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DESCRIPCION
Envuelta electroformada porosa para disefio y método de fabricacion de la misma.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una envuelta electroformada porosa para disefio y un método de fabricacion de la
misma, y mas particularmente a una envuelta electroformada porosa para disefio y un método de fabricacion de la
misma, que permite fabricar econdmica y eficazmente un material superficial de piel o producto moldeado por
inyeccion con textura refinada, que se emplea en el moldeo en una sola pieza de un material superficial de piel de
alta calidad para proporcionar una superficie curvada de un producto tridimensional cubico de resina sintética con
textura refinada por diversos disefios de muestras deseados y mejorar con ello una cualidad personalizada.

En el método de fabricacion de una envuelta electroformada porosa para disefio, de acuerdo con la presente
invencion, las posiciones, formas, densidades y diametros de formacién globales o locales de los poros pueden
controlarse de manera sencilla, econémica, eficiente y precisa de acuerdo con diversas formas curvadas de la
envuelta electroformada por formacion de poros en la envuelta electroformada mediante una fibra.

2. Descripcion de la técnica anterior

Con la mejora del nivel de vida, y el desarrollo industrial, los consumidores han mostrado recientemente cierta
tendencia a considerar gradualmente, como criterios importantes de compra, cualidades sensitivas (tales como
colores o texturas) que se muestran en el aspecto de un producto, asi como las propias funciones del producto.

De acuerdo con dicha tendencia, una tecnologia de moldeo de plasticos y un aparato para la misma han sido
propuestos dia tras dia. Asimis+o, dado que se requieren una reduccion de costes y un alto valor afiadido en el
campo de la fabricacion de vehiculos y en el campo de la tecnologia de la informaciéon (IT), diversos métodos de
formacion por moldeo y un método de coinyeccion de componentes multiples han sido sugeridos, y sus campos de
aplicacion se han expandido rapidamente.

El método de formacidon en molde indica una clase de método de formacién en el cual se aplican diversas
tecnologias dentro de un molde, tales como etiquetado, laminacién, pintura, revestimiento, soldadura, proteccion
superficial, decoracion, ensamblaje, impresidon por transferencia, corte por laser, procesamiento en plasma,
activacion por pulverizacion, o microestructuracién, mientras se moldea un producto. Asimismo, el método de
formacioén en el molde puede dividirse en laminacién en el molde (IML), decoracién en el molde (IMD), revestimiento
en el molde (IMC), transcripcion en el molde (IMT), y analogos, de acuerdo con las clases de técnicas aplicadas.

Entretanto, en el moldeo de coinyeccion de componentes multiples, se fabrica un articulo moldeado por combinacion
de clases o colores diferentes de materiales de moldeo polimeros unos con otros y por utilizacién de una o mas
maquinas de moldeo y un sistema de moldeo especifico por un proceso sencillo. EI método incluye
representativamente moldeo en sandwich, sobremoldeo, o analogos. Los dos métodos de moldeo por inyeccion
altamente funcionales y muy eficientes arriba descritos no son independientes uno de otro. En realidad, en muchos
casos, se emplean ambos métodos solapandose mutuamente.

El moldeo en una sola pieza de un material superficial de piel de alta calidad se aplica a diversos articulos, tales
como un panel o tablero de instrumentos, una caja de guantes, una consola, una cubierta inferior, un soporte, un
panel interno de puerta, un panel de cubierta de airbag, o analogos. Asimismo, Ejemplos del método pueden incluir:
un método de formacién por inyeccién-compresion en molde, en el cual se utilizan un film termoplastico de
poliolefina (TPO) (aproximadamente 0,7 mm) y una capa de espuma (aproximadamente 3,0 mm) como materiales
de piel de una capa decorativa superficial para proporcionar patrones de grano y sensacion suave, y un material
compuesto de polipropileno como sustrato, la capa de piel de TPO preformada se monta en el interior de un molde
por medio de un robot, y se llevan a cabo simultaneamente procesos de transformacién en espuma y decoracion del
disefio y un proceso de moldeo como un solo proceso; un método de laminacion por recorte en el molde, en el cual
un material de piel se recorta en el interior de un molde después de ser cortado por laser, omitiendo con ello un
proceso de recorte posterior al procesamiento; un método de hibridacién indeseable posterior al procesamiento en el
cual el moldeo por inyeccion de la resina termoplastica, y el moldeo por reaccion de poliuretano se aplican a un
recorte de hoja de un automévil de alta calidad a fin de proporcionar un efecto de tacto suave excelente y una
resistencia elevada al rayado y alta resistencia UV; un método de moldeo integral de decoracion de superficies de
alfombra, en el cual para un material interior de un material de piel de alfombra, se preforma un laminado de
alfombra y se moldea por compresion como un solo proceso, sin un proceso de preformacion del material de piel de
alfombra, reduciendo con ello el nimero de procesos; y un método de moldeo multietapico por inyeccién-compresion
con control de apriete, en el cual una caja en la que un material de piel es un material de espuma, el material de piel
se coloca en el interior de un molde por apertura del molde, y se somete a moldeo a baja presion, y a continuacion el
molde se comprime y se abre de nuevo para restablecer el espesor del material de piel de modo que esté préximo a
su espesor original.
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En este caso, en la formacion en el molde empleando un material de piel que tiene un disefio cubico especifico, por
ejemplo, un disefio de grano de cuero natural o artificial, dado que el material de piel tiene influencia sobre una
cualidad personal, ha llegado a ser un problema importante el proporcionar un disefio cubico predeterminado al
material de piel, y preformar el mismo en una forma tridimensional predeterminada. Ejemplos de un método de
preformacion de este tipo pueden incluir un método de formacion a vacio de tipo positivo (tipo macho), un método de
formacién a vacio de tipo negativo (tipo hembra), un método de pulverizacién de poliuretano, y un método de moldeo
en fase de lodo.

FIG. 9 es un diagrama mimético que ilustra un método de formacion a vacio de tipo negativo convencional general
para preformar un material de piel como una capa decorativa. En el método, una envuelta electroformada porosa 1'
que incluye una capa electrodepositada 20 que tiene una superficie de grano de disefio 20a y poros finos multiples
21 formados en ella se monta sobre un molde inferior 40 que tiene un orificio de succién para descompresion 41 en
el centro del mismo. A continuacion, una hoja 35 suavizada termoplastica de poliolefina (TPO) no formada conforme
a un disefo de grano se reblandece por precalentamiento, entra en contacto con la envuelta electroformada porosa
1', y se descomprime por aspiracion mientras es prensada por un molde superior 50. Como resultado, se
proporciona un disefio de grano a la hoja y al mismo tiempo se preconforma la hoja.

De acuerdo con lo anterior, dado que el método de formaciéon a vacio de tipo negativo arriba descrito emplea
generalmente la envuelta 1' electroformada porosa, existe una ventaja en que la precision de la expresion de los
granos (nitidez de un contorno de grano) es alta, se produce dificilmente la desaparicion local de los granos, se
minimiza la deformacién de los granos, las posiciones y direcciones de los granos son regulares, y la productividad y
eficiencia econémica son altas. Por ello, el método ha sido aplicado en gran escala a la fabricacion de un material de
piel que tiene una capa decorativa.

Desde entonces, en un método de formacion en el molde que emplea un material de piel con un disefio cubico
especifico, por ejemplo, un disefio de grano, puede aplicarse el método de formacion a vacio de tipo negativo arriba
mencionado. A continuacién, se describira un método de fabricacidon convencional para la envuelta 1' electroformada
porosa a aplicar para la preformacion de material de piel, especialmente, una envuelta electroformada porosa de
niquel, la envuelta 1' electroformada porosa, y un método de formacion del material de piel,.

El Documento de Patente Japonesa Expuesta al Publico HEI 05-156486 (publicado en fecha 22-06-1993) da a
conocer un método para fabricacion de un molde poroso electroformado, en el cual se forman orificios en un film
conductor de espejo de plata de una superficie de mandril. En este método, dado que se forma una rebaba en la
cara anterior de la envuelta debido al procesamiento del orificio durante el desmoldeo del molde electroformado,
existe un problema en el sentido de que se hace necesario un proceso adicional para eliminacién de la rebaba.

El Documento de Patente Japonesa Expuesta al Publico HEI 02-225687 (publicado en fecha 07-09-1990) da a
conocer un método para fabricacion de un molde electroformado poroso transpirable, que incluye los pasos de:
implantacion electrostatica de una fibra corta sobre un film conductor de espejo de plata de una superficie de
mandril; formacién de una primera capa electroformada en la cual se oculta la base de la fibra corta; estratificacion
de una segunda capa electroformada para generacion y crecimiento de un orificio pasante desde el extremo anterior
de la fibra corta; desprendimiento de las capas electroformadas primera y segunda del mandril; y retirada de la fibra
corta. Este método requiere un aparato electrostatico adicional de implantaciéon de hileras, procesos de
electroformacion en dos pasos controlados de acuerdo con la longitud de una fibra corta, y un proceso de
eliminacion de fibras cortas por combustion y/o disolucion en disolvente, y por consiguiente tiene una baja
productividad y una baja eficiencia econémica.

Asimismo, el Documento de Patente Japonesa Expuesta al Publico HEI 6-25885 (publicado en fecha 01-02-1994) da
a conocer un molde de electroformacién poroso y un método de fabricacién del mismo. En el método, una primera
capa electroformada que tiene primeros orificios pasantes multiples se forma sobre una mascara electroformada que
tiene orificios de descarga, se fija a la misma un primer miembro de malla combustible, y se forma sobre el mismo
una segunda capa electroformada que tiene segundos orificios pasantes que comunican con los primeros orificios
pasantes, mientras se suministra nitrégeno gaseoso a los primeros orificios pasantes por un aparato de suministro
de gas. A continuacion, después de llevar a cabo este proceso al menos una vez, se desprende la mascara
electroformada, y el primer miembro de malla se calienta y se retira, formandose con ello orificios pasantes en forma
de malla que comunican mutuamente con los orificios pasantes multiples en una direccién transversal. Este método
tiene también una desventaja, en el sentido de que la productividad y la eficiencia econdmica son bajas debido a
procesos complicados, y no esta relacionado con el control local de la densidad de los orificios pasantes en la
envuelta electroformada.

Asimismo, el Documento de Patente Japonesa Expuesta al Publico HEI 9-249987 (publicado en fecha 22-09-1997)
da a conocer un método para fabricacion de un marco electroformado poroso, en el cual se produce por
electroformacion una capa de superficie de marco electroformada sin orificio alguno; se forma un orificio fino recto
que tiene un diametro estrecho y predeterminado por laser, rayos electronicos, rayos ionicos, descarga eléctrica, o
taladrado; y se extiende un orificio de diametro ensanchado desde el extremo del orificio fino recto por
electroformacioén de tal modo que el diametro del orificio no puede ensancharse ni siquiera por friccion superficial
durante largo tiempo. Este método presenta la ventaja de que es tedricamente posible controlar el diametro del
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orificio fino recto y la densidad total/local, pero presenta la desventaja de que el procesamiento fisico de orificios
finos recto multiples es muy complicado, antieconémico, y consume mucho tiempo, por lo que en realidad no es
eficiente en absoluto.

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, la presente invencién se ha completado para resolver los problemas arriba mencionados
que existen en la técnica anterior, y un primer objeto de la presente invencion es proporcionar una envuelta
electroformada porosa para disefio y un método de fabricacion de la misma, en el cual los diametros, las posiciones
de formacion, y las densidades de los poros finos formados sobre una envuelta electroformada tridimensional, tanto
en su totalidad como en parte, pueden ser controlados de manera sencilla, econémica, eficiente y precisa de
acuerdo con diversas formas curvadas de la envuelta electroformada.

Ademas del primer objeto, un segundo objeto de la presente invencién es proporcionar un método para fabricar de
modo econdmico y eficaz una envuelta electroformada porosa de disefio a fin de expresar eficazmente una textura
refinada, neta, y precisa sobre la superficie de un producto moldeado por inyeccion.

Un tercer objeto de la presente invencion es proporcionar una envuelta electroformada porosa de disefio fabricada
por el método de fabricacion de acuerdo con los objetos primero y segundo, especialmente, una envuelta
electroformada de disefio de niquel poroso.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para fabricar una envuelta
electroformada porosa para disefio, incluyendo el método: un paso de implantacion de fibras para implantar una fibra
en una superficie de disefio de una pieza moldeada de silicona de tipo negativo; un paso de fabricacion en mandril
epoxidico consistente en aplicar, laminar y curar una resina epoxi sobre la superficie de disefio de la pieza moldeada
de silicona de tipo negativo, y transferir la fibra desde la pieza moldeada de silicona de tipo negativo a un mandril
epoxidico durante el desmoldeo del mandril epoxidico; un paso de formacion de film delgado conductor consistente
en la formacion de un film delgado conductor sobre la superficie de disefio del mandril epoxidico, y que hace que la
superficie de disefio sea conductora; un paso de retirada de la fibra consistente en retirar la fibra que tiene el film
delgado conductor de una superficie del mandril epoxidico; un paso de electroformacién consistente en formar una
capa electrodepositada por electrodeposicion de un metal electroformador sobre el film delgado conductor mientras
se genera y se deja crecer un poro fino en una posicion de un orificio debido a la retirada de la fibra; y un paso de
desmoldeo de la envuelta electroformada porosa consistente en desmoldear la capa electrodepositada que tiene el
poro fino del mandril epoxidico.

Preferiblemente, la longitud total de la fibra implantada en la superficie de disefio de una pieza moldeada de silicona
de tipo negativo puede ser 5-15 mm.

Preferiblemente, la fibra que se transfiere desde la pieza moldeada de silicona de tipo negativo al mandril epoxidico,
puede implantarse en el mandril epoxidico a la profundidad de 2-4 mm.

Preferiblemente, el diametro de la fibra puede ser 0,05 mm-0,30 mm.

Preferiblemente, en el paso de electroformacion, una pared bloqueante que tiene una altura mayor que la altura
maxima del mandril epoxidico en 20 ~ 30 mm, y poros multiples formados en ella, puede disponerse en una forma
de caja en los lados anterior/posterior/izquierdo/derecho y un lado superior del mandril epoxidico, a fin de evitar
burbujas debidas al desprendimiento por la velocidad de flujo de un liquido electroformador.

Preferiblemente, en el paso de electroformacion, el mandril epoxidico estd sumergido en una solucién de chapado y
después de ello, el mismo se somete a electroformacion después de 1-2 horas a fin de mejorar la adhesion entre el
mandril epoxidico que tiene el film delgado conductor y la solucién de chapado.

Preferiblemente, en el paso de electroformacion, aquél se electrodeposita inicialmente en una corriente de 0,5 a 0,8
A/dm? durante 2-5 horas X luego, aumenta el mismo en una corriente de 0,05 a 0,2 A/dm? durante 10 minutos hasta
alcanzar 1,2 a 2,5 A/dm®, y a continuacion, se electrodeposita continuamente durante 5-10 dias, o se mantiene
continuamente 1,2a 2,5 A/dm? durante 5-10 dias desde el comienzo.

Preferiblemente, la capa electrodepositada puede estar hecha de niquel, cobre, o latén.

Preferiblemente, se lleva a cabo un paso de tratamiento de desprendimiento antes de implantar la fibra en la
superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo.

Preferiblemente, la envuelta electroformada porosa tiene una pluralidad de poros finos y al menos 95% de los poros
finos tienen diametros de abertura en el lado anterior dentro de un intervalo de + 0,02 mm de error de los didametros
de orificio formados por la fibra.

En el método de fabricacion de una envuelta electroformada porosa de disefio, de acuerdo con la presente
invencion, se transfiere una fibra de modo que sea conductora y a continuacion, se retira la misma para su
electroformacion, a fin de que tanto en su totalidad como en parte, los diametros, posiciones de formacion, y
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densidades de los poros finos pueden controlarse de modo sencillo, econémico, eficiente, y preciso de acuerdo con
diversas formas curvadas de la envuelta electroformada. De acuerdo con lo anterior, en la formacién de la superficie
de un material de piel superficial de alta calidad, es decir hoja o film de piel o un producto moldeado de plastico con
un disefio predeterminado, cuando se utiliza el poro fino como un orificio de descompresién-succién o una purga de
aire, puede obtenerse eficaz y econdmicamente un disefio predeterminado de tal manera que el mismo tiene una
posicion regular, una direccionalidad regular, radios netos, y deformacion minimizada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran mas evidentes a partir de la
descripcion detallada que sigue tomada en conjuncion con los dibujos que se acompanian, en los cuales:

Las FIGs. 1a a 1i son vistas que ilustran en secuencia un método de fabricaciéon de una envuelta electroformada
porosa para disefio, de acuerdo con la presente invencion;

FIG. 2 es una fotografia que muestra un mandril epoxidico tratado por conduccidn junto con la fibra implantada de
acuerdo con la presente invencion;

FIG. 3 es una fotografia ampliada que muestra un orificio generado después de la retirada de una fibra en un mandril
epoxidico de acuerdo con la presente invencion;

FIGs. 4a a 4b son fotografias ampliadas que muestran una abertura del lado anterior, y una abertura del lado
posterior de un poro fino formado en una envuelta electroformada porosa de disefio fabricada de acuerdo con la
presente invencion, en las cuales la abertura del lado anterior y la abertura del lado posterior corresponden a una
abertura de poro fino en una superficie de disefio de grano, y otra abertura de poro fino en una superficie posterior
de la superficie de disefio de grano, respectivamente;

FIG. 5 es una vista que ilustra una distribucion de los diametros de abertura del lado anterior de poros finos
formados en una envuelta electroformada porosa de disefio fabricada de acuerdo con el Ejemplo 1 de la presente
invencion;

FIG. 6 es una fotografia ampliada que muestra aberturas del lado anterior de poros finos por medio de una retirada
de una fibra después de la electroformacion en una envuelta electroformada porosa de disefio de acuerdo con el
Ejemplo Comparativo 1;

FIG. 7 es una fotografia ampliada que muestra una abertura del lado anterior de poros finos formados en una
envuelta electroformada porosa de disefio fabricada de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 3;

FIG. 8 es una vista que ilustra una distribucion de diametros de abertura del lado anterior de poros finos formados en
una envuelta electroformada porosa de disefio fabricada de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 3; y

FIG. 9 es un diagrama mimético que ilustra un método de moldeo a vacio de tipo negativo general convencional.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES ILUSTRATIVAS

En la presente memoria descriptiva, el término "disefio" se define en lineas generales no solo por una forma
especifica de superficie, sino también por otras formas que recuerdan cualquier idea no indicativa repetitiva o
especifica. Especialmente, el término "disefio de grano" esta definido por cualquier disefio realizado en la superficie
exterior de cuero natural o artificial.

Asimismo, el término "envuelta" denota un molde de tipo piel que tiene una curva tridimensional conformada y una
protrusion, y a veces su significado incluye una forma bidimensional de tipo placa.

Asimismo, el término "envuelta electroformada porosa para disefio" se define en lineas generales no sélo por un
molde para preformacion de un material de piel en un método de formacioén a vacio de tipo negativo para fabricacion
del material de piel utilizado para moldeo en una sola pieza de un material de piel superficial de alta calidad (una
clase de método de formacién en molde), sino también un molde o un tamiz, utilizado para diversos métodos de
formacién, tales como moldeo por soplado, moldeo por disefio, moldeo por inyecciéon, moldeo de uretano RIM,
moldeo por compresion, moldeo por inyeccién-compresion, moldeo por inyeccién-compresion con control de
sujecion multietapico, diversos métodos de formacion en molde, moldeo de insercidn-inyeccion en molde, moldeo de
espuma con perlas de resina, y moldeo de preformas.

En la presente invencion, la "fibra" se define por un material lineal natural o artificial, que es largo y delgado, y puede
doblarse suavemente.

En lo sucesivo, la presente invencion se describira en detalle con referencia a los dibujos.

FIGs. 1a a 1iilustran en secuencia un método para fabricacion de una envuelta electroformada porosa para disefio,
de acuerdo con la presente invencién. En lo sucesivo, se describira éste.
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En primer lugar, FIG. 1a muestra un paso de fabricacion de un modelo, en el cual todos los datos referidos a una
forma y un tamafo de un producto moldeado por inyeccion se obtienen de una compariia de desarrollo de productos
0 una compafiia de fabricacion de productos, los datos se analizan y se revisan, se lleva a cabo un disefio mecanico
del producto, y se obtiene un modelo 2 basado en esto.

El modelo 2 esta hecho convencionalmente de madera, y en caso requerido puede hacerse de resina sintética (tal
como epoxi, madera quimica, o analoga) u otros diversos materiales, tales como yeso o cera de abejas. En general,
la superficie exterior del modelo 2 esta formada como una superficie lisa.

Los datos en el modelo 2 se modifican de tal manera que puede realizarse un disefio preciso teniendo en cuenta la
forma y el tamafo del producto, y puede realizarse una conversion de tamafio con aproximadamente 0,1 ~ 1,0 mm
basandose en experiencias e informacién experimental. Dicha modificacion de los datos toma en consideracion la
implementacioén para disefio facil y preciso de un producto moldeado.

Asimismo, se selecciona un espesor apropiado a fin de proporcionar la durabilidad requerida para la
implementacioén, se redisefia la forma de producto, y se almacenan los datos obtenidos. Dado que los datos
modificados en el modelo 2 redisefiado estan relacionados directamente con la productividad, se realizan diversas
revisiones desde el punto de vista de las direcciones operativas y los angulos para montaje y desmoldeo.

Entretanto, aunque no se representa, en casos excepcionales, el modelo 2 puede estar hecho de un metal ligero, tal
como Fe, Cu o aleaciones del mismo, Al o aleaciones del mismo, Sn o aleaciones del mismo, Ni o aleaciones del
mismo. En estos casos, el modelo 2 puede disefiarse directamente sin un paso de envolvimiento en cuero
representado en FIG. 1b como se describe mas adelante. En este caso, la rugosidad de una superficie acabada es
preferiblemente igual a o mayor que #600 basada en papel de lija a fin de formar un disefio neto y preciso.

Al mismo tiempo, en un caso general en el que el modelo 2 esta hecho de madera, resina sintética, yeso o cera de
abejas, distinto de un metal ligero, el paso de envolvimiento en cuero como se muestra en FIG. 1b se lleva a cabo.
En este paso, se comprueban la superficie exterior del molde 2 hecho de madera, o analogos, obtenido por el paso
que se muestra en FIG. 1a, se envuelve con un cuero 3 que tiene un disefio a realizar, por ejemplo, un disefio
especifico de grano de cuero natural o artificial, y un estado adhesivo del cuero 3, una direccién de disefio, una
deformacion en granos que constituyen el disefio, un defecto de los granos, una extension del defecto, y analogos.

A continuacién, FIG. 1c muestra un paso de fabricacion de una pieza moldeada de silicona para transferencia de la
superficie del modelo envuelto 2 o el modelo 2 de metal ligero de disefio. En este paso, se aplica una resina de
silicona a la superficie exterior formada con el disefio, seguido por curado, por lo cual la superficie interior de una
pieza moldeada de silicona de tipo negativo 4 se convierte en una superficie de disefio 4a por una superficie de
disefio 3a del cuero 3 o una superficie de disefio sometida a ataque quimico del modelo de metal ligero 2.

En general, la resina de silicona tiene una elasticidad alta, y puede transferirse sin problema de deterioro a un disefio
formado fino y preciso durante el desmoldeo. La capa de la resina de silicona se conforma generalmente con un
espesor predeterminado de aproximadamente 5 a 20 mm, y se cura por reposo a la temperatura ambiente durante
aproximadamente 24 a 48 horas.

La resina que puede utilizarse en el paso arriba descrito representado en FIG. 1c no esta limitada a silicona. No hay
limitacién alguna en la resina siempre que la misma sea un material blando que tiene una propiedad fisica similar
conocida en la técnica a la de la silicona.

FIG. 1d muestra el paso de implantacién de una fibra en una resina de silicona. En este paso, se implanta una
pluralidad de fibras 4b en la superficie de disefio 4a de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo 4 utilizando las
caracteristicas de dureza baja de la resina de silicona curada sin formar orificios separados. En este caso, la longitud
total de la fibra puede ser aproximadamente 5-15 mm. Asimismo, se prefiere que la longitud de la fibra, que queda
expuesta desde el exterior de la superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo, es
aproximadamente 2-4 mm.

En la presente invencion, la fibra no esta limitada a material alguno, siempre que el mismo tenga dureza suficiente
para ser implantado en la pieza moldeada de silicona y resistencia suficiente a la traccion para no cortarse en el
paso siguiente de fabricacion del mandril epoxidico. Por ejemplo, una fibra de carbono, una fibra de nailon o un
alambre de acero puede utilizarse como la fibra. El diametro de la fibra utilizada puede cambiarse de acuerdo con el
propésito de la misma, y en esta realizacion de la presente invencion, la fibra tiene un diametro de 0,10-0,30 mm. En
este caso, una porcion extrema de la fibra puede cortarse en diagonal a fin de implantar facilmente la fibra en la
pieza moldeada de silicona de tipo negativo. De acuerdo con la calidad del material, se lleva a cabo un paso de
tratamiento de desprendimiento, en el cual se aplican agentes de desprendimiento en forma de capa sobre la
superficie de la fibra y analogos, a fin de retirar facilmente la misma de la pieza moldeada de silicona o el mandril
epoxidico en el paso siguiente de transferencia de la fibra o el paso de retirada de la fibra.

FIG. 1e muestra un paso de fabricacion de un mandril epoxidico 5. En este paso, la superficie de disefio 4a de la

pieza moldeada de silicona de tipo negativo 4, en la cual se ha implantado la pluralidad de fibras 4b, se aplica y se

lamina con una resina epoxi a curar. En este caso, la fibra 4b, que se implanta en la pieza moldeada de silicona de
6
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tipo negativo 4, se transfiere al mandril epoxidico 5 de acuerdo con el curado del mandril epoxidico 5. En este caso,
una parte de la fibra 4b expuesta desde la superficie de disefio 4a de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo
4 se transfiere al mandril epoxidico 5 de acuerdo con la aplicacién, laminacion, y curado de la resina epoxi. Como se
describe en FIG. 1d, se prefiere que la longitud de la fibra, que se transfiere a y se implanta en el mandril epoxidico
5, sea aproximadamente 2-4 mm. En caso de que la misma sea inferior a 2 mm, la fibra puede arrancarse durante el
desmoldeo de la misma después que la fibra se transfiere desde la pieza moldeada de silicona a la resina epoxi.
Asimismo, existe el problema de que la fibra puede cortarse en la porcion media de la misma cuando la fibra se
retira del mandril epoxidico, a continuacién de un paso de reaccion de espejo de plata como se describe mas
adelante.

FIG. 1f muestra un paso de tratamiento conductivo de una superficie de disefio de un mandril epoxidico, en el cual
se implanta la pluralidad de fibras. En este paso, se forma un film delgado conductor 6 en la superficie de disefio 5a
del mandril epoxidico 5. En este caso, la fibra 4b, que se transfiere al mandril epoxidico 5, se trata conjuntamente
por conduccion. FIG. 2 es una fotografia que muestra un mandril epoxidico 5 tratado conjuntamente por conduccion
con la fibra implantada de acuerdo con la presente invencion.

FIG. 1g muestra un paso de retirada de una fibra 4b de un mandril epoxidico 5. De acuerdo con ello, se forman una
pluralidad de orificios 6a en el film conductor 6 conforme a la retirada de las fibras 4b. En este caso, el método de
retirada de la fibra no esta limitado. No obstante, se prefiere que las fibras se arranquen del material epoxidico. FIG.
3 es una fotografia ampliada que muestra un orificio generado por la retirada de una fibra en un mandril epoxidico 5
de acuerdo con la presente invencion.

Dado que la forma y el tamafio del orificio 6a estan determinados de acuerdo con los de la fibra usada 4b, las formas
de los orificios 6a pueden determinarse utilizando otras fibras en términos de una forma transversal o un diametro. El
tamafo de la fibra 4b en diametro puede ser opcional de acuerdo con el propdsito de la misma. Generalmente, éste
es 0,05 mm-0,30 mm. Mas preferiblemente, el mismo es 0,10 mm-0,15 mm. De acuerdo con ello, el tamafio del
orificio generado 6a puede estar determinado dentro del intervalo.

En este caso, la porcion del film delgado conductor 6 se electrodeposita con un metal electroformador durante la
electroformacion, y la porcién del orificio no conductor 6a no se electrodeposita con un metal electroformador.

A continuacion, FIG. 1h muestra un paso de electroformacion. Como se muestra, el film delgado conductor 6 del
mandril epoxidico 5, que se ha sometido a procesos conductores y no conductores, y tiene una superficie lateral
enmascarada y una superficie inferior enmascarada, se conecta a un terminal negativo de un dispositivo eléctrico, y
un electrodo metalico 7 se conecta a un terminal positivo. Los mismos estan introducidos en una celda de
electroformacion 10 que contiene un liquido electroformador 11, y a continuacién se lleva a cabo el chapado por
electroformacion (electrodeposicion) por aplicacion de una corriente continua. Seguidamente, los iones metalicos se
mueven a través del liquido electroformador 11, y se electrodepositan sobre el film delgado conductor 6 en el mandril
epoxidico 5 que tiene conductividad a fin de formar una capa metalica electrodepositada 20 (véase FIG. 1i).

En general, como el electrodo metalico 7 que puede utilizarse para la electroformacion, se utiliza en la mayoria de
los casos Ni. No obstante, el electrodo metalico 7 puede estar hecho de cobre, latdn, o analogos. Asimismo, aunque
en el ejemplo se muestra a la derecha un solo electrodo metalico 7, es posible proporcionar una pluralidad de
electrodos metalicos a ambos lados izquierdo y derecho, o en la parte delantera, la parte posterior, el lado izquierdo
y el lado derecho.

El liquido electroformador 11 puede incluir sulfamato de niquel convencional y acido bdrico como componentes
principales, y en caso requerido, puede incluir adicionalmente cloruro de niquel, o laurilsulfato de sodio como agente
tensioactivo.

La electroformacion se lleva a cabo preferiblemente en condiciones moderadas distintas de las condiciones
generales (es decir 1-10 A/dm?) para formar poros finos, dado que tales condiciones moderadas son ventajosas en
el control del crecimiento de burbujas, y la prevencion del desprendimiento de burbujas. Especificamente, el niquel
se precipita desde la superficie del film delgado conductor 6 mientras que se genera un campo eléctrico excesivo en
una interfaz con los orificios no conductores 6a, generando de este modo una gran cantidad de burbujas finas de
hidrégeno gaseoso. A medida que las burbujas son arrastradas, las mismas se hacen mas grandes y crecen en
cierta proporcion. Asi, de acuerdo con el progreso de la electroformacion, se forma un poro pasante fino (véase el
numero de referencia 21 en FIG. 1i) que tiene un didametro que aumenta hacia el exterior por la forma de una
burbuja.

De acuerdo con lo anterior, en las condiciones moderadas conforme al método de fabricacion de Ia presente
invencion, por ejemplo, inicialmente se procede a la electrodeposicion en una corrlente de 0,5 a 0,8 A/dm? durante 2-
5 horas, y posterlormente aumenta la misma en una intensidad de 0,05 a 0,2 A/dm? cada 10 minutos hasta alcanzar
1,2 a 2,5 A/dm. A continuacion, se eIectrodeposﬂa continuamente durante 5-10 dias, o preferiblemente se mantiene
de manera continua 1,2 a 2,5 A/dm? desde el principio. No obstante, tales condiciones no son forzosas, sino
selectivas. Asi, las mismas se seleccionan y se determinan adecuadamente de acuerdo con un cambio en diversas
condiciones tales como las propiedades de forma tridimensional y el espesor de una envuelta electroformada, las
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propiedades de disefio, las propiedades fisicoquimicas de una resina de moldeo que constituye un producto
moldeado por inyeccion o su material de piel superficial, o analogas.

Asimismo, de acuerdo con el método de fabricacion de la presente invencién, una pared de bloqueo 8 que tiene
poros multiples 9, hecha de una resina rigida no electrodepositable (tal como una resina de condensacion de fenol y
formaldehido, v.g., Baquelita (nombre comercial)), se dispone preferiblemente en una forma de caja en la parte
superior y las partes laterales anterior/posterior/izquierda/derecha del mandril epoxidico 5 a electrodepositar, a fin de
prevenir que se desprendan burbujas por la velocidad de flujo del liquido electroformador. Esto ayuda a la
generacion y el crecimiento satisfactorios de los poros pasantes finos arriba descritos.

La altura de la pared de bloqueo 8 es preferiblemente mayor que la altura maxima del mandril epoxidico 5 en 20 ~
30 mm. Asimismo, el poro 9 formado en la pared de bloqueo 8 tiene diametros que aumentan desde el centro al
exterior de tal manera que puede asegurarse un espesor uniforme de una envuelta electroformada por
electrodeposicion uniforme.

A continuacion, FIG. 1i muestra una vista mimética en corte transversal de la envuelta electroformada porosa 1 para
formacion de un disefio de tipo negativo, desmoldeada del mandril epoxidico 5. Por el dibujo, se puede ver que la
envuelta electroformada porosa 1 para disefio que incluye una capa de electrodepdsito 20 electrodepositada, en el
paso de electroformacion arriba descrito, sobre el film delgado conductor 6 del mandril epoxidico 5, tiene poros finos
multiples 21 formados en ella.

La capa electrodepositada 20 tiene una superficie anterior (es decir, una superficie interna) 20a como una superficie
de disefio, y una superficie posterior (es decir, una superficie externa) 20b, y tiene los poros finos 21 derivados de
los orificios no conductores 6a arriba mencionados.

El poro fino 21 esta formado por un metal electroformador no electrodepositado en un area de burbuja, a medida que
se generan burbujas de hidrégeno, se unen, crecen, y se desarrollan, en los orificios no conductores 6a durante la
electroformacion. Asi, el mismo tiene una forma de copa que tiene una abertura en el lado anterior 21a con un
diametro muy pequefio y una abertura 21b en el lado posterior con un diametro relativamente muy grande.

Dicha forma es importante, dado que la misma permite que la ventilacion o succion del aire tenga lugar eficazmente
durante la preformacion de un producto moldeado o un material de piel decorativo, y evita ademas que sustancias
extrafias, tales como material de moldeo por inyeccion, obstruyan el poro fino 21.

El tamafio del poro fino, es decir el tamafio de la abertura 21a del lado anterior del poro fino 21 generado durante la
fabricacion de la envuelta electroformada porosa de acuerdo con la presente invencion, puede determinarse de
acuerdo con el tamafio de la fibra en diametro (el tamafio del orificio no conductor). En el método de fabricacion de
acuerdo con la presente invencion, al menos 95% de los poros finos tienen diametros de abertura en el lado anterior
dentro de un intervalo de £ 0,02 mm de error en comparacion con los diametros de orificio formados por la fibra a fin
de controlar facilmente el tamario del poro fino 21.

Los poros finos 21 estan espaciados unos de otros, y pueden formarse de tal manera que la densidad de los poros
finos 21 (es decir, el nimero de poros finos por unidad de area) puede ser totalmente uniforme o localmente no
uniforme. Asimismo, el diametro de los poros finos 21 puede ser localmente diferente de acuerdo con las
caracteristicas morfolégicas de la envuelta electroformada 1 para el disefio.

Por su parte, el espesor de la capa electrodepositada 20 que constituye la envuelta electroformada 1 para disefio
esta comprendido generalmente dentro de un intervalo de 0,15 mm a 15 mm, pero puede estar determinado
adecuadamente dentro de un intervalo mayor de acuerdo con diversos parametros, tales como las propiedades
tridimensionales de forma y disefio, las propiedades fisicas requeridas para la utilizaciéon de una envuelta
electroformada, las propiedades fisicoquimicas de una resina de moldeo que constituye un producto moldeado por
inyeccion o su material de piel superficial, la temperatura de moldeo, o analogos.

En la ampliacién, aunque no se muestra, el film delgado conductor 6 existe en una superficie anterior (superficie
interna) de la envuelta 1 electroformada porosa desmoldeada del mandril epoxidico 5. Asi, por ejemplo, el film
delgado conductor 6, tal como un film de espejo de plata, se retira utilizando un liquido mixto de peroxido de
hidrégeno y amoniaco, y el disefio de enmascaramiento 7a se somete a eliminacién por combustion o eliminacion
del disolvente. A continuacién, se lleva a cabo el control del brillo. En caso requerido, pueden realizarse
adecuadamente limpieza sobre una superficie posterior (superficie externa) de la envuelta electroformada porosa 1,
corte de una porcion residual, esmerilado, tratamiento de brillo, chorreado con arena, y analogos.

Cuando la envuelta electroformada porosa 1 para disefio esta hecha de niquel, las caracteristicas se describen
especificamente a continuacion:

espesor: igual a o menor que 4 mm (selectivo), densidad: 8,9/cm3, punto de fusién: 1450°C, coeficiente de

expansion térmica (x 10/°C): 13,3, calor especifico (Kcal/g °C): 0,11, conductividad térmica (cal/cm-s-°C): 0,22,
dureza (HC): 25:25, rugosidad: + 0,5 ym, profundidad de grano: 80 ~ 140 pm.
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En el método de fabricacién de acuerdo con la presente invencién, como se ha descrito arriba, cuando el orificio no
conductor 6a que debe generarse y dejarse crecer a medida que el poro fino 21 se forma en el fiim delgado
conductor 6, se utiliza la fibra 4b que tiene el diametro y forma predeterminados. Asi, es posible de una manera
sencilla, econémica, y eficiente llevar a cabo un control preciso, tanto completo como parcial, sobre el diametro, la
posicion de formacion, y la densidad de los poros finos 21 que se formaran en la envuelta 1 electroformada porosa y
de forma tridimensional de acuerdo con diversas formas curvadas de la envuelta 1 electroformada porosa, y
asimismo, el diametro, la posicién de formacion, y la densidad de los poros finos pueden exhibir altas fiabilidad y
constancia sin diferencia alguna en la habilidad de un operador y otras variables. Dicho de otro modo, por la
envuelta 1 electroformada porosa obtenida por el método de fabricacion de la presente invencion, es posible
proporcionar eficazmente una textura altamente refinada, neta y precisa a la superficie externa de un material de piel
superficial o un producto de plastico moldeado, para ser aplicado al moldeo en una sola pieza de un material de piel
superficial de alta calidad.

En lo que sigue, la presente invencion se describira con mayor detalle haciendo referencia a Ejemplos. Sin embargo,
los Ejemplos unicamente ilustrativos, y no deben entenderse como limitantes de la presente invencion.

Ejemplo: Fabricacion de una pieza de test electroformada de niquel poroso

Con objeto de fabricar un producto moldeado que tiene una superficie de grano de disefio, se prepararon 5 piezas
de test epoxidicas de tipo placa que tenian el disefio de grano que se muestra en FIG. 2. Cada pieza de test se
fabrico con un tamarfio de 100 mm x 100 mm x 25 mm (espesor), y se fabricé una envuelta electroformada de niquel
poroso para disefio de acuerdo con el proceso que se ilustra en FIG. 1 como se describe a continuacion.

Ejemplos 1 a 3: Fabricacion de una pieza de test electroformada de niguel poroso

Se fabric6 una pieza moldeada de silicona de tipo negativo utilizando la placa epoxidica. Se implantan dos fibras de
carbono y un alambre, que tienen 0,20 mm, 0,25 mm, y 0,12 mm de diametro respectivamente, en una superficie de
disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo de tal manera que la longitud de la fibra expuesta por el
exterior de la superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo es 3 mm y a continuacion, se
aplica una resina epoxi y se lamina sobre la superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo a
curar. En este caso, la parte expuesta de la fibra se transfiere desde la pieza moldeada de silicona al mandril
epoxidico por curado de la resina epoxi durante el desmoldeo del mandril epoxidico.

Continuamente, como se muestra en FIG. 2, la superficie de disefio de grano sobre el mandril epoxidico, en el cual
se implanta la fibra, se hizo conductora por una reaccion de espejo de plata. En este caso, la fibra se hizo
conductora también por la reaccion de espejo de plata conjuntamente.

Después de la reaccion de espejo de plata, la fibra se retird del mandril epoxidico utilizando pinzas. FIG. 3 es una
fotografia ampliada de 200 aumentos que muestra un orificio generado por la retirada de una fibra tratada
conductora en una superficie de disefio de grano de un mandril epoxidico 5 de acuerdo con la presente invencion.
Después de la retirada de la fibra, se proporcioné una pared de bloqueo de Baquelita en forma de caja que tenia
poros multiples formados en ella (véase el nimero de referencia 10 en FIG. 1h) en el lado superior y los lados
anterior/posterior/izquierdo/derecho con una altura de 25 mm ascendente desde la superficie superior de la pieza de
test a fin de reducir la velocidad de flujo en la superficie electroformada. A continuacién, en una celda de
electroformacion, se realizé la electroformacion de niquel como se muestra en la Tabla 1 siguiente.

En la electroformacion, la corriente era continuamente de 1,0 Aldm?en la etapa inicial.

El liquido electroformador contiene sulfamato acido de niquel de 450 ~ 500 g/l, y acido bdrico de 20-35 g/l, y tiene pH
3,56~4,5.

Tabla 1
Diametro de fibra (mm) lli:(rzrgr%c;odr?nacién Temperatura
Ejemplo 1 ©0,20 96 h
Ejemplo 2 ®0,25 240 h 30-32°C
Ejemplo 3 ®0,12 240 h

A continuacién, se desmoldea una capa electrodepositada que tiene el poro fino del mandril epoxidico para fabricar
una envuelta electroformada porosa. FIGs. 4a y 4b son fotografias ampliadas 200 veces que muestran la abertura
del lado anterior (véase el nimero de referencia 21a en FIG. 1i), y la abertura del lado posterior (véase el nimero de
referencia 21b en FIG. 1i) de los poros finos (véase el nimero de referencia 21 en FIG. 1i), respectivamente, en las
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cuales los poros finos estan formados sobre la superficie de disefio de grano 20 de la envuelta electroformada
porosa para disefio, obtenida por el método de fabricacion de la presente invencion.

Ejemplo Comparativo 1: Fabricaciéon de una pieza de test electroformada de niquel poroso

Se fabricé una pieza moldeada de silicona de tipo negativo utilizando la placa epoxidica. Una fibra de carbono que
tiene 0,20 mm de diametro se implanta en una superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo
de tal manera que la longitud de la fibra expuesta desde el exterior de la superficie de disefio de la pieza moldeada
de silicona de tipo negativo es 2 mm, y a continuacion, se aplica una resina epoxi y se lamina sobre la superficie de
disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo a curar. En este caso, la parte expuesta de la fibra se
transfiere desde la pieza moldeada de silicona al mandril epoxidico por curado de la resina epoxi durante el
desmoldeo del mandril epoxidico.

Continuamente, como se muestra en FIG. 2, la superficie de disefio de grano en el mandril epoxidico, en el que esta
implantada la fibra, se volvié conductora por una reaccién de espejo de plata. En este caso, la fibra se volvié también
conductora por la reaccion de espejo de plata juntamente. De modo diferente a los Ejemplos arriba mencionados, en
una condicién en la que la fibra no se retira, se llevé a cabo una electroformacién de niquel como se muestra en la
Tabla 2 siguiente. A continuacion, una capa electrodepositada que tiene el poro fino se desmoldea del mandril
epoxidico para fabricar una envuelta electroformada porosa.

La condicion de una solucion de chapado es como sigue.

El liquido electroformador contiene acido sulfamico de 450 ~ 500 g/l, y el resto de las condiciones son iguales que en
los Ejemplos arriba mencionados.

Tabla 2
Diametro de fibra (mm) Tiempo de electroformacién Temperatura
Ejemplo Comparativo |  |®0,20 6 h 30-32°C

Ejemplos Comparativos 2 y 3: Fabricacién de una pieza de test electroformada de niquel poroso

La electroformacion se llevo a cabo con una corriente fija de 1,0 A/dm?. Con objeto de comparar con la pieza de test
electroformada de niquel poroso por retirada de la fibra como se ha descrito arriba en los Ejemplos, después de la
reaccion de espejo de plata, se llevd a cabo un proceso de taladrado como se muestra en la Tabla 3 siguiente. El
resto de las condiciones eran iguales que las de los Ejemplos arriba mencionados.

Tabla 3
Diametro de fibra (mm) Tiempo de electroformacién Temperatura
Ejemplo
Comparativo 2 |® 0,30 24 h
30-32°C
Ejemplo
Comparativo 3 © 0,30 91h

Ejemplo de test 1: Test sobre un didmetro de abertura en el lado anterior y un didmetro de abertura en el lado
posterior de un poro fino en una pieza de test

Para un poro fino formado en cada una de las piezas de test electroformadas de niquel poroso obtenidas segun los
Ejemplos 1 a 3 y los Ejemplos Comparativos 1 a 3, se midieron el diametro de abertura del lado anterior (con disefio
de grano) y la ratio de formacion de poros finos, respectivamente. Los resultados se indican en la Tabla 4.

Tabla 4
Ejemplo Diametro de orificio Ratio de formacion de Diametro de abertura
(mm) poros finos del lado anterior (mm)
Ejemplo 1 0,20 100% 0,18~0,22
Ejemplo 1 0,25 100% 0,23~0,27
Ejemplo 3 ®0,12 100% 0,11~0,14
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Ejemplo 0,25 - No se midio
Comparativo 1

Ejemplo 0,30 100% 0,29-0,33
Comparativo 2

Ejemplo 0,30 98% 0,08--0,30
Comparativo 3

Como se observa en la Tabla 4, como resultado del test del diametro de abertura del lado anterior de poros finos en
las piezas de test electroformadas de niquel poroso obtenidas por los Ejemplos 1 a 3, se puede ver que cuando el
diametro de abertura del lado anterior esta dentro de un intervalo de + 0,02 mm de error de los diametros de orificio
formados por la retirada de la fibra, se obtenia el diametro de abertura mas preferible.

Por su parte, en el caso de las piezas de test obtenidas por el Ejemplo Comparativo 1, en una condicion en la que la
fibra no se retira, se llevé a cabo una electroformacion de niquel durante 6 horas. En este caso, se puede ver por
FIG. 6 que la envuelta de niquel alrededor de la fibra se desvia del mandril epoxidico y se desprende durante la
retirada de la fibra, dado que la electroformacion se lleva a cabo junto con la fibra.

En el caso de los Ejemplos Comparativos en los cuales se forman orificios por un proceso de taladrado, no existe
problema importante alguno en la formacién de un poro fino hasta 24 horas en la etapa inicial en el Ejemplo
Comparativo 2. En cambio, en el Ejemplo Comparativo 3, dado que el espesor de electroformacion es mayor que 2
mm debido a la naturaleza de la electroformacion, el mismo se somete a la electroformacion dentro de la abertura
del lado anterior debido a una rebaba, por lo que el diametro del poro fino se hace mas pequefio a medida que
transcurre el tiempo como se muestra en FIG. 8. FIG. 7 es una fotografia que muestra una abertura del lado anterior
de un poro fino del Ejemplo Comparativo 3. Como se muestra en FIG. 7, se puede ver que existe una diferencia en
la forma del mismo en comparacioén con FIG. 4a.

Ejemplo de test 2: Distribucién de didametros en un poro fino

A un poro fino formado en cada una de las piezas de test electroformadas de niquel poroso obtenidas por el Ejemplo
1 y el Ejemplo Comparativo 3, se examina la distribucién de diametros de los mismos. Se seleccionan al azar 48
poros finos, y se examinan a continuacion los diametros de los mismos. Los resultados se muestran en FIG. 5y FIG.
8. En la distribucion de diametros en el poro fino formado por el orificio utilizando la fibra de 0,2 mm de diametro,
como se muestra en FIG. 5, el valor medio del diametro es 0,2 mm y la desviacion estandar del mismo es 0,016. De
acuerdo con ello, se puede ver que la mayoria de los poros finos estan distribuidos dentro de un intervalo de + 0,02
mm de error de los diametros de orificio formados por la fibra. Como se muestra en FIG. 5, 47 poros finos entre 48
poros finos existen dentro de un intervalo diana de un valor maximo 0,22 y un valor minimo 0,18 en términos de la
distribucion de diametros de los poros finos. De acuerdo con ello, se puede ver que al menos el 97,9% de los poros
finos pueden estar ajustados dentro del valor diana.

En cambio, como se muestra en FIG. 8, en la distribucion de diametros del poro fino formado por el orificio del
proceso de taladrado de 0,3 mm de diametro, el valor medio del diametro es 0,187 mm y la desviacion estandar del
mismo es 0,051. De acuerdo con ello, se puede ver que la desviacién estandar entre los diametros de orificio es
mayor. En comparacion con FIG. 5, existe una diferencia en la desviacion estandar del mismo. Asimismo, dado que
el diametro de orificio se hace mas pequefio debido a la rebaba, se aprecia que es necesario un proceso adicional
para eliminacién de la rebaba del poro fino de la envuelta de niquel.

Por tanto, de acuerdo con el método de fabricaciéon de la presente invencion, es posible conseguir de manera
sencilla y facil el control preciso del diametro y la distribucién de poros finos.

Aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a Ejemplos y Ejemplos de Test, los expertos en la
técnica apreciaran que son posibles diversas modificaciones, adiciones y sustituciones, sin desviarse del alcance y
espiritu de la invencién como se expone en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricacién de una envuelta electroformada porosa para disefio, comprendiendo el
método:

un paso de implantacién de fibra consistente en implantar una fibra en una superficie de disefio de una
pieza moldeada de silicona de tipo negativo;

un paso de fabricacion de un mandril epoxidico consistente en aplicar, laminar, y curar una resina epoxi
sobre la superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo negativo, y transferir la fibra desde la pieza
moldeada de silicona de tipo negativo a un mandril epoxidico durante el desmoldeo del mandril epoxidico;

un paso de formacion de un film delgado conductor consistente en formar un film delgado conductor sobre
la superficie de disefio del mandril epoxidico, y hacer que la superficie de disefio se vuelva conductora;

un paso de retirada de la fibra consistente en retirar la fibra que tiene el film delgado conductor de una
superficie del mandril epoxidico;

un paso de electroformacion consistente en formar una capa electrodepositada por electrodeposicion de un
metal electroformador sobre el film delgado conductor mientras se genera y se deja crecer un poro fino en una
posicion de un orificio debido a la retirada de la fibra; y

un paso de desmoldeo de la envuelta electroformada porosa consistente en desmoldear la capa
electrodepositada que tiene el poro fino del mandril epoxidico.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual una longitud completa de la fibra implantada en
la superficie de disefio de una pieza moldeada de silicona de tipo negativo es 5-15 mm.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en el cual la fibra que se transfiere de la pieza
moldeada de silicona de tipo negativo al mandril epoxidico, se implanta en el mandril epoxidico hasta la profundidad
de 2-4 mm.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual el diametro de la fibra
es 0,05 mm-0,30 mm.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en el paso de
electroformacion, una pared de bloque que tiene una altura mayor que la altura maxima del mandril epoxidico en 20
~ 30 mm, y poros multples formados en ella, se dispone en forma de caja en los lados
anterior/posterior/izquierdo/derecho y en un lado superior del mandril epoxidico, a fin de prevenir el desprendimiento
de burbujas por una velocidad de flujo de un liquido electroformador.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en el paso de
electroformacion, el mandril epoxidico esta sumergido en una solucién de chapado, y a continuacion se somete a
electroformacion después de 1-2 horas a fin de mejorar la adhesion entre el mandril epoxidico que tiene el filim
delgado conductor y la solucién de chapado.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en el paso de
electroformacion, la electrodeposicién se realiza inicialmente en una corrlente de 0,5 a 0,8 A/dm? durante 2-5 horas,
ya contmuamon se aumenta la intensidad de corriente de 0,05 a 0,2 A/dm? cada 10 minutos hasta alcanzar 1,2 a 2,5
A/dm y posteriormente, se continda la electrodeposicion durante 5-10 dias, o se mantiene continuamente 1,2 a 2,5
A/dm? durante 5-10 dias desde el principio.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la capa
electrodepositada esta hecha de niquel, cobre, o latén.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual se lleva a cabo un paso de tratamiento de
desprendimiento antes de implantar la fibra en la superficie de disefio de la pieza moldeada de silicona de tipo
negativo.

10. Una envuelta electroformada porosa para disefio, fabricada por el método de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la envuelta electroformada porosa tiene una pluralidad de poros
finos y al menos el 95% de los poros finos tienen didametros de abertura en el lado anterior dentro de un intervalo de
+ 0,2 mm de error de los diametros de orificio formados por la fibra.
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FIG. 1E
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FIG. 1G

FIG. 1H
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FIG. 1l

FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4A

FIG. 4B
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FIG. &

Distribucion de diametros de poro fino de acuerdo con orificio de fibra 20,2

noac
V.3 y
§
~ - ;
) P ey e E
Fal 7 v
Limite ¢
superior
R Ao ..
/g Wl ' T
\E, oo hid LI iy Vo
L 6 B @ . R
o & %
-ia-s L 0 . 0 e D3RI D 6 B DY YD TR 4 % e L % A e
g L8 P
@ Limite
a 3 inferior
oA
[P T
-
o .88 -
i
i
- ~ s i : &
o 1o 25 35 g &2
Numero de poros finos arrastrados
FIG. 6
S S
e He o0 0 53 Ak
>
- X O 2
R 3
oo .
i
asids ettty
gm‘c
t‘%—x
ot e £ e i kekecie ) .
o .
53 ¥ 3 R :mw<
s w%w 5 Heains e b und
;
RS«W R
R R 3 4 S:agws gg
it ‘@%: me.ggmk g—ohm
it
o 3 % & 53
o Demadae
oo poy e % 35
R
S ; LB
i i s i 2 by
2 EIEL LS 5 i
- i%) 5 i i fEne Emie e
%
3 :: B gy o e 3 Hris ssm:?amw«a«;}
3 s £ mwg:w-@.;g?o
i it : et
L LRGN O, RE
e [itEesbrpes 233 e SRR

20



ES 2402 020 T3

FIG.7

FIG. 8

Distribucion de diametros de poro fino de acuerdo con proceso de taladrado 20,3
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FIG. 9
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