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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　造形用粉体同士を結合させて形成された造形物の表面に、前記造形用粉体よりも平均粒
径が小さくかつ該造形用粉体と同じ材料からなる小径粉体を供給する小径粉体供給手段を
備える三次元造形装置であって、
　前記小径粉体を前記造形物の表面に結合させる小径粉体結合手段を備え、
　前記小径粉体結合手段は、前記小径粉体供給手段により前記小径粉体を前記造形物の表
面に供給する前に、該造形物の表面に小径粉体を接着させる接着剤を付与する接着剤付与
手段を有することを特徴とする三次元造形装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の三次元造形装置において、
　前記接着剤として、前記造形用粉体同士を結合させるために用いる結合剤を用いること
を特徴とする三次元造形装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の三次元造形装置において、
　前記小径粉体結合手段は、前記小径粉体が表面に供給された前記造形物を加熱すること
により該小径粉体を焼結させて、該小径粉体を該造形物の表面に結合させることを特徴と
する三次元造形装置。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の三次元造形装置において、
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　前記小径粉体供給手段は、前記小径粉体を吹付手段により前記造形物の表面に向けて吹
き付けることによって供給することを特徴とする三次元造形装置。
【請求項５】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の三次元造形装置において、
　前記小径粉体供給手段は、前記小径粉体が貯留された容器内に前記造形物を収容するこ
とによって供給することを特徴とする三次元造形装置。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の三次元造形装置において、
　前記造形物を形成するときに飛散する造形用粉体を回収する回収手段を有し、
　前記小径粉体供給手段は、前記回収手段が回収した造形用粉体を前記小径粉体として用
いることを特徴とする三次元造形装置。
【請求項７】
　造形用粉体同士を結合させて形成された造形物の表面に、前記造形用粉体よりも平均粒
径が小さくかつ該造形用粉体と同じ材料からなる小径粉体を供給し、
　前記小径粉体を前記造形物の表面に供給する前に、該造形物の表面に小径粉体を接着さ
せる接着剤を付与し、
　前記造形物の表面に供給された前記小径粉体を該造形物の表面に結合させることを特徴
とする三次元造形方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の三次元造形方法において、
　前記接着剤として、前記造形用粉体同士を結合させるために用いる結合剤を用いること
を特徴とする三次元造形方法。
【請求項９】
　請求項７又は８に記載の三次元造形方法において、
　前記小径粉体が表面に供給された前記造形物を加熱することにより該小径粉体を焼結さ
せて、該小径粉体を該造形物の表面に結合させることを特徴とする三次元造形方法。
【請求項１０】
　請求項７乃至９のいずれか１項に記載の三次元造形方法において、
　前記小径粉体を吹付手段により前記造形物の表面に向けて吹き付けることによって供給
することを特徴とする三次元造形方法。
【請求項１１】
　請求項７乃至９のいずれか１項に記載の三次元造形方法において、
　前記小径粉体が貯留された容器内に前記造形物を収容することによって供給することを
特徴とする三次元造形方法。
【請求項１２】
　請求項７乃至１１のいずれか１項に記載の三次元造形方法において、
　前記造形物を形成するときに飛散する造形用粉体を回収し、回収した造形用粉体を前記
小径粉体として用いることを特徴とする三次元造形方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、三次元造形装置および三次元造形方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、造形用粉体で粉体層を形成した後に当該粉体層における造形情報に応じた箇所の
造形用粉体同士を結合させて造形物層を形成する工程を繰り返し、これにより得られる複
数の造形物層を積層させた積層物からなる三次元造形物を形成する三次元造形装置が知ら
れている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、無機質あるいは有機質からなる粉末の層の所定個所に光ビー
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ムを照射して焼結させることによって焼結層を形成し、この焼結層の上に前記粉末の層を
被覆して再び所定個所に光ビームを照射して焼結層を形成するという工程を繰り返す三次
元造形装置が開示されている。この三次元造形装置では、三次元造形物の表面を滑らかに
する目的で、焼結層の周囲の粉末を除去して当該焼結層の側面を露出させ、その焼結層の
側面に再び光ビームを照射し、その側面に付着したまま残っている粉末を溶融、固化させ
る処理を行う。また、この三次元造形装置では、露出させた焼結層の側面に光ビームを照
射する際に、表面の硬度向上や耐食性向上などのために、表面改質材料を噴射させ、焼結
層側面の粉末と表面改質材料とを反応させたり混合させたりして、表面改質を行う。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところが、特許文献１に開示の三次元造形装置では、焼結層等の造形物層の側面上に残
る粉末（造形用粉体）を溶融、固化することで、三次元造形物の表面に形成される当該粉
末に対応した凹凸を軽減できるが、溶融、固化された後も当該粉末の粒状感が残る場合が
あり、いまだ凹凸の軽減は不十分である。これは、表面改質材料を噴射して表面改質を行
った後も同様である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上述した課題を解決するために、本発明は、造形用粉体同士を結合させて形成された造
形物の表面に、前記造形用粉体よりも平均粒径が小さくかつ該造形用粉体と同じ材料から
なる小径粉体を供給する小径粉体供給手段を備える三次元造形装置であって、前記小径粉
体を前記造形物の表面に結合させる小径粉体結合手段を備え、前記小径粉体結合手段は、
前記小径粉体供給手段により前記小径粉体を前記造形物の表面に供給する前に、該造形物
の表面に小径粉体を接着させる接着剤を付与する接着剤付与手段を有することを特徴とす
る。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、三次元造形物の表面凹凸を従来よりも軽減できるという優れた効果が
奏される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】実施形態における三次元造形装置の主要部を示す斜視図である。
【図２】同三次元造形装置により造形情報に応じた箇所の造形用粉体を結合させて造形物
層を形成する工程を模式的に示した模式図である。
【図３】形成された造形物層の上に造形用粉体の薄層を形成する工程を模式的に示した模
式図である。
【図４】実施形態の造形処理の流れを示すフローチャートである。
【図５】小径粉体が付着した三次元造形物の表面部分を拡大した模式図である。
【図６】三次元形状データに従った三次元造形物の形状を示す模式図である。
【図７】造形槽内に最終的な積層物（三次元造形物）が造形された状態を示す模式図であ
る。
【図８】造形槽内から最終的な積層物（三次元造形物）を取り出した状態を示す模式図で
ある。
【図９】実施形態における小径粉体供給装置の一例を示す説明図である。
【図１０】小径粉体を吹き付ける前の三次元造形物の表面に対して造形液を噴霧させる噴
霧装置を示す説明図である。
【図１１】実施形態における小径粉体供給装置の他の例を示す説明図である。
【図１２】実施形態における回収装置の概略構成を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
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　以下、本発明に係る三次元造形装置の一実施形態について説明する。
　図１は、本実施形態における三次元造形装置の主要部を示す斜視図である。
　図２は、本実施形態の三次元造形装置により造形情報に応じた箇所の造形用粉体３０を
結合させて造形物層を形成する工程を模式的に示した模式図である。
　図３は、形成された造形物層の上に造形用粉体３０の薄層を形成する工程を模式的に示
した模式図である。
　本実施形態の三次元造形装置１は、主に、吐出ヘッド２を備えたヘッドユニット５と、
粉体槽１０と、リコータローラ２０とから構成されている。
【０００９】
　ヘッドユニット５に設けられる吐出ヘッド２は、粉体槽１０に貯留される造形用粉体３
０を固化させる結合材としての造形液４を吐出するものであり、図中Ｘ方向に延びるガイ
ドロッド３ａ，３ｂに沿って移動可能である。吐出ヘッド２としては、インクジェット記
録装置の記録ヘッドなどに使用される公知の吐出ヘッドを利用することができ、造形液４
を吐出できる構成であれば、その吐出方式に特に制限されることはない。
【００１０】
　粉体槽１０には、三次元造形物を造形するための造形槽１１と、造形槽１１に補給する
造形用粉体３０を貯留する補給用貯留槽１２とが設けられている。造形槽１１には、図中
Ｚ方向に駆動して造形槽１１の底面を上下動させる造形用ステージ１３が設けられている
。また、補給用貯留槽１２には、図中Ｚ方向に駆動して補給用貯留槽１２の底面を上下動
させる補給用ステージ１４が設けられている。
【００１１】
　リコータローラ２０は、図中Ｘ方向に延びる回転軸をもち回転駆動可能に構成されてい
る。
【００１２】
　ヘッドユニット５と粉体槽１０との間は、相対移動手段によって図中Ｙ方向に相対移動
可能に構成されている。この相対移動手段は、ヘッドユニット５をＹ方向へ移動させる手
段であっても、粉体槽１０をＹ方向へ移動させる手段であっても、両方をＹ方向へ移動さ
せる手段であってもよい。また、粉体槽１０とリコータローラ２０との間も、相対移動手
段によって図中Ｙ方向に相対移動可能に構成されている。この相対移動手段も、粉体槽１
０をＹ方向へ移動させる手段であっても、リコータローラ２０をＹ方向へ移動させる手段
であっても、両方をＹ方向へ移動させる手段であってもよい。
【００１３】
　図４は、本実施形態の造形処理（平滑化処理を含む。）の流れを示すフローチャートで
ある。
　本実施形態の三次元造形装置１により造形する三次元造形物の三次元形状データ（造形
情報）は、本三次元造形装置１に対して有線あるいは無線でデータ通信可能に接続された
パーソナルコンピュータ等の外部装置から入力される（Ｓ１）。三次元造形装置１の制御
部は、入力された三次元形状データに基づき、上下方向に分解された多数の造形物層のデ
ータ（造形用のスライスデータ）を生成する。生成されるスライスデータは、本三次元造
形装置１の吐出ヘッド２から吐出される造形液４によって造形用粉体３０を固着させて形
成される各造形物層に対応しており、その造形物層の厚みは、三次元造形装置１の能力に
応じて適宜設定される。
【００１４】
　三次元造形物を造形する際、まず、造形槽１１内の造形用ステージ１３を所定の高さに
位置させた状態で、補給用貯留槽１２内の粉体をリコータローラ２０で造形槽１１内に移
動させることで、造形槽１１内に造形用粉体３０を充填する（Ｓ２）。そして、粉体槽１
０とリコータローラ２０とをＹ方向へ相対移動させることで、回転駆動しているリコータ
ローラ２０により造形槽１１内の造形用粉体３０の上面を平坦化する（Ｓ３）。その後、
粉体槽１０とヘッドユニット５とをＹ方向へ相対移動させて、造形槽１１の上方の所定位
置にヘッドユニット５を位置決めさせ、ヘッドユニット５内の吐出ヘッド２をＸ方向へ移



(5) JP 6872163 B2 2021.5.19

10

20

30

40

50

動させながら、三次元造形物の三次元形状データ（スライドデータ）に従った箇所に造形
液４を選択的に吐出する。
【００１５】
　ヘッドユニット５内の吐出ヘッド２をＸ方向へ移動させながら吐出を行うことで、Ｘ方
向の一列又は複数列の吐出処理が終了したら、粉体槽１０とヘッドユニット５とをＹ方向
へ相対移動させ、再びＸ方向の一列又は複数列の吐出処理を行う。このような吐出処理を
繰り返すことで、三次元形状データ（スライドデータ）に従ったＸＹ平面上の箇所に造形
液４を選択的に吐出する。その結果、造形液４が吐出された箇所の造形用粉体３０は粉体
同士が固着して結合し、図２に示すように、１つの造形物層３１が形成される（Ｓ４）。
【００１６】
　続いて、補給用ステージ１４を上昇させるとともに造形用ステージ１３を下降させ、粉
体槽１０とリコータローラ２０とをＹ方向へ相対移動させる。これにより、回転駆動する
リコータローラ２０によって、補給用貯留槽１２内に貯留されている造形用粉体３０の上
層部分を造形槽１１内へ移すとともに、造形槽１１に移した造形用粉体３０の上面を平坦
化する。その結果、造形槽１１においては、図３に示すように、先ほど形成された造形物
層３１の上に造形用粉体３０の薄層が形成される（Ｓ５）。
【００１７】
　その後、再び、ヘッドユニット５内の吐出ヘッド２をＸ方向へ移動させながら、三次元
形状データ（スライスデータ）に従った箇所に造形液４を選択的に吐出する吐出処理を行
い、先ほどの造形物層３１の上に新たな１つの造形物層３１を形成する。このような工程
を繰り返すことにより、複数の造形物層３１が積層されていき、最終的に、これらの造形
物層３１が一体化した積層物が形成される。その後、形成された積層物の表面を平滑化す
るための平滑化処理を実施する。
【００１８】
　本実施形態における平滑化処理は、造形用粉体３０よりも平均粒径の小さな小径粉体３
５を、形成された積層物の表面に供給してその積層物の表面に結合させる処理である。こ
のような処理により、図５に示すように、積層物表面上に存在する造形用粉体３０に対応
した凹凸の凹部内に小径粉体３５を入り込ませて積層物の表面凹凸を軽減することで、積
層物の表面を平滑化する。なお、本実施形態では、入力された三次元形状データに従った
最終的な積層物（三次元造形物）まで造形した後に平滑化処理を実施するが、途中段階の
積層物まで造形した後に平滑化処理を実施し、その後に残りの造形物層を積層して最終的
な積層物（三次元造形物）を造形してもよい。
【００１９】
　以下、平滑化処理の具体例について説明する。
　本実施形態では、例えば図６に示すような三次元造形物に対応する三次元形状データに
従って造形処理を実施することで、図７に示すように、最終的な積層物（三次元造形物）
３２が造形槽１１内に造形される。このように三次元造形物３２を造形した後（Ｓ６のＹ
ｅｓ）、その三次元造形物３２を造形槽１１から取り出すことで（Ｓ７）、図８に示すよ
うに、造形液４が付着していない余剰の造形用粉体３０が当該三次元造形物３２の周囲か
ら除去される。
【００２０】
　造形槽１１から取り出した三次元造形物３２は、次に、小径粉体３５をコーティングす
るための小径粉体供給装置の場所に移送され、その小径粉体供給装置により、三次元造形
物３２の表面に小径粉体３５をコーティングする（Ｓ８）。小径粉体３５の材料としては
、平均粒径が造形用粉体３０よりも小さく、かつ、三次元造形物３２の表面に結合させる
ことが可能な材料であれば特に制限はないが、造形用粉体３０と同じ材料、同じ材質のも
のが好ましい。造形用粉体３０と同じ材料、材質の小径粉体３５であれば、三次元造形物
３２を構成する造形用粉体３０の焼結処理において、コーティングした小径粉体３５の結
合処理も同時に行うことができる。本実施形態の小径粉体３５としては、平均粒径が造形
用粉体３０よりも小さく、かつ、造形用粉体３０と同じ材料のものを用いる。
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【００２１】
　また、小径粉体３５の平均粒径は、造形用粉体３０の平均粒径の１／１０以下であるの
が好ましい。ここで、本実施形態における小径粉体３５の平均粒径と同じ平均粒径をもっ
た造形用粉体３０を用いて造形処理を行えば、平滑化処理を行わなくても、本実施形態と
同様の平滑な表面をもつ三次元造形物を得ることが可能であるとも考えられる。しかしな
がら、造形用粉体３０の平均粒径は、通常、数十μｍ程度が好適であるところ、これをそ
の１／１０以下の平均粒径（数μｍ程度）とした場合、造形用粉体３０の流動性が悪化し
、リコータローラ２０により形成される造形用粉体３０の薄層において高い密度を得るこ
とが困難となり、三次元造形物の強度不足など、三次元造形物の造形自体に支障が出る。
【００２２】
　次に、小径粉体３５がコーティングされた三次元造形物３２を焼結処理装置の場所へ移
送し、焼結処理装置により、小径粉体３５がコーティングされた未焼結の三次元造形物３
２に対して焼結処理を行う（Ｓ９）。この焼結処理により、三次元造形物３２において脱
脂、焼結がなされ、三次元造形物３２の内部では、造形用粉体３０同士が結合、収縮して
隙間のない密な状態となる。また、三次元造形物３２の表面では、三次元造形物３２の表
面上に存在する造形用粉体３０に対応した凹凸の凹部内に入り込んだ小径粉体３５が造形
用粉体３０の表面上の造形用粉体３０と結合して、三次元造形物３２の表面凹凸が軽減さ
れ、三次元造形物３２の表面が平滑なものとなる。特に、本実施形態では、焼結処理によ
って小径粉体３５の粒状感もほぼ解消されるので、より平滑な表面を得ることができる。
【００２３】
　図９は、本実施形態における小径粉体供給装置の一例を示す説明図である。
　図９に示す小径粉体供給装置は、吹付ノズル４１から小径粉体３５を、粉体状のまま、
未焼結の三次元造形物３２の表面に吹き付けて供給する構成を採用している。小径粉体供
給装置は、小径粉体３５を収容するタンク６０と、小径粉体３５を吹付ノズル４１へ供給
する供給路６４及びポンプ６２を有する。ポンプ６２は、供給路６４に設けられ、タンク
６０内の小径粉体３５を供給路６４を介して吹付ノズル４１へ供給する。
　このような構成の小径粉体供給装置であれば、三次元造形物３２の外方から死角になっ
ている表面部分があっても、粉体状の小径粉体３５が回り込んで付着できる。よって、こ
のような死角のある形状をもった三次元造形物３２であっても、その表面全体に小径粉体
３５を供給することができ、三次元造形物３２の表面全体を平滑化することができる。
【００２４】
　このとき、三次元造形物３２の表面に付着した小径粉体３５が焼結処理前に脱落してし
まうおそれがある。そのような場合には、吹付ノズル４１により小径粉体３５を三次元造
形物３２の表面に吹き付ける前に、三次元造形物３２の表面に対して接着剤を供給する前
処理を行ってもよい。この接着剤としては、例えば吐出ヘッド２から吐出する造形液４を
利用することができる。具体例としては、図１０に示すように、別の噴霧ノズル４３によ
り造形液４を三次元造形物３２の表面へ噴霧して供給し、その後、吹付ノズル４１により
小径粉体３５を三次元造形物３２の表面に吹き付ける。
　接着剤を塗布する装置は、図１０に示すように、図９の小径粉体供給装置と同様の構成
を有し、造形液４を収容するタンク６０と、造形液４を吹付ノズル４１へ供給する供給路
６４及びポンプ６２を有する。ポンプ６２は、供給路６４に設けられ、タンク６０内の造
形液４を供給路６４を介して吹付ノズル４１へ供給する。
【００２５】
　この構成によれば、三次元造形物３２の表面に付着した小径粉体３５は造形液４によっ
て三次元造形物３２の表面に固着し、脱落が防止される。更に、三次元造形物３２の表面
から余分な小径粉体３５を脱落させることで、三次元造形物３２の表面に付着する小径粉
体３５の層厚を均一化することも可能となる。これにより、三次元造形物３２の平滑化処
理（小径粉体３５を表面に付着させること）による寸法精度のバラつきを抑制することが
可能となる。
【００２６】
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　図１１は、本実施形態における小径粉体供給装置の他の例を示す説明図である。
　図１１に示す小径粉体供給装置は、粉体状の小径粉体３５を容器４２に貯留しておき、
その容器４２の小径粉体３５中に未焼結の三次元造形物３２を沈めて、三次元造形物３２
の表面に小径粉体３５を供給する構成を採用している。このような構成の小径粉体供給装
置であれば、三次元造形物３２の外方から死角になっている表面部分があっても、粉体状
の小径粉体３５が回り込んで付着できる。よって、このような死角のある形状をもった三
次元造形物３２であっても、その表面全体に小径粉体３５を供給することができ、三次元
造形物３２の表面全体を平滑化することができる。
【００２７】
　なお、図１１に示す小径粉体供給装置においても、図１０に示すように造形液４等の接
着剤を三次元造形物３２の表面へ供給した後に、その三次元造形物３２を容器４２の小径
粉体３５中に沈めるようにしてもよい。この場合も、小径粉体３５が三次元造形物３２の
表面から脱落するのを防止できるとともに、三次元造形物３２の表面に付着する小径粉体
３５の層厚均一化を図ることができる。
【００２８】
　また、小径粉体３５を未焼結の三次元造形物３２の表面に供給する構成としては、上述
したものに限らず、例えば、小径粉体３５を含む液体を三次元造形物３２の表面に付与す
ることで、三次元造形物３２の表面上に小径粉体３５を供給する構成であってもよい。ま
た、小径粉体３５を、複数回に分けて、未焼結の三次元造形物３２の表面に供給する構成
としてもよい。このとき、例えば、図９に示す構成と図１０に示す構成とを併用してもよ
い。
【００２９】
　次に、造形物層を形成する工程中に飛散する造形用粉体を回収する回収装置について説
明する。
　図１２は、本実施形態における回収装置５０の概略構成を示す模式図である。
　一般に、三次元造形物３２を高品質に造形するためには、その造形用粉体３０として、
できるだけ粒径の揃ったものを用いるのが有効である。しかしながら、造形用粉体３０を
事前に分級する処理を行って粒径の揃った造形用粉体３０を用意しようとするとコストが
高騰する。そのため、本実施形態では、粒径バラつきが比較的大きい造形用粉体３０を用
いているので、平均粒径に比べて小径の造形用粉体３０ａが混在している。
【００３０】
　このような小径の造形用粉体３０ａは、吐出ヘッド２から吐出される造形液４によって
造形用粉体３０を固着させて形成した造形物層３１の上に造形用粉体３０の薄層を形成す
る際、リコータローラ２０の回転によって巻き上げられて飛散しやすい。そのため、本実
施形態では、このように飛散する小径の造形用粉体３０ａを回収装置５０で回収している
。
【００３１】
　本実施形態の回収装置５０は、図１２に示すように、飛散した小径の造形用粉体３０ａ
をポンプ５１の駆動により回収通路５２内に吸い込み、回収通路５２を通じて回収容器５
３へ回収する構成を採用している。このように飛散した小径の造形用粉体３０ａを回収す
ることで、粒径バラつきが比較的大きい造形用粉体３０を用いる場合であっても、造形槽
１１内で三次元造形物３２の造形に使用される段階の造形用粉体３０の粒径バラつきを小
さくすることができる。よって、予め分級されていない造形用粉体３０を用いる場合でも
、高品質な三次元造形物３２を造形することが可能である。
【００３２】
　また、回収容器５３に回収される造形用粉体３０ａは、上述したとおり、造形槽１１内
で三次元造形物３２の造形に使用される造形用粉体３０の平均粒径よりも小さいものであ
るため、平滑化処理で用いる小径粉体３５として利用することが可能である。したがって
、三次元造形物３２の造形には不適な小径の造形用粉体３０ａを廃棄することなく、平滑
化処理に有効利用できるというメリットがある。この場合、回収通路５２中に分級フィル
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タ等のフィルタ部材５４を設けるなどして、飛散した造形用粉体３０ａの中から、平滑化
処理で用いる小径粉体３５として利用できる粒径をもったものを選別して回収容器５３に
回収するようにしてもよい。
【００３３】
　以上に説明したものは一例であり、次の態様毎に特有の効果を奏する。
（態様Ａ）
　造形用粉体３０同士を結合させて形成された造形物としての三次元造形物３２の表面に
、前記造形用粉体よりも平均粒径が小さくかつ該造形用粉体と同じ材料からなる小径粉体
３５を供給する吹付ノズル４１、容器４２等の小径粉体供給手段を備えることを特徴とす
る。
　本態様において、造形物表面に供給される小径粉体３５は、造形用粉体よりも平均粒径
が小さいため、造形物表面上に存在する造形用粉体に対応した凹凸の凹部内に入り込むこ
とができる。これにより、造形物の表面凹凸を軽減することができる。しかも、この小径
粉体３５は、造形用粉体と同じ材料であるため、積層物表面の改質を伴うことなく、積層
物の表面凹凸を軽減できるので、当該積層物を構成する材料（造形用粉体３０）そのもの
の表面凹凸を軽減できる。
【００３４】
（態様Ｂ）
　前記態様Ａにおいて、前記小径粉体を前記造形物の表面に結合させる焼結処理装置等の
小径粉体結合手段を備えることを特徴とする。
　これによれば、造形物表面上に供給された小径粉体３５を小径粉体結合手段により造形
物の表面に結合させて、造形物の表面凹凸を軽減することができる。
【００３５】
（態様Ｃ）
　前記態様Ｂにおいて、前記小径粉体結合手段は、前記小径粉体供給手段により前記小径
粉体を前記造形物の表面に供給する前に、該造形物の表面に小径粉体を接着させる造形液
４等の接着剤を付与する噴霧ノズル４３等の接着剤付与手段を有することを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の表面に供給された小径粉体が脱落するのを防止できる。ま
た、前記造形物の表面に付着する小径粉体３５の層厚均一化を図ることができ、三次元造
形物の平滑化処理（小径粉体を表面に付着させること）による寸法精度のバラつきを抑制
することが可能となる。
【００３６】
（態様Ｄ）
　前記態様Ｃにおいて、前記接着剤として、前記造形用粉体同士を結合させるために用い
る造形液４等の結合剤を用いることを特徴とする。
　これによれば、造形工程で用いられる結合剤とは別に接着剤を用意する必要がなくなり
、低コスト化を図ることができる。
【００３７】
（態様Ｅ）
　前記態様Ｂ～Ｄのいずれかの態様において、前記小径粉体結合手段は、前記小径粉体が
表面に供給された前記造形物を加熱することにより該小径粉体を焼結させて、該小径粉体
を該造形物の表面に結合させることを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の表面に小径粉体を強固に結合させることができる。特に、
小径粉体が造形用粉体と同じ材料で形成されたものであるため、造形用粉体とともに小径
粉体の焼結処理を行うことができ、製造工程が簡略化できる。
【００３８】
（態様Ｆ）
　前記態様Ａ～Ｅのいずれかの態様において、前記小径粉体供給手段は、前記小径粉体３
５を吹付ノズル４１等の吹付手段により前記造形物の表面に向けて吹き付けることによっ
て供給することを特徴とする。
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　これによれば、前記造形物の外方から死角になっている表面部分があっても、吹き付け
た小径粉体が回り込んで付着できる。よって、このような死角のある形状をもった造形物
であっても、その表面全体に小径粉体３５を供給することができ、三次元造形物の表面全
体を平滑化することができる。
【００３９】
（態様Ｇ）
　前記態様Ａ～Ｅのいずれかの態様において、前記小径粉体供給手段は、前記小径粉体が
貯留された容器４２内に前記造形物を収容することによって供給することを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の外方から死角になっている表面部分があっても、容器４２
内の小径粉体が流動して回り込んで付着できる。よって、このような死角のある形状をも
った造形物であっても、その表面全体に小径粉体３５を供給することができ、三次元造形
物の表面全体を平滑化することができる。
【００４０】
（態様Ｈ）
　前記態様Ａ～Ｇのいずれかの態様において、前記造形物を形成するときに飛散する造形
用粉体３０ａを回収する回収装置５０等の回収手段を有し、前記小径粉体供給手段は、前
記回収手段が回収した造形用粉体３０ａを前記小径粉体３５として用いることを特徴とす
る。
　これによれば、小径粉体３５を更に低コストで得ることが可能となる。
【００４１】
（態様Ｉ）
　三次元造形方法において、造形用粉体同士を結合させて形成された造形物の表面に、前
記造形用粉体よりも平均粒径が小さくかつ該造形用粉体と同じ材料からなる小径粉体を供
給することを特徴とする。
　本態様において、造形物表面に供給される小径粉体３５は、造形用粉体よりも平均粒径
が小さいため、造形物表面上に存在する造形用粉体に対応した凹凸の凹部内に入り込むこ
とができる。これにより、表面凹凸が軽減された造形物が得られ、その造形物を含む三次
元造形物の表面凹凸が軽減される。しかも、この小径粉体３５は、造形用粉体と同じ材料
であるため、積層物表面の改質を伴うことなく、積層物の表面凹凸を軽減できるので、当
該積層物を構成する材料（造形用粉体３０）そのものの表面凹凸を軽減できる。
【００４２】
（態様Ｊ）
　前記態様Ｉにおいて、前記造形物の表面に供給された前記小径粉体を該造形物の表面に
結合させることを特徴とする。
　これによれば、造形物表面上に供給された小径粉体３５を造形物の表面に結合させて、
造形物の表面凹凸を軽減することができる。
【００４３】
（態様Ｋ）
　前記態様Ｊにおいて、前記小径粉体を前記造形物の表面に供給する前に、該造形物の表
面に小径粉体を接着させる接着剤を付与することを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の表面に供給された小径粉体が脱落するのを防止できる。ま
た、前記造形物の表面に付着する小径粉体３５の層厚均一化を図ることができ、三次元造
形物の平滑化処理（小径粉体を表面に付着させること）による寸法精度のバラつきを抑制
することが可能となる。
【００４４】
（態様Ｌ）
　前記態様Ｋにおいて、前記接着剤として、前記造形用粉体同士を結合させるために用い
る結合剤を用いることを特徴とする。
　これによれば、造形工程で用いられる結合剤とは別に接着剤を用意する必要がなくなり
、低コスト化を図ることができる。
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【００４５】
（態様Ｍ）
　前記態様Ｊ～Ｌのいずれかの態様において、前記小径粉体が表面に供給された前記造形
物を加熱することにより該小径粉体を焼結させて、該小径粉体を該造形物の表面に結合さ
せることを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の表面に小径粉体を強固に結合させることができる。特に、
小径粉体が造形用粉体と同じ材料で形成されたものであるため、造形用粉体とともに小径
粉体の焼結処理を行うことができ、製造工程が簡略化できる。
【００４６】
（態様Ｎ）
　前記態様Ｉ～Ｍのいずれかの態様において、前記小径粉体を吹付手段により前記造形物
の表面に向けて吹き付けることによって供給することを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の外方から死角になっている表面部分があっても、吹き付け
た小径粉体が回り込んで付着できる。よって、このような死角のある形状をもった造形物
であっても、その表面全体に小径粉体３５を供給することができ、三次元造形物の表面全
体を平滑化することができる。
【００４７】
（態様Ｏ）
　前記態様Ｉ～Ｍのいずれかの態様において、前記小径粉体が貯留された容器内に前記造
形物を収容することによって供給することを特徴とする。
　これによれば、前記造形物の外方から死角になっている表面部分があっても、容器４２
内の小径粉体が流動して回り込んで付着できる。よって、このような死角のある形状をも
った造形物であっても、その表面全体に小径粉体３５を供給することができ、三次元造形
物の表面全体を平滑化することができる。
【００４８】
（態様Ｐ）
　前記態様Ｉ～Ｏのいずれかの態様において、前記造形物を形成するときに飛散する造形
用粉体を回収し、回収した造形用粉体を前記小径粉体として用いることを特徴とする。
　これによれば、小径粉体３５を更に低コストで得ることが可能となる。
【符号の説明】
【００４９】
１　三次元造形装置
２　吐出ヘッド
４　造形液
５　ヘッドユニット
１０　粉体槽
１１　造形槽
１２　補給用貯留槽
１３　造形用ステージ
１４　補給用ステージ
２０　リコータローラ
３０，３０ａ　造形用粉体
３１　造形物層
３２　三次元造形物
３５　小径粉体
４１　吹付ノズル
４２　容器
４３　噴霧ノズル
５０　回収装置
５１　ポンプ
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５２　回収通路
５３　回収容器
５４　フィルタ部材
６０　タンク
６２　ポンプ
６４　供給路
【先行技術文献】
【特許文献】
【００５０】
【特許文献１】特許第３９４３３１５号公報
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