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要 旨

CFRP積層板の曲げ応力におよぼす繊維配向角の影響を調べるため，異なる繊維配向角の積層板

を作製し，3点曲げ実験を行った。その結果，曲げ応力は繊維配向角に大きく影響され，繊維配向角

βの増大によって小さくなることがわかった。一万，同じ繊維配向角の場合でも，試験片の幅によっ

て曲げ応力は変化する。曲げ応力におよはす繊維配向角の影響を検討する場合，適正な試験片幅bりは

次式から求めることができる。

b（）＝Ltan（8／2）（OO＜8≦90O）

（ここで，L：スパンの良さ，β：繊維配向角）

1．緒　　　　　言

C FRP積層板は同じプリプレグにより作製した

ものであっても，各層間の繊維配向角が異なれば強

度や剛作は異なる値を示す。このような性質を利用

することにより，目的に応じた材料の設計が可能で

ある。しかし，これまでに報告されているCFRP

積層板の曲げ特性に関する研究は，主に配向角が00

の場合について議論されていたものが主である1‾5：

C FRPの実用化の見地から，積層板の曲げ特性に

およほす繊維配向角の影響を検討することは重要で

ある。

異なる繊維配向角の積層板の曲げ試験において，

試験片の採取方法によってその評価結果が大きく異

なってくることが予想される。本研究では，採取条

件として試験片幅を取り上げ，異なる繊維配向角の

C FRP積層板の曲げ応力を測定し，各繊維配向角

に対して適正な試験片幅を求めることを試みた。

2．実　験　方　法

実験に用いた積層板は，CF／エポキシUDプ））

プレグ材（東邦レーヨンのベスファイトQ－1111）を

図1に示すように10層積層した。成形法はホットプ

レス法により，プレス庄4kgf／cmg，硬化温度と硬化時

間はそれぞれ130℃，1時間とした。積層板の大きさ

は250mmX250mmで，繊維含有率はほぼ63％である。

試験片の繊椎配向角　は00，300，450，600，900の5

種類とし，各繊維配向角βに対して表1に示すよう

な寸法に加工したものを使用した。図2－（a）に示

すような積層板（β：繊維配向角，00＜β≦900）か

ら図2【（b）に示すような曲げ試験片を採取する。

ー49－



北海道＿、21二葉技術センターー研究報告N‖2（1（）92）

表1．試験片の寸法
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図1．積層板の積層方式
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図2．試験片の採取要領
樟層板・いグ）．．式駈l■J阜細川

い　山し騒1■11小煩齢州し二刈

ここで，曲げ試験時のスパンをし、繊維の長さをし

とした場合，艮繊維は以トグ）ように定義する、、

lJ≦1∴（MS（〝′2、〉 （1）

長繊維か含まれる最小の試験片帖をbJとする、、それ

揖HJをt〕1とし，それ以卜をhヒする。

l裾ナ試験はオーートグラフ試験機（高津製作所）を

用い、図こうに小すような31用1げ試験を行った、つ　試

験条件はクロスへ＼ソド速度が5mm′′nlれ美髄㍊＿度は23

℃，混度は50％てあった、ノ

得られた故人川＝ナ伸霞から、次式小を用いて，曲

げ応力を求めたこ

3PL
（2〕

21〕t■」

ここで，け：曲げ応力　（kgf n川一二）

P：拡大帖ナ荷重（kgf）

L：てハン　　　　　川1m）

t）：試験1■トの幅　　川ml

t　．試験片洲享ふ　rmm、・

図3．3点曲げ試験の概要図
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3．結果および考察

（1）式を適用して求めた，繊細配両角βの異なる

各試験j■．‾の曲げ応力汀と試験冊肋一日）との関係を図4

に′示す。繊維配両角かげの場合‥試恨冊朝日）が変化

しても曲け応力はほぼ一定伯を′JH／ている．、しかし，

それ以外の繊維配両角の場合は，試験片明石bの増大

によって曲げ応力げが人きくなり，ある試験片幅で

げは飽和するノ　ここで，前述した試験片幅の二つの

場合にあてはめて考える。試験什帽かblの範囲では，

どのような繊維配両角をとっても（ただし，β＝On

は除く），試煉片幅の増人にともない，曲げ応力は

大きくなる′　この場合，試験汁に長繊維は含まれな

いか，試験片帖げ）増大にともなって，試験片内に含

まれる繊細の上主さは長くなるノ

20　　　40　　60　　　80

試廉l■，帆■，l）・†1m・

100　120

図4．曲げ応力と試験片幅との関係

結果として，曲げ応力か増加したと考えられる。試

煉片帖かl）王達し，bの範囲になっても、試験片に

は長繊灘か含まれているので，曲け応力は増大せず

に一定伯を小すようになるこ　したかって，曲げ試験

において，試験片l裾はb′二以卜てあることが望ましい′
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図中の点線は，曲げ応力が一定になった時の試験片

幅bを各繊維配向角についてむすんだものである。

このbの値は試験片の適正帖を示しており，次式で

求めることかできる。

b〔ノ＝L tan（β／21 （3）

‾，　‾，、一7、、

b。：試験日■の適正帽（nlm）

L：スパン（mm）

β：繊維配向角（08＜β≦900〕

すなわち，（3）式を用いることにより，異なる繊維

配向角の積層板について，適正な曲げ試験片の幅を

求めることができる「

さらに図4からは繊維配向角の大きい積層板ほど

曲け応力が小さいことがわかる。繊維配向角と適正

幅の試験J■1‘の曲げ応力との閲係を図5に示す。
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図5．曲げ応力と繊維配向角との関係

曲け応力は配向角の増大によってほぼ直線的に小さ

くなることがわかる、

本研究では，積層板の一方向だけ（Ⅹ方向）の曲げ

応力について検討した。CFRPは異万性材料であ

るので，今後その他の方向についても検討する必要

かあるこ　また，本実験に用いた繊維配向角はβ＝一

定値を繰り返し積層させたものである。実際に鞘い

られる積層板は何種粕かの配両角鋸二よって構成さ

れる場合も考えられる＝　このような混合配向角をも

つ積層板の衝撃特性については著者ら丁　によって繊
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維配向パラメータが提案された。このパラメータが

曲げ特性に対しても直接応用できるか否かは今後の

研究課題である。

4．結　　　　　言

cFRP積層板の曲げ応力におよぼす繊維配向角

の影響を調べるため，3点曲げ実験を行った。その

結果，以下の結論が得られた。

（1）曲げ応力は繊維配向角に大きく影響され，織

とコ維配向角の増大によって小さくなる。

（21同じ繊維配向角の場合でも，試験片の幅によ

って曲げ応力は変化する。曲げ応力におよぼす

繊維配向角の影響を検討する場合，適正な試験片幅

boが存在し，次式から求めることができる。

bo＝Ltan（β／2）
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