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技術開発室に導入された 3Dプリンターとその活用例の紹介
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は　じ　め　に

　技術開発室（開発系）では機器の試作・開発を通して，
地震研究所内の観測・実験研究の技術支援を行っている．
研究所内の様々な分野から要望が寄せられるため，技術開
発室（開発系）での製作内容は多岐にわたる．工作部門で
は金工と木工による製作を行ってきたが，4 ～ 5 年程前か
ら 3D プリンターでの製作の要望もでてきた．そこで製作
業務の幅を広げるため，2020 年 3 月に 3Dプリンターを導
入したので，製作事例の紹介をする．

3Dプリンターの仕様と素材について

　3D プリンターの機種選定にあたり重視したのは，操作
の簡便さと扱える材料の種類が多いことである．技術開発
室（開発系）にとってはじめての 3D プリンターであり，
まずはニーズの掘り起こしや製作技術の取得を目的とする
入門機としての導入を考えた．そのため，家庭用としても
普及しており，恒温環境や薬剤処理，粉じん対策等の付帯
設備が不要な FDM（材料押出堆積法）方式のプリンター
が候補となった．また，先述の通り，依頼製作への要望は
多岐にわたるため，多くの種類の材料がサポートされてい
る機種が良いと考えた．これらの条件を満たす機種として
Raise3D 社の E2 を選んだ．FDM 方式で，最大造形サイ
ズは 330×240×240 mm である．このプリンター自体はポ
リプロピレン，ポリカーボネート，PET 等様々な種類の
樹脂フィラメントを扱える．しかし現状，技術開発室で保
有し，造形経験があるのは PLA（ポリ乳酸）と ABS のみ
である．PLA，ABS ともに価格は 1 kg 当たり約 5000 円
である．PLA は低温で造形ができるため，造形の失敗が

起きにくいことと，植物由来の樹脂であり環境負荷が少な
いことが特長である．欠点は 60℃程度でも変形してしま
うこと，耐環境性に乏しいこと（生分解性がある）である．
また，硬く割れやすいため，後加工が施しにくい材料であ
る．ABS は PLA と比較して使用温度が高く，靭性がある
といわれている．導入初期は使用温度の条件等により
PLAで不十分な場合にのみABSを選択していた．しかし，
ABS も造形が極端に難しい訳ではなかったので，最近は
汎用性の高い ABS を用いることが多い．今後，耐薬品性
や耐候性が求められることがあれば，他の材料や，コーティ
ング剤の使用を検討したい．

製作例 1：アジャスタボルトの試作

　野外観測で装置（重力計）を露岩上などに設置するため
の基台の脚の部分となるロータリー（首振り）アジャスタ
ボルトの試作を行った．最終的に製作した基台の写真を図
1 に示す．凹凸のある場所でも水平に調節できるよう，基
台は 3本のアジャスタボルトで支持される．実際に使用す
る基台，および，アジャスタボルトは熱膨張係数の低い難
加工材のスーパーインバー鋼で製作する必要があり，事前
の形状確認のため 3D プリンターによる試作が必要であっ
た．アジャスタボルトは 30°くらいまでの傾斜のある地面
でも安定を保てるよう，それぞれ球面で接するボルト部と
ベース部から成る．アジャスタボルトの断面図を図 2に示
す．要求される角度で基台を支持できるように，ボルトの
先端部分の太さや球面部分の大きさ，ボルト部とベース部
が分離しないようにするストッパーのねじの位置や長さな
ど複数種の試作を行った（図 3）．また，凹凸のある場所
でも安定を保てるよう，ベース部の底面には綾目の溝加工
を施している．この溝加工のパターンも 2～ 3種類の試作
を行い，最終的な形状を決定した．試作品を実際に岩石に
押し当てて形状を確認している様子を図 4に示す．依頼し
た教員によると，図面だけでは設置の状況やストッパーの
干渉の具合を判断しにくかったため，3D プリンターの試
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作による形状の確認は有効であったとのことである．

製作例 2：回路基板の固定具

　半導体素子の動作に必要な周辺回路や端子などが搭載さ
れた評価基板と呼ばれる基板がある．これは本来，素子の
試用に用いるもので，最終製品に組み込むことを想定した

ものではない．しかし，開発室の依頼工作では，扱いの容
易さから評価基板を装置に組み込むことがある．紹介する
例では，加速度センサーの評価基板を使用している．製作
依頼のあった当初は，ケースの振動に追従するように接着
剤で固定してほしいとのことであった．しかし，センサー
の不具合（実際はセンサーではなく周辺機器の問題である
ことが後に判明）が頻発したため，現場で基板のみを交換
できるよう，取り外しが可能な固定方法に変更してほしい
との要望をうけた．先述の通り評価基板には固定用の穴等
はないので，基板に合わせた固定具を試作した（図 5）．
並行試験により，接着剤を使用したものと同等の結果が得
られたとのことだったので，以後の製作ではこの部品を使
用することになった．ケース内にはほかの装置も組み込む
ため，空間的な余裕があまりなく，また基板には電子素子
による凸部があるので，部品はそれらを避けるために機械
加工するにはやや複雑な形状になった．また，この装置は
同じものを数十台製作する必要があったが，3Dプリンター
では複雑な形状であっても人手を介さず多数の部品を製作
することができた．

図 1．　スーパーインバー鋼製の基台

図 2．　アジャスタボルトの断面図
（濃色部：ボルト部，灰色部：ベース部，斜線部：ベース部底面
の溝加工部分，灰色太線：想定される設置箇所（岩石）の凹凸）

図 3．　ボルト先端形状の試作

図 4．　形状の確認

図 5．　評価ボードの固定具（中央の白い部分）
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製作例 3：電子回路のケース

　回路製作依頼では完成した回路基板をケースに組み込む
場合が多い．今までは市販のケースを使用していたが，こ
れを 3Dプリントで製作した（図 6）．市販のケースと異な
りサイズや形状の自由度が高いのが利点である．また，ス
ペーサーを一体化したり，造形中に一時停止してナットを
埋め込んだりすることで，組立を簡略化することもできる．
コネクタやスイッチは，角穴や特殊形状の穴が必要な場合
も多いが，その作成も容易である．

製作例 4：電子回路のケース（金属製）

　前項のケースは，放熱が必要な場合や，ノイズ対策とし
て金属製ケースが求められる場合には不適である．そこで
3D プリンター出力品を利用して金属製のケースを製作す
る方法を考案した．製作したアルミケースを図 7 に示す．
本体はアルミ板 6枚から成り，それらを接続する柱部分に
3D プリント部品を使用する構成としている．柱部分の図
面を図 8に，柱の形状を決定する際に留意した点を表 1に
示す．
　回路用のケースは通常コネクタ取付のための穴をあけて
使用するが，市販のアルミケースは板がコの字型に折り曲

げられているものが多く，その場合，単純な丸穴の加工で
あっても治具が必要になる．また，ケースによっては穴あ
けができる面が限られてしまう場合がある．今回製作した
ケースは板材で構成されているため，穴あけ加工が容易で
ある．その上，地震研究所で保有するワイヤー放電加工機
を用いれば特殊な形状の穴もあけることができる．3D プ
リンターの出力品をそのまま使用する場合に比べ，板材の
準備や穴あけに手間がかかるものの，市販ケースの中から
条件に合うものを選び出すよりも，サイズや形状の自由度
が高いというメリットがある．

図 6．　電子回路のケース

図 7．　アルミ板で製作したケース

図 8．　柱部分の図面

表 1．　ケースの柱の設計上の留意点
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製作例 5：山体模型

　研究打ち合わせやアウトリーチに使用するための山体模
型の製作依頼があった（浦野・宮本，2019）．この時は，
日本国内の任意の場所の 3D データをダウンロードするこ
とができる地理院地図（国土地理院ウェブサイト）のデー
タの編集のみを技術開発室（開発系）で行い，3D プリン
トは外注した．外注先の 3D プリンターは石膏の粉末造形
で，インクジェットによる造形物へのフルカラー印刷が可
能であったため，山体表面に航空写真を印刷した．一方
FDM 方式の 3D プリンターでは形状の再現しかできない．
だが，樹脂を染み込ませた薄い紙を曲面に貼るデコパー
ジュという技法を使えば，造形物表面への画像の貼り付け
ができるのではないかと考え，製作を試みた．製作した山
体模型の写真を図 9に，手順を表 2に示す．筆者は統合型
3DCG ソフトウェアである Blender ver. 2.93 を用いて 3D
データの編集を行ったので，Blender 使用時の注意事項も
表 2に併記する．
　今回貼り付けたパーツは 9枚であった．インクジェット
式の 3D プリンターのような画像位置の正確性は保証でき
ないものの，見た目に遜色ないものが製作できた．ただし，
手作業での貼り付けは気を張る作業であった．

ま　と　め

　技術開発室（開発系）に導入された 3D プリンターの製
作事例を紹介した．3D プリントは機械加工程の精度は出
せないが，複雑な形状であっても人手を要さず製作できる
という利点があり，形状検討のためのプロトタイプの製作
に向いている．また，プリント品をそのまま使用するだけ

でなく，別の素材と組み合わせたり，後加工を施したりす
ることで活用の幅が広がると考えている．
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図 9．　山体模型
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表 2．　画像を貼り付けた模型の製作手順


