
8283

CFRTP model 276 65

Steel model 892 126

HIC 最大合成加速度（G） 既存Steel製ボンネットの
約1/3のHIC
約1/2の最大合成加速度
約1/4の重量

を達成

Steel CFRTP

Steel

CFRTP

C
F
R
P（
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
）は
、人
類
の
文
明
を
大

き
く
変
え
た
鉄
に
匹
敵
す
る
新

素
材
だ
。
価
格
や
量
産
性
が
広
範

な
利
用
を
妨
げ
て
き
た
が
、
そ
の

ハ
ー
ド
ル
を
ク
リ
ア
す
る
手
法
に

も
め
ど
が
つ
い
た
と
い
う
。

　

鉄
よ
り
も
強
く
、ア
ル
ミ
よ
り

も
軽
く

―
。近
年
の
産
業
は
、こ

の
2
つ
の
要
素
を
追
い
求
め
て
き

た
。
も
ち
ろ
ん
、鉄
そ
の
も
の
も
一

層
の
軽
量
化
を
目
指
し
て
き
た

し
、ア
ル
ミ
合
金
も
構
造
材
料
な

ど
に
活
用
す
る
た
め
の
技
術
開
発

が
進
ん
で
き
た
。

　
一
方
で
、も
う
何
年
も
前
か
ら
、

人
類
が
理
想
と
し
て
き
た
、軽
く

て
、強
い
素
材
が
実
用
化
さ
れ
て

き
た
。C
F
R
P
は
そ
の
最
た
る

例
で
あ
る
が
、鉄
や
ア
ル
ミ
な
ど
と

比
較
し
て
生
産
コ
ス
ト
が
高
く
、

製
造
速
度
や
2
次
加
工
性
な
ど

の
面
で
劣
っ
て
い
る
と
い
う
課
題
を

抱
え
て
い
た
。
し
か
し
、シ
ス
テ
ム

創
成
学
科
の
髙
橋
淳
教
授
に
よ
れ

ば
、弱
点
克
服
の
見
通
し
は
既
に

立
っ
て
い
る
と
い
う
。

ク
ル
マ
を
変
え
る
に
は
素
材
か
ら

　

髙
橋
教
授
が
所
属
す
る
シ
ス
テ

ム
創
成
学
科
は
、単
独
の
学
問
分

野
で
は
解
決
で
き
な
い
課
題
を
、多

面
的
な
視
点
を
用
い
て
克
服
す
る

た
め
、2
0
0
0
年
度
に
発
足
し

た
。
工
業
に
限
ら
ず
、社
会
の
あ
ら

ゆ
る
分
野
で
持
続
可
能
な
シ
ス
テ

ム
の
開
発
に
貢
献
で
き
る
研
究
と
、

人
材
の
育
成
を
目
指
し
て
い
る
。

髙
橋
教
授
が
追
究
す
る
C
F
R
P

製
の
ク
ル
マ
も
、こ
う
し
た
文
脈
の

な
か
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
。

 

「
1
ト
ン
以
上
も
あ
る
鉄
の
塊
が

歩
行
者
の
横
を
駆
け
抜
け
た
り
、

枯
渇
が
心
配
さ
れ
る
石
油
を
浪

費
す
る
な
ど
、現
在
の
自
動
車
の

在
り
方
は
お
か
し
い
」

　

軽
量
で
人
が
ぶ
つ
か
っ
て
も
安

全
な
ク
ル
マ
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
浪
費

し
な
い
ク
ル
マ
を
つ
く
れ
な
い
か

と
、髙
橋
教
授
は
考
え
た
。
そ
の

答
え
が
C
F
R
P
製
の
ク
ル
マ
と

い
う
わ
け
だ
。

環
境
に
も
人
に
も
や
さ
し
い

　

そ
の
第
1
の
メ
リ
ッ
ト
は
軽
量

と
い
う
こ
と
。
社
会
シ
ス
テ
ム
と
し

て
、産
油
量
の
約
6
割
を
使
う
ク

ル
マ
の
燃
費
向
上
は
最
優
先
の
課

題
。
ボ
ン
ネ
ッ
ト
な
ど
車
体
の
大

部
分
を
鉄
か
ら
C
F
R
P
に
替
え

る
と
、車
体
重
量
は
半
分
か
ら
4

分
の
1
程
度
に
減
ら
せ
る
。

　

第
2
の
メ
リ
ッ
ト
は
安
全
性
が

高
ま
る
こ
と
だ
。
髙
橋
教
授
の
研

究
す
る
熱
可
塑
性
樹
脂
の

C
F
R
P
は
、下
の
図
に
示
さ
れ

る
よ
う
に
衝
突
時
の
被
害
の
リ
ス

ク
が
減
少
す
る
。ま
た
、修
理
や
リ

サ
イ
ク
ル
が
簡
単
に
行
え
る
こ
と

も
メ
リ
ッ
ト
で
あ
る
。

 

「
研
究
を
進
め
て
い
る
熱
可
塑
性

樹
脂
の
C
F
R
P
は
、1
6
0
度

程
度
で
樹
脂
が
溶
け
て
修
理
や

再
成
形
が
で
き
ま
す
。
炭
素
繊
維

が
切
れ
て
し
ま
っ
た
よ
う
な
場
合

で
も
、パ
ッ
チ
を
当
て
れ
ば
十
分
な

強
度
を
保
て
ま
す
し
、修
復
の
痕

跡
も
目
立
ち
ま
せ
ん
」

　

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
な
ど
、一
部
に

は
熱
硬
化
性
樹
脂
の
C
F
R
P
が

向
く
分
野
も
あ
る
が
、ク
ル
マ
な
ら

熱
可
塑
性
樹
脂
の
C
F
R
P
が

最
適
だ
。
近
年
、注
目
を
集
め
る

電
気
自
動
車
も
、C
F
R
P
で
軽

量
化
が
進
め
ば
燃
費
な
ら
ぬ「
電

費
」が
改
善
す
る
。
搭
載
す
る
バ
ッ

テ
リ
ー
重
量
を
減
ら
せ
れ
ば
、価

格
も
下
が
る
だ
ろ
う
。

C
F
R
P
は
21
世
紀
の
戦
略
物
資

　

歴
史
上
、技
術
を
制
し
た
国

が
、そ
の
後
の
世
界
を
リ
ー
ド
す

る
事
例
は
多
々
あ
る
。C
F
R
P

は
世
界
を
制
す
る
技
術
に
な
り

得
る
。
今
後
は
中
国
や
イ
ン
ド
の

台
頭
が
予
測
さ
れ
る
が
、1
日
の

長
が
あ
る
日
本
と
し
て
は
、そ
の

差
を
埋
め
ら
れ
て
は
い
け
な
い
と

髙
橋
教
授
は
熱
弁
す
る
。

 

「
C
F
R
P
に
利
用
す
る
炭
素
繊

維
の
生
産
レ
シ
ピ
が
書
き
換
え
ら

れ
る
の
は
日
本
だ
け
で
す
。
だ
か

ら
こ
そ
、今
後
も
主
導
権
を
握
れ

る
よ
う
に
、今
の
う
ち
に
基
礎
・
応

用
研
究
を
十
分
に
広
げ
て
お
く

必
要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
」

　

世
界
で
生
産
さ
れ
る
ク
ル
マ
は

年
間
5
0
0
0
万
台
。
1
台
に

1
0
0
キ
ロ
グ
ラ
ム
ず
つ
使
わ
れ
る

よ
う
に
な
る
と
、自
動
車
だ
け
で

年
間
で
5
0
0
万
ト
ン
の
炭
素
繊

維
が
必
要
に
な
る
。
現
在
の
生
産

量
が
世
界
全
体
で
10
万
ト
ン
に
及

ば
な
い
こ
と
を
考
え
る
と
、い
か
に

大
変
な
数
字
か
分
か
る
。

 

「
C
F
R
P
に
使
う
炭
素
繊
維
の

つ
く
り
方
は
40
年
間
変
わ
っ
て
い
ま

せ
ん
が
、こ
れ
を
刷
新
す
る
こ
と
が

今
後
の
産
業
競
争
に
勝
つ
た
め
の

条
件
と
い
え
ま
す
。C
F
R
P
は
、

環
境
に
も
人
に
も
優
し
い
交
通
社

会
を
実
現
し
て
く

れ
る
は
ず
で
す
」

　

自
ら
の
信
念
を

語
る
髙
橋
教
授

は
、工
業
技
術
院

（
現
・
産
業
技
術
総

合
研
究
所
）在
籍

中
の
1
9
9
9
年

に
、霞
ヶ
関
の
ニュー

サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画

推
進
本
部
に
配
属

さ
れ
る
。
そ
こ
で
、

社
会
全
体
を
俯
瞰

す
る
立
場
か
ら
、

地
球
環
境
技
術
の

可
能
性
や
そ
の
有

効
性
な
ど
を
検
討

し
た
。
そ
れ
は
小

学
生
の
髙
橋
教
授
が
、父
親
の
書

棚
か
ら
持
ち
出
し
て
夢
中
に
な
っ

て
読
ん
だ
、日
本
の
高
度
経
済
成

長
期
を
描
く
小
説『
官
僚
た
ち
の

夏
』の
世
界
と
も
似
て
い
た
。

 

「
一
番
興
味
を
持
っ
て
い
る
こ
と
を

や
り
続
け
て
き
た
だ
け
」と
控
え

め
の
髙
橋
教
授
だ
が
、「
2
0
3
0

年
ま
で
に
は
、C
F
R
P
製
の
ク
ル

マ
が
世
界
中
を
駆
け
巡
っ
て
い
る
こ

と
で
し
ょ
う
」と
、日
々
の
研
究
に

打
ち
込
ん
で
い
る
。
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TD

人の頭が車のボンネッ
トにぶつかる数値シミュ
レーション。CFRTP（熱
可塑性のCFRP）は単
に軽いだけではなく、トラ
ンポリンのように受け止
めることで、人の生死や
脳への障害と強い関係
のあるHIC（頭部障害
基準）や最大合成加速
度を極めて小さくできる 髙橋淳●教授

夢 は新素材で
つくり上げたクルマで
世界を満たすこと
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システム創成
学科

研究者が語る
工学の「夢」
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