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近年そのར༻がٸ଎に広がっている୸素ણҡڧԽプϥス

チック（$arCon	FiCer	 ReinGorced	1lastics:	 $FR1）は，ඇ

ৗにܰྔでڧ౓に༏れたࡐྉである．そのため，航空Ӊ஦

の分野においてはۚଐに代Θるߏ造ࡐとして༻いられてい

る．また，$FR1 は四輪や二輪のϨース༻ं྆においても

その特௃を発شしてきた（１）．$FR1は，そのಠ特の外؍か

ら，Ϩースं྆の༏れたੑೳの৅௃となっている．さらに

は，ܰ ྔԽとそれによる೩අ向্をͶらいとして，一ൠं

྆へのར༻֦大が期଴されている（̎）．しかし，ྔ へのं࢈

ద༻は素ࡐの価格Ҏ্に製造ίスτの高さから༰қではな

ϑΟϧϜεタοΩϯά๏ʹΑΔ$'351の
μイϨΫτཱମ੒ٕܗज़の։ൃ

Development of Direct Three-dimensional Shape Forming Technology of CFRTP 

by Film Stacking Method

ٕज़঺հ

ཁɹɹࢫ

୸素ણҡڧԽプϥスチックは，ं ྆のܰྔԽに大きく

ྉとともに製造ίスτが高いため，そのࡐ，༩できるがد

ద༻が限られていた．զ々は，このࡐྉを二輪ंに広くར

༻Մೳとするため，೤Մ઼ੑ୸素ણҡڧԽプϥスチックを

ྉとし，部品を྿価に製造Մೳとする技術の開発をおこࡐ

なった．成ܗには，೤Մ઼ੑथࢷϑΟルムと୸素ણҡ織෺

をੵ૚し，೤プϨスで成ܗするϑΟルムスタッΩンά法を

するܗ状を成ܗに直接ཱ体ͣܦしつつ，プリプϨάを༺࠾

製法を開発した．本製法をద༻時に，部品に発生した外؍

ҙঊੑの՝୊をۚܕのԹ౓やܗ状を޻夫することで解ܾ

し，ڧ౓をҡ持しつつણҡのཚれのない製品を実ݱした．

なお，開発された製法は，$RF450	 RallZ の部品にద༻さ

れ，その実༻ੑがূ明されている．
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Carbon fiber reinforced plastics greatly contribute 
to weight reduction of vehicles, but their application 
has been limited due to high manufacturing cost 
together with the cost of materials. In order to make 
this material widely available to motorcycles, we 
developed a technology that makes it possible to 
manufacture the parts at low cost by using carbon 
fiber reinforced thermoplastic as a material. For the 
molding, a manufacturing method was developed to 
directly form a three-dimensional shape without using 
prepregs while adopting a film stacking method in 
which a stack of thermoplastic resin films and carbon 
fiber woven fabrics is formed by hot pressing. When 
this manufacturing method was applied, issues on 
the exterior appearances of the part were revealed. 
We successfully solved the issues by devising the 
temperature settings and shapes of the molds and 
realized a product without irregularities of fibers while 
maintaining the required strength. The developed 
manufacturing method was applied to the parts of the 
CRF 450 Rally and the practicality of the method was 
proved.
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いとされてきた．その理༝には，成ܗに長い時間がかかる

ことや特घなઃඋをඞ要とすること，ࡐྉのอܗ؅ଶにର

する要݅がݫしいことなどがڍげられる．またࡐجとなる

೤ߗԽੑथࢷは，リサイクルが༰қではないこともྔ࢈に

は向かないとされる一Ҽとなっている．

今ճ，これらの՝୊を解ܾするために，ࡐجに೤Մ઼ੑ

थࢷを༻いた೤Մ઼ੑ୸素ણҡڧԽプϥスチック（$arCon	

FiCer	 ReinGorced	Thermo	1lastic:	 $FRT1）の成ܗ技術の

的なݩஙに取り組んͩ．さらに，通ৗ，ฏ൘などの二࣍ߏ

に༻いられるϑΟルムスタッΩンά法を༻いࡍる࡞状をܗ

て，ਂ さのあるෳࡶなཱ体ܗ状を直接成ܗできる製法の֬

ཱを目ࢦした．

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2017_29_2_13
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スタッΩンά法の素ࡐの状ଶにண目した．લड़のとおり，

ϑΟルムスタッΩンά法の素ࡐ状ଶでは，ϑΟルムとણҡ

をॏͶたのみでそれͧれの૚がಠཱしている．この状ଶで

あれ͹，ਂ さのあるෳࡶなܗ状を成ܗする場合であっても

ણҡ૚がۚܕのܗ状に௥ैしොܗすることができるので

はないかと考えた．また，プリプϨά製造の޻ఔがෆ要と

なるためίスτ໘やथࢷの೤ྼԽの໘においても有རで

あると考えた．Ҏ্から，ϑΟルムスタッΩンά法の素ࡐ

状ଶから直接，ཱ 体ܗ状を成ܗする手法をݕ౼することと

した．

今ճ取り組んͩ製法の޻ఔの֓略を Fig. 2にࣔす．

まͣ，通ৗのϑΟルムスタッΩンά法と同様にϑΟルム

状の೤Մ઼ੑथࢷと，୸素ણҡをަޓにෳ਺ຕੵ૚する．

࣍に，ੵ ૚した素ࡐをՃ೤したۚܕ内に投入しプϨス成

，をྫྷ٫しܕをおこなう．一ఆ時間ѹ力をՃえたのちۚܗ

．が完ྃとなるܗఆしたら製品を取りग़して成ݻ状がܗ

この製法を，直接ཱ体ܗ状を成ܗするというҙຯを込め

զ々はダイϨクτϑΟルムスタッΩンά法と໊付けた．

のબఆࢷ材थج�����
ダイϨクτϑΟルムスタッΩンά法において，ࡐجとな

る೤Մ઼ੑथࢷはϑΟルム状のܗଶをとるඞ要がある．ج

となる೤Մ઼ੑプϥスチックのબఆにあたり，一ൠにࡐ

̎ɽ੡๏ͱ材料のݕ౼

�����੡๏ݕ౼
�������ैདྷ੡๏ͱͦの՝୊
は͡めに，製法についてݕ౼をおこなった．$FRT1は，

༻いられる୸素ણҡの長さとણҡの࿈ଓੑによって，̎ 種

ྨに大ผできる．一つは，織෺などの長く࿈ଓしたણҡを

༻いた製法であり，もう一つは，ણҡを一ఆの長さに੾り，

短くෆ࿈ଓなણҡを༻いた製法である．今ճ，ݕ౼のର৅

とした二輪ं༻部品は，ߏ造的な機ೳを有する部品である

と共に，外ੑ؍をٻめられる場合も多い．したがって，そ

のܰさとڧさにՃえて୸素ણҡの織り目が持つ外؍ҙঊੑ

がॏ要ࢹされる．そのため，織地໛様を有する࿈ଓણҡ織

෺を༻いた製法をݕ౼した．

࿈ଓણҡ織෺を༻いた$FRT1は，೤Մ઼ੑプリプϨά

をプϨス成ܗする手法が広く知られている．この製法の֓

略を Fig. 1にࣔす．೤Մ઼ੑプリプϨάは，スタンパブル

シーτともݺ͹れ，ෳ૚のણҡにあらか͡め೤Մ઼ੑथࢷ

をછみ込ませた൘状の中間ࡐྉである．このプリプϨάを

੺外ઢ等でՃ೤し，ણҡに含ਁしたथࢷをೈԽさせプϨス

成ܗをおこなう．थࢷをણҡに含ਁさせるプリプϨάの製

造޻ఔと，製品ܗ状に成ܗする޻ఔとを分けることで製造

サイクルの短縮をͶらった製法である．೤Մ઼ੑプリプϨ

άを製造する手法にはいくつかあり，その一つがϑΟルム

スタッΩンά法である．ϑΟルムスタッΩンά法は，ϑΟ

ルム状の೤Մ઼ੑथࢷとણҡをॏͶ合ΘせてՃ೤しながら

プϨスすることでણҡへथࢷを含ਁさせる手法である．ෳ

૚のણҡが൘状になったプリプϨάはߗく，ણҡ૚同士が

がѱく，二輪ंにੑܗする．そのためො੍نいに動きをޓ

多く༻いられるෳࡶなܗ状をした部品の成ܗにはదさな

い．また製品表໘をฏ׈にするためには，थࢷをॆ分にྲྀ

動させるためにۚܕをՃ೤するඞ要が生͡る場合もある．

�������ϑΟϧϜεタοΩϯά๏ʹΑΔཱମの௚઀੒ܗ
ොੑܗを向্させるためには，それͧれのણҡ૚がಠ

ཱして自༝に動くことが๬ましい．そのため，ϑΟルム

Fig. 1   Part forming using thermoplastic prepreg

Fig. 2   Process of film stacking direct forming
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PMMA PC PA6 PS ABS PVC
(Polymethyl

methacrylate)
(Poly-

carbonate)
(Polyamide 6) (Polystyrene) (Acrylonitrile

butadiene
styrene)

(Polyvinyl
chloride)

Melting point ( 180 230 230 215 230 150
Heat deflection
temperature ( ) 68 129 67 80 87 54

Flexural strength
(MPa) 73 91 127 89 78 64

Tensile strength
(MPa) 48 78 78 38 43 42

Stretch at break (%) 2 40 25 5 10 2

Numbers shown in the table are typical ones.

ϑΟルム状で入手Մೳなࡐྉのީิを Table 1にࣔす．

ं྆部品のࡐྉとして࢖うには，ۂげڧさやҾுڧさ，

೤มܗԹ౓などの෺ੑ値は高い΄うがよい．また৳び，つ

まりҾுഁ断৳びについては 5� ఔ౓ඞ要である．そのた

め，1..A（アクリル）や 1V$（ϙリ塩Խビχル）ではඞ要

な要݅をຬたさない．さらに，表にࣔした෺ੑにՃえて，

଱ީੑや೉೩ੑなどもצҊするඞ要がある．また 2.1.1. ߲

でもड़΂たとおり，これら෺ੑとซせて，外؍ҙঊੑがඇ

ৗにॏ要である．୸素ણҡの織り目をݟせるためにࡐجと

なるथࢷには高いಁ明౓がٻめられる．Ҏ্のݕ౼から，

にϙリΧーϘネーτを༻いることとした．ϙリΧーϘࡐج

ネーτは表中で最大のҾுڧさ 78	.1a を持ち，ۂげڧさ

もϙリアϛυに࣍いで高い．また，೤Մ઼ੑथࢷの中でア

クリルに࣍いでಁ明౓が高い．さらに，ബ൘のϑΟルム状

で一ൠに広くྲྀ通していることも，本ߘでड़΂る製法のߏ

ஙにあたって޷దな৚݅であると൑断した．

̏ɽ੒ܗ৚݅

�����ฏ൘ܗঢ়ʹΑΔ੒ܗ৚݅֬ೝ
成ܗ৚݅を֬ೝするにあたって，最もॏ要な事ฑはथࢷ

の含ਁの౓合いである．ۂげڧさの値が高い΄どણҡへथ

状のςスܗがよく含ਁしていると言える．そこで，ฏ൘ࢷ

τピースを࡞成し，+*4	 ,	 7074 にࣔされるݧࢼ৚݅をج

とした̏఺ۂげݧࢼにてՙॏとมҐྔをଌఆし，ۂげڧさ

をࢉग़した．୸素ણҡ織෍には౦Ϩ株式会社製 $06347#

（T300#	 3,	ҁ織）を༻い，このણҡを̐૚とथࢷϑΟルム

を̑૚ަޓにੵ૚する．このときのણҡの方向は্から

45 ，˃0/90 ，˃-0/90 ，˃-45 の˃一ൠ的なٙࣅ等方ੵ૚を༻い

た．このੵ૚した素ࡐをՃ೤したۚܕで೤プϨス成ܗし，

ણҡへのथࢷ含ਁの౓合いを֬ೝする．ણҡへのथࢷの含

ਁにはԹ౓，ѹ力，時間のࡾつの要素がؔ܎するが，ここ

ではその中で最もथࢷの含ਁにӨڹする成ܗԹ౓について

ଌఆ結果を提ࣔする．Fig. 3に，成ܗ時のۚܕのԹ౓と，थ

をࣔす．こ܎さのؔڧげۂยのݧࢼඪとなるࢦの含ਁのࢷ

のとき成ܗѹ力は 3.6	.1a，Ճѹอ持時間は̐分とした．

ϙリΧーϘネーτは明֬な༥఺を持たないඇ晶ੑの೤Մ

઼ੑथࢷであるが，一ൠ的には 230ˆ近๣が༥఺であると

されている．༥఺を௒えԹ౓が্ঢするにつれ，༹ ༥した

थࢷの೪౓が下がる．Fig. 3をݟると，成ܗԹ౓が 220ˆ

から 280ˆまでԹ౓とۂげڧさは΄΅ൺྫؔ܎であるとΘ

かる．成ܗԹ౓の্ঢによってथࢷの೪౓が下がり，ણҡ

への含ਁが向্していると言える．また成ܗԹ౓が 220ˆ

と 280ˆではۂげڧさに̎ഒҎ্のࠩがあり，௿Թではथ

のણҡへの含ਁがෆ足していることがΘかる．このときࢷ

のݧࢼยの断໘を࡯؍してみると，280ˆで成ܗしたݧࢼ

ย（Fig. 4）はણҡのԞまでथࢷが含ਁしていることがΘか

る．また 230ˆで成ܗしたݧࢼย（Fig. 5）は，ણҡの表໘に

のみथࢷがଘࡏし内部に含ਁしておらͣ，空げきとなって

いることがΘかる．これは，थࢷのԹ౓が௿く高い೪౓で

あるため，ॆ 分に含ਁできなかったためである．

また，成ܗԹ౓ 280ˆをピークとしてۂげڧさはঃ々

に௿下している．これは，成ܗ時の೤によってϙリΧーϘ

ネーτ自体がྼԽしてきていることが考えられる．

Ҏ্から，成ܗԹ౓についてはथࢷがॆ分にણҡへ含ਁ

し，ۂげڧさが最大となる 280ˆとઃఆした．

Table 1   Comparison of base resins

Fig. 3   Relationship between flexural strength and 
molding temperature

Fig. 4   Cross-sectional view of test piece with good 
impregnation condition of resin (TP processed 
at 280°C)
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れた部分からथࢷϑΟルムが༹༥し࢝める．水ฏに近いฏ

ୱ部においては，্ はおおよそ໘で接৮しながら߱下しܕ

てくるため，थࢷがણҡへ含ਁさせられるとともに，ۚ ܕ

にԊった成ܗがおこなΘれる．

これにରして，ॎนのࣼ౓がਨ直に近い部分では，थࢷ

がણҡに含ਁするよりもૣく，্ 下ܕ間のクリアϥンスが

成ܗલの素ࡐのްみよりもখさくなり，্ の֯部分が最ܕ

ॳに素ࡐに接৮する．これによって，素ࡐ表૚のथࢷ૚を

ಥきഁるܗとなり，Fig. 7にࣔしたような表૚にथࢷ૚が

無い状ଶにつながると考えられる．さらに，Fig. 6にࣔす

ような，ਂ いܗ状を成ܗする場合には，্ でड़΂た，্ ܕ

֯部分の接৮状ଶの後もۚܕのҠ動がܧଓし，্ はさらܕ

に下方にҠ動する．ここで，༹ ༥したथࢷは೪౓が高く，

ણҡとણҡ，あるいはણҡとۚܕとの間で೪ணࡎのような

ಇきをする．そのため，ۚ ۚ，にはり付いたણҡがܕ のܕ

Ҡ動とともにҾき྾かれる．

これらのプロセスを Fig. 8に໛式的にࣔす．

これらの原Ҽは素ࡐであるෳ合૚がۚܕのܗ状にॆ分に̐ɽཱ ମܗঢ়の੒ܗ

�����ཱମܗঢ়੒ܗ
成ܗのର৅とする部品は$RF450	RallZ のリϠϑェンダ

とした．この部品は，同ं྆のલ年౓モデルにおいては，

オーτクϨーブ成ܗを༻いて製࡞されており，ॎԣੇ法が

600	mm ʷ 200	mm，ਂ さ方向のੇ法が 120	mm ΄どの部品

である．製品ଆ໘にਂいॎนܗ状を持っており，また，部

品લ方部にෳࡶなԜತܗ状を有する．ςスτピースで得ら

れた成ܗ৚݅をجに実ࡍに成ܗをおこなった結果，水ฏに

近いฏୱなܗ状部分においては良޷な成ܗ状ଶを得ること

ができた．しかしਨ直に近いॎน部分や，Ԝತが入り組ん

ͩ部分においてはいくつかの改ળす΂き఺がݟられた．

�����ણҡのஅ྾ͱ࿐ग़ʹΑΔ՝୊
リϠϑェンダの成ܗ品にݟられた՝୊の中で，最も大き

なものは྆ଆのॎน部分に発生したણҡの断྾であった．
Fig. 6に部品のࠨଆଆ໘の様子をࣔす．ԫ৭ഁઢでࣔした

部分の表૚のણҡが断྾し，内部のણҡがݟえるのが֬ೝ

できた．また੺৭のഁઢでࣔした部分にࢸっては，ણҡが

શ૚にΘたり断྾しथͩࢷけになっている部分がݟられ

る．こうした状ଶでは，ෳ合ࡐとしてのڧ౓が発شできな

い．また Fig. 7にࣔすようなԜತのある部Ґにおいては，

表૚のथࢷが無く，ણҡが࿐ग़している部分がݟられる．

これらの事৅が，成ܗաఔのどのஈ֊で発生したのか

をௐ΂るため，্ 下のۚܕがด͡るաఔにରして，素ࡐの

をܕを下に，Ԝܕした．このとき，ತ࡯؍動をஈ֊的にڍ

্に഑ஔしている．なお，࡯؍は，ݟたいタイϛンάにお

いてۚܕの動࡞をࢭめ，ۚ をྫྷ٫することによっておこܕ

なった．この࡯؍結果にجづき，Ҏ下にࣔすプロセスがਪ

ఆされた．素ࡐ投入後に্ܕが下߱していくと，্ に৮ܕ

Fig. 6   Breaks of fibers appear on vertical wall section

Fig. 7   Area on surface with direct fiber exposure

Fig. 5   Cross-sectional view of test piece with poor 
impregnation condition of resin (TP processed 
at 230°C)
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な͡Ήલに，थࢷが༹かされるということにある．ۚ がܕ

高Թでなけれ͹，थࢷϑΟルムが༹断されることはない．

またथࢷが༹け，ۚ にはり付いていなけれ͹ણҡがҾきܕ

྾かれることもないと言える．そこで，ොܗલにथࢷが༹

け断྾するのを๷͙ために，௿Թのۚܕで༧උොܗさせる

こともݕ౼した．しかしۚܕをด͡たときのクリアϥンス

にରし，成ܗલの素ࡐは໿̎ഒのްみがある．したがって，

素ࡐ状ଶそのままでプϨスすることはできない．また，ۚ

にܕこんやѹこんがついてしまう．ෳ਺のۚࡲにણҡのܕ

よる༧උොܗを༻いれ͹，্ 記のような事৅をܰݮするこ

とができる．しかし，本開発ではෳ਺のۚܕを༻いͣ，あ

くまで一組のۚܕで，ොܗとथࢷ含ਁのいͣれの৚݅もຬ

たす手法のཱ֬を目ࢦした．一組のۚܕで成ܗするには，

一ճの成ܗプロセスの中でथࢷを含ਁさせ，素ࡐのްみを

するたش౓を発ڧとしてࡐらすඞ要がある．また，ෳ合ݮ

めにも，ۚ を༹༥させણҡにॆ分含ਁࢷを高Թにし，थܕ

する状ଶを実ݱしなけれ͹ならない．ۚ を高Թにするこܕ

とは，ො޻ܗఔにରしてࢧোとなるが，थࢷ含ਁにରして

はඞ要であり，これらを同時にຬたす手法のݕ౼をおこ

なった．

ҙঊ性向上؍֎温度ࠩʹΑΔܕۚ�����
զ々は，部品ܗ状へのොܗとथࢷの含ਁの，二つの޻ఔ

を্下のۚܕにそれͧれ分୲させることはできないかと考

えた．۩体的には，্ 下のۚܕのԹ౓にࠩをつける手法を

．した౼ݕ

のΨϥス転Ҡ఺Ҏ্，༥఺Ҏ下にઃࢷのԹ౓は，थܕ্

ఆする．これによって，थࢷϑΟルムを༹かさͣにೈԽさ

せ，素ࡐをොܗさせることができる．これにରして下ܕの

Թ౓は，थࢷの༥఺Ҏ্にઃఆし，थࢷϑΟルムを༹༥で

きるようにする．これらۚܕԹ౓をઃఆし成ܗをおこなっ

たときの，ۚ ࢷとथܕ /ણҡ૚の動きを Fig. 9に໛式的に

ࣔす．

りながら下߱׈ϑΟルムを༹かさͣ表૚でࢷはथܕ্

し，素ࡐを下ܕにԡし付ける．ԡし付けられた素ࡐは，下

্．にはり付いていくܕに৮れたଆから༹け，下ܕ は素ܕ

こしىりながら下߱するため，ણҡは断྾を׈表໘でࡐ

にくい．ۚ から఻ΘったԹ౓にܕは下ࡐがด͡ると，素ܕ

よってણҡへथࢷが含ਁする．この手法で成ܗした製品を
Fig. 10にࣔす，外؍にણҡの断྾や織りのཚれはೝめら

れない．また，ܗ状にԊって織り目の方向がそΖっており，

手࡞業でણҡをுり込んͩものに近い外؍を有していると

൑断できる．

この結果から，্ ϑΟルムのଛইを཈੍できるࢷをथܕ

௿めのԹ౓に，下ܕをણҡへのॆ分なथࢷ含ਁが得られる

高めのԹ౓にઃఆすることによって，ॎนの外্؍のણҡ

断྾を解ফし，製品のҙঊੑを向্することができた．

�����಺෦඼࣭の֬ೝͱ向上
4.3. અでࣔした手法によって成ܗした製品の内部品࣭に

ついて，ฏ൘の T1と同様に੾断し断໘の࡯؍をおこなっ

た．Fig. 11にఱ໘のฏୱ部分の断໘を，Fig. 12にॎน部

分の断໘をࣔす．Fig. 12にࣔされているように，部分的に

は，थࢷがણҡଋのԞまでછみ込んでいる．しかし，ણҡ

ଋ内に大きな空げきがଘࡏしている部Ґもある．

これは，थࢷのԹ౓はॆ分に高く೪౓が௿下し，ણҡへ

の含ਁがॆ分にՄೳな状ଶであったにもかかΘらͣ，その

プロセスが్中でఀࢭしたためであると考えられる．また

Fig. 8   Schematic views of cross sections of die, 
which show phenomena occurring while 
upper die is descending

Fig. 9   Phenomena assumed to be happening 
between upper and lower molds while 
processing by developed method

Fig. 10   Appearance of vertical wall side surface when 
processed with developed method
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もう一つのՄೳੑとして，थࢷの含ਁはણҡଋのશ体に行

き渡ったものの，その後थࢷの体ੵݮ少によって空げきを

生͡た状ଶであると考えられる．

�����ॎนの಺෦඼࣭向上
含ਁは，༹ ༥したथࢷをྲྀ動させ，ણҡଋのԞへԡし込

Ή޻ఔである．本製法においては，プϨス機によって印Ճ

される্下方向の力を༻いて，थࢷをྲྀ動させるための力

の発生させている．そのため，水ฏ໘にରしては΄΅ 100�

の力がかかるのにରし，傾ࣼ໘ではその֯౓にԠ͡た分力

しか࡞༻しない．傾ࣼ֯౓によるѹ力௿下をݟ込んで，成

ѹ力を高くઃఆすることによって，この状況にରԠするܗ

手法も考えられるが，そうした手法をద༻しても，́ ΅ਨ

直なॎน部分にॆ分な力がかかる΄どશ体のѹ力を্げる

ことはݱ実的ではない．なお，部分ܕを༻いて解ܾする手

法もある（̏）．しかしこの手法は，ۚ の分ׂ਺が૿えるたܕ

め，୯一ܕを༻いた場合とൺֱして，Ճ޻時間とίスτ૿

Ճを൐う．またこの手法をద༻する場合には，༹ ༥したथ

の間に生͡たすき間に入り込Ήなどのܕが分ׂされたۚࢷ

．೦も考えられるݒ

ここで，ણҡへのथࢷ含ਁがෆ足するϝΧχζムについ

て改めて考࡯してみる．本手法においては，最ऴ的に部品

として༻いられないτリム部分をΩャビςΟの外部に持

つ．そしてこの部分は，成ܗ後のՃ޻によって੾আされる．

このため，ΩャビςΟの空間を完શにด͡たܗ状にするこ

とはできない．これにՃえて，Fig. 12にࣔした部分は製品

のશ体ܗ状の中でॎน部かつτリムϥインに近い部分にҐ

ஔしており，༹ ༥したथࢷが製品部にཹまらͣτリム部へ

ྲྀग़し，थࢷ含ਁにد༩できるѹ力がॆ分に得られないと

いうことが考えられる．

したがって，थࢷのྲྀग़を཈੍することができれ͹ણҡ

への含ਁをଅਐすることができると考え，ॎน部τリムϥ

イン近๣のクリアϥンスをڱめる方Ҋをݕ౼した．۩体的

には，্ 下ܕ間のクリアϥンスを，ણҡ૚のްみを合ܭし

た値ఔ౓までڱめ，্ のࢷにथࡍがด͡るܕが下߱しۚܕ

ྲྀग़を཈੍するようにした（Fig. 13）．
Fig. 13にࣔした方Ҋのޮ果と，他の໘のѹ力を֬ೝす

るため，異なる໘֯౓を有するςスτ༻のۚܕを੍࡞し

た．ςスτܕは水ฏ方向，水ฏ໘にରし 30 ，˃45 ，˃60 ，˃

88.55 の˃֯౓を持った合ޒܭつのฏ໘を含Ήようにઃܭ

し，このうち 88.55 の˃໘に Fig. 13の方Ҋをద༻した．な

お，88.55 の˃໘は，90 に˃ରして，ൈきޯ഑ 1.45 を˃֬อ

したものである．このۚܕによって成ܗされるςスτピー

スは Fig. 14にࣔすようなܗ状となり，੺くࣔした部Ґは

がด͡੾るよう，また྘にࣔした部Ґは開์するようܕۚ

ઃఆした．֤ ฏ໘のܗ状はۣܗとし，ۂげݧࢼ༻のݧࢼย

（100	 mm ʷ 30	 mm）を̎ຕ੾りग़せるよう長さ 220	 mm，

෯ 35	mm Ҏ্とした．また֤໘の中ԝに，໘にରしਨ直方

向にピエκ式ѹ力センサを഑ஔし，֤ 部における成ܗ時の

ΩャビςΟ内ѹの時間มԽをଌఆした．ѹ力ܭଌは，ॎน

Fig. 13   Revised configuration of die with narrowed 
shape at resin outlet

Fig. 11   Cross section of test piece at top flat part of 
product

Fig. 12   Cross section of test piece at vertical wall 
part of product
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部分のѹ力にରするൺֱを目的とし，ॎน部と水ฏ໘部の

΄かに，その中間である 45 の˃໘のѹ力もଌఆした．また，

88.55 の˃໘にରし Fig. 13の方Ҋをద༻していないۚܕも

製࡞し，方Ҋのޮ果をূݕした．

なお，Թ౓やѹ力の৚݅についてはલষと同様である．

ଌఆしたѹ力の時間的ਪҠをҎ下にࣔす．Fig. 15は本方Ҋ

をద༻しないもの，Fig. 16はద༻したものをࣔす．

ここで，最ॳの 15 ඵ間ఔ౓はѹ力センサに内部の෺࣭

が接৮していないため，ѹ力をݕ知していない．その直後，

ま༹ͩ༥していない状ଶのथࢷに接৮し，大きなѹ力をݕ

知する．接৮したथࢷはۚܕのԹ౓により༹༥しѹ力はٸ

ܹに߱下する．したがって，ۚ 内ѹ力のධ価はάϥϑ中ܕ

の 20 ඵ付近Ҏ߱をର৅としておこなΘれた．

まͣ，方Ҋをద༻するલのਤ（Fig. 15）をݟる．0 の˃水

ฏ໘については，ۚ の下߱とともにѹ力は์෺ઢ的なܕ

άϥϑܗ状をࣔしながら্ঢしている．45 の˃໘につい

ては，水ฏ໘にରして分力૬౰のѹ力でਪҠしている．
Fig. 15からΘかるように，ॎน部分は，ѹ力が҆ఆした後

には 1	.1a ఔ౓のѹ力しかかかっていない．一方，ग़口を

めた方Ҋを௥Ճしたڱ Fig. 16をݟると，ॎน部分のѹ力

は，30 ඵ付近で 2	.1a となり，その値がҡ持されている．

100 ඵ΄どをܦաした後には，45 ໘˃のѹ力よりも高い値

になっていることがΘかる．45 ໘˃は，थࢷのྲྀग़がਐ行

しているためѹ力がঃ々に௿下していると考えられる．さ

らに，本方Ҋをద༻し成ܗしたςスτピースの，水ฏ໘と

ॎน໘からݧࢼยを੾りग़し，3.1. અと同様にۂげݧࢼを

おこなった．その結果とそれͧれの断໘を Fig. 17にࣔす．

0 の˃水ฏ໘と 88.55 ໘˃のۂげڧさをൺֱすると，そ

のࠩは 6 から 8	 .1a と少ない．また断໘の様子からも
Fig. 12にݟられたような空げきは発生していない．Ҏ্の

結果からΘかるように，τリム部近๣のۚܕのクリアϥン

スをڱめることでथࢷのྲྀग़を཈੍しѹ力をอ持すること

によって，थࢷの含ਁをଅਐし，՝୊であった空ܺの無い

内部品࣭を֬อすることができた．この方Ҋを，4.3. અで

ड़΂た্下ܕにԹ౓ࠩをઃける成ܗ手法とซせてద༻する

ことにより，ॎน部分の༏れた外؍ҙঊੑと内部品࣭֬อ

を実ݱすることができた．

Fig. 14   Cross section of test piece for verification test 
of developed method

Fig. 15   Pressures in cavity to elapsed time without 
developed method

Fig. 16   Pressures in cavity to elapsed time with 
developed method

Fig. 17   Test results and cross sections of test pieces 
sampled from horizontal and nearly vertical 
walls



ʵ 109 ʵ

ϑΟϧϜεタοΩϯά๏ʹΑΔ$'351のμイϨΫτཱମ੒ٕܗज़の։ൃ

༡ ࠲ Յ ल

˙ஶɹऀ˙

̑ɽ࣮ ༺ख๏Ԡܗ΁のద༻ͱ੒ػ

本技術を༻いて，2016 年ೆถダΧールϥリーにग़場し

た$RF450	RallZ（Fig. 18）のリϠϑェンダ（Fig. 19），並び

にి૷Χόーの製࡞をおこなった．それらの部品はաࠅな

ダΧールϥリーにおいてٻめられるੑೳと଱久ੑをຬたす

ことをࣔした．この実੷により，開発された製法で製࡞さ

れた部品が，実ंにద༻した৚݅においても有ޮであるこ

とがࣔされた．

Fig. 18   The CRF450 Rally

Fig. 19   Rear fender of the CRF450 made of CFRTP

̒ɽ·ͱΊ

౼ݕ手法をܗ二輪ंへద༻֦大Մೳな，$FR1の成࢈ྔ

した．その結果，プリプϨάをͣܦに直接成ܗをおこなう，

ダイϨクτϑΟルムスタッΩンά法をཱ֬し，その開発ա

ఔにおいて下記にࣔす知ݟを得た．

（１）	্ 下のۚܕにԹ౓ࠩをつけ成ܗすることで，ણҡやथ

することܗ状にԊってොܗを断྾させることなくࢷ

をՄೳとし，༏れた外؍を実ݱできた．

（̎）	ॎนのथࢷの含ਁを向্させるために，थྲྀࢷग़部の

্下ܕ間のクリアϥンスをڱめたۚߏܕ造をద༻し，

ਨ直໘においてもॆ分なथࢷ含ਁを実ݱし，内部品࣭

を向্することができた．

本手法は，今後，ྔ 二輪ंへのద༻֦大が期଴されて࢈

いる．また，二輪ंҎ外の部品にも෯広いԠ༻がՄೳであ

り，今後のల開が஫目される．
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