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研究テーマ 「光造形 3D プリンタを用いたマイコンカー（Camera Class）の製作」 

 

長野県岡谷工業高等学校 電気部 

情報技術科 ２年 塩澤 匠生 伊東 龍神 早坂 晴樹 

顧問 電子機械科 松島翔 

 

1. 研究目的・概要 

本校ではマイコンカー Camera Class の製作に取り組んでいる。昨年度は、ROBOCON 

IN 信州(県大会)・北信越大会においていずれも優勝・準優勝を果たすことが出来

た。 

しかし、全国大会では大会当日にパーツの破損に悩まされ思うような結果を残すこと

が出来なかった。そこで、精密な造形ができる光造形 3D プリンタと強度が高いタフ

レジンを組合せたパーツについて研究をし、全国大会上位入賞を目指す。 

その他の競技でも活用し電気部で製作するロボット部品の低価格化、高品質化を目的

にする。 

 

2. 主に利用した競技内容について 

研究を進めるにつれ主に２つの競技での活用を目標にしました。 

⚫ マイコンカー(Camaera Class) 

２０２３年度の大会は北信越大会が令和５年１１月２５・２６日、全国大会が１

２月２７・２８日に長野県松本市で開催されました。マイコンカーは高速で走行

するためコースアウト時に部品を損傷することが考えられます。そのため、耐久

性が高いことが必要です。また、上位入賞に向けては高い精度の部品を高精度に

くみ上げることが求められます。特に Camera Classでは従来のマイコンカーと

違いノウハウの蓄積がありません。大会に向けて要求される部品を短期間で製作

する必要があり、耐久性と高精度の両立が期待できる光造形３Ｄプリンタが向い

ていると考えました。 

⚫ キャリーロボット競技 

２０２３年度の大会は長野県大会が令和５年１０月７日、全国大会が１０月２

８・２９日に福井県で開催されました。毎年３～４月頃に競技内容が発表され、

９～１０月に長野県大会である「ROBOCON IN 信州」が開催されるため迅速に部

品を製作する必要があります。また、ロボット制作には多額の費用が掛かるため

なるべく安価な部品を用いる必要があるので耐久性と低価格化が期待できる光造

形３Ｄプリンタが向いていると考えました。 

 

それらの理由により光造形３Dプリンタを用いて部品を製作したほうが品質・コ

スト・納期の 3点において優れているため光造形３Dプリンタを用いて部品の製

造を行いました。  
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3. 研究内容 

⚫ 光造形式３Dプリンタについて 

光造形式３Dプリンタは従来の熱積層式３Dプリンタとは異なり、液状の素材を

特殊な光によって硬化させる３Dプリンタです。 

 

⚫ 熱積層式３Dプリンタとの比較（メリット） 

① 「造形物の違い」 

造形物は熱積層型３Dプリンタと違い積層痕が目立たない特徴があります。 

 

② 「耐熱性」 

熱積層３Dプリンタはヘッド部分を高熱にして造形を行います。本校の３Dプリ

ンタは１９０度程度の熱をフィラメントに与え造形を行うものです。そのため熱

が加わる部分には利用できないという短所があります。それに対し光造形３Dプ

リンタは紫外線による硬化のため、熱積層型３Ｄプリンタと比べ熱に強い長所が

あります。以下は耐熱テスト時の画像と比較データです。 

 

表 1耐熱テスト結果 

 変形までの時間 

温度 150度 200度 

熱積層 １分３０秒 23秒 

光造形 ２分１４秒 40秒 

光造形式３Ｄプリンタで造型した試験片は熱積層で造型したものに比べ１７秒～

４４秒ほど変形に時間がかかりました。これによって摩擦熱などの熱が加わる部

品に用いやすいことがわかりました。 

  

図 2 実験の様子① 図 1 実験の様子② 
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③ 「精度」 

熱積層型３Dプリンタは加熱されたヘッドを移動させ造形を行い光造形３Dプリ

ンタは 1層ごとに印刷面の造形を行います。熱積層型が 3軸（Ｘ・Ｙ・Ｚ）での

制御に対して光造形が１軸（Ｚ）での造形となります。以下は同じデータを印刷

し比較したものです。 

表 2 ３Ｄプリンタ造形物測定結果 

印刷物 CAD データ値 印刷物（光造形） 印刷物（熱積層） 

スライダー 70mm(全長) 69.80mm 69.40mm 

ホイール 53.7mm(外形) 53.20mm 52.95mm 

熱積層型３Dプリンタと比較し高精度な部品作成を行うことができました。これ

は、熱積層型は熱でフィラメントを柔らかくし造形する都合上熱による温度変化

が大きい為であると考えます。 

 

④ 「耐久性」 

同じ用途で用いるパーツを造形し比較をしました。 

スライダーはタフレジンという材質上強度はありますが、靭性がない為直接スラ

イダーに力が加わる部分で使用するとすぐ壊れてしまうということがわかりまし

た。しかし、力の加わらない場所、つまりは回転などの動作がなく、上下での移

動となる場所で使うとなれば精度は毎回変わらず、耐久性のあるものなので私た

ちの作れるものとしては光造形を用いることが適切だと考えます。 

 

  

POM 材 

光造形３D 

熱積層３D 

市販品 

図 3 キャリーロボットスライダー部 
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⑤ 「追加工性」 

熱積層型は造形物内に空洞ができ機械加工を行うと表面性状が悪化し、耐久性も

大幅に低下します。それに対して光造形型は内部が完全に充填された状態で出力

されるため追加工が容易です。以下の画像は熱積層型と光造形型のそれぞれの造

形物を帯鋸で切断加工した後の写真です。 

熱積層で造型した製品は内部に空洞が見られました。 

ここまでは主にメリット・長所を上げましたが熱積層に比べデメリット・短所も

いくつか見つかりました。  

 

⚫ 熱積層式３Dプリンタとの比較（メリット） 

① 「サポート材」 

造形をする際に光造形ではサポート材を用いて造形を行います。しかし、このサ

ポート材と造形物の接合部に表面張力の影響で凹凸ができてしまいます。これを

除去するために機械を用いた加工が必要で熱積層と比べ製作時間がかかる部品も

ありました。 

② 「後処理」 

３Ｄプリンタで造形した直後はまだ完全に硬化しておらず再硬化をする必要があ

ります。部品の大きさによって異なりますが３０分の硬化を２回やる必要があり

想定よりも時間がかかってしまいました。また、ＩＰＡ（イソプロピルアルコー

ル）での洗浄も必要でした。 

  

図 5 サポート材の追加工 

サポート材除去後 サポート材除去前 

熱積層 光造形 

切断面に空洞が見られる 切断面に空洞が見られない 

図 4 造形物切断面 

図 7 再硬化機 図 6 洗浄液 
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4. 部品製作・活用 

実際にロボットで活用した事例を紹介します。 

① 「マイコンカータイヤ」 

マイコンカーのタイヤは衝撃で破損してしまうことがありましたが、これは市販

品のものでも同じことが起きます。市販品と比べ安価に製作できました。 

② 「スライダーパーツ」 

 

キャリーロボットのスライダー部は１０月の ROBOCON IN 信州から交換すること

なく全国大会まで利用することができました。 
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5. 大会結果 

⚫ キャリーロボット 

長野県大会[ROBOCON IN 信州(10/7)] 

 

全国大会[第３１回全国高等学校ロボット競技大会 福井大会(10/29)] 
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⚫ マイコンカー 

長野県大会[ROBOCON IN 信州(10/7)] 

 

 

全国大会[ジャパンマイコンカーラリー2024全国大会(12/27・28)] 

 

モノコン大大好き丸 予選８位 決勝リーグ 敗退 

 

6. まとめ（反省・感想） 

ジャパンマイコンカーラリー全国大会ではあまり良い結果を残せませんでしたが部

品が壊れることがなかったのでそこの悩みはありませんでした。 

キャリーロボットで初めて光造形を用いましたが大会での破損は無かったので良か

ったです。 

光造形式３Ｄプリンタは熱積層式に比べ高耐久で高精度なものが安価に作成するこ

とができました。しかし、熱積層をはじめ違う製作方式で作ったほうが良い場合もま

だまだ多く部品によってできることとできないことを見極めて部品を製作する必要が

あると思います。 


