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Γ V┞ｴﾗSﾐﾗIWﾐｹ ; ﾐ=┗ヴｴ ┗ｴﾗSﾐY デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヰ 
ヱヰ Vﾉ;ゲデﾐｹ ﾆﾗﾐIWヮデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヱ 
ヱヱ Z=┗[ヴ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヵ 
ヱヲ SW┣ﾐ;ﾏ ┣ﾆヴ;デWﾆ ; ゲ┞ﾏHﾗﾉ└ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヶ 
ヱン SW┣ﾐ;ﾏ ﾗHヴ=┣ﾆ└ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンΑ 
ヱヴ SW┣ﾐ;ﾏ デ;H┌ﾉWﾆ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンΒ 
ヱヵ SW┣ﾐ;ﾏ ヮﾗ┌┥ｷデ┠Iｴ ┣Sヴﾗﾃ└ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンΓ 



Γ 
 

 

ヲ Ú┗ﾗS 
V SﾐWジﾐｹ SﾗH[ ﾃW Lｹﾏ S=ﾉ デｹﾏ ┗ｹIW ┗┞┌┥ｹ┗=ﾐﾗ ンD デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹが ﾆﾗﾐﾆヴYデﾐ[ ンD デｷゲﾆ┌が ﾆデWヴ┠ ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹ┗;デ ﾐWﾃWﾐ 
┗ ヮヴ└ﾏ┞ゲﾉ┌が ;ﾉW ｷ ┗ Sﾗﾏ=Iﾐﾗゲデｷく PﾗﾏﾗIｹ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗┞ヴﾗHｷデ ┗ ヮﾗSゲデ;デ[ ﾃ;ﾆ┠ﾆﾗﾉｷ┗ Sｹﾉ 
ﾃ;ﾆYｴﾗﾆﾗﾉｷ┗ デ┗;ヴ┌ ; Sｹﾆ┞ ジｷヴﾗﾆYﾏ┌ ゲヮWﾆデヴ┌ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗┞ヴ=H[デ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞ ゲ ヮﾗﾏ[ヴﾐ[ 
SﾗHヴ┠ﾏｷ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠ﾏｷ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデﾏｷく T┞デﾗ ゲﾗ┌L=ゲデｷ ﾏ└┥WﾏW ┗┞┌┥ｹ┗;デ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;Sが ﾆS┞┥ ヮﾗデギWH┌ﾃWﾏW 
ﾗヮヴ;┗ｷデ ﾐ[ﾃ;ﾆ┠ ゲヮﾗデギWHｷLが ┗┞ヴﾗHｷデ ﾐ[Iﾗ ┌┥ｷデWLﾐYｴﾗ ; ｴﾉ;┗ﾐ[ ﾏ└┥WﾏW ┗┞ヴ=H[デ ヮヴﾗデﾗデ┞ヮ┞ ┗┠ヴﾗHﾆ└く  

MW┣ｷ ﾐWﾃ┗ｹIW ┗┞┌┥ｹ┗;ﾐY ;Sｷデｷ┗ﾐｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ┗W ゲ┗[デW ﾃW FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWが ﾆデWヴ= ﾃW IWﾐﾗ┗[ Sﾗゲデ┌ヮﾐ= ヮヴﾗ 
Sﾗﾏ=Iﾐﾗゲデｷく VジW デﾗ ┣;ヮﾗL;ﾉﾗ ﾗヮWﾐどゲﾗ┌ヴIW ヮヴﾗﾃWﾆデWﾏ ゲ ﾐ=┣┗Wﾏ RWヮR;ヮく TWﾐデﾗ ヮヴﾗﾃWﾆデ ﾏ= ┣; ┎ﾆﾗﾉ ジｹギｷデ 
デWﾐデﾗ ﾆﾗﾐIWヮデ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ ┣S;ヴﾏ; ﾆﾗﾏ┌ﾆﾗﾉｷ┗が ﾆSﾗ ゲW ﾗ デﾗ ┣;ﾃｹﾏ=く JW デﾗ ヮギWSW┗ジｹﾏ ヮヴﾗ ﾐ;SジWﾐIW ; ﾐWﾃWﾐ 
デWIｴﾐｷﾆ┞く  

Pヴ=┗[ Sﾗ デｷゲﾆ=ヴWﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW FDM ﾃW ﾏﾗ┥ﾐﾗゲデ ┗┞┌┥ｷデｹ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ ヮﾉ;ゲデ┌ ┣ ┗WﾉﾆﾗﾗHﾃWﾏﾗ┗┠Iｴ 
ﾗSヮ;S└が ヮヴﾗデﾗ┥W ヴWI┞ﾆﾉ=デ┞ ヮﾗSﾗHﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾃ;ﾆﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┞ ﾐﾗ┗Yが デ;ﾆ ゲW ﾏﾗ┥ﾐﾗゲデ 
ヴWI┞ﾆﾉ;IW ┗┞┌┥ｹ┗= ┗W ┗WﾉﾆYﾏく 

D;ﾉジｹ ┗┞┌┥ｹ┗;ﾐY デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃゲﾗ┌ ﾏWデﾗS┞ SLSが MJFが ﾆSW デｷゲﾆﾐWﾏW ヮﾗﾏﾗIｹ デｷゲﾆﾗ┗┠Iｴ ヮヴ=ジﾆ└ ; ﾗヮ[デ 
ﾏ└┥WﾏW ┗┞┌┥ｹデ ヴWI┞ﾆﾉ;IW ヮヴ=ジﾆ┌く  

 

ン Cｹﾉ Pヴ=IW 
 

CｹﾉWﾏ H;ﾆ;ﾉ=ギゲﾆY ヮヴ=IW ﾃW ┗┞ヮヴ;Iﾗ┗;デ ; ﾐ;┗ヴｴﾐﾗ┌デ ﾆﾗﾐIWヮデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ヮヴﾗ ンD デｷゲﾆ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デWﾉﾐYｴﾗ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く  PﾗﾃWSﾐ;デ ﾗ Sﾗゲデ┌ヮﾐ┠Iｴ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ンD デｷゲﾆ┌が ﾆデWヴY ﾃW ﾏﾗ┥ﾐY ┗┞┌┥ｹ┗;デ ヮヴﾗ デｷゲﾆ ┣ ヴWI┞ﾆﾉ=デ┌ ; 
┣=ヴﾗ┗Wﾒ ヮﾗヴﾗ┗ﾐ;デが ┣S; ンD デｷゲﾆ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デWﾉﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ H┌SW ﾏｹデ ヮﾗSﾗHﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ 
ﾃ;ﾆﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾐﾗ┗┠く B┌SW ゲW ┣SW デ;ﾆY ┣ﾆﾗ┌ﾏ;デ WﾆﾗﾐﾗﾏｷIﾆ= ┗┠ｴﾗSﾐﾗゲデ ンD デｷゲﾆ┌ ┣ ヴWI┞ﾆﾉ=デ┌く 

D=ﾉW ゲW ┣SW H┌Sﾗ┌ ヮﾗヴﾗ┗ﾐ=┗;デ ┗┠ゲﾉWSﾆ┞ ﾗゲデ;デﾐｹIｴ ┗┠┣ﾆ┌ﾏ└ ┗W ゲ┗[デ[ ; ┗┞┌┥ｷデｹ ンD デｷゲﾆ┌ ┗ ヮヴ;┝ｷく  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヱヰ 
 

 

 

ヴ TWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ンD デｷゲﾆ┌ 
Dｹﾆ┞ ;Sｷデｷ┗ﾐｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ﾉ┣W ┗┞ヴ=H[デ ヴWﾉ;デｷ┗ﾐ[ ﾆﾗﾏヮﾉｷﾆﾗ┗;ﾐY ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞ ﾐ; ┣=ﾆﾉ;S[ ンD 
ｪWﾗﾏWデヴｷW ┗┞デ┗ﾗギWﾐY ┗ CAD ゲﾗaデ┘;ヴWIｴく ぷヱへ 

ヵ Z;ギｹ┣Wﾐｹ ヮヴﾗ ンD デｷゲﾆ ┗ ﾉ;Hﾗヴ;デﾗギｹIｴ ﾆ;デWSヴ┞ 
ヵくヱ FDMっFFFっFFM に F┌ゲWS SWヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ 
PヴｷﾐIｷヮWﾏ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ヮヴﾗデ;ｴﾗ┗=ﾐｹ ヮﾉ;ゲデﾗ┗Y ゲデヴ┌ﾐ┞ ﾐWHﾗﾉｷ aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ﾗｴギｹ┗;ﾐﾗ┌ デヴ┞ゲﾆﾗ┌ 
ふW┝デヴ┌SYヴWﾏぶく E┝デヴ┌SYヴ ゲW ﾗｴギｹ┗= ﾐ; ┌ヴLｷデﾗ┌ デWヮﾉﾗデ┌ ┗ ┣=┗ｷゲﾉﾗゲデｷ ﾐ; ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く N;デ;┗Wﾐ┠ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾃW ヮﾗデY ﾐ;ﾐ=ジWﾐ ┣; ヮﾗﾏﾗIｹ ﾆヴﾗﾆﾗ┗┠Iｴ ﾏﾗデﾗヴ└ ┗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ゲﾗ┌ギ;SﾐｷIｹIｴ ヮﾗSﾉW CAD 
S;デ ﾐ; デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ SWゲﾆ┌ ふデｷゲﾆﾗ┗= ﾗHﾉ;ゲデぶが ﾆデWヴ= ﾃW ゲデWﾃﾐ[ ﾃ;ﾆﾗ W┝デヴ┌SWヴ ヮギWSWｴギｹ┗=ﾐ; ﾐ; 
ヮﾗデギWHﾐﾗ┌ デWヮﾉﾗデ┌ ┗ ┣=┗ｷゲﾉﾗゲデｷ ﾐ; ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く ぷヱがヱンへ Pﾗﾆ┌S ヮヴﾗ デｷゲﾆ ┣┗ﾗﾉｹﾏW デ┌デﾗ ﾏWデﾗS┌が デ;ﾆ ﾃW 
S└ﾉW┥ｷデ= ヮﾗﾉﾗｴ; デ[ﾉWゲ; ┌ﾏｹゲデ[ﾐYｴﾗ ┗ デｷゲﾆﾗ┗Y ヮﾉﾗジWく D└┗ﾗSWﾏ ﾃWが ┥W ┗ ﾆ;┥SYﾏ ゲﾏ[ヴ┌ ﾏ= ヮﾗ 
┗┞デｷジデ[ﾐｹ ゲﾗ┌L=ゲデ ﾃｷﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷく ぷヲンへ 

Pギｷ デ┗ﾗヴH[ ゲﾉﾗ┥ｷデ┠Iｴ ゲﾗ┌L=ゲデｹが ヮヴﾗデﾗ┥W ﾐWﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗┞デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ﾃ;ﾆﾗ┌ﾆﾗﾉｷ┗ ｪWﾗﾏWデヴｷｷが デ;ﾆ ﾃW 
ヮﾗデギWH; ﾏ┞ゲﾉWデ ﾐ; ヮﾗSヮ[ヴ┞く T┞デﾗ ヮﾗSヮ[ヴ┞ ﾏﾗｴﾗ┌ H┠デ ┣ ﾃｷﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ; ﾃWﾃｷIｴ デ┗;ヴ ﾃW デ;ﾆﾗ┗┠が 
;H┞ ゲW ﾏﾗｴﾉ┞ ﾃWSﾐﾗS┌ジW ﾗSゲデヴ;ﾐｷデく ぷヲへ Rﾗ┣ﾉｷジWﾐｹ ┌ FDM デｷゲﾆ=ヴWﾐ ﾃW S=ﾐﾗ ┗┠ジﾆﾗ┌ デｷゲﾆﾐ┌デY ┗ヴゲデ┗┞が 
デ┌デﾗ ┗┠ジﾆ┌ ﾏ└┥WﾏW ﾏ[ﾐｷデ ゲ ┗Wﾉｷﾆﾗゲデｹ デヴ┞ゲﾆ┞く Pﾉ;デｹ ┣SW ┎ﾏ[ヴ;が ┥W Lｹﾏ ┗[デジｹ ヮヴ└ﾏ[ヴ デヴ┞ゲﾆ┞が デｹﾏ ﾃW 
ﾆヴ;デジｹ SﾗH; デｷゲﾆ┌く D;ﾉジｹ ┗[Iが ﾆデWヴ= ﾏ= ┗ﾉｷ┗ ﾐ; ﾆ┗;ﾉｷデ┌ ﾃゲﾗ┌ ┗ﾗSｹIｹ ジヴﾗ┌H┞ ; ヮギWSW┗ジｹﾏ Sﾗゲデ;デWLﾐ[ 
デ┌ｴ┠ ヴ=ﾏが ヮヴﾗデﾗ ゲW ﾐ; ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ ﾏﾗﾐデ┌ﾃｹ ヴ=ﾏ┞ ﾗIWﾉﾗ┗Y ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾆIWく ぷヱンへ 

VWﾉｷﾆﾗゲデ aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ゲW ┗ﾗﾉｹ SﾉW デ┞ヮ┌ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞が ; デﾗ ヱがΑヵ ﾏﾏ ﾐWHﾗ ヲがΒヵ ﾏﾏく Vﾉ=ﾆﾐ; ﾐWﾉ┣W 
┣;ﾏ[ﾒﾗ┗;デく ぷヱンへ  

Pヴﾗ デ┌デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ﾐWﾃ┗ｹIW ┗┞┌┥ｹ┗=ﾏW ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ABSが PLAが PETが N┞ﾉﾗﾐが TPEが ;ﾉW ｷ S;ﾉジｹ ヮﾗﾏﾗIﾐY 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┞ ﾃ;ﾆﾗ ﾃW HIPS ﾐWHﾗ PVAく ぷヱンへ  

 

 

 



ヱヱ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱくF┌ゲWS SWヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ぷンへ 

 

 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲく CXI デ┌ﾉ ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; Fﾗヴデ┌ゲ ヴヵヰﾏI ぷンヱへ  



ヱヲ 
 

ヵくヲ SLM に SWﾉWIデｷ┗W ﾉ;ゲWヴ ﾏWﾉデｷﾐｪ 
 
PヴｷﾐIｷヮWﾏ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾐ;デ;┗ﾗ┗=ﾐｹ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ┣ヴﾐ ﾆﾗ┗ﾗ┗Yｴﾗ ヮヴ=ジﾆ┌が ; デﾗ ヮﾗﾏﾗIｹ 
ゲﾗ┌ゲデギWS[ﾐYｴﾗ ヮ;ヮヴゲﾆ┌ ﾉ;ゲWヴ┌が ﾆSW ┗┣ﾐｷﾆ;ﾃｹ ┗┞ゲﾗﾆY デWヮﾉﾗデ┞く NWﾐ;デ;┗Wﾐ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ゲﾉﾗ┌┥ｹ ﾃ;ﾆﾗ ヮﾗSヮ[ヴ; 
ゲﾗ┌L=ゲデｷく K┗;ﾉｷデ; デｷゲﾆ┌ ﾃW ﾗﾆﾗﾉﾗ ヲヰ ;┥ ヱヰヰ нﾏ ┗ ┣=┗ｷゲﾉﾗゲデｷ ﾐ; ┣┗ﾗﾉWﾐYﾏ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く Tｷゲﾆ=ヴﾐﾗ┌ ﾉ┣W デｷゲﾆﾐﾗ┌デ 
┣ ヮヴ=ジﾆﾗ┗┠Iｴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└が ﾃ;ﾆﾗ ﾃゲﾗ┌ ゲﾉﾗ┌LWﾐｷﾐ┞ ｴﾉｷﾐｹﾆ┌が ﾗIWﾉｷが デｷデ;ﾐ┌が ﾐｷﾆﾉ┌ ; S;ﾉジｹIｴ ﾆﾗ┗└く PﾗSﾗHﾐ[ ﾃ;ﾆﾗ ┌ 
デｷゲﾆ=ヴWﾐ SLS ﾐWHﾗ MJF ﾃW デWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾐ;ﾐ=ジWﾐ Sﾗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ┗ヴゲデW┗ ヮﾗﾏﾗIｹ ┗=ﾉIW Sﾗ デｷゲﾆﾗ┗Yｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌く ぷンヴへ 
 
Pギｷ ﾗSゲデヴ;ﾒﾗ┗=ﾐｹ ヮギWH┞デWLﾐYｴﾗ ヮヴ=ジﾆ┌ ┣ デｷゲﾆﾗ┗Yｴﾗ ヮヴﾗゲデﾗヴ┌ ﾏ┌ゲｹﾏW SH=デ ﾐ; HW┣ヮWLﾐﾗゲデく Pヴﾗデﾗ┥W ゲW 
ﾃWSﾐ= ﾗ L=ゲデｷIW ﾆﾗ┗└が ﾆデWヴ┠ ﾃW ヮヴﾗ ﾐ;ジW ┣Sヴ;┗ｹ ﾐWHW┣ヮWLﾐ┠ ; ﾏ┌ゲｹﾏW ヮヴﾗデﾗ ヮﾗ┌┥ｹ┗;デ ゲヮWIｷ=ﾉﾐｹｴﾗ 
┗┞H;┗Wﾐｹが ﾏW┣ｷ ﾆデWヴY ヮ;デギｹ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ゲヮWIｷ=ﾉﾐｹ ┗┞ゲ;┗;L ; ﾏ;ゲﾆ; ゲ aｷﾉデヴ;Iｹ ┗┣S┌Iｴ┌く PﾗﾏﾗIｹ デYデﾗ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ 
ﾉ┣W デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞ ヮヴﾗ ﾆﾗﾐWLﾐY ┗┞┌┥ｷデｹく ぷンヴへ 
 
Kﾗ┗ﾗ┗┠ ヮヴ=ジWﾆ ┌ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾉ┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デが ;ﾉW ┣;ゲW ﾃW デﾗ ﾐ; ┎ﾆﾗヴ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠Iｴ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｹが ヮヴﾗデﾗ 
ﾃW S└ﾉW┥ｷデY ﾆﾗﾐデヴﾗﾉﾗ┗;デ ﾆ┗;ﾉｷデ┌く V ヮヴ=Iｷ Jく S└ﾆ;ﾉ; ﾐWH┞ﾉ┞ ヮﾗ┣ﾗヴﾗ┗=ﾐ┞ ┥=SﾐY ┗WﾉﾆY ┣ﾏ[ﾐ┞ ヮﾗヴﾗ┣ｷデ┞ ┗ ヴ=ﾏIｷ 
ヱヴ I┞ﾆﾉ└が ﾆデWヴ= ﾗ┗ﾉｷ┗ﾒ┌ﾃW ヮヴ=┗[ ┣ﾏｹﾐ[ﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷく ぷンヵへ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ ンく GWﾐWヴ;デｷ┗ﾐｹ ﾉ;ゲWヴﾗ┗Y デ;┗ｷIｹ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ SLM ヲΒヰHL ぷンヱへ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヱン 
 

ヵくン M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ 
JWSﾐ= ゲW ﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷが ﾆデWヴ= ﾃW ゲIｴﾗヮﾐ; ﾆﾗﾐﾆ┌ヴﾗ┗;デ デヴ;SｷLﾐｹ ゲYヴｷﾗ┗Y ┗┠ヴﾗH[く T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
┌ﾏﾗ┥ﾒ┌ﾃW デｷゲﾆ ┗W ┗┞ゲﾗﾆY ヴﾗ┣ﾏ[ヴﾗ┗Y ﾆ┗;ﾉｷデ[ ; ┗W ┗┞ゲﾗﾆYﾏ ヴﾗ┣ﾉｷジWﾐｹ ;┥ ヱヲヰヰ Sヮｷく V┠ジﾆ; ┗ヴゲデ┗┞ ﾃW 
ﾗﾆﾗﾉﾗ Βヰ ﾏｷﾆヴﾗﾐ└く PヴｷﾐIｷヮWﾏ ﾃW ﾐ;ﾐ=ジWﾐｹ LWヴﾐY H;ヴ┗┞ ﾐ; Sﾗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ┗ヴゲデW┗ ヮヴ=ジﾆ┌ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ﾆデWヴ┠ ﾃW ヮﾗデY ゲヮYﾆ=ﾐ ｷﾐaヴ;LWヴ┗Wﾐ┠ﾏ ヮ;ヮヴゲﾆWﾏ ふLWヴﾐ= H;ヴ┗; ヮﾗｴﾉI┌ﾃW ┗ｹIW WﾐWヴｪｷW 
ﾐW┥ Hｹﾉ=ぶく ぷヶへ 

 Sｴヴﾐ┌デｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 

V┠ｴﾗS┞ 

Ɣ VWﾉｷﾆ= ヮギWゲﾐﾗゲデ 
Ɣ I┣ﾗデヴﾗヮﾐｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ 
Ɣ DﾗHヴY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ 
Ɣ R┞Iｴﾉ= ; ┎ゲヮﾗヴﾐ= デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ぷヶへ 

NW┗┠ｴﾗS┞ 

Ɣ Sデヴ┌ﾆデ┌ヴ; ┗┠デｷゲﾆ┌ ﾐWﾐｹ Sﾗﾆﾗﾐ;ﾉ=が ﾃゲﾗ┌ ┣SW ┗ｷS[デ ┗ヴゲデ┗┞ 
Ɣ S┌ヴﾗ┗┠ ┗┞デｷジデ[ﾐ┠ Sｹﾉ ﾃW ジWSｷ┗┠ に ﾉ┣W ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗[ ┌ヮヴ;┗ｷデ ﾉ;ﾆﾗ┗=ﾐｹﾏ 
Ɣ M└┥WﾏW ┗┞┌┥ｹ┗;デ ヮﾗ┌┣W ﾏ;デWヴｷ=ﾉ PAヱヲ ふPﾗﾉ┞;ﾏｷSぶ ぷヶへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヴく M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ に ヮヴｷﾐIｷヮ ぷヶへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヵく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; HP JF ヴヲヰヰ ぷンヱへ 



ヱヴ 
 

ヵくヴ Pﾗﾉ┞ﾃWデ M;デヴｷ┝ 
JWSﾐ= ゲW ﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷが ﾆデWヴ= H┞ﾉ; ヮ;デWﾐデﾗ┗=ﾐ; aｷヴﾏﾗ┌ SﾐWゲ ┣ﾐ=ﾏﾗ┌ ヮﾗS ﾐ=┣┗Wﾏ Sデヴ;デ;ゲ┞ゲく PヴｷﾐIｷヮWﾏ 
デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾐ;ﾐ=ジWﾐｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ┗ ﾆ;ヮ;ﾉﾐYﾏ ゲデ;┗┌ Sﾗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ┗ヴゲデW┗が ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ┗┞デ┗ヴ┣ﾗ┗=ﾐ┞ 
ヮﾗﾏﾗIｹ UV ┣=ギWﾐｹが ﾏ;デWヴｷ=ﾉWﾏ ﾃW aﾗデﾗヮﾗﾉ┞ﾏWヴく D;ﾉジｹ ┗┠ｴﾗSﾗ┌ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃWが ┥W ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ 
デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ┣ ┗ｹIW ﾐW┥ ﾃWSﾐﾗｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く JゲﾏW デWS┞ ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗┞デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ﾏ;ゲﾆ┌ ゲ ヮW┗ﾐﾗ┌ ; デ┌ｴﾗ┌ 
ﾆﾗﾐゲデヴ┌ﾆIｹ ゲ ｪ┌ﾏﾗ┌ ﾐ; ﾗﾆヴ;ﾃｷが ﾆデWヴ= ┣;ﾃｷジド┌ﾃW ┌デ[ゲﾐ[ﾐｹ ﾏ;ゲﾆ┞く T;デﾗ デｷゲﾆ=ヴﾐ; ﾃW ┗ｴﾗSﾐ= ヮヴﾗ 
ヮヴﾗデﾗデ┞ヮﾗ┗=ﾐｹ ┗┠ゲﾉWSﾐ┠Iｴ ヮヴﾗS┌ﾆデ└が ﾆデWヴY ﾏﾗｴﾗ┌ ﾏｹデ ┗Wﾉﾏｷ ゲﾉﾗ┥ｷデﾗ┌ ｪWﾗﾏWデヴｷｷく V┞┌┥ｷデｹ ﾃW ┗WﾉｷﾆYが ; デﾗ 
ﾗS デW┝デｷﾉﾐｹｴﾗ ﾗS┗[デ┗ｹ ヮギWゲ ﾉYﾆ;ギゲデ┗ｹ ﾆW ゲデヴﾗﾃｹヴWﾐゲデ┗ｹく ぷンヱがンヲへ  

 
OHヴ=┣Wﾆ ヶく Pﾗﾉ┞JWデ M;デヴｷ┝ ぷンヲへ 

 

 



ヱヵ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ Αく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; OHﾃWIデ ヵヰヰ CﾗﾐﾐW┝ ぷンヱへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ Βく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; JΑヵヰ ぷンヱへ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヱヶ 
 

ヵくヵ SLA に SデWヴWﾗﾉｷデﾗｪヴ;aｷW 
T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW H┞ﾉ; ┗┞┗ｷﾐ┌デ; ┗ ヴﾗIW ヱΓΒヰ Cｴ┌IﾆWﾏ H┌ﾉﾉWﾏく PヴｷﾐIｷヮWﾏ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ┣; ┗┞┌┥ｷデｹ 
ﾉ;ゲWヴ└ ; aﾗデﾗヮﾗﾉ┞ﾏWヴﾗ┗┠Iｴ ヴWゲｷﾐ└く ZヴI;Sﾉ;が ﾆデWヴ= ﾃゲﾗ┌ ┌ﾏｹゲデ[ﾐ; ヮﾗS ﾐ=SﾗHﾗ┌が ゲﾗ┌ゲデギWSｹ ﾉ;ゲWヴﾗ┗┠ UV 
ヮ;ヮヴゲWﾆ ゲﾆヴ┣ デ┌デﾗ ﾐ=SﾗH┌ ゲ ヴWゲｷﾐWﾏ ﾐ; ﾏｹゲデ; ヮﾗデギWHﾐYｴﾗ ヮヴ└ギW┣┌く N; デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ SWゲﾆ┌が ﾆデWヴ= ゲW 
ヮﾗｴ┞H┌ﾃW ゲﾏ[ヴWﾏ Sﾗﾉ┌ ; ﾐ;ｴﾗヴ┌ ゲW デ┗ﾗギｹ ┗ヴゲデ┗┞ ┗┞デ┗ヴ┣WﾐYｴﾗ ヮﾉ;ゲデ┌く NW┗┠ｴﾗSﾗ┌ ﾃWが ┥W ゲW ﾏ└┥W 
aﾗデﾗヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ヮギｷﾉWヮﾗ┗;デ ﾐ; デｷゲﾆﾗ┗Y ゲﾆﾉﾗく V┠ｴﾗSﾗ┌ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ヴ┞Iｴﾉ┠ デｷゲﾆが ヮギWゲﾐﾗゲデ ; ┗┞ゲﾗﾆ= 
ﾆ┗;ﾉｷデ; ヮﾗ┗ヴIｴ┌く Pヴ=IW ゲ ヴWゲｷﾐWﾏ ﾃW ┣Sヴ;┗ｹ ﾐWHW┣ヮWLﾐ=が ヮヴﾗデﾗ ﾃW S└ﾉW┥ｷデY SﾗSヴ┥ﾗ┗;デ HW┣ヮWLﾐﾗゲデ ヮヴ=IWく 
NWﾐｹ ﾗH┗┞ﾆﾉYが ;H┞ ゲW aﾗデﾗヮﾗﾉ┞ﾏWヴ┞ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾉ┞く ぷヴヲへがぷヴンへが ぷヴヴへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ Γく PヴｷﾐIｷヮ ゲデWヴWﾗﾉｷデﾗｪヴ;aｷW ぷヴンへ 

 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヰく FﾗヴﾏL;Hゲ SLA ンD ヮヴｷﾐデWヴ ぷヴンへ 

 



ヱΑ 
 

ヶ D;ﾉジｹ ┣;ﾃｹﾏ;┗Y デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ンD デｷゲﾆ┌ ┗W ゲ┗[デ[ 
Cｴデ[ﾉ H┞Iｴ ┣SW ┌┗Yゲデ S;ﾉジｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ンD デｷゲﾆ┌が ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ┗┞┌┥ｹ┗;ﾐY ┗W ゲ┗[デ[く JWSﾐ; ┣ ﾐWﾃ┗ｹIW 
ヮﾗ┌┥ｹ┗;ﾐ┠Iｴが ﾆデWヴ= ゲデﾗﾃｹ ┣; ┣ﾏｹﾐﾆ┌ ﾃW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW SWﾉWIデｷ┗W ﾉ;ゲWヴ ゲｷﾐデWヴｷﾐｪ ふSLSぶく T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW 
ﾏ;ゲｷ┗ﾐ[ ﾐ;ゲ;┣ﾗ┗=ﾐ; ┗ ヮヴ└ﾏ┞ゲﾉ┌く JWSﾐ= ゲW ﾗ Sﾗﾆﾗﾐ;ﾉ┠ ﾐ=ゲデヴﾗﾃ ヮヴﾗ ヮヴﾗデﾗデ┞ヮﾗ┗=ﾐｹ ┗┠ヴﾗHﾆ└が ﾆSW ﾃゲﾏW 
ゲIｴﾗヮﾐｷ ヮギｷHﾉｹ┥ｷデ ヮギWゲﾐ┠ デ┗;ヴ ; ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾆ Sｹﾉ┌ ┗┞ヴ=H[ﾐYｴﾗ ヮﾗ┣S[ﾃｷ ゲYヴｷﾗ┗[ ﾆﾗﾐ┗WﾐLﾐｹ 
ﾏWデﾗSﾗ┌く Pヴ=ジWﾆ ┌ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW SLS ﾃSW L=ゲデWLﾐ[ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デく 
 
D;ﾉジｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWが ﾗ ﾆデWヴY H┞Iｴ ゲW Iｴデ[ﾉ ┣ﾏｹﾐｷデ ﾃW ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S L;ﾏｷﾐ;デWS ﾗHﾃWIデ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ ふLOMぶが 
ﾆデWヴ= ﾃW ﾃWSﾐ; ┣ ﾐWﾃゲデ;ヴジｹIｴく T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾃWSﾐﾗ┌ ┣ ヮヴ└ﾆﾗヮﾐｹﾆ└ ンD デｷゲﾆ┌く  
 
PﾗゲﾉWSﾐｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW デｷゲﾆ ヮﾗﾏﾗIｹ ンD ヮWヴ;が ﾆSW ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹデ aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ﾗHSﾗHﾐ[ ﾃ;ﾆﾗ ┌ FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
ﾐWHﾗ ﾗSギｹ┣ﾐ┌デ┠Iｴ ヮヴﾗ┌┥ﾆ└が ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗=ﾐ┞ ﾆﾗﾐIﾗ┗┠ﾏ ┌┥ｷ┗;デWﾉWﾏ ┣ PET ﾉ;ｴ┗ｹく TWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ンD 
ヮWヴ; ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹデ ｷ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ヮヴﾗ ゲ┗;ギﾗ┗=ﾐｹ ヮﾉ;ゲデ└く 
 
ヶくヱ SLS に SWﾉWIデｷ┗W ﾉ;ゲWヴ ゲｷﾐデWヴｷﾐｪ 
T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾃWSﾐ; ┣ ﾐWﾃ┗ｹIW ゲW ヴﾗ┣ヴ└ゲデ;ﾃｹIｹIｴが ; デﾗ Sｹﾆ┞ デﾗﾏ┌が ┥W ﾃｷ ﾉ┣W ヮﾗ┌┥ｹデ ヮヴﾗ ンD デｷゲﾆ 
ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ└が ﾆﾗ┗└が ﾆWヴ;ﾏｷﾆ┞ ; ヴ└┣ﾐ┠Iｴ ﾆﾗﾏヮﾗ┣ｷデ└く M;デWヴｷ=ﾉ ﾃW SﾗS=┗=ﾐ ┗W aﾗヴﾏ[ ヮヴ=ジﾆ┌ ヮギｹﾏﾗ 
Sﾗ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞が ﾆSW ﾃW デWﾐデﾗ ヮヴ=ジWﾆ ┗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ┗ヴゲデ┗=Iｴ ヮﾗﾏﾗIｹ ܱܥଶ ﾉ;ゲWヴﾗ┗Yｴﾗ ヮ;ヮヴゲﾆ┌ 
ゲヮYﾆ=ﾐく N; ┣=ﾆﾉ;S[ CAD S;デ ゲW ┣SW ┗┞デ┗=ギｹ デ┗;ヴ ヮﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐY ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞く ぷヴへ 

PヴｷﾐIｷヮWﾏ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWが ﾃ;ﾆ ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ┣ﾏｹﾐ[ﾐﾗが ﾃW SｷゲデヴｷH┌IW ヮﾉ;ゲデﾗ┗Yｴﾗ ヮヴ=ジﾆ┌ ゲ ヮﾗﾏﾗIｹ 
┗=ﾉWLﾆ┌ ┣W ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ Sﾗ ﾐ;デ;┗ﾗ┗;ﾐY ﾆﾗﾏﾗヴ┞ ゲ ヮﾗｴ┞H┌ﾃｹIｹﾏ ゲW ヮｹゲデWﾏく TWﾐデﾗ ┗=ﾉWLWﾆ ゲヴﾗ┗ﾐ= 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ Sﾗ ヴﾗ┗ｷﾐ┞が ┗W ﾆデWヴY ﾃW ヮヴ=ジWﾆ ┣; ┗┞ゲﾗﾆ┠Iｴ デWヮﾉﾗデ ﾐ;デ;┗ﾗ┗=ﾐ ヮﾗﾏﾗIｹ ﾉ;ゲWヴ┌が ﾆデWヴ┠ 
ゲﾗ┌ゲデギWSｹ ヮ;ヮヴゲﾆ┞ Sﾗ ﾃWSﾐﾗｴﾗ ﾏｹゲデ; ┗ XどY ゲﾗ┌ギ;SﾐｷIｹIｴく Pﾗｴ┞H┌ﾃｹIｹ ゲW ヮｹゲデ ┣;ﾃｷジド┌ﾃW ┗┞デ┗=ギWﾐｹ 
ｪWﾗﾏWデヴｷW ┗ Z ゲﾗ┌ギ;SﾐｷIｷく Pﾗ SﾗﾆﾗﾐLWﾐｹ デｷゲﾆ┌ ﾏ┌ゲｹﾏW ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┌ ﾗLｷゲデｷデ ﾗS ヮヴ=ジﾆ┌ ; ヮギｹヮ;Sﾐ[ 
ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗[ ┌ヮヴ;┗ｷデく ぷヵがヱヶへ 

Sﾗ┌L=ゲデﾆ┞ ┗┞ヴﾗHWﾐY ヮﾗﾏﾗIｹ ﾏWデﾗS┞ SLS ﾏ;ﾃｹ ﾗHSﾗHﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾃ;ﾆﾗ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞ 
┗ゲデギｷﾆﾗ┗;ﾐYが ヮヴﾗデﾗ デ;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW L;ゲデﾗ ┗┞┌┥ｹ┗;ﾐ= ﾆ ┗┠┗ﾗﾃｷ ﾐﾗ┗┠Iｴ ┗┠ヴﾗHﾆ└く Pﾉ;デｹが ┥W ヮﾗﾆ┌S 
ﾃW ｴ┌ゲデﾗデ; ヮﾉ;ゲデﾗ┗Y ヮヴ=ジﾆ┌ ┗[デジｹが デ;ﾆ ﾏ;ﾃｹ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┞ ﾉWヮジｹ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ぷヱヶがヱΓへ 

Pﾉ;ゲデﾗ┗┠ ヮヴ=ジWﾆ H┞ ┌ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾏ[ﾉ H┠デ ゲヮヴ=┗ﾐ[ ヮﾗ┌┥ｷデ ヮﾗ┌┣W ﾃWSﾐﾗ┌が ;ﾉW ﾆ┗└ﾉｷ ┎ゲヮﾗギW 
デｷゲﾆﾗ┗Yｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ デWﾐデﾗ ヮヴ=ジWﾆ ヴWI┞ﾆﾉ┌ﾃWﾏWく ぷヱヶへ 

 

 

OHヴ=┣Wﾆ ヱヱく SWﾉWIデｷ┗W L;ゲWヴ SｷﾐデWヴｷﾐｪ ぷヵへ 



ヱΒ 
 

ヶくヲ LOM に L;ﾏｷﾐ;デWS ﾗHﾃWIデ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ 
T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW Sｷゲヮﾗﾐ┌ﾃW ヮﾗﾏ[ヴﾐ[ ┗Wﾉﾆﾗ┌ ヴ┞Iｴﾉﾗゲデｹ デｷゲﾆ┌く JWSﾐ= ゲW ﾗ ヴWﾉ;デｷ┗ﾐ[ ﾉW┗ﾐﾗ┌ ┗;ヴｷ;ﾐデ┌ ンD 
デｷゲﾆ┌が ﾆSW ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹデ ヴ└┣ﾐ┠Iｴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└く JWSﾐ= ゲW ﾗ ﾃWSﾐ┌ ┣ ﾐWﾃゲデ;ヴジｹIｴ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ぷΑがヲヱへ  

Z=ﾆﾉ;SWﾏ デYデﾗ ﾏWデﾗS┞ ﾃゲﾗ┌ ヴﾗﾉW ゲ ﾏ;デWヴｷ=ﾉWﾏ ﾗ ┗Wﾉｷﾆﾗゲデｷ II; ヰがヲ ﾏﾏく B[┥ﾐ[ ゲW ﾃWSﾐ= ﾗ ヮ;ヮｹヴが ﾆデWヴ┠ 
ﾗS┗ｹﾃWﾐ ヮギWゲ デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ ﾗHﾉ;ゲデが ﾆSW ﾉ;ゲWヴ ゲヮYﾆ= ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗Y ┗ヴゲデ┗┞ ﾐ; ゲWHWが ; デﾗ ﾐ; ┣=ﾆﾉ;S[ ンD CAD S;デが 
ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ┗┞デ┗ﾗギWﾐ┞ ┗ PCく T;ﾆデﾗ ﾃW ヮﾗゲデ┌ヮﾐ[ デ┗ﾗギWﾐ; ｪWﾗﾏWデヴｷW ゲﾗ┌L=ゲデｷく ZH┞デWﾆ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃW 
ﾗSギW┣=┗=ﾐ ; ﾗS┗ｹﾃWﾐ ┣ヮ[デ ﾐ; S;ﾉジｹ ┗=ﾉWIく JWSﾐ= ゲW ヮﾗ┌┣W ﾗ ﾗﾆヴ;ﾃWが L=ゲデ ﾐWﾐ;デ;┗WﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃW ┗┞┌┥ｷデ 
ﾃ;ﾆﾗ ヮﾗSヮﾗヴ; ゲﾗ┌L=ゲデｷく Pﾗ ┗┞デｷジデ[ﾐｹ ゲﾗ┌L=ゲデｷ ﾏ┌ゲｹﾏW ヮﾗSヮﾗヴ┞ ﾗSゲデヴ;ﾐｷデく ぷΑがヲヱへ 

PヴﾗIWゲ ﾐ;デ;┗ﾗ┗=ﾐｹ ﾃW ﾗヮ;ﾆﾗ┗=ﾐが Sﾗﾆ┌S ﾐWﾏ=ﾏW ┗┞デｷジデ[ﾐﾗ┌ aｷﾐ=ﾉﾐｹ ｪWﾗﾏWデヴｷｷく U デYデﾗ ﾏWデﾗS┞ ﾐWSﾗIｴ=┣ｹ 
ﾆ ┥=Sﾐ┠ﾏ IｴWﾏｷIﾆ┠ﾏ ヮヴﾗIWゲ└ﾏく KﾗﾐWLﾐ┠ ┗┠ヴﾗHWﾆ ﾉ┣W S=ﾉW ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗[ ┌ヮヴ;┗ﾗ┗;デ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ﾉ;ﾆﾗ┗=ﾐｹﾏく 
NW┗┠ｴﾗSﾗ┌ デYデﾗ ﾏWデﾗS┞ ﾗヮヴﾗデｷ ﾏWデﾗS[ SLS ﾃWが ┥W ┌ デYデﾗ ﾏWデﾗS┞ ﾐWﾉ┣W ┗┞ヴ=H[デ ｪWﾗﾏWデヴｷIﾆ┞ ヮギWゲﾐY 
デ┗;ヴ┞く K┗;ﾉｷデ; デｷゲﾆ┌ ﾃW ヮﾗﾐ[ﾆ┌S ｴﾗヴジｹく ぷΒへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヲく L;ﾏｷﾐ;デWS ﾗHﾃWIデ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ ぷΒへ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヱΓ 
 

ヶくン ンD デｷゲﾆ ヮﾗﾏﾗIｹ ヮWヴ; RWﾐWｪ;デW 
JWSﾐ= ゲW ﾗ ﾏ┞ジﾉWﾐﾆ┌ ンD デｷゲﾆ┌ ヮﾗﾏﾗIｹ ヮWヴ;が ﾆデWヴY ﾃW ヮﾉﾐ[ﾐﾗ ヮ=ゲﾆ┞ ┣ PET ﾉ;ｴ┗ｹく T;デﾗ ﾏWデﾗS; ﾃW ┗┠ｴﾗSﾐ= 
┗ デﾗﾏが ┥W ﾐWﾏ┌ゲｹﾏW ﾆ┌ヮﾗ┗;デ ヮギWSヴ;┥Wﾐﾗ┌ デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ ﾐ=ヮﾉﾒが ;ﾉW ┗┞┌┥ｹデ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ﾆデWヴ┠ ﾃW ┗ジ┌SW ﾆﾗﾉWﾏ 
ﾐ=ゲ ┗ﾗﾉﾐ[ Sﾗゲデ┌ヮﾐ┠く ALﾆﾗﾉｷ┗ IWﾐ; ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃW ﾐ┌ﾉﾗ┗=が デ;ﾆ ﾏ┌ゲｹﾏW ヮﾗLｹデ;デ ゲ IWﾐﾗ┌ ゲ;ﾏﾗデﾐYｴﾗ ヮWヴ;く Pギｷ 
ヮギWヮﾗLデ┌が ﾆS┞ IWﾐ; ヮWヴ; ﾃW ガヱヰヰが デ;ﾆ ﾐ=ゲ IWﾉﾆﾗ┗┠ デｷゲﾆ ゲデﾗﾃｹ ﾗﾆﾗﾉﾗ ガヲヰヰっKｪく T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾐ;Hｹ┣ｹ S;ﾉジｹ 
┗┞┌┥ｷデｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ﾆデWヴ┠ ┣ﾐWLｷジド┌ﾃW ﾐ;ジｹ ヮﾉ;ﾐWデ┌く ぷヱヱへ 

PヴｷﾐIｷヮWﾏ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾐWﾃヮヴ┗W ﾐ;ギW┣=ﾐｹ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ヮ=ゲﾆ└ ┣ PET ﾉ;ｴ┗ｹ ; デﾗ ﾗ ┗Wﾉｷﾆﾗゲデｷ ヵ ど Α ﾏﾏ 
ﾗ デﾉﾗ┌ジドIW ヰがヱヴ に ヰがンヵ ﾏﾏく  TWﾐデﾗ ヮ=ゲWﾆ ﾃW ヮ;ﾆ ヮﾗゲデ┌ヮﾐ[ Sﾗヮヴ;┗ﾗ┗=ﾐ ┣; ヮﾗﾏﾗIｹ ジﾐWﾆ┌ Sﾗ ゲ;ﾏﾗデﾐYｴﾗ 
ヮWヴ;が ﾆSW ┣; ヮ└ゲﾗHWﾐｹ デWヮﾉ; ; ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠Iｴ ゲｷﾉ ﾃW ヮﾗゲデ┌ヮﾐ[ ヮヴﾗデﾉ;Lﾗ┗=ﾐ デヴ┞ゲﾆﾗ┌が ヮﾗﾏﾗIｹが ﾆデWヴY ﾃゲﾏW 
ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗┞デ┗=ギWデ ヮﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ┠ デ┗;ヴ デ[ﾉWゲ;く ぷヱヱへ  

Pﾗﾆ┌S ﾃW デﾗ ヮﾗデギWH;が デ;ﾆ Sﾗ ヮWヴ; ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹデ デ;ﾆY ゲデ;ﾐS;ヴSﾐ[ aｷﾉ;ﾏWﾐデ ゲ ヮヴ└ﾏ[ヴWﾏ ヱがΑヵ ﾏﾏ ┣ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ 
PLAが ABSが ﾐ┞ﾉﾗﾐが TPEが HIPSが ;デヮく ぷヱヱへ 

CWﾐﾗ┗┠ ヴﾗ┣Hﾗヴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ぷガっKｪへ 
Pﾉ;ゲデﾗ┗Y ヮWﾉWデ┞ Fｷﾉ;ﾏWﾐデ PET ヮﾉ;ゲデﾗ┗┠ ヮ=ゲ 
ガヰがヶ ガヲヰ ど ヵヰ ガヰ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ヱく CWﾐﾗ┗┠ ヴﾗ┣Hﾗヴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ぷヱヱへ 

D;ﾉジｹ ┗┞┌┥ｷデｹ ンD ヮWヴ; ﾃW デギWH; ヮヴﾗ ゲヮﾗﾃﾗ┗=ﾐｹ ヮﾉ;ゲデﾗ┗┠Iｴ ゲﾗ┌L=ゲデｹが ﾃWSﾐ= ゲW ﾗ ゲ┗;ギﾗ┗=ﾐｹ ヮﾉ;ゲデ└く Pギｷ 
ゲ┗;ギﾗ┗=ﾐｹ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ゲﾗ┌L=ゲデｹ ﾏ└┥WﾏW ギｹIデが ┥W ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ┗ ﾏｹゲデ[ ゲ┗;ヴ┌ ﾏ;ﾃｹ SﾗHヴY 
ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷく ぷヱヲへ 

 

 

 

 

 

 



ヲヰ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱンく ヮヴｷﾐIｷヮ ンD ヮWヴ; RWﾐWｪ;デW ぷヱヱへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヴく デｷゲﾆ ヮﾗﾏﾗIｹ ンD ヮWヴ; RWﾐWｪ;デW ぷヱヱへ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヲヱ 
 

Α Sﾗ┌L;ゲﾐY ┗┞┌┥ｹ┗=ﾐｹ ンD デｷゲﾆ┌ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デWﾉﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ 
ンD デｷゲﾆ ┗┞┌┥ｹ┗=ﾏW ヮギWSW┗ジｹﾏ ヮヴﾗ ┗┠ヴﾗH┌ ヮヴﾗデﾗデ┞ヮ└が ﾃWジデ[ ﾐW┥ ゲW S;ﾐ┠ ┗┠ヴﾗHWﾆ Sﾗゲデ;ﾐW Sﾗ ヴ┌ﾆﾗ┌ 
ﾆﾗﾐIﾗ┗Yｴﾗ ┣=ﾆ;┣ﾐｹﾆ;く M└┥WﾏW ┣SW ┣ﾆﾗ┌ジWデ ﾗヮデｷﾏ=ﾉﾐｹ ｪWﾗﾏWデヴｷｷ ゲﾗ┌L=ゲデｷが ;H┞Iｴﾗﾏ ゲヮﾉﾒﾗ┗;ﾉｷ ┗ジWIｴﾐ┞ 
ﾐ=ﾉW┥ｷデﾗゲデｷ ヮヴﾗ S;ﾐ┠ デヴｴく  

Αくヱ Mﾗ┥ﾐﾗゲデｷ ; ┗┞┌┥ｷデｹ デｷゲﾆ┌ FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
ンD デｷゲﾆWﾏ ﾉ┣W デｷゲﾆﾐﾗ┌ ｷ ┗┠ヴﾗHﾆ┞ ┌ヴLWﾐY ﾆ ﾗﾆ;ﾏ┥ｷデYﾏ┌ ヮﾗ┌┥ｷデｹく V ゲﾗ┌L;ゲﾐY ゲｷデ┌;Iｷ ﾉ┣W ┣ﾏｹﾐｷデ デｷゲﾆ 
ﾗHﾉｷLWﾃﾗ┗┠Iｴ ジデｹデ└ ┗ Hﾗﾃｷ ヮヴﾗデｷ Cﾗ┗ｷSどヱΓが ﾆSW ｴヴ=ﾉ; ┗Wﾉﾆﾗ┌ ヴﾗﾉｷ ゲヮﾗﾉWLﾐﾗゲデ Pヴ┌ゲ; RWゲW;ヴIｴ ;くゲくく T;デﾗ aｷヴﾏ; 
ゲW ┣;H┠┗= ヮギW┗=┥ﾐ[ デｷゲﾆWﾏ ヮﾗﾏﾗIｹ FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWが ┣; ヮﾗﾏﾗIｹ ﾆデWヴY デｷゲﾆﾉ; ﾃWSﾐ┌ SﾗH┌ ﾆﾗﾉWﾏ Βヰヰ 
ﾆ┌ゲ└ ジデｹデ└ SWﾐﾐ[く Šデｹデ┞ ﾗS デYデﾗ ゲヮﾗﾉWLﾐﾗゲデｷ ﾃゲﾗ┌ IWヴデｷaｷﾆﾗ┗;ﾐY ﾃ;ﾆﾗ デギｹS; ﾗIｴヴ;ﾐ┞ ン ČSN EN ヱヶヶぎヲヰヰヱ ; 
ヮヴﾗジﾉ┞ CE IWヴデｷaｷﾆ;Iｹく Z=ヴﾗ┗Wﾒ デ;デﾗ ゲヮﾗﾉWLﾐﾗゲデ ﾐWIｴ;ﾉ; ┗ﾗﾉﾐ[ ﾆ Sｷゲヮﾗ┣ｷIｷ ﾐ; ﾃWﾃｷIｴ ┘WH┌ CAD S;デ; ┗LWデﾐ[ 
ﾐ=┗ﾗS└が ;H┞ ﾆSﾗﾆﾗﾉｷ┗が ﾆSﾗ ﾏ= デWﾐデﾗ デ┞ヮ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ ﾏﾗｴﾉ ┗┞ヴ=H[デ ヮヴ=┗[ デ┞デﾗ ジデｹデ┞が ; デﾗ ┗ SﾗH[ ﾐWSﾗゲデ;デﾆ┌ 
ﾗIｴヴ;ﾐﾐ┠Iｴ ヮﾗﾏ└IWﾆ ヮヴﾗデｷ ヮ;ﾐSWﾏｷｷく ぷΓがヱヵへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヵく Tｷゲﾆ ﾗHﾉｷLWﾃﾗ┗┠Iｴ ジデｹデ└ ぷΓへ  

Dﾗ デｷゲﾆ=ヴWﾐ デ┞ヮ┌ FDM ﾉ┣W ┗┞┌┥ｹデ ┣ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ﾆデWヴ┠ ﾃW ┗ﾗﾉﾐ[ Sﾗゲデ┌ヮﾐ┠ ﾐ; ｷﾐデWヴﾐWデ┌く MW┣ｷ 
┗┠┣ﾐ;ﾏﾐ[ﾃジｹ aｷヴﾏ┌が ﾆデWヴY ゲW デｹﾏデﾗ ヮヴﾗSWﾃWﾏ ; ┗┠ヴﾗHﾗ┌ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐ┠Iｴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ┣;H┠┗= ﾃW EKO MB 
ゲくヴくﾗくく JWﾃｷIｴ ゲヮWIｷ;ﾉｷ┣;Iｹ ﾃW ┗┠ヴﾗH; ゲデヴ┌ﾐ ┣ PET ; PLAく ぷヱヴがヲヵへ 

Αくヲ Dヴ┌ｴ┞ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ヮヴﾗ FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヶく Dヴ┌ｴ┞ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ヮヴﾗ FDM ┗LWデﾐ[ ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗┠Iｴ ┎ヮヴ;┗ ぷヲヲへ 



ヲヲ 
 

Αくン PLA ふPﾗﾉ┞;IデｷSぶ 
JWSﾐ= ゲW ﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ゲ ┗Wﾉﾆ┠ﾏ ┗┞┌┥ｷデｹﾏ ヮヴﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ FDMが ﾃW HｷﾗﾉﾗｪｷIﾆ┞ ﾗSHﾗ┌ヴ;デWﾉﾐ┠ ; ヴﾗ┣ﾉﾗ┥ｷデWﾉﾐ┠ 
ゲ;Iｴ;ヴｷS ﾗ ┗WﾉﾆY ヮW┗ﾐﾗゲデｷく Tｷゲﾆ ヮヴﾗHｹｴ= ┣; ヮﾗﾏ[ヴﾐ[ ﾐｹ┣ﾆ┠Iｴ デWヮﾉﾗデく TWヮﾉﾗデ; デ=ﾐｹ デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃW 
ﾗﾆﾗﾉﾗ ヱΑヵェCが ヮヴﾗデﾗ デWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾐWﾐｹ ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ デｷゲﾆ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆが ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ┗┞ゲデ;┗Wﾐ┞ ｴﾗヴﾆ┌ ┣; 
ヮギｹﾏYｴﾗ ゲﾉ┌ﾐIW ふﾐ;ヮギくぎ ｷﾐデWヴｷYヴ ;┌デ;ぶく Pギｷ デWヮﾉﾗデ=Iｴ ﾐ;S ヶヰェC ┗┠デｷゲﾆ┞ ┣;Lｹﾐ;ﾃｹ ┣デヴ=IWデ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY 
┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ; ﾐWﾃゲﾗ┌ ┗ｴﾗSﾐY ヮヴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹ ┗┞┌┥ｷデｹく VWﾉﾆ= ┗┠ｴﾗS; デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃWが ┥W ﾐ; ヴﾗ┣Sｹﾉ ﾗS 
ヴW;ﾆデﾗヮﾉ;ゲデ┌ ┣SW ﾐWSﾗIｴ=┣ｹ ﾆ デ;ﾆ ┗WﾉﾆY SWｪヴ;S;Iｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ヮヴﾗデﾗ ﾉ┣W デWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾗヮ;ﾆﾗ┗;ﾐ[ 
┣;ｴギｹ┗;デく N;┗┣Sﾗヴ┞ デﾗﾏ┌が ┥W ﾃW デWﾐデﾗ ヮﾉ;ゲデ ┣Sヴ;┗ﾗデﾐ[ ﾐW┣=┗;Sﾐ┠が デ;ﾆ ﾐWﾐｹ Sﾗヮﾗヴ┌LWﾐﾗ ┗┞ヴ=H[デ 
ヮヴﾗS┌ﾆデ┞が ヮﾗﾏﾗIｹ ﾆデWヴ┠Iｴ ゲW ﾉｷSY ゲデヴ;┗┌ﾃｹく MW┣ｷ ┗┠ｴﾗS┞ ゲヮﾗﾃWﾐY ゲ デｹﾏデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉWﾏ ヮ;デギｹ ヮﾗﾏ[ヴﾐ[ 
ゲﾐ;Sﾐ┠ デｷゲﾆ ゲ SﾗHヴﾗ┌ ﾆ┗;ﾉｷデﾗ┌ SヴﾗHﾐ┠Iｴ SWデ;ｷﾉ└が ┗ｴﾗSﾐ┠ ﾐ; デｷゲﾆ ┗Wﾉﾆ┠Iｴ ﾏﾗSWﾉ└が デ┗ヴS┠が ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デ┠ ; 
ﾐWSWaﾗヴﾏ┌ﾃW ゲWく ぷヱンがヲヲがヲンへ 

 U Sｹﾉ└ ┗┞デｷジデ[ﾐ┠Iｴ ┣ デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾏ└┥WﾏW S=ﾉW S[ﾉ;デ ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗Y ┎ヮヴ;┗┞く JW Sﾗヮﾗヴ┌LWﾐﾗ ﾏﾗﾆヴY 
Hヴﾗ┌ジWﾐｹ ヮﾗS ┗ﾗSﾗ┌が ;H┞ ゲW ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ┗ﾉｷ┗Wﾏ デギWﾐｹ ﾐWﾐ;デ;┗ｷﾉく M;デWヴｷ=ﾉ ﾃW ﾐ┌デﾐﾗ ┌ゲﾆﾉ;Sﾒﾗ┗;デ ┗ ゲ┌IｴYﾏ 
ヮヴﾗゲデギWSｹが ヮヴﾗデﾗ┥W ﾏW┣ｷ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ヮ;デギｹ ;HゲﾗヴヮIW ┗ﾉｴﾆ;くぷヲンへ  

TWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾉ┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デが ﾃ;ﾆ ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ┣ﾏｹﾐ[ﾐﾗが ;Lﾆﾗﾉｷ┗ ﾃW ┗ ﾗゲデ;デﾐｹIｴ ┣SヴﾗﾃｹIｴ デ┗ヴ┣Wﾐﾗが ┥W ゲW PLA 
ﾐWヴWI┞ﾆﾉ┌ﾃWが デ;ﾆ ゲW デﾗ┌デﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｹ ┣;H┠┗= aｷヴﾏ; EKO MB ゲくヴくﾗく JW デﾗ ｴﾉ;┗ﾐ[ ┣ S└┗ﾗS┌ デﾗｴﾗが ┥W ゲW ﾃWSﾐ= 
ﾗ ヮﾉ;ゲデが ﾆデWヴ┠ ﾐWﾐｹ ┗┞ヴﾗHWﾐ ヮﾗﾏﾗIｹ ヴﾗヮ┞く Mﾗ┥ﾐﾗゲデ ヴWI┞ﾆﾉ;IW ┣SW ﾃWく ぷヲヵがヱンへ 

Αくヴ ABS ふAﾆヴﾗﾐｷデヴｷﾉ H┌デ;SｷWﾐ ゲデヴ┞ヴWﾐぶ 
VWﾉﾏｷ ┗┞┌┥ｹ┗;ﾐ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ゲ ┗┠Hﾗヴﾐ┠ﾏｷ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠ﾏｷ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデﾏｷが ; デﾗ Sｹﾆ┞ ﾗHゲ;ｴ┌ ゲ┞ﾐデWデｷIﾆYｴﾗ 
ﾆ;┌L┌ﾆ┌が ﾆS┞ ﾃW ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ ┗ﾐｷデギﾐｹ ｷ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹ ヮﾗ┌┥ｷデｹく JWSﾐ= ゲW ﾗ デWヴﾏﾗヮﾉ;ゲデが ﾆデWヴ┠ ﾏ└┥W H┠デ ﾗヮ;ﾆﾗ┗;ﾐ[ 
ヴﾗ┣デ;┗Wﾐが ;ﾐｷ┥ H┞ Sﾗジﾉﾗ ﾆ ┣ﾐWｴﾗSﾐﾗIWﾐｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く TWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾏ= ┗┞ジジｹ デWヮﾉﾗデ┌ デ;┗Wﾐｹ ; ﾃW ﾗSﾗﾉﾐ[ﾃジｹ 
ヮヴﾗデｷ Iｴ;Hﾐ┌デｹ ヮギｷ ┗┞ゲデ;┗Wﾐｹ ゲﾉ┌ﾐIｷ ﾐ;ヮギくぎ ┗ ;┌デ[く V┠デｷゲﾆ┞ ﾐW┗┞ﾆ;┣┌ﾃｹ ┣ﾐ=ﾏﾆ┞ SWaﾗヴﾏ;IW ;┥ Sﾗ ΓΒェCく 
M;デWヴｷ=ﾉ ﾃW ﾗSﾗﾉﾐ┠ ヮヴﾗデｷ ﾗヮﾗデギWHWﾐｹ ; ﾐ=ヴ;┣└ﾏく ぷヲヴへ 

MW┣ｷ ﾐW┗┠ｴﾗS┞ デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ヮ;デギｹ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ﾐWヮギｹﾃWﾏﾐ┠ ┣=ヮ;Iｴ ヮギｷ デｷゲﾆ┌が ヮヴﾗデﾗ ﾃW S└ﾉW┥ｷデYが ;H┞ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデが ┗W ﾆデWヴY デｷゲﾆﾐWﾏWが H┞ﾉ; ﾗS┗[デヴ=┗;ﾐ=く D=ﾉW ﾏ= ┗Wﾉﾆﾗ┌ デWヮWﾉﾐﾗ┌ ヴﾗ┣デ;┥ﾐﾗゲデが ヮヴﾗデﾗ ﾃW デﾗ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉが ﾆデWヴ┠ ﾆﾗﾏヮﾉｷﾆ┌ﾃW デｷゲﾆく V┞デｷジデ[ﾐ; ゲﾗ┌L=ゲデ ゲW ﾏ└┥W ﾆヴﾗ┌デｷデが ヮヴﾗデﾗ ﾃW SﾗHヴY デｷゲﾆ=ヴﾐ┌ ┣;ﾆヴ┞デﾗ┗;デく 
ぷヲヴへ 

N; デﾗﾏデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾉ┣W ヮヴﾗ┗=S[デ ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗Y ┎ヮヴ;┗┞ ﾃ;ﾆﾗ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ┗┞ｴﾉ;┣Wﾐｹ ;IWデﾗﾐﾗ┗┠ﾏｷ ヮ;ヴ;ﾏｷが 
ﾆデWヴY ┗┞デｷジデ[ﾐﾗ┌ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┌ ┗┞ｴﾉ;Sｹが デ;ﾆ ┥W ﾐWﾃゲﾗ┌ ┗ｷS[デ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗Y ┗ヴゲデ┗┞ デｷゲﾆ┌く ぷヲヴへ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヲン 
 

Αくヵ PETっPETG ふPﾗﾉ┞Wデｴ┞ﾉWﾐデWヴ;aデ;ﾉ=デぶ 
JWSﾐ= ゲW ﾗ ┗Wﾉﾏｷ ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ゲ SﾗHヴﾗ┌ デWヮWﾉﾐﾗ┌ ﾗSﾗﾉﾐﾗゲデｹが ﾏ;ﾉﾗ┌ デWヮWﾉﾐﾗ┌ ヴﾗ┣デ;┥ﾐﾗゲデｹ 
ふﾐWﾆヴﾗ┌デｹ ゲW ﾐ; ヮﾗSﾉﾗ┥IWぶ ; SﾗHヴ┠ﾏｷ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠ﾏｷ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデﾏｷく JW ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ デｷゲﾆ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠Iｴ 
ゲﾗ┌L=ゲデｹく TWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ヮ;デギｹ ﾏW┣ｷ デ┞ ﾗHﾉｹHWﾐ[ﾃジｹく ぷヲヲへ 

PET ﾃW ┗Wﾉﾏｷ ヮﾗ┌┥ｹ┗;ﾐ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉが ﾆデWヴ┠ ﾏ└┥WﾏW ﾐ;ﾉY┣デ ┗ジ┌SW ﾆﾗﾉWﾏ ﾐ=ゲ ; ﾃW ｴﾉ;┗ﾐ[ ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ 
ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷが ヮヴﾗデﾗ aｷヴﾏ; EKO MB ゲくヴくﾗくが ﾃ;ﾆ ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ┣ﾏｹﾐ[ﾐﾗが ゲW ヴﾗ┣ｴﾗSﾉ; ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ デWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ 
┗ ヮﾗSﾗH[ aｷﾉ;ﾏWﾐデ└ ┌ヴLWﾐ┠Iｴ ヮヴﾗ ンD デｷゲﾆ ﾐ; FDM デｷゲﾆ=ヴﾐ=Iｴく ぷヱヴへ 

PヴﾗIWゲ ヴWI┞ﾆﾉ;IW ┗ HﾗSWIｴぎ 

ヱぶ V┠ﾆ┌ヮ ヮﾉ;ゲデ└ 
ヲぶ TギｹS[ﾐｹ ; SWﾆﾗﾐデ;ﾏｷﾐ;IW 
ンぶ DヴIWﾐｹ ふ┣ヮヴ;Iﾗ┗=ﾐｹぶ 
ヴぶ N=ゲﾉWSﾐ= ┗┠ヴﾗH; aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ぷヱヴへ 

Pギｷ ┗┠ヴﾗH[ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ﾃW S└ﾉW┥ｷデ= Lｷゲデﾗデ; ヮﾉ;ゲデ└が ;H┞ ┗┠ヴﾗHWﾆ ﾏ[ﾉ ┣;ヴ┌LWﾐY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY 
┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷが ﾆデWヴY ﾃゲﾗ┌ ヮﾗSﾗHﾐY ﾐﾗ┗Yﾏ┌ PET ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く ぷヱヴへ 

PETG ﾃW Pﾗﾉ┞Wデｴ┞ﾉWﾐデWヴaデ;ﾉ=デ ゲ ｪﾉ┞ﾆﾗﾉWﾏが ﾆデWヴ┠ ゲW ヮギｷS=┗= H[ｴWﾏ ┗┠ヴﾗHﾐｹｴﾗ ヮヴﾗIWゲ┌く JW デﾗ ﾆ┗└ﾉｷ デﾗﾏ┌が 
┥W ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾏ= ヮギｷ デｷゲﾆ┌ ﾏWﾐジｹ ﾆギWｴﾆﾗゲデ ; ﾃW ヮギWSW┗ジｹﾏ ゲﾐ;Sﾐ[ﾃジｹ ヮヴﾗ デｷゲﾆく D=ﾉW ﾃW ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ヮヴ┌┥ﾐ┠が Iﾗ┥ 
ﾐ=ﾏ ヮギｷ デｷゲﾆ┌ ヮﾗﾏ=ｴ= ﾆ ﾗSﾉWヮWﾐｹ ﾗS ヮﾗSﾉﾗ┥ﾆ┞ ふSﾗL;ゲﾐ[ ゲW ヮヴﾗｴﾐWぶく ぷヲヲへ 

Αくヶ NYLON PAヶ ふPﾗﾉ┞;ﾏｷSぶ 
JWSﾐ= ゲW ﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉが ﾆデWヴ┠ ﾏ= ┗WﾉｷIW SﾗHヴY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ゲ SﾗHヴﾗ┌ IｴWﾏｷIﾆﾗ┌ ﾗSﾗﾉﾐﾗゲデｹく 
NW┗┠ｴﾗSﾗ┌ デﾗｴﾗデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃWが ┥W ゲW ﾏ┌ゲｹ デｷゲﾆﾐﾗ┌ ヮギｷ ┗┞ゲﾗﾆ┠Iｴ デWヮﾉﾗデ=Iｴ W┝デヴ┌SWヴ┌ ヲヵヰ に ヲΒヰェC ; 
デｷゲﾆﾗ┗Y ヮﾗSﾉﾗ┥ﾆ┞ ΒヰどヱヰヰェCく R┞Iｴﾉﾗゲデ デｷゲﾆﾐ┌デｹ ﾃW ﾗﾆﾗﾉﾗ ヴヰどΑヰﾏﾏっゲく TWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾃW ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ デｷゲﾆ 
ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┞ ﾐ;ﾏ=ｴ;ﾐ┠Iｴ ゲﾗ┌L=ゲデｹが ﾃ;ﾆﾗ ﾃゲﾗ┌ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ﾗ┣┌HWﾐ= ﾆﾗﾉ;が ヴ└┣ﾐY ヮギｹヮヴ;┗ﾆ┞が ;デヮく  TWﾐデﾗ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾐWﾐｹ ﾐｷﾆデWヴ;ﾆ ﾉW┗ﾐ┠く Pﾗﾉゲﾆ┠ ┗┠ヴﾗHIW SヮWIデヴ┌ﾏ Gヴﾗ┌ヮ Sヮく ┣ ﾗくﾗく ヮヴﾗS=┗= デWﾐデﾗ ヮヴﾗS┌ﾆデ ┣; IWﾐ┌ 
ﾗﾆﾗﾉﾗ ヱヰヲヰ KL ┣; ヱ Kｪく ぷヲヶへ  

ΑくΑ TPE ふTWヴﾏﾗヮﾉ;ゲデｷIﾆ┠ Wﾉ;ゲデﾗﾏWヴぶ 
Pヴﾗデﾗ┥W ゲW ﾃWSﾐ= ﾗ ヮヴ┌┥ﾐ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾃW デWﾐデﾗ aｷﾉ;ﾏWﾐデ デ[┥ﾆ┠ ヮヴﾗ デｷゲﾆ ; ﾃW ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ ┣ﾆ┌ジWﾐ[ﾃジｹ デｷゲﾆ;ギWく 
TWﾐデﾗ aｷﾉ;ﾏWﾐデ ﾐ=ﾏ ┌ﾏﾗ┥ﾒ┌ﾃW デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ｷ ヮヴ┌┥ﾐY Sｹﾉ┞く M;デWヴｷ=ﾉが ﾆデWヴ┠ ┣SW H┌SWﾏW ヴﾗ┣WHｹヴ;デが ゲW ﾐ;┣┠┗= 
FﾉW┝aｷﾉﾉ TPE ΓヰAく M= ｴﾉ;Sﾆ┠ ﾏ;デﾐ┠ ヮﾗ┗ヴIｴが SﾗHヴﾗ┌ ヮギｷﾉﾐ;┗ﾗゲデが ﾆデWヴ= ┣;ﾃｷジド┌ﾃW ゲデ;Hｷﾉｷデ┌ ヴﾗ┣ﾏ[ヴ┌が ﾗSﾗﾉﾐ┠ 
ヮヴﾗデｷ ﾐWLｷゲデﾗデ=ﾏが ﾗﾏ┞┗;デWﾉﾐ┠ ; ﾐWﾉWヮｹく TWヮﾉﾗデ┌ デｷゲﾆ┌ ﾃW ヮﾗデギWH; ﾐ;ゲデ;┗ｷデ ﾗﾆﾗﾉﾗ ヲヲヵどヲヴヵェCが ヮﾗSﾉﾗ┥ﾆ┞ ヵヰど
ヶヰェCく ぷンヰへ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ヲヴ 
 

ΑくΒ MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾐWﾃ┗ｹIW ヮﾗ┌┥ｹ┗;ﾐ┠Iｴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ 
F┞┣ｷﾆ=ﾉﾐｹ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PLA ﾗS ┗┠ヴﾗHIW Pヴ┌ゲ; Pﾗﾉ┞ﾏWヴゲ 
  HﾗSﾐﾗデ┞ MWデﾗS; 
TWヮﾉﾗデ; デ=ﾐｹ ぷェCへ ヱヴヵどヱヶヰ ISO ヱヱンヵΑ 
TWヮﾉﾗデ; ゲﾆWﾉﾐYｴﾗ ヮギWIｴﾗS┌ ぷェCへ ヵヵどヶヰ ISO ヱヱンヵΒ 
H┌ゲデﾗデ; ぷｪ っ Iﾏンへ ヱがヲヴ ISO ヱヱΒン 
TWヮﾉﾗデ; デ┗;ヴﾗ┗Y ゲデ=ﾉﾗゲデｷ ふヰがヴヵ MPAぶ ぷェCへ ヵヵ ISO Αヵ 
MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ 
Vﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷっ Sﾏ[ヴ デｷゲﾆ┌ Hﾗヴｷ┣ﾗﾐデ=ﾉﾐｹ VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ Xが ﾗゲ; Y VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ ﾗゲ; Z MWデﾗS; 

MﾗS┌ﾉ ヮヴ┌┥ﾐﾗゲデｷ ┗ デ;ｴ┌ ぷGP;へ ヲヲがヲ в ヰがヱ ヲがヴ в ヰがヱ ヲがン в ヰがヱ ISO ヵヲΑど
ヱ 

N;ヮ[デｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷMP;へ ヵヰがΒ в ヲがヴ ヵΓがン в ヱがΓ ンΑがヶ в ヴがヰ ISO ヵヲΑど
ヱ 

PヴﾗSﾉﾗ┌┥Wﾐｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷХへ ヲがΓ в ヰがン ンがヲ в ヰがヱ ヱがΓ в ヰがン ISO ヵヲΑど
ヱ 

R=┣ﾗ┗= ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デﾗゲデ Cｴ;ヴヮ┞ ふヴぶ ぷﾆJっﾏヲへ ヱヲがΑ в ヰがΑ ヱンがΑ в ヰがΑ ヵがヰ в ヱがヴ ISO ヱΑΓど
ヱ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ヲく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PLA ふPヴ┌ゲ;ﾏWﾐデ PLA Pヴ┌ゲ; G;ﾉ;┝┞ Bﾉ;Iﾆ ヱﾆｪぶ ぷヲンへ 

F┞┣ｷﾆ=ﾉﾐｹ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PETG ﾗS ┗┠ヴﾗHIW Pヴ┌ゲ; Pﾗﾉ┞ﾏWヴゲ 
  HﾗSﾐﾗデ┞ MWデﾗS; 
TWヮﾉﾗデ; デ=ﾐｹ ぷェCへ ど ISO ヱヱンヵΑ 
TWヮﾉﾗデ; ゲﾆWﾉﾐYｴﾗ ヮギWIｴﾗS┌ ぷェCへ ど ISO ヱヱンヵΒ 
H┌ゲデﾗデ; ぷｪ っ Iﾏンへ ヱがヲΑ ISO ヱヱΒン 
TWヮﾉﾗデ; デ┗;ヴﾗ┗Y ゲデ=ﾉﾗゲデｷ ふヰがヴヵ MPAぶ ぷェCへ ヶΒ ISO Αヵ 
MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ 
Vﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷっ Sﾏ[ヴ デｷゲﾆ┌ Hﾗヴｷ┣ﾗﾐデ=ﾉﾐｹ VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ Xが ﾗゲ; Y VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ ﾗゲ; Z MWデﾗS; 

MﾗS┌ﾉ ヮヴ┌┥ﾐﾗゲデｷ ┗ デ;ｴ┌ ぷGP;へ ヱがヵ в ヰがヱ ヵヰ в ヱ ンヰ в ヵ ISO ヵヲΑど
ヱ 

N;ヮ[デｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷMP;へ ヴΑ в ヲ ヵヰ в ヱ ンヰ в ヵ ISO ヵヲΑど
ヱ 

PヴﾗSﾉﾗ┌┥Wﾐｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷХへ ヵがヱ в ヰがヱ ヵがヱ в ヰがヱ ヲがヵ в ヰがヵ ISO ヵヲΑど
ヱ 

R=┣ﾗ┗= ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デﾗゲデ Cｴ;ヴヮ┞ ふヴぶ ぷﾆJっﾏヲへ BW┣ ヮギWヴ┌ジWﾐｹ BW┣ ヮギWヴ┌ジWﾐｹ ヵ в ヱ ISO ヱΑΓど
ヱ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ンく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PETG ふPヴ┌ゲ;ﾏWﾐデ PETG ヱﾆｪぶ ぷンヶへ 

 

 

 

 

 



ヲヵ 
 

F┞┣ｷﾆ=ﾉﾐｹ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PET ﾗS ┗┠ヴﾗHIW EKO MB SくRくOく 
  HﾗSﾐﾗデ┞ MWデﾗS; 
TWヮﾉﾗデ; デ=ﾐｹ ぷェCへ ヲヴヰどヲヶヰ ISO ヱヱンヵΑ 
TWヮﾉﾗデ; ﾏ[ﾆﾐ┌デｹ SﾉW VｷI;デ; ふVSTぶ ぷェCへ Βヵ ISO ンヰヶ 
H┌ゲデﾗデ; ぷｪ っ Iﾏンへ ヱがンヵ ISO ヱヱΒンっB 
TWヮﾉﾗデ; デ┗;ヴﾗ┗Y ゲデ=ﾉﾗゲデｷ ふヰがヴヵ MPAぶ ぷェCへ Αヰ ISO Αヵ 
R=┣ﾗ┗= ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デﾗゲデ Cｴ;ヴヮ┞ ぷﾆJっﾏヲへ ヱヲ ISO ヱΑΓ 
PW┗ﾐﾗゲデ ┗ ﾗｴ┞H┌ ぷMP;へ ヱΒヵヰ ISO ヱΑΒ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ヴく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ヴPET ふPETどA FILAMENTぶ ぷンΒへ 

F┞┣ｷﾆ=ﾉﾐｹ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ASA ﾗS ┗┠ヴﾗHIW Pヴ┌ゲ; Pﾗﾉ┞ﾏWヴゲ 
  HﾗSﾐﾗデ┞ MWデﾗS; 
TWヮﾉﾗデ; デ=ﾐｹ ぷェCへ ど ISO ヱヱンヵΑ 
TWヮﾉﾗデ; ゲﾆWﾉﾐYｴﾗ ヮギWIｴﾗS┌ ぷェCへ ど ISO ヱヱンヵΒ 
H┌ゲデﾗデ; ぷｪ っ Iﾏンへ ヱがヰΑ ISO ヱヱΒン 
TWヮﾉﾗデ; デ┗;ヴﾗ┗Y ゲデ=ﾉﾗゲデｷ ふヰがヴヵ MPAぶ ぷェCへ Γン ISO Αヵ 
MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ 
Vﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷっ Sﾏ[ヴ デｷゲﾆ┌ Hﾗヴｷ┣ﾗﾐデ=ﾉﾐｹ VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ Xが ﾗゲ; Y VWヴデｷﾆ=ﾉﾐｹ ﾗゲ; Z MWデﾗS; 

MﾗS┌ﾉ ヮヴ┌┥ﾐﾗゲデｷ ┗ デ;ｴ┌ ぷGP;へ ヱがΑ в ヰがヱ ヱがΑ в ヰがヱ ど ISO ヵヲΑど
ヱ 

N;ヮ[デｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷMP;へ ヴヲ в ヱ ヴヵ в ヲ ど ISO ヵヲΑど
ヱ 

PヴﾗSﾉﾗ┌┥Wﾐｹ ﾐ; ﾏW┣ｷ ﾆﾉ┌┣┌ ぷХへ ンがヴ в ヰがヲ ンがΒ в ヰがヲ ど ISO ヵヲΑど
ヱ 

R=┣ﾗ┗= ｴﾗ┌┥W┗ﾐ;デﾗゲデ Cｴ;ヴヮ┞ ふヴぶ ぷﾆJっﾏヲへ ヲヵ в ン ンΒ в ヱヱ ど ISO ヱΑΓど
ヱ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ヵく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ PETG ふPヴ┌ゲ;ﾏWﾐデ ASA ヱﾆｪぶ ぷンΑへ 

 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΑく OヴｷWﾐデ;IW ┣ﾆ┌ジWHﾐｹｴﾗ デ[ﾉWゲ; ぷヲンへ  

 



ヲヶ 
 

ΑくΒ Mﾗ┥ﾐﾗゲデｷ ; ┗┞┌┥ｷデｹ デｷゲﾆ┌ SLS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
JWSﾐﾗ ┣ ┗┞┌┥ｷデｹ SLS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃW ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ┗ ﾉYﾆ;ギゲデ┗ｹが ; デﾗ ﾆﾗﾐﾆヴYデﾐ[ ┗ ヮWSｷ;デヴｷIﾆY ﾆ;ヴSｷﾗIｴｷヴ┌ヴｪｷｷが ﾆSW 
ﾉYﾆ;ギｷ ヮギWS ┣=ﾆヴﾗﾆWﾏ ヮﾗデギWH┌ﾃｹ ﾐ;ゲデ┌Sﾗ┗;デ ﾉｷSゲﾆY ゲヴSIWく K┗;ﾉｷデ; デｷゲﾆ┌ ゲ ﾃWﾏﾐ┠ﾏ ヴﾗ┣ﾉｷジWﾐｹﾏ ヮﾗﾏ=ｴ=が ﾃ;ﾆ 
ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ┣ﾏｹﾐ[ﾐﾗが ﾆW ゲデ┌Sｷ┌ ゲヴSIWが ;ﾉW デ;ﾆY ﾆ ｷﾐaﾗヴﾏﾗ┗=ﾐｹ S;ﾐYｴﾗ Lﾉﾗ┗[ﾆ; ┗ ﾃ;ﾆYﾏ ゲデ;┗┌ ゲW ﾐ;Iｴ=┣ｹく ぷヱΑへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΒく LｷSゲﾆY ゲヴSIW ┗┞デｷジデ[ﾐY ヮﾗﾏﾗIｹ ﾏWデﾗS┞ SLS ぷヱΑへ 

T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW H┞ﾉ; ┗┞┗ｷﾐ┌デ; デ;ﾆY ┣; ┎LWﾉWﾏ ┗┞デ┗=ギWﾐｹ ﾆ┗;ﾉｷデﾐｹIｴ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆ ﾆW ﾆﾗﾐWLﾐYﾏ┌ ヮﾗ┌┥ｷデｹが 
ﾃｷﾐ┠ﾏｷ ゲﾉﾗ┗┞ ﾃW ┣;┗=S[ﾐ; Sﾗ ゲYヴｷﾗ┗Y ┗┠ヴﾗH┞く NWﾃ┗[デジｹ ┗┠ｴﾗSﾗ┌ デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃWが ┥W ﾃW ┗WﾉｷIW aﾉW┝ｷHｷﾉﾐｹ 
; ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ヮﾗﾏ[ヴﾐ[ ヴ┞IｴﾉW ヮギWデ┞ヮﾗ┗;デ ┗┠ヴﾗH┌ ﾐ; ﾃｷﾐ┠ ┗┠ヴﾗHWﾆく Pﾗﾆ┌S ゲW ﾃWSﾐ= ﾗ ゲﾗ┌L=ゲデ ﾏ;ﾉYｴﾗ 
ヴﾗ┣ﾏ[ヴ┌が ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ┗ デｷゲﾆﾗ┗Yﾏ ヮヴﾗゲデﾗヴ┌ デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ┗ｹIW ゲﾗ┌L=ゲデｹ ﾐ;ヴ=┣く Pヴ=ジWﾆ ┗ デﾗﾏデﾗ ヮギｹヮ;S[ 
a┌ﾐｪ┌ﾃW ﾃ;ﾆﾗ ヮﾗSヮ[ヴ; ゲﾗ┌L=ゲデWﾆく Pギｹﾆﾉ;S デｷゲﾆ┌ ┗ ゲYヴｷﾗ┗Y ┗┠ヴﾗH[ ﾐ=ゲﾉWSﾐ[ ┣ﾐ=┣ﾗヴﾐｹﾏ ﾐ; デYデﾗ ┣┗ﾗﾉWﾐY 
ゲﾗ┌L=ゲデIW ┣ ヮﾗ┌┥ｷデYｴﾗ ┣SヴﾗﾃWく ぷヱΒへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΓく Z┗ﾗﾉWﾐ= ゲﾗ┌L=ゲデﾆ; ぷヱΒへ 

N;ヮギｹﾆﾉ;S ヮﾗﾆ┌S デｷゲﾆﾐWﾏW ヮﾗ┌┣W ﾃWSﾐ┌ ゲﾗ┌L=ゲデﾆ┌ ﾗ ヮヴ└ﾏ[ヴ┌ ヵヵ ﾏﾏ ; ┗┠ジIW II; ヲヵﾏﾏが デ;ﾆ ﾐ=ﾏ デｷゲﾆ 
デﾗ┌デﾗ ﾏWデﾗSﾗ┌ ┣;HWヴW II; ヲがヰヵ ｴﾗSｷﾐ┞ ; ヮギｷ ﾐ;┗┠ジWﾐｹ ﾐ; ヱヲ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆ ﾐ=ﾏ ┣;HWヴW デｷゲﾆ II; ヲがヶヵ ｴﾗSｷﾐ┞が 
ヮヴﾗデﾗ ゲW SﾐWゲ ┗┠ヴﾗHIｷ ゲﾐ;┥ｹ ┣┗[デジﾗ┗;デ ヮヴ;Iﾗ┗ﾐｹ ヮﾉﾗIｴ┞ デ[Iｴデﾗ デｷゲﾆ=ヴWﾐが ;H┞ デｷゲﾆﾉｷ ﾉW┗ﾐ[ﾃｷ ; ﾏﾗｴﾉｷ 
ﾆﾗﾐﾆ┌ヴﾗ┗;デ ﾃｷ┥ ┣ﾏｹﾐ[ﾐY ゲYヴｷﾗ┗Y ┗┠ヴﾗH[く Pギｷ デｷゲﾆ┌ デ[Iｴデﾗ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆ ヮギｷ ┣;ヮﾉﾐ[ﾐｹ ヱΓヲ ﾆ┌ゲ└ ┗ デｷゲﾆﾗ┗Y ヮﾉﾗジW 
ﾃW ヴ┞Iｴﾉﾗゲデ デｷゲﾆ┌ ンヴがΑヵ ｴﾗSｷﾐく ぷヱΒへ 



ヲΑ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヰく Vﾉｷ┗ ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆ ﾐ; ヴ┞Iｴﾉﾗゲデ デｷゲﾆ┌ ぷヱΒへ 

Kﾗﾐﾆ┌ヴWﾐIｹ ﾏWデﾗS┞ SLS ┗ ゲYヴｷﾗ┗Y ┗┠ヴﾗH[ ﾃW ┗ゲデギｷﾆﾗ┗=ﾐｹが ﾆSW ﾃW ┗Wﾉﾆ┠ﾏ ﾐWｪ;デｷ┗Wﾏ ┗Wﾉｷﾆﾗゲデ ┗ゲデ┌ヮﾐｹIｴ 
ｷﾐ┗WゲデｷIく JW ヮﾗ┌┣W ﾐ; ﾐ;ジWﾏ ┌┗=┥Wﾐｹ ; ヮヴﾗヮﾗLデWIｴが ┣S; ゲW ﾐ=ﾏ ┗┠ヴﾗH; ヮﾗﾏﾗIｹ SLS ┗┞ヮﾉ;デｹく D└ﾉW┥ｷデ┠ﾏ 
a;ﾆデﾗヴWﾏ ﾃW ヮﾉ=ﾐﾗ┗;ﾐ┠ ヮﾗLWデ ┗┞ヴﾗHWﾐ┠Iｴ ﾆ┌ゲ└が ﾆSW ﾏ┌ゲｹﾏW ┗┞ｴﾗSﾐﾗデｷデ ┣ﾉﾗﾏﾗ┗┠ HﾗSが ﾗS ﾆデWヴYｴﾗ ゲW 
ﾐ=ﾏ ┗┞ヮﾉ;デｹ ﾐ;ゲ;Sｷデ ﾏWデﾗS┌ ┗ゲデギｷﾆﾗ┗=ﾐｹく ぷヱΒへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヱく Zﾉﾗﾏﾗ┗┠ HﾗS ヮギｷ ┗ﾗﾉH[ ﾏWデﾗS┞ SLSっVゲデギｷﾆﾗ┗=ﾐｹ ぷヱΒへ 

Pヴ=ジWﾆが ﾆデWヴ┠ ゲW ┌ SWﾉWIデｷ┗W L;ゲWヴ SｷﾐデWヴｷﾐｪ ┗┞┌┥ｹ┗= ﾃW PA ; ﾉ┣W L=ゲデWLﾐ[ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ヮヴﾗ デｷジデ[ﾐｹ S;ﾉジｹIｴ 
ゲﾗ┌L=ゲデWﾆが ; デﾗ ┗ ┌ヴLｷデYﾏ ヮﾗﾏ[ヴ┌ ゲ ﾐﾗ┗┠ﾏ ヮヴ=ジﾆWﾏく Zヮヴ;┗ｷSﾉ; デﾗ ┗ジ;ﾆ H┠┗= ヴヵ Х ゲデ;ヴYｴﾗ ; ┣H┞デWﾆ デ┗ﾗギｹ 
ﾐﾗ┗┠ ヮヴ=ジWﾆが ゲデ;ヴ┠ ヮヴ=ジWﾆ ゲW ﾏ┌ゲｹ ヮギWゲｹデく Dﾗヮﾗヴ┌LWﾐY ｴﾗSﾐﾗデ┞ ┌S=┗= ┗┠ヴﾗHIW デｷゲﾆ=ヴWﾐく ぷヱヶへ 

SヮﾗﾉWLﾐﾗゲデ M;デWヴｷ=ﾉ Pﾗﾏ[ヴ ゲデ;ヴ┠ ヮヴ=ジWﾆ ﾆ ﾐﾗ┗Yﾏ┌ ぷХへ 
EOS PAヲヲヰヰ ンどヵヰ 
  PAンヲヰヰGF ヵヰどΑヰ 
ンDどS┞ゲデWﾏゲ D┌ヴ;Fﾗヴﾏ ンヰ ふЩ ンヰ ﾐ;┗ｹIぶ 
  GF D┌ヴ;Fﾗヴﾏ ヵヰ ふЩ ┗ｹIぶ 
ZSヴﾗﾃぎ EOS ふヲヰヱヲぶが ンDどS┞ゲデWﾏゲ ふヲヰヱヲぶ 

 

T;H┌ﾉﾆ; ヶく Dﾗヮﾗヴ┌LWﾐ┠ ヮﾗﾏ[ヴ ゲデ;ﾐﾗ┗Wﾐ ┗┠ヴﾗHIｷ に ゲデ;ヴ┠ ヮヴ=ジWﾆっﾐﾗ┗┠ ぷヱヶへ 



ヲΒ 
 

ΑくΓ Mﾗ┥ﾐﾗゲデｷ ; ┗┞┌┥ｷデｹ デｷゲﾆ┌ MJF デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
D;ﾉジｹ ┗┞┌┥ｷデｹ H┞ﾉﾗ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S ﾏWデﾗS┞ SLSが ﾆSW ﾐ; ČVUT ┗[SIｷ ┗┞┗ｷﾐ┌ﾉｷ ┗ﾉ;ゲデﾐｹ a┌ﾐﾆLﾐｹ ヴWゲヮｷヴ=デﾗヴが ﾆデWヴ┠ 
ゲヮﾉﾒ┌ﾃW デ┞ ﾐWﾃヮギｹゲﾐ[ﾃジｹ ﾐﾗヴﾏ┞く O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ;ゲﾆ┞ ﾃW CIIRC RPΓヵが ﾃWSﾐ= ゲW ﾗ ヮﾗﾉﾗﾏ;ゲﾆ┌が ﾆデWヴ= ゲヮﾉﾒ┌ﾃW 
IWヴデｷaｷﾆ;Iｷ SﾉW ﾐﾗヴﾏ┞ EN ヱヴヰぎヱΓΓΓ ﾃ;ﾆﾗ ヴWゲヮｷヴ=デﾗヴ デギｹS┞ FFPンく V┠ｴﾗSﾗ┌ デYデﾗ ﾏ;ゲﾆ┞ ﾃWが ┥W ﾃｷ ﾉ┣W ヮﾗ┌┥ｹ┗;デ 
ﾗヮ;ﾆﾗ┗;ﾐ[く M;デWヴｷ=ﾉ ﾉ┣W ゲデWヴｷﾉｷ┣ﾗ┗;デ ┗ ヮ;ヴﾐｹﾏ ゲデWヴｷﾉｷ┣=デﾗヴ┌ ; ┣=ヴﾗ┗Wﾒ ﾃｷが ﾃ;ﾆ ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ┣ﾏｹﾐ[ﾐﾗが ┣ﾐﾗ┗┌ 
SW┣ｷﾐaｷﾆﾗ┗;デが ; デﾗ ┣; ヮﾗﾏﾗIｹ SW┣ｷﾐaWﾆLﾐｹｴﾗ ヴﾗ┣デﾗﾆ┌ ﾐ; H=┣ｷ ;ﾉﾆﾗｴﾗﾉ┌ ; ΒヵХ Wデｴ;ﾐﾗﾉ┌く Pﾗゲデ┌ヮ 
SWゲｷﾐaｷﾆﾗ┗=ﾐｹ H┞ﾉ ﾗ┗[ギWﾐ ┗W ゲヮﾗﾉ┌ヮヴ=Iｷ ゲ ČWゲﾆﾗ┌ ﾆ;ヴSｷﾗﾉﾗｪｷIﾆﾗ┌ ゲヮﾗﾉWLﾐﾗゲデｹが ┥W ゲW ﾃWSﾐ= ﾗ ┗ｷヴ┌IｷSﾐｹ 
ﾏWデﾗS┌く TWﾐデﾗ ヴWゲヮｷヴ=デﾗヴ ﾃW デｷジデ[ﾐ┠ ヮﾗﾏﾗIｹ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐく T;デﾗ ﾏWデﾗS; ┣;ヴ┌L┌ﾃW 
ﾐWヮヴﾗヮ┌ゲデﾐﾗゲデ L=ゲデｷI Cﾗ┗ｷSどヱΓ ゲﾆヴ┣ デｷジデ[ﾐ┠ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ Sﾗ S┠Iｴ;Iｹｴﾗ ┎ゲデヴﾗﾃｹ Lﾉﾗ┗[ﾆ;く ぷヱヰへ  

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヲく ﾗHﾉｷLWﾃﾗ┗= ﾏ;ゲﾆ; CIIRC RPΓヵ ぷヱヱへ 

Pﾉ;ゲデﾗ┗┠ ヮヴ=ジWﾆ ヮヴﾗ M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ ﾉ┣W L=ゲデWLﾐ[ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ヮヴﾗ デｷジデ[ﾐｹ S;ﾉジｹIｴ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆが ; デﾗ ┗ ┌ヴLｷデYﾏ 
ヮﾗﾏ[ヴ┌く PﾗSﾉW ﾃWSｷﾐYｴﾗ ┗┠ヴﾗHIW デYデﾗ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ HP ﾉ┣W ヮヴ=ジWﾆ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ┗ ヮﾗﾏ[ヴ┌ Βヰ Х ゲデ;ヴYｴﾗ ヮヴ=ジﾆ┌ 
ﾐ; ヲヰ Х ﾐﾗ┗Yｴﾗ ヮギｷ ┣;Iｴﾗ┗=ﾐｹ ヮﾗSﾗHﾐ┠Iｴ ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆ┠Iｴ ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｹ ふヮヴﾗ MJF ヵヴヰぶく TWﾐデﾗ デ┞ヮ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ 
Sﾗﾆ=┥W デWﾐデﾗ ヮヴ=ジWﾆ ﾗSゲ=┗;デ ; ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ;┌デﾗﾏ;デｷIﾆ┞く Tｷゲﾆ=ヴﾐ; Sﾗﾆ=┥W デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ヮギｷ ┣;ヮﾉﾐ[ﾐｹ デｷゲﾆﾗ┗Yｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌ Sﾗ ┗┠ジﾆ┞ ヲヵ ﾏﾏ ヵ ｴﾗSｷﾐが ヮギｷ ┣;ヮﾉﾐ[ﾐｹ Sﾗ ﾏ;┝ｷﾏ=ﾉﾐｹ ┗┠ジﾆ┞ ンヵΓ ﾏﾏ ヱΒ ｴﾗSｷﾐく R┞Iｴﾉﾗゲデｷ デｷゲﾆ┌ ﾃW 
ヲンヴヰ ܿ ݉ଷっｴﾗSく Dｹﾆ┞ デYデﾗ ヴ┞Iｴﾉﾗゲデｷ デｷゲﾆ┌ ﾉ┣W ┣┗;┥ﾗ┗;デ ┌ デYデﾗ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ ゲYヴｷﾗ┗ﾗ┌ ┗┠ヴﾗH┌く VWﾉｷﾆﾗゲデ デｷゲﾆﾗ┗Yｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌ ﾃW ンンヲ┝ヱΓヰ┝ヲヴΒ ﾏﾏく ぷヲΑへ 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲンく HP M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ ヵヴヰ ぷヲΒへ 



ヲΓ 
 

Β V┠┣ﾆ┌ﾏ ┗ ﾗHﾉ;ゲデｷ ンD デｷゲﾆ┌ 
Βくヱ V┠┣ﾆ┌ﾏ ┌ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW SLS 
ZSW ゲW ┗[SIｷ ┣;ﾏ[ギ┌ﾃｹ ヮヴｷﾏ=ヴﾐ[ ﾐ; デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ ﾗHﾉ;ゲデが ﾆSW ゲW ゲﾐ;┥ｹ デ┌デﾗ ﾗHﾉ;ゲデ ┣┗[デジﾗ┗;デが ;H┞ ﾏﾗｴﾉｷ 
ﾐ;┗┞ジﾗ┗;デ ┗┠ヴﾗHﾐｹ ﾆ;ヮ;Iｷデ┞ ﾐ; ﾃWSﾐ┌ ┗┠ヴﾗHﾐｹ S=┗ﾆ┌く S;ﾏﾗ┣ギWﾃﾏ[が ┥W ゲW ┣ﾉWヮジ┌ﾃW ｷ ゲﾗaデ┘;ヴW デｷゲﾆ=ヴWﾐ ; 
┣ヮ└ゲﾗH ﾐ;ヮﾉﾒﾗ┗=ﾐｹが ;H┞ H┞ﾉ; デ;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾃWジデ[ ┗ｹIW ヮヴﾗS┌ﾆデｷ┗ﾐｹが ﾐW┥ ﾃW SﾐWゲく U デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW 
ﾉ┣W ヮﾗ┌┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ヮヴ=ジWﾆく ぷヱΓへ 

Βくヲ V┠┣ﾆ┌ﾏ ┌ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW FDM 
T;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾏ= ┗Wﾉｷﾆ┠ ヮﾗデWﾐIｷ=ﾉ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷく V[SIｷ ┣ﾆﾗ┌ﾏ;ﾃｹ ; ┣ﾆﾗ┌ジｹ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ┗WﾉﾆY ゲヮWﾆデヴ┌ﾏ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ; ┣ デ[Iｴデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ┗┞デ┗=ギWデ aｷﾉ;ﾏWﾐデく D└ﾆ;┣Wﾏ ﾏ└┥W H┠デ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S aｷヴﾏ; C;ﾐﾗﾐが ﾆデWヴ┠ ゲW 
ゲﾐ;┥ｹ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ PCどABS ; HIPS ┣W ゲデ;ヴ┠Iｴ ﾆﾗヮｹヴWﾆ ; デｷゲﾆ=ヴWﾐく PCどABS ┗┞ﾐｷﾆ= ┗┠Hﾗヴﾐﾗ┌ ﾗSﾗﾉﾐﾗゲデｹ ヮヴﾗデｷ 
デWヮﾉ┌ ; ﾏ= SﾗHヴY ﾏWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷく HIどPS ふHｷｪｴデ Iﾏヮ;Iデ Pﾗﾉ┞ゲデ┞ヴWﾐW ゲｴWWデぶ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ﾃW ┗ｴﾗSﾐ┠ ヮヴﾗ 
デｷゲﾆ ヮﾗSヮ[ヴく TWﾐデﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ┗┞ﾐｷﾆ= ┗Wﾉﾆﾗ┌ ヴ=┣ﾗ┗ﾗ┌ ﾗSﾗﾉﾐﾗゲデｹく ぷンΓへ 

Βくン Fｷﾉ;Hﾗデ に ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ンD ゲデヴ┌ﾐ 
Fｷﾉ;Hﾗデ ﾃW ゲ┞ゲデYﾏが ﾆデWヴ┠ ﾃW ゲIｴﾗヮWﾐ ┗┞ヴ=H[デ デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ ゲデヴ┌ﾐ┌ ┣ ｪヴ;ﾐ┌ﾉ=デ┌ ﾐWHﾗ ヴﾗ┣SヴIWﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ 
┗ ﾃ;ﾆYﾏﾆﾗﾉｷ┗ SヴデｷLｷく V┠ｴﾗSﾗ┌ デﾗｴﾗデﾗ ゲ┞ゲデYﾏ┌ ﾃWが ┥W ﾃW ゲIｴﾗヮWﾐ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ﾐWヮﾗ┗WSWﾐY ┗┠デｷゲﾆ┞ ┣ ンD 
デｷゲﾆ=ヴﾐ┞く V ヮﾗSゲデ;デ[ ﾉ┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ﾃ;ﾆ┠ﾆﾗﾉｷ┗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ┌ヴLWﾐ┠ ヮヴﾗ ンD デｷゲﾆく TWﾐデﾗ ゲ┞ゲデYﾏ ┗┞┌┥ｹ┗;ﾃｹ 
┗┠┣ﾐ;ﾏﾐY ﾗヴｪ;ﾐｷ┣;IW ﾃ;ﾆﾗ ﾃW NASAが MITく CWﾐﾗ┗= ヴWﾉ;IW デﾗｴﾗデﾗ ゲ┞ゲデYﾏ┌ ゲW ヮﾗｴ┞H┌ﾃW ﾗﾆﾗﾉﾗ ンヱヰ デｷゲｹI KLく 
ぷヲΓへが ぷヴヰへ 

 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヴく Fｷﾉ;Hﾗデ ゲ┞ゲデWﾏ ぷヲΓへ 

  



ンヰ 
 

Γ V┞ｴﾗSﾐﾗIWﾐｹ ; ﾐ=┗ヴｴ ┗ｴﾗSﾐY デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ 
 

VｴﾗSﾐﾗ┌ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ; ┗Wﾉﾆ┠ ヮﾗデWﾐIｷ=ﾉ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ﾃW FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWが ﾆSW ﾏ└┥WﾏW ┣ﾐﾗ┗┌ ヮﾗ┌┥ｹデ 
┗WﾉﾆY ゲヮWﾆデヴ┌ﾏ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└く N; ゲ┗[デ[ W┝ｷゲデ┌ﾃW ヮﾉﾐﾗ ゲヮﾗﾉWLﾐﾗゲデｹが ﾆデWヴY ﾏ;ﾃｹ ヮヴﾗ デWﾐデﾗ ┎LWﾉ ヮﾗゲデ;┗WﾐY IWﾉY 
ﾉｷﾐﾆ┞く CWﾐ; ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃW ﾐｷ┥ジｹ ﾐW┥ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾐﾗ┗Yｴﾗく 

S;ﾏﾗ┣ギWﾃﾏ[が ┥W ゲW ﾐWﾉ┣W ┣ﾏｹﾐｷデ ﾃWﾐ ﾗ ﾃWSﾐY デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ンD デｷゲﾆ┌が ﾆデWヴ= ﾃW ┗ｴﾗSﾐ= ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く Pヴﾗデﾗ H┞Iｴ ヴ=S ┣ﾏｹﾐｷﾉ ﾏWデﾗS┞ SLSが SLMが MJFが ﾆSW ﾉ┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ デｷゲﾆﾗ┗┠ ヮﾗﾉﾗデﾗ┗;ヴく Z ﾏYｴﾗ 
ヮﾗｴﾉWS┌ ﾃW ﾐWﾃ┗ｴﾗSﾐ[ﾃジｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW FDMく 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ンヱ 
 

ヱヰ Vﾉ;ゲデﾐｹ ﾆﾗﾐIWヮデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ 
 

Z┗ﾗﾉｷﾉ ﾃゲWﾏ ゲｷ ﾆﾗﾐIWヮデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ヮヴﾗ FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷが ヮギWSW┗ジｹﾏ ヮヴﾗデﾗ┥W ﾃW デ;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ﾏ;ゲｷ┗ﾐ[ 
┗┞┌┥ｹ┗=ﾐ; ┗W ゲ┗[デ[ ; ﾃW ﾐWﾃ┗ｴﾗSﾐ[ﾃジｹ ヮヴﾗ デｷゲﾆ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌く Nｹ┥W ﾐ;┗ヴｴ┌ﾃｷ ﾆﾗﾐIWヮデ ｴﾗデWﾐS┌ 
ヮヴﾗ デ┞デﾗ デ┞ヮ┞ デｷゲﾆ=ヴWﾐが Sﾗ ﾆデWヴYｴﾗ ﾃW ゲ┞ヮ=ﾐ ヮヴ└H[┥ﾐ[ SヴIWﾐ┠ ヮﾉ;ゲデが ﾆデWヴ┠ H┞ﾉ ﾐ;SヴIWﾐ ヮﾗﾏﾗIｹ 
ﾃ;ﾆYｴﾗﾆﾗﾉｷ┗ SヴデｷLW ﾐ; ﾏ;ﾉY ﾆﾗ┌ゲﾆ┞く TWﾐデﾗ ヮﾉ;ゲデ ゲ┞ヮWﾏW Sﾗ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ デｷゲﾆ=ヴﾐ┞が ﾆデWヴ┠ ﾃW S=ﾉW Sﾗヮヴ;┗ﾗ┗=ﾐ 
┗┞ｴギｹ┗;ﾐ┠ﾏ ジﾐWﾆWﾏ Sﾗ ｴW;デHﾉﾗﾆ┌ ; ﾐ=ゲﾉWSﾐ[ ┗┞デﾉ;Lﾗ┗=ﾐ デヴ┞ゲﾆﾗ┌ ヮﾗ ┗ヴゲデ┗[ ﾐ; デｷゲﾆﾗ┗ﾗ┌ ヮﾗSﾉﾗ┥ﾆ┌く Dｹﾆ┞ 
┗┞ｴギｹ┗;ﾐYﾏ┌ ジﾐWﾆ┌が ﾆデWヴ┠ ┣=ヴﾗ┗Wﾒ ┗┞デ┗=ギｹ ゲﾏ┞ﾆﾗ┗Y ﾐ;ヮ[デｹ ﾃW デWﾐデﾗ ヮﾉ;ゲデ ┌┗WSWﾐ Sﾗ ヮﾉ;ゲデｷIﾆYｴﾗ ゲデ;┗┌が 
ヮﾗﾏﾗIｹ ﾐ[ｴﾗ ﾃW ﾏﾗ┥ﾐﾗ デｷゲﾆﾐﾗ┌デ ンD ﾗHﾃWﾆデ┞く U デﾗｴﾗデﾗ ﾆﾗﾐIWヮデ┌ Sﾗヮﾗヴ┌L┌ﾃｷ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ヮﾗ┌┣W ヴﾗ┣デギｹS[ﾐ┠ 
ﾏ;デWヴｷ=ﾉ HW┣ ﾐWLｷゲデﾗデが ﾃ;ﾆﾗ ﾃゲﾗ┌ ﾐ;ヮギｹﾆﾉ;S PET ﾉ;ｴ┗Wが ┣H┞デﾆ┞ PLA ┣ ﾐWヮﾗ┗WSWﾐYｴﾗ デｷゲﾆ┌く 

TWﾐデﾗ ﾆﾗﾐIWヮデ ﾃW S=ﾉW ┌ヴLWﾐ ヮヴﾗ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ=ﾉﾐｹ デｷゲﾆ ┣ ﾐﾗ┗┠Iｴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└が ;ﾉW デﾗデﾗ ﾏ└┥W H┠デ ﾐ=ﾏ[デ デギWH; 
ヮヴﾗ Sｷヮﾉﾗﾏﾗ┗ﾗ┌ ヮヴ=Iｷく  

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヵく KﾗﾐIWヮデ ｴﾗデWﾐS┌ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ンD デｷゲﾆ┌ 

 

 

 



ンヲ 
 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヶく KﾗﾐIWヮデ ｴﾗデWﾐS┌ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ンD デｷゲﾆ┌ に CAD ﾏﾗSWﾉ 

 

 



ンン 
 

TWﾐデﾗ ﾆﾗﾐIWヮデ ｴﾗデWﾐS┌ ゲW ﾏ└┥W ﾐ;ﾏﾗﾐデﾗ┗;デ Sﾗ ﾃ;ﾆYﾆﾗﾉｷ┗ ﾗヮWﾐゲﾗ┌ヴIW デｷゲﾆ=ヴﾐ┞く Pヴﾗ ヮギｹﾆﾉ;S ﾃゲWﾏ ┣SW 
ヮﾗヮゲ;ﾉ デｷゲﾆ=ヴﾐ┌ EﾐSWヴ ン Pヴﾗが ﾆデWヴﾗ┌ ﾗゲﾗHﾐ[ ┗ﾉ;ゲデﾐｹﾏく 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲΑく Mﾐﾗ┌ ┌ヮヴ;┗Wﾐ┠ ﾏﾗSWﾉ ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ ゲ ┗ﾉ;ゲデﾐｹﾏ ﾆﾗﾐIWヮデWﾏ ぷヴヵへ 



ンヴ 
 

 

ヱく ŘｹSｹIｹ ﾃWSﾐﾗデﾆ;  ヵく DｷゲヮﾉWﾃ  Γく N;ヮ=ﾃWﾐｹ  ヱンく Z ﾏﾗデﾗヴ 
ヲく SD ; USB Pﾗヴデ  ヶく HﾗデWﾐS  ヱヰく Y WﾐSゲデﾗヮ  ヱヴく Z WﾐSゲデﾗヮ 
ンく Tｷゲﾆﾗ┗= ヮﾉﾗIｴ;  Αく Dヴ┥=ﾆ aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ヱヱく Y ﾏﾗデﾗヴ   ヱヵく X WﾐSゲデﾗヮ 
ヴく O┗ﾉ=S=ﾐｹ  Βく Mﾗデﾗヴ W┝デヴ┌SWヴ┌ ヱヲく SヮﾗﾃWﾐｹ Z デ┞LW ヱヶく X ﾏﾗデﾗヴ 

 

OHヴ=┣Wﾆ ヲヶく Pﾗヮｷゲ ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ EﾐSWヴ ン ヮヴﾗ ぷヴヱへ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ンヵ 
 

ヱヱ Z=┗[ヴ 
NWﾃ┗ｹIW ﾃゲWﾏ ゲW ┣;ﾏ[ギｷﾉ ﾐ; FDM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷが ; デﾗ ｴﾉ;┗ﾐ[ ヮヴﾗデﾗ┥W ゲW ﾃWSﾐ= ﾗ ヴWﾉ;デｷ┗ﾐ[ Sﾗゲデ┌ヮﾐﾗ┌ 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷく U デYデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ゲW ﾐ;Hｹ┣ｹ ┗┞┌┥ｹ┗;デ ﾆ ンD デｷゲﾆ┌ ヴWI┞ﾆﾉ=デ└が ﾆSW ﾉ┣W ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ 
┗WﾉﾆﾗﾗHﾃWﾏﾗ┗[く JW デﾗ S;ﾐY ヮギWSW┗ジｹﾏ ┗Wﾉﾆﾗ┌ ゲ┗[デﾗ┗ﾗ┌ ﾆﾗﾏ┌ﾐｷデﾗ┌が ﾆデWヴ= ┗ﾉ;ゲデﾐｹ デWﾐデﾗ デ┞ヮ デｷゲﾆ=ヴWﾐく 
JWSｷﾐ= ﾐW┗┠ｴﾗS; ┌ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐYｴﾗ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ ﾃWが ┥W ゲW ゲ ﾐｹﾏ ┎ヮﾉﾐ[ ﾐWﾃﾉYヮW ﾐWデｷゲﾆﾐWが ; デﾗ ┗ ヮギｹヮ;S[ ヴPETく 
Pギｷ デｷゲﾆ┌ ┣ ヴPET ﾃゲﾗ┌ ┣SW ﾏW┣ｷ ヮギWﾃW┣S┞ ┗ｷS[デ ┗ﾉ=ﾆﾐ; ふゲデヴｷﾐｪ┞ぶく S ﾗゲデ;デﾐｹﾏｷ ヴWI┞ﾆﾉ=デ┞ ゲW デｷゲﾆﾉﾗ ┗┠ヴ;┣ﾐ[ 
ﾉYヮWく NWH┞ﾉﾗ デﾗ ﾐｷI ┣=┗;┥ﾐYｴﾗ ; ﾆ┗;ﾉｷデ; デｷゲﾆ┌ ┣ ヴWI┞ﾆﾉ=デ└ H┞ﾉ; ;┥ ﾐ; ﾐWSﾗゲデ;デWﾆ ┌ ヴPET ┗┠Hﾗヴﾐ=く Pヴﾗ デ┌デﾗ 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ﾃゲWﾏ ┗┞デ┗ﾗギｷﾉ ﾆﾗﾐIWヮデ ヮギｹﾏYｴﾗ ヮﾉﾐ[ﾐｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ﾆSW H┞ ゲW ﾏﾗｴﾉ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ ヮﾉ;ゲデﾗ┗┠ ﾗSヮ;Sが 
ﾏ└┥W H┠デ ｷ ┣W ゲヮﾗデギWHｷL└く J;ﾆ ﾃｷ┥ H┞ﾉﾗ ヮゲ=ﾐﾗが デ;ﾆ デWﾐデﾗ ﾆﾗﾐIWヮデ H┞ ﾏﾗｴﾉ H┠デ S;ﾉジｹﾏ ﾐ=ﾏ[デWﾏ ヮヴﾗ 
Sｷヮﾉﾗﾏﾗ┗ﾗ┌ ヮヴ=Iｷく 

VWﾉﾆﾗ┌ ﾐW┗┠ｴﾗSﾗ┌ ヮギｷ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌が ┥W ┌┥ｷ┗;デWﾉ ゲｷ ﾏ┌ゲｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ ヴﾗ┣デギｹSｷデが ヴﾗ┣Sヴデｷデが ┗┞ゲ┌ジｷデ ; ;┥ 
ヮﾗデY ヮﾉﾐｷデ デｷゲﾆ=ヴﾐ┌く JW デﾗ ┗Wﾉﾏｷ L;ゲﾗ┗[ ﾐ=ヴﾗLﾐ┠ ヮヴﾗIWゲく 

D;ﾉジｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹが ﾆSW ﾃW ヮﾗデWﾐIｷ=ﾉ ┗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ﾃW ┌ ヮヴ=ジﾆﾗ┗┠Iｴ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹく KSW ﾃゲﾏW ゲIｴﾗヮﾐｷ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;デ 
┗ ┌ヴLｷデYﾏ ヮﾗﾏ[ヴ┌ デｷゲﾆﾗ┗┠ ヮヴ=ジWﾆく 

U デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW SLA Hﾗｴ┌┥Wﾉ ┥=Sﾐ= ヴWI┞ﾆﾉ;IW ﾐWW┝ｷゲデ┌ﾃWく ALﾆﾗﾉｷ┗ ゲW デ;デﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW ┗ SﾐWジﾐｹ SﾗH[ 
ｴﾗSﾐ[ ヴﾗ┣ジｷギ┌ﾃWが ; デﾗ Sｹﾆ┞ ┗┠HﾗヴﾐY デｷゲﾆﾗ┗Y ﾆ┗;ﾉｷデ[く   

V┠┗ﾗﾃ ;Sｷデｷ┗ﾐｹIｴ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ﾃW デ;ﾆ ヴ┞Iｴﾉ┠が ┥W ﾃW ゲﾉﾗ┥ｷデY ゲﾉWSﾗ┗;デ ┗WジﾆWヴY SﾐWジﾐｹ デヴWﾐS┞く V ﾆﾐｷ┥ﾐｹIｴ 
ヮ┌Hﾉｷﾆ;IｹIｴ H┞ﾉﾗ ヮﾉﾐﾗ ｷﾐaﾗヴﾏ;Iｹが ﾆデWヴY ヮﾉ;デｹが ;ﾉW ﾃゲﾗ┌ ﾃｷ┥ ヮギWﾆﾗﾐ;ﾐYく Zヮヴ;┗ｷSﾉ; ゲW ﾃWSﾐ;ﾉﾗ ﾗ ﾆﾐｷｴ┞ ゲデ;ヴジｹ 
デギｹ ﾉWデが ヮヴﾗデﾗ ﾃW SﾗHヴY LWヴヮ;デ ┣ ﾐWﾃﾐﾗ┗[ﾃジｹIｴ ヮ┌Hﾉｷﾆ;Iｹが ﾗSHﾗヴﾐ┠Iｴ Lﾉ=ﾐﾆ└ ﾐWHﾗ ┣ ｷﾐデWヴﾐWデﾗ┗┠Iｴ ┣Sヴﾗﾃ└ 
ゲ;ﾏﾗデﾐ┠Iｴ ┗┠ヴﾗHI└く Z ﾏY ;ﾐ;ﾉ┠┣┞ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｹ ┗ デYデﾗ H;ﾆ;ﾉ=ギゲﾆY ヮヴ=Iｷ デWS┞ ┣IWﾉ; ┗┞ヮﾉ┠┗=が ┥W ﾃ;ゲﾐ┠ﾏ 
a;┗ﾗヴｷデWﾏ ンD デｷゲﾆ┌ ┣ ヴWI┞ﾆﾉ=デ└ ﾃW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW FDMが ヮヴﾗ ﾆデWヴﾗ┌ ﾃゲWﾏ ┗┞デ┗ﾗギｷﾉ ﾆﾗﾐIWヮデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹく  

 

 
OHヴ=┣Wﾆ ヲΑく V┞デｷジデ[ﾐ= ヮﾗゲデ;┗ｷLﾆ; Gヴﾗﾗデ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐY aｷﾉ;ﾏWﾐデ┌ ヴPLA ふFｷHWヴﾉﾗｪ┞ぶ 

 

 



ンヶ 
 

 

ヱヲ SW┣ﾐ;ﾏ ┣ﾆヴ;デWﾆ ; ゲ┞ﾏHﾗﾉ└ 
 

ンD に Tギｹ ヴﾗ┣ﾏ[ヴﾐ┠ 

FDM に F┌ゲWS DWヮﾗゲｷデｷﾗﾐ M;デWヴｷ;ﾉ 

SLM に SWﾉWIデｷ┗W L;ゲWヴ SｷﾐデWヴｷﾐｪ 

SLA ど SデWヴWﾗﾉｷデﾗｪヴ;aｷW 

MJF に M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ 

LOM に L;ﾏｷﾐ;デWS OHﾃWIデ M;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ 

FFM に F┌ゲWS aｷﾉ;ﾏWﾐデ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ 

FFF に F┌ゲWS aｷﾉ;ﾏWﾐデ F;HヴｷI;デｷﾗﾐ 

PLA ど Pﾗﾉ┞;IデｷS 

ABS に Aﾆヴﾗﾐｷデヴｷﾉ H┌デ;SｷWﾐ ゲデ┞ヴWﾐ  

PET ど Pﾗﾉ┞Wデｴ┞ﾉWﾐデWヴ;aデ;ﾉ=デ 

PETG に Pﾗﾉ┞Wデｴ┞ﾉWﾐデWヴ;aデ;ﾉ=デ Щ ｪﾉ┞ﾆﾗﾉ 

PA  ど Pﾗﾉ┞;ﾏｷS 

TPE に TWヴﾏﾗヮﾉ;ゲデｷIﾆ┠ Wﾉ;ゲデﾗﾏWヴ 

PC に Pﾗﾉ┞ﾆ;ヴHﾗﾐ=デ 

PVA ど ヮﾗﾉ┞┗ｷﾐ┞ﾉ;ﾉIﾗｴﾗﾉ 

HIPS に Hｷｪｴデ ｷﾏヮ;Iデ ヮﾗﾉ┞ゲデ┞ヴWﾐW 

UV に ┌ﾉデヴ;aｷ;ﾉﾗ┗Y 

DLP に Dｷｪｷデ;ﾉ Lｷｪｴデ PヴﾗIWゲゲｷﾐｪ 

HW;デHﾉﾗIﾆ に Hﾉﾗﾆ ヮヴﾗ ┗WSWﾐｹ デWヮﾉ; 

HW;デHヴW;ﾆ ど  ヮギWヴ┌ジWﾐｹ ┗WSWﾐｹ デWヮﾉ; 

HﾗデWﾐS に ゲWゲデ;┗; ﾆﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ└ FDM ヮヴﾗ ┗┞デﾉ;LWﾐｹ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ 

Dヮｷ に Sﾗデ ヮWヴ ｷﾐIｴ 

 

 

 

 

 



ンΑ 
 

 

 

 

 

ヱン SW┣ﾐ;ﾏ ﾗHヴ=┣ﾆ└ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱくF┌ゲWS SWヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ぷンへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヱ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲく CXI デ┌ﾉ ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; Fﾗヴデ┌ゲ ヴヵヰﾏI ぷンヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヱ 
OHヴ=┣Wﾆ ンく GWﾐWヴ;デｷ┗ﾐｹ ﾉ;ゲWヴﾗ┗Y デ;┗ｷIｹ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ SLM ヲΒヰHL ぷンヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヲ 
OHヴ=┣Wﾆ ヴく M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ に ヮヴｷﾐIｷヮ ぷヶへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱン 
OHヴ=┣Wﾆ ヵく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; HP JF ヴヲヰヰ ぷンヱへくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱン 
OHヴ=┣Wﾆ ヶく Pﾗﾉ┞JWデ M;デヴｷ┝ ぷンヲへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヴ 
OHヴ=┣Wﾆ Αく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; OHﾃWデ ヵヰヰ CﾗﾐﾐW┝ ぷンヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヵ 
OHヴ=┣Wﾆ Βく ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ; JΑヵヰ ぷンヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヵ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヰく PヴｷﾐIｷヮ ゲデWヴWﾗｪヴ;aｷW ぷヴンへくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヶ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヱく FﾗヴﾏL;Hゲ SLA ンD ヮヴｷﾐデWヴ ぷヴンへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱヶ 
OHヴ=┣Wﾆ Γく SWﾉWIデｷ┗W L;ゲWヴ SｷﾐデWヴｷﾐｪ ぷヵへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱΑ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヲく L;ﾏｷﾐ;デWS ﾗHﾃWIデ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ ぷΒへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱΒ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱンく ヮヴｷﾐIｷヮ ンD ヮWヴ; RWﾐWｪ;デW ぷヱヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヰ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヴく デｷゲﾆ ヮﾗﾏﾗIｹ ンD ヮWヴ; RWﾐWｪ;デW ぷヱヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヰ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヵく Tｷゲﾆ ﾗHﾉｷLWﾃﾗ┗┠Iｴ ジデｹデ└ ぷΓへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヱ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱヶく Dヴ┌ｴ┞ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ└ ヮヴﾗ FDM ┗LWデﾐ[ ヮﾗ┗ヴIｴﾗ┗┠Iｴ ┎ヮヴ;┗ ぷヲヲへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヱ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΑく OヴｷWﾐデ;IW ┣ﾆ┌ジWHﾐｹｴﾗ デ[ﾉWゲ; ぷヲンへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヵ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΒく LｷSゲﾆY ゲヴSIW ┗┞デｷジデ[ﾐY ヮﾗﾏﾗIｹ ﾏWデﾗS┞ SLS ぷヱΑへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヶ 
OHヴ=┣Wﾆ ヱΓく Z┗ﾗﾉWﾐ= ゲﾗ┌L=ゲデﾆ;ぷヱΒへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヶ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヰく Vﾉｷ┗ ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ゲﾗ┌L=ゲデWﾆ ﾐ; ヴ┞Iｴﾉﾗゲデ デｷゲﾆ┌ぷヱΒへくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲΑ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヱく Zﾉﾗﾏﾗ┗┠ HﾗS ヮギｷ ┗ﾗﾉH[ ﾏWデﾗS┞ SLSっVゲデギｷﾆﾗ┗=ﾐｹぷヱΒへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲΑ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヲく ﾗHﾉｷLWﾃﾗ┗= ﾏ;ゲﾆ; CIIRC RPΓヵ ぷヱヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲΒ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲンく HP M┌ﾉデｷ JWデ F┌ゲｷﾗﾐ ヵヴヰ ぷヲΒ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲΒ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヴく Fｷﾉ;Hﾗデ ゲ┞ゲデWﾏ ぷヲΓへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲΓ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヵく KﾗﾐIWヮデ ｴﾗデWﾐS┌ ヮヴﾗ ヴWI┞ﾆﾉ;Iｷ ンD デｷゲﾆ┌ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヱ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲヶく Pﾗヮｷゲ ンD デｷゲﾆ=ヴﾐ┞ EﾐSWヴ ン ヮヴﾗ ぷヴヱへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヴ 
OHヴ=┣Wﾆ ヲΑく V┞デｷジデ[ﾐ= ヮﾗゲデ;┗ｷLﾆ; Gヴﾗﾗデ ┣ ヴWI┞ﾆﾉﾗ┗;ﾐY aｷﾉ;ﾏWデﾐ┌ ヴPLA ふFｷHWヴﾉﾗｪ┞ぶ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ンヵ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ンΒ 
 

 

ヱヴ SW┣ﾐ;ﾏ デ;H┌ﾉWﾆ 
T;H┌ﾉﾆ; ヱく CWﾐﾗ┗┠ ヴﾗ┣Hﾗヴ ﾏ;デWヴｷ=ﾉ┌ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヱΓ 
T;H┌ﾉﾆ; ヲく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デヴｷ=ﾉ┌ PLA ふPヴ┌ゲ;ﾏWﾐデ PLA Pヴ┌ゲ; G;ﾉ;┝┞ Bﾉ;Iﾆ ヱﾆｪぶ ぷヲンへ くくくくくくくくくくく ヲヴ 
T;H┌ﾉﾆ; ンく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デヴｷ=ﾉ┌ PETG ふPヴ┌ゲ;ﾏWﾐデ PETG ヱﾆｪぶ ぷンヶへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヴ 
T;H┌ﾉﾆ; ヴく MWIｴ;ﾐｷIﾆY ┗ﾉ;ゲデﾐﾗゲデｷ ﾏ;デヴｷ=ﾉ┌ ヴPET ふPETどA FILAMENTぶ ぷンΒへ くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく ヲヵ 
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