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損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方



損をしないためには・・・

ＣＦＲＰを使わないのが一番！！

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方



ＦＲＰは複合材料の一つ

複合材料とは…異種材料が組み合されている材料のこと。、

特に高比強度・高比弾性率材を
Advanced Composites Materials

日本語で…先進複合材料と呼ぶ

・繊維強化複合材（繊維で強化した複合材 マトリックス材質で分類）
FRP：繊維強化プラスチックス
FRM：繊維強化金属
MMC：金属基複合材料
FRC：繊維強化セラミックス

・ＦＲＰ呼び方例
よく見るのが…

CFRP ：カーボン繊維強化プラスチックス
GFRP ：ガラス繊維強化プラスチックス

特殊な用途の…
ArFRP ：アラミド繊維強化プラスチックス
SicFRP：炭化珪素繊維強化プラスチックス

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方



Ｆ Ｒ Ｐの分類

• マトリクスのプラスチックス種別で２つに分類

弊社が取り扱っている…

FRP ：繊維強化熱硬化性プラスチックス
（強化繊維はＣＦやＧＦで主に長繊維）

今後の展開が注目の…

FRTP：繊維強化熱可塑性プラスチックス
（強化繊維はＣＦで長/短繊維）

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方



【餅は餅屋】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『専門家に任せるのが一番であるということ』のたとえ



ＦＲＰの主な成形方法
ドライ（プリプレグ使用）とウエット（液状樹脂使用）に区別される

成形方法もしくは名称 概 要

バキュームバッグ 真空にて大気圧加圧。様々な成形品に応用され、最も主流な成形手法

オートクレーヴ 真空にて３～８Kgf/㎝2加圧。衛星･航空機などの部材成形品

ド

ラ

ｼｰﾄﾜｲﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ 主にパイプ状品成形、加圧はｼｭﾘﾝｸﾃｰﾌﾟ（＋V/B）

SMC／BMC ｼｰﾄﾓｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ/ﾊﾞﾙｸ ﾓｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞの略、主にﾌﾟﾚｽ成形

イ ホットプレス 加熱盤面を持つプレス機にて加圧成形（凹凸型を用いる場合もある）

専用型成形 型構造で加熱・加圧を工夫（ACと同等の加圧システム）

引抜き アングル・チャンネル・丸棒等の長物を口型から引抜く（カットして使う部材など）

ウ ハンドレイアップ ＧＦＲＰ／ＧＦＲＰの大物成形

エ

ッ

フィラメントワインディング ﾛｰﾋﾞﾝｸﾞに樹脂を含浸し型に巻きつける、ﾊﾟｲﾌﾟ､球体､ﾀﾝｸ等

RTM（Resin Transfer Molding） ・ｲﾝﾌｭｰｼﾞｮﾝ 凸凹型もしくは片型+ﾊﾞｯｸﾞﾌｨﾙﾑに素材を留置し樹脂を注入する。外装品など

ト スプレーアップ ｽﾌﾟﾚｲﾟｶﾞﾝからﾛｰﾋﾞﾝｸﾞを切断しながら樹脂と同時に吹付ける

コールドプレス 凹凸樹脂型でﾌﾟﾘﾌｫｰﾑしたﾁｮｯﾌﾟﾄﾞｽﾄﾗﾝﾄﾞ+樹脂を冷ﾌﾟﾚｽ加圧

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・『餅は餅屋』

製品に何を求めるか・・・で成形方法が決まる！！



乾式
オートクレーヴ SMC・BMC

シートワインディング 引抜き

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・『餅は餅屋』



湿式
ハンドレイアップ フィラメントワインディング

RTM（およびインフュージョン）

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・『餅は餅屋』



スプレーアップ

湿式

コールドプレス

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・『餅は餅屋』



熱硬化CFRPの特長

• 異方性材料： 繊維方向に性能が発現
人間の肉体構造と同じで、強化した筋肉（繊維）の質・場所・量・方向で、能力が生まれる。

金属・プラスチックと異なり、常に「材料設計」から製品作りが始まる。

• 軽量： 比重１．５～１．７ （鉄の約１／５程度）

• 高強度： ９００～３０００ MPa （鉄以上：S45Cは７００ MPa）

• 高剛性： ５５～３５０ ＧＰａ （鉄：S45Cは２００ GPa）

• 寸法安定性： 低熱膨張率 （３ ppm以下）

• 振動減衰性： 高い比剛性（鉄の5倍）による

• 高熱伝導率： 2～300 W・ｍ／℃ （ｱﾙﾐ：140 W・m／℃）



【適材適所（そして適量）】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『その人にふさわしい地位や任務をあたえること』のたとえ



各種成形事例

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【適材適所（そして適量）】

使われる部品形状に見合った
積層・成形がムダのない製造方

法への近道



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【適材適所（そして適量）】

積層・成形に時間費やし、
やっと出来上がった塊を削っ
て削って…では時間を買って

いるようなもの。

そこに確固たる信念があるな
らば別ですが。

こういう手段でしか製作で
きないモノも当然ありま

す！



【衣ばかりで和尚はできぬ】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『形だけでは役に立たないということ。また、うわべでは
判断できないということの』たとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【衣ばかりで和尚はできぬ】

これぞＣＦＲＰ！



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【衣ばかりで和尚はできぬ】

これもＣＦＲＰ！



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【衣ばかりで和尚はできぬ】

ＵＤ材には、主に物性を制
御する役割があります。

クロス材には、加工箇所の安定
性を保つ役割があります。



【名馬に癖あり】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『優れた才能を持つものは強い個性があるということ』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

今にも使われようとしているプリプレグ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

クロス UD（一方向材）



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

比較目的のため個性の異な
るハンドを並べていますの
で、実際の使い方とは異なり
ます。



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

インサートブロック等、
つぶれ防止部材を接着
します。



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

インサートブロック等、
つぶれ防止部材を接着
します。



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

拘束されていない部分
（上面・側面）が荷重の影
響で微小な変形を起こ
す



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

このような加工をすると、
強度・剛性が低下するだ
けでなく、加工が多い側
へ変形する傾向にある！



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【名馬に癖あり】

ましてや、応力の作用が大き
い箇所に大きな角穴加工する
と著しく強度・剛性の低下を発
生してしまう。

このような結末にならな
いように装置・部品設計
を入念に計画しておい

てください。



【頭抑えりゃ尻上がる】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『一方がうまくいっても、もう一方が上手くいかないということ』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【頭押えりゃ尻あがる】

ＣＦＲＰは加工だけによらず、成形
起因で反ることもあります。通常は
熱矯正を実施したりしますが、残
念ながら完全に直らないこともあり

ます。

上反りも使い方によっては利用価
値がある場合も…。つまりは、ゴミ
にしない工夫(許容)が節約につな

がるのです。



【木を見て森を見ず】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『物事の部分だけを見て全体を見ていないこと』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【木を見て森を見ず】

鉄やアルミとの価格争いで
はほとんど勝てないのがＣＦ

ＲＰです。

しかし、その周辺の部品との関係
を見直すことができれば、トータ
ルコストで大逆転もあるかもしれ

ない…。



【木に竹を接ぐ】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『前後のつながりが不自然・不出来なこと』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【木に竹を接ぐ】

乾式加工によるマシニングの能力や加
工後の反り・捻れで精度がキープでき

ないことも…。

嵌め合い公差穴も、ピンやシャフトを差
込むと広がることも…。



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【木に竹を接ぐ】

連結方法も、板材や丸・角パイプでと、
選択肢も増える。 故に価格や軽量化

に寄与することも期待できる。



【後の喧嘩を先にする】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『のちのち問題が起こらないように、先によく検討・討議すること』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【後の喧嘩を先にする】



【百聞は一見に如かず】

損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方

『百回聞くよりも一回見たほうが確実に分かるということ』のたとえ



損をしない熱硬化ＣＦＲＰの使い方・・・【百聞は一見に如かず】

工場見学大歓迎！

熱硬化ＣＦＲＰ材料・・・「百聞は一見にしかず」

お客様の製品はお見せできませんが、弊社の技術はいつでもご覧いただけます！


