
に引き伸ばしますので、図や写真は別途高解像
度版を添付してください。

ヘテロ凝固核粒子添加による積層造形性向上， ヘテロ凝固核粒子添加による省エネルギー積層造形
高性能ヘテロ凝固核粒子を含有したアルミ合金鋳物用革新的組織微細化剤

想定する分野・用途

ヘテロ凝固核粒子添加による微細組織・高強度積層造形体の実現， ヘテロ凝固機構の原理原則の究明
ヘテロ凝固核粒子添加による異方性の無い積層造形の実現

最終目標

オールジャパン体制による金属系積層造形技術の向上， ヘテロ凝固核粒子添加金属粉末を用いた工業製品製造
金属系積層造形技術の裾野拡大

産業界への期待・要望

研究機関名：名古屋工業大学
所属名： 工学研究科 物理工学専攻
代表研究者：教授 渡辺義見、終了予定 年度（令和元年度）
共同研究者：佐藤尚（名古屋工業大学）、中野禅、佐藤直子（産業技術総合研究所）、鈴木進補（早稲田大学）

研究・成果概要

「革新的構造用金属材料創製を目指したヘテロ構造制御に基づく新指導原理の構築」

ヘテロ凝固機構により高造形性・高強度を実現する
積層造形用金属粉末の開発

帯溶融法を用いた微細化能試験と

凝固シミュレーション

帯溶融法実験

凝固シミュレーション

ヘテロ凝固核による

ピン止めおよび複合強化効果の調査

強度評価

ヘテロ凝固核添加による積層造形材の強度向上

粉末の特性評価

積層造形実験

積層造形材の特性評価

ヘテロ凝固核によるピン止め

および複合強化効果の調査

積層造形体の実験

早稲田大学
研究担当者:鈴木進補

産業技術総合研究所
研究担当者: 中野禅, 佐藤直子

金属粉末，
ヘテロ凝固核粒子

，
焼結材の提供

凝固理論の
フィードバック

高造形性・高強度を実現する
積層造形用金属粉末の提供

ヘテロ凝固能に及ぼす界面マッチング性の影響の調査

ヘテロ凝固核の探索

ヘテロ凝固核含有金属粉末の作製と微細化実験

ヘテロ凝固を行った合金の組織と強度評価

ヘテロ凝固核によるピン止めおよび複合強化効果の調査

放電プラズマ焼結材の実験

積層造形体の実験

名古屋工業大学
研究代表者: 渡辺義見
研究担当者: 佐藤尚

金属粉末，
ヘテロ凝固核粒子

，
焼結材の提供

積層造形体
の提供

積層造形体
の提供

凝固理論の
フィードバック

ヘテロ凝固核と結晶相との間の界面マッチング性とヘテロ凝固能の関係
ヘテロ凝固理論の再構築

産学共創の場

学問的貢献社会的貢献

意見，要望

チタン合金
製造企業
チタン合金
ユーザー企業
金属粉末製造企業
金属系積層造形体
の製造企業

産学官の対話の
場の醸成

研究開発の体制
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造形体

レーザ走査

溶融プール

レーザ ビーム

金属粉末層

再溶融温
度
勾
配

凝固部

積層造形体

レーザ走査

金属系積層造形技術の問題点

平成 年度「きぼう」を使った
材料の熱物性値測定・新機能材料創成実験

搭載試料に選定

位置センサ

観察カメラ

放射温度計
レーザ

炭酸ガス
レーザー

電極

リコータ

原料粉末
供給カートリッジ

造形プラットフォーム

ヒータ

真空チャンバー

造形装置
社製

温度勾配
一方向凝固による
積層方向に伸長した
粗大な結晶粒

ヘテロ凝固による
微細な等軸粒形成

ピン止めによる
結晶粒の粗大化防止

ヘテロ凝固核粒子による強化

従来金属粉末による積層造形

ヘテロ凝固核を含有した新規金属粉末による積層造形

空孔体積

を添加した試料では内部空孔のサイズが小さくなり、量も少ない

無添加

μm

線 による 積層造形体中の欠陥評価

溶解チャンバー

サイクロン

ノズル昇降機構

噴霧チャンバー

採集ホッパー

操作盤

高周波誘導
加熱装置

真空排気装置

10 mm

導入したガスアトマイズ装置
およびそれにて作製した
ヘテロ凝固核粒子

サイクロン

噴霧チャンバー

採集
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溶解チャンバー
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ル
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メ
デ
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法
に
よ
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し
た
相
対
密
度

ρ

造形性の向上

省エネルギー化

積層造形体の相対密度に
及ぼすヘテロ凝固核添加の効果




