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研究テーマ

15-5-18 :繊維強化複合材料のハイブリッド化による高機能性の発現

ABSTRACT 
Fiber reiゆrcedplαstics (FRP) in which tlvo or more kind旨offibersαreembedded are called hybrid 
composites. Most popular hybrids are glasslcαrbon and Kevlarlcarbon hybrids. The mαinαdναntages 
of GFRP are high elongαtion， low cost，αnd good impact resistance， while those of CFRP are high 
strength， high stiffness， /ow d必en附Sl砂砂 α仰ndgood mη10iω!匂'stu附1r，子e.必-イ守-
β beωr tωo GFR町Rα h伶')ibかかか似briババ"ゴゴ舟ゴ"idぜdconψ Oωsi加tew川it仇hi的!江汎附'ncl町仰1κωCαr，切eωαsedstiffn犯es幻s，sati，ゆctory strength， α nd re ω onably low 
cost will be anticipated. Some synergistic benefits may be possible which are cαlled “hybrid effects ". 
Although there hαve been mαny works on the hybrid effect， little is focused on creep behavior of hybrid 
composites. 
1n this research， creep tests of GFRP， CFRP and GF/CF intra-hybrid laminates were carried out and 
the hybrid effect was investigated. 

研究目的
繊維強化プラスチック (FRP)の構成素材は、多種類の強化繊維、マトリックス樹脂、フィラーがあ

り、それらの組み合わせによりいろいろの機能が発見される。その中で、強化繊維をガラス (CF) と

カーボン (GF)を混合することにより、 CFの高価格を下げ、伸びの大きい FRPとすることができる。

このように FRPの構成素材を複数混合することにより、これまでにない高機能性FRPを研究開発する

ことが本研究の目的である。

5年間の研究内容と成果
繊維強化複合材料は、軽量で強度・剛性が高い材料で要求される性能に合わせた設計が可能である

ことなどの利点により、宇宙・航空はもとより車両・船舶、土木・建設、スポーツ・レジャー用品に

至るまであらゆる産業分野に適用されている。

その代表が繊維強化フラスチック (FRP)で、ガラス繊維 (GF)やカーボン繊維 (CF)などの強化

繊維と母材樹脂から構成されている。

近年、複数の繊維を混ぜ合わせることにより、単一繊維強化フラスチックでは得られない機能発現

(ハイブリッド効果)、例えば、高いコストパフォーマンスや高靭性化などが得られることが分かった。

このようなハイブリッド材には層問 (Interlaminer) と層内(Intra)ハイブリ ッドがある。

1. 静的曲げにおけるハイブリッド効果
本研究では、一層内で CFの含有率が 100%(ClOO)、75%(C75/G25)、25%(C25/G75)、0%(G100) 

のプリプレグを用意し、それぞれのイントラハイブリッド FRPと、それらのプリプレグを傾斜させた

インターラミナハイブリッド材 (FGH) を成形し、曲げ試験を行った。

試験結果は Fig.1に示すとおりである。この図より (a)C100より曲げ強度は低下するものの破断た

わみは大きくなり、靭性が大きくなるハイブリッド効果が見出されている。また、 CFのコストは CF

のコストの約 1110であるので、高いコストパフォーマンスが期待できる o
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Fig.l Intra-Hybrid Fig.2 Result of bending test 

2. クリープ下におけるハイブリッド効果
CFとGFのイントラハイブリッド (Fig.1参照)を強化材とする FRPを作成し、クリープ加重下で

のハイブリッド効果を明らかにした。単一強化 CFRPと各種層内ハイブリ ッド材の曲げ試験結果は、

Fig.2に示すとおりである。この図から CFRPよりも層内ハイブリッド材の方がたわみが大きくなるこ

とが分かる。クリーフ荷重下においても、 CFまたは GFの単一繊維強化の FRPに比べて、 CF/GFイ

ントラハイブリッド FRPはクリープE期において、変形は大きいものの最終破壊しにくい機能発現が

期待される。この結果は、破断伸び、の小さい (1%以下)CFがクリープ破壊しても、伸びの大きい(約

3%) GFが支えていて、最終的な破壊を遅らせるハイブリッド効果によるものと考えられる。
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Fig.3 Result of bending creep test 

展望
FRPが車両・船舶をはじめ、橋梁やタンク類など、クリーフ荷重が作用する場合が多くある o その

ような場合、多少変形が大きくても最終的な破壊を起こしにくくすることが、人的、物的損害を小さ

くすることができる。本研究で得られた CF/GFイントラハイブリッド FRPにおけるハイブリッド効果

は、新しい機能発現として注目されるものと考える。
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