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DESCRIPCION

Procedimiento de realizacion de un objeto por tratamiento laser a partir de al menos dos materiales pulverulentos
diferentes e instalacion correspondiente.

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de realizacion de un objeto por tratamiento laser a
partir de al menos dos materiales pulverulentos diferentes, asi como una instalacién para la aplicacion de este
procedimiento. Por tratamiento laser, se entiende una sinterizacion o una fusion.

[0002] En el estado actual de la técnica, se conocen unos procedimientos que utilizan el principio de
generaciéon de lechos sucesivos de polvo, los cuales recurren a una rasqueta o un rodillo. A tal efecto, nos
referiremos especialmente a la ensefianza de FR-A-2 856 614. Esta solucidn conocida consiste en extraer, a partir
de una zona de almacenamiento, una cantidad de material pulverulento, dirigirla después hacia una zona de
esparcimiento de una fina capa de este material.

[0003] A continuacion, se realiza un tratamiento laser, por sinterizacion o fusion, de este material pulverulento
de manera que se forme una primera capa. Es entonces posible formar una capa suplementaria, que se extiende
sobre la primera capa cuya fabricacion se ha descrito anteriormente. Iterando este proceso, se fabrica un objeto
tridimensional formado por diferentes capas, siendo cada capa una seccion de dicho objeto.

[0004] Esta solucidon conocida presenta no obstante ciertos inconvenientes. Asi, las trayectorias y las
posiciones de las particulas o granos del material pulverulento, en el plano de la primera capa formada de este
modo, no se pueden controlar. En otros términos, solo se controla el grosor de esta capa, pero no su reparticion
segun las dos otras direcciones del espacio.

[0005] Asi, resulta imposible fabricar al menos una delgada capa de un material pulverulento, que presenta
una geometria predefinida, por ejemplo de tipo complejo, en el plano de esta capa. Por supuesto, la presencia en el
seno de una misma capa de varios materiales pulverulentos, no puede considerarse de manera satisfactoria puesto
que habria mezcla parcial o total de varios materiales en la misma capa.

[0006] Por otro lado, se conoce una solucion alternativa, segun la cual un material pulverulento se proyecta
localmente sobre un soporte, especialmente por medio de una pistola. Se entiende que, en estas condiciones, es
factible depositar varios materiales diferentes en el seno de una misma capa, a saber para una misma zona de
altitud. No obstante, las diferentes zonas de la capa ocupadas por estos materiales distintos, no representan una
precision geométrica suficiente.

[0007] Finalmente, unos procedimientos de realizacion de un objeto por tratamiento laser a partir de al menos
dos materiales pulverulentos diferentes son conocidos por DE 10 2007033715, DE 19935274 y US 5876550.

[0008] Dicho esto, la invencion tiene por objeto permitir una mayor integracion de funciones en el seno de un
Unico y mismo objeto en tres dimensiones, durante su fabricacion. En otros términos, la invencion tiene por objeto
fabricar, por un procedimiento de tratamiento con laser, un objeto tal que integre al menos dos materiales
pulverulentos diferentes, en el seno de al menos una misma capa.

[0009] A tal efecto, tiene como objetivo un procedimiento de realizacidon de un objeto a partir de al menos dos
materiales pulverulentos diferentes, comprendiendo las etapas siguientes:

- se proporciona un primer paso de geometria predefinida, en una mascara,

- se coloca la mascara, de modo que este primer paso se encuentre frente a un soporte,

- se deposita una pelicula de un primer material sobre el soporte, a través del paso,

- se trata este primer material depositado de este modo, por haz de laser, de manera que se forme una
primera zona, constituida por el primer material, que pertenece a una primera capa de este objeto,

- se proporciona un segundo paso de geometria predefinida en la mascara,

- se coloca la mascara, de modo que el segundo paso se encuentre frente al soporte,

- se deposita una pelicula de un segundo material contra el soporte, a través del segundo paso,

- se trata por haz de laser este segundo material, de manera que se forme una segunda zona, constituida por
el segundo material que pertenece a dicha misma primera capa.

[0010] Seguln otras caracteristicas:
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- se utiliza una mascara formada por un enrejado metdlico y un material de colmatado,

- se trata la mascara por medio de un haz de laser de forma que se retire localmente una parte del material
de colmatado, en vista de la formacion del paso,

- se utiliza una mascara formada por una hoja enrollada alrededor de dos bobinas,

- se deposita el material pulverulento en la superficie de la mascara, cerca del paso, y se fuerza este material
pulverulento a través de este paso, especialmente por medio de un rodillo y/o de una rasqueta,

- se calibra al menos la primera zona, con el fin de regular el grosor de esta zona,

- se forma al menos una tercera zona, constituida por un tercer material, que pertenece a la primera capa,

- se forma al menos una segunda capa, que se extiende contra la primera capa, que incluye al menos dos
zonas diferentes constituidas por materiales pulverulentos distintos,

- se controla la etapa de calibracién al menos de la primera zona de la primera capa, con el fin de que todas
las zonas de todas las capas tengan el mismo grosor, incluyendo la zona mas gruesa de la primera capa,
pero a excepcion de la o las otras zonas de esta primera capa.

[0011] Lainvencion tiene por objeto de igual modo una instalacion para la aplicacién del procedimiento tal como se
ha definido anteriormente, comprendiendo:

- unamascara,

- unos medios de formacién de al menos un paso de geometria predefinida, en esta mascara,

- unos medios de alimentacién en al menos un primer y un segundo material pulverulento,

- unos medios apropiados para depositar unas peliculas de este primer y de este segundo material sobre un
soporte, a través del paso,

- un puesto laser, apropiado para generar un haz de laser en direcciéon de cada pelicula.

[0012] La invencién se va a describir en lo sucesivo, en referencia a los dibujos adjuntos, dados Unicamente a
titulo de ejemplo no limitativo, en los cuales:

- lafigura 1 es una vista lateral, que ilustra una instalacion que permite la aplicacion de un procedimiento
conforme a la invencion;

- lafigura 2 es una vista superior, que ilustra una hoja utilizada en el marco de este procedimiento;

- las figuras 3 y 4 son unas vistas respectivamente superiores y en corte longitudinal, segun la linea V-1V,
gue ilustran esta hoja después de la aplicacion de una primera etapa de este procedimiento;

- las figuras de 5 a 10 son unas vistas frontales, analogas a la figura 1, que ilustran la aplicacion de
diferentes etapas que intervienen en este procedimiento;

- las figuras de 11 a 13 son unas vistas frontales, a una escala mucho mayor, que ilustran ciertas etapas de
las figuras de 5 a 10;

- las figuras 14 y 15 son unas vistas frontales analogas a las figuras de 11 a 13, que ilustran la aplicacion de
una variante ventajosa de realizacion;

- lafigura 16 es una vista frontal, que ilustra la aplicacion de otra variante de realizacién de la invencion.

[0013] La figura 1 ilustra una instalacion que permite la aplicacion del procedimiento de fabricacion, conforme a la
invencion. Esta instalacion comprende en primer lugar una unidad moévil 1, que puede ser desplazada segun una
direccién globalmente horizontal, por cualquier medio apropiado no representado. Esta unidad comprende dos
bobinas 2 y 3, formadas por el devanado de una hoja que define, en la zona situada entre las bobinas, una mascara
4.

[0014] Esta hoja comprende en primer lugar un enrejado 5, asi como un material 6 de colmatado de las aperturas
definidas por este enrejado. Este enrejado 5, que forma una rejilla, es a la vez resistente y flexible. Este enrejado
esta constituido especialmente por entramados de alambre, que forman asi unas mallas a través de las cuales podra
circular el material pulverulento que se va a depositar, tal como se podra ver en lo sucesivo. A titulo de ejemplo no
limitativo, la seccion de alambres constitutivos del enrejado puede ser de cerca de 40 micrémetros. Ademas, la
distancia que separa dos alambres adyacentes puede ser de cerca de 106 micrémetros.

[0015] A titulo igualmente no limitativo, se puede considerar que un valor minimo, a la vez de seccién de los
alambres y de distancia entre dos alambres adyacentes, es de cerca de 20 micrometros. En lo que se refiere al valor
maximo, se pueden prever, a titulo no limitativo, unos alambres de una seccién de 0,6 mm, estando dos alambres
adyacentes separados por una distancia de 1,5 mm. Las indicaciones numéricas que aparecen mas arriba, referidas
a la vez a los valores tipicos, minimos y maximos, no se deben interpretar evidentemente como obligatorias en el
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sentido de la invencién.

[0016] EI material de colmatado 6, el cual ocupa por completo los diferentes orificios formados por el enrejado, es
de todo tipo apropiado. En vista de las necesidades del procedimiento, este debe presentar una resistencia inferior a
la del material constitutivo del enrejado, especialmente en términos de resistencia térmica.

[0017] La unidad mévil 1 comprende ademas un puesto de alimentacién 8 en un primer material pulverulento,
denominado A, un puesto de aspiracion 10 de este material, asi como un rodillo 12. Este Ultimo, que puede entrar en
rotacion alrededor de su eje, con el fin de desplazarse a lo largo de la mascara, esta destinado a esparcir el material
pulverulento como se podra ver en lo sucesivo.

[0018] Lainstalacién conforme a la invencion comprende ademas un primer puesto laser 20, apropiado para dirigir
un haz de laser en direccion de la mascara 4. Este primer puesto 20 es del todo conocido, apropiado para esta
funcién que se describird con mayor detalle en lo sucesivo.

[0019] Por otra parte se prevé un segundo puesto de laser 22, destinado al tratamiento del material pulverulento
como se podra ver en lo sucesivo. Este puesto 22 es apropiado para cooperar con un pistén 24, moévil segun la
direccién vertical. Un soporte 26, que se apoya sobre el pistdon 24, esta destinado a recibir diferentes materiales
pulverulentos.

[0020] En una primera fase del procedimiento conforme a la invencién, se trata de retirar localmente una parte del
material de colmatado, en el seno de la hoja que forma las dos bobinas. Esta operacion de retirada se realiza con la
ayuda del haz de laser F generado por el puesto 20.

[0021] En el ejemplo ilustrado, esta operacion permite formar una apertura 28, de forma anular, la cual deja
aparecer los alambres constitutivos del enrejado 5 (figuras 3 y 4, estando esta Ultima a mayor escala). Se concibe
por consiguiente que el material pulverulento puede pasar a través de esta apertura 28, siendo no obstante retenida
por el material de colmatado adyacente.

[0022] Después, tras la formacién de esta apertura 28, la unidad movil se desplaza en direccion del segundo
puesto laser 22 (flecha f en la figura 5). Con el fin de evitar cualquier contacto entre el soporte 26 y la mascara 4,
durante su desplazamiento, se hace descender el piston 24 segun un recorrido apropiado.

[0023] Después de este desplazamiento, la apertura anular 28 se posiciona, de modo que su centro coincida con
el eje del piston, vertical en las figuras. Entonces, se hace subir el pistén (flecha f'), con el fin de poner en contacto la
cara superior del soporte 26 con la cara inferior de la mascara 4. Se deposita entonces una dosis D del primer
material pulverulento A, por medio de la alimentacion 8; tal dosis se vierte sobre la cara superior de la mascara 4, a
distancia de la apertura 28.

[0024] A continuacion, se elevan los puestos de alimentacion y de aspiracion, después se acciona el rodillo 12
(figura 6), con el fin de que se desplace a lo largo de la zona de la mascara, situada alrededor de la apertura 28. Por
consiguiente, este rodillo se desplaza igualmente en derecho de esta apertura 28. A titulo meramente no limitativo, el
movimiento de este rodillo se realiza, por ejemplo, conforme a las ensefianzas de la patente francesa 2 856 614 a
nombre de la Demandante.

[0025] Después de esta Ultima etapa, este rodillo ha forzado la materia para que penetre a través de la apertura
28, a través de las mallas del enrejado 5, en direccién de la cara superior del soporte 26. Este movimiento de rodillo
12 es de manera ventajosa un vaivén segun la direccion horizontal. En otros términos, este rodillo describe una ida'y
después una vuelta, a saber, que realiza dos pasos sobre la apertura 28 antes de encontrar su posicion original. A
titulo de variante, el rodillo puede describir varias idas y vueltas, antes de volver a esta posicién de partida. A titulo
de variante suplementaria no representada, con el fin de introducir el material pulverulento a través de la apertura
28, se puede utilizar igualmente una rasqueta, en sustitucion del rodillo 12, o incluso en combinacién con este.

[0026] Después de este paso del rodillo, el soporte 26 se recubre por consiguiente con una pelicula P del primer
material pulverulento, la cual se dispone segun la forma geométrica deseada, en este caso segun un anillo.
Después, se hace que el pistdon vuelva a descender segun un recorrido apropiado (flecha f” en la figura 7), con el fin
de colocar esta pelicula a distancia de la cara inferior de la mascara.

[0027] Se eleva entonces el rodillo 12, después se enrolla la bobina 3, colocada a la derecha en las figuras (flecha
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f1 en la figura 8). Esto provoca por consiguiente un desplazamiento del conjunto de la hoja hacia la derecha. Este
movimiento permite colocar una nueva mascara 4’, a saber una nueva porcién de la hoja en blanco, completamente
colmatada, entre las dos bobinas 2 y 3. Ademas, este desplazamiento de la hoja permite dirigir el exceso de polvo
en direccion del puesto de aspiracion 10, con el fin de su recuperacién. A continuacion, se eleva el puesto de
aspiracion y se desplaza la unidad mévil 1 hacia su posicion original, a saber en derecho del primer puesto laser 20
(flecha f2 en la figura 9).

[0028] EIl soporte provisto de la pelicula P de material pulverulento se encuentra entonces frente al puesto de
tratamiento laser 22, sin interposicion de la mascara 4. A continuaciéon es posible generar un haz F', con el fin de
proceder a un tratamiento laser, por fusidon o sinterizacién, de forma conocida en si (figura 9). Esta accion se
completa de manera ventajosa por el paso de un rodillo de calibracién 30, de tipo conocido en si mismo (figura 10).
Este ultimo permite calibrar, de forma precisa, el grosor de la zona del primer material tratado por laser.

[0029] Después de las operaciones descritas anteriormente, el soporte 26 se recubre por una zona del primer
material, la cual pertenece a una primera capa del objeto fabricado conforme a la invencién. Esta zona, que esta
asignada con la referencia Ai, en referencia al primer material A y a la primera capa |, es visible a mayor escala en
las figuras 11 y siguientes.

[0030] Cabe sefalar que, de forma habitual, el material pulverulento utilizado en el marco del procedimiento
conforme a la invencién puede estar sujeto a un fenémeno de compactacién durante su tratamiento laser. En otros
términos, el grosor de la zona final A1 es inferior al de la pelicula P de material pulverulento, antes de este
tratamiento laser. De forma tipica, esta tasa de compactacion es de cerca de 2, a saber que el grosor de la pelicula
P es de cerca del doble del grosor de la zona final Ai, formada por el material pulverulento tratado con laser.

[0031] Conforme a la invencién, es posible entonces, en el seno de esta primera capa |, una zona B formada por
un material pulverulento B, diferente del de A. Para ello, se reiteran las operaciones presentadas anteriormente, a
saber:

- formacioén de otro corte, de geometria dada en la mascara,

- desplazamiento de la unidad movil en direccion del puesto laser 22, al mismo tiempo que el descenso del
soporte y de la zona Ay,

- deposito de una cantidad apropiada del segundo material. A tal efecto, se puede cambiar el conjunto del
puesto de alimentacién o, a titulo de alternativa, utilizar el mismo puesto en el cual se habra vertido el
material B;

- paso del rodillo, de manera que se fuerce el paso del segundo material a través del segundo corte,

- retirada de la unidad moévil,

- tratamiento laser de manera que se forme una segunda zona B, constituida por el segundo material en el
seno de la primera capa, después la calibracion.

[0032] A continuacion es posible, en su caso, realizar otras zonas en otros materiales, en el seno de esta misma
primera capa |. Se sefiala Ci una zona eventual realizada en un tercer material, en esta primera capa y, por iteracion,
Ni una zona realizada en un enésimo material en el seno de esta misma primera capa.

[0033] Una vez que se ha realizado esta primera capa, a partir de las diferentes zonas formadas por materiales
distintos, es posible formar al menos una capa suplementaria, sobre esta primera capa. A tal efecto, esta segunda
capa puede estar formada por varias zonas, constituidas por todos o parte de los materiales pulverulentos utilizados
para la constitucion de la primera capa. Cabe sefialar igualmente que esta segunda capa puede integrar unos
materiales suplementarios, que no se han utilizado para la primera capa. A titulo de ejemplo, se sefiala Au, Bi, Ciy,
por iteracion Nu, las diferentes zonas de esta segunda capa Il, formada por el primer, segundo, tercer y hasta el
enésimo material pulverulento.

[0034] Repitiendo las operaciones anteriores, la aplicacion de la invencion conduce a la realizacion de un objeto
tridimensional, formado por un cierto nimero, denominado M, de capas sucesivas. Ademas, como se deduce de lo
anteriormente expuesto, cada una de estas capas puede estar formada por diferentes materiales pulverulentos,
pudiendo variar el nimero y la naturaleza de estos materiales de una capa a otra. Con el fin de fijar las ideas, si M
es la Ultima capa, a saber la capa libre opuesta a la capa |, se sefialan Awm, Bw,..., Nm las diferentes zonas de esta
capa M, formadas por el primer, segundo,..., enésimo material pulverulento. La invencién permite, por consiguiente,
realizar un objeto tridimensional, incluyendo al menos dos materiales distintos en una misma capa.
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[0035] Se recordara que los materiales pulverulentos se caracterizan y se distinguen por su composiciéon quimica
y/o su reparticion granulométrica y/o su granularidad. En efecto, como minimo uno solo de estos criterios es
suficiente para hacer Unico un material pulverulento.

[0036] Por consiguiente, la invencion autoriza una mayor integracion de funciones en el seno de un solo y mismo
objeto tridimensional, durante su fabricacion. Tales funciones pueden ser especialmente la conductividad térmica, la
conduccion o el aislamiento eléctrico, la mejora de los coeficientes de friccién o de deslizamiento, la resistencia a la
temperatura, la resistencia a la corrosion, la dureza de la superficie, el aumento de las caracteristicas refractarias, la
mejora del estado de la superficie o del punto de vista de las condiciones de fabricacion, la precision, la
productividad, la reduccion de las limitaciones residuales internas... Ademas, se sefialara que la invencién permite
conferir una geometria perfectamente definida a las diferentes zonas de una misma capa, realizadas en materiales
pulverulentos distintos.

[0037] Durante la formacion de la zona B, la cara inferior de la méscara 4’ se apoya en la cara superior de la zona
A (véase la figura 11) y no directamente sobre el soporte 26. En estas condiciones, la pelicula P’ (véase la figura 12)
de este segundo material, que recubre el soporte después del paso a través de la apertura 28', presenta un grosor
superior al de la pelicula P del primer material, cuyo depdsito se ha descrito anteriormente. Asi, después de la
compactacion del material B durante el tratamiento laser, el grosor de esta zona B, es superior al de la zona A, lo
gue crea un desajuste entre sus caras libres (figura 13).

[0038] Se concibe igualmente que, si se debe depositar una segunda capa de estos dos materiales, este desajuste
se va a traducir igualmente al nivel de las zonas de esta segunda capa. Lo mismo ocurre si mas de dos materiales
se deben depositar en el seno de una misma capa.

[0039] Ahora bien, segin una caracteristica ventajosa de la invencion, todas las zonas presentan el mismo grosor,
incluyendo la Gltima zona de la primera capa, pero a excepcion de la primera o de las primeras zonas de esta
primera capa. En otros términos, si se utilizan dos materiales (figura 14), todas las zonas Au, A, Bi, Bi y Bui tienen
entonces el mismo grosor E, incluyendo la segunda zona B de la primera capa |, a saber la méas gruesa, pero en
cambio no la primera zona A de la primera capa, a saber la depositada en primer lugar. En esta figura 14, la
segunda y tercera capa son designadas por Il y lll. De forma mas general, en el caso de N zonas por capa, todas las
zonas presentan el mismo grosor, a excepcion de las (N-1) primeras zonas de la primera capa, pero incluyendo la
zona mas gruesa de esta primera capa.

[0040] EI grosor de cada zona esta directamente relacionado con el grosor de la zona mas alta depositada
previamente, la altura de la mascara, asi como la tasa de compactacion. En el caso de dos materiales, se sefala E
el grosor que se desea dar a cada zona de cada capa, a excepcion de la zona de la primera capa depositada en
primer lugar.

[0041] La pelicula del primer material de la primera capa se deposita directamente sobre el soporte, con un grosor
casi correspondiente al de la mascara. A continuacion, después del tratamiento laser, el material pulverulento tratado
presenta un grosor sefialado como X (véase la figura 15). No obstante, se trata de una fase intermedia de la
fabricacion, puesto que se somete este material tratado a la etapa de calibracién, que permite reducir su altura, con
el fin de formar la capa definitiva A| de grosor Eo. Se concibe que

E,=X-A,
donde A corresponde al grosor del volumen V del material tratado con laser, volumen eliminado durante la etapa de
calibracion.

[0042] Resulta ventajoso controlar esta etapa de calibracién, con el fin de que este valor Eo corresponda a una
fraccion predeterminada del grosor deseado E, definido anteriormente. La obtencion de zonas del mismo grosor E se
permite calibrando la primera zona, de modo que su grosor Eo sea igual a la mitad del grosor deseado E.

[0043] De manera similar, en el caso en que se deposite un nimero N de zonas superior a 2, en el seno de una
misma capa, se controla el calibrado de la primera zona A, de modo que su grosor Eo sea igual a E/N. Después de
la calibracién, la zona B del segundo material presenta un grosor doble del de Eo, mientras que el tercer material
presenta un grosor igual al triple de Eo. Asi, para J que varia de 1 a N, el grosor de la zona Ji del i-ésimo material es
igual a (J* Eo).
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[0044] El experto en la materia podra adaptar los valores de calibracién descritos anteriormente, en funcién de las
variaciones de los parametros del procedimiento, tal como se han descrito anteriormente. Esta calibracion sera
diferente, especialmente en caso de variacion de la tasa de compactacion de estos materiales.

[0045] Asi, en referencia a las figuras 12 y 13, la altura de la zona B, es igual a ¥z de esta, sefialada como Z en la
figura 12, de la pelicula P’. En efecto, la tasa de compactacion es de 2. De manera mas general, para una tasa de T,
esta altura es igual a Z*(1/T).

[0046] La figura 16 ilustra otra variante de realizacion ventajosa de la invencion. En esta figura, se encuentran dos
materiales pulverulentos A y B, que forman sobre dos capas sucesivas unas zonas sefialadas como A, Bi, Ay Bi.
Se sefialara que estas zonas presentan unas caras en destalonamiento sefialadas como Fa yFe.

[0047] De manera ventajosa, se deposita el material pulverulento, no solamente en el lugar destinado a formar las
zonas citadas previamente, sino igualmente cerca de estas Ultimas. Esto permite constituir unos soportes de material
pulverulento denominados Say Ss, cerca de las secciones tratadas con laser.

[0048] La invencion no se limita a los ejemplos descritos y representados.

[0049] Asi, en el ejemplo, la mascara esta formada por medio de un primer haz de laser. No obstante, a titulo de
variante, se puede prever la preforma de cada apertura 28 6 28’. Asi, en el momento de la realizacién de la hoja, se
puede recubrir el enrejado por medio de una mascara de proteccién, de modo que el material de colmatado no
recubra la totalidad de este enrejado, con el fin de formar unas aperturas de geometria deseada.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de realizacion de un objeto a partir de al menos dos materiales pulverulentos diferentes
(A, B), que comprende las etapas siguientes:
- se proporciona un primer paso (28) de geometria predefinida, en una méascara (4),
- se coloca la mascara, de modo que este primer paso se encuentre frente a un soporte (26),
- se deposita una pelicula (P) de un primer material (A) sobre el soporte, a través del paso,
- se trata este primer material depositado de este modo, por haz de laser (F’), de manera que se forme una
primera zona (Ai), constituida por el primer material que pertenece a una primera capa (I) de este objeto,
- se proporciona un segundo paso (28’) de geometria predefinida en la mascara (4),
- se coloca la mascara, de modo que el segundo paso se encuentre frente al soporte,
- se deposita una pelicula (P’) de un segundo material (B) contra el soporte, a través del segundo paso,
- se trata por haz de laser este segundo material, de manera que se forme una segunda zona (Bi) constituida
por el segundo material, que pertenece a dicha misma primera capa (l).
2. Procedimiento segln la reivindicacion anterior, caracterizado porque se utiliza una mascara (4)

formada por un enrejado metdlico (5) y por un material de colmatado (6).

3. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque se trata la mascara (4) por
medio de un haz de laser (F) de manera que se retire localmente una parte del material de colmatado (6), en vista de
la formacién del paso (28).

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se utiliza una
mascara formada por una hoja enrollada alrededor de dos bobinas (2, 3).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se deposita el
material pulverulento en la superficie de la mascara, cerca del paso (28) y se fuerza este material pulverulento a
través de este paso, especialmente por medio de un rodillo (12) y/o de una rasqueta.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se calibra al
menos la primera zona (Ai), con el fin de regular el grosor de esta zona.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se forma al menos
una tercera zona (C), constituida por un tercer material (C) que pertenece a la primera capa.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se forma al menos
una segunda capa (ll), que se extiende contra la primera capa (1), incluyendo al menos dos zonas diferentes (Au, Bi)
constituidas por materiales pulverulentos distintos.

9. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se controla la
etapa de calibracion al menos de la primera zona (A) de la primera capa (1), con el fin de que todas las zonas de
todas las capas tengan el mismo grosor, incluyendo la zona (Bi) la méas gruesa de la primera capa (l), pero a
excepcion de la o las otras zonas (Ai) de esta primera capa.

10. Instalacion para la aplicacién de un procedimiento conforme a cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, que comprende:

- unamascara (4),

- unos medios (20) de formacién de al menos un paso (28, 28’) de geometria predefinida, en esta mascara,

- unos medios (8) de alimentacion en al menos un primer y un segundo material pulverulento (A, B),

- unos medios (12) apropiados para depositar unas peliculas (P, P’) de este primer y de este segundo
material sobre un soporte, a través del paso,

- un puesto laser (22) apropiado para generar un haz de laser en direccion de cada pelicula.



ES 2 528949 T3

751

Pe—.

97~

IQN!




ES 2 528949 T3

10



92

ES 2 528949 T3

11



ES 2 528949 T3

12



ES 2 528949 T3

01 '8l

651

...NN.:

INNI

13



ES 2 528949 T3

A i

AN

Fig.13

14



ES 2 528949 T3

9] 51

- {j—-—-——ﬁ—h—-

b . Nu Sy M, N \ o

ﬁ . //// ///.. N Ve / 0 =

cRNN NN N \ 4 |
AN . RN

k N R /./ R /, e N

4 //, ™ / // ,,/./ ) :T..,.//./ /f m

o / A ,mm . — I
/.// .//.//., .// R . A r/, /.///./

- / ./// //r /// . % ~ ,.f// x-_.__vw f/./ ,./ m

i SO // s E 2 // //. / P .
NN NN i

k N By ,////
/ /,/ // i h

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

