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(57)【要約】
【課題】装置の構成要素が少なく、三次元積層造形の工
程数を低減し、造形時間を短縮化することが可能な三次
元積層造形装置を提供する。
【解決手段】本発明の三次元積層造形装置（１）は、耐
火性骨材（Ｓ）が供給されるテーブル（１１）と、テー
ブル（１１）上に耐火性骨材（Ｓ）を供給する耐火性骨
材供給手段（２０）と、テーブル（１１）上に供給され
た耐火性骨材（Ｓ）をならして、所定厚さの砂層（６１
）を形成する伸展手段（３０）と、砂層（６１）の特定
箇所に対して選択的に、水ガラス、界面活性剤、および
水を含む水性バインダ液（ＷＢ）を散布する選択的散布
手段（４０）とを備え、伸展手段（３０）は加熱手段を
含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　耐火性骨材が供給されるテーブルと、
　前記テーブル上に前記耐火性骨材を供給する耐火性骨材供給手段と、
　前記テーブル上に供給された前記耐火性骨材をならして、所定厚さの砂層を形成する伸
展手段と、
　前記砂層の特定箇所に対して選択的に、水ガラス、界面活性剤、および水を含む水性バ
インダ液を散布する選択的散布手段とを備え、
　前記伸展手段は、前記テーブル上の前記耐火性骨材を加熱する加熱手段を含む、三次元
積層造形装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、三次元積層造形装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　三次元積層造形装置が実用化され、鋳型の造形等の種々の用途に使用されている。鋳型
の三次元積層造形方式として、レーザ方式とインクジェット方式が知られている。一般的
に、インクジェット方式の装置は、レーザ方式より、装置が安価である。
【０００３】
　特許文献１には、インクジェット方式の三次元積層造形装置を用い、耐火性骨材の表面
に、バインダ（粘結剤とも言う。）としての水ガラスおよび界面活性剤を含む被覆層を形
成して得られる乾態のコーテッドサンド（被覆砂とも言う。）を用いて薄い砂層を形成し
た後、この砂層の特定箇所に選択的に水性媒体を散布し、加熱して、所定の二次元パター
ンの硬化層を形成する作業を繰り返す、積層鋳型の製造方法が開示されている（請求項１
、［発明を実施するための形態］の項）。
　特許文献１において、水性媒体としては、代表的には水が用いられる（段落００５５）
。特許文献１では、コーテッドサンドの被覆層に界面活性剤を含有させることで、コーテ
ッドサンドへの水性媒体の浸透を向上させている（段落００１２、００２６）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１８－１５３８２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の一実施形態の積層鋳型の製造方法は、
　貯留タンク（１６）内のコーテッドサンド（１４）をテーブル（１２）上に供給する工
程（図１（ａ））と、
　伸展部材（２４）を用いて、テーブル（１２）上に供給されたコーテッドサンド（１４
）をならして、所定厚さの薄い砂層（２０）を形成する工程（図１（ｂ））と、
　インクジェット散布装置（２６）を用いて、水等の水性媒体を砂層（２０）の特定箇所
に選択的に散布する工程（図２）と、
　ヒータ（３０）を用いて、水性媒体が散布された砂層（２０）を加熱する工程（図３）
とを有する。
　砂層の加熱は、加熱空気中、二酸化炭素またはガス化したエステルを含む雰囲気中、あ
るいは窒素等の不活性ガスの雰囲気中で、行うことができる（段落００５８）。
【０００６】
　特許文献１に記載の積層鋳型の製造装置は、伸展部材（２４）とインクジェット散布装
置（２６）とヒータ（３０）とを含み、装置構成が多い。
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　特許文献１に記載の積層鋳型の製造方法では、水性媒体がバインダを含まないため、原
料砂としてバインダを含む被覆層を有するコーテッドサンドを製造する必要があり、原料
砂の製造に設備と労力を要する。バインダを含む被覆層を有するコーテッドサンドは、搬
送時の振動等により被覆層が部分的に剥離するなど、品質が安定しない。
　特許文献１に記載の積層鋳型の製造方法では、造形の工程数が多い上、砂層に対してバ
インダを含まない水等の水性媒体を散布するため、水性媒体の加熱乾燥に時間を要し、硬
化に時間を要する。これらの理由から、特許文献１に記載の積層鋳型の製造方法では、造
形に時間を要する。
　バインダを含む被覆層を有するコーテッドサンドからなる砂層に対してバインダを含ま
ない水等の水性媒体を散布した後、加熱し、硬化させる特許文献１に記載の積層鋳型の製
造方法では、得られる積層鋳型の鋳肌が悪化し、形状精度が悪化する恐れもある。
【０００７】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、装置の構成要素が少なく、三次元積層
造形の工程数を低減し、造形時間を短縮化することが可能な三次元積層造形装置を提供す
ることを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の三次元積層造形装置は、
　耐火性骨材が供給されるテーブルと、
　前記テーブル上に前記耐火性骨材を供給する耐火性骨材供給手段と、
　前記テーブル上に供給された前記耐火性骨材をならして、所定厚さの砂層を形成する伸
展手段と、
　前記砂層の特定箇所に対して選択的に、水ガラス、界面活性剤、および水を含む水性バ
インダ液を散布する選択的散布手段とを備え、
　前記伸展手段は、前記テーブル上の前記耐火性骨材を加熱する加熱手段を含むものであ
る。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、装置の構成要素が少なく、三次元積層造形の工程数を低減し、造形時
間を短縮化することが可能な三次元積層造形装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明に係る一実施形態の三次元積層造形装置の全体模式断面図である。
【図２】本発明に係る一実施形態の三次元積層造形法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
［三次元積層造形装置］
　図面を参照して、本発明に係る一実施形態の三次元積層造形装置の構造について、説明
する。図１は全体模式断面図であり、４層の積層を終えた状態を示してある。
【００１２】
　本実施形態の三次元積層造形装置１は、上面に、原料砂である耐火性骨材Ｓが供給され
る平面視矩形状の板状のテーブル１１と、テーブル１１の下面中央部から下方に延び、テ
ーブル１１を上下移動させるピストン１２と、テーブル１１を囲む枠部材１３とを有する
。テーブル１１は、その側面が枠部材１３の内側面と接した状態で、ピストン１２の上下
移動により枠部材１３内で上下に移動可能となっている。
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、テーブル１１の上面と、テーブル１１の上面
より上方に位置する枠部材１３の内側面で囲まれた空間部が、造形が行われる造形空間部
となっている。
【００１３】
　耐火性骨材Ｓとしては特に制限されず、鋳型等の造形では鋳物砂が用いられる。鋳物砂
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としては、砂撒き性に優れ、好適な薄さの砂層を形成でき、良好な鋳肌を有し高精度の鋳
物が得られることから、粒子が細かく熱膨張率が小さく耐火度の高い人工砂が好ましい。
人工砂の製造方法は特に制限されず、焼結法および溶融法が挙げられる。
【００１４】
　耐火性骨材Ｓは、耐火性骨材の表面に、バインダとしての水ガラスの固形分および必要
に応じて界面活性剤を含む被覆層が形成された被覆層付きの耐火性骨材（コーテッドサン
ドまたは被覆砂とも言う。）であってもよいし、被覆層のない未処理の砂（新砂とも言う
。）であってもよい。
【００１５】
　［背景技術］の項で挙げた特許文献１では、バインダを含む被覆層付きの耐火性骨材（
コーテッドサンド）を用い、砂層の特定箇所に対してバインダを含まない水等の水性媒体
を散布する。本実施形態では、砂層に対して水性バインダ液を散布するため、原料砂であ
る耐火性骨材Ｓとして被覆層のない未処理の砂（新砂）を用いることができる。この場合
、あらかじめ被覆層付きの耐火性骨材（コーテッドサンド）を製造しておく必要がなく、
原料砂の用意が簡易で好ましい。
　バインダを含む被覆層付きの耐火性骨材（コーテッドサンド）は、搬送時の振動等によ
り被覆層が部分的に剥離するなど、品質が安定しないが、被覆層のない未処理の砂（新砂
）はこのような問題がなく、品質の安定性の面でも、好ましい。被覆層のない未処理の砂
（新砂）を用いる場合、鋳肌が良好で、形状精度が良好な鋳型が得られ、好ましい。
【００１６】
　本実施形態の三次元積層造形装置１は、原料砂である耐火性骨材Ｓを貯留する貯留タン
ク２０を備える。貯留タンク２０の底部は、耐火性骨材Ｓを吐出する吐出口を含む吐出部
２１である。貯留タンク２０は、吐出部２１が、テーブル１１の上面と対向するように配
置される。貯留タンク２０は、テーブル１１の上面に対して水平移動可能となっている。
貯留タンク２０は、テーブル１１上に耐火性骨材Ｓを供給する耐火性骨材供給手段である
。
【００１７】
　本実施形態の三次元積層造形装置１は、貯留タンク２０の吐出部２１からテーブル１１
の上面に供給された耐火性骨材Ｓを、一定厚さに薄くならして、所定厚さの砂層６１を形
成する伸展部材（伸展手段）３０を備える。伸展部材３０は、テーブル１１の上面に対し
て水平移動可能となっている。伸展部材３０としては、公知のものを用いることができ、
リコータ等が挙げられる。
　特許文献１に記載の三次元積層造形装置では、伸展部材（伸展手段）とは別にヒータ（
加熱手段）を設けているのに対して、本実施形態の三次元積層造形装置１では、伸展部材
（伸展手段）３０がヒータ等の加熱手段を内蔵している。本実施形態では、１つの部材３
０が、リコータ等の伸展手段とヒータ等の加熱手段とを兼ねている。
【００１８】
　本実施形態の三次元積層造形装置１は、砂層６１の特定箇所に対して選択的に、水性バ
インダ液ＷＢを散布するインクジェット散布装置（選択的散布手段）４０を備える。イン
クジェット散布装置４０は、水性バインダ液ＷＢを吐出するノズル４１を有する。インク
ジェット散布装置４０は、テーブル１１の上面に対して水平移動可能となっている。
　砂層６１の特定箇所に対して選択的に水性バインダ液ＷＢを散布できれば、選択的散布
手段としてインクジェット散布装置以外の他の公知の装置を用いてもよい。
【００１９】
　本実施形態において、水性バインダ液ＷＢは、バインダ（粘結剤とも言う。）としての
水ガラス、界面活性剤、および水を含む。
　水ガラスは珪酸ナトリウムの濃水溶液であり、珪酸ナトリウムを水に溶解させ、加熱す
ることで得られる。水ガラスは、Ｎａ２Ｏ・ｎＳｉＯ２・ｍＨ２Ｏの分子式で表され、係
数ｎ（ＳｉＯ２とＮａ２Ｏとの分子比）が「モル比」と定義される。水ガラスの粘度は、
珪酸ナトリウムのモル比、珪酸ナトリウムの濃度、および温度に応じて変化する。モル比
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は特に制限されず、好ましくは２．０～３．７である。
【００２０】
　一般的に、水および／または水ガラスを含む水性液を砂層に散布する場合、水および／
または水ガラスの表面張力によって砂の凝集が起こり、水および／または水ガラスを含む
液が砂層に浸透しにくい傾向がある。
　一般的に、人工砂は、粒子形状が球形またはそれに近く、単位体積当たりの表面積が小
さい傾向がある。そのため、特に、耐火性骨材Ｓとして人工砂を用いる場合、水および／
または水ガラスを含む水性液と接触したときに、凝集がより起こりやすい傾向がある。
　本実施形態では、水性バインダ液ＷＢが界面活性剤を含むことで、液の表面張力が低下
するため、耐火性骨材Ｓとして人工砂を用いる場合にも、砂の凝集を抑制し、砂層６１に
水性バインダ液ＷＢを良好に浸透させることができる。
　界面活性剤としては、強アルカリ性の水ガラスと混合しても化学的に安定で、水ガラス
の硬化に影響を与えないものが好ましい。界面活性剤としては例えば、ポリオキシエチレ
ンアルキルエーテル硫酸エステル塩（純度は例えば８０～９９．８質量％）等が好ましい
。
【００２１】
　本実施形態において、テーブル１１、枠部材１３、貯留タンク（耐火性骨材供給手段）
２０、伸展部材（伸展手段）３０、インクジェット散布装置（選択的散布手段）４０は、
ハウジング５０内に収容されている。
　ハウジング５０内の雰囲気は特に制限されず、空気雰囲気、二酸化炭素またはガス化し
たエステルを含む雰囲気、および窒素等の不活性ガスの雰囲気等が挙げられる。
　ハウジング５０内の雰囲気としては、二酸化炭素またはガス化したエステルを含む雰囲
気が好ましい。この場合、二酸化炭素またはガス化したエステルと砂層６１に散布された
水ガラスとの酸化反応により、水性バインダ液ＷＢが散布された砂層６１の硬化が促進さ
れ、好ましい。
　ハウジング５０内の雰囲気は、常温前後の温度雰囲気（例えば２０～２８℃）でもよい
し、３０℃以上の加熱雰囲気でもよく、３０℃以上の加熱雰囲気が好ましい。３０℃以上
の加熱雰囲気では、水性バインダ液ＷＢが散布された砂層６１の硬化が促進され、好まし
い。
【００２２】
［三次元積層造形法］
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、以下のように三次元積層造形を行うことがで
きる。図２に、一実施形態の三次元積層造形法のフローチャートを示す。
【００２３】
（工程（Ｓ１））
　はじめに、貯留タンク（耐火性骨材供給手段）２０の吐出部２１からテーブル１１の上
面全体に耐火性骨材Ｓを供給する。この工程（Ｓ１）では、必要に応じて貯留タンク２０
を平行移動させながら、テーブル１１の上面全体に耐火性骨材Ｓを供給することができる
。この工程（Ｓ１）でテーブル１１の上面に供給される耐火性骨材Ｓの厚さは全体的に不
均一である。
　なお、次の工程（Ｓ２）で、テーブル１１上に供給された耐火性骨材Ｓを全体的に広げ
、テーブル１１の上面全体に砂層６１を形成できるのであれば、この工程（Ｓ１）では、
テーブル１１の上面に部分的に耐火性骨材Ｓが供給されない箇所があってもよい。
【００２４】
（工程（Ｓ２））
　次いで、リコータ等の伸展部材（伸展手段）３０を用いて、テーブル１１の上面全体に
不均一な厚さで供給された耐火性骨材Ｓを、一定厚さに薄くならして、テーブル１１の上
面全体に所定厚さの１層目の砂層６１を形成する。
【００２５】
（工程（Ｓ３））
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　次いで、インクジェット散布装置（選択的散布手段）４０を用いて、リコータ等の伸展
部材３０を用いて形成された所定厚さの１層目の砂層６１の特定箇所に対して選択的に、
水ガラス、界面活性剤、および水を含む水性バインダ液ＷＢを散布する。
　本実施形態では、水性バインダ液ＷＢが界面活性剤を含むことで、水性バインダ液ＷＢ
の表面張力が低下するため、耐火性骨材Ｓとして人工砂を用いる場合にも、砂の凝集を抑
制し、砂層６１に水性バインダ液ＷＢを良好に浸透させることができる。
【００２６】
　１層目の砂層６１において水性バインダ液ＷＢが散布された箇所は、ある程度固まった
状態となる。特に、ハウジング５０内の雰囲気が、３０℃以上の加熱雰囲気、および、二
酸化炭素またはガス化したエステルを含む雰囲気等の水ガラスの硬化を促進する雰囲気で
ある場合、１層目の砂層６１において水性バインダ液ＷＢが散布された箇所の硬化が促進
される。なお、この工程（Ｓ３）の時点では、１層目の砂層６１において水性バインダ液
ＷＢが散布された箇所は、完全に硬化しなくてもよい。
【００２７】
（工程（Ｓ４））
　次いで、砂層６１の厚さ分だけ、テーブル１１を降下させる。
【００２８】
（工程（Ｓ５））
　工程（Ｓ４）を実施した後の１層目の砂層６１の上面全体に、工程（Ｓ１）と同様の方
法にて、貯留タンク（耐火性骨材供給手段）２０の吐出部２１から耐火性骨材Ｓを供給す
る。
【００２９】
（工程（Ｓ６））
　次いで、工程（Ｓ２）と同様の方法にて、リコータ等の伸展部材（伸展手段）３０を用
いて、１層目の砂層６１の上面全体に不均一な厚さで供給された耐火性骨材Ｓを、一定厚
さに薄くならして、所定厚さの２層目の砂層６１を形成する。
　この工程（Ｓ６）では、伸展部材３０を用いて２層目の砂層６１を形成する同時に、加
熱手段を兼ねる伸展部材３０を用いて、特定箇所に選択的に水性バインダ液ＷＢが散布さ
れた１層目の砂層６１を加熱する。１層目の砂層６１において、水性バインダ液ＷＢが散
布された箇所が、加熱手段を兼ねる伸展部材３０による加熱により選択的に硬化し、硬化
層６２となる。
　伸展部材３０による加熱温度は特に制限されず、好ましくは３０～１８０℃、より好ま
しくは６０～１５０℃、特に好ましくは８０～１４０℃、最も好ましくは１００～１２０
℃である。
【００３０】
（工程（Ｓ７））
　次いで、工程（Ｓ３）と同様の方法にて、インクジェット散布装置（選択的散布手段）
４０を用いて、リコータ等の伸展部材３０を用いて形成された所定厚さの２層目の砂層６
１の特定箇所に対して選択的に、水ガラス、界面活性剤、および水を含む水性バインダ液
ＷＢを散布する。
　工程（Ｓ３）と同様、ハウジング５０内の雰囲気が、３０℃以上の加熱雰囲気、および
、二酸化炭素またはガス化したエステルを含む雰囲気等の水ガラスの硬化を促進する雰囲
気である場合、２層目の砂層６１において水性バインダ液ＷＢが散布された箇所の硬化が
促進される。
【００３１】
　工程（Ｓ７）を実施した後、必要に応じて、工程（Ｓ４）～工程（Ｓ７）を繰り返す。
　最後の層については、工程（Ｓ７）を実施した後、加熱手段を兼ねる伸展部材３０を用
いて、特定箇所に選択的に水性バインダ液ＷＢが散布された最後の砂層６１を加熱し、水
性バインダ液ＷＢが散布された箇所を硬化層６２として、造形を終了する。
　図１に示すように、硬化層６２を複数積層することで、所望の立体形状の三次元造形物



(7) JP 2021-165024 A 2021.10.14

10

20

30

を製造することができる。最後に、三次元積層造形装置１から製造された三次元造形物を
取り出す。
【００３２】
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、リコータ等の伸展部材（伸展手段）３０が加
熱手段を兼ねる。そのため、２層目以上の硬化層６２の形成工程では、加熱手段を兼ねる
伸展部材（伸展手段）３０を用いて、耐火性骨材Ｓを薄くならして、新たな砂層６１を形
成すると同時に、先に形成された下の砂層６１を加熱し、その特定箇所を硬化することが
できる。本実施形態の三次元積層造形装置１では、このように、１つの工程で、伸展と加
熱による硬化を実施できるので、三次元積層造形の工程数を低減することができる。
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、砂層６１に対してバインダとしての水ガラス
を含む水性バインダ液ＷＢを散布するため、水性バインダ液ＷＢが散布された砂層６１の
硬化時間を短縮化することができる。
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、工程数の低減と硬化時間の短縮により、造形
時間を短縮化することができる。
【００３３】
　本実施形態の三次元積層造形装置１では、砂層６１に対してバインダとしての水ガラス
と界面活性剤とを含む水性バインダ液ＷＢを散布するため、界面活性剤による水性バイン
ダ液ＷＢの表面張力の低下により、砂層６１に対して水性バインダ液ＷＢを良好に浸透さ
せることができる。
【００３４】
　以上説明したように、本実施形態によれば、装置の構成要素が少なく、三次元積層造形
の工程数を低減し、造形時間を短縮化することが可能な三次元積層造形装置を提供するこ
とができる。
【符号の説明】
【００３５】
１　三次元積層造形装置
１１　テーブル
２０　貯留タンク（耐火性骨材供給手段）
２１　吐出部
３０　伸展部材（伸展手段）
４０　インクジェット散布装置（選択的散布手段）
５０　ハウジング
６１　砂層
６２　硬化層
Ｓ　耐火性骨材
ＷＢ　水性バインダ液
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