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1 ．まえがき

　船用に もち い られ て い る繊維強化プ ラ ス チ ッ ク FRP をガ ス 切断 した と きの 切 断特 性 並 び に 二 次 公

害発生 に 関する 問題点 を調査 し た ．

2 ．実 験

2 ．1 供試材

　FRP 単板 の
一

般的な構成 を図
一 1 に 示す。船用 FRP に 使用 さ れ る樹脂 は 熱硬化性樹脂 で ある 不

飽和 ポ リ エ ス テ ル 樹脂 で あ り、ガラ ス 繊維 はチ ョ ッ プ ド ス トラ ン ドマ ッ トM とロ ービ ン グク ロ ス R と

が交互 に 使用 され るMR 構成が
一

般的 で あ る。今 回の 実験に 用い た FRP 材 は MR 構成 の も の で 、使

用 したガ ラ ス 繊維 の 重 量 は M が 600g／rn　
2
、　 R が 810g／m2 で ある。板厚 は 9mm と 19mrnで そ の 構成は各 々

2．2 実験 方法

　切断実験 に先立 ち FRP 単板の 熱 伝達状況 を調 べ た 。ヒータ

ーを約 300℃ に加熱 した 後板厚 ユ．9mm の FRP 単 板 を 載 せ FR

P 材 の 温度 の 経時変化 を測定 した．，温度 は 赤外 線 、輻射温度 計

（日本電子製サ
ーモ グ ラ フ ） お よ び 熱電対 を 用 い て 計測 した．

　切断実駿は 鋼材に 使用 され て い る 従来型 の 火 口 を使 っ て実施

し た 。切断条件の うち酸索流 量
一圧 力 を種 々 変 化 さ せ て 切断可

能 速度を求 め た ．

3 ．結果及 び 考 察

3．1FR ．P 材の 熱伝達 に つ い て

　FRP 材 の 板厚方 向へ の 熱伝達状況 を図
一 2

に 示す。熱 源か らの 距離 1．5mmは．一
層 目の チ ョ ッ

プ ド ス ト ラ ン ド マ ッ ト と 二 層 目 の n 一ビ ン グ ク

ロ ス の 中間 の 位置 で あ る 。熱源 か らの 距離 19mm

は ヒ ーターとは 反対 側 の 表 面 上 を意味 して い る．

こ の 図か ら明 らか な よ うに 板厚方向 へ の 熱 伝達

は 積層 して い るガ ラス 繊維 の 断熱効果 の た め 極

め て 悪 い ．

3．2 切断 性能に つ い て

切断実 験 の 結果 を 表 一 1 に 総括 す る 。

最初 に 小 池酸素製 106＃3 （jlS　3型 切断火 口 ）
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図一 1　 船用 FRP 材 の 構成
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図 一 2　 FRP 材 の 温 度伝達状況

5

76

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

表一 1　 切断試験結果

予 熱 ガ ス 流 量〃 切 断 酸 素 備　　考切 断

板厚

切 断

可 否

切 断 火 口

　種類 ガ ス 酸素 圧力k8／c剛 流量 〃h，

切 断 速 度

nm ／min

火 口 高 さ

　 mm

9m吊 × 小池 10斜 3601370 1．5 2700 40 10

9m跏 O 小池 10聞 3101180 L5 2700 70 20 予熱火 口 1本付加

9悶面 ○ 小池 106盤 3101180 L5 2700 150 25 予熱火 口2本 付 加

19m蘭 O 小池 106盤 3101180 1．5 2700 70 25 予熱火 口2本付加

9m所 × 田中 31557503000 5．O 7500 100 8

9mmO 田中 31557503000 5．O10400 100 8

9mmX 田中 31557503000 5，010400 120 8

切断火 口 を用 い て 9mm 厚 FRP 単板の 切 断 を 実施 し た ．

しか し 40tam／min の 切断速度 で切断分離する こ と が 出

来な か っ た 。そ こ で ．熱量 を増す 目的で 先行予熱火口

（3 φ特殊ミキ シ ン グ火 ロ、予熱 ガ ス 流量 10002／h、
予熱酸素 流量 3800〃 h） を 切 断線 前方 35mm の 位置 に

20 °
傾け て 付加 した と こ ろ切断が可能 となり 70mm

／min の 速度 まで 切断可 能で あっ た 。次に 、同じ先行予

熱火 口を もう 1本追加 して 総熱量 を増 して 切断 した 結

果 150mm ／ lnin の 速度 まで 切断出来る こ と が判明 し

た ．ま た、 19mm 厚 FRP の 最大 切断速度は 、同様に

先行予熱火 口 2本 を付加 した場合の 70fnm 〆min で あ っ

た ．

　
一

連 の FRP 材切断実 験 の 結果以下 に 述 べ る現象が

明らか に な っ た 。

（1）火炎が 当た っ てか ら数秒後に表層 部樹脂 を焼却す

る と 同時 に 炎 が FRP 表 面に広が る 、 炎が広が る と と

図一 3　 燃焼 状態

もに 、刺激性 の ガ ス 、臭 気及び黒煙 が発生 す る。ガ ラ ス 繊維 （軟化点 840℃ ）は 炭化す る の み で 、ガ ラ

ス 繊維 の 下 側 の 樹 脂 は 燃焼 し な い 。

（2）ガ ラ ス 繊維 は 簡単 に は 溶融 しない の で 、ガ ス の 圧力 に よ り吹き飛 ば す必要 があ る e 吹 き飛 ばす の

に 時 間 が 懸か る の で 火口位置と最も掘れ て い る 位置 とは
一

致 しな い 。

（3）ガ ラ ス 繊維 の うち チ ョ ッ プ ド ス ト ラ ン ドマ ッ トは比較的容易 に 吹 き飛ば され るが 、ロ ービ ン グ ク

ロ ス は 困難 で ある 。

（4＞ガ ラ ス 纎維 を
一

層 つ つ 吹き飛ば して い くため 、平面 方向 へ の 熱 の 広が りは 大き く切断面 に は ス リ

バ チ 状の 傾斜が つ き、切断 幅 も大 きくな る。切断 中の 燃焼 状況 の ス ケ ッ チ を図一3 に 示 す。

（5）火 口直下が分離されな い た め 火炎の 戻 りが あ り、火 口 が 加熱 され 高温化す る ．

　結局 、FRP 材を分離切断する に は ガ ラス 繊維 を吹 き飛 ばす必要が ある 。田 中製作所 製 3155Bカー

テ ン ダ イバ ーNo ．2 を用 い 、吹き飛 ば す力 を 増す た め 切 断酸 素流 量 を 5800e ／hま で 上げ 9mm 厚 FRP

を 切断 し た 結果 、切断火 口 の み で の 切断 可 能速度 は 80mm ！min まで 上 昇した 。さら に 、切断酸素流 量

を 10400〃 hに し た と こ ろ最大切 断速度 は 100mm ／min と な っ た 。
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