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設備紹介

1. はじめに

金型、鋳造、切削技術を不要にするなど、これまでのも

のづくりのプロセスを変える可能性があるとして、近年、

3D積層造形という技術が注目されている。3D積層造形装

置（以下、3Dプリンタ）の種類は、プラスチック用と金属

粉末用に分けられる。プラスチック用3Dプリンタは、積層

造形技術の確立と装置の低価格化で広く普及しているが、

金属粉末用3Dプリンタは技術的な課題も多く、表1に示す

ように各国は投資をおこなって研究開発を進めている1）。

また、ドイツ、中国でも政府が支援をして研究所や大学を

中心とした研究体制がとられている。

金属粉末用3Dプリンタの生産シェアは、表2に示すよう

に、EOS社（ドイツ）を筆頭に、Concept Laser社（ドイ

ツ）、Arcam社（スウェーデン）、MTT Technologies社（ド

イツ）、Phenix Systems社（フランス）等がある2）。当社

では、世界シェアNo.1のEOS社の装置を2015年2月に導

入し、金属粉末用3Dプリンタに適した粉末開発を進めて

いる。本報では、当社が導入したEOS社の3Dプリンタ「EOS 

M280」の設備概要と、現在取り組んでいる粉末開発の一

部を紹介する。

2. 設備概要

EOS M280装置の外観写真を図1、内部構造（チャン

バー）を図2、仕様を表3に示す。
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表1　近年の各国における3Dプリンタ投資資金

表2　金属粉末用3Dプリンタの生産シェア（2012年）
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図2　EOS M280装置の内部構造（チャンバー）

図1　EOS M280装置の外観
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3Dプリンタは、CADデータを水平方向面でスライスした

データ（SLIデータ）に基づいて、レーザー照射位置を定め

る。そして、レーザー照射部分の金属粉末のみを溶融凝固

させることで、微小な固化成形品を形成させ、これを何層

も繰り返すことで製品が形成される。そのため、従来の機

械加工では困難、不可能であった形状も製造可能となる。

図3は、3D造形のイメージを示したものであり、以下の

手順に沿って造形品が形成される。また、図4に造形品の

一例を示す。

<造形手順>

① 粉末供給部に、金属粉末を挿入する。

② 造形体の不純物を低減させるため、チャンバー内部をAr

またはN2の不活性ガス雰囲気下にする（積層造形時は酸

素濃度0.1%以下）。

③ 粉末供給部の試料テーブルが一定厚分（0.05～0.10 mm

程度）上昇し、リコーターが右から左に動くことで、リ

コーターの先端に取り付けられたブレードが、粉末積層

部に粉末を一定厚で敷き詰める。

④ 粉末積層部の粉末は、レーザーが照射された箇所のみが

数10μmという厚さで溶融凝固される。

⑤ 一層分のレーザー照射が終わると,粉末積層部の試料

テーブルが一定厚分下がり、リコーターは左から右に移

動する。

⑥ ③～⑤の工程を繰り返しおこない、造形物を作製する。

3. 3Dプリンタ用金属粉末

3.1. 要求特性

3Dプリンタ用の金属粉末に求められる特性は、主に以

下の通りである。

①高流動性

3Dプリンタは、粉末を一定厚で敷き詰める作業や、装

置によってはホッパーで粉末を供給部に搬送する等の独

自の機構があるため、流動性の高い粉末が望まれる。

②高充填性

造形体の密度を確保するため、充填性の高い粉末（適正

な粒度分布幅を持つ球状粉末）が望まれる。

③不純物が少ない

積層造形時は、高出力かつ高密度なレーザーが照射さ

れ、金属粉末を溶融凝固する。空孔（ガス巻き込み起

因）の形成抑制や、素材の特長を充分に発揮させるた

め、粉末に含有される不純物は少ない方が望ましい。

当社のガスアトマイズ粉末は、酸素を大幅に低減した

高清浄度球状粉末であり、流動性に優れ、充填密度も高

いため、このような市場に対して優位性があると考え、

粉末開発に取り組んでいる。

3.2. 種類と用途

3Dプリンタに使用される金属粉末は、表4に示すように、

SUS630やSUS316L等のステンレス（耐食部品等）、マ

ルエージング鋼（金型等）、Ni基超合金（高温用途等）、Ti

合金（生体材料等）といった様々な鋼種があり、多くの企

業、大学、研究所等が、3Dプリンタや金属粉末の改良を

進めている。

図3　3D造形のイメージ

図4　造形品の一例（粉末：当社QM300）

表3　EOS M280装置の仕様

20mm
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4. 当社での3Dプリンタ用粉末の開発例

本報では当社開発鋼QSH63）の3Dプリンタへの適用を検

討した結果を紹介する。析出硬化型ステンレス開発鋼

QSH6は、SUS630の改良鋼種であり、表5に組成を示す。

SUS630は析出硬化型のため、造形時は硬さが低く割れ

を抑制でき、その後の熱処理で硬さを付与できるという観

点から、3Dプリンタ用粉末に適しているが、耐食性は汎

用ステンレス鋼SUS304よりも劣っている。

QSH6は、SUS630より高硬度、かつ、SUS304よりも

高耐食性を示すため、硬さと耐食性を両立した3Dプリンタ

用金属粉末として期待できる。以下に、㈱NTTデータエンジ

ニアリングシステムズと共同で研究した結果を紹介する4）。

4.1. 組織観察

当社製ガスアトマイズ粉末2組成（QSH6、SUS630）

を3Dプリンタで造形し、それぞれ断面を観察した。結果

を図5に示す。QSH6、SUS630ともに断面の空孔は少な

く、高密度で割れのない、良好な造形ができていることが

分かる。

4.2. 各種特性

析出硬化型ステンレス開発鋼:QSH6粉末、及び、SUS 

630粉末を3Dプリンタで造形し、強度及び耐食性を評価

した結果を表6に示す。QSH6はSUS630と同等以上の硬

さ、引張強さ、耐食性を示しており、素材の特長を充分に

引き出せていることが確認できた。

5. おわりに

今回、当社は新規に3Dプリンタ「EOS M280」を導入

した。この3Dプリンタを用いて作製した、当社開発鋼

QSH6の造形体は、SUS630の造形体、鋼材と、同等以上

の硬さ、引張強さ、耐食性を示すことが分かった。

今後、造形体内部の空孔・欠陥が発生する要因解析、及

び、機械的特性の更なる向上等を、粉末の組成、粒度、表

面形状等の観点から進めていき、当社独自の3Dプリンタ

用金属粉末の開発に繋げていきたいと考えている。
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図5　造形体の断面組織（研磨まま）

表4　3Dプリンタに適用される金属粉末例

表6　開発鋼QSH6とSUS630の特性比較（熱処理後）

表5　ガスアトマイズ粉末の成分分析値（一例）




