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１．目 的 

 石川県は，我が国における合繊織編物の中心産地であり，特に組紐(組物：ブレード)をはじ

めとした繊維資材(伸縮性細幅織編物等)の一大産地である。組紐は連続した長繊維を円筒状に

組んだものであり，武具，馬具，刀や鎧の装飾品から，着物の帯締めやアクセサリー，さらに

は工業製品として靴紐やロープ等に利用が広がっている。一方，産業資材，運輸，航空分野等

において今後の需要の伸びが期待される材料として，炭素繊維強化材料(CFRP：Carbon Fiber 
Reinforced Plastics)が注目されている。工業試験場では，繊維業界の新しい取組みである「衣料
分野に加えて，非衣料分野における新商品開発」を支援するため，「繊維技術を用いた複合材

料開発」の研究を行ってきた。この中で，県内企業，大学との共同研究「地域資源活用型研究

開発事業」(経済産業省；平成19，20年度)として，地域の代表的な技術である組紐技術を用い
て炭素繊維強化材料の開発を行ったので報告する。 

 

２．内 容 

２．１ 組紐構造 

 組紐は，図1に示すように製品の長手方向に対して，
二群の繊維が互いに軸対象に傾斜配向し，繊維が切断さ

れることなく交差することによって形成され，一般には，

平打ちと呼ばれる平板形状と，丸打ちと呼ばれる円筒形

状がある。基布の生産性が高く，組角，組数等組紐構造の設計が容易であり，この特徴を活か

すことで，生産コストが低く，しかも高強度なCFRP製品の開発が可能と考えられる。 
２．２ ブレード装置 

 経済産業省の電源地域産業資源機能強化事

業補助金の適用を受けた東レ㈱の要請により，

平成19年9月にブレード装置(図2)が実験棟に
設置され，地域企業に開放された。この装置

には，64本の組糸用と32本の中央糸用のキャ
リヤーがあり，約1ｍ強の長さの組紐を作製す
ることができる。使用可能な糸種は，炭素だ

けでなく，ガラス，アラミド，ポリエステル

等，ほとんどの繊維に対応できる。また，組

糸，中央糸に別の種類の糸を用いることや，

96個あるキャリヤーの糸種を変えることも可
能である。本装置を実験に用い，各種構成の

組紐を試作した。 

 

 

 

 

 

図1 組紐構造 

 

 

図はレイアウト枠を使って 

 

書式を設定することをお勧めします 

 

 

 

図１ 図番 

 

 

図2 ブレード装置 
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２．３ 組紐技術を用いた長尺FRP製品の

開発 

 本研究では，高弾性率で生産性の良好

なCFRP製品の製造技術を確立することを
目的とし，具体的な製品として液晶ガラ

ス基板搬送用ロボットのアームを目指し

た。表1に示すように，炭素繊維の種類や
比率，組紐構成等を考慮した強度解析モ

デルを作成し，シミュレーション解析と

実験値との比較・実証試験によって高弾

性率化に最適な組紐構造を検討した。ま

た，最適な成形材料の組成を明らかにす

るために，表2に示すようにマトリックス
材であるエポキシ樹脂，硬化剤，硬化促

進剤等の添加剤の種類及び量と強度等諸

物性との関係を検討した。 

 

３．結 果 

組紐構成を検討するため，筒型試験片

の組糸の錘数や角度，中央糸の種類を変

えて3点曲げ試験(図3)により弾性率を求
めた結果，組角度を低くしたり，高弾性

率糸であるPITCH系を用いると弾性率が高
くなることがわかった(表1)。実測値をシ
ミュレーション解析で得た値と比較する

と80%以上合致しており，精度の高い設計
方法を構築することができた。また，マ

トリックス材に関しては，エポキシ樹脂

には汎用的なビスフェノールAタイプを選
び，硬化剤にはポットライフ(樹脂粘度が

上昇して使用できなくなる時間)を基に市

販のアミン系硬化剤を用いた。ゲルタイ

ム，粘度の測定結果も合わせて表2に示す。
良好な成形条件を満足させるために40種
以上の組成が異なる材料の調製を行い，

硬化剤，添加剤等に関する種々の知見を

得ることができた。試作した3.1mのCFRP
製品を図4に示す。 
今後も継続して検討を進め，生産技術の確立と製品化，事業化を目指す予定である。 

表1 筒型CFRP試験片の曲げ試験結果 
 

 

 

 

 

 

表2 樹脂，硬化剤等配合比率 
 

 

図3 筒型試験片の曲げ試験 

 

図4 試作CFRP製品 

糸種 錘数 組角度(°） 糸種 錘数 積層数 回数

１ ＰＡＮ系 64 30 ＰＡＮ系 32 3 3 34
２ ＰＡＮ系 64 45 ＰＡＮ系 32 3 3 26
３ ＰＡＮ系 64 60 ＰＡＮ系 32 3 3 21
４ ＰＡＮ系 64 45 ＰＩＴＣＨ系 32 3 3 118
５ ＰＡＮ系 32 30 ＰＩＴＣＨ系 32 3 3 179
６ ＰＡＮ系 32 45 ＰＩＴＣＨ系 32 3 3 141

曲げ弾性率
（ＧＰａ）

試料番号
組          糸 中    央    糸 積層構成

樹　　脂　
 項　　目

ゲルタイム
（min） 測定値 1.5 7-8 11.0 6.5 ---

ポットライフ
（hr） 測定値 0.5 2-3 6-7 2.0 ---
粘　度
（Pa･sec） 測定値 --- --- 0.4 --- 0.5

ビスA-1 100 100 100 100
ビスA-2 100
アミン1 29
アミン2 32
アミン3 55
アミン4 55 55

硬　化　剤
（phr）

③ ④ ⑤

エポキシ樹脂
（phr）

① ②


