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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多層オブジェクトを形成するためのシステムであって：
　ポリマー粒子の層を形成するためのスプレッダーと、ポリマー粒子が少なくとも２５０
℃の溶融温度(Ｔｍ)を有することと；
　第一の溶融剤を層の第一の部分上に選択的に付着させ、そして第二の溶融剤を層の第二
の部分上に選択的に付着させる流体噴射ヘッドと、ここで流体噴射ヘッドが溶融剤を層の
第三の部分上に付着させないことと；および
　第一の部分および第二の部分を加熱するための熱源と、ここで第一の部分は多層オブジ
ェクトの一部であり第二の部分は多層オブジェクトの一部ではなく、そして第二の部分が
後続の層におけるポリマー粒子の温度を上昇させることを含む、システム。
【請求項２】
　溶融剤は層の第一の部分上に第一の濃度で適用され、溶融剤は層の第二の部分上に第二
の濃度で適用される、請求項１のシステム。
【請求項３】
　層の第一の部分はその部分の端部において溶融剤を第一の濃度で有し、その部分の中央
において溶融剤を第二の濃度で有する、請求項１または２のシステム。
【請求項４】
　第一の溶融剤および第二の溶融剤は共通する機能材料を含む、請求項１から３のいずれ
か１のシステム。
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【請求項５】
　熱源は、第一の部分、第二の部分、および第三の部分に対して熱を同時に適用する、請
求項１から４のいずれか１のシステム。
【請求項６】
　熱源は、層の第一の部分、第二の部分、および第三の部分に対して放射線を均一に適用
する、請求項１から５のいずれか１のシステム。
【請求項７】
　第一の部分は熱源による熱の適用に基づいて溶融し、そして第二の部分は熱源による熱
の適用に基づいて溶融しない、請求項１から６のいずれか１のシステム。
【請求項８】
　システムであって：
　ポリマー粒子の層を形成するためのスプレッダーと、ポリマー粒子が少なくとも２５０
℃の溶融温度(Ｔｍ)を有することと；
　溶融剤をポリマー粒子の層の最上層上に選択的に付着させる流体噴射ヘッドと；
　システムの形成領域をポリマー粒子の溶融温度より１０℃下より高くなく加熱するベッ
ドヒーターと；および
　溶融剤を含む最上層の部分を選択的に加熱するための放射線源とを含み、
　ポリマー粒状物の層の最上層上に新たな層を延展し、溶融剤をこの新たな層に適用し、
そして新たな層を放射線源で加熱することは、最上層が新たな層で覆われるまで、最上層
の溶融部分がポリマー粒子の固化温度(Ｔｓ)より高いままであるようにして達成される、
システム。
【請求項９】
　溶融剤は強固化部品を形成する第一の部分上に、そして強固化部品の一部とならない第
二の部分上に選択的に付着される、請求項８のシステム。
【請求項１０】
　第二の部分は、強固化部分を含む最上層がポリマー粒子の新たな層で覆われるまで、固
化温度より高く維持される、請求項８または９のシステム。
【請求項１１】
　ポリマー粒子を構成するポリマーは半結晶性ポリマーである、請求項８から１０のいず
れか１のシステム。
【請求項１２】
　ポリマー粒子の最上層の上部表面は、溶融剤が選択的に適用される前に、固化温度(Ｔ
ｓ)から溶融温度(Ｔｍ)までの温度を有する、請求項８から１２のいずれか１のシステム
。
【請求項１３】
　溶融温度(Ｔｍ)を有するポリマーを使用して多層アセンブリを形成するための方法であ
って：
　ベッド領域を溶融温度(Ｔｍ)より少なくとも１０℃低く保持しながら、多層アセンブリ
のポリマー粒子の最上層を第一の温度に加熱し、ここで第一の温度はベッド温度およびポ
リマー粒子が十分に粘着性となって付着される剤による変位に抵抗する温度より高く、ま
た溶融温度(Ｔｍ)より低く；そして
　最上層の上部表面が第一の温度にある間に、流体噴射ヘッドを使用して最上層の上部表
面に対して溶融剤を選択的に適用することを含み、溶融剤はベッド温度より低い沸点を有
する、方法。
【請求項１４】
　最上層の一部を溶融剤によって選択的に吸収された放射線を用いて加熱することをさら
に含む、請求項１３の方法。
【請求項１５】
　最上層の上に新たな最上層を形成し；そして
　加熱、選択的適用、および形成を繰り返して、ベッド温度が溶融温度(Ｔｍ)より少なく
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とも１０℃低い間に多層の固化部品を構築することをさらに含む、請求項１３または１４
の方法。
【請求項１６】
　多層アセンブリの一部を形成しないベッド領域の部分の上に第二の溶融剤を選択的に適
用し；そして
　その部分を加熱してポリマー粒子の固化温度(Ｔｓ)より高い温度を有する熱溜めを形成
することをさらに含む、請求項１３から１５のいずれか１の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　歴史的に、一般には機械加工および／または鋳造される金属部品は、機械的に要求の厳
しい用途におけるコンポーネントに使用されてきた。機械加工は、熟練した機械工のコス
トに起因して、最も高価となる傾向がある。しかしながら、機械加工はまた非常に融通性
に富み、他の方法によっては達成が困難な厳しい精度を可能にする。自動化または半自動
化された機械加工技術の開発は、接触時間(機械工が装置を作動させている時間)および機
械加工部品のコストを低減させてきた。スイス製の機械(歴史的に)およびコンピューター
数値制御(ＣＮＣ)は、次第に複雑になる機械加工作業を自動化することができたため、採
用を増大させてきており、部品当たりの機械工作業時間も低減されている。しかしながら
、他の技術も台頭してきており、それらはまた機械加工された機械部品の優位性を脅かし
てきている。
【０００２】
　オブジェクトの３次元印刷(形成)は発展中の技術であり、噴射器および／または材料を
使用して、オブジェクトを組み立てる。機械加工は材料のブロックから出発して、オブジ
ェクトが形成されるまで材料を取り除くものであるが、３次元印刷は対照的に、オブジェ
クトが形成されるまで少しずつ部品を構築する。初期の３次元印刷は、噴射された流体を
使用して、発現されていく部品の質量全部をもたらしていた。他の方法は、取り入れられ
た粒子および／または固体材料を使用して、形成されるオブジェクトの質量の大部分をも
たらしている。材料の全部を噴射流体を介して提供するものではないことにより、３次元
印刷の速度は増大され、コストも低減された。３次元印刷は引き続き、発展中の技術であ
り、在来の方法と競合するところに近づきつつある。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
　添付図面は、本願に記載の原理の種々の例を示すものであり、明細書の一部である。図
示された例は、単に例示のために与えられており、請求項の範囲を限定するものではない
。
【０００４】
　図１は、本願に記載の原理の例に従って高溶融温度ポリマーから多層オブジェクトを形
成するためのシステムの概略図　である。
【０００５】
　図２は、本願に記載の原理に合致する一つの例に従うシステムの概略図である。
【０００６】
　図３は、本願に記載の原理の例に従って高溶融温度ポリマー粒状物から強固化部品を形
成するための方法を示すフローチャートである。
【０００７】
　図４は、本願に記載の原理の一つの例に従うポリマー粒状物の層の平面図を、部品を形
成する強固化ゾーンおよび熱溜めの両者と共に示している。
【０００８】
　図面全体を通して、同一の参照番号は、必ずしも同一ではないが類似している要素を指
している。図面は必ずしも縮尺通りではなく、幾つかの部品の大きさは、図示の例をより
明確に示すために誇張されていてよい。さらにまた、図面には説明と合致する例および／
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または実施形態が提示されている；しかしながら、説明は図面に提示された例および／ま
たは実施形態に限定されるものではない。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　これまで３次元印刷ではポリマーを使用して図形を生成することが可能である。こうし
た図形は使用されるポリマーに起因して、機械的強度を欠くことが多い。幾つかの場合に
は、図形が３次元印刷を使用して製造され、次いで例えば消失ワックスプロセスを用いて
、金属部品を鋳造するために使用されている。これは場合によっては部品を機械加工する
よりもコスト効率が高いが、全体としては、作業数が増大しまた異なる技術(印刷および
鋳造)が使用されることから、この手法の採用は遅れがちであった。
【００１０】
　材料科学もまた、新たな高溶融温度ポリマーという形で、解決策を提示してきている。
高溶融温度ポリマー(「ＨＴＰ」)は、構造ポリマーおよび／またはエンジニアリングポリ
マーとも呼ばれ、多くの場合にアルミニウムや低グレードのスチールから形成される金属
部品と類似した高い機械的強度、低いクリープ、および高い剛性を有している。この明細
書の目的について、ＨＴＰは少なくとも２５０℃の溶融温度を有するポリマーである。Ｈ
ＴＰは在来の金属部品よりも小さな延性を有してよく、そのクリープ強度は一般に低い。
しかしながら金属とは異なり、ＨＴＰは成型されてよい。以前は金属製であったコンポー
ネントをＨＴＰから成型すると、多くの設計について機械加工されたコンポーネントより
もコストを節約することができる。成型により、部品当たりの低いコスト、非常に厳しい
精度、部品ごとのバラツキの小さい高い再現性、優れた処理量、および機械加工された金
属部品に優る他の利点がもたらされる。しかしながら、一つには成型のためにＨＴＰを溶
融するために使用される高温、高い粘度、および関連する圧力のために、ＨＴＰの成型は
困難である。それでもなお、成型されたＨＴＰ部品は、機械的に要求の厳しい用途におい
て、使用が増大している。
【００１１】
　高溶融温度ポリマー(「ＨＴＰ」)の成型は、一般にはアルミニウムまたはスチールの何
れかである型を使用する。所望とする部品を製造するために型を準備し、部材を成型し、
型を調節し、そして追加の部材を成型することは、時間を消費し、また費用のかかるもの
となりうる。このことは、その部品について設計がまだ固まっていない場合には、成型を
実現困難にする可能性がある。これは多くの場合に、小さなバッチおよび／またはプロト
タイプの用途について、機械加工された金属部品および／または機械加工されたＨＴＰ部
品の何れかを使用することを意味していた。これは、部品の設計が最終段階にある場合に
型の開発のための時間および費用を回避させるが、依然として高い機械加工費用および実
質的な材料の浪費を伴う。
【００１２】
　高溶融温度ポリマーから３Ｄ印刷部品を形成する能力を開発すれば、他の３Ｄ印刷され
たポリマーよりも高い強度および靱性を持つ３Ｄ印刷部品がもたらされることになる。３
Ｄ印刷は、部品の少量生産、および検証研究のために最小テスト仕様および最大テスト仕
様を形成する等といった、開発／設計テストによく適した技術である。こうした部品は製
品開発のサイクル時間を低減させ、コストを低下させ、および／またはプロジェクトのリ
スクを減少させる。
【００１３】
　ＨＴＰから３次元部品を印刷することには、溶融温度の低いポリマーで印刷を行うこと
と比較すると、付加的な課題がある。例えば、ポリマーの溶融温度が高いことは、システ
ムのコンポーネントに対して損傷をもたらす可能性がある。これにはベッドおよびスプレ
ッダー(延展器)が含まれうる。これには流体噴射ヘッドが含まれうる。高い温度に達する
ことは、部品に対してより大きなエネルギーが適用されることを意味する。高い温度はま
た、より大きな温度差およびより大きな熱応力を生成する。システムに対する、システム
内部での、そしてシステムからの熱流束がより大きいことから、制御はより困難になり得
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る。流体噴射ヘッドは、流体噴射ヘッドのノズルおよび表面において、より大きな摩耗を
受け、より多くの材料が堆積されることになりうる。高い温度と大きな熱流束は、流体噴
射ヘッド内の流体の安定性に影響を及ぼしうる。
【００１４】
　付着された溶融剤および／またはマスキング剤とシステムの間での相互作用は、高溶融
温度ポリマーを取り扱う場合により困難になる。流体噴射ヘッドは溶媒、例えば水を使用
して、剤を表面へと運ぶ。溶媒は次いで蒸発して、剤を表面上に残存させる。サーマルイ
ンクジェット(ＴＩＪ)では、ヒーターが溶媒を蒸発させることによって気泡を形成し、こ
の気泡が次に流体噴射ヘッドから液滴をターゲットに向けて押し出す。表面上における溶
媒の乾燥時間は、加熱および／または冷却によって変化されてよい。乾燥時間はまた、揮
発性の高い溶媒および／または複数の溶媒の使用によって変化されてよい。乾燥時間は、
グリセリンのような湿潤剤を添加することによって延長されてよい。
【００１５】
　溶融剤を高溶融温度ポリマー粒子の表面上に付着させる場合、幾つかの付加的な課題が
現れてくる。溶融剤を含有する液滴は、サーマルインクジェットの噴射器を機能させるた
めに、液体、例えば水を含んでいる。しかしながら、液滴が接触するポリマー粒子は、そ
の液体の沸点を遙かに上回る温度にある。このことは、液体が蒸気に変わる際の衝撃によ
り、液滴が飛び散る結果を招きうる。しかしながら、ポリマー粒子の温度がさらに増大さ
れると、ポリマー粒子が相互に保持され溶融剤の付着が達成可能な、安定した状況に到達
することが見出されている。
【００１６】
　新規である別の要素は、より低温の形成環境を使用し、ポリマー粒子の最上層の一部を
加熱することにある。このことは、システムのコンポーネントとしてより高価でない材料
を使用することを可能にする。ポリマーは絶縁体として機能し、堆積中の部品の最上層に
ある新たに強固化された部分と環境との間に、熱勾配が維持されることを許容する。これ
がうまく働くようにするためには、層を適用し、溶融剤でパターン化し、そして放射線(
熱)源に曝露するプロセスを、比較的迅速に行う必要がある。そうでない場合には、熱損
失が大きくなり、強固化領域が固化温度未満に低下する可能性がある。固化によって反り
および座屈が導入される可能性があり、追加の層を適用することはより困難になる。反り
および座屈は、層形成のための自動化および半自動化方法に悪影響を及ぼす。
【００１７】
　ポリマー粒子の最上層の冷却を遅延させるための一つの方法は、熱溜めとして作用する
領域をこの層に形成することである。これは、部品中へと取り込まれることのない最上層
の部分に対し、溶融剤を適用することによって行われる。こうした領域には、低濃度の溶
融剤が付与されてよい。したがって、照射が全体的に適用された場合には、熱溜めもまた
加熱される。熱溜めは、形成される部品となる最上層の部分と、形成される部品の一部に
はならないこの領域の間の、熱勾配を減少させる。熱の伝達は温度差に依存するのである
から、温度差を低減させることによって、形成される部品からの熱の流出は減少される。
別の意味では、最上層に対して付加的な熱を熱溜めの形で追加することは、最上層の強固
化領域を、より長時間にわたって高温に維持することになる。この延長された時間は、形
成された溶融ポリマー粒子が固化温度に達する前に、新たな最上層が形成されることを可
能にする。最上部に新たな層が追加されると、形成される部品を絶縁し支持するように作
用し、反りを惹起する熱勾配は低減され、そして反りに抵抗する機械的な支持がもたらさ
れる。このことは、環境をポリマーのＴｍ付近まで上昇させることなく、ポリマー粒子の
新たな層の全体を加熱することなく、および／または、より高いベッド温度をサポートす
るように堅牢化されたコンポーネントを使用することなく、高溶融温度ポリマーから作成
される強固化コンポーネントを形成することを可能にする。
【００１８】
　幾つかの例の中でも特に、本願の明細書および図面は多層オブジェクトを形成するため
のシステムを開示しており、このシステムは：ポリマー粒子の層を形成するためのスプレ
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ッダーと、ポリマー粒子が少なくとも２５０℃の溶融温度(Ｔｍ)を有することと；第一の
溶融剤を層の第一の部分上に選択的に付着させ、そして第二の溶融剤を層の第二の部分上
に選択的に付着させる流体噴射ヘッドと、ここで流体噴射ヘッドが溶融剤を層の第三の部
分上に付着させないことと；そして第一の部分および第二の部分を加熱するための熱源と
、ここで第一の部分は多層オブジェクトの一部であり第二の部分は多層オブジェクトの一
部ではなく、そして第二の部分は後続の層におけるポリマー粒子の温度を上昇させること
を含んでいる。
【００１９】
　本明細書はまた：ポリマー粒子の層を形成するためのスプレッダーと、ポリマー粒子が
少なくとも２５０℃の溶融温度(Ｔｍ)を有することと；溶融剤をポリマー粒子の層の最上
層上に選択的に付着させる流体噴射ヘッド；システムの作業領域をポリマー粒子のＴｍよ
り１０℃下より高くなく加熱するベッドヒーターと；そして最上層を選択的に加熱するた
めの放射線源とを含むシステムを考察しており、ここでポリマー粒状物の層の最上層上に
新たな層を延展し、溶融剤をこの新たな層に適用し、そして新たな層を放射線源で加熱す
ることは、最上層が新たな層で覆われるまで、最上層の温度がポリマー粒子の固化温度(
Ｔｓ)より高いままであるようにして達成される。
【００２０】
　本明細書はまた方法を考察しており、この方法は：第一の温度のベッド領域において、
多層アセンブリのポリマー粒子の最上層を第二の温度と第三の温度の間に加熱し；そして
最上層の上部表面が第二の温度と第三の温度の間にある間に、流体噴射ヘッドを使用して
最上層の上部表面に対して溶融剤を選択的に適用することを含み；ここで第三の温度は示
差走査熱量測定(ＤＳＣ)によって溶融ピークの最大点として求められるポリマー粒子の溶
融温度(Ｔｍ)であり、第二の温度はポリマー粒子が粘着性となって付着された剤が粒子を
変位させないようになる温度であり、そして第一の温度はＴｍよりも少なくとも５０℃低
い。
【００２１】
　本明細書および添付の特許請求の範囲において使用するところでは、溶融温度(Ｔｍ)と
いう用語は、関心事のポリマーの示差走査熱量測定における最大の溶融ピークによって定
義される。熱勾配が大きいこと、規模が小さいこと、そしてファクタがあることによって
、実効Ｔｍは定常状態、および／または遅い走査速度での溶融温度とは異なってよい。同
様に固化温度(Ｔｓ)は、ポリマーを冷却する場合の最大の固化ピークである。高溶融温度
ポリマーにおいては、溶融温度(Ｔｍ)および固化温度(Ｔｓ)が離れていて間に作業領域が
あるのが珍しいことではなく、そこでは材料が処理歴に応じて固体および／または液体で
あってよい。コンポーネントの形成された部分をＴｍとＴｓの間に維持することで、形成
される部品の応力を低減してよい。Ｔｓを通る遷移をゆっくりとさせることによって、固
化されるコンポーネントに閉じ込められる応力は低減されてよい。潜在的に有用なたとえ
は、金属部品の場合のクエンチング対アニーリングであり、機構は明らかに全く異なるも
のの、小さな熱勾配でのゆっくりとした遷移は、系が応力を緩和するためのより多くの時
間をもたらす。
【００２２】
　本明細書および添付の特許請求の範囲において使用するところでは、用語「ベッド温度
」は、溶融剤によって吸収されたエネルギーによって優先的に加熱されていない、粒状物
層にある粒状物の温度を指している。粒状物層の熱溜め(単数または複数)および強固化部
分(単数または複数)は、これらから除外される。ベッド温度と強固化領域の間に勾配をも
たらす能力は、よりコストの低い、より温度感受性の高いコンポーネントを使用すること
を可能にする。これは迅速な層形成、パターニング、および加熱のサイクルを使用するこ
とによって容易になり、例えばマルチジェットフュージョンプロセスに関連する迅速サイ
クルである。
【００２３】
　以下の記述においては、本件のシステムおよび方法の完全な理解を提供するために、説
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明の目的で多くの具体的詳細を記載する。しかしながら当業者には明らかなように、本件
装置、システム、および方法は、これらの具体的詳細と離れて実施されてよい。明細書に
おける「ある例」または同様の記述に対する参照は、その例に関して記載される特定の特
徴、構造、または特性が記載されたように含まれていることを意味するが、他の例では含
まれていてもよく、含まれていなくともよい。
【００２４】
　さて図面に転ずると、図１は、本願に記載の原理の例に従って、高溶融温度ポリマーか
ら多層オブジェクトを形成するためのシステム(１００)の概略図である。このシステム(
１００)は：ポリマー粒子(１１０)の層を形成するスプレッダー(１２０)と、このポリマ
ー粒子(１１０)が少なくとも２５０℃の溶融温度(Ｔｍ)を有すること；第一の溶融剤(１
３２)を層の第一の部分上に選択的に付着させ、そして第二の溶融剤(１３４)を層の第二
の部分上に選択的に付着させる流体噴射ヘッド(１３０)と、ここで流体噴射ヘッドは溶融
剤(１３２、１３４)を層の第三の部分上に付着させないこと；および第一の部分および第
二の部分を加熱する熱源(１４０)と、ここで第一の部分は多層オブジェクトの一部であり
、第二の部分は多層オブジェクトの一部ではなく、そして第二の部分は後続の層における
ポリマー粒子(１１０)の温度を上昇させることを含んでいる。
【００２５】
　システム(１００)は、高溶融温度ポリマーから多層オブジェクトを形成するためのシス
テムである。このシステム(１００)では、ポリマー粒子(１１０)の層が形成され、次いで
選択的に強固化されて、オブジェクトの層が形成される。ポリマー粒子(１１０)の別の層
が適用され、そしてこのプロセスが繰り返される。オブジェクトは層から層へと、所望の
厚さに達するまで構築される。この手法は、オブジェクト用の材料を堆積によって提供し
ていくことに対して、幾つかの利点を有する。強固化されたポリマー粒子(１１０)を使用
することは、より大きな処理量、および／または、より迅速な層形成時間を有する可能性
がある。強固化されたポリマー粒子(１１０)を使用することは、より厚い層を有すること
であってよく、合計のオブジェクト形成時間を低減させる。強固化されたポリマー粒子(
１１０)を使用することは、コンポーネントを構築するために異なる材料が堆積されてい
くシステムと比較して、形成されるオブジェクト内で、色、組成、強度などに分布が生じ
てしまうことをより困難なものとする。強固化されたポリマー粒子(１１０)を使用する手
法はまた、ポリマー粒子(１１０)の層を形成するために、スプレッダー(１２０)を使用す
る。
【００２６】
　ポリマー粒子(１１０)は、多層オブジェクトを形成するための材料を提供する。ポリマ
ー粒子(１１０)は高溶融温度ポリマーを含んでいる。高溶融温度ポリマーは、溶融温度が
２５０℃を超えるポリマーであってよい。高溶融温度ポリマーは、溶融温度が３００℃を
超えるポリマーであってよい。高溶融温度ポリマーは、溶融温度が３２５℃を超えるポリ
マーであってよい。高溶融温度ポリマーの例には、限定するものではないが：フッ化エチ
レンプロピレン(ＦＥＰ、２６０℃のＴｍ)；パーフルオロアルコキシアルカン(ＰＦＡ、
２６０℃のＴｍ)；ポリアミド６，６(ナイロン６，６)(ＰＡ６，６、２６５℃のＴｍ)；
ポリフェニレンスルフィド(ＰＰＳ、２８０℃のＴｍ)；ポリアミド４，６(ＰＡ４，６、
２８０℃のＴｍ)；ポリフタルアミド(ＰＰＡ、３１０℃のＴｍ)；液晶ポリマー－ガラス
複合体(例えばＺｅｎｉｔｅ)(ＬＣＰ、３１９℃のＴｍ)；ポリテトラフルオロエチレン(
ＰＴＦＥ、３２７℃のＴｍ)；ポリエーテルケトンケトン(ＰＥＫＫ、３３７℃のＴｍ)；
ポリエーテルエーテルケトン(ＰＥＥＫ、３４３℃のＴｍ)；およびポリアリールエーテル
ケトン(ＰＡＥＫ、３４５℃のＴｍ)；および／または液晶ポリマー(ＬＣＰ、４２０℃の
Ｔｍ)が含まれる。
【００２７】
　ポリマー粒子(１１０)は単一のポリマー、例えばＰＥＥＫであってよい。ポリマー粒子
(１１０)は、ポリマーの混合物、例えばＰＡ６，６およびＰＡ４，６であってよい。ポリ
マー粒子(１１０)は単分散であってよい。ポリマー粒子(１１０)は、複数の寸法分散、例
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えば大きな平均径分散および小さな平均径分散を含んで、二峰性分散を生じさせてよい。
幾つかの例では、より小さな粒子は、高い溶融温度(Ｔｍ)のポリマーで形成される。幾つ
かの例では、より小さな粒子は、低い溶融温度のポリマーで形成される。二峰性の寸法分
散を用いると、単分散の寸法を使用する場合よりも、より高い密度の部品が達成されうる
。
【００２８】
　ポリマー粒子(１１０)は他の成分と混合して、形成された多層オブジェクトを修正する
ようにしてよい。付加的な成分、例えば流動化剤および／または着色剤を追加することは
、ポリマー粒子(１１０)の性能に影響を与えうるから、注意を払い、実験を行うことが必
要となる可能性がある。ポリマー粒子(１１０)の粘着性は、追加の成分による影響を受け
やすい。このことは、高温における粘着性は、半結晶性高溶融温度ポリマーのアモルファ
ス部分の挙動によってもたらされる、という作業理論と一貫性がある。粘着性のある粒子
において、結晶性部分が完全なままであるとすると、非常に薄い表面成分が、他の粒子と
有効に相互作用することが可能であることになる。しかしながら、相互作用する層が薄い
ことから、比較的少量の二次的な材料によって、この挙動に対する妨害が許容されうる。
【００２９】
　スプレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の層を形成するために使用される。ス
プレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の層を形成する追加の粒状物を提供するた
めの、フィード部を含んでいてよい。スプレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の
層を分散させ、および／または圧密化するための、振動コンポーネントを含んでいてよい
。スプレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の層を形成するために、単一回のパス
を行ってよい。スプレッダーは、ポリマー粒子(１１０)の層を形成するために、複数回の
パスを行ってよい。幾つかの例では、後の方のパスでは、ポリマー粒子(１１０)の層の密
度が増大される。スプレッダー(１２０)は自動化されていてよい。スプレッダー(１２０)
は、半自動であってもよい。スプレッダー(１２０)は、ユーザーによって手動で作動され
てもよい。
【００３０】
　スプレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の層を均一な深さ(厚さ)で形成してよ
い。スプレッダーは、部品中での位置、ベッドにおける位置、および／または特徴解像度
の関数として、形成されるポリマー粒子(１１０)の層の厚さを変化させてよい。幾つかの
例では、スプレッダー(１２０)は、最初の層および／または最初の数層について第一の厚
さを使用し、次いで後続の層は第二の厚さへと変化させる。
【００３１】
　スプレッダー(１２０)はローラーであってよい。ローラーは、移動の方向、および／ま
たは移動とは逆の方向に回転してよい。幾つかの例では、ローラーは、ポリマー粒子(１
１０)の層を圧密化し、および／または密度を増大させる。スプレッダー(１２０)はプッ
シャーであってよい。スプレッダー(１２０)は、平滑化ブレードを含んでいてよい。スプ
レッダー(１２０)は、例えば平滑化を行う第一のローラーおよび圧密化を行う第二のロー
ラーとして、複数のローラーを含んでいてよい。
【００３２】
　スプレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)の延展の他に、付加的な機能をもたら
すものであってよい。スプレッダーは、ポリマー粒子(１１０)をパターン化してよい。ス
プレッダー(１２０)は、ポリマー粒子(１１０)を適用してよい。スプレッダーは、ポリマ
ー粒子(１１０)の層を加熱し、および／または冷却してよい。スプレッダー(１２０)は、
流体噴射ヘッド(１３０)と組み合わされてよい。幾つかの例では、第一の溶融剤(１３２)
および／または第二の溶融剤(１３４)を延展し適用する動作は、単一回のパスで行われる
。
【００３３】
　スプレッダー(１２０)は、複数の粒子フィード部を含んでいてよい。幾つかの例では、
スプレッダー(１２０)は、最初の層については粒子の第一の分配量をもたらし、そして後
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続の層については粒子の第二の分配量をもたらす。スプレッダー(１２０)は、第一の分配
量の粒子を第一のパスで適用し、第二のパスではより小さな粒子を第二の分配量で適用し
てよい。スプレッダー(１２０)は、層の下部付近においては小さな粒子を第一の分配量で
適用し、ポリマー粒状物(１１０)の層の上部付近では、より大きな粒子を含む第二の分配
量を適用してよい。
【００３４】
　流体噴射ヘッド(１３０)は、第一の溶融剤(１３２)および第二の溶融剤(１３４)を、ポ
リマー粒子(１２０)の層上へと噴射する。流体噴射ヘッド(１３０)は、プリントバーの一
部分であってよい。流体噴射ヘッド(１３０)は、形成領域に対して静止していてよく、お
よび／または移動するものであってよい。流体噴射ヘッド(１３０)は、ポリマー粒子(１
１０)上にパターン化するための、複数の溶液を含んでいてよい。流体噴射ヘッド(１３０
)は、溶融剤(１３２、１３４)を含んでいてよい。流体噴射ヘッドは、放射線源(１４０)
からの放射線の吸収を選択的に低減させるためのマスキング流体を含んでいてよい。
【００３５】
　第一の溶融剤(１３２)は、放射線源(１４０)によるエネルギーの吸収を増大させる。第
一の溶融剤(１３２)は、電磁放射線の広範なスペクトルを吸収するものであってよい。第
一の溶融剤(１３２)は、電磁放射線の狭い波長を吸収するものであってよい。第一の溶融
剤(１３２)は溶媒中に担持されていてよく、そこでは溶媒は流体噴射ヘッド中における推
進剤として作用する。例えば、第一の溶融剤(１３２)は水中にあってよい。この第一の溶
融剤は、湿潤剤、抗コゲーション剤、界面活性剤、イオン源、ｐＨ調節剤、キレート剤、
および／またはこれらの組み合わせと混合されてよい。
【００３６】
　第二の溶融剤(１３４)は、放射線源(１４０)から吸収されるエネルギーを増大させる。
第二の溶融剤(１３４)は第一の溶融剤(１３２)と同じ剤であってよいが、溶液中において
異なる濃度を有する。第二の溶融剤(１３４)は、第一の溶融剤(１３２)と同じ処方であっ
てよいが、ポリマー粒子(１１０)上へと異なる濃度で適用される。
【００３７】
　第一の溶融剤(１３２)および第二の溶融剤(１３４)は、異なる物質を含むものであって
よい。溶融剤(１３２、１３４)は：カーボンブラック、プラチナブラック、チタンブラッ
ク、アイボリーブラック、ブラック酸化鉄、グラファイト、アニリンブラック、および／
またはアントラキノンブラックを含んでいてよい。第一の溶融剤(１３２)および第二の溶
融剤(１３４)は、任意の近赤外吸収性染料および／または顔料を含んでいてよい。これら
は、赤外領域および／または可視領域において強く吸収する材料を含んでいてよい。幾つ
かの他の例には、セシウムドープ酸化タングステン顔料および金属ジチオレン化学染料が
含まれる。溶融剤(１３２、１３４)についてのさらなる考察は、Ｏｌｕｂｕｍｍｏ　のＰ
ＣＴ／ＵＳ２０１７／０１６６８１「金属ビス(ジチオレン)錯体を含有する溶融剤」に見
出すことができ、その内容は参照によって本願に取り入れるものとする。
【００３８】
　放射線源(１４０)は、ポリマー粒子(１１０)の層の、第一の溶融剤(１３２)および／ま
たは第二の溶融剤(１３４)で処理された部分によって優先的に吸収されるエネルギーをも
たらす。ポリマー粒子(１１０)の層の未処理領域は、放射線源(１４０)からのエネルギー
を吸収するものであってよい。未処理のポリマー粒子(１１０)は、未処理のポリマー粒子
(１１０)上に照射される放射線源からの放射線エネルギーの、１０％未満を吸収するもの
であってよい。つまり幾つかの例においては、放射線の９０％より多くが、未処理のポリ
マー粒子(１１０)によって反射され、および／または伝達される。
【００３９】
　放射線源(１４０)は、パルス式の照射光源であってよい。パルス式の照射光源は、大量
の光を比較的短時間のうちに適用することができる。このことは、３次元形成のような処
理量の大きな動作について、　パルス式の照射光源をエネルギー源として有用なものにす
る。パルス式の照射光源はまた、例えばレーザーのような点光源としてではなく、全体(
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フラッド)モードで使用してよい。処理領域の全体を同時に照射すると、均一性に関する
利点だけでなく、処理量に関する利点も提供される。ポリマー粒子(１１０)の層を同時に
処理することは、強固化部品における内部応力を低減する可能性がある。同時処理は、よ
り均一な加熱および冷却をもたらす可能性がある。
【００４０】
　パルス式の照射光源は、単色であってよい。パルス式の照射光源は、赤外周波数、可視
周波数、および／または紫外周波数の波長を含む、分散した波長を有するものであってよ
い。パルス式の照射光源は、発光ダイオード(ＬＥＤ)、ＬＥＤアレイ、プラズマ、フィラ
メント、および／またはポリマー粒子(１２０)を加熱するのに使用される電磁放射線を発
生する他のコンポーネントを使用するものであってよい。
【００４１】
　放射線源(１４０)は、放射線を単一のパルスとしてもたらすものであってよい。放射線
源(１４０)は、放射線を一連のパルスとしてもたらすものであってよい。これらのパルス
は、同じ波長および／またはエネルギーのものであってよい。これらのパルスは変化して
よく、例えば、ポリマー粒子(１２０)を加熱するために第一の種類のパルスが使用されて
よく、そしてエネルギー、波長、長さ、周波数、スペクトル、および／または他の特性が
異なる第二のパルスが、第一のパルスの後に使用されてよい。放射線源によってもたらさ
れる放射線の波長は、　例えば、溶融剤中には見られるがポリマー粒子(１１０)中には見
られない結合に基づき、溶融剤の優先的吸収周波数を基礎として選択されてよい。同様に
、溶融剤の優先的吸収に基づかない加熱パルスおよび／または維持パルスが適用されてよ
い。ポリマー粒子(１１０)中の特徴的な化学結合と優先的に相互作用する波長を選択する
ことが有用でありうる。
【００４２】
　図２は、本明細書と一貫性のある一つの例に従うシステムの概略図である。このシステ
ム(１００)は：ポリマー粒子(１１０)の層を形成するスプレッダー(１２０)と、このポリ
マー粒子が少なくとも２５０℃の溶融温度(Ｔｍ)を有すること；溶融剤(１３２、１３４)
をポリマー粒子(１１０)の層の最上層上に選択的に付着させる流体噴射ヘッド(１３０)と
；システムの作業領域をポリマー粒子(１１０)のＴｍより１０℃下より高くなく加熱する
ベッドヒーター(２５０)と；およびポリマー粒子(１１０)の最上層を選択的に加熱する放
射線源(１４０)とを含み、ここで新たな層をポリマー粒子(１１０)の層上に延展すること
、溶融剤(１３２、１３４)を新たな層に適用すること、そして新たな層を放射線源(１４
０)で加熱することは、　最上層が新たな層で覆われるまで、最上層の温度がポリマー粒
子(１１０)の固化温度(Ｔｓ)より高いままであるようにして達成される。
【００４３】
　このシステム(１００)は、ポリマー粒子(１１０)から強固化部品を形成するためのシス
テムである。このシステム(１００)は、ポリマー粒子(１１０)の層の一部を選択的に加熱
するために、溶融剤(１３２、１３４)を使用する。
【００４４】
　ベッドヒーター(２５０)は、部品が溶融されている部品形成領域へと熱をもたらす。　
ベッドヒーター(２５０)は、温度センサーを含んでいてよい。ベッドヒーター(２５０)は
コントローラ、例えば比例、積分、微分(ＰＩＤ)コントローラを含んでいてよい。ベッド
ヒーター(２５０)は、部品形成の動的プロセスに対処するために、予め規定された加熱プ
ロファイルを使用してよい。幾つかの例では、予め規定された加熱プロファイルは、共通
する部品設計の複数の実例を通じて改善される。
【００４５】
　ベッドヒーター(２５０)は、加熱コイル、例えば電気抵抗加熱素子、スチームライン、
その他を含んでいてよい。ベッドヒーター(２５０)は上限を有していてよく、例えばベッ
ドヒーター(２５０)は熱交換器であってよく、そこにおいて熱交換器に入力される液体は
、ポリマー粒子(１１０)の溶融温度に対してある温度低い。
【００４６】
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　図３は、溶融温度(Ｔｍ)のポリマーを使用して、多層アセンブリを形成するための方法
(３００)のフローチャートを示している。この方法(３００)は：ベッド領域をＴｍより少
なくとも１０℃低く保持する間に、多層アセンブリのポリマー粒子(１１０)の最上層を第
一の温度に加熱し、ここで第一の温度はポリマー粒子(１１０)が十分に粘着性となって付
着された剤による変位に抵抗する温度より高く(３９０)；そして最上層の上部表面が第一
の温度にある間に、流体噴射ヘッド(１３０)を使用して最上層の上部表面に対し溶融剤(
１３２、１３４)を選択的に適用することを含んでいる(３９２)。
【００４７】
　この方法(３００)は、溶融温度(Ｔｍ)のポリマーを使用して、多層アセンブリを形成す
るための方法(３００)である。ポリマー粒子(１１０)は、溶融温度がＴｍの半結晶性高溶
融温度ポリマーであってよい。このＴｍは、ポリマー粒子(１１０)の示差走査熱量測定(
ＤＳＣ)上での最大溶融ピークを用いて求められてよい。
【００４８】
　この方法(３００)は、ベッド領域をＴｍより少なくとも１０℃低く保持する間に、多層
アセンブリのポリマー粒子(１１０)の最上層を第一の温度に加熱することを含み、ここで
第一の温度は、ポリマー粒子(１１０)が十分に粘着性となって、付着された剤による変位
に抵抗する温度より高い(３９０)。ポリマー粒子(１１０)の層が粘着性となるようにして
、変位に抵抗するようにすることは、層を混乱させずに溶融剤でのパターン化を行うこと
を可能にする。溶融剤(１３２、１３４)溶液の沸点と、ポリマー粒状物の溶融温度との間
にあるこの粘着性領域の存在は、形成されるオブジェクトの寸法制御を向上させる。
【００４９】
　この方法(３００)は、最上層の上部表面が第一の温度にある間に、流体噴射ヘッド(１
３０)を使用して、最上層の上部表面に対して溶融剤(１３２、１３４)を選択的に適用す
ることを含んでいる(３９２)。溶融剤(１３２、１３４)の選択的な適用は、領域の選択的
な加熱を可能なものとし、他の領域が低いベッド温度のままである間に強固化部品を形成
して、システム(１００)に対する損傷を回避させる。ポリマー粒状物を使用して形成領域
を絶縁すること、および迅速に層を形成し、層をパターン化し、そして所望の部分を選択
的に加熱することのできる能力は、システムを堅牢化せずに、高い溶融温度のポリマーか
ら強固化部品を形成することを可能にする。　この動的制御のアプローチは、ベッドを粒
状物(１１０)の溶融温度付近に持ってくるシステムに対して、装置コストおよび処理量の
面での利点をもたらす。
【００５０】
　低い温度においては、材料と共に液体を付着させることは比較的簡単である。流体はイ
ンクジェットに配置される。インクジェットは液滴を賦活し、基材に対して噴出する。サ
ーマルインクジェット(ＴＩＪ)では、液滴は気泡を形成することによって噴出されるが、
気泡は膨張し、流体を押し出す。圧電インクジェット(ＰＩＪ)においては、圧電アクチュ
エータには電圧が印加され、形状変化を生じて液滴を噴出する。液滴は基材上に着弾する
。すると液体中の溶媒が乾燥し、付着された材料が表面上に残存する。幾つかの場合には
、例えば、溶媒を蒸発させ、および／または付着された材料を重合させる二次的なヒータ
ーによって表面が加熱される。
【００５１】
　しかしながら、表面温度が増大し、混合物の沸点を過ぎると、挙動は変化する可能性が
ある。液滴が、その液滴の沸点よりも高い温度にある表面上に落下されると、表面との接
触によって蒸気層が形成されてよく、それが液滴を持ち上げ、表面の周囲に無秩序に振り
撒く。このありふれた例は、熱い鍋の上の水滴である。よって、液滴がその液滴の沸点を
超えるポリマー粒子(１１０)の層の上に着弾すると、その液滴は表面上であちこち動き回
り、および／または蒸発する気体によって圧力の増大を招くため、液滴の動きによって、
ポリマー粒子の層は攪乱されうる。さらに、液滴中の溶融剤(１３２、１３４)が付着され
る最終的な位置は、目標位置から酔歩した位置である。このことは、溶融剤(１３２、１
３４)をポリマー粒子(１１０)の層上に有効にパターン化することを妨げうる。パターン
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化なしでは、放射線源(１４０)を用いて熱を選択的に適用する能力が損なわれる。
【００５２】
　溶融温度の高いポリマーについては、ポリマー粒子(１１０)がひとたび十分に高い温度
に到達したなら(しかしまだＴｍよりは低い)、ポリマー粒子(１１０)は粘着性となること
が見出されている。その結果、付着された液滴はポリマー粒子(１１０)の層を攪乱するこ
とはなく、そして溶融剤(１３２、１３４)はポリマー粒子(１１０)上に有効にパターン化
されうる。なんらかの具体的な理論に拘束されることを望むものではないが、半結晶性ポ
リマー粒子(１１０)のアモルファス部分が相互作用し、この相互作用がポリマー粒子(１
１０)の間に粘着性をもたらし、ポリマー粒子を一体に保持するものと考えられる。この
現象は、ポリマー粒子(１１０)の結晶部分が最終的に影響を受けるＴｍよりも実質的に低
い温度で生じうる。幾つかの例では、この第二の温度はＴｍより７０℃低い。幾つかの例
では、この第二の温度はＴｍより５０℃低い。第二の温度はＴｍより３０低くてよい。第
二の温度は、Ｔｍより２０℃低くてよい。第二の温度の決定は、組成を含めて、ポリマー
粒子(１１０)に依存している。
【００５３】
　定格が２００℃の温度および／または１５０℃の温度のコンポーネントは、例えば３０
０℃においても機能を保持するコンポーネントよりも、低コストの材料および／または方
法から製造されてよい。耐熱性の高い、高価なコンポーネントを用いてシステム(１００)
を堅牢化する代わりに、この方法はベッド領域内で、高温の操作を局在化させる。このこ
とは、システムが機能を保持することを確保するために高価な材料を使用することのない
、作動温度を可能にする。ポリマーおよび環境は、第一の温度と第三の温度の間に温度勾
配を維持するために、十分に絶縁性に保持されうる。
【００５４】
　幾つかの例では、第一の温度はＴｍより少なくとも１００℃低い。幾つかの例では、第
一の温度はＴｍより少なくとも５０℃低い。幾つかの例では、第一の温度はＴｍより少な
くとも３０℃低い。幾つかの例では、第一の温度はＴｍより少なくとも１０℃低い。幾つ
かの成功した実験では、ベッド温度は１８０℃に制限されており、これに対してポリマー
粒状物(１１０)の最上層において強固化された粒状物のＴｍは３４５℃であった。他の試
験においては、強固化されるポリマー領域における４５０℃の温度をサポートするために
、１８０℃のベッド温度が使用された。ベッド温度と強固化されたポリマー粒状物(１１
０)の温度の間においては、大体４００℃までの温度差が達成可能である。明らかに、温
度差が大きくなれば、それに関連する課題も出てくる。例えば、複数層の熱溜めの使用、
および／または、より多くのおよび／または大きな熱溜めを含む、より厚い層の使用が必
要となりうる。より大きな温度差は、冷却速度に対して制御を行うことをより困難にする
。酸素環境(例えば空気)における高温は、幾つかのポリマーについては酸化、劣化、およ
び／または分解を生ずる結果となりう。不活性および／または真空環境を使用して対流を
低減させると、高温化が容易になる。実際には２００℃の差であれば、１５０℃を超える
耐熱性を持たないベッド温度を使用して、種々の高溶融温度ポリマー、例えばＰＥＥＫお
よび上述した例示的なポリマーの殆どについて形成を行うことが可能になる。この低いベ
ッド温度は、より高いベッド温度をサポートするよう設計されたシステムと比較して、シ
ステムコストを削減しうる。幾つかの例では、このシステムは、温度堅牢化されたシステ
ムのコストの半分から四分の一でありうる。このことは、マルチジェットフュージョンに
よってもたらされる処理量の利点と相俟って、他の方法および装置を使用した場合には高
価にすぎる多くの用途について、ＨＴＰから得られる３Ｄ印刷部品を手頃で実用的なもの
とする。
【００５５】
　ベッド温度は１２０℃に制限されてよい。ベッド温度は１５０℃に制限されてよい。ベ
ッド温度は１８０℃に制限されてよい。システム(１００)およびシステム(１００)のベッ
ド領域にあるコンポーネントのの温度耐性に応じて、他のベッド温度を選択してよい。ベ
ッド温度とポリマー層(１１０)のピーク温度の間における、大体４００℃までの温度差は
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成し、パターン化し、そして加熱することのできる能力は、オブジェクトの形成中に大き
な温度差を達成し、過剰の冷却を回避することの一部をなす。
【００５６】
　図４は、本願に記載の原理の一つの例にしたがう、ポリマー粒状物(１１０)の層の平面
図を、部品を形成することになる強固化ゾーン(４６０)および熱溜め(４７０)の両者と共
に示している。
【００５７】
　図４は、引張試験片(別名「ドッグボーン(亜鈴形)」)形状の強固化ゾーン(４６０)を示
している。熱溜め(４７０)が、試験片の細長い部分の両側に配置されている。熱溜め(４
７０)を強固化ゾーン(４６０)の細長い部分の付近に追加することは、試験片の両端と試
験片の中央の冷却速度を等しくするのを助ける。熱溜め(４７０)によってもたらされる余
剰の熱はまた、層の全体の冷却速度を低下させ、例えば強固化ゾーン(４６０)　および／
または熱溜め(４７０)を、ポリマー粒子を構成するポリマーの固化温度(Ｔｓ)よりも高く
保持する。
【００５８】
　明らかに、図示の例は、熱溜め(４７０)のコンセプトを非常に単純化して適用している
。熱溜め(４７０)は、熱流束に対する理解に基づいて配置されてよい。幾つかの例では、
流体噴射ヘッド(１３０)に対して情報を提供するシステム(１００)はプロセッサを含んで
おり、これが溶融剤の位置、大きさ、および／または濃度を計算して、強固化ゾーン(４
６０)を含むポリマー粒子(１１０)の層の冷却速度および均一性を制御する。
【００５９】
　幾つかの例では、熱溜め(４７０)は、強固化部品を形成するために使用される複数の層
に隣接する層上の異なる位置に配置される。幾つかの例では、熱溜め(４７０)幾つかの層
上には配置されるが、他の層上には配置されない。例えば、熱溜め(４７０)一つおきの層
上に配置されてよく、二つおきの層に配置されてよく、三つのうち二つの層に配置されて
よいといった具合である。熱溜め(４７０)は非常に小さくてよく、例えばポリマー粒子(
１１０)の層に適用される溶融剤(１３２、１３４)単一の液滴程度の大きさであってよい
。幾つかの例では、ポリマー粒子(１１０)の層の広い領域が、数百の小さなおよび／また
は単一の液滴による熱溜め(４７０)を有する。幾つかの例では、ポリマー粒状物(１１０)
の複数層の第一の層および／または最初の数層が、パターン化された熱溜め(４７０)を、
強固化領域(４６０)なしに含んでいてよい。適切な温度のベース領域が形成されたなら、
強固化領域がパターン化されてよい。
【００６０】
　以上の説明は、記載されている原理の例を解説し記述するために提示されてきている。
この説明は網羅的であることを意図しておらず、またこれらの原理を任意の開示された特
定形態に限定することを意図したものでもない。上述の教示に照らして、多くの修正例お
よび変型例が考えられる。
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