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第第第第１１１１章章章章    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの概要概要概要概要    

    

１１１１－－－－１１１１    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの背景背景背景背景・・・・研究目的及研究目的及研究目的及研究目的及びびびび目標目標目標目標    

 

オートクレーブ（ＡＣ）成形加工法で炭素繊維複合材料を使用した、量産の製品を製作

することはできるが、顧客メーカーからの要望である、低コスト、量産性、について希望

どおりにはならず、今まで見送り又は凍結、中止というケースが多かった。耐熱、強度・

剛性は他の成形品に比べようが無いほど良いがコストが合わない、量産性が悪い、二次加

工に時間が掛かる等の顧客ニーズを解決する為に、この研究開発を実施し、ＡＣ成形加工

と同じ強度剛性を保持して低コスト、量産性、更なる軽量化を向上させ製品の安定供給で

きることを目的とする。 

研究の目標として、４時間の成形サイクルがかかるＡＣ成形加工に替えて、新たな炭素

繊維複合材料を用いた軽量化部材製造に適した高速プレス成形加工の成形サイクルを１０

分以下の目標値とする。 

最終目標として、二次加工の工程を省略できる型設計から成形加工を確立し、高速成形

技術の構築、ハイサイクル加工で５０％のコストダウン、複合化による４０％軽量化を目

指す。又、この新工法は業界に広く公表し、標準化して提供することが必要である。 

 

本研究開発では、単一素材では得られない高強度・高弾性を確保し、軽量化を可能とし

た炭素繊維複合材料に適した、金型設計及び高速プレス成形技術の確立、高速プリフォー

ム技術の開発、炭素繊維複合材料の選定、プレス成形品及び製品の評価を行う。 

金型設計及び高速プレス成形技術の確立は、金型クリアランス等のプレス金型に必要な

設計指標や成形条件、装置特性等の高速プレス成形におけるパラメーターを把握する為に、

複数パターンの試作金型で成形した形状を非接触三次元測定器で計測し、設計データとの

違いを確認することで最適な型設計の検証や、製品の性能に与える影響を把握する。 

高速プリフォーム技術の開発は、複合材料エンジニアリング用ソフトウェアを導入し、

賦形性を考慮したパターン設計や賦形時にシワの混入しやすい箇所の特定をする賦形性解

析を行い、プリフォーム設計技術の蓄積を図り、プリフォーム工程や脱気工程等のプリ

フォームに関する一連の技術を見直して、プリフォーム型技術のブラシュアップを実施す

る。 

炭素繊維複合材料の選定は、プレス成形可能な炭素繊維複合材料を評価し、機械物性、

成形性、耐熱性等の成形材料固有の特性を明確にしてデータベースを構築する。 

プレス成形品及び製品の評価は、成形品の材料特性や機械的特性の把握や表面品質と反

り、ショート、剥離等の製品不具合の洗い出しと、各開発項目へのフィードバックを実施

する。 
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 統括研究代表者（ＰＬ） 

  株式会社チャレンヂ 

   取締役工場長 白井 義人 

 副統括研究代表者（ＳＬ） 

  株式会社チャレンヂ 

   取締役技術部長 久保脇 昌之 

  株式会社 チャレンヂ 

  三菱レイヨン 株式会社 

 

１１１１－－－－２２２２    研究体制研究体制研究体制研究体制    

    

１１１１－－－－２２２２－－－－１１１１    研究組織及研究組織及研究組織及研究組織及びびびび管理体制管理体制管理体制管理体制    

（１）研究組織（全体） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）管理体制 

①事業管理者 

［株式会社チャレンヂ］（業務管理者：中村 敬佳） 

 

 

② 再委託先 

［三菱レイヨン株式会社］（業務管理者：加工品開発ＧＬ） 

 

代表取締役 炭素繊維複合材料管理部 

複合材料開発センター 加工品開発グループ 

(経理担当者) 

再委託 

代表取締役 総 務 部 

管 理 部 技 術 部 

第一製造部 

第二製造部 

三菱レイヨン株式会社 

(経理担当者) 

再委託 
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（２）管理員及び研究員 

【事業管理者】株式会社チャレンヂ 

①管理員 

氏名 所属・役職 実施内容（番号） 

赤石 武郎 総務部 ⑦ 

 
② 研究員 

氏名 所属・役職 実施内容（番号） 

白井 義人 管理部・取締役工場長 ①②③④⑤⑥ 

久保脇 昌之 技術部・取締役技術部長 ①②③④⑤⑥ 

岩瀬 幸二 第一製造部・部長 ②⑥ 

船生 泰弘 第二製造部・部長 ③④⑤⑥ 

中村 博実 管理部・グループリーダー ⑥ 

高橋 良明 第一製造部・グループリーダー ② 

原田 啓介 第一製造部・グループリーダー ③④⑤ 

金澤 嘉範 第二製造部・グループリーダー ③④⑤ 

山崎 洋介 技術部・グループリーダー ①②③④⑤⑥ 

土山 友輔 技術部 ①②③④⑤⑥ 
 

【再委託先】 

（研究員） 

三菱レイヨン株式会社 

氏名 所属・役職 実施内容（番号） 

風早 祐二 加工品開発ｸﾞﾙｰﾌﾟ・副主任研究員 ②③④⑤⑥ 

柿本 佳秀 加工品開発ｸﾞﾙｰﾌﾟ・副主任研究員 ②③④⑤⑥ 

 

① 炭素繊維複合材料に適した金型設計技術の確立 

② 高速プリフォーム技術の開発 

③ 炭素繊維複合材料に適した高速プレス成形技術の確立 

④ 炭素繊維複合材料の選定 

⑤ 炭素繊維複合材料に適した複合プレス成形技術の開発 

⑥ プレス成形品及び製品の評価 

⑦ プロジェクトの管理・運営 

 
（３）経理担当社及び業務管理者の所属、氏名 

（事業管理者） 

株式会社チャレンヂ 

（経理担当者）  総務部  町田 日記 

（業務管理者）  社長   中村 敬佳 

（再委託先） 

三菱レイヨン株式会社 

（経理担当者）  炭素繊維複合材料管理部  課長  鈴木 康彦 

（業務管理者）  複合材料開発センター ＧＬ  高野 恒男 
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（４）他からの指導・協力者 

開発推進委員会 委員 

氏名 所属・役職 備考 

白井 義人 株式会社チャレンヂ・取締役工場長 委 PL 

久保脇 昌之 株式会社チャレンヂ・取締役技術部長 委 SL 

風早 祐二 三菱レイヨン株式会社・副主任研究員  

柿本 佳秀 三菱レイヨン株式会社・副主任研究員  

水野 和敏 日産自動車株式会社・車両開発主管 アドバイザー 

小坂 浩二 ﾄﾖﾀﾃｸﾉｸﾗﾌﾄ株式会社・第二技術部 技術管理室 室長 アドバイザー 

河西 悟 長瀬産業株式会社・自動車材料事業部 アドバイザー 

藤井 悟 ﾅｶﾞｾｹﾑﾃﾞｯｸｽ株式会社・研究開発本部長 アドバイザー 

    

１１１１－－－－３３３３    成果概要成果概要成果概要成果概要    

本研究開発の目標であったオートクレーブ成形と変わらない製品が成形サイクル１０分以下

の目標値が達成でき、価格・軽量化に対しても目標値の５０％コストダウン、４０％の軽量化

を達成できた。 

１１１１－－－－３３３３－－－－1111「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした金型設計技術金型設計技術金型設計技術金型設計技術のののの確確確確立立立立」」」」    

平成２２年度にて必要な開発は終了したが、昨年まで開発した金型設計技術を基に、金型の

形状や構造の最適化及び成形品からのフィードバックできた。    

年まで開発した金型設計技術を基に、今年度はその他の課題研究に必要な金型を製作した。    

１１１１－－－－３３３３－－－－２２２２「「「「高速高速高速高速プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム技術技術技術技術のののの開発開発開発開発」」」」 

プリフォーム工程や脱気工程等のプリフォームに関する一連の技術を見直して、プリフォー

ム型技術のブラシュアップを実施し、自動化の目処がついた。 

１１１１－－－－３３３３－－－－３３３３「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした高速高速高速高速プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの確立確立確立確立」」」」    

成形条件、装置特性等の高速プレス成形におけるパラメーターを把握した。 

１１１１－－－－３３３３－－－－４４４４「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料のののの選定選定選定選定」」」」    

炭素繊維複合材に適した複合プレス成形技術の開発、プレス成形品及び製品の評価を行った。 

１１１１－－－－３３３３－－－－５５５５「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした複合複合複合複合プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの開発開発開発開発」」」」    

異種材料を同時成形し一工程でインサート成形する技術の開発と、表層に織物炭素繊維複合

材を投入し、表面外観クラスAを目標に異種材との組合せやコア材を使用した軽量部品の開発

を実施し、更なる歩留まり向上と、意匠性の向上を図った。    

１１１１－－－－３３３３－－－－６６６６「「「「プレスプレスプレスプレス成形品及成形品及成形品及成形品及びびびび製品製品製品製品のののの評価評価評価評価」」」」    

成形品の材料・機械的特性の把握や表面品質と反り、ショート、剥離等の製品不具合の洗い

出しと、各開発項目へのフィードバックを実施できた。 

１１１１－－－－４４４４    当該研究開発当該研究開発当該研究開発当該研究開発のののの連絡窓口連絡窓口連絡窓口連絡窓口    

株式会社 チャレンヂ 

技術部：久保脇 昌之 

〒350-1325 埼玉県狭山市根岸679-1 ㈱チャレンヂ テクノロジーセンター内 

TEL 04-2900-2111 

FAX 04-2954-0303 

E-mail:kubowaki@vollstrom.co.jp 
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専門用語専門用語専門用語専門用語のののの解説解説解説解説    

専門用語 用語の解説 

オートクレーブ 

(ＡＣ)成形加工 

Autoclave 成形加工の略（圧力釜）。缶内部に真空バッグした型を入れ、真空を保

持した状態で、缶内を加熱、加圧、冷却、減圧を決められたプログラムで自動稼

動しバッグ内の製品を硬化させる成形方法。 

真空バッグとは密閉されたフィルムでシールされた積層品を真空にされたものを

いう。    
プリフォーム 複合材料のプレス成形において、成形前にあらかじめ成形材料を成形用型内に配

置する状態に 積層しておき、この積層物を成形型内で加熱加圧して硬化させる方

法で、積層物を作る工程のことを意味する。また、積層物をプリフォームと呼

ぶ。 

インサート成形 金属部品または、その他の材質の部品を埋め込む射出成形方法。成形部品に金属

のボスやネジを埋め込んだりするインサート成形では、樹脂と金属部品との間に

クラックが、発生しやすいので、樹脂の肉厚、金属の材質等を検討する必要があ

るといわれる。 

シアーエッジ構造 成形用金型のパーティングライン形状の一種。型勘合時の上型と下型のかみ合い

部で 0.05～0.10 程度のクリアランスを設けている。キャビティー内のエアーは排

出するが、材料のモレは最小限になるように設計される。磨耗を防ぐため、焼入

れされる場合もある。 

炭素繊維複合材料 炭素繊維織物等にエポキシ樹脂と硬化剤が含浸されてあり、熱をかけることに

よって硬化する材料。 

ボイド 積層された物が、型の表面に密着していないまま成形されてしまうと、そこに空

洞ができたまま固まってしまう。その空洞を指す。 

キャビ型 製品の外側を成型する為の金型をキャビ型という。 

コア型 製品の内側を成型する為の金型をコア型という。 

プリプレグ 炭素繊維織物等にエポキシ樹脂と硬化剤が含浸させてあり、熱をかけることに

よって硬化する薄いシート状の材料。 

ＣＦ－ＰＣＭ Carbon Fiber-Prepreg Compression Molding の略。長繊維織物プリプレグのプレ

ス成形加工法。 

ＣＦ－ＳＭＣ Carbon Fiber-Sheet Molding Compoundの略。１インチの炭素繊維が不連続に配置

されたシート状の材料。 

エイジング ＰＣＭ材料に熱をかけ半硬化を進めることで意匠面の繊維が動きづらくする方

法。 
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第第第第２２２２章章章章    本論本論本論本論－－－－１１１１    「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした金型設計技術金型設計技術金型設計技術金型設計技術のののの確立確立確立確立」」」」 

 

２２２２－－－－１１１１    基本金型設計技術基本金型設計技術基本金型設計技術基本金型設計技術のののの確立確立確立確立    

研究目的：金型の形状や構造を最適化 

研究内容：平成２２年度にて必要な開発は終了したが、昨年まで開発した金型設計技術を基に、

本年度はその他の課題研究に必要な金型を製作した。 

次期量産予定の自動車シートの背もたれ部を模擬した２分の１金型を製作し、前年度よりも

深さのある形状とし深さに対応する為、金型に上下だけの圧力でなく、側面からも加圧できる

ようにスライド機構を追加した。 

その他に、ＰＣＭ材料単独成形の他に、一部金型を付け替えることで、コア材や金属イン

サート材料も同時成形可能な仕様にした。 

本金型を使用することによって、その他の課題研究を順調に行うことができた。 

２２２２－－－－２２２２    成形品形状成形品形状成形品形状成形品形状からからからから金型設計金型設計金型設計金型設計ににににフィフィフィフィードバックードバックードバックードバック    

研究目的：成形品から金型設計へフィードバックを行い、金型を最適化する 

研究内容：金型の構造から３パターンの成形方法を行った。今回製作した金型の動作機構を説

明する。 

①側面スライド機構を使用した成形を行った。ＰＣＭ材料の上面を押えてからスライドが動き

側面に圧力をかけ最後に折り返し部分を成形する仕様。 

②上型の側面スライドを固定して下型の上下スライド機構を使用して成形を行った。側面スラ

イド機構無しでは、金型が閉じるまで側面ＰＣＭ材料の噛みこみと側面の圧力不足によるボイ

ドが心配されたが、今回の形状では問題なく成形できた。 

③上下金型のスライド機構を固定して成形を行った。 

この場合、折り返しをプリフォームしなければならないが、問題なく成形ができた。今回の

シート形状では①や、②と比較して③はプリフォームに手間がかかった。しかし金型がシンプ

ルな構造の為、金型を安価で製作でき、シート形状では最良である。 

２２２２－－－－３３３３    複合金型設計技術複合金型設計技術複合金型設計技術複合金型設計技術のののの開発開発開発開発    

研究目的：コア材や取り付け形状を複合成形できる金型の設計 

研究内容：クリップ座、インサートナットを成形できる形状の複合金型を設計した。 

クリップ座はアンダーカットになる為、クリップ座の部分を図２－５のような断面の中子構

造とした。 

設計通りにクリップ座を成形できたが、ＳＭＣ材料のチャージ量やＳＭＣ材料のセット位置

を設計値通りにするのがシビアであった。ＳＭＣ材料のチャージ量とセット位置を簡素化でき

る金型構造を開発して、誤差をカバーできる金型設計が必要になる。 

２２２２－－－－４４４４    プレスプレスプレスプレス機導入機導入機導入機導入のののの検討検討検討検討    

研究目的：炭素繊維複合成形技術に適したプレス機の導入 

研究内容：２０１０年９月１４日 設置完了 

テーブルサイズ１５００ｍｍ×１２００ｍｍ(横幅×奥行) 

ストローク９００ｍｍ 

最大金型重量５トン（上型重量２．５トン） 
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第第第第３３３３章章章章    本論本論本論本論－－－－２２２２「「「「高速高速高速高速プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム技術技術技術技術のののの開発開発開発開発」」」」    

 

３３３３－－－－１１１１    プリフォームプリフォームプリフォームプリフォームのののの為為為為ののののパターンパターンパターンパターン設計及設計及設計及設計及びびびび賦形性解析賦形性解析賦形性解析賦形性解析    

研究目的：プリフォーム設計技術の構築と賦形性の解析 

研究内容：プリフォームのパターン設計 

① 材料の裁断方法 

② 材料の位置決め 

③ 材料の加熱方法 

④ プリフォーム型の可動方法 

⑤ プリフォーム型の素材 

⑥ プリフォーム型のクリアランス 

⑦ 材料の冷却方法 

これらの条件に最適な設計技術の構築と賦形性の解析を行った。 

① 材料の裁断方法 

決められた大きさや繊維方向に材料カットする為に、カッティング装置で、材料を

カットした。時間の短縮が必要な場合、２枚重ねた材料（２ＰＬＹ）をカットすること

は可能である。 

② 材料の位置決め 

 毎回同じ位置でプリフォームが出来るように、カットされた材料には位置決めの穴を

２箇所設定し、プリフォーム型には合わせ用のピンを２本設定した。結果として、短時

間で誰でも簡単に位置決めが可能となった。 

③ 材料の加熱方法 

 原理試作機では、赤外線ヒーター、自動プリフォーム装置では温風ヒーティングユ

ニットでＰＣＭ材料を加熱させる。材料表面温度は約１００℃ 。 

④ プリフォーム型の可動方法 

 材料をセットしチャックユニットで、適正な箇所をクランプする。その後ヒーティン

グユニットで過熱し、ＰＣＭ材料が十分軟らかくなってからプレス方式で加圧する。 

⑤ プリフォーム型の素材 

ケミカルウッド（ウレタンブロック）の削り出し。表面の離型処理は、Ｔｏｏｌｔｅ

ｃ ＣＳ５フィルムを貼る。 

⑥ プリフォーム型のクリアランスについて 

プリフォーム型は金型と同サイズ。プリフォーム型の表面に貼る離型フィルムの厚さ

分、金型よりも小さくなる方向である。 

⑦ 材料の冷却方法について 

プリフォーム型に、エアー吹き出し口を設け材料を直接冷却する。樹脂のべたつきが

多い為、この仕様では冷却時間は約１分以上かかる。 
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賦形性の解析 

賦形解析ソフトはＦｉｂｅｒＳＩＭを使用。３ＤＣＡＤデータから展開、切り込み位置、

分割箇所、賦形開始点等を指定しトライ＆エラーで煮詰めていく作業が必要。今回の形状で

は繊維を分割せず、１枚もので賦形させ強度物性を下げることなくプリフォームができるか

を解析した。下の画像、図３－９は０／９０度方向に繊維を賦形した場合の画像と、図３－

１０は４５／－４５度方向に繊維を賦形した場合の解析結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 青い部分は問題なく賦形できることを示し、黄色は賦形時に注意する箇所、赤色の部分は

賦形困難であるという解析結果であった。 

図３－９  

０／９０賦形解析 

図３－１０  

４５／-４５賦形解析 

☆表示内容（参考程度に考えてください）

せん断変形角
度 ・青色表示：0°～15°

→賦形可能 ・黄色表示：

15°～30 →賦形時注意 ・赤色
表示：30°以上 →賦形不可

●使用材料：3K平織クロスプリプレグ

●繊維方向：45/-45
FiberSimでの賦形性解析結果

●使用材料：3K平織クロスプリプレグ

●繊維方向：0/90

☆表示内容（参考程度に考えてください）

せん断変形角
度 ・青色表示：0°～15°

→賦形可能 ・黄色表示：
15°～30° →賦形時注意 ・赤色
表示：30°以上 →賦形不可

FiberSimでの賦形性解析結果

青色表示：０～１５度 賦形可能可能 

黄色表示：１５～３０度 賦形時注意 

赤色表示：３０度以上 賦形不可 

青色表示：０～１５度 賦形可能可能 

黄色表示：１５～３０度 賦形時注意 

赤色表示：３０度以上 賦形不可 

FiberSim での賦形製解

FiberSim での賦形製解
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３３３３－－－－２２２２    プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム型技術型技術型技術型技術ののののブラシュアップブラシュアップブラシュアップブラシュアップ        

研究目的：賦形及び脱型性を向上させ、精度の良いプリフォーム型の開発 

研究内容：賦形性解析結果をもとに、数種類のプリフォーム型を製作した。 

①賦形性解析結果の検証 

 結果：解析により、賦形性の良い平面部を先に押さえ、賦形性の悪い箇所のプリ

フォームが可能かハンドワークにて検討を行った、押さえ込む順番と繊維を引張り

ながら型に合わせて賦形することで良質のプリフォームができた。 

②プレス式プリフォーム型の検証 

結果：ＰＣＭ材料を準備しテストを行った。最初のトライでは、加熱温度を約７

０℃で実験し、ＰＣＭ材料に目ヨレが発生した。２回目のトライでは赤外線ヒー

ターを近づけ、加熱温度を約１００℃にすることで目ヨレが少なくなる。コア／

キャビ型での賦形は可能であるが、プリフォームするには加熱温度とプリフォーム

速度（賦形時間）が重要である。 

③金型プレス成形品と同形状のプリフォーム型による賦形性の検証 

結果：②のプレス式プリフォーム方法に加え、金型と同形状に賦形できるか検証。

金型と同仕様の、コア型を採用したプリフォーム型で検証を行った結果、外周の折

り返し形状の賦形は可能であった。 

④賦形性確認～プリフォーム成形品の脱型性の検証 

結果：賦形性については③と同様で、賦形の厳しい部分はプリフォーム時にＰＣＭ

材料の補助が必要であったが、賦形可能であった。 

⑤金型仕様に対する最終プリフォーム型の製作 

結果：①～④の研究結果を踏まえ、高速プリフォーム成形に適した最良のプリ

フォーム型が完成した。型の仕様はコア型とキャビ型によるプレス式。これにより、

脱型性が良く、形状安定性にも優れたプリフォーム型となった。自動プリフォーム

装置の原理試作機で、プリフォーム成形を可能にした。 

①～⑤の研究により、賦形及び脱型性を向上させた精度の良い最適なプリフォー

ム型が完成した。 

３３３３－－－－３３３３    高速化高速化高速化高速化のののの為為為為ののののプリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム工程工程工程工程のののの見直見直見直見直しししし        

研究目的：短時間でプリフォーム成形可能な技術を確立する。 

研究内容：ハンドワークで賦形するのと同様に、自動プリフォーム装置の原理試作

機においても、材料のシワをなくす為、最適な方向に張力を掛けることで、高速で

プリフォームが可能となった。 

ハンドワークハンドワークハンドワークハンドワークではではではでは６６６６００００分掛分掛分掛分掛かっていたかっていたかっていたかっていた作業作業作業作業がががが、、、、原理試作機原理試作機原理試作機原理試作機によりによりによりにより１５１５１５１５分分分分にににに短縮短縮短縮短縮したしたしたした。。。。    

３３３３－－－－４４４４    自動自動自動自動プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム装置装置装置装置のののの開発開発開発開発    

研究目的：工数削減及び工程時間低減に向けての自動化 

研究内容：これまで手作業で行ってきたプリフォーム工程を原理試作機に置換え、

再現した。手作業で行ってきた工程を、第一段階の原理試作機を製作し検証するこ

とで、時間短縮する方法が明確となった。自動プリフォーム装置では原理試作機で

も課題であった、材料を賦形する際の張力と方向を自動化することだったが、

チャックユニットの開発により概ね自動化することができ、原理試作機で１５分

だったプリフォーム工程が１０分で出来るようになり、自動プリフォーム装置の開

発が完成した。 
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第第第第４４４４章章章章    本論本論本論本論－－－－３３３３    ｢｢｢｢炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした高速高速高速高速プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの確立確立確立確立｣｣｣｣    

４４４４－－－－１１１１    プレスプレスプレスプレス成形条件成形条件成形条件成形条件がががが製品性能製品性能製品性能製品性能にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響をををを把握把握把握把握    

研究目標：プレス成形条件出し：歩留向上 

研究内容：圧力、真空度、プリフォーム材料の投入位置、金型の降下スピードの調

整をすることで、意匠性や寸法精度を満足させる成形条件を探り出し、その結果歩

留まり向上につなげることができた。 

成形圧力については、成形品の厚さ（ＰＬＹ数）により適正圧力の幅が変わって

くることを、初年度の研究にて検証できた。本年度はＰＣＭ材料を８ＰＬＹし、成

形圧力は、表面積に対して５６．５ｋｇｆ／ｃ㎡、７１ｋｇｆ／ｃ㎡、１０６ｋｇ

ｆ／ｃ㎡、１２７．５ｋｇｆ／ｃ㎡と幅を持たせた４パターンとした。（図４－１）。 

 

図４－２に示すように圧力が

低いと、側面にボイドが多くな

り、設定厚さより厚くなる方向

になった。また、圧力が高すぎ

るの場合は、樹脂が流動し白化

が繊維間に発見された。 

 

 

 

 

 

 

  

４４４４－－－－２２２２    プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム成形条件成形条件成形条件成形条件がががが製品性能製品性能製品性能製品性能にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響をををを把握把握把握把握    

研究目標：各パラメーターのデータ収集 

研究内容：プリフォーム成形条件が製品に与える影響は大きく、今回の高速プレス

成形技術の確立の中では、一番重要だと言える。なぜなら、プリフォームの精度が

悪いと成形条件で工夫しても、良品は難しい。プリフォーム精度を上げることで、

意匠性の良い成形品ができることを実証した。 

 

 

圧力圧力圧力圧力がががが低低低低いいいい    

ボイド増加 

設定厚さより厚い 設定厚さ 

成形圧力 

圧力圧力圧力圧力がががが高高高高いいいい 

白化発生 

図４－２ 圧力の違い 

プレス圧力の方向 

側面圧力 

上面圧力大 

図４－１ 圧力のかかり方 
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第第第第５５５５章章章章    本論本論本論本論－－－－４４４４「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料のののの選定選定選定選定」」」」    

    

５５５５－－－－１１１１    高速高速高速高速プレスプレスプレスプレス成形用炭素繊維複合材料成形用炭素繊維複合材料成形用炭素繊維複合材料成形用炭素繊維複合材料のののの特性把握特性把握特性把握特性把握    

研究目的：樹脂コンテントを変更したＰＣＭ 材料でのデータの拡充を図る 

研究内容：樹脂コンテントの異なる数種のＰＣＭ材料が、成形品に与える影響の把

握をした。樹脂コンテントの違いにおける成形品への影響の把握 

ＰＣＭ材料の樹脂コンテントは３５％、３７．５％、４０％、４５％、４種類の

試作ＰＣＭ材料を用意し、樹脂コンテントの違いが成形品に与える影響の把握をし

た。樹脂コンテントの違いによる影響を、成形条件を変えずにプレステスト①を

行った結果を下記に示す。（ＣＦＲＰのＰＬＹ数は２枚） 

 

樹脂コンテント４０％の成形品 

成形条件：圧力９５ｋｇｆ／㎠ 

温度１４０度 真空０．１ＭＰａ  

全体的にはボイドや目ヨレは少ないが、矢印部分に集中して

目ヨレが発生。樹脂が流動しているのが原因であると推測さ

れ、改善する必要がある（図５－１）。 

成形後の板厚：０．３８７ｔ 

 

樹脂コンテント４５％の成形品 

樹脂コンテント４５％の成形品は矢印の様に平面部分に

も目ヨレが発生し、ＮＧとなってしまう（図５－２）。 

図５－３では繊維も大きく流動する為、ＮＧとなってし

まう。 

成形後の板厚：０．４４９ｔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

樹脂コンテント３７．５％の成形品 

樹脂コンテント３７．５％は目ヨレのない綺麗な成形品と

なった。４０％、４５％のときに見られた目ヨレがない為に樹

脂の流動が原因で目ヨレが発生する事が分かった（図５－４）。 

成形後の板厚：０．３６４ｔ 

 

 

 

 

図５－３ 目ヨレ・流動部 

図５－２ 目ヨレ部 

図５－４ 目ヨレなし 

図５－１ 目ヨレ部 
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樹脂コンテント３５％の成形品 

３５％の成形品も同様に綺麗であった。しかし、一部に樹脂

が足りてない部分がある（図５－５）。微小なボイドになって

いる部分もある為、基材の大きさ等の調整がこの段階で必要で

ある。成形後の板厚：０．３４５ｔ 

 

 

 

 上記テストの結果より、樹脂コンテントが多い成形品は板厚も厚く、目ヨレが発

生する。樹脂コンテントが少ない成形品は板厚も薄く、目ヨレも発生しないという

傾向が見えた。２ＰＬＹの場合の適正な樹脂コンテントは３７．５％となったが、

条件を変化させ、どの樹脂コンテントでも成形可能にする為に、金型の上下位置を

シム調整し成形加工を実施した。 

シム調整が樹脂コンテントの違うＰＣＭ材料に与える影響の把握 

プレステスト② 

 

TP No 樹脂ｺﾝﾃﾝﾄ 成形温度 成形圧力 真空度 板厚設定 シム量 評価 コメント

T1 0 × 目ヨレなし、ボイドあり
T2 －0.01 ▲ 目ヨレなし、ボイドあり
T3 －0.02 ○ 目ヨレなし、ボイド少々
T4 －0.03 ○ 目ヨレなし、ボイド少々
T5 －0.03 ◎ 目ヨレなし、ボイドなし
T1 0 × 目ヨレなし、ボイドあり
T2 －0.01 ▲ 目ヨレなし、ボイドあり
T3 －0.02 ○ 目ヨレなし、ボイド少々
T4 －0.03 ◎ 目ヨレなし、ボイドなし
T5 －0.03 ◎ 目ヨレなし、ボイドなし
T1 ＋0.02 ▲ 目ヨレあり、ボイドなし
T2 ＋0.03 ▲ 目ヨレあり、ボイドなし
T3 ＋0.04 ○ 一部目ヨレあり
T4 ＋0.05 ○ 一部目ヨレあり
T5 ＋0.05 ◎ 微小な目ヨレあり
T1 ＋0.04 × ひどい目ヨレあり
T2 ＋0.06 ▲ 目ヨレあり、ボイドなし
T3 ＋0.08 ▲ 目ヨレあり、ボイドなし
T4 ＋0.1 ▲ 一部目ヨレあり
T5 ＋0.1 ▲ 一部目ヨレあり

0.38t

45% 140度
95kgf/㎠
（140ｋN)

0.09MPa 0.38t

40% 140度
95kgf/㎠
（140ｋN)

0.09MPa

0.38t

37.50% 140度
95kgf/㎠
（140ｋN)

0.09MPa 0.38t

35% 140度
95kgf/㎠
（140ｋN)

0.09MPa

 

表５－１に示すように成形条件は変えず、金型のシム量を変化させ板厚調整を行

い、プレステスト②を行った結果、３５％と３７．５％はシムを０．０３㎜抜いた

状態が繊維の乱れやヨレもなく、綺麗な成形品が製作できた。４０％の樹脂コンテ

ントでは０．０５㎜シムを足す方向となり同等の成形品が製作できた。４５％の樹

脂コンテントでは０．1 ㎜までシムを足しても繊維の乱れは取れず目ヨレが発生した。 

プレステスト①で行ったテストでは、成形条件・シム量を変えず板厚設定０．３

８㎜のままテストを行い、樹脂コンテントのみ変えた成形テストを行った。樹脂量

が減るにつれ目の乱れ等がなくなる一方で、ボイドの発生する問題が出た。 

今回それを改善するべく、樹脂量の多い物はシムを追加し成形。又樹脂量の少な

い３７．５％以下はシムを減らし成形した。 

今まで樹脂コンテント４０％を標準として成形を行ってきた。しかし目ヨレが発

図５－５ 微小のボイド 

表５－１ 成形条件 



 

 

15 

生する事もある。今回シムの調整をすることで目ヨレを改善出来ると分かった。 

４５％の樹脂コンテントの成形品は樹脂量が多い為かシム調整後に成形圧力を調

整しても、目のヨレを完全にはコントロールできない結果となった。又、繊維間の

樹脂量の多さ故に樹脂感がとても多くあり、意匠的には繊維がぼやけて見えてし

まっている。 

 

樹脂コンテント４５％の成形品 

図５－６はシム調整後の４５％の樹脂コ

ンテントの成形品。シム調整をし、以前よ

りは目ヨレが改善したが部分的に若干の目

ヨレが確認できる。表面は樹脂が多い為か

繊維間がぼやけた感じに見える。 

図５－７はシム調整をする前の成形品で

あり、図５－６と比較すると目ヨレが改善

されているが調整範囲の限界の為、シム調

整だけではすべての改善出来ないことが分

かった。 

 

図５－７はシム調整をする前の成形品で

あり、図５－６と比較すると目ヨレが改善

されているが調整範囲の限界の為、シム調

整だけではすべての改善出来ないことが分

かった。 

 

 

 

 

 

 

樹脂コンテント３５％の成形品 

図５－８は、プレステスト①②で見られた

ボイドも、シムを調整したことにより改善

され目ヨレも、ボイドもない綺麗な成形品

となった。以上のことから２３年度のプレ

ステストは３５％、３７．５％、４０％の

樹脂コンテントで成形することにして、

シート形状も８ＰＬＹという板厚設定での

成形を行なうことにした。 

 

 

図５－６ 

図５－７ 

図５－８ 
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樹脂コンテント、基材違いでのシート形状プレス成形 

２３年度ではシート形状でのプレス成形を行うことになった。板厚設定をｔ１．

６として、成形圧力は、１６８ｋｇｆ／㎠（投影面積比）で全て成形を行った。①

３Ｋ綾織３５％ ②３Ｋ平織３５％ ③３Ｋ綾織３７．５％ ④３Ｋ平織３７．

５％ ⑤３Ｋ綾織４０％を準備し、５種類で比較テストを行った。 

 

①樹脂コンテント３５％の成形品  ＴＲ３５２３ ３９１ＤＭＰ 

図５－９は３Ｋ綾織、樹脂コンテント３５％の物。大き

な目のよれも無く比較的良好な成形品。 

しかし繊維間の樹脂が成形後にヒケて表面の艶が無く

なって見える。 

背面側では図５－１０側面部分に鍵状の繊維に沿った

ボイドが多く見られる。 

図５－１１は図５－１０を拡大した写真。表面の艶がな

いのが確認できる。繊維が露出して樹脂の光沢がない。又、

鍵状のボイドも確認できる。 

 

 

 

 

 

 

 

②樹脂コンテント３５％の成形品  ＴＲ３１１０ ３９１ＤＭＰ 

図５－１２は３Ｋ平織、樹脂コンテント３５％の物。

プリフォーム時にできた目ヨレがそのままとなって成形

される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５－１３は金型の割型部より樹脂が流出し、その部分が広い範囲にわたり白化

している。原因は、金型の可動部で樹脂が真空で多く移動している為と考えられる。 

図５－１４全体的にボイドが多い。又、綾織り同様、繊維間の樹脂がヒケて表面の

樹脂感が少ない。③樹脂コンテント３７．５％の成形品も３５％と同じ平織り基材の

場合、変化はなく、ほとんど同じ結果となった。 

図５－９ ３Ｋ綾織３５％ 

図５－１０ ボイド発生 図５－１１ 拡大画像 

図５－１２ ３Ｋ平織３５％ 

図５－１３ 白化 図５－１４ ボイド 
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④樹脂コンテント３７．５％の成形品  ＴＲ３５２３ ３９１ＦＭＰ 

３Ｋ綾織り樹脂コンテント３７.５％の成形品。３５％

同様大きな目ヨレはなく成形される。ボイドも減少し良

好な成形品(図５－１５)。 

 

３Ｋ平織りに見られた金型の割型

付近の白化は綾織では見られない

(図５－１６)。 

 

 

⑤樹脂コンテント４０％の成形品  ＴＲ３５２３ ３９１ＧＭＰ 

３Ｋ綾織り樹脂コンテント４０％の成形品。結果とし

ては今回のテストの中では良好な結果となった（図５－

１７）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

金型割り型部分の白化は見られない。背面側の側面に多く見られた鍵状のボイド

がなく綺麗に成形される（図５－１８）。又、成形品表面に光沢感があり、十分に樹

脂が含浸している（図５－１９）。シート形状のプレス前とプレス後の樹脂流出にお

ける影響の把握 

 

プレス前 プレス後
質量[g] 質量[g] 質量[g] 割合[%]

TR3110-391DMP
(R/C35%)
(8PLY)

348.18 340.20 7.97 2.29

TR3523-391DMP
(R/C35%)
（8PLY)

355.74 344.25 11.49 3.23

TR3110-391FMP
(R/C37.5%)
（8PLY)

362.90 343.40 19.50 5.37

TR3523-391FMP
(R/C37.5%)
（8PLY)

362.90 342.00 20.90 5.76

TR3523-391GMP
(R/C40%)
（8PLY)

377.99 340.96 37.03 9.8

平均値
樹脂流出

図５－１５ ３７．５％ 図５－１６ 白化なし 

図５－１７ ４０％ 図５－１８ ボイドなし 図５－１９ 改善 

表５－２ 樹脂流出量 
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シート形状のプレス前とプレス後の重量を測定、平均値

を表示。各ＰＣＭ材料の樹脂の流出量を計測した。表５－

２プレス前の重量が約３４８～３７８ｇと３０ｇの差があ

り、プレス後の重量は３４０～３４４ｇとなり成形後の重

量はほとんど変わらない結果となった。 

このことからも解かるようにプレスすることにより決め

られた設定値（シム調整による板厚等）まで加圧する過程

で必要とされない樹脂が搾り出される。 

 

今回のシート形状では、成形条件（板厚、シム調整、形

状等）を考慮した結果、従来の４０％の成形品が一番良い

結果となった(図５－２０)。 

図５－８で良好な結果となった３５％の樹脂コンテント

ではシート形状での成形は目ヨレ等の発生は無いものの、

全体的にボイドが多く見られた(図５－２１)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果として、図５-２２の様になると考えられる。樹脂コンテントが少ないＰＣＭ

材料では、薄い板厚の成形品が良好な結果が得られ、今回のような側面があるシー

ト形状では、少ない樹脂コンテントより多めの樹脂コンテントの成形品がより良い

結果となった。今後はこの結果を基に成形品に応じて成形圧力、シム調整等の成形

条件を絞り込み、材料の樹脂コンテントを選定し、その成形品にあった条件を適宜

調整する必要がある。 

図５－２０ 樹脂コンテント４０％ 

図５－２１  

樹脂コンテント 

・ 目の乱れが発生 

・ ボイド減少 

・ 艶がある 

・ 目の乱れが無い 

・ ボイドが発生 

・ 艶がない 

 

少 多 

図５－２２ 
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５５５５－－－－２２２２    設計指針確立設計指針確立設計指針確立設計指針確立のののの為為為為ののののモデルモデルモデルモデル複合複合複合複合プレスプレスプレスプレス成形品成形品成形品成形品のののの特性把握特性把握特性把握特性把握 

研究目標：クラスＡ表面を達成する為に、最適な材料特性を把握、確立する 

研究内容：ＰＣＭ材料とＳＭＣ材料を複合プレス成形しクラスＡ表面を確立する為

のプレステストを行った。 

インサートナットの同時成形、クリップ座の同時成形も行い成形品表面に与える

特性の把握をした。 

 

クラスＡを目標としたＰＣＭ材料と、ＳＭＣ材料で複

合成形した成形品（図５－２４）。 

表面に成形した際に出来る凸凹が目視で確認でき、収

縮率の違いから変形し反ってしまっている。又塗装を行

なった（右半分）。蛍光灯の光が乱れて映りこんでいる

のが確認でき、意匠性向上の課題が残った。 

 

 

ＳＭＣ材料とＰＣＭ材料の複合化において昨年度に続き、

新たにクリップ座（図５－２６）、インサートナット

（図５－２７）の同時成形が可能となった。 

ＰＣＭ材料も必要とされる強度等を考慮、計算し、決

められたＳＭＣ材料を投入する。成形品の裏側になる部

分（クリップ座、インサートナット）にも影響を与える

ことなく成形できた(図５－２８)。 

 

現状では、自動車等の外装品にクラスＡでの製品が採

用されている。しかしながらこの評価は、材料に起因す

る事が分かった。現在のＰＣＭ材料、ＳＭＣ材料を使用

しての表面意匠性ではクラスＡ表面は難しく、材料メー

カーに頼ることになる。しかし樹脂コンテント、ＰＣＭ

材料のＰＬＹ数と複合するＳＭＣ材料が意匠性に与える

影響を把握できた。意匠面に影響を与えないＳＭＣの

チャージ量と、ＳＭＣとＰＣＭの樹脂硬化スピードを合

わせることで意匠性に影響が出にくくなる。更に、各部

品に適切な材料をその都度開発する必要も出てくる。 

今後は成形する板厚等を決定した上で、投入するＳＭ

Ｃ材料の硬化条件、流動性等を調整し、最適な材料を適

宜準備することが重要である。 

今回のシート形状ではクラスＡという評価は出来な

かったが、意匠面に目ヨレ等の無いＣＦ成形品としての

付加価値を付けることができた。 

図５－２６ クリップ座 

図５－２７ インサート 

図５－２８ 複合での影響なし 

図５－２４ 表面評価 

反りが発生 
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図６－４ 締め付け破壊試験 図６－５ 破断したボルト 

第第第第６６６６章章章章    本論本論本論本論－－－－５５５５「「「「炭素繊維炭素繊維炭素繊維炭素繊維複合材料複合材料複合材料複合材料にににに適適適適したしたしたした複合複合複合複合プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの開発開発開発開発」」」」 

 

６６６６－－－－１１１１    複合化複合化複合化複合化によるによるによるによる工程工程工程工程のののの簡素化簡素化簡素化簡素化    

研究目標：短繊維材料との複合化及び、締結部形状の成形技術の開発 

研究内容：オートクレーブ成形では、二次工程において、他の成形部品の接着、

タップ加工、ナットプレートの取り付け等の対応をしている。ＰＣＭ材料とＳＭＣ

材料の複合化では、前年度までのリブ形状の成形やインサートナットの同時成形と

合わせ、クリップ座形状、図６－１の成形も可能になり、複合化による工程の簡素

化をさらに推進できた。ＳＭＣ材料、図６－２はシート状で、投入前の成形も簡単

にでき、取り扱いやすく強度も高い。 ＰＣＭ材料とＢＭＣ材料の複合化について

の成形テストも行った。ＢＭＣ材料、図６－３は形状への加工性、投入性が悪く、

今回の複合成形に対しては扱いにくい。弾性率もＳＭＣ材料より劣る。 

 

    

    

    

    

    

    

 

６６６６－－－－２２２２    異種材料異種材料異種材料異種材料ののののインサートインサートインサートインサート成形成形成形成形    

研究目標：金属カラーをインサート成形 

研究内容：前年度より大きなサイズのインサートナットを同時成形し、取り付け強

度のデータ収集を行った。成形品の締め付け破壊試験を行った結果、１７Ｎ・ｍ前

後の締め付け破壊トルクを計測した。破壊の様相は、インサートナットのねじ山の

潰れやボルトの破断、ナットとＳＭＣ材料との間での空回り等が起きた。破壊トル

ク値は、Ｍ６ボルトの標準締め付けトルクの５．２Ｎ・ｍと比べ、３倍以上である。

ＰＣＭ材料とＳＭＣ材料の持つ優れた強度物性により、充分な締め付けトルクを得

られた（図６－４・５）。 

 

 

    

    

 

 

    

    

    

    

    

図６－３ ＢＭＣ材料 図６－１ クリップ座 図６－２ ＳＭＣ材料 
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６６６６－－－－３３３３    意匠性意匠性意匠性意匠性をををを高高高高めためためためた複合複合複合複合    

研究目標：織物炭素繊維材料と複合化する成形技術の開発 

研究内容：ＰＣＭ材料による成形品の意匠性を確認した結果、ＳＭＣ材料の投入形

状やチャージ量、樹脂の流動性と成形時の真空度が大きく影響する。チャージ量が

適正でも、真空引きを行わない成形品は、インサート回りにＳＭＣ材料が回り込ま

ずに、周囲に流出し(図６－６)、意匠面にはヒケが発生した。また、チャージ量が

±１０％を越えると、目ヨレ等の意匠性の悪化、意匠面の膨れや層間の剥離等の現

象が現れた（図６－７）。チャージ量を１０％以内で調整し、真空度を維持すること

で、良好な成形品を得ることができた(図６－８)。 

 

    

    

    

        

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６６６６－－－－４４４４    軽量軽量軽量軽量コアコアコアコア材材材材のののの同時成形同時成形同時成形同時成形    

研究目的：軽量コア材との同時複合化 

研究内容：発泡性樹脂をＰＣＭ材料の中間層に入れ、同時成形を行った(図６－９)。

また、ＰＣＭ材料の繊維間からの発泡性樹脂の流出や目ヨレ等を確認できた(図６－

１０)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中間層のＰＣＭ材料を発泡性樹脂に置き換えた成形品（図６－９）。 

左：発泡性樹脂の流出  右：目ヨレ（図６－１０）。 

図６－７ 膨れと剥離
剥離剥離剥離剥離    

膨膨膨膨れれれれ    

図６－６ 

 

図６－８ 適正なチャージ量から得られた良品 

図６－９  図６－１０  
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 さらにＰＣＭ材料のみで積層された平板と、発泡性樹脂

と複合成形された平板の曲げ試験を通じて、４０％の軽量

化への見通しと、発泡性樹脂の用途用法の指標を得ること

ができた。（図６－１１）。 

 

 

 ＰＣＭ材料からなる試験片の数値を１００％として、『板厚』と『曲げ弾性率』に

ついてまとめ、複合成形品について表６－２のような結果を得た。 

 

板種類 積層構成 重量（３００mm 角） 比率 曲げ弾性率（ＧＰa） 比率 

ＰＣＭ 2t 10PLY 290.3g 100% 63.2 100% 

1P+発泡材+1P 175g 60.3% 27.2 43% 
複合品 2ｔ 

2P+発泡材+2P 235g 81% 45.7 72.30% 

ＰＣＭ 1.8ｔ 9PLY 260.8g 100% 59.6 100% 

1P+発泡材+1P 170g 65.2% 32.1 53.80% 
複合品 1.8ｔ 

2P+発泡材+2P 224g 85.9% 49.8 83.50% 

複合品の重量は、ＰＣＭ材料品の６０．３～８５．９％（約１５～４０％減）、曲

げ弾性率は４３～８３．５％（約２０～６０％減）となる。今後さらにデータを積

み重ねることで、要求される強度や重量、コストに応じた積層構成を導き出す足が

かりになる。 

発泡性樹脂の特性を生かした用法を探る為に、一定の板厚の中でＰＣＭ材料の積

層枚数を変化させたものを成形した（図６－１２）。積層枚数からくる厚みの差を発

泡樹脂部分が吸収することで、部品設計の自由度の拡大が見込まれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表６－２ 強度試験結果 

図６－１１ 
ＰＣＭ

複 合

図６－１２ 発泡樹脂と徐変部断面 

２Ｐ 
３Ｐ 

４Ｐ ５Ｐ 

断面を拡大 
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第第第第７７７７章章章章    本論本論本論本論－－－－６６６６「「「「プレスプレスプレスプレス成形品及成形品及成形品及成形品及びびびび製品製品製品製品のののの評価評価評価評価」」」」    

 

７７７７－－－－１１１１    炭素繊維複合材料製品炭素繊維複合材料製品炭素繊維複合材料製品炭素繊維複合材料製品のののの評価評価評価評価    

研究目標：各開発項目へのフィードバック 

研究内容：２－６②＃１～２－７④＃１１のプレス成形品について、外観の評価と

変形度の評価を行った。以下に詳細を示す。 

①①①①外観評価外観評価外観評価外観評価    

プレス成形品（２－６②＃１～２－７④＃１１）について、目視による外観の

評価を行った。全ての成形品のうち、特徴のあった数点を選んで以下に評価を記

載する。表７－１に評価対象とした成形品の成形条件を、図７－１に外観評価の

グラフを示す。グラフは、縦軸に表面のボイド・目ヨレ・ショートについての品

質得点（５段階評価）、横軸にロット番号を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表７－１ 成形条件 

図７－１ 外観評価 
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価価 価価

ボイド

目ヨレ

ショート

良良良良

ccccaaaa

dddd

bbbb

eeee

備　考

ｃ
材料投入からプレス開

始

a

b

2-6②#A

2-6②#14

52-7④#7 112 0.091

d

e

意匠面　背面側

TR3523-391GMP 2ply+

TRK510-391GMP　2ply+
TR3523-391GMP 1ply

意匠面　背面側
TR3523-391ＦMP 2ply+

TR3523-391GMP　4ply+

TR3523-391ＦMP 2ply

5

2-7④#6 168 0.092 5

2-7④#3 84 0.091

168 0.091 5

2-7④#2 112 0.091 5

2-7④#1

168 0.091 5

168 0.088 1

112 0.088 1

168 0.092 5

成形圧力

[kg/cm2]

真空値

[Mpa]

168 0.092 5

降下速度

[mm/s]

168 0 5

2-6②#15

2-7③#2

2-7③#3

2-7③#11

ロットNo. 積層構成

TR3523-391GMP 45/-45 8PLY

TR3523-391GMP 0/90 8PLY
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以下、図中の a～e部に示した成形品についての評価を記載する。 

ａａａａ部部部部    

「ａ」の３種は積層構成を４５／－４５×８ＰＬＹとした成形品である。ボイ

ドは少ないが、目ヨレやショートの評価は低い。積層方向が４５／－４５の場

合、材料が比較的自由に伸縮できることから、特に立ち面では繊維の密度が高

くなり、同時に樹脂量も多くなった為にボイドが少なくなったと考えられる。

一方で、材料の伸縮の自由度は目ヨレやショートの原因につながったものと考

えられる。 

ｂｂｂｂ部部部部    

「ｂ」の２種は、降下速度を通常の５ｍｍ／ｓｅｃから１ｍｍ／ｓｅｃに落と

して成形したものである。金型が閉じきるまでに樹脂の硬化が促進、繊維の流

動が抑制された為に目ヨレは少ない。しかし、コア側とキャビ側で硬化のバラ

ンスがずれた為にボイドが多いという傾向が現れたと考えられる。 

ｃｃｃｃ部部部部    

「ｃ」はエイジング（半硬化を進めることで意匠面の繊維が動きづらくなる）

を狙い、金型に材料を投入してから９０秒後にプレスを開始した成形品である。

ショートに関する評価は低いが、ボイドと目ヨレの評価はどちらも最高得点の

５点となった。同じく硬化が促進される条件のｂの２種類の評価と比較すると

対照的な結果であるが、ｂよりもｃのほうが加熱されている時間が長いことが

相違点である。ただし、ｎ＝１で評価材料としての情報が乏しい為、今後検証

を深めたい。 

ｄｄｄｄ部部部部    

「ｄ」の３種は、中間層に１２Ｋを挟んだ成形品である。ボイドの評価が最高

得点の５点であったのに対して、目ヨレの評価が最低得点の１点と、こちらも

対照的な評価となっている。ボイドの評価が高かったのは、設定板厚が設計値

の１．７６ｍｍに対して１．９６ｍｍと厚かった為、全体的に圧力が高めにか

かり好影響を与えたものと考える。目ヨレの評価が悪かった点に関しては、表

層の３Ｋと中間層の１２Ｋで変形度が異なる為に３Ｋと１２Ｋの間に相互に残

留的な負荷がかかってしまい、発生したものと考えられる。 

ｅｅｅｅ部部部部    

「ｅ」は樹脂コンテント３７．５％のＦＭＰを表層に、同４０％のＧＭＰを中

間層とした成形品である。前回のテスト成形から以下の結果が得られた為、Ｆ

ＭＰとＧＭＰの長所を生かせないか模索した、ハイブリッドの積層構成である。 

・ＦＭＰ部材のみの積層構成品⇒ボイド：多い、目ヨレ：少ない 

・ＧＭＰ部材のみの積層構成品⇒ボイド：少ない、目ヨレ：多い 

結果として、ボイド・目ヨレ・ショートともに評価が良好で、高次元でバラ

ンスの取れた成形品が得られた。表面の樹脂量が少ない為に繊維の流動が抑制

され、中間層の樹脂が効果的に表面層に流出した為に良好な成形品を得られた

と考えられる。 
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②②②②変形評価変形評価変形評価変形評価    

光学式３次元測定器を使用し、プレス成形品の変形度について測定、解析を

行った。表７－２に示す試料を測定し、それぞれの積層構成や成形圧力等の成形

条件が成形品に与える変形の影響を調査した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７－２は、コア側から見た成形品の変形の様子をカラーコンター図で表した

ものである。図中において、赤はコア側へプラスの変形、青はマイナスの変形を

示す。また、色が濃くなるほど変形が大きいことを表している。傾向として、下

端部の変形が最も大きく、肩部はマイナス気味に変形、頭部はプラス側に変形し

ていることが見てとれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表７－２ 成形条件 

2-7③#5 2-7③#4 

2-6②#15 

下端部 

キャビ側 

コア側 

図７－２ 変形コンター図 

肩部 

頭部 

成形圧力

[kg/cm
2
]

168

112

168

積層構成

TR3523-391GMP 0/90 8PLY

TR3523-391GMP 0/90 8PLY

TR3523-391GMP 45/-45 8PLY

ロットNo.

2-6②#15

2-7③#5

2-7③#4
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+ 

- 

ＬＨ側 

ＲＨ側 

評価箇所（立ち面） 

次に、図７－３の断面箇所について、立ち面の変形の評価を行った。設計値と

測定値の誤差をグラフ化したものを図７－４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まず、積層条件が同一で、成形圧力の異なる「２－７③＃４」の成形品と「２－

７③＃５」の成形品について比較すると、変形度に差異はほとんど無い。次に、成

形圧力は同一だが、積層条件の異なる「２－６②＃１５」と「２－７③＃５」の成

形品について比較すると、「２－７③＃５」に対して「２－６②＃１５」は変形度

がおよそ半分程度である。以上より、４５／－４５の配向による積層構成品では、

比較的変形の少ない成形品を得られることが分かった。 

  

 

図７－４ 各測定箇所における変形量 

図７－３ 測定箇所 
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第第第第８８８８章章章章「「「「全体総括全体総括全体総括全体総括」」」」    

 

 株式会社チャレンヂは、研究開発にて「炭素繊維複合材料を用いた軽量化部材製

造に適した高速複合材プレス成形技術の開発」を進めてきた。 

オートクレーブ成形方法ではコストや量産性に関し課題が多く、お客様からの

ニーズに答える為、新工法に取り組んだ。この工法が高速複合材プレス成形技術で

ある。 

オートクレーブでは、成形時間に約４時間必要であったが、高速複合材プレス成

形技術では短時間で成形できることを目標として研究を進めてきた。プレス成形の

条件と合った速硬化タイプのＰＣＭ材料を、再委託先である三菱レイヨンが開発し

た。現在では約５分以下という短時間で成形でき、連続サイクルは１０分で成形加

工できることが可能になった。初年度研究開発の成果により川下メーカーに採用さ

れ、自動車部品の事業化に成功した。 

最終年度は、自動車用シートを模擬した金型を製作した。金型は上下のプレス圧

力だけでなく、横方向からも圧力がかかる２段式プレス金型を製作し、奥行きの深

い成形品であっても成形ができる金型を設計し、複雑形状をプリフォームする為に、

原理試作機でＰＣＭ材料の特性を把握し、炭素繊維が持つ強度、剛性を保持させ意

匠性にも優れた高速プリフォーム装置の開発、自動化にも目処がついた。完成度の

高い部品を製作する為には、インサートやクリップ座も同時成形することも可能と

なり、軽量が必要な箇所には、ナガセケムテックスが開発した、エポキシ系発泡

シートによるコア材を使用し、炭素繊維との複合化が完了した。現行の成形品と比

較し、４０％の軽量化、オートクレーブ成形品と比べて、コスト５０％ダウンにも

対応できる工法を確立する為の研究を進めることができた。自動車だけでなく鉄道

や、航空機等のシート部品等にも、今後事業化を目標に活動を行う。 

 

研究開発研究開発研究開発研究開発のののの成果成果成果成果とととと課題及課題及課題及課題及びびびび事業化事業化事業化事業化のののの展開展開展開展開    

平成２２年度開発した異種材料を同時成形し、一工程でインサート成形する技術

の開発と、コア材を使用した軽量化部品の開発が完了し、この成果により、医療機

器メーカーと製品量産化の検討がスタートした。事業化の展開については、平成２

４年度には医療機器メーカーとの量産化を計画している。 

平成２３年度の研究が最終年度であり、昨年度までの課題として、「高速プリ

フォームする為の自動化」があった。高速複合プレス成形には材料メーカーである

三菱レイヨンが、速硬化タイプの材料を開発し成形サイクル１０分で製作できる材

料があり、プレス成形する前に、プリフォームは欠かせない。今回の開発では自動

車用シート形状を高速でプリフォームし自動化まで目処をつけることができた。

シートメーカーには、この技術を紹介し試作品開発の契約まで締結することができ

た。この開発研究から、更なる量産化を拡大し事業化に結びつける。 
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各研究項目各研究項目各研究項目各研究項目のののの総括総括総括総括    

本研究開発では、単一素材では得られない高強度・高弾性を確保し、軽量化を可

能とした「炭素繊維複合材料に適した金型設計及び高速プレス成形技術の確立」、

「高速プリフォーム技術の開発」、「炭素繊維複合材料に適した高速プレス成形技術

の確立」、「炭素繊維複合材料の選定」、「炭素繊維複合材に適した複合プレス成形技

術の開発」、「プレス成形品及び製品の評価」各項目の研究開発が完了した。 

 

「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした金型設計技術金型設計技術金型設計技術金型設計技術のののの確立確立確立確立」」」」    

平成２２年度の開発では、一工程で高付加価値の成形品を製作する金型を研究す

る為に、数種類のリブ構造が確認できる金型、インサートを同時成形できる金型を

数種類製作した。それらの金型で成形品を製作し評価することによって、リブ形状

が意匠面に及ぼす影響、インサートを同時成形する技術、脱型装置等を把握して、

炭素繊維複合材料に適した金型設計技術の確立をすることができた。また、難易度

の高い軽量コア材料を炭素繊維複合材料の中間に配置して成形する研究も、成形可

能なことが確認できた。前年度の研究を基に仕様を決定したプレス機を、平成２２

年９月に導入して、本研究を短時間で進めることが可能となった。 

平成２２年度に必要な開発は終了したが、開発した金型設計技術を基に、今年度

はその他の課題研究に必要な金型を製作した。 

自動車シートの背もたれ部を模擬した２分の１成形品を製作することにし前年度

よりも側面に深さのある形状とした。金型の機構には上下だけの圧力でなく、側面

にスライド機構を追加した。側面からも加圧できる構造とし、ＰＣＭ材料単独での

成形の他に、コア材や金属インサート材料を同時成形可能な仕様の金型を製作した。

各課題研究を順調に遂行することができた。 

 

「「「「高速高速高速高速プリフォームプリフォームプリフォームプリフォーム技術技術技術技術のののの開発開発開発開発」」」」    

平成２２年度は、賦形性を考慮したパターン設計や、賦形時にシワが混入しやす

い箇所を特定する、賦形性解析を行い、最適な材料カットパターンの設計に目処が

付き、プリフォーム型からの脱型に関する技術を見直して、プリフォーム型技術の

ブラシュアップを実施できたが、この工程の更なる高速化を目標に平成２３年度は

研究に取り組んだ。複合材料エンジニアリングソフトＦｉｂｅｒＳＩＭで賦形性解

析結果を基に、賦形に困難な部位を特定し、精度が良く形状に賦形する為の、プリ

フォーム装置の開発を完了した。 

 

「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料にににに適適適適したしたしたした高速高速高速高速プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの確立確立確立確立」」」」    

成形条件が製品性能に及ぼす影響として、温度、圧力、真空度、金型の降下ス

ピード、そして材料プリフォームの仕様、これらの個々の条件を最適にする必要が

あることが分かった。温度では、綺麗に見せたい側の金型の温度を上げる。圧力は

材料に直接かけるのではなく、適正な板厚まで加圧できる圧力と型締め距離を設定

する。真空度は部品の大きさ（体積）により真空時間が変わる。金型の降下スピー

ドは板厚が厚いほど遅くし、薄いほど早く型を閉める必要がある。プリフォームの

仕様、材料を加熱する時間、温度により意匠性に変化が現れることが分かった。 
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「「「「炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料炭素繊維複合材料のののの選定選定選定選定」」」」    

ＰＣＭ材料の樹脂コンテントを３５％～４５％までの４種確認した結果、板厚の

薄い成形品は樹脂コンテントの少ない程、綺麗な目ヨレ等無い成形品を製作できる

ことが分かった。板厚が厚い成形品では、樹脂コンテントによる意匠性への影響が

分かった。ＳＭＣ材料との複合も硬化条件、及びゲルタイムを合わせることにより

表面意匠性にもほぼ影響はなく材料選定ができた。 

 

「「「「炭素繊維複合材炭素繊維複合材炭素繊維複合材炭素繊維複合材にににに適適適適したしたしたした複合複合複合複合プレスプレスプレスプレス成形技術成形技術成形技術成形技術のののの開発開発開発開発」」」」    

異種材料の複合化として、ハニカム、ロハセル、ＳＭＣ、ＢＭＣ、発泡シートの

５種を準備した結果、ハニカムは専用の接着フィルムが必要でプレス成形はできた

が、密着性に問題が残った。ロハセルは問題なく複合化が可能だが、３次元形状の

場合、ロハセル専用のプリフォーム装置が必要となる。ＳＭＣは問題なく複合化に

成功したが意匠性に問題がある。ＢＭＣは成形性、材料投入性が悪く、材料自体に

強度がない為、複合化には不向きと判断した。発泡シートは密着性、成形性ともに

良好であった。インサート部やクリップ座も同じくＳＭＣによる複合が、最も良い

結果となり締め付けトルクも問題は無かった。異種材料の複合化として使用した発

泡シートでの同時成形により、目標の４０％の軽量化が達成できた。 

 

「「「「プレスプレスプレスプレス成形品成形品成形品成形品のののの評価評価評価評価」」」」    

 プレス成形品は、金型技術、成形材料、プリフォーム技術、成形条件等複合的な

要因が関係して、成形品の強度や外観に影響を及ぼすことが分かった。 

プリフォーム技術が製品の完成度には一番大切な工程であり、プリフォームの時

点で成形品の結果と評価がわかるようになり、目ヨレは成形時に発生する場合（板

厚の薄い成形品）とプリフォームの時点で発生している場合（板厚の厚い成形品）

がある。最適に材料をプリフォームできるかが、良品の製品を製作するポイントに

なる。 


