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(57)【要約】
　構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための
付加的構築方法が提供される。当該方法は、第１の電圧
電位の導電性素子と第２の電圧電位のイオン源との間に
変動可能な電位差をもたらすステップと、導電性素子と
イオン源との間に電界をもたらすステップとを含む。電
界は、構築積層物を通過して、転写媒体に最も近い構築
積層物の最も近い表面にまで達する。当該方法はさらに
、イオン源からの電荷（Ｑ）を構築積層物の最も近い表
面上に蓄積させるステップと、転写媒体から最も近い表
面上に堆積材料を転写するステップとをさらに含む。構
築積層物の最も近い表面における電界の強度は、最も近
い表面上に堆積材料を均質に転写させるよう制御される
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための付加的構築方法であって、
　構築積層物を設けるために、連続して重なる層に堆積されるよう、帯電した粒子を転写
媒体に供給するステップと、
　連続的に重なる層の帯電粒子の層のうちの１つを基板上に堆積させて第１の層を設ける
ステップと、
　第１の層上に次に堆積される層のうち第２の層のために第１の層の残留電荷の反発作用
を低減させるステップと、
　帯電粒子の層のうち第２の層を転写媒体から第１の層上に堆積させるステップとを含み
、
　反発作用を低減させるステップは、連続的に堆積させた層に起因する残留電荷の蓄積を
防ぎ、層を均質に堆積させるように実行される、方法。
【請求項２】
　堆積させた層に対する残留電荷の反発作用を低減させるために電界を印加するステップ
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　連続的に堆積させた層のために反発作用の低減を維持するよう電界の配置を調整するス
テップを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　電界を生成するよう電位差を適用し、堆積させた層の数および／または厚さに応じて電
位差を増すことによって電界の配置を調整するステップを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記層のうち第１の層と第２の層との間に導電層を差込むことによって電界の配置を調
整するステップを含む、請求項３または４に記載の方法。
【請求項６】
　反発作用は、層のうち第２の層を堆積させる前に、層のうち第１の層を放電させること
によって克服される、請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　導電性コーティングを施すことによって層のうち第１の層を放電させるステップを含む
、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　導電性コーティングでは層定着ステップを実行する、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　残留電荷の極性とは逆の極性を有する帯電粒子からなるさらなる層を施すことによって
、層のうち第１の層を放電させるステップを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　イオン源から層のうち第１の層上にイオンを方向付けるステップを含み、前記イオンは
、前記反発作用を低減させるように、残留電荷の極性とは逆の極性を有する、請求項１か
ら９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための付加的構築方法であって、前記方
法は、
　第１の電圧電位での導電性素子と第２の電圧電位でのイオン源との間に変動可能な電位
差をもたらすステップと、
　導電性素子とイオン源との間に電界を生成するステップとを含み、電界を、構築積層物
を介して、転写媒体に最も近い構築積層物の最も近い表面にまで通過させ、前記方法はさ
らに、
　構築積層物の最も近い表面上にイオン源からの電荷（Ｑ）を蓄積させるステップと、
　最も近い表面上に転写媒体から堆積材料を転写するステップとを含み、構築積層物の最
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も近い表面における電界の強度は、最も近い表面上に堆積材料を均質に転写させるために
制御可能である、方法。
【請求項１２】
　層の数が増えるのに応じて最も近い表面における電界の強度を高めるために、導電性素
子とイオン源との間の電位差電圧を変化させるステップをさらに含む、請求項１１に記載
の方法。
【請求項１３】
　導電性素子を第１の電圧電位で維持するステップと、
　電位差を変化させるためにイオン源の第２の電圧電位を変化させるステップとをさらに
含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　転写するステップの前に導電性素子を第１の電圧電位から切離すステップをさらに含む
、請求項１１から１３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　転写された堆積材料を自由面に溶融させるステップをさらに含む、請求項１１から１４
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　中間導電性面を層として構築積層物に差込むステップと、
　構築積層物を介する電界の浸透の深さを増すために、中間導電性面を導電性プレートに
結合するステップとをさらに含む、請求項１１から１５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　中間導電性面を層として構築積層物に差込むステップと、
　構築積層物を介する電界の伝搬の深さを増すために、中間導電性面を容量的に帯電させ
るステップとをさらに含む、請求項１１から１６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　中間導電性面を絶縁させるステップをさらに含む、請求項１６または１７に記載の方法
。
【請求項１９】
　構築積層物全体にわたって複数の中間導電性面を堆積させるステップと、
　複数の中間導電性面のうち少なくとも１つを容量的に帯電させるステップと、
　電界の浸透の深さを増すために、複数の中間導電性面のうち少なくとも１つを導電性素
子に結合するステップとをさらに含む、請求項１６または１７に記載の方法。
【請求項２０】
　構築積層物内に容量性電荷が溜まるのを避けるために、層が堆積されるのに応じて前記
層の各々を放電させるよう、転写ステップの後にイオン源を用いるステップをさらに含む
、請求項１１から１９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２１】
　熱源、固着化学剤、仮接着剤もしくは永久接着剤、超音波凝固、架橋および／または印
加圧力を用いることによって、堆積させた層を溶融するステップを含む、請求項１１から
２０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２２】
　構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための付加的構築装置であって、
　構築積層物を設けるために、連続して重なる層に堆積されるよう、帯電した粒子を供給
するよう構成される転写媒体と、
　第１の層上に次に堆積される層のうち第２の層に対する、堆積させた層のうち第１の層
の残留電荷の反発作用を低減させるための手段とを含み、反発作用の低減により、連続的
に堆積させた層に起因する残留電荷の蓄積を防ぎ、層の均質な堆積をもたらすようにする
、装置。
【請求項２３】
　構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための付加的構築システムであって、
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　導電性素子に結合され、第１の電圧電位で前記導電性素子を配置するよう構成された直
流（ＤＣ：direct current）電圧源と、
　導電性素子とイオン源との間に電界を引起こすための、第２の電圧電位のイオン源とを
含み、電界は構築積層物を通じて伝搬し、転写手段に最も近い構築積層物の最も近い表面
上に電荷（Ｑ）の蓄積をもたらし、転写手段は、転写媒体から堆積材料を最も近い表面上
に転写するためのものであり、構築積層物の自由面における電界の強度は、堆積材料を最
も近い表面に均質に転写させるために制御可能である、システム。
【請求項２４】
　層の数が増加するのに応じて最も近い表面における電界の強度を高めるために、導電性
素子とイオン源との間の電位差電圧を制御するよう、導電性素子に印加されたＤＣ電圧を
制御するための電圧コントローラをさらに含む、請求項２３に記載のシステム。
【請求項２５】
　層の数が増加するのに応じて最も近い表面における電界の強度を高めるために、導電性
素子とイオン源との間の電位差電圧を制御するよう、イオン源に印加されたＤＣ電圧を制
御するための電圧コントローラをさらに含む、請求項２４に記載のシステム。
【請求項２６】
　電圧コントローラは、自由面における電界の強度を監視し、電界強度を臨界電界強度で
維持するために電位差を調整するよう配置される、請求項２４または２５に記載のシステ
ム。
【請求項２７】
　導電性素子は、構築プラットフォーム上でサポートされる絶縁された導電性プレートで
あり、前記システムはさらに、
　帯電ステーションと転写ステーションと溶融ステーションとの間で構築プラットフォー
ムを移動させるための移動機構を含み、イオン源は帯電ステーションに位置し、転写手段
は転写ステーションに位置し、溶融手段は溶融ステーションに位置する、請求項２３から
２６のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項２８】
　構築プラットフォームは、構築積層物の最も近い表面上において電荷（Ｑ）の所要の蓄
積を達成するために、制御された速度でイオン源の下を移動するよう配置される、請求項
２７に記載のシステム。
【請求項２９】
　イオン源はコロナワイヤである、請求項２３から２７のいずれか１項に記載のシステム
。
【請求項３０】
　転写された堆積材料を自由面に溶融させるための溶融手段をさらに含む、請求項２３か
ら２９のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３１】
　溶融手段は、熱源、固着化学剤、仮接着剤または永久接着剤、超音波凝固、架橋および
／または印加圧力から選択される群のうち１つ以上である、請求項３０に記載のシステム
。
【請求項３２】
　少なくとも１つの中間導電性面は、構築積層物における連続層の間に設けられる、請求
項２３から３１のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３３】
　少なくとも１つの中間導電性面を導電性素子に結合するための電気結合手段をさらに含
む、請求項３２に記載のシステム。
【請求項３４】
　複数の中間導電性面は、構築積層物を介して間隔を空けた位置に設けられる、請求項２
３から３３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３５】
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　複数の中間導電性面のうち１つ以上を導電性素子に選択的に結合するための選択的結合
手段をさらに含む、請求項３４に記載のシステム。
【請求項３６】
　転写手段は転写ローラである、請求項２３から３５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３７】
　転写手段はブラシまたはローラである、請求項２３から３５のいずれか１項に記載のシ
ステム。
【請求項３８】
　層のための堆積材料は、磁性トナー、非磁性トナー、ポリマー、セラミック、半導電性
材料、被覆された導電性材料、有機材料、導電性材料および無機材料からなる群から選択
される材料のうち１つ以上を含む、請求項１から３７のいずれか１項に記載の方法、装置
またはシステム。
【請求項３９】
　第１の層の上に次に堆積される層のうち第２の層のために、第１の層の残留電荷の反発
作用を低減させるステップは、第２の層の堆積を妨げないように、電荷が十分に消失する
十分な滞留時間を与えるステップ、電磁波もしくはイオン化放射を用いるステップ；帯電
粒子の移動を引起こす移動磁界もしくは交番磁界を用いるステップ、または、堆積させた
材料または層に噴霧された水もしくはＩＰＡなどの付加的材料の相変化、のうち少なくと
も１つを含む、請求項１から１１のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　分野
　本発明は、付加的構築に関し、特に、３次元（３Ｄ：three dimensional）印刷技術の
向上に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　３Ｄ印刷は、アディティブマニュファクチャリング（additive manufacturing）として
も公知であり、連続した材料層を印刷するかまたは重ねることによって３次元オブジェク
トを作成する製造技術である。３Ｄプリンタは、試作品オブジェクトを作成するための手
っ取り早い方法を提供する。３Ｄプリンタは、オブジェクトの３Ｄコンピュータモデルを
変換し、一連の断面スライスを作成することによって機能する。次いで、各スライスが順
に重ねて印刷されて、３Ｄオブジェクトが作成される。
【０００３】
　単一部品に複数の材料を堆積させることができない３Ｄ印刷技術が圧倒的多数を占めて
いる。現在、複数材料部品を同時に堆積させることのできる唯一のシステムは、押出し成
形およびインクジェットの印刷システムに基づいたものである。このような一インクジェ
ット印刷システムにおいては、プリンタは、紫外光源によって硬化される部分の断面の形
状となるよういくつかの紫外線硬化性インクを堆積させることによって、一度に１層ずつ
モデルを作成する。このプロセスは、すべての層が印刷されるまで繰返される。
【０００４】
　３Ｄ印刷のためにインクジェット印刷システムを用いることに伴う１つの不利点は、そ
れが「湿式」印刷技術であって、「印刷される」媒体が液体であること、または液体中に
懸濁可能であることを必要とする点である。しかしながら、これは、この製造技術におい
て使用可能な材料に対する制約となってしまう。というのも、すべての物質が液体中に懸
濁可能であるとは限らないからである。
【０００５】
　別の不利点は、既存の技術を用いた場合に印刷画像の解像度が制限されてしまう点に関
する。インクジェットでの液滴安定性により、最も機能的なインク用途が６００ＤＰＩ（
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～４２μｍ解像度）のネイティブ解像度に制限されてしまう。
【０００６】
　さらに、付加的製造時に意図して得られる結果は固体（または半固体）である。上述の
とおり、すべてのインクジェット堆積技術では液体担体が必要とされる。インクジェット
ヘッドから分配される各液滴の主成分は、通常、液滴の容量の６０％以上を占める液体担
体である。したがって、インクジェット技術を使用する場合、堆積させるべき媒体の総容
量が、必要な容量の固体材料を蓄積させるのに必要とされる容量をはるかに上回っている
必要がある。典型的には、総容量は、必要とされる固体材料の容量の２倍であり得る。加
えて、ＵＳ７３２２６８８に開示されるように、担体は印刷温度で比粘度範囲内に収まら
なければならず、典型的な範囲は５～４５センチポアズである。これは、この印刷技術を
適正に機能させるための付加的な制御オーバーヘッドを表わしている。
【０００７】
　さらに、液体担体は除去されるかまたは固体に変化させなければならない。これは、各
層を印刷し凝固させるのに必要な時間に密接な関係がある。概して、液滴が印刷された後
の印刷（および、ＺＣｏｒｐ　ＴＭおよびＶｏｘｅｌｊｅｔ　ＴＭなどのいくつかの付加
的製造システム）用途においては、液滴の水性部分が蒸発するかまたは吸収される／基板
と反応するのを待つ必要がある。
【０００８】
　加熱されたインクジェットヘッドは液体ワックスを印刷することができる。しかしなが
ら、別の層を最上部に堆積させることができるようになる前にワックスが凝固（相変化）
するのを待つ必要がある。このシステムは、Ｓｏｌｉｄｓｃａｐｅ　ＴＭの付加的製造シ
ステムにおいて用いられる。インクに光開始剤を含有させて、これを紫外線硬化させてポ
リマーの架橋をもたらすことによって凝固または相変化を達成することができるが、新し
い層を印刷または堆積できるようになる前にさらに時間の遅延が生じる。
【０００９】
　さらなる不利点は、付加的製造のための既存の印刷技術の拡張可能性に関する。インク
ジェット技術は、通常、整列して配置されるマイクロスケールの堆積ノズルに依拠する。
印刷の幅全体にわたる配列（またはさらには配列のセット）を作り出し、このために、幅
全体をカバーするよう印刷ヘッドを前後に移動させることは一般にコスト効率が良いもの
ではない。これは印刷技術の速度にも影響を及ぼす。
【００１０】
　加えて、インクジェットヘッドにおけるマイクロスケールノズルは詰まる傾向がある。
この問題は悪化することがあるが、それは、特にプリンタが断続的に使用される場合、ま
たは、印刷材料（インク）が時間の経過とともに架橋結合され易くなる化学的組成を有す
る場合である。
【００１１】
　背景技術によれば、電子写真術は、通常、印刷された画像を所望の媒体、たとえばレー
ザプリンタまたは写真複写機内の紙、上に転写するためにトナーと、しばしばローラまた
はドラム上にある感光面とを用いる乾式印刷技術である。
【００１２】
　ドラムまたはローラの表面は感光性であり、受光体または光伝導体と称され得る。表面
は、無機的または有機的な感光性材料を用いてコーティングされてもよい。有機的な光導
電体が広範囲に使用されていることにより、このドラムはしばしばＯＰＣと称される。ド
ラムは、１回以上回転することによって印刷済み画像を転写する目的で回転するが、この
回転の間に、ドラム面が以下に記載されるステップを経る。
【００１３】
　ステップ１：帯電
　静電荷は、コロナワイヤからのコロナ放電によってドラムの表面上にわたって均一に分
散される。この効果は、電荷が印加されたコンタクトローラを用いて達成することもでき
る。表面に印加された電荷の極性は、使用されるべきトナーの極性に応じて正または負と
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なるよう選択されてもよい。
【００１４】
　ステップ２：露光
　レーザまたはＬＥＤプリンタにおいては、「潜」像を作成するために調光がドラム面に
投影される。ドラムが照らされる場合、電荷が消散させられる。この露光後にドラムに残
る電荷パターンが潜像である。
【００１５】
　ステップ３：現像
　ドラムには、トナー粒子と金属性で大粒の担体粒子との混合物が施されている。担体粒
子は、撹拌中に、ドラムの表面上にトナー粒子のコーティングを引寄せる一種の静電気を
発生させるコーティングを有する。この混合物は、ドラム／ベルトの表面にトナーが一塗
りされるよう磁気ローラで処理される。担体との接触により、中性のトナー粒子は各々、
ドラム上の潜像の電荷とは逆の極性の電荷を有する。電荷はトナーを引寄せて、ドラム上
に可視画像を形成する。転写されたトナーの量を制御するために、現像用ローラにバイア
ス電圧を加えて、トナーと潜像との間の引力を打ち消す。上述の説明においては、２成分
現像剤システムが説明された。しかしながら、当業者であれば、単一成分の現像剤も使用
され得ることを認識するだろう。
【００１６】
　ステップ４：転写
　紙は、ドラムと、トナー上の電荷とは逆の極性を有する転写コロナとの間を通過する。
トナー画像は、圧力と結果として得られる静電引力との組合せによって、ドラムから紙へ
と転写される。
【００１７】
　ステップ５：引離しまたは分離
　紙上の電荷は転写コロナの後に中和される。結果として、トナー画像の（すべてではな
いが）ほとんどが完成した紙がドラムから引離される。
【００１８】
　ステップ６：定着または溶融
　熱および圧力機構（ホットロールフューザ（Hot Roll Fuser））または放射溶融技術（
オーブンフューザ（Oven Fuser））を用いてトナー画像を永久的に紙に定着させて、トナ
ー粒子を溶融させて紙に接着させる。
【００１９】
　ステップ７：クリーニング
　分離中に既に部分的に放電されたドラムは、光や、ステップ６において転写されなかっ
た残りのトナーによってさらに放電され、回転ブラシによってドラム面から除去される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　電子写真術のこれらの原理は、当該技術においては十分に理解されている。電子写真術
を使用する利点として、各ページ毎に印刷する場合にはより安価であり、２４００ｄｐｉ
までのより優れた解像度を達成することができ、印刷時間がより高速であり、この技術で
は毎分何百ページも印刷することができることが挙げられる。
【００２１】
　電子写真術についての上述の利点にもかかわらず、この印刷技術は、付加的製造のため
に材料を直接堆積させるための３Ｄ印刷ではこれまで用いられていなかった。なぜなら、
既存の電子写真術では、層数が増えるのに応じて印刷品質を保証することができなくなっ
てしまうからである。
【００２２】
　印刷面が劣化する理由として、各層が印刷された状態では電荷の蓄積が存在する点が挙
げられる。この電荷蓄積の原因は２つある。すなわち、１）堆積したトナー粒子自体は、
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（たとえ、それら粒子が分離中に、時間の経過に応じて自然に電荷崩壊した結果、わずか
に放電されていたとしても）依然としてかなりの電荷を担持している点と、２）帯電させ
た最終転写ローラが用いられる場合、基板および予め印刷されたトナー層が接触帯電され
ている、すなわち、基板およびトナー層が互いに接触する際に電荷が転写ローラから基板
／その前の層にまで伝わってしまう点とが挙げられる。これは、新しいトナー粒子が、予
め印刷された面上に同符号の電荷が蓄積するのに比例して跳ね返されているために、予め
堆積させた層の上に均一に転写されないことを意味する。従来、この問題により、電子写
真術が限られた数の層（たとえば、最大で８層まで）を印刷することにしか適さないもの
となることが確実にされてしまった。さらに、多層または３Ｄオブジェクトの印刷ができ
なくなるほどにまで、表面品質が低下する。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　概要
　本発明は、構築積層物を形成するよう複数の層を構築するための付加的構築方法を提供
する。当該方法は、構築積層物を設けるために、連続して重なる層に堆積されるよう、帯
電した粒子を転写媒体に供給するステップと、帯電粒子の層のうちの１つを基板上に堆積
させて第１の層を設けるステップと、第１の層上に次に堆積される層のうち第２の層のた
めに第１の層の残留電荷の反発作用を低減させるステップと、帯電粒子の層のうち第２の
層を転写媒体から第１の層上に堆積させるステップとを含み、反発作用の低減は、たとえ
ば、連続的に堆積させた層に起因する残留電荷の蓄積を防ぎ、層を均質に堆積させるよう
に実行される。
【００２４】
　第１の層は、構築積層物のうち最初に堆積させた層であってもよく、または積層物の中
間層を含んでもよい。
【００２５】
　堆積した層に対する残留電荷の反発作用は、電界を印加することによって少なくとも部
分的に低減されてもよく、電界の配置は、連続的に堆積させた層に対する反発作用の低減
を維持するよう調整されてもよい。
【００２６】
　電界の配置は、電界を生成するよう電位差を適用し、堆積させた層の数および／または
厚さに応じて電位差を増すことによって調整されてもよい。導電層は、上記層のうち第１
の層と第２の層との間に差込まれてもよい。
【００２７】
　残留電荷の反発作用も、層のうちの第２の層が堆積する前に層のうちの第１の層を放電
させることによって低減され得るかまたは克服され得る。これは、導電性コーティングを
施すことによって層のうち第１の層の上面を放電させることを含んでもよい。
【００２８】
　また、当該方法は、残留電荷の極性とは逆の極性を有する帯電粒子からなるさらなる層
を施すことによって、層のうち第１の層を放電させるステップを含み得る。
【００２９】
　第１の堆積層上の残留電荷の反発作用を低減させることにより、連続して層を堆積させ
る場合の品質向上が容易になる。
【００３０】
　本発明はまた、堆積方法を実施するためのシステムを含む。
　本発明の一実施例は、転写媒体と印刷面との間に電位差をもたらすために、導電性面、
たとえば銅またはアルミニウムのシート、を用いる。代替的には、当該面は、導電性ポリ
マーとして提供されてもよく、好ましい実施例においては、当該面は半導体材料として提
供されてもよい。この実施例においては、半導体材料は、選択的に帯電されるように作用
する。別の実施例における導電性面はコロナワイヤのような導電性素子と置換えられても
よい。いずれの場合でも、導電性面または導電性素子は、帯電させた面を均質にさせると
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いう利点を有する。これにより、印刷された層の表面品質が向上する。
【００３１】
　図面の簡単な説明
　ここで、本発明の実施例を、添付の図面に関連付けて例示により説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明に従った付加的構築方法を示す概略図である。
【図２】本発明の一実施例を示す概略図である。
【図３】図２に示される本発明の実施例についての方法ステップを示すフローチャートで
ある。
【図４ａ】堆積層の厚さを増しその数を増やすことで残留電荷が如何に補償され得るかを
示す、本発明の一実施例の転写手段を示す概略図である。
【図４ｂ】堆積層の厚さを増しその数を増やすことで残留電荷が如何に補償され得るかを
示す、本発明の一実施例の転写手段を示す概略図である。
【図４ｃ】堆積層の厚さを増しその数を増やすことで残留電荷が如何に補償され得るかを
示す、本発明の一実施例の転写手段を示す概略図である。
【図４ｄ】堆積層の厚さを増しその数を増やすことで残留電荷が如何に補償され得るかを
示す、本発明の一実施例の転写手段を示す概略図である。
【図５ａ】本発明の「リープフロッギング（leap-frogging）」の実施例を示す図である
。
【図５ｂ】本発明の「リープフロッギング」の実施例を示す図である。
【図６】本発明の「リープフロッギング」の実施例を示す図である。
【図７ａ】図１に概略的に示される転写構成を示す図である。
【図７ｂ】本発明の容量性転写の実施例を示す図である。
【図８】図７ａの転写構成と図７ｂの容量性転写との比較を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　詳細な説明
　図１は、３Ｄ構造を付加的に構築するための本発明の一実施例に従った構成を示す。図
１に示される実施例は、静電的に帯電された粒子、たとえば電子リソグラフィ印刷プロセ
スによって層状に堆積されたトナー粒子、からなる重なり合う層を堆積させるための堆積
プロセス１０１と、個々の堆積層のための定着プロセス１０２と、結果として生じる積層
物における層のうち次の層が堆積する前に、この明細書中において帯電防止手段と称され
る堆積層から、蓄積された電荷を除去するプロセス１０３と、を含む複数のプロセスを含
む。図１に示される概略的な例においては、３Ｄ構造の個々の層は、レーザ印刷プロセス
によって形状が規定され、静電転写プロセスによって、ステーションＣにおいて転写ドラ
ムから基板上に堆積され、その後、堆積した層がステーションＡにおいて定着させられる
。その後、基板がステーションＢにまで移動し、そこで、帯電防止対策が実行されて、ス
テーションＣにおいて次の層に堆積される帯電粒子をはね返すよう作用する残留電荷が、
堆積した層の表面から除去される。これにより、結果として、均質な層が連続的に堆積す
ることとなる。
【００３４】
　図１の原理に従った印刷構成の一例が図２においてより詳細に示される。構築プラット
フォーム１０をステーションＡとＢとＣとの間で移動させる。一実施例においては、構築
プラットフォーム１０は、コンベヤベルト（図示せず）上に位置してもよいが、他の構成
が当業者によって予想され得るだろう。たとえば、構築プラットフォーム１０はある位置
で固定されてもよく、ステーションＡ、ＢおよびＣを構築プラットフォームの位置にまで
移動させてもよい。加えて、複数の構築プラットフォームがステーション間を往復可能で
あってもよい。この例においては、第１の層上に次に堆積させた次層のための帯電粒子に
対する堆積層の表面上の残留電荷の反発作用を低減させるのに静電界が利用される。
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【００３５】
　構築プラットフォーム１０はベースプレート１２を含み、その上に、印刷体が、重なり
合う複数の印刷層として構築される。図示のとおり、ベースプレート１２は、第１の絶縁
層１６上に位置する導電性プレート１４を含む。第２の絶縁層１８は導電性プレート１４
の上に形成される。複数の印刷層２０は、ベースプレートまたは最後の印刷層上に連続的
に堆積または印刷される。
【００３６】
　ステーションＡでは、印刷層をステーションＣにおいて堆積させた後に定着プロセスが
実行され、このステーションＡは、この例においてはヒータ３０を含み、上述のステップ
６において説明されるように動作し得る。
【００３７】
　この例においては、ステーションＢは、次の印刷層に備えられた帯電防止対策として以
下に記載されるイオン転写（帯電）プロセスのための高電圧コロナワイヤ４０を含む。
【００３８】
　ステーションＣは堆積プロセスのためのプリンタ５０である。プリンタ５０は電子リプ
ログラフィプリンタであって、印刷ドラムを含み、その上において、印刷されるべき３Ｄ
オブジェクトの各連続層のために静電潜像が連続的に形成される。潜像は各々、負に帯電
されたトナー粒子で現像され、転写ローラ５２上に供給されることにより、プレート１２
上に転写させることができる。各層は、たとえば、レーザを用いてドラムを露光させるこ
とによって潜像を作成する従来の電子リプログラフィ技術に従って正確に寸法決めするこ
とができる。
【００３９】
　図２に示される実施例は、電界アシストイオン転写実施例と称され、図３のフローチャ
ートに関連付けて説明される。以下の説明のために、負電荷を有するトナー２６を参照す
る。当業者であれば、これが必須ではなく、プロセスが容易に適合可能であり、このため
正電荷を有するトナーにも適用可能であることを認識するだろう。
【００４０】
　ステーションＢにおいては、またはステーションＢのまわりでは、ステップＳ３．１に
おいて、導電性プレート１４が負電圧で帯電される。これにより、（ステップＳ３．２に
おいて）高電圧コロナワイヤとプレートとの間の電位差によって電界が生成される。
【００４１】
　電界は、印刷体２０の上面２４上における正電荷の蓄積（ステップＳ３．３）を支援す
るかまたは加速させる正イオン４２（またはカチオン）を引寄せる。表面は、印刷されて
いる第１の層の場合にはベースプレート１２の第２の絶縁層１８であってもよく、または
前の印刷層２０であってもよい。
【００４２】
　上に述べたように、トナーからなる複数の層が電子リソグラフィプロセスによって互い
に重ねて印刷されると、表面上の残留電荷の蓄積によって、層の数が増えるにつれて表面
品質が低下し、これにより、帯電したトナー粒子からなる次の層をプリンタの転写ローラ
５２から均一に転写することが阻止される。そうしない場合に上面２４上に蓄積するであ
ろうこのような不所望な負の残留電荷は、表面２４上に均一な正の表面電荷を形成する（
ステップＳ３．４）ことによってステーションＢにおいて除去され、これによっても、以
下に記載するステーションＣにおける印刷プロセスでの次のトナー層の転写が支援される
。
【００４３】
　帯電状態は、表面上に十分な電荷密度を蓄積させて上面２４上における負の残留電荷を
相殺し、かつ、均一に分配された正の表面電荷を蓄積させて、ステーションＣにおける印
刷プロセスを支援するために、ステーションＢにおいて十分な期間にわたって維持される
。一実施例においては、これは、高電圧コロナワイヤ４０の下において構築プラットフォ
ーム１０をゆっくりと駆動させることによって達成される。構築プラットフォーム１０を
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コロナワイヤ４０の下を通って通過させるための期間は、（イオン源によってもたらされ
るイオン密度と、それらのイオンを引寄せる電界の強度とに応じて）０．１～６０秒の範
囲であってもよい。代替的な実施例においては、構築プラットフォーム１０は、設定期間
、たとえば０．１～６０秒、にわたってワイヤ４０の下で停止し、休止するよう配置され
る。与えられる時間枠は単なる指標に過ぎず、使用されるタイミングに対する如何なる制
限をも示すものではない。
【００４４】
　上述の割り当てられた期間の終わりにおいて、正電荷が十分に蓄積されていれば、構築
プラットフォームはステーションＣに移動する。ステーションＣに到達する前に、導電性
プレート１４に供給された負電圧がオフにされる（ステップＳ３．５）。これは、電圧が
オフに切替えられなければ、ベースプレート１２とプリンタ５０内にある転写ローラ５２
との間に不所望な電界が引起こされる可能性があるからである。この電界は、引寄せるよ
りもむしろ、印刷体２０からトナー２６をはね返すよう不所望に作用するだろう。
【００４５】
　構築プラットフォーム１０がステーションＣにある場合、ステップＳ３．６に示すよう
に、印刷体の表面上の正電荷が、負に帯電されたトナー２６を転写ローラ５２から印刷体
２０の上面２４上に引寄せる。
【００４６】
　一実施例においては、この引寄せは、ローラ５２から印刷体２０の表面２４に対して圧
力を加えることによって支援される。加えて、印刷体において少なくとも１つの印刷層２
０が既に存在する場合、先に印刷された層２０は依然として熱い可能性がある。この場合
、最後に印刷された層は粘着性質を有しており、このことによっても、最後に印刷された
層上へのトナー２６の引寄せおよび保持が支援される。構築プラットフォーム１０がステ
ーションＡに移動する（ステップＳ３．７）間、トナー２６は適所に静電的に捕らえられ
たままとなる。
【００４７】
　ステーションＣにおける印刷の後、プラットフォームをステーションＡに移動させ、そ
こで、新たに堆積させたトナー２６を適所に溶融または定着させる。この溶融はヒータ３
０を用いて行われる（ステップＳ３．８）。
【００４８】
　別の実施例においては、トナーは、各層の堆積後、化学物質またはバインダを塗布する
ことによって適所において溶融され得る。代替的には、別の実施例においては、ばね接着
剤が用いられてもよい。
【００４９】
　ステーションＡにおいて最後に印刷された層を定着させた後、構築プラットフォーム１
０はステーションＢに戻ることができ（ステップＳ３．９）、ステーションＣにおいて別
の印刷層が堆積され得るようにコロナワイヤによって再び帯電され得る。
【００５０】
　当業者であれば、図２における別個のプロセスとして示されるイオン源がステーション
Ｃにおけるプリンタまたは堆積プロセスから独立している必要がないことを認識するだろ
う。イオン源４０と導電性面／素子１４との間に電位差を発生させることが重要な要件と
なる。この電位差により、さらに、電界の強度が制御され、これにより、印刷体の表面２
４上への堆積材料またはトナーの均質な転写を確実にすることができる。
【００５１】
　上述の説明は印刷およびプリンタに関するものであるが、記載された技術がブラシ（Ｅ
ＭＢ）コーティング技術、粉末コーティングなどの帯電した粉末を用いる如何なるプロセ
スにも使用され得ることが認識されるはずである。
【００５２】
　上述のとおり、イオン源またはコロナワイヤ４０を用いて印刷体の表面に帯電させる。
上面２４上での十分な帯電を確実にするために、導電性プレート１４は、非常に高い電圧
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源、たとえば１０００ボルトＤＣを上回る電圧源、に電気的に接続される。このような高
電圧、およびさらに高い電圧（たとえば、３０００ボルトＤＣ）であれば、平均粗さが１
μｍＲａとなるように表面品質が十分に改善される。
【００５３】
　導電性プレートに印加される電圧は変動可能であり、印刷プロセスの一環として制御さ
れる。実際には、電圧は、印刷体２０の上面２４における電界の強度を制御するために制
御される。電圧は、印刷される層の数が連続的に増加するにもかかわらず、各々の連続し
た層が印刷された後に生じる残留電荷を打ち消すための最適な電界強度を上面２４におい
て達成するように制御される。
【００５４】
　導電性プレートの電圧と、これにより電界強度とを積極的に制御することにより、摩擦
帯電させた（摩擦によって帯電させた）トナーまたは粉末粒子で多層体に印刷することが
できる。層が連続的に印刷され、印刷体２０の深さが増すと、上面２４上の電界強度を維
持するためにプレートに印加される電圧が増分される。一実施例においては、次の連続す
る印刷層が施されたとき、ステーションＣにおいて実行される転写および分離ステップの
ために（臨界電界強度とも称される）最適な電界強度が維持されるように、各層が印刷さ
れた後に電圧が増分される。このため、新しいトナーまたは印刷層の蓄積によってもたら
される如何なるシールド効果または分極効果をも相殺するために電圧を漸進的に増やす。
【００５５】
　図４ａ～図４ｃは、図１のステーションＣの転写または堆積プロセスをより詳細に示す
。
【００５６】
　図４ａは、たとえば、レーザ（図示せず）を用いる上述の従来の技術によって、ドラム
に予め記録された静電潜像５４を現像した負に帯電されたトナー粒子５３が空間的に配列
されているステーションＣにおけるドラムまたは転写ローラ５２を示す。トナー粒子５３
が、第２の絶縁層１８上にトナー２４－１の第１の層として転写されているプロセスで示
される。ステーションＢにおける直前の帯電ステップにおいては、比較的低い負電圧がベ
ースプレート１２に印加された。
【００５７】
　図４ｂは、ドラム５２上における、トナー現像された第２の潜像から転写されているト
ナーの第２の層２４－２を示す。ステーションＢにおける直前の帯電ステップにおいて、
高い負電圧がベースプレート１２に印加された。高い電圧は、電界がトナーの第１の層２
４－１を通過することを可能にし、図４ｂに図示されるように堆積された次の層２４－２
を引寄せるよう適切なレベルの均一な正の表面電荷を実現するために必要とされる。
【００５８】
　図４ｃは、転写されているトナーのｎ番目の層を示す。次の印刷層２４をステーション
Ｃにおいて堆積させる前に、好適なレベルの正の表面電荷を生成させるよう、電界が前の
トナー層をすべて通過することを確実にするために、ステーションＣにおいて予め電圧を
さらに再び上げる必要がある。
【００５９】
　印加される電圧の大きさは、三角形の高電圧符号の大きさに対して概略的に示される。
上述のとおりトナーが構築プラットフォームからはね返される可能性があるため、電圧が
転写プロセスまたは堆積プロセス中に印加されていないことが認識されるはずである。電
圧の符号は、ステーションＢにおいて帯電プロセス中に印加された電圧の高さに基準を与
えるために含まれている。
【００６０】
　図４ｄは、転写に必要な電界を発生させるのに用いられる電圧が積極的に制御されてい
なかった場合に起こるであろうことを示す。電界が所望のとおりに複数の印刷層に浸透す
ることを確実にするのに十分な大きさの一定電圧であれば、最初の層の印刷中に火花が生
じるだろう。これは電圧が高すぎるからであり、第２の絶縁層および複数の印刷層によっ
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てもたらされる絶縁が不十分であるからである。加えて、火花の問題にもかかわらず、印
刷体の上面上の電界強度が不十分であり、このため、より多くの層が追加された場合には
結果として表面品質が不良なものとなるだろう。
【００６１】
　一実施例における導電性プレート１４はアルミニウムから作られる。しかしながら、プ
レートは好適な如何なる導電性金属もしくはポリマーまたは半導体材料からも作ることが
できる。
【００６２】
　一例においては、標準的な黒のポリエステルトナー、たとえばサムスン（Samsung）の
Ｐｏｌｙ－ＪＺＴＭを、記載された手順に従って、表面むらを最小にしつつ１ｍｍ厚にな
るまで堆積させた。
【００６３】
　さらに、より厚みのある（たとえば、１００ｍｍ以上の）３Ｄ部品を作成することがで
きる。
【００６４】
　このようなより厚みのある３Ｄ部品を構築するには、材料を蓄積させて３Ｄオブジェク
トを形成するように層を重ねて印刷する必要がある。導電性プレート１４が所与の電圧で
帯電される場合、臨界電界強度を達成するためには、所望の結果を達成すべく電界が浸透
する蓄積材料の深さには限界がある。
【００６５】
　十分に大きな電位差であるのであれば、如何なる厚さの材料をも通る電界を設けること
は理論的に可能であるが、そのようにすることはもはや実用的でも安全でもなくなってい
る。さらに、（堆積させた材料の組成、密度および温度のばらつきに応じて）印刷表面が
もはや均質でなくなっている。これにより、この技術を用いて構築することのできる材料
の深さに制限が課される。
【００６６】
　この制限を克服するために、発明者らが発明した技術によれば、プレート１４に印加さ
れる電圧を許容できないほどの高さにまで上げる必要なしに、電界を材料にさらに浸透さ
せることにより、ますます多くの層を構築することができるようになる。この明細書中に
おいて、当該技術はリープフロッギングと称され、漸進的に構築される印刷層の積層物の
上部と、導電性プレート１４上に発生した電位との間の距離の変化を最小限にすることを
必要とする。
【００６７】
　当該技術は図５ａに示されており、ベース層１２は、上述のように、２つの絶縁層１６
と１８との間に導電性プレート１４を含む。一実施例においては、導電性プレート１４は
約－３０００ＶＤＣではアルミニウムプレートである。図示のとおり、構築物の本体は、
複数の印刷層を呈する非導電性絶縁体材料からなる複数の層を含む。絶縁体材料２４－４
の第４の層と絶縁体材料２４－５の第５の層との間には、第１の中間導電性面２５－１が
ある。一実施例においては、中間導電性面２５－１は、導電性領域２７を介してプレート
１４に電気的に接続される１枚または１層のアルミ箔である。構築が進行するのに応じて
、そして、電界が複数の印刷層または絶縁層を通って十分に進むことができない場合、導
電性プレート１４に電気的に結合されている中間導電性面２５－１により、絶縁材料から
なり連続的に施される印刷層を通じて電界をさらに伝搬させる。
【００６８】
　層同士の間に火花が起こるのを防ぐために、導電性面２５は互いから絶縁されており、
接地されている。加えて、中間導電性面を絶縁することにより、中間面が、材料を介する
電界の伝搬をシールドするかまたは妨げるのを防止する。実際には、中間導電性面／層は
、絶縁されているので、電界が材料内を伝搬することを可能にする浮遊電位となる。
【００６９】
　図５ｂに図示のとおり、絶縁材料２４からなるさらなる印刷層が、第１の中間導電性面
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２５－１の上に追加される。第２の中間導電性面２５－２は、第６の印刷層２４－６と第
７の印刷層２４－７との間に位置する。この第２の中間導電性面２５－２も、構築時に電
界をさらに層に伝搬させるために、導電性プレート１４に電気的に結合される。
【００７０】
　上述の態様で電界を伝搬させることにより、印刷された材料の表面上に十分な電界がも
たらされ、これにより、新しい層が表面に十分に引寄せられて、さらなる印刷層を追加す
ることが可能となる。
【００７１】
　図６は、ステーションＣにおける転写ステップに関連して、上述のリープフロッギング
技術を用いて実行される実験の詳細を示す。この実験中、導電性プレートは３０００ＶＤ
Ｃからはじめられたが、これは高すぎた。というのも、これにより火花が生じて、図示の
とおり電圧が２５００ＶＤＣにまで低下したからである。
【００７２】
　リープフロッギングをうまく用いて（構築積層物とも称される）印刷体に電界を伝搬さ
せるためには、堆積した層が印刷可能な最大厚さに達する前に中間導電性面を差込むこと
が必要である。この最大厚さは、ユーザによって規定される電圧限度および目標電界強度
によって判断される。
【００７３】
　たとえば、３０００ＶＤＣの電源を用いる場合、表面において１．５Ｍ　Ｖ／ｍの電界
強度を維持しつつ電界が通過し得るトナーの最大厚さは約２ｍｍである。したがって、こ
の厚さに達する前に、中間導電性面が差込まれる。図６に示される実験においては、中間
導電性面は約１．０ｍｍの中間点において挿入された。
【００７４】
　この導電性面は多くの様々な方法で差込まれた。たとえば、中間導電性面は、１）構築
積層物にアルミ箔または同様のタイプの箔を追加することによって、２）導電性材料（た
とえば金）で構築積層物の上面をスパッタリングすることによって、３）構築積層物の上
面に導電性コーティングを噴霧することによって、または、４）十分な導電性を有する材
料を印刷することによって、形成され得る。
【００７５】
　上述のとおり、導電性面は、電界から新しいトナーをシールドすることのないように、
浮遊電位のままにされる。また、電圧は導電性プレート、または、印刷装置の他の部分、
すなわち光受容体または転写ローラを用いて、火花を発生させないように調整される。こ
のようにして、中間導電性面が絶縁されるので、新しい導電性面においてはまだ発生して
いない電界が、帯電したベースプレートから（または他のいずれかの中間導電性面から）
ここを通過することが可能となり、そして、ステーションＣにおけるその後の転写および
分離中にその目的を果たすことが可能となる。
【００７６】
　印刷装置と導電性面との間に火花を発生させるリスクを最小限にするための予防策とし
て、いくつかの層を印刷してから、中間導電性面が電圧源に接続される。
【００７７】
　印刷装置が、絶縁されたコーティングを有する最後の転写ローラを用いる場合、上述の
例よりも少ない数の層を用いることも可能である。電圧源は中間導電性面に接続される。
導電性面がプリンタ装置の近くにあるのであれば、電圧を下げて火花を防止する。
【００７８】
　新しい導電性面が必要になるまで、構築積層物における層の蓄積をさらに増やす。この
ようにして、電界が構築積層物を通ってさらに伝搬できるように、高電圧電源への接続が
印刷積層物の上に「リープフロッグ（leap frogged）」される。
【００７９】
　このため、一定の強度を有する電界を層積層物の上面にわたって確立させることができ
、これにより、トナー粒子が表面に引寄せられて、滑らかで均質な表面が形成される。層
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が構築されると、表面における電界強度を同じままに維持することが必要となる。これを
確実にするために、層が構築されるのに応じてベースプレートに印加される電圧が制御さ
れる。初期の層の場合、構築物の深さが比較的浅ければ、電位差が小さく維持され、そし
て、層が増えるのに応じて、電界強度が構築プロセスの間中ずっと表面上で一定のままと
なるように、電位差が大きくされる。
【００８０】
　電界強度を表面において維持できる１つのメカニズムとして、表面のための目標電圧を
設定することが挙げられる。層が構築されると、表面上の電圧を測定して、フィードバッ
クループでフィードバックすることができるので、印加される電圧を高め、こうして、印
加される電界により表面電圧を目標電圧で維持することを確実にすることができる。
【００８１】
　火花を防ぐために、電位差は大きくなりすぎないようにされる。恒温恒湿室での空気は
、３Ｍ　Ｖ／ｍ（３×１０７Ｖ?ｍ－１）で絶縁破壊するので、この値は回避されなけれ
ばならない。転写ニップにおける典型的な電界強度は０．５Ｍから１．５Ｍ　Ｖ／ｍの間
で変化する。
【００８２】
　当業者であれば、電圧を維持するために、たとえば、材料の厚さが増すのに応じて電圧
が漸進的に上げられ得るといった他の方法が存在することを認識するだろう。加えて、電
圧は、層の数／厚さが増すのに応じて漸進的に上げられるように手動で制御されてもよい
。
【００８３】
　アルミ箔層２７（中間導電性面）は、帯電プレートから電界をシールドしないように構
成されなければならない。図６に示される実験データは、ベース層から絶縁材料のいくつ
かの層にまでリープフロッグし、依然として上層上に滑らかな表面の印刷を維持する能力
を示している。
【００８４】
　上述のリープフロッギング技術は、高電圧プレートにアルミ箔を接続することを必要と
する。しかしながら、構築時にオブジェクトの容量性質によって電界を転写することもで
きる。容量性質は導電層と非導電層とを交互に重ねてできる副生成物である。この例にお
いては、これは、アルミ箔およびセラミックプレートを物理的に接続することなく交互に
重ねることによって達成される。ベースプレートが帯電されると、絶縁層によって隔てら
れているベースプレートとアルミ箔の第１の層との間に電位差が生じる。これにより、結
果として、電界が表面にまで伝搬するのに応じて、アルミニウム層が誘導的に帯電されて
、電界の均質性および強度が高められる。
【００８５】
　電界内における浮遊電位での中間導電性面は、平行なプレートコンデンサと同様の態様
で誘導的に帯電されることとなる。導電性プレート上の誘導電荷を計算することにより、
これらの導電性プレートによって電界を伝搬させることができるように電圧源を調整する
ことができるが、この場合、これらの導電性プレートを電圧源に物理的に接続する必要は
ない。
【００８６】
　臨界電界の強度および均質性を維持するために、高電圧源への有線接続を用いたリープ
フロッギングを、誘導的に帯電させた導電性面と組み合わせて用いることができる。
【００８７】
　図７ａおよび図７ｂは、図２に関連付けて説明された転写技術と容量性転写技術との比
較を示す。
【００８８】
　図７ａにおいては、アルミニウムベースプレート１２は＋３０００ボルトＤＣで帯電さ
れており、基板が上に印刷される前に、セラミック２９の代替層とその上に追加のセラミ
ック基板３０とが重ねられている。この技術を用いて、約０．１４０ｍｍの印刷厚で２０
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枚の層を印刷することができる。
【００８９】
　図７ｂは、アルミ箔の形状の中間導電層２８がセラミック層２９同士の間にある場合の
結果を示す。この例においては、容量性転写により、約０．１１０ｍｍの印刷厚で２０枚
の層を印刷することができる。
【００９０】
　図７ａの従来の転写と図７ｂの容量性転写との比較の結果が図８ａおよび図８ｂに示さ
れる。
【００９１】
　図８ｂは、この技術を用いて（すなわち、中間導電層をベースプレートに物理的に接続
することなく）層を印刷することができることを示す。これは、単に構築プラットフォー
ムの表面を介する電界の伝搬を引起す異なるプレートの誘導帯電によって達成された。発
明者らは、このような誘導帯電が材料の深さの点で制限され、このため、電界のこの伝搬
がオブジェクト全体を通過し得ないかもしれないことを認識していた。しかしながら、こ
の技術は、上述のリープフロッギング技術で補うことができる。
【００９２】
　誘導帯電技術が機能し得る深さは電界強度および分極に応じたものであり、この分極と
は、印刷された材料が電界にある場合にこの印刷された材料に生じるものである。実験デ
ータは、帯電された導電性ベースプレートから５ｍｍ離れた電界効果の証拠を示唆してい
る（この場合、底からの積層物は、３０００ＶＤＣに帯電される１ｍｍのアルミニウム（
Ａｌ）プレート；１ｍｍのセラミックプレート；１ｍｍのＡｌプレート；１ｍｍのセラミ
ックプレート；１ｍｍのＡｌプレート；および１ｍｍのセラミックプレート、ならびに、
１つ以上の印刷された層を含む）。
【００９３】
　発明者らによって実行された実験のうちいくつかにおいては、印刷された材料に何らか
のクラッキングが認められた。これは、ポリエステルトナーを用いる場合には印刷された
材料が脆くなるという結果によるものと理解される。このことは十分に特徴づけられ、理
解されている。
【００９４】
　発明者らは、これらの問題を克服する１つの方法が、さほど脆くない材料を用いて印刷
することであることを認識していた。代替的には、または加えて、別の方法では、印刷さ
れたオブジェクトを制御された態様で室温に冷却することを必要とする。発明者らは、さ
ほど脆くない特別な印刷材料を開発した。
【００９５】
　別の解決策は、クラッキングが起こりにくい、より多くのより薄い層を印刷することに
ある。一実施例においては、いくつかの層は、構築積層物の厚さ全体にわたって層を重ね
て直接印刷するのではなく、ブロック単位で印刷され、ブロックとして組立てられる。
【００９６】
　さらに別の解決策として、上述のように、高温では実行されない溶融方法の使用が挙げ
られる。このような一溶融方法は、上述のヒータ溶融プロセスの代替例として、各層の間
にあるバインダ（すなわち、接着剤）にまで噴霧するステップを含む。これは我々に２つ
の利点をもたらす。すなわち、第１に、容易に溶けない材料、たとえばセラミックを用い
ることができること、および、第２に、バインダの導電性を、上述のとおり導電的帯電ま
たはリープフロッギングのための導電性面が形成されるように選択することができること
である。このような導電性バインダ層は、上述の導電性面の代替例として用いることもで
きる。さらなる利点として、容量測定的に帯電された（volumetrically charged）本体を
生成することを望まない場合に帯電防止対策としてバインダを用いることもできる点が挙
げられる。
【００９７】
　３Ｄオブジェクトを印刷するためにレーザ印刷技術などにおいて上述の付加的構築技術
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を用いることの主な利点は、如何なる物質も、それが絶縁されている限り帯電させること
ができる点である。したがって、如何なるポリマー、セラミックまたは無機材料が用いら
れてもよい。シェルを印刷しその後を除去する目的で、非導電層において何らかの導電性
材料をコーティングすることができる。インクジェットを用いる従来の３Ｄ印刷技術にお
いては、一部品毎に単一の材料を用いることしかできなかった。さまざまな段階において
、複数の材料を必要とする複雑な要素を準備しなければならない。
【００９８】
　この技術の主な利点は、レーザ印刷技術を用いて材料を混合できる点である。このため
、積層物の連続層は異なる材料組成を含み得るので、たとえば、電子部品およびそれらの
ハウジングを１回の迅速なプロセスにおいてさまざまな層材料から作製することができる
。
【００９９】
　加えて、インクジェット印刷ではなくレーザ印刷を用いるさらなる利点として、液相が
存在しない点が挙げられる。さまざまな材料として、たとえば、支援材料として付加的製
造時に広範囲に使用される水可溶性ポリマー、水溶性であるために別の望ましい層材料と
なる砂糖が挙げられるが、これら材料は、インクジェット印刷で使用される液体中に懸濁
させることができない。したがって、液相を除去することにより、レーザ印刷技術でこれ
らの材料を用いることが可能となる。
【０１００】
　記載された印刷プロセスは、付加的製造技術で層を形成するために乾燥粉末で印刷区域
を覆い、選択的にバインダを堆積させることが公知である公知の乾式印刷技術に勝るさら
なる利点を有する。このような既存の技術においては、各層において複数の材料を用いて
印刷することができない。これは、複数の粉末の配置を正確に制御する方法がないからで
ある。本発明は、転写プロセスにおいて制御されるのが、バインダの配置だけでなく材料
自体の配置である点からも有利である。
【０１０１】
　当業者であれば、材料を用いて３Ｄオブジェクトを製造するために、この明細書中に記
載された付加的製造技術をどのように用いることができるかを認識するだろう。３Ｄオブ
ジェクトをブロック毎またはより小さな部品毎に製造してこれらを組み立ててオブジェク
ト全体を形成するためにこの方法が使用され得ることも認識されるはずである。
【０１０２】
　他の帯電防止対策はステーションＢにおいて用いられてもよく、これらの対策は、層が
連続的に堆積されるのに応じて層毎に残留電荷を管理することを必要とする。たとえば、
残留電荷は、次の層を堆積させる前に、最後に堆積された層の上面を接地された導電性素
子と接触させることによって放電されてもよい。
【０１０３】
　別の方策は、最後に堆積された層の最上面に導電性コーティングを噴霧するかまたは塗
布し、これにより、導電層１２に導電性経路を設けることである。たとえば、塩水噴霧が
利用されてもよく、この塩水噴霧が蒸発してから次の層が堆積される。代替的には、コー
ティングにはポリマーが含まれてもよく、堆積された層のための定着ステップも実行され
得るが、この場合、別個の定着ステーションＡの使用が回避されるという利点がある。
【０１０４】
　さらなる帯電防止対策は、残留電荷を中和させるように最後の層を形成するのに用いら
れる粒子とは逆の符号をもつ粒子をプリントすることである。たとえば、連続した堆積層
または連続した群の堆積層は、残留電荷を相殺するように逆の符号をもつ帯電粒子から形
成されてもよい。
【０１０５】
　主張された発明の範囲内に収まる他の多くの変更例および変形例が当業者にとって明ら
かになるだろう。たとえば、図１に示されるステップは、必ずしも図に示される順序で実
行される必要はなく、他のプロセスシーケンスが用いられてもよい。
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【０１０６】
　また、転写のために静電的に好ましい条件を達成するための、または、固化体上で目標
の正味電荷を達成するためのさらなる帯電防止対策は、構築プロセスを妨げないかまたは
固化体の使用を停止させないように電荷が十分に消失する十分な滞留時間を提供すること
；電磁波（ガンマ、マイクロ波など）またはイオン化放射（アルファ、原子など）を用い
ること；帯電粒子の移動を引起こす移動磁界または交番磁界；および、堆積させた材料ま
たは層上に噴霧された水またはＩＰＡなどの付加材料の相変化、たとえば蒸発、昇華、を
含む。
【０１０７】
　添付の特許請求の範囲内にある上述の記載を考慮すると、さらなる変更例が当業者にと
って明らかになるだろう。

【図５ａ）】

【図５ｂ）】
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