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le formage de I'objet a fabriquer par dépdt par voie séche dudit au moins un matériau inorganique, ce qui permet de fabriquer un
objet de précision, meilleure que micrométrique, notamment en ce qui concerne le parallélisme entre les parois générées par dépot
par voie séche et ladite direction Z. L'invention trouve une application préférentielle dans la fabrication d'objets micromécaniques
de grande précision, en particulier dans les domaines de 1'aéronautique et de I'horlogerie.
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REVENDICATIONS MODIFIEES

recues par le Bureau international le 11 juin 2012 (11.06.2012)

1,

Revendications

Procédé de fabrication d’un objet micromécanique de dimension millimétrique ou

supérieure, de grande précision, formé d’an moins un matérian inorganique, caractérisé en

ce qu’il comprend les étapes suivantes :

2.

utiliser un procédé de photolithographie & haute résolution mettant en aeuvre, suivant
une direction choisie Z, un rayonnement de longueur d’onde adaptée au degré de
précision désiré, pour former un moule négatif non déformable a I!'échelle
micrométrique au cours des étapes du procédé, dans un matériau résistant a une étape
de formage de P’abjet par dépbt par voie séche et pouvant soit étre éliminé sans
altération de 1’objet qui aura été fabriqué, soit tre séparé dudit objet ;

choisir, indépendamment du potentiel normal d’oxydoréduction de ses éléments
constitutifs, au moins un matériau inorganique parmi ’ensemble des matériaux non
déposables par galvanoplastie mais pouv'ant étre déposés par voie séche et satisfaisant
aux contraintes thermomécaniques et cnvironnementales sévéres d'une turbine & gaz ;
et

réaliser, aﬁ moyen du moule négatif non déformable, par dép6t par voie séche duditau
moins un matériau inorganique, un formage d’objet micromécanique de dimension
millimétrique ou supérieure tout en étant de précision micremétrique comprenant au
moins une partiec en forme de cylindre droit de génératrice paralléle a la direction
choisie Z, ’erreur de pente entre ladite direction Z et les parois de ladite partie
générées par dépbt par voie séche étant inférieure & 1 micrométre par millimétre

d’épaisseur.

Procédé selon la revendication 1, comprenant une étape préalable dans laquelle on

choisit un substrat qui sera utilisé ensuite dans le procédé de photolithographie haute

résolution pour réaliser le moule négatif.

3.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel le moule négatif est formé directement

dans le matériau résistant.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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4. Procédé selon la revendication 2, dans lequel le matériau résistant est une résine

photosensible déposée sur ledit substrat.

5. Procédé selon la revendication 2, dans lequel le matériau résistant est un métal déposé

sur ledit substrat.

6. Procédé selon 1'une des revendications 1 & 5, dans lequel le procédé de
photolithographie & haute résolution est un procédé de photolithographie mettant en ceuvre

un rayonnement X.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, dans lequel le procédé de
photolithographie & haute résolution est un procédé de photolithographie mettant en ceuvre

un rayonnement UV,

8. Procédé selon I'une des revendications 1 & 7, comprenant les étapes ultérieures
suivantes :
- éliminer le moule négatif ou le séparer de 1’objet a fabriquer ; et

- récupérer |’objet ainsi fabriqué.

9. Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lcquel 1’étape du procédé

relatif & la photolithographie a haute résolution comprend les sous-étapes suivantes :

- former un moule positif de ’objet & fabriquer dans un premier matériau,

- réaliser dans ou sur le moule positif un dépot électrolytique d’un second matériau,
métallique, et qui est le matériau résistant destiné a constituer le moule négatif,

- éliminer le premier matériau pour récupérer le moule négatif constitué du second
matériau,

et dans lequel I’étape de dép6t par voie séche est réalisée dans ou sur le moule négatif en

second matériau,

10. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le premier matériau est une

résine photosensible.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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11. Procédé selon 1’une des revendications 9 et 10, dans lequel le second matériau formant

le moule négatif est un dépdt électrolytique.

12. Procédé selon les revendications 9 & 11, dans lequel le second matériau formant le

moule négatif est éliminé par attaque chimique,

13. Procédé selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel le dépét par voie séche

est choisi parmi :

- un dépbt par Pulvérisation Cathodique Triode (PCT),

- un dép6t chimique en phase vapeur ou CVD (abréviation de Chemical Vapor
Deposition), assisté ou non par plasma,

- un dépdt par frittage a4 plasma d’étincelles onu SPS (abréviation de Spark Plasma
Sintering),

- un dépdt physique en phase vapeur ou PVD (abréviation de Physical Vapor
Deposition),

- undépdt physique par évaporation, par exemple un dép6t physique en phase vapeur par
faisceau d’électrons ou EB-PVD (abréviation de Electron Beam Physical Vapor
Deposition).

14. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel, le dép6t par voie séche est un

dépét par Pulvérisation Cathodique Triode (PCT).

15. Procédé selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel on répéte au moins une
fois I'étape de lithographie & haute résolution ct 1’étape de dépt par voie séche avec un

autre matériau inorganique pour réaliser un objet formé d’au moins deux matériaux

'inorganiques différents.

16. Procédé selon 1’'une des revendications précédentes, dans lequel le matériau
inorganique est choisi parmi: les métaux purs, les alliages multi-composant, les

superalliages, ou toute céramique obtenue par ce procédé€ et leurs mélanges.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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17. Objet micromécanique tel qu’obtenu par la mise en ceuvre du procédé selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il est de dimension millimétrique ou
supérieure tout en étant de précision micrométrique, qu’il comprend au moins une partie en
forme de cylindre droit de génératrice parall¢le & une direction Z, I’erreur de pente entre
ladite direction Z et ses parois étant inférieure & 1 micrométre par millimétre d’épaisseur, et
dans au moins un matériau inorganique non déposable par galvanoplastie mais pouvant
étre déposé par voie séche et satisfaisant aux contraintes thermomécaniques et

environnementales sévéres d'une turbine & gaz.
18. Objet selon la revendication précédente, réalisé sous la forme d’une butée spirale (1)
comprenant une face annulaire (2) sur laquelle sont formés des bossages délimitant des

rainures en spirales (3) d’une profondeur de quelques micrométres,

19. Objet, selon la revendication 17, réalisé sous la forme d’un palier a lobes (4) de

dimension millimétrique.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - amend-body
	Page 4 - amend-body
	Page 5 - amend-body
	Page 6 - amend-body

