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(57)【要約】
１例において、３次元物体を生成するための生成装置を
制御する方法が説明される。たとえば、物体からの熱伝
達に影響を与える少なくとも１つの物理的特性を示すデ
ータを決定して、該データを冷却時間を決定するために
使用することができ、該決定された冷却時間に応じて、
該生成装置の構成要素を制御することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３次元物体を生成するための生成装置を制御する方法であって、該物体は、造形材料を
加熱して該造形材料を合体させることによって生成され、
　前記物体からの熱伝達に影響を与える少なくとも１つの物理的特性を示すデータを決定
するステップと、
　前記決定されたデータを用いて冷却時間を決定するステップと、
　前記決定された冷却時間に応じて前記生成装置の構成要素を制御するステップ
を含む方法。
【請求項２】
　前記冷却時間に関連する表示を表示するステップを含む、請求項１の方法。
【請求項３】
　前記制御するステップが、前記決定された冷却時間が経過した後で物体にアクセスでき
るように連動装置を制御することを含む、請求項１の方法。
【請求項４】
　前記制御するステップが、熱除去装置を制御することを含む、請求項１の方法。
【請求項５】
　前記冷却時間が、所望の性能基準と前記熱除去装置の特性との少なくとも一方を用いて
決定される、請求項４の方法。
【請求項６】
　前記制御するステップが、熱除去速度を制御することを含む、請求項４の方法。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの物理的特性が、
　物体を生成するために使用される造形材料の特性と、
　物体の重量と、
　物体の体積と、
　物体の寸法と、
　物体の温度と、
　物体の構造と、
　物体の熱伝導率と、
　物体の熱伝達係数と、
　物体の生成に使用される造形材料の体積と、
　物体容器内の物体の位置と、
　物体容器内の物体の数と、
　物体容器内の物体の配置と、
　物体容器内の物体の物理的特性
のうちの少なくとも１つを含むことからなる、請求項１の方法。
【請求項８】
　前記冷却時間は、物体の生成に関連する温度を用いて決定される、請求項１の方法。
【請求項９】
　前記生成された物体の温度を示す少なくとも１つの温度を監視するステップと、
　前記監視された温度にしたがって冷却時間を再計算するステップ、及び熱除去速度を制
御するステップ、及び前記温度を記録するステップのうちの少なくとも１つのステップ
とを含む、請求項１の方法。
【請求項１０】
　造形材料から３次元物体を生成するための装置であって、
　造形材料を加熱することによって層ごとに物体を生成するための物体生成モジュールと
、
　生成された物体を収容するための物体容器と、
　コントローラと、
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　少なくとも１つの制御可能な構成要素
を備え、
　前記少なくとも１つの制御可能な構成要素は、前記コントローラによって、決定された
冷却時間に応じて制御可能であり、前記冷却時間は、物体が生成された後の前記物体容器
の内容物の少なくとも１つの物理的特性を示すデータを用いて決定された冷却時間である
ことからなる、装置。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの制御可能な構成要素は、熱除去装置と連動装置と表示装置とのう
ちの少なくとも１つを含む、請求項１０の装置。
【請求項１２】
　前記生成された物体の温度を示す温度を監視するように構成された温度センサーをさら
に備える、請求項１０の装置。
【請求項１３】
　前記冷却時間を決定するように構成されたプロセッサをさらに備える、請求項１０の装
置。
【請求項１４】
　プロセッサによって実行可能な命令で符号化された非一時的な機械可読記憶媒体であっ
て、
　前記機械可読記憶媒体は、
　　データ決定モジュールに、装置によって製造された物体からの熱伝達に関連する少な
くとも１つの物理的特性を示すデータを決定させるための命令と、
　　冷却時間決定モジュールに、前記決定されたデータを用いて前記物体の冷却時間を決
定させるための命令と、
　　制御信号生成モジュールに、前記決定された冷却時間にしたがって出力制御信号を生
成させるための命令
を含み、
　前記装置は、造形材料を加熱することによって少なくとも１つの３次元物体を層ごとに
生成するように構成されることからなる、機械可読記憶媒体。
【請求項１５】
　前記機械可読記憶媒体は、前記データ決定モジュールに、前記物体の形成を制御するた
めの設計モデルから、物体からの熱伝達に関連する少なくとも１つの物理的特性を決定さ
せるための命令を含むことからなる、請求項１４の機械可読記憶媒体。
 
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　層ごとに３次元物体を生成する積層造形システムが、３次元物体を作製するための可能
性のある便利な方法として提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００２】
【特許文献１】（補充可能性あり）
【図面の簡単な説明】
【０００３】
　以下、添付の図面を参照して、いくつかの例（ただし、それらの例には限定されない）
を説明する。
【図１】３次元物体を生成するための生成装置を制御する方法の１例である。
【図２】１例にしたがう、３次元物体生成装置の略図である。
【図３】生成された３次元物体の冷却時間に関連する方法の１例を示す。
【図４】生成された３次元物体の冷却時間に関連する方法の１例を示す。
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【図５】生成された３次元物体の冷却時間を決定するためのプロセッサの１例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　積層造形（付加製造ともいう）技術は、造形材料を固化させることによって３次元物体
を生成することができる。造形材料を粉末ベース（粉末系）とすることができ、生成され
た物体の性質は、使用される造形材料の種類及び固化（ないし凝固）メカニズムの種類に
依存しうる。そのような技術の多くの例では、造形材料が層ごとのやり方で（すなわち積
層方式で）供給され、該固化（ないし凝固）の方法は、造形材料の層を加熱して、選択さ
れた領域で溶解させることを含む。他の技法では、化学的固化法（chemical solidificat
ion method）によって熱を生成することができる。さらに他の技法では、該物体の所望の
形状に冷えて固化するように加熱された造形材料が供給される。
【０００５】
　積層造形システムは、構造設計データに基づいて物体を生成することができる。これは
、たとえばコンピュータ支援設計（ＣＡＤ）アプリケーションを用いて、生成される物体
の３次元モデルを生成する設計者を必要としうる。該モデルは、該物体の固体部分を画定
することができる。積層造形システムを用いて該モデルから３次元物体を生成するために
、該モデルのデータ（モデルデータ）を処理して、該モデルの平行な面をなすスライスを
生成することができる。それぞれのスライスは、積層造形システムによって固化される／
合体（または結合もしくは接着）させられることになる造形材料のそれぞれの層の一部を
画定することができる。
【０００６】
　いくつかの積層造形技法では、物体は容器内で生成される。該容器は、固化プロセスの
終わりに、固化していない／合体（または結合もしくは接着）していない造形材料（該材
料を粉末とすることができる）と生成された１つもしくは複数の物体との両方を含むこと
ができる。
【０００７】
　３次元物体を製造するのに要する時間は、層の数などのいくつかの要因に依存する。し
かしながら、造形材料を加熱することを含む技法では特に、たとえば、該物体がより固く
なり及び／もしくはより頑丈になることができるようにするために、及び／又は、取り扱
う人がやけどをする危険性を低下させることによってより安全に該物体を取り扱うことが
できるようにするために、製造時間のかなりの部分は、物体の形成後に該物体を冷却する
のに費やされうる。この冷却ステップは、製造時間のうちのかなりの部分（いくつかの例
では５０パーセント以上）を占める場合がある。しかしながら、この冷却を急ぎ過ぎては
ならない。なぜなら、急速な冷却は、完成品に、脆性、構造不規則性、物体の形状のゆが
み、低品質の表面仕上げ、よりゆるやかな冷却によって達成されうる強度よりも低い強度
、及び／又は、層間の不十分な接着などの好ましくない力学的（もしくは機械的）性質を
生じうるからである。
【０００８】
　３次元物体を生成するための生成装置を冷却する方法の１例を、図１を参照して説明す
る。図１に示されているように、該方法は、物体からの熱伝達に影響を与える少なくとも
１つの物理的特性（または物理的性質。以下同じ）を示すデータを決定する（または突き
止める）こと（ブロック１０２）、該決定されたデータを用いて冷却時間を決定すること
（ブロック１０４）、及び、該決定された冷却時間に応じて生成装置の構成要素を制御す
ること（ブロック１０６）を含むことができる。
【０００９】
　造形材料を加熱することによって３次元物体を生成するための様々な技法がある。焼結
技術を含むいくつかのそのような方法では、造形材料の層の一部を選択的に加熱して、該
選択された部分を柔らかくした後冷却して、所望の物体を形成する。いくつかの例では、
該物体を、層ごとのやり方で（すなわち積層方式で）造形材料を固化することによって生
成することができる。いくつかの例では、造形材料が所望の物体を形成するために冷える
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ように、該造形材料が本来の場所に置かれる前に該造形材料を加熱することができる（た
とえば、造形材料は、加熱後に、押し出されるか噴射される）。
【００１０】
　かかる物体は、一旦形成されると、該物体の周囲の温度に比べて高い温度を有し得る。
その後、該物体は、所定の温度もしくは所望の温度でありうるより低い温度まで冷めるこ
とができる。いくつかの例では、この温度に達するまでの冷却時間を、たとえば、物体の
熱伝達特性に基づいて、または、製造容器内の所定の位置にある物体の熱伝達特性に基づ
いて推定された冷却時間とすることができる。他の例では、冷却時間を、所望のもしくは
所定の冷却時間（たとえば、物体の力学的（または機械的）性質が悪影響を受けない限り
（または許容できないほどの悪影響を受けない限り）、可能な最短の冷却時間）とするこ
とができ、または、該所望のもしくは該所定の冷却時間を考慮したものとすることができ
る。
【００１１】
　たとえば、大きな固体物体は、該固体物体よりも小さな物体、または該固体物体よりも
大きな表面積を有する物体などよりも冷却するのに長い時間を要するだろう。さらに、い
くつかの物体を、該物体の品質を過度に低下させることなく、他の物体よりも急速に冷却
できるようにすることができ、またはそのように急速に冷却させることができる。したが
って、冷却時間の決定を、物体からの熱伝達に影響を与える生成装置の生成物の物理的特
性の考慮に基づくものとすることができる。この特性は、たとえば、製造された１つまた
は複数の物体、及び／又は、所定（本来）の場所にある該（１つまたは複数の）物体の少
なくとも一部もしくは少なくとも１つの側面の特性でありうる。
【００１２】
　冷却時間に関して考慮することができる物体の物理的特性の例は、たとえば、下記のう
ちの任意もの、または、下記の任意の組み合わせを含むことができる。
(i)該物体を形成する１つまたは複数の材料、
(ii)該物体の重量／質量、及び／又は体積、
(iii)該物体の形状／構造（これらは、たとえば、該物体の一番厚い領域及び／又は表面
積を考慮に入れることができる）、
(iv)該物体を形成するために使用される層の数、
(v)該物体の任意の寸法、
(vi)該物体の温度、
(vii)該物体の熱伝導率、
(viii)該物体の熱伝達係数（伝熱係数）。
【００１３】
　これらの特性のうちのいくつかが説明される。たとえば、ある所与の材料はある特定の
熱伝導率を有し得る。いくつかの場合では、熱伝達の固有速度は、ある１つの特性によっ
て大きくなりうるが、他の特性は、熱伝達を低下させるだろう。たとえば、比較的大きな
表面積及び／又は比較的大きな熱伝導率は、熱伝達を高める傾向を有し得るが、厚い部分
、より大きな質量、より大きな寸法、及び／又は、より多くの数の層は、熱伝達を低下さ
せる傾向を有し得る。
【００１４】
　さらに、該１つまたは複数の物体を、容器内で生成することができ、及び、合体（また
は結合もしくは接着）していない造形材料などの他の材料で囲むことができ、または、実
際にいくつかの物体を、同じ「製造体積（製造容積）」の一部として、同じ容器内で製造
することができる。したがって、冷却時間に影響を与えうる他の物理的特性は下記を含む
ことができる。
(i)該（１つまたは複数の）物体を製造するための造形材料が、該物体の一部を実際に形
成するか否かにかかわらず、該造形材料の体積（これは、該容器内の材料の体積でありう
る）、
(ii)容器内の物体の配置状態（たとえば、（容器の）端の近くにある物体はより速く冷却
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しうる）、
(iii)一度に生成された、すなわち該容器で囲まれた同じ「製造体積」内で生成された任
意の物体の組み合わせ及び／又は配置及び／又は物理的特性。
【００１５】
　いくつかの例では、熱伝達（特性）を、物体が悪影響を受け得る冷却速度より遅い冷却
速度などの所望の熱伝達（特性）とすることができる。物理的特性はまた、かかる所望の
熱伝達に影響を与える。たとえば、いくつかの材料は、（損傷や劣化などの）損害なく、
他の材料よりも速く冷却させることができるものであり、及び、いくつかの構造または形
状は、他の構造または形状よりもゆがみなどの損害を受けにくいものでありうる。
【００１６】
　いくつかの例では、冷却時間の決定を、類似の物体の冷却時間の以前の観察に基づくも
のとすることができる。他の例では、冷却時間を、熱力学原理に基づく熱伝達モデルを用
いて決定することができる。いくつかの例では、物体からの熱伝達に対する特定の決定さ
れた物理的特性の効果は予め特定されており、該効果をたとえばメモリ（記憶装置）に保
持することができる。
【００１７】
　生成物が熱除去装置によって能動的に冷却される場合には、該熱除去装置の（（１以上
の）熱除去速度またはエネルギー消費などの）少なくとも１つの特性を用いて冷却時間を
決定することもできる。熱除去装置が使用される場合には、該熱除去装置を使用して達成
することができる冷却時間よりも長い最短の所望の冷却時間がありうる。いくつかの例で
は、これは、熱除去装置が、たとえば、物体が冷却されたときに該物体の物理的特性に過
度の損害が生じないことを確実にするために、熱除去に関するその最高の能力より下の能
力で動作することを意味する。
【００１８】
　他の例では、冷却時間を、物体の生成に関連する温度（たとえば、該温度まで造形材料
が加熱されて合体（または結合もしくは接着）させられる）を用いて決定することができ
る。この温度が高い程、冷却時間は長くなりうる。
【００１９】
　冷却時間を決定する際に使用されるデータを、たとえば特性を測定するなどの任意のや
り方で、もしくはある範囲内のやり方で、もしくはいくつかのやり方の組み合わせで決定
することができ、または、データベースもしくはルックアップテーブルなどのデータソー
スから供給することができ、または、該物体の形成を制御するためのモデル（たとえばＣ
ＡＤモデルなど）から得ることができ、または、メモリから読み出すこと等ができる。い
くつかの例では、冷却に影響を与えない（たとえば、物体を取り扱ったり検査したりする
必要のない）やり方でデータを決定することができる。
【００２０】
　冷却時間が、生成された物体からの熱伝達に影響を与える少なくとも１つの物理的特性
を考慮して決定される場合には、生成されたそれらの（１以上の）物体を安全に取り扱う
ことができる時刻（ないし時間）を正確に示すことができる可能性が高い。このやり方は
、たとえば、３次元物体生成装置に標準的な冷却時間を提供するのに比べて、該（１以上
の）生成された物体を含む装置の実際の産出物もしくは出力を考慮した、適切な待ち時間
を提供する。この点、該標準的な冷却時間を提供する場合には、該冷却時間は、安全のた
めに無難なものであって、それゆえ、必要以上に長い待ち時間が生じえ、あるいは、いく
つかの物体及び／又は材料に関しては、不十分であってそれゆえ安全上の懸念が生じうる
。
【００２１】
　冷却時間が決定されると、該冷却時間を用いて、生成装置の構成要素を適切に制御する
ことができる。これは、たとえば、冷却時間に関連する表示ないし指示を表示する構成要
素を制御すること、または、連動装置（またはインターロック装置。以下同じ）または熱
除去装置を制御することを含むことができる。制御可能な構成要素の例については後述す
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る。該制御するステップを、局所的に、または、たとえばネットワークを介して遠隔で実
行することができる。いくつかの例では、該方法はまた該物体を生成することを含むこと
ができる。
【００２２】
　図２は、造形材料から３次元物体を生成するための３次元物体生成装置２００の略図で
あり、装置２００は、造形材料を加熱することによって物体を生成する物体生成モジュー
ル２０２を備えている。装置２００はまた、生成された物体を収容する物体容器２０４を
備えている。
【００２３】
　たとえば、装置２００が焼結装置である場合には、容器２０４内に物体を層ごとに形成
することができ、物体生成モジュール２０２は、造形材料のソース（供給源）、熱源（さ
らに、場合によっては、合体（または結合もしくは接着）を促進及び／又は制御する他の
作用因子（薬剤など））、及び、該物体を層ごとに生成するために熱及び／又は他の作用
因子を造形材料に加えるやり方を制御するための処理回路を備えることができる。たとえ
ば、容器２０４内で、粉末状の材料とすることができる造形材料の第１の層を、適切な支
持部材上に供給することができる。エネルギー（たとえば光）を、該層内の造形材料のい
くつかの部分に選択的に加えて（または、それらの部分に優先的に吸収させて）、それら
の部分を加熱して該材料を合体（または結合もしくは接着）させることができる。該第１
の層の上に造形材料の第２の層を加え、同様に加熱して、該第２の層のいくつかの部分を
合体（または結合もしくは接着）させることができ、以下同様である。このようにして物
体が層ごとのやり方で（すなわち積層方式で）完全に形成されると、該物体は容器２０４
内に収容されて、合体（または結合もしくは接着）していない造形材料によって囲まれる
。
【００２４】
　しかしながら、これは、物体生成モジュール２０２の１例に過ぎず、物体を、造形材料
を加熱することによって該造形材料から３次元物体を生成する他の任意の適切な方法によ
って形成することができる。
【００２５】
　この例では、装置２００はさらに、コトンローラ２０６及び少なくとも１つの制御可能
な構成要素を備えている。この例では、該制御可能な構成要素は、熱除去装置２０８、連
動装置２１０、及び表示装置（ディスプレイ）２１２を含んでいる。制御可能な構成要素
の各々を、決定された冷却時間に応じてコントローラ２０６によって制御することができ
、ここで、該冷却時間は、たとえば、物体の生成後の物体容器２０４の内容物の少なくと
も１つの物理的特性を示すデータを用いて決定されている。物理的特性を、推定すること
ができ（すなわち、物理的特性は、該物体が生成される前に、決定されるかまたは決定可
能であり）、または、該物体が生成された後で決定することができる。
【００２６】
　他の例では、装置２００の制御可能な構成要素の数は、上記の例より少ないかまたは多
い（すなわち上記の例の制御可能な構成要素の数とは異なる）場合がある。
【００２７】
　さらに、この例では、装置２００はさらに、容器２０４内の物体の温度を監視（モニタ
）することができる温度センサー２１６及びメモリ（記憶装置）２１４を備えている。こ
れは、たとえば、容器２０４または該容器の一部分の温度を決定すること、または、容器
２０４内の合体（または結合もしくは接着）していない造形材料の温度を決定することを
含むことができる。
【００２８】
　この例では、コントローラ２０６は、冷却時間を決定することができるプロセッサ２１
８に関連付けられている。他の例では、この処理を、別個のコンピューティング装置など
の異なるエンティティ（実体）によって実行して、コントローラ２０６に提供することが
でき、または（１以上の）制御可能な構成要素に直接提供することができる。
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【００２９】
　１例では、装置２００は、図３に示されている方法にしたがって動作する。
【００３０】
　ブロック３０２において、たとえばブロック１０２に関連して上述したように、容器２
０４の内容物の少なくとも１つの物理的特性を示すデータが、プロセッサ２１８によって
決定される。このステップを、物体が実際に生成される前に、または物体が実際に生成さ
れた後で実行することができ、したがって、該ステップを、物体の生成後に該容器が含む
内容物に関連付けることができる。この例では、該データを、生成された（または生成さ
れる）特定の物体の（たとえばメモリ２１４に保持されている情報から決定された）１つ
または複数の物理的特性を示すデータとすることができ、該データは、使用される造形材
料に関する情報、物体の形状、物体の重量、物体の体積、物体の任意の寸法、物体を形成
するために使用される造形材料の体積（すなわち、容器２０４内の造形材料の体積）、物
体を生成するために使用される層の数、物体を生成するために使用される温度などのうち
の任意のもの、または、それらの任意の組み合わせを含むことができる。最大の冷却速度
及び／又は所望の冷却速度に関するデータはまた、該物体の物理的特性を示し、及び、該
材料や構造などに関連付けられることができる。なぜなら、いくつかの材料／構造は、損
害なく（または、過度の／許容できない損害なく）他の材料／構造よりも速い冷却を可能
にするからである。他の例では、少なくとも１つの物理的特性を示すデータは、温度セン
サー２１６を使用して決定された温度の表示ないし示度を含むことができる。
【００３１】
　ブロック３０４において、少なくとも１つの所望の性能基準がプロセッサ２１８によっ
て決定される。たとえば、この基準またはこれらの基準を、該物体が、「ドラフト（たと
えば原案）」もしくは「通常」もしくは「最高品質」の基準で製造されるか否かなどの該
物体の所望の特性ないし性質に関連付けることができる。上述したように、急速な却によ
って物体の特性が劣化する可能性がある。しかしながら、冷却した物体を製造するために
要する時間が短くなることは望ましいことでありえ、また、品質が低下した物体を製造す
ることが許容される状況にある場合には、そのような時間短縮を達成するために、急速な
冷却を使用することができる。他の例では、該性能基準を、所望の最大の冷却時間、また
は、熱除去装置２０８によるエネルギー消費の所望のレベルなどに関連付けることができ
る。たとえば、ユーザーまたはオペレーターは、熱除去装置２０８の使用を最小限にする
かもしくは該装置２０８を単に使用しない「節約」設定、または、熱除去装置２０８の使
用を高める（いくつかの例では、所望の物体性状基準を下回らない範囲で可能な限りにお
いて）「急冷」設定を指定することができる。
【００３２】
　この例では、該所望の性能基準をメモリ２１４に保持することができるが、他の例では
、該性能基準を、たとえばオペレーターの入力に続いて別のソースから供給することなど
ができる。
【００３３】
　その後、プロセッサ２１８によって、少なくとも１つの物理的特性を示す決定されたデ
ータ及び少なくとも１つの所望の性能基準を用いて、冷却時間を決定することができる（
ブロック３０６）。物体の生成段階の終了後の経過時間などの他の要因を考慮してもよい
。冷却時間を、たとえば、（たとえば物体の頑丈さの観点から、または、取扱者の安全の
ために、または、それらの（及び／又はその他の）考慮事項を組み合わせて）物体を安全
に扱うのに該物体が十分冷却するのに要する時間とすることができる。
【００３４】
　冷却時間が決定されると、コントローラ２０６は、表示装置２１２を制御して、冷却時
間に関する表示を（該表示装置に）表示させる（ブロック３０８）。この表示は、たとえ
ば全冷却時間であってもよく、または、残りの冷却時間の「カウントダウン」を含むこと
ができ、または、残りの冷却時間の割合などの他の表示を含むことができる。表示装置２
１２を、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイ、マトリ



(9) JP 2017-526560 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

ックスディスプレイなどの任意の適切な表示手段によって提供することができる。これは
、ユーザーまたはオペレーターに、該プロセスに関する有用な情報を提供する。
【００３５】
　この例では、コントローラ２０６はまた、熱除去装置２０８を制御して、たとえば、該
装置２０８に、容器２０４、及び／又は該容器の任意の内容物を冷却させる（ブロック３
１０）。
【００３６】
　熱除去装置２０８は、熱交換器、またはファン、または冷却ユニット、または他の任意
の適切な熱除去装置を含むことができる。熱除去速度（熱を除去する速さ）を、（たとえ
ば、「急冷」または「節約」設定で動作している場合には）所望の冷却時間にしたがって
決定することができ、または特定の冷却速度を超えないように決定することができる。い
くつかの例では、熱除去装置２０８を、冷却時間が持続している間、該装置２０８が首尾
一貫して動作するように制御することができる。しかしながら、他の例では、該装置２０
８は、所望の冷却プロファイルにしたがって動作することができ、及び／又は、熱除去速
度を可変することができる。そのような例については、図４に関連してより詳細に後述す
る。
【００３７】
　ブロック３１２において、プロセッサ２１８は、冷却時間が経過したか否かを判定する
。冷却時間が経過した（もしくは経過している）場合には、ブロック３１４において、コ
ントローラ２０６は、連動装置２１０を解放（ないし解除）し、これによって、容器２０
４を開けて、該容器内に収容されている物体にアクセス（すなわち物体を取り扱う（たと
えば物体を取り出すなど）ことが）できるようにする。該連動装置を、リレーや電気機械
式ロック装置などの選択的に解放（ないし解除）されることができる任意のロックとする
ことができる。したがって、これは、冷却時間が経過する前に、物体が取り出されること
、及び物体が取り扱われることを防止する。
【００３８】
　図３に記載されている方法は、たとえば、品質及び／又は経済性のために時間を犠牲に
することができる（この逆も同様）などの、いくつかのトレードオフを行うことを可能に
する。
【００３９】
　さらに、熱除去装置２０８を適切に使用することができる。物体の物理的特性を維持す
るために、冷却に対する保守的なアプローチは、能動的な熱除去は、本明細書で説明され
ているタイプの積層造形技術ではあまりに危険であると考えられていると指摘している。
しかしながら、生成された製造物の実際の物理的特性を考慮することによって、物体の所
望の特性が得られるように、熱除去速度を適切に制御することができる。所望の１つまた
は複数の熱除去速度を決定することは、実質的に、冷却時間を決定することとなり、した
がって、冷却時間の決定は、（実際の時間が冷却速度から決定されるか否かにかかわらず
）冷却速度の決定を含むことができる。
【００４０】
　次に、図２の装置の動作の方法の別の例を、図４を参照して説明する。この例では、物
体からの熱伝達に影響を与える該物体の少なくとも１つの物理的特性を示すデータが決定
され、ここで、該データは、材料の種類、温度、該物体の質量、及び該物体の主要寸法（
たとえば一番大きい寸法）を含む（ブロック４０２）。該質量及び該主要寸法は、該物体
を製造するために使用されるＣＡＤモデルから決定され、該温度は、温度センサー２１６
によって提供され、該材料の種類は、メモリ２１６から提供される。この例では品質基準
（たとえば、ドラフト（原案など）、標準、または最良）を含む性能基準も決定される（
ブロック４０４）。次に、これらに基づいて冷却時間を計算することができる。しかしな
がら、この例では、該装置はさらに、冷却プロファイルを決定する（ブロック４０６）。
【００４１】
　該プロファイルを、たとえば最大冷却速度に関連付けることができ、たとえば、該最大



(10) JP 2017-526560 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

冷却速度を超える速度では、物理的特性は、たとえば所定の品質基準を下回るなどの望ま
しくない悪影響を受けることになる。他の例では、冷却処理に対して最大の時間もしくは
所望の時間、及び／又は電力使用量を割り当てることができ、該冷却は、該時間／電力使
用量の限度内で実行されるのが望ましい。
【００４２】
　冷却時間中のいくつかの異なる時刻（タイミング）において異なる冷却速度が望ましい
場合もある。たとえば、所定の温度未満では、物体の物理的特性は安定している一方で、
該物体は、扱うには熱すぎる状態のままである場合がある。この温度未満では、該物理的
特性が劣化する危険性はないであろう。したがって、たとえば短い物体製造時間が望まし
い場合には、熱除去装置２０８を、最初は、該温度に到達するまで、比較的遅い速度で熱
除去を行うように制御し（または、実際には、何の動作もしないように制御し）、その後
、安全な取り扱い温度に達するまで、比較的速い速度で熱除去を行うように制御すること
ができる。たとえば、造形材料の特性及び／又は生成された物体及び／又は所望の性能基
準に応じて、他の冷却プロファイルが適している場合がある。
【００４３】
　したがって、冷却時間中に（いくつかの）異なる熱除去速度を利用することができる。
【００４４】
　所望の冷却プロファイルが決定されると、熱除去装置２０８は、このプロファイルにし
たがって物体を冷却するために制御される（ブロック４０８）。たとえば熱力学原理及び
熱力学モデルに基づいて熱除去装置２０８を適切に制御することによって該冷却プロファ
イルが達成されると想定して、該方法を進めることができる。しかしながら、この例では
、必要に応じて冷却時間及び／又は冷却プロファイルを調節するためにフィードバックル
ープも使用される。具体的には、温度センサー２１６を用いて、該物体の温度の表示を提
供する（ブロック４１０）。該温度が、冷却プロファイルにしたがう予測された温度と比
較される（ブロック４１２）。該物体の該（表示された）温度が、該予測された温度と異
なる（または、該予測された温度と許容量を超えて異なる）場合には、冷却時間及び／又
は冷却プロファイルを再計算することができ（ブロック４１４）、いくつかの例では、こ
れに応じて、熱除去装置２０８を制御することができる。この例では、該物体の該温度は
また、記録されてメモリ２１４に格納される。たとえば、この情報を用いて、類似の物体
の（または、次に、同じ仕様に合わせて物体を生成するときの）将来の冷却プロファイル
（もしくは該冷却プロファイルに関する情報）を知ることができ、これによって、たとえ
ば、その物体に対して、最初に、より正確な冷却時間、及び／又は、より適切な冷却プロ
ファイルを決定することが可能になる。
【００４５】
　したがって、いくつかの例では、そのようなフィードバック処理を用いて、温度減衰を
監視し、及び、完成に要する時間を動的に再計算することによって、精度を高めることが
できる。いくつかの例では、たとえば表示装置２１２（の表示）を更新することによって
、冷却時間の任意の変更をユーザー／オペレーターに報告することもできる。フィードバ
ック処理を使用することによって、物体が、実際に、具体的状況下で望まれる速度よりも
速くまたは遅く冷却している場合に、修正することが可能になる。
【００４６】
　図５は、プロセッサ５００の１例を示している。この例では、プロセッサ５００は、コ
ンピュータ可読命令を実行するように構成されており、データ決定モジュール５０２、冷
却時間決定モジュール５０４、及び制御信号生成モジュール５０６を備えている。
【００４７】
　具体的には、それらの命令を実行する際に、データ決定モジュール５０２は、装置（該
装置は、造形材料を加熱することによって層ごとに（すなわち積層方式で）少なくとも１
つの３次元物体を生成するように構成されている）によって製造された物体からの熱伝達
に関連する少なくとも１つの物理的特性を示すデータを決定する。
【００４８】
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　このデータを、たとえば、プロセッサ５００に具体的に関連付けられているデータソー
スか、またはプロセッサ５００に一体化されているデータソースか、または、プロセッサ
５００から遠隔にあるデータソースから提供することができる。該データをプロセッサ５
００によって要求することができ、または、該データを、クエリー（問い合わせ）を受け
取ることなくプロセッサ５００に送ることができる。該データを、本明細書に記載されて
いる物理的特性データ（物理的特性を表すデータ。物性データ）のいくつかの例のうちの
任意のもの、または、それらの任意の組み合わせとすることができる。該データは、質量
を測定するための装置（たとえば計量器）、温度センサー、または、物体を形成するため
に使用される物体生成装置もしくはプロセスに関連する任意の計器などの測定装置の出力
を含むことができる。他の例では、該データを、データベースまたはルックアップテーブ
ルから取り出すことができ、または、たとえば、該物体の形成を制御するための設計モデ
ル（たとえばＣＡＤモデルなど）から物理的特性に関するデータを得るように構成するこ
とができる処理回路によって生成することができる。該データを、コンピュータメモリに
アクセスすることによって決定することができる。
【００４９】
　該命令はさらに、プロセッサ５００の冷却時間決定モジュール５０４に、該決定された
データを用いて冷却時間を決定させる。さらに、この例では、該命令はさらに、プロセッ
サ５００の制御信号生成モジュール５０６に、該決定された冷却時間にしたがって出力制
御信号５０８を生成させる。いくつかの例では、この出力制御信号５０８を用いて、該冷
却時間に関する情報を表示するための表示装置、物体が安全に扱えるようになるまで該物
体へのアクセスを阻止する（たとえば該物体を（手などで）扱うことができないようにす
る）ための安全（連動）保護装置、及び、たとえば該物体の冷却を支援（ないし促進）す
るための熱除去装置などのうちの任意のものを直接ないし間接に制御することができ、ま
たは、これらの装置の任意の組み合わせを直接ないし間接に制御することができる。図２
に示されているように、プロセッサ５００をメモリに関連付けることができ、及び、該プ
ロセッサ５００は、図２のプロセッサ２１８を提供することができる。
【００５０】
　本明細書に記載したいくつかの例は、生成された（１以上の）物体を含む装置の製造物
の少なくとも１つの物理的特性を考慮することによって、積層造形技術によって形成され
た物体の冷却時間を決定可能にする。いくつかの例では、これは、物体を扱えるようにな
るまでの待ち時間を効果的に短縮することができる。なぜなら、そのような待ち時間は、
「最悪の場合」を考慮するために標準化される傾向がある（すなわち、それらの待ち時間
は、理論上の物体を可能な最長の冷却時間で冷却できるように設定されている）からであ
る。他の例では、これは、安全性を高めることができる。他の例では、該方法は、オペレ
ーターが時間をよりよく利用できるようにする正確な情報を提供することができる。さら
に他の例では、待ち時間や物体の品質尺度やエネルギー使用量などの少なくとも１つの性
能基準を満たすように冷却時間を制御することができる。
【００５１】
　本開示におけるいくつかの例を、ソフトウェア、ハードウェア、ファームウェアなどを
任意に組み合わせるなどして、方法やシステムや機械可読命令として提供することができ
る。そのような機械可読命令を、コンピュータ可読プログラムコードを格納している（デ
ィスクストレージ、ＣＤ－ＲＯＭ、光学ストレージ（光学式記憶装置）など（これらには
限定されないが）を含む）コンピュータ可読記憶媒体に格納することができる。
【００５２】
　本開示は、本開示のいくつかの例にしたがう方法、装置、及びシステムのフローチャー
ト及び／又はブロック図を参照して説明されている。上記のフローチャートは、実行の特
定の順序を示しているが、実行の順序は、図示ないし説明した順序と異なっていてもよい
。１つのフローチャートに関して説明したブロックを、別のフローチャートのブロックと
結合することができる。フローチャート及び／又はブロック図中の各フロー及び／又は各
ブロック、並びに、該フローチャート及び／又はブロック図中の複数のフロー及び／又は
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複数の図の組み合わせを機械可読命令によって実現できることが理解されるべきである。
【００５３】
　それらの機械可読命令を、たとえば、本明細書及び図面に記載されている機能を実現す
るための汎用コンピュータ、または専用コンピュータ、またはその他のプログラム可能デ
ータ処理装置の組み込みプロセッサもしくは（複数の）プロセッサによって実行すること
ができる。具体的には、プロセッサもしくは処理装置は、それらの機械可読命令を実行す
ることができる。したがって、それらの機器及び装置の機能モジュールを、メモリに格納
されている機械可読命令を実行するプロセッサによって、または、論理回路に組み込まれ
ている命令にしたがって動作するプロセッサによって実施することができる。「プロセッ
サ」という用語は、ＣＰＵ、処理ユニット、ＡＳＩＣ、論理ユニット、プログラマブルゲ
ートアレイなどを含む広い意味に解釈されるべきである。該方法及び機能モジュールの全
てを、１つのプロセッサによって、または、いくつかのプロセッサで分担して実行するこ
とができる。
【００５４】
　コンピュータまたは他のプログラム可能データ処理装置を特定のモードで動作するよう
に導くことができるそのような機械可読命令を、コンピュータ可読記憶装置に格納するこ
ともできる。
【００５５】
　かかる機械可読命令を、コンピュータまたは他のプログラム可能データ処理装置にロー
ドして、該コンピュータまたは該他のプログラム可能データ処理装置が、一連の処理ステ
ップを実行して、コンピュータにより実施される処理を生成するようにすることもでき、
したがって、該コンピュータまたは該他のプログラム可能データ処理装置で実行された命
令は、フローチャート中の（１以上の）フロー及び／又はブロック図中の（１以上の）ブ
ロックによって指定される機能を実現するためのステップを提供する。
【００５６】
　さらに、本明細書における教示を、コンピュータソフトウェア製品の形態で実施するこ
とができ、この場合、該コンピュータソフトウェア製品は、記憶媒体に格納され、コンピ
ュータ装置に本開示の例で挙げた方法を実施させるための複数の命令を含む。
【００５７】
　該方法、該装置、及び関連する側面をいくつかの例を参照して説明したが、本開示の思
想から逸脱することなく、種々の修正、変更、省略、及び代替を行うことができる。した
がって、該方法、該装置、及び該関連する側面は、特許請求の範囲及びその均等物によっ
てのみ限定されることが意図されている。
【００５８】
　任意の従属請求項に記載の発明の特徴を、任意の独立請求項または他の従属請求項に記
載の発明の特徴と組み合せることができる。
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