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契約期間 　平成 22年度～平成 24年度

分　　野 　プラスチック成形加工

川下の抱える課題及びニーズ
◦自動車に関する事項
軽量化

高度化目標
薄肉化技術、ケース類、ボビン・スプール類、複合部品・イン
サート成形品の表層部分の薄肉化、軽量化、低価格化
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研究開発の背景及び経緯

近年、環境問題を背景に自動車の軽量化が求められてお
り、軽量で高強度な炭素繊維強化樹脂(CFRP)が金属の代替
材料として注目されている。しかし、従来の熱硬化性樹脂
をマトリックスに用いたCFRPには、成形サイクルが長い、
リサイクルができないといった問題があり、熱可塑性樹
脂をマトリックスにしたCFRPの成形技術の開発が急務に
なっている。

この研究開発では、従来、アルミのダイカスト鋳造に
よって製造されている複雑な形状の自動車駆動系部品の筐
体をCFRPで成形して軽量化することに焦点をあてた。長
さ数mmのチョップド炭素繊維を用いた射出成形法が従来
技術として存在するが、アルミダイカスト鋳造品の代替に
は強度面で不十分であった。

一方、炭素繊維織布に熱可塑性樹脂を含浸したプリプレ
グ材料が数年前から欧州で製造されているが、材料が極め
て高価で、複雑な形状の成形ができないという課題があっ
た。

この研究開発では、炭素繊維織布のホットスタンピング
成形とチョップド炭素繊維を用いた射出成形の2種類の成
形方法を組み合わせることで、複雑な形状の部品を高強度
かつ軽量、低コストに製造する技術を開発することを目指
した。

図 1 アルミダイカスト製の自動車駆動系部品

研究開発の概要及び成果

炭素繊維織布と熱可塑性樹脂とを組み合わせてホットス
タンピング成形する技術を開発した。市販のプリプレグの
ような高価な材料を用いないことから低コストであり、複
雑な形状が成形できることも明らかにした。強度の面でも
従来の熱硬化性CFRPに近い性能を実現した。

効率の良いホットスタンピング成形を実現するため、図
2に示すように、高周波電流を金型に通電して、電気抵抗
で金型を加熱する技術を開発した。

図2 通電加熱金型の構造

さらに、図3のような炭素繊維織布の成形品を補強用の
芯材として射出成形品にインサートすることで、高強度と
複雑形状の成形性とを両立することができた。この成形技
術によって、アルミダイカスト鋳造品と同等の強度と剛性
を持ちながら重量を半分に軽量化することに成功した。

図3 ホットスタンピング成形法で成形した芯材

図4 完成した複合成形品
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また、炭素繊維を樹脂に混入させる射出成形においては、
強度を高めるために、図5のような特殊仕様の射出成形機
を用いた。可塑化スクリューの形状と成形条件を最適化す
ることで、290Mpaという高い強度を実現した。

図 5 特殊仕様の射出成形機

強化繊維を混入させる射出成形においては、繊維長と繊
維の分散が重要である。しかし、分散性を高めるために材
料をしっかり混練すると繊維が折損するという問題がある。
繊維長と分散性という相反する因子をバランスするスク
リュー形状と成形条件を見出すことができた。

図 6 成形品中の繊維の分布

開発された製品・技術のスペック

開発した部品を試験機を用いて評価を行ったところ、剛
性と強度の両面で十分な性能を持つことが分かった。

炭素繊維強化樹脂の成形方法は様々だが、今回開発した
ホットスタンピング成形と射出成形を組み合わせた成形方
法の位置づけを図7に示す。この成形方法は高い強度が実
現でき、従来の熱硬化性のCFRPに比較して短時間で成形
できるという特徴がある。

アルミダイカスト製法と比較すると、強度と剛性は同等
で、比重が半分になることから2倍の比強度が実現できた。

図 7 成型方法と強度・コストの関係


