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In this study, the fabrication conditions of WC cemented carbides by direct selective laser melting 
were investigated. The effects of additives, such as Co, Cu-20%Sn and Cu powders, and laser melting 
conditions on laser scanning process were examined to fabricate a sound laser-scanned body of WC 
cemented carbides. The optimum laser power, scan speed and scan pitch were found out by experiments. It 
was found that the continuously smooth single-scan track can be obtained at a lower laser power and a 
higher scan speed by the addition of 30% Cu powder. The smooth surface of the laser-scanned body could 
be fabricated at a laser power of 9 W, a scan speed of 20 mm/s and a scan pitch of 0.05 mm. 
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の作製においては十分な結果が得られなかった． 
 

  

(a) 走査ピッチ 0.1 mm 

  
(b) 走査ピッチ 0.06 mm 

図 6 面の作製状況（レーザ出力：5 W，走査速度：

5 mm/s） 
 
3.3.Cu 粉末を添加した場合のレーザ積層造形 

(1) レーザ出力と走査速度の関係 

Cu-20%Sn 粉末添加によっても，滑らかな積層造

形面を作製できなかったため，Cu 添加を行った．

以下に，Cu 粉末を 30％添加した場合の結果につい

て述べる． 
Cu 粉末添加の場合においても，図 7 に示すよう

に，Cu-20％Sn 粉末の場合と同様に，3 つの溶融体

の形態が見られた．これらの形態をレーザ出力と走

査速度の関係として示したのが図 8 である．図中に

示した数値は，上式で求めたエネルギー密度 E の値

である． 
図 8 に示すように，Cu-20%Sn 粉末添加の場合と

は異なり，レーザ出力および走査速度の広い範囲で

連続した滑らかなトラックを得ることができた．こ

れから，レーザ出力が小さく，走査速度が速いほど，

すなわちエネルギー密度が小さいほど連続した滑ら

かなトラックが作製できることがわかった．この傾

向は，Cu-20%Sn 粉末添加の場合と異なり，エネル

ギー密度が，約 4 J/mm2以下の場合に作製できるこ

とがわかった． 
図 9 に，エネルギー密度とトラック幅の関係を示

す．この図からわかるように，エネルギー密度とト

ラック幅は直線関係となっており，エネルギー密度

を変化させることにより，トラック幅を制御できる

ことがわかる．これは，面作製において重要な知見

である． 

(a) 10 W, 30 mm/s

300 μm

■ continuous track

▲ partially melted track
(b) 10 W, 10 mm/s

(c) 30 W, 10 mm/s

 
図 7 Cu 粉末を 30％添加した場合のトラックの 

状況 
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図 8  Cu粉末を30％添加した場合のレーザ出力と

走査速度の関係（プロセスマップ） 
 
(2) 面の作製条件の検討 

つぎに，プロセスマップより明らかになったレー

ザ出力および走査速度の範囲で作製した面の状況を

図 10 にマクロ写真で示す．このように，マクロ的

には，滑らかな面を作製できることがわかる． 
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さらに，面作製のための走査ピッチについて検討

を行った結果を図 11 に示す．走査ピッチについて

は，図 11(a)に示すように，オーバラップさせない

場合，1/3 あるいは 2/3 オーバラップさせた場合の 3
種類を検討した．レーザ照射は，図 11(b)に示すよ

うなパターンとした．その結果，図 11(c)に示すよう

に，2/3 オーバラップさせた場合に滑らかな面が得

られることがわかった． 
このように，面製作のためのレーザ出力，走査速

度および走査ピッチを明らかにすることができた． 

 

図 9 エネルギー密度とトラック幅の関係 

300 μm
(c) 10 W, 30 mm/s 

（2 J/mm2） 

(a) 10 W, 10 mm/s 
（5.9 J/mm2） 

(b) 10 W, 20 mm/s 
（2.9 J/mm2） 
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