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研究概要
繊維複合材料の積層造形は軽量材料の設計において大きな関心を集めているが、造形中の繊維配向により異方性が発生する。異方性は限定的な荷

重が発生する条件においては優れた性能を発揮する一方、様々な荷重が発生するような環境には向かない。本研究では、積層造形による異方性と構
造による異方性の組み合わせを行った。異方性を持つ構造として、菱形の凹凸形状を提案した。材料と構造のそれぞれについて、異方性が生じることを
示し、それらを組み合わせた場合の影響を評価した。さらに、軽量材料として知られるサンドイッチシートのコアとして菱形凹凸構造を用いた場合の特性
評価も行った。

構造の異方性
直交２方向の曲げ剛性に優れた正方形凹凸形状と、１方向の曲げ剛性

に優れた波板構造の中間に位置する形状として、菱形の凹凸を有する２
種類の構造を提案した。また、菱形の対角線比を変化させることで異方
性の程度を制御できることを示した。
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異方性の組み合わせ
構造の異方性と材料の異方性を組み合わせた。

2つの異方性方向を平行にした場合（SS）では異
方性が強められ、直交にした場合（SW)では異方
性が弱められ等方性に近づくことが確認された。

材料の異方性
積層造形により生じる材料の異方性を明らかにした。

[Simulation]

異方性の組み合わせ（SW or SS）

菱形構造タイプ（Type-A or Type-B）

積層造形時の積層ピッチ（0.1 mm or 0.2 mm）

サンドイッチシートの特性評価
菱形凹凸形状をコアとするサンドイッチシートの剛性評価、

成形性評価を行った。

剛性と吸収エネルギーで構造の影響の程度が異なること
が示された。このことは、それぞれの特性を独立に変化させ
られる可能性を示唆している。変形中の破壊についてはフェ
イスシートの座屈によるしわの発生が主な破壊モードとなっ
ていた。

菱形構造タイプ（Type-A or Type-B）

対角線比 （0.5 or 2.0）

結言
優れた特性を有するサンド

イッチシートの開発を目的と
して、構造異方性と材料異方
性の組み合わせを提案した。

• 菱形の凹凸により剛性に
異方性を与え、対角線比
により異方性の程度の変
化が可能となった

• 積層造形材料に生じる材
料特性の異方性を明らか
にした

• 構造と材料の異方性の組
み合わせ方の違いにより、
異方性を強めたり弱めたり
することができた

• 菱形凹凸構造をコアとする
ことで特性の独立的な制
御が可能となることが示さ
れた

• サンドイッチシートとしての
成形性向上にはフェイス
シートの座屈抑制が重要
である


