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进行造型。三维造型装置具备通过射出电子束而

使电子束照射于粉末材料的能量束射出部。能量
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的方向上使电子束扫描并照射于粉末材料。
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1.一种三维造型装置，通过对造型材料照射能量束而使所述造型材料熔融并进行层

积，由此对三维的物体进行造型，其特征在于，

具备能量束射出部，其射出所述能量束并使所述能量束照射于所述造型材料，

所述能量束射出部在作为所述物体的剖面的造型区域中的至少轮廓部分处，沿相对于

所述造型区域的轮廓线正交的方向使所述能量束扫描而照射于所述造型材料。

2.根据权利要求1所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部在所述造型区域中的形成于比所述轮廓部分靠内侧的内侧部分，沿

着一定的方向使所述能量束扫描而照射于所述造型材料。

3.根据权利要求1或2所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，并

在对所述照射路径照射了所述能量束之后，越过相邻的照射路径对其他照射路径进行所述

能量束的照射。

4.根据权利要求1或2所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，在

对所述照射路径照射了所述能量束之后，设置空闲时间，并越过相邻的照射路径对其他照

射路径进行所述能量束的照射、或者对所述相邻的照射路径进行所述能量束的照射。

5.根据权利要求1～4中的任一项所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，并

针对所述多个照射路径分别朝向同一方向进行所述能量束的照射。

6.一种三维造型方法，通过对造型材料照射能量束而使造型材料熔融并进行层积，由

此对三维的物体进行造型，其特征在于，

包括射出所述能量束并使所述能量束照射于所述造型材料的照射工序，

在所述照射工序中，在作为所述物体的剖面的造型区域中的至少轮廓部分处，沿相对

于所述造型区域的轮廓线正交的方向使所述能量束扫描而对所述造型材料照射所述能量

束。
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三维造型装置以及三维造型方法

技术领域

[0001] 本公开说明对三维物体进行造型的三维造型装置以及三维造型方法。

背景技术

[0002] 以往，作为三维造型装置以及三维造型方法，例如公知有美国专利第5155324号说

明书中记载的对三维物体进行造型的装置以及方法。该装置以及方法通过对粉末材料照射

激光束，由此一边烧结粉末材料，一边使该烧结的粉末材料层积。在该装置以及方法中采用

的能量束的照射图案包括沿着剖面的轮廓的图案(外形)和将轮廓的内侧填满的图案(剖面

线)。在该装置以及方法中，首先，沿着物体的剖面的轮廓线照射激光束。接下来，一边使激

光束在轮廓线的内侧的部分沿着一定的方向往复，一边照射激光束，由此进行物体的造型。

[0003] 专利文献1：美国专利第5155324号说明书

[0004] 这样的三维造型的装置以及方法难以高效地进行物体的造型。若将能量束向物体

的剖面的照射分为沿着剖面的轮廓的图案和将轮廓的内侧填满的图案，则需要在各图案中

变更能量束的强度以及扫描速度。例如，沿着轮廓的能量束的照射以低速使弱能量束扫描。

能量束向内侧的照射以高速使强能量束扫描。此时，对于沿着轮廓的能量束的照射而言，需

要长时间，因此无法高效地进行物体的造型。

发明内容

[0005] 因此，本公开说明能够高效地进行物体的造型的三维造型装置以及三维造型方

法。

[0006] 本公开的一个方式的三维造型装置，通过对造型材料照射能量束而使造型材料熔

融并进行层积，由此对三维的物体进行造型。三维造型装置具备能量束射出部，其射出能量

束并使能量束照射于造型材料。能量束射出部构成为：在作为物体的剖面的造型区域中的

至少轮廓部分处，沿相对于造型区域的轮廓线正交的方向使能量束扫描而照射于造型材

料。该三维造型装置在造型区域的轮廓部分处，一边沿相对于造型区域的轮廓线正交的方

向使能量束扫描，一边将能量束照射于造型材料。其结果，能够进行使能量束对轮廓部分以

高速进行扫描的能量束照射。因此，能够在短时间完成能量束向轮廓部分的照射。因此，三

维造型装置能够高效地对物体进行造型。

[0007] 本公开的一个方式的三维造型装置的能量束射出部，也可以在造型区域中的形成

于比轮廓部分靠内侧的内侧部分，沿着一定的方向使能量束扫描而照射于造型材料。在该

情况下，在造型区域中的内侧部分处，一边沿着一定的方向使能量束扫描，一边将能量束照

射于造型材料。其结果，能够在短时间完成内侧部分处的能量束照射。因此，能够在短时间

进行物体的造型。

[0008] 本公开的一个方式的三维造型装置的能量束射出部，也可以对设定于轮廓部分的

多个照射路径进行能量束的照射。能量束射出部也可以在对照射路径照射了能量束之后，

越过相邻的照射路径对其他照射路径进行能量束的照射。在该情况下，在对照射路径照射
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了能量束之后，越过相邻的照射路径对其他照射路径进行能量束的照射。其结果，能够抑制

因能量束的照射引起的热的集中。因此，能够抑制物体的不适当的造型。

[0009] 本公开的一个方式的三维造型装置的能量束射出部，也可以对设定于轮廓部分的

多个照射路径进行能量束的照射。能量束射出部也可以在对照射路径照射了能量束之后，

设置空闲时间，并越过相邻的照射路径对其他照射路径进行能量束的照射、或者对相邻的

照射路径进行能量束的照射。在该情况下，对能量束的照射设置空闲时间。其结果，能够抑

制因能量束的照射引起的热的集中。因此，能够抑制物体的不适当的造型。

[0010] 本公开的一个方式的三维造型装置的能量束射出部，也可以对设定于轮廓部分的

多个照射路径进行能量束的照射。能量束射出部也可以针对多个照射路径分别朝向同一方

向进行能量束的照射。在该情况下，针对照射路径分别朝向同一方向进行能量束的照射。其

结果，能够抑制因能量束的照射引起的热的集中。因此，能够抑制物体的不适当的造型。

[0011] 本公开的一个方式的三维造型方法，通过对造型材料照射能量束而使造型材料熔

融并进行层积，由此对三维物体进行造型。三维造型方法构成为：包括射出能量束并使能量

束照射于造型材料的照射工序，在照射工序中，在作为物体的剖面的造型区域中的至少轮

廓部分处，沿相对于造型区域的轮廓线正交的方向使能量束扫描而对造型材料照射能量

束。根据该三维造型方法，在造型区域的轮廓部分，一边沿相对于造型区域的轮廓线正交的

方向使能量束扫描，一边将能量束照射于造型材料。其结果，能够进行使能量束以高速对轮

廓部分进行扫描的能量束照射。因此，能够在短时间完成能量束向轮廓部分的照射。因此，

能够高效地对物体进行造型。

[0012] 本公开的三维造型装置以及三维造型方法能够高效地进行物体的造型。

附图说明

[0013] 图1是作为本公开的实施方式的三维造型装置的结构简图。

[0014] 图2是图1的三维造型装置中的能量束的照射的说明图。

[0015] 图3是图1的三维造型装置中的能量束的照射的说明图。

[0016] 图4是图1的三维造型装置中的能量束的照射的说明图。

[0017] 图5是表示作为本公开的实施方式的三维造型装置的动作以及三维造型方法的流

程图。

[0018] 图6是作为图1的三维造型装置的变形例的能量束的照射的说明图。

[0019] 图7是作为图1的三维造型装置的变形例的能量束的照射的说明图。

具体实施方式

[0020] 以下，一边参照附图、一边对本公开的实施方式进行说明。另外，在附图的说明中

对相同要素标注相同的附图标记，并省略重复说明。

[0021] 图1是作为本公开的实施方式的三维造型装置的结构简图。三维造型装置1通过对

粉末材料A照射电子束B而使粉末材料A熔融。然后，三维造型装置1将熔融后固化的粉末材

料A进行层积。其结果，造型出三维的物体O。三维造型装置1使用粉末床熔融结合法(PBF:

Powder  Bed  Fusion)。三维造型装置1使用电子束B作为能量束。三维造型装置1通过电子束

层积造型(EBM:Electron  Beam  Melting)对物体O进行造型。粉末材料A是用于造型物体的
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造型材料。粉末材料A由多个粉末体构成。作为粉末材料A，例如使用金属制的粉末。作为粉

末材料A，只要能够通过电子束B的照射而熔融及凝固，则可以使用粒径比粉末大的颗粒。电

子束B是用于溶解粉末材料A的能量束。

[0022] 三维造型装置1具备能量束射出部2、造型部3以及控制部4。能量束射出部2对造型

部3的粉末材料A射出电子束B。即，能量束射出部2使粉末材料A熔融。电子束B由电子的直线

运动形成。例如，能量束射出部2通过对粉末材料A照射电子束B来进行粉末材料A的预备加

热。接下来，能量束射出部2通过对粉末材料A照射电子束B而使粉末材料A熔融。其结果，进

行三维的物体O的造型。

[0023] 能量束射出部2例如具有电子枪部21、像差线圈22、聚焦线圈23以及偏转线圈24。

电子枪部21与控制部4电连接。电子枪部21接收来自控制部4的控制信号进行工作。电子枪

部21射出电子束B。电子枪部21例如设置成朝向下方射出电子束B。像差线圈22与控制部4电

连接。像差线圈22接收来自控制部4的控制信号进行工作。像差线圈22设置于从电子枪部21

射出的电子束B的周围。像差线圈22对电子束B的像差进行修正。聚焦线圈23与控制部4电连

接。聚焦线圈23接收来自控制部4的控制信号进行工作。聚焦线圈23设置于从电子枪部21射

出的电子束B的周围。聚焦线圈23使电子束B会聚。聚焦线圈23调整电子束B在照射位置的聚

焦状态。偏转线圈24与控制部4电连接。偏转线圈24接收来自控制部4的控制信号进行工作。

偏转线圈24设置于从电子枪部21射出的电子束B的周围。偏转线圈24根据控制信号调整电

子束B的照射位置。偏转线圈24进行电磁的束偏转，因此电子束B在照射时的扫描速度比机

械的束偏转高速。电子枪部21、像差线圈22、聚焦线圈23以及偏转线圈24例如设置于呈筒状

的支柱26内。另外，有时也省略像差线圈22的设置。另外，能量束射出部2只要能够射出电子

束B，则可以与上述的结构不同。

[0024] 造型部3是对所希望的物体O进行造型的部位。造型部3例如设置于能量束射出部2

的下方。造型部3具备箱状的腔室30。造型部3具有配置于腔室30内的板31、升降机32、粉末

供给机构33以及料斗34。腔室30与支柱26结合。腔室30的内部空间与配置电子枪部21的支

柱26的内部空间连通。

[0025] 板31支承被造型的物体O。在板31上对物体O进行造型。板31支承正在造型的物体

O。板31例如使用圆形的板状体。板31配置于电子束B的射出方向的延长线上。板31例如朝向

水平方向设置。板31以支承于在下方设置的升降工作台35的方式配置。板31与升降工作台

35一起沿上下方向移动。升降机32是使升降工作台35以及板31升降的设备。升降机32与控

制部4电连接。升降机32接收来自控制部4的控制信号进行工作。例如，升降机32在物体O的

造型的初期与升降工作台35一起使板31向上部移动。每当在板31上层积熔融后凝固的粉末

材料A时，升降机32使板31下降。升降机32只要是能够使板31升降的机构，则可以使用任意

的机构。

[0026] 板31配置于造型箱36内。造型箱36是设置于腔室30内的下部的收容体。造型箱36

例如形成为圆筒状。造型箱36朝向板31的移动方向延伸。造型箱36形成为与板31同心圆状

的剖面圆形。根据造型箱36的内侧形状形成升降工作台35。在造型箱36的内侧形状在水平

剖面中为圆形的情况下，升降工作台35的外形也为圆形。其结果，容易抑制向造型箱36供给

的粉末材料A向升降工作台35的下方漏出。为了抑制粉末材料A向升降工作台35的下方漏

出，可以在升降工作台35的外缘部设置密封件。造型箱36的形状不限定于圆筒状。造型箱36
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的形状也可以是剖面矩形的方筒状。

[0027] 粉末供给机构33向板31的上方供给粉末材料A，并且平整粉末材料A的表面。粉末

供给机构33作为重涂机发挥功能。例如，粉末供给机构33使用棒状或板状的部件。粉末供给

机构33通过沿水平方向移动而向电子束B的照射区域供给粉末材料A，并且将粉末材料A铺

匀。粉末供给机构33的移动由未图示的促动器以及机构来控制。作为平整粉末材料A的机

构，能够使用除粉末供给机构33以外的机构。料斗34是收容粉末材料A的收容器。在料斗34

的下部形成有排出粉末材料A的排出口34a。从排出口34a排出的粉末材料A向板31上流入。

或者，从排出口34a排出的粉末材料A通过粉末供给机构33向板31上供给。板31、升降机32、

粉末供给机构33以及料斗34设置于腔室30内。腔室30内是真空或大致真空的状态。作为向

板31上层状地供给粉末材料A的机构，能够使用除粉末供给机构33以及料斗34以外的机构。

[0028] 控制部4是进行三维造型装置1的装置整体的控制的电子控制单元。控制部4例如

构成为包括含有CPU、ROM、RAM在内的计算机。控制部4进行板31的升降控制、粉末供给机构

33的工作控制、电子束B的射出控制以及偏转线圈24的工作控制。作为板31的升降控制，控

制部4通过向升降机32输出控制信号而使升降机32工作。其结果，调整板31的沿上下方向的

位置。作为粉末供给机构33的工作控制，控制部4在电子束B射出前使粉末供给机构33工作。

其结果，向板31上供给粉末材料A，并且将粉末材料A铺匀。作为电子束B的射出控制，控制部

4向电子枪部21输出控制信号。其结果，从电子枪部21射出电子束B。

[0029] 作为偏转线圈24的工作控制，控制部4向偏转线圈24输出控制信号。其结果，控制

电子束B的照射位置。例如，在进行粉末材料A的预备加热的情况下，控制部4通过向能量束

射出部2的偏转线圈24输出控制信号，一边对板31扫描电子束B、一边照射电子束B。在进行

物体O的造型的情况下，控制部4通过向能量束射出部2的偏转线圈24输出控制信号，由此一

边对板31上的粉末材料A扫描电子束B、一边照射电子束B。

[0030] 图2是从上方观察板31的图。图2表示电子束B对粉末材料A的照射。在图2中，在板

31的范围内设定造型区域M。造型区域M是物体O的剖面的区域。造型区域M是在物体O的造型

时应照射电子束B的区域。造型区域M内的箭头表示电子束B的照射路径以及照射方向。例

如，照射路径设定为直线状。在该图2中为了便于说明，省略了铺设于板31上的粉末材料A的

图示。

[0031] 造型区域M具有轮廓部分M1和内侧部分M2。轮廓部分M1是造型区域M的轮廓线C附

近的区域。例如，轮廓部分M1是从轮廓线C向内侧至规定距离为止的区域。轮廓部分M1沿着

轮廓线C的整个范围。轮廓部分M1是轮廓线C的整个范围的内侧的区域。然而，针对轮廓部分

M1，在轮廓线C存在部分的凸部或凹部等情况下，该部分的规定的距离的长度有时也被变

更。针对轮廓部分M1，在轮廓线C存在部分的凸部或凹部等情况下，该部分的轮廓部分M1有

时也被部分地省略。内侧部分M2是设定于比轮廓部分M1靠造型区域M的内侧的中央区域。

[0032] 在轮廓部分M1和内侧部分M2设定有多个照射路径。轮廓部分M1的电子束B的照射

图案与内侧部分M2的电子束B的照射图案不同。在轮廓部分M1中，沿相对于造型区域M的轮

廓线C正交的方向设定照射路径。在轮廓部分M1中，一边使电子束B沿相对于轮廓线C正交的

方向扫描，一边照射电子束B。即，在轮廓部分M1中，沿相对于轮廓线C正交的方向设定多个

照射路径。其结果，沿着各条照射路径依次照射电子束B。此时，在轮廓线C弯曲时等情况下，

电子束B的扫描方向根据照射位置而不同。即，在轮廓线C弯曲的情况下，若沿着照射路径依
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次进行能量束照射，则照射路径的方向改变。其结果，电子束B的扫描方向变化。另外，即使

在轮廓线C弯曲的情况下，照射路径有时也被设定为不改变相邻的照射路径的方向而使多

个照射路径平行。

[0033] 与此相对，在内侧部分M2中，沿着一定的方向设定照射路径。其结果，一边沿着一

定的方向扫描电子束B，一边照射电子束B。例如，在内侧部分M2中，沿着在板31上设定的XY

坐标系的X方向设定照射路径。其结果，一边使电子束B沿着该照射路径扫描，一边照射电子

束B。在内侧部分M2中，一边使电子束B沿着一定的方向往复、一边扫描电子束B。其结果，能

够在短时间照射电子束B。在轮廓部分M1中，也一边使电子束B在相对于轮廓线C正交的方向

上往复、一边进行扫描。其结果，能够在短时间照射电子束B。

[0034] 在图2中，在轮廓部分M1中，电子束B沿相对于造型区域M的轮廓线C正交的方向扫

描。其结果，沿相对于轮廓线C正交的方向往复地照射电子束B。正交的方向也包括大致正交

的方向。例如，电子束B也可以相对于轮廓线C以90度的角度扫描。电子束B也可以在相对于

轮廓线C从45度到135度的角度范围进行扫描。即使在大致正交的方向上进行能量束照射的

情况下，电子束B依次沿平行的方向或大致平行的方向往复地进行扫描，也能够在短时间照

射电子束B。

[0035] 在此，假定在轮廓部分M1中使照射位置沿着轮廓线C移动来照射电子束B的情况。

在该情况下，难以一边使电子束B往复、一边扫描电子束B。在通过与轮廓线C平行地照射电

子束B而对轮廓部分M1进行造型的情况下，不使用照射速度优先的能量束条件，而使用物体

O的面粗糙度优先的能量束条件。在该情况下，一边使弱的电子束B与轮廓线C平行地低速移

动，一边照射电子束B。因此，向轮廓部分M1照射能量束需要较多时间。其结果，无法高效地

对物体O进行造型。对于内侧部分M2，需要变更轮廓部分M1的电子束B的强度或照射移动速

度。因此，照射控制的变更成为时间损失，因此无法高效地对物体O进行造型。

[0036] 与此相对，本公开的三维造型装置1，在轮廓部分M1中，使电子束B沿相对于造型区

域M的轮廓线C正交的方向扫描。其结果，能够在短时间完成向轮廓部分M1照射电子束B。能

够不变更电子束B的强度以及扫描速度地向内侧部分M2照射电子束B。其结果，能够高效地

进行物体O的造型。此时，向轮廓部分M1照射的电子束B的强度以及扫描速度与照射于内侧

部分M2的电子束B的强度以及扫描速度相同。电子束B的强度以及扫描速度相同也包含大致

相同。即，只要是照射控制的变更几乎不会造成时间损失的程度的大致相同的强度以及扫

描速度，就能够高效地对物体O进行造型。

[0037] 图3表示电子束B的照射的一例。电子束B向轮廓部分M1的照射也可以在进行了沿

着照射路径照射电子束B之后，依次进行沿着相邻的照射路径的电子束B的照射。如图3所

示，电子束B向轮廓部分M1的照射也可以在进行了沿着照射路径照射电子束B之后，越过相

邻的照射路径，进行沿着其他照射路径的电子束B的照射。将这样的照射称为“隔行扫描”。

图3图示出越过两个照射路径来照射电子束B的情况。此外，越过的照射路径的数量也可以

是两个以外。即，只要通过采用了隔行扫描的电子束B的照射最终完成沿着设定于轮廓部分

M1的全部的照射路径的电子束B的照射即可。根据这样的电子束B的照射，通过沿着照射路

径照射电子束B，从使粉末材料A熔融时起，至使相邻的照射路径的粉末材料A熔融时为止，

能够产生适当的时滞。其结果，能够提高被造型的物体O的面粗糙度。即，根据隔行扫描，对

相互分离的照射路径进行能量束的照射。其结果，由于热被分散，因此能够适当地进行物体
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O的造型。特别是在带状的轮廓部分M1中，在沿着轮廓部分M1的宽度方向扫描电子束B的情

况下，热容易因电子束B的照射而集中。与此相对，根据隔行扫描，能够抑制热的集中。因此，

能够适当地对物体O进行造型。

[0038] 图4表示电子束B的照射的变形例。在图2中，在轮廓部分M1中，使照射路径折返而

对相邻的照射路径进行了照射。如图4所示，也可以在全部照射路径中将照射方向统一为同

一方向。例如，如图4所示，电子束B的照射也可以针对轮廓部分M1的照射路径的每条使照射

方向成为从轮廓线C朝向内侧的方向。在该情况下，在完成沿着某条照射路径的能量束的照

射之后，不会折返而立即开始向下一条照射路径照射能量束。在返回至轮廓线C之后，开始

向下一条照射路径照射能量束。其结果，能够避免热集中在照射位置的折返部位。另外，从

通过沿着照射路径的电子束B的照射使粉末材料A熔融时起，至通过沿着相邻的照射路径的

电子束B的照射使粉末材料A熔融时为止，能够产生适当的时滞。其结果，能够提高被造型的

物体O的面粗糙度。即，不立即进行沿着相邻的照射路径的能量束照射。因此，由于热被分

散，因此能够适当地进行物体O的造型。此外，在图4中，电子束B从轮廓线C附近的外侧朝向

内侧照射。电子束B也可以朝向轮廓线C从内侧朝向外侧照射。如图3所示，也可以应用隔行

扫描进行电子束B的照射。特别是在带状的轮廓部分M1中，在沿着轮廓部分M1的宽度方向扫

描电子束B的情况下，热容易因电子束B的照射而集中。与此相对，通过使电子束B的照射方

向相同，能够抑制热的集中。其结果，能够适当地对物体O进行造型。

[0039] 如图4所示，也可以从通过沿着照射路径照射电子束B而使粉末材料A熔融时起，至

通过沿着下一条照射路径照射电子束B而使粉末材料A熔融时为止，设置空闲时间。空闲时

间是指视为实质上未对粉末材料A照射电子束B的时间。例如在图4中，在空闲时间内在扫描

用虚线表示的路径时停止电子束B的输出。或者，在空闲时间内在扫描用虚线表示的路径时

使电子束B的焦点错开。其结果，粉末材料A接收的能量实质上减弱，因此能够视为未照射适

当的电子束B。该空闲时间基于因电子束B的照射引起的热集中的程度来设定。这样，通过对

电子束B的照射设置空闲时间，能够分散热。其结果，能够适当地进行物体O的造型。此外，在

图4中，在通过沿着照射路径照射电子束B而使粉末材料A熔融之后，沿着相邻的照射路径对

电子束B进行了照射。例如，也可以越过相邻的照射路径而沿着其他照射路径照射电子束B。

[0040] 在图1中，控制部4在进行物体O的造型的情况下，例如使用应造型的物体O的三维

CAD(Computer‑Aided  Design)数据。物体O的三维CAD数据是预先输入的物体O的形状数据。

控制部4基于三维CAD数据生成二维的切片数据。切片数据例如是应造型的物体O的水平剖

面的数据。切片数据是与上下位置对应的多个数据的集合体。控制部4基于该切片数据设定

对粉末材料A照射电子束B的造型区域M。并且，控制部4设定轮廓部分M1以及内侧部分M2。控

制部4设定轮廓部分M1以及内侧部分M2中的照射路径以及照射方向。造型区域M、轮廓部分

M1、内侧部分M2、照射路径以及照射方向的设定按各切片数据进行。

[0041] 在物体O的造型时，控制部4根据包含造型区域M、轮廓部分M1、内侧部分M2、照射路

径以及照射方向在内的设定数据向偏转线圈24输出控制信号。即，控制部4向能量束射出部

2的偏转线圈24输出控制信号。其结果，对与物体形状对应的造型区域M照射电子束B。

[0042] 接下来，说明本公开的三维造型装置1的动作以及三维造型方法。

[0043] 图5是表示本公开的三维造型装置1的动作以及三维造型方法的流程图。图5的一

系列控制处理例如由控制部4进行。

说　明　书 6/9 页

8

CN 116472128 A

8



[0044] 首先，如图5的步骤S10所示，进行板31的位置设定。以下，步骤S10简单地表示为

“S10”。以下的步骤也相同。在物体O的造型开始时，板31的位置设定于上方的位置。然后，随

着物体O的造型的进行，板31的位置缓缓向下方移动。在图1中，控制部4通过向升降机32输

出工作信号而使升降机32工作。由此，由于升降机32工作，因此升降工作台35以及板31升

降。其结果，板31的位置被设定。

[0045] 处理移至图5的S12。在S12中，进行粉末材料A的供给。粉末材料A的供给是向电子

束B的照射区域R供给粉末材料A且将粉末材料A铺匀的处理。例如，在图1中，控制部4通过向

未图示的促动器输出工作信号而使粉末供给机构33工作。由此，由于粉末供给机构33沿水

平方向移动，因此向板31上供给粉末材料A，且将粉末材料A铺匀。

[0046] 处理移至图5的S14。在S14中，进行预备加热处理。预备加热处理是在进行物体O的

造型之前预先加热粉末材料A的处理。预备加热也称为预热。预备加热是在物体O的造型前

以低于粉末材料A的熔点的温度加热粉末材料A的处理。通过预备加热，来加热粉末材料A，

由此进行预烧结。其结果，能够抑制因电子束B的照射引起的负电荷向粉末材料A的蓄积。因

此，能够抑制由于在电子束B的照射时粉末材料A飞散而粉末材料A飞扬的烟雾现象。通过控

制部4向能量束射出部2输出控制信号，从电子枪部21射出电子束B，且使偏转线圈24工作。

其结果，电子束B的照射位置被控制。由此，如图2所示，对板31上的粉末材料A照射了电子束

B，结果粉末材料A被加热。

[0047] 然后，处理移至图5的S16。在作为照射工序的S16中，进行照射处理。照射处理是通

过对造型区域M照射电子束B来进行物体O的造型的造型处理。例如，控制部4基于应造型的

物体O的三维CAD数据生成二维的切片数据。控制部4基于该切片数据决定对粉末材料A照射

电子束B的造型区域M、轮廓部分M1、内侧部分M2、照射路径以及照射方向。控制部4对应于设

定了的照射路径以及照射方向从能量束射出部2照射电子束B。在S16的照射处理中，对构成

物体O的一部分层进行造型。

[0048] 具体而言，如图2所示，在板31的范围内设定造型区域M。接下来，在造型区域M内设

定轮廓部分M1以及内侧部分M2。然后，在轮廓部分M1以及内侧部分M2内，分别设定电子束B

的照射路径以及照射方向。如上所述，轮廓部分M1和内侧部分M2的电子束B的照射图案不

同。即，在轮廓部分M1中，以在与造型区域M的轮廓线C正交的方向上扫描电子束B的方式照

射电子束B。另一方面，在内侧部分M2中，以沿着一定的方向扫描电子束B的方式照射电子束

B。在图2中示出以沿着设定在板31上的XY坐标系的X方向扫描电子束B的方式照射电子束B

的情况。在轮廓部分M1以及内侧部分M2中，相互相邻的照射路径平行或大致平行。因此，能

够使电子束B往复地扫描。其结果，能够缩短电子束B的照射时间。能够不用从轮廓部分M1的

扫描速度向内侧部分M2的扫描速度变更地进行电子束B的照射。因此，由于能够高效地进行

电子束B的照射，因此能够在短时间进行照射处理。

[0049] 在该照射处理中，在轮廓部分M1中，也可以如图3那样对照射路径进行隔行扫描来

照射电子束B。也可以如图4那样使照射方向为同一方向来照射电子束B。

[0050] 然后，处理移至图5的S18。在S18中，判定控制处理的结束条件是否成立。控制处理

的结束条件成立时例如是指所希望的三维的物体O的造型结束的情况。即，是反复进行了从

S10至S16的控制处理结果物体O的造型完成的情况。另一方面，控制处理的结束条件不成立

的情况例如是指所希望的三维的物体O的造型未完成时。
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[0051] 在S18中判定为控制处理的结束条件不成立的情况下，处理返回到S10。另一方面，

在S18中判定为控制处理的结束条件成立时，图5的一系列控制处理结束。

[0052] 通过反复进行图5的从S10至S18的处理，熔融及固化的粉末材料A被层积，因此缓

缓形成物体O。然后，最终造型出所希望的物体O。

[0053] 在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，以在造型区域M的轮廓部分M1处

沿相对于造型区域M的轮廓线C正交的方向使电子束B扫描的方式，使电子束B照射于粉末材

料A。其结果，能够一边高速地扫描电子束B、一边对物体O进行造型。因此，能够在短时间完

成能量束对造型区域M的轮廓部分M1的照射。其结果，能够高效地在短时间对物体O进行造

型。因此，能够高效地对物体O进行造型。

[0054] 在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，能够在轮廓部分M1和内侧部分

M2处，使电子束B以同一强度以及扫描速度进行能量束照射。因此，在轮廓部分M1和内侧部

分M2处，能够不变更电子束B的强度以及扫描速度地照射电子束B。因此，能够高效地进行物

体O的造型。

[0055] 在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，能够造型良好的物体O。例如，和

与轮廓线C平行地对轮廓部分M1进行能量束照射的情况相比较，能够造型面粗糙度小的良

好的物体O。

[0056] 具体地示出造型出物体O的例子。在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法和

比较例中，分别造型出具有宽度4mm的轮廓部分M1的物体O。然后，对用各个方法造型出的物

体O的面粗糙度进行了比较。在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，沿相对于轮

廓线C正交的方向照射了能量束。在比较例中，沿相对于轮廓线C平行的方向照射了能量束。

宽度4mm的轮廓部分M1表示距离轮廓线C的距离为4mm。作为面粗糙度，采用了算术平均高

度。算术平均高度Sa通过光学式测定器进行了测定。使用了激光束作为能量束。在本公开的

三维造型装置1以及三维造型方法中，能够造型出Sa＝20μm左右的面粗糙度的物体O。与此

相对，在使能量束沿相对于轮廓线C平行的方向进行了照射的比较例中，只能造型出Sa＝30

μm左右的面粗糙度的物体O。在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，将激光的电

流值设为28mA进行了造型。与此相对，在使能量束沿相对于轮廓线C平行的方向进行了照射

的比较例中，若降低激光的电流值，则Sa的值下降。但是在比较例中，即使将激光的电流值

降低至10mA，Sa也为28μm左右。这样，可知本公开的三维造型装置1以及三维造型方法能够

造型面粗糙度小的良好的物体O。

[0057] 另外，在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，也可以一边使电子束B在

造型区域M中的形成于比轮廓部分M1靠内侧的内侧部分M2处沿着一定的方向扫描，一边将

电子束B照射于粉末材料A。通过一边使电子束B在内侧部分M2处沿着一定的方向扫描，一边

将电子束B照射于粉末材料A，由此能够在短时间进行在内侧部分M2中的能量束照射。其结

果，能够在短时间进行物体O的造型。

[0058] 在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，也可以对设定于轮廓部分M1的

照射路径进行电子束B的照射。在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，也可以越

过与照射了电子束B的照射路径接下来相邻的照射路径来进行电子束B的照射。在该情况

下，越过与照射了电子束B的照射路径相邻的照射路径来进行电子束B的照射。其结果，能够

抑制因电子束B的照射引起的热的集中。因此，能够抑制物体O的不适当的造型。特别是在带
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状的轮廓部分M1中沿轮廓部分M1的宽度方向照射电子束B的情况下，能够抑制热的集中。其

结果，能够进行物体O的适当的造型。

[0059] 在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，也可以对设定于轮廓部分M1的

照射路径进行电子束B的照射。在本公开的三维造型装置1以及三维造型方法中，也可以针

对照射路径分别朝向同一方向进行电子束B的照射。在该情况下，针对照射路径分别朝向同

一方向照射电子束B。因此，能够抑制因电子束B的照射引起的热的集中。其结果，能够抑制

物体O的不适当的造型。特别是在带状的轮廓部分M1中沿轮廓部分M1的宽度方向照射电子

束B的情况下，能够抑制热的集中。因此，能够进行物体O的适当的造型。

[0060] 如以上那样，对本公开的三维造型装置1以及三维造型方法进行了说明。本公开的

三维造型装置1以及三维造型方法不限定于上述实施方式。本公开的三维造型装置1以及三

维造型方法在不脱离权利要求书记载的主旨的范围，能够采用各种变形方式。

[0061] 例如，对通过将电子束B作为能量束照射于粉末材料A，对物体O进行造型的情况进

行了说明。也可以对粉末材料A照射与电子束B不同种类的能量束。例如，也可以通过将激光

束作为能量束照射于粉末材料A，对物体O进行造型。在该情况下，作为能量束射出部2，使用

激光扫描头等能够将激光束向粉末材料A照射的装置，来进行物体O的造型即可。

[0062] 对在造型区域M中在轮廓部分M1的内侧设定内侧部分M2的情况进行了说明。内侧

部分M2的设定也可以省略。例如，也可以在造型区域M的全部或一部分中仅设定了轮廓部分

M1之后，通过进行照射处理而对物体O进行造型。具体而言，如图6所示，在造型区域M为环状

的情况下等造型区域M具有带状的区域的情况下，也可以不设定内侧部分M2而仅设定了轮

廓部分M1之后，进行能量束照射。即使在该情况下，也能够获得与上述的实施方式相同的作

用效果。

[0063] 在沿着一条照射路径照射能量束的期间内，可以使能量束的扫描速度以及能量束

强度中的一方或双方变化。例如，如图7所示，可以根据轮廓与Z方向(层积方向)所成的角

度，在沿着一条照射路径照射能量束的期间内，使能量束的扫描速度以及能量束强度中的

一方或双方变化。在物体O的以突出部分成为外伸的部分处，用于散热的散热路径受限。其

结果，造型中的热量容易过剩。在这样的部分，使能量束的扫描速度加速、或者使能量束强

度减弱。其结果，能够抑制热的集中，因此能够实现最优化。

[0064] 附图标记说明：

[0065] 1…三维造型装置；2…能量束射出部；3…造型部；4…控制部；21…电子枪部；22…

像差线圈；23…聚焦线圈；24…偏转线圈；31…板；32…升降机；33…粉末供给机构；34…料

斗；A…粉末材料；B…电子束；C…轮廓线；M…造型区域；M1…轮廓部分；M2…内侧部分；O…

物体。
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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1.(修正后)一种三维造型装置，通过对造型材料照射能量束而使所述造型材料熔融并

进行层积，由此对三维的物体进行造型，其特征在于，

具备能量束射出部，其射出所述能量束并使所述能量束照射于所述造型材料，

所述能量束射出部在作为所述物体的剖面的造型区域中的至少轮廓部分处，沿相对于

所述造型区域的轮廓线正交的方向使所述能量束扫描而照射于所述造型材料，由此对所述

物体的所述至少轮廓部分进行造型。

2.根据权利要求1所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部在所述造型区域中的形成于比所述轮廓部分靠内侧的内侧部分，沿

着一定的方向使所述能量束扫描而照射于所述造型材料。

3.根据权利要求1或2所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，并

在对所述照射路径照射了所述能量束之后，越过相邻的照射路径对其他照射路径进行所述

能量束的照射。

4.根据权利要求1或2所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，在

对所述照射路径照射了所述能量束之后，设置空闲时间，并越过相邻的照射路径对其他照

射路径进行所述能量束的照射、或者对所述相邻的照射路径进行所述能量束的照射。

5.根据权利要求1～4中的任一项所述的三维造型装置，其特征在于，

所述能量束射出部对设定于所述轮廓部分的多个照射路径进行所述能量束的照射，并

针对所述多个照射路径分别朝向同一方向进行所述能量束的照射。

6.(修正后)一种三维造型方法，通过对造型材料照射能量束而使造型材料熔融并进行

层积，由此对三维的物体进行造型，其特征在于，

包括射出所述能量束并使所述能量束照射于所述造型材料的照射工序，

在所述照射工序中，在作为所述物体的剖面的造型区域中的至少轮廓部分处，沿相对

于所述造型区域的轮廓线正交的方向使所述能量束扫描而对所述造型材料照射所述能量

束，由此对所述物体的所述至少轮廓部分进行造型。
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