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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el control de exposicion de un dispositivo de sinterizacion selectiva o un dispositivo
de fusién por laser

La invencién se refiere a un procedimiento para el control de exposicion de un dispositivo de sinterizacion selectiva
por laser o dispositivo de fusion por laser para la produccion de objetos tridimensionales con las etapas de
procedimiento del preambulo de la reivindicacién 1. Ademas, la invencién se refiere a un dispositivo para llevar a
cabo el procedimiento segun la reivindicacion 9.

Como estado de la técnica se conoce ya por el documento DE 10 2014 005 916.2 llevar a cabo dispositivos de
sinterizacion por laser o de fusién por laser, con los que pueden producirse objetos tridimensionales mediante
irradiacion selectiva de un material de construcciéon, con una pluralidad de escaneres. Los escaneres estan
dispuestos por encima de un campo de construccion y pueden disponerse o bien de forma fija o bien mévil, es decir,
de manera desplazable por zonas a lo largo de la zona del campo de construccién.

En las instalaciones de multiples escaneres de este tipo o bien a cada seccién de un campo constructivo esta
asociado un escaner separado o bien los escaneres estan instalados o disefiados de tal manera que pueden
exponer también al menos en parte secciones de campo de construccién que estan asociadas a otro escaner, para
respaldar a este otro escaner en la exposicion de la zona de campo de construcciéon asociada al mismo, cuando alli
el esfuerzo de exposicién en cuanto al tiempo o en cuanto al area es claramente mayor que en la seccidon de campo
de construccién adyacente que entonces puede exponerse en menor medida de manera correspondiente. El
documento US-A-20140263209 divulga un procedimiento de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion 1. La
presente invencidén se basa en el objetivo de presentar un procedimiento y un dispositivo para llevar a cabo este
procedimiento que permite(n) una optimizacién del proceso de construccion y en particular una disminucién del
tiempo de construccién necesario para un objeto. Este objetivo se consigue mediante la combinaciéon de las
caracteristicas de la reivindicacion 1, perfeccionamientos ventajosos del procedimiento se encuentran en las
reivindicaciones dependientes 2 - 8.

En el transcurso del procedimiento segun la invencién se detectan y almacenan en una primera etapa por separado
en primer lugar los tiempos de irradiacion de cada uno de los escaneres individuales y/o las areas de irradiacion
detectadas por estos escaneres individuales. La deteccién de los tiempos de irradiacion puede determinarse por
ejemplo mediante una sefial de abertura de obturador que deja pasar energia de radiacion de una fuente de
radiacion, en cambio son también concebibles otras posibilidades de deteccién, por ejemplo mediante elementos
sensibles a la luz o similares, que en el caso de una activacion de un escaner proporcionan una sefial de tiempo que
puede almacenarse electronicamente.

La deteccién de las areas de irradiacion puede tener lugar igualmente de diferente manera, o bien de manera
fotografica mediante deteccidon de una imagen de irradiacion en una seccién de tiempo determinada o recurriendo a
los tiempos de irradiacion determinados y desviaciones de escaner, de modo que las secciones de campo de
construccion irradiadas pueden determinarse en cuanto a su tamafio irradiado.

En una segunda etapa se comparan electronicamente entre si los valores de tiempo de irradiacion y los valores de
area de irradiacion detectados y almacenados. Esto puede tener lugar mediante un dispositivo de comparacion, que
esta integrado en un procesador u ordenador adecuado de manera correspondiente.

Si el procesador/ordenador establece que los tiempos o areas de irradiacion difieren uno de otro, entonces para la
capa siguiente o para una seccidn de capa siguiente se establece una nueva divisiéon de las zonas de superficie que
van a irradiarse por cada uno de los escaneres individuales de una capa de polvo de tal manera que los tiempos de
irradiacion para cada uno de los escaneres individuales estan lo mas aproximados posible uno a otro y/o el area de
irradiacion de cada uno de los escaneres individuales son lo mas iguales posible una a otra en cuanto al area.

Este procedimiento se lleva a cabo de manera iterativa, es decir se repite una y otra vez para que pueda
reaccionarse rapidamente de manera correspondiente a geometrias de irradiacion que varian durante el proceso de
construccion. La division de los campos de exploracion se adapta en cada caso tras la solidificacién de una o varias
capas de manera dinamica de tal manera que en cada paso de radiacion posterior, el tiempo de exposicién
resultante para cada uno de los escaneres es al menos aproximadamente igual. Antes del comienzo del proceso de
construccién, un operador, partiendo de datos de control legibles de los escaneres, puede efectuar un preajuste de
los campos de exploracion para cada uno de los escaneres. Naturalmente es también posible que un operador
durante el proceso de construccion intervenga de manera casi manual en la aproximacion iterativa de las marcas de
exploraciéon y muy conscientemente un desplazamiento de los campos de exploracion, por ejemplo por motivos
térmicos o similares.

Se propone que el procedimiento de acuerdo con la invencion también puede llevarse a cabo como "procedimiento
mixto", es decir que por ejemplo se miden tiempos de irradiacién y areas de irradiacion y por ejemplo a partir de los
tiempos de irradiacion de un primer escaner se concluyen areas irradiadas por el mismo, que se comparan con las
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areas de irradiacion de un segundo escaner para conseguir el ajuste de acuerdo con la invencion.

El limite entre los campos de exploracion de dos escaneres puede ser una recta. Si por encima de un campo de
construccion se emplean no obstante mas de dos escaneres, puede ser ventajoso seleccionar también otros
trazados de limite entre los campos de exploracion.

En el caso de comparar los tiempos de irradiacién y/o areas de irradiacion con respecto a cada uno de los escaneres
no resulta ningun desplazamiento de los limites de campo de exploracion, entonces es muy ventajoso dejar oscilar el
limite entre los campos de exploracion para evitar una formacién de bandas sobre la superficie.

El control de acuerdo con la invencion ajusta el limite entre los campos de exploracién de diferentes escaneres de
manera Optima. Debido a que la variacién del area de fusion y la posicién a lo largo de un proceso de construccion
total son bastante grandes, en cambio de capa a capa son en la mayoria de los casos relativamente pequefias, la
regulacion puede, mediante la adaptacion incremental pequefia del limite de campo de exploracién a lo largo de todo
el proceso de construccion, llevar el tiempo de construccién cerca del minimo tedrico.

La invencién se explica en detalle por medio de ejemplos de realizacién ventajosos en las figuras de dibujos. Estas
muestran

la Figural una representacion esquematica de los componentes esenciales de un dispositivo para llevar a cabo
el procedimiento;

la Figura2 tres representaciones para la adaptacion del campo de exploracion, estando representada en la Figura
2a una (primera) capa n, en la Figura 2b una capa n+1 adicional y en la Figura 2c una capa n+2.

El dispositivo 1 representado en la Figura 1 comprende como componentes esenciales una camara de proceso 2, en
la que esta dispuesto un recipiente de construccidon 3 con una plataforma de construccion desplazable en altura 4.
Por encima de la plataforma de construccion 4 esta dispuesta una disposicion de recubrimiento 5, a través de la que
puede aplicarse material de construccion 6 a partir de una camara de dosificacion 7 en la zona del recipiente de
construccion 3 en forma de capas delgadas. Por encima del recipiente de construccién 3 esta dispuesta en la
camara de proceso 2 una pluralidad de escaneres 8a, 8b, a través de los que la radiacién 9 de una fuente de
radiacion 10 en forma de un laser puede dirigirse de manera controlada por el proceso a la capa de material de
construccién 11, para solidificar la misma de manera selectiva.

En el caso de los componentes mencionados del dispositivo se trata solo de los componentes esenciales para la
invencion, naturalmente una instalacién de sinterizacién por laser o instalacion de fusién por laser de este tipo
comprende una pluralidad de componentes adicionales que en cambio no tienen que explicarse en el marco de esta
invencion.

El dispositivo dispone ademas de una unidad de deteccién electronica 20, a través de la que pueden detectarse por
separado tiempos de irradiacion con respecto a cada uno de los escaneres 8 y/o en el caso de una etapa de
irradiacion las areas de irradiaciéon detectadas por un escaner 8 y pueden depositarse en una memoria electrénica
21.

A la memoria 21 esta conectado un equipo de comparacion electronico 22, a través del que pueden compararse
entres si los valores de tiempo de irradiacion almacenados de los escaneres individuales 8. Con el equipo de
comparacién 22 esta conectado un equipo de procesador 23, que en el caso de valores de tiempo de irradiacién
diferentes de los escaneres individuales 8 calcula una redefinicién de las zonas de superficie que van a exponerse
por cada uno de los escaneres individuales 8 de modo que los tiempos de irradiacion (o las areas de irradiacion) de
cada uno de los escéaneres individuales 8 son lo mas iguales posible uno a otro en cuanto al area.

Ademas, en la Figura 1 esta representado también un dispositivo de entrada 25 con una pantalla 26, a través de la
qgue un operador pueden intervenir en el proceso de construccion del dispositivo de sinterizacion por laser o de
fusién por laser 1.

Cabe sefialar brevemente que la radiacion 9 de la fuente de radiacion 10 en el ejemplo de realizacion representado
se conduce a través de un divisor de haz 15, y desde alli atraviesa una ventana 16 en la zona superior de la camara
de proceso 2, para llegar a los escaneres 8a, 8b.

La unidad de deteccion 20 comprende en los escaneres o interruptores (obturadores) opticos conectados
previamente a los mismos elementos de sensor que detectan los tiempos de irradiacion de los escaneres 8 y
depositan como valores de tiempo de irradiacion que van a compararse T1y T2 en la memoria 21. Estos valores se
comparan entre si en el equipo de comparacion 22 para permitir a través del procesador una optimizacion de
activacion de los escéneres.
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Es conocido para el experto en la materia que por un lado la deteccién del tiempo de irradiacion puede sustituirse o
completarse por una deteccién del area de irradiacion, que la memoria y el comparador pueden ser parte de un
sistema electrénico para el funcionamiento del dispositivo y pueden estar integrados en un ordenador o procesador.

En las Figuras 2a - 2c¢ se explica en detalle como se optimiza la optimizacion de los campos de exploracion 31, 32 o
areas de irradiacion con respecto a los escaneres individuales 8a, 8b.

En la Figura 2a esta representado en primer lugar un estado en el que el area que va a fundirse del campo de
exploracién 32 es mayor que la del campo de exploracion 31. Por este motivo es conveniente desplazar hacia abajo
el limite 30 entre el campo de exploracién 31 y el campo de exploraciéon 32, de modo que en la siguiente capa n+1
de acuerdo con la Figura 2b ya se ha efectuado una aproximacion de los campos de exploracion 31, 32.

Este proceso se repite hasta que realmente los campos de exploracién 31 y 32 son de igual magnitud, es decir los
tiempos de exposicion ta y t, son similares entre si, de modo que ambos escaneres 8a y 8b estan aprovechados al
menos practicamente en la misma medida.

Si la medicidon de comparacion de los tiempos de irradiacion o magnitudes de campo de exploracién da como
resultado que no tiene que desplazarse el limite 30 entre los campos de exploracion, porque los tiempos de
irradiacion son similares entre si, entonces tiene lugar una oscilacion del limite 30 entre los campos de exploracion
31, 32, para evitar una formacion de bandas en la pieza constructiva.

Lista de nimeros de referencia

1 dispositivo

2 camara de proceso

3 recipiente de construccion
4 plataforma de construccion
5 disposicién de recubrimiento
6 material de construccién

7 camara de dosificacion

8 escaner

9 radiacion

10 fuente de radiacion

11 capa de material de construccion
15 divisor de haz

20 unidad de deteccion

21 memoria

22 equipo de comparacién

23 equipo de procesador

25 dispositivo de entrada

26 pantalla

30 limite

31 campo de exploracion

32 campo de exploracion
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de exposicion de un dispositivo de sinterizacion selectiva por laser o un dispositivo
de fusién por laser para la produccion de objetos tridimensionales, con las siguientes etapas de procedimiento:

- proporcionar un dispositivo de sinterizacion selectiva por laser o un dispositivo de fusion por laser (1), en los
que pueden producirse objetos tridimensionales mediante solidificacién sucesiva de capas de un material de
construccién pulverulento (6) que puede solidificarse por medio de radiacién en los sitios correspondientes a la
seccion transversal respectiva del objeto, comprendiendo el dispositivo proporcionado (1) un equipo de
irradiacion para irradiar capas del material de construccion, que presenta una pluralidad de escaneres (8a, 8b)
activables por separado, que irradian al mismo tiempo el material de construccion,

caracterizado por las siguientes etapas de procedim iento

- detectar por separado los tiempos de irradiacién de cada uno de los escaneres individuales (8a, 8b) y/o las
areas de irradiacion detectadas por cada uno de los escaneres individuales (8a, 8b) en una primera etapa y
almacenar los tiempos de irradiacion y/o las areas de irradiacion detectados;

- comparar los tiempos de irradiacion y/o las areas de irradiacion de los escaneres individuales (8a, 8b) entre si;

- redefinir las zonas de superficie de una capa de material de construccion (11) que van a ser irradiadas por cada
uno de los escéaneres individuales de tal manera que los tiempos de irradiacién para cada uno de los escaneres
individuales (8a, 8b) estan lo mas aproximados posible uno a otro y/o las areas de irradiacion de cada uno de los
escaneres individuales (8a, 8b) son lo mas iguales posible una a otra en cuanto al area.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la divisién de los campos de exploracion (31/32)
se adapta en cada caso tras la solidificacion de una o varias capas de material de construccion (11) de manera
dinamica de tal modo que el tiempo de exposicidon que resulta durante el paso de irradiacion posterior para cada uno
de los escaneres (8a, 8b) es al menos aproximadamente igual.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que antes de comenzar el
proceso de construccion partiendo de datos de control legibles de los escaneres (8a, 8b), un operario efectia un
preajuste del tamafio de los campos de exploracion (31, 32) para cada uno de los escaneres.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los campos de exploracion
(31, 32) para cada uno de los escaneres (8a, 8b) se adaptan uno a otro en pasos incrementales.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el limite (30) entre los
campos de exploracion (31, 32) es una recta.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el limite (30) entre los
campos de exploracién (31, 32) oscila, en caso de que la comparacién de los tiempos o de las areas de irradiacion
con respecto a cada uno de los escaneres (8a, 8b) no dé como resultado ningun desplazamiento del limite del
campo de exploracion (30).

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un escaner (8a, 8b) en el
campo de exploracion (31, 32) de otro escaner (8a, 8b) lleva a cabo una exposicién previa que reduce el voltaje de
una seccion de irradiacion.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los tiempos de exposicion de
una exposicion previa no tienen influencia sobre el desplazamiento del limite del campo de exploracion.

9. Dispositivo para llevar a cabo el procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores 1 - 8, en concreto
dispositivo de sinterizacion por laser o de fusion por laser (1) para la fabricacion de objetos tridimensionales,
comprendiendo el dispositivo los siguientes componentes:

- en una camara de proceso (2) del dispositivo (1) esta dispuesto un recipiente de construccion (3) con una
plataforma de construccién desplazable en altura (4);

por encima de la plataforma de construccién (4) esta dispuesta una disposicién de recubrimiento (5), a través de
la cual puede aplicarse en forma de capas delgadas material de construccién (6) a partir de una camara de
dosificacién (7) en la zona del recipiente de construccion (3);

- por encima del recipiente de construccion (3) esta dispuesta una pluralidad de escaneres (8a, 8b), a través de
los cuales la radiacion (3) de una o varias fuentes de radiacion (10) puede dirigirse a la capa de material de
construccion (11) de manera controlada por el proceso, para solidificarla de manera selectiva, en donde una
unidad de deteccion electrénica (20), a través de la cual se detectan por separado los tiempos de irradiacién con
respecto a cada uno de los escaneres individuales (8a, 8b) y/o las areas de irradiacion detectadas en una etapa
de irradiacion por cada uno de los escaneres individuales (8a, 8b) y se depositan en una memoria electrénica
(21);
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prever un equipo de comparacion electronico (22), a través del cual los valores almacenados de tiempo de
irradiacion de los escaneres individuales (8a, 8b) y/o los valores almacenados de area de irradiacion de los
escaneres individuales (8a, 8b) son comparables entre si;

prever un equipo de procesador, (23) que esta conectado a la salida del equipo de comparacion (22) y en el caso
de valores de tiempo de irradiacion o valores de area de irradiacion diferentes de los escaneres individuales (8a,
8b) calcula una redefinicion de las zonas de superficie que van a irradiarse por cada uno de los escaneres
individuales (8a, 8b) de tal manera que los tiempos de irradiacion y/o las areas de irradiacion de cada uno de los
escaneres individuales (8a, 8b) son lo mas iguales posible uno a otro en cuanto al area.
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