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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維が一方向のみではない縦糸と横糸で構成される織り方からなる炭素繊維織物に熱硬
化性樹脂が含浸した炭素繊維プリプレグの複数枚と、連続気泡構造の発泡体からなる多孔
質材に前記熱硬化性樹脂と同じ熱硬化性樹脂が含浸した多孔質プリプレグの少なくとも１
枚が積層されて加熱、加圧により全面圧縮されて、前記炭素繊維プリプレグと多孔質プリ
プレグに含浸している熱硬化性樹脂が硬化して前記炭素繊維プリプレグと前記多孔質プリ
プレグが一体化されて形状が固定された炭素繊維複合材であって、
　前記多孔質材の圧縮前の元厚みは１～２５ｍｍであり、
　前記連続気泡構造の発泡体は、メラミン樹脂発泡体、ポリアミド樹脂発泡体、又はウレ
タン樹脂発泡体の何れかであり、
　前記複数の炭素繊維プリプレグと前記多孔質プリプレグは平面視同一形状からなり、
　前記多孔質プリプレグが前記炭素繊維プリプレグ間に配置されて前記炭素繊維複合材の
表面が前記炭素繊維プリプレグで構成され、
　前記炭素繊維製品複合材の最終形状に応じて平板となる一般部が賦形され、前記炭素繊
維複合材の少なくとも一側の表面には凹部と凸部の何れか一方又は両方が賦形され、
　前記凹部のみが賦形された場合、前記凹部の無い一般部と比べて前記凹部では前記多孔
質プリプレグの厚みが減少し、
　前記凸部のみが賦形された場合、前記凸部の無い一般部と比べて前記凸部では前記多孔
質プリプレグの厚みが増大し、
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　前記凹部と凸部の両方が賦形された場合、前記凹部及び凸部の無い一般部と比べて前記
凹部では前記多孔質プリプレグの厚みが減少し、前記凸部では前記多孔質プリプレグの厚
みが増大していることを特徴とする炭素繊維複合材。
【請求項２】
　前記連続気泡構造の発泡体の圧縮前の密度は、５～８０ｋｇ／ｍ３であり、
　前記凹部のみが賦形された場合、前記凹部の無い一般部と比べて前記凹部では前記炭素
繊維複合材の厚みが減少し、
　前記凸部のみが賦形された場合、前記凸部の無い一般部と比べて前記凸部では前記炭素
繊維複合材の厚みが増大し、
　前記凹部と凸部の両方が賦形された場合、前記凹部及び凸部の無い一般部と比べて前記
凹部では前記炭素繊維複合材の厚みが減少し、前記凸部では前記炭素繊維複合材の厚みが
増大していることを特徴とする請求項１に記載の炭素繊維複合材。
【請求項３】
　前記凹部及び凸部の反対側の表面は凹凸の無い平面からなることを特徴とする請求項１
又は２に記載の炭素繊維複合材。
【請求項４】
　前記多孔質プリプレグは、複数枚重なって前記炭素繊維プリプレグ間に配置されている
ことを特徴とする請求項１から３の何れか一項に記載の炭素繊維複合材。
【請求項５】
　前記炭素繊維複合材の一側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に
存在する前記炭素繊維プリプレグの枚数と、他側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プ
リプレグまでの間に存在する前記炭素繊維プリプレグの枚数が等しいことを特徴とする請
求項１から４の何れか一項に記載の炭素繊維複合材。
【請求項６】
　前記炭素繊維複合材の一側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に
存在する前記炭素繊維プリプレグの枚数と、他側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プ
リプレグまでの間に存在する前記炭素繊維プリプレグの枚数が異なることを特徴とする請
求項１から４の何れか一項に記載の炭素繊維複合材。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表面に凹部と凸部の何れか一方又は両方が賦形された炭素繊維複合材に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ノートパソコンやプリンタなどのＯＡ機器の筐体や機械部品、義足のインソール
などのように軽量性と剛性が求められる部材に、炭素繊維に樹脂を含浸させて半乾燥させ
た炭素繊維プリプレグを複数枚積層して、加熱、加圧により一体化した炭素繊維強化プラ
スチックが使用されるようになってきた。
【０００３】
　従来、部位によって厚みを異ならせて凸部や凹部を表面に賦形した炭素繊維強化プラス
チックを得るには、図１０に示すように、厚みの異なる部位毎に炭素繊維プリプレグ９１
Ａ～９１Ｇの積層数を異ならせ、かつ正確な位置に積層させて一体化する必要がある。し
かも、その場合には、積層する炭素繊維プリプレグ９１Ａ～９１Ｇは、積層する部位に合
わせた異なる形状のものを多数用意しなければならず、必要な炭素繊維プリプレグの種類
が大幅に増加し、段取りも成形も複雑になるため、実用的ではなかった。
【０００４】
　また、炭素繊維プリプレグを複数枚積層し、予め型面に凹凸を設けた加圧型を用いて加
圧、加熱成形する際に炭素繊維強化プラスチックの表面に凹凸を賦形する場合、複数枚の
炭素繊維プリプレグを一方の型面の凸部で他方の型面の凹部へ押して賦形するため、図１
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１に示すように、複数枚の炭素繊維プリプレグ９２Ａ、９２Ｂ、９２Ｃ、９２Ｄからなる
炭素繊維強化プラスチック９０は、一側の凸部９５と反対側の凹部９６が対になって形成
されることになり、形状に制約がある。さらに、凹凸のない一般部９１も凹部及び凸部も
同一厚みからなる一定厚みの繊維強化プラスチックしか得られず、部分的に厚みを変化さ
せたものが得られないため、デザインの自由度が低く、用途に制約がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１２－１０６４６１号公報
【特許文献２】特開２００４－２０９７１７号公報
【特許文献３】特開平０７－２４３１４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は前記の点に鑑みなされたものであって、表面に凹部及び凸部の賦形が容易にな
り、かつデザインの設計自由度が高い炭素繊維複合材の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１の発明は、繊維が一方向のみではない縦糸と横糸で構成される織り方からなる
炭素繊維織物に熱硬化性樹脂が含浸した炭素繊維プリプレグの複数枚と、連続気泡構造の
発泡体からなる多孔質材に前記熱硬化性樹脂と同じ熱硬化性樹脂が含浸した多孔質プリプ
レグの少なくとも１枚が積層されて加熱、加圧により全面圧縮されて、前記炭素繊維プリ
プレグと多孔質プリプレグに含浸している熱硬化性樹脂が硬化して前記炭素繊維プリプレ
グと前記多孔質プリプレグが一体化されて形状が固定された炭素繊維複合材であって、前
記多孔質材の圧縮前の元厚みは１～２５ｍｍであり、前記連続気泡構造の発泡体は、メラ
ミン樹脂発泡体、ポリアミド樹脂発泡体、又はウレタン樹脂発泡体の何れかであり、前記
複数の炭素繊維プリプレグと前記多孔質プリプレグは平面視同一形状からなり、前記多孔
質プリプレグが前記炭素繊維プリプレグ間に配置されて前記炭素繊維複合材の表面が前記
炭素繊維プリプレグで構成され、前記炭素繊維製品複合材の最終形状に応じて平板となる
一般部が賦形され、前記炭素繊維複合材の少なくとも一側の表面には凹部と凸部の何れか
一方又は両方が賦形され、前記凹部のみが賦形された場合、前記凹部の無い一般部と比べ
て前記凹部では前記多孔質プリプレグの厚みが減少し、前記凸部のみが賦形された場合、
前記凸部の無い一般部と比べて前記凸部では前記多孔質プリプレグの厚みが増大し、前記
凹部と凸部の両方が賦形された場合、前記凹部及び凸部の無い一般部と比べて前記凹部で
は前記多孔質プリプレグの厚みが減少し、前記凸部では前記多孔質プリプレグの厚みが増
大していることを特徴とする。
【０００８】
　請求項２の発明は、請求項１において、前記連続気泡構造の発泡体の圧縮前の密度は、
５～８０ｋｇ／ｍ３であり、前記凹部のみが賦形された場合、前記凹部の無い一般部と比
べて前記凹部では前記炭素繊維複合材の厚みが減少し、前記凸部のみが賦形された場合、
前記凸部の無い一般部と比べて前記凸部では前記炭素繊維複合材の厚みが増大し、前記凹
部と凸部の両方が賦形された場合、前記凹部及び凸部の無い一般部と比べて前記凹部では
前記炭素繊維複合材の厚みが減少し、前記凸部では前記炭素繊維複合材の厚みが増大して
いることを特徴とする。
【０００９】
　請求項３の発明は、請求項１又は２において、前記凹部及び凸部の反対側の表面は凹凸
の無い平面からなることを特徴とする。
【００１１】
　請求項４の発明は、請求項１から３の何れか一項において、前記多孔質プリプレグは、
複数枚重なって前記炭素繊維プリプレグ間に配置されていることを特徴とする。
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【００１２】
　請求項５の発明は、請求項１から４の何れか一項において、前記炭素繊維複合材の一側
の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に存在する前記炭素繊維プリプ
レグの枚数と、他側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に存在する
前記炭素繊維プリプレグの枚数が等しいことを特徴とする。
【００１３】
　請求項６の発明は、請求項１から４の何れか一項において、前記炭素繊維複合材の一側
の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に存在する前記炭素繊維プリプ
レグの枚数と、他側の表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグまでの間に存在する
前記炭素繊維プリプレグの枚数が異なることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　請求項１の発明によれば、炭素繊維複合材における複数の炭素繊維プリプレグ間に配置
した多孔質プリプレグの厚みは、前記凹部のみが賦形された場合、炭素繊維複合材の凹部
では、凹部の無い一般部よりも減少し、前記凸部のみが賦形された場合、炭素繊維複合材
の凸部では、凸部の無い一般部と比べて増大し、前記凹部と凸部の両方が賦形された場合
、炭素繊維複合材の凹部では凹凸の無い一般部よりも減少し、凸部では一般部よりも増大
した構成からなるため、複数の炭素繊維プリプレグ間に多孔質プリプレグを配して加熱、
加圧することにより、表面に凹部と凸部の何れか一方又は両方が賦形された炭素繊維複合
材を得ることができるようになり、凹部及び凸部を賦形するために形状の異なる多種類の
炭素繊維プリプレグや多孔質プリプレグを積層する必要がなくなり、凹凸の賦形が容易に
なると共にデザインの設計自由度が高くなる。
　請求項１の発明によれば、複数の炭素繊維プリプレグと多孔質プリプレグは平面視同一
形状からなるため、凹部及び凸部を賦形するために形状の異なる多種類の炭素繊維プリプ
レグや多孔質プリプレグを積層する必要がなくなり、凹凸の賦形が容易になると共に、製
品内の寸法ばらつきを抑えることができ、量産性が高まるとともに、作業工数の削減につ
ながる。
【００１５】
　請求項２の発明によれば、一般部と比べて凹部では炭素繊維複合材の厚みが減少し、凸
部では炭素繊維複合材の厚みが増大しているため、デザイン設計の自由度が高くなる。
【００１６】
　請求項３の発明によれば、凹部及び凸部の反対側の表面は凹凸の無い平面からなるため
、凹部及び凸部とは反対側の表面では、凹部及び凸部による形状の影響を上記平面に及ぼ
すことなく設計でき、デザイン設計の自由度が高くなる。たとえば、部品であるならば収
納される空間に対して無駄なく、収納空間を有効に活用できる。
【００１８】
　請求項４の発明によれば、多孔質プリプレグが複数枚重なって炭素繊維プリプレグ間に
配置されているため、凹部の深さや凸部の高さを大きなものにすることができる。
【００１９】
　請求項５及び６の発明によれば、炭素繊維複合材の一側表面のみに凹部及び凸部が形成
される場合、あるいは両側表面に凹部及び凸部が形成される場合等に応じて、炭素繊維複
合材の両側表面と多孔質プリプレグ間に配置される炭素繊維プリプレグの枚数を変化させ
ることにより、良好な凹部や凸部を形成し、かつ反りの無い炭素繊維複合材を得ることが
できる。また、多孔質プリプレグの配列位置を適宜変更することで、反り量を制御できる
。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態に係る炭素繊維複合材の平面図である。
【図２】図１の２－２断面図である。
【図３】図２のＡ部拡大断面図である。
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【図４】第１実施形態の炭素繊維複合材を成形する際の装置を示す概略断面図である。
【図５】本発明の第２実施形態に係る炭素繊維複合材の平面図である。
【図６】図５の６－６断面図である。
【図７】図６のＢ部拡大断面図である。
【図８】第２実施形態の炭素繊維複合材を成形する際の装置を示す概略断面図である。
【図９】第３実施形態に係る炭素繊維複合材の一部を示す拡大断面図である。
【図１０】従来の積層によって炭素繊維強化プラスチックに形成した凸部を示す拡大断面
図である。
【図１１】従来の加圧によって炭素繊維強化プラスチックに形成した凸部を示す拡大断面
図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下に、本発明の実施形態について説明する。図１に示す第１実施形態の炭素繊維複合
材１０は、ノートパソコンの筐体における蓋の外板として使用されるものであり、図２及
び図３にも示すように、外側表面には枠形状の凹部１０１で囲まれた部分に凹部１０３で
構成された文字が形成されている。なお、前記凹部１０１、１０３には、金属箔が貼着さ
れたり、装飾用の着色樹脂が積層されたりすることもある。
【００２２】
　前記炭素繊維複合材１０は、２枚の炭素繊維プリプレグ１１、１３間に１枚の多孔質プ
リプレグ２１が配置されて加熱、加圧により一体化された積層体で構成されている。
　前記炭素繊維プリプレグ１１、１３は、炭素繊維織物に熱硬化性樹脂が含浸したものか
らなる。前記炭素繊維織物は、軽量及び高剛性に優れるものであり、特に、繊維が一方向
のみではない織り方のものが好ましく、例えば、縦糸と横糸で構成される平織、綾織、朱
子織及び３方向の糸で構成される三軸織などが好適である。また、前記炭素繊維織物は、
熱硬化性樹脂の含浸及び剛性の点から、繊維重さが５０～６００ｇ／ｍ２のものが好まし
い。
【００２３】
　前記炭素繊維織物に含浸する熱硬化性樹脂は、特に限定されないが、前記炭素繊維複合
材１０の剛性を高めるためには、熱硬化性樹脂自体がある程度の剛性を有する必要があり
、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂とフェノール樹脂の混合物からなる群よ
り選択することができる。また、前記炭素繊維複合材１０に難燃性が求められる場合、前
記熱硬化性樹脂は難燃性のものが好ましい。フェノール樹脂は、その組成を理由に難燃性
を付与する添加物を削減でき良好な難燃性を有するため、前記炭素繊維織物に含浸させる
熱硬化性樹脂として好適なものである。
【００２４】
　また、前記熱硬化性樹脂は、炭素繊維プリプレグにおける樹脂重量比率が５０～８０％
、特には５５～７０％となるように前記炭素繊維織物に含浸させることが好ましい。前記
樹脂比率とすることにより、軽量性及び剛性をより良好にすることができる。
【００２５】
　前記多孔質プリプレグ２１は、多孔質材に熱硬化性樹脂が含浸したものである。
　多孔質材としては、発泡体を挙げることができる。発泡体としては連続気泡構造からな
る発泡体が適し、例えば、ウレタン樹脂発泡体、メラミン樹脂発泡体、ポリオレフィン（
ポリアミド）発泡体等から選択することができる。発泡体は連続気泡であることで、熱硬
化性樹脂が含浸できるだけでなく、高い圧縮率で成形が可能となる。上記素材を多孔質材
として選ぶことにより炭素繊維織物を積層した厚みにまで圧縮成形が可能である。特に、
前記多孔質材として、メラミン樹脂発泡体もしくはポリアミド樹脂発泡体が好ましい。ま
た、前記炭素繊維複合材１０に難燃性が求められる場合には、前記多孔質材としては難燃
性のものが好ましく、メラミン樹脂発泡体は良好な難燃性を有するため、前記多孔質材と
して好適なものである。前記多孔質材の圧縮前の元厚みは適宜設定され、例えば１～２５
ｍｍを挙げる。また、前記多孔質材が発泡体からなる場合、発泡体は圧縮容易性、含浸性
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、軽量性、剛性の点から、圧縮前の密度が５～８０ｋｇ／ｍ３のものが好ましい。
 
【００２６】
　前記多孔質材に含浸する熱硬化性樹脂は、特に限定されないが、前記炭素繊維複合材１
０の剛性を高めるためには、熱硬化性樹脂自体がある程度の剛性を有する必要があり、エ
ポキシ樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂とフェノール樹脂の混合物からなる群より選
択することができる。また、前記炭素繊維複合材１０に難燃性が求められる場合、前記熱
硬化性樹脂は難燃性のものが好ましい。フェノール樹脂は良好な難燃性を有するため、前
記多孔質材に含浸させる熱硬化性樹脂として好適なものである。また、多孔質プリプレグ
に含浸させる熱硬化性樹脂と、炭素繊維プリプレグに含浸させる熱硬化性樹脂は、同じも
のであることが好ましく、密着性が高まることで層間剥離の発生が著しく低減される。
【００２７】
　前記炭素繊維複合材１０は、外側となる一側の表面に前記枠状の凹部１０１と文字の凹
部１０３が形成され、前記凹部１０１、１０３の位置では、凹部及び凸部の無い一般部１
１１と比べ、前記多孔質プリプレグ２１の圧縮量が大にされて多孔質プリプレグ２１の厚
みが減少し、それにより前記炭素繊維複合材１０の厚みが減少している。また、前記凹部
１０１、１０３の位置における反対側の表面は、凹凸の無い平面で構成されている。
【００２８】
　前記炭素繊維プリプレグ１１、１３と多孔質プリプレグ２１は、平面視形状が同一であ
る。なお、前記炭素繊維プリプレグ及び多孔質プリプレグの積層枚数は、前記炭素繊維複
合材の用途及び要求される強度等に応じて適宜設定される。ちなみに、図１の枠状及び文
字の凹部からなる図柄部分は、縦横３０ｍｍ×１００ｍｍの大きさで、凹部の深さは、０
．５ｍｍである。
【００２９】
　前記第１実施形態の炭素繊維複合材１０について成形方法の一例を示す。図４に示すよ
うに、下側加圧型３１と、型面に凹部形成用突起３３、３４が形成された上側加圧型３２
間に、硬化前の前記炭素繊維プリプレグ１１と前記多孔質プリプレグ２１と前記炭素繊維
プリプレグ１３をこの順序で積層し、前記下側加圧型３１と上側加圧型３２を接近させて
前記炭素繊維プリプレグ１１と前記多孔質プリプレグ２１と前記炭素繊維プリプレグ１３
を積層状態で加圧すると共に加熱する。前記下側加圧型３１と上側加圧型３３は、電熱ヒ
ーター等の加熱手段によって前記熱硬化性樹脂が硬化可能な温度に加熱されている。
【００３０】
　前記下側加圧型３１と上側加圧型３２による前記炭素繊維プリプレグ１１、１３と多孔
質プリプレグ２１の加圧、加熱時に、前記上側加圧型３２の突起３３、３４によって押圧
された部位に前記凹部１０１、１０３が形成され、その状態で前記炭素繊維プリプレグ１
１、１３及び多孔質プリプレグ２１に含浸している熱硬化性樹脂が硬化することにより、
前記炭素繊維プリプレグ１１、１３と多孔質プリプレグ２１が一体化すると共に形状が固
定され、前記炭素繊維複合材１０が得られる。
【００３１】
　図５に示す第２実施形態の炭素繊維複合材５０は、義足用インソールとして使用される
ものであり、図６及び図７にも示すように、足の指の付け根付近、土踏まず部分、及びか
かと部分と対応する部位に凹部５０１、５０３と、凸部５０２、５０４、５０６が形成さ
れている。
【００３２】
　前記炭素繊維複合材５０は、裏側の最下層から順に、炭素繊維プリプレグ５１、５２、
５３、５４、多孔質プリプレグ６１、炭素繊維プリプレグ５５、多孔質プリプレグ６２、
炭素繊維プリプレグ５６、５７、５８が積層されて、加熱、加圧により一体化された１０
層の積層体で構成されている。第２実施形態における炭素繊維プリプレグ５１～５８及び
多孔質プリプレグ６１、６２は、前記第１実施形態の炭素繊維プリプレグ１１、１３及び
多孔質プリプレグ２１と同様の構成からなる。
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【００３３】
　前記炭素繊維複合材５０は、凹部５０１、５０３及び凸部５０２、５０４、５０６の形
成されている表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグ６２までの間に存在する前記
炭素繊維プリプレグの枚数が３枚とされているのに対し、凹部及び凸部の無い反対側の表
面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグ６１までの間に存在する前記炭素繊維プリプ
レグの枚数が４枚とされ、凹部及び凸部側寄りに多孔質プリプレグ６２が配置されている
。この配置により、前記凹部及び凸部の賦形が容易とされている。
【００３４】
　前記凹部５０１、５０３の位置では、凹部及び凸部の無い一般部５１１と比べ、前記多
孔質プリプレグ６１、６２の圧縮量が大にされて多孔質プリプレグの厚みが減少し、それ
により前記炭素繊維複合材５０の厚みが減少している。一方、前記凸部５０２、５０４、
５０６の位置では、凹部及び凸部の無い一般部５１１と比べ、前記多孔質プリプレグ６１
、６２の圧縮量が小にされて多孔質プリプレグの厚みが増大し、それにより前記炭素繊維
複合材５０の厚みが増大している。また、前記凹部５０１、５０３及び凸部５０２、５０
４、５０６の位置における反対側の表面は、凹凸の無い平面で構成されている。
【００３５】
　前記複数の炭素繊維プリプレグ５１～５８と多孔質プリプレグ６１、６２は、何れも平
面視形状が同一である。また、前記炭素繊維プリプレグ及び多孔質プリプレグの積層枚数
は、前記炭素繊維複合材の用途及び要求される強度等に応じて適宜設定される。
【００３６】
　前記炭素繊維複合材５０の成形方法の一例を示す。図８に示すように、下側加圧型７１
と、型面に凹部形成用突起７３、７５及び凸部形成用の窪み７４、７６、７８が形成され
た上側加圧型７２間に、硬化前の前記炭素繊維プリプレグ５１、５２、５３、５４、多孔
質プリプレグ６１、炭素繊維プリプレグ５５、多孔質プリプレグ６２、炭素繊維プリプレ
グ５６、５７、５８をこの順序で積層し、前記下側加圧型７１と上側加圧型７２を接近さ
せて前記積層状態の炭素繊維プリプレグ及び多孔質プリプレグを加圧すると共に加熱する
。前記下側加圧型７１と上側加圧型７２は、電熱ヒーター等の加熱手段によって前記熱硬
化性樹脂が硬化可能な温度に加熱されている。
【００３７】
　前記下側加圧型７１と上側加圧型７２による前記炭素繊維プリプレグ及び多孔質プリプ
レグの加圧、加熱時に、前記上側加圧型７２の突起７３、７５によって押圧された部位に
前記凹部５０１、５０３が形成され、一方、前記窪み７４、７６、７８に当接する部位に
前記凸部５０２、５０４、５０６が形成され、その状態で前記炭素繊維プリプレグ５１～
５６及び多孔質プリプレグ６１、６２に含浸している熱硬化性樹脂が硬化することにより
、前記炭素繊維プリプレグ５１～５８と多孔質プリプレグ６１、６２が一体化すると共に
形状が固定され、前記炭素繊維複合材５０が得られる。
【００３８】
　図９には、他の積層構造からなる第３実施形態の炭素繊維複合材８０の一部を拡大して
示す。前記炭素繊維複合材８０は、２枚の多孔質プリプレグ８１Ａ、８１Ｂが重ねられ、
その両側にそれぞれ４枚の炭素繊維プリプレグ８２Ａ、８２Ｂ、８２Ｃ、８２Ｄ、８３Ａ
、８３Ｂ、８３Ｃ、８３Ｄが積層されて、加熱、加圧により一体化された１０層の積層体
で構成され、炭素繊維複合材８０の両側表面に凸部８５、８７が形成されている。第３実
施形態における炭素繊維プリプレグ８２Ａ～８２Ｄ、８３Ａ～８３Ｄ及び多孔質プリプレ
グ８１Ａ、８１Ｂは、前記第１実施形態の炭素繊維プリプレグ１１、１３及び多孔質プリ
プレグ２１と同様の構成からなる。
【００３９】
　前記炭素繊維複合材８０は、凸部８５の形成された一側の表面と該表面に最も近い前記
多孔質プリプレグ８１Ａまでの間に存在する前記炭素繊維プリプレグ８２Ａ～８２Ｄの枚
数と、反対側の凸部８７の形成された表面と該表面に最も近い前記多孔質プリプレグ８１
Ｂまでの間に存在する前記炭素繊維プリプレグ８３Ａ～８３Ｄの枚数は、何れも４枚から
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なり、両側で等しく配置されている。この配置により、両側表面で凸部８５、８７の賦形
が容易とされている。
【００４０】
　前記凸部８５、８７の位置では、凹部及び凸部の無い一般部８１１と比べ、前記多孔質
プリプレグ８１Ａ、８１Ｂの圧縮量が小にされて多孔質プリプレグ８１Ａ、８１Ｂの厚み
が増大し、それにより前記炭素繊維複合材８０の厚みが増大している。また、前記凸部８
５、８７の位置における反対側の表面は、凹凸の無い平面で構成されている。
【００４１】
　前記複数の炭素繊維プリプレグ８２Ａ～８２Ｄ、８３Ａ～８３Ｄと多孔質プリプレグ８
１Ａ、８１Ｂは、何れも平面視形状が同一である。また、前記炭素繊維プリプレグ及び多
孔質プリプレグの積層枚数は、前記炭素繊維複合材の用途及び要求される強度等に応じて
適宜設定される。
【実施例】
【００４２】
　・実施例１
　図１の炭素繊維複合材１０を成形する例を示す。熱硬化性樹脂としてフェノール樹脂（
旭有機材料株式会社製、品名；ＰＡＰＳ－４と旭有機材料株式会社製、品名；ヘキサメチ
レンテトラミンを１００：１２で混合したもの）をメタノールに３０ｗｔ％の濃度となる
ように溶解した。このフェノール樹脂溶液中に平織の炭素繊維織物（東邦テックス株式会
社製、品名；Ｗ－３１０１、繊維重さ２００ｇ／ｍ２）を漬け、取り出した後に２５℃の
室温にて２時間自然乾燥し、更に６０℃の雰囲気下にて１時間乾燥させて炭素繊維プリプ
レグを２枚形成した。炭素繊維織物は、２００×３００ｍｍの平面サイズに裁断したもの
（重量１２ｇ／枚）を使用した。
【００４３】
　また、連続気泡構造の発泡体として、厚み１０ｍｍ、平面サイズ２００×３００ｍｍ（
重量５．４ｇ）に切り出したメラミン樹脂発泡体（ＢＡＳＦ社製、品名：バソテクトＶ３
０１２、密度９ｋｇ／ｍ３）を、炭素繊維織物と同様にしてフェノール樹脂溶液に漬け、
取り出した後に２５℃の室温にて２時間自然乾燥し、更に６０℃の雰囲気下にて１時間乾
燥させて多孔質プリプレグを１枚形成した。
【００４４】
　次に、キャビティを有する上下成形金型に、上記炭素繊維プリプレグと上記多孔質プリ
プレグを積層加熱して、炭素繊維複合体を得る。すなわち、予め離型剤を表面に塗布した
ＳＵＳ製の下側金型のキャビティ上に、図４に示した積層順序、すなわち炭素繊維プリプ
レグ、多孔質プリプレグ、炭素繊維プリプレグの順に積層して配置し、下側金型上の積層
体を、型面に凹部形成用の突起が形成された上側金型により、１８０℃で３分間、５ＭＰ
ａの面圧をかけて押圧し、圧縮及び加熱を行ない、前記圧縮状態でフェノール樹脂を反応
硬化させた。その際の加熱は、上下金型に取り付けられた鋳込みヒーターにより行なった
。圧縮後の厚みは、製品形状に応じて平板を形成する一般部に応じてキャビティを設計し
た。その後、上下金型を室温で冷却させた後に開き、前記炭素繊維プリプレグと多孔質プ
リプレグが積層一体化した図１の炭素繊維複合材１０を得た。
【００４５】
　・実施例２
　図５の炭素繊維複合材５０を成形する例を示す。実施例１と同様にして炭素繊維プリプ
レグを８枚形成し、また多孔質プリプレグを２枚形成した。
　次に、予め離型剤を表面に塗布したＳＵＳ製の下側金型上に、図８に示した積層順序で
、炭素繊維プリプレグと多孔質プリプレグを順に積層して配置し、下側金型上の積層体を
、型面に凹部形成用の突起と凸部形成用の窪みが形成された上側金型により、１８０℃で
３分間、５ＭＰａの面圧をかけて押圧し、圧縮及び加熱を行ない、前記圧縮状態でフェノ
ール樹脂を反応硬化させた。その際の加熱は、上下金型に取り付けられた鋳込みヒーター
により行なった。圧縮後の厚みは、製品形状に応じて平板を形成する一般部に応じてキャ
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レグと多孔質プリプレグが積層一体化した炭素繊維複合材を得た。その後、炭素繊維複合
材の周囲の余剰部分をカットするトリミングを行い、図５の炭素繊維複合材５０を得た。
【００４６】
　このように、本発明によれば、凹部及び凸部を賦形するために形状の異なる多種類の炭
素繊維プリプレグや多孔質プリプレグを積層する必要がなく、凹凸の賦形が容易になると
共にデザインの設計自由度が高くなる。
【００４７】
　本明細書と図面を参照することにより、様々な変形例を想到できる。本明細書の教示に
より、本発明には、以下のものを含む。
　前記複数の炭素繊維プリプレグと前記多孔質プリプレグは、平面視形状が同一である場
合に限られず、成形する製品の形状に応じて、積層位置に応じて、上記２種類のプリプレ
グの平面形状を、裁断、設計することができる。特に多孔質プリプレグの平面視形状を、
その積層位置に応じて、裁断、設計することができる。
【符号の説明】
【００４８】
　１０、５０、８０炭素繊維複合材
　１１、１３、５１～５８、８２Ａ～８２Ｄ、８３Ａ～８３Ｄ　炭素繊維プリプレグ
　２１、６１、６２、８１Ａ、８１Ｂ　多孔質プリプレグ
　１０１、１０３、５０１、５０３　凹部
　５０２、５０４、５０６、８５、８７　凸部
　１１１、５１１、８１１　一般部
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