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無縫製編み機を用いた立体形状を有する CFRP の製造技術の開発を行った。炭素繊維を他繊維でカバリ

ングすることにより、炭素繊維を無縫製編み機で編成することが可能となり、金型の形状に合わせた形に

炭素繊維を編成することができた。編成した炭素繊維を熱プレスで成形した結果、炭素繊維に折損なく、

立体形状を有する CFRP を製造することができた。また、本技術の実用化に向けて、汎用性の高い 3K の

炭素繊維を用いるとともに、実用的なヘルメット形状での検証を行った。 

 

１．はじめに 

織物、編物、組紐などのテキスタイルを基材とした炭

素繊維強化プラスチック（CFRP）であるテキスタイル

コンポジットが最近注目されている。テキスタイルコン

ポジットは自動化に適している、賦形性に優れるなどの

利点があり、CFRP の生産性や性能向上が期待される 1)2)。 

我々はテキスタイルコンポジットのうち、編物（ニッ

ト）を基材とした CFRP の開発に取り組んできた 3)4)。

ニットは繊維の屈曲が大きいため、炭素繊維のような剛

性が高い材料では繊維の損傷が激しくなり、編成できな

いという問題があったが、他繊維でのカバリングにより

炭素繊維の編成を可能とすることに成功した。カバリン

グ糸として用いた熱可塑性繊維は熱をかけることで溶融

し、熱可塑性 CFRP のマトリックス材とすることができ

る。 

ニットは特有の編み目構造に由来する伸縮性を持つた

め、UD 材やクロス材に比べて賦形性に優れている。し

かしながら、曲率の小さな曲面やより複雑な形状に対し

ては、その賦形性は十分ではない。そこで、本研究では

無縫製編み機を用いて立体形状を有する CFRP を製造

する技術の検討を行った。無縫製編み機を用いることで

炭素繊維を目的とする形状に合わせて編成することが

できるため、成形性の向上や裁断くずの減少による製造

コスト削減が期待できる。 

 

２.実験方法 

2.1 カバリング炭素繊維の作成 

炭素繊維には東レ㈱製の T-300-1000(以下、CF 糸)を

用いた。カバリング糸および引き揃え糸は、東レ㈱製ナ

イロンウーリー加工糸（50D）を用いた。カバリング CF

糸の調製には、意匠撚糸機トライツイスターON-700NF-

Ⅲ（オゼキテクノ㈱）を用い、CF 糸と引き揃えのナイ

ロンウーリー糸を、ナイロンウーリー糸でダブルカバリ

ングする構造とした。作成したカバリング CF 糸を図１

に示す。芯となる炭素繊維が完全に保護されるようにカ

バリング量を調整した結果、番手は 1300D となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 カバリング炭素繊維の編成 

 カバリング CF 糸は無縫製編み機 MACH2S 12G（㈱

島精機製作所）を用いて編成した。ニット糸にはカバリ

ング CF 糸に 150D のナイロンマルチフィラメント糸を

引き揃えで用いた。 

2.3 熱プレスによるCFRP の成形 

編成したカバリング CF 糸を熱プレスすることにより、

カバリングに用いたナイロンをマトリックス材とした

CFRP を成形温度は 240℃で成形した。 

 

図１ カバリング CF 糸 
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３．実験結果及び考察 

3.1 カバリング炭素繊維の編成 

金型の CAD データを参考に、無縫製編み機で使用

可能な型紙データを作成し、カバリング CF 糸を金型

形状に合わせて編成した（図２）。 

無縫製ニットでは、立体形状を作るために移し目等の

操作が必要となる。移し目が行われる編み目では、繊維

に強い張力がかかるため、当初 CF 糸に折損が見られた

が、ニット糸が受ける負荷がなるべく減少するように編

成データを見直すとともに、巻き下げ張力などの編成パ

ラメーターの調整を行うことで、折損なくカバリング

CF 糸を編成することが可能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 カバリング炭素繊維の成形 

 熱プレスを用いて、編成した炭素繊維の成形を行った。

成形は４枚の炭素繊維編地を積層して行った。成形した

炭素繊維の写真を図３に示す。CF 糸に折損は見られず、

立体形状の CFRP を成形することが可能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 実用化に向けた検証 

本研究で使用した 1K の炭素繊維は高価であるため、

ニット基材 CFRP の普及のためには、コスト面で有利な

3K の炭素繊維でのサンプル作製が求められる。また、

本研究では単純な半球状の成形品の試作を行ったが、実

際の製品ではより複雑な形状となることが予想された。

そこで、3K の炭素繊維（テナックス HTS40 E13 3K）

を用いるとともに、実用品に近いヘルメット形状での成

形品の試作を行った。 

 1K の場合と同様に 3K の炭素繊維が完全に保護され

るようにカバリングを行い、2700D のカバリング CF 糸

を作成した。また、カバリング CF 糸の番手が大きくな

ることに合わせて、編成する編み機を MACH2S 8G（㈱

島精機製作所）に変更した。 

編成した CF 糸を熱プレスを用いて成形した結果を図

４に示す。移し目の数や位置を調整することにより、ヘ

ルメットのような非対称形状であっても、半球状の場合

と同様にCF 糸の折損なく編成・成形することができた。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結び 

無縫製編み機を用いて立体形状を有するニット基材

CFRP を作成した。 

(1) 炭素繊維を熱可塑性繊維でカバリングするとともに、

編成時に炭素繊維に負荷がかからないように編成デ

ータを調整することで、炭素繊維を立体形状に編成

することが可能となった。 

(2) 編成した炭素繊維を熱プレスで成形することで、立

体形状の CFRP を作成することができた。 

(3) 炭素繊維にコスト面で有利な 3K を用いるとともに、

実用的なヘルメット形状に成形することにも成功し

た。 
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図２ 成形用金型（左）と編成したカバリング

CF 糸（右） 

図３ 成形したカバリング CF 糸 

図４ 実用化に向けた検証に使用した金型（左）と

成形品（右） 


