
複合材料：二種類以上の基材(raw material）を組み合わせて
単一の材料にはなかった特性を生み出したもの

繊維強化複合材料 (Fiber reinforced composites）
設計できる異方性材料

強化繊維

短繊維 長繊維

成形性 異方性

マトリクス樹脂

熱硬化性 熱可塑性

含浸性
成形性

リサイクル性

長繊維強化熱硬化性樹脂複合材料 （プリプレグ，フィラメントワインディング）

短繊維強化熱可塑性樹脂複合材料 （射出成形）



繊維強化複合材料の力学特性繊維強化複合材料の力学特性繊維強化複合材料の力学特性繊維強化複合材料の力学特性
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並列モデル (Parallel model)

直列モデル (Series model)

長繊維強化一方向材の弾性率長繊維強化一方向材の弾性率長繊維強化一方向材の弾性率長繊維強化一方向材の弾性率

mf EE >> とすると
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積層理論積層理論積層理論積層理論

弾性率の擬似等方性弾性率の擬似等方性弾性率の擬似等方性弾性率の擬似等方性

( )3≥n
n

π
の等角積層

分極率は２階のテンソル
弾性率は４階のテンソル

２階のテンソルでは面内当方性
４階のテンソルでは面内異方性

AσF =

Eεσ =

力＝応力 ｘ 面積
ベクトル＝2階のテンソルｘベクトル

応力＝弾性率 ｘ ひずみ
２階のテンソル＝４階のテンソルｘ２階のテンソル



繊維強化複合材料の強度繊維強化複合材料の強度繊維強化複合材料の強度繊維強化複合材料の強度

ひずみ

繊維

応
力

マトリクス

複合材複合材複合材複合材

fσ

cσ

mσ

mσ ′

fε mε

ひずみ

繊維

応
力

マトリクス

複合材複合材複合材複合材

fσ

cσ
mσ

fε mε
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