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論文内容の要旨

生産分野において消費者ニーズの多様化や市場競争といった観点から、製品開発工程の高速化、コスト低減、さら

には多品種少中量生産に柔軟に対応できる加工法の開発が重要な課題となっている。このような背景をもとに、本論

文では金属やセラミックスの簡易迅速成形を目的とした新しい三次元造形法として「積層圧粉法J を提案すると同時

に、材料に WC-Co 系超硬合金を用いて実用化に向けた基礎研究を行った。その結果、実用的な機械強度を持ち寸法

精度の高い三次元形状を比較的簡便に作製することができ、特に生産工程において従来法では成形が困難な複雑形状

の機械部品や金型などの直接成形法としての有用性が明らかとなった。

積層庄粉法は、積層原理、切削法、粉末成形法が持つそれぞれの特徴を組み合わせた複合プロセスで、薄板状に圧

粉した粉末上にモデ、ル部と不要部を分離する境界溝を切削形成しながら順次積層を繰返し、最後にモデ、ル部を取り出

し焼結することで最終製品を得るという手法である。モデ、ル分離方法として、形状創成の自由度を向上させるため溝

内にパラフィンワックスを充填する手法と、プロセスの簡素化を図るため積層過程で溝内部とモデル部に生じる圧粉

体の強度差(密度差)を利用した手法を提案した。強度差を利用する方法では、岡IJ塑性有限要素法により圧粉過程で

生じる溝周辺部の密度分布解析を行い、モデ、ル分離可能な造形条件を明らかにした。 WC-Co 系超硬粉末を用いた成

形基礎実験により、いずれの方法においても実用的な合金強度を持つモデ、ルの作製が可能で、あることを示した。

生産工程への適用性評価の一環として、成形部に沿った内部冷却路を持つ精密製品用超硬金型の成形性について評

価した。その結果、ワックスを内部流路作製のための犠牲材として利用することにより、従来法では成形が困難な複

雑形状の超硬金型を比較的簡便に一体構造として作製可能であることが示されると同時に、製品開発段階における機

能評価用簡易金型あるいは量産金型の直接成形法としての適用性が示唆された。

論文審査の結果の要旨

本研究では、製品開発における期間短縮、生産コスト低減さらに多品種中少量生産を実現する生産技術として、粉

末成形法と切削法を組み合わせた新しい加工方法を提案し、超硬粉末を用いた実験によりその有効性を示している。

本論文の第 1 章では、研究の背景および研究目的について述べている。
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第 2 章では、本研究で提案する積層圧粉法の原理を示すとともに、超硬粉末を用いて三次元モデルの造形実験を行

っている。積層圧粉法では、粉末を圧粉して薄い造形層を作成し、フライス盤で三次元モデ、ルの輪郭に沿った境界溝

を作成して境界材を挿入する。圧粉と切削を繰り返して積層造形した三次元モデ、ルを境界材により分離し、焼結する。

本方法により超硬モデルの造形を行い、提案する手法の可能性を示している。

第 3 章では、積層圧粉法で作製した超硬モデルの機械的強度および寸法精度について評価を行っている。その結果、

超硬モデ、ルは 2 GPa 以上の抗折力を示し、焼結時に一様に収縮することから、実用的な強度を有するモデ、ルのニア

ネットあるいはネットシェイプ成形の可能性を示している。

第 4 章では具体的製品への適用として、内部冷却路を有するガラスレンズ用超硬金型を試作し、冷却性能について

実験および差分法による温度解析を行っている。その結果、比較的均一な温度分布で、自然冷却に比べて 10 倍の冷

却速度を示す金型の作製が可能であることを示している。

第 5 章では、圧粉時に生じる境界溝とモデル部との強度差(密度差)を利用したモデ、ルの分離方法について、剛塑

性有限要素法による解析および実験により検討を行い、モデ、ル分離が可能な境界溝の形状および圧粉圧について示し

ている。

最後に、第 6 章において本論文内容の総括を示している。

以上の研究内容は、製品開発サイクルの短縮、コストの低減を図る生産技術として有益な成果であり、博士(工学)

の学位論文として価値のあるものと認める。
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