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1. はじめに

近年，3D プリンタの実用化に伴い，モデリング

ツールで作成した 3Dモデルを直接印刷し，実物で

の実験が可能になっている．しかし印刷されるモデ

ルは等方性材料であるため，異方性材料である木質

部材の実物モデルとして扱うことは困難である．そ

こで本研究ではスリットを設けた仮想構造を造形

し，実物モデルを用いた実験と 3Dモデルの数値解

析とを比較することで，内部構造の違いによる異方

性を制御することは可能であるのか検討する．

2. 解析手法

図–1 曲げ試験
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まず，3Dプリンタ材料 (母材)のヤング率を把握す

るために，充実断面 (スリットのない状態)の試験体

(全長:240mm, 支点間スパン l:200mm,幅 b:10mm,

高さ h:5mm) による曲げ試験を行う．曲げ試験は

単純支持 3 点曲げで行い，荷重 P を増加させなが

らたわみ vを測定する．2回目から 4回目までのヤ

ング率の平均値を用いる．母材の曲げ試験の結果か

ら，解析と実験を共に以下の条件で行う．

表–1 材料諸元

ヤング率 E[MPa] 3135

ポアソン比 0.4

3. 単純支持梁曲げ試験

(1) 正方形，三角形にくり抜いた時の実験と解析

異方性材料のせん断変形を再現するため, 正方

形梁モデル (図-2, 全長:250mm, 幅 b:5mm, 高さ

h:10mm，支点間スパン (解析):120mmから 200mm

まで 10mm ずつ，支点間スパン (実験):120mm か

ら 200mmまで 20mmずつ) を造形し，側面から見

たときに正方形となるように幅 5mm，高さ 6mm，

長さ 6mm で等間隔に 31 個くり抜く．また，紐を

かけるための立方体突起 1mm3 を側面から見たと

きの幅が 1mm となるようにそれぞれ 4 個付ける．

三角形梁モデル (図-3)も正方形梁と同様の大きさ，

スパンで造形し，側面から見たときに幅 5mm，底

辺 12.4mm，高さ 6mm で等間隔に 30 個分くり抜

く．それぞれ印刷された実物による実験 (図-4) と

FEM上での数値解析を行う．材料定数は母材ヤン

グ率 3135MPa を採用する．また，格子状モデル

のヤング率は E換算 = E母材 × Iモデル断面
I全断面

と理論的に

換算することができる． Iモデル断面
I全断面

= 0.784 であり，

E換算 = 2458[MPa]となる．



図–2 正方形モデル

図–3 三角形モデル

図–4 実物モデルでの実験

曲げ試験から次のようなグラフを得た．

図–5 せん断弾性係数算定プロット

グラフから表 2のような結果となった．

表–2 計算結果 (正方形梁，三角形梁)

せん断弾性係数 G[MPa] 実験 (実物) 数値解析

正方形梁 6.605 80.25

三角形梁 12.23 169.2

(2) 長方形にくり抜いた時の実験と解析

異方性を再現するために,(図-6, 全長:266mm, 幅

b:5mm, 高さ h:10mm 支点間スパン (解析):120mm

から 200mm まで 10mm ずつ，支点間スパン (実

験):120mm から 200mm まで 20mm ずつ) を造

形し，側面から見たときに長方形となるように幅

5mm，高さ 6mm，長さ 22mmで等間隔に 11個く

り抜く．正方形梁，三角形梁のときと同様，立方体

突起 1mm3 を付け，E換算 = 2458[MPa]とする.

図–6 長方形モデル

結果は表-3のようになった．

表–3 計算結果 (長方形梁)

せん断弾性係数 G[MPa] 実験 (実物) 数値解析

長方形梁 8.349 18.16

4. まとめ

換算ヤング率とせん断弾性係数の関係は，数値解

析上において正方形梁，三角形梁, 長方形梁でそれ

ぞれ，G = E
30.6，G = E

14.5，G = E
135 となる．木材

の異方性は G = E
15 程度であり，解析においては異

方性を制御できたと言える．また，実物モデルでは

正方形梁，三角形梁でそれぞれG = E
372，G = E

201，

長方形梁ではG = E
294 となり，実験で内部構造の違

いによって異方性を制御することは困難であると言

える. 今後は，ねじり試験やねじり振動からせん断

弾性係数を求めることが必要であると考えられる．
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