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［様式６］ 

サブテーマ名： 高輝度光ビーム加工技術に関する研究 

  小テーマ名： レーザ三次元造形技術の開発 

サブテーマリーダー：㈱松浦機械製作所、シニアチーフ、冨田誠一 

 研究従事者： 大阪大学、教授、小坂田宏造 

 大阪大学、助教授、塩見誠規 

研究の概要、新規性及び目標 

  ①研究の概要 

 ナノ秒パルスYAGレーザを用いた三次元造形により、造形後直接使用できる強度を有する金属

製品を造形するために、既存のYAGレーザと金属粉末より三次元モデルを作製し、密度、機械的

強度を評価して造形条件の最適化を図る。 

 

  ②研究の独自性・新規性 

 本研究は、造形後直接使用できる高密度、高強度を有する三次元製品を金属粉末から直接製造

することに独自性があり、任意形状の機械部品、金型、人工骨などの生体機能部品の作製が可能

である。 

 

  ③研究の目標（フェーズ毎に数値目標等をあげ、具体的に） 

フェーズⅠ：鉄系金属粉末を用いた三次元造形のための造形条件の確定。 

フェーズⅡ：造形モデル内残留応力の評価方法の確立。 

フェーズⅢ：純チタンモデル造形の実用化に向けた機械的強度向上技術の確立。 

固体強度の50%以上、疲労強度100MPa以上 

 

研究の進め方及び進捗状況（目標と対比して） 

フェーズⅠ：鉄系金属粉末と既存のYAGレーザを用いた三次元造形において，線状および壁状固

化試験により造形条件と溶融・固化状態の関係について調べ，三次元製品を造形するための条件

を見いだした．現在，直方体モデルを用いて造形中の変形，造形後の残留応力の測定を行った． 

フェーズⅡ：既存のYAGレーザと鉄系金属粉末を用いて線状固化および壁状固化実験を行い造形

条件の範囲を特定し、三次元モデルの材料試験結果より造形条件を確定した。また、造形中のモ

デル変形はレーザ照射方向と平行な方向に大きく生じることを見いだし、はり状モデルとひずみ

ゲージ、逐次切削によりモデル内に存在する残留応力を測定する方法を確立した。以上の結果を

純チタンモデルの造形に適用し、固体純チタンに対して相対密度90%以上、引張強度50％以上の

チタンモデルを造形可能にした。現在、疲労強度を向上させるために造形方法の改善を行ってい

る。 

フェーズⅢ：研究成果の実用化を目的として、これまで得られた研究成果をベースに残された研

究課題の解決を図る。 

 

主な成果 

  具体的な成果内容： 

１．残留応力の評価と低減 

 造形モデル内に生じる残留応力の主方向を特定して測定し、その低減方法を示した。 

２．疲労強度の向上 

  造形方法により疲労強度を向上させる方法を見いだした。 

 

   特許件数：０          論文数：０         口頭発表件数：０ 

 

研究成果に関する評価 

  １ 国内外における水準との対比 

 金属三次元造形において形状精度を向上させるには、造形中に生じる変形を抑制する必要が

ある。そのため造形中の変形に影響を及ぼす残留応力を評価し、低減方法を見いだしたことは

重要な成果である。また、疲労強度の向上は造形製品の実用可能性を高めるものであり、これ

らの成果は国内外を通じて水準は高い。 

 

  ２ 実用化に向けた波及効果 

 本研究の成果は、多機能フォトンマシニングセンタによるラピッドマニュファクチャリング
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の実現に寄与するものであり、成長著しいIT関連部品などの生産方式を大きく変えるものであ

る。また、医療分野では生体機能部品の個別生産を可能にするものである。 

 

残された課題と対応方針について 

 純チタンの硬さは特に高くないため、純チタン粉末を用いて造形された製品を生体機能部品

として実用化する場合、製品の耐摩耗性が問題となる可能性がある。そこで耐摩耗性を向上さ

せるためにレーザを用いた表面改質が考えられる。純チタンは活性な材料であるため、不活性

雰囲気中で造形した後、窒素雰囲気でレーザを照射することにより窒化物硬質膜を表面に作製

できる可能性がある。 

 

ＪＳＴ負担分（千円） 地域負担分（千円）  
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H
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H

14
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H 

16 
H 

17 
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合 計

人件費 0 129 133 192 208 163 825 0 0 0 0 0 0 0 825

設備費 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

その他研究費

（消耗品費、

材料費等） 0 1,500 1,400 1,400 1,500 1,500 7,300 0 0 0 0 0 0 0 7,300

旅費 0 52 47 17 17 10 143 0 0 0 0 0 0 0 143

その他 0 6 96 9 57 37 205 0 0 0 0 0 0 0 205

小  計 0 1,687 1,676 1,618 1,782 1,710 8,473 0 0 0 0 0 0 0 8,473

代表的な設備名と仕様［既存（事業開始前）の設備含む］ 

  ＪＳＴ負担による設備： なし 

  地域負担による設備：パルス発振YAGレーザ、卓上NCフライス盤 

※複数の研究課題に共通した経費については按分する。 

 


