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レーザビーム積層造形法により作製した IN718 造形材の組織と強度特性 

○筧  幸次 *1)、近藤  大介 *2) 
1．目的・背景  

IN718（ Inconel 718：Special Metals の商標）は、航

空宇宙材料として広範囲に用いられている。しかし、

Ni 基超合金の中では加工性に優れるとされる IN718
においても、偏析の少ない均質組織、ニアネット成

形による精密複雑形状部材への適用などの課題があ

り、これらを解決するために、エネルギービームに

より金属粉末を溶融固化させる積層焼結を使用した

三次元造形技術が注目されている。図 1、図 2 にレー

ザビーム積層造形機（EOSINT M280、EOS 製）を用

いて製造した航空機エンジン部品を示す。本研究で

は、国際的に最も実績のある EOSINT M 280 を用いて、

IN718 造形材を作製し、組織と機械的特性を評価した。 
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

粉末は EOS NickelAlloy IN718 を用いた。高純度ア

ルゴン雰囲気中で、最小ビーム径 100μm、積層厚

0.04mm で、35mm 角の立方体を造形し、試験平行部

がビーム入射方向と平行及び水平となる 2 種類の軸

方位を持つ試験片を切り出し、as-deposited 材及び溶

体化＋時効熱処理材（AMS5662）について、強度特

性と組織について調べた。  
（２）結果及び考察  

<100>方向に沿った一方向凝固組織が観察された。ビーム照射方向に平行に切り出した

0°積層試験片及びビーム方向に水平に切り出した 90°積層試験片について、引張試験を

行った（表 1）。熱処理を施すことにより強度が大幅に高まった。AMS5662 に従った熱処理

を施した 0°積層材及び 90°積層材の強度・延性は、溶解鍛造材（AMS5662）の規格値を

上回っていた。また、HIP 粉末焼結材（AMS5662）と 0°積層材を比較すると、強度はほ

ぼ同等であるが、2 倍以上の延性が得

られた。粒子が固相拡散焼結する HIP
とは異なり、粒子が溶融固化される積

層造形では、延性を低下させる PPB
（prior particle boundary）が生成され

ないため、良好な延性が得られたと考

えられる。切り出し方位に着目すると、

as-deposited 材及び熱処理材ともに、0°
積層材は 90°積層材に比べて強度が

若干低く延性は大きかったが、その差

は大きくなく、等方的な機械的特性を

示すことが明らかとなった。  
 
3．今後の展開  

積層材は、既存の材料と遜色ない強度特性を有することから、切削や鍛造等で加工が困

難であった難加工材料の精密複雑形状部材及び中空部材への適用が可能となる。  

 
*1)首都大学東京、 *2)金属技研株式会社 
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図 1. 航空機用燃料噴射ノズル  
 

 
図 2. IN718 タービン部品  

表 1. 積層材、溶解鍛造材、焼結材の引張特性  

 Angle 
(°) 

0.2% 
Proof  
Stress 
(MPa) 

Tensile 
Stress  
(MPa) 

Elongati
on 

(%) 

0 676.8 1022.5 28.1 As-deposited 
90 789.8 1070.0 25.2 

0 1270.7 1424.6 18.6 STA 
(solution- 
treated and 
aged) 90 1365.6 1518.9 14.7 

Wrought 
+STA - 1034 1241 12 

HIP +STA  - 1260 1413  8.6 
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高専におけるインダストリアル・デザインの実践  
 

 ○三隅  雅彦 *1)   

 
1．はじめに  
 東京都立産業技術高等専門学校ものづくり工学科では、平成 10 年より CAD/CAM シス

テムやラピッドプロトタイピング（RP）、リバースエンジニアリングなどの機器を導入し、

3 次元 CAD を中核としたものづくり教育を行っている。3 次元プリンタは、粉体、ABS 樹

脂、光造形の 3 タイプを所有し、授業や研究目的に合わせて使用している。  
 また、本コースでは、平成 23 年度より「デザインのわかる機械技術者教育」を教育目標

の一つとして掲げ、第 5 学年の「生産システム設計Ⅱ」（インダストリアル・デザイン）を

実施している。  
 
2．生産システム工学実験実習Ⅲの授業展開  
 2 次元・3 次元によるデザインのデジタル化が進む中で、

ディスプレイに表示された画像は、あくまでもバーチャ

ルであり、出力されたもので最終形状を確認するまでは、

サイズ感やバランスを評価することができない。  
 また、空間認識は、これを非常に不得意とするデザイ

ン系・工学系の学生が必ず存在する。立体物が頭の中で

クルクル回らない、などと表現されるが、この空間認識

の理解には、3 次元 CAD と複雑な形状をした立体物を実

際に触ることができる RP を組み合わせた進め方が有効

である。学生の作品例を図 1 に示す。  
 
3．デザインコンテストへの参加  

全国高等専門学校デザインコンペティションのポテン

シャル・エネルギー・ビークル部門に、平成 24 年度と

25 年度に参加した。チームは、2～5 年生で構成され、モ

デリングから解析までを学生のみで学習し、エントリーし

ている。このコンテストは、工学的なレギュレーション

と審査基準の難易度が高く、習得した知識や加工技術を

最大限に発揮できる場である。ABS 樹脂で出力したビー

クルを図 2 に示す。特徴としては、楕円の断面で構成さ

れたフレームは、軽量かつ高剛性であり、壁に触れても

スムーズに走行できる形状である。   
 
4．まとめ  

デザイン系教育機関での造形プロセスは、多くのアイデアスケッチを描くことで 2 次元

での立体物のイメージを掴み、さらに具体的な発想・展開と絞り込みの過程を繰り返し行

い、立体造形の作業に入る。デジタルツールによる造形作業の特徴は、思い描いた形を素

早く 3 次元 CAD で表示させ、さらに出力できることである。これにより、形を絞り込ん

でいく方法から、複数案のモデリングの中から選択する方法が可能となり、スケッチスキ

ルのない工学系の学生でも自由な造形が可能となる。   
 

*1)東京都立産業技術高等専門学校  

図 1. 学生の作品例（粉体の RP）

図 2. コンテスト参加ビークル 

（ABS の RP） 
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