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金属粉末を選択的に溶融・凝固させて部品を製造する、金属積層造形法が注目され
ている。鋳造法などの既存工法に比べて複雑形状の部品が製造できるため、工期を
短縮できることが期待される。当該手法はアルミニウム合金にも適用されているが、
アルミニウム合金が主に使用されているのは熱源がレーザで、電子ビームを使った
積層造形法での評価事例はほとんどない。本課題では造形物の微細構造を観察し、
組織形成機構を検討した。

実験
Experimental

造形機はTRAFAM要素技術研究機、粉末はAlSi10Mg真球状粉末d50 = 78 μmを使
用した。造形条件は加速電圧60 kV、ビーム電流8 mA、走査速度700 mm/s、造形
物寸法15×15×10 mm3、積層厚み0.075 mm、予熱温度約350 ℃とした。造形ま
ま材を切り出し、イオンミリングを用いて観察用サンプルを準備し、分析電子顕微鏡
（EM-002B）と走査型透過電子顕微鏡(JEM-ARM200F)による観察を行った。また、
機械強度の測定はマイクロビッカース硬さ試験機を使用した。

結果と考察
Results and Discussion

造形物組織のAl母相中に、μmオーダーのSi濃化相が観察された。このSi相内を走
査型透過電子顕微鏡で確認したところ、約10 nmのAl濃化粒子が確認された(Fig. 1)。
平衡凝固ではSi相にAlはほとんど固溶しないが、積層造形法は急冷凝固であるため
にSi相にAlが過飽和固溶されたものと考えられる。また、電子ビーム積層造形法は
電子ビーム照射による粉末飛散を防ぐため、粉末を予熱する。この予熱は粉末だけ
でなく、既に造形されている造形物を予熱する。この予熱により、Si相に過飽和固
溶されたAlが析出したものと考えられる。マイクロビッカース硬さは先行研究[1]と
同等で、微細Al析出の機械強度への寄与は確認されなかった。
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Figures, Tables and
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Fig. 1. 電子ビーム積層造形によって作製されたAlSi10Mg造形物のBF-STEM像
とSTEM-EDS元素マッピング
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