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要 旨 

当センターが企業を対象とした 3D プリンタ利用サービスを平成 26 年度から開始するにあたり，利用者に必要となる基本的

な造形技術及び造形物の機械的性質について平成 25 年度より継続して蓄積を行っている．本年度は県内企業の 3D プリンター

利用に対応する中で，造形ニーズの多いことが確認された，セルフタッピングねじによるパーツのアセンブルに必要となるボ

ス部分の造形の精度と強度について検討を行った． 

 
1. はじめに 

 平成 25 年度に当センターに，「形状試作」「機能試作」

「少量生産の可能性の検討」等の企業利用サービスを目

的として 3D プリンタが導入された． 

 一般に 3Dプリンタは CAD等で作成した３次元データか

ら，複製型を用いずに直接立体形状を積層造形する機器

の総称である．3D プリンタによる造形は，通常の型を用

いた樹脂成形とは異なる比較的新しい製造技術であるた

め，造形技術等の運用データが十分整備されていない． 

本研究では，造形技術や造形物の機械的性質等につい

ての運用データを積み重ねることにより，利用者に必要

となる造形に関する基本的知見を整備し，当センターの

3D プリンタ運用サービスを向上させることを目的とする． 

 さて，平成 26 年４月から県内企業への利用サービスが

開始され，これまで様々な企業の利用に対応する中で，

機能部品を内部に治めるための筐体部品の造形に数多く

対応した．その際に，造形品の精度，強度等について問

い合わせを受けることも多いが，装置メーカーや販売店

の提供する，積層ピッチや，JIS K7161 等による材料強度

以外に提供できる情報が無いため，部品としてアセンブ

ル可能な精度での造形の可否や，機能検証等に耐えられ

る強度の有無等について，明確に回答できなかった． 

 電子部品，回路基盤，機械部品等の機能部品を内部治

める樹脂筐体の製品は，樹脂筐体のボス部分が機能部品

との主要な締結をなす事が多く，締結にはセルフ・タッ

ピングが使用されることが多い．金属のタッピングねじ

により，樹脂側のボス孔にタッピングしながら部品どお

しの締結を行う方法であり，作業性が良いので大量生産

品を中心に採用されることが多い技術となっている．  

 

 

 

 

 

 

Fig.1 セルフタッピングによる締結 

 

 本研究では当センターの3Dプリンタ利用においても造

形される機会の多かったボス孔を持つ樹脂部品について，

１．ボス孔の造形精度と，２．締結されたタッピングね

じとボスの引っ張り強度について，射出成型部品と 3D プ

リンタ造形部品を比較し，3D プリンタの精度と強度につ

いての基本的知見の一つとして確認を行うこととした． 

 

2. 研究方法 

2.1 ボス孔の造形精度 

当センターの保有する 3D プリンタ「Stratasys FORTUS 

360mc-s」は FDMと呼称される方式の積層造形装置である．

FDM は樹脂を高温で溶融させ，最小 0.254mm 径のノズルか

ら幅 0.254mm，高さ 0.127mm の断面形状にて，チューブ状

に連続して射出し，一筆書きの要領で最下層から一層毎

に造形を繰り返して上方向に積層造形を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 FDM の造形 
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射出成形のような一般の型を使った樹脂造形に比べ，

3D プリンタにて造形された樹脂の形状は，精度限界付近

の形状や寸法が，元の CAD データと異なったものとなっ

ている場合がしばしば確認される．CAD 上では問題の無い

パーツのアセンブルが，3D プリンタの造形パーツではス

ムーズにアセンブルできない原因の一つとなっている． 

3D プリンターの操作ソフトウエアは，3D-CAD 等で作成

された三次元データを，造形に必要となる各層の断面か

ら構成されたスライスデータに変換し，さらに各層の断

面を樹脂で隙間無く埋めるための樹脂の射出ノズルが動

く経路のパスデータに変換することが主な役割であるが，

当センターに導入された装置は，各層毎の樹脂が射出さ

れた様子（射出幅や隙間の状態）をシミュレーション表

示させる機能を持っている．(Fig.3) 

本研究では，この樹脂が射出された様子のシミュレー

ション表示と実際の造形形状(Fig.4)を比較し，シミュレ

ーションと実際の造形の形状や寸法の差異を把握するこ

とにより，実際に造形をする前のシミュレーション表示

により造形ミス等のトラブルを減らすことを目指す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 射出された様子のシミュレーション表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 3D プリンタによる実際の造形形状 

2.2 締結されたタッピングねじとボスの引張り強度 

3D プリンタにより造形された樹脂部品のタッピングね

じによる締結性能を確認するため，金型を用いた射出成

型により製造された樹脂部品のボスと同じ形状，同じ寸

法のボスを 3D プリンタにて作成する． 

そのために，特殊ではない樹脂製品の代表として，一

般の電気工事等にて使用される，国内 A 社製の汎用樹脂

ケース(Fig.5)を選定し，メーカー作成の CAD 図面と現物

の計測によりそのボス部分の形状と寸法を確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5  A 社製の汎用樹脂ケース 

 

そして，確認されたボス部分の形状と寸法に基づき，

3D-CAD(Rhinocerous)により形状データ(Fig.6)を作成し，

3D プリンタによる試験片(Fig.7)の造形を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6  3D-CAD により作成された形状データ 

 

 

 

 

 

０ 

 

 

 

 

Fig.7 形状データから造形された試験片 
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試験片作成後，強度試験機を使い，汎用樹脂ケースと

3D プリンタによる試験片のボス部分とタッピングねじに

ついて上下からそれぞれ引張り，試験片が破断もしくは

ねじが引き抜かれる際の最大試験力について観察した． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 強度試験機による引張試験 

 

3. 結果及び考察 

3.1 ボス孔の造形精度 

観察と測定の結果，以下の知見が得られた． 

・実際の造形形状 (Fig.4)はシミュレーション表示

(Fig.3)に比べ，凸凹しており隙間も大きい． 

・パイプ形状を造形した場合，5.5mm 程度のパイプ外径は

CAD データよりも小さくなる傾向がある．同じデータか

らの複数造形（サンプル数 ５）のばらつきは小さく造

形寸法は安定している． 

 

Table.1 パイプ形状を造形した場合の外径の計測 

 

 

 

 

 

 

 

 

・2.4mm 程度のパイプ内径は CAD データに近い寸法になる

傾向がある．同じデータからの複数造形のばらつきは小

さく寸法自体は安定していることと併せて精度は高い

言える． 

 

Table.2 パイプ形状を造形した場合の内径の計測 

 

 

 

 

 

 

 

ボス部分の造形においては内径の精度が強度確保に

重要であるため，内径の精度が高いことは CAD データか

らの 3D プリンタによる造形は，ボス部分を含む部品の

試作と検証において，十分活用可能であることが確認さ

れた． 

また，内径に比べ外径の精度が落ちるのは，全てマイ

ナス方向であるため，樹脂の冷却による収縮が原因とし

て考えられ，収縮前の造形中の精度は高い可能性がある． 

外径の CAD の値からのずれは大きいが，サンプル全体

のばらつきは小さいため，造形サイズによる収縮の傾向

が把握できれば，収縮を考慮した CAD の値を与えること

で，冷却後の造形精度をコントロールできる可能性はあ

ると考えている． 

3.2 締結されたタッピングねじとボスの引張り強度 

観察と測定の結果，以下の知見が得られた． 

・引っ張り強度試験において，汎用射出成型製品

(Fig.9)，3D プリンタによる造形品(Fig.10)のどち

らも，ボスからのねじの抜けが起こる前に，ねじの

届いていないパイプ部分の破断が発生し，タッピン

グねじの保持力の比較は検証できなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 汎用射出成形製品の破断の様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.10 3D プリンタ造形品の破断の様子 

 

・樹脂の強度そのものの比較としては，汎用射出成型

製品に比べ，3D プリンタによる造形品は 1/3 の試験

力で破断した．(Fig.11) 
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Fig.11 汎用射出成型製品，3D プリンタ 

による造形品の引っ張り強さの比較 

 

3.3 引っ張り強度試験のサンプル形状の変更 

先の実験 3.2 では，ボスからのねじの抜けが起こる前

に，ねじの届いていないパイプ部分の破断が発生し，タ

ッピングねじの保持力の比較は検証できなかったので，

ボスのパイプ部分を直接，治具で挟む方法で再度実験を

行った． 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 サンプルを変更した引っ張り強度試験 

 

観察と測定の結果，以下の知見が得られた． 

・今回も，汎用射出成型製品，3D プリンタによる造形

品のどちらも，ボスからのねじの抜けが起こる前に，

ねじ先端近辺のパイプ部分の破断が発生した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14 汎用射出成形製品，3D プリンタ 

造形品の破断の様子 

・引っ張り強さについては，汎用射出成型製品に比べ，

3D プリンタによる造形品は，1/2 の応力で破断した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 汎用射出成型製品，3D プリンタ 

による造形品の引っ張り強さの比較(再試験) 

 

実験 3.3 については，パイプ部分が強度試験機の締結

圧力で変形または割裂している可能性があり，ボス孔の

本来の引っ張り強度が現れていない可能性がある． 

 

3.4 引っ張り強度試験のサンプル形状の再変更 

先の実験 3.3 では，ボスが強度試験機の締結圧力で変

形し，正しいボスの引っ張り強度が現れていない可能性

があるため，ボスと同じ径の孔を開けた試験機の締結で

は変形し難いと思われる厚み(15mm)のサンプルを作成

し，実験 3.4 を行い，実験 3.3 の実験結果と比較を行っ

た． 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 サンプルを再変更した引っ張り強度試験 

 

観察と測定の結果，以下の知見が得られた． 

・本実験にて、ボスからのねじの抜けを起こす現象がは

じめて観察された． 

 

 

 

 

Fig.16  3D プリンタ造形品からのねじの抜けの様子 
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・今回実験 3.4 は，実験 3.3 の 3D プリンタ造形品の２倍

以上の引っ張り強さとなり，予想したとおり，実験 3.3

ではパイプ部分が強度試験機の締結圧力で変形または

割裂して，ボス孔の本来の強度が現れていなかったと思

われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.17 汎用射出成型製品，3D プリンタ 

による造形品の引っ張り強さの比較(再試験) 

 

実験 3.3 による汎用射出成型製品の強度についても，

実験 3.4 と同条件であれば，もっと強い本来の引っ張り

強度が現れる可能性が高いと思われる． 

以上から，締結されたタッピングねじとボスの引っ張

り強度については，汎用射出成型製品と 3D プリンターに

よる造形物の強度を明確に比較できる結果を得られなか

ったが，3D プリンターの造形物が，汎用射出成形製品の

半分程度の強度は期待できるものとなった． 

次年度以降の新研究テーマの中でも，両者の厳密な比

較を継続することを検討しており，次の実験として，実

験 3.4で使用した 3Dプリンタの造形物と同じ形状の治具

に汎用射出成形品のパイプ部分を埋没・接着したサンプ

ルによる引っ張り強度試験を計画している． 

また，今回のセルフ・タッピングによる締結性能は，

ねじ山に接する樹脂側の形状や寸法に大きく左右される

と考えており，3D プリンターの造形物を汎用射出成形製

品の強度に近づける方法として，射出パスの経路の調整

を行うことを検討している． 

3D プリンタの操作ソフトウエアの射出ノズルの経路パ

スデータの編集機能を利用し，通常内側輪郭線は一重だ

が，輪郭線を多重化することにより，ねじ山と接する部

分の樹脂密度が高くなり，引っ張り強度の改善を狙った

ものである． 

具体的には，外形は同じボス部分の形状で，一つは内

側輪郭線は一重のもの，もう一つは内側輪郭線を多重化

したデータ(Fig.18)を準備し造形を行い，その造形後に

引っ張り強度試験を行い比較したい． 

  

 

 

 

 

 

 

内側輪郭線一重      内側輪郭線三重 

Fig.18 同じボス形状で内側輪郭線の数を変えたもの 

 

以上の具体的な計画に限らず、3D プリンタの特性につ

いては，今後も，技術相談や機器利用に対応する中で企

業ニーズを抽出し，経常研究等により継続して確認作業

を進めることとしたい． 
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