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1. 緒言 

現在プラスチックスの廃棄が問題視されていま

す.そこで生分解性プラスチックであるポリ乳酸

(PLA)が注目されている.ポリ乳酸とは、トウモロ

コシ等から生成される植物由来のプラスチックで

ある.ポリ乳酸は植物由来のため,水に反応して分

解する加水分解が可能である.更に,燃焼時に排出

する二酸化炭素の量が少ないことから,地球温暖

化問題においても注目されている.状来のプラス

チックである ABS 樹脂とポリ乳酸を比較すると,

耐久性,耐熱性が低く後加工にも不向きである.し

かし,熱収縮性が低く,溶解時の匂いが薄いという

特徴がある.この特性を生かすため，プラスチッ

クを高速で溶解し印刷する熱溶解積層方式 3D プ

リンター(FDM)との併用を考えられた.熱溶解積層

方式 3D プリンターとは、スライスされた層を熱

溶解積層方式(FDM)という,ノズルから熱で溶かし

た素材を積層する方式で 1 層づつ重ねて，モデル

を製作する機械である. FDM3D プリンターとの併

用目的は開発時間の短縮・試作コスト の削減と

して使用されているため,開発時間の短縮という

面より高速化する事が求められている.過去の研

究では,FDM3D プリンターの高速印刷により射出さ

れるポリ乳酸の変化を記録すると,造形速度 232 

mm/s 以降射出される PLA フィラメントの形状が変

化した[1].本研究の目的は,造形速度を上げた際

に造形物の形状にどのような変化が発生するか記

録し,ポリ乳酸を形状を保ったまま高速で造形す

る方法を,熱溶解積層 3D プリンターを用いて検討

することである. 

 

2.試験片造形 

 FDM3D プリンター(Flash forge 社 GuiderⅡ)を用

いて試験片を造形した.設定は充填率 100 %,ノズ

ル温度:220 ℃，ベッド温度:60 ℃ として、150 

mm×10 mm×4 mm の直方体を積層方向とエクスト

ルーダー速度を変えた造形の影響を見るため.[±

45]₁₁，[0/90]₁₁の試験片を 4 本づつ，それぞれ

30 mm/s，60 mm/s，120 mm/s，200 mm/s で造形し

た.本研究で用いたフィラメントは、武藤工業株

式会社製 1.75mm の PLA(MAGIX PLA 17)を使用し

た.また,今回使用する FDM3D プリンターの造形速

度の上限が 200mm/s のため,速度を向上のため,G

コードを編集した. 

 

3.実験方法 

 万能試験機（島津製作所:卓上精密万能試験機）

を用いて引っ張り試験をおこなった. 

設定は,サンプリング周波数を 10Hz,引っ張り速度 

0.5mm/min でおこなった. 

 

 

 

 

 

 



4.実験結果 

  図 1 は積層方向₁[0/90]₁₁の試験片を,エクス

トルーダー速度を 60 mm/s,200 mm/s で造形した

試験片の比較画像である.これより FDM（熱溶解積

層）3D プリンターを用いて積層方向とエクストル

ーダー速度を変えた影響を見ることができた.造

形の影響を見ると，[±45]₁₁で造形した試験片は

高速化した結果は,造形に欠けが無く,射出された

PLA がブレなく積層されており変化はなかった. 

しかし図 1 より,200 mm/s で造形した試験片は平

均速度である 60 mm/s の試験片と比較すると，形

状に変化はないが,射出された PLA が歪んで積層

され内部に隙間が発生していた.また,図 2,3 より

デジタル引張試験機から得られた応力-ひずみ曲

線を見ると[0/90]₁₁の試験片群に対し,[±45]₁₁

で積層した試験片の方が速度の影響が少ないので

はないかと考えた.また,図 4 を見ると一部が折れ

るのではなく,引き抜かれたように一部が剥がれ

ていることから,造形時に直線距離が伸びる程強

度が下がるのではないかと推測した. 

 
(a)60 mm/s   (b)200 mm/s 

図 1 [0/90]₁₁速度を変化させた試験片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 3 [0/90]₁₁の応力ひずみ曲線 

 

   図 4 破断した 200 mm/s [0/90]₁₁の試験片 

5.結言 

 造形速度を上げると 200 mm/s で[0/90]₁₁の試

験片は造形に影響が出ることがわかった.ま

た,[0/90]₁₁の試験片がひずみが低く応力にバラ

つきがあるのに対して[±45]₁₁の試験片

は,[0/90]₁₁の結果よりひずみが高く,比較的応力

が一定結果のが得られた.  
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図 2 [±45]₁₁の応力ひずみ曲線 
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