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1. 緒  言 

 FDM 方式（Fused Deposition Modeling：熱溶解積層）3D
プリンタは溶解した樹脂を積層して出力するという点で，

従来の切削加工とは異なり，様々な形状を造形することが

できる．また，近年では低価格化が進み、ものづくり人口

への普及が進んでいる． 
目的の形状である造形物を出力した際，その造形物は使

用するフィラメントの物性や色に依存した特性を有する。

そのため，合目的な物性や色による造形のために，デュア

ルノズルを用いた複数種類の樹脂または色による造形も可

能となってきている．複数種類の樹脂による出力形状の多

様化が進む一方で，造形物の機械的特性や感性的特性を向

上させるためには，異なる特性の材料を連続的に変化させ

る傾斜機能 1), 2)を付与することが有効と考えられる．この

ような研究として，吐出樹脂の硬軟を連続的に変化させる

手法 3)が挙げられるが，実際の造形の際には細かなパラメ

ータの調整が必要となるなど課題も多くある． 
そこで本研究では，2 種類の異なる樹脂の配合割合を段

階的に変えながら混練することで，テクスチャや力学特性

が連続的に変化する（傾斜機能を有する）フィラメントの

作製方法を開発し，その成形方法の基礎の確立を目的とす

る（図 1）． 
 

2.フィラメントの作製方法 

 傾斜機能を有するフィラメントを開発するにあたって，

硬さが異なり共にオレフィン系で親和性の高いポリプロピ

レンのペレット（Prime Polypro 社製 J105G）と，エラスト

マーのペレット（三井化学社製ミラストマー6030NS）を使

用した．ペレットの混練およびフィラメントの作製には，

二軸押出機（東洋精機製作所製ラボプラストミル）と直径

1.75mm の円形ダイスを取り付けたものを使用した．作製

したフィラメントを使用する 3D プリンタに，デュアルヘ

ッドノズル搭載でノズル温度を 300℃まであげられる

Raise3D Pro2 を用いた． 
傾斜機能を有するフィラメントを開発する上で課題とな

るのが，高い精度で一定の直径（1.75mm）を有するフィラ

メントを作製することである．そのためには，二軸押出機

から押し出されるフィラメントを保持しつつ，十分な冷却

をして一定の速度で巻き取る必要がある 4)．そこで，図 2
に示すような，冷却用ファンと Noztek 社製フィラメントワ

インダーを備えた治具を作製した．これを用いることで，

柔らかさの異なる性質を持たせつつ，高い精度で一定の直

径を有するフィラメントを作製することができた（図 3）． 
次に，2 種類の樹脂の配合割合について検討した．作製

したフィラメントを使用したところ，ポリプロピレン単体
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Fig.1  Filament fabrication process 

Fig.2  Filament cooling device and winding device 

 

 

5. 結  言 

 本研究では，GAN を用いたデザインコンセプトに基づく

テクスチャの多用解導出システムの開発を行った． 
本システムでは，まず，画像特徴量の分析を行い，これ

をモデル化し画像生成を行うことで，デザインコンセプト

に基づくテクスチャデザイン案の導出を可能にするシステ

ムの開発を目指した．次に，高級感をデザインコンセプト

の例とし，学生およびデザイン実務者を対象に官能評価実

験を行い，デザインコンセプトを反映するための，評価モ

デルの導出を行った．最後に，評価モデルおよび DCGAN
を用い，テクスチャの多様な解候補を導出した． 

今後，本システムを用い，デザインコンセプトを反映し

た多様なテクスチャ案と本システムを用いずランダムに抽

出したテクスチャ案を用いた比較を行い，システムの有用

性をさらに検証していく必要がある．今回，重回帰分析を

用い，高級感についてモデリングを行なったが，ここで使

用するモデルは画像特徴量を用いたモデルであれば，他の

テクスチャに対しても適用可能であり，応用範囲は広いと

考える． 
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のフィラメントと，ポリプロピレンとエラストマーを 1：1
で混練したフィラメントは吐出できたが，エラストマー単

体のフィラメントを使用することはできなかった．しかし，

ポリプロピレンをエラストマーに配合したとき，ポリプロ

ピレン：エラストマー＝2：8 までの比率のフィラメントで

あれば，3D プリンタで使用できることがわかった（表１）．

このことから，ポリプロピレンとエラストマーの配合を段

階的に変えながら混練することで，3D プリンタで吐出可能

で力学特性が連続的に変化するフィラメントを作製できた。 

 

3. 作製したフィラメントを用いたサンプルの成形 

 作製した力学特性が連続的に変化するフィラメントを用

いて 3D プリンタで図 4 に示すようなサンプルを成形した．

成形した立体物の力学特性の変化を確認するため，片持ち

梁曲げ試験を実施した．試験には小型卓上試験機（島津製

作所製 EZ-S）を用いて，試験力の上限を 10N に設定した．

4 種類のサンプルで試験力あたりの変位を比較したところ，

図 5 のような結果が得られた．①は全体がポリプロピレン

のみの硬いサンプル，②は全体がポリプロピレン：エラス

トマー＝2：8 のみの軟らかいサンプル，③は固定端がポリ

プロピレンで自由端に近づくにつれてエラストマーに変化

するサンプル（図 6(a)）、④は固定端がエラストマーで自由

端に近づくにつれてポリプロピレンに変化するサンプルで

ある（図 6(b)）。 
 

4. 片持ち梁の曲げ試験結果 

 図 5 の①のサンプルは 10N で変位は 10.86mm，②は 6.04N
で座屈しそのときの変位は 23.65mm であった．③は 10N で

変位は 13.47mm，④は 7.53N で座屈しそのときの変位は

19.80mm であった。 
全体が硬い①と自由端に近づくにつれて軟らかくなる③

を比較すると，③のほうが①よりも同じ試験力あたりの変

位が大きくなった． 
全体が軟らかい②と自由端に近づくにつれて硬くなる④

を比較した場合は，どちらも途中で座屈してしまったが，

④のほうが同じ変位でもより強い力に耐えられることがで

きている． 
同じ配合パターンで硬軟が連続的に変化しているが向き

が逆の③と④を比較したとき，使用する向きを変えること

で造形物の力学特性が全く異なるものに変化していること

がわかる． 

Fig.3  Filament produced by the proposed process 

Table.1  Composite ratio and molding samples  

Fig.5  Relationship between displacement and force in 
cantilever bending test 
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Fig.4  Sample for cantilever bending test 

Composite ratio

Polypropylene(PP) (g)

Elastomer(TPO) (g)

Modeled object Failure
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Fig.6  Cantilever bending test using sample ➂ and ④ 

(a) Deformation of sample ➂ 

(b) Deformation of sample ④ 
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これらのことから，フィラメントに傾斜機能を付与する

ことで，得られる立体物の力学特性が変化することを確認

した．  

5. 結  言 

 本報では，2 種類の異なる樹脂の配合割合を段階的に変

えながら混練することで，テクスチャや力学特性が連続的

に変化するフィラメントの作製方法を開発した．また，作

製した治具を用いて，フィラメントの作製と成形を行えば

力学特性が連続的に変化する造形物を成形することができ

ることを確認した．  

今後は，所望の傾斜機能を有する立体物の出力に応じた

フィラメントの作製方法や傾斜度合の制御方法などを検討

していく予定である． 
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