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有機複合材料 の極低温 デー タ ・
ゆ

ヘ ー ス

産業科学研究所 西嶋茂宏、岡田東一(吹 田3491)

1.は じめに

極低温機器には各種の材料が使用されて いるが、その中で材料 のデータがそ ろっていないのが、有機

複合材料(FRP)で あると考 えられている。FRPは 極低温機器の中で、断熱支持材、スペーサ、ク

ライオスタッ ト、電気絶縁材等 に使用 されてお り、これらの方面に応用する時に極低温におけるデー タ

の不足 が実際に問題になっている6こ れは、FRPの 特 性がその素材の選択や、組合せ方、成形方法に

よって大 きく左右 されるため、一般化 して利用で きる形態でデー タが蓄積 されていないことが理由であ

る。すなわち、ある意味においては複合材料のデー タ不足は、その材料 に内包 される本質的な ものであ

るとも考え られ る。 このよ うな現状に鑑み、我 々が蓄積 したデー タをデー タ ・ベース(DB)と して確

立す ることに着手 し1)、ある程度の形 になった と思われ るのでその現状について報告す る。

2.DBの 基本的考え方及びその扱 う範囲

本DBの 特徴的な点は、文献値を蓄積す るのではなく、本研究室で測定 したデータのみを蓄積する点

にあ る。 これは複合材料は測定方法によってそのデー タにばらつきが存在す ることが知 られているが、

文献値のみのDBで は本質的に信頼性に欠けるものと考え られたからである。従 って、 まず本研究室に

極低温物性測定装置群を開発 した。

DB用 に開発 した測定装置群は以下の4種 類 の装置群 に分げることができる。すなわち1)機 械的性

質を測定す る装置群、2)熱 的性質 を測定する装置群 、3)電 気的性質を測定す る装置群、4)そ の他

の装置群である。表1に 具体的装置の種類について示 した。 これらの装置は基本的に極低温から室温の

範囲内で測定 が可能 となっている。本測定 の詳細は別途文献を参考 にされたい。2>な お、 これ らの装置

を使用 したデー タの全てがDBと して蓄積 されているわけではな く、使用頻度の高いと思われるデー タ

についてのみDBと して構築されてい る。3)

本DBの 対象 としている材料は、お もにFRPや 樹 脂単体 となっている。特にこの中の複:合材料や樹
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表1.

機械的性質測定装置群

デー タベース構築のための測定装置群

熱的性質測定装置群

電気的性質測定装置群

その他の測定装置群

万能機械試験記、内部摩擦測定機、クリープ試験機、

疲労試験機、衝撃試験機

熱収縮測定装置、熱定数測定装置

応力下絶縁耐圧測定装置、熱刺激電流測定装置

真空特性測定装置群、AE測 定装置、

レーザーホログラフィー

表2.デ ィレクトリー名 とその意味する物性

RESIN

FRP

METAL

THERMAL

MECHA

ELECTRIC

DIEL

RESIST

ELSMDLS

E

G

POISSON

DYNM

STRENGTH

3BEND

COMPRESS

TENSILE

STRA工N

TENSILE

樹 脂 のデー タが存在するディレク トリー

FRPの データが存在す るデ ィレク トリー

金属のデー タが存在するディレク トリー

熱的性質を意味する

機械的性質を意味す る

電気的性質を意味す る

誘電的性質を意味す る

電気抵抗 を意味する

弾性率

縦弾性率(ヤ ング率)

横 弾性率

ボアソソ比

動的ヤ ソグ率

強度

3点 曲げ

圧縮

引張

破壊歪

引張

表3.フ ァ イ ル 名 の 略 号

欝

鵬

響

麗

GS
畳

㎝
α
、
2
3
盆

潟

有沢製作所

敷島カソバス

ペ トカ

東洋紡績

スポルディソグ

住友化学

Tガ ラス

Eガ ラス

Sガ ラス

ポ リエチ レソ

アル ミナ

パ ソ系炭素繊維

ピッチ系炭素繊維
一方 向強化材

二次元積層材

三次元強化複合材料

色々の方 向の測定 デー タであることを示す
一方 向材料の場合は繊維方 向それ以外は縦糸方 向の測定であることを示す(サ ソプル1)*

一方 向材料の場合は繊維と垂直方向それ以外は横糸方向の測定であることを示す
。(サソプル1)*

二 次元材料の積層方向測定 か三次元材料のZ方 向の測定であることを示す。(サソプル2)*

*同 じ記号で示されるが材料が異なる場合は測定方向の文字の後に数字を入れて区別 している。
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脂 に関 してはその成形方法や素材の選択 によって極低温物性は大 きく異 なるために、一般化 したデータ

として蓄積す る事は困難である。そこでこ'こでは、材料 のメーカー名や商品名 もその材料の付帯情報 と

して捕 らえ、データベースの中の材料の仕様 と して記載す ることに した。 こうす る事により、一般の使

用者がデー タが記載 されている材料 を容易に入手 できるよう心がけている。

デー タベースの形態は、基本的には フロ ッ.ピーデ ィスクに蓄積 されており、 これに利用者はアクセス

することになる。それぞれのデー タは基本的には市販のデー タベースソフ トである"ロ ー タス123"

を利用 して蓄積されている。 これ らのデータは、 フロッピーデ ィスクまたは印刷物で入手可能となる。

3.DB中 のデータの形態

このDBは 階層構造 となつてお り、それぞれのデー タが

ア クセスが容易になるように工夫 されている。図1に デー

タベースファイルに蓄積されてい るデータの階層構造を示

したQ各 デー タはそれぞれのデ ィレク トリーに蓄積 されて

いる。従って、各デー タが欲 しい場合には 目的の ファイル

が存在する下位のディレク トリーまで下 りていき目的のファ

イルを開ける事 により利用す ることになる。各デ ィレク ト

リーは材料、物性の名'前に してあ り、 ファイルは材料の名

前 にしてある。

本DBの 具体的階層構造について説明をす る。図1を 参

考 に し て 、 ル ー トデ.イ レ ク ト リ ー の 下 に は 、

"RESIN"
、"FRP"、"FILM"、"METAL"と い うサブデ ィ

レク トリーが存在 し、それぞれのカテ ゴリーに入 る材料の

データが、それぞれのデ ィレク トリーに存在することを意

味 している。

"RESIN"の デ
ィ レ ク ト リ ー一 に は さ ら に

"THERMAL"
、"MECHA"と い うデ ィレク ト、リー が存在

し、それぞれ熱的性質と機械的性質のデー タが保存 されて

¥

一一一F皿 超

1一一一㎜

1+一 一一α㎜Aαr

+一一一}E(蕩{A

一一一RESIN

l一 一THERMAL

ll一 一〇QNDUCT

l+一 一一(㎜Aαr

+一一 囲巳CHA

+一一3BEND

一一一FRP

一一一図しEσrRlc

l一一一D工EL

+一 一一RESIST

一一一臨HA

一一一ELSNDLS

l一一一E

l一一一G

l一一一POISSON

+一 一一D㎜

一一一訂RENα 田

1一一3BEND

ト ー側PRESS

十一輸一TENSILE

+一一一STRAIN

十一一一T酬SILE

+一 一一THE:RMAL

l一一一C㎜

+一 一C㎜CT

+一一一圃団巳AL

+一 一一丁}1E㎜

千一一C㎝RA㏄

図 ユ 本DB中 のディレク トリーの階

層構造

いることを意味 している。"THERMAL"の 下 には"CONDUCT"と"CONTRACT"と い うデ ィレク トリー

があ り、それぞれ熱伝導率 と熱収縮のデー タが蓄積 されている。 このようにディレク トリーには各物性

の名前がつけてあ り、欲 しい 目的とするデータのデ ィレク トリーを伝 ってファイルが存在す るディレク

トリー まで下 りてい くことになる。表2に 各デ ィレク トリーの意味する物性について示 した。た とえば

エポキシ樹脂の熱伝導率のデー タが欲 しい場合には、"¥RESIN¥THERMAL¥CONDUCT"と い う手

順でデ ィレク トリーを下 りてい くことになる。

さて欲 しい物性が存在す る最下層のディレク トリーまで下 りると、そこには各物質のデー タファイル

が存在する。 ファイル名は基本的に8文 字か ら成 り立 ってお り、"ロ ー タス123ガ の バー ジョソ2.1J

を使 用 しているために拡張子は"WJ2"に な っている。前述 の"¥RES工N¥THERMAL¥CONDUCT"の
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デ ィレクトリーに存在するファイルを図2に 示 した。(こ の図は ファイル管理 ソフ トで印刷 された もの

で、 ファイル名、使用 メモ リー数、ファイルの製作 日時及びファイル属性を示 している。ここでは最初

のファイル名のみが意味がある。)こ のデ ィレク トリーには主にエポキシ樹脂の熱伝導率のデー タが保

存 されている。ファイル名は材料の商標 を記号化 した ものかまたは成形 メ.一カーのメーカー名で記述 し

てある。例えば、"828D230"は エ ピコー ト828を ジ ェファー ミソD230で 硬 化 したものを意味 している。

"CY221905"
、"STY1266"は そ れぞれ アラル ダイ ドCY221,DY905を 主 と した硬化物、スタイキャス ト

1266の デー タである。

815D230.WJ2.

8289000S。WJ2

828D230.WJ2

828GP600.WJ2

828H9000.WJ2

CY221905.WJ2

㎜112.WJ2

STY1266.WJ2

531289-06-2211

515589-11-1517.

579589三 〇6-2410

515889-11-1517

506389-11-1517

514989-11-1517

392889-08-1018

542089-06-2212

A

A

A

A

A

A

A

A

8

4

4

5

3

7

6

0

5

2

5

2

2

2

5

1

図2"¥RESIN¥THEMAL¥CONDUCr"の デ ィレク トリー

に存在す るファイル

図3に ファイル"815D230"の 中 のデー タの具体例を示 した。 まず材料 の仕様が表の形で与えられる。

この例では主剤がエピコー ト815で あ り硬化剤 がジェファー ミソD230で あ ることを意味 している。また

メーカーは油化 シェルであ る。硬化条件は、室温で2時 間硬化 しその後100℃ で2時 間硬化 した もので

ある。次に物性データが表 の形で与え られてお り、望むならば熱伝導率 の温度依存性が図形で表示 され

るQ

次 に"FRP"の デ ィレク トリーに存在する複合材料 のデータについて説明す る。FRPは 構 成材料 、

成形方法、測定方向によって大 きくデータが変化す る。また前述のごとく成形 メーカーの名前や商標 ま

でデータと して取 り扱 うことになるので、その ファイル名 にこれ らのデータをいかに刷 り込むかが問題

となる。図4に"¥FRP¥THERMAL¥CONDUCT"の デ ィレク トリーに存在す るファイルの一覧表 を

示 した。ファイル名の最初 の3文 字が メー一カー名 を、次の2文 字が強化材の種類 を、その次の数字が材

料の形態 を、その次の文字が測定方向を意味 している。 また最後 の数字は、同 じ文字列で表される異なっ

た種類の材料を区別するもので ある。例 えば"SCVCA2S"は"SCV"、"CA"、"2"、``S"と 分解 し、"敷

島カ ソバス(メ …カー名)"、"パ ン系炭素繊維"、"二 次元複合材料"、"各 方向測定"と 読み替 吏.

る。また"ARSGSIX1"、"TYBPE1.X"は そ れぞれ"有 沢製作所製Sガ ラス強化一方 向材料 の繊維方 向

測定ガ、 μ東洋紡製 ポリエチ レソ繊維強化一方向材料の繊維方向測定"と 解釈す るわけである。表4に

各 ファイル名の解釈 に必要と思われ る略号について示 した。

図5に"¥FRP¥THERMAL¥CONI)U(γF¥ARSCA2X"の フ ァイル内容を示 した。こク)ディレク トリー一

よりFRPの 熱伝導率のデー タであり、ファイル名 より二次元積層材料のCFRP(パ ソ系炭素繊維使

用)の 縦糸方 向の測定であることが解 る。ここの特徴である商品名が仕様表中の品名 に"CFEL-3113"

..一22.一.
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図3フ ァイ ル"815D230"に 保 存 され て い る デ ー タ
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とでてお り、 これを元に材料 を発注することがで きる。また備考欄で繊維はパソ系の炭素繊維で3000本

を まとめて一本の ロー ビソグに してお り(3K)、 強 化布は この ロー ビソグを1イ ソチ当た り12.5本 ず

つ織 り込んである平織 りであることを示 している。 この ような強化布の詳細な仕様を表示 していないファ

イル も多いが、商標名が表示 してあ るので利用者は入手可能であ る。

4.本 データベースの入手方法

本 デー タベースを入手 したい方は、大阪大学産業科学研究所岡田研究室のデー タベース係に連絡を頂

ければ、その利用 についての注意事項、特に知的所有権 に関わる合意書 を交換の上、FD入 手がで きる

ようになっている。 また定期的 に新 しいバー ジョソのDBを 入手で きる。 さらにDB中 に存在 しない材

料データは本測定装置 システム(表1参 照)を 利用 して、データの測定 も可能である。

5.結 論

我 々が蓄積 してきたデータベースについて、その具体的利用方法について述 べた。本データベースの

特徴 は、実測 データに基づ くデー タベースであることにあり、 また実際 にその材料を利用者が入手可能

となるように商標 も材料のデータとして取 り扱 ったところにあ る。本データベースは、時を追 うに した

がって、大 きくなってお り、またその扱 うデー タの範囲 も広が りつつある。従 って、本データベースは、

定期的に改訂版を出すように している。本デー タベースが利用 されて、少 しで も極低温の研究のお手伝

いがで きればそれに勝 る喜びはない。
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