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パウダーベッド方式の金属３D プリンターでは薄い金属粉末の層ごとに焼結・溶融して

造形箇所のみを固めることを繰り返し，三次元形状を作成する．その際，空隙や溶融不備

などにより微小な欠陥が発生しやすく造形体の強度低下を引き起こす．また完成品は複雑

な形状であることが多く，完成後の内部検査はほぼ不可能である．そこで，本研究ではレ

ーザー照射により造形体中に非接触で発生させた超音波を利用して表層の微小欠陥を画像

化する技術を開発した．これにより，造形する層ごとに検査を実行することで，欠陥が極

めて少ないことを保証した造形体を製作可能となる． 

これまで当研究グループでは，レーザー照射によって発生する超音波が対象物全体に拡

散した音場（拡散場）の性質を利用し，配管や航空機ボディーなどの複雑な形状の対象物

でも内部欠陥を画像化できる技術を開発してきた 1-3)．このような対象物の場合では検出

欠陥サイズが 10 mm 以上であり，用いる超音波の周波数帯域はせいぜい 100 kHz 以下であ

った． 

一方，金属三次元積層造形中に現れて問題になる欠陥サイズは，数十m～数百m 程度

であり，この検出には数 MHz～数十 MHz のより高い周波数帯域を用いる必要があった．レ

ーザーにより超音波を発生させる際，数十 ns 程度の時間幅の強力なレーザーパルスを照

射することで，MHz 帯域を含む広帯域超音波を発生させることが可能だが，発生する超音

波のエネルギーが小さく，対象物全体に拡散した音場を計測することができなかった． 

そこで本研究では，高繰り返しのレーザーパルスを対象物に照射することで，信号レベ

ルの高い広帯域超音波を発生させ，表層から 250 m の深さにある 500 m 程度の微小欠

陥の画像化に成功した．さらに微小欠陥部分での局所的な共振により欠陥画像が鮮明に得

られることを突き止め，より小さい欠陥を検出するためには，数十 MHz 程度の周波数帯域
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を用いればよいという指針を示した． 

 

 

表面に高繰り返しのレーザーパルスを照射し，ビルドプレート裏面で超音波を検出．その超

音波を適切に処理することで，表層近傍にある欠陥が画像化できる． 
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