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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元物体を生成するための装置であって、
　構築材料支持体上に構築材料の第１の層を提供し、構築材料の以前に提供された層上に
構築材料の後続の層を提供するための構築材料分配器と、
　構築材料の層の部分上へ合体剤を選択的に供給するための第１の剤分配器と、
　構築材料の層の部分上へ合体調整剤を選択的に供給するための第２の剤分配器と、
　構築材料にエネルギーを印加するためのエネルギー源と、
　コントローラとを含み、
　前記コントローラは、構築材料の層を提供するように前記構築材料分配器を制御し、
　前記コントローラは、生成されるべき三次元物体のスライスを表すデータから導出され
た個々のパターンにおいて構築材料の層上へ前記合体剤および前記合体調整剤のそれぞれ
を選択的に供給するように前記第１及び第２の剤分配器を制御し、前記個々のパターンは
、前記構築材料の層にエネルギーが印加された場合、合体剤のみが供給された又は浸透し
た前記層の部分を前記構築材料の融点を超えて加熱して合体させることにより、且つ合体
調整剤のみが供給された又は浸透した前記層の部分を前記構築材料の融点を超えて加熱し
ないで合体させないことにより、物体が前記パターンに依存したプロパティを有するよう
にし、
　前記コントローラは、前記構築材料の層にエネルギーを印加するように前記エネルギー
源を制御する、装置。
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【請求項２】
　前記個々のパターンは、前記構築材料の層にエネルギーが印加された場合、合体剤およ
び合体調整剤が供給された又は浸透した前記層の部分を、変更された度合いの合体をさせ
ることにより、物体が前記パターンに依存したプロパティを有するようにする、請求項１
に記載の装置。
【請求項３】
　前記個々のパターンは、前記構築材料の層にエネルギーが印加された場合、合体調整剤
に合体ブリードを制御させることにより、物体が前記パターンに依存したプロパティを有
するようにする、請求項１又は２に記載の装置。
【請求項４】
　合体調整剤は、合体剤が供給された場所に隣接して供給されて、横方向の合体ブリード
の効果を低減することに役立つ、請求項１～３の何れかに記載の装置。
【請求項５】
　前記装置は、合体剤および合体調整剤が構築材料に供給される前記個々のパターンに関
連する機械的プロパティ、強度プロパティ、精度プロパティ、及び表面粗さプロパティの
少なくとも１つを有する三次元物体を生成する、又は合体剤および合体調整剤が構築材料
に供給される前記個々のパターンに関連する可変の物体有孔性プロパティ、可変の物体中
間層強度プロパティ、可変の物体弾性プロパティ、可変の物体密度プロパティの少なくと
も１つを有する三次元物体を生成することができる、請求項１～４の何れかに記載の装置
。
【請求項６】
　前記第１及び第２の剤分配器は、それらが前記支持体に広がることを可能にするための
長さを有し、前記支持体と前記第１及び第２の剤分配器との少なくとも１つは、合体剤お
よび合体調整剤が構築材料の層の任意の部分の表面に選択的に供給可能にすることを可能
にするように互いに対して移動可能である、請求項１～５の何れかに記載の装置。
【請求項７】
　前記第１の剤分配器が第１のプリントヘッドを含み、前記第２の剤分配器が異なる第２
のプリントヘッドを含み、又は前記第１の剤分配器がプリントヘッドのノズルの第１のア
レイを含み、前記第２の剤分配器が前記プリントヘッドのノズルの第２のアレイを含む、
請求項１～６の何れかに記載の装置。
【請求項８】
　前記支持体を横切って双方向に移動可能なキャリッジを更に含み、前記キャリッジには
、合体剤を選択的に供給するための一対の第１の剤分配器、合体調整剤を選択的に供給す
るための一対の第２の剤分配器、及び構築材料分配器が搭載され又は取り付け可能であり
、前記第１及び第２の剤分配器および前記構築材料分配器は、前記キャリッジが何れの方
向に移動する間に、構築材料、合体剤および合体調整剤の供給を可能にするように配列さ
れている、請求項１～６の何れかに記載の装置。
【請求項９】
　前記支持体を横切って双方向に移動可能なキャリッジを更に含み、前記キャリッジには
、合体剤を選択的に供給するための第１の剤分配器、合体調整剤を選択的に供給するため
の第２の剤分配器、及び一対の構築材料分配器が搭載され又は取り付け可能であり、前記
第１及び第２の剤分配器および前記構築材料分配器は、前記キャリッジが何れの方向に移
動する間に、構築材料、合体剤および合体調整剤の供給を可能にするように配列されてい
る、請求項１～６の何れかに記載の装置。
【請求項１０】
　前記コントローラが、生成されるべき三次元物体のスライスを表すデータ及び生成され
るべき前記三次元物体の少なくとも１つの部分の少なくとも１つの所望の物体プロパティ
を表すデータの組み合わせから導出された制御データに従って、前記構築材料の層の表面
上へ前記合体剤および前記合体調整剤を選択的に供給するために前記第１及び第２の剤分
配器を制御することができる、請求項１～９の何れかに記載の装置。
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【請求項１１】
　前記コントローラが、三次元物体を表すデータ及び物体プロパティデータから制御デー
タを生成することができる、請求項１～９の何れかに記載の装置。
【請求項１２】
　前記構築材料分配器が、約９０～１１０μｍ（ミクロン）の範囲の層の厚さを有する構
築材料の層を提供することができ、前記第１及び第２の剤分配器が１小滴当たり約１０ピ
コリットルの剤の小滴を提供することができる、請求項１～１１の何れかに記載の装置。
【請求項１３】
　第２の合体剤を構築材料の層上へ選択的に供給するための第３の剤分配器、及び／又は
第２の合体調整剤を構築材料の層上へ選択的に供給するための第４の剤分配器を更に含む
、請求項１～１２の何れかに記載の装置。
【請求項１４】
　合体剤および合体調整剤が供給された場所に従って三次元物体のスライスを形成するた
めに、構築材料の一部を合体および固化させるように構築材料にエネルギーを印可するた
めの非集束エネルギー源を更に含む、請求項１～１３の何れかに記載の装置。
【請求項１５】
　三次元物体を生成するようにシステムを制御する方法であって、
　生成されるべき三次元物体の一部を表すデータから導出される制御データを取得し、
　構築材料の層を堆積し、
　前記堆積された構築材料の層上に、前記取得された制御データに従って合体剤および合
体調整剤のパターンを選択的に付着し、前記パターンは、前記構築材料の層にエネルギー
が印加された場合、合体剤のみが供給された又は浸透した前記層の部分を前記構築材料の
融点を超えて加熱して合体させることにより、且つ合体調整剤のみが供給された又は浸透
した前記層の部分を前記構築材料の融点を超えて加熱しないで合体させないことにより、
物体が前記パターンに依存したプロパティを有するようにし、
　前記堆積された構築材料にエネルギーを印可することを含む、方法。
【請求項１６】
　前記パターンは、前記構築材料の層にエネルギーが印加された場合、合体剤および合体
調整剤が供給された又は浸透した前記層の部分を、変更された度合いの合体をさせること
により、物体が前記パターンに依存したプロパティを有するようにする、請求項１５に記
載の方法。
【請求項１７】
　前記パターンは、前記構築材料の層にエネルギーが印加された場合、合体調整剤に合体
ブリードを制御させることにより、物体が前記パターンに依存したプロパティを有するよ
うにする、請求項１５又は１６に記載の方法。
【請求項１８】
　合体調整剤は、合体剤が供給された場所に隣接して供給されて、横方向の合体ブリード
の効果を低減することに役立つ、請求項１５～１７の何れかに記載の方法。
【請求項１９】
　処理されるべき構築材料の各層に関して、制御可能な可変の物体プロパティを有する三
次元物体を生成するために合体剤および合体調整剤の少なくとも１つが供給されるべき構
築材料上の場所または部分を記述する、物体設計データ及び物体プロパティデータに基づ
いて生成された制御データを取得することを更に含む、請求項１５～１８の何れかに記載
の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　背景
　層毎に三次元物体を生成する積層造形システムは、少量の三次元物体を製造するための
潜在的に便利な方法として提案されている。
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【０００２】
　係るシステムにより製造される物体の品質は、使用される積層造形技術のタイプに応じ
て大きく異なる可能性がある。一般に、低品質および低強度の物体は、より安価なシステ
ムを用いて製造できる可能性がある一方で、高品質および高強度の物体は、より高価なシ
ステムを用いて製造できる可能性がある。
【０００３】
　ここで、制限しない単なる例示のために、添付図面に関連して、実施例が説明される。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】一例に従って、定義された物体プロパティを有する物体モデルの図である。
【図２ａ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｂ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｃ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｄ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｅ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｆ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図２ｇ】一例に従って、構築材料の層（単数または複数）の一連の断面を示す図である
。
【図３】一例に従って、三次元物体を生成する方法を概説する流れ図である。
【図４】一例による、積層造形システムの簡易等角図である。
【図５】一例に従って、積層造形システムを動作させる方法を概説する流れ図である。
【図６ａ】様々な例に従って、積層造形システムの部分の構成に関する一連の簡易等角図
である。
【図６ｂ】様々な例に従って、積層造形システムの部分の構成に関する一連の簡易等角図
である。
【０００５】
　詳細な説明
　積層造形技術は、構築材料の固形化処理を通じて三次元物体を生成することができる。
構築材料は粉体とすることができ、生成される物体のプロパティ（性質、特性、特質）は
、使用される構築材料のタイプ及び固形化メカニズムのタイプに依存する。
【０００６】
　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
、例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、生成されるべき物
体の三次元モデルを生成する設計装置（デザイナー）を含むことができる。モデルは、物
体の固体部分を定義することができる。積層造形システムを用いてモデルから三次元物体
を生成するために、モデルデータは、モデルの平行面のスライス（薄片）を生成するよう
に処理され得る。各スライスは、積層造形システムにより固められるべき構築材料の個々
の層の部分を定義（画定）することができる。三次元モデルから生成されるスライスの数
は、積層造形システムが生成または処理することができる各層の厚さに関係する。構築材
料のより薄い層を生成する積層造形システムは、構築材料のより厚い層を生成するシステ
ムに比べて、より高い解像度（分解能）の物体を生成することができる。三次元物体を生
成するのに要する時間は、層の数に極めて依存する可能性がある。
【０００７】
　物体の剛性のような、幾つかの物体プロパティの違いは、例えば生成されるべき三次元
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物体のモデルの慎重な設計を通じて得られることができる。例えば、構造リブのような特
定設計機構を物体モデルへ含めることにより、物体または物体の一部の剛性が、係る機構
を備えていない物体または物体の一部と比べて増大することを可能にすることができる。
【０００８】
　しかしながら、多くの物体プロパティは、使用される構築材料の性質、及び構築材料が
所望の三次元物体を形成するために固められる処理に依存する可能性がある。係るプロパ
ティには例えば、表面粗さ、精度、及び強度が含まれ得る。
【０００９】
　以下の説明から明らかになるように、本明細書で説明されるシステムにより、単一の生
成される物体内で制御可能な可変の又は異なる物体プロパティを有することができる三次
元物体が形成されることを可能にすることができる。これにより、物体は、例えば１つ又
は複数の可変のプロパティを有することが可能になり、当該１つ又は複数の可変のプロパ
ティには、可変の精度プロパティ、可変の表面粗さプロパティ、及び可変の強度または他
の機械的または物理的プロパティが含まれ得る。例えば、形成された物体は、第１のレベ
ルの表面粗さを有する第１の部分、及び第２のレベルの表面粗さを有する第２の部分を含
むことができる。
【００１０】
　しかしながら、留意されるべきは、本明細書で説明されるシステムは、可変の物体プロ
パティを有する三次元物体を生成することに制限されず、実質的に一様な又は均一な物体
プロパティを有する三次元物体が生成されることも可能にする。
【００１１】
　可変の物体プロパティ
　可変の物体プロパティを有する物体は、生成されるべき三次元物体を定義するデータ、
及び１つ又は複数の物体プロパティを定義する物体プロパティデータの双方を用いて生成
され得る。物体プロパティデータは例えば、物体の部分、及び物体が生成されるやいなや
定義された部分が有するべきである所望の物体プロパティを定義することができる。物体
プロパティデータは、例えば生成されるべき物体の全体に対して、又は生成されるべき物
体の１つ又は複数の部分に対して定義され得る。また、物体プロパティデータは、物体の
部分（単数または複数）に対して複数の物体プロパティを定義するために使用されてもよ
い。
【００１２】
　一例において、物体プロパティデータは、図１に示されるように、物体モデル１００内
に定義され得る。図１に示されるように、生成されるべき物体１００が示される。物体１
００は、第１の物体プロパティを有するように定義された第１の部分１０２、及び第２の
物体プロパティを有するように定義された第２の部分１０４を有する。
【００１３】
　他の例において、物体プロパティデータは、物体に対して全体的に定義され得る。例え
ば、物体は、所定の表面粗さの値を有するように定義され得る。１つの係る例において、
全体的物体プロパティデータは、物体設計データに指定され得る。別の例において、全体
的物体プロパティデータは、例えば積層造形システムのユーザインターフェースを介して
、ソフトウェアドライバを介して、デフォルト又は所定の物体プロパティデータを格納す
るメモリから、又は何らかの他の適切な方法でユーザにより指定され得る。
【００１４】
　本明細書の説明は３つの主な可変物体プロパティを説明するが、他の例において、他の
適切な物体プロパティが定義され得る。他の物体プロパティは例えば、物体有孔性プロパ
ティ、中間層強度プロパティ、物体弾性プロパティ、密度などを含むことができ、物体を
生成するために使用される構築材料または薬剤のタイプに依存する可能性がある。
【００１５】
　処理の概観
　ここで、一例による有形の三次元物体を生成する処理（プロセス）が、図２ａ～図２ｇ
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及び図３に関連して説明される。図２ａ～図２ｇは、一例による構築材料の層（単数また
は複数）の一連の断面を示す。図３は、一例に従って、三次元物体を生成する方法を概説
する流れ図である。
【００１６】
　図３の方法における３０２において、構築材料の第１の層２０２ａが、図２ａに示され
るように設けられ得る。構築材料の第１の層は、適切な支持部材（図示せず）上に提供さ
れる。一例において、提供される構築材料の層の厚さは、約９０～１１０μｍ（ミクロン
）の範囲内にあるが、他の例において、構築材料のより薄い又はより厚い層が提供されて
もよい。より薄い層を用いることにより、より高い解像度の物体が生成されることを可能
にすることができるが、物体を生成するのに要する時間が増大する可能性がある。
【００１７】
　図３の方法における３０４において、合体剤２０４及び合体調整剤２０６が、構築材料
の層２０２ａの表面の１つ又は複数の部分に選択的に供給される。剤２０４及び２０６の
選択的な供給は、形成されるべき三次元物体のモデルから導出されたデータに従って実施
される。
【００１８】
　選択的な供給によるということは、合体剤および合体調整剤の双方が個々の独立したパ
ターンで構築材料の表面層の選択された部分に供給され得ることを意味する。当該パター
ンは、形成されるべき三次元物体のモデルから導出されたデータにより定義される。幾つ
かの例において、合体剤２０４は第１のパターンに従って構築材料の一部に選択的に供給
されることができ、合体調整剤２０６は第２のパターンに従って構築材料の一部に選択的
に供給され得る。一例において、パターンはビットマップを定義する。
【００１９】
　物体の任意の部分の物体プロパティは、合体剤および合体調整剤が構築材料に供給され
るパターンに依存して制御可能に可変とすることができる。
【００２０】
　一例において、合体剤２０４及び合体調整剤２０６は、以下でより詳細に説明されるよ
うに、任意の適切な流体供給機構を用いて供給され得る流体である。一例において、剤は
、小滴の形態で供給される。しかしながら、留意されるべきは、図２ａ～図２ｇは、略図
の形態で薬剤の供給を示す。
【００２１】
　図２ｂは、構築材料の表面に供給された剤２０４及び２０６が構築材料の層２０２ａへ
入り込むことを示す。剤が入り込む度合いは、２つの異なる剤間で異なるか、又は実質的
に同じとすることができる。浸透の度合いは、例えば供給された剤の品質、構築材料の特
質、剤の性質などに依存することができる。図２ａ～図２ｇに示された例において、剤は
、構築材料の層２０２ａへ実質的に完全に入り込むように示されているが、理解されるよ
うに、これは単に例示のためであり、決して制限しない。他の例において、剤の一方また
は双方は、層２０２ａへ１００％未満入り込むことができる。幾つかの例において、剤の
一方または双方は、構築材料の層２０２ａへ完全に入り込むことができる。幾つかの例に
おいて、剤の一方または双方は、構築材料の層２０２ａへ完全に入り込むことができ、且
つ構築材料の下位層へさらに入り込むことができる。
【００２２】
　図３の方法における３０６において、合体剤および合体調整剤が供給されるやいなや、
所定レベルのエネルギーが構築材料の層２０２ａに一時的に印加される。一例において、
印加されるエネルギーは、赤外線または近赤外線エネルギーであるが、他の例において、
マイクロ波エネルギー、紫外線（ＵＶ）光、ハロゲン光、又は超音波エネルギーなどのよ
うな他のタイプのエネルギーが印加されてもよい。エネルギーが印加される時間の長さ、
又はエネルギー曝露時間は例えば、エネルギー源の特性、構築材料の特性、合体剤の特性
、及び合体調整剤の特性の１つ又は複数に依存することができる。使用されるエネルギー
源のタイプは、構築材料の特性、合体剤の特性、及び合体調整剤の特性の１つ又は複数に
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依存することができる。一例において、システム４００は、所定の長さの時間にわたって
エネルギーを印加するように構成される。
【００２３】
　エネルギーの一時的な印加により、合体剤が供給された又は浸透した構築材料の部分が
、構築材料の融点を超えて加熱されて合体（融合）することができる。冷却されると、合
体した部分が固体になり、生成されている三次元物体の部分を形成する。１つの係る部分
が図２ｃの部分２０８ａとして示される。
【００２４】
　また、合体剤が供給された又は浸透した構築材料により吸収されたエネルギーは、周囲
の構築材料にも伝播することができ、周囲の構築材料を加熱するのに十分とすることがで
きる。これにより、例えば構築材料のその融点を超える加熱を生じさせることができる、
又は例えば構築材料のその融点未満であるけれども構築材料の軟化および結合を生じるの
に適切な温度まで加熱を生じさせることができる。これは、固化されることが意図されて
いない構築材料の部分のそれに続く固形化という結果になることができ、この効果は、本
明細書において合体ブリードと呼ばれる。合体ブリードは例えば、生成された三次元物体
の全体精度の低減という結果になることができる。
【００２５】
　合体ブリードの効果は、構築材料の適切な部分に合体調整剤を供給することにより操作
され得る。本例において、合体調整剤は、合体調整剤が供給された又は浸透した構築材料
の部分の合体の度合いを低減することに役立つ。
【００２６】
　生成された三次元物体の品質は、物体が生成されている間に存在する環境条件に依存す
るかもしれない。例えば、幾つかの状況において、構築材料の温度は、慎重に制御または
管理され得る。同様に、気温、湿度などのような他の環境条件も、幾つかの状況において
慎重に制御または管理され得る。
【００２７】
　合体調整剤は、様々な目的に使用され得る。一例において、図２に示されるように、合
体調整剤２０６は、合体剤２０４が供給された場所に隣接して供給されて、図２ａに示さ
れるように、横方向の合体ブリードの効果を低減することに役立つことができる。これは
例えば、物体の端部（エッジ）又は表面の精細度または精度を改善するために、及び／又
は表面の粗さを低減するために使用され得る。別の例において、合体調整剤には、前述し
たように物体プロパティが変更されることを可能にするために使用され得る合体剤が点在
して供給され得る（更に後述されるように）。
【００２８】
　供給されるエネルギー、構築材料、及び合体剤と合体調整剤の組み合わせは、何らかの
合体ブリードの効果を排除するように、即ちｉ）合体剤が供給されていない構築材料の部
分は、エネルギーがそこに一時的に印加されている場合に合体しない、ii）合体剤のみが
供給された又は浸透した構築材料の部分は、エネルギーがそこに一時的に印加されている
場合に合体する、及びiii）合体調整剤のみが供給された又は浸透した構築材料の部分は
、エネルギーがそこに一時的に印加されている場合に合体しないように選択され得る。
【００２９】
　合体剤および合体調整剤の双方が供給された又は浸透した構築材料の部分は、変更され
た度合いの合体を被ることができる。変更の度合いは例えば、以下の何れかの１つ又は複
数に依存することができる。即ち、
　構築材料の任意の部分における合体剤および合体調整剤の割合；
　合体剤が構築材料に供給されるパターン；
　合体調整剤が構築材料に供給されるパターン；
　合体剤の化学的性質；
　合体調整剤の化学的性質；
　構築材料の化学的性質；
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　構築材料と剤との間の化学的相互作用；及び
　エネルギーが印加されている間の構築材料と剤との間の相互作用。
【００３０】
　幾つかの例において、変更の度合いは、合体剤および合体調整剤が構築材料に供給され
る順序に依存するかもしれない。幾つかの例において、変更の度合いは、合体剤および合
体調整剤が構築材料に供給されるタイミングに依存するかもしれない。
【００３１】
　構築材料の１つの層が上述したように処理された後、図２ｄに示されるように、構築材
料の新たな層２０２ｂが構築材料の以前に処理された層２０２ａの上に設けられる。これ
は、図３のブロック３０２に示される。このように、構築材料の以前に処理された層は、
構築材料の後続の層に対する支持体としての役割を果たす。
【００３２】
　次いで、図３のブロック３０４及び３０６の処理は、三次元物体を層毎に生成するため
に繰り返され得る。例えば、図２ｅは、図３のブロック３０４に従って、構築材料の新た
に設けられた層に選択的に供給されている追加の合体剤および合体調整剤を示す。例えば
、図２ｆは、構築材料２０２ｂへの剤の浸透を示す。例えば、図２ｇは、図３のブロック
３０６によるエネルギーの印加の際に、合体剤が供給された又は浸透した構築材料２０２
ｂ及び構築材料を取り囲む構築材料の部分の合体および固形化を示す。
【００３３】
　エネルギーの印加中に、合体剤が供給された又は浸透した構築材料の部分から吸収され
た熱は、部分２０８ａのような以前に固化された部分に伝播することができ、それにより
その部分の一部が、その融点を超えて加熱される。この効果は、図２ｇに示されるように
、固化された構築材料の隣接する層間の中間層の強い結合を有する部分２１０を形成する
のに役立つ。
【００３４】
　上述したように、制御可能な可変プロパティを有する三次元物体を生成することは、合
体剤および合体調整剤が物体を生成するために使用される構築材料の層に供給される態様
を変化させることにより可能である。
【００３５】
　合体剤および合体調整剤が物体を生成するために使用される構築材料の層に供給される
特定の態様により、物体が、様々な物体プロパティを有することを可能にすることができ
る。
【００３６】
　システムの概観
　ここで図４を参照すると、本発明の一例による積層造形システム４００の簡易等角図が
示される。
【００３７】
　システム４００は、図５の流れ図に関連して更に後述されるように、構築材料からなる
逐次の層の部分の選択的な固形化をもたらすことにより、有形の三次元物体を生成するよ
うに動作することができる。
【００３８】
　一例において、構築材料は、粉体の構築材料である。本明細書で使用される限り、用語
「粉体材料」は、乾燥および湿式粉体材料、粒子材料、及び粒状材料を含むことが意図さ
れている。
【００３９】
　しかしながら、理解されるべきは、本明細書に説明された例は、粉体材料に限定されず
、必要に応じて適切な変更を加えて、他の適切な構築材料と共に使用され得る。他の例に
おいて、構築材料は例えば、ペースト又はゲル、或いは構築材料の何らかの他の適切な形
態とすることができる。
【００４０】
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　例示的なシステム構成
　システム４００は、積層造形システム４００の全般的な動作を制御するシステムコント
ローラ４０２を含む。図４に示された例において、コントローラ４０２は、例えば通信バ
ス（図示せず）を介してメモリ４０４に結合されたマイクロプロセッサベースのコントロ
ーラである。メモリは、プロセッサ実行可能命令４０６を格納する。コントローラ４０２
は、命令４０６を実行し、ひいてはこれらの命令に従ってシステム４００の動作を制御す
ることができる。
【００４１】
　システム４００は更に、支持部材４１４上に提供される構築材料の層に合体剤を選択的
に供給するための合体剤分配器４０８を含む。一例において、支持部材は、約１０ｃｍ×
１０ｃｍから最大で１００ｃｍ×１００ｃｍまでの範囲の寸法を有する。他の例において
、支持部材は、より大きい又はより小さい寸法を有することができる。
【００４２】
　また、システム４００は、支持部材４１４上に提供される構築材料の層に合体調整剤を
選択的に供給するための合体調整剤分配器４１０も含む。
【００４３】
　コントローラ４０２は、薬剤供給制御データ４１６に従って、提供された構築材料の層
に合体剤および合体調整剤を選択的に供給することを制御する。
【００４４】
　図４に示された例において、薬剤分配器４０８及び４１０は、サーマルプリントヘッド
又はピエゾインクジェットプリントヘッドのようなプリントヘッドである。一例において
、市販のインクジェットプリンタに一般に使用されている適切なプリントヘッドのような
プリントヘッドが使用され得る。
【００４５】
　プリントヘッド４０８及び４１０は、適切な流体の形態である際に、合体剤および合体
調整を選択的に供給するために使用され得る。一例において、プリントヘッドは、３００
～１２００ドット／インチ（ＤＰＩ）の解像度で薬剤の小滴を供給するように選択され得
る。他の例において、プリントヘッドは、より高い又はより低い解像度で薬剤の小滴を供
給することができるように選択され得る。一例において、プリントヘッドは、プリントヘ
ッドが流体滴を選択的に吐出することができるノズルのアレイを有することができる。一
例において、各小滴は、１小滴当たり約１０ピコリットル（ｐｌ）程度とすることができ
るが、他の例において、より大きい又はより小さいサイズの小滴を供給することができる
プリントヘッドが使用され得る。幾つかの例において、可変サイズの小滴を供給すること
ができるプリントヘッドが使用され得る。
【００４６】
　幾つかの例において、剤分配器４０８は、剤分配器４１０から供給される合体調整剤の
小滴よりも大きい合体剤の小滴を供給するように構成され得る。
【００４７】
　他の例において、剤分配器４０８は、剤分配器４１０から供給される合体調整剤の小滴
と同じサイズである合体剤の小滴を供給するように構成され得る。
【００４８】
　他の例において、剤分配器４０８は、剤分配器４１０から供給される合体調整剤の小滴
よりも小さい合体剤の小滴を供給するように構成され得る。
【００４９】
　幾つかの例において、第１及び第２の剤は、それらがプリントヘッドを介して供給され
ることを可能にするために、水、又は任意の他の適切な溶剤または分散剤のような液体キ
ャリアを含有することができる。
【００５０】
　幾つかの例において、プリントヘッドは、ドロップオンデマンドのプリントヘッドとす
ることができる。他の例において、プリントヘッドは、連続ドロップのプリントヘッドと
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することができる。
【００５１】
　幾つかの例において、剤分配器４０８及び４１０は、システム４００の一体部分とする
ことができる。幾つかの例において、剤分配器４０８及び４１０は、ユーザ交換可能とす
ることができ、この場合、それらは適切な薬剤分配器受容器またはインターフェースモジ
ュール（図示せず）へ着脱可能に挿入可能とすることができる。
【００５２】
　幾つかの例において、単一のインクジェットプリントヘッドを用いて、合体剤および合
体調整剤の双方を選択的に供給することができる。例えば、プリントヘッドの第１の組の
プリントヘッドノズルが合体剤を供給するように構成されることができ、プリントヘッド
の第２の組のプリントヘッドノズルが合体調整剤を供給するように構成され得る。
【００５３】
　図４に示された例において、剤分配器４０８及び４１０は、所謂ページ幅アレイ構成に
おいて支持部材４１４の全幅に広がることを可能にする長さを有する。一例において、こ
れは、複数のプリントヘッドの適切な配列を通じて達成され得る。他の例において、支持
部材４１４の幅に広がることを可能にする長さを有するノズルのアレイを備える単一のプ
リントヘッドが使用され得る。他の例において、薬剤分配器４０８及び４１０は、支持部
材４１４の全幅に広がることを可能にしない、より短い長さを有することができる。
【００５４】
　剤分配器４０８及び４１０は、図示されたｙ軸に沿って支持体４１４の長さにわたって
双方向にそれらを移動可能にする可動キャリッジ（図示せず）上に搭載される。これは、
単一のパスにおいて支持体４１４の全幅と全長にわたって合体剤および合体調整剤の選択
的な供給を可能にする。他の例において、剤分配器４０８及び４１０は固定されることが
でき、支持部材４１４が、剤分配器４０８及び４１０に対して移動することができる。
【００５５】
　留意されるべきは、本明細書で使用される用語「幅」は、図４に示されたｘ軸およびｙ
軸に平行な平面において最も短い寸法を一般に示すために使用される一方で、本明細書で
使用される用語「長さ」は、この平面の最も長い寸法を一般に示すために使用される。し
かしながら、理解されるように、他の例において、用語「幅」は用語「長さ」と交換自在
とすることができる。例えば、他の例において、剤分配器は、それらが支持部材４１４の
全長に広がることを可能にする長さを有することができる一方で、可動キャリッジが、支
持体４１４の幅にわたって双方向に移動することができる。
【００５６】
　別の例において、剤分配器４０８及び４１０は、それらが支持部材の全幅に広がること
を可能にする長さを有さないが、図示されたｘ軸において支持体４１４の幅にわたって双
方向に追加的に移動可能である。この構成により、複数のパスを用いて支持体４１４の全
幅および全長にわたって合体剤および合体調整剤の選択的な供給が可能になる。しかしな
がら、ページ幅アレイ構成のような他の構成により、三次元物体がより早く形成されるこ
とが可能になるかもしれない。
【００５７】
　合体剤分配器４０８は、合体剤の供給部を含むことができるか、又は合体剤の別個の供
給部に接続可能とすることができる。合体調整剤分配器４１０は、合体調整剤の供給部を
含むことができるか、又は合体調整剤の別個の供給部に接続可能とすることができる。
【００５８】
　システム４００は更に、支持体４１４上に構築材料の層２０２を提供するための構築材
料分配器４１８を含む。適切な構築材料分配器は例えば、ワイパーブレード及びローラを
含むことができる。構築材料は、ホッパー又は構築材料貯蔵部（図示せず）から構築材料
分配器４１８へ供給され得る。図示された例において、構築材料分配器４１８は、構築材
料の層を堆積するために支持体４１４の長さ（ｙ軸）にわたって移動する。前述されたよ
うに、構築材料の第１の層が支持体４１４上に堆積される一方で、構築材料の後続の層が
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、構築材料の以前に堆積された層の上に堆積される。
【００５９】
　図示された例において、支持体４１４は、構築材料の新たな層が堆積される際に、所定
の間隙（ギャップ）が構築材料のごく最近に堆積された層の表面と剤分配器４０８及び４
１０の下側表面との間に維持されるように、ｚ軸において移動可能である。しかしながら
、他の例において、支持体４１４は、ｚ軸に移動可能とすることができず、剤分配器４０
８及び４１０がｚ軸に移動可能とすることができる。
【００６０】
　システム４００は更に、構築材料にエネルギーを印加するためのエネルギー源４２０を
含み、それにより合体剤が供給された又は浸透した場所に従って構築材料の部分の固形化
がもたらされる。一例において、エネルギー源４２０は、赤外線（ＩＲ）又は近赤外線源
である。一例において、エネルギー源４２０は、支持体４１４上に堆積された構築材料に
エネルギーを均一に印加することができる単一のエネルギー源とすることができる。幾つ
かの例において、エネルギー源４２０は、エネルギー源のアレイからなることができる。
【００６１】
　幾つかの例において、エネルギー源４２０は、実質的に均一に構築材料の層の全表面に
エネルギーを印加するように構成される。これらの例において、エネルギー源４２０は、
非集束エネルギー源であると考えられ得る。これらの例において、層の全体に、エネルギ
ーが同時に印加されることができ、それにより三次元物体が生成され得る速度が増大する
ことに役立つことができる。
【００６２】
　他の例において、エネルギー源４２０は、構築材料の層の全表面の一部に実質的に均一
にエネルギーを印加するように構成される。例えば、エネルギー源４２０は、構築材料の
層の全表面の細片（ストリップ）にエネルギーを印加するように構成され得る。これらの
例において、エネルギー源は、実質的に等しい量のエネルギーが構築材料の層の全表面に
わたって最終的に印加されるように、構築材料の層にわたって移動または走査され得る。
【００６３】
　一例において、エネルギー源４２０は、可動キャリッジ上に搭載され得る。
【００６４】
　他の例において、エネルギー源は、それが例えば薬剤供給制御データに従って構築材料
の層にわたって移動する際に、可変量のエネルギーを印加することができる。例えば、コ
ントローラ４０２は、合体剤が塗布された構築材料の部分にのみエネルギーを印加するよ
うにエネルギー源を制御することができる。
【００６５】
　更なる例において、エネルギー源４２０は、レーザビームのような集束エネルギー源と
することができる。この例において、レーザビームは、構築材料の層の全体または一部を
横切って走査するように制御され得る。これらの例において、レーザビームは、薬剤供給
制御データに従って構築材料の層を横切って走査するように制御され得る。例えば、レー
ザビームは、合体剤が供給された層のこれら部分にエネルギーを印加するように制御され
得る。
【００６６】
　図４に示されていないが、幾つかの例において、システム４００は更に、支持体４１４
上に堆積された構築材料を所定の温度範囲内に維持するための予熱器を含むことができる
。予熱器の使用は、合体剤が供給された又は浸透した構築材料の合体および後続の固形化
をもたらすためにエネルギー源４２０により印可される必要があるエネルギーの量を低減
することに役立つことができる。
【００６７】
　幾つかの例において、支持体４１４は、システム４００の固定部分でなくてもよいが、
例えば可動モジュールの一部とすることができる。幾つかの例において、支持体４１４及
び構築材料分配器の双方は、システム４００の固定部分でなくてもよいが、例えば可動モ
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ジュールの一部とすることができる。他の例において、システム４００の他の要素が、可
動モジュールの一部とすることができる。
【００６８】
　システム動作
　三次元物体を生成するために、コントローラ４０２は、薬剤供給制御データ４１６を取
得する。これは、図５のブロック５０２に示される。薬剤供給制御データ４１６は、生成
されるべき三次元物体の各スライスに関して、たとえあるとしても合体剤および合体調整
剤の少なくとも１つが供給されるべきである構築材料上の部分または場所を定義（画定）
する。
【００６９】
　薬剤供給制御データは例えば、適切な三次元物体処理システム（図示せず）により、導
出され得る。幾つかの例において、三次元物体処理システムは、積層造形システム４００
内に含まれ得る。例えば、メモリ４０４は更に、コントローラ４０２により実行された際
に本明細書で説明されたような三次元物体処理システムとしてコントローラ４０２を動作
させる命令４０６を含むことができる。
【００７０】
　他の例において、三次元物体処理システムは、積層造形システム４００の外部にあって
もよい。例えば、三次元物体処理システムは、システム４００から分離したコンピューテ
ィングデバイスで実行可能なソフトウェアアプリケーション、又はソフトウェアアプリケ
ーションの一部とすることができる。
【００７１】
　例えば、係る物体処理システムは、生成されるべき三次元モデルを表す物体設計データ
を取得することができる。物体処理システムは更に、物体プロパティデータを取得するこ
とができる。
【００７２】
　前述されたように、物体プロパティデータは、物体設計データから取得され得るか、又
は例えばユーザインターフェースを介してユーザから、ソフトウェアドライバから、ソフ
トウェアアプリケーションから取得され得るか、又はデフォルトを格納するメモリ又はユ
ーザ定義の全体的物体プロパティデータから取得され得る。
【００７３】
　幾つかの例において、物体処理システムは、積層造形システム４００の特性に関連した
データを取得することができる。係る特性には例えば、構築材料の層の厚さ、合体剤の性
質、合体調整剤の性質、構築材料の性質、及びエネルギー源の性質が含まれ得る。
【００７４】
　係る特性、物体設計データ、及び物体プロパティデータを用いて、物体処理システムは
、処理されるべき構築材料の各層に関して、合体剤および合体調整剤の少なくとも１つが
供給されるべき構築材料上の場所または部分を記述する薬剤供給制御データ４１６を生成
することができる。一例において、合体剤および合体調整剤が供給されるべき構築材料の
場所または部分は、個々のパターンによって定義（規定）される。
【００７５】
　幾つかの例において、物体処理システムは、合体剤および合体調整剤が構築材料に供給
されるべき順序を決定することができる。
【００７６】
　幾つかの例において、物体処理システムは、合体剤および合体調整剤が構築材料に供給
されるべき順序、及び対応するタイミングデータを決定することができる。幾つかの例に
おいて、タイミングデータは、合体剤および合体調整剤の供給間の関係に対して時間遅延
を定義することができる。
【００７７】
　幾つかの例において、物体処理システムは更に、構築材料の各場所または各部分に供給
されるべき合体剤の分量および合体調整剤の分量を示す分量データを生成することができ
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る。
【００７８】
　上述された特性に応じて、合体剤および合体調整剤が供給されるべき濃度（密度）が変
化することができる。例えば、合体剤が供給された又は浸透した構築材料の部分が印可エ
ネルギーを受け取る場合、これら部分により吸収されるエネルギーは、他の周囲領域に伝
播する。一例において、合体剤の性質および供給される合体剤の量は、層の厚さの約１．
５倍の範囲の領域にエネルギーが放射するように選択され得る。これは、十分な中間層結
合だけでなく、構築材料の横方向に隣接する部分間の十分な結合も確実にすることに役立
つことができる。
【００７９】
　このように、物体処理システムは例えば、十分な物体強度を依然として確実にしながら
合体剤の隣接する小滴間の横方向の間隔が増大され得ることを判断することができる。そ
うすることによって、合体剤が構築材料の層に供給され得る平均濃度が低減され、ひいて
は物体強度に影響を与えずに合体剤の消費量が低減される。
【００８０】
　幾つかの例において、薬剤供給制御データは、構築材料の任意の部分に関して、合体剤
が合体調整剤の前に供給されるべきことを規定することができる。他の例において、薬剤
供給制御データは、構築材料の任意の部分に関して、合体剤が合体調整剤の後に供給され
るべきことを規定することができる。
【００８１】
　上述したように、薬剤供給制御データ４１６に従ってシステム４００の動作を制御する
ことにより、制御可能な可変の物体プロパティを有することができる三次元物体が、生成
されることが可能になる。
【００８２】
　ブロック５０４において、コントローラ４０２は、支持体４１４上に構築材料の第１の
層を設けるために、構築材料分配器４１８を制御する。幾つかの例において、構築材料分
配器４１８により提供される構築材料の層の厚さは、固定され得る。他の例において、構
築材料分配器４１８により提供される構築材料の層の厚さは、例えばコントローラ４０２
の制御下で変更可能とすることができる。構築材料の供給を制御するために、コントロー
ラ４０２により、構築材料分配器４１８が搭載されているキャリッジはｙ軸において支持
体４１４の長さを横切って移動する（例えば、図４に示されたように右から左方向に）こ
とができる。
【００８３】
　幾つかの例において、コントローラ４０２は、構築材料の提供された層に合体剤および
合体調整剤を選択的に供給するように合体剤分配器４０８及び合体調整剤分配器４１０を
制御する前に、構築材料の完全な層を提供するように構築材料分配器４１８を制御する。
これらの例において、合体剤分配器および合体調整剤分配器が図４に示されたようにｙ軸
に沿って左から右へ移動しながら、合体剤および合体調整剤の供給が行われる。
【００８４】
　他の例において、コントローラ４０２は、構築材料分配器４１８が構築材料の層を提供
している間に、構築材料に合体剤および合体調整剤を選択的に供給するように合体剤分配
器４０８及び合体調整剤分配器４１０を制御する。言い換えれば、構築材料分配器４１８
が構築材料の新たな層を形成するために構築材料を提供している際に、合体剤分配器４０
８及び合体調整剤分配器４１０は、構築材料分配器４１８により提供されたばかりである
その層の構築材料に合体剤および合体調整剤を供給することができる。図示された構成に
おいて、合体剤分配器および合体調整剤分配器、及び構築材料分配器４１８は、合体剤お
よび合体調整剤を供給すると同時に構築材料の新たな層を分布させるために支持体４１４
の右側に戻る。
【００８５】
　速度および効率の増大は、例えば図６ａに示されるようにキャリッジに追加の薬剤分配
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器を追加することにより、達成可能とすることができる。図６ａにおいて、構築材料分配
器４１８の両側に配列された一対の合体剤分配器４０８ａと４０８ｂ、及び構築材料分配
器４１８の両側に配列された一対の合体調整剤分配器４１０ａと４１０ｂを有する構成が
示される。この構成により、キャリッジがｙ軸に沿って何れの方向に移動する間に、構築
材料の層が堆積され且つ合体剤および合体調整剤が当該堆積された層に供給されることが
可能になり、その結果、双方向動作が可能になる。
【００８６】
　図６ｂは、更なる例による別の構成を示す。図６ｂにおいて、合体剤分配器４０８と合
体調整剤分配器４１０の両側に配列された一対の構築材料分配器４１８ａ及び４１８ｂを
有する構成が示される。やはり、この構成により、キャリッジがｙ軸に沿って何れの方向
に移動する間に、構築材料の層が堆積され且つ合体剤および合体調整剤が当該堆積された
層に供給されることが可能になり、その結果、双方向動作が可能になる。
【００８７】
　係る構成は、構築材料分配器または剤分配器の重複を犠牲にして、図４に示された構成
に比べて速度の改善を可能にすることができる。
【００８８】
　更なる例において、構築材料分配器４１８は、剤分配器４０８と４１０から切り離され
得る、例えば、構築材料分配器４１８は、剤分配器４０８と４１０が配置されたキャリッ
ジから分離したキャリッジに配置され得る。別の例において、構築材料分配器４１８は、
剤分配器４０８と４１０と同じキャリッジ上に配置されているが、短い距離だけ分離され
得る。
【００８９】
　代替の構成
　本明細書で説明された例は、単一の合体剤および単一の合体調整剤の使用を引き合いに
出しているが、他の例において、複数の合体剤が使用されてもよい。他の例において、複
数の合体調整剤が使用されてもよい。
【００９０】
　例えば、幾つかの例において、第１の合体剤が第１の合体剤分配器から選択的に供給可
能とすることができ、第２の合体剤が第２の合体剤分配器から選択的に供給可能とするこ
とができる。第１の合体剤は、第２の合体剤とは異なる化学的性質を有する及び／又は異
なる濃度を有することができる。
【００９１】
　例えば、幾つかの例において、第１の合体調整剤が第１の合体調整剤分配器から選択的
に供給可能とすることができ、第２の合体調整剤が第２の合体調整剤分配器から選択的に
供給可能とすることができる。
【００９２】
　幾つかの例において、第１の合体調整剤は、第２の合体調整剤とは異なる化学的性質を
有することができる。幾つかの例において、第１の合体調整剤は、第２の合体調整剤とは
異なる濃度を有することができる。幾つかの例において、第１の合体調整剤は、第２の合
体調整剤とは異なる化学的性質および異なる濃度を有することができる。
【００９３】
　例えば、第１の合体調整剤は、第１の因子により合体を変更することができる一方で、
第２の合体調整剤は、第２の因子により合体を変更することができる。幾つかの例におい
て、合体調整剤の双方が、異なる量だけ合体の度合いを低減することができる。一例にお
いて、１つの合体調整剤が合体の度合いを低減することができ、１つの合体調整剤が合体
の度合いを増大することができる。一例において、合体調整剤の双方が、合体の度合いを
増大することができる。
【００９４】
　更なる例において、更なる薬剤が、合体剤および合体調整剤に加えて使用されてもよい
。
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【００９５】
　例えば、幾つかの例において、更なる薬剤分配器が、着色顔料または染料のような着色
剤を含む薬剤を構築材料の層に選択的に供給するために設けられ得る。
【００９６】
　更なる例において、更なる薬剤分配器が、生成された三次元物体に所定の機能性を追加
するための機能性薬剤を含む薬剤を選択的に供給するために設けられ得る。例えば、係る
薬剤は、生成された三次元物体の一部が導電性を呈することを可能にする導電性要素を含
むことができる。
【００９７】
　他の例において、合体剤は、三次元物体の部分が所定の色の有することを可能にするた
めの適切な着色剤を含むことができる。
【００９８】
　前述したように、構築材料の各層が処理され得る速度は、三次元物体が生成され得る速
度に影響を与える。例えば、プリントヘッドを用いることにより、合体剤および合体調整
剤の小滴が構築材料の層に高精度かつ高速度で供給されることが可能になる。
【００９９】
　他の例において、合体剤および合体調整剤は、プリントヘッドを介してではなく、噴射
ノズルを介して供給され得る。例えば、これにより、大きな物体が、インクジェットプリ
ントヘッドを用いる場合に達成され得る精度よりも低いけれども、より短い時間で生成さ
れることを可能にすることができる。これは、例えば構築材料の大きい層（例えば、約２
００ｃｍ×１００ｃｍより大きい構築材料の層）を処理する場合に、特に好都合とするこ
とができる。
【０１００】
　材料の説明
　方法およびシステムが、説明されたように機能するように本明細書で説明されたような
三次元物体を製造することを可能にするために、構築材料、合体剤、及び合体調整剤の性
質は、慎重に選択される必要がある。
【０１０１】
適切な材料の例が以下に与えられる。
【０１０２】
　構築材料
　一例によれば、適切な構築材料は、粉末半結晶熱可塑性プラスチック材料とすることが
できる。１つの適切な材料は、例えばSigma-Aldrich Co. LLCから入手できるNylon 12と
することができる。別の適切な材料は、Electro Optical System EOS GmbHから入手でき
るPA 2200とすることができる。
【０１０３】
　他の例において、任意の他の適切な構築材料が使用され得る。係る材料は例えば、粉末
金属材料、粉末複合材料、粉末セラミック材料、粉末ガラス材料、粉末樹脂材料、及び粉
末ポリマー材料などを含むことができる。
【０１０４】
　合体剤
　制限しない例の１つによれば、適切な合体剤は、例えばヒューレット・パッカード・カ
ンパニーから市販されているCM997Aとして知られているインク調合物のような、カーボン
ブラックを含むインク型調合物とすることができる。一例において、係るインクは更に、
赤外線光吸収体を含むことができる。一例において、係るインクは更に、近赤外線光吸収
体を含むことができる。一例において、係るインクは更に、可視光吸収体を含むことがで
きる。可視光エンハンサーを含むインクの例は、ヒューレット・パッカード・カンパニー
から市販されているCE039A及びCE042Aとして知られているインクのような、染料系着色イ
ンク及び顔料系着色インクである。
【０１０５】
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　合体調整剤
　上述したように、合体調整剤は、合体剤の効果を変更するように作用する。異なる物理
的および／または化学的効果が、合体剤の効果を変更するために使用され得ることを実証
した。
【０１０６】
　例えば、何らかの理論により束縛されることなしに、一例において、合体調整剤は、例
えば、構築材料の個々の粒子が互いに結合することを阻止し、ひいては生成される三次元
物体の一部を形成するためにそれらが固化することを阻止するために、係る粒子間の機械
的分離をもたらすように作用することができる。合体調整剤の例は、固形物質を含む液体
からなることができる。係る薬剤は例えば、コロイド状インク、染料系インク、又はポリ
マー系インクとすることができる。
【０１０７】
　係る薬剤は、構築材料の層に供給された後に、例えば何らかのキャリア液体の蒸発後に
、固形物質の薄層が構築材料の一部を覆うまたは部分的に覆うようにさせ、それ故に本明
細書で説明されたように合体調整剤として作用することができる。
【０１０８】
　一例において、係る合体調整剤は、それが供給されるべき構築材料の粒子の平均サイズ
よりも小さい平均サイズを有する固体粒子を含むことができる。更に、合体調整剤の分子
量およびその表面張力は、合体調整剤が構築材料の中へ十分に浸透することを可能にする
ようなものであるべきである。一例において、係る薬剤は、薬剤の各小滴が高い割合の固
形物質を含むように、高い溶解度も有するべきである。
【０１０９】
　一例において、食塩水が、合体調整剤として使用され得る。
【０１１０】
　別の例において、ヒューレット・パッカード・カンパニーから市販されているCM996Aイ
ンクとして知られているインクが、合体調整剤として使用され得る。別の例において、ヒ
ューレット・パッカード・カンパニーから市販されているCN673Aインクとして知られてい
るインクが、合体調整剤として機能することも実証された。
【０１１１】
　別の例において、何らかの理論により束縛されることなしに、合体調整剤は、構築材料
がその融点を超える温度に到達することを阻止することにより、合体剤の効果を変更する
ように作用することができる。例えば、適切な冷却効果を呈する流体が合体調整剤として
使用され得ることが実証された。例えば、係る薬剤が構築材料に供給された場合に、構築
材料に印可されたエネルギーは、合体調整剤により吸収されて、その蒸発を引き起こすこ
とができ、それにより合体調整剤が供給された又は浸透した構築材料が構築材料の融点に
到達することを阻止することに役立つことができる。
【０１１２】
　一例において、高い割合の水を含有する薬剤は、適切な合体調整剤として実証された。
【０１１３】
　他の例において、他のタイプの合体調整剤が使用され得る。
【０１１４】
　合体の度合いを増大させることができる合体調整剤の例は、例えば適切な可塑剤を含む
ことができる。合体の度合いを増大させることができる合体調整剤の別の例は、構築材料
の粒子の湿潤性（濡れ性）を増大させるための表面張力調整剤を含むことができる。
【０１１５】
　理解されるように、本明細書で説明された例は、ハードウェアの形態で、又はハードウ
ェアとソフトウェアの組み合わせで実現され得る。何らかの係るソフトウェアは、例えば
消去可能または書き換え可能か否かのＲＯＭのような記憶デバイスのような揮発性または
不揮発性記憶装置の形態で、又は例えばＲＡＭ、メモリチップ、デバイス又は集積回路の
ようなメモリの形態で、又は例えばＣＤ、ＤＶＤ、磁気ディスク又は磁気テープのような
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光学的または磁気的可読媒体に格納され得る。理解されるように、記憶デバイス及び記憶
媒体は、実行された際に、その中に記述された例を実施するプログラム（単数または複数
）を格納するのに適している機械可読記憶装置の例である。従って、例は、特許請求の範
囲に記載されたようなシステム又は方法を実施するためのコードを含むプログラム、及び
係るプログラムを格納する機械可読記憶装置を提供する。
【０１１６】
　本明細書に開示された特徴（特許請求の範囲、要約書および図面の全てを含む）の全て
、及び／又は開示されたようなあらゆる方法またはプロセスのステップの全ては、係る特
徴および／またはステップの少なくとも幾つかが相互に排他的である組み合わせを除いて
、何らかの組み合わせで結合され得る。
【０１１７】
　本明細書に開示された各特徴（特許請求の範囲、要約書および図面の全てを含む）は、
明示的に別段の定めをした場合を除いて、同じ、等価の又は類似の目的を果たす代替の特
徴により置き換えられ得る。従って、明示的に別段の定めをした場合を除いて、開示され
た各特徴は、一般的な一連の等価な又は類似の特徴の単なる１つの例である。
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