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(57)【要約】
【課題】三次元構造の作成において、層状に適用される
粒子状造形材のよりよい圧縮及び個々の層の造形の高速
化が達成される解決策を特定する。
【解決手段】本発明は、三次元構造を製造する装置及び
方法に関し、層状に適用される粒子状造形材のよりよい
圧縮及び個々の層の造形の高速化が達成される解決策を
特定するという課題に基づく。装置としては、層状粒子
状造形材を圧縮するための圧縮装置（１）において、少
なくとも１つの刃先を備えたブレードを有する圧縮要素
（２）が配置され、圧縮プロセスで粒子状造形材の粒子
（１１）と接触する、刃先の一端にある刃先の幅が、粒
子状造形材の粒子の直径の０．１倍から３倍の範囲であ
ることで、課題が達成される。方法としては、刃先の幅
は、粒子状造形材の粒子の直径の０．１倍から３倍の範
囲であり、圧縮配置（１）に配置され、少なくとも１つ
の刃先を持つブレードを有する圧縮要素（２）によって
造形材の圧縮が行われ、この際に圧縮要素（２）が駆動
要素（３）によって直線移動方向（１２）に移動するこ
とで、課題が達成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　層状に塗布される粒子状の造形材を圧縮する手段を備えた圧縮装置（１）と、圧縮手段
に接続され、圧縮手段を直線的に移動させる駆動手段（３）とを備える、三次元構造を製
造する装置において、
　層状に塗布すべき粒子状造形材を圧縮する圧縮装置（１）は、、少なくとも１つの刃先
を備えたブレードを有する圧縮要素（２）が配置され、圧縮プロセスで粒子状造形材の粒
子（１１）と接触する刃先の一端にある刃先の幅が、粒子状造形材の粒子の直径の０．１
倍から３倍の範囲にあることを特徴とする、三次元構造を作る装置。
【請求項２】
　刃先の幅は、粒子状造形材の粒子の直径の好ましくは０．３倍から２倍の範囲、特に好
ましくは０．５倍から１倍の範囲であることを特徴とする、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　駆動手段（３）は、電気的又は電磁的又は圧電的又は電気油圧式又は空気圧駆動式の駆
動手段（３）であることを特徴とする、請求項１又は２に記載の装置。
【請求項４】
　製造すべき三次元構造（１）の層状構造が生じる造形ステージ（６）に対して圧縮要素
（２）を有する圧縮装置（１）は、造形ステージ（６）の表面上に移動可能に配置されて
いることを特徴とする、請求項１から３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項５】
　それぞれが少なくとも１つの刃先を有する複数の圧縮要素（２）が圧縮装置（１）に配
置されていることを特徴とする、請求項１から４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項６】
　圧縮要素（２）は、造形ステージ（６）に対して同じ角度又は異なる角度で互いに平行
に配置されていることを特徴とする、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　少なくとも１つの構造（４、５）が圧縮要素（２）の端部（７）に配置されていること
を特徴とする、請求項１から６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項８】
　塗布すべき粒子状造形材の層が造形ステージの上に提供される三次元構造を製造する方
法（６）であって、粒子状造形材は少なくとも部分的に圧縮され、三次元構造は、部分的
な物理的又は化学的硬化プロセス又は融解プロセスによって層状構成に生じさせる三次元
構造を、当該方法において、
　圧縮装置（１）に配置され、粒子状造形材の粒子の直径の０．１倍から３倍の範囲にあ
り、少なくとも１つの刃先を持つブレードを備えた圧縮要素（２）によって粒子状造形材
の圧縮が行われ、この際に圧縮要素（２）は駆動要素（３）によって直線運動方向（１２
）に移動することを特徴とする、
三次元構造物を製造する方法。
【請求項９】
　圧縮要素（２）の直線運動方向（１２）の動きは、調整可能な周波数及び／又は調整可
能な周波数形式で行われることを特徴とする、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　複数の圧縮要素（２）が圧縮装置（１）に設けられていることを特徴とする、請求項９
に記載の方法。
【請求項１１】
　複数の圧縮要素（２）は、互いに平行に、又は互いに角度を付けて移動することを特徴
とする、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　複数の圧縮要素（２）は互いに平行に移動し、造形ステージ（６）に対して垂直に、又
は垂直から外れて配置されて移動されることを特徴とする、請求項１０又は１１に記載の
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方法。
【請求項１３】
　複数の圧縮要素（２）は、一度に異なる移動方向（１２）に移動することを特徴とする
、請求項１０から１２のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、層状の粒状造形材を圧縮する手段と、当該手段を制御された動きに設定する
駆動手段とを備える、三次元（３Ｄ）構造を生成する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　また、本発明は、少なくとも部分的に圧縮され、層状の部分的な物理的又は化学的硬化
プロセス又は溶融プロセスによって三次元構造を生じる造形ステージ上に、塗布される粒
子状造形材の層が提供される、三次元構造の製造方法に関する。
【０００３】
　個々の又は一連の部品、ワークピース、又は金型の生産のために、いわゆる３Ｄプリン
ティング又はいわゆる３Ｄプリント方法を使用することが知られている。このような印刷
方法では、３次元の部品又はワークピースが層状に生成される。装置は、指定された寸法
と形状に従って、１つ又は複数の液体材料又は固体材料からコンピューター制御される。
プリンティングする部品又はワークピースの仕様は、例えば、いわゆるコンピューター支
援設計システム（ＣＡＤ）によって提供可能である。
【０００４】
　３Ｄ構造がプリントされると、物理的又は化学的な硬化プロセス又は溶解プロセスが行
われる。プラスチック、合成樹脂、セラミック、金属は、このような３Ｄプリンティング
プロセスの材料として使用される。
【０００５】
　３Ｄプリンティングプロセスを実装するためのさまざまな製造プロセスシーケンスが知
られている。ただし、これらの手順のいくつかには、以下に例として示す工程が含まれる
。
・非固結粒子材料の層を形成するための、いわゆる造形ステージへの粒子材料とも呼ばれ
る粒子状造形材を部分的又は全面的に塗布する工程。
・例えば、選択的圧縮、プリンティング、あるいは、接着剤のような処理剤の塗布、又は
レーザーの使用により、所定の部分領域での非固化粒子造形材の塗布層を選択的に固化す
る工程。
・部品又はワークピースの層状構成のため、後の一層における、前の方法工程を繰り返す
工程。この目的のために、新しい層を部分的又は全面に塗布する前に、造形ステージで層
状に造形又はプリントされた部品又はワークピースを、造形ステージにて１層分相当又は
層厚だけ下げるか、３Ｄプリント装置を、造形ステージに対して１層分相当又は層厚で持
ち上げる。
・完成した部品又はワークピースを囲む、ゆるく固まっていない粒子状造形材を、その後
に除去する工程。
【０００６】
　特許文献１（ＷＯ　０２／０８３３２３　Ａ２）は、流体、特に粒子状物質を塗布すべ
き領域に塗布するための方法及び装置を開示し、流体はブレードの前方で塗布される領域
に適用され、ブレードの前進方向で見られる。そして、ブレードは適用された流体の上を
移動する。記載された方法は、ブレードが回転運動のように振動することを特徴とする。
【０００７】
　塗布領域に流体が過剰に塗布されるように方法が操作されると、回転運動のように振動
するブレードの一定の動きにより、ブレードの前進方向に見られる過剰な流体が、ブレー
ドローラの前進により、流体又は粒子状の材料が均された液体又は粒状材の前、ブレード
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の前に生じる。これにより、個々の粒子の塊の間に埋めるべき空隙を許容し、粒子の塊の
大きな塊はローラーの動きによって破壊される。粒子材料はローラーで均質化される。ブ
レードの前にあるこの粒子材料から、小さな部分がブレードの下の隙間に引き込まれ、そ
こで圧縮され、均一な層として塗布される。
【０００８】
　ブレードの移動の前方方向で見た振動ブレードの前の領域への流体又は粒子材料の塗布
は、例えば、搬送ベルトを介してリザーバから起こってもよい。
【０００９】
　ブレードの回転運動は、流体が蓄積される方向に、コーティングされる領域の上にある
回転軸の周りで起こることが想定される。振動が、回転角が０．１°から５°の範囲にあ
る回転運動で発生する場合、この方法で特に良好な結果を得られる。
【００１０】
　記載された装置は、結合剤を備えた粒子材料の塗布に使用するのに特に適している。
【００１１】
　流体を塗布するための方法及び装置が、特許文献２（ＥＰ　１　４９４　８４１　Ｂ１
）から知られている。解決すべき問題は、塗布領域上に少量で塗布される流体のさらに良
好な分布が可能な装置と、当該装置の使用を提供することである。
【００１２】
　底部が開いているホッパーを、コーターブレードの前に吊るし、ブレードにしっかりと
接続し、したがってブレードと共振することが想定される。ホッパーは、造形ステージの
全長にわたって実行される少なくとも１つのコーターの粒子材料供給を運ぶ。ホッパーの
スイング機構が作動すると、ホッパー内の粒子状物質が流動化され、ブレードの前面の底
部で開いているホッパーから流出する。したがって、ホッパーは、現在のシフトに必要な
量よりはるかに多くの材料を運搬可能である。
【００１３】
　また、使用される振動ブレードは、好ましくは、駆動モーターシャフトに回転固定式に
取り付けられた偏心器を介して駆動されることが開示されている。偏心器から振動ブレー
ドへの動力伝達は、例えば、形状に一体的に、すなわち、偏心器への転がり軸受の直接取
り付けによって、又は偏心へのバネ力によって負荷がかけられたローラーによる非積極的
な伝達によって、起こり得る。
【００１４】
　この方法は、接着剤を備えた粒子材料の塗布に使用するのにも特に適している。
【００１５】
　特許文献３（ＷＯ　２０１６／０３０３７５　Ａ２）は、３Ｄプリンター用のコーター
装置及び粒子状造形材の２つの層を塗布する方法を開示している。
【００１６】
　コーター装置は、粒子状造形材を受け入れるための内部空洞を画定する容器を備えるコ
ーターを有し、粒子状造形材を分配するための開口部に開口し、下向きの塗布表面が形成
され、それによって分配された粒子状物質を平らにし、及び／又は圧縮する、広がる表面
を持つ造形物の表面を覆うための塗布表面を配置する、塗布要素を有する。
【００１７】
　コーター装置はまた、塗布表面の傾斜角度を変更可能に調整するように設定された調整
装置を備えている。
【００１８】
　特許文献４（ＤＥ　６９３　３０　４９５　Ｔ２）は、３Ｄ部品を製造するためにペー
スト状の媒体を担持体に塗布する方法及び装置を開示している。
【００１９】
　解決すべき問題は、ペースト状の媒体を担持体に塗布する方法が作成されることである
。これにより、スクリーン印刷のプロセスの信頼性を高め、エラー率を低下可能である。
さらに、より高い処理速度を実現する必要がる。
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【００２０】
　この目的を達成するために、担持体上に配置されたマスクによって塗布パターンが事前
に決められ、ペースト状の媒体がドクターブレードによって塗布され、ペースト状の媒体
がマスクによって残された凹部に押し込まれる。
【００２１】
　また、この用途で使用されるドクターブレードは、アクチュエータによって、ドクター
ブレードが前進するとペースト状材料に伝達される振動状態に設定されることも開示され
ている。結果として、ペースト状材料はマスク又はステンシルの開口部又は凹部によりう
まく入り込み、その結果、これらはペースト状媒体で完全に満たされる。振動を加えるこ
とによる改善は、ペースト状粒子の転がり摩擦が減少し、エネルギー供給による媒体の温
度上昇により粘度が明らかに減少するという事実によって説明できる。
【００２２】
　ドクターブレードに塗布された媒体のみが振動エネルギーを受け取るため、ここでは粘
度が明らかに低下するだけである。結果として、媒体はスクリーンのゆとり部分でより良
く動作し、最も密度の高い球形充填物の形で基板上に堆積される。したがって、全体とし
て、スクリーン上のペースト状媒体の供給量を少なくすることで、処理速度が向上し、印
刷品質が向上する。
【００２３】
　特許文献５（ＤＥ　１０２　１６　０１３　Ｂ４）は、流体、特に粒子状材料を塗布す
べき領域に塗布する方法及び装置を開示している。
【００２４】
　その目的は、塗布領域上に少量で適用される流体のさらに良好な分布が可能である装置
と、当該装置の使用を提供することである。
【００２５】
　この目的を達成するために、ブレードの動きの前方方向から見て、ブレードの前のコー
ティングされる領域に流体が適用され、その後、ブレードは適用された流体の上を移動す
る。この場合、ブレードは振動されることが意図されて、流体は、ブレードとともに振動
し、塗布領域に向かって開いている容器から供給される。ブレードは回転運動のように振
動するはずである。
【００２６】
　また、ブレードを駆動するために偏心器が設けられ、偏心器からブレードへの力の伝達
が積極的に又は非積極的に実施可能であることが開示されている。
【００２７】
　この既知の従来技術の欠点は、大抵の場合、ブレード又は振動ブレードが、例えば偏心
器により、ある種の回転運動に設定されなければならないことである。これには、電気モ
ーターなどの対応するドライブと、必要な運動形態を生成又は実装するために必要な機械
部品が必要である。これにより、造形に必要な労力とスペースが増加する。さらに、その
ような装置の製造はより複雑になり、そのような装置の製造コストも増加する。
【００２８】
　必要な機構と貯蔵容器への部分的な結合により、そのような装置の最大到達頻度（単位
時間当たりの回数）、したがって処理又は圧縮速度が制限される。さらに、材料の用途と
圧縮は直接関係していて、相互に影響を及ぼす。（材料の）展開と圧縮とは、よって、独
立して分離することはできない。
【００２９】
　振動を実行するブレードのさらなる欠点は、例えば、圧縮される流体の比較的大きな領
域に力が加えられることである。これにより、ブレードが振動しても、すでに圧縮されて
いるがまだ圧縮されていない流体の領域に同時に力が加わる可能性がある。その結果、圧
縮の品質が低下することが予想される。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【００３０】
【特許文献１】国際公開第０２／０８３３２３号
【特許文献２】欧州特許第１４９４８４１号明細書
【特許文献３】国際公開第２０１６／０３０３７５号
【特許文献４】欧州特許第０６４４８０９号明細書の翻訳である独国特許第６９３３０４
９５号明細書
【特許文献５】独国特許第１０２１６０１３号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３１】
　本発明の課題は、複数の層を備える三次元構造を製造する装置及び方法を提供すること
であり、それにより、個々の層の表面品質が高く、より速い速度で層に塗布される粒子状
造形材のより良い圧縮が達成される。
【課題を解決するための手段】
【００３２】
　この課題は、独立請求項の請求項１に記載の特徴を備えた構成により達成される。さら
なる発展は、従属請求項２から７に明記される。
【００３３】
　この課題は、独立請求項の請求項８に記載の特徴を有する方法によっても達成される。
さらなる発展は、従属請求項９から１３に明記される。
【００３４】
　圧縮要素は、少なくとも１つの刃先を持つブレードとして設計されることが想定されて
いる。圧縮要素のこのナイフのような構成では、刃先の幅が、粒子形状の造形材又は粒子
材料の粒子の直径の０．１倍から３倍の範囲にあることが提供される。ここで、刃先の幅
は、圧縮プロセス中に粒子状造形材又は粒子材料の粒子と接触する刃先の点又は端で決定
される。
【００３５】
　ブレードの刃先の幅は、好ましくは、粒子形状の造形材又は粒子材料の粒子の直径の０
．３倍から２倍の間の範囲にある。刃先の幅は、特に好ましくは、粒子形状の造形材又は
粒子材料の粒子の直径の０．５倍から１倍の範囲である。
【００３６】
　粒子状の造形材又は粒子材料の粒子のサイズ又は直径は、通常０．１ｍｍと０．２ｍｍ
との間の範囲にある。粒子形状の造形材又は粒子材料の粒子のサイズは、特に好ましくは
直径０．１８ｍｍである。
【００３７】
　上記の寸法の圧縮要素の刃先の幅の構成により、粒子状造形材又は粒子状材料の表面へ
の力の導入は、粒子状造形材又は粒子材料の１粒子又は数個の粒子の規模の、非常に狭い
範囲に制限されるため、圧縮の品質低下の回避が達成される。
【００３８】
　このようにして、例えば、造形ステージでの圧縮要素の均一な動きと、それに対応する
刃先の寸法があれば、隣りにて既に圧縮された粒子の破損は、本発明によって実質的にな
くすことができる。これにより、粒子状造形材又は粒子状材料の塗布層の圧縮品質が大幅
に向上する。
【００３９】
　本発明はまた、それぞれが刃先を有するこれらの圧縮要素の複数が圧縮装置に配置され
ることを提供する。そのような圧縮要素は、例えば、対応する刃先を備えた上述のナイフ
のように形成された金属材料の薄い板部材であってもよい。
【００４０】
　例えば、圧縮装置に配置された３つのナイフ形の圧縮要素は、例えば、粒子状造形材が
これらの圧縮要素間を貫き抜けるのを防止するように互いに平行で非常に近くに配置して



(7) JP 2020-531312 A 2020.11.5

10

20

30

40

50

もよい。
【００４１】
　圧縮要素は、それぞれ個別の駆動手段に接続されていて、それぞれの駆動手段によって
直線運動、すなわちいわゆる前後運動に設定されている。
【００４２】
　駆動手段は電気的に駆動されることが想定される。代替的に、駆動手段は、例えば、磁
場を生成するコイルを使用して電磁的に、又は圧電的に作動させてもよい。他の代替手段
、例えばカム又はピストン連接棒駆動装置も、積極駆動されるように設計してもよい。そ
れぞれの駆動手段によって生成された動きは、関連する圧縮要素に伝達され、この目的の
ために駆動要素にしっかりと接続されている。
【００４３】
　圧縮装置の圧縮要素は、例えば、互いに平行に、かつ造形ステージ、すなわち粒子状造
形材又は粒子材料の適用層の圧縮要素の方向を指す表面（以下、表面と呼ぶ）に対して９
０度の角度で整列可能である。
【００４４】
　代替的に、圧縮機構成の圧縮要素は、互いに平行に、かつ造形ステージに対して９０度
から外れた角度で配置されることが提供される。このようにして、圧縮要素を造形ステー
ジに対して斜めに配置してもよい。造形ステージの垂直線からの偏差は、例えば０．１度
から１５度である。
【００４５】
　刃先を備えたブレードを備えた圧縮要素の長さは、造形ステージの幅全体に及ぶ可能性
がある。圧縮要素の寸法は、例えば、長さ５００ｍｍ、幅３ｍｍ、高さ３０ｍｍに指定し
てもよい。
【００４６】
　圧縮要素を備えた圧縮装置は、例えば、造形ステージ上に配置され、圧縮装置は造形ス
テージ上で移動可能に配置され、従来技術ではよくあるように、造形ステージ上で少なく
ともＸ及びＹ方向に移動可能であるとしている。層状構造を可能にするために、圧縮装置
は、造形ステージの上から、又はそこから離れる方向に、Ｚ方向に移動可能としてもよい
。代替的に、造形ステージがＺ方向に移動可能に配置されるようにしてもよい。これは、
造形ステージと圧縮装置の間の距離を増減可能であることを意味する。
【００４７】
　圧縮装置の別の実施形態は、圧縮要素が互いに異なる角度で配置されることを提供する
。例えば、３つの圧縮要素は、中央の圧縮要素が造形ステージの上に垂直（９０度）に配
置されるように配置できるが、最初の隣接する圧縮要素の角度は９０度を超え、２番目の
隣接する圧縮要素の角度は９０度未満である。例えば、８９、９０及び９１度の角度、又
は８８、９０及び９２度の角度であり、粒子構造材料を圧縮することを目的とする圧縮要
素又はナイフの端部は、造形ステージの上に互いに近くに配置される。
【００４８】
　意図された場所で造形材を圧縮するとき、粒子状造形材の表面でのナイフ形圧縮要素の
効果を最適化するために、圧縮要素は少なくとも１つの構造を備えている。そのような構
造は、粒子状造形材と接触する圧縮要素の端部に提供される。
【００４９】
　そのような構造は、例えば、凹面形状を有してもよい。代替的に、構造は、ここで言及
された構造の形態に制限なく、凸状、波状又は鋸歯状でもあり得る。構造の形状は、仕様
と状況に合わせて専門家が調整可能である。
【００５０】
　また、圧縮要素は、この目的のために提供されるその端部に２つの構造を有することが
提供される。２つの構造の形状とサイズは同じでも異なっていてもよい。これらの構造に
より、圧縮要素の端に刃先が形成され、圧縮中に粒子状造形材と接触する。ここを、以下
、接触点ともいう一方で、圧縮要素の端の他の領域は造形材と接触しなくなる。
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【００５１】
　少なくとも１つの刃先を備えた刃を有する圧縮要素の場合、刃先は、例えばナイフのよ
うに一般的なＶ字形の斜面によって圧縮要素の端部に形成してもよい。代替的に、圧縮要
素の端部に、例えば凹形状を有する１つ又はそれより多い構造を導入することにより、圧
縮要素の端部で圧縮要素上に１つ又はそれより多い刃先を形成してもよい。ここでは、そ
のような構造が圧縮要素の縦方向の延長部に延在するとしている。複数の刃先が１つの圧
縮要素に形成されている場合、各刃先の幅は上記の寸法に設計されているため、圧縮中、
接触すること、つまり粒子状造形材又は粒子状材料の表面への力の適用は、常に非常に狭
い領域に制限される。この非常に狭い領域とは、粒子造形材又は粒子材料の１粒子又は数
個の粒子の規模である。
【００５２】
　圧縮要素は、それぞれの駆動手段によって制御されて、互いに独立して移動可能である
ことが想定される。したがって、圧縮要素は同じ又は異なる動きの実行が可能である。
【００５３】
　例えば、第１の圧縮要素は造形ステージの方向に移動可能であり、同時に第２の圧縮要
素は造形ステージから一方向に移動し、逆もまた同様である。
【００５４】
　また、各駆動手段を制御し、したがって各圧縮要素をその前後運動のための独自の頻度
で制御することも計画される。頻度に加えて、振幅、つまり前後の動きの経路も個別に設
定可能である。
【００５５】
　加えて、正弦波のように制御電圧の駆動手段を駆動する波形の形状も調整可能である。
波形の選択は、それに応じて圧縮要素の動きの形状に影響する。例えば、のこぎり波や蛇
行波も波形として使用してもよい。
【００５６】
　粒子状造形材を分配するプロセスと粒子状造形材の圧縮との間で分離又は分離が達成さ
れることが想定される。両方のプロセスの相互の影響は除外される。
【００５７】
　上述の本発明の特徴及び利点は、以下の本発明の好ましい非限定的な例示的実施形態の
以下の詳細な説明を関連する図面とともに注意深く検討した後、よりよく理解及び評価で
きるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】３つの圧縮要素を備えた本発明による圧縮装置の実施形態。
【図２ａ】図１の圧縮装置の異なる動作シーケンスの表示。
【図２ｂ】図１の圧縮装置の異なる動作シーケンスの表示。
【図２ｃ】図１の圧縮装置の異なる動作シーケンスの表示。
【図３】それぞれが２つの構造を持つ圧縮要素の端部の部分拡大図。
【図４】圧縮要素の一端の別の拡大図。
【図５ａ】５つの圧縮要素が互いに平行に配置され、圧縮要素の配列が造形ステージに対
して垂直からずれている実施形態。
【図５ｂ】図５ａによる５つの圧縮要素の端部の領域の拡大図。
【図６ａ】造形ステージの上に異なる角度で配置された３つの圧縮要素を備えた代替実施
形態。
【図６ｂ】図６ａによる圧縮要素の端部の領域の拡大図。
【発明を実施するための形態】
【００５９】
　図１は、造形ステージ６の表面上に配置された本発明による圧縮装置１を示す。圧縮装
置１は、造形ステージ６上で少なくともＸ方向及びＹ方向に移動可能に配置されている。
これに必要な機械的手段及び動きを制御する制御ユニットは図１には示されていない。こ
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れには、先行技術から知られている従来の解決策を使用可能である。生成される三次元（
３Ｄ）モデルの層ごとの構造を確保するために、圧縮装置１もＺ方向に移動又は移動可能
であることも提供される。代替的に、造形ステージ６は、Ｘ方向、Ｙ方向、及び選択的に
Ｚ方向にも移動できるように設計してもよいことは知られている。
【００６０】
　圧縮装置１は、３つの駆動手段３を有する。駆動手段３が圧縮要素２に接続され、これ
により、駆動手段３は個別に制御可能又は移動可能であることが想定される。
【００６１】
　圧縮要素２の独立した個々の制御のこの可能性により、圧縮要素２を同じ方法で作動さ
せ、したがって同じ方法で動かし、又は異なるように作動させ、したがって異なる動きを
させることが可能となる。
【００６２】
　圧縮要素２内の図１に示された同等矢印は、いわゆる圧縮要素２の運動方向１２を示し
、いわゆる前後運動で軸方向に直線的又は長手方向に動かされる。図１に例として示され
ている圧縮要素２の移動方向１２は、互いに平行である。本説明において圧縮要素２の移
動の特定の時点を意味する場合、現在の移動方向１２は単純な矢印のみで示され、圧縮要
素２が現在移動している方向を示す。
【００６３】
　図１に示される圧縮要素２は、それらの可能な移動経路上の異なる位置に示されている
。これは、圧縮要素２の異なる長さ、又は造形ステージ６から圧縮要素２の端部７の異な
る距離によって示される。
【００６４】
　各圧縮要素２の端部７に、薄層として造形ステージ６に少なくとも部分的に適用される
粒子状造形材と接触する接触点８が形成される。接触点８を備えた圧縮要素２の端部７の
設計をよりよく識別するために、これらは、拡大鏡のような表現で図１に拡大してさらに
示されている。
【００６５】
　圧縮要素２を同等矢印で示される方向に、すなわち高頻度（単位時間当たり数多く）で
十分迅速に動かすことにより、この目的のために設けられた場所で粒子状造形材を圧縮可
能である。第１層の意図された位置での粒子状造形材のこの圧縮は、圧縮装置１が造形ス
テージ６上を例えばＸ方向に移動している間に行われる。圧縮要素２の制御及び振りがそ
れに応じて迅速に、すなわち高頻度で行われる場合、粒子状造形材の非常に良好で迅速な
圧縮が達成される。層の形成又は設計、したがって三次元構造全体は、従来の３Ｄプリン
ティングプロセスを使用して短時間で測定可能である。三次元構造の生産速度が向上する
理由は、圧縮要素の直線的な動きにより、例えば、動きのステアリングや方向変更のため
の機械部品が不要になることである。
【００６６】
　粒子状造形材を貯蔵及び塗布するための最新技術に一般的手段は、本発明と共に使用し
てもよい。接着剤の使用も可能であり、提供される。
【００６７】
　図２ａ、図２ｂ、及び図２ｃは、例えば異なる動作状態にある３つの圧縮要素２を備え
た図１から既に知られている圧縮装置１を示す。個々の圧縮要素を区別するために、複数
の圧縮要素は、参照符号２ａによって第１の圧縮要素２ａとして、参照符号２ｂによって
第２の圧縮要素２ｂとして、参照符号２ｃによって第３の圧縮要素２ｃとして示される。
【００６８】
　図２ａの第１の動作状態では、第１の圧縮要素２ａがその最大の振れに達している、す
なわち、造形ステージ６からの最短距離、及び造形ステージの接触点８間の領域の粒子状
造形材（図２ａには図示せず）に到達した状態が示されている。それに応じて、第１の圧
縮要素２ａの第１の端部７ａ及び造形ステージ６が圧縮されている。圧縮要素２ａ、２ｂ
、及び２ｃの端部７ａ、７ｂ、及び７ｃの設計をよりよく識別するために、これらは拡大



(10) JP 2020-531312 A 2020.11.5

10

20

30

40

50

鏡のような表現で図２ａ、２ｂ、及び２ｃに拡大して示される。
【００６９】
　示された動作状態において、第１の駆動装置３ａは、第１の圧縮要素２ａと造形ステー
ジ６との間の距離が連続的に増加する方向に第１の圧縮要素２ａを移動させる。この移動
方向１２は、駆動手段３ａを上向きの矢印で示している。同時に、第２の圧縮要素２ｂは
、第２の駆動手段３ｂによって造形ステージ６の方向に動かされ、第３の圧縮要素２ｃは
第３の駆動手段３ｃによって動かされる。第２の圧縮要素２ｂは、第３の圧縮要素２ｃよ
りも造形ステージ６からの距離が短いことが示されている。したがって、第２の端部７ｂ
の接触点８は次に造形ステージ６の表面の粒子状造形材に到達し、第３の圧縮要素２ｃの
第３の端部７ｃの接触点８が圧縮プロセスを実行する前に、粒子状造形材が圧縮されると
仮定してもよい。
【００７０】
　３つの圧縮要素２ａ、２ｂ及び２ｃによる造形ステージ６の表面上の粒子状造形材の選
択的圧縮の間、造形ステージ６はＸ及び／又はＹ方向に移動する。代替的に、圧縮装置１
が、造形ステージ６上を移動するようにしてもよい。
【００７１】
　図２ｂは、第１の圧縮要素２ａが造形ステージ６からさらに離れて移動し、第２圧縮要
素２ｂ及び第３の圧縮要素２ｃが造形ステージ６の方向に向かって移動を継続する第２の
動作状態を示す。圧縮要素の移動方向１２は、したがって、図２ａと図２ｂで同じである
。第２の圧縮要素２ｂの第２の端部７ｂの接触点８は、造形ステージ６の表面の粒子状造
形材に達し、それに応じて接触点８で粒子状造形材を圧縮する。
【００７２】
　第２の圧縮要素２ｂの端部７ｂが圧縮プロセスを実行した後、第２の駆動手段３ｂによ
って移動される第２の圧縮要素２ｂの移動方向１２が逆転し、第２の端部７ｂと造形ステ
ージ６との間の距離が増加する。同時に、第１の圧縮要素２ａ及び第３の圧縮要素２ｃは
、それぞれ変化しない移動方向１２での移動を続ける。
【００７３】
　図２ｃは、第３の圧縮要素２ｃの第３の端部７ｃの接触点８が造形ステージ６の表面上
の粒子状造形材に到達し、それに応じて接触点８で粒子状造形材を圧縮する第３の動作状
態を示す。この圧縮プロセスの後、第３の駆動手段３ｃによって移動される第３の圧縮要
素２ｃの移動方向１２が逆転し、第３の端部７ｃと造形ステージ６との間の距離が増加す
る。このとき、第２の圧縮要素２ｂは、造形ステージ６から離れる移動を続ける。第１の
圧縮要素２ａは、造形ステージ６からその最大距離に達し、その移動方向１２を逆転させ
、ここで再び造形ステージ６の方向に移動するため、第１の圧縮要素２ａの第１の端部７
ａと造形ステージ６との間の距離は減少する。この説明された動作状態は、圧縮要素２ａ
、２ｂ及び２ｃのそれぞれの矢印によって図２ｃに示されている。
【００７４】
　図３は、圧縮要素２ａ、２ｂ及び２ｃの端部７ａ、７ｂ及び７ｃの部分拡大図を示す。
この表示は、圧縮要素２ａ、２ｂ及び２ｃの側面図又は断面図に対応する。図３の例では
、圧縮要素２ａ、２ｂ及び２ｃとそれらの移動方向１２は互いに平行に整列している。端
部７ａ、７ｂ及び７ｃの拡大図に見られるように、それらはそれぞれ第１の構造４及び第
２の構造５を有する。
構造４及び５はそれぞれ凹状に設計されていて、構造４及び構造５は、サイズ及び半径が
異なっている。粒子状造形材の圧縮は、好ましくは、構造４及び５によって形成された接
触点８で起こる。圧縮要素２ａ、２ｂ、及び２ｃは、同等矢印で示される方向に移動し、
造形ステージ６は、例えば、矢印で示される方向に、図３の左に、移動することが意図さ
れる。
【００７５】
　図３は、接触点８での、波形を有する曲線を示す。この曲線は、対応する時間ウィンド
ウ上及び造形ステージ６上の接点８の動きの経過を表すことを目的とする。このコース（
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動きの経路）は、圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃの往復運動（同等矢印）と造形ステージ６の
横断運動（単一矢印）の重ね合わせから発生する。図示の波形は、よって、造形ステージ
６上での圧縮プロセスを表現し、粒子状造形材が、３つの異なる点又は接触点８で、圧縮
要素２ａ、２ｂ、２ｃによって同時に圧縮されることを示す。
【００７６】
　造形ステージ６を、例えば図３に示す方向に動かすことにより、造形ステージ６の表面
上の領域９は、圧縮要素２ｃの移動方向１２の往復運動により、圧縮要素２ｃの３つの接
触点８によって最初に数回圧縮される。領域９内の３つの異なる接触点８の例では、圧縮
要素２ｃによって複数回の圧縮が、そのようにして既に実行された状態である。
【００７７】
　この領域９には、続いて圧縮要素２ｂが到達する。圧縮要素２ｂの３つの接触点８はま
た、領域９内の粒子状造形材を複数回圧縮する。圧縮要素２ｂが領域９を通過した後、圧
縮要素２ａは領域９に到達する。圧縮要素２ａの領域９の３つの圧縮点８もまた、領域９
の粒子状造形材を複数回圧縮する。領域９の粒子状造形材の粒子１１は、そのようにして
何回も圧縮され、これにより、三次元構造を、迅速かつ強固に層状にて造形可能となる。
【００７８】
　図４は、例として、２つの接触点８を有する圧縮要素２ｃの端部７ｃのさらなる部分拡
大図を示す。圧縮要素２ｃの端部７ｃは、部分的にのみ示される第１の凹状構造４ｃを有
する。端部７ｃはまた、第１の凹状構造４ｃよりも大きな半径を有する第２の凹状構造５
ｃを有する。
【００７９】
　図４はまた、圧縮要素２ｃの下の矢印によって示される方向に移動又は移動される造形
ステージ６を示す。示されている２つの接触点８及び示されていない接触点８による、造
形ステージ６の表面上の粒子状造形材（図示せず）の圧縮プロセスは、造形ステージ６の
表面上の複数の波状曲線を援用して示されている。圧縮要素２ｃの図示された２つの接触
点８に加えて、圧縮要素２ｃの図示されていない接触点８と、圧縮要素２ａ及び２ｂの図
示されていない接触点８も、圧縮プロセスに関与する。
【００８０】
　図５ａは、互いに平行に配置された５つの圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅを
備えた本発明の実施形態を示す。この変形例では、圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び
２ｅは、例えば、垂直線１０に対して５度の角度で、造形ステージ６の上の垂直線１０か
ら離されて配置される。
【００８１】
　圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの刃先の刃は、例えば、それぞれの圧縮要素
２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅのそれぞれの端部にＶ字形の斜面を備えて設計される。
圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅは、それらの駆動手段３ａ、３ｂ、３ｃ、３ｄ
及び３ｅに接続されていて、これらは図５ａには示されていないが、そのような構成によ
り、互いに動かされる上記の直線往復運動における直線運動方向１２において、互いに平
行である。圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの移動方向１２は、５つの同等矢印
によって図５ａに示されている。
【００８２】
　図５ｂは、図５ａによる圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの端部の領域の拡大
図を示す。図５ｂのこの図では、粒子状造形材のいくつかの粒子１１が、造形ステージ６
の上の平面に示されている。圧縮プロセス中に、粒子状造形材の粒子１１と接触している
刃先の端部の圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ、及び２ｅの刃先の幅は、粒子状造形材の
粒子１１の直径よりも小さく選択されたことが明らかに分かる。したがって、圧縮要素２
ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの刃先は、粒子１１を特定的に圧縮可能であり、粒子状造
形材の隣りの粒子１１は、この圧縮プロセスによって影響を受けない。比較のために、図
５ｂに０．１８ｍｍの寸法が示されている。この寸法は、例えば粒子状物質の粒子１１の
直径にほぼ対応する。
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【００８３】
　造形ステージ６上での圧縮装置１の対応する動きにより、粒子１１が圧縮要素２ａ、２
ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの３つの刃先全てによって続いて圧縮されることが達成可能であ
る。この目的のために、造形ステージ６にわたる圧縮装置１の移動速度、及び駆動手段３
ａ、３ｂ、３ｃ、３ｄ及び３ｅを制御するための信号の周波数（単位時間当たりの頻度）
は、それに応じて選択されるか、又は互いに調整される。
【００８４】
　適切な角度（傾斜位置）での圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ、及び２ｅの配置は、例
えば圧縮機配置１の進行方向における、造形ステージ６上の粒子状造形材の粒子１１の変
位に対抗する。
【００８５】
　また、圧縮要素２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅの整列の角度は、造形ステージ６にわ
たって調整可能にできることが提供される。角度は、よって、操作中に変更可能である。
【００８６】
　また、異なる角度に従って造形ステージ６に沿って配置すべく、そして、圧縮要素２ａ
、２ｂ、２ｃ、２ｄ、２ｅの３つの刃先の刃の間の距離を維持するべく、圧縮要素２ａ、
２ｂ、２ｃ、２ｄ、２ｅを配置することも計画される。その配置をした後は、圧縮要素２
ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び２ｅは、もはや互いに平行ではない。例えば、圧縮要素２ａの
角度は０度を、圧縮要素２ｂの角度は２度を、圧縮要素２ｃの角度は４度を、圧縮要素２
ｄの角度は６度、そして圧縮要素２ｅは８度の角度を選択してもよい。この実施形態は図
示されていない。
【００８７】
　図６ａは、造形ステージ６の上に異なる角度で配置された３つの圧縮要素２ａ、２ｂ及
び２ｃを備えた代替実施形態を示す。図５ａの図とは対照的に、圧縮要素２ａ、２ｂ、及
び２ｃは、互いに平行に配置されていない。この実施形態では、圧縮要素２ａ、２ｂ、及
び２ｃの配置は、圧縮要素２ａ、２ｂ、及び２ｃの刃先の刃が、例えば共通点に向かって
配向されたＶ字形の斜面で配置されるように行われる。３つの圧縮要素２ａ、２ｂ、及び
２ｃ全てが、これにより、それらの刃先で粒子１１に衝突して圧縮可能になる。
【００８８】
　この場合は、図６ｂの圧縮要素２ａ、２ｂ及び２ｃの端部の刃先の領域の拡大図で示さ
れている。３つの刃先全てが粒子状造形材の粒子１１に衝突する場合、例えば、第２の圧
縮要素２ｂによって圧縮が実行される一方で、第１の圧縮要素２ａ及び第３の圧縮要素２
ｃが現在の位置で粒子に接触することも提供されてもよい。比較のために、０．１６ｍｍ
の寸法が図６ｂに示されている。この寸法は、例えば、粒子状物質の粒子１１の直径に対
応する。
【００８９】
　加えて、圧縮装置１は、造形ステージ６上での圧縮装置１の移動運動に起因する圧縮プ
ロセスの外乱に対抗するために、３つの圧縮要素２ａ、２ｂ、及び２ｃで傾斜可能である
。本配置の特定の利点と三次元構造を作る方法を以下にリストで示す。
・圧縮要素は、移動方向１２に直線運動を行い、層状に塗布される粒子状造形材を圧縮す
る。
・圧縮要素の直線運動は、造形ステージの進行方向に対して調整可能な角度にしてもよい
。
・圧縮要素は、互いに平行に、又は互いに角度を付けて配置してもよい。
・圧縮装置内に、それぞれ個別の駆動手段を備える複数の圧縮要素の配置。
・選択可能な圧縮周波数（頻度）による圧縮要素の駆動手段の制御。
・駆動手段を駆動する電圧又は電流の選択可能な曲線形状による駆動手段の制御。
・圧縮中に粒子構造材料と接触する圧縮要素の端に１つ又はそれより多い構造を持つ圧縮
要素の実行。
・凸面、凹面、鋸歯状又は波状の構造の実施。
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・鋳造コアの生産分野での三次元構造の生成方法の使用。例えば、プラント及び車両製造
の分野での鋳造部品の生産。
・移動すべき圧縮要素の質量を減らすことにより、高頻度（単位時間当たりの回数）で移
動可能であり、さらに、粒子状造形材の粒子を複数回圧縮可能である。
・圧縮中の頻度（単位時間当たりの回数）が高いほど、例えば造形ステージの移動速度を
より速くできる。
・粒状造形材の圧縮と塗布の分離。
・粒状造形材の圧縮を最適化するために、圧縮要素ごとに異なる構造の使用。
【符号の説明】
【００９０】
１　　　　　　圧縮装置
２、２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄ、２ｅ　圧縮要素
３、３ａ、３ｂ、３ｃ、３ｄ、３ｅ　駆動手段
４、４ａ、４ｂ、４ｃ　　　　　　　第１の構造物
５、５ａ、５ｂ、５ｃ　　　　　第２の構造物
６　　　　　　　　　　　　　　造形ステージ
７、７ａ、７ｂ、７ｃ　　　　　圧縮要素の端部
８　　　　　　接触点
９　　　　　　領域
１０　　　　　おもり
１１　　　　　粒状造形材の粒子
１２　　　　　圧縮要素の移動方向（直線的、長手方向軸線）

【図１】 【図２ａ－２ｃ】
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【図３】 【図４】

【図５ａ】 【図５ｂ】



(15) JP 2020-531312 A 2020.11.5

【図６ａ】 【図６ｂ】



(16) JP 2020-531312 A 2020.11.5

10

20

30

40

【国際調査報告】
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