
「金属積層造形装置の活用による
高付加価値ものづくり」
地方独立行政法人 大阪産業技術研究所 加工成形研究部
主任研究員　中本 貴之 氏

　大阪産業技術研究所では、２０００(平成
12)年頃から金属積層造形装置を導入し、
さまざまな材料を用いた造形技術開発に
取り組んできました。その装置を活用した
金属３Ｄプリンティング事例を紹介します。
　３Ｄプリンティングは、ＡＭ（Additive Manufacturing/付加製
造）と呼ばれており、主に次の３種類があります。金属粉末を積層
し、レーザ光を照射して固める「粉末床溶融結合法（パウダーベッド
方式）」、金属粉末を供給しながらレーザ光を照射し溶融結合させ
る「指向性エネルギー堆積法（デポジション方式）」、鉄板や金属箔
を重ね、レーザで切れ目を入れ形状を作成する「シート積層法」で
す。この中で、現在はパウダーベッド方式とデポジション方式が主
流となっています。
　当研究所では、パウダーベッド方式を用いた機器を２台所有し、
企業様の開発サポートを行うとともに、アルミニウム合金や銅合金
などの新たな材料開発やトポロジー解析、熱流体解析などに取り
組んでいます。この取り組みの中で、伝熱性能を高めつつ、圧力損
失を抑えた高効率なヒートシンクを開発して、実際に大阪の企業様
で活用されています。
　金属材料を用いるＡＭは、製品に関するＣＡＤモデルから複雑な
形状を迅速に造形することが可能で、高機能化技術としても有効
です。今後、ＡＭの特性を考慮した金属材料と造形技術の開発が重
要になっていくと思われます。

「次世代型産業用３Ｄプリンタについて
－ＴＲＦＡＭプロジェクトを中心として－」
技術研究組合次世代３Ｄ積層造型技術総合開発機構（ＴＲＡＦＡＭ）
技術推進部 部長　橋谷 道明 氏

　海外で３Ｄプリンタに注目が集まり、多
くの研究が行われている中で、非常に遅
れている国産の３Ｄプリンタ技術の開発を
進めるために、２０１４（平成２6）年に経済産
業省主導で立ち上がったプロジェクトが
TRAFAMプロジェクトです。プロジェクト期間は５年間で、当時とし
て世界最高水準（造形速度、精度、サイズなど）の３Ｄプリンタの開発
を目標に掲げました。
　プロジェクトには３６組の組合員が参加し、装置開発、粉末開発、
ソフト開発などに分かれて研究開発を行ってきました。この研究開

発では、プロジェクトにユーザ側から参加した方に意見聴取を行い
ながら、装置メーカー、粉末メーカーと協力し、造形試験や造形物
の評価を行ってきました。現在はさらに高性能な製品を発表してい
る企業もありますが、研究開発の結果、当時目標に掲げた世界最
高水準の性能の３Ｄプリンタを開発しました。
　また、ソフト面では積層造形データセンターを立ち上げました。
このセンタでは造形に使用する粉末のレシピや熱シミュレーション
の情報などをクラウドを介して供給する仕組みを作っており、随時
情報を公開していく予定です。
　これらのデータ管理や、造形装置を購入した人に対してサポート
を行っていくために、ＴＲＡＦＡＭでは、今年５月に新会社「株式会社 
金属積層造形サポートシステム」を立ち上げました。この会社で
は、ユーザが造形を行う際の品質対策や熱変形対策などをシステ
ムの面からサポートしていきます。

「先端レーザ加工技術
－金属積層造形から微細レーザ加工まで－」
三菱重工工作機械株式会社 技術本部　
副本部長　二井谷 春彦 氏

　三菱重工は古くは１９８５(昭和６０)年頃か
ら社内生産技術の一部としてレーザ技術
の研究開発に取り組んできており、この技
術をベースとし、現在では３Ｄプリンタを販
売するようになっています。
　また、当社で保有する技術の中で、古くから独自技術を所持して
いる溶接技術において、レーザと別の装置（ワイヤなどの送り装
置）を同軸で組み合わせる技術を保有しています。この技術を応用
し、デポジション方式の３Ｄプリンタを開発しました。
　デポジション方式のメリットは、「造形速度が非常に速い」、「途中
で粉末の種類を切り替えることで異種金属の積層が可能である」、
「既存の製品の補修や再製作が可能である」などが挙げられます。
　パウダーベッド方式とデポジション方式のすみ分けとしては、パ
ウダーベッド方式は設計の自由度が高いため、最適な形状の造形
が必要な場面で用いられ、デポジション方式は材料の自由度が高
いため、一部品に複数材料を使用するような場面で用いられると
思われます。
　当社はＴＲＡＦＡＭプロジェクトに参加し、デポジション方式の造形
と機械加工、造形状況のモニタリングが一つの製品で行える技術
を開発しました。この技術を用いて作成した３Ｄプリンタでは、造形
途中で使用する粉末を切り替えることで、異種材料を接合した造
形を行うことも出来ます。
　当社では、上記の技術を有した三次元金属造型機として
LAMDA200という製品をエントリーモデルとして発表しました。
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●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 機械設計・加工担当　TEL:075-315-8633  E-mail:kiban@kptc.jp ●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 機械設計･加工担当　TEL:075-315-8633  E-mail:kiban@kptc.jp

　技術センターでは、３Ｄプリンタなどの３Ｄツールやその周辺技術に関する最新情報を紹介する３Ｄ技術活用セミナーを開
催しています。平成３０年度第１回（平成３０年１２月１９日）では、次世代の金属積層造形技術をテーマに技術講演会を開催しま
した。

３Ｄ技術活用セミナー報告技術
センターから

　ＣＡＥ導入の投資対効果について、よく経営側から求められます
が、説得力のある書類を作成することは難しいと思われます。そこ
で、ＣＡＥ導入の費用とその費用から「求められる」経済効果を試算
し、ＣＡＥの活用は高価であることと、これを克服するためには人材
育成が重要であることを述べたいと思います。
　ＣＡＥを導入するときに必要な費用は、大きく分けると「ソフト」
「ハード」「人件費」の３項目になります。表１に５００万円と１，０００万
円のソフトを導入したときに必要な費用を示します。ＣＡＥソフトに
は通常年間１５％の保守費がかかります。又、設備の減価償却を５年
とし、人件費を時間３，５００円（１日２．８万円）として、年間に必要な費
用を算出しました。

　これによると、設備費の小計は、５００万円のＣＡＥを導入した場合
が１８５万円/年、１，０００万円の場合が３６０万円/年であるのに対し
て、人件費は６７２万円と高額です。この割合を円グラフで示すと、
500万円の場合は人件費が７８％を、１，０００万円では６５％となり、
ＣＡＥの導入および活用には人件費が大きなウエイトを占めます。
このことより、ＣＡＥの導入・活用を成功に導くためには、人材の育
成が重要であるということがわかります。
　次に、１，０００万円のＣＡＥソフトを導入した場合、合計年間約
1,000万円の費用がかかることから、月当たり８０万円、週２０万円、
日４万円の費用がかかることになります。この費用に対して、求めら
れる（最低の）経済効果をこれらの３倍とすると、２４０万円/月、６０万
円/週、１２万円/日となります。この額は、世間一般のＣＡＥの受託解
析の相場とほぼ一致します。

　以上により、ＣＡＥの導入および活用について、次のことが分かり
ます。

１　ＣＡＥの活用に求められる経済効果は、１週間で６０万円以上、１
か月で２４０万円以上となります。通常、１週間でできる解析は、設計
便覧の内容程度より少し高度な比較的簡単な解析で、１か月では
非線形の多少高度で大きなモデルの解析ができる程度です。従っ
て、それ以上の高度で大規模な解析は、かなり高額な費用がかか
ることになります。

２　「ＣＡＥを使えば実験をしなくてよい」「実験をしないので、早期
に設計検討ができる」など、あたかもＣＡＥの費用が安価で、しかも
容易に解が求まるかのように思われがちですが、実際には、このよ
うに高額な費用がかかります。

３　高額な費用の中で一番大きいのが人件費で、この費用を抑え
ることが必要です。そのためには、ＣＡＥの活用技術を高めること、
つまり人材教育が重要になります。

　なお、この試算は分かりやすくするため、経済効果のみを対象に
していますのでご注意ください。
　また、企業によって、時間単価の違いなどがありますので、これら
の費用などはあくまで参考としてください。

　技術センターでは、平成２１年度から「設計者がＣＡＥをより身近に、手軽に」をコンセプトとした「ＣＡＥ技術研究会」を開催してい
ます。今回、京都府中小企業特別技術指導員であり、当研究会のアドバイザーである、田村技術士事務所 田村 隆徳 氏に「ＣＡＥ導
入の費用と効果の試算事例」について紹介いただきました。

ＣＡＥ解析技術者育成の重要性について
トレンド

TREND INFORMATION

技術

〈ＣＡＥ技術研究会講演会のお知らせ〉
日時　平成３１年３月１５日（金）午後２時～５時
場所　当センター５階研修室
内容　講演1 「CAE高度化を拓く応力発光」
　　　講演2 「設計現場でＣＡＥを活かすために

 ～ＣＡＥと掛けて、洗濯機と解く、その心は～」
　　　会員による事例研究の発表
　　　　　　「車載用断熱材の性能試験のシミュレーション」
　　　デジタルマニファクチャリング研究会の紹介

ソフト

単位（万円）

・ 設備の減価償却は、5年とした。
・ 保守費は、購入価格の15％とした。
・ 人件費は、3,500円/時間、2.8万円/日とした。

ハード

購入価格
購入価格
500

50

100
75
10
185
672
857

1,000

50

200
150
10
360
672
1,032

費用/年 購入価格 費用/年

保守費
購入価格

プログラム

設備費小計
人件費
費用合計

PC、Printer

表1　CAEにかかる費用

35％

65％

■ 設備費
■ 人件費

1,000万円のCAE導入の場合

22％

78％

■ 設備費
■ 人件費

500万円のCAE導入の場合

CAEに要する費用 求められる（最低の）経済効果
1,000万円/年
80万円/月
20万円/週
4万円/日

3,000万円/年
240万円/月
60万円/週
12万円/日

表2　CAEに要する費用と求められる経済効果の目安


