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3Dモデリングツール
↓

オープンソース化

3Dプリンタ
↓
安価に

そのまま印刷

等方性なら簡単

実験

異方性は⁇

ミルフィーユ状に
印刷して異方性を
模擬できないか

実験で検証

実物FEMモデル

せん断変形大

FEMの精度検証
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3Dプリンタ材料（母材）の材料試験
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ミルフィーユ状のモデルで異方性を表現できるか

数値解析
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グラフのばらつき仕切り位置と支点の問題？

格子状のモデルで検証
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仕切り位置に支点を設ける
ミルフィーユモデル

格子モデル

𝟏

𝑬曲
𝟏

𝑬軸
𝐡

ℓ

𝟐

仕切り位置と支点がばらばら

𝒌𝑮

𝟏

𝑮 =
𝑬

𝟏𝟔𝟎

グラフのばらつき大

グラフのばらつき小さくなった

数値解析

𝟏

𝑬曲

𝐡

ℓ

𝟐



まとめ

課題

・実験精度の向上
・試験体のデザイン

3Dプリンタで異方性材料の模擬 十分可能ではないか

ミルフィーユ状モデルで異方性材料を模擬 数値解析
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せん断変形する
モデルが作れた

𝑬曲から𝑬軸と𝑮が求まる

グラフのばらつきの改善

仕切り位置に支点で曲げ試験

グラフのばらつき小さく

精度悪い





3Dプリンタ材料：PLA（ポリ乳酸）
再生可能資源で作られたバイオプラスチックでエコ素材として近年注目
農業用マルチシートやハウス用フィルム、自動車の内装材として使われる。
引張弾性率 3500MPa（射出成型グレードの一例）
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せん断補正係数𝒌
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≅
𝟓
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アメリカ材料試験協会の基準（ASTM D198）
梁の曲げ試験で得られる梁長と曲げヤング率の関係から、せん断補正係数𝒌を用いて木材のせん断弾性係数
を推定する方法を提案しており、ねじり試験より簡単に行えるため、せん断弾性係数の推定に多く用いられ
ている。



材料試験の曲げヤング率算定プロット



材料試験のせん断弾性係数算定プロット



ミルフィーユ状モデル

数値解析実物モデル
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