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論 文 要 約 
Thesis Outline  

本論文は，「RFID を用いた 3D プリント CFRP のセルフセンシングに関する研究」と題し，以下の５章

からなっている． 

第 1 章「緒論」では，初めに従来の熱溶融積層型の樹脂系 3D プリンタが進化し，炭素繊維強化樹脂

（CFRP）を成形可能になって，金属並みの剛性・強度を有する構造を安価に成形可能となったことを

示した．この複合材 3D プリンタで成形する複雑な構造がすでに生産されており，この 3D プリント複

合材の構造ヘルスモニタリングが重要な課題となっているという背景を述べた．そこで，3D プリント

した CFRP 構造のヘルスモニタリングを対象として，炭素繊維の導電性に着目した電気抵抗変化による

ワイヤレスのセルフセンシングを行うことを提案している．具体的には，測定対象に設置するデバイ

スを小型化が可能で，電源が不要な RFID を用いた無線計測を採用し，RFID 無線測定手法を用いた電気

抵抗変化によるひずみ計測を実験的に検討することが本研究の目的であると述べた．3D プリント可能

な連続繊維と短繊維の２種類存在するため，これら 2 種の 3D プリント CFRP に電気抵抗変化法を適用

している． 

 第 2 章「3D プリント連続繊維 CFRP の電気抵抗変化」では，3D プリント連続繊維 CFRP の電気特性を

明らかにし，実験的な検証を実施した．まず，無負荷状態の 3D プリント連続繊維 CFRP の繊維配向と

電極間距離の依存性を調査し，従来 CFRP の電気特性と同様の直交異方性が確認されたことを示してい

る．しかし，90°の繊維配向の CFRP において，印刷パス間の空隙の影響でばらつきが非常に大きいこ

とが X 線 CT で確認され，従来 CFRP と異なる電気特性を示すことを明らかにした．また，繰返し引張

試験を行い，その電気抵抗変化を実測し，3D プリント CFRP では，ひずみと電気抵抗との関係が非線形

関係になることを明らかにした．この非線形は，低荷重領域でひずみの増減傾向と逆になる逆ピエゾ

抵抗の挙動や繰返し数の増加に伴う電気抵抗の漸減が原因である．これらの非線形性を生じさせる原

因を解明するための実験的な検証を実施し，電極部における繊維の接触状態の影響によって，低荷重

領域で逆ピエゾ抵抗の挙動が生じることを明らかにしている．RFID と 3D プリント連続繊維 CFRP とを

組み合わせた無線モニタリングの可能性を検証したが，現状の材料では電気抵抗が小さく，適用困難

であることが確認されたことを示した． 

 第3章「3Dプリント短繊維CFRPの電気抵抗変化」では，3Dプリンタで成形可能な，短繊維CFRP（SCFRP）

の電気特性を明らかにし，実験的検証を実施した．SCFRP の導電性は繊維の体積含有率に依存するため，

繊維体積含有率が 10％と 60％の２種の SCFRP を用いて電気特性を調査した．その結果，10％の繊維体

積含有率の SCFRP では絶縁性を示し，60％の繊維体積含有率の SCFRP（高 Vf SCFRP）では導電性を有

することを確認した．次に，繰返し引張試験を実施し，高 Vf SCFRP の電気抵抗変化を測定し，非線形

性が強いが連続繊維の場合と同様であることを示した．また，高 Vf SCFRP の電気抵抗は本研究で使用

する RFID の測定範囲に適した高い電気抵抗を有する材料であることを確認した． 

 第 4 章「RFID を用いた無線センシングの応用」では，前章までの結果から，高 Vf SCFRP を用いて

RFID でのひずみ計測に適用し，実験的に有効性を調査した．この結果から，比較のために実施した有

線測定による電気抵抗変化でもRFIDを用いた無線測定による電気抵抗変化でも同等の測定を行うこと

ができることを示し，その RFID による無線測定の有効性を示した． 

 第５章「結論」では，以上の結果と今後の課題をまとめて示した． 

 


