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図 2. 荷重 -変位線図  

図 1. 環状ばねの様子 

環状ばね
(Type-L40)

荷
重

[N
]

0

100

200

300

0 10 20 30 40 50
変位 [mm]

Type-L40

金属製コイル
スプリング

接地

CFRP 製環状ばねの製作と基本特性評価  
 

○西川 康博 *1)、佐野 宏靖 *1)、小船 諭史 *2)  

 
１．はじめに  

最近、自動車などの車両や航空機では、主として燃費向上を目的とした軽量化が図られ

ており、ばね等の機械要素についても軽量化が求められている。炭素繊維強化プラスチッ

ク（CFRP）は、比強度・比剛性に優れるだけではなく、金属材料と比較して振動減衰性に

優れ、撓み易いという特徴を有するため、CFRP を素材としたコイルスプリングなどが考

案されている。しかし、その製作工程は複雑であり、また、費用対効果の面からも実用化

された事例は見られない。本研究では、簡易な製作工程により CFRP の優れた機械的特性

を生かした環状ばねを製作した。ばね定数・耐久性等の基本特性の評価および破壊挙動の

把握を行った上で、実使用条件について検討した。  
 
２．実験方法  

材料には炭素繊維とエポキシ樹脂からなる CFRP-UD
プリプレグシート（PYROFIL TR380G250、三菱レイヨン

（株）製）を用いた。プリプレグシートをマンドレルに

所定回数巻き付け、電気炉内で 80℃×1.5 時間、さらに、

135℃×2.5 時間加熱し、形状が異なる 2 種類の CFRP パ

イプを成形した（Type-L40 および Type-L20 と呼ぶ）。ダ

イヤモンド工具を用いて各 CFRP パイプを幅 20mm ごとに

切り出した。図 1 に環状ばね（治具を含む）の様子を示す。 
ばね定数の測定には万能材料試験機（AG-100kNX、

（株）島津製作所製）を用いた。試験は変位制御で行い、変位速度は 5mm/min とした。ま

た、繰り返し荷重に対する耐久性を評価するために疲労試験を行った。試験にはリニアモ

ーター式疲労試験機（ElectroPuls E1000、INSTRON 製）を用いた。試験は荷重制御で行い、

波形を正弦波、周波数を 3Hz、荷重比を 0.1 とした。  
 
３．結果・考察  

図 2 に Type-L40 と金属製コイルスプリング（材

質：SWAP-A、線径：4mm、ばね径：40mm、巻数：

5.5、高さ：60mm）の荷重 -変位線図を示す。図に示

すように、両ばねのばね定数は同じであるが、質量

においては、Type-L40 は 9.34g、金属製コイルスプ

リングは 89.1g となり、Type-L40 の方が約 9 倍軽量

であることが分かった。また、疲労試験の結果、各

環状ばねともに耐荷重の約 65%の繰り返し荷重であ

れば、100 万回の繰り返しにも耐えることが分かっ

た。破壊の起点は円弧部の内側であった。これは、

炭素繊維の圧縮強度の低さ、成形時の繊維配向のゆがみに起因すると考えられる。  
 
４．まとめ  

軽量な CFRP 製環状ばねを製作し、そのばね定数や繰り返し荷重に対する耐久性につい

て評価した。今後は、破壊箇所を改善し、耐久性をさらに向上させ、実用化を目指す予定

である（実用新案『炭素繊維強化樹脂製環状ばね』・実願 2013-1673）。  
 

*1)電子・機械グループ、*2)実証試験センター  
H24.4～H25.3 【基盤研究】CFRP 製環状ばねの製作と基本特性評価  
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図 1. 腰抱き 図 2. たて抱き

図 3. ダッカー 図 4. マフラー  

図 5. ダッカーとして着用時

とマフラーとして着用時

男性用抱っこコートの開発  
 

 ○加藤 貴司 *1)、平山 明浩 *1)、藤田 薫子 *2)  

 
１．はじめに  
 従来の育児製品は女性用の製品が多く、製品のサイズやデザインなど男性をターゲット

にした製品は見られなかった。昨今では、育児に参加する男性が急増していることから、

男性をターゲットにした育児製品の需要が見込めると考えられる。そこで男女兼用の製品

である抱っこ具に着目し、抱っこ具を使用しながら上から着用できる男性用衣服（コート）

の開発を行った。  
      

２．調査  
 抱っこ用コートを作成する上で課題となる、内包さ

れる乳児の姿勢について、抱っこ紐メーカーにヒアリ

ングを行った。 乳児の抱かれる姿勢については、股関

節脱臼が最も懸念されていることが分かった。これら

を防止するため、生後 3 ヶ月未満から使用できる抱っ

こ紐は「腰抱き」（図 1）といわれる乳児が座った姿勢

がとれる抱き方が多い。また 3 ヶ月以降からは、乳児

の下肢が伸展した形になる抱き方「たて抱き」（図 2）
を採用する製品もあることが分かった。そこで、2 種類の抱き方の違いによるウェスト部

の周長の違いを調べた。その結果、「腰抱き」は乳児の脚が成人のウエスト部分に位置する

ため、「たて抱き」に比べ、10～15cm ほど周長が増えることが分かった。  
 
３．試作  

抱き方による周長の変化に対応するために、

ダッカー（コートに装着する補助布）には伸

縮素材のニット生地（組織：3×2 ゴム編み）

を使用した。伸縮性により周長の変化に対応

可能である。コートのデザインはビジネスス

ーツとコーディネートしやすいトレンチコー

トのデザインを選定した。そして、ダッカー

不要時にはマフラーとして身につけることが

できる形状を考案し、型紙の作成を行った。ダッカーとして使用する場合は、長辺に対し

2 つ折にし（図 3）、不要時には短辺に対し 2 つ折にすることで、マフラーとしても使用可

能である（図 4）。  
 

４．まとめ  
 伸縮素材のニット生地でダッカーを提案することにより、

「たて抱き」、「腰抱き」の抱き方の違いによるウエスト部分

の周長の変化（15cm）に対応できるコートを開発した（図 5）。
既製品は、ダッカー単体ではリユース方法がないため不要品

となっていたが、本研究ではマフラーとして使用することが

可能となり、着用者の利便性が向上した。これらを新たなダ

ッカーとコートとして、特許出願を行った（特願 2012－
181879）。  

 
*1)生活技術開発セクター、*2)交流連携室  

H23.4～H24.3 【基盤研究】男性用抱っこコートの開発  

平成25年度　研究成果発表会

｜　24　｜


