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パウダーベッド方式の金属3Dプリンタでの造形条件を、レーザ出力を300、375、450、525Wの４水準、走査

速度を700、800、900mm/sの３水準で変化させて造形した50㎜×10㎜×12.5㎜の樹脂金型用ステンレス材料の

造形物について、その上面の表面粗さを評価した。設定したレーザ出力の範囲では造形に十分な溶け込み深さが

得られたが、レーザ走査速度が速くなると溶融池が不安定になることが原因と考えられる表面の高さの偏りが現

れ、表面粗さが悪化した。
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１ はじめに

金属 3D プリンタは、他の方法では加工できない

内部に複雑構造をもった部品を製造できることか

ら、冷却効率を高めるように水管を配置した金型

への活用が期待されている。しかし、パウダーベッ

ド方式の金属 3D プリンタは、レーザの熱源によっ

て選択的に金属を溶融、凝固させ、それを積み重

ねて目的の形状を造形するため、溶融が不十分で

あったり過溶融となる造形条件では内部に欠陥が

発生することで強度が不足するという課題がある。

また、内部欠陥の発生は、積層面の表面性状が影

響するといわれている 1）。そこで、造形条件が異

なる樹脂金型用ステンレス材料の積層造形物を作

製し、造形物上面の表面粗さに及ぼす影響を調査

したのでその結果を報告する。

２ 方法

図１に示す櫛歯試験片を、樹脂金型用ステンレ

ス材の粉末 LTX420（大同特殊鋼㈱）を用い金属

3D プリンタ SLM280（Nikon SLM Solutions AG 製）

で造形した。造形条件は、高密度の造形物が得ら

れる条件として、レーザ出力を 300、375、450、525W

の４水準、走査速度を 700、800、900mm/s の３水

準とした（表１）。造形した試験片の上面を表面粗

さ測定機フォームタリサーフ 112-4581（アメテッ

ク㈱製）を用いて最大粗さ高さ Rz を評価した。ま

た、デジタルマイクロスコープ VHK-1000（キーエ

ンス㈱製）を用いて試験片の上面を観察した。

３ 結果と考察

各試験片における Rz を図２に示す。走査速度が

700mm/s ではレーザ出力による差は小さく、Rz は

80～100µm 程度だったが、レーザ出力にかかわら

ず走査速度が速いほど Rz は大きくなり、900mm/s

では 150～200µm 程度になった。
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図１ 櫛歯試験片
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図３に各試験片の上面の拡大写真を示す。粗さ

の測定方向は写真の左から右である。スパッタと

思われる球状の付着物の量は、造形条件による差

はなく、Rz の増大に影響を与えなかった。また、

ビードは、レーザ出力が低いほど幅が狭く、走査

速度が 700mm/s では連続的だった。一方で、走査

速度が速くなるとビードの分断がみられた。

このことから、レーザ走査速度が早くなると

レーザ照射時間が短くなり、溶融池が安定する前

に凝固することで、ビードの分断が発生し、表面

の高さに偏りができて表面粗さが悪化したと考え

られる。

４ まとめ

金属 3D プリンタを用いて樹脂金型用ステンレ

ス材の粉末 LTX420 を用い、櫛歯試験片を作製して

表面粗さを評価した。その結果、粉末を十分に溶

融するレーザ出力の条件では、走査速度が遅いほ

ど表面性状が良好な造形物となった。今後は、今

回得られた結果と内部欠陥の関係を検証する。
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図３ 試験片上面

図２ 試験片上面の表面粗さ

表１ 造形条件

レーザ出力 300、375、450、525W

レーザ走査速度 700、800、900mm/s

レーザ走査間隔 0.13mm

積層厚さ 50㎛

ベースプレート温度 150℃

雰囲気 窒素


