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１．緒 言 

 現在から約 10 年前の 2013 年頃，熱溶解積層：

FDM (Fused Deposition Modeling) 3D プリンタ[1]な

どの基本特許が切れ，アメリカや中国の企業が相

次いで 3D プリンタを開発，安価で小型な 3D プリ

ンタが登場した．嗜好品として世間に広まり日本

でも話題となったが，企業では試作品への活用に

留まっていた[2]． 

 近年，印刷の高速化，低価格化が進み，特に複雑

な形状のものは他の造形方法よりも速く安く簡単

に造形できるようになった．また，環境問題の観点

からも，印刷に必要な分だけ材料を消費して廃材

を出さない 3D プリンタは，様々な需要に応えるこ

とができる[3]． 

 しかし，積層方式の 3D プリンタは PLA 樹脂を

一層ずつ積層しながら造形するため，単一方向に

積層すると力が加わる方向によって強度に差が生

じると考えられる． 

 そこで，本実験では疑似等方性をもつ試験片を

造形し，一方向で造形された試験片と引張強度を

比較することで，疑似等方性を持つ積層方向の影

響を明らかにすることを目的とした． 

２．実験方法 

２．１ 試験片の作製方法 

 熱溶解積層 3D プリンタ (FLASHFORGE 社 

Adventure 3 Lite) を用いて試験片を造形した．使用

する材料は PLA (武藤工業株式会社 MAGIX PLA 

17 クリア) とし，試験片の寸法は 150 mm × 10 mm 

× 4 mm とした．造形条件は充填率 100 %，ノズル

温度 220 ºC，プラットフォーム温度 60 ºC とした．

また，造形方向は単一方向の [0]22，[90]22 と，疑似

等方性  (Quasi-Isotropic) を持つ積層方向である 

[0/60/120]7 の 3 通りとした． 

２．２ 引張試験 

造形された試験片の両面両端に図 1 に示す様に

タブを接着し，片面中央にひずみゲージを貼付け

た．その後，万能試験機 (株式会社島津製作所 

AGS-1000A) を用いて引張試験を行った．引張試

験時のサンプリング周波数は 10 Hz，引張速度は

0.5 mm/min とした． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 造形した試験片の概略図 
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３．実験結果および考察 

 積層方向を変化させて造形した試験片の引張試

験における応力－ひずみ線図を図 2 に示し，図 2

から得られた強度と弾性率を図 3，図 4 に示す．グ

ラフより，単一方向の[0]22 と[90]22 では[0]22 は強度

が高く，[90]22 は弾性率が高いという結果になった．

これは繊維と垂直になるように引っ張ると積層間

の繊維同士が離れることで比較的小さな力でも破

断し，また PLA などの高分子材料は一般に粘弾性

材料であることが知られているが[4]，積層間では

高分子の絡み合いが不十分であったためポリマー

による粘弾性が低下し，伸びにくくなったと考え

られる．また [0/60/120]7 は，強度が[90]22 より高

いが[0]22 よりは低い，弾性率は [90]22 より低いが

[0]22 より高いという結果になった．よって，疑似

等方性を持つ造形物は強度と弾性率に関して，縦

方向，横方向に積層された造形物の中間程度の特

性となることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 積層方向を変化させて造形した試験片の 

応力－ひずみ線図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 積層方向による強度の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 積層方向による弾性率の比較 

 

４．結 言 

 今回の実験では，疑似等方の試験片は強度，弾性

率それぞれが，一方向に造形された試験片を水平

方向，垂直方向に引っ張ったときの強度，弾性率の

間の値になった．この結果から，3D プリンタで造

形された疑似等方材は水平方向と垂直方向の双方

の特性を持っていると考えられる． 
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