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共用設備：電子ビーム積層造形装置 
設置場所：金属材料研究所加工プロセス工学研究部門 



東北大学金属材料研究所 研究部門 

物質創製研究部 
ランダム構造物質学研究部門[杉山 和正 教授] 

生体材料学研究部門[新家 光雄 教授] 

超構造薄膜化学研究部門[新家 光雄 教授（兼）] 

非平衡物質工学研究部門[加藤 秀実 准教授] 

磁性材料学研究部門[高梨 弘毅 教授] 

結晶材料化学研究部門[宇田 聡 教授] 

水素機能材料工学研究部門[折茂 慎一 教授] 

先端結晶工学研究部[吉川 彰 教授] 

 

材料プロセス・評価研究部 
複合機能材料学研究部門[後藤 孝 教授] 

加工プロセス工学研究部門[千葉 晶彦 教授]※ 

放射線金属化学研究部門[四竈 樹男 教授（兼）] 

分析科学研究部門[我妻 和明 教授] 

先端分析研究部門[今野 豊彦 教授] 

材料プロセス評価学研究部門[藤田 全基 准教授] 

材料物性研究部 
金属物性論研究部門 
[Gerrit Ernst-Wilhelm Bauer 教授] 

結晶物理学研究部門[新家光雄 教授（兼）] 

磁気物理学研究部門[野尻浩之 教授] 

量子表面界面科学研究部門[齊藤英治 教授] 

低温物理学研究部門[小林典男 教授] 

低温電子物性学研究部門[佐々木孝彦 教授] 

量子ビーム金属物理学研究部門 
[山田 教授（兼）] 

材料設計研究部 
結晶欠陥物性学研究部門[米永一郎 教授] 

金属組織制御学研究部門[古原忠 教授] 

計算材料学研究部門[高梨弘毅 教授(兼)］ 

材料照射工学研究部門[永井康介 教授] 

原子力材料物性学研究部門[四竈樹男 教授] 

原子力材料工学研究部門[阿部弘亨 教授] 

電子材料物性学研究部門[松岡 隆志 教授] 

※千葉研は、教職員・院生で40人を超える 

2012.5 現在 

・研究部門 
・附属研究施設・共同研究センター 
・研究センター 
・研究支援組織 
・関連組織 予算：62億円、人員550人 



加工プロセス工学研究部門 研究室 紹介 

エネルギー製造用材料，省エネルギー材料，環境負荷軽減材料，生体材料 

新規な高機能構造材料 

塑性加工・熱処理プロセス 
 

冷間・熱間鍛造加工，超塑性加工 
圧延加工，伸線加工，ホットプレス 

マクロ・ミクロ・ナノ組織変化を系統的に調査・解析 
組織と特性との関係の体系化 

最新鋭の加工プロセッシング 
 

電子ビーム積層造形法，プラズマ焼結法 
プラズマ回転電極法 

最新の分析解析技術，Phase-Field法 

個々の材料に対して最も優れた特性を引き出す 
組織形成のための加工プロセスの確立，新材料の創製に関する研究 

先進材料の特性発現のメカニズムを材料科学的に解明 

   金属系先端材料科学から“ものづくり”まで直結した研究開発 
ターゲット 



  Co-Cr合金                                 生体，一般 

     Ti合金                           航空機，自動車 

  耐熱合金                         航空機，耐熱部材 

 <新分野> 
 EBMメタラジーの開拓 
 →Al合金，高融点金属への応用 
     生体，一般，航空機，自動車 

 現象,メカニズムが明確化 
                       応用にフィードバック 

一般工業用材料への応用 
 鉄鋼, Mg合金, Cu合金      一般・自動車 

千葉研究室 ： 研究MAP 
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・ものづくりに直結する研究 
・新規プロセス，新規材料  
    の開発・提案 

<研究コンセプト> 

基礎研究 



電子ビ－ム積層造形技術の紹介 
Electron Beam Melting (EBM) 

電子ビ－ム積層造形（EBM）とは、電子ビームに

より高速で金属粉末を溶解し、凝固させて金属部
品を作製する技術。 
金型を使用しないで複雑形状の（内部構造を有する）造形が可能 



Arcam製EBM -A2Xの外観 

チャンバー内部 

 チャンバー内部の概略図 



EBM 造形品例 
CoCrMo合金製人工股関節 

人工膝関節 

CoCrMo合金製鎖帷子 チタン合金製（Ti-6Al-4V合金メッシュボール） 

CoCrMo合金製人工膝関節 



自動車部品 
EBM 造形品 
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航空・宇宙関連部品 格子・セル構造（超ハニカム） 
EBM 造形品 

負のポアッソン比を持つ構造体 
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EBM ：レーザーへの優位性 
電子ビーム積層造形 レーザー積層造形 

装置名 ARCAM社：EBM A2 EOS社：EOSINT M 280 

熱源 電子ビーム 
(Wフィラメント) Yb-fibre レーザー 

造形可能サイズ 
(WxDxH) 200x200x350 250x250x325 

最大出力1 3500 W 400 W 

ビーム径 0.2-1.0 mm 0.1-0.5 mm 

最大スキャン速度2 8000 m/s 7 m/s 

造形速度2 15-22 mm3/s 2-8 mm3/s 

造形雰囲気3 高真空(10-5 mbar)後 
Heガス導入(10-3mbar) (Ar or N2)ガス置換 

予備加熱温度4 (0.5-0.8) Tm 
(Tm:融点(K)) ～90 ℃ 

高出力 

高速造形 

真空造形 

予備加熱 

[EBMを用いた優位点] 
1. 高出力：高融点合金にも適応可能であり，溶け残りの心配がない（密度100％）． 
2. 高速造形：造形時間および工程時間の短縮． 
3. 高真空中での造形：造形過程での酸化がしなく，高強度の製品が造形可能 
                 （活性な金属材料でも造形が可能）． 
1. 予備加熱プロセス：造形による残留熱ひずみの緩和で薄物製品の造形が可能． 
               最小限のサポートで材料の節約および工程時間の短縮． 



・粉末粒径に依存するが、数10μmの厚さの層領域を急速

加熱･急速凝固させるため、造形物全体に微細な析出物の
分散が可能。 

・一方向凝固組織が得られる。造形条件（電子ビームスキ
ャン法、粉末粒径、予備加熱など）の最適化により単結晶
が得られる可能性がある。 

EBMメタラジー 

ＥＢＭ積層造形後の金属組織の主な特徴 

・凝固組織のみで鍛造組織と同等の力学特性を示す 
（合金により様々） 
 



千葉研究室 ： 設備  2012.7現在 

合金試料作製 熱処理・塑性加工 評価機器 

アルゴンアーク溶解炉 X線回折装置 異周速ロール圧延機 

高周波真空誘導溶解炉 2段・4段圧延機（共通） ラウエX線回折装置 

光学式浮遊帯域溶解炉 ３００トン油圧サーボプレス機 ＦＥ－ＳＥＭ/ＥＢＳＤ組織観察・解析装置 

プラズマ回転電極粉末作製装置 スウェージ加工機 共焦点レーザー顕微鏡 

恒温鍛造（ホットプレス）装置 熱間線引き加工機（水冷可） 光学顕微鏡 

遊星ボールミリング装置 ハンマ鍛造機（1/4トン） エリクセン試験機 

SPS粉末焼結炉（共通） マッフル炉（大気炉） マイクロビッカース硬度計 

電子ビーム（ EBM) 積層造形装置 超高温真空熱処理炉 ピンオンディスク摩耗試験機（2台） 

温度制御型赤外線イメージ炉 ISO準拠人工股関節摩耗シミュレーター 

試験片加工 
長尺（2.5m）真空熱処理炉 接触型粗さ試験機 

水素還元熱処理炉 ３次元形状測定器 

ワイヤ放電加工機（２台） 超高温雰囲気可変疲労試験機（２台） 

5軸マシニングセンター（DMG) 超高温雰囲気可変引張・圧縮試験機 

イオンミリング 高温引張り試験機（大気炉） 

ディンプルグラインダー 熱サイクル疲労試験機 

クリスタルカッタ― 示差走査熱量測定装置 高サイクル疲労試験機 

弾性率測定機（1300℃） 小野式高温回転曲げ疲労試験機 

腐食試験機 クリープラプチャー試験機（２台） 

粉末粒度分布計 熱間加工再現試験機（Thermec-masterZ) 
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