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要旨（和文 2000字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

 本論文は“Fabrication of All-thermoplastic Fiber-reinforced Composites through Compression Molding of 

High-speed Spun Bicomponent Fibers (高速紡糸複合繊維の圧縮成形による全熱可塑性樹脂繊維強化複合材料の
作製)”と題し、英文で書かれ、５章からなっている。 

 第１章 “General Introduction（緒論）”では、高速紡糸により作製した芯成分の繊維構造が発達した芯鞘型複
合繊維の圧縮成形により、強化繊維のマトリクス樹脂中への含浸性の課題を回避して全熱可塑性樹脂繊維強化複
合材料を製造しようとする本研究の目的と意義について述べた。 

 第２章 “Analysis on Fiber Spinning Behavior in Spunbonding Process (スパンボンドプロセスにおける紡糸
挙動の解析)”では、２次元ランダムに繊維が配向した繊維強化複合材料の基材となるウェブ形成のためのスパンボ
ンド法溶融紡糸における、紡糸条件と繊維形成挙動の関係について検討した。エアーイジェクタ(Aej)による
poly(ethylene terephthalate) (PET)繊維の引き取りにおいて、供給空気圧を増加すると引取速度は高くなるが、
Aej の位置を紡糸ノズルに近づけることによっても引取速度は増加することを示し、さらに両者の関係には屈曲点
が生じることを見出した。一方、この屈曲点に対応する引取速度は、紡糸過程中に配向結晶化が始まる速度に対
応していることから、屈曲が生じる原因を明らかにするため、Aej により繊維に加えられる空気摩擦力の解析など
に基づいて、配向結晶化の影響を考慮したスパンボンド法溶融紡糸過程の数値解析を行った。その結果、紡糸ノ
ズル－Aej 間距離の減少に対する引取速度の変化の関係に生じる屈曲点を再現することに成功し、その発生が、結
晶化による紡糸線固化温度の上昇に伴う付加的な空気抗力の増加に起因したものであると結論づけた。 

 第３章“Fabrication of Fiber-Reinforced Composites Utilizing Sheath-Core Bicomponent Fibers (芯鞘型複合
繊維を利用した繊維強化複合材料の作製)”では、芯／鞘が PET/poly(butylene terephthalate) (PBT)および熱可塑
性液晶ポリマー(TLCP)/PET の２種類の複合繊維につき、通常の巻取機を用いた高速紡糸法による繊維束および
エアーイジェクターを用いたスパンボンド法によるウェブの作製を行い、それらの圧縮成形により繊維強化複合
材料を得た。紡糸挙動に関しては、個々の樹脂の単成分紡糸に比べ、複合紡糸では芯成分の分子配向と結晶化が
促進され鞘成分の繊維構造形成が抑制されることを示し、これが圧縮成形の条件を満足する樹脂の組み合わせで
本質的に起こる現象であることを示すとともに、作製した繊維の圧縮成形温度は PET/PBT 系については両者の
融点の中間の温度、TLCP/PET 系については鞘成分の PET が非晶状態であることから、PET の融点より低い 230

度が最適であることを見出した。さらに、最適な圧縮成形条件では芯成分のもつ結晶が高度に配向した構造を維
持しつつ複合材料の成形が可能であることを示し、得られた繊維強化複合材料が十分に高い力学特性を有するこ
とを明らかにするとともに、ランダム繊維配向の複合材料について、理論解析による引張弾性率の予測値が実験
結果とよく一致することを示した。 

 第４章 “Fabrication of Single-Polymer Fiber-Reinforced Composites (単一ポリマーからなる繊維強化複合材
料の作製)”では、単一の熱可塑性樹脂からなる繊維強化複合材料を、高速紡糸により得た芯／鞘が高分子量
PET(HMPET)/低分子量 PET(LMPET)からなる複合繊維の圧縮成形により作製できることを示した。具体的に
は、HMPET/LMPET 複合繊維の高速紡糸において、紡糸速度が 3 km/min を超えると HMPET 成分が配向結晶
化するのに対し、LMPET 成分は非晶であり紡糸速度の増大とともに分子配向が低下することから、このような
条件で得た繊維を PET のガラス転移点以上、融点以下の温度である 180 度で圧縮成形することにより、単一の熱
可塑性樹脂からなる繊維強化複合材料の作製が可能であることを示すとともに、このようにして得た複合材料が
十分に高い力学特性を有することを明らかにした。また、本研究で得た複合材料が、共重合などによる樹脂の改
質を行わない純粋の PET のみから構成された単一熱可塑性樹脂繊維強化複合材料であり、リサイクル性の観点か
ら極めて優れた材料であると述べた。 

 第５章 “General Conclusion (結言)”では、本研究で得られた成果を総括するとともに、今後の展望について述
べた。 

備考：論文要旨は、和文 2000字と英文 300語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2).  
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要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

The title of thesis is “fabrication of all-thermoplastic fiber-reinforced composites through compression 

molding of high-speed spun bicomponent fibers”, it was separated 5 chapters. 

 

Chapter 1 is the general introduction to the fiber-reinforced composites. The significant of the research 

is to overcome the difficulty of impregnating reinforcing fibers into thermoplastic matrix. Unidirectional 

composites from regular melt spinning and random composites from spunbonding process were introduced. 

 

Chapter 2 is the analysis on fiber spinning behavior in spunbonding process because the process can be 

utilized for the direct fabrication of fiber web. The air pressure of the air-ejector and the distance 

between the spinneret and the air-ejector could control the spinning velocity. Numerical simulation of 

the spunbonding process was carried out introducing the effect of orientation-induced crystallization. 

  

Chapter 3 is utilization of compression molding process of bicomponent fibers for preparation of fiber 

reinforced composites. In this system, the core component of the sheath-core bicomponent fiber acts as 

the reinforcing fiber whereas the sheath component acts at the matrix polymer after the compression molding.  

Consideration of the compression molding temperature, two kinds of polymer combinations were selected. 

One is the combination of poly(ethylene terephthalate) (PET) as the core component and poly(butylene 

terephthalate) (PBT) as the sheath component. The other is the combination of thermoplastic liquid 

crystalline polymer (TLCP) as the core component and PET as the sheath component. 

 

Chapter 4 is fabrication of single-polymer fiber-reinforced composites through compression molding of 

bicomponent fibers prepared by high-speed melt spinning process. Compression molding temperature of the 

sheath-core fibers between the glass transition and melting temperatures of PET. The high-speed melt-spun 

sheath-core bicomponent fibers consisting of high molecular weight PET (HMPET) and low molecular weight 

PET (LMPET) as the core and sheath components, respectively.  

 

Chapter 5 is a general summary to the main conclusions obtained from the above chapters. 

備考 : 論文要旨は、和文 2000字と英文 300語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 
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