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CFRPCFRPによる軽量化乗用車のによる軽量化乗用車の

社会受容性評価社会受容性評価

指導教官 高橋 淳助教授 吉成仁志助教授
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石油の枯渇

可採年数 45年

地球温暖化

はじめに

新エネルギー

・太陽光発電

・風力発電

・地熱発電

・バイオマス

省エネ技術

・民生部門での対策
例）家電のエネルギー効率改善

・運輸部門での対策
例）自動車の軽量化

環境・エネルギー対策技術
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産業 （0.9% 増）

エネルギー転換　  （11.4% 増）

民生 (家庭)   （20.4% 増）

民生 (業務)  （22.2% 増）

運輸 （20 .6% 増）

工業プロセス　 （6.1% 減）

廃棄物　 （57.4% 増）

部門別 2000年度排出量の伸び （1990年度比）

なぜ運輸部門の対策が必要なのか？

増加傾向
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営業用貨物
車
16.7%

自家用貨物車
11.3%

バス
1.7%

タクシー
1.7%

鉄道
2.7%航空

4.0%内航海運
5.5%

自家用乗用車
56.4%

自家用乗用車の割合が高い

廃棄物
2.0%

産業部門
40.0%

運輸部門
20.7%

その他
0.4%

エネルギー転換
部門
6.9%

工業プロセス
4.3%

民生（家庭）部
門
13.5%

民生（業務）部
門
12.3%

走行段階での対策が必要

出典：日本自動車工業会
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部品組み立て

4.0%

素材製造
7.1%

輸送
1.7%

維持、管理
1.4%

走行段階
85.8%

ライフサイクルのCO2排出量

燃費向上が有効

CFRP車提案への流れ

CFRP車CFRP車
燃費向上には
車体の軽量化

乗用車走行
段階の排出
量が多い

運輸部門
CO2排出量
増加傾向

CFRPの特徴

長 所長 所

強い

軽い

高コスト

リサイクルしにくい

加工しにくい

成形スピードが遅い

短 所短 所

例：Ｆ1

熱硬化

低コスト

リサイクルに優れる

加工しやすい

成形スピードが早い

技術開発技術開発

量産車

解決

熱可塑
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社会受容性

ｰ社会が求めるものｰ

Cost
コスト

Quality
品質

Environment

環境

社会が求めるもの（CFRP車）

量産車に対応できるか

3R（リデュース、リユース、
リサイクル）

化石資源の節約、

排出ガス軽減

衝突安全性の低下
基本性能、快適性、

意匠性、耐久性 向上

素材コスト燃料費節約

検討項目メリット

環境

生産
ポテンシャル

品質

コスト

CFRP車導入のメリット１

問題点とその改善策２

CFRP車の市場参入可能性３

CFRP車の社会受容性評価
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燃料費の節約－軽量化による燃費の向上－

10・15モード消費燃料
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4.35.15.86.57.210・15モード燃費（L/100km）

6.17.07.88.69.3実走行燃費（L/100km）

810945108012151350車体重量（ｋｇ）

403020100軽量化率（％）

実走行燃費

実走行燃費＝2.1165 ＋0.6222 ＊10.15 モード燃費

10・15モード燃費と実走行燃費の回帰式
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軽量化による一番のメリット

生涯走行距離10万km

ガソリン代 100円/L

35万円
利得

CO2排出量・石油使用量削減

CO2削減ポテンシャル

12MtC

（日本の総排出量の4%)

石油削減量ポテンシャル

2000万kL

（日本の年間使用量の7％）
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出典：図子、修士論文、2002 東大

CO2
12MtC

石油
2000万kL

運動性能の向上

軽量化前

10%軽量後

0～100km/h （second)

発射加速性能

出典：自動車工学

8%向上
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耐久性の向上

疲労破壊までの回数

負
荷
荷
重

負荷0.9倍

寿命1．7倍

出典：自動車工学

その他のメリット

意匠性、快適性の向上

個性的で広い車内空間の実現

一体成形による部品点数の削減

メンテナンスの簡略化

構造物への負荷低減

橋梁や道路などの負荷が低減

2. CFRP車の問題点と改善策

コスト
⇒鉄鋼部品と同等の価格を目指す

CFの生産ポテンシャルの有無
⇒量産車に対応できる生産能力があるのか？

衝突安全性の低下
⇒トレードオフ問題として解決策を提案

CFRP部品価格の目標値

現在のCF価格
2000-3000円/kg 1400円/kg（見込み）

目標達成厳しい！

＝

目標値：

CF
1400円/kg

樹脂
200円/kg

成形+ + = CFRP
1000円/kg200円

1000円/kg

自動車への大量採用

高
い！

鉄鋼部品100kg CFRP部品45kg
450円/㎏
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自動車リサイクル

ヨーロッパ：リサイクル率95%（サーマル 10％まで）(2015年)

CFRP車 輸出

リサイクルが必要

鉄鋼などのカスケードリサイクルでは
車以外の用途があるのかわからない

クローズドリサイクルを考える

Europe

リサイクル材の利用により低コスト化

45（0.15CV+0.85CR)=100CST

リサイクル材を利用した場合の目標値：

リサイクル材
CR円/kg

バージン材
CV円/kg

15％ 85％

＋

バージン材とリサイクル材を混ぜる
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(3000,647円)

(1400,929円)

リサイクル材を利用すれば鉄鋼部品と同等可能
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クローズドリサイクル（20,40％）

クローズドリサイクルの達成率がカギ
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CFの生産ポテンシャル

CF：1万トン/年
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量産車にCF（20%軽量車,10万台）

CFCF

CF生産ポテンシャル（日本）：20万トン

年間200万台規模まで
対応可能

CF生産ポテンシャル（日本）：20万トン

年間200万台規模まで
対応可能

CFの原料（アクリル）CFの原料（アクリル）

生産能力の強化が必要

世界で
2万トン

CFの年間需要量

現状の生産ポテンシャルで数百万台規模に供給可能
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リサイクル率 100%

リサイクル率 85%

20%軽量(CF100kg)
20万→500万台

10年で廃棄

運動量保存則と反発係数eの関係より

m1V-m2V=m1V1+m2V2
e=(V2-V1)/(V-(-V)) （ V1, V2：衝

突後の普通車、軽量車の速度）

t
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衝突安全性の低下
評価指標：衝撃加速度ｇ

普通車の衝撃加速度g1と軽量車のg2は

V=55km/h

普通車：m1 軽量化した車：m２

軽量化率 （％）

衝撃加速度（リスク）
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0 10 20 30 40

反発係数e=1

●： 軽量車 (10,20,30,40%)
▲： 普通車 (0%)衝

撃
加
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度
（

g/
g 1

,e
=0
）

e=0
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衝突安全性低下の解決策

衝撃吸収特性を生かした技術開発
（反発係数を限りなく0に近づける）

軽量化した（20%軽量なら270kg）一部分をエアバックやABS
等の安全装置を搭載し、安全率を高める

重量車から軽量化を行い、質量差によるリスクを軽減する

3.CFRP車の市場参入可能性

CFRP車CFRP車

環境対策環境対策

エネルギ―対策エネルギ―対策

市場参入市場参入

リサイクル前
20万円ほど高い

検討の流れ

どの要素をどれだ
け重視するのか？

CFRP車の需要量（シェア）を予測

・排気量・装
備 ・税金・燃
料費用

車種選好モデル

・20万高い

・燃費がよい

CFRP車

車種選好モデルの構築

)exp(/)exp(
1

,,, ∑
=

=
n

k
lklklk ffS

(A) 80万以上200万未満

(B) 200万以上300万未満

(C) 300万以上400万未満

3つの価格帯に区切り，各排気量帯ごとの車種選好モデルを決定

価格帯lにおける排気量クラスkの自動車のシェア

現行車のシェア：80-200万→56.0%,200-300万→27.4%,300-400万→12.7%

)ln()ln()ln( ,,,, lkllkllkllk COSTOPTEDf γβα ++=
効用項fkl

ロジットシェア関数

EDk,l：排気量， OPTk,l：装備， COSTk,l ：年間費用
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装備の評価値装備の評価値

自動車税＋自動車重量税＋燃料費自動車税＋自動車重量税＋燃料費

年間費用年間費用

排気量が高い⇒乗り心地が良い．

同一価格で排気量の異なる車が存在⇒低い排気量の車ほど装備が充実

①各排気量帯の平均価格を求めた．
②各価格帯の中心価格から①で求めた値を減算した．

説明変数

排気量排気量

消費者が車を買う際に重視すること

回帰分析の結果

0.88ｰ1.4514.0115.90200-300万
0.87ｰ3.199.858.2780-200万

決定係数γ年間費用β装備α排気量

)ln()ln()ln( ,,,, lkllkllkllk COSTOPTEDf γβα ++=

重回帰分析⇒αl，βl，γlを決定

EDk,l ：排気量， OPTk,l：装備の評価値， COSTk,l ：年間費用

CFRP車（20％軽量）のシェア

1.CFRP車の装備値

2.CFRP車の年間費用

CFRP
年間費用 ＝

現行車
年間費用 ー

燃料費用
の利得

重量税
の利得ー

約1万6千円 約3千円

CFRP
装備値

現行車
装備値

購入価格
上昇分

ー＝

約20万円

)ln()ln()ln( ,,,, lkllkllkllk COSTOPTEDf γβα ++=

EDk,l：排気量， OPTk,l：装備の評価値， COSTk,l ：年間費用

CFRP車のシェア（80－200万の価格帯）
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1000 1200 1400 1600 1800 2000 2500 全体

排気量（cc)

現行車

CFRP車

シ
ェ
ア

現状のCFRP価格では現行車に及ばない

16%
低い
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グリーン税

現実的な公的補助

395001501-2000

450002001-2500

510002501-3000

345001001-1500

29500-1000

自動車税排気量

自 動 車 税
自動車税のグリーン化

自動車税で年間一万円の減税

Case1

補助金

現行車との価格差の半分を補助

Case2

自動車税のグリーン化（年間一万円の優遇）

58%

42%

51% 49%
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現状 グリーン税

現行車

CFRP車

シ
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ア

現行車とほぼ対等な需要量

80-200万の価格帯

補助金（現行車との価格差の半分）

58%

42%
48%

52%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

現状 補助金

現行車

CFRP車

シ
ェ
ア

CFRP車の価格が10万円高くても現行車と同等の需用

80-200万の価格帯

結論

（1）CFRP車導入のメリット
燃料費の利得が大きい

運動性能や快適性など様々な性能が向上

（2）CFRP車導入の問題点
コストも生産ポテンシャルの問題もクローズドリサイクルがカギ

（3）CFRP車の市場参入可能性
CFRP車の普及には税のグリーン化も有効であることが明
らかになったが，税の負担の公平性、走行距離へのマイナ
スのインパクトもあり、慎重が議論が必要


