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金属積層造形は、従来の製造工程とは異なる製法であるため、圧延材料とは異なる機械的特性を有することが

知られている。機械的特性は切削条件に影響を与えるため、昨年度は圧延材料と金属積層造形で作製された材料

の機械的特性の違いを把握することを目的として、実験で使用する金属積層造形装置により作製された SUS316L

材について、硬さおよび引張強度を調査し、JIS 規格で規定されている値と比較した 1)。今年度は、圧延材料およ

び金属積層造形で作製された材料に対してドリル加工を実施した。その結果、20 回までのドリル加工における工

具摩耗は、両者ともに同程度であり、顕著な摩耗進展は確認されなかった。一方、加工時の切りくず形状につい

ては、金属積層造形材の方がより細かいことが確認できた。 

 

1 はじめに 

金属積層造形とは、製品の CADデータに基づき、電子

ビームやファイバーレーザーなどの高エネルギー熱源を

用いて金属粉末を溶融・凝固させ、層状に積み重ねるこ

とで三次元造形物を作製する技術である。この技術を用

いた装置は、一般に金属 3Dプリンタと呼ばれている。 

金属積層造形は、自由度の高い形状の製品を製作でき

ることや、設計から試作品製作までのリードタイム短縮

を可能とするなどの利点を有している。そのため、すで

にジェットエンジン用部品、産業用ガスタービンの燃焼

器、自動車部品の一部などに実用化されている。これに

伴い、製品仕様に適合した硬さや引張強度などの機械的

特性を有する材料の開発を目的とした金属混合粉末の研

究や、トポロジー最適化を活用した新たな設計手法に関

する研究が進められている 2)。 

岐阜県の地場産業の一つであるプラスチック産業にお

ける製品製造では、成形加工のために金型が不可欠であ

る。近年では、金型製造分野においても金属積層造形の

需要が高まりつつある。金属積層造形を導入することで、

従来の切削加工のみでは実現困難であった形状の金型製

作や、自由度の高い冷却経路の設計が可能となる。その

結果、複雑形状製品への対応や、最適な冷却機構による

成形サイクルの短縮が期待され、品質向上およびコスト

低減につながると考えられている。 

一方で、金属積層造形装置は導入コストが高額であり、

自社製品への適用可能性を事前に十分評価できないこと

や既存設備の減価償却が完了していないといった要因か

ら、導入が進んでいない企業も多いのが現状である。 

また、金属積層造形は設計モデルに基づいて製品形状

を作製できるものの、造形物表面の粗さや寸法精度など

の観点から、最終製品とするためには仕上げ加工が不可

欠である。金属積層造形材は、圧延材料と同一の化学成

分を有していても、造形プロセスの影響により機械的特

性が異なることが報告されている 3)。このような特性差

は、仕上げ加工の一つである切削加工において、工具摩

耗挙動や切削特性に影響を及ぼす可能性がある。 

そこで本研究では、金属積層造形材料における最適な

切削条件の把握を最終的な目的とし、その基礎的検討と

して、今年度は金属積層造形により作製された試料およ

び圧延材料に対してドリル加工を実施し、工具摩耗の変

化と切りくず形状の違いを調査した。 

 

2 試験 

2.1 試料 

本研究では、寸法が 100mm×60mm×3mm の板状試

料を用いた。試料は、パウダーベッド方式の金属積層造

形装置（HBD 社製  HBD-150）を用いて作製した

SUS316L 金属積層造形材と、比較のための SUS316L 圧

延材である。金属積層造形材は、図 1 に示すように、造

形高さ 60mm となる方向に積層して製作した。 

2.2 切削加工実験 

金属積層造形材および圧延材の各試験片に対して、ド

 * 技術支援部 

** 機械部  

図 1 試料の形状 
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リルによる貫通穴あけ加工を行い、図 2 に示すドリル工

具逃げ面の摩耗について評価した。加工には、立形マシ

ニングセンター（ブラザー工業(株)製 S300X2）で、使

用したドリル径は直径φ5mm、刃数 2のステンレス鋼加

工用超硬ドリルである。切削条件は、水溶性切削油剤を

被削材上面に塗布し、切削速度 10m/min、送り速度

0.12mm/rev とした。図 3 に加工の様子を示す。 

 

3 切削加工実験の結果及び考察 

ドリル加工回数と逃げ面摩耗幅の関係を図 4 に示す。

金属積層造形材および圧延材のいずれにおいても、工具

摩耗量は同様の傾向を示した。また、20 回までの加工

回数においては、明確な摩耗の増加は確認されておらず、

加工回数が不足していることを認識した。 

次に、金属積層造形材の切りくず形状を図 5 に、圧延

材の切りくず形状を図 6 に示す。両者を比較すると、金

属積層造形材において生成された切りくずは、圧延材に

比べて細かい形状となることが確認された。この原因は

次年度以降検討していく。 

 

4 まとめと今後の展望 

金属積層造形材および圧延材に対してドリル加工を行

い、使用した工具の摩耗量の変化を調査した結果、20

回までの加工回数においては、両者の間に有意な差は認

められなかった。一方で、切りくず形状には材料間で違

いが確認され、金属積層造形材の方が圧延材と比較して

細かい切りくずが生成される傾向を示した。今後は、さ

らなる加工回数での加工実験を継続し、工具摩耗量の変

化について引き続き調査する予定である。 
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図 3 加工の様子 

 

図 4 ドリル加工回数と逃げ面摩耗幅の関係 
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図 5 金属積層造形材切りくず 
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図 2 ドリル先端 
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図 6 圧延材切りくず 
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