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L　始めに

　ラピッ ド・プ ロ トタイピ ング （RP ）と呼 ば れた積層造形

技術 は 、ラピッ ド・マ ニ ュフ ァクチ ャ リン グ （RM ）
へ とそ

の 開発方 向を転換させ て いる。粉宋積層造形装置

は、その 応用範囲の 広 さと材料物性か ら RM へ 最も

近 い 技術と注 目を浴 び て い る。 21 世紀 に積層造形

法の 中で も最も重要な位置を占めることは 、 間違 い

ない 。

2． 粉末積層造形法

　粉末焼結積層造形装置 は、テ キサス 大学で 1986

年か ら研究され た Selective　Laser　Sintering（SLS ）技

術を原点として い る 。 1987年にテ キサ ス 大学の ベ ン

チ ャ
ー育成プ ロ グラム によっ て 設 立され た DTM 社 が、

SLS 法の確立 と製品化を行なっ た 。 現在、粉末焼結

積 層 造形装置 と言 えば 3D 　Systems 社や EOS 社が

知られ て い るが、ここ で 注 目され て い る粉末焼 結積

層造形装置を紹介 しよう。

2．1．Cencept　Laser　tr

　Concept　Laser社 の 装置 は M3 と呼ばれ 、金 属粉

末 を直接焼結しなが ら部品 を造形する。

鑼

図 1，M3 の 造形部品

　 M3 で は 、特殊なコ ン ポジッ ト金属粉末を使用して

い る。粉末材料 は 、次 回の 造形 プ ロ セ ス で 100％ 再

利 用で き、新 しい 材料あ混入等 の 必要はない 。また、

積層 ピッ チ は 、20〜50 μ で ある。

22 ．Arcam 　tr
　ス ェ t 一デ ン の Arcam 社の 装置 は、粉末焼結積層

技衛として 電 子 ビ
ー

ム を使用する 。 同装置は EBM

S12 と呼ばれ、＄500，000 で 販売され、250 × 250X

200mm の ワ
ー

クサイズ である 。 同社が 販売す る材料

は 2 つ あり、1 つ は H13 鋼 の 金属粉末で あり、もう1

つ が Arcam 　Low 　Alloy　Steelと呼ばれ る金 属粉末 で

あ る。本装置 で焼結したもの は 、ほ ぼ 100％密度の

金属部贔 となる。しか し、表面粗度は粗く、造形後に

機械加 工 や研磨が必要 である。

2．3．3D 　Micromac 社

　 3D 　Micromac 社で は、タン グステン をべ 一
ス とした

金属の 微小粉末と YAG レ
ーザの ビーム 径を絞り微

細金属部品を造形する Micro　Sintering技術開発 を

行なっ てい る。装置の 販売計画 は、全く不明で ある。

　 雰囲気 は真空 に して 金属粉末を直接焼結 しなが

ら造形する 。 現在 、 図 2 に示 すように 、 積層ピッ チが

10マ イクロ メ
ー

トル で 20マ イクロ メ
ー

トル の 立 ち壁が

造形 で きて い る 。

　 本研究 は 、微細形状 は 光造形法 の 独 壇揚 と言う

固定概念を打ち崩し、微細金属部品を造形法で 作

製する可能性 を示 した。

　　図 2．Micro　Sinteringの 造形品サン プ ル

3．粉末焼結積層造形装置の開発

　 日本 国内 に は粉末焼結積層造形技術 を研 究 しよ

うと、大学や研 究所の 研究者からなる小規模 で はあ

るが 研究会 が 持たれて い る。しか し、松浦機械 の 装

置を除くと、粉末焼結積層造形装置を商業化 しようと

い う動きは 無 い 。この 為、当社 で は粉末焼結積層造

形装置開発 を実施 し、商業化 を 図ることとした。尚、

本 開発 に は 東京大学生産技術研究所 の 新野研 究

室と東京都の 御支援を戴い て い る。

3．1．粉末焼結積層造形装置 SEMplice
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　当社が 開発 して い る装置の 名称 は SEMpliceで あ

り、Sintering　Equipment　fbr　3D 　Modeling の 省略形

で ある。当社 は、現在 5 台の 粉末焼結積層装置 を保

有して い るが、ワ
ークサイズ が 光造 形 装置 に 比 べ 格

段に小さい こ とや 、温度セ ン サー
の 不具合が原 因で

発 生 した熱暴走により粉末材料 が 全 て 固化 して しま

う等の トラブ ル を 初 め とす る様 々 な精度上 の 問題を

経験 して 来 た。SEMpliceで は 、従来製品の 問題点

を改善す るべ く、以 下 に挙げる種 々 の 点で 改善を施

して い る。

●　 有効造形 サ イズ の 大型化（X550mm × Y550

　　   × Z400〜600　mm ）

■ 　 安定し た造形温度環境と均
一

な 温度分布優 れ

　　 た造形精度容易 な材料準備 お よび 交換操作ま

た、本装置 は 顧客 の カス タマ イズ の 要 望 に対 応する

予定で ある。更 に価格に関して は、海外製品が輸 入

販売す るこ とか らどうしても割高 にならざるを得ない

が、この 点も考慮し普及しやす い 価格帯で 販売する

予定であ る 。

　図 3 に SEMpliceの 概観図を示す。

図 3，SEMplice の 概観

32 ．SEMplice の 樹脂粉末材料

　粉末焼結積層造形法 で 部品を造形す る為の 最も

重要な要素 は 、粉 末材料 で ある。どれだ け装置やソ

フ トウェ アの 完全度が高くても、材料で ある粉末 が 平

均粒 子 径や嵩密度、結晶性等適切な性状で なけれ

ば粉末焼結積層造形法 で は高精度 の 造形 は 困難

で ある。更 に、材料毎の 造形環境温 度や レ
ー

ザ出

力等適切な造形条件を選 択 で きなければ、精度 の

良い 部 品 は 造形 で きない の で ある。

　 ユ
ーザか らの 要望 は ABS 樹脂や ポ リカ

ーボ ネ
ー

ト、

PMMA 等 の 材料も含まれ るが 、 これ らの材料は 結晶

性 が 低くレ ーザ により溶 融 し、固 化 し難 い 素材 で あり、

造粒条件と造形条件を 出す の は 困難 で ある。

　SEMplice用 の 粉末材料として 現在準備 中の もの

は、Nylon　12で ある。　Nylon　l2 を選択 した理 由は、

現在粉末焼結積層造形装置用 として 市場で 出回っ

て おり、融点が他 の ナイロ ン 素材 に 比 べ 低く、吸水

率も 1110 と経時的 に 安 定 して い るこ と、比 較 的 量 産

化された 素材 で あ り価格的 に廉価で あることで ある。

　現在 開発 中 の 素材 は、現在市販 され て い るも の

に比 べ 、ほ ぼ球形 で ある。これ は、材料を積層す る

際に密度を最も上げやす い と言うこ とを意味して い る。

本樹脂を実際 に 装置 に搭載 し、造形実験を行な っ

て い るが、出来栄えは 上 々 で ある。今後、Nylon　6 や

PP の 開発 に 取り組むこ ととなる。

4．結言

　粉末焼結積層造形装置による機能評価モ デル は 、

自動 車 業界 を 中心 に 広 が りつ つ ある。当社として は 、

本市場 に 対 して最適な装置や材料を提供 して 行くこ

ととな る。また、ラピ ッ ド・マ ニ ュ フ ァクチ ャ リン グ か らの

需要 に応 じカス タマ イズ 対応も行なう予定で ある。

　金属粉未造形 に 関し て は 、2000 年当時 か ら 5 年

間にわたり、間接法
・
液相焼結・

熔浸 に よる金型 の 造

形サ
ービ スや ベ ン チ マ

ークテス トを手 掛 け てきた。し

か し、現行 の 技術 で は 期間も 2 週 間以 上 か か り、歩

留まりも悪 い こ とか ら、結果的に採算が採れ る様な状

態で は な い 。從っ て、直接 レ
ー

ザ焼結す る方法を選

択 し 、 基礎研究 か らの 出直 し を図る こ ととなる。それ

でも、粉末焼結積層 造形装置 によ り作製された 金 型

で は 、± O．lmm 精 度が限界 で ある。長 目繝 の 加 工

時間が 要求され る放電加 工 を 必 要 としない 金型造 り

の 開発 に再 チ ャレ ン ジ した い と思 っ て い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 以上
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