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1. 緒言 

 近年，熱可塑性を有するエポキシ樹脂が開発

され材料特性について積極的な研究がなされて

いる 1)．過去の研究では，マトリックスに熱可

塑性エポキシ樹脂，強化繊維に炭素繊維を用い

た炭素繊維強化熱可塑性樹脂（CFRTP）が熱硬

化性エポキシ樹脂をマトリックス炭素繊維強化

熱硬化性樹脂（CFRP）に比較して，衝撃吸収

性に優れることが確認されている 2) ．これは，

熱可塑性エポキシ樹脂の粘性が高いためと考え

られる．そのため，熱可塑性エポキシ樹脂をマ

トリックスとした CFRTPは，大きい粘性（減

衰）と共にそれ自身高い剛性（弾性係数）をあ

わせもつ高剛性制振材の代表といえる． 

しかしながら，これまでの研究では熱可塑性

エポキシ樹脂をマトリックスとした CFRTPの

減衰性の評価は行われていない．そこで，本研

究では CFRTPの減衰性の評価を目的に，

CFRTP，CFRPおよびアルミニウム材の振動試

験を行い，各材料の減衰性について評価を行っ

た． 

 

2. 実験方法 

2.1 供試材 

本研究では CFRP，CFRTPのマトリックス

樹脂にナガセケムテックス(株)製の熱硬化性エ

ポキシ樹脂 XNR6805及び熱可塑エポキシ樹

脂 XNR6850Aを用い，強化材に東レ(株)製の平

織炭素繊維織物CO6343を用いて金型によりプ

レス成形し，炭素繊維体積含有率 60%の平板か

ら試験片寸法に切り出して加工した．また，ア

ルミニウムは一般的な A6061-T6の平板を試験

片寸法に加工して用いた．なお，すべての試験

片において，寸法が長さ 250mm，幅 25mm，

厚み 4mmの短冊型に統一した． 

 

 

 

2.2 振動特性の測定 

振動特性の評価は，インパクト加振による周

波数応答計測により行った．インパクト加振の

実験装置の外観を Fig.1に示す．インパルスハ

ンマーで片持ち固定の試験片を打撃し，加速度

センサから自由減衰振動波形を取得した．試験

片の先端から固定部までの長さを 160mm とし，

加速度センサを先端に取り付けた．試験は 5回

行い，平均値を実験値とした．また，周波数分

析には，FFTアナライザーソフト Spectra 

PLUS-DT（Pioneer Hill Software）を用いた． 

本研究では，インパクト加振により得られた

波形の妥当性を固有周波数の理論値と実験値を

比較することで評価した．そして，減衰性は減

衰比で評価を行った． 

 

 

Fig.1 インパクト加振の実験装置 

 

2.3 理論式 

式(1)に片持ちはり理論から導いた固有周波

数 の理論式を示す． 

 

 

(1) 

 

 

ここで Eは弾性係数，bは幅，hは厚さ，gは

重力加速度，Wはピックアップの重量，wは試
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験片の重量， は試験片先端からピックアップ

中央までの長さ， はピックアップ中央から固

定部までの長さである．CFRPと CFRTPの弾

性係数は曲げ試験により取得し，アルミニウム

の弾性係数はカタログ値を採用した． 

減衰比は，半値幅法により式(2)から求めた． 

 

(2) 

 

ここで は自由減衰振動波形を FFT解析し得

られたピーク周波数， は周波数応答関数のピ

ーク値から 3 dB 小さい点の 2つの周波数の幅

である．計算に用いた FFT解析波形の例を

Fig.2示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 固有周波数付近の FFT 解析波形 

 

3. 実験結果 

3.1 固有周波数 

 Table1に各材料の固有周波数の実験値，理

論値および誤差を示す．Table1から全ての試

験片で固有周波数の誤差が 7％以内であること

が確認できる．そのため，今回の試験法によっ

て各材料の適切な振動波形の取得が行えたもの

と考えられる． 

 

3.2 減衰率 

Fig.3に各材料の対数減衰率について計算し

た結果を示す．Fig.3から CFRTPの減衰率が

最も高く，次に CFRP，アルミニウムの順とな

っており複合材料の減衰率の高さが確認できた．

CFRTP の減衰率は CFRPと比較して 1.71倍

大きく，熱可塑性エポキシ樹脂の高い減衰性が

確認できた．また，CFRTPはアルミニウムと

比較して 2.29倍の減衰率を示しており，より軽

量かつ高制振な材料としての優位性があると考

えられる． 

 

 

4. 結言 

熱可塑性エポキシ樹脂及び熱硬化性エポキシ

樹脂をマトリックスとした CFRTP，CFRPお

よびアルミニウム（A6061-T6）について，片持

ちはりのインパクト加振による振動特性の評価

を行った．その結果，以下の知見を得た． 

1) インパクト加振による振動特性の評価では，

CFRTP，CFRP，アルミニウムの 3種の固

有周波数すべてにおいて，理論値と実験値

の誤差が 7%以下となり，精度の高い試験

を行うことができることを確認できた． 

2) 熱可塑性エポキシ樹脂をマトリックスとし

た CFRTPは，熱硬化性エポキシ樹脂をマト

リックスとした CFRPと比較すると減衰率

が 1.71倍，アルミニウム（A6061-T6）と比

較すると 2.29倍となることを確認した．この

ことから，熱可塑性エポキシ樹脂をマトリッ

クスとした CFRTPは，大きい粘性（減衰）

と高い剛性（弾性係数）をあわせもつ高剛性

制振材としての可能性があることがわかった． 

 

Table1 固有周波数の実験値と理論値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 各試験片の減衰比 
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exper i ment al t heor et i cal er r or ( %)

CFRTP 38. 03 36. 31 4. 754

CFRP 40. 25 38. 05 5. 760

Al 46. 16 43. 16 6. 944

nat ur al  f r equency( Hz)
mat er i al
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