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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacién de un elemento con la técnica de deposicion.

La invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un elemento con la técnica de deposicién en
capas, mediante la construccién de un ensamblaje de capas que contiene el elemento bruto a partir de un material
particulado. En particular, el elemento fabricado es un molde o un macho. Sin embargo, el procedimiento es adecuado
también para la fabricacion de un elemento metdlico a partir de un material metalico granular, como por ejemplo, un
polvo metdlico o un material de plastico granular o en forma de granulado.

En un procedimiento de fabricacién convencional de moldes o machos para la fundicién de metal se rellenan
cajas con una mezcla de una arena y un aglutinante endurecible. Un modelo positivo de la pieza moldeada que ha
de producirse en fundicién de metal se empotra en la mezcla de arena y aglutinante y se retira de nuevo antes de su
endurecimiento. De este modo se genera una huella en la mezcla de arena y aglutinante, que representa un molde
negativo de la pieza moldeada. La mezcla de arena y aglutinante moldeada se endurece, generdndose un molde de
resistencia suficiente, con la forma del molde negativo.

En otra variante para la fabricacién de moldes puede usarse también, como alternativa a una mezcla de arena y
aglutinante, la denominada arena Croning, un material pulverulento compuesto por una arena de fundicién, como por
ejemplo arena de cuarzo o de circonio, prerrevestida con una resina artificial.

La aglutinacion del material en polvo tiene lugar por la fusién del aglutinante seco mediante calentamiento. A este
respecto, el coste energético de la fabricacién de machos y moldes no es irrelevante. Ademas, para la realizacién del
procedimiento se necesitan maquinas relativamente complejas.

En cuanto al ahorro de energia en la fabricacion de moldes, son ventajosos los denominados procedimientos de
endurecimiento en frio (caja fria). En este caso el aglutinante se endurece quimicamente. Esto tiene lugar bien mez-
clando un aglutinante de dos componentes de endurecimiento en frio en la arena de moldeo que, a continuacion,
todavia puede procesarse durante un periodo de tiempo limitado antes de endurecerse, o se hace fluir un gas para el
endurecimiento del aglutinante a través de la mezcla moldeada de arena y aglutinante. Este dltimo procedimiento se
denomina procedimiento de endurecimiento por gas.

En el procedimiento descrito anteriormente, el modelo positivo se produce segtn los procedimientos convenciona-
les de construccién de modelos como fresado de CN y torneado de CN, lo que requiere mucho tiempo y es costoso,
en particular a medida que aumenta la complejidad de la pieza metdlica deseada.

Por medio de la técnica de deposicién, denominada también procedimiento de prototipado rdpido, en la que el
material que forma el molde se aplica en capas, pueden fabricarse moldes, modelos u otros elementos mas rapida y
econémicamente.

Un procedimiento conocido en el que un elemento se construye en capas se da a conocer en el documento US
5.182.170 (Marcus y col.). En este procedimiento se aplica una capa de un polvo mezclado con un aglutinante sobre
una base. La capa se somete a la atmdsfera de un gas reactivo, por medio de la cual se activa el aglutinante. En
esta atmdsfera de activacidn se aporta calor localmente sobre un sector predeterminado de la capa. De este modo, el
gas reactivo y el calor local aportado actian conjuntamente sobre el aglutinante, por lo que se produce una reaccién
quimica local de dicho aglutinante y la capa se solidifica en el sector predeterminado. Como fuente de calor sirve, por
ejemplo, un l4ser. La aplicacion del polvo y la activacion y solidificacion siguientes se realizan capa por capa, hasta
que se completa el elemento.

Otro procedimiento de la técnica de deposicidon se conoce de los documentos US 5.204.055 y EP-0431924 B1
(Sachs y col.). En este procedimiento se deposita una capa de un material de construccién pulverulento (por ejemplo,
cerdmica o metal). Mediante la incorporacién selectiva de un aglutinante autoendurecible en un sector predeterminado
de cada capa, la capa de material de construccién se aglutina en una zona seleccionada y se ensambla con la capa
completada previamente, antes de la deposicion de la capa siguiente. Este proceso se repite en capas, de modo que
se construye un ensamblaje de capas, en el que el elemento que ha de producirse se halla contenido en un entorno de
material particulado que no estd humedecido con aglutinante y, como consecuencia, no estd aglutinado. El aglutinante
puede aplicarse gota a gota y controladamente segtin un programa determinado, por medio de un cabezal dosificador
de gotas segin demanda, conocido de la técnica de impresion (como por ejemplo un cabezal de impresién por chorro
de tinta). La seccién predeterminada de cada capa se solidifica al menos en parte antes de la deposicion de la siguiente
capa, bien térmicamente, por ejemplo por radiacién de calor, o por reacciéon quimica del aglutinante. Para la solidifi-
cacién completa de los sectores que forman el elemento puede llevarse a cabo un tratamiento posterior después de la
construccion del ensamblaje de capas mediante un aporte de energia calorifica.

Un problema en el procedimiento segin el documento EP-0431924 B1 (Sachs) se basa en el autoendurecimiento
del aglutinante. Debido a ello, puede peligrar la cohesion de las capas sucesivas entre si. Ademads, al usar un cabezal
de impresion de gotas segin demanda, el aglutinante tiende a endurecerse también en el cabezal de impresion y asi
obturarlo, por lo que es necesaria una limpieza frecuente de dicho cabezal de impresion.
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El documento DE 19853834.0 (Hochsmann y col.) presenta un procedimiento de prototipado rdpido en el que
se deposita una capa de un material particulado y sobre toda la superficie de dicha capa se aplica un aglutinante. A
continuacidn, y todavia antes de la deposicién de la capa siguiente, se aplica un endurecedor sobre sectores seleccio-
nados de la capa tratada con aglutinante, mediante lo cual el aglutinante se endurece en los sectores seleccionados. El
endurecedor se aplica, por ejemplo, por medio de un cabezal de impresién de gotas segin demanda. El endurecedor
no se endurece sin la presencia del aglutinante, de modo que las boquillas del cabezal de impresion no se obturan por
material que se endurece. Capa a capa se construye un ensamblaje de varias capas.

Del documento DE 19723892.0 (Hochsmann y col.) se conoce otro procedimiento de prototipado rapido en el que
primeramente se deposita una capa de un material de construccién particulado suelto de particulas prerrevestidas con
un aglutinante endurecible. El material puede ser, por ejemplo, una arena Croning. Sobre un sector seleccionado de
cada capa se aplica un agente de tratamiento que modifica el aglutinante del revestimiento de aglutinante en cuanto a
su capacidad de reaccion de endurecimiento. A continuacién se aporta energia a la capa, con un valor determinado de
una energia especifica, antes de la deposicién de la capa siguiente. El valor se selecciona ajustado de tal manera a la
capacidad de reaccién de endurecimiento del aglutinante modificada por el agente de tratamiento, que el aglutinante
solamente se endurece en las zonas tratadas con el agente de tratamiento. Asf se construye capa a capa un ensamblaje
de varias capas. En ello, cada capa se endurece antes de la deposicion de la capa siguiente.

Mediante la invencion se consigue el objetivo de lograr un procedimiento de prototipado rdpido para la fabricacién
de elementos, en particular de moldes o machos, que puede realizarse econdmicamente y que atina una alta velocidad
de produccién con una buena precision de la produccion.

Por el procedimiento segtin la invencidn para la fabricacién de un elemento con la técnica de deposicion mediante
la construccion de un ensamblaje de capas que contiene el elemento, a partir de un material particulado con un tamafio
de particulas predeterminado, el material particulado se deposita en amontonamiento poroso en capas con la formando
capas superpuestas y, sobre al menos un sector de forma predeterminada en cada capa, que puede variar de capa a
capa, se aplica dosificadamente un agente de tratamiento en estado fluido antes de la deposicién de la capa siguiente.
El agente de tratamiento prepara un proceso de fraguado en el que las particulas en el sector predeterminado se unen
firmemente entre si por medio de un aglutinante, que se halla contenido en el material particulado o que se aplica sobre
dicho material particulado, en presencia de un iniciador.

Sin embargo, segln la invencién la construccién del ensamblaje de capas se realiza en ausencia del iniciador.
Segtn la invencion, el iniciador no se afiade hasta después de la construccién del ensamblaje de capas, de modo que
el proceso de fraguado tampoco se realiza hasta después de la construccién del ensamblaje de capas.

En los procedimientos conocidos descritos anteriormente se toman siempre medidas para provocar al menos una
solidificacién parcial de cada sector predeterminado en cada capa mediante un fraguado del aglutinante inmediata-
mente después de la deposicion de la capa y antes de la deposicion de la capa siguiente. Sorprendentemente, mediante
la invencién se ha encontrado, sin embargo, que incluso una solidificacién parcial del sector predeterminado antes de
la deposicién de cada capa siguiente puede ser innecesaria, cuando se tiene cuidado de que el agente de tratamiento
fluido no se extienda sustancialmente mads alld del limite lateral del sector predeterminado en el material particulado
sin tratar que circunda el sector. En particular, esto puede alcanzarse mediante una limitacién correspondiente de la
dosificacion del agente de tratamiento, adecuada al volumen del sector predeterminado a partir de su contenido super-
ficial y la densidad de la capa, asi como al tamafio de particulas y, con ello, a la porosidad del material particulado y a
su capacidad de humectacién, dependiendo de la fluidez del agente de tratamiento.

Segtin la invencion, la aglutinacion de las particulas del material particulado en el sector predeterminado también
se obtiene por medio de un aglutinante. En una primera variante del procedimiento puede ser el aglutinante el que se
aplique dosificadamente sobre el sector predeterminado en forma de un polvo fluido o como liquido y represente, por
tanto, el agente de tratamiento.

En otra variante del procedimiento, el aglutinante puede aplicarse sobre toda la superficie de la capa depositada
antes o después del agente de tratamiento, o el aglutinante se mezcla en el material particulado antes de su deposicién
o el material particulado contiene al menos particulas prerrevestidas con el aglutinante en su mayoria. En esta varian-
te del procedimiento, el agente de tratamiento se selecciona de modo que modifique una propiedad del aglutinante
determinante para el fraguado de dicho aglutinante desde un valor inicial o intervalo de valores iniciales especificos,
presentes antes de la aplicacion del agente de tratamiento, a otro valor o intervalo de valores claramente diferentes. Es-
ta propiedad especifica del aglutinante, determinante para el fraguado se denomina en lo sucesivo como su capacidad
de reaccion. En esta segunda variante del procedimiento, el iniciador se ajusta adaptado en su efectividad de reaccién
de tal manera a la modificacién de la capacidad de reaccion del aglutinante que, o bien el aglutinante sin modificar
fuera del sector predeterminado tratado con el agente de tratamiento o el aglutinante que ha entrado en contacto con
el agente de tratamiento y que por tanto estd modificado en el sector predeterminado, reaccionan selectivamente y
de este modo fraguan. Por tanto, el agente de tratamiento puede ser, por ejemplo, un liquido como 4cido clorhidrico
o similar, que reblandece el aglutinante seco o lo modifica en su composicién, haciéndolo asi mas receptivo para el
fraguado por aporte de energia o reaccién quimica que el aglutinante sin tratar. Por ejemplo, el punto de fusién o el
intervalo de fusién pueden reducirse en una cantidad discreta por medio de un agente de tratamiento seleccionado
adecuadamente, de modo que, mediante el ajuste de la temperatura del iniciador aportado finalmente a un valor entre
el punto de fusién sin modificar y el punto de fusién modificado, pueda provocarse una fusién selectiva del aglutinante
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modificado. Segtin otro ejemplo, el agente de tratamiento puede ser un catalizador quimico o un inhibidor quimico, por
medio del cual aumenta o se reduce discretamente la capacidad de reaccidon quimica del aglutinante modificado para
una reaccion de fraguado o endurecimiento quimico con un gas quimico o un liquido quimico, segin su concentracién
y, dado el caso, su temperatura.

Para esta segunda variante del procedimiento se prefiere usar un material particulado que ya se encuentra prerre-
vestido con el aglutinante, como por ejemplo, arena Croning. En este caso, el aglutinante se encuentra ya en dosis
minima y como envoltura continua de cada particula, de modo que para la dosificacién del agente de tratamiento,
fundamentalmente sélo se trata de conseguir una humidificacién suficiente de las envolturas en los puntos de contacto
mutuo de las particulas.

El iniciador puede ser un agente inmaterial como energia, en forma de calor o radiacién. El iniciador puede ser
también un agente material, como por ejemplo un portador térmico o un reactivo quimico liquidos o en particular
gaseosos. Preferentemente, el aglutinante se endurece quimicamente, de modo que como iniciador se usa un agente
calorifico o un endurecedor quimico, que causan una reticulacion del aglutinante. El iniciador puede hallarse también
simultdneamente como agente energético y agente material fluido.

Preferentemente el agente de tratamiento se aplica sobre el material particulado, que se deposita en amontonamien-
to poroso con una porosidad determinada por el tamaiio de las particulas, de tal manera que en el sector predeterminado
queda una porosidad minima predeterminada, que puede aprovecharse para hacer fluir finalmente un iniciador liquido
0 gaseoso a través del ensamblaje de capas. Un flujo tal a través del ensamblaje de capas puede prepararse y facilitarse,
dado el caso, practicando el vacio al ensamblaje de capas en un recipiente cerrado antes del flujo.

El procedimiento segin la invencién tiene multiples ventajas:

En el fraguado y, en particular, en el endurecimiento del aglutinante puede producirse un encogimiento. Si el fra-
guado térmico o el endurecimiento se realizan individualmente para cada capa, se producen tensiones en el ensamblaje
de capas que pueden tener como consecuencia que el elemento se doble o quede dafiado. Dado que en el procedimiento
segun la invencién el fraguado tiene lugar al final y no individualmente para cada capa, el encogimiento se produce
volumétricamente, es decir, la totalidad del ensamblaje de capas se contrae, de modo que se reduce en sus dimensio-
nes exteriores sin que en ello se produzcan tensiones. Por tanto, mediante la adicién de una medida de encogimiento
adecuada en la predeterminacion del tamafio del sector correspondiente sobre el que se aplica dosificado el agente de
tratamiento, puede compensarse dicho encogimiento.

Dado que la aglutinacién y, dado el caso, el endurecimiento se realizan sélo después de la preparacién de la tota-
lidad del ensamblaje de capas y no después de la deposicién de cada capa individual, se suprime la etapa de fraguado
por capa, de modo que se reduce la duracion de la produccion por capa. Para el fraguado del ensamblaje de capas s6lo
es necesaria una unica etapa de fraguado al final del procedimiento. Con ello se aumenta la velocidad de produccién.

Otro ahorro de tiempo supone la supresion de los tiempos de espera para cada capa individual hasta que dicha capa
ha fraguado, en particular, se ha endurecido.

Ademés, el fraguado final del ensamblaje de capas puede realizarse en un lugar diferente al de la construccién de
dicho ensamblaje de capas, de modo que para la construccién de un segundo ensamblaje de capas no es necesario espe-
rar al endurecimiento del primer ensamblaje de capas. Para ello, el ensamblaje de capas se construye preferentemente
en un recipiente que mantiene dicho ensamblaje de capas unido y sin desintegrarse durante y después de la cons-
truccidn, y en el que el ensamblaje de capas puede transportarse al lugar de fraguado. El ensamblaje de capas puede
permanecer también durante el fraguado en el mismo recipiente en el que dicho ensamblaje de capas fue construido.

Otra ventaja del procedimiento reside en que los dispositivos de aplicacién que se usan para la aplicacioén de los
aglutinantes y agentes de tratamiento no se obturan por material que se endurece.

Otra ventaja del procedimiento segin la invencidn reside en que el material de construccion fuera de los sectores
predeterminados puede permanecer sin tratar, de modo que después de su separacién del elemento bruto solidificado,
puede reutilizarse facilmente. En este caso ademas, si se usa un material de construccién sin revestimiento, se facilita
la limpieza del dispositivo de aplicacién usado para el procedimiento. Ademds, el procedimiento es mds econémico,
ya que el aglutinante solamente se aplica en los puntos en los que después se halla el elemento.

Como material de construccién se usa preferentemente una arena usual para procedimientos para la fabricacién de
moldes y machos y para procedimientos de deposicidn, como por ejemplo, arena de cuarzo, arena de silicatos, arena
de cromita, arena de olivino o arena de circonio. Sin embargo, puede usarse también otro material particulado suelto
adecuado. También puede usarse una mezcla de distintas arenas.

Para la segunda variante del procedimiento descrita anteriormente se usa preferentemente una arena pretratada, por
ejemplo una arena Croning, que se encuentra ya prerrevestida con aglutinante.

Los materiales sin tratar tienen la ventaja de que son mds econdmicos que los materiales pretratados con agluti-
nante.
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El tamaifio de particulas predeterminado, en el caso de la arena éste es el tamafio de los granos de arena, se halla
preferentemente en el intervalo de tamafios de particulas de 90 a 200 um, en ello preferentemente en el intervalo de 110
a 160 ym. También es posible usar particulas de menor o de mayor tamafio. Sin embargo, las particulas demasiado
pequefias son muy facilmente influenciables, por ejemplo, por movimientos del aire, de modo que se dificulta una
deposiciéon homogénea de las mismas. Ademds, las particulas pequefias reducen la porosidad y afectan asi al golpe
de gas durante la fundicién. Por el contrario, las particulas demasiado grandes conducen a un granulado indeseado
(de la superficie) del elemento acabado. Tipicamente, el didmetro medio y/o el tamafio medio de las particulas es de
aproximadamente 140 um. en ello, tipicamente no todas las particulas son del mismo tamafio, sino que presentan una
cierta distribucion de tamafios. Para la arena de cuarzo que se emplea preferentemente, con una granulometria media
(tamafio de particulas) de 140 um, por ejemplo, el 5% aproximadamente de los granos tiene un tamafio de 180 ym a
200 pm, el 59% de los granos un tamafio de 125 um a 180 um, el 30% de los granos un tamafio de 90 um a 125 um
y el 1% de los granos un tamafio inferior a 63 um. Una arena de cuarzo semejante como material de construccién se
almacena con una densidad aparente a granel de 1,32 t/m>.

El espesor de capa de las capas individuales de material particulado puede variarse. Espesores de capa inferio-
res permiten elaborar los detalles constructivos de la pieza que se fabrica con mayor resolucién. Sin embargo, para
espesores de capa muy reducidos, ya no es posible un aumento de la resolucién mediante la reduccién del espesor
de capa, ya que entonces dicha resolucién queda limitada por fluctuaciones del proceso. Por otro lado, los espesores
de capa demasiado reducidos conducen a bajas velocidades de produccion, ya que son necesarias muchas etapas de
deposicion de capas. Los espesores de capa superiores aumentan la velocidad de produccién alcanzable, pero no son
posibles espesores de capa de tamafios discrecionales. Los espesores de capa demasiado elevados dificultan la aplica-
ciéon homogénea del agente de tratamiento sobre la capa del material particulado, de modo que estas etapas de trabajo
requieren mas tiempo y la velocidad de produccién no aumenta esencialmente al aumentar el espesor de capa o incluso
disminuye de nuevo. Ademds, al usar capas mds gruesas solo puede obtenerse una resolucién inferior en cuanto a los
detalles constructivos de la pieza que ha de producirse. Preferentemente el espesor de capa se halla en el intervalo de
0,15 a 0,3 mm, ya que asi, por un lado, puede alcanzarse una velocidad de produccién relativamente alta y, por otro
lado, puede obtenerse un ensamblaje suficiente entre las capas sucesivas y una resolucion suficiente en cuanto a los
detalles en el elemento.

El espesor de capa puede variarse en el transcurso de la produccién de un elemento. Asi, por ejemplo, en las zonas
del elemento con pocos detalles constructivos puede elegirse un mayor espesor de capa para aumentar la velocidad de
produccién. En las zonas del elemento que presentan detalles constructivos complicados y pequefios puede elegirse un
espesor de capa inferior, de modo que se aumente aqui la resolucién y la precision de la produccion.

El agente de tratamiento se aplica dosificado sobre la capa de material de construccion depositada previamente, de
modo que dicho material de construccion sélo se humedece y se evita que se forme una distribucién no homogénea
del agente de tratamiento con acumulaciones locales del mismo, a causa de las cuales se reduciria la capacidad de
rendimiento de un elemento formado segtin el procedimiento.

El aglutinante o el agente de tratamiento se aplican en una dosis tal que en la capa de particulas queda una porosidad
restante, de modo que en el endurecimiento posterior, el endurecedor puede penetrar en el elemento a través de los
poros restantes.

La dosis predeterminada del aglutinante se elige preferentemente de modo que la relacién de pesos entre el agluti-
nante y el material de construccién sea inferior al 6 por ciento y, en ello, se halle preferentemente en el intervalo del 2
al 3 por ciento. La cantidad de aglutinante aplicada en relacion con la cantidad de material de construccién puede ser
diferente de capa a capa.

Para el agente de tratamiento se elige preferentemente una relacion de pesos comparable entre el agente de trata-
miento y el material de construccion.

Si el elemento es un molde o un macho, la porosidad restante que queda después del endurecimiento en el elemento
solidificado ocasiona que los gases que se formen en un proceso de fundicién posterior puedan escapar. En este caso,
la dosis del aglutinante y/o el agente de tratamiento sigue eligiéndose preferentemente de modo que al usar el molde
o el macho para la fabricacién de una pieza moldeada a partir de una colada, por un lado, el molde o el macho resistan
la presion de la colada mientras ésta todavia no tiene una forma estable y, por otro lado, en el momento en el que
la colada ha solidificado parcialmente hasta tal punto que la pieza moldeada tiene esencialmente una forma estable,
el aglutinante o el aglutinante y el agente de tratamiento se hayan evaporado al menos en su mayor parte. Entonces,
después de que la pieza moldeada ha solidificado, el molde puede simplemente destruirse, de modo que la pieza
moldeada puede retirarse del molde sin gran esfuerzo (procedimiento de molde perdido).

El aglutinante o el agente de tratamiento pueden aplicarse en forma liquida.

A este respecto, el aglutinante o el agente de tratamiento liquidos pueden aplicarse en forma de un chorro sobre
la capa de particulas. Sin embargo, preferentemente el aglutinante o el agente de tratamiento liquidos se aplican en
forma de pequefias gotas liquidas de aglutinante con un didmetro de gota predeterminado. Aqui, el didmetro de gota
predeterminado de las gotitas de aglutinante o el agente de tratamiento se halla preferentemente en el intervalo de
didmetros de gota de 50 a 100 um. Para gotitas cuyo didmetro es inferior a aproximadamente 5 um, las fuerzas de
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rozamiento en el aire frente a la gravedad dejan de ser despreciables, por lo que es dificil depositar las gotitas con
fiabilidad sobre la capa de material de construccién. Por el contrario, gotas grandes ocasionan una distribucién no
homogénea del liquido en la capa de material de construccién.

En este caso, el aglutinante o el agente de tratamiento deberfan ser suficientemente fluidos para poderse aplicar
en una dosis predeterminada sobre el material de construccion y distribuirse en la capa de particulas mediante las
fuerzas capilares que actian en los espacios huecos entre las particulas, de modo que dichas particulas se humedezcan.
Por tanto, al aplicarse, el aglutinante o el agente de tratamiento liquido tienen preferentemente una viscosidad en el
intervalo de viscosidad de 1 a 25 mPa.s. Ademads, el aglutinante puede contener una sustancia colorante, en particular
un pigmento colorante, u ocasionar de otra manera una coloracién precisa del amontonamiento de polvo, de modo que
también puedan fabricarse modelos coloreados. Al usar varios aglutinantes coloreados distintos, cada uno dosificado
por separado, pueden construirse mediante mezclas de colores modelos a todo color, también con distintos patrones
de color, de manera similar a la técnica del chorro de tinta, lo que es interesante para su aplicacién en la fabricacién
de muestras, a fin de obtener réplicas con la mayor fidelidad al natural posible.

La temperatura a la que se realiza el procedimiento queda predeterminada por las caracteristicas del material, co-
mo por ejemplo, la viscosidad y la temperatura de fusion, de los materiales usados como material de construccién y
aglutinante y/o agente de tratamiento. Preferentemente, el procedimiento se realiza a una temperatura en el intervalo
de temperaturas de 10 a 40°C. Se prefiere ademds usar un aglutinante y/o un agente de tratamiento que permitan la
realizacién del procedimiento a temperatura ambiente, de modo que el coste en aparatos no se eleve innecesariamen-
te. Por lo tanto, la viscosidad del aglutinante y/o el agente de tratamiento se hallan preferentemente en el intervalo
mencionado de 1 a 25 mPa.s para una temperatura de 20°C.

El aglutinante o el agente de tratamiento pueden estar a temperatura ambiente al aplicarlos o, alternativamente, ca-
lentados ligeramente respecto a la temperatura ambiente, para que se reduzca su viscosidad y se facilite la distribucién
de dichos aglutinante y/o agente de tratamiento en la capa. Como temperatura ambiente se entiende la temperatura en
el entorno inmediato del lugar donde se fabrica el elemento, por ejemplo, la temperatura de la atmdsfera en el entorno
inmediato.

Alternativamente, para potenciar la distribucién del aglutinante y/o el agente de tratamiento en la capa, puede
calentarse dicha capa en cada caso antes de aplicar el aglutinante o el agente de tratamiento.

Alternativamente a la forma liquida, el aglutinante y/o el agente de tratamiento pueden aplicarse en forma de un
polvo fino con particulas de aglutinante o agente de tratamiento de un tamafio de particulas predeterminado. A este
respecto, el tamafio de particulas de las particulas de aglutinante o agente de tratamiento debe ser inferior al tamafio de
particulas de las particulas del material de construccién, para que las particulas del material de construccién puedan ser
humedecidas o envueltas por las particulas del aglutinante y/o el agente de tratamiento. Por ejemplo, una aplicacién de
materiales finamente pulverulentos se usa satisfactoriamente en las copiadoras, en las que se aplica un téner en forma
de polvo sobre papel, o en las impresoras de sublimacidn, en las que se aplican colorantes pulverulentos sobre papel.
En las copiadoras, el téner se fija por calor, pero el téner solamente aplicado y sin fijar ya se adhiere al papel.

El aglutinante o el agente de tratamiento liquidos o pulverulentos pueden aplicarse, por ejemplo, por medio de una
técnica denominada sin aire, en la que el aglutinante o el agente de tratamiento puros se presionan a alta presion a través
de una boquilla. Alternativamente, el aglutinante o el agente de tratamiento pueden aplicarse por medio de una técnica
de aerdgrafo, en la que el aglutinante y/o el agente de tratamiento se dirigen a una aguja, de donde son arrastrados
por una rdpida corriente de aire que se hace pasar por la aguja o, alternativamente, por medio de una técnica de
rotacion. Alternativamente, el agente de tratamiento puede aplicarse mediante un atomizador ultrasénico, de modo que
el agente de tratamiento forma gotitas por medio de una membrana excitada piezoeléctricamente y puede depositarse
precisamente sobre el campo de construccidn, es decir, el sector predeterminado, por medio de una corriente de aire.
Por medio de las técnicas mencionadas, el aglutinante o el agente de tratamiento pueden dosificarse muy precisamente.
Alternativamente, el aglutinante o el agente de tratamiento pueden aplicarse por medio de una técnica de serigrafia o
por medio de una técnica en la que el aglutinante o el agente de tratamiento se pulverizan a través de una mdscara.
Alternativamente, un aglutinante y/o un agente de tratamiento pulverulentos pueden espolvorearse.

Preferentemente, para la aplicacioén del aglutinante o el agente de tratamiento liquidos o pulverulentos se usa un
cabezal de impresién de gotas segin demanda, por ejemplo con la técnica de inyeccidon por burbuja o la técnica
piezoeléctrica, por ejemplo un cabezal de impresién como se conoce, por ejemplo, de las impresoras de chorro de
tinta.

En caso de usar un aglutinante o un agente de tratamiento liquidos, dichos aglutinante o agente de tratamiento se
aplican con el cabezal de impresidn de gotas segtin demanda, preferentemente con una densidad de lineas de gotitas
en el intervalo de 300 a 600 dpi (puntos por pulgada).

Como aglutinante o agente de tratamiento se usa preferentemente al menos un material del grupo de materiales
que presenta silicato de sodio, resina fenélica, poliisocianato, poliuretano, resina epoxidica, resina furdnica, polimero
de poliuretano, peréxido, resina polifenélica y éster de resol.

Como endurecedor puede usarse un gas o un liquido o el vapor de un liquido.
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El endurecedor fluido se hace fluir a través del elemento, después de haber depositado todas las capas del elemento
que se produce y haberlas tratado con el aglutinante o el agente de tratamiento. A este respecto, el endurecedor penetra
en el elemento a través de los poros restantes que quedan después de la aplicacion del aglutinante o el agente de
tratamiento. De este modo, el aglutinante o el aglutinante tratado con el agente de tratamiento se endurecen por el
endurecedor.

A este respecto, el endurecimiento puede acelerarse mediante calentamiento del fluido y/o de la totalidad del
elemento. Al usar un vapor para el endurecimiento, en caso de usar un vapor caliente, el calor de dicho vapor puede
potenciar y/o acelerar el endurecimiento.

Preferentemente como endurecedor se usa al menos un gas del grupo de gases que presenta diéxido de carbono,
dimetiletilamina, trietilamina, dioxido de azufre, formiato de metilo, formaldehido-acetato de dimetilo e isocianato.

A este respecto, el aglutinante y el endurecedor se eligen de manera tan adecuada que forman una combinacién de
materiales en la que el aglutinante es endurecible por el endurecedor.

En la tabla siguiente se mencionan algunos procedimientos de endurecimiento por gas en si conocidos, con sus
combinaciones de aglutinante y endurecedor, que también pueden aplicarse segtin la invencién.

TABLA 1
Procedimiento Aglutinante Endurecedor
CO; silicato de sodio didxido de carbono
Caja fria de poliuretano resina fendlica y dimetiletilamina o
poliisocianato trietilamina
Caja fria plus poliuretano dimetiletilamina
SO, resina furanica y didéxido de azufre
peréxido
FRC (endurecimiento polimero de diéxido de azufre
por radicales libres) poliuretano y peréxido
Pep Set resina polifendiica y un formiato de metilo
acido

El procedimiento de caja fria plus se realiza normalmente a una temperatura ligeramente elevada, de 65 a 70°C.

Sin embargo, también son posibles otras combinaciones de materiales. En caso de usar isocianato como aglutinante
puede usarse vapor de agua como endurecedor.

El procedimiento segun la invencién es adecuado para la fabricacién de distintos elementos, por ejemplo modelos
de disefio o de construccién. Se prefiere la aplicacion del procedimiento para la fabricacién de un molde o un macho,
a este respecto, preferentemente un molde.

A continuacién se describe una forma de realizacion preferida de la invencién mediante los dibujos. En los dibujos
muestran:

la figura 1a una representacion esquemadtica de un elemento fabricado siguiendo una forma de realizacion preferida
del procedimiento segtin la invencidn en seccidn, al aplicar el aglutinante o el agente de tratamiento; y

la figura 1b el elemento de la figura 1a acabado;

la figura 2 un dispositivo para realizar el procedimiento segin la invencién, mientras funciona el cabezal dosifica-
dor.

La figura 1a muestra una representacion esquematica de un elemento fabricado siguiendo una forma de realizacién
preferida del procedimiento segin la invencién, por ejemplo, un molde o un modelo, en seccién al aplicar el agluti-
nante, a partir de la cual es evidente el principio del procedimiento. Segun el procedimiento, para la fabricacién de
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un elemento se fabrican sucesivamente n capas, sl a sn. Para ello, primeramente se aplica en una primera etapa una
primera capa de material de construccion sl sobre toda la superficie. Después, en una segunda etapa se aplican el
aglutinante o el agente de tratamiento sobre un sector seleccionado t1 (rayado) de la primera capa s1. Estas dos etapas
se realizan también sucesivamente para las demds capas s2 a sn. En ello, los sectores ti, tj para las distintas capas si, sj
son generalmente diferentes, pero al menos se superponen parcialmente, de modo que se ensamblan firmemente entre
si.

Después de haber aplicado el aglutinante o el agente de tratamiento sobre la dltima capa, se hace fluir el endu-
recedor por la totalidad del elemento y asi éste se endurece. Como medida de apoyo, puede practicarse el vacio al
ensamblaje de capas antes de someterle al flujo de endurecedor. A continuacién, se retira el material sin solidificar
fuera de los sectores tl a tn, de modo que queda el elemento acabado que se muestra en la figura 1b.

Para la fabricacién de un molde siguiendo el procedimiento segiin la invencién, el material de construccién se
aplica como se ha descrito anteriormente. Por el contrario, el aglutinante o el agente de tratamiento se aplican en cada
caso en la zona fuera del sector ti, i=1...n. De este modo, en el endurecimiento posterior solidifican estas zonas fuera de
ti. Después del endurecimiento del elemento se retira el material particulado sin solidificar en los sectores ti, i=1....n,
de modo que queda un elemento con un espacio hueco con la forma de la pieza representada en la figura 1b.

En la figura 2 se muestra un dispositivo para la fabricacion de elementos segiin una forma de realizacién preferida
de la invencion. Un dispositivo semejante presenta los siguientes componentes:

una base de construccion 1 desplazable verticalmente,
un cuadro de maniobra,

un dispositivo de aplicacion 2 maniobrable por medio del cuadro de maniobra, que puede trasladarse horizontal-
mente, que puede depositar en capas un material de construccion suelto sobre la base de construccién 1 o una capa
precedente hasta obtener una capa de un espesor de capa predeterminado, y

un aparato dosificador 3, maniobrable por medio del cuadro de maniobra, dispuesto sobre un carro 42 y trasladable
horizontalmente, que puede aplicar un aglutinante o un agente de tratamiento liquidos o pulverulentos sobre zonas
seleccionadas de la capa.

El dispositivo de aplicacién 2 para el material de construccién presenta un cajon alargado, abierto por arriba y
por abajo, que estd disefiado para la recepcion del material de construccion y para la aplicacién de dicho material de
construccién sobre la base de construccién 1 y/o la capa de material de construccion aplicada en tultimo lugar. En la
proximidad del borde abierto inferior del cajéon 21, que estd vuelto hacia la base de construccién 1, estd previsto un
dispositivo de salida 22 con cuchillas aplicadoras, ajustable en su grado de apertura hasta el cierre. El dispositivo de
aplicacién 2 puede trasladarse perpendicularmente al sentido longitudinal del cajén 21 desde un extremo de la base de
construccién y de vuelta, con velocidad ajustable.

El carro 42 con el aparato dosificador 3 para la aplicacién del aglutinante puede trasladarse de la misma manera
que el dispositivo de aplicacién 2 para el material de construccion. El aparato dosificador 3 puede trasladarse perpen-
dicularmente a la direccién de traslado del carro 42, de modo que en total, el aparato dosificador puede trasladarse en
todo el plano sobre la base de construccidn.

El procedimiento se realiza por medio de los dispositivos segtin la forma de realizacidn preferida de la invencién
de la manera siguiente.

Deposicion de la capa de material de construccion

Al comienzo del procedimiento, el dispositivo de aplicacién 2 con el cajon 21 relleno con el material de construc-
cidn se hallan posicionados en el primer borde de la base de construccidn 1, por ejemplo, como se muestra en la figura
2. El dispositivo de salida 22 esta cerrado. El dispositivo de salida 22 del cajén 21 se abre, de modo que se deposita
una raya de material de construccién sobre la base de construccién. Simultdneamente se traslada el dispositivo de apli-
cacién 2 con velocidad uniforme hasta el borde opuesto de la base de construccién, de modo que la totalidad de la base
de construccién 1 se cubre con una capa uniforme de material de construccidon. Aqui, el cajon 21 se mueve de tal modo
sobre la base de construccién 1 que la capa de material de construccién ya aplicada queda alisada por el borde inferior
del cajon 21. A este respecto, la posicidn vertical de la base de construccion respecto al cajon 21 se ajusta de tal modo
que, después del alisado por medio de la cuchilla de aplicacién en el borde inferior del cajén 21, la capa de material
de construccion presente un espesor de capa predeterminado deseado. A este respecto, la velocidad de traslado y/o el
grado de apertura del dispositivo de cierre 22 se eligen preferentemente y se ajustan por medio del cuadro de maniobra
de tal modo que al soporte de construccidn 1 lleve exactamente la cantidad de material de construccidn necesaria para
el espesor de capa predeterminado. En el momento que el dispositivo de aplicacién 2 ha alcanzado el borde opuesto
de la base de construccion, se interrumpe el aporte de material de construccion.
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Aplicacion del aglutinante o el agente de tratamiento

El dispositivo dosificador 3, preferentemente un cabezal de gotas segin demanda, como se conoce de las impre-
soras de chorro de tinta, se traslada sobre la base de construccién 1 mediante el movimiento del carro 42 respecto al
soporte de construccion 1 y mediante el movimiento del cabezal dosificador 3 respecto al carro 42, siguiendo un patrén
predeterminado. Simultdneamente el cabezal dosificador 3 expulsa aglutinante o agente de tratamiento. De este modo
se genera un patron de aglutinante o agente de tratamiento en la capa de material de construccidon que corresponde a
la seccidn del elemento en el plano de la capa.

Ahora se ha completado esta capa y se genera una segunda capa. Para ello, primeramente la base de construccién 1
se traslada hacia abajo a una distancia discreta del dispositivo de aplicacién 2. A continuacién, se deposita la segunda
capa de material de construccién y se provee de un patrén de aglutinante o agente de tratamiento.

Las demads capas se generan de la misma manera, de modo que se forma el ensamblaje de capas.

Finalmente, el ensamblaje de capas se endurece. Preferentemente, el endurecimiento se realiza de manera andloga
a un procedimiento convencional de endurecimiento por gas.

Por ejemplo, después de la deposicion de la tdltima capa y de la aplicacién del aglutinante sobre la dltima capa,
se retira el ensamblaje de capas del dispositivo de aplicacién. A este respecto, la base de construccion puede retirarse
junto con el ensamblaje de capas y servir de soporte a dicho ensamblaje de capas. El ensamblaje de capas, dado el
caso, junto con la base de construccion, se coloca en una cdmara de proceso. Para el endurecimiento del ensamblaje
de capas se hace fluir un gas adecuado por la cdmara de proceso.

Alternativamente, el dispositivo para la construccién de un elemento se halla integrado en una cdmara de proceso,
de modo que el ensamblaje de capas puede endurecerse directamente en el dispositivo.

Las capas individuales del ensamblaje de capas tienen ya una suficiente cohesion entre si antes del endurecimiento,
de modo que un ensamblaje de capas sin endurecer puede retirarse sin peligro del dispositivo de aplicacién.

Sin embargo, el dispositivo puede presentar también una caja de construccion, en la que se fabrican las capas del
ensamblaje de capas de tal modo que a continuacion la caja queda rellena por las capas. La caja de construccion sirve
de soporte para el ensamblaje de capas y reduce el peligro de que el ensamblaje de capas sin endurecer sufra dafios
antes del endurecimiento, por ejemplo en el traslado de dicho ensamblaje de capas a una cdmara de proceso para su
endurecimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de un elemento con la técnica de deposicién mediante la construccién de un
ensamblaje de capas que contiene el elemento, a partir de un material particulado que contiene particulas de un tamafio
de particulas predeterminado, depositando el material particulado en amontonamiento poroso en capas formando capas
superpuestas y aplicando dosificadamente sobre un sector predeterminado de cada capa, que puede variar de capa a
capa, un agente de tratamiento en estado fluido antes de la deposicién de la capa siguiente, el cual prepara un proceso
de fraguado en el que las particulas se unen firmemente entre si por medio de un aglutinante, que se halla contenido en
el material particulado o que se aplica sobre dicho material particulado, en presencia de un iniciador, caracterizado
porque la construccion del ensamblaje de capas se realiza en ausencia del iniciador y el proceso de fraguado se provoca
mediante el aporte del iniciador s6lo después de la construccién del ensamblaje de capas.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que como agente de tratamiento se usa un aglutinante en forma
de un polvo fluido o un liquido.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque se deposita un material particulado cuyas parti-
culas estdn prerrevestidas con el aglutinante y como agente de tratamiento se usa un agente modificador en forma de
un polvo fluido o un liquido, que modifica la capacidad de reaccién para el fraguado del aglutinante en un intervalo
de modificacién predeterminado, al que se ajusta selectivamente la efectividad del iniciador, efectudndose la modifi-
cacion mediante el aumento de la capacidad de reaccidn, de modo que el fraguado del aglutinante tiene lugar en el
sector predeterminado, o efectudndose la modificacién mediante una reduccion de la capacidad de reaccién, de modo
que el fraguado del aglutinante tiene lugar fuera del sector predeterminado.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que como iniciador se usa un reactivo material
en forma de un portador térmico o un endurecedor quimico fluidos que se hacen fluir o circular por el ensamblaje de
capas construido, o un agente de radiacion.

5. Procedimiento segun las reivindicaciones 2 6 3, en el que el agente de tratamiento se aplica en forma de gotas
liquidas por el procedimiento de chorro de tinta o por el procedimiento de gotas seglin demanda.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que cada capa se calienta antes de la aplicacién del
agente de tratamiento para potenciar su distribucién en el material particulado del sector predeterminado.

7. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que como aglutinante en el caso de las reivindica-
ciones 1 y 3, o como agente de tratamiento en el caso de la reivindicacién 2, se usa al menos un material del grupo
que presenta silicato de sodio, resina fenélica, poliisocianato, poliuretano, resina epoxidica, resina furdnica, polimero
de poliuretano, peréxido, resina polifendlica y éster de resol.

8. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 4 a 7, en el que como endurecedor se usa al menos un gas
del grupo que presenta diéxido de carbono, dimetiletilamina, trietilamina, diéxido de azufre, formiato de metilo,
formaldehido-acetato de dimetilo e isocianato.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 a 7, en el que como endurecedor se usa un liquido.

10. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 4 a 7, en el que como endurecedor se usa el vapor de un
liquido.

11. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que para al menos una de las capas se usa una
sustancia colorante, en particular un agente de tratamiento que contiene pigmentos colorantes.

12. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que, en el sector predeterminado de al menos
una de las capas, se aplican selectivamente sustancias colorantes, en particular pigmentos colorantes de distinto color.

13. Uso del procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 12 para la fabricacién de un molde o un macho.
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