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(57)【要約】
【課題】ＤＥＤノズルに均一に材料となる粉体を供給す 
るための技術を提供する。
【解決手段】一実施形態によれば、造形物を製造するた 
めのＡＭ装置が提供され、かかるＡＭ装置は、ＤＥＤノ 
ズルを有し、前記ＤＥＤノズルは、前記ＤＥＤノズル本 
体の先端に設けられた粉体材料を出射するための粉体口 
、および前記粉体口に連通する、前記ＤＥＤノズル本体 
内を粉体材料が通過するための粉体通路と、を有し、前 
記ＡＭ装置はさらに、第１配管と、前記第１配管の端部 
から前記第１配管の内側の上流に向かって延びる分離壁 
と、前記第１配管の前記端部に連結されている複数の第 
２配管と、を有し、前記分離壁は前記第１配管の前記端 
部を複数の領域に区画し、前記複数の第２配管のそれぞ 
れは、前記第１配管の複数の区画のそれぞれに連結され 
ており、前記第２配管は、前記ＤＥＤノズルの前記粉体 
通路に連結されている。
【選択図】図６Ａ

審査請求　未請求　請求項の数　6　　ＯＬ　（全14頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、 前 記 Ａ Ｍ 装 置 は 、
　 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル を 有 し 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル は 、
　 　 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 の 先 端 に 設 け ら れ た 粉 体 材 料 を 出 射 す る た め の 粉 体 口 、 お よ び  
前 記 粉 体 口 に 連 通 す る 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 内 を 粉 体 材 料 が 通 過 す る た め の 粉 体 通 路 と  
、 を 有 し 、
　 前 記 Ａ Ｍ 装 置 は さ ら に 、
　 第 １ 配 管 と 、
　 前 記 第 １ 配 管 の 端 部 か ら 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 と 、
　 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 に 連 結 さ れ て い る 複 数 の 第 ２ 配 管 と 、 を 有 し 、
　 前 記 分 離 壁 は 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 を 複 数 の 領 域 に 区 画 し 、 前 記 複 数 の 第 ２ 配 管 の そ  
れ ぞ れ は 、 前 記 第 １ 配 管 の 複 数 の 区 画 の そ れ ぞ れ に 連 結 さ れ て お り 、
　 前 記 第 ２ 配 管 は 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 前 記 粉 体 通 路 に 連 結 さ れ て い る 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 直 径 を φ と す る と き 、 前 記 分 離 壁 は 、 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 か  
ら 上 流 に 向 か う 長 さ が φ よ り 大 き い 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 分 離 壁 は 、
　 　 前 記 第 １ の 配 管 の 内 側 を 均 等 に 複 数 の 領 域 に 区 画 す る 第 １ 分 離 壁 と 、
　 　 前 記 第 １ 分 離 壁 に よ り 均 等 に 区 画 さ れ た 各 領 域 を さ ら に 複 数 の 領 域 に 区 画 す る 第 ２ 分  
離 壁 と 、 を 有 す る 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 配 管 と 前 記 第 ２ 配 管 と は 、 遷 移 部 を 介 し て 連 結 さ れ 、
　 前 記 遷 移 部 は 、 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 分 離 壁 に 連 結 さ れ る 遷 移 部 分 離 壁 を 有 し 、 前 記 遷 移  
部 は 前 記 遷 移 部 分 離 壁 に よ り 複 数 の 領 域 に 区 画 さ れ 、 前 記 複 数 の 第 ２ 配 管 の そ れ ぞ れ は 、  
前 記 遷 移 部 の 複 数 の 区 画 の そ れ ぞ れ に 連 結 さ れ て い る 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 断 面 積 を ｓ と し 、 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 に お け る 複 数 の 区 画 の  
数 を ｎ と し た と き 、 前 記 分 岐 部 の 前 記 複 数 の 区 画 の 各 断 面 積 は 、 約 ｓ ／ ｎ で あ る 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の Ａ Ｍ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 前 記 粉 体 口 か ら 、 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス が １ ０ ｍ ／ ｓ 以 下 の  
流 速 で 排 出 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る 、
Ａ Ｍ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 願 は 、 Ａ Ｍ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 三 次 元 物 体 を 表 現 し た コ ン ピ ュ ー タ 上 の 三 次 元 デ ー タ か ら 、 三 次 元 物 体 を 直 接 的 に 造 形  
す る 技 術 が 知 ら れ て い る 。 た と え ば 、 A d d i t i v e  M a n u f a c t u r i n g （ Ａ Ｍ ） （ 付 加 製 造 ）  
法 が 知 ら れ て い る 。 一 例 と し て 、 デ ポ ジ シ ョ ン 方 式 の Ａ Ｍ 法 と し て ダ イ レ ク ト エ ナ ジ ー デ  
ポ ジ シ ョ ン （ Ｄ Ｅ Ｄ ） が あ る 。 Ｄ Ｅ Ｄ は 、 金 属 材 料 を 局 所 的 に 供 給 し な が ら 適 当 な 熱 源 を  
用 い て 基 材 と 共 に 溶 融 、 凝 固 さ せ る こ と で 造 形 を 行 う 技 術 で あ る 。 ま た 、 Ａ Ｍ 法 の 一 例 と  
し て 、 パ ウ ダ ー ベ ッ ド フ ュ ー ジ ョ ン （ Ｐ Ｂ Ｆ ） が あ る 。 Ｐ Ｂ Ｆ は 、 二 次 元 的 に 敷 き 詰 め ら  
れ た 金 属 紛 体 に 対 し て 、 造 形 す る 部 分 に 熱 源 で あ る レ ー ザ ー ビ ー ム や 電 子 ビ ー ム を 照 射 し  
て 、 金 属 紛 体 を 溶 融 ・ 凝 固 ま た は 焼 結 さ せ る こ と で 三 次 元 物 体 の 各 層 を 造 形 す る 。 Ｐ Ｂ Ｆ  
で は 、 こ の よ う な 工 程 を 繰 り 返 す こ と で 、 所 望 の 三 次 元 物 体 を 造 形 す る こ と が で き る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ８ － ９ ４ ６ ２ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ８ － ９ ０ ３ ７ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｄ Ｅ Ｄ 方 式 に お い て は 、 一 般 に Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル か ら 熱 源 と な る レ ー ザ ー ま た は 電 子 ビ ー ム  
と が 所 定 の 場 所 に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル か は 、 材 料 と な る 粉 体 が キ ャ リ ア ガ ス  
と と も に 所 定 の 場 所 に 供 給 さ れ る 。 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル に は 、 材 料 と な る 粉 体 が 通 る 粉 体 通 路 お  
よ び 粉 体 を 出 射 す る た め の 粉 体 口 が 形 成 さ れ て い る 。 材 料 と な る 粉 体 を 所 定 の 場 所 に 均 一  
に 供 給 す る た め に 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル に 粉 体 通 路 お よ び 粉 体 口 が 複 数 形 成 さ れ る こ と が あ る 。  
そ の 場 合 、 各 粉 体 通 路 に 均 一 の 粉 体 を 供 給 す る こ と が 望 ま し い 。 本 願 は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル に  
均 一 に 材 料 と な る 粉 体 を 供 給 す る た め の 技 術 を 提 供 す る こ と を １ つ の 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 が 提 供 さ れ 、 か か る Ａ Ｍ 装 置 は  
、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル を 有 し 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル は 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 の 先 端 に 設 け ら れ た  
粉 体 材 料 を 出 射 す る た め の 粉 体 口 、 お よ び 前 記 粉 体 口 に 連 通 す る 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体  
内 を 粉 体 材 料 が 通 過 す る た め の 粉 体 通 路 と 、 を 有 し 、 前 記 Ａ Ｍ 装 置 は さ ら に 、 第 １ 配 管 と  
、 前 記 第 １ 配 管 の 端 部 か ら 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 と 、 前 記 第  
１ 配 管 の 前 記 端 部 に 連 結 さ れ て い る 複 数 の 第 ２ 配 管 と 、 を 有 し 、 前 記 分 離 壁 は 前 記 第 １ 配  
管 の 前 記 端 部 を 複 数 の 領 域 に 区 画 し 、 前 記 複 数 の 第 ２ 配 管 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 第 １ 配 管 の  
複 数 の 区 画 の そ れ ぞ れ に 連 結 さ れ て お り 、 前 記 第 ２ 配 管 は 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 前 記 粉 体  
通 路 に 連 結 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 に よ る 、 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 実 施 形 態 に よ る 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 断 面 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 参 考 例 に よ る 、 粉 体 供 給 機 構 の 配 管 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 一 参 考 例 に よ る 、 粉 体 供 給 機 構 の 配 管 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 一 実 施 形 態 に よ る 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 の 配 管 を 概 略 的 に 示 す 断 面  
図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｂ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｄ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 一 実 施 形 態 に よ る 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 の 配 管 を 概 略 的 に 示 す 断 面  
図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｂ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｃ 】 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。



10

20

30

40

50

JP 2023-118507 A 2023.8.25(4)

【 図 ６ Ｄ 】 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｄ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 一 実 施 形 態 に よ る 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 の 配 管 を 概 略 的 に 示 す 断 面  
図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｂ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｃ 】 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｄ 】 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｄ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｅ 】 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｅ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 の 実 施 形 態 を 添 付 図 面 と と も に  
説 明 す る 。 添 付 図 面 に お い て 、 同 一 ま た は 類 似 の 要 素 に は 同 一 ま た は 類 似 の 参 照 符 号 が 付  
さ れ 、 各 実 施 形 態 の 説 明 に お い て 同 一 ま た は 類 似 の 要 素 に 関 す る 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る  
こ と が あ る 。 ま た 、 各 実 施 形 態 で 示 さ れ る 特 徴 は 、 互 い に 矛 盾 し な い 限 り 他 の 実 施 形 態 に  
も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 、 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る  
。 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 Ａ Ｍ 装 置 １ ０ ０ は 、 ベ ー ス プ レ ー ト １ ０ ２ を 備 え る 。 ベ ー ス プ  
レ ー ト １ ０ ２ 上 に 造 形 物 Ｍ が 造 形 さ れ る こ と に な る 。 ベ ー ス プ レ ー ト １ ０ ２ は 、 造 形 物 Ｍ  
を 支 持 す る こ と が で き る 任 意 の 材 料 か ら 形 成 さ れ る プ レ ー ト と す る こ と が で き る 。 一 実 施  
形 態 に お い て 、 ベ ー ス プ レ ー ト １ ０ ２ は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ０ ４ の 上 に 配 置 さ れ る 。 Ｘ Ｙ ス  
テ ー ジ １ ０ ４ は 、 水 平 面 内 で 直 交 す る 二 方 向 （ ｘ 方 向 、 ｙ 方 向 ） に 移 動 可 能 な ス テ ー ジ １  
０ ４ で あ る 。 な お 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ０ ４ は 、 高 さ 方 向 （ ｚ 方 向 ） に 移 動 可 能 な リ フ ト 機 構  
に 連 結 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 一 実 施 形 態 に お い て は 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ０ ４ は な く て も  
よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 Ａ Ｍ 装 置 １ ０ ０ は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０  
を 備 え る 。 Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ は 、 レ ー ザ ー 源 ２ ０ ２ 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ 、 お よ び ガ ス 源  
２ ０ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ を 有 す る 。 Ｄ Ｅ Ｄ  
ノ ズ ル ２ ５ ０ は 、 レ ー ザ ー 源 ２ ０ ２ 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ 、 お よ び ガ ス 源 ２ ０ ６ か ら の レ ー  
ザ ー 、 材 料 粉 体 、 お よ び ガ ス を 噴 射 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ は 任 意 の も の と す る こ と が で き 、 た と え ば 公 知 の Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド を 使  
用 す る こ と が で き る 。 Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ は 、 移 動 機 構 ２ ２ ０ に 連 結 さ れ て お り 、 移 動 可  
能 に 構 成 さ れ る 。 移 動 機 構 ２ ２ ０ は 、 任 意 の も の と す る こ と が で き 、 た と え ば 、 レ ー ル な  
ど の 特 定 の 軸 に 沿 っ て Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ を 移 動 可 能 な も の と し て も よ く 、 あ る い は 、 任  
意 の 位 置 お よ び 向 き に Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０ ０ を 移 動 さ せ る こ と が で き る ロ ボ ッ ト か ら 構 成 さ  
れ て も よ い 。 一 実 施 形 態 と し て 、 移 動 機 構 ２ ２ ０ は 、 直 交 す る ３ 軸 に 沿 っ て Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド  
２ ０ ０ を 移 動 可 能 に 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 実 施 形 態 に よ る Ａ Ｍ 装 置 １ ０ ０ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 制 御 装 置 １ ７ ０ を 有 す る 。  
制 御 装 置 １ ７ ０ は 、 Ａ Ｍ 装 置 １ ０ ０ の 各 種 の 動 作 機 構 、 た と え ば 上 述 の Ｄ Ｅ Ｄ ヘ ッ ド ２ ０  
０ や 各 種 の 動 作 機 構 な ど の 動 作 を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 制 御 装 置 １ ７ ０ は 、 一 般 的
な コ ン ピ ュ ー タ ま た は 専 用 コ ン ピ ュ ー タ か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 一 実 施 形 態 に よ る Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 断 面 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 示 の 実  
施 形 態 に よ る Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ は 、 全 体 と し て 切 頭 円 錐 形 状 の Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 ２ ５ ９  
で あ る 。 図 示 の 実 施 形 態 に よ る Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 ２ ５ ９ の 中 心 に  
レ ー ザ ー ２ ５ １ が 通 過 す る 第 １ 通 路 ２ ５ ２ を 備 え る 。 第 １ 通 路 ２ ５ ２ を 通 っ た レ ー ザ ー は  
、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 ２ ５ ９ の レ ー ザ ー 口 ２ ５ ２ ａ か ら 放 出 さ れ る 。 ま た 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本  
体 ２ ５ ９ は 、 第 １ 通 路 ２ ５ ２ の 外 側 に 、 材 料 粉 体 お よ び 材 料 粉 体 を 輸 送 す る た め の キ ャ リ  
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ア ガ ス が 通 過 す る 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ を 備 え る 。 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ を 通 っ た 材 料 粉 体 は 粉 体 口 ２  
５ ４ ａ か ら 放 出 さ れ る 。 さ ら に 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 ２ ５ ９ は 、 粉 体 通 路 ２ ５ ４ の 外 側 に 、  
シ ー ル ド ガ ス が 通 過 す る シ ー ル ド ガ ス 通 路 ２ ５ ６ を 備 え る 。 シ ー ル ド ガ ス 通 路 ２ ５ ６ を 通  
っ た シ ー ル ド ガ ス は 、 ガ ス 口 ２ ５ ６ ａ か ら 放 出 さ れ る 。 な お 、 一 実 施 形 態 に お い て 、 Ｄ Ｅ  
Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ は 、 シ ー ル ド ガ ス 通 路 ２ ５ ６ お よ び ガ ス 口 ２ ５ ６ ａ を 備 え な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 粉 体 通 路 ２ ５ ４ は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ か ら 排 出 さ れ る 材 料 粉 体 が レ ー ザ ー ２ ５ １ の 集  
光 点 ２ ５ １ ａ と 実 質 的 に 同 一 の 位 置 に 収 束 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 な お 、 図 ２ に お い て 材  
料 粉 体 お よ び キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ は 破 線 で 示 さ れ て い る 。 キ ャ リ ア ガ ス は 、 た と え ば ア ル  
ゴ ン ガ ス や 窒 素 ガ ス な ど の 不 活 性 ガ ス と す る こ と が で き る 。 キ ャ リ ア ガ ス と し て 、 空 気 よ  
り 重 い ア ル ゴ ン ガ ス を 使 用 す る こ と が よ り 望 ま し い 。 な お 、 キ ャ リ ア ガ ス に 不 活 性 ガ ス を  
用 い る こ と で 、 材 料 粉 体 が 溶 融 し て 形 成 さ れ る 溶 融 池 を 不 活 性 ガ ス で 覆 う こ と で 酸 化 を 防  
止 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 粉 体 口 ２ ５ ４ ａ か ら 放 出 さ れ る キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ に よ り  
、 そ の 外 側 の 空 気 が 巻 き 込 ま れ る こ と が あ る 。 そ こ で 、 図 ２ に 示 さ れ る Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５  
０ は 、 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス が 排 出 さ れ る 粉 体 通 路 ２ ５ ４ の 外 側 に 配 置 さ れ た シ ー  
ル ド ガ ス 通 路 ２ ５ ６ か ら シ ー ル ド ガ ス を 低 速 で 供 給 す る こ と で 、 周 囲 の 空 気 が 巻 き 込 ま れ  
る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 キ ャ リ ア ガ ス に よ り 周 囲 の 空 気 （ 特 に 酸 素 ） が 巻 き 込 ま  
れ る こ と を 防 止 す る こ と で 、 造 形 時 に 金 属 酸 化 膜 が 生 成 さ れ る こ と を 抑 制 で き 、 ま た 、 濡  
れ 性 の 良 い 溶 融 池 を 形 成 す る こ と が で き る 。 図 ２ に お い て 、 シ ー ル ド ガ ス の 流 れ は 矢 印 で  
示 さ れ て い る 。 な お 、 シ ー ル ド ガ ス は 、 キ ャ リ ア ガ ス と 同 一 の 種 類 の ガ ス と す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 Ａ Ｍ 装 置 １ ０ ０ 装 置 は 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ を 備 え る 。 粉 体 供 給 機  
構 ３ ０ ０ は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ か ら Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ に 材 料 粉 体 を 供  
給 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ は  
円 周 方 向 に 複 数 の 領 域 に 区 画 さ れ て い る 。 そ の 場 合 、 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ の 複 数 の 領 域 に 均 一  
に 材 料 粉 体 を 供 給 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 一 実 施 形 態 に お い て 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０  
の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ を 複 数 の 領 域 に 区 画 せ ず に 、 単 一 の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ と し て 形 成 し て も よ  
い 。 そ の よ う な 単 一 の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ に 対 し て 、 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ は 、 第 ２ 通 路 ２ ５ ４  
の 円 周 方 向 に お け る 複 数 の 位 置 か ら 材 料 粉 体 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ は 、 一 参 考 例 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ４ ０ ０ の 配 管 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ３ の 例 に よ  
る 配 管 は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ に 連 結 さ れ る 第 １ 配 管 ４ ０ ２ と 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２  
通 路 ２ ５ ４ に 連 結 さ れ る 複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ と 、 第 １ 配 管 ４ ０ ２ お よ び 第  
２ 配 管 ４ ５ ０ を 連 結 す る た め の ア ダ プ タ ４ ７ ０ と 、 を 備 え て い る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に  
、 ア ダ プ タ ４ ７ ０ は 、 内 部 に 分 岐 路 ４ ７ ２ を 備 え て い る 。 第 １ 配 管 ４ ０ ２ を 通 る 材 料 粉 体  
は 、 ア ダ プ タ ４ ７ ０ を 介 し て 複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ に 分 配 さ れ て Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ  
ル ２ ５ ０ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は 、 一 参 考 例 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ４ ０ ０ の 配 管 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ の 例 に よ  
る 配 管 は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ に 連 結 さ れ る 第 １ 配 管 ４ ０ ２ と 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２  
通 路 ２ ５ ４ に 連 結 さ れ る 複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ と 、 を 備 え て い る 。 図 ４ に 示
さ れ る 参 考 例 に お い て は 、 複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ は 、 図 ３ の よ う な ア ダ プ タ  
４ ７ ０ を 介 さ ず に 、 直 接 的 に 第 １ 配 管 ４ ０ ２ に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ 、 ４ に 示 さ れ る 参 考 例 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ４ ０ ０ に お い て は 、 第 １ 配 管 ４ ０ ２ か ら  
複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ に 分 配 さ れ る 分 岐 部 の 箇 所 で 、 配 管 の 断 面 積 が 急 激 に 変 化 す る 。 具  
体 的 に は 、 第 １ 配 管 ４ ０ ２ か ら 分 岐 部 分 に お い て 断 面 積 が 大 き く な り 、 分 岐 部 分 か ら 各 第  
２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ に 至 る と 断 面 積 が 小 さ く な る 。 分 岐 部 に お い て こ の よ う な 断 面  
積 の 変 化 が あ る と 、 配 管 を 流 れ る キ ャ リ ア ガ ス に 不 安 定 な 渦 が 発 生 す る こ と が あ り 、 複 数  



10

20

30

40

50

JP 2023-118507 A 2023.8.25(6)

の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ に 均 等 に 材 料 粉 体 を 分 配 で き な い こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 さ れ る 参 考 例 の よ う に 、 分 岐 部 を 備 え る ア ダ プ タ ４ ７ ０ を 使 用 す る 場 合  
、 ア ダ プ タ ４ ７ ０ の 一 部 に 材 料 粉 体 が 堆 積 す る こ と が あ る 。 ア ダ プ タ ４ ７ ０ に 堆 積 し た 材  
料 粉 体 は 、 偶 発 的 に い ず れ か の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ に 流 れ 落 ち る こ と が あ る 。 そ  
の よ う な 場 合 に も 、 複 数 の 第 ２ 配 管 ４ ５ ０ Ａ 、 ４ ５ ０ Ｂ に 均 等 に 材 料 粉 体 を 分 配 で き な い  
こ と が あ る 。 特 に 、 低 速 で 材 料 粉 体 を Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ に 供 給 す る 場 合 、 ア ダ プ タ ４ ７  
０ に 材 料 粉 体 が 堆 積 し や す い 。 一 般 的 に 、 Ｄ Ｅ Ｄ 方 式 に お い て は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ か  
ら 放 出 さ れ る 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ が ３ ０ ｍ ／ ｓ か ら ４ ０ ｍ ／ ｓ に な る よ う  
に 設 計 さ れ る こ と が 多 い 。 キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ が ３ ０ ｍ ／ ｓ か ら ４ ０ ｍ ／ ｓ く ら い で あ れ  
ば 、 粉 体 材 料 が ア ダ プ タ ４ ７ ０ に 堆 積 す る リ ス ク は 小 さ い 。 し か し 、 造 形 領 域 に 粉 体 材 料  
が 存 在 す る 条 件 下 に お い て Ｄ Ｅ Ｄ 方 式 で 造 形 す る 場 合 な ど に は 、 造 形 領 域 に 存 在 す る 粉 体  
材 料 が 吹 き 飛 ば さ れ な い よ う な 低 速 で Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ に 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス  
を 供 給 す る こ と が あ る 。 た と え ば 、 Ｄ Ｅ Ｄ 方 式 に お い て も 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ か ら 放 出  
さ れ る 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ が １ ０ ｍ ／ ｓ 以 下 、 ま た は ５ ｍ ／ ｓ 以 下 の よ う  
な 低 速 と な る よ う に 設 計 す る こ と が あ り 得 る 。 そ の よ う 条 件 下 で も 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０  
に 安 定 し て 材 料 粉 体 を 供 給 で き る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ Ａ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ の 配 管 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ５ Ａ に  
示 さ れ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ に 連 結 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ と 、 Ｄ Ｅ  
Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ に 連 結 さ れ る 複 数 の 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ と 、 を  
備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ は 、 下 流 側 の 端 部 ３ ０ ４ か ら 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 内 側 の  
上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 ３ ０ ６ を 備 え る 。 図 ５ Ｂ は 、 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｂ で 切  
り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 図 ５ Ｃ は 、 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視  
図 で あ る 。 図 ５ Ｄ は 、 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｄ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 図 示 さ  
れ る よ う に 、 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ の 内 側 流 路 を 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、  
３ ０ ２ Ｂ に 二 等 分 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 他 の 実 施 形 態 と し て 、 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 第  
１ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ の 内 側 流 路 を 三 等 分 、 四 等 分 な ど 任 意 の 領 域 に 区 画 す る よ う に  
構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ５ Ｃ に お い て は 、 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ り 分 割 さ れ た 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、  
３ ０ ２ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 半 円 形 の 断 面 の 流 路 と な っ て い る 。 図 示 の 実 施 形 態 に お い て 、 分 離  
壁 ３ ０ ６ に よ り 分 割 さ れ た 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ は 、 位 置 ５ Ｃ か ら 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端  
部 ３ ０ ４ に 向 か っ て 徐 々 に 円 形 の 断 面 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 図 示 の よ う に 、 分 離  
壁 ３ ０ ６ に よ り 分 割 さ れ た 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ で 、  
そ れ ぞ れ 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ Ａ ～ ５ Ｄ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ っ て 分  
割 さ れ た 複 数 の 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ の 断 面 積 の 合 計 は 、 分 割 さ れ る 前 の 管 路 の 断 面 積  
と ほ ぼ 等 し い 。 分 割 前 の 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 管 路 の 断 面 積 を ｓ と し 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ を 分 離
壁 ３ ０ ６ に よ り ｎ 等 分 に 分 割 す る 場 合 、 各 流 路 の 断 面 積 は 約 ｓ ／ ｎ と な る 。 し た が っ て 、  
分 離 壁 ３ ０ ６ の 厚 さ は 薄 い 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 の よ う に 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 内 に お い て 、 複 数 の 流 路 に 分 割 す る 際 に 、 管 路 の 断 面 積  
の 変 化 が ほ と ん ど な い 。 そ の た め 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ を 流 れ る キ ャ リ ア ガ ス に 不 安 定 な 渦 が  
発 生 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 内 を キ ャ リ ア ガ ス と と  
も に 流 れ る 粉 体 材 料 を 安 定 し て 複 数 の 流 路 に 均 等 に 分 配 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 図 ６ Ａ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ の 配 管 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ６ Ａ に  
示 さ れ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ に 連 結 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ と 、 Ｄ Ｅ  
Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ に 連 結 さ れ る ４ つ の 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５  
０ Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ と 、 を 備 え て い る 。 た だ し 、 図 ６ Ａ に は 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ｄ は 示 さ れ て い  
な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ は 、 下 流 側 の 端 部 ３ ０ ４ か ら 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 内 側 の  
上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 ３ ０ ６ を 備 え る 。 図 ６ Ｂ は 、 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｂ で 切  
り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 図 ６ Ｃ は 、 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視  
図 で あ る 。 図 示 さ れ る よ う に 、 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ の 内 側 流 路  
を 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ 、 ３ ０ ２ Ｃ 、 ３ ０ ２ Ｄ に 四 等 分 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 他  
の 実 施 形 態 と し て 、 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ の 内 側 流 路 を 二 等 分 、  
三 等 分 な ど 任 意 の 領 域 に 区 画 す る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ お よ び 複 数 の 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、  
３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５ ０ Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ は 、 遷 移 部 ３ ３ ０ を 介 し て 連 結 さ れ て い る 。 図 ６ Ａ に 示 さ  
れ る よ う に 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 下 流 側 の 端 部 ３ ０ ４ が 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の 上 流 側 の 端 部 ３ ３  
２ に 連 結 さ れ 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５ ０ Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ の 上 流 側 端 部 ３ ５ ２ Ａ  
、 ３ ５ ２ Ｂ 、 ３ ５ ２ Ｃ 、 ３ ５ ２ Ｄ が 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の 下 流 側 の 端 部 ３ ３ ４ Ａ 、 ３ ３ ４ Ｂ 、  
３ ３ ４ Ｃ 、 ３ ３ ４ Ｄ に 連 結 さ れ て い る 。 図 示 の よ う に 、 遷 移 部 ３ ３ ０ は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２  
の 分 離 壁 ３ ０ ６ に 連 結 さ れ る 遷 移 部 分 離 壁 ３ ３ ６ を 備 え る 。 換 言 す れ ば 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２  
の 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 遷 移 部 ３ ３ ０ ま で 延 長 さ れ て お り 、 遷 移 部 ３ ３ ０ に 延 長 さ れ た 分 離 壁  
３ ０ ６ を 遷 移 部 分 離 壁 ３ ３ ６ と 称 し て い る 。 図 ６ Ｄ は 、 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ６ Ｄ で 切 り  
出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 図 示 の よ う に 、 遷 移 部 ３ ３ ０ は 、 遷 移 部 分 離 壁 ３ ３ ６ に よ り 、  
流 路 ３ ３ ０ Ａ 、 ３ ３ ０ Ｂ 、 ３ ３ ０ Ｃ 、 ３ ３ ０ Ｄ の ４ つ の 流 路 に 区 画 さ れ て お り 、 各 流 路 ３  
３ ０ Ａ 、 ３ ３ ０ Ｂ 、 ３ ３ ０ Ｃ 、 ３ ３ ０ Ｄ が そ れ ぞ れ 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５ ０  
Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ６ Ａ ～ ６ Ｄ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ は 、 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ っ て  
、 ４ つ の 扇 形 の 断 面 の 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ 、 ３ ０ ２ Ｃ 、 ３ ０ ２ Ｄ に 分 割 さ れ て い る 。  
図 示 の 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ に 至 る ま で 同 一 の 扇 方 の 断 面 の  
管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ 、 ３ ０ ２ Ｃ 、 ３ ０ ２ Ｄ が 続 い て い る 。 図 示 の 実 施 形 態 に お い て 、  
遷 移 部 ３ ３ ０ は 上 流 側 の 端 部 ３ ３ ２ で は 、 各 管 路 ３ ３ ０ Ａ 、 ３ ３ ０ Ｂ 、 ３ ３ ０ Ｃ 、 ３ ３ ０  
Ｄ の 断 面 は 扇 形 で あ る が 、 下 流 側 の 端 部 ３ ３ ４ Ａ 、 ３ ３ ４ Ｂ 、 ３ ３ ４ Ｃ 、 ３ ３ ４ Ｄ に 向 か  
っ て 、 断 面 が 円 形 に 近 づ く よ う に 変 形 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ６ Ａ ～ ６ Ｄ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 内 側 で 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ  
っ て 分 割 さ れ た 複 数 の 管 路 の 断 面 積 の 合 計 は 、 分 割 さ れ る 前 の 管 路 の 断 面 積 と ほ ぼ 等 し い  
。 分 割 前 の 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 管 路 の 断 面 積 を ｓ と し 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ を 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ  
り ｎ 等 分 に 分 割 す る 場 合 、 各 流 路 の 断 面 積 は 約 ｓ ／ ｎ と な る 。 し た が っ て 、 分 離 壁 ３ ０ ６  
の 厚 さ は 薄 い 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ Ａ ～ ６ Ｄ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て は 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の と こ ろ で 流 路 の 断 面 積 が  
変 化 し て い る 。 し か し 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ よ り も 上 流 の 位 置 で 、 分 離 壁 ３ ０ ６  
に よ り 既 に 流 路 が 複 数 に 分 割 さ れ て い る の で 、 材 料 粉 体 の 分 配 は 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁  
３ ０ ６ に よ り 既 に な さ れ て い る 。 そ の た め 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の と こ ろ で の 流 路 の 断 面 積 の 変  
化 に よ る キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ の 乱 れ に よ っ て 材 料 粉 体 の 分 配 が 不 均 一 に な る こ と を 抑 制 す  
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ Ａ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ の 配 管 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ７ Ａ に  
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示 さ れ る 粉 体 供 給 機 構 ３ ０ ０ は 、 材 料 粉 体 源 ２ ０ ４ に 連 結 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ と 、 Ｄ Ｅ  
Ｄ ノ ズ ル ２ ５ ０ の 第 ２ 通 路 ２ ５ ４ に 連 結 さ れ る ４ つ の 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、 ３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５  
０ Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ は 、 下 流 側 の 端 部 ３ ０ ４ か ら 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 内 側 の  
上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 ３ ０ ６ を 備 え る 。 図 ７ Ｂ は 、 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｂ で 切  
り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 図 ７ Ｃ は 、 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｃ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視  
図 で あ る 。 図 ７ Ｄ は 、 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｄ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ７ Ａ 、 ７ Ｃ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 分 離 壁 ３ ０ ６ の 最  
も 上 流 側 の 端 部 で あ る 位 置 ７ Ｃ で 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 流 路 を 二 等 分 し て い る 。 そ し て 、 図  
７ Ａ 、 図 ７ Ｄ で 示 さ れ る よ う に 、 分 離 壁 ３ ０ ６ の 中 間 位 置 で あ る 位 置 ７ Ｄ の と こ ろ で 二 分  
割 さ れ た 流 路 を さ ら に そ れ ぞ れ 二 等 分 し て い る 。 図 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て  
は 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ は 、 端 部 ３ ０ ４ の と こ ろ で は 、 ４ つ の 管 路 ３ ０ ２ Ａ 、 ３ ０ ２ Ｂ 、 ３ ０  
２ Ｃ 、 ３ ０ ２ Ｄ に 分 割 さ れ て い る 。 他 の 実 施 形 態 と し て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁 ３ ０ ６  
は 、 上 流 側 で 流 路 を 任 意 に ｎ 分 割 し 、 中 間 位 置 で さ ら に 流 路 を 任 意 に ｍ 分 割 し て 、 第 １ 配  
管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ に お い て 流 路 を 計 ｎ × ｍ に 区 画 す る よ う に 形 成 し て も よ い 。 な お 、  
ｎ 、 ｍ は ２ 以 上 の 自 然 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ７ Ａ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ お よ び 複 数 の 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ Ａ 、  
３ ５ ０ Ｂ 、 ３ ５ ０ Ｃ 、 ３ ５ ０ Ｄ は 、 遷 移 部 ３ ３ ０ を 介 し て 連 結 さ れ て い る 。 図 ７ Ｅ は 、 図  
７ Ａ に 示 さ れ る 位 置 ７ Ｅ で 切 り 出 し た 断 面 斜 視 図 で あ る 。 遷 移 部 ３ ３ ０ の 構 成 に 関 し て は  
図 ６ Ａ ～ 図 ６ Ｄ の 実 施 形 態 と 同 様 な の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ７ Ａ ～ ７ Ｅ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 内 側 で 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ  
っ て 分 割 さ れ た 複 数 の 管 路 の 断 面 積 の 合 計 は 、 分 割 さ れ る 前 の 管 路 の 断 面 積 と ほ ぼ 等 し い  
。 分 割 前 の 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 管 路 の 断 面 積 を ｓ と し 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ を 端 部 ３ ０ ４ に お い  
て 分 離 壁 ３ ０ ６ に よ り ｎ 等 分 に 分 割 す る 場 合 、 各 流 路 の 断 面 積 は 約 ｓ ／ ｎ と な る 。 し た が  
っ て 、 分 離 壁 ３ ０ ６ の 厚 さ は 薄 い 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ７ Ａ ～ ７ Ｅ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の と こ ろ で 流 路 の 断 面 積 が 変  
化 し て い る 。 し か し 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 端 部 ３ ０ ４ よ り も 上 流 の 位 置 で 、 分 離 壁 ３ ０ ６ に  
よ り 既 に 流 路 が 複 数 に 分 割 さ れ て い る の で 、 材 料 粉 体 の 分 配 は 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁 ３  
０ ６ に よ り 既 に な さ れ て い る 。 そ の た め 、 遷 移 部 ３ ３ ０ の と こ ろ で の 流 路 の 断 面 積 の 変 化  
に よ る キ ャ リ ア ガ ス の 流 れ の 乱 れ に よ っ て 材 料 粉 体 の 分 配 が 不 均 一 に な る こ と を 抑 制 す る  
こ と が で き る 。 図 ７ Ａ ～ ７ Ｅ に 示 さ れ る 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ６ Ａ ～ ６ Ｄ に 示 さ れ る 実  
施 形 態 と は 異 な り 、 分 離 壁 ３ ０ ６ の 上 流 側 端 部 お よ び 中 間 位 置 の 二 段 階 で 流 路 を 分 割 し て  
い る 。 一 度 に 多 く の 流 路 に 分 割 す る 場 合 に 比 べ て 、 材 料 粉 体 が 衝 突 す る 分 離 壁 ３ ０ ６ の 端  
部 の 面 積 が 小 さ く な り 、 材 料 粉 体 の 分 配 の ば ら つ き を さ ら に 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 述 の い ず れ の 実 施 形 態 に お い て も 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 分 離 壁 ３ ０ ６ は 、 第 １ 配 管 ３ ０  
２ の 直 径 を φ と し た と き 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ の 下 流 側 の 端 部 ３ ０ ４ か ら 上 流 に 向 か う 長 さ が
φ 以 上 と な る よ う に 構 成 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 上 述 の よ う な 分 離 壁 ３ ０ ６ を 備 え る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配 管 ３  
５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ は 、 Ａ Ｍ 装 置 に 供 給 す る 材 料 粉 体 と 同 種 の 材 料 か ら 形 成 す る こ  
と が で き る 。 た と え ば 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ は 、 金 属  
材 料 や 樹 脂 材 料 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 一 実 施 形 態 と し て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配  
管 ３ ５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ は Ｓ Ｕ Ｓ か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 一 実 施 形 態 に  
お い て 、 分 離 壁 ３ ０ ６ を 備 え る 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ は  
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、 帯 電 を 防 止 す る よ う に 導 電 性 の 材 料 か ら 形 成 さ れ る こ と が 望 ま し い 。 た と え ば 、 こ れ ら  
の 部 材 は 、 導 電 性 を 付 与 し た 樹 脂 材 料 や 金 属 材 料 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ れ  
ら の 材 料 は Ａ Ｍ 装 置 に お い て 、 電 気 的 に 接 地 さ れ た 状 態 で 使 用 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 一 実 施 形 態 と し て 、 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ は 、 公 知 の  
Ａ Ｍ 法 に よ り 形 成 さ れ る 。 第 １ 配 管 ３ ０ ２ 、 第 ２ 配 管 ３ ５ ０ 、 お よ び 遷 移 部 ３ ３ ０ を Ａ Ｍ  
法 に よ り 製 造 す る こ と で 、 各 配 管 の 連 結 部 分 や 、 遷 移 部 の 形 状 変 化 を 滑 ら か に 造 形 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 述 の 実 施 形 態 か ら 少 な く と も 以 下 の 技 術 的 思 想 が 把 握 さ れ る 。
［ 形 態 １ ］ 形 態 １ に よ れ ば 、 造 形 物 を 製 造 す る た め の Ａ Ｍ 装 置 が 提 供 さ れ 、 前 記 Ａ Ｍ 装 置  
は 、 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル を 有 し 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル は 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本 体 の 先 端 に 設 け ら れ  
た 粉 体 材 料 を 出 射 す る た め の 粉 体 口 、 お よ び 前 記 粉 体 口 に 連 通 す る 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル 本  
体 内 を 粉 体 材 料 が 通 過 す る た め の 粉 体 通 路 と 、 を 有 し 、 前 記 Ａ Ｍ 装 置 は さ ら に 、 第 １ 配 管  
と 、 前 記 第 １ 配 管 の 端 部 か ら 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 上 流 に 向 か っ て 延 び る 分 離 壁 と 、 前 記  
第 １ 配 管 の 前 記 端 部 に 連 結 さ れ て い る 複 数 の 第 ２ 配 管 と 、 を 有 し 、 前 記 分 離 壁 は 前 記 第 １  
配 管 の 前 記 端 部 を 複 数 の 領 域 に 区 画 し 、 前 記 複 数 の 第 ２ 配 管 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 第 １ 配 管  
の 複 数 の 区 画 の そ れ ぞ れ に 連 結 さ れ て お り 、 前 記 第 ２ 配 管 は 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 前 記 粉  
体 通 路 に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ［ 形 態 ２ ］ 形 態 ２ に よ れ ば 、 形 態 １ に よ る Ａ Ｍ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 直  
径 を φ と す る と き 、 前 記 分 離 壁 は 、 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 か ら 上 流 に 向 か う 長 さ が φ よ  
り 大 き い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ［ 形 態 ３ ］ 形 態 ３ に よ れ ば 、 形 態 １ ま た は ２ に よ る Ａ Ｍ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 配 管 の  
前 記 分 離 壁 は 、 前 記 第 １ の 配 管 の 内 側 を 均 等 に 複 数 の 領 域 に 区 画 す る 第 １ 分 離 壁 と 、 前 記  
第 １ 分 離 壁 に よ り 均 等 に 区 画 さ れ た 各 領 域 を さ ら に 複 数 の 領 域 に 区 画 す る 第 ２ 分 離 壁 と 、  
を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ［ 形 態 ４ ］ 形 態 ４ に よ れ ば 、 形 態 １ か ら 形 態 ３ の い ず れ か １ つ の 形 態 に よ る Ａ Ｍ 装 置 に  
お い て 、 前 記 第 １ 配 管 と 前 記 第 ２ 配 管 と は 、 遷 移 部 を 介 し て 連 結 さ れ 、 前 記 遷 移 部 は 、 前  
記 第 １ 配 管 の 前 記 分 離 壁 に 連 結 さ れ る 遷 移 部 分 離 壁 を 有 し 、 前 記 遷 移 部 は 前 記 遷 移 部 分 離  
壁 に よ り 複 数 の 領 域 に 区 画 さ れ 、 前 記 複 数 の 第 ２ 配 管 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 遷 移 部 の 複 数 の  
区 画 の そ れ ぞ れ に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ［ 形 態 ５ ］ 形 態 ５ に よ れ ば 、 形 態 ４ に よ る Ａ Ｍ 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 配 管 の 内 側 の 断  
面 積 を ｓ と し 、 前 記 第 １ 配 管 の 前 記 端 部 に お け る 複 数 の 区 画 の 数 を ｎ と し た と き 、 前 記 分  
岐 部 の 前 記 複 数 の 区 画 の 各 断 面 積 は 、 約 ｓ ／ ｎ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ［ 形 態 ６ ］ 形 態 ６ に よ れ ば 、 形 態 １ か ら 形 態 ５ の い ず れ か １ つ の 形 態 に よ る Ａ Ｍ 装 置 に  
お い て 、 前 記 Ｄ Ｅ Ｄ ノ ズ ル の 前 記 粉 体 口 か ら 、 粉 体 材 料 お よ び キ ャ リ ア ガ ス が １ ０ ｍ ／ ｓ  
以 下 の 流 速 で 排 出 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 １ ０ ０ … Ａ Ｍ 装 置
　 　 ２ ０ ０ … ヘ ッ ド
　 　 ２ ０ ２ … レ ー ザ ー 源
　 　 ２ ０ ４ … 材 料 粉 体 源
　 　 ２ ０ ６ … ガ ス 源
　 　 ２ ５ ０ … ノ ズ ル
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　 　 ２ ５ ２ … 第 １ 通 路
　 　 ２ ５ ４ … 第 ２ 通 路
　 　 ３ ０ ０ … 粉 体 供 給 機 構
　 　 ３ ０ ２ … 第 １ 配 管
　 　 ３ ０ ４ … 端 部
　 　 ３ ０ ６ … 分 離 壁
　 　 ３ ３ ０ … 遷 移 部
　 　 ３ ３ ２ … 端 部
　 　 ３ ３ ６ … 遷 移 部 分 離 壁
　 　 ３ ５ ０ … 第 ２ 配 管
　 　 Ｍ … 造 形 物
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ Ａ 】 【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ５ Ｃ 】 【 図 ５ Ｄ 】

【 図 ６ Ａ 】 【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ６ Ｃ 】 【 図 ６ Ｄ 】

【 図 ７ Ａ 】 【 図 ７ Ｂ 】
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【 図 ７ Ｃ 】 【 図 ７ Ｄ 】

【 図 ７ Ｅ 】
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