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講演番号１－１

－１－

コミュニケーションライティングの実用化に向けた

映像投影技術の開発と評価方法の確立

工業技術研究所

照明音響科 ○豊田敏裕 田代知範 栁原 亘 木野直樹

浜松工業技術支援センター

光科 志智 亘 中野雅晴

１ 背景

CASE の実現に向けた、車載照明の次世代化・多機能化のロードマップが描かれている。

例えば、車両から路面にピクトグラムを投影してメッセージを発信する「コミュニケーシ

ョンライティングシステム」は、意思の疎通が難しいとされる、自動運転車両と歩行者が

コミュニケーションを図る手段として期待されている。欧州を中心に法規化の動きもあり、

数年以内には公道での使用開始も見込まれている。

工業技術研究所では、令和３年度から令和５年度の計画で、県内車載照明産業の次世代

化を支援することを目的とし、コミュニケーションライティングに焦点を当てた研究を進

めている。

２ 技術課題

本プロジェクトでは、マイクロプリズムアレイと呼ばれる、数 10μm 四方の非常に微小

なプリズムの集合体を核とする映像投影技術の開発に取り組んでいる（図）。マイクロプリ

ズムアレイは、光学系の小型化と高効率化の２点で従来技術に対する優位性が期待できる。

しかしながら、非常に微細な形状の正確性が求められるマイクロプリズムを繰り返し成形

可能な金型を切削加工することが難しいという課題がある。

３ 研究内容

工業技術研究所のコア技術である光学

シミュレーション技術で投影像を評価し

ながら、マイクロプリズムアレイの設計技

術を蓄積している。また、微細化・複雑化

する光学部品の形状や表面粗さを評価す

る技術や、映像の投影先となる路面等の反

射特性をオンサイトで測定する技術の開

発も進めている。

今後は、最新の光造形技術を活用して高

精度に造形したマイクロプリズムアレイ

をマスターピースとした金型複製技術の

開発にも取り組んでいく。

図 マイクロプリズムアレイによる映像投影

マイクロプリズム

アレイ

光源

投影像

<100μm



講演番号１－２

－２－

図形を投影するマイクロプリズムアレイの設計

浜松工業技術支援センター

光科 ○志智 亘 中野雅晴

工業技術研究所

照明音響科 豊田敏裕

１ 目的

マイクロプリズムアレイは、微細なプリズムがアレイ状に配置されており、その傾斜角

度と回転角度を制御し、それらが投影する点像を適切な位置に配置することでスクリーン

上に図形パターンを表現する光学素子である。マイクロプリズムアレイの設計にあたり、

投影したい図形パターンに対する最適なプリズム数、その大きさ、光学配置を決定する必

要がある。そこで、本研究では効率的な設計を可能とするためにプリズム数や光学配置と

投影される像の品質との関係性を明らかにする。

２ 方法

今年度導入したマイクロプリズムアレイ設計

ソフトウェアにて、LED 光源により矩形パターン

を投影するマイクロプリズムアレイ光学系を設

計した（図１）。この光学系のマイクロプリズム

アレイと光源間の距離およびプリズム数をパラ

メーターとして投影像のエッジの不鮮明度（ぼ

やけ幅）および、照度均斉度（明るさのむら）を

評価する数値シミュレーションを行った。

３ 結果と考察

図２は、プリズム数が 100×100 個における光源-マイクロプリズムアレイ間距離と像の

不鮮明度および相対照度の関係を示している。距離が短くなると照度は高いが不鮮明であ

り、距離が長いと像は鮮明であるが照度は低くなる傾向が見られた。この結果から像の不

鮮明度と照度を最適にする距離を見積もることができる。図３は、プリズム数と像の照度

均斉度の関係を示している。プリズム数を 300×300 個以上増加させても照度均斉度はほ

ぼ変化しない傾向が見られた。この結果から効率的に像を投影するために必要なプリズム

数を知ることができる。

図１ マイクロプリズムアレイを含

む図形パターンを投影する光学系

図３ プリズム数と照度均斉度の関係図２ 光源-マイクロプリズムアレイ間距

離と像の不鮮明度（丸）および相対照度

（曲線）の関係



講演番号１－３

－３－

機械学習による反射率測定データの高分解能化

―畳み込みフィルタを使ったアップサンプリング手法―

工業技術研究所

照明音響科 ○田代知範

１ 目的

正確な光学シミュレーションを行うためには、より高分解能な測定データが必要である。

しかし、高分解能な測定データの取得には時間がかかり、データ容量が膨大になるという

課題が残る。そのため、低分解能な測定データから高分解能なデータを推定する手法の確

立が求められている。本発表では、画像処理分野の超解像度技術の一つである畳み込みフ

ィルタを使ったアップサンプリング手法（RAISR, Google Research）を利用して測定デー

タの高分解能化を検証した結果を示す。

２ 方法

変角分光測色システム(GCMS-4, 村上色彩技術研究所)で、構造色試験片 38 種類の反射

強度（入射角７条件（45°～75°, ５°間隔）、反射角 24 条件（-35°～+80°, ５°間隔）、

波長 35 条件（390nm～730nm, 10nm 間隔））を測定し、測定データから各試験片および入射

角条件ごとの計 266 枚の二次元画像(X 軸：波長、Y 軸：反射角、諧調値：反射強度)を作成

した。本研究では、この二次元画像をテスト画像と学習画像に分類し、超解像技術によっ

てテスト画像を２倍にアップサンプリングすることで非測定点を推定できるかを検討した。

３ 結果と考察

図１に超解像技術によって得られたアップサンプリング画像を、図２に反射角 45°にお

ける実測値との比較結果をそれぞれ示す。図１について(a)は 36 枚、(b)は 262 枚、(c)は

スプライン補間を使い疑似的に解像度を高くした 262 枚をそれぞれ学習画像として使用し

た結果である。結果は以下の通りである。

（a）テスト画像と学習画像の解像度が同じで学習画像の数が少ない場合、畳み込みフィル

タの推定が上手くいかず多くの画素でエラー(諧調値 = ０)を示すことが分かった。

（b）テスト画像と学習画像の解像度が同じで学習画像の数が多い場合、推定自体は行える

が、精度は高くないことが分かった。

（c）学習画像の解像度および数が高い場合、実測値とよく一致する推定結果を示した。

以上の結果より、今回対象とした超解像技術は、学習画像のデータ数が少ない場合や解

像度の低い学習データを使用した場合十分な推定精度が得られないことが明らかとなった。

図１ アップサンプリング結果 図２ 実測値との比較



講演番号１－４

－４－

非接触表面形状測定機における傾斜面の測定性能評価

―白色干渉計と共焦点顕微鏡の特性比較―

工業技術研究所

照明音響科科 ○栁原 亘

浜松工業技術支援センター

光科 中野雅晴

１ 目的

非接触型の表面形状測定機である白色干渉計と共焦点顕微鏡（図１）は、測定面を真上

に向けて測定することを基本としているが、光学部品の表面形状には傾斜面が多く、測定

対象を傾けて設置しなければいけない場合も多い。両測定機で傾斜面を測定する場合、傾

斜角度や表面粗さをどれくらいの精度で測定できるかを明らかにしておく必要がある。本

発表では、両測定機で傾斜面を測定する場合の特性を比較した結果を報告する。

２ 方法

（１）傾斜角度測定

光学基準面上に傾斜角度が既知のプリズム試料を設置した。傾斜角度が異なる複数のプ

リズム面を測定し、光学基準面からの傾きを両測定機で測定した。

（２）粗さ測定

傾斜角度を調整できるゴニオステージ上に粗さ標準片を設置し、任意の傾斜角度におい

て両標準片の粗さを測定した。粗さパラメータは Ra（凹凸の高さの平均）、RSm（凹凸の幅

の平均）、Rdq（凹凸の傾斜角度の平均）を算出した。

３ 結果と考察

（１）傾斜角度測定

既知のプリズム傾斜角度との差分を誤差（%）で評価すると、共焦点顕微鏡については、

60度までの傾斜角において最大誤差２%で測定できることが分かった。白色干渉計につい

ては、30度以上は測定できなかった。以上の結果より、傾斜角度の測定は、共焦点顕微鏡

が有効であることが明らかになった。

（２）粗さ測定

触針式で測定した粗さを基準値とし、基準値との差分を誤差（%）で評価すると、Ra は

白色干渉計の方が小さく（図２）、RSm も同様であった。Rdq の誤差は共焦点顕微鏡の方が

小さかった。白色干渉計の測定は、傾斜面の測定で微小なノイズが発生しやすく、Rdq の

結果に影響したと考える。また、粗さが小さいほど傾斜角の影響を受けやすいことが分か

った。

図１ 白色干渉計(左)と共焦点顕微鏡(右) 図２ 傾斜面における粗さ測定結果例
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高精度自由曲面測定機を用いた非球面レンズの測定事例

工業技術研究所

機械電子科 ○大澤洋文 赤堀 篤

照明音響科 栁原 亘

１ 目的

県内には、ヘッドランプや各種メータなどの車載用光学機器・部品の製造メーカが集

積しており、自動運転化への取組みが重要視されている。そこで、県は、基幹産業であ

る自動車産業における、ＥＶ（電気自動車）化や自動運転化などに対応するため、次世

代自動車分野の研究開発や事業化を支援している。今回、自動運転化に必須となる光学

センサに用いられる高精度な非球面レンズの形状を計測できる高精度自由曲面測定機

を整備したので、本機器を用いた測定事例を紹介する。

２ 機器の概要

整備した機器は、車載用 HUD（ヘッドアップデ

ィスプレイ）、デジタル家電、ホームセキュリティ

などの光通信に欠かせない非球面レンズや自由曲

面ミラー及びその金型を高精度で測定できる。

また、測定端子がマイクロエアスライダーで保

持され、フォーカス用レーザにより動きを検出す

るため、超低測定力（0.05～0.30mN）で測定物の

スキャニング測定が可能という特長を持つ。

解析ソフトにより、与えられた設計式や点群デ

ータから求めた曲面と測定結果を比較することが

でき、回転対称形状については、測定データから

設計式を求めることも可能である。

表 機器の主な仕様

図 高精度自由曲面測定機

機器名 高精度自由曲面測定機

型式
UA3P-500H
パナソニックプロダクションエンジニアリング㈱製

測定範囲（X,Y,Z軸） 200mm×200mm×45mm

測定物設置エリア（X,Y,Z軸） 300mm×270mm×252.5mm

分解能 0.3nm

上面測定最大傾斜角度 75°

上面プローブによる測定精度

±0.05μm（30°以下、往復）
±0.08μm（45°以下、往復）
±0.10μm（60°以下、往復）
±0.15μm（70°以下、下り）

座標軸による測定精度
±0.05μm（100mm以下）
±0.1μm（200mm以下）



講演番号１－６

－６－

工業技術研究所の IoT 導入支援について

― 静岡県 IoT 推進ラボ第三期の紹介 ―

工業技術研究所

機械電子科 ○赤堀 篤 望月紀寿 望月建治

大澤洋文 竹居 翼 岩﨑清斗

松下五樹

１ 目的

令和元年度に県内の中小企業への IoT 導入支援拠点として工業技術研究所（本所）に

開設した「静岡県 IoT 推進ラボ」が、第三期を迎え、展示内容を刷新した。

施設は、最新技術を展示・体験する「展示体験室」と、実習やセミナー等を行う「IoT

研修室」で構成され、第三期では、沼津、浜松の工業技術支援センターにサテライトラ

ボを拡充し、静岡７社、浜松４社、沼津３社の最新の IoT 技術を紹介している。

また、静岡大学や静岡県 IoT 活用研究会との連携により、令和２年度から開始した IoT

大学連携講座は、座学⇒実習⇒現場実装⇒成果発表までを伴走型で支援し、現場への IoT

導入を体験する実習となっている。施設の利用や実習への参加で IoT 導入における疑問

を払拭し、導入のきっかけとなることを期待している。

２ 施設の概要

(１) 展示体験室

展示体験室では企業の協力により

展示された最新技術を体験できる。

沼津、浜松へのサテライト拡充に

合わせて３所の展示室をインターネッ

ト接続し、相互に展示内容を閲覧でき

るほか、遠隔通信や遠隔操作の体験も

可能となっている。なお、３カ所とも

平日午前９時から午後５時まで見学が

可能で、研究員が展示内容を説明して

いる。展示内容は、毎年更新し、来年

度も公募する予定である。

(２) IoT 研修室

研修室は、ワークショップ形式の実習に活用し

ている。IoT 大学連携講座は、２年間で４回(定員：

各 10 社)開催し、受講者 36 社中 18 社が機器等から

のデータ取得を実現した。残りの 18 社も支援を継

続中である。

今後も中小企業への IoT 導入支援に関する実習を

静岡、浜松、沼津で開催するので、多くの皆様に参

加していただきたい。 図２ 実習の様子

図１ 展示体験室の概要
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中小企業への IoT 導入支援の実例

― モデル工場の導入事例 ―

工業技術研究所

機械電子科 ○岩﨑清斗 赤堀 篤 望月紀寿

望月建治 大澤洋文

竹居 翼 松下五樹

１ 目的

当所では、県内企業への IoT 導入のための技術支援を行っている。今回は、プレス工場

の設備にセンサを取り付け、稼働状況の見える化及び収集したデータの分析により、生産、

事務、検査工程における IoT 導入効果を検証したモデル工場の事例について報告する。

２ 方法

家電機械部品を製造するモデル工場では、プレス加工機３台から始め、現在では 22 台の

設備の稼働状況をリアルタイムに把握している。これらのデータを収集し、①作業ペース

や終了予定時刻情報のダッシュボードの見える化による生産効率化、②作業日報のデータ

入力作業の削減、③検査ラインの治具共通化による平準化の観点から、カイゼン前後の各

機器の作業時間の比較によって効果を検証した。

３ 結果と考察

結果を表に示す。IoT の導入により、生産性向上や人件費削減、カイゼン活動結果の数

値比較などの効果を確認した。このモデルケースにより IoT 導入のメリットを示すことに

より、同業種のプレス工場から生産、事務、検査工程を持つものづくり企業への横展開が

期待できる。

表 協力先企業の IoT 導入効果の検証結果

対象行程 方法 効果

①
生産機器２台

（加工機 A、B）

2020、20201 年の作業時間の分布を

箱ひげ図（図１）により比較

平均 0.9 秒の短縮、平均 27%

のばらつき低減（安定化）

②
作業日報の生産出

来高データの入力

機器 22 台の IoT 導入費と事務作業

負荷を試算

年間 100 万円以上の人件費

削減

③
検査機器４台

（A、B、C、D）

カイゼン前後の作業時間中央値の

ラインバランスを比較（図２）

カイゼン前より 15%のバラ

ンスロスの低減を確認
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図１ 加工機 A、B の年別作業時間の箱ひげ図

ピッチダイヤグラム＝作業時間の平均÷ボトルネックの作業時間

図２ 検査ラインの月別作業時間中央値のピッチダイヤグラム

ピッチダイヤグラム
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ポータブル IoT 導入パックの開発(Ⅱ)

工業技術研究所

機械電子科 ○望月建治 赤堀 篤 望月紀寿

大澤洋文 竹居 翼 岩﨑清斗

松下五樹

１ 目的

静岡県新成長戦略研究「IoT 導入支援のための技術拠点と先進事例モデルの構築」の一

小課題として、IoT 普及活動用ツール「ポータブル IoT 導入パック」初版を企画・製作し、

令和２年３月に発表した。今回の発表は、略称を PISPack (Portable IoT Starter Pack)

として、試用者の意見等も踏まえて新たに製作した第２版に関するものである。

PISPack は、企業の生産現場等に持ち込み、IoT 化の仕組みとメリットを端的に示すため

の「ひな形」IoT システムで、以下のコンセプト実現を目的としている。

· 研究所職員一人で持ち運べ、技術デモンストレーションの準備・実施が容易

· 現場の機器に取り付けて試用しても、企業の情報ネットワークに悪影響が無い

· システム構築作業の「なぞり書き」により IoT 関連の技術習得が可能

２ 方法

基本構成(図１)は初版の設計を踏

襲したが、実装において工夫を重ね

た。例えば、多様な IoT システムへと

組替え利用が可能な様に、構成機材の

情報処理性能は、初版より余裕を持た

せた。また、１つの機材に複数の役割

を割り当て、使用頻度の低い機材は省

く等して員数を削減し、全体の小形

化・軽量化を図った。更に、使用の際、機材のハンドリングに余計な気を使わないで済む

様、機材の取出し／片付けが容易なケース収納を工夫し、基板が剥き出しの電子機器には

専用筐体を設計、3D プリンタで製造した。他に、マニュアル等の技術資料については、

PISPack に Wiki サーバ(GROWI)を搭載して電子文書として収め、PISPack をひな形として

効率的に IoT 関連技術を学べる様に配慮した。

３ 結果と考察

成果物を図２に示す。IoT システムの基本を

学び／試すために必要な機材等がひとまとめ

になっており、啓蒙・普及の際の IoT 初学者の

心理的ハードルを大きく下げるものが実現で

きたと考えている。

その他、発表では、機材筐体の 3D プリンテ

ィング時の問題点等、製作時に得た様々な知見

について触れる予定である。

 
 

 
センサ・デバイス A 種 

 
 
センサ・デバイス B 種

 
 
センサ・デバイス F 種 

小型 
デバイス・ 

ゲートウェイ 

簡易 IoT 

プラットフォーム 

サーバ 

情報 

表示 

端末 

有線 
or 

無線 クラウド・ 

サービス 

IoTパックの標準構成 

必要に応じて利用可

無線 
or 

有線 

無線 

Internet 
通信 

Internet 
通信 

図１ PISPack の基本構成

図２ PISPack 外観

初版

２版
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製造現場の Web 会議に活用できるリモート 3D スキャンの提案

工業技術研究所

機械電子科 ○岩﨑清斗

１ 目的

コロナ禍の現在、県内の家電・自動車部品製造分野では、三密を避けたリモートワーク

が推奨されている。しかし、Web 会議はカメラに映る範囲の情報しか得られないため、試

作品の不具合検査等の実施が困難である。本研究では、非接触三次元計測技術を活用し、

離れた場所にある対象物の 3D 点群データを取得することで、立体的な観察、形状測定が可

能となる手法（以下、リモート 3D スキャン：R3DS）を提案した。

２ 方法

R3DS の計測方法には、カメラで撮影した写真を用い、3D 点群データ及び色や質感等のテ

クスチャ情報が取得可能なフォトグラメトリが有効だと考える。しかし、フォトグラメト

リは写真の撮影枚数や配光等の撮影条件により 3D 点群データの品質が左右されるため、

高度な撮影技術が要求される。そこで、本研究では、拡張現実（AR）や複数センサを活用

した補助機能（表）を実装し、スマートフォンやタブレットで 3D 点群データを作成するこ

とが可能な R3DS アプリケーション（以下、アプリ）の開発に取り組んだ。

表 R3DS アプリケーションの機能要件と仕様

３ 結果と考察

開発したアプリのシステム構成（図１）とアプリ動作イメージ（図２）を示す。このア

プリにより誰でも容易に 3D 点群データが取得できるようになることで、リモートワーク

の不満解消やバーチャルエンジニアリングの普及促進、他産業への応用展開が期待できる。

図１ アプリのシステム構成 図２ アプリ動作イメージ

（左：AR 撮影補助、右：３D 点群ビューワ）

課題 要件 仕様

1 正確な寸法精度 撮影時に寸法の基準を付与 深度データを取得

2 測定作法の標準化 撮影枚数、方向の指示機能 AR 上に半球上のドームを配置

3 3D 点群データ閲覧 3D 点群データ用ビューワ タップした２点間の寸法測定



講演番号１－10

－11－

新成長分野発展に貢献する軽量高強度材料（CFRP）の高効率成形技術の確立

浜松工業技術支援センター

繊維高分子材料科 ○鈴木重好 森田達弥 針幸達也 鈴木一之

１ 目的

世界各国の自動車業界に対する環境・燃費規制など、エネルギーを有効に活用する技術

が重要であり、材料の軽量化技術は各産業に共通するキーテクノロジーである。

炭素繊維強化複合材料（CFRP）は、その優れた軽量・高強度特性から、航空機産業にお

いて実績がある。近年は、高級ＥＶ車などへ採用され始めているが、大量生産のための成

形時間短縮が喫緊の課題となっている。本研究は、県の新成長産業戦略研究の一つで、CFRP

の高効率成形技術を確立することにより、上記課題を解決することを目的とする。

２ 方法

本研究は、平成 21 年より活動している浜松地域 CFRP 事業化研究会が取り組む CFRP 成形

技術の開発を、当センターと静岡大学が支援することで、研究会会員企業をはじめとする

地域企業が CFRP を用いた新製品の開発に利用できる環境整備を目指している。

研究会では短時間成形方法として熱可塑性樹脂を用いた新たな成形技術を提案した。こ

のため本研究では、CFRP の高速成形に必要な３つの基盤技術（基材テープの製造、通電抵

抗加熱成形、トランスファ成形）を確立し、地域企業が行う製品設計のために必要な機械

物性等の基礎データを収集するもので、昨年度からの３年間の研究で、アルミダイカスト

と同等の強度を有する CFRP をハイサイクルで成形する技術開発を行っている。

３ 結果と考察

本年度までに、中間基材となる UDテープの

最適製造条件を確認し、高品質（ボイド率５％

以内、厚さ 100μｍ以下）の UD テープを高い

生産効率で作製できるようになった。

また、この UDテープを数センチメートルに

細断したチョップドUDテープを金型内にラン

ダムにばら撒き、熱プレス成形により厚さ２

mm の CFRP 板を作製し、曲げ強度を測定した。

今後、本プロジェクトではこれらの基礎デ

ータを会員企業に提供するとともに、通電抵

抗金型による成形、及びトランスファ成形に

応用し、製品形状への適用を検討していく。

図１ 通電抵抗加熱金型

図２ トランスファ成形
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新成長分野発展に貢献する軽量高強度材料（ＣＦＲＰ）の高効率成形技術の確立

―UD テープ製造技術の確立―

浜松工業技術支援センター

繊維高分子材料科 ○森田達弥 鈴木重好 針幸達也 鈴木一之

１ 目的

炭素繊維強化プラスチック(CFRP)は優れた軽量高強度材料として注目されているが、炭

素繊維に樹脂を含浸させる専用の装置や加工時間が必要で、生産コストが高い。技術支援

している浜松地域CFRP事業化研究会はCFRP製品の

普及を図るため、短時間成形が可能な熱可塑性樹脂

を用いた CFRP 成形技術の開発に取り組んでいる。

しかし、熱可塑性樹脂は粘度が高く、樹脂を繊維に

含浸させることが難しいため、短時間成形するには、

予め繊維に樹脂を含浸させた成形材料が必要とな

る。本発表では研究会が開発中の成形材料製造装置

(UDテープ製造装置)(図1)の加工条件を検討したの

で報告する。

２ 方法

フィラメント数 24000 本の炭素繊維と厚み 15μm、幅 30mm のナイロンフィルムを用い、

UD テープ製造装置の条件（超音波溶着機の振幅率と加圧荷重、加工速度、開繊や予備加熱）

を変えて UD テープを作製した。作製した UD テープの断面を撮影し、画像解析による空隙

率（ボイド率）と UD テープの厚みから最適な加工条件を探索した。

３ 結果と考察

振幅率と加圧荷重が高いほど、ボイド率は低くなり、UD テープの厚みも薄くなる傾向が

あった。さらに、開繊と予備加熱することでボイド率が下がり、UD テープの厚みも薄くな

った。これは、開繊で炭素繊維が薄く広がったことで、含浸距離が短くなり、予備加熱で

材料の温度が上がり、樹脂が溶融しやすくなったためと考えられる。振幅率 70%、加圧荷重

170N、加工速度 13mm/s、開繊と予備加熱を付加して UD テープを作製した結果、ボイド率

５%以下、厚み 100μm 以下の UD テープが作製できた（図２、図３）。

図２ 送り速度とボイド率
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図３ 断面写真（×500 倍）

図１ UD テープ製造装置
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「次世代自動車軽量化のための CNF 複合材の開発」の概要

富士工業技術支援センター

ＣＮＦ科 ○大竹正寿、田中翔悟、河部千香

機械電子科 中島大介

工業技術研究所

化学材料科 真野 毅、菅野尚子、稲葉彩乃、小泉雄輔

静岡大学農学部 青木憲治

１ 目的

次世代自動車などの自動車部材へセルロースナノファイバー(以下CNF) と樹脂の複合材

を活用することが、軽量化や、環境保全などの観点から世界的に期待されている。この複

合材を成形するためには、樹脂に高濃度の CNF を配合した 「マスターバッチ」が必要であ

るが、樹脂への CNF の分散性が悪く強度などの特性が十分得られない問題がある。そこで

本研究では、自動車で最も使われているポリプロピレン（以下 PP）の CNF 複合材を成形す

るための、分散性と強度が向上した PP/CNF マスターバッチを開発することを目指した。

２ 方法

①マスターバッチ用 CNF の開発、②樹脂・CNF 複合材の開発、③樹脂・CNF 複合材の成形

条件の検討、の３つの小課題について、静岡大学及び県内企業７社との共同で研究を行っ

た。
※協力企業：イオインダストリー株式会社、トクラス株式会社、株式会社モールド技研、

日本製紙株式会社、芝浦機械株式会社、相川鉄工株式会社、日本プラスト株式会社

３ 結果と考察

下図のように、PP/CNF 複合材開発のための、CNF の作製から実機成形までの県独自のプ

ロセスを確立した。

図 本プロジェクトで行った CNF の作製から実機成形までの開発の流れ
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PP/CNF 複合材料における水分含有率と線膨張係数の CNF 濃度依存性

工業技術研究所

化学材料科 ○稲葉彩乃 菅野尚子 真野 毅

１ 目的

CNF（セルロースナノファイバー）は軽量かつ高強度な素材であり、樹脂との複合材料は

自動車・家電用途等への利用が期待されている。一方で親水性の CNF を配合することで水

分含有率が高くなることが知られており、成形品の品質安定のため水分含有率を把握する

必要がある。また成形品の寸法安定性に対しても CNF 配合による効果があるとされている。

そこで、これまでに当研究所で開発してきた PP（ポリプロピレン）/CNF 複合材料マスター

バッチから作製した複合材料について、CNF 配合による水分含有率への影響をカールフィ

ッシャー水分測定法により確認し、成形品の線膨張係数を比較することで寸法安定性への

効果を評価した。

２ 方法

（１） PP/CNF 複合材料における水分含有率の変化

PP/CNF 複合材料（CNF 濃度０％、５％、10％、20％）ペレットを JIS K 7227(1998)に規

定の湿潤状態に所定時間暴露したものを測定試料とし、JIS K 7251(2002)A 法により水分

含有率を測定した。暴露時間は０h、24h、48h、96h、192h とした。

（２）PP/CNF 複合材料の線膨張係数（寸法安定性）

（１）の試験前のペレットを用いて射出成形により試験片を作製し、切り出した試料に

ついて、熱機械分析（TMA）により 50℃から 100℃までの線膨張係数を測定した。

３ 結果と考察

（１） PP/CNF 複合材料における水分含有率の変化

全ての CNF 濃度において暴露時間が長くなるにつれて水分量が増加し、CNF 濃度が高い

ほど水分含有率は高くなった（図１）。特に CNF 濃度 20％の試料では 192h 後には 2.5％を

超えておりCNF濃度の高いペレットの保管時には水分管理に注意が必要であると考えられる。

（２） PP/CNF 複合材料の線膨張係数（寸法安定性）

CNF 濃度が高い試料ほど線膨張係数は低くなった（図２）。CNF 濃度 20％の試料では、PP

の約３分の２の値であり、CNF 配合による寸法安定性の向上が認められた。

図１.水分含有率の変化 図２.線膨張係数の変化












