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炭素繊維強化プラスチックの衝撃試験破断観察     

【パンクチャ衝撃試験機 HITS-P10 / 高速度ビデオカメラ HPV-1】 

炭素繊維強化プラスチック(Carbon Fiber Reinforced Plastics)は、鉄よりも高強度ではるかに軽量な

機能材料として注目されており、航空機、鉄道車両、自動車、建築などの分野で幅広く材料開発が

進められています。この機能材料の開発においては、従来の強度に関する物性評価だけでなく、延

性や衝撃吸収性、さらには破断時の亀裂の方向や伝播速度など破断過程を解析することが重要視さ

れています。 

今回ご紹介するのは、CFRP平板材の高速パンクチャ衝撃試験です。衝撃試験に加えて試験機のス

トライカが秒速10mでCFRP試料を打ち抜く瞬間の破断の様子を高速度ビデオカメラで撮影しまし

た。 
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図1  CFRP試料の外観              図2 衝撃試験の試験力-変位線図         

図１は CFRP 試料の外観写真です。この試料は炭素繊維混入率 56%の積層複合材料です。使用さ

ている樹脂はエポキシ樹脂であり、試料寸法は 100(L)x100(W)x2.8(T)mm です。 

図 2 はこの試料に対するパンクチャ衝撃試験で得られた衝撃試験力とストライカ変位の関係で

。試料台とストライカの直径はそれぞれ 3インチ(76mm)、1/2 インチ(12.7mm)です。また打ち抜

速度は秒速 10m（時速 36km）であり、負荷中の衝撃試験力とストライカ変位は 1マイクロ秒ごと

計測されます。図 2 の測定データから CFRP の衝撃物性は極めて高強度、かつ脆性破壊性状であ

ことがわかります。 
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この複合材料をより高機能なものに発展させるためにはその破壊過程を観察し、樹脂と炭素

繊維との相互作用を把握しながら機能樹脂の選定や組合せ方を開発することがますます重要

になっています。 

今回の衝撃試験破断観察では、上面方向から打ち抜かれる試料に対して下面方向から高速度 

ビデオカメラで撮影しました。図 3はパンクチャ衝撃試験機と高速度ビデオカメラを組合せた

装置の外観写真です。 
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HPV-1 型 高速度ビデオカメラ 
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HITS-P10 型 衝撃試験機のストライカ 

試料台 

恒温槽-40℃～+80℃（撮影時の仕様） 

3 衝撃試験機と高速度ビデオカメラ 

ンクチャ衝撃試験の負荷速度は秒速 10m（時速 36km）です。また高速度ビデオカメラの撮

度は 16,000 コマ/秒としました。試料破断の瞬間を撮影できるようにストライカが試料に

する位置で撮影トリガが作動するようになっています。図 4 に撮影画像の一部を示しま

ストライカが試料に衝突し、その後試料破断が始まってからの連続４コマです。画像の時

隔は 64 マイクロ秒です。 
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