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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３次元オブジェクトの作製中に表面を加熱する方法であって、
　該表面上の第１の位置からの第１の温度フィードバック信号を使用して作製プロセスの
第１の段階中にエネルギー源により放射されるエネルギーを制御し、該第１の位置がその
上部に未加工の構築材料を有しており、及び、
　該表面上の第２の位置からの第２の温度フィードバック信号を使用して該作製プロセス
の第２の段階中に前記エネルギー源により放射されるエネルギーを制御し、該第２の位置
がその上部に堆積された薬剤を有する構築材料を有しており、該方法が、
　前記第１の温度フィードバック信号に基づいて前記第１の段階中に前記第１の位置の前
記表面を第１の目標温度に加熱するよう前記エネルギー源を制御し、及び、
　前記第２の温度フィードバック信号に基づいて前記第２の段階中に前記第２の位置の前
記表面を第２の目標温度に加熱するよう前記エネルギー源を制御して前記構築材料及び前
記薬剤を合体させる
ことからなる、３次元オブジェクトの作製中に表面を加熱する方法。
【請求項２】
　前記第１の位置の温度を監視することを含み、及び該監視された温度を前記第１の温度
フィードバック信号として使用する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第２の位置の温度を監視することを含み、及び該監視された温度を前記第２の温度
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フィードバック信号として使用する、請求項１又は請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の位置又は前記第２の位置を決定することを含み、該決定することが、
　　熱的又は光学的なイメージングから受信したイメージデータを分析して、上部に堆積
された薬剤を有する構築材料の領域、又は上部に堆積された薬剤を有さない構築材料の領
域を決定し、又は、
　３次元オブジェクトの仕様データを分析して、上部に堆積された薬剤を有する構築材料
の領域、又は上部に堆積された薬剤を有さない構築材料の領域を決定する
ことからなる、請求項１ないし請求項３の何れか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１の段階と前記第２の段階との間で変更を行うことを含み、該変更が、
　　所定の事象の発生、
　　所定の時間の経過、又は、
　　温度信号が所定の閾値に達したこと
によってトリガされる、請求項１ないし請求項４の何れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記エネルギー源を制御することが、構築面全体を前記第１の目標温度又は前記第２の
目標温度に加熱すること、又は該構築面の一領域を該第１の目標温度又は該第２の目標温
度に加熱することからなる、請求項１ないし請求項５の何れか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の段階が予熱段階からなり、及び／又は前記第２の段階が前記構築材料及び前
記薬剤を合体させる溶融段階からなる、請求項１ないし請求項６の何れか一項に記載の方
法。
【請求項８】
　前記薬剤が強光吸収体である、請求項１ないし請求項７の何れか一項に記載の方法。
【請求項９】
　３次元オブジェクトを生成するための装置であって、
　表面の複数の領域の温度を監視し、及び該複数の領域の各々毎に少なくとも１つの温度
フィードバック信号を出力する、少なくとも１つのセンサと、
　エネルギー源と、
　上部に未加工の構築材料を有する第１の領域から受信した第１の温度フィードバック信
号を使用して構築プロセスの第１の段階中に前記エネルギー源により放射されるエネルギ
ーを制御し、及び上部に堆積された薬剤を有する構築材料を有する第２の領域から受信し
た第２の温度フィードバック信号を使用して該構築プロセスの第２の段階中に前記エネル
ギー源により放射されるエネルギーを制御する、温度コントローラと
を備えており、
　該温度コントローラが、前記第１の温度フィードバック信号に基づいて前記第１の段階
中に前記第１の位置の表面を第１の目標温度に加熱するよう前記エネルギー源を制御し、
及び前記第２の温度フィードバック信号に基づいて前記第２の段階中に前記第２の位置の
表面を第２の目標温度に加熱するよう前記エネルギー源を制御して前記構築材料及び前記
薬剤を合体させる、
３次元オブジェクトを生成するための装置。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つのセンサのうちの１つのセンサが、前記第１の領域の温度を監視し
て前記第１の温度フィードバック信号を提供する、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つのセンサのうちの１つのセンサが、前記第２の領域の温度を監視し
て前記第２の温度フィードバック信号を提供する、請求項９又は請求項１０に記載の装置
。
【請求項１２】
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　前記第１の段階が予熱段階からなり、及び／又は前記第２の段階が前記構築材料及び前
記薬剤が合体する溶融段階からなる、請求項９ないし請求項１１の何れか一項に記載の装
置。
【請求項１３】
　前記薬剤が強光吸収体である、請求項９ないし請求項１２の何れか一項に記載の装置。
【請求項１４】
　３次元オブジェクトの作製中に表面を加熱するための温度コントローラであって、該温
度コントローラが、該表面上の第１の位置からの第１の温度フィードバック信号を使用し
て作製プロセスの第１の段階中にエネルギー源により放射されるエネルギーを制御し、該
第１の位置が、その上部に未加工の構築材料を有しており、これにより、該温度コントロ
ーラが、前記第１の温度フィードバック信号に基づいて前記第１の段階中に前記第１の位
置の該表面を第１の目標温度に加熱するよう前記エネルギー源を制御し、及び、
　該温度コントローラが、前記表面上の第２の位置からの第２の温度フィードバック信号
を使用して前記作製プロセスの第２の段階中に前記エネルギー源により放射されるエネル
ギーを制御し、該第２の位置が、その上部に堆積された薬剤を有する構築材料を有してお
り、これにより、該温度コントローラが、前記第２の温度フィードバック信号に基づいて
前記第２の段階中に前記第２の位置の前記表面を第２の目標温度に加熱するよう前記エネ
ルギー源を制御して前記構築材料及び前記薬剤を合体させる、３次元オブジェクトの作製
中に表面を加熱するための温度コントローラ。
【請求項１５】
　前記第１の段階が予熱段階からなり、及び／又は前記第２の段階が前記構築材料及び前
記薬剤を合体させる溶融段階からなる、請求項１４に記載の温度コントローラ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　３次元オブジェクトを層毎に生成し又は作製する積層造形システムは、３次元オブジェ
クトを生成するための潜在的に便利な方法として提案されている。
【０００２】
　かかる積層造形システムでは、エネルギー源を使用して構築材料及び薬剤（agent）を
加熱することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
【図１】プリントすべき３次元オブジェクトの一例を示す。
【図２】作製プロセス中の温度曲線の複数の例を示す。
【図３】作製プロセス中の温度曲線の更なる例を示す。
【図４】作製プロセス中の温度曲線の更なる複数の例を示す。
【図５】本開示により提供される方法の一例を示す。
【図６】本開示の一実施形態による温度曲線の複数の例を示す。
【図７】本開示による装置の一例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　本書で開示する実施形態のより良い理解のため、及び本実施形態を実施する態様をより
明確に示すために、非制限的な実施形態を参照することとする。
【０００５】
　有形の３次元オブジェクトを生成するプロセスは、構築材料層を形成し、該構築材料層
の表面の少なくとも一部に薬剤（例えば、合体剤（coalescing agent）及び／又は合体改
質剤（coalescence modifier agent）及び／又は何らかの他の形態の薬剤を含む融剤（fu
sing agent））を選択的に供給し、及び該構築材料層に一時的にエネルギーを付与するこ
とを含む、一連の段階からなることが可能である。この一時的なエネルギーの付与は、前
記構築材料のうち前記薬剤が供給され又は該薬剤が浸透した部分を、該構築材料及び薬剤
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が合体し始めるポイントよりも高く加熱させることが可能なものである。この温度は溶融
温度と称することが可能である。冷却すると、その合体した部分が中実となり、生成され
た３次元オブジェクトの一部を形成する。次いで、これらの段階を繰り返して３次元オブ
ジェクトを形成することが可能である。このプロセスで他の段階や手順を使用することも
可能である。
【０００６】
　本書で説明する実施形態では、（合体剤及び／又は合体改質剤、又は他の形態の薬剤を
含むことが可能な）薬剤は、任意の適当な流体供給機構（薬剤分配器とも称す）を使用し
て供給することが可能な流体を含むことが可能である。一実施形態では、薬剤は、滴形態
で供給される。一実施形態では、合体剤は、強光吸収体（strong light absorber）（例
えば、顔料着色剤（pigment colorant）など）とすることが可能である。
【０００７】
　薬剤分配器は、本書で説明する実施形態によっては、サーマルプリントヘッド又は圧電
プリントヘッドなどの１つ又は複数のプリントヘッドを含むことが可能である。一実施形
態では、市販のインクジェットプリンタで使用される適当なプリントヘッドなどのプリン
トヘッドを使用することが可能である。
【０００８】
　合体改質剤は、様々な目的のために使用することが可能である。一実施形態では、例え
ば、側方への合体剤の流出（lateral coalescence bleed）の影響の軽減に資すべく（す
なわち、合体剤が造形材料の隣接領域へ流出するのを防止するのを助けるために）、合体
剤が供給される場所に隣接して合体改質剤を供給することが可能である。これは、例えば
、オブジェクトの縁部又は表面の精細度又は精度を改善するために、及び／又は、表面の
粗さを低減させるために、使用することが可能である。別の実施形態では、合体改質剤を
合体剤と共に散在させて供給することが可能であり、これは、オブジェクトのうち合体剤
のみが付与された部分と比較してオブジェクト特性を変更することを可能にするために使
用することが可能である。
【０００９】
　本書で説明する実施形態では、構築材料への言及は、例えば、粉末ベースの構築材料で
ある構築材料を含むことが可能である。本書で用いる場合、用語「粉末ベース材料」は、
乾式粉末ベース材料及び湿式粉末ベース材料の両方、微粒子状（particulate）材料、及
び粒状（granular）材料を包含することを意図している。一例では、構築材料は、通常は
弱光吸収性のポリマー粉末媒体とすることが可能である。別の例では、構築材料は、熱可
塑性材料とすることが可能である。
【００１０】
　本書で説明する実施形態では、３次元オブジェクトは、構築材料層を別の構築材料層上
に順次積層して溶融させることにより構築することが可能である。各構築材料層は、前の
構築材料層上に堆積されて、本書で構築面と称す平坦な表面を形成する。
【００１１】
　図１は、各層毎に生成されるオブジェクト403_1,403_2,403_3の一例を示し、及び生成
される３Ｄオブジェクトのスライスを生成する一層の表面を示している。連続する構築材
料層が、構築面又は処理ベッド（processing bed）上に堆積される。この例では、構築材
料は、複数のゾーン401へと分割されている。該複数のゾーンの各々は、実質的に同じサ
イズとすることが可能であり、又は異なるサイズとすることが可能である。該複数のゾー
ンは、ｍ×ｎゾーン行列401_1_1～401_m_nを形成する。図１に示す一例では、第１オブジ
ェクト403_1は、５つのゾーンを占有している。
【００１２】
　例えば、エネルギー源（例えば、構築面全体を加熱するランプ又は放射線源、又は処理
ベッドの複数のゾーンを加熱するための一組をなす複数のランプ又は複数の放射線源など
）を使用して、３Ｄオブジェクトの生成中に構築面又は処理ベッドを加熱することが可能
である。
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【００１３】
　図２は、プリント中に薬剤（例えば、合体剤及び／又は合体改質剤又はその他の薬剤）
により覆われた構築面の（深さ1cmまでの）様々な深さに対応する温度曲線の例を示して
いる。各曲線は、表面又は特定の深さにおける温度をそれぞれ表している。例えば、曲線
31は薬剤で覆われた部分の表面における温度を示し、曲線32は深さ0.05cmにおける温度、
曲線33は深さ0.11cmにおける温度、曲線34は深さ0.26cmにおける温度、曲線35は深さ0.53
cmにおける温度、曲線36は深さ0.79cmにおける温度、曲線37は深さ1cmにおける温度を示
している。下向きのスパイクは、（例えば、薬剤のプリンティング中又は堆積中に）構築
材料上に薬剤が堆積されるときを表している。該スパイクの前の温度は、構築材料に加え
られた予熱温度を表しており、該スパイクの後の温度は、構築材料の各領域をその上に堆
積された薬剤と合体させるために加えられた溶融温度に対応するものである。
【００１４】
　図３は、プリントされ又は薬剤で覆われた領域上のエネルギー源（例えば、ハロゲンラ
ンプ）によって引き起こされる加熱効果の痕跡を示している。例えば、ハロゲンランプ融
着による構築面の加熱は、溶融を提供するが、未加工の構築材料（すなわち、構築材料の
領域のうち上部に薬剤が堆積されていない領域（本書では白色領域（white area）とも称
す））に伝達する制御されていない過度のエネルギーもまた提供する。図２に関して上述
したように、符号41で示すスパイクは、薬剤が堆積されるときの温度の低下に対応するも
のである。符号43で示す領域は、ハロゲンランプ等のエネルギー源が、構築材料のうち合
体剤を有する部分を溶融温度（すなわち、構築材料の領域のうち上部に合体剤を有する領
域が溶融し始める温度）まで加熱する期間に対応する。符号45で示す領域は、リコーティ
ング（recoating：上塗り・重ね塗り）機構が新しい構築材料層を敷設する間に該リコー
ティング機構が該構築材料をエネルギー源から遮り、これにより該遮られた領域の温度が
低下する期間に対応する。
【００１５】
　図４は、構築面上に薬剤をプリントし又は分配し、及び該構築面を溶融温度に加熱して
構築材料及びプリントされた薬剤を有する領域が融合し始めるようにする各段階にわたる
温度の進展の一例を示している。曲線51は、構築プロセス中の構築面の薬剤で覆われた部
分についての温度曲線の一例を示し、破線53は融合のための目標温度を表している。曲線
55は、構築プロセス中の未加工の構築材料についての温度曲線の一例を示し、点線57は、
未加工の構築材料についての目標温度を表している。実施形態によっては、未加工の構築
材料の目標温度は予熱温度に対応するものとなる。温度の低下（符号52で示す）は、エネ
ルギー源から構築面を遮蔽しているキャリッジにより、又は（例えば、図２及び図３に関
して上述したように温度の低下に通じ得る）薬剤を堆積させる薬剤分配器により、引き起
こされ得るものである。この温度の低下に応じてエネルギー源によりエネルギーを加えて
該温度の低下を補償することが可能である。符号56で示す期間では、これは過熱に通じ得
るものとなる。これは、合体剤を有さない領域（すなわち、未加工の構築材料）の温度を
不必要に増大させることにより選択性（selectivity）を低下させる過剰なエネルギーを
もたらす可能性がある。
【００１６】
　本書で説明する実施形態は、３次元オブジェクトの作製中に表面を加熱するための方法
及び装置、すなわち、３次元オブジェクトを生成するための装置における温度を制御する
ための方法及び装置に関するものである。３次元プリンティングのための装置の性能は、
プロセスの再現性と各構築間の一貫性によって決まり得る。一貫して高品質の構築を得る
ために、一実施形態では、構築面の温度分布を狭い範囲（例えば、±1℃）内に制御する
ことが可能である。構築面にわたる温度分布の均質性もまた望ましいものとなり得る。こ
れは、変化する表面の熱分布に迅速に反応するよう熱分布及び温度測定を動的に適応させ
ることを含み得る。同時に、材料の選択性を危機にさらすことなく、正確な時間に及び最
適な量のエネルギーで材料の相変化が行われるように、加熱サブシステムへの選択的なエ
ネルギー供給を可能にするために、微粒子の時間的な温度制御（fine grain temporal te
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mperature control）を提供することが可能である。材料は、薬剤により覆われていない
領域に対して薬剤により覆われた領域に同じ量のエネルギーを加えた際に現れる表面の温
度ギャップに選択的に関係する。本書で説明する実施形態では、材料の選択性又は表面の
温度ギャップは、薬剤で覆われた領域が融合に必要な温度まで加熱する一方で薬剤で覆わ
れていない領域が融合し始めないほど十分に大きい。
【００１７】
　本書で説明する実施形態は、処理（例えば、展着、合体剤／合体改質剤のプリント／分
配、融合など）の各段階で、構築材料層が、良好な部品品質を生成するのに最適な温度に
なるように、構築面上の構築材料層に対してエネルギー源により加えられるエネルギーを
制御する方法に関するものである。
【００１８】
　図５は、本開示による方法の一実施形態を示している。この方法は、表面上の第１の位
置からの第１の温度フィードバック信号を使用して、作製プロセスの第１の段階中にエネ
ルギー源により放射されるエネルギーを制御することを含む（ブロック501）。この方法
は、表面上の第２の位置からの第２の温度フィードバック信号を使用して、作製プロセス
の第２の段階中にエネルギー源により放射されるエネルギーを制御することを含む（ブロ
ック503）。
【００１９】
　例えば、第１の段階は、作製プロセスの予熱段階に関するものであり、該第１の段階中
に、第１の温度フィードバック信号が、未加工の構築材料（例えば、白色粉末（white po
wder））からなる構築面の領域から受信される。このため、かかる実施形態では、本方法
は、未加工の構築材料を上部に有する第１の位置の温度を監視することを含み、この監視
された温度を第１の温度フィードバック信号として使用する。
【００２０】
　第２の段階は、例えば、上部に薬剤を有する構築材料の領域が溶融温度に加熱される溶
融段階を含むことが可能であり、該溶融段階中に、第２の温度フィードバック信号が、プ
リントされ又は処理された構築材料（すなわち、薬剤が上部に堆積された構築材料）から
なる構築材料の領域から受信される。このため、かかる実施形態では、本方法は、薬剤が
上部に堆積された第２の位置の温度を監視することを含み、この監視された温度を第２の
温度フィードバック信号として使用する。
【００２１】
　よって、一実施形態では、第１の段階は予熱段階からなり、第２の段階は溶融段階から
なる。
【００２２】
　一実施形態では、本方法は、第１の温度フィードバック信号に基づいて第１の段階中に
表面を第１の目標温度に加熱するようエネルギー源を制御し、及び第２の温度フィードバ
ック信号に基づいて第２の段階中に表面を第２の目標温度に加熱するようエネルギー源を
制御することを含むことが可能である。一実施形態では、第１の段階中に構築面（又は粉
末ベッド（powder bed））全体を均一に予熱温度に加熱し、及び第２の段階中に構築面全
体を均一に溶融温度に加熱することが可能である。別の実施形態では、異なるゾーンは、
それらが薬剤を有するか否かに応じて異なる目標温度及びフィードバック信号を有するこ
とが可能である。別の例では、特定のゾーンの温度を第１の段階中に予熱温度に加熱し、
及び第２の段階中に溶融温度に加熱することが可能であり、フィードバック信号は、異な
る段階中にそのゾーンの異なる領域から取得することが可能であり、例えば、第１の段階
中にそのゾーンの白色領域（薬剤が上部に付与されていない領域）から取得し、第２の段
階中には薬剤で覆われた領域から取得することが可能である。したがって、構築プロセス
は、異なる複数のフェイズ又は段階を含むことが可能であり、各フェイズ又は段階につい
ての温度基準は、該フェイズ又は段階で行われるアクションに従って決定し又は選択する
ことが可能である。一実施形態では、温度を読み取るポイント（又は位置）を動的に変更
することが可能である。例えば、複数の異なるプロセス及び／又は独立したプロセスにつ
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いて複数の異なる温度基準点を同時に扱うことも可能である。
【００２３】
　一実施形態では、第１の温度フィードバック信号は、構築面上に配置された熱センサ、
温度計、又はサーマルイメージング（thermal imaging）カメラから受信される。実施形
態によっては、第２の温度フィードバック信号は、構築面上に配置された熱センサ、温度
計、又はサーマルイメージングカメラから受信される。第１及び第２の温度フィードバッ
ク信号は、構築面の同じ領域の温度、又は構築面の異なる領域（例えば、構築面の隣接す
る重複しない複数の領域、又は実施形態によっては構築面の異なる無関係の複数の領域な
ど）の温度を監視することが可能である。実施形態によっては、構築プロセスの第１の段
階は、構築面に新しい構築材料層を上塗りする（recoating）ことと、合体改質剤又は合
体剤を構築材料層上にプリントし又は分配することとの間の段階とすることが可能である
。別の実施形態では、構築プロセスの第１の段階は、新しい構築材料層を構築面に上塗り
してから構築材料層上の合体改質剤又は合体剤などのプリントされた薬剤が合体又は溶融
し始めたときまでの間の段階とすることが可能である。実施形態によっては、第２の段階
は、構築材料層が溶融温度まで加熱されて合体剤又は合体改質剤がプリントされた構築材
料層の複数の領域が溶融するときに対応する。他の実施形態では、構築プロセスの第１及
び第２の段階は、該構築プロセスの様々な段階に対応することが可能である。
【００２４】
　上述した複数の実施形態から、層プリンティングプロセスは、該層プリンティングプロ
セス（又は作製プロセス）を複数の段階又はフェイズに分割することを含むことが可能で
あり、この場合、その異なるフェイズでは、異なる目的（objective）温度及び異なる測
定領域が使用される。一例として、第１の段階の目的は、未加工の粉末の表面温度を基準
として使用してプリントベッド又は構築面全体を安定した均質な温度に到達させることと
することが可能である。しかし、上述のように薬剤（例えば、合体剤及び／又は合体改質
剤及び／又はその他の薬剤など）で断面がプリントされる場合には、特定の事象が温度の
低下を引き起こし得る。第１に、薬剤材料がプリントされる際に、その操作を行うキャリ
ッジが構築面の一領域を加熱系から遮蔽し、その結果として構築面の温度が僅かに低下し
得る。第２に、断面を描くペンによって堆積された薬剤が、薬剤が塗布されていない残り
の領域と比較して、プリントされた領域で温度低下の増強（temperature decrement acce
ntuation）を生じさせる可能性がある。一実施形態では、遮蔽された領域がなくなった直
後に温度コントローラがベッド上の温度低下を検出し、加えられるエネルギーを増大させ
て、失われた温度を回復させる。この期間中、薬剤で覆われたプリントされた部分は、よ
り多くの温度を蓄積して融点に達し、粉末で覆われた領域は（薬剤材料により提供される
選択性のおかげで）目標温度に達する。この時点で、本書で説明する実施形態によれば、
第１の温度フィードバック信号の使用から第２の温度フィードバック信号の使用へと変更
することにより（すなわち、基準温度の測定を薬剤により覆われた断面の領域へと変更す
ることにより）、薬剤により覆われた断面の溶融が維持される。このように温度フィード
バック信号を変更することにより、一実施形態によれば、温度制御機構が（目標に達した
際に）付与されるエネルギーを低下させる傾向があること、及び合体剤を有する断面が構
築材料と完全に融合しないことを回避することが可能となる。
【００２５】
　一実施形態では、第２の温度フィードバック信号を使用する期間の後（例えば、数ミリ
秒後）、材料が溶融し、本方法は、第１の温度フィードバック信号の使用へと戻る（すな
わち、未加工の構築材料の領域（白色粉末）の監視へと戻る）ことが可能である。これは
、過度のエネルギーの付与は、薬剤で覆われた部分と未加工の材料部分との間の選択性を
低下させ得るからである。
【００２６】
　この温度フィードバック信号の変化の影響が図６の一例に示されている。曲線61は、構
築プロセス中の上部に薬剤が堆積された構築材料の領域の温度曲線の一例を示し、破線63
は、該上部に薬剤が堆積された構築材料の領域の目標温度を表している。曲線65は、構築
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プロセス中の未加工の構築材料の温度曲線の一例を示し、破線67は、該未加工の構築材料
の目標温度を表している。この例では、温度は、最初は、例えば、未加工の構築材料から
なる構築面の領域から取得することが可能な第１の温度フィードバック信号を使用して、
未加工の構築材料の目標温度67（白色目標温度（white target temperature））になるよ
うに制御される。上述のように、温度の低下は、エネルギー源から構築面を遮蔽するキャ
リッジ又は薬剤を堆積させる薬剤分配器（その何れも温度を低下させ得るものである）に
よって引き起こされ得る。この時点で、一実施形態によれば、システムは、例えば、薬剤
で覆われた構築材料の領域から取得された第２の温度フィードバック信号を使用してエネ
ルギー源を制御するよう変更する。この段階中に、温度は、合体剤又は合体改質剤の目標
温度63に対応する第２の目標温度に達するように制御される。その結果を図６の符号64で
示す。同図より、薬剤の温度が上昇して目標温度63と一致することが分かる。曲線部分66
は、エネルギーの変調が、白色領域（即ち、未加工の構築材料）上の温度の特定の変動を
引き起こす薬剤で覆われた領域に基づくものであることを示しているが、供給されるエネ
ルギーが、該材料の状態変化を維持するのに最適なものであるため、未加工の構築材料（
白色領域）の大きな温度変化は存在しない。
【００２７】
　このように、材料の相変化中に、エネルギー源の変調が、白色領域の温度ではなく溶融
温度を目標とするように、センサの目標温度及び基準を変更することにより、エネルギー
の使用を最適化することが可能である。
【００２８】
　一実施形態では、温度制御機構は、１つの層のプリント中に又は異なる複数の層のプリ
ント中に異なる段階で（例えば、白色領域、着色領域（colored area）、薬剤で覆われた
領域等からの）異なる基準温度の読み（reference temperature reading）を使用するこ
とが可能である。
【００２９】
　前記相変化は、事象、タイミング上の制約、温度の読み、又は基準の変更の恩恵を受け
得るその他の事象によってトリガすることが可能であり、これによりプリンティングプロ
セスが改善される。このため、第１の段階と第２の段階との間の変更は、所定の事象の発
生、所定の時間の経過、又は温度信号が所定の閾値に達したことによってトリガすること
が可能である。
【００３０】
　エネルギー源制御システム（例えば、ランプ制御サブシステム）は、プリントベッド全
体にわたって目標とする安定した均一な温度を達成するようプログラムすることが可能で
ある。これは、プリンティング面又は構築面を加熱する一組のランプに供給するエネルギ
ーの量を制御することにより達成することが可能である。一組の温度センサ（例えば、赤
外線センサ、サーマルカメラなど）を使用して現在の表面温度を永久的に読み取ることが
可能である。複数のセンサ、複数のサーモカメラなどを使用し、その各々がプリントベッ
ド上の殆ど重ならない領域を監視することが可能である。
【００３１】
　一実施形態では、複数のセンサからの入力を使用して温度マップが構築され、該温度マ
ップがランプ制御ループに給電するために使用される。更に、各プリンティング層で、イ
メージの断面情報を該ランプ制御ループに報告することが可能である。該制御ループは、
ランプサブシステムの位置、現在の温度、目標温度、及びイメージ情報に従って、該ラン
プサブシステムに加えるべきエネルギーを計算することが可能である。本書で説明する一
実施形態による温度制御機構は、各センサの位置をプリントされるイメージの位置と一致
させるよう配設することが可能であり、このため、どの温度の読みがイメージのどの部分
に対応するのかを理解することが可能となる。前記一致を決定するために位置較正機構を
使用することが可能である。
【００３２】
　一実施形態では、前記第１の位置又は前記第２の位置を決定することは、熱的又は光学
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的なイメージングから受信したイメージデータを分析して、上部に薬剤が堆積された構築
材料の領域、又は上部に薬剤が堆積されていない構築材料の領域を決定することを含む。
別の実施形態では、第１位置又は第２の位置を決定することは、３Ｄオブジェクトの仕様
データを分析して、上部に薬剤が堆積された構築材料の領域、又は上部に薬剤が堆積され
ていない構築材料の領域を決定することを含む。一実施形態では、監視すべき領域又はゾ
ーン、又は温度フィードバック信号を提供するために監視すべき領域又はゾーンを、その
領域又はゾーンで見出された薬剤の百分率に基づいて選択することが可能である。
【００３３】
　一実施形態では、エネルギー源制御システムの動作は、異なる目的を対象とする複数の
フェイズ又は段階に分割することが可能である。例えば、その１つの目的は、未加工の構
築材料の領域（すなわち白色領域）を安定した温度に保ち、及び薬剤を堆積した直後（す
なわち、プリンティングプロセス後）に該薬剤を加熱して、該材料が融合するまで状態変
化温度を維持することとすることが可能である。その時点で、必要な時間量にわたって融
点が維持されるように、上述のように温度基準の変更が行われる。
【００３４】
　本書で説明する実施形態は、複数の基準ポイント又は複数の異なる温度フィードバック
信号を用いる複数の段階又はフェイズを含むよう拡張することが可能であり、例えば、１
つの段階又はポイントにおいて薬剤の温度を監視し、他の何らかの段階又はポイントで阻
害剤（inhibitor）を監視し、別の段階又はポイントで処理済みの構築材料（又は着色領
域）を監視することが可能である。
【００３５】
　一実施形態として、次の手順では、１つの層のプリント中に発生することが可能な複数
の段階について説明する。
【００３６】
　段階１ - 目標温度が、所望の粉末温度（すなわち、未加工の構築材料又は白色粉末の
所望の目標温度）に設定される。
【００３７】
　段階２ - エネルギー源（例えば、加熱サブシステム）が、白色領域から受信した（す
なわち、未加工の構築材料からなる領域から受信した）第１の温度フィードバック信号に
従ってエネルギーを変調する。これは、プリントベッド又は構築面上の白色制御ゾーン（
white control zone）又は白色ゾーン（white zone）の使用を伴うことが可能である。一
実施形態では、イメージ情報を使用して、薬剤又は部品が上部にプリントされた構築面上
の複数の部分を破棄することが可能である。
【００３８】
　段階３ - 第２の段階が（例えば、薬剤を堆積した後の所定期間内に）トリガされる。
この時点で、エネルギー源の変調を、薬剤材料が段階変化を開始する（すなわち、溶融し
始める）まで、白色又は未加工の構築材料からの温度の読みに維持する（すなわち、第１
の温度フィードバック信号を使用する）ことが可能である。次いで、加熱サブシステムの
目標温度が材料の溶融温度（すなわち、第２の目標温度）に変更され、センサの読みは、
薬剤で覆われた領域から取得される（すなわち、第２の温度フィードバック信号が使用さ
れる）。これは、プリントされるイメージの一部からのもの（例えば、イメージ情報に基
づくもの）又は薬剤で覆われたプリントベッド上の制御領域からのものとすることが可能
である。後者では、（例えば、この目的のために配設された温度センサを有する領域に対
応する）プリントベッドの一領域を特に監視を目的として薬剤により覆うことが可能であ
り、前者の場合には、プリントされるイメージの既知の一領域からの薬剤が基準ポイント
として使用される。
【００３９】
　段階４ - 所定期間の後（例えば、薬剤で覆われた領域を溶融させるのに十分な時間が
経過した後、又は薬剤で覆われた領域が構築材料と融合するのに十分な時間が経過した後
）、目標温度が再び所望の粉末温度（白）（すなわち、最初の目標温度）に変更される。
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センサ入力もまた、未加工の構築材料の領域に（すなわち、第１の温度フィードバック信
号を使用するように）変更されて、温度がその新しい目標に安定するようになる。
【００４０】
　本書で説明する幾つかの実施形態は、プリンティングプロセス中の温度の安定性を改善
することにより３Ｄオブジェクトの作製方法の改善に資することが可能であることに留意
されたい。実施形態によっては、過度のエネルギーを使用したり選択性を失うことなく、
溶融又は融合プロセスを改善し及び安定化させることが可能である。かかる実施形態は、
表面の過熱の低減と共に最適化されたエネルギー消費を提供し、及び全体的なプリンティ
ングプロセスを改善することが可能なものとなる。これは、安定した温度が、作製される
３Ｄオブジェクトの品質に有利に働き、その機械的な特性を改善することができるからで
ある。
【００４１】
　一実施形態によれば、エネルギー源により放射されるエネルギーを制御することは、構
築面の表面全体を第１又は第２の目標温度に加熱すること、又は構築面の一領域を第１又
は第２の目標温度に加熱することを含む。例えば、未加工の構築材料を有する第１の領域
が第１の目標温度になるよう制御し、及び薬剤が上部に堆積された構築材料を有する第２
の領域が第２の目標温度になるよう制御することが可能である。
【００４２】
　図７は、３Ｄオブジェクトを生成するための装置700の一実施形態を示している。この
装置は、一表面の複数の領域の温度を監視し、及び該複数の領域の各々毎に少なくとも１
つの温度フィードバック信号を出力する、少なくとも１つのセンサ701を備えている。該
装置700は、エネルギー源703（例えば、プリントベッドの複数の異なるゾーンに放射する
一組のランプ）を含む。装置700は、第１の位置又は領域から受信した第１の温度フィー
ドバック信号を使用して構築プロセスの第１の段階中にエネルギー源703により放射され
るエネルギーを制御し、及び第２の位置又は領域から受信した第２の温度フィードバック
信号を使用して構築プロセスの第２の段階中にエネルギー源703により放射されるエネル
ギーを制御する、温度コントローラ705を含む。
【００４３】
　一実施形態では、温度コントローラ705は、第１の温度フィードバック信号に基づいて
第１の段階中に第１の目標温度に表面を加熱するようエネルギー源を制御し、及び第２の
温度フィードバック信号に基づいて第２の段階中に第２の目標温度に表面を加熱するよう
エネルギー源を制御する。第１の目標温度は、例えば、未加工の構築材料の目標温度から
なることが可能である。第２の目標温度は、例えば、薬剤を融解させるための目標温度か
らなることが可能である。
【００４４】
　一実施形態では、少なくとも１つのセンサ701のうちの１つのセンサが、未加工の構築
材料を上部に有する表面の一領域の温度を監視して第１の温度フィードバック信号を提供
する。
【００４５】
　一実施形態では、少なくとも１つのセンサ701のうちの１つのセンサが、薬剤が上部に
堆積された表面の一領域の温度を監視して第２の温度フィードバック信号を提供する。
【００４６】
　別の実施形態によれば、３次元オブジェクトの作製中に表面を加熱するための温度コン
トローラ705が提供される。温度コントローラ705は、第１の温度フィードバック信号を使
用して作製プロセスの第１の段階中にエネルギー源により放射されるエネルギーを制御し
、及び第２の温度フィードバック信号を使用して作製プロセスの第２の段階中にエネルギ
ー源により放射されるエネルギーを制御する。
【００４７】
　上述の例は、作製プロセスの特定の段階の目的に応じた適切な温度基準でエネルギー供
給を駆動し及び安定化させることを可能にする多相ベースの（multi-phase based）温度
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制御を提供する。
【００４８】
　上述の例は、１つの層のプリント中又は複数の層にわたるプリント中に様々な段階で所
望の温度を目標とすることが可能な最適なエネルギー供給機構を提供する。これは、エネ
ルギー供給の最適化に資すものとなり、及び薬剤に覆われた部分と未加工の材料又はその
他の着色部分との間の選択性の最大化とは反対の方向に進む過度のエネルギーの使用を回
避するのに役立つものとなる。一実施形態は、適切な量のエネルギーを供給することによ
り最適な溶融制御を可能とし、ひいては層のプリンティングプロセス全体を改善する。
【００４９】
　上述の例では、例えば作製プロセスの１サイクル中（例えば、構築プロセスの１つの層
の作製中）の第１及び第２の位置は、第２サイクル又はその他の後続サイクル中の第１及
び第２の位置とは異なることが可能である。
【００５０】
　上記説明は、実施形態を限定するのではなく例示するものであり、特許請求の範囲から
逸脱することなく他の実施形態を提供することが可能であることに留意されたい。用語「
含む」とは、請求項に記載されたもの以外の要素又は段階の存在を排除するものではなく
、「１つの」とは、複数を排除するものではなく、単一のプロセッサその他のユニットが
、請求項に記載されている幾つかのユニットの機能を実施することが可能である。特許請
求の範囲における符号は、その範囲を限定するものと解釈されるべきではない。

【図１】 【図２】
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