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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサを使用して、支持構造体を必要とする三次元物体の領域を特定する工程;
　プロセッサを使用して、該三次元物体のための支持構造体を仮想的に生成する工程;
　プロセッサを使用して、該支持構造体および/または該三次元物体を含むシーンを層へ
仮想的にスライスする工程;
　プロセッサを使用して、該支持構造体が該三次元物体に隣接している任意の層の領域を
特定する工程;
　第1の印刷装置により、支持構造体および/または三次元物体のうちの一方の少なくとも
1つの第1のポリマー層を形成するポリマーフィラメントを堆積させる工程;
　第2の印刷装置により、剥離剤を含む層を該第1のポリマー層の少なくとも一部分の上に
堆積させる工程;ならびに
　該第1の印刷装置により、該支持構造体および/または該三次元物体のうちの他方の少な
くとも1つの第2のポリマー層を形成するポリマーフィラメントを、該剥離剤を含む該層の
上に堆積させる工程
を含み、
　該支持構造体または該三次元物体のうちの少なくとも一方のフィラメント密度が、三次
元製造プロセス中に調節され、
　シーンをスライスしている時に支持構造体と三次元物体との間の空間が仮想的に生成さ
れ、
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　前記空間の厚さが、三次元物体の曲率に基づいて調節される、
三次元製造方法。
【請求項２】
　剥離剤が、第2の印刷装置の少なくとも1つの印刷ヘッドを介して堆積されるインクであ
る、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項３】
　三次元物体と支持構造体に隣接している特定された領域が、二次元画像ファイルに変換
される、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項４】
　支持構造体が、三次元物体を形成するポリマー材料と同じものであるポリマー材料から
形成される、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項５】
　支持構造体が、三次元物体を形成するポリマー材料とは異なるポリマー材料から形成さ
れる、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項６】
　インクが、三次元物体を形成するポリマー材料に可溶性である少なくとも1つの成分を
含む、請求項2記載の三次元製造方法。
【請求項７】
　インクの前記少なくとも1つの成分が、支持構造体のポリマー材料が溶けるのを加速さ
せる、請求項6記載の三次元製造方法。
【請求項８】
　剥離剤が、シリコーン油、油および炭化水素、ポリエチレングリコール、ポリプロピレ
ングリコール、エステル、界面活性剤、水溶性ゴム、可塑剤中もしくは揮発性溶媒中の固
体剥離物質、低粘着性接着剤、またはこれらの組み合わせからなる群より選択される材料
により製剤化されている、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項９】
　剥離剤が、非反応性化学作用、反応性化学剥離剤、または相変化剥離剤に基づく、請求
項1記載の三次元製造方法。
【請求項１０】
　前記空間の厚さが、第1のポリマー層の厚さの0.1%～100%である、請求項1記載の三次元
製造方法。
【請求項１１】
　前記空間の厚さが、第1のポリマー層の厚さの約50%である、請求項1記載の三次元製造
方法。
【請求項１２】
　フィラメント密度の変動が、公称フィラメント密度の0.1～2.0倍の範囲内である、請求
項1記載の三次元製造方法。
【請求項１３】
　剥離剤を含む層の堆積の前に前記少なくとも1つの第1のポリマー層を強制冷却する工程
を更に含む、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも1つの第1のポリマー層が、周囲空気もしくは外気を適用することによっ
てまたは圧縮気体を適用することによって強制冷却される、請求項13記載の三次元製造方
法。
【請求項１５】
　三次元物体が、熱溶解積層法を使用して形成される、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項１６】
　剥離剤を含む層が、紫外線吸収色素または蛍光色素を含む、請求項1記載の三次元製造
方法。
【請求項１７】
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　プロセッサを使用して、支持構造体を必要とする三次元物体の領域を特定する工程;
　プロセッサを使用して、該三次元物体のための支持構造体を仮想的に生成する工程;
　プロセッサを使用して、該支持構造体および/または該三次元物体を含むシーンを層へ
仮想的にスライスする工程;
　プロセッサを使用して、該支持構造体が該三次元物体に隣接している任意の層の領域を
特定する工程;
　第1の印刷装置により、支持構造体および/または三次元物体のうちの一方の少なくとも
1つの第1のポリマー層を形成するポリマーフィラメントを堆積させる工程;
　第2の印刷装置により、剥離剤を含む層を該第1のポリマー層の少なくとも一部分の上に
堆積させる工程;ならびに
　該第1の印刷装置により、該支持構造体および/または該三次元物体のうちの他方の少な
くとも1つの第2のポリマー層を形成するポリマーフィラメントを、該剥離剤を含む該層の
上に堆積させる工程
を含み、
　該剥離剤の濃度が、該三次元物体の曲率に基づいて調節される、
三次元製造方法。
【請求項１８】
　第1のポリマー層および第2のポリマー層が、第1の印刷装置の少なくとも1つの押出機ヘ
ッドにより堆積される、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項１９】
　剥離剤が感圧性接着剤である、請求項1記載の三次元製造方法。
【請求項２０】
　剥離剤が、第1のポリマー層の表面上に皮膜を形成する少なくとも1つの成分を含む、請
求項1記載の三次元製造方法。
【請求項２１】
　第1のポリマー層および第2のポリマー層が、単一ポリマー、コポリマー、ポリマー混合
物、またはこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも1つと、無機充填剤または有機
充填剤のうちの少なくとも1つとを含む、請求項1記載の三次元製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本出願は、2016年8月30日に出願された米国仮出願第62/381,300号の優先権および恩典
を主張する。上記出願の教示全体が、参照により本明細書に組み入れられる。
【背景技術】
【０００２】
発明の背景
　コンピュータ支援設計(CAD)ソリッドモデリングシステムの使用の増加に伴い、CAD出力
データを三次元の物理的物体へ変換することを可能にする製造技術の新しい最先端領域が
登場した。この技術は、一般に付加製造(例えば、固体自由形状製造または積層製造)と呼
ばれ、層ごとおよびポイントごとに物体を構築する工程を伴う。市販の固体自由形状製造
システムの例としては、光造形法(stereo lithography)、選択的レーザー焼結法、薄膜積
層法(laminated object manufacturing)、および熱溶解積層法が挙げられる。固体自由形
状製造システムの他の例は、当業者に公知である。
【０００３】
　三次元の自動的な物体形成は、CADデータベースの検証、美観の評価、設計の人間工学
的チェック、工具および備品設計の支援、概念モデルおよび販売/マーケティングツール
の作成、インベストメント鋳造用のパターンの生成、生産における技術変更の削減または
排除、ならびに少量生産工程の提供において有用である。
【０００４】
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　付加製造プロセスの際、製造プロセス中に作られた支持構造体を取り外すことは時間お
よび手間がかかる場合がある。支持構造体を取り外す様々な方法としては、支持体を破壊
すること、液体媒体に支持材料を溶解させること、または支持材料を融解することが挙げ
られる。これらの方法は、パーツの表面上に欠陥をもたらす場合がある。更に、パーツは
、研削または研磨などの後処理を必要とし得る。
【発明の概要】
【０００５】
　いかなる追加的な後処理を必要とすることなく支持体から容易に取り外し可能である様
々な三次元物体を生産することが可能な三次元製造方法および装置を提供することが望ま
しいであろう。本発明の局面は、このような三次元物体の製造を対象とする。三次元物体
は、高解像度の色を有してもよい。
【０００６】
　(a)(例えば、プロセッサを使用して)支持構造体を必要とする三次元物体の領域を仮想
的に特定する工程;(b)(例えば、プロセッサを使用して)三次元物体のための支持構造体を
仮想的に生成する工程;(c)(例えば、プロセッサを使用して)支持構造体および三次元物体
を含むシーンを層へ仮想的にスライスする工程;(d)(例えば、プロセッサを使用して)支持
構造体が三次元物体に隣接している各層の領域を特定する工程;(e)(例えば、印刷装置を
使用して)支持構造体および/または物体のポリマー層を堆積させる工程;(f)(例えば、印
刷装置を使用して)剥離剤を含む層を支持構造体または物体のポリマー層の少なくとも一
部分の上に堆積させる工程;ならびに(g)(例えば、印刷装置を使用して)三次元物体および
/または支持構造体の少なくとも1つのポリマー層を、剥離剤を含む層の上に堆積させる工
程を含む、三次元製造方法が、本明細書において開示される。
【０００７】
　ある特定の局面において、剥離剤は、装置の少なくとも1つの印刷ヘッドを介して堆積
されるインクである。ある特定の態様において、剥離剤は、シリコーン油、油および炭化
水素、ポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール、エステル、界面活性剤、水
溶性ゴム、可塑剤中または揮発性溶媒中の固体剥離物質、低粘着性接着剤、ならびにこれ
らの組み合わせからなる群より選択される材料により製剤化される。剥離剤は、非反応性
化学作用、反応性化学作用、または相変化材料に基づいて選択されてもよい。
【０００８】
　ある特定の態様において、三次元物体と支持構造体との間の特定された領域は、二次元
画像ファイルに変換される。いくつかの局面において、支持構造体はポリマー材料から形
成され、支持構造体ポリマー材料は、三次元物体を形成するために使用されるポリマー材
料と類似するかまたは同じものである。他の局面において、支持構造体はポリマー材料か
ら形成され、支持構造体ポリマー材料は、三次元物体を形成するために使用されるポリマ
ー材料とは異なる。
【０００９】
　ある特定の局面において、支持構造体は外側インク層を有し、外側インク層は三次元物
体を形成するポリマー材料に可溶性である少なくとも1つの成分を含む。
【００１０】
　本発明のある特定の局面に従うと、外側インク層の少なくとも1つの成分は、支持構造
体のポリマー材料が溶けるのを加速させてもよい。
【００１１】
　いくつかの局面において、仮想空間が、シーンをスライスしている時に支持構造体と三
次元物体との間に生成される。空間の厚さは、ポリマー層の厚さの0.1%～100%であっても
よい。あるいは、空間の厚さは、ポリマー層の厚さの約50%である。空間の厚さは、三次
元物体の曲率に基づいて調節されてもよい。
【００１２】
　ある特定の態様において、支持構造体、三次元物体、または支持構造体および三次元物
体のフィラメント密度は、三次元製造プロセス中に調節される。フィラメント密度の変動
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は、公称フィラメント密度の0.5～1.7の範囲内であってもよい。
【００１３】
　いくつかの局面において、三次元物体および/または支持構造体のポリマー層の少なく
とも1つは、剥離剤を含む層の堆積の前に強制冷却される。ポリマー層の少なくとも1つは
、周囲空気もしくは外気を適用することによってまたは圧縮気体を適用することによって
強制冷却されてもよい。
【００１４】
　ある特定の局面において、三次元物体は、熱溶解積層法を使用して形成される。いくつ
かの態様において、剥離剤を含む層は、紫外線吸収色素または蛍光色素を含む。いくつか
の局面において、剥離剤を含む層は、支持構造体が三次元物体に隣接している特定された
領域で、三次元物体と支持構造体との間に堆積される。剥離剤の濃度は、三次元物体の曲
率に基づいて調節されてもよい。
【００１５】
　(a)三次元物体を形成する工程;および(b)三次元物体の形成中に、三次元物体に隣接す
る支持構造体を形成する工程を含み、剥離剤を含む層が、三次元物体と支持構造体との間
に堆積される、(例えば、三次元プリンタの使用による)三次元製造方法もまた、本明細書
において開示される。
【００１６】
　(a)三次元物体を形成する工程;および(b)三次元物体の形成中に、三次元物体に隣接す
る支持構造体を形成する工程を含み、支持構造体および/または三次元物体の少なくとも1
つの外側ポリマー層に強制冷却が適用される、(例えば、三次元プリンタの使用による)三
次元製造方法もまた、本明細書において開示される。
【００１７】
　(a)三次元物体を形成する工程;および(b)三次元物体の形成中に、三次元物体に隣接す
る支持構造体を形成する工程を含み、剥離剤を含む層が、三次元物体と支持構造体との間
に堆積され、剥離剤が、2つの連続するポリマー層間の接着を妨げる、(例えば、三次元プ
リンタの使用による)三次元製造方法もまた、開示される。
【００１８】
　外側ポリマー層を有する三次元印刷された物体と;外側ポリマー層を有する三次元印刷
された支持構造体と;三次元物体の外側ポリマー層と支持構造体の外側ポリマー層との間
に堆積された、剥離剤を含む層と;を含む製品もまた、本明細書において開示される。
【００１９】
[本発明1001]
　(a)プロセッサを使用して、支持構造体を必要とする三次元物体の領域を特定する工程;
　(b)プロセッサを使用して、該三次元物体のための支持構造体を仮想的に生成する工程;
　(c)プロセッサを使用して、該支持構造体および該三次元物体を含むシーンを層へ仮想
的にスライスする工程;
　(d)プロセッサを使用して、該支持構造体が該三次元物体に隣接している各層の領域を
特定する工程;
　(e)支持構造体および/または三次元物体のポリマー層を堆積させる印刷装置;
　(f)剥離剤を含む層を該支持構造体および/または該三次元物体の該ポリマー層の少なく
とも一部分の上に堆積させる印刷装置;ならびに
　(g)該三次元物体および/または該支持構造体の少なくとも1つのポリマー層を、該剥離
剤を含む該層の上に堆積させる印刷装置
を含む三次元製造方法。
[本発明1002]
　剥離剤が、装置の少なくとも1つの印刷ヘッドを介して堆積されるインクである、本発
明1001の三次元製造方法。
[本発明1003]
　三次元物体と支持構造体に隣接している特定された領域が、二次元画像ファイルに変換
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される、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1004]
　支持構造体がポリマー材料から形成され、該支持構造体ポリマー材料が、三次元物体を
形成するために使用されるポリマー材料と同じものである、本発明1001の三次元製造方法
。
[本発明1005]
　支持構造体がポリマー材料から形成され、該支持構造体ポリマー材料が、三次元物体を
形成するために使用されるポリマー材料とは異なる、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1006]
　支持構造体が外側インク層を有し、該外側インク層が、三次元物体を形成するポリマー
材料に可溶性である少なくとも1つの成分を含む、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1007]
　外側インク層の前記少なくとも1つの成分が、支持構造体のポリマー材料が溶けるのを
加速させる、本発明1006の三次元製造方法。
[本発明1008]
　剥離剤が、シリコーン油、油および炭化水素、ポリエチレングリコール、ポリプロピレ
ングリコール、エステル、界面活性剤、水溶性ゴム、可塑剤中または揮発性溶媒中の固体
剥離物質、低粘着性接着剤、ならびにこれらの組み合わせからなる群より選択される材料
により製剤化されている、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1009]
　剥離剤が、非反応性化学作用、反応性化学作用、または相変化材料に基づく、本発明10
01の三次元製造方法。
[本発明1010]
　シーンをスライスしている時に支持構造体と三次元物体との間に空間が仮想的に生成さ
れる、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1011]
　前記空間の厚さが、ポリマー層の厚さの0.1%～100%である、本発明1010の三次元製造方
法。
[本発明1012]
　前記空間の厚さが、ポリマー層の厚さの約50%である、本発明1010の三次元製造方法。
[本発明1013]
　前記空間の厚さが、三次元物体の曲率に基づいて調節される、本発明1010の三次元製造
方法。
[本発明1014]
　支持構造体、三次元物体、または支持構造体および三次元物体のフィラメント密度が、
三次元製造プロセス中に調節される、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1015]
　フィラメント密度の変動が、公称フィラメント密度の0.1～2.0の範囲内である、本発明
1014の三次元製造方法。
[本発明1016]
　三次元物体および/または支持構造体の少なくとも1つのポリマー層が、剥離剤を含む層
の堆積の前に強制冷却される、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1017]
　前記少なくとも1つのポリマー層が、周囲空気もしくは外気を適用することによってま
たは圧縮気体を適用することによって強制冷却される、本発明1016の三次元製造方法。
[本発明1018]
　三次元物体が、熱溶解積層法を使用して形成される、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1019]
　剥離剤を含む層が、紫外線吸収色素または蛍光色素を含む、本発明1001の三次元製造方
法。
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[本発明1020]
　剥離剤を含む層が、支持構造体が三次元物体に隣接している特定された領域で、該三次
元物体と該支持構造体との間に堆積される、本発明1001の三次元製造方法。
[本発明1021]
　剥離剤の濃度が、三次元物体の曲率に基づいて調節される、本発明1001の三次元製造方
法。
[本発明1022]
　(a)三次元プリンタの使用により、三次元物体を形成する工程;および
　(b)該三次元物体の形成中に、三次元プリンタの使用により、該三次元物体に隣接する
支持構造体を形成する工程
を含み、
　剥離剤を含む層が、該三次元物体と該支持構造体との間に堆積される、
三次元製造方法。
[本発明1023]
　(a)三次元プリンタの使用により、三次元物体を形成する工程;および
　(b)該三次元物体の形成中に、三次元プリンタの使用により、該三次元物体に隣接する
支持構造体を形成する工程
を含み、
　該支持構造体および/または該三次元物体の少なくとも1つの外側ポリマー層に強制冷却
が適用される、
三次元製造方法。
[本発明1024]
　(a)三次元プリンタの使用により、三次元物体を形成する工程;および
　(b)該三次元物体の形成中に、三次元プリンタの使用により、該三次元物体に隣接する
支持構造体を形成する工程
を含み、
　剥離剤を含む層が、該三次元物体と該支持構造体との間に堆積され、該剥離剤が、2つ
の連続するポリマー層間の接着を妨げる、
三次元製造方法。
[本発明1025]
　(a)外側ポリマー層を有する三次元印刷された物体と、
　(b)外側ポリマー層を有する三次元印刷された支持構造体と、
　(c)該三次元物体の該外側ポリマー層と該支持構造体の該外側ポリマー層との間に堆積
された、剥離剤を含む層と
を含む製品。
　上記考察した本発明の特徴および多くの他の特徴ならびに付随する利点は、本発明の以
下の詳細な説明を参照することによってよりよく理解されるであろう。更に、ここで説明
される様々な態様の特徴は、互いに排他的ではなく、様々な組み合わせおよび順序で存在
することができることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
　図面において、同様の参照符号は、概して、異なる図全体にわたって同じ部分を指す。
また、図面は必ずしも一定の比率ではなく、本発明の原理を例示することに概して重点が
置かれる。以下の説明において、本発明の様々な態様が、以下の図面を参照にして説明さ
れる。
【００２１】
【図１】先行技術のフィラメント積層法の装置の概略構成図である。
【図２】公知のプロセスによる製造装置の概略構成図である。
【図３】本発明の一局面による製造プロセスの概略構成図である。
【図４Ａ】図4A～4Dは、支持構造体に隣接した三次元物体の概略図である。図は、三次元
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印刷ソフトウエアを使用して生成される。図4Aは、三次元階段物体を示す。
【図４Ｂ】図4A～4Dは、支持構造体に隣接した三次元物体の概略図である。図は、三次元
印刷ソフトウエアを使用して生成される。図4Bは、三次元物体に隣接した、三次元物体の
ための支持構造体を示す。支持構造体は、ソフトウエアを使用して自動的に生成されても
よい。
【図４Ｃ】図4A～4Dは、支持構造体に隣接した三次元物体の概略図である。図は、三次元
印刷ソフトウエアを使用して生成される。図4Cは、剥離層のビットマップ(黄色)を示す。
製造中、剥離剤が、指定された位置に堆積される。
【図４Ｄ】図4A～4Dは、支持構造体に隣接した三次元物体の概略図である。図は、三次元
印刷ソフトウエアを使用して生成される。図4Dは、(ピンクの)ポリマー層によって覆われ
た剥離剤層を示す。
【図５】三次元物体および支持構造体の層へのスライスの概略図である。支持構造体(灰
色の点線の領域)は、必要とされる領域で三次元物体(青色の実線の領域)より下に構築さ
れる。三次元印刷ソフトウエアは、支持された三次元物体(すなわち、三次元物体および
支持構造体)を、1つの公称ポリマー層高さと等しい高さを有する層へと垂直にスライスす
る。三次元物体が支持構造体と接触していることをソフトウエアが検出する場所で、ソフ
トウエアは、支持構造体および物体の2つのポリマー層の間に追加的な空間を作成する。
その空間はXと等しくなり、したがって、そのスライスは1+Xの高さを有することになる。
【図６】取り外し可能な支持構造体を伴う三次元物体を生産する三次元製造プロセスを示
したフローチャートを提供する。
【図７】本発明の局面に従ってプロセスを実施するための高水準アーキテクチャの概略図
である。
【００２２】
　特許または出願書類は、カラーで作成された少なくとも1つの図面を含む。カラー図面
を含むこの特許または特許出願刊行物の複写は、申請および必要な手数料の支払に応じて
官庁によって提供されるであろう。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
発明の詳細な説明
　支持構造体から容易に取り外し可能である様々な三次元物体を生産することが可能な三
次元製造方法および装置を提供することが望ましい。本発明のいくつかの局面に従うと、
剥離層、または剥離剤を含む層が、製造される三次元物体と支持構造体との間に堆積され
る。三次元物体と支持構造体との間の仮想空間を、三次元製造ソフトウエアを使用して生
成することができ、その空間は、製造時、特定された空間内に剥離層を堆積させる前に、
拡大または縮小してもよい。三次元物体および/または支持構造体を形成するために使用
されるポリマーのフィラメント密度は、公称フィラメント密度に対して調節(例えば、低
減または増加)されてもよい。三次元物体および/または支持構造体の外側ポリマー層(複
数可)は、強制冷却されてもよい。
【００２４】
　本発明の更なる局面に従うと、説明された方法の1つまたは複数が、三次元物体の支持
構造体からの剥離性を向上させるために組み合わされてもよい。例えば、剥離層が、支持
構造体と三次元物体との間に堆積されてもよい。あるいは、剥離層が、支持構造体と三次
元物体との間に堆積されてもよく、加えて、三次元物体および/または支持構造体の少な
くとも1つのポリマー層が、強制冷却されてもよい。剥離層を支持構造体と三次元物体と
の間に堆積させることができ、物体および/または支持構造体を形成するために使用され
るポリマーのフィラメント密度が、公称フィラメント密度に対して調節される。本明細書
で開示される支持構造体取り外し方法のいくつかまたはすべての更なる特徴および利点は
、以下の概要および例示的で非限定的な例の説明の恩恵を受けた当業者には明らかとなる
であろう。
【００２５】
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　本明細書において使用される場合、「三次元製造」は、層ごとに三次元物体および/ま
たは支持構造体を構築する方法を指すために使用される。三次元製造は、三次元物体を形
成するための、少なくとも1つのポリマー層を堆積させる工程と少なくとも1つのインク層
を印刷する工程との組み合わせを指す。ポリマー層またはインク層は、堆積装置または印
刷装置の少なくとも1回の通過、例えば1、2、3、4、5回、またはそれ以上の通過、によっ
て形成される。通過の回数は、所望のインチ当りのドット数(dpi)によって決定されても
よい。少なくとも1つのポリマー層および少なくとも1つのインク層は、所望の構造および
結果に応じて、任意の順番で堆積および印刷され得るが、2つのポリマー層の間への剥離
層の導入は、分離可能となる2つの本体(例えば、支持構造体および三次元物体)間での二
分化をもたらさなければならない。例えば、複数のポリマー層が、インク層を印刷する前
に堆積されてもよい。いくつかの例では、ポリマー層およびインク層が、個々の層または
複数の層ごとに互い違いになる。様々な三次元製造方法が、当技術分野において公知であ
り、熱溶解積層法、薄膜積層法、光造形法、および選択的レーザー焼結法が挙げられるが
、これらに限定されない。
【００２６】
　様々な三次元堆積装置または三次元製造装置が、本明細書において説明される革新的な
向上をもたらすように本発明の局面と関連して説明された製造方法を実行するために使用
されてもよい。概して、本明細書において利用される三次元製造装置は、堆積装置および
印刷装置を含む。いくつかの態様において、堆積装置は、熱溶解積層法のために使用され
るものと類似する。いくつかの態様において、印刷装置は、層ごとの構築プロセスを利用
することによって三次元ポリマー物体を構築する任意の固体自由形状製造装置と対になる
。このような装置の非限定的な例としては、薄膜積層装置または三次元フォトポリマー装
置が挙げられる。
【００２７】
　公知の熱溶解積層装置の一例を図1に示す。押出機アセンブリ12は、三次元物体16を形
成するために、層ごとのプロセスで、構築プラットフォーム18上へポリマー14を吐出する
。三次元物体16が完成すると、物体が構築プラットフォーム18から取り外されてもよく、
新しいプロジェクトが開始され得る。
【００２８】
　別の三次元製造装置の例が、米国特許第9,227,366号に記載され、その内容全体が参照
により本明細書に組み入れられる。この三次元製造装置の概略図が、図2に示される。装
置は、熱溶解積層法のために使用されるものと類似した堆積装置20ならびに印刷ヘッドお
よびインク送出システム32を有した印刷装置30を含む。三次元製造装置は、構築プラット
フォーム28上に三次元物体26を形成するために層ごとのプロセスでポリマー材料24を吐出
する押出機アセンブリ22を含む。更に、製造装置は、印刷ヘッドおよびインク送出システ
ム32を含み、構築プロセス中、印刷ヘッドおよびインク送出システムは、層ごとのプロセ
スで、三次元物体26上にインクを吐出する。
【００２９】
　堆積装置20は、ポリマー24を吐出する押出機アセンブリ22を含む。押出機アセンブリ22
は、1つまたは複数のポリマー材料24(例えば、複数のポリマー)を吐出するための1つまた
は複数の押出機ヘッド23を含んでもよい。いくつかの局面において、ポリマー材料24は、
層ごとのプロセスで構築プラットフォーム28上に三次元物体26を形成する。
【００３０】
　印刷装置30は、三次元製造装置を使用した任意の三次元物体26の生産中にインク34を堆
積させるための印刷ヘッドおよびインク送出システム32を含む。印刷装置30は、1つまた
は複数のインク34を吐出するための1つまたは複数の印刷ヘッド33を含んでもよい。印刷
ヘッドおよびインク送出システム32は、製造プロセス中にインク34を層ごとに堆積させて
もよい。
【００３１】
　印刷ヘッドおよびインク送出システム32を有する印刷装置30は、押出機アセンブリ22を
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有する堆積装置20と同じ機械に取り付けられ、その結果、堆積装置20と共に移動する。い
くつかの態様において、印刷装置30は、三次元製造装置に取り付けられる独立した可動式
または固定式の機械に取り付けられる。更に他の態様において、印刷装置30は、堆積装置
20と位置合わせされるが、堆積装置20に取り付けられない。
【００３２】
　印刷装置30は、例えば、圧電印刷ヘッド、サーマル印刷ヘッド、MEMS印刷ヘッド、静電
印刷ヘッド、またはこれらの組み合わせである印刷ヘッド33(複数可)を含む。いくつかの
局面において、印刷装置30は、プロッタータイプの単一ノズルユニット、連続インクジェ
ット、またはドロップオンデマンドシステムである印刷ヘッド33を含む。ある特定の局面
において、1つまたは複数の印刷ヘッド33は、印刷装置30内に含まれる。他の局面におい
て、印刷ヘッド33は、1つまたは複数のチャネルを含む。いくつかの態様において、印刷
装置30は、ジェット式堆積方法を利用する。あるいは、印刷装置30は、ジェット式ではな
い堆積方法を利用する。例えば、印刷装置30は、例えば剥離剤の堆積のための押出ノズル
、噴霧器、ブラッシングまたは毛細管を含んでもよい。
【００３３】
　三次元物体50および/または支持構造体52を生産する三次元製造方法の例が、本明細書
において提供される。三次元製造方法は、第1のポリマー層42を堆積させる工程、第1のポ
リマー層42の上に第1のインク層40を印刷する工程、第1のインク層40の上に第2のポリマ
ー層42を堆積させる工程、および第2のポリマー層42の上に第2のインク層40を印刷する工
程を含んでもよい。第2のインク層40は、第1のインク層40において使用されたものと同じ
インクを含んでもよい。いくつかの態様において、製造プロセスは、完成した三次元物体
50が形成されるまで繰り返される。三次元製造プロセスを示す概略図が、図3に提供され
ており、任意で色素を含むインク34の液滴を印刷ヘッドおよびインク送出システム32によ
りポリマー層42上へ堆積させることによってインク層40がポリマー層42上に形成される工
程を示している。インク34の液滴は、インクがポリマー層42に接触する相互作用領域36を
形成する。代替の製造方法ではポリマー層42が堆積され、そしてポリマー層42を堆積させ
るプロセスが、完成した三次元物体50が形成されるまで繰り返される。
【００３４】
　第1および第2のポリマー層42は各々、複数のポリマー層42を含んでもよい。第1の(また
は第2の)ポリマー層42を形成する複数のポリマー層42は、すべて同じポリマー材料24で形
成される必要はなく、1つまたは複数の異なったポリマー材料24を含んでもよい。第1およ
び第2のインク層40は各々、複数のインク層40を含んでもよい。第1の(または第2の)イン
ク層40を形成する複数のインク層40は、すべて同じインク34で形成される必要はなく、1
つまたは複数の異なったインク34を含んでもよい。ある特定の態様において、ポリマー層
42およびインク層40は、本明細書において後述されるように本発明に従って三次元物体50
および/または支持構造体52を製造するときに、異なる数でおよび異なる順序で堆積され
る。更に、ポリマー層42および/またはインク層40は、前に堆積された層を完全に覆うよ
うに延在する必要はない。いくつかの場合において、インク層40は、前に堆積されたポリ
マー(またはインク)層42の一部分だけを覆うように堆積される。
【００３５】
　ある特定の態様において、ポリマー層42は、インク層40がポリマー層42上へ印刷される
前に完全に堆積される。いくつかの態様において、ポリマー材料24が堆積されている最中
に、インク層40がその同じポリマー層42上へ印刷される。いくつかの態様において、少な
くとも1つのインク層40の第1の部分は第1のインク34を含み、該少なくとも1つのインク層
40の第2の部分は第2のインク34を含む。ある特定の態様において、少なくとも1つのポリ
マー層42の第1の部分は第1のポリマー材料24を含み、該少なくとも1つのポリマー層42の
第2の部分は第2のポリマー材料24を含む。
【００３６】
　ポリマー層42のうちの少なくとも1つは、例えば、アクリロニトリルブタジエンスチレ
ン(「ABS」)、ポリアクリレート、ポリオレフィン、環状オレフィンポリマーおよびコポ
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リマー、ポリカーボネート、ポリアミド、ポリイミド、ポリエチレンおよびポリブチレン
テレフタレート、液晶ポリマー樹脂(「LCP」)、ポリエーテルエーテルケトン(「PEEK」)
、熱可塑性エラストマー(「TPE」)、ポリスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリスルホン、ポ
リアクリレート、ポリウレタン、ポリアミド、ポリエステル、ポリオレフィン、エポキシ
樹脂、シリコン樹脂、ジアリルフタレート樹脂、セルロースプラスチック、ロジン変性マ
レイン酸樹脂、これらのコポリマー、任意の他の巨大分子構造体、ならびにこれらの組み
合わせなどの、ポリマー材料24を含んでもよい。ある特定の局面において、ポリマー材料
24は、アクリロニトリルブタジエンスチレンである。いくつかの局面において、ポリマー
層42は、例えば、コラーゲン、エラスチン、ヒドロゲル、キセロゲル、タンパク質、ペプ
チド、またはこれらのうちのいずれかの組み合わせなどの、生体適合性または生体分解性
のポリマー材料を含む。いくつかの態様において、ポリマー層42は、例えば、ポリカプロ
ラクトン(「PCL」)、ポリ(D,L,-ラクチド-コ-グリコリド)(「PLGA」)、ポリアクチド (「
PLA」)、ポリ(ラクチド-コ-カプロラクトン)(「PLCL」)、またはこれらのうちのいずれか
の組み合わせなどの、合成ポリマーを含む。ある特定の局面において、ポリマー材料24は
、無機もしくは有機充填剤、接着剤、可塑剤、着色剤(例えば、色素もしくは顔料)、機能
性充填剤、またはこれらの組み合わせなどの、1つまたは複数の成分が補充される。
【００３７】
　ある特定の態様において、第1のポリマー層42は、第1のインク層40の適用によって湿潤
化される。いくつかの局面において、第1のインク層40のインクは、可塑剤を含有する。
インクは、第1のポリマー層(複数可)42中に拡散されてもよい。湿潤特性を向上させるた
めに、ポリマー層およびインク層42, 40は、プラズマまたはコロナ放電により処理されて
もよい。いくつかの態様において、層は、放電源を層の表面の上方で、例えば1～5mmの距
離のところで通過させることによって処理される。
【００３８】
　本発明の例示的な態様に従うと、剥離性インクなどのインク34が、物体50からの支持構
造体52の剥離を助けるために利用される。上で説明されたような基本的な堆積プロセスは
、技術を発展させ支持構造体52および支持構造体から分離可能な物体50をもたらすために
、下記説明に従って剥離性インクを含むように変更が加えられ得る。いくつかの態様にお
いて、剥離性インク34は、物体50上にシェルを提供する。いくつかの局面において、剥離
性インクは、例えば色素、またはシェルを形成する際に利用される触媒を更に含む。
【００３９】
　ある特定の態様において、支持構造体52は、三次元製造プロセス中に物体50に隣接して
形成されるかまたは物体50に取り付けられる。いくつかの局面において、物体50は、ポリ
マー材料24から形成される。いくつかの態様において、堆積装置は、支持構造体52を形成
するために使用される。あるいは、第2の堆積装置が、支持構造体52を形成するために使
用されてもよい。
【００４０】
　支持構造体52のポリマー材料24は、物体50を形成するために使用されるポリマー材料24
と類似してもよいし、またはいくつかの態様において、同じものである。支持構造体のポ
リマー材料24が、補充的な成分を含む以外は、物体50を形成するために使用されるポリマ
ー材料24と同じものであるとき、またはその逆であるときは、支持構造体52のポリマー材
料24は物体50のポリマー材料24と類似することになる。他の態様において、支持構造体52
のポリマー材料24は、物体50を形成するために使用されるポリマー材料24とは異なる。支
持構造体52および/または物体50は、1つまたは複数のポリマー材料24で形成されてもよい
。いくつかの局面において、支持構造体52は、例えば水溶性ワックス、ポリエチレンオキ
シドおよびグリコール系ポリマー、ポリビニルピロリドン系ポリマー、メチルビニルエー
テル、またはマレイン酸系ポリマーなどの、水溶性ポリマー、溶媒可溶性ポリマー、また
はアルカリ可溶性ポリマーである、ポリマー材料24を含む。
【００４１】
　いくつかの態様において、支持構造体52は、外側インク層40を有する。ある特定の態様
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において、外側インク層40は、支持構造体52に含まれるポリマー材料24に可溶性である少
なくとも1つの成分を含む。インク層40の成分は、ポリマー材料24が溶けるのを加速させ
得る。いくつかの局面において、少なくとも1つの成分は、ポリエチレングリコール、ポ
リプロピレングリコール、ポリアルキレングリコール、またはポリエチレンオキシドなど
の低分子量化合物である。
【００４２】
　いくつかの態様において、ポリマー材料24に可溶性である少なくとも1つの成分に加え
て、インク層は、ポリマー層42の表面上に皮膜を形成する少なくとも1つの成分を含有す
る。いくつかの局面において、少なくとも1つの成分は、塩化カリウム、シュウ酸カリウ
ム、もしくはクエン酸ナトリウムなどの塩、ポリビニルアルコールもしくはポリエチレン
オキシドなどの低分子量水溶性ポリマー、またはジメチル尿素もしくはプロピレングリコ
ールなどの水溶性有機化合物である。
【００４３】
　支持構造体52は、物体50から取り外し可能であってもよく、いくつかの例では、取り外
すために小片へと破壊されてもよい。物体50から支持構造体52を取り外すいくつかの方法
を本明細書において記載する。
【００４４】
　支持構造体52が取り外し可能である、物体50および支持構造体52を製造するための方法
は、三次元印刷のためのファイル作成ソフトウエアなどのソフトウエアプログラムを使用
する工程を含み得る。ソフトウエアは、製造方法の様々な工程を実行するかまたは実行の
助けとなるように使用されてもよく、当業者によって容易に理解されるような必要な処理
能力を有する好適なコンピュータハードウエアで動作する。図7は、本明細書において記
載する計算方法/機能を実施するために使用され得、当業者には明白であるように、汎用
計算デバイスでのソフトウエアの単なる実行だけでなく、ハードウエア、ソフトウエア、
およびファームウエアの変更によって本明細書において記載する動作および特徴を実行す
る特定のシステムに変換され得る、例示的かつ好適な計算デバイス600を示す。このよう
な計算デバイス600の一実例を図7に示す。計算デバイス600は、好適な計算環境の単なる
実例であり、本発明の範囲を限定するものではない。図7によって表されるような「計算
デバイス」としては、当業者によって理解されるように、「ワークステーション」、「サ
ーバ」、「ラップトップ」、「デスクトップ」、「携帯デバイス」、「モバイルデバイス
」、「タブレット型コンピュータ」、または他の計算デバイスを挙げることができる。計
算デバイス600が例示目的で示されているということを考慮すると、本発明の態様は、本
発明の単一の態様を実施する任意の数の異なる方法で任意の数の計算デバイス600を利用
し得る。したがって、本発明の態様は、当業者には明白であるように、単一の計算デバイ
ス600に限定されず、計算デバイス600の例の単一のタイプの実施態様または構成に限定さ
れない。
【００４５】
　計算デバイス600は、以下の例示的なコンポーネント、すなわちメモリ612、1つまたは
複数のプロセッサ614、1つまたは複数の提示コンポーネント616、入出力ポート618、入出
力コンポーネント620、および電源624、の1つまたは複数に直接的または間接的に結合さ
れ得るバス610を含むことができる。バス610はアドレスバス、データバス、またはこれら
の任意の組み合わせなどの1つまたは複数のバスを含むことができることが当業者には明
白であろう。加えて、特定の態様の意図する用途および使用に応じて、これらのコンポー
ネントのうちの複数が単一のデバイスによって実装され得ることが当業者には明白であろ
う。同様に、いくつかの場合において、単一のコンポーネントが、複数のデバイスによっ
て実装され得る。このように、図7は、本発明の1つまたは複数の態様を実施するために使
用され得る例示的な計算デバイスを単に示し、本発明を限定するものではない。
【００４６】
　計算デバイス600は、様々なコンピュータ可読媒体を含むかまたはコンピュータ可読媒
体と相互作用することができる。例えば、コンピュータ可読媒体としては、ランダムアク
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セスメモリ(RAM)、読み取り専用メモリ(ROM)、電気的消去可能プログラマブル読み取り専
用メモリ(EEPROM)、フラッシュメモリまたは他のメモリ技術、CDROM、デジタル多用途デ
ィスク(DVD)、または他の光学もしくはホログラフィック媒体、磁気カセット、磁気テー
プ、磁気ディスク記憶装置、または、情報を符号化するために使用され得、かつ計算デバ
イス600によってアクセスされ得る他の磁気記憶デバイスを挙げることができる。
【００４７】
　メモリ612は、揮発性および/または不揮発性メモリの形のコンピュータ記憶媒体を含む
ことができる。メモリ612は、取り外し可能であっても、取り外し不可能であっても、ま
たはこれらの任意の組み合わせであってもよい。例示的なハードウエアデバイスは、ハー
ドドライブ、ソリッドステートメモリ、光学ディスクドライブなどといったデバイスであ
る。計算デバイス600は、メモリ612、様々なI/Oコンポーネント616などといったコンポー
ネントからデータを読み込む1つまたは複数のプロセッサを含むことができる。提示コン
ポーネント(複数可)616は、使用者または他のデバイスにデータ表示を提示する。例示的
な提示コンポーネントとしては、ディスプレイデバイス、スピーカ、印刷コンポーネント
、振動コンポーネントなどが挙げられる。
【００４８】
　I/Oポート618は、計算デバイス600がI/Oコンポーネント620などの他のデバイスに論理
的に結合されることを可能にすることができる。I/Oコンポーネント620のうちのいくつか
は、計算デバイス600内に構築され得る。このようなI/Oコンポーネント620の例としては
、マイクロホン、ジョイスティック、記録デバイス、ゲームパッド、衛星放送受信用アン
テナ、スキャナ、プリンタ、無線デバイス、ネットワークデバイスなどが挙げられる。
【００４９】
　本発明の方法に戻ると、例えば、1つまたは複数のプロセッサ614を有するこのような計
算デバイス600で動作する、ソフトウエアは、支持を必要とする物体50の領域を特定し、
支持構造体52を設計もしくは仮想的に生成し、シーンを仮想的にスライスし、および/ま
たは支持構造体52が物体50に隣接している各層の領域を特定するために使用されてもよい
。ファイル作成ソフトウエアを使用する三次元製造方法は、支持構造体52を必要とする物
体50の領域を特定する工程(工程200)と、物体50のための支持構造体52を仮想的に生成す
る工程(工程202)と、支持構造体52および物体50を含むシーンを層へ仮想的にスライスす
る工程(工程204)と、支持構造体52が物体50に隣接している各層の領域を特定する工程(工
程206)と、ソフトウエアによって作成された仮想設計に依拠して、支持構造体52および/
もしくは物体50のポリマー層(複数可)42の堆積(工程208および212)ならびに/または剥離
可能なインクによって形成される剥離層54の堆積を指示する工程と、を含み得る。このよ
うな態様において、製造方法は、製造プロセス中に支持構造体52が物体50に隣接している
と特定された物体50のポリマー層42と支持構造体52のポリマー層42との間に剥離層54(例
えば剥離剤を含む層)を堆積させる工程(工程210)を含む(図6参照)。
【００５０】
　取り外し可能な支持構造体52を伴う三次元物体50の製造を、図4に示す。図4Aに見られ
るように、三次元物体50が製造される(本明細書において交換可能に利用される場合、「
物体」および「三次元物体」は製造プロセスの対象である三次元物体を指す)。支持構造
体52は、物体50に隣接して製造されてもよい(図4B)。いくつかの例では、剥離層54は、支
持構造体52と物体50との間に堆積されてもよい(図4C～4D)。図4Cは、剥離層が製造中にど
こに堆積されるかを特定する剥離層54のビットマップ(黄色)を提供する。剥離層54は、次
いで、物体50が製造される際にポリマー材料24の別の層によって覆われる。
【００５１】
　ファイル作成ソフトウエアの使用を示す概略図を、図5に示す。例えば、支持構造体52(
灰色の点線の領域)は、物体50(青色の実線の領域)より下に仮想的に構築または生成され
る。ソフトウエアは、支持された物体50(すなわち、物体50および支持構造体52)を、1つ
の公称ポリマー層高さと等しい高さを有する層56へと仮想的に垂直にスライスするために
使用され得る。物体50が支持構造体52と接触していることをソフトウエアが検出する場所
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で、ソフトウエアは、追加的な空間xを作成することができ、仮想空間58は、支持構造体5
2のポリマー層42と物体50のポリマー層42との間でx+1になる。空間はxと等しく、ソフト
ウエアによって作成されるスライスは1+xの高さを有することになる。三次元堆積プロセ
ス中に、剥離剤または剥離層54が、xとして指定される空間に堆積されてもよく、ポリマ
ー層42のフィラメント密度が、必要に応じて調節されてもよい。物体50が構築された時に
物理的なギャップが存在しないように、フィラメント密度の調節が行われる。剥離剤は、
支持構造体52の外側の層および物体50の外側の層に接触して、2つのポリマー層42を分離
して2つのポリマー層42の接着を妨げる薄い剥離層54を形成してもよい。
【００５２】
　ある特定の態様において、剥離層54(本明細書において剥離剤層とも呼ぶ)は、物体50と
支持構造体52との間に堆積される。剥離層54は、物体50、支持構造体52、または物体50と
支持構造体52の両方の上に堆積されてもよい。ある特定の態様において、剥離層54は、支
持構造体52上に堆積される。いくつかの態様において、剥離層54は、支持構造体52が物体
50に取り付けられ、かつ/または物体50に隣接している位置にだけ堆積される。
【００５３】
　ある特定の態様において、支持構造体52を形成するポリマー層42は、剥離層54が支持構
造体52のポリマー層42上に堆積される前に完全に堆積される。剥離層54が完全に堆積され
ると、物体50を形成するポリマー層42が、次いで、剥離層54上に堆積され得る。いくつか
の態様において、ポリマー材料24が堆積されている最中に、剥離層54が、支持構造体52の
ポリマー層42上に印刷される。追加的な局面において、物体50のポリマー層42を形成する
ポリマー材料24が、支持構造体52のポリマー材料24および剥離層54が堆積されている間に
、堆積される。他の態様において、ポリマー層42間に剥離層54を堆積させずに、支持構造
体52を形成するポリマー層42が堆積され、物体50を形成するポリマー層42が堆積される。
更に他の局面において、剥離層54は、堆積されたポリマー層(複数可)42を完全に覆って延
在する必要はない。剥離層54は、前に堆積されたポリマー層42の一部分だけを覆って堆積
されてもよい。
【００５４】
　本発明によって利用される剥離剤は、ポリマー材料24(例えば、熱可塑性材料)の2つの
連続する層間の接着を妨げてもよい。いくつかの局面において、剥離剤は、1つまたは複
数の材料により製剤化されていてもよい。例えば、剥離剤は、シリコーン油、油および/
または炭化水素、ポリエチレングリコール、エステル、界面活性剤、低粘着性接着剤、水
溶性ゴム、可塑剤中もしくは揮発性溶媒中に溶解された固体剥離物質、ならびにこれらの
組み合わせから選択される材料により製剤化されていてもよい。
【００５５】
　剥離剤は、非反応性化学作用、反応性化学作用、または相変化材料に基づいて選択され
得る。相変化は、固体、液体、および/または気体の間を転移する材料を指す。例えば、
相変化剥離剤は、液体から固体へ、または固体から液体へ転移してもよい。剥離剤材料は
、ある特定の温度を上回るときに液体であってもよく、したがって液体状態で堆積される
。この材料は、次いで、冷却時に固体化してもよい(例えば、ワックス材料)。反応性化学
剥離剤は、2種以上のインク34の組み合わせを含んでもよく、個々のインク34が混合され
るかおよび/または互いに接触するときに化学反応が発生する。個々のインク34は、それ
自体は活性ではない。反応性化学剥離剤の一例は、二液性エポキシである。反応性化学剥
離剤の別の例は、2種のインク34が接触するときに第2のインク34の重合が生じる触媒を一
方のインク34が含有する、2種のインク34の組み合わせである。ある特定の局面において
、反応性化学作用に基づいて選択される剥離剤を含むインク34は、1つまたは複数の印刷
ヘッド33から堆積されるか、あるいは、複数のチャネルを有する単一の印刷ヘッド33から
堆積される。
【００５６】
　いくつかの態様において、支持構造体52と物体50との間に形成される剥離層54はインク
34を含み、インク34が剥離剤を含む。他の局面において、支持構造体52と物体50との間に
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形成される剥離層54はポリマー材料24を含み、ポリマー材料24は剥離剤を含む。いくつか
の局面において、剥離剤は低粘着性接着剤である。低粘着性接着剤は、2つの表面(例えば
、支持構造体52および物体50)の間に、低い接着力および取り外し可能な非永久的な接合
を提供する。接着剤によって形成される結合材は、短い期間だけ維持されてもよく、いず
れの表面にも任意の断裂または損傷を引き起こすことなく支持構造体52および/または物
体50から取り外されかつ/または剥ぎ取られてもよい。接着剤の取り外しはまた、支持構
造体52または物体50上に任意の粘着性または付着性残留物をもたらさない。
【００５７】
　ある特定の態様において、低粘着性接着剤は一時的糊剤(fugitive glue)またはE-Z剥離
糊剤(例えば、手紙に取り付けられたダイレクトメールマーケティング製品またはクレジ
ットカードの裏に見られるタイプの糊剤)である。一時的糊剤は、感圧、ホットメルト、
水性の形で利用可能であってもよい。いくつかの態様において、ポストイット上に見られ
るような接着剤などの、低粘着性感圧性接着剤が利用される。このような接着剤は、表面
上に残留物を残さずに容易に取り外され得る。
【００５８】
　いくつかの態様において、低粘着性接着剤は、液状のインク34として1つまたは複数の
印刷ヘッド33から吐出される。接着剤は、支持構造体52上へ液状で噴出されてもよく、こ
れにより、支持構造体52に隣接して印刷された、支持構造体52と物体50との間の弱い結合
材が形成される。いくつかの局面において、低粘着性システムは、押出機ヘッド(例えば
、支持構造体52および/または物体50の製造用のポリマー材料24を吐出するために使用さ
れるものとは異なる押出機ヘッド)からホットメルトとして吐出される。いくつかの局面
において、物体50は、噴出された接着剤を含む支持構造体52の上部に(例えば、支持構造
体52の上に載るように)製造される。支持構造体52上の物体50の製造によって、物体50が
支持構造体52へ軽い圧力をかけるようにしてもよく、これにより、支持構造体52と物体50
との間に一時性の結合が形成される。いくつかの局面において、物体50は、(例えば、低
粘着性でかつ弱い接着性の結合の性質により)支持構造体52から取り外し可能である。
【００５９】
　いくつかの態様において、支持構造体52と物体50との間に形成される剥離層54は、界面
活性剤を含んだインク34を含む。「界面活性剤」は、本明細書において使用される場合、
2つの液体、固体と液体、または2つの固体間の界面の表面特性を変化させることができる
材料を指す。概して、界面活性剤の各分子は、親水性末端および親油性末端を含有する。
いくつかの局面において、界面活性剤が(例えば、界面活性剤を含有するインク層40を堆
積させることによって)ポリマー層42(例えば、ポリマー表面)上に堆積されるときに、親
油性末端が非極性ポリマーの表面へ向かい親水性末端が極性ポリマーの表面へ向かうよう
に界面活性剤分子は配向する。インクに利用されてもよい界面活性剤のタイプの非限定的
な例としては、イオン性界面活性剤(例えば、カチオン性またはアニオン性界面活性剤)、
非イオン性界面活性剤(例えば、オレイン酸ソルビタン乳化剤80、ポリソルベート80、ポ
リソルベート60)、または両性界面活性剤などが挙げられる。いくつかの態様において、
支持構造体52と物体50との間に形成される剥離層54は、剥離層54が界面活性剤を含む場合
、物体50からの支持構造体52の容易な取り外しを可能にする。
【００６０】
　取り外し可能な支持構造体52を伴う物体50を製造する初期工程中、ファイル作成ソフト
ウエアは、支持構造体と三次元物体との間に空間58(例えば、公称ポリマー高さ+空間x)を
作成または仮想的に生成するために使用され得る。空間58は、シーンをスライスしている
時に生成され得る。いくつかの態様において、支持構造体52と物体50との間の空間58は、
ポリマー層42の厚さの0.1％～100％である。いくつかの態様において、支持構造体52と物
体50との間の空間58は、ポリマー層42の厚さの100％より大きい。いくつかの態様におい
て、支持構造体52と物体50との間の空間58は、ポリマー層42の厚さの約5％、10％、20％
、25％、30％、40％、50％、60％、70％、75％、80％、90％、または95％である。他の態
様において、支持構造体52と物体50との間の空間58は、ポリマー層42の厚さの約50％であ
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る。いくつかの局面において、空間58は、物体50の曲率に基づいて調節される。支持構造
体52と物体50との間の空間58を増加させることによって、支持構造体52の外側の層と物体
50の第1の層との間(または、支持構造体52が物体50の上方に配置される場合には物体50の
外側の層と支持構造体52の第1の層との間)の圧力が低減され得ることが概して理解される
。対照的に、空間58が減少する場合、圧力が増加し得る。
【００６１】
　いくつかの局面において、剥離層54は、支持構造体52と物体50との間に堆積される。剥
離層54は、支持構造体52上、物体50上、または支持構造体52と物体50の両方の上に堆積さ
れてもよい。いくつかの局面において、空間58は、ファイル作成ソフトウエアを使用して
支持構造体52の外側ポリマー層42と物体50との間に計算および/または形成される(例えば
、公称ポリマー高さ+空間x)。いくつかの局面において、特定された空間58は、取り外し
可能な支持構造体52を伴う物体50の製造中に、剥離層54によって一部または全体が充填さ
れる。
【００６２】
　いくつかの態様において、ポリマー42および/または剥離層54の堆積速度は変動される
。いくつかの局面において、堆積速度は、ポリマー層42の堆積から剥離層54の堆積へ移行
するときに、あるいは剥離層54の堆積からポリマー層42の堆積へ移行するときに、低減ま
たは増加されてもよい。いくつかの局面において、堆積のより遅い速度は、小さな半径特
徴、例えばサイズが10mm未満の特徴のために利用される。いくつかの局面において、タイ
ミング遅延が、ポリマー層42および/または剥離層54の堆積の間で実施されてもよい。
【００６３】
　ある特定の態様において、支持構造体52および/または物体50のフィラメント密度は、
製造中に調節または変動される。用語「フィラメント密度」は、標準層の自由体積に対す
る押し出された材料の体積の割合を指すために本明細書において使用される。標準層の自
由体積は、標準層の(幅×長さ×高さ)として計算され得る(図5A参照)。いくつかの局面に
おいて、フィラメント密度の変動は、公称フィラメント密度の0.1～2倍の範囲内である。
他の局面において、フィラメント密度は、公称フィラメント密度の0.5～1.7倍の範囲内で
ある。ポリマー材料24のフィラメント密度の変動は、ポリマー材料24のタイプに依存して
もよい。いくつかの態様において、剥離層54に隣接したポリマー層42のフィラメント密度
が調節される。例えば、物体50の外側ポリマー層42が、支持構造体52上に堆積された剥離
層54に隣接する場合には、物体50の外側ポリマー層42のフィラメント密度は、ポリマー層
42の公称フィラメント密度の0.5～1.7倍の範囲で変動され得る。あるいは、または加えて
、支持構造体52の外側ポリマー層42が、物体50上に堆積された剥離層54に隣接する場合に
は、支持構造体52の外側ポリマー層42のフィラメント密度は、ポリマー層42の公称フィラ
メント密度の0.5～1.7倍の範囲で変動され得る。いくつかの局面において、フィラメント
密度は、物体50の曲率および/または支持構造体52の曲率に基づいて調節される。
【００６４】
　いくつかの態様において、物体50および支持構造体52の製造は、ポリマー層42の堆積を
含む。物体50および/または支持構造体52は、外側ポリマー層42を含んでもよい。いくつ
かの局面において、物体50の外側ポリマー層42は、強制冷却される。他の局面において、
支持構造体52の外側ポリマー層42は、強制冷却される。あるいは、支持構造体52および/
または物体50を形成する、複数のポリマー層42、またはいくつかの局面においてはすべて
のポリマー層42が、強制冷却される。強制冷却は、ポリマー層42上に周囲空気もしくは外
気を吹きつけることによって、またはポリマー層42に圧縮空気もしくは気体を適用するこ
とによって生じ得る。いくつかの局面において、剥離層54は、支持構造体52および物体50
の外側ポリマー層42の間に堆積されてもよい。物体50の外側ポリマー層42および/または
支持構造体52の外側ポリマー層42は、剥離層54の堆積の前に、強制冷却され得る。他の局
面において、外側ポリマー層(複数可)42は、剥離層54の堆積の前、堆積中、または堆積の
後に冷却される。いくつかの局面において、剥離層54は、高い熱伝導率を有するインクを
含むか、または部分的にもしくは完全に蒸発する成分(例えば、冷却インク)を含有しても
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よく、これにより表面が冷却される。
【００６５】
　本発明が、目的を実行して、言及された目標および利点ならびにそれに固有のものを得
るために、うまく適合されることが当業者には容易に明白である。本明細書における記載
および実施例の詳細は、ある特定の態様を表し、例示的であり、本発明の範囲に対する限
定を意図しない。その中の修正および他の使用は、当業者に想起されるであろう。これら
の修正は、本発明の趣旨に包含される。本発明の範囲および趣旨から逸脱することなく、
本明細書において開示される本発明に対していろいろな置き換えおよび修正がなされ得る
ことが当業者には容易に明白であろう。
【００６６】
　冠詞「a」および「an」は、明細書および特許請求の範囲で、本明細書において使用さ
れる場合、それとは反対に明らかに指示されない限り、複数の対象を含むと理解すべきで
ある。群の1つまたは複数の要素間に「または、もしくは」を含む請求項または説明は、
それとは反対に指示されない限りまたは別途文脈から明らかでない限り、群要素の1つ、2
つ以上、またはすべてが、所与の製品またはプロセスに存在し、用いられ、または別途関
連する場合に合致すると考えられる。本発明は、群のまさに1つの要素が所与の製品また
はプロセスに存在し、用いられ、または別途関連する態様を含む。本発明はまた、群要素
の2つ以上またはすべてが所与の製品またはプロセスに存在し、用いられ、または別途関
連する態様を含む。更に、本発明は、列挙された請求項の1つまたは複数の、1つまたは複
数の限定、構成要素、文節、記述用語などが、別途指示されない限りまたは矛盾もしくは
不一致が生じることが当業者に明らかでない限り、同じ基本請求項に(または、関連する
任意の他の請求項として)従属する別の請求項に導入されるすべての変更、組み合わせ、
および入れ替えを提供することを理解すべきである。本明細書において記載されるすべて
の態様は、適切な場合には、本発明のすべての異なる局面に適用可能であることが企図さ
れる。態様または局面のうちのいずれかを、適当な場合にはいつでも、1つまたは複数の
他のこのような態様または局面と自由に組み合わせることができることがまた企図される
。構成要素が、一覧として、例えばマーカッシュ群または同様の形式で提示される場合、
構成要素の各々のサブグループもまた開示され、任意の構成要素(複数可)が群から除去さ
れ得ることを理解すべきである。概して、本発明または本発明の局面が、特定の構成要素
、特徴などを含むと称される場合、本発明のある特定の態様または本発明の局面は、この
ような構成要素、特徴などからなるまたは本質的になることを理解すべきである。単純化
のために、これらの態様は、どの場合も、本明細書において多くの言葉で具体的には記載
していない。具体的な除外が明細書において詳述されるかどうかにかかわらず、本発明の
任意の態様または局面は明確に請求項から除外され得ることをまた理解すべきである。例
えば、任意の1つもしくは複数の活性剤、添加物、成分、任意選択の剤、生物のタイプ、
障害、対象、またはこれらの組み合わせが除外され得る。
【００６７】
　請求項または記載が組成物に関する場合、本明細書に開示される方法のいずれかによっ
て組成物を作製または使用する方法、および本明細書に開示される目的のいずれかのため
に組成物を使用する方法は、別途指示されない限りまたは矛盾もしくは不一致が生じるこ
とが当業者に明らかでない限り、本発明の局面であることを理解すべきである。請求項ま
たは記載が方法に関する場合、例えば、方法を実行するために有用な組成物を作製する方
法、および方法に従って生産される製品は、別途指示されない限りまたは矛盾もしくは不
一致が生じることが当業者に明らかでない限り、本発明の局面であることを理解すべきで
ある。
【００６８】
　範囲が本明細書において与えられる場合、本発明は、終点が含まれる態様、両方の終点
が除外される態様、および一方の終点が含まれ他方が除外される態様を含む。別途指示さ
れない限り、両方の終点が含まれるとみなすべきである。更に、別途指示されない限り、
または別途文脈および当業者の理解から明らかでない限り、範囲として表される値は、別
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途文脈が明らかに定めない限り範囲の下限の単位の10分の1まで、本発明のそれぞれの態
様における記述された範囲内の任意の具体的な値または部分範囲とみなすことができるこ
とを理解すべきである。一連の数値が本明細書において記述される場合、本発明が任意の
その間にある値または一連の数値の任意の2つの値によって定められる範囲に類似的に関
連する態様を含み、最も低い値が最小とされてもよく、最も大きい値が最大とされてもよ
いこともまた理解される。数値は、本明細書において使用される場合、百分率として表さ
れる値を含む。数値が「約」または「およそ」によって前置される本発明の任意の態様で
は、本発明は、正確な値が詳述される態様を含む。数値が「約」または「およそ」によっ
て前置されない本発明の任意の態様では、本発明は、値が「約」または「およそ」によっ
て前置される態様を含む。
【００６９】
　本明細書において使用される場合、「Aおよび/またはB」は、AおよびBが異なる請求項
の用語である場合、概して、A、Bの少なくとも1つ、またはAおよびBの両方を意味する。
例えば、別の配列に対して相補的でありおよび/または別の配列にハイブリダイズする1つ
の配列は、(i)1つの配列がすべての条件下で他の配列に必ずしもハイブリダイズしない場
合があっても他の配列に対して相補的である1つの配列、(ii)1つの配列が他の配列に対し
て完全に相補的でなくても他の配列にハイブリダイズする1つの配列、および(iii)他の配
列に対して相補的であり他の配列にハイブリダイズする配列を含む。
【００７０】
　「およそ」または「約」は、概して、別途記述されない限りまたは別途文脈から明らか
でない限り(このような数が、可能な値の100％を許容されないほど超える場合を除いて)
、(数より大きいかまたは数より小さい)いずれかの方向で、1％の範囲内、またはいくつ
かの態様では数の5％の範囲内、またはいくつかの態様では数の10％の範囲内に該当する
数を含む。それとは反対に明らかに指示されない限り、複数の行為を含む本明細書におい
て特許請求される任意の方法において、方法の行為の順序は、方法の行為が列挙される順
序に必ずしも限定されないが、本発明は、順序がそのように限定される態様を含むことを
理解すべきである。別途指示されない限りまたは文脈から明らかでない限り、本明細書に
おいて記載される任意の製品または組成物は、「単離された」と考えられ得ることも理解
すべきである。
【００７１】
　本明細書において使用される場合、用語「含む(comprising)」または「含む(comprises
)」は、本発明に本質的である組成物、方法、およびこれらのそれぞれの構成部分(複数可
)に関連して使用されるが、本質的であろうとなかろうと、特定されていない構成要素を
含むことは自由である。
【００７２】
　本明細書において使用される場合、用語「から本質的になる」は、所与の態様のために
必要とされるこれらの構成要素を指す。用語は、本発明のこの態様の基本的かつ新規なま
たは機能的な特性(複数可)に物質的に影響を及ぼさない追加的な構成要素の存在を可能に
する。
【００７３】
　用語「からなる」は、態様のその説明において列挙されない任意の構成要素を除外した
、本明細書において説明されるような組成物、方法、およびこれらのそれぞれの構成部分
を指す。
【実施例】
【００７４】
　以下の非限定的な実施例は、本発明のインクの調製を示す。これらの実施例は、例示の
みを目的とする。個々の配合それぞれの変更が可能であることは当業者には明白であろう
。他のインク化学作用が、同様の剥離の便益を提供するために使用され得る。プラスチッ
クフィラメントの性質に応じて、他の種類の材料、例えば、油および/または炭化水素、
エステル、相変化インク、反応性インク、可塑剤中もしくは揮発性溶媒中に溶解された固
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体剥離物質を含有するインク、水溶性ゴム、剥離剤としての界面活性剤を含有するインク
、ならびに一時的糊剤などの低粘着性システムが、剥離剤として使用され得るが、これら
に限定されない。
【００７５】
　すべての試験を、Rize, Inc.の社内で構築された三次元印刷機の試作品を使用して実行
した。試作品は、専用の押出機ヘッドおよび1つまたは複数のRicoh Gen4圧電印刷ヘッド
を備えていた。更に、専用のソフトウエアおよびファームウエアを、CADモデルをスライ
スしてプリンタを駆動するために使用した。
【００７６】
　実施例に列挙されるすべての百分率は、重量によって表されたものである。
【００７７】
実施例1-低粘度シリコーン油系インク
　74%のDMS-T05ポリジメチルシロキサン(Gelest)、25%のDMS-T21ポリジメチルシロキサン
(Gelest)、および1%の相溶性液体色素を含有するインクを調製した。色素は、印刷プロセ
スにおけるインクの視認性を提供するために加えたが、組成物に必要とされる成分ではな
い。すべての成分を共に加え、混合物を均質になるまで撹拌した。混合物を、次いで、1.
0ミクロンガラス繊維フィルタで真空濾過した。得られたインクは、20℃で13cpsの粘度を
有した。
【００７８】
　TOPAS Advanced Polymers, Incから購入したTopas 7010F-600と共にRizeのアルファプ
リンタ試作品を使用して、インクを評価した。インクは、様々な幾何学的形状で良好な剥
離特性を示した。
【００７９】
実施例2-高粘度シリコーン油系インク
　57.5%のDMS-T05ポリジメチルシロキサン、40%のDMS-T21ポリジメチルシロキサン(Geles
t)、2%のDMS-T31ポリジメチルシロキサン(Gelest)、および0.5%の相溶性液体色素を含有
するインクを調製した。色素は、印刷プロセスにおけるインクの視認性を提供するために
加えたが、組成物に必要とされる成分ではない。すべての成分を共に加え、混合物を均質
になるまで撹拌した。混合物を、次いで、1.0ミクロンガラス繊維フィルタで濾過した。
得られたインクは、22℃で24cpsの粘度を有した。
【００８０】
　印刷ヘッドの噴出パラメータを、良好で信頼性の高いインク噴出を提供するために調節
した。TOPAS Advanced Polymers, Incから購入したTopas 7010F-600と共にRizeのアルフ
ァプリンタ試作品を使用して、インクを評価した。インクは、様々な幾何学的形状で良好
な剥離特性を示した。
【００８１】
実施例3-ポリエチレングリコール系インク
　60%のポリエチレングリコール400(Sigma)、38％のジプロピレングリコールメチルエー
テル(Spectrum Chemicals)、1%のBYK333界面活性剤(BYK Chemie)、および1％の相溶性液
体色素を含有するインクを調製した。色素は、印刷プロセスにおけるインクの視認性を提
供するために加えたが、組成物に必要とされる成分ではない。ポリエチレングリコール40
0、ジプロピレングリコールメチルエーテル、および界面活性剤を、最初に共に加え、均
質な溶液を形成するまで撹拌した。次いで色素を加え、混合物を均質になるまで撹拌した
。次いで、混合物を1.0ミクロンガラス繊維フィルタで濾過した。得られたインクは、22
℃で26cpsの粘度を有した。
【００８２】
　TOPAS Advanced Polymers, Incから購入したTopas 7010F-600と共にRizeのアルファプ
リンタ試作品を使用して、インクを評価した。インクは、様々な幾何学的形状で良好な剥
離特性を示した。
【００８３】
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実施例4-界面活性剤インクの評価
　39.5％のDowanol PPh、39.5％のDowanol TMP、20.7％のSpan 80、および0.3％の相溶性
色素を含有するインクを調製した。色素は、印刷プロセスにおけるインクの視認性を提供
するために加えたが、組成物に必要とされる成分ではない。成分のすべてを共に加え、混
合物を均質になるまで撹拌した。次いで、混合物を1.0ミクロンガラス繊維フィルタで真
空濾過した。得られたインクは、20℃で17cpsの粘度を有した。
【００８４】
　TOPAS Advanced Polymers, Incから購入したTopas 7010F-600から生産されるフィラメ
ントを用いて、Rizeのプリンタ試作品でインクを評価した。冷却効果、および印刷プロセ
ス中の層の高さの調節を評価するために、複数の試験を実行した。
【００８５】
　第1に、3段の階段構造体を、1画素当たり2液滴のインク飽和状態および90mm/秒の押出
機速度を使用して印刷した。一部の剥離が1段目上で達成されたが、2段目および3段目上
では剥離は達成されなかった。
【００８６】
　第2に、第1の実験を繰り返したが、層の高さを、支持体と剥離層との間の境界領域にお
いて50％増加させた。3段すべてが、いくらかの労力で剥離されたが、剥離層の上方の層
の表面が完全ではなかった。
【００８７】
　第3に、第2の実験を繰り返したが、剥離インク層を堆積させる工程と剥離の上方に層を
押し出す工程との間に10秒の遅延時間を設けた。これにより、容易な剥離がもたらされ、
良好な表面が提供された。
【００８８】
　第4に、第2の実験を再び繰り返したが、印刷中に、押し出された層を冷却するために送
風機を使用した。層間に遅延は生じなかった。良好な剥離および良好な表面が結果として
もたらされた。
【００８９】
　第5に、第4の実験を繰り返したが、剥離インクを支持体表面上に印刷しなかった。剥離
は、いかなる層上でも実証されなかった。
【００９０】
　第6に、第4の実験を、様々な複雑なパーツを印刷するために繰り返した。すべてのパー
ツにおいて、支持体の上方のパーツの領域上で容易な剥離および良好な表面が示された。
【００９１】
　最後に、剥離層の上方および下方でフィラメント密度を変動させて、多数の実験を行っ
た。剥離層の上方および下方の低いフィラメント密度は、層間の距離の追加的な変化と類
似した効果を提供した。
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