
(57)【要約】

【課題】内外共に精度のある表面を有する中空又は中実

のＦＲＰ製成形品の、簡便な成形方法を提供すること。

【解決手段】上型と下型と中子からなる金型を用いて中

空又は中実のＦＲＰ製成形品を成形するに際し、プリプ

レグを巻回・積層した中子を、上型と下型で押し代、例

えば、０．２－２ｍｍの隙間を残して型締めし、更に上

型及び／又は下型に接して熱膨張部材、例えば、耐熱性

のゴムを配置し、この熱膨張部材を介して金型を外枠で

固定し、その後、金型を加熱・硬化炉で加熱することか

らなる中空又は中実のＦＲＰ製成形品の成形方法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
上 型 と 下 型 と 中 子 か ら な る 金 型 を 用 い て 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 を 成 形 す る に 際 し
、 プ リ プ レ グ を 巻 回 ・ 積 層 し た 中 子 を 、 上 型 と 下 型 で 押 し 代 を 残 し て 型 締 め し 、 更 に 上 型
及 び ／ 又 は 下 型 に 接 し て 熱 膨 張 部 材 を 配 置 し 、 該 熱 膨 張 部 材 を 介 し て 金 型 を 外 枠 で 固 定 し
、 そ の 後 、 金 型 を 加 熱 ・ 硬 化 炉 で 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形
品 の 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 型 と 下 型 を ０ ． ２ － ２ ｍ ｍ の 押 し 代 を 残 し て 型 締 め す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
熱 膨 張 部 材 が 耐 熱 性 の ゴ ム で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の
成 形 方 法 。
 
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 産 業 用 途 あ る い は 構 造 部 材 と し て 用 い ら れ る 、 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品
の 成 形 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク （ Ｆ Ｒ Ｐ ） は 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ポ リ イ ミ
ド 樹 脂 等 の 熱 硬 化 性 樹 脂 や 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ ア ミ ド 、 Ｐ Ｐ Ｓ 、 Ｐ Ｅ
Ｅ Ｋ 等 の 熱 可 塑 性 樹 脂 の マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 と 、 炭 素 繊 維 、 ガ ラ ス 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊 維 等 の
強 化 繊 維 か ら な る も の で あ り 、 軽 量 で 且 つ 強 度 特 性 に 優 れ る た め 、 近 年 、 航 空 宇 宙 産 業 か
ら 一 般 産 業 分 野 に 至 る ま で 、 幅 広 い 分 野 に お い て 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
Ｆ Ｒ Ｐ を 管 状 な い し 中 空 状 の 中 空 部 材 に 成 形 す る 方 法 と し て は 、 遠 心 成 形 法 、 プ ル ト ル ー
ジ ョ ン 成 形 法 、 フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン デ ィ ン グ 成 形 法 、 内 圧 成 形 法 等 が 知 ら れ て い る 。 こ れ
ら の 方 法 の う ち 内 圧 成 形 法 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） は 、 比 較 的 簡 便 な 方 法 で あ り 、 金 型 キ
ャ ビ テ ィ 内 に 筒 状 の 成 形 素 材 を 配 置 し 、 こ れ を 筒 の 内 側 か ら 圧 力 を 与 え て 金 型 に 密 着 さ せ
た 状 態 に て 加 熱 硬 化 さ せ る 方 法 で あ り 、 マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 が 熱 硬 化 性 で あ っ て も 熱 可 塑 性
で あ っ て も 適 用 可 能 で あ り 、 通 常 の 中 空 管 状 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 を 成 形 す る の に 適 し て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
内 圧 成 形 法 で 中 空 管 状 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 （ 中 空 部 材 ） を 成 形 す る に は 、 通 常 、 プ リ プ レ グ
を 用 い 、 金 型 キ ャ ビ テ ィ 内 に 中 空 管 状 に 配 置 し た プ リ プ レ グ の 内 部 に 、 膨 張 性 を 有 す る バ
ッ グ や チ ュ ー ブ 等 を 入 れ る 。 次 い で 、 圧 縮 空 気 等 を 用 い て バ ッ グ や チ ュ ー ブ 等 を ふ く ら ま
せ 、 型 の 内 側 か ら 圧 力 を か け て プ リ プ レ グ を 型 の 内 壁 面 に 押 し つ け 、 こ の 状 態 で プ リ プ レ
グ を 加 熱 硬 化 さ せ 成 形 を 行 う 加 圧 バ ッ グ 成 形 法 が 用 い ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 上 記 の
よ う な 従 来 の 加 圧 バ ッ グ 成 形 法 の 場 合 に は 、 中 空 部 材 の 外 表 面 は 成 形 型 に 沿 っ た 精 確 な 表
面 に 成 形 さ れ る が 、 内 表 面 は 必 ず し も 十 分 な 精 度 に 成 形 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － １ ５ ５ ５ ９ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ３ ４ ８ ３ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 方 、 中 空 部 材 の 内 表 面 が 精 確 な 表 面 に 成 形 さ れ た 成 形 品 を 得 る た め の 簡 便 な 成 形 方 法 と
し て 、 中 子 （ マ ン ド レ ル 又 は 内 型 ） を 用 い 、 こ の 中 子 （ 例 え ば 、 ア ル ミ 製 や 鉄 製 ） に プ リ
プ レ グ を 巻 回 ・ 積 層 し 、 巻 回 ・ 積 層 し た プ リ プ レ グ を 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、
ポ リ エ ス テ ル 等 の 熱 収 縮 テ ー プ で テ ー ピ ン グ あ る い は 被 覆 し 、 次 い で 、 硬 化 炉 等 で 加 熱 成
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形 す る と い う 方 法 も 知 ら れ て い る （ 中 子 テ ー ピ ン グ 成 形 ） 。 こ の 方 法 は 、 マ フ ラ ー や ロ ー
ラ ー 等 を 成 形 す る の に 便 利 な 方 法 で は あ る が 、 し か し 、 外 表 面 の 精 度 が で な い と い う 問 題
が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 内 外 共 に 精 度 の あ る 表 面 を 有 す る 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 、 簡
便 な 成 形 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 上 型 と 下 型 と 中 子 か ら な る 金 型 を 用 い て 中 空 又 は 中 実 の
Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 を 成 形 す る に 際 し 、 プ リ プ レ グ を 巻 回 ・ 積 層 し た 中 子 を 、 上 型 と 下 型 で 押
し 代 を 残 し て 型 締 め し 、 更 に 上 型 及 び ／ 又 は 下 型 に 接 し て 熱 膨 張 部 材 を 配 置 し 、 こ の 熱 膨
張 部 材 を 介 し て 金 型 を 外 枠 で 固 定 し 、 そ の 後 、 金 型 を 加 熱 ・ 硬 化 炉 で 加 熱 す る こ と を 特 徴
と す る 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 成 形 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 上 型 と 下 型 を ０ ． ２ － ２ ｍ ｍ の 押 し 代 を 残 し て 型 締 め す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 成 形 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ し て 、 本 発 明 の 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 熱 膨 張 部 材 が 耐 熱 性 の ゴ ム で あ る 請 求 項 １ 又 は
２ 記 載 の 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 成 形 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 大 型 の 成 形 機 や 特 殊 な 成 形 機 を 使 用 す る こ と な く 、 通 常 の 硬 化 炉 、 乾 燥
機 等 を 用 い る 簡 便 で 容 易 な 方 法 で 、 内 外 共 に 精 度 の あ る 表 面 を 有 す る 中 空 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形
品 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 中 子 と し て 適 当 な も の を 選 択 す れ
ば 、 成 形 体 か ら そ れ を 取 り 出 す こ と な く 成 形 体 の 中 に 残 す こ と に よ っ て 、 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製
成 形 品 を 製 造 す る こ と も で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 プ リ プ レ グ を 巻 回 ・ 積 層 し た 中 子 を 、 金 型 の 上 型 と 下 型 で 押 し 代 を 残 し て 型 締
め し 、 更 に 上 型 及 び ／ 又 は 下 型 に 接 し て 熱 膨 張 部 材 を 配 置 し 、 こ の 熱 膨 張 部 材 を 介 し て 金
型 を 外 枠 で 固 定 し 、 そ の 後 、 金 型 を 加 熱 ・ 硬 化 炉 で 加 熱 し て 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形
品 を 成 形 す る 方 法 で あ る が 、 中 空 又 は 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 の 成 形 品 と し て は 、 特 に 制 限 は な く
、 中 空 又 は 中 実 の 部 材 で あ る 限 り 形 状 は ど の 様 な も の で も か ま わ な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に お い て 用 い ら れ る Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 の 外 表 面 の 賦 形 用 の 金 型 は 、 ス チ ー ル や ア ル ミ
合 金 等 の 金 属 製 の 金 型 で あ っ て も 、 あ る い は ガ ラ ス 繊 維 等 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 の 金 型 で あ っ て も か
ま わ な い 。 そ し て 、 本 発 明 に お け る 内 表 面 の 賦 形 用 の 中 子 （ マ ン ド レ ル 又 は 内 型 ） も 、 そ
の 形 状 ・ 材 質 は 特 に 問 わ な い 。 成 形 後 、 中 子 を 取 り 除 く と 中 空 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 が 得 ら れ
る 。 成 形 品 の 目 的 ・ 用 途 に よ っ て は 、 そ の ま ま 中 子 を 残 し て お く 場 合 も あ る 。 例 え ば 、 中
子 と し て 硬 質 の 発 泡 ウ レ タ ン 、 塩 化 ビ ニ ル 、 ポ リ ス チ レ ン を 用 い た 場 合 に は 、 中 子 を コ ア
材 と し た 中 実 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に お い て は 、 最 初 に 、 プ リ プ レ グ を 巻 回 ・ 積 層 し た 中 子 を 、 金 型 の 上 型 と 下 型 で 押
し 代 を 残 し て 型 締 め す る 。 こ の 際 、 上 型 と 下 型 を ０ ． ２ － ２ ｍ ｍ の 押 し 代 を 残 し て 型 締 め
す る の が 好 ま し い 。 ０ ． ２ ｍ ｍ 以 下 の 場 合 は 、 そ の 後 の 加 熱 で 熱 膨 張 部 材 の 効 果 が 発 揮 さ
れ に く く 、 ま た 、 ２ ｍ ｍ 以 上 の ば あ い に は 、 外 枠 で 固 定 し に く く な る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 で は 、 更 に 上 型 及 び ／ 又 は 下 型 に 接 し て 熱 膨 張 部 材 を 配 置 し 、 こ の 熱 膨 張 部 材 を 介
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し て 金 型 を 外 枠 で 固 定 す る 。 熱 膨 張 部 材 と し て は 、 耐 熱 性 が あ り 熱 に よ り 膨 張 す る 性 質 の
物 質 で あ れ ば 何 で も 良 い 。 好 ま し い の は 、 耐 熱 性 の ゴ ム で あ る 。 外 枠 は そ の 材 質 ・ 形 状 と
も 特 に 制 限 さ れ る も の で は な く 、 ど ん な も の で も 使 用 で き る 。 ま た 、 固 定 の 仕 方 も 、 ボ ル
ト を 用 い て ネ ジ 止 め す る 方 法 、 あ る い は ボ ル ト と ナ ッ ト に よ る 方 法 等 ど の よ う な 方 法 ・ 手
段 で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 い で 、 本 発 明 で は 、 熱 膨 張 部 材 を 介 し て 外 枠 で 固 定 さ れ た 金 型 は 、 加 熱 ・ 硬 化 炉 で 加 熱
さ れ る 。 加 熱 ・ 硬 化 炉 と し て は 、 通 常 の 硬 化 炉 や 乾 燥 機 等 が 用 い ら れ る 。 加 熱 ・ 硬 化 条 件
は 、 通 常 、 ９ ０ ～ １ ８ ０ ℃ で １ ～ ２ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク （ Ｆ Ｒ Ｐ ） は 、 繊 維 強 化 材 に 、 熱 硬 化 性 樹 脂 や 熱 可 塑 性 樹
脂 な ど の マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 を 含 浸 ・ 硬 化 さ せ て 得 ら れ た 複 合 材 料 で あ る が 、 本 発 明 に お い
て は 、 用 い ら れ る 繊 維 強 化 材 や マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 に 関 し て は 特 に 制 限 は い 。 繊 維 強 化 材 と
し て は 、 炭 素 繊 維 、 ガ ラ ス 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊 維 、 ボ ロ ン 繊 維 、 金 属 繊 維 等 が 挙 げ ら れ る 。
好 ま し い の は 、 炭 素 繊 維 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
熱 硬 化 性 樹 脂 と し て は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 、 フ ェ ノ ー ル 樹
脂 、 ビ ニ ル エ ス テ ル 樹 脂 、 シ ア ン 酸 エ ス テ ル 樹 脂 、 ウ レ タ ン ア ク リ レ ー ト 樹 脂 、 フ ェ ノ キ
シ 樹 脂 、 ア ル キ ド 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 、 マ レ イ ミ ド 樹 脂 と シ ア ン 酸 エ ス テ ル 樹 脂 の 予 備 重
合 樹 脂 か ら 選 ば れ る 樹 脂 が あ る 。 こ れ ら は １ 種 又 は ２ 種 以 上 の 混 合 物 と し て 用 い る こ と も
で き る 。 熱 可 塑 性 樹 脂 と し て は 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ ス ル ホ ン 、 ポ リ エ ー テ ル ス ル ホ ン
、 ポ リ エ ー テ ル ケ ト ン 、 ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン 、 芳 香 族 ポ リ ア ミ ド 、 芳 香 族 ポ リ エ
ス テ ル 、 芳 香 族 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ ー テ ル イ ミ ド 、 ポ リ ア リ ー レ ン オ キ シ ド 、 熱 可
塑 性 ポ リ イ ミ ド 、 ポ リ ア ミ ド イ ミ ド が あ る 。 こ れ ら の 樹 脂 は 、 ２ 種 以 上 併 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
繊 維 強 化 材 は 、 通 常 、 例 え ば 、 平 織 、 綾 織 、 朱 子 織 等 の 経 糸 と 緯 糸 か ら 構 成 さ れ る も の の
他 、 繊 維 束 を 一 方 向 に 引 き 揃 え シ ー ト 状 と し 、 こ れ を 直 角 方 向 に ス テ ッ チ 糸 で 縫 合 し た 一
軸 織 物 、 一 方 向 に 引 き 揃 え た シ ー ト 状 物 を 角 度 を 変 え て 複 数 積 層 し 、 こ れ を 直 角 方 向 に ス
テ ッ チ 糸 で 縫 合 し た 多 軸 織 物 等 の 形 で 用 い ら れ る 。 そ し て 、 本 発 明 の プ リ プ レ グ と は 、 繊
維 強 化 材 に 、 熱 硬 化 性 樹 脂 や 熱 可 塑 性 樹 脂 な ど の マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 を 含 浸 さ せ 、 流 動 性 や
粘 着 性 を 調 整 し て 取 り 扱 い 性 を 良 く し た 成 形 中 間 材 で あ る 。 樹 脂 の 含 有 量 は 、 通 常 ３ ０ ～
７ ０ 重 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 に よ る 成 形 法 の 一 例 を 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ （ 断 面 ） の １ は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品
の 外 表 面 の 賦 形 用 の 金 型 の 上 型 、 ２ は 下 型 を 示 し 、 ３ は 中 子 、 ４ は 中 子 に 巻 回 ・ 積 層 し て
配 置 さ れ た プ リ プ レ グ 、 ５ は 上 型 に 接 し て 配 置 さ れ た 熱 膨 張 部 材 、 ６ は 外 枠 を 示 し て い る
。 図 １ は 、 金 型 が 押 し 代 ７ を 残 し て 型 締 め さ れ て い る 状 態 を 示 し て お り 、 こ の 金 型 は 熱 膨
張 部 材 ５ を 介 し て 外 枠 ６ で 固 定 さ れ て い る 。 固 定 の 仕 方 は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 し た よ う に
、 ボ ル ト ８ と ナ ッ ト ９ で 固 定 す る こ と が で き る 。 図 １ で は １ ケ 所 の み 固 定 さ れ て い る が 、
必 要 に 応 じ て 数 箇 所 を 固 定 し て も 良 い 。 熱 膨 張 部 材 を 介 し て 外 枠 で 固 定 さ れ た 金 型 を 、 加
熱 ・ 硬 化 炉 で 加 熱 す る と 、 熱 膨 張 部 材 が 膨 張 す る こ と に よ っ て 金 型 が 完 全 に 閉 ま り 、 内 外
共 に 精 度 の あ る 表 面 を 有 す る Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 が 得 ら れ る 。 以 下 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を よ
り 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
炭 素 繊 維 の プ リ プ レ グ と し て 、 炭 素 繊 維 Ｈ Ｔ Ａ ３ Ｋ （ 東 邦 テ ナ ッ ク ス 社 製 、 汎 用 グ レ ー ド
の 炭 素 繊 維 、 ３ ０ ０ ０ フ ィ ラ メ ン ト ） を 経 糸 緯 糸 と し た 平 織 物 （ 東 邦 テ ナ ッ ク ス 社 製 、 Ｗ
－ ３ １ ０ １ ） に 、 汎 用 エ ポ キ シ 樹 脂 を 含 浸 さ せ た も の を 用 い た （ 樹 脂 含 有 率 ： ４ ０ ％ ） 。
こ の プ リ プ レ グ を ５ 枚 、 積 層 パ タ ー ン が （ ０ ／ ９ ０ ） 、 （ ± ４ ５ ） 、 （ ３ ０ ／ １ ２ ０ ） 、
（ ± ４ ５ ） 、 （ ０ ／ ９ ０ ） と な る 様 に 重 ね て 、 図 １ （ 断 面 ） に 示 し た よ う に 中 子 に 巻 回 ・
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積 層 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
そ し て 、 こ の 中 子 を 図 １ に 示 し た よ う に 上 型 と 下 型 で 方 締 め し 、 更 に 上 型 に 接 し て 耐 熱 性
の シ リ コ ン ゴ ム を 配 置 し 、 全 体 を 外 枠 で 固 定 し た 。 次 い で 、 外 枠 で 固 定 さ れ た 金 型 を 、 加
熱 ・ 硬 化 炉 に 入 れ 、 １ ２ ０ ～ １ ３ ０ ℃ で １ ． ５ 時 間 加 熱 し た 。 金 型 を 取 り 出 し 冷 却 後 、 上
型 と 下 型 と 中 子 を 脱 型 し た と こ ろ 、 内 外 表 面 共 に 精 確 に 成 形 さ れ た Ｆ Ｒ Ｐ 製 成 形 品 が 得 ら
れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 成 形 法 を 説 明 す る た め の 図 （ 断 面 図 ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ 　 外 表 面 の 賦 形 用 の 金 型 の 上 型
　 ２ 　 外 表 面 の 賦 形 用 の 金 型 の 下 型
　 ３ 　 中 子
４ 　 プ リ プ レ グ
　 ５ 　 熱 膨 張 部 材
　 ６ 　 外 枠
　 ７ 　 上 型 と 下 型 の 押 し 代
　 ８ 　 ボ ル ト
　 ９ 　 ナ ッ ト
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