
Yeah!!報
日本の「ものづくり」を強くする

サーモウェーブアナライザ TA35/33/32/31 株式会社ベテル ハドソン研究所

2017.Dec

Vol.249

CFRPの異方性を評価！非接触で高機能・高精度な熱拡散率測定を実現！

自動車業界・航空宇宙業界で活躍しているCFRP性能評価技術

◇非接触で熱拡散率測定
~周期加熱放射測温法を採用~

◇幅広い測定レンジ
~有機フイルムからダイヤモンドまでを1台の装置で測定~

◇垂直・水平方向の連続測定
~異方性の評価が可能に~

◇マッピング測定が可能
~試料の欠陥やムラを評価~

測定概念と解析図
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変調周波数 f

厚さ d

加熱周波数を変化させることで
周波数ごとの位相を求め、
垂直方向の熱拡散率を求める。

位相θと周波数の平方根√f の間に
直接関係が得られる。

放射測温位置を移動させ、
距離ごとの位相を求め、
水平方向の熱拡散率を求める。

位置θと距離ｌ の間に
直接関係が得られる。

周波数ごとの位相をプロット。
距離ごとの位相をプロット。
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放射測温
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CFRPの異方性と熱伝導率の把握

CFRP製バネ

皿バネ
板バネ

環状バネ

コイルバネ

CFRP部分

従来の金属バネから、
軽量性に優れたCFRP製バネへ

CFRP部分

【課題】
CFRPに応力がかかることによって、繊維と繊維が摩擦し発熱
する。発熱することで、部品の劣化が早まる危険性がある。

【対策】
CFRPの熱伝導率を高めて、熱を効率よく逃がし発熱を抑える。

“熱物性評価が重要”

水平（縦横）方向に
炭素繊維を配向させたCFRP

■TAによる熱伝導率測定結果（例）

※測定箇所を変えて10点測定

・方向ごとの熱伝導率が把握できた。
・20～200倍の異方性があることが分かった。
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“周期加熱放射測温法”にこだわる理由

もっとも一般的な測定方法である“フラッシュ法”との比較

ｖ

測定方法

加熱方法

模式図

測定方向と
得られる信号

測定範囲

分布評価

試料形状

統合

スポット周期加熱放射測温法

光による周期加熱 光によるパルス加熱

フラッシュ法

ピンポイントで周期加熱 試料全体を
パルス加熱

Z方向：周波数に対する位相の変化
XY方向：距離に対する位相の変化

ピンポイントで狙った箇所を測定
（１点の測定領域φ500μm）

Z方向の連続測定により
分布ムラの評価が可能

Z方向：時間に対する温度上昇のカーブ

試料全体の物性値を平均して算出

不可

装置に依存

だから…

◎試料形状の制約がない！
◎薄い試料でも測定できる！
◎同じワーク・同一試料で

XYZ方向の連続測定が可能！
◎測定範囲が広い！
◎ピンポイント測定ができる！

◎歴史が古く、
一般的に最も普及している。

◎均一材料の測定が得意。

Φ20mm以上の大きさがあれば
外形は自由

“グラファイトシートの熱拡散率測定方法”がJIS標準化されます！

グラファイトシートは、
スマホ・タブレット端末・カメラ内部などの
放熱に使用されています。

熱暴走を防ぎ、製品寿命を伸ばすためには、

“熱物性の評価”が重要です！

グラファイトシートとは…

炭素の同素体であるグラファイト（黒鉛）をシート状に加工したもの。
ダイヤモンドに次ぐ熱伝導率の高さと、薄くて柔軟性があるのが特徴で、
CPUの放熱などに利用される。

装置の特徴



｢Yeah!!報｣に関するお問合せは下記までお願いいたします｡

明治電機工業株式会社

※掲載内容につきましてはお断りなく変更することがありますのでご了承下さい｡

本 社 営 業 部 (052)451-7651 仙 台 営 業 所 (022)771-0460
四日市営業所
名古屋北営業所

(059)353-0241
(0587)59-6331

大 阪 営 業 所
福 岡 営 業 所

(06)6338-3021
(092)414-9551

豊 田 支 店 (0566)81-9121 ｿﾘｭｰｼｮﾝ事業本部 (052)451-1288
豊 橋 営 業 所 (0532)53-5050 ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ事業本部 (0566)82-8514
東 京 支 店 (045)476-5601 業 務 部 (052)451-7651
西東京営業所 (042)660-0676

【世界初！】CFRPの内部構造を可視化できる配向同定技術を製品化！

配向同定が良いワケ
☑非破壊で複雑な形状の製品にも適用できる！
☑スピーディーな測定！
☑繊維配向や熱拡散率が定量化できる！
☑大きなものでも測定できる！

ダンベル型CFRTP試料の繊維配向
試料の両側から樹脂を流し込んだ試料。
中央部分で樹脂同士が衝突している箇所を観察したい。

<CFRTPの活用事例②>

配向同定技術の特長

<CFRTPの活用事例①>

樹脂の衝突が予想される箇所

非破壊/迅速/定量性（配向、熱拡散率）

CFRTP構造部品の配向がわかる！

電気自動車の開発現場や品質管理に
樹脂繊維メーカーの開発現場に

何ができるの？

活躍が期待されるシーン

配向同定技術の特長

樹脂の衝突箇所では、繊維はどんな向きになっているの？？

数値化
すれば…

配向可視化技術なら・・・

■配向同定法とは…

面内熱拡散率角度分布の測定法を応用する
手法。熱が伝わる速度（熱拡散率）は、繊維
の含有量や向きにより異なるので、全方位の
熱拡散率の分布を測定することで繊維の
配向分布を明らかにすることが可能です。

繊維配向を可視化できます！

※加熱点から360°方向の熱拡散率を示したグラフ

射出成形の樹脂の流動状態による
CFRTP試料の繊維方向の分布

詳細に
測定…

試料内の繊維配向は？ ■試料内の繊維配向
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●測定点

射出成形時の樹脂の流動状態により、箇所ごとに
繊維がどのように配向しているかを観察したい。

Thermal evaluation of FOD 株式会社ベテル ハドソン研究所

【参考】高額カメラ画像


