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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
三次元物品が工程（ａ）および（ｂ）の反復される交互の連続により放射線硬化性液状配
合物をフィラーと共に含有する容器内に構築され、工程（ａ）において、放射線硬化性液
状配合物の層であって、該層の１つの限界は上記配合物の表面である層が該層のレベルに
形成されるべき三次元物品の所望の断面に相当する表面領域内で適当な放射線を用いて硬
化され、そして工程（ｂ）において、上記硬化された層が放射線硬化性液状配合物の新た
な層により被覆される三次元物品のステレオリソグラフィーによる製造方法であって、該
方法は、前記層の領域において、硬化された層を工程（ｂ）において被覆する放射線硬化
性液状配合物のフィラー含量に顕著な変化がない程度に、連続的または断続的に、上記製
造の間、上記容器中に含まれる放射線硬化性液状配合物を均質化することを含み、かつ、
工程（ｂ）は、前記放射線硬化性液状配合物の均質化をなすために、前の工程（ａ）にお
いて形成された層を１０ないし７０ｍｍ下降させること、及び次の工程（ａ）のために該
層を上昇させることを含む上記製造方法。
【請求項２】
三次元物品の製造中に工程（ａ）および（ｂ）の連続を１回または数回中断し、そして三
次元物品が構築される容器内でこの時間の間に放射線硬化性液状配合物を均質化すること
からなる請求項１記載の方法。
【請求項３】
放射線硬化性液状配合物を含有する容器内で垂直方向に移動され得るように設置されたベ
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ースプレートとしてのキャリヤ上に三次元物品を構築し、放射線硬化性液状配合物の表面
と物品の最後に硬化された層の表面との間に放射線硬化性液状配合物の新たな層を形成す
るように、三次元物品の各層の硬化の後に放射線硬化性液状配合物を有する容器中でキャ
リヤを１０ないし７０ｍｍ下降させ、そしてキャリヤの移動により放射線硬化性液状配合
物の均質化を行うことからなる請求項２記載の方法。
【請求項４】
均質化が、三次元物品が構築される容器内に設置された攪拌装置を用いて少なくとも一部
行われる請求項３記載の方法。
【請求項５】
物品の各層または数層の硬化の後に放射線硬化性液状配合物を三次元物品が構築される容
器から取り出して、それをそこから第２の容器に移し該容器内で攪拌装置が該第２の容器
内に存在する配合物を均質化し、次いで新たに均質化された放射線硬化性液状配合物を第
２の容器から物品が構築される容器に戻し、そして次の層を硬化させることにより物品の
構築を継続することからなる請求項１記載の方法。
【請求項６】
攪拌装置が連続的に作動している請求項５記載の方法。
【請求項７】
放射線硬化性液状配合物の均質化の程度を、物品が構築される容器中の放射線硬化性液状
配合物の表面直下の層におけるフィラー含量の関数として制御することからなる請求項１
記載の方法。
【請求項８】
放射線硬化性液状配合物の上記表面が照射される光線またはレーザー光線の反射量に基づ
いて上記制御が行われる請求項７記載の方法。
【請求項９】
均質化が、三次元物品が構築される容器内に設置された攪拌装置を用いて少なくとも一部
行われる請求項２記載の方法。
【発明の詳細な説明】
本発明は三次元物品を製造するためのステレオリソグラフ法に関するものである。
ステレオリソグラフィーを用いて複雑に造形される三次元物品の製造はかなり以前より公
知であった。所望の物品は放射線硬化性液状配合物（以下において「ステレオリソグラフ
ィー樹脂」とも記載する）を含有する容器内にて工程（ａ）および（ｂ）の反復される交
互の連続により通常構築され、工程（ａ）において放射線硬化性液状配合物の層で、その
１つの限界が上記配合物の表面である層が該層のレベルに構築されるべき物品の所望の断
面に相当する領域内で好ましくはコンピュータ制御されたレーザー光源を通常用いる適当
な放射線により硬化され、そして工程（ｂ）において放射線硬化性液状配合物の新たな層
が上記硬化された層の上に形成される。
ある場合においてフィラーを含有する放射線硬化性液状配合物を使用することが有利であ
る。
特に、米国特許（ＵＳ－Ａ－）４９４２０６６号に開示されるように、例えば、特定のフ
ィラーがステレオリソグラフィー樹脂中へのレーザー光線の浸透深度を有利に制御するた
めに使用され得、該レーザー光線は上記のステレオリソグラフ法において放射線硬化性液
状配合物を硬化するために慣用である。
フィラー、例えばＡｌ2Ｏ3またはグラファイトがステレオリソグラフィー配合物の硬化の
間の体積収縮を低減し、そしてそれ故に特に精確に成形されるステレオリソグラフィーに
より製造される物品を生じることもまた知られている（T.NakaiおよびY.Marutani; Reza 
Kenkyu, 1988年1月, 14-22頁）。
さらに、特開昭６０－２４７５１５号公報は、ステレオリソグラフィーにより製造される
物品において装飾効果を施し、より低い摩擦または電気伝導性を得るために、ステレオリ
ソグラフィー樹脂への微粒子材料、例えば顔料、粉末化セラミックおよび粉末化金属の添
加を記載している。
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ＥＰ－Ａ－０２５０１２１号は硬化に必要とされる樹脂材料の量を低減して硬化に要求さ
れる放射線量の減少、すなわちステレオリソグラフィー樹脂の放射線感受性の増加を結果
として生じるために、硬化に使用される放射線を透過性であるフィラー粒子のステレオリ
ソグラフィー樹脂への添加を開示している。
しかしながら、上記のようなフィラー含有ステレオリソグラフィー樹脂での操作は、フィ
ラーおよび液状残留ステレオリソグラフィー樹脂の密度に応じて、ある時間の後、フィラ
ーが表面に浮上するか、またはそれらがステレオリソグラフィー樹脂浴に沈降するのでし
ばしば問題を生じる。このために、浴中のステレオリソグラフィー樹脂のフィラー含量は
非常に速く変化し、特にフィラーと残留樹脂との間に密度の実質的な差がある場合、ステ
レオリソグラフィーにとって重要であるステレオリソグラフィー樹脂浴の表面に近い領域
においてフィラー含量は中でも速く変化する。フィラーと残留樹脂が異なる密度のもので
あるならば、そのために、一方ではステレオリソグラフィー樹脂の特性、例えば放射線感
受性および他方ではフィラー、例えばその伝導率または機械的特性に依存する硬化された
材料の特性が制御されない様式で変化し得るので、十分に均一である材料特性を有する物
品を得ることが多くの場合においてできない。
本発明は一般的に使用可能で、かつ上記問題に対する技術的に安全な解決を提示し、比較
的大きい粒度を有するフィラー等で、そしてそれ故に急速に沈降するか、または通常わず
か１ないし１．３ｇ／ｃｍ3の範囲内にある残留ステレオリソグラフィー樹脂の慣用の密
度より実質的に大きい密度を有するあらゆるフィラーをも含有し得るあらゆる組成のステ
レオリソグラフィー樹脂に対して使用され得るものである。従って、本発明は、技術的問
題を危惧する必要性またはステレオリソグラフィーにより製造される物品の品質における
制御されない偏りなしに、意図された目的に応じてのみフィラーを当業者が選択すること
を可能にする。
このため、本発明は、三次元物品が工程（ａ）および（ｂ）の反復される交互の連続によ
り（工程（ａ）および（ｂ）を連続して交互に繰り返すことにより）放射線硬化性液状配
合物をフィラーと共に含有する容器内に構築され、工程（ａ）において放射線硬化性液状
配合物の層で、該層の１つの限界は上記配合物の表面である層が該層のレベルに形成され
るべき三次元物品の所望の断面に相当する表面領域内に適当な放射線を用いて硬化され、
そして工程（ｂ）において放射線硬化性液状配合物の新たな層が上記硬化された層の上に
形成される三次元物品のステレオリソグラフィーによる製造方法であって、工程（ａ）で
得られた硬化層の上に工程（ｂ）で形成される層の領域における放射線硬化性液状配合物
のフィラー含量に顕著な変化がないか、好ましくは全く変化がない程度に連続的または断
続的に、物品の製造の間、放射線硬化性液状配合物を均質化することからなる上記製造方
法を提供する。
この方法において、フィラーを含有する放射線硬化性液状配合物の均質化は、物品の構築
における層硬化プロセスがそれにより乱されないように注意が払われるならば、あらゆる
方法で行われ得る。本発明に従って提示された方法は装置に関してわずかな変更の後、現
在市販されて利用可能である装置を包含する全てのステレオリソグラフィー装置において
実際に使用され得る。
例えば、上記工程（ａ）および（ｂ）の連続を物品の製造の間に１回または数回中断する
こと、および三次元物体が構築される容器内でこの時間の間に放射線硬化性液状配合物を
均質化することが可能である。
本方法の好ましい態様は、放射線硬化性液状配合物を含有する容器内で垂直に移動可能な
ように設置されるベースプレートとしてのキャリヤ上に三次元物品を構築し、放射線硬化
性液状配合物の表面と物品の最後に硬化された層の表面との間に放射線硬化性液状配合物
の新たな層が形成されるように、物品の各層の硬化の後にキャリヤを下降させ、そしてキ
ャリヤの移動により放射線硬化性液状配合物の均質化を行うことからなる。
ステレオリソグラフィー樹脂の浴内で垂直方向に移動され得るキャリヤを用いる多くのス
テレオリソグラフィー装置において、該キャリヤは物品の１つの部分的層の硬化の後にコ
ンピュータ制御により現在既に下降されるので、ある多数の部分的層の硬化の後にキャリ
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ヤがコンピュータ制御により上昇および下降し、その動きがステレオリソグラフィー浴の
垂直軸に沿って変化するフィラー含量を平衡化させるように上記装置を変更することが可
能である。
新規方法の別の態様において、均質化は物品のためにおそらく存在するキャリヤとは異な
る攪拌装置を用いて全体または部分的に行われ、該装置は物品が構築される容器内に設置
される。
ステレオリソグラフィー樹脂の均質化は物品が構築される容器の外部で全く同様に行われ
得る。この目的のために、例えば物品の各層またはいくつかの層の硬化の後に、好ましく
は三次元物品が構築される容器の底部からステレオリソグラフィー樹脂を取り出し、そし
てそれをその位置から、作動している攪拌装置が第２の容器に存在するステレオリソグラ
フィー樹脂を均質化する該第２の容器に移すことができる。引続き、新たに均質化された
ステレオリソグラフィー樹脂は第２の容器から物品が構築される容器に戻される。当該容
器へのこの樹脂の添加は特に好ましくは容器の表面領域にわたり均一に分配（分布）させ
て行うことが特に好ましい。物品の構築は次いで別の層を硬化させることにより継続され
得る。この変法は樹脂の連続的均質化がまた単純な方法で可能であるという利点を有する
。
ステレオリソグラフィー樹脂の均質化の必要とされる強度はその配合物、特に使用される
フィラーの量、密度および粒度、そして残留ステレオリソグラフィー樹脂の密度および粘
度に依存する。新規方法を使用することを望む当業者はいくつかの定型の試験、例えばフ
ィラーの沈降速度を測定することにより、どの時点で、およびどの程度の時間、ステレオ
リソグラフィー樹脂が均質化されるのに必要であるかをおそらく決定しなければならない
。
新規方法の別の好ましい態様において、放射線硬化性液状配合物の均質化の強度は、物品
が構築される容器中の放射線硬化性液状配合物の表面直下にある層におけるフィラー含量
の関数として制御され、この層中のフィラー含量は例えば濁度測定により調べられる。
均質化は放射線硬化性液状配合物の表面と物品の最後に硬化された層の表面との間の層に
あるフィラー含量の関数として制御されるのが特に好ましい。この制御は、例えば、放射
線硬化性液状配合物の上記表面が典型的にはフォトダイオード回路を用いて照射される光
線またはレーザー光線の反射量の測定に基づいて有効に行われ得る。時間が経過すると、
フィラーの浮上は増加した散乱による放射線の反射量を増加し、一方、フィラーの沈降は
反射量を減少させる。
実施例１
表１に記載された配合物１ないし配合物３の配合物の個々の成分は秤量され、そして機械
的攪拌機を備えたフラスコ中で４０℃にて１時間混合される。配合物の粘度が次にブルッ
クフィールド粘度計ＢＶII（小サンプルアダプターを備えたスピンドルサイズ３４）を用
いて３０℃で測定される。
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配合物１ないし配合物３で示される配合物の沈降速度は以下のように決定される：各々高
さ１８ｃｍ、外径１８ｍｍおよび内径１５ｍｍの試験管１本に表１に記載した新たに混合
した配合物を１５ｃｍのレベルまで入れる。この試験管を遮光された無風の場所に保管し
、そして試験管の各々の中のマイクロガラスビーズ上の透明溶液のレベルを２４時間毎に
測定する。数値を表２に列挙する。

沈降速度を決定するために、回帰線が最小二乗誤差法により決定された。該線の勾配はマ
イクロガラスビーズが１日あたり何ミリメートル沈降するかを示す。ステレオリソグラフ
物品の構築時間は典型的には数時間から数日間の範囲であるので、フィラーの密度が樹脂
マトリックスと大きく相違するならば、ステレオリソグラフィー混合物中のフィラーの分
布を安定化するための上記手段を用いることなしに、フィラーを有する均一に構成された
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配合物２で示す配合物の光感度は、Paul F. Jacobsにより“Rapid Prototyping & Manufa
cturing, Fundamentals of stereolithography”, Verlag SME, 米国ミシガン州ディアボ
ーン, 263-277頁に記載されるウインドウ・ペイン（Window Pane）法により、３２５ｎｍ
で１５ｍＷの出力を有するＨｅ／Ｃｄレーザーを備えている３Ｄシステムズ・コーポレイ
ション（米国バレンシア州）により供給されるステレオリソグラフィー装置ＳＬＡ２５０
／４０において決定される。配合物２で示す樹脂配合物は臨界エネルギーＥｃ６．９７ｍ
Ｊ／ｃｍおよび浸透深度Ｄｐ６．９９ｍｉｌｓ（１７１μｍ）を有する。
実施例２
Ａ）直径８ｃｍを有する５００ｍｌのガラスビーカー中に配合物２に示す液体充填樹脂配
合物６００ｇを入れる。樹脂浴は１３ｃｍのレベルを有する。上記のステレオリソグラフ
ィー装置を用いて、長さ２５ｍｍ、幅１２ｍｍおよび高さ１００ｍｍを有する直方体が製
造される。これは装置のマニュアルの記載に従って行われる。まず、直方体の０．２５ｍ
ｍ断面が製造される。この放射線硬化された層は次に、該硬化された層の表面から樹脂表
面まで計測して４ｍｍ樹脂浴中で下降され、次いで放射線硬化された層の表面と樹脂浴の
表面との距離が０．２５ｍｍになるように樹脂浴中を再び上昇させる。この樹脂層を３０
秒間放置した後、またレーザー光線で硬化される。この操作は放射線硬化される直方体グ
リーンモデルができあがるまで続けられる。
Ｂ）別の物品が上記Ａ）のように製造される。しかしながら、樹脂配合物中のフィラーの
分布をより安定化するために、各層の硬化の後に、放射線硬化された物品を３Ｄシステム
ズマニュアルで推奨されるように４ｍｍ下降させるだけでなく、各々場合において下降速
度５０ｍｍ／ｓで７０ｍｍから１０ｍｍ下降させる。最も低い点で１秒間の停止の後、物
品を次に、放射線硬化された層の表面と液体浴の表面との距離が０．２５ｍｍになるよう
に同じ速度で樹脂浴中を上昇させる。
３Ｄシステムズ・コーポレイションにより供給される市販の後硬化オーブン内での１時間
の後硬化の後、製造例Ａ）およびＢ）に従って得られた２種類の直方体をダイヤモンドソ
ウで１ｃｍプレートに切断する。特別な均質化なしに製造例Ａ）に従って得られた物品の
プレートは下部から上部に向けてだんだん透明になっている。この結果をより定量化する
ために、１ｍｍプレートがダイヤモンドソウで２種類の直方体の１ｃｍプレートの各々の
上端から分離される。これらのプレートを化学天秤で秤量し、そして樹脂マトリックスが
完全に燃焼されるマッフル炉内にて１０００℃で灰化する。残留するフィラーはまた化学
天秤で秤量される。
表３は両方の直方体に対する種々のレベルでの層のフィラー含量を比較する。この表から
、製造例Ａ）に従って、すなわちフィラーの均質化を行わずに製造された試験試料は５ｃ
ｍの構築レベルで既に痕跡量のフィラーを含有するのみであることが理解され得る。それ
故に、この方法において、フィラーの内容、例えば機械的特性に依存するステレオリソグ
ラフィー物品の上記特性は、非常に大きく、かつ制御できない様式で変化する。フィラー
の分布は本発明に従って行われる容易な均質化を用いて実質的に高められ得る。
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