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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形体を切
断する際に、安定して成形体を切断でき、切断刃の交換
頻度を低減できる超音波ナイフ及びこれを用いて成形体
を切断し、切断成形体を製造する方法を提供する。
【解決手段】超音波ナイフ２のナイフエッジ角度１が４
５度以上９０度未満である。超音波ナイフ２を炭素繊維
の繊維軸方向に対して３０度以上９０度以下の範囲で振
動させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ナイフエッジ角度が４５度以上９０度未満である、超音波ナイフ。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波ナイフを用いて、炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形体を
切断して切断成形体を製造する方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の切断成形体を製造する方法であって、超音波ナイフを炭素繊維の繊維
軸方向に対して３０度以上９０度以下の範囲で振動させる、切断成形体を製造する方法。
【請求項４】
　請求項２又は３いずれかに記載の切断成形体を製造する方法であって、成形体に含まれ
る炭素繊維が一方向に配向した連続繊維であるか、又は２次元平面内においてランダムな
方向に分散している不連続繊維である、切断成形体を製造する方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の不連続繊維の平均繊維長が１～１００ｍｍである、切断成形体を製造
する方法。
【請求項６】
　成形体に含まれる炭素繊維の体積割合（Ｖｆ）が１０Ｖｏｌ％以上７０Ｖｏｌ％以下で
ある、請求項２～５いずれかに記載の切断成形体を製造する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は炭素繊維と熱可塑性樹脂とを含む成形体を切断する超音波ナイフに関するもの
であり、刃の摩耗や折損を軽減し、刃の寿命を延命できる優れた超音波ナイフを提供しよ
うとするものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、自動車の樹脂製バンパーや樹脂製ダッシュボード等の樹脂成形体を切断する
場合、プレスによる打ち抜き加工やエンドミルによる切削加工が行われている。
　同様に、超音波発振器にナイフを接続し、ナイフを振動させながら樹脂成形体に当てな
がら樹脂成形体を切断する超音波ナイフも、従来から一般的に用いられており（特許文献
１）、超音波ナイフに関しては、ナイフエッジ角度を鋭利にして切断抵抗を減少させるこ
とが検討されている（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平２－９７３５号公報
【特許文献２】特開平１０－２１７１９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１や２に記載の従来の超音波ナイフでは刃の厚みが薄いため、
これを用いて炭素繊維と熱可塑性樹脂とを含む成形体を切断する場合、切断効果を向上さ
せるため刃の振動の振幅を増大させると、刃にクラックや破損が発生する恐れがある。
　刃の振動の振幅を大きくし、かつ刃の強度を確保するために刃の厚さを大とする必要が
あるが、刃の厚さが大きくなりすぎると、切断抵抗が増して、切断成形体の切断面の性状
が悪化し、必ずしも良い結果が得られない。
【０００５】
　本発明者らは、切断対象物に炭素繊維と熱可塑性樹脂とが含まれた成形体を選んだ場合
、炭素繊維が存在しているために、通常の樹脂のみが含まれた成形体を切断する場合に比
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べて、ナイフの刃を摩耗、あるは欠損させ、刃の寿命が著しく短くなるという課題が生じ
ることを見出した。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　そこで本発明は、かかる状況に鑑み、炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形体を切断
する際に、安定して成形体を切断でき、切断刃の交換頻度を低減できる超音波ナイフ及び
これを用いて成形体を切断し、切断成形体を製造する方法を提供するものである。
　本発明者らは鋭意検討した結果、以下に示す手段により、上記課題を解決できることを
見出し、本発明に到達した。
【０００７】
　１．　ナイフエッジ角度が４５度以上９０度未満である、超音波ナイフ。
　２．　前記１に記載の超音波ナイフを用いて、炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形
体を切断して切断成形体を製造する方法。
　３．　前記２に記載の切断成形体を製造する方法であって、超音波ナイフを炭素繊維の
繊維軸方向に対して３０度以上９０度以下の範囲で振動させる、切断成形体を製造する方
法。
　４．　前記２又は３いずれかに記載の切断成形体を製造する方法であって、成形体に含
まれる炭素繊維が一方向に配向した連続繊維であるか、又は２次元平面内においてランダ
ムな方向に分散している不連続繊維である、切断成形体を製造する方法。
　５．　前記４に記載の不連続繊維の平均繊維長が１～１００ｍｍである、切断成形体を
製造する方法。
　６．　成形体に含まれる炭素繊維の体積割合（Ｖｆ）が１０Ｖｏｌ％以上７０Ｖｏｌ％
以下である、前記２～５いずれかに記載の切断成形体を製造する方法。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明者らは、熱可塑性樹脂を含む成形体が炭素繊維で強化されていた場合、刃が摩耗
しやすい一方、切断時の剥離性は向上していることを見出した。
　したがって、本発明の超音波ナイフは、刃の摩耗を防ぐためにある程度ナイフエッジ角
度を鈍角にしていても、切断後にバリの発生は抑制され、炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを
含む成形体を切断した際、切断面の意匠性に優れた切断成形体を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】（ａ）超音波ナイフの模式図。（ｂ）Ａ－Ａ’断面形状の模式図。（ｃ）Ａ－Ａ
’断面形状の例。（ｃ－１）～（ｃ－５）は、それぞれ（ｃ－１）片側片刃、（ｃ－２）
片側両刃、（ｃ－３）両側片刃、（ｃ－４）両側片刃、（ｃ－５）両側両刃である。
【図２】成形体を超音波ナイフが切断する模式図。
【図３】炭素繊維が２次元平面内においてランダムな方向に分散している成形体を切断す
る模式図。（ａ）成形体と超音波ナイフを示す模式図。（ｂ）成形体を切断する場所を示
した模式図。（ｃ）成形体の端部を切断する場所を示した模式図。
【図４】炭素繊維が２次元平面内においてランダムな方向に分散している成形体を切断す
る際の、超音波ナイフの振動方向を描いた模式図。
【図５】（ａ）一方向の連続した炭素繊維に対する、超音波ナイフの振動方向を描いた模
式図。（ｂ）炭素繊維が一方向に配向した連続繊維である、成形体の模式図。（ｃ）炭素
繊維が一方向に配向した連続繊維である成形体を切断する際の、超音波ナイフの振動方向
を描いた模式図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下に、本発明の実施の形態について順次説明するが、本発明はこれらに制限されるも
のではない。
【００１１】
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　［炭素繊維］
　本発明の成形体に含まれる炭素繊維としては、ポリアクリロニトリル（ＰＡＮ）系、石
油・石炭ピッチ系、レーヨン系、リグニン系など、何れの炭素繊維も使用することができ
る。特に、ＰＡＮを原料としたＰＡＮ系炭素繊維が、工業規模における生産性及び機械的
物性に優れており好ましい。
【００１２】
　［炭素繊維の形態］
　（炭素繊維の形態）
成形体を構成する炭素繊維の形態はとくに限定されず、連続繊維、不連続繊維、織物、編
み物、不織のいずれでもよい。
【００１３】
　１．炭素繊維の配向が一方向の場合
　連続繊維の場合は、連続繊維を一方向に配列させてシート状にした一方向材ものであっ
ても良い。一方向材の製造方法は一般的方法を利用することができ、例えば特開２０１３
－１０４０５６に記載の方法で、一方向性プラスチックテープを作成した後に、これを積
層して成形体としても良い。この際、一方向材は、各層の繊維配列方向が互いに交差する
よう多層に積層（例えば直交方向に交互に積層）したものを使用することもできる。
【００１４】
　２．炭素繊維が２次元平面内においてランダムな方向に分散している場合
　本発明における炭素繊維は、不連続繊維であって、２次元平面内（図３のＸＹ方向）に
おいてランダムな方向に分散していてもよい。
　ここで、２次元平面内においてランダムな方向に分散しているとは、炭素繊維が、成形
体の２次元平面内方向において一方向のような特定方向ではなく無秩序に分散しており、
全体的には特定の方向性を示すことなく平面内に配置されている状態を言う。炭素繊維が
２次元平面内においてランダムな方向に分散していた場合、成形体の２次元平面内に異方
性を有しない、実質的に等方性の材料であることが好ましい。この場合、成形体を作成す
るにあたり、成形材料を湿式抄造してシート状や板状にしたものでもよく、不連続の炭素
繊維が分散して重なるように配置させてシート状や板状、あるいはマット状にしたもので
あってもよい。
【００１５】
　（炭素繊維の平均繊維長）
　成形体に含まれる炭素繊維の平均繊維長は好ましくは１～１００ｍｍ、より好ましくは
３～１００ｍｍ、さらに好ましくは１０～１００ｍｍ、中でも１２～５０ｍｍがさらに好
ましい。炭素繊維の平均繊維長が１ｍｍより短い場合、強化繊維としての役割を十分に果
たせなく、十分な強度が得られない場合がある。逆に平均繊維長が１００ｍｍより長い場
合、成形する時の流動性が低く、望む成形体が得られない場合がある。炭素繊維は単一の
繊維長の炭素繊維で構成してもよく、異なる繊維長の炭素繊維が混在しても構わない。
【００１６】
　（繊維体積割合）
　本発明において、下記式（１）で定義される成形体に含まれる炭素繊維体積割合（以下
、単に「Ｖｆ」ということがある）に特に限定は無いが、炭素繊維が２次元平面内におい
てランダムな方向に分散させた形態であった場合、成形体における炭素繊維体積割合（Ｖ
ｆ）は、１０～７０Ｖｏｌ％であることが好ましい。
　式（１）　Ｖｆ＝１００×炭素繊維体積／（炭素繊維体積＋熱可塑性樹脂体積）
【００１７】
　成形体における炭素繊維体積割合が１０Ｖｏｌ％未満の場合、所望の機械物性が得られ
ない場合がある。一方、７０Ｖｏｌ％を超える場合、成形体を作成する際、成形材料の流
動性が低下してしまい、成形時に所望の形状を得られない場合がある。繊維強化樹脂材料
中における炭素繊維体積割合のより好ましい範囲は２０～６０Ｖｏｌ％であり、さらに好
ましい範囲は３０～５０Ｖｏｌ％である。
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【００１８】
　（熱可塑性樹脂）
　本発明に用いる熱可塑性樹脂について、例えば、塩化ビニル系樹脂、塩化ビニリデン系
樹脂、酢酸ビニル系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリスチレン系樹脂、アクリロ
ニトリル－スチレン系樹脂（ＡＳ樹脂）、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン系樹
脂（ＡＢＳ樹脂）、アクリル系樹脂、メタクリル系樹脂、ポリエチレン系樹脂、ポリプロ
ピレン系樹脂、各種の熱可塑性ポリアミド系樹脂、ポリアセタール系樹脂、ポリカーボネ
ート系樹脂、ポリエチレンテレフタレート系樹脂、ポリエチレンナフタレート系樹脂、ポ
リブチレンナフタレート系樹脂、ボリブチレンテレフタレート系樹脂、ポリアリレート系
樹脂、ポリフェニレンエーテ系樹脂、ポリフェニレンスルフィド系樹脂、ポリスルホン系
樹脂、ポリエーテルスルホン系樹脂、ポリエーテルエーテルケトン系樹脂、ポリ乳酸系樹
脂などが挙げられる。なかでも、ナイロン（熱溶融性ポリアミド）、ポリカーボネート、
ポリオキシメチレン、ポリフェニレンスルフィド、ポリフェニレンエーテル、変性ポリフ
ェニレンエーテル、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリエ
チレンナフタレート、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチレン、ポリメチルメタク
リレート、ＡＳ樹脂、ＡＢＳ樹脂等が挙げられる。好ましい熱可塑性樹脂としては、具体
的にはナイロン６などのポリアミド系樹脂、ポリブチレンテレフタレート系樹脂、ポリエ
チレン系樹脂、ポリプロピレン系樹脂、ポリアセタール系樹脂、ポリフェニレンスルフィ
ド系樹脂などを挙げる事ができる。中でも、ポリアミド系樹脂、ポリブチレンテレフタレ
ート系樹脂、ポリフェニレンスルフィド系樹脂は、耐熱性や機械的強度に優れるなど好適
に用いられる。ポリアミド系樹脂の一つであるナイロン（以下「ＰＡ」と略記することが
ある）としては、ＰＡ６（ポリカプロアミド、ポリカプロラクタム、ポリε－カプロラク
タムとも称される）、ＰＡ２６（ポリエチレンアジパミド）、ＰＡ４６（ポリテトラメチ
レンアジパミド）、ＰＡ６６（ポリヘキサメチレンアジパミド）、ＰＡ６９（ポリヘキサ
メチレンアゼパミド）、ＰＡ６１０（ポリヘキサメチレンセバカミド）、ＰＡ６１１（ポ
リヘキサメチレンウンデカミド）、ＰＡ６１２（ポリヘキサメチレンドデカミド）、ＰＡ
１１（ポリウンデカンアミド）、ＰＡ１２（ポリドデカンアミド）、ＰＡ１２１２（ポリ
ドデカメチレンドデカミド）、ＰＡ６Ｔ（ポリヘキサメチレンテレフタルアミド）、ＰＡ
６Ｉ（ポリヘキサメチレンイソフタルアミド）、ＰＡ９１２（ポリノナメチレンドデカミ
ド）、ＰＡ１０１２（ポリデカメチレンドデカミド）、ＰＡ９Ｔ（ポリノナメチレンテレ
フタラミド）、ＰＡ９Ｉ（ポリノナメチレンイソフタルアミド）、ＰＡ１０Ｔ（ポリデカ
メチレンテレフタラミド）、ＰＡ１０Ｉ（ポリデカメチレンイソフタルアミド）、ＰＡ１
１Ｔ（ポリウンデカメチレンテレフタルアミド）、ＰＡ１１Ｉ（ポリウンデカメチレンイ
ソフタルアミド）、ＰＡ１２Ｔ（ポリドデカメチレンテレフタラミド）、ＰＡ１２Ｉ（ポ
リドデカメチレンイソフタルアミド）、ポリアミドＭＸＤ６（ポリメタキシリレンアジパ
ミド）からなる群より選ばれる少なくとも１種が好ましい。上記熱可塑性樹脂は、必要に
応じて、安定剤、難燃剤、顔料、充填剤等の添加剤を含んでも差し支えない。これらの熱
可塑性樹脂は、単独で用いてもよく、２種以上を併用しても、共重合体や変性体であって
もよい。
【００１９】
　［成形体］
　本発明における超音波ナイフは、炭素繊維と熱可塑性樹脂を含む成形体を切断するもの
である。
　被切断対象物である成形体の厚みは特に限定されるものではないが、厚すぎると切断抵
抗が大きくなり切断速度を遅くなったり、刃が欠ける可能性があったりする必要がある為
、５ｍｍ以下が好ましく、３ｍｍ以下がより好ましく、２ｍｍ以下が最も好ましい。また
、成形体の形状に特に限定はなく、３次元形状を有する複雑形状のものだけでなく、平板
状、曲板状、波板状など、用途に応じて適宜選択することができる。
　なお、本発明における成形体とは、最終製品となった成形体だけでなく、成形の途中段
階の中間成形体であっても良く、熱可塑性樹脂と炭素繊維を含み、切断可能なものは材料
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であっても成形体に該当する。
【００２０】
　［超音波ナイフ］
　本発明における超音波ナイフは、ナイフエッジ角度は４５度以上９０度未満である。本
発明におけるナイフエッジ角度とは、刃角ともいい、被加工物と接触して切断する部分の
刃の角度（刃角）で表される（図１（ｂ）の１）。ナイフエッジ角度は４８度以上７０度
未満がより好ましい。
　通常、炭素繊維が含まれておらず、熱可塑性樹脂のみ含む成形体を、超音波ナイフを用
いて切断する場合、ナイフエッジ角度は４５度未満であっても問題なく切断できる。一方
、炭素繊維が含まれていない熱可塑性樹脂成形体を、ナイフエッジ角度が４５度以上の超
音波ナイフで切断した場合にはバリが多量に発生してしまう。
【００２１】
　しかしながら、ナイフエッジ角度が４５度未満である超音波ナイフで、炭素繊維と熱可
塑性樹脂とが含まれる成形体を切断した場合、刃にチッピングや著しい摩耗を生じる。こ
れは成形体中に炭素繊維が含まれている為、超音波ナイフの刃への打撃が著しく増加する
ためと考えられる。
　ここで、炭素繊維が含まれた成形体の切断は、炭素繊維が入っていない成形体に比べて
、剥離性が向上していることを、本発明者は発見した。明確な理由は定かではないが、超
音波ナイフで成形体を切断する際、切断された炭素繊維の破片がナイフの刃の上に付着し
た熱可塑性樹脂を掻くことで剥離性を向上させていると本発明者は考えている。
【００２２】
　この剥離性向上の性質を利用し、ナイフエッジ角度を４５度以上で炭素繊維と、熱可塑
性樹脂とを含む成形体を切断したところ、切断面にはバリが発生していない事を、本発明
者は見出した。
　ただし、ナイフエッジ角度が９０度以上となると、ナイフの切れ味が著しく低下し、切
断成形体の切断面に引き摺ったような跡がついてしまい、刃としての役割を果たさなくな
る。
　なお、超音波ナイフとは、より正確にいうと超音波切断用ナイフであり、超音波発振機
を含む装置全体をさすものではない。
【００２３】
　（超音波ナイフの形状）
　超音波ナイフの形状は特に限定されるものではなく、刃の箇所によってナイフエッジ角
度や刃の厚みが異なっていてもよい。また、刃の断面を見たとき刃の稜線も、まっすぐな
直線刃だけでなく、ギザギザした鋸歯状刃であっても、単純な円弧であっても良い。
【００２４】
　［超音波］
　ナイフには超音波発生器により振動数２０～４０ｋＨｚの範囲でナイフの長さ方向に沿
って超音波振動を与え、その振巾は１０～１００μｍの範囲とするのが好ましく、１５～
４０μｍがより好ましい。
　振動数が４０ｋＨｚ以下であれば、容易にナイフの刃の長さを長くすることができ、超
音波ナイフとして良好なものとなる。
　より好ましい切断をするうえでは、前記振動数×振巾を７００～１８００ｋＨｚ・μｍ
の範囲とするのが好ましい。この範囲内であれば例えば成形体の切断において送り速度が
５００ｍｍ／ｓｅｃ以上、最大１０００ｍｍ／ｓｅｃを越えてもナイフの破損等の不具合
もなくシャープかつスムーズな切断が行なえる。
【００２５】
　［超音波発生器］
　各図面には図示してはいないが、超音波ナイフは超音波発生装置に連結され、この超音
波発生装置からナイフ先端部に伝達された超音波振動により成形体が切断されるものであ
る。超音波発生器としては公知のものを利用できる。
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【００２６】
　［超音波ナイフの振動方向］
　本発明における超音波ナイフの振動方向（図４の７、図５（ａ）（ｃ）の７）に特に限
定はないが、炭素繊維の繊維軸方向に対して３０度以上９０度以下（図４の８、図５（ａ
）（ｃ）の８）が好ましい。
　超音波ナイフ振動方向が繊維軸方向に対して３０度以上であると、切断面の荒れや加工
バリが更に抑制されるため好ましい。より好ましい角度は４０度～７０度であり、更に好
ましくは４５度～６０度である。角度が９０度以下であれば、毟れ（デラミや炭素繊維の
抜け）や、微細なクラックが発生しにくくなり、３０度以上であれば超音波ナイフへの打
撃が少なく、超音波ナイフの欠損が減る。
【００２７】
　［炭素繊維が２次元平面内においてランダムな方向に分散している場合］
　本発明における炭素繊維の形態に特に限定はないが、成形体に含まれる炭素繊維が２次
元平面内においてランダムな方向に分散しているものを用いることができる（図３）。
　炭素繊維が２次元平面内においてランダムな方向に分散している成形体を用いると、一
部の炭素繊維が３次元に配向している場合がある。この場合、全ての炭素繊維の繊維軸方
向に対して３０度以上９０度以下の範囲で振動させる事は困難であるが、おおよそ５０％
の炭素繊維に対して３０度以上９０度以下の範囲で振動させれば本発明における効果を奏
する。
【００２８】
　この場合、前述の好ましい超音波ナイフの振動方向は、各炭素繊維軸方向に対してそれ
ぞれ３０度以上９０度以下とすることが好ましいため、２次元平面に対して３０度以上９
０度以下とすることが好ましいことになる。２次元平面に対するより好ましい角度は４０
度～７０度であり、更に好ましくは４５度～６０度である。
【００２９】
　また、ここでいう振動方向は、超音波ナイフの進行方向とは関係なく、繊維軸方向（炭
素繊維が２次元平面においてランダムな方向に分散している場合は２次元平面）に対する
角度であり、具体的には図４の７に示す方向をいう。繊維軸方向に対する角度、（炭素繊
維が２次元平面においてランダムな方向に分散している場合は２次元平面）に対する角度
とは、図４の８に示す角度を指す。図４の点線で示した円錐方向の範囲内で、超音波ナイ
フを振動させれば良い。
【００３０】
　［炭素繊維が一方向に配向している場合］
　本発明における炭素繊維の形態に特に限定はないが、成形体に含まれる炭素繊維が一方
向に配向した連続繊維のものを用いることができる。
　この場合、前述の好ましい超音波ナイフの振動方向は、各炭素繊維の繊維軸方向に対し
てそれぞれ３０度以上９０度以下とすることが好ましい。従って、図５（ｂ）のように一
方向の連続した炭素繊維が平行に複数本並んでいる場合、２次元平面に対して３０度以上
９０度以下とすることが好ましいことになる。２次元平面に対するより好ましい角度は４
０度～７０度であり、更に好ましくは４５度～６０度である。
【００３１】
　なお、一方向材が、各層の繊維配列方向が互いに交差するよう多層に積層（例えば直交
方向に交互に積層）したものを使用した場合も、超音波ナイフの振動方向に関する角度範
囲は、同様の範囲となる。
　振動方向は、超音波ナイフの進行方向とは関係なく、繊維軸方向（図５（ｂ）のように
一方向の連続した炭素繊維が平行に複数本並んでいる場合は２次元平面）に対する角度で
あり、具体的には図５（ｃ）の７に示す方向をいう。繊維軸方向（図５（ｂ）のように一
方向の連続した炭素繊維が平行に並んでいる場合は２次元平面）に対する角度とは、図５
（ｃ）の８に示す角度を指す。具体的には、図５（ａ）（ｃ）の点線で示した円錐方向の
範囲内で、超音波ナイフを振動させれば良い。
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【００３２】
　［切断成形体］
　本発明における超音波ナイフを用いて、炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形体を切
断して、切断成形体が得られる。切断成形体に含まれる炭素繊維と熱可塑性樹脂は、上述
した炭素繊維、熱可塑性樹脂と同様のものが含まれる。
【実施例】
【００３３】
　以下、本発明を実施例に用いて具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもの
ではない。
【００３４】
（評価方法）
　１．超音波ナイフの刃の耐久性評価（ｍ）
　実施例で作成した成形体を、各種超音波ナイフで切断し、１ｍ切断する毎に、成形体の
切断面と、刃の状態をそれぞれ顕微鏡観察した。切断面にバリの発生はなく、実用上問題
無い場合は、切削面にバリが発生するまで、成形体の切断を続けた。
　バリが発生した時の長さを超音波ナイフの耐久性評価（ｍ）とした。
【００３５】
　２．超音波ナイフの刃の欠損深さ（μｍ）
　各種成形体を切断面にバリが発生するまで切断した後、顕微鏡観察にて超音波ナイフの
刃の部分の欠損を観察した。評価は欠損の深さ（μｍ）で確認した。
【００３６】
　［成形体１］
　平均繊維長１６ｍｍにカットした炭素繊維（東邦テナックス製テナックスＳＴＳ４０、
平均繊維径７μｍ）を平均目付け２７０ｇ／ｍ２となるよう２次元平面内においてランダ
ムな方向に分散して配置し、ユニチカＫＥ４３５－ＰＯＧ（ＰＡ６）クロス５枚の間に挟
みこんで２６０℃、２．５ＭＰａでプレスし、炭素繊維体積割合（Ｖｆ）３５％、厚み１
ｍｍの平板の複合材料１を作製した。得られた複合材料１を、ＩＲ式加熱機を用いて２８
０℃で２分間加熱し、加熱軟化シート１とした。その後、該加熱軟化シート１を、上型と
下型で挟んで成形を実施し、平板の成形体１を得た。成形条件は、成形型温度が１００℃
、圧力１５ＭＰａで１分間であった。
【００３７】
　［成形体２］
　成形体１で使用したユニチカＫＥ４３５－ＰＯＧ（ＰＡ６）の代わりに、ポリカーボネ
ート（帝人株式会社製：Ｌ－１２２５Ｙ）を使用した以外は、成形体１と同様に成形体を
作成し、成形体２を得た。
【００３８】
　［成形体３］
　炭素繊維（東邦テナックス製テナックスＳＴＳ４０－２４ＫＳ（繊維径７μｍ、引張強
度４０００ＭＰａ）を、ＰＡ６フィルム（ユニチカ・エンブレムＯＮ２５μｍ厚）を積層
しながら、繊維方向０度、９０度交互に３２層積層し（炭素繊維３２層でＰＡ３３層）、
２６０℃、２ＭＰａ、２０分加熱圧縮し、繊維が０度９０度交互、対称積層、炭素繊維体
積割合（Ｖｆ）４７％、１ｍｍ厚の複合材料３を作製した。得られた複合材料３を、複合
材料１と同様に成形を実施し、平板の成形体３を得た。
【００３９】
　［成形体４］
　炭素繊維（東邦テナックス（株）製、テナックス（登録商標）ＳＴＳ４０－２４ＫＳ（
繊維径７μｍ、引張強度４０００ＭＰａ）の連続繊維からなる一方向材とし、炭素繊維１
００体積部に対して樹脂１００体積部となるように、ＭＸＤナイロン　三菱ガス化学（株
）製レニー６００７（登録商標）のフィルムを乗せ、２６０℃の加熱ローラーにて貼り合
わせ、ｔ＝０．０２ｍｍ、Ｖｆ５０％の一方向成形材料を得た。上記一方向成形材料を４
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００ｍｍ×４００ｍｍの大きさに切り出し、１２０℃の熱風乾燥機で４時間乾燥した後、
赤外線加熱機により３００℃まで昇温した。４００ｍｍ×４００ｍｍ平板用金型を１４０
℃に設定し、上記一方向成形材料を加熱させた後、５枚を重ねて同金型内に導入した。つ
いで、プレス圧力２ＭＰａで１分間加圧し、一方向性の成形体４を得た。
【００４０】
　［成形体５］　炭素繊維を含有しないポリカーボネート成形体の製造
　ポリカーボネート（帝人株式会社製：Ｌ－１２２５Ｙ）を用い、２６０℃に加熱したプ
レス装置にて、２．０ＭＰａにて５分間加熱し、１２０℃以下になるまで約１０分間冷却
し、ポリカーボネートからなる、厚さ１ｍｍの成形体５を得た。
【００４１】
　［実施例１］
　成形体１を、ナイフエッジ角度が５０度（図１（ｂ）の３の角度）、刃の長さが約２５
ｍｍ（図１の３－１の長さ）、厚さ１ｍｍの超硬製の超音波ナイフを準備し、ソノテック
社／ＳＨ－３５１０の超音波発生器に接続して、振動数４０ｋＨｚ、振幅１０～４０ｕｍ
の条件で成形体を切断し、切断成形体を得た。また切断時における、成形体の２次元平面
方向に対する角度（図４の８の角度）は９０度であった。評価結果を表１に示す。
【００４２】
　［実施例２］
　成形体の２次元平面方向に対する角度（図４の８の角度）を４５度としたこと以外は、
実施例１と同様に超音波ナイフを用いて成形体を切断し、切断成形体を得た。結果を表１
に示す。炭素繊維は不連続でランダムな方向に分散しているため、各炭素繊維の繊維軸方
向に対するナイフの振動方向との角度は様々であるが、ほぼ全ての炭素繊維の繊維軸方向
に対して４５～９０度に収まる範囲で切断を行った。
【００４３】
　［実施例３］
　成形体の２次元平面方向に対する角度（図４の８の角度）を３０度としたこと以外は、
実施例１と同様に超音波ナイフを用いて成形体を切断した。結果を表１に示す。炭素繊維
は不連続でランダムな方向に分散しているため、繊維軸方向に対するナイフの振動方向と
の角度は３０～９０度であった。
【００４４】
　［実施例４］
　成形体２を用いた事以外は実施例１と同様に、超音波ナイフを用いて成形体を切断した
。結果を表１に示す。
【００４５】
　［実施例５］
　成形体３を用いた事以外は実施例１と同様に、超音波ナイフを用いて成形体を切断した
。結果を表１に示す。
【００４６】
　［実施例６］
　成形体４を用いた事以外は実施例１と同様に、超音波ナイフを用いて成形体を切断した
。結果を表１に示す。
【００４７】
　［比較例１］
　ナイフエッジ角度を２３度の超音波ナイフを準備したこと以外は、実施例１と同様に超
音波ナイフを用いて成形体を切断した。結果を表１に示す。
【００４８】
　［比較例２］
　ナイフエッジ角度を１７度の超音波ナイフを準備したこと以外は、実施例１と同様に超
音波ナイフを用いて成形体を切断した。結果を表１に示す。
【００４９】
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　［比較例３］
　ナイフエッジ角度が９５度の超音波ナイフを準備したこと以外は、実施例１と同様に超
音波ナイフを用いて成形体を切断した。結果を表１に示す。
【００５０】
　［参考例１］
　成形体５を用いた事以外は実施例１と同様に、超音波ナイフを用いて成形体を切断した
。切れ味が悪くて成形体の切断面が荒れ易く、切断を開始した直後から切断面にバリが発
生した。結果を表１に示す。
【００５１】
　［参考例２］
　ナイフエッジ角度を２３度の超音波ナイフを準備したこと以外は、参考例１と同様に、
超音波ナイフを用いて成形体を切断した。結果を表１に示す。
【００５２】
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【表１】

【産業上の利用可能性】
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【００５３】
　本発明の炭素繊維と熱可塑性樹脂とを含む成形体を切断するための超音波ナイフは、刃
の寿命が従来に比べて飛躍的に延び、特に自動車や家電に代表される、大量に生産される
用途に好適である。また、マトリクスが熱可塑性樹脂以外の材質、例えば熱硬化性樹脂、
ゴムなどの炭素繊維強化材料の成形体の切断に利用しても良い。
【符号の説明】
【００５４】
１　　超音波ナイフのナイフエッジ角度
２　　超音波ナイフ
３　　超音波ナイフの刃
３－１　　超音波ナイフの刃の長さ
３－２　　超音波ナイフの刃の厚み
４　　炭素繊維と、熱可塑性樹脂とを含む成形体
５　　不連続炭素繊維
６　　切断予定部分
７　　超音波ナイフの振動方向
８　　炭素繊維と超音波ナイフ振動方向との角度
９　　一方向炭素繊維
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