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DESCRIPCION
Método de formacion tridimensional
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método de fabricacion de un articulo formado tridimensional donde cuando se
repiten una etapa de formacion de una capa de polvo y una etapa de sinterizaciéon usando un rayo laser o un haz de
electrones en la capa de polvo, el espesor de cada unidad multicapa puede ser seleccionada.

Técnica anterior

En un método de formacion tridimensional, el espesor de cada unidad multicapa es constante en la mayoria de los
casos, como por ejemplo en el documento US 6084980.

En realidad, en el Documento de Patente 1, aunque se considera la optimizacién del espesor de la capa superficial
mas externa en formacion tridimensional, el espesor no se cambia para cada unidad multicapa.

Sin embargo, el documento de patente 2 describe que, cuando en una operacion multicapa en una etapa
predeterminada, se detecta una parte convexa que excede el espesor de multiples capas, el espesor de multiples
capas en la etapa subsiguiente se establece para exceder la altura de la porcién convexa .

Sin embargo, en el ajuste del espesor como se describié anteriormente, el espesor no se selecciona basandose en
criterios unificados que corresponden a la forma general de un objeto formado.

En una formacién tridimensional real, una variacién en la forma de la seccioén transversal de un objeto formado en
una direccién horizontal, es decir, una direccidon perpendicular a una direccion de altura donde se realiza una
operacion multicapa y el espesor de cada unidad multicapa estan estrechamente conectados entre si.

Especificamente, cuando la forma de cada seccion transversal de multicapa varia significativamente a lo largo de la
direccion de altura, el espesor de cada unidad multicapa disminuye de tal forma que la forma original del objeto
formado puede realizarse con precision, mientras que cuando solo hay una ligera variacion en la que se produce un
espesor a lo largo de la direccion ascendente/descendente, incluso si el espesor de cada unidad multicapa se
establece mas grande, la forma original del objeto formado no necesariamente se vuelve imprecisa.

Sin embargo, en una técnica convencional, no se tiene en cuenta el ajuste apropiado del espesor de cada unidad
multicapa de acuerdo con las condiciones de variacion de la seccioén transversal en la direccion horizontal a lo largo
de la direccion arriba/abajo.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa no examinada publicada n.° 2013-67036
Documento de patente 2: Solicitud de patente japonesa no examinada publicada n.° 2015-112752

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar, en un método de formado tridimensional, una configuracion
donde el espesor de cada unidad multicapa se establece apropiadamente de acuerdo con el grado de variacion en la
seccion transversal de un objeto formado en una direccion horizontal a lo largo de una direccion de altura.

Solucién al problema

Para lograr el objeto anterior, las configuraciones basicas de la presente invencion son las siguientes, de acuerdo
con las reivindicaciones 1, 6y 11.

(1) Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formacion de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacién de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones
movil se repiten alternativamente para realizar una operacién de multicapa dentro de un contenedor, donde,
adoptando coordenadas cartesianas, es decir, coordenadas (x, y, z), con la coordenada z definiendo una
direccion de altura, un modelo de un objeto que se va a conformar se divide en una pluralidad de regiones de
igual espesor a lo largo de la direcciéon z, y donde se selecciona un nimero N de muiltiples capas para cada
region dividida y un espesor de cada multicapa en cada una de las regiones divididas, seleccionandose el
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numero N y el espesor de multiples capas que comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calculo en (x, y) coordina lo siguiente: en secciones transversales respectivas que forman
los limites de ambos lados superior e inferior en las regiones divididas del modelo del objeto que se va a
conformar, una posicién central de cada uno de las secciones transversales y una distancia promedio desde
la posicion central a una periferia externa con un CAM o un controlador de ordenador y

calcular, para cada una de las regiones divididas, un valor absoluto d de una diferencia entre una distancia
promedio de las secciones transversales respectivas en el limite en el lado superior y una distancia promedio
de las secciones transversales respectivas en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se asume que d es 0, establecer un nimero minimo N4 de multiples capas,
detectar un valor maximo D de d y establecer un numero maximo N2 de multiples capas en la regién dividida
donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un numero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N; y el valor
maximo Ny, y seleccionando un numero N de multiples capas donde N = [n],

donde [] es un simbolo de Gauss que indica una unidad de un numero entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la region a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de muiltiples
capas en la etapa 3 anterior, coordenadas de la periferia exterior correspondiente al modelo en la etapa 1
anterior en cada una de las secciones transversales del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la configuracion real, la formacién y sinterizacion de la capa de polvo en
funcién del nimero de multiples capas N seleccionado en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones
divididas y el movimiento de una herramienta de corte donde una posicion de las coordenadas de la periferia
exterior establecida en la etapa 4 anterior es una posicién de corte final.

(2) Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formacion de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacién de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones
en movimiento se repiten alternativamente para realizar una operaciéon multicapa dentro de un recipiente, donde,
adoptando coordenadas cartesianas, es decir, coordenadas (x, y, z), con la coordenada z definiendo una
direccion de altura, un modelo de un objeto que se va a conformar se divide en una pluralidad de regiones de
igual espesor a lo largo de la z -direccién, y donde se selecciona un nimero N de multiples capas para cada
region dividida y un espesor de cada multicapa en cada region dividida, seleccionandose el nimero N y el
espesor de las multiples capas que comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calculo en (x, y) coordina lo siguiente: en secciones transversales respectivas que forman
los limites de ambos lados superior e inferior en las regiones divididas del modelo del objeto que se va a
formar, una suma de anchuras maximas de las secciones transversales respectivas en una direccion lateral y
las anchuras maximas de las mismas en una direccion vertical con un CAM o un controlador de ordenador y
calcular, para cada una de las regiones divididas, un valor absoluto d de una diferencia entre una suma de las
secciones transversales respectivas en el limite en el lado superior y una suma de las secciones
transversales respectivas en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se asume que d es 0, establecer un nimero minimo N4 de multiples capas,
detectar un valor maximo D de d y establecer un numero maximo N2 de multiples capas en la regién dividida
donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un numero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N y el valor
maximo Ny, y seleccionando un numero N de multiples capas donde N = [n],

donde [] es un simbolo de Gauss que indica una unidad de un numero entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la region a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de multiples
capas en la etapa 3 anterior, coordenadas de la periferia exterior correspondiente al modelo en la etapa 1
anterior en cada una de las secciones transversales del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la configuracioén real, formacion y sinterizacion de la capa de polvo en base al
numero N de multiples capas seleccionadas en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones divididas y el
movimiento de una herramienta de corte donde una posicién de las coordenadas de la periferia exterior
establecida en la etapa 4 anterior es una posicién de corte final.

(3) Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formacion de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacién de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones
movil se repiten alternativamente para realizar una operacién de multicapa dentro de un contenedor. donde,
adoptando coordenadas de rotacion, es decir, coordenadas (r, 6, z), con la coordenada z definiendo una
direccion de altura, el modelo de un objeto que se va a conformar se divide en una pluralidad de regiones de
igual espesor a lo largo de la z- direccién, y donde se selecciona un nimero N de multiples capas para cada
region dividida y un espesor de cada multicapa en cada region dividida, seleccionandose el nimero N y el
espesor de multiples capas que comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calculo en (r, 8) coordina lo siguiente: en las secciones transversales respectivas que
forman los limites de los lados superior e inferior en las regiones divididas del modelo del objeto que se va a
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conformar, una posicion central de cada uno de las secciones transversales y una distancia maxima desde la
posicion central a una periferia externa con un CAM o un controlador de ordenador y

calcular, para cada una de las regiones divididas, un valor absoluto d de una diferencia entre una distancia
maxima de las secciones transversales respectivas en el limite en el lado superior y una distancia maxima de
las secciones transversales respectivas en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se asume que d es 0, establecer un nimero minimo N4 de multiples capas,
detectar un valor maximo D de d y establecer un numero maximo N2 de multiples capas en la regién dividida
donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un numero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N y el valor
maximo Ny, y seleccionando un numero N de multiples capas donde N = [n],

donde [] es un simbolo de Gauss que indica una unidad de un numero entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la region a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de multiples
capas en la etapa 3 anterior, coordenadas de la periferia exterior correspondiente al modelo en la etapa 1
anterior en cada una de las secciones transversales del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la configuracion real, formacion y sinterizacion de la capa de polvo en base al
numero N de multiples capas seleccionadas en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones divididas y el
movimiento de una herramienta de corte donde una posicién de las coordenadas de la periferia exterior
establecida en la etapa 4 anterior es una posicion de corte final.

Efectos ventajosos de la invencion

En la presente invencion basada en las configuraciones basicas (1), (2) y (3), el nimero de muiltiples capas (N) en
cada una de las regiones divididas se establece de acuerdo con una variacién en la forma de la seccioén transversal
de cada una de las regiones divididas en el limite en la direccién horizontal, es decir, la variacion en la distancia
promedio desde el centro en el caso de la configuracion basica (1), la variacion en la suma de las anchuras maximas
en la direccion lateral y la direccion vertical en las coordenadas cartesianas en el caso de la configuracion basica (2)
y la variacién en la distancia maxima desde la posicién central en las coordenadas rotacionales en el caso de la
configuracion basica (3), y las coordenadas de la periferia de cada una de las secciones transversales basadas en el
espesor apropiado y el nimero de multiples capas (N) se ajustan de acuerdo con una variacion en la superficie de
cada unidad multicapa en la direccion horizontal, con el resultado de que es posible realizar la forma precisa del
objeto formado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1(a) es una vista en seccion transversal, cuando esta en una configuracion basica (1), una posicion central
y una distancia promedio desde la posicion central a una periferia externa y el valor absoluto d de una diferencia
entre la distancia promedio en las secciones transversales de los limites en el lado superior y la distancia promedio
en las secciones transversales de los limites en el lado inferior se calculan, en el limite de cada una de las regiones
divididas, que es un objetivo del calculo;

La figura 1(b) es un diagrama de flujo que muestra, cuando esta en la configuracién basica (1), la posicion central
y la distancia promedio desde la posicidon central a la periferia exterior y el valor absoluto d de una diferencia
entre la distancia promedio en el que se calculan las secciones transversales de los limites en el lado superior y
la distancia promedio en las secciones transversales de los limites en el lado inferior, el orden del calculo;

La figura 2(a) es una vista en seccion transversal, cuando en una configuracion basica (2), una suma de la
anchura maxima en una direccion lateral y la anchura maxima en una direccion vertical y el valor absoluto d de
una diferencia entre la suma en las secciones transversales de los limites en el lado superior y la suma en las
secciones transversales de los limites en el lado inferior se calculan, en el limite de cada una de las regiones
divididas que es un objetivo del calculo;

La figura 2(b) es un diagrama de flujo que muestra, cuando esta en una configuracién basica (2), la suma de la
anchura maxima en la direccion lateral y la anchura maxima en la direccion vertical y el valor absoluto d de una
diferencia entre la suma en las secciones transversales de los limites en el lado superior y la suma en las
secciones transversales de los limites en el lado inferior se calculan, el orden del célculo;

La figura 3(a) es una vista en seccion transversal, cuando esta en una configuracion basica (3), una posicion
central y la distancia maxima desde la posicion central y el valor absoluto d de una diferencia entre la distancia
maxima en las secciones transversales de los limites en el lado superior y la distancia maxima en las secciones
transversales de los limites en el lado inferior se calculan, en el limite de cada una de las regiones divididas, que
es un objetivo del calculo;

La figura 3(b) es un diagrama de flujo que muestra, cuando esta en una configuracion basica (3), una posicion
central y la distancia maxima desde la posicion central y el valor absoluto d de una diferencia entre la distancia
maxima en las secciones transversales del se calculan los limites en el lado superior y la distancia maxima en las
secciones transversales de los limites en el lado inferior, el orden del calculo;

La figura 4 es una vista en seccion transversal que muestra un estado donde, en un modelo que se va a
conformar, se establecen las regiones divididas.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo para detectar el valor maximo D de d en el proceso de los 2 en cada
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una de las configuraciones basicas (1), (2) y (3);

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de los procesos del 2 y los numeros subsiguientes entre los procesos
del 1 al 4 en cada una de las configuraciones basicas (1), (2)y (3); ¥

La figura 7 muestra un diagrama de flujo para detectar el orden del tamafio de d en K piezas de regiones
divididas.

Descripcion de las realizaciones

Como se muestra en la figura 4, las configuraciones basicas (1), (2) y (3) son comunes porque una pluralidad de
regiones divididas 2 se establecen en la region multicapa 4 a lo largo de la region de altura de la formacion.

Mediante el ajuste de las regiones divididas 2 descritas anteriormente, es posible seleccionar el nimero de multiples
capas N en cada una de las regiones y, por lo tanto, seleccionar el espesor de la unidad multicapa en cada una de
las regiones divididas 2.

En los lados superior e inferior de cada una de las regiones divididas 2, los limites siempre estan presentes, sin
embargo, en cada una de las regiones divididas 2, ya que se produce una variacién mayor entre la forma de la
seccion transversal 3 del limite en el lado superior y la forma de la seccidn transversal 3 del limite en el lado inferior,
se produce un gran estado de variacion en la periferia exterior 6 a lo largo de la direccion longitudinal.

La atencion se centra en tal estado, y en las configuraciones basicas (1), (2) y (3), el numero de multiples capas N
se selecciona de acuerdo con las condiciones de variacion descritas anteriormente.

Especificamente, en el caso de la configuracién basica (1), como se describe en el proceso 1, la distancia promedio
de la seccion transversal 3 se selecciona como un parametro, en el caso de la configuracion basica (2), la suma de
la anchura maxima de la seccion transversal 3 en la direccion lateral y su anchura maxima en la direccion vertical se
selecciona como un parametro y en el caso de la configuracion basica (3), se selecciona la distancia maxima desde
la posicion central 5 como un parametro.

Estos parametros se seleccionan basandose en el hecho de que, en cada una de las regiones divididas de anchura
igual 2, se produce una diferencia mayor de cada parametro entre la seccion transversal 3 en el lado superior y la
seccion transversal 3 en el lado inferior, se produce una condicién de variacidn mayor entre los parametros
respectivos en las secciones transversales multicapa 3 a lo largo de la direccién de la altura.

En consecuencia, en la configuraciéon basica (1), como el proceso 1, en las respectivas secciones transversales 3
que forman los limites de los lados superior e inferior en las regiones divididas de igual anchura 2 de un modelo que
se va a conformar, con un CAM o un controlador de ordenador, como se muestra en las figuras 1(a) y 1(b), se
calcula la posicion central 5 de cada una de las secciones transversales 3 y la distancia promedio desde la posicion
central 5 a la periferia exterior 6, y

para cada una de las regiones divididas de igual anchura 2, se calculan el valor absoluto d de una diferencia entre la
distancia promedio de las secciones transversales respectivas 3 en el limite en el lado superior y la distancia
promedio de las secciones transversales respectivas 3 en el limite en el lado inferior, y

en la configuracion basica (2), se adoptan las coordenadas cartesianas, es decir, las coordenadas (x, y), y luego en
las respectivas secciones transversales 3 que forman los limites de los lados superior e inferior en las regiones
divididas de igual anchura 2 de un modelo que se va a conformar, con un CAM o un controlador de ordenador, como
se muestra en las figuras 2(a) y 2(b), se calcula la suma de las anchuras maximas de las secciones transversales
respectivas 3 en la direccion lateral y sus anchuras maximas en la direccion vertical vy,

para cada una de las regiones divididas de igual anchura 2, se calculan el valor absoluto d de una diferencia entre la
suma de las secciones transversales respectivas 3 en el limite en el lado superior y la suma de las secciones
transversales respectivas 3 en el limite en el lado inferior, y luego

en la configuracion basica (3), se adoptan las coordenadas de rotacion, es decir, las coordenadas (r, 8), y luego en
las respectivas secciones transversales 3 que forman los limites de los lados superior e inferior en las regiones
divididas de igual anchura 2 de un modelo que se va a conformar, con un CAM o un controlador de ordenador, como
se muestra en las figuras 3(a) y 3(b), se calculan la posicidn central 5 de cada una de las secciones transversales 3
y la distancia maxima desde la posicion central 5 a la periferia exterior 6y,

para cada una de las regiones divididas de igual anchura 2, se calculan el valor absoluto d de una diferencia entre la
distancia maxima de las secciones transversales respectivas 3 en el limite en el lado superior y la distancia maxima
de las secciones transversales respectivas 3 en el limite en el lado inferior.

Aunque los calculos de los parametros en la seccion transversal respectiva 3 se realizan con un CAM o un
controlador de ordenador, cuando, como en la configuracion basica (1), se selecciona como parametro la distancia
promedio desde la posicion central 5, el parametro puede reflejar la forma de la seccion transversal 3 de forma
extremadamente precisa, mientras que cuando en la configuracion basica (2), la anchura maxima en la direccion
lateral y la anchura maxima en la direccion vertical se seleccionan como los parametros y cuando, como en el caso
de la configuracion basica (3), la distancia maxima desde la posicién central 5 se selecciona como el parametro, es
imposible negar el hecho de que las configuraciones basicas (2) y (3) son inferiores a la configuracion basica (1) en
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el reflejo preciso de la forma de la seccion transversal 3.

Sin embargo, para calcular la distancia promedio desde la posicion central 5, es necesario calcular la posicion
central 5 en todas las coordenadas de puntos formadas en la periferia externa 6 en base a un disefio digital en las
secciones transversales respectivas 3 y luego, para calcular ademas la distancia desde la posicion central 5,
mientras que en un método de formacion tridimensional normal, se adoptan las coordenadas cartesianas, es decir,
las coordenadas (x, y), es inevitablemente necesario calcular la distancia promedio basada en el teorema de
Pitagoras.

Incluso si se adoptan las coordenadas de rotacion, es decir, se adoptan las coordenadas (r, 8), y por lo tanto no es
necesario realizar el calculo anterior utilizando el teorema de Pitagoras, es muy complicado calcular la distancia
promedio.

Por lo tanto, en comparacién con un caso donde la formacién real se realiza inmediatamente, el proceso 1 en la
configuracion basica (1) es adecuado para un caso donde la formacion se realiza previamente segun el modelo de
cada objeto formado 1.

Por el contrario, dado que no lleva mucho tiempo calcular la suma en la configuracién basica (2) y calcular la
distancia maxima en la configuracion basica (3), en la formacion real, el calculo de d puede ser inmediatamente
realizado de acuerdo a cada objeto formado.

Los calculos del proceso 1 de las configuraciones basicas (1), (2) y (3) son como se muestran en los diagramas de
flujo de las figuras 1, 2 y 3, respectivamente.

En el diagrama de flujo de la figura 3 (b), una relacion de tamafo entre rf y rm se basa en un criterio donde la
seccion transversal en el limite en el lado superior es comun a la seccion transversal en el limite en el lado inferior, y
esto es porque naturalmente se supone que el nimero h de coordenadas en la seccién transversal en el limite en el
lado superior y la seccion transversal en el limite en el lado inferior en cada una de las regiones divididas de igual
anchura se establece de modo que se puede realizar la divisién que es tan fina como para no invertir la relacion de
tamafio entre rf y rm en la seccion transversal en el limite en el lado superior y la seccién transversal en el limite en
el lado inferior.

Después de que se realiza cada proceso 1, los procesos 2, 3y 4 de cada una de las configuraciones basicas (1), (2)
y (3) son idénticos entre si.

Especificamente, en el proceso 2, se establece el nimero minimo de multiples capas N+ con la suposiciéon de que d
es 0, el numero maximo de d se detecta en el diagrama de flujo mostrado en la figura 5 y se establece el nimero
maximo de multiples capas Nz en la region dividida de igual anchura 2 donde se forma el valor maximo D;

en el proceso 3, cuando d aumenta entre el valor minimo N; y el valor maximo N2, se establece un nimero creciente
n, y luego se selecciona el nimero de multiples capas N mediante una féormula general de N = [n]; y

en el proceso 4, en la configuracion real, la formacion y sinterizacion de la capa de polvo en funcion del nimero de
multiples capas N seleccionadas en el proceso 3 se realiza en cada una de las regiones divididas de igual anchura
2.

Aunque en el proceso 2, suponiendo que d es 0, se establece el nimero minimo de multiples capas N1, esto es
porque en algunos objetos conformados 1, estd presente una regidon donde a una altura predeterminada y una
anchura predeterminada, la forma de la seccién transversal 3 no varia de acuerdo con la direccién de la altura.

Por el contrario, en d de cada una de las regiones divididas de igual anchura 2, el valor maximo D siempre esta
presente, y en este caso, dado que la mayor variacion en la forma de la seccion transversal 3 dentro de la anchura
igual se divide se produce la region 2, se establece el nimero maximo de multiples capas Na.

Aunque en el proceso 3, se selecciona el numero de multiples capas N que refleja la relacion de tamario entre el
valor minimo N1 y el valor maximo N, esta seleccion no esta particularmente limitada, y el orden de las variaciones
de la forma de la seccion transversal 3 necesita reflejar el orden de la cantidad de multiples capas.

Después de la seleccidon del numero de multiples capas N que es un entero positivo como se describio
anteriormente, en las configuraciones basicas (1), (2) y (3), como en el proceso 4, cada uno de igual anchura
dividido las regiones 2 segun el proceso 1 se dividen igualmente a lo largo de la direcciéon ascendente/descendente
en N regiones, y luego en el proceso 1 de las secciones transversales 3 igualmente divididas, se establecen las
coordenadas de la periferia externa 6 correspondientes a un modelo que se va a formar.

El ajuste de las coordenadas de la periferia exterior 6 se puede realizar registrando la forma del modelo descrito
anteriormente en la memoria de la CAM vy luego las coordenadas respectivas de las regiones de periferia externa 6
correspondientes al modelo descrito anteriormente en el que la seccién transversal 3 por la division adicional de
igual anchura de cada una de las regiones divididas de igual anchura 2 en las N regiones se puede calcular con la
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CAM.
Como resultado del proceso 4 descrito anteriormente, como en el proceso 5, es posible controlar el rendimiento de la
formacion y sinterizacion de la capa de polvo en funcién del nimero de muiltiples capas N y el movimiento de la

herramienta de corte de modo que la posicidon de coordenadas de la periferia exterior 6 establecida en el proceso 4
es la posicién de corte final.

También es posible preparar previamente los procesos 1, 2 y 3 y luego realizar la formacion real o realizar la
formacioén real desde la etapa del proceso 1, y en particular, las configuraciones basicas (2) y (3) puede ser
extremadamente adecuado para un método como el descrito anteriormente.

Las condiciones de los procesos 2, 3, 4 y 5 son individualmente como se muestra en el diagrama de flujo de la figura
6.

Como la seleccion del entero positivo N en el proceso 3, el método mas tipico es adoptar, como el nimero de
multiples capas N, la media aritmética entre el valor minimo N4 y el valor maximo N; indicado a continuacion.

[Férmula 1]

SEONOS

Como la seleccion del numero de N de multiples capas descrita anteriormente, ademas de la media aritmética,
también se puede adoptar la media geométrica entre el valor minimo Ni y el valor maximo N indicado a
continuacion.

[Férmula 2]
N{Nl(“%) -NJ\%J}

Incluso en el caso de la media geométrica descrita anteriormente, como en el caso de la media aritmética, la
variacion en la forma de la seccion transversal 3 en cada una de las regiones divididas de igual anchura 2 puede
reflejarse con precision.

Como la seleccién del niumero de mudltiples capas N, también se puede adoptar un valor medio de la media
aritmética y la media geométrica.

Especificamente, preferiblemente, a y b son numeros positivos, y ademas se selecciona a + b = 1, y luego el calculo
de N = a - (N producido por media aritmética) + b - (N producido por media geométrica) o puede realizarse el calculo
de N = (N producido por media aritmética) - (N producido por media geométrica) b.

Ademas de la media aritmética o la media geométrica descrita anteriormente y una combinacion de las mismas, para
d en cada una de las piezas K de regiones divididas de igual anchura 2, el ordended1 =d2=..=di=.. =dKse
detecta en el diagrama de flujo de la figura 7, y luego, también se puede adoptar un estado que refleje el orden de
tamanfio de d indicado a continuacion.

[Férmula 3]

i

N, :{Nl +}%(N2 ~NJ}

Se dara una descripcion a continuacion de acuerdo con los ejemplos.
Ejemplo 1

El ejemplo 1 se caracteriza porque la cantidad de haz de laser o haz de electrones aplicado por unidad de area se
ajusta de acuerdo con el espesor de cada una de las multiples capas.

En el objeto formado 1, el grado de sinterizacion se ajusta de acuerdo con la funciéon de cada regidon como una
cuestion de curso.

Por lo tanto, cuando se varia el numero de multiples capas N en cada una de las regiones divididas de igual anchura
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2, y en consecuencia, se varia el espesor de cada unidad multicapa, en el caso en que el grado de aplicacion de
cada haz sea el del mismo modo, a medida que se reduce el espesor de la unidad multicapa en la unidad multicapa,
aumenta el grado de sinterizacion, con el resultado de que, de forma desventajosa, el requisito de la funcién descrita
anteriormente no se satisface inevitablemente.

En el ejemplo 1, para evitar tal desventaja, el grado de sinterizacion se ajusta de acuerdo con la variacion en el
espesor, se hace posible satisfacer el requisito de la funcién en cada region.

Ejemplo 2

El ejemplo 2 se caracteriza porque cuando las secciones transversales 3 de las unidades multicapa respectivas
estan ubicadas en la misma posicidon en una direccién perpendicular a la direcciéon de la altura, a medida que
aumenta el espesor de cada unidad multicapa, la cantidad de radiacién aplicada por el area de la unidad se
establece mas grande.

En el caso del objeto 1 formado tridimensional real, estan presentes algunas regiones en las que el grado de
sinterizacion es el mismo.

En tal caso, cuando en las configuraciones basicas (1), (2) y (3), el nimero de multiples capas N en cada una de las
regiones divididas de igual anchura 2 y ademas el espesor de cada unidad multicapa se varia , se adopta el mismo
grado de sinterizacion, con el resultado de que, por el contrario, es inevitablemente imposible obtener un grado
uniforme de sinterizacion.

En el ejemplo 2, se considera tal condicion, y a medida que aumenta el espesor de cada unidad multicapa, aumenta
la cantidad de radiacion aplicada por unidad de area, con el resultado de que es posible realizar un grado uniforme
de sinterizacion

Aplicabilidad industrial

Como resulta evidente a partir de la descripcion anterior, en la presente invencioén, es posible establecer el espesor
apropiado de cada unidad multicapa de acuerdo con la variaciéon en la forma de la seccion transversal del objeto
formado en la direccién arriba/abajo, y la presente invencién se puede utilizar para todas las conformaciones
tridimensionales.

Lista de signos de referencia

. objeto que se va a formar

: region de igual espesor a lo largo de la direccion z (region dividida)
. seccion transversal en el limite de las regiones divididas

. cada region de multicapa

. posicién central

. periferia exterior

O WN =
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REIVINDICACIONES

1. Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formacién de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacion de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones en
movimiento se repiten alternativamente para realizar una operacién de multicapa dentro de un contenedor,

donde, adoptando coordenadas cartesianas, es decir, (x, y, z) se coordina con la coordenada z que define una
direccion de altura, un modelo de un objeto (1) a formarse se divide en una pluralidad de regiones (2) de espesor
igual a lo largo de la direccion z, y donde se selecciona un nimero N de multiples capas (4) para cada region
dividida (2) y un espesor de cada multicapa (4) en cada region dividida (2), seleccionando el numero N y el espesor
de multiples capas (4) comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calcular en las coordinadas (X, y) lo siguiente:

en secciones transversales respectivas (3) que forman los limites de ambos lados superior e inferior en las
regiones divididas (2) del modelo del objeto (1) que se va a formar, desde cada posicién de coordenadas (x1 ,
Y1) ... (X, ¥i) -.- (xn, yn) formando una periferia externa (6) de cada seccioén transversal (3) y grabada en un
CAM o un controlador de ordenador, una posicion central (xo, Yo) (5) de cada una de las secciones
transversales (3) se calcula de acuerdo con

[Férmula 1]
x +...x_+...x

xO =( 1 i 1%
[Férmula 2]

y0=(y1+---y,»+---y,%

y con respecto a una distancia promedio r desde la posicion central (xo, Yo) (5) a cada posicion de
coordenadas (x1, y1) ... (X, Vi) --- (Xn, Yn) €n la periferia exterior (6), calculando y registrando con un CAM o un
controlador de ordenador

[Férmula 3]

n= \/(xi ’xo)z +(y,~ _J’o)2

y luego calcular

[Férmula 4]

r:(rl +.+rl+.+f/h)/

h

y
calcular, para cada una de las regiones divididas (2), un valor absoluto d de una diferencia entre una distancia

promedio de las secciones transversales respectivas (3) en el limite en el lado superior y una distancia
promedio de las secciones transversales respectivas (3) en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se supone que d es 0, establecer un nimero minimo N¢ de multiples capas (4),
detectar un valor maximo D de d y establecer un nimero maximo N2 de multiples capas (4) en la regién dividida
(2) donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un nimero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N4 y el valor maximo
N2 , y seleccionando un nimero N de multiples capas (4) donde N = [n],

donde [] es un simbolo de Gauss que indica una unidad de un numero entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas (2) en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la regién (2) a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de multiples
capas (4) en la etapa 3 anterior, las coordenadas de la periferia externa (6) correspondientes al modelo del
objeto (1) en la etapa 1 anterior en cada una de las secciones transversales (3) del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la formacion, formacion y sinterizacion de la capa de polvo en base al numero N
de multiples capas (4) seleccionadas en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones divididas (2) y al
movimiento de una herramienta de corte en cuya posicién de las coordenadas de la periferia exterior (6) ajustada
en la etapa anterior 4 es una posicién de corte final.

2. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 1,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media aritmética entre el valor minimo N1 y el
valor maximo N indicado a continuacion.
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[Férmula 5]

S CIREN

3. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 1,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media geométrica entre el valor minimo N4 y el
valor maximo N indicado a continuacion.

[Férmula 6]

) A
N:[l i(-5) . w5)

S~ |

| —

4. El método de formacion tridimensional segun las reivindicaciones 1 a 3, donde como el nimero de multiples capas
(4) es N, se adopta un valor medio de la media aritmética de la reivindicacion 2 y la media geométrica de la
reivindicacion 3.

5. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 1,
donde para d en cada una de las regiones K divididas (2), unordende di =d> =... = d; = ... = dk se detecta, y
luego, se adopta la siguiente formula 7 que refleja un orden de tamario de d indicado a continuacion.

[Férmula 7]
Iy, .
N, = {Nl + R;(Nz ~ 2\;)}

L

6. Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formaciéon de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacion de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones en
movimiento se repiten alternativamente para realizar una operacién de multicapa dentro de un contenedor,

donde, adoptando coordenadas cartesianas, es decir, (x, y, z) se coordina con la coordenada z que define una
direccion de altura, un modelo de un objeto (1) a formarse se divide en una pluralidad de regiones (2) de espesor
igual a lo largo de la direccion z, y donde se selecciona un nimero N de multiples capas (4) para cada region
dividida (2) y un espesor de cada multicapa (4) en cada region dividida (2), seleccionando el nimero N y el espesor
de multiples capas (4) comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calculo en (x, y) coordina lo siguiente: en las secciones transversales respectivas (3) formando
los limites de ambos lados superior e inferior en las regiones divididas (2) del modelo del objeto (1) que es forma,
una suma de anchuras maximas de las secciones transversales respectivas (3) en una direccion lateral y
anchuras maximas de las mismas en una direccion vertical con un CAM o un controlador de ordenador y
calculando, para cada una de las regiones divididas (2), un absoluto valor d de una diferencia entre una suma de
las secciones transversales respectivas (3) en el limite en el lado superior y una suma de las secciones
transversales respectivas (3) en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se supone que d es 0, establecer un nimero minimo N¢ de multiples capas (4),
detectar un valor maximo D de d y establecer un nimero maximo N2 de multiples capas (4) en la regién dividida
(2) donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un nimero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N4 y el valor maximo
N2, y seleccionando un numero N de multiples capas (4), donde N = [n], donde [] es un Gauss simbolo que indica
una unidad de un entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas (2) en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la regién (2) a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de multiples
capas (4) en la etapa 3 anterior, las coordenadas de la periferia externa (6) correspondientes al modelo del
objeto (1) en la etapa 1 anterior en cada una de las secciones transversales (3) del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la formacion, formacion y sinterizacion de la capa de polvo en base al numero N
de multiples capas (4) seleccionadas en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones divididas (2) y al
movimiento de una herramienta de corte en cuya posicién de las coordenadas de la periferia exterior (6) ajustada
en la etapa anterior 4 es una posicién de corte final.

7. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 6,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media aritmética entre el valor minimo N1 y el
valor maximo N indicado a continuacion.

[Férmula 8]

10
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8. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 6,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media geométrica entre el valor minimo N4 y el
valor maximo N indicado a continuacion.

[Férmula 9]

[od (dy
N= {N}*’EJ -NJE?EJ

9. El método de formacién tridimensional segun las reivindicaciones 6 a 8, donde como el numero de multiples capas
(4) es N, se adopta un valor medio de la media aritmética de la reivindicacion 7 y la media geométrica de la
reivindicacion 8.

10. El método de formacion tridimensional segun la reivindicacion 6,
donde para d en cada una de las regiones K divididas (2), un ordende di = d; = ... =d = .. = dk se detecta, y
luego, se adopta la siguiente formula 10 que refleja un orden de tamafio de d indicado a continuacion.

[Férmula 10]

N;{M+é@@—mﬂ

11. Un método de formacion tridimensional donde una etapa de formacién de una capa de polvo y una etapa de
sinterizacion de la capa de polvo mediante la aplicacion de un haz de laser en movimiento o un haz de electrones en
movimiento se repiten alternativamente para realizar una operacién de multicapa dentro de un contenedor,

donde, adoptando coordenadas de rotacién, es decir, (r, 8, z) se coordina con la coordenada z que define una
direccion de altura, un modelo de un objeto (1) que se va a conformar se divide en una pluralidad de regiones (2) de
espesor igual a lo largo de la direccion z, y donde se selecciona un nimero N de multiples capas (4) en cada region
dividida (2) y un espesor de cada multicapa (4) en cada region dividida (2), seleccionando el nimero N y el espesor
de multiples capas (4) comprende las siguientes etapas:

1. un proceso de calcular en las coordenadas (r, 0) lo siguiente:

en secciones transversales respectivas (3) que forman los limites de ambos lados superior e inferior en las
regiones divididas (2) del modelo del objeto (1) que se va a formar desde la posicién de coordenadas (r1, 61) ...
(ri, ©) ... (rn, Bn) formando una periferia externa (6), y grabada en un CAM o un controlador de ordenador, se
calcula una posicion central (ro, Bo) (5) de cada una de las secciones transversales (3)

. [Formula 11]
_(tanaetn)
ry =

[Férmula 12]
0, :(6?1+-'~+9i+~-~+9,%

y con respecto a cada distancia desde la posicion central (ro, 8o) (5) a cada posiciéon de coordenadas (r4, 64) ... (r;,
6i) ... (rn, Bn) formando la periferia exterior (6), desplazando el punto central ya establecido (0, 0) en las
coordenadas (r, 8) a dicha posicién (ro, 8o), y calculando r¢'... ri'... rv' desde la nueva posicion central (0, 0) (5)
conexion a tierra en el desplazamiento a cada posicion de coordenadas de la periferia exterior (6), y
seleccionando una distancia maxima desde cada distancia calculada y

calcular, para cada una de las regiones divididas (2), un valor absoluto d de una diferencia entre una distancia
maxima de las secciones transversales respectivas (3) en el limite en el lado superior y una distancia maxima de
las secciones transversales respectivas (3) en el limite en el lado inferior;

2. un proceso para, cuando se supone que d es 0, establecer un nimero minimo N¢ de multiples capas (4),
detectar un valor maximo D de d y establecer un nimero maximo N2 de multiples capas (4) en la regién dividida
(2) donde se forma el valor maximo D;

3. un proceso para establecer un nimero creciente n como d aumenta entre el valor minimo N4 y el valor maximo
N2, y seleccionando un numero N de multiples capas (4), donde N = [n],

donde [] es un simbolo de Gauss que indica una unidad de un numero entero;

4. un proceso para el ajuste, cuando en cada una de las regiones divididas (2) en la etapa 1 anterior, se realiza
una division de igual espesor de la regién (2) a lo largo de la direccion de altura con el nimero N de multiples
capas (4) en la etapa 3 anterior, las coordenadas de la periferia externa (6) correspondientes al modelo del
objeto (1) en la etapa 1 anterior en cada una de las secciones transversales (3) del nimero N; y

5. un proceso para controlar, en la formacion, formacion y sinterizacion de la capa de polvo en base al niumero N
de multiples capas (4) seleccionadas en la etapa 3 anterior en cada una de las regiones divididas (2) y al
movimiento de una herramienta de corte en cuya posicién de las coordenadas de la periferia exterior (6) ajustada
en la etapa anterior 4 es una posicién de corte final.

11
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12. El método de formacién tridimensional segun la reivindicacion 11,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media aritmética entre el valor minimo N1 y el
valor maximo N indicado a continuacion.

[Férmula 13]

HH} "D M

K

13. El método de formacién tridimensional segun la reivindicacion 11,
donde como el numero de multiples capas (4) es N, se adopta una media geométrica entre el valor minimo N4 y el
valor maximo N indicado a continuacion.

[Férmula 14]
[ d a7
N=|] 51, ( 3

IR A

14. El método de formacion tridimensional segun las reivindicaciones 11 a 13, donde como el numero de muiltiples
capas (4) es N, se adopta un valor medio de la media aritmética de la reivindicacién 12 y la media geométrica de la
reivindicacion 13.

15. El método de formacién tridimensional segun la reivindicacion 11,
donde para d en cada una de las regiones K divididas (2), unordende di =d> =... = d; = ... = dk se detecta, y
luego, se adopta la siguiente formula 15 que refleja un orden de tamafio de d indicado a continuacion.
[Férmula 15]
. ifas .
N +—{N, =N, )}
K -

te

—
N, =

16. El método de formacion tridimensional segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 6y 11,
donde una cantidad del haz de laser o del haz de electrones aplicado por unidad de area se ajusta de acuerdo con el
espesor de cada una de las multiples capas (4).

17. El método de formacién tridimensional segun la reivindicacion 16,

donde cuando las secciones transversales (3) de las respectivas multiples capas (4) estan ubicadas en una misma
posicién en una direccién perpendicular a la direcciéon de altura, a medida que aumenta el espesor de cada una de
las multiples capas (4), la cantidad de radiacién aplicada por el area de la unidad se establece mas grande.

12
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[Fig.1(a)]
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[Fig.1(b)]

L

ES 2673 818 T3

-

INICIO

)

El nimero de regiones d
K, y entonces para cada region dividida en posicion
en el lado mas superior o el lado mas inferior,

se establece k =1

vididas se establece en

“

/;ara cada seccion transversal de umbral en el lado superior y seccion
transversal de umbral en el lado inferior en cada region dividida, se

calculan las coordenadas centrales (¥, y,) con la formula

_(xl+xf+...x,‘)/
Fo = h

yo = O1 D)

—

( Posicion donde se seleccionai=1

\

Para la seccion fransversal de umbral en el lado superioryla

seccion fransversal de umbral en el lado inferior, se calcula y

registra la siguiente formula

r=@ =) + (- »)

si

\\

i

QLTE """ D

—

/

Vi
e

~~" Parala seccion transversal de umbral en el lado superior y Ia
seccion transversal de umbral en el lado inferior, se calcula la

L

siguiente férmula

r]+--~+r,.+-~+rh)/
h

~

)

d =Iren laseccion transversal de umbral en el lado superior
- ren la seccion transversal de umbral en el lado inferor |

Ny

k—k-+1
R

o
7 k=K
_—"NO
//
Si
( FINAL )
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[Fig.2(a)]
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[Fig.2(b)]
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[Fig.3(a)]
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[Fig.3(b)]

Q INICIO )
El nimero de regiones divididas se establece en K, y entonces

para cada region dividida en posicién en el lado superior o
en el lado inferior, es establece k = 1

ke

)
~~ Para cada seccion transversal de umbral en el lado superior y seccion transversal en el lado
inferior en cada region dividida, se calculan las coordenadas centrales (ro, € o)
con la siguiente formula

T +r,J/

'\ 5=
N 9, = @ +..46+.. +6’/
l

~

inferior, la pesicion central (0, 0) de (x, 6 )que ya se ha establecido se camb|a ala posicion de
(g, €4}, yenbase ala posicion central (0, 0) en base al desplazamiento r- “*rrentre la
\ posicion central y la posicion de coordenadas en cada proximidad se caIcuIa de nuevo

En la seccion transversal de umbral en el lado superior y la seccion transversal de umbral en el lado

=

) L

// En la seccion transversal de umbral en el lado superior y la seccion transversal de umbral en el

| lado inferior, se establece ¢ =1, y también se selecciona la posicion de las coordenadas

\ (r:, 8.) predeterminadas, y se establece m = 2, y se selecciona la posicion de coordenadas (x:,
adyacente a lo largo de la direccion en sentido horario

\\
92:/

le
ot

/ Zr “‘\\—'_
\\\_I/'“ —"NO
Si
r, §e guarda, y . se \ . Seguarda, y =, se
Q transtiere al registro ) [ transfiere af registro
. Gdedesplazamiento .~ de desplazamiento -
( mom+1 ) ( 9—g+1 )
* T
< m>h > < e>h >
+ m e
NO // . -7 NO
Si SIT
-’\r, = Valor méximo der j f’rm = Valor maximo de r )

| ]
¥ -

d =| valor maximo de r en la seccion transversal de umbral en el lado superior
- valor maximo de r en la seccién transversal de umbral en el lado inferior |

s

-

k=K
" NO
Si r
R,
{ FINAL )
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[Fig.4]
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[Fig.5]
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(e

El nimero de regiones divididas se establece en K, d en cada region dividida ¢
se muestra como di{ £}, entonces la region dividida 1 se establece y la region
en el lado superior 0 en el lado inferior se selecciona

e

d en la region dividida m diferente de la regién dividida ¢
se muestra como d(m), entonces se establece m = 2 y la regién dividida
2 adyacente a la region dividida 1 se selecciona

d (m) seguarda,

(£} seguarda,
) y d (€} setransfiere

d
y d(m) se transfiere al
registro de desplazamiento

al registro de desplazamiento

(
C

= ,
m—m-+1 C g—0+1

)
/ \ - el T
&\R\

/S(\\_

—,

FINAL

M
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[Fig.6]

=

El valor méximo D de d se detecta segiin el
diagrama de flujo de la figura 5

El ndmero minimo de capas multiples N1 con la asuncion de
D=0y el nimero minimo de capas mltiples N2 en |a region
dividida que forma D se establecen

En el nimero K de regiones divididas, para la porcion de extremo
superior o la posicion de extremo inferior,
se establece k=1

Se establece nk, que es un valor entre N1 y N2 en cada regién
dividida k y que aumenta cuando d disminuye, y para el
niimero de capas multiples Nk, se selecciona Nk = [nk]

Cuando la anchura de cada region dividida en la direccién de la altura
se establece en T, para la region dividida k, se calcula
el espesor tk = T/nk

En cada region dividida k, se establecen las coordenadas de la
periferia exterior que corresponden al modelo que se conforma
en seccion transversal también se dividen a lo largo de la
direccion hacia arriba/abajo de las Nk piezas

(ko)

NO

=
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[Fig.7]
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Q INICI; )

El nimero de regiones divididas se establece en K, el nimero de regiones divididas

que se compara en tamafio entre si se establece en i, y entonces

como condicion inicial, se establece i = K

entre i piezas de las regiones divididas, se detecta di que indica
el maximo d, y el maximo di en la etapa de deteccion se guarda
en memoria correspondiente a i

Mediante el mismo método en el que diagrama de flujo de |a figura 5, \

{ Eliminar di del objetivo de comparacion

./

(_\
!
L

\_J

|
H

|

J

IA

NO

Cada di se lee en orden dek, ..., 1

/—\

4=, S Sd. S--Sde )
se detecta J

FINAL >

s
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