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Inventia se refera la un procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul
focalizat de ultrasunete.

Este cunoscut un procedeu de manufacturare rapida folosind radiatia laser, care
consta in realizarea obiectului strat cu strat prin topirea locala a materialului aflat sub forma
de pulbere, topire produsa de catre fasciculul laser. Acest procedeu se mai numeste
sinterizare/topoire selectiva laser in cazul polimerilor, respectiv sinterizare laser directad a
metalului in cazul metalelor. Fotopolimerizarea se poate desfasura ca un proces de
fotopolimerizare fie cu un singur foton, fie cu doi fotoni. Brevetul US 6450393 B1 descrie 0
metoda de fabricatie a pieselor tridimensionale, utilizand foi de material planar, sudate
selectiv una peste cealalta prin utilizarea ultrasunetelor.

De asemenea, este cunoscut un procedeu de manufacturare rapida care consta in
realizarea obiectului strat cu strat prin fotopolimerizarea locald, cu ajutorul unui fascicul
luminos, a unui material, fotopolimerizare care se poate face cu absorbtie de un foton sau
absorbtie de doi fotoni.

Dezavantajele procedeului cu sinterizare laser sunt:

- pentru fiecare clasa de materiale in parte, si anume polimeri, metale, ceramica,
trebuie folosit un laser adecvat ca putere si lungime de unda;

- procesul de constructie este lent, deoarece trebuie depus fiecare strat, realizata
sinterizarea laser si apoi continuat cu depunerea unui nou strat, procesul repetandu-se pana
cand obiectul dorit este realizat. in cazul polimerilor, fiecare strat trebuie pre-incélzit pana
aproape de temperatura de topire, proces care consuma timp;

- la ora actuala, nu se poate lucra decat cu un singur tip de material o data, acesta
putand fi simplu sau compozit;

- in cazul sinterizarii laser a metalelor, este necesara realizarea de structuri suport
care sa impiedice deformarea piesei in timpul realizarii, ca urmare a existentei gradientului
termic.

Dezavantajele procedeului cu fotopolimerizare sunt:

- gama de materiale este destul de limitata, mai ales in cazul utilizarii fotopolimerizarii
cu absorbtie de doi fotoni;

- nu se lucreaza decat cu un singur material o data.

Problema pe care o rezolva inventia consta in faptul ca permite manufacturarea
rapida a unor piese cu geometrii complexe, dintr-o gama larga de materiale, fara a fi
necesara schimbarea echipamentului de lucru i fara a necesita structuri suport.

Solutia propusa, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai sus prin faptul c3,
folosind un fascicul focalizat de ultrasunete, produce sudura locala a grauntilor de pulbere
si poate lucra in toata masa pulberii fara a mai fi necesara depunerea strat cu strat, in acest
fel crescand viteza de constructie. In plus, sistemul de lucru se poate aplica pentru 0 gaméa
larga de materiale cum ar fi metale, ceramice, polimeri, cu conditia ca acestea sa fie sudabile
cu ultrasunete, iar in anumite situatii, poate lucra cu mai multe materiale o data.

Avantajele procedeului de manufacturare rapida folosind fascicul de ultrasunete sunt:

- ofera un proces mai rapid de constructie 3D, nefiind necesara depunerea strat cu
strat si eventuala pre-incalzire a fiecarui strat;

- se poate aplica unei game largi de materiale, fara a fi necesara modificarea in vreun
fel a echipamentului de lucru;

- asigura o densitate a piesei realizate apropiata de cea a materialului de baza,
datorita presarii din timpul procesului de constructie;

- nu necesita realizarea de structuri suport, obiectul fiind incastrat in pulberea
presata;

- in-anumite conditii, permite realizarea de obiecte de tip multimaterial.
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Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura, care
reprezinta;

- figura: schita ansamblului utilizat pentru manufacturarea aditiva folosind ultrasunete
focalizate.

Procedeul, conform inventiei, consta in sudura localad a grauntilor de pulbere prin
focalizarea undelor ultrasonore intr-un focar si baleierea acestui focar in masa de pulbere,
focar in care are loc cel putin unul dintre procesele de topire locala, topire locald prin frecare
urmata de umplerea golurilor, inlaturarea asperitatilor grauntilor, inter-difuzie locala intre
grauntii de pulbere, precum si alte fenomene care au loc la interfata dintre materiale atunci
cand sunt supuse unui camp ultrasonor, si contine urmatoarele etape:

- etapa 1: umplerea unei cuve 1 cu pulberea materialului 2 din care: se doreste a fi
realizat obiectul;

- etapa 2: degazarea gi eventuala uscare a pulberii respective. Acest pas se poate
realiza in vid ugor, presiunea fiind cuprinsa intre 10" Torr si 0,1 Torr. Totin aceasta etapa,
cuva 1 continand pulberea 2 poate fi vibrata un anumit.interval de timp, in vederea agezarii
mai compacte a pulberii, frecvenia de vibratie a pulberii fiind cuprinsa intre 2 Hz si 2 MHz,
iar amplitudinea de vibratie fiind cuprinsa intre 10 nm si 1 mm;

- etapa 3: aplicarea unui capac 3 deasupra pulberii 2 si presarea acesteia pe toata
durata procesului de constructie cu o forta suficient de mare, dependenta de tipul de material
folosit si de proprietatile acestuia. Cuva 1 contindnd pulberea 2 mai poate fi vibrata un anumit
interval de timp si in cadrul acestei etape, cu capacul 3 se preseaza pulberea 2, parametrii
de vibratie fiind similari cu cei de la etapa 2;

- etapa 4. deasupra capacului 3 se toarna un lichid 4 care are rolul de a crea o
adaptare de impedanta acusticd intre sursa 5, respectiv optica 6 de focalizare a
ultrasunetelor, si capacul 3, astfel incat sa se asigure un transfer optim de putere;

- etapa 5: daca este necesar, pulberea 2 poate fi incalzita pana la o anumita
temperatura pe durata procesului de constructie, dar fara a evapora sau fierbe lichidul 4;

- etapa 6: se porneste sursa 5 de ultrasunete si se coboara optica 6 de focalizare
astfel incat spotul de focalizare sa se afle la baza cuvei 1 in material 2;

- etapa 7. se scaneaza la inaltime constanta stratul respectiv de pulbere 2, rea-
lizéndu-se sudura locala cu ultrasunete a materialului. Puterea sursei 5 de ultrasunete poate
fi variata, fiind maxima acolo unde se doreste sudura locala a particulelor de pulbere 2;

- etapa 8: spotul de ultrasunete focalizate este miscat pe verticala, de jos in sus, pe
o anumita distanta determinata de rezolutia spatiala a spotului de ultrasunete - mai precis,
de dimensiunea spotului focal si de puterea ultrasonora a sursei 5 - cu ajutorul opticii 6 de
focalizare, astfel incat sa se realizeze intregul obiect 7 3D, prin repetarea etapei 7. De
asemenea, atunci cand geometria obiectului 7 o permite, etapele 7 si 8 pot fi contopite
intr-una singurd. in plus, atunci cand se doreste o rezolutie spatiala cat mai buna, se
lucreaza cu o optica 6 acustica cu focala redusa/apertura numerica mare, focala putand fi
mai mica decét inaltimea totala a obiectului 7 care se doreste a fi construit. inacest caz, in
cadrul etapei 1, cuva 1 se umple pe o inaltime egala cu cel mult focala opticii 6 acustice,
dupa care se trece la etapa 2. Obiectul 7 se construieste apoi conform etapelor 3...8, dupa
care se repeta etapele 1...8 pana cand obiectul 7 este realizat in totalitate: Tot pe parcursul
etapei 8 poate fi folosita imagistica ultrasonora cu ultrasunete de alta frecventa decéat cea
folosita pentru constructie, in scopul urmaririi in timp real a procesului de constructie 3D si
a identificarii eventualelor erori de constructie. Imagistica ultrasonora se poate realiza cu un
sistem de tip ecograf amplasat in lateralul cuvei 1, fasciculul ultrasonor folosit pentru
imagistica propagandu-se de exemplu la un unghi de 90° fata de fasciculul ultrasonor folosit
la constructia 3D a obiectului 7;
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- etapa 9: dupa ce obiectul 7 a fost realizat, se lasa sa se raceasca lent, daca acesta
a fost incalzit in etapa 5;

- etapa 10: se scoate lichidul 4 de deasupra capacului 3. Daca lichidul 4 este solid
latemperatura ambiant3, se lasa sa se raceasca, dupa care solidul rezultat se indeparteaza,
daca este necesar, de pe capacul 3;

- etapa 11. se scoate capacul 3;

- etapa 12: se scot obiectul 7 si pulberea 2 din cuva 1, obiectul 7 fiind curatat de
eventuala pulbere ramasa pe el. Aceasta curdtare se poate realiza prin metode in sine
cunoscute, de exemplu - dar farad a restrange generalitatea - suflarea cu pulbere sau
sablarea.

Capacul 3 este apasat pe toata durata procesului de constructie a obiectului 7.
Capacul 3 are suprafata de contact cu lichidul 4 microstructurata, astfel incat sa se realizeze
o adaptare acustica mai buna intre lichidul 4 si capacul 3, dar, totodata, dimensiunea
caracteristica microstructurarii fiind mult mai mica decéat lungimea de unda a ultrasunetelor
folosite.

Dimensiunea grauntilor de pulbere 2 este cuprinsa intre 2 nm $i 1 mm, grauntii
putédnd avea toti aceeasi dimensiune sau putand avea o distributie oarecare dupa
dimensiuni, de exemplu - dar fara a restrange generalitatea - o distributie gaussiana.

De asemenea, cuva 1 are pereti care nu reflecta ultrasunetele, pentru a preveni
aparitia de unde ultrasonore stationare in interiorul pulberii 2 pe durata de construire a
obiectului 7.

Parametrii de lucru, care pot fi variati in functie de materialul 2 utilizat si de
proprietatile acestuia, sunt frecventa ultrasunetelor, puterea ultrasunetelor, dimensiunea
spotului ultrasonor focalizat - dependent de lungimea de unda a ultrasunetelor in materialul
2 side caracteristicile opticii 7 de focalizare, viteza de baleiere orizontala, respectiv verticala,
a spotului ultrasonor focalizat si, respectiv, modul de functionare al sursei 8§ de ultrasunete,
adica in unda continua, cu modulare de intensitate sau in impulsuri. De asemenea, un alt
parametru de lucru este forta de apasare a capacului 3 pe pulbere 2. Pentru aplicarea
acestei forte se pot folosi procedee in sine cunoscute, forta fiind aplicata preferabil direct
capacului 3 sau, in altd varianta, prin intermediul lichidului 4.

Baleierea spotului ultrasonor se poate face fie folosind elemente acordabile/adaptive
de optica acustica in cadrul sistemului optic 6 ultrasonor gi, respectiv, sisteme de baleiere
X-Y ale fasciculului ultrasonor, fie prin miscarea X-Y-Z a sistemului optic 6 ultrasonor cu
ajutorul unor elemente de translatie in sine cunoscute. In acest ultim caz, miscarea
sistemului 6 de optica acustica prin lichidul 4 trebuie sa se faca fara a afecta proprietatile
acustice ale acestui lichid 4. De asemenea, se pot folosi mai multe surse 5 ultrasonore, intre
care exista orelatie de faza bine determinata in combinatie cu o singura optica 6 ultrasonora
adaptiva. Variind diferenta de faza dintre diferitele surse § si, respectiv, variind distanta
focala a opticii 6 acustice, se poate obtine o baleiere dupa cele trei directii spatiale. Fiecare
dintre sursele 5 ultra-acustice pot avea propria optica 6 ultrasonora sau pot avea acelasi
sistem 6 optic ultrasonor.

intr-o altd varianta, se pot folosi un numar de N surse 5 ultrasonore independenite,
fiecare avand propria optica 6 acustica si corelate intre ele astfel incat, impreuna, cele N
spoturi focale de ultrasunete sa construiasca obiectul 7 in paralel, folosind unul dintre
procedeele de baleiere mentionate in paragraful anterior.
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Frecventa ultrasunetelor poate avea valori cuprinse intre 25 kHz si 10 GHz, puterea
ultrasunetelor poate avea valori cuprinse intre 1 nW si 100 kW, dimensiunea spotului
ultrasonor poate fi intre 1 ym si 1 mm, viteza de baleiere orizontala poate avea valori
cuprinse intre 1 ym/s si 100 m/s, viteza de baleiere verticald poate avea valori cuprinse intre
1 u/s si 1 m/s, iar forta de apasare poate fi cuprinsa intre 10'N si 100 MN. Valoarea fortei de
apasare poate varia in timpul procesului de constructie a obiectului 7, daca este necesar.

Capacul 3, pulberea 2 si lichidul 4 trebuie s& aiba viteze ale sunetului de valori
apropiate, astfel incat sa nu apara, la interfetele de separare dintre ele, schimbarea tipului
de unde ultrasonore, ci sa se propage numai un singur tip de unde ultrasonore - numai
longitudinale sau numai transversale. Existenta a doua tipuri de unde ultrasonore implica
aparitia a doua focare, din moment ce undele longitudinale si cele transversale au viteze de
propagare diferite.

Pana acum am considerat cazul in care pulberea 2 este formata dintr-un singur
material, turnat in cuva 1. in anumite situatii, cuva se poate umple cu mai multe materiale
2, amplasate dupa modul in care este necesar pentru realizarea obiectului 7. Aceste
materiale 2 diferite trebuie sa aiba cateva caracteristici, dintre care mentionam: fiecare dintre
ele sa poata fi sudate cu ultrasunete, sa fie sudabile intre ele, sa aiba proprietati acustice -
viteza sunetului - asemanatoare pentru a evita reflexiile i interferenta undelor ultrasonore
la interfata dintre ele, precum si s& necesite puteri ultrasonore de sudare care sa fie
apropiate ca ordin de marime.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare ainventiei. Astfel, cuva 1 este realizata
din otel si are peretii microstructurati, iar pe exterior are un material absorbant de
ultrasunete. In interior se introduce pulbere de aluminiu cu graunti de dimensiuni micronice
si se umple cuva 1 pana la varf. Peste pulberea 2 de aluminiu se pune capacul 3 din otel.
Suprafata de deasupra, aflata in contact cu lichidul 4 care este apa, este microstructurata,
avand niste piramide cu latura de 10 um si inaltimea de 10 ym. Pe capacul 3 se aplica o
fortd de 100 kN. Sursa § de ultrasunete emite ultrasunete cu frecventa de 500 MHz, la o
putere de 100 W, in impulsuri cu durata de 1 ps si cu frecventa de repetitie de 100 kHz.
Sistemul 6 optic ultrasonor focalizeaza ultrasunetele intr-un spot cu marimea de 10 ym.
Viteza de baleiere pe orizontala este de 10 cm/s. Viteza de baleiere pe verticala este de
1 mm/s.
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Revendicari

1. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform inventiei, caracterizat prin aceea ca respectivul procedeu consta in
sudura locala a grauntilor de pulbere prin focalizarea undelor ultrasonore intr-un focar §i
baleierea acestui focar in masa de pulbere, astfel incat sa se realizeze obiectul (7) in 3D,
focarin care are loc cel putin unul dintre procesele de topire locala, topire locala prin frecare
urmata de umplerea golurilor, inlaturarea asperitatilor grauntilor, inter-difuzie locala intre
grauntii de pulbere, precum si alte fenomene care au loc la interfata dintre materiale atunci
cand sunt supuse unui camp ultrasonor, si contine urmatoarele etape:

- etapa 1: umplerea unei cuve (1) cu pulberea materialului (2) din care se doreste a
fi realizat obiectul:

- etapa 2: degazarea si eventuala uscare a pulberii (2) respective; acest pas se poate
realiza in vid, presiunea fiind cuprinsé intre 102 Torr si 0,1 Torr; tot in aceasta etapa, cuva
(1) continadnd pulbere (2) poate fi vibratd un anumit interval de timp, in vederea asgezarii
compacte a pulberii, frecventa de vibratie a pulberii fiind cuprinsa intre 2 Hz gi 2 MHz, iar
amplitudinea de vibratie fiind cuprinsa intre 10 nm si 1 mm;

- etapa 3: aplicarea unui capac (3) deasupra pulberii (2) si presarea acesteia pe toata
durata procesului de constructie cu o forta suficient de mare, dependenta de tipul de material
folosit si de proprietatile acestuia; unde cuva (1) continand pulberea (2) mai poate fi vibrata
un anumit interval de timp giin cadrul acestei etape, unde capacul (3) preseaza pulberea (2),
parametrii de vibratie fiind similari ca interval de valori din etapa 2;

- etapa 4: deasupra capacului (3) se toarnd un lichid (4) care are rolul de acrea o
adaptare de impedanta acustica intre sursa (5), respectiv optica (6) de focalizare a
ultrasunetelor, si capac (3), astfel incat sa se asigure un transfer optim de putere;

- etapa 5: pulberea (2) poate fi incalzita pana la o anumita temperatura pe durata
procesului de constructie, dar fara a evapora sau fierbe lichidul (4);

- etapa 6: se porneste sursa (5) de ultrasunete i se coboara optica (6) de focalizare
asffel incat spotul de focalizare sa se afle 1a baza cuvei (1) in material (2);

- etapa 7. se scaneaza la inaltime constanta stratul respectiv de pulbere (2),
realizdndu-se sudura locala cu ultrasunete a materialului (2); puterea sursei (5) de
ultrasunete poate fi variata pe durata procesului de constructie 3D a obiectului (7), variatia
acesteia ducand la variatia dimensiunii spotului in care are loc sudura ultrasonora;

- etapa 8: spotul de ultrasunete focalizate este miscat pe verticald, de jos in sus, pe
0 anumita distanta determinata de rezolutia spatiala a spotului de ultrasunete - mai precis,
de dimensiunea spotului focal in care are loc sudarea, respectiv de puterea ultrasonora a
sursei (5) - cu ajutorul opticii (6) de focalizare, astfel incat sa se realizeze intregul obiect (7)
3D, prin repetarea etapei 7; de asemenea, atunci cand geometria obiectului (7) o permite,
etapele 7 si 8 pot fi contopite intr-una singura; in plus, atunci cand se doreste o rezolutie
spatiala cat mai buna, se lucreaza cu o optica (6) acustica cu focala redusa/apertura
numerica mare, focala putéand fi mai mica decat inaltimea totala a obiectului (7) care se
doreste a fi construit; in acest caz, in cadrul etapei 1, cuva (1) se umple pe o inaltime egala
cu cel mult focala opticii (6) acustice, dupa care se trece la etapa 2; obiectul (7) se constru-
ieste apoi conform etapelor 3...8, dupa care se repeta etapele 1...8 de un anumit numar de
ori, pana cand obiectul (7) este realizat in totalitate; tot pe parcursul etapei 8 poate fi folosita
imagistica ultrasonora cu ultrasunete de alta frecventa decét cea folosita pentru constructie,
in scopul urmaririi in timp real a procesului de constructie 3D si a identificarii eventualelor
erori de constructie; imagistica ultrasonora se poate realiza cu un sistem (8) de tip ecograf
amplasat in lateralul cuvei (1), fasciculul ultrasonor folosit pentru imagistica propagandu-se,
de exemplu, la un unghi de 90° fata de directia de propagare a fasciculului ultrasonor folosit
la constructia 3D a obiectului (7);
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- etapa 9: dupa ce obiectul (7) a fost realizat, se lasa s& se raceasca lent, daca
acesta a fost incalzit in etapa 5;

- etapa 10: se scoate lichidul (4) de deasupra capacului (3); daca lichidul {4) este
solid la temperatura ambianta, se lasa sa se raceasca, dupa care solidul rezultat se
indeparteaza, daca este necesar, de pe capac (3);

- etapa 11. se scoate capacul (3);

- etapa 12: se scot obiectul (7) si pulberea (2) din cuva (1), obiectul (7) fiind curatat
de eventuala pulbere ramasa pe el; aceasta curatare se poate realiza prin metode in sine
cunoscute cum ar fi, de pilda - dar fara a restrange generalitatea - suflarea cu gaz sub
presiune, suflarea cu gaz sub presiune in amestec cu pulbere, suflarea cu lichid sub
presiune sau sablarea.

2. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea carespectivacuva (1) are pereti
care nu reflecta ultrasunetele, pentru a preveni aparitia de unde ultrasonore stationare in
interiorul pulberii (2) pe durata de construire a obiectului (7).

3. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca respectivul capac (3) are
suprafata microstructurata, fiind in contact cu lichidul (4), astfel incat sa se realizeze o
adaptare acusticad mai buna intre lichid (4) si capac (3), dar, totodata, dimensiunea
caracteristica microstructurarii fiind mult mai mica decat lungimea de unda a ultrasunetelor
folosite.

4. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca lichidul (4) poate fi lichid |la
temperatura ambianta sau, intr-un alt caz, poate fi solid, iar solidul respectiv va trebui topit
prin procedee in sine cunoscute inainte de a trece la etapa 5.

5. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca baleierea spotului ultrasonor
se poate face fie folosind elemente acordabile/adaptive de optica acustica in cadrul
sistemului optic (6) ultrasonor si, respectiv, sisteme de baleiere X-Y ale fasciculului
ultrasonor, fie prin migcarea X-Y-Z a ansamblului format din sursa (5) si sistemul optic (6)
ultrasonor cu ajutorul unor elemente de translatie in sine cunoscute - in acest ultim caz,
migcarea ansamblului format din sursa (5) si sistemul (6) de optica acustica prin lichid (4)
trebuind sa se faca fara a afecta proprietatile acustice ale acestui lichid (4), ori se pot folosi
mai multe surse (5) ultrasonore, intre care exista o relatie de faza bine determinata in
combinatie cu o singura optica (6) ultrasonora adaptiva la care, variind diferenta de faza
dintre diferitele surse (5) si, respectiv, variind distanta focala a opticii (6) acustice, se poate
obtine o baleiere dupa cele trei directii spatiale.

6. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarilor 1 §i 5, caracterizat prin aceea ca procesul de constructie
3D a obiectului (7) se poate face in paralel de catre mai multe spoturi focale ultrasonore, in
acest caz folosindu-se un numar de cel putin doua surse (5) ultrasonore independente,
fiecare avand propria optica (6) acustica si corelate intre ele astfel incat, impreuna, aceste
spoturi focale de ultrasunete sa construiasca obiectul (7) in paralel, folosind unul dintre
procedeele de baleiere mentionate in revendicarea 5.

7. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca parametrii de lucru care pot
fi variati, in functie de materialul (2) utilizat si de proprietatile acestuia, sunt frecventa
ultrasunetelor, puterea ultrasunetelor, dimensiunea spotului ultrasonorfocalizat - dependent
de lungimea de unda a ultrasunetelor in material (2) si de caracteristicile opticii (6) de
focalizare, viteza de baleiere orizontald, respectiv verticala, a spotului ultrasonor focalizat si,
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respectiv, modul de functionare al sursei (§) de ultrasunete, adica in unda continug, cu
modulare de intensitate sau in impulsuri, un alt parametru de lucru fiind forta de apasare a
capacului (3) pe pulbere (2), pentru aplicarea acestei forte folosindu-se procedee in sine
cunoscute, forta fiind aplicata preferabil direct capacului (3) sau, in altéd varianta, prin
intermediul lichidului (4), perpendicular pe suprafata stratului de pulbere (2).

8. Procedeu de manufacturare rapida care folosegte un fascicul focalizat de ultra-
sunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca frecventa ultrasunetelor poate
avea valori cuprinse intre 25 kHz si 10 GHz, puterea ultrasunetelor poate avea valori cu-
prinseintre 1 nW si 100 kW, iar dimensiunea spotului ultrasonor poate fi intre 1 um si 1 mm.

9. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca viteza de baleiere orizontala
poate avea valori cuprinse intre 1 ym/s si 100 m/s, viteza de baleiere verticala poate avea
valori cuprinse intre 1 ym/s si 1 m/s.

10. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca forta de apasare poate fi
cuprinsa intre 10 N si 100 MN, valoarea fortei de apasare putand varia in timpul procesului
de constructie a obiectului (7), daca este necesar.

11. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se pot folosi ca material (2)
pulberi metalice, pulberi ceramice, pulberi de polimeri, grauntii acestor materiale (2) de tip
pulberi putand fi simpli din punct de vedere al compozitiei, de tip compozit, de tip amestec
sau de tip aliaj de cel putin doua substante, conditia fiind ca materialul (2) considerat sa
poata fi sudat cu ultrasunete, dimensiunea grauntilor de pulbere (2) fiind cuprinsa intre 2 nm
si 1 mm, grauntii putand avea toti aceeasi dimensiune sau putand avea o distributie oarecare
dupa dimensiuni, de exemplu - dar fara a restrange generalitatea - o distributie gaussiana.

12. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarilor 1 si 11, caracterizat prin aceea ca poate folosi in timpul
procesului de constructie 3D aobiectului (7) cel putin doua dintre materialele (2) mentionate
in revendicarea 11, materiale (2) amplasate in cuva (1), prin procedee in sine cunoscute,
dupa modul in care este necesar pentru realizarea obiectului (7), conditiile fiind ca acestea
sa fie sudabile intre ele, sa aiba proprietati acustice - in special viteza sunetului asemana-
toare, precum $i sa necesite puteri ultrasonore de sudare care sa fie apropiate ca ordin de
marime.

13. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de
ultrasunete conform revendicarilor 1, 11 si 12, caracterizat prin aceea ca materialul (2)
poate fi de tip monocristalin, policristalin, amorf sau vitros.

14. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de ultra-
sunete conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca permite urmarirea in timp real a
constructiei obiectului (7) prin imagistica ultrasonora, in scopul identificarii eventualelor erori
de constructie, imagistica ultrasonora realizandu-se cu un sistem (8) de tip ecograf in sine
cunoscut amplasat in lateralul cuvei (1), fasciculul ultrasonor emis de: catre sistemul (8)
folosit pentru imagistica propagandu-se de exemplu la un unghi de 90° fata de fasciculul
ultrasonor folosit la constructia 3D a obiectului (7) si avand o alta frecventa decat acesta din
urma.

15. Procedeu de manufacturare rapida care foloseste un fascicul focalizat de ultra-
sunete conform revendicarilor 1, 3, 4, 11 $i 12 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre
variante, capacul (3), pulberea (2) si lichidul (4) trebuie sa aiba viteze ale sunetului de valori
apropiate, astfel incat sa nu apara, la interfetele de separare dintre ele, schimbarea tipului
de unde ultrasonore, ci sa se propage numai un singur tip. de unde ultrasonore, ori numai
longitudinale, ori numai transversale.
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