
３Ｄ・ＣＡＤが生成するＳＴＬファイルデータを用いて大型曲面形状塗布面へ 

曲面に沿って画像をインクジェト印刷する                    株式会社 ワイ・ドライブ  山崎智博 

 

１． Inkjetシステム用３Ｄ曲面印刷ソフト開発 

ⅰ．ヘッドは塗布ステージ面に対し平行に取り受け、３Ｄ曲面の塗布面に対し平行にするようなθ軸を持たない。 

ⅱ．塗布メカ：３軸（X・Y・Z）動作メカ 

  ※Y軸エンコーダ―信号、印刷スタート信号（往路・復路）を受け取る 

ⅲ．３Ｄ曲面印刷ソフトは、３軸メカへＸＹＺ軸座標データの送付する 

ⅳ．３Ｄ曲面印刷ソフトは、印刷解像度をＺ軸移動に合わせて演算する 

ⅴ．ヘッド幅４列ノズル間隔距離などの制約で曲面端部の印刷解像度の劣化は容認する。 

また、ヘッド幅の制約で曲面間凹凸の最小幅に限界が起きるが補正はしない。 

１－１ ３Ｄ曲面印刷ソフト動作実証用に、簡易小型塗布機を構成した 

  ⅰ．ＸＹＺの３軸移動メカ   移動範囲:Ⅹ軸 400ｍｍ Ｙ軸：400ｍｍ（エンコーダ付き） Z軸：150ｍｍ 
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図１ 印刷時の時間軸 
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ⅱ．開発した３Ｄ曲面印刷制御ソフト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     塗布印刷動作画面の説明 ： 表示項目毎に説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土台用．STLデータ指定ファイル検索 印刷用．BMPデータ指定 ファイル検索 

塗布印刷動作画

面 

土台用．STLデータ 

印刷用．BMPデータ 

３D 曲面印刷制御ソフト操作画面 



ⅲ．ソフト動作実証用に製作したＸＹＺ３軸移動メカの操作説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３Ｄ曲面印刷の塗布域は以下の様に考えている 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

塗布域とヘッドと印刷対象を正確に位置合わせできるように、各種パラメータ設定する操作画面を作成した 

    ３軸ＸＹＺメカからは、印刷開始信号とＹ軸エンコーダ信号で、印刷を行う 

３Ｄ曲面印刷メカステージ制御ソフト操作画面 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ⅳ．３軸メカは、曲面の凹凸に合わせてＺ軸移動が可能であるが、３Ｄ曲面印刷で想定する画像を曲面上に印刷するには、３Ｄ-ＣＡＤの 

ＳＴＬデータから、ＸＹＺ軸の曲面座標を演算で求める必要がある。また、Ｙ移動は印刷面に対しＹ方向に一定速度・距離でしか動作 

しないので、曲面でも平面と同じ等距離間隔で塗布するには、ヘッドの吐出周期を曲面に合わせて可変する必要がある。 

曲面へのヘッド移動とヘッド吐出周期の概念を示す 

        

復路1 

往路 往路

Ｙ 

軸 

Ⅹ軸 

往 路 印

 

復路印刷 

開始トリ

印刷開始原

機械原

往路動作終了 

検出センサー 

復路動作終了 

検出センサー 

印刷対象 

BITMAP 

データ 

印刷開始オフセ
X マージ

セ
ン

サ
ー

間

印刷開始オフ

退避位置ポジシ



３Ｄ曲面を上方から見ると、傾斜部の画像は短く見えるが、印刷時は傾斜部でも平面部と同じ画像長さで印刷する必要がある。３Ｄ-ＣＡＤの

ＳＴＬデータから、曲面部の長さを演算で求め、演算結果からヘッド吐出周期を再演算して画像データに反映させることによって、曲面部の画

像長さを平面部と同等にする工夫が必要である。３Ｄ-ＣＡＤのＳＴＬデータから、ＸＹＺ軸の曲面座標を演算するが、塗布域内で演算する点

は可変であるが、実用的な演算点と演算回数が望まれる。上図に、実用的な演算点と演算回数の場合のＸＹＺ座標のイメージを示す 

ヘッドのノズル面幅の為、３Ｄ曲面の端部ではヘッドの４列ノズルが曲面外になり、４列ノズルごとに塗布面との距離が異なる現象がある 

 

ⅴ．３Ｄ-ＣＡＤのＳＴＬデータから、ＸＹＺ軸の曲面座標を演算した結果を示す塗布域内での演算点は可変パラメータを持つ。双方向印刷な 

ので、往路と復路で塗布域がヘッド幅の為、異なる座標データになる。 ＸＹＺ座標データフィル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

印刷回数指定 
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３Ｄ曲面塗布結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．印刷は「３Ｄ曲面印刷制御ソフト」による印刷評価 

                                  実験的に曲面土台を作成した  幅：20ｃｍ 曲面高さ：5ｃｍ 
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ｓｔｌデータから取得する塗布土台 塗布土台に印刷する BMP データ 

塗布土台に曲面印刷結果 曲面印刷紙を平面に引きはがし 



 ソフト評価実験１                       ソフト評価実験２ 

曲面土台に印刷紙を張り付けて、Ｚ軸の高さ移動無し、      曲面土台に印刷紙を張り付けて、Ｚ軸の高さ移動付きだが、 

ＸＹ軸のみの平面印刷  ●想定どうり曲面端部では       ヘッドの吐出周期を補正しない  ●想定どうり、曲面端部では 

ヘッドと印刷面の距離が多くインクが飛散する          印刷パターンが長くなる 

             

ソフト評価実験３

曲面土台に印刷紙を張り付けて、Ｚ軸の高さ移動付き       ●ＳＴＬファイルから印刷ＢＭＰデータを創る 

ヘッドの吐出周期を補正付                     

 ●想定どうり、曲面端部では印刷パターンが補正される        

           



４．印刷は「３Ｄ曲面印刷制御ソフト」による印刷評価のまとめ 

ⅰ．３Ｄ-ＣＡＤのＳＴＬデータから、ＸＹＺ軸の曲面座標を演算し、更に曲面に応じてヘッド吐出周期を演算し、３Ｄ曲面塗布ソフトが 

機能することが分かった 

 ⅱ．曲面の傾斜が４５度では、曲面端部でヘッド幅や４列ノズル間隔等の影響で、インク滴が飛散し塗布画像が乱れる。 

ⅲ．ＸＹＺ軸の曲面座標演算は、効果的に実行されるが、メカとの整合性で、微調整が必要である 

ⅳ．３Ｄ曲面塗布制御ソフトは、３Ｄ-ＣＡＤの．ＳＴＬデータと印刷画像ＢＭＰデータがあれば、塗布可能である。 


