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■ はじめに 

地球温暖化委対策として，自動車・航空機等の輸送機

器の軽量化・低燃費化が望まれている．そのためには材

料を適材適所に用いるマルチマテリアル化の実現が必要

不可欠である．超軽量複合材料の一つである炭素繊維強

化プラスチック(CFRP:Carbon Fiber Reinforced Plastics)は，

軽量でかつ高強度を有することから次世代の構造材料と

して注目されており，量産性に優れる素材開発が進めら

れている．特に，生産性・リサイクル性に優れた熱可塑性

樹 脂 を 用 い た CFRTP(Carbon Fiber Reinforced 
Thermoplastics)は短繊維を用いて複合化し，射出成形な

どの短時間成形が可能な手法によって成形することがで

きる．しかしながら，これら短繊維を用いた CFRTP は繊維

方向が均一でなく強度にばらつきが多く，しかも連続繊維

系に比べて力学特性に劣る．その欠点を克服するため，

最近では抄紙技術を活用して熱可塑性樹脂マットを作成

し（図１），積層させプレス成形加工する手法がされている．

そこで本研究では，抄紙技術を活用した短繊維熱可塑性

樹脂マットを用いて積層させた CFRTP 積層板について，

繊維配向をマイクロフォーカス X 線 CT により調べ，引張

強度，疲労特性等の力学特性を評価し，その変形・破壊メ

カニズムを解明することを目標としている． 
 

■ 研究内容 
１．繊維配向解析 

図２には 25%炭素繊維を含み，20 層積層させたクロス

プライ材([0]5[90]10[0]5)をマイクロフォーカス X 線CT で撮

像した画像と繊維配向解析した結果を示す．これらの画

像の縦方向が抄紙方向であり，引張軸方向に対応する．

また，図中の白い繊維状組織が炭素繊維であり，繊維配

向解析後のカラー画像において青色部分は引張軸方向，

赤色は引張軸に対して 90˚方向，緑色はその中間方向に

繊維が配向しているのを色別に表す．解析結果から，スキ

ン層（表面層）では繊維が約60%引張軸方向に配向し，コ

ア層（内部層）では引張軸方向に対して垂直に配向して

いており，短繊維系においてもクロスプライ材を形成して

いる． 

２． 力学特性評価 

板状積層材をダンベル状の試験片に加工し，引張およ

び疲労試験を行った．様々な抄紙方向に積層させた材料

の試験を行った結果，繊維方向の影響を大きく受け，引

張軸方向に繊維が約 60%揃った状態が最も強度が高く，

引張軸方向に垂直な繊維配向よりも２倍程度強度があっ

た．また，その強度は複合則が成り立ち，短繊維系におい

ても繊維配向に依存した強度設計が出来ることがわかっ

た． 
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図１ 抄紙技術による成形 

図２ クロスプライ材([0]5[90]10[0]5)のX線CT画像及

び繊維配向解析 
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