
樹
脂
部
品
か
ら
金
属
を
分
離

リ
サ
イ

ク

ル

機
械
化
で
処
理
能
力
向
上

示差走査熱量計

設
　

備
　

紹
　

介
状態変化での吸熱、発熱反応測定

ガラス繊維について

強度や耐熱性　なぜ向上　？

軽く強い　鉄の代替素材に
利用増える繊維強化プラスチック

航
空
機
や
医
療
機
器
に
も

多
様
な
試
験
分
析
で
サ
ポ

ト

リサイクルでブラシ用線材開発

会　社　概　要

　イ　ハ　ラ　合　成　
編集協力

あいち産業科学技術総合センター
産業技術センター

��������������������������������������������������������������������������������������������������������

（１３） （第三種郵便物認可）２０１６年　（平成２８年）　４　月２０日　水曜日

伊原歳博会長

樹脂製部品に組み込まれた金属部品を
手作業で分離除去する様子

ＤＳＣ装置

　
示
差
走
査
熱
量
計︵
Ｄ
Ｓ
Ｃ
︶

は

一
定
の
熱
を
与
え
た
時
の

基
準
物
質
と
試
料
の
温
度
を
同

時
測
定
し
て

試
料
の
基
準
物

質
と
の
温
度
差
を
求
め

試
料

の
状
態
変
化
に
よ
る
吸
熱
反
応

や
発
熱
反
応
を
測
定
す
る
装
置

で
あ
る
例
え
ば
固
体
試
料
が

融
解
し
て
液
体
に
な
る
場
合


熱
が
必
要
と
な
る
の
で
基
準
物

質
よ
り
多
く
の
熱
エ
ネ
ル
ギ


が
吸
収
さ
れ
る


　
Ｄ
Ｓ
Ｃ
は
次
の
よ
う
な
場
合

に
有
用
で
あ
る


　
①
試
料
の
融
点
や
ガ
ラ
ス
転

移
点
を
知
り
た
い
と
き

　
②
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
な
ど
の
熱

硬
化
反
応
の
挙
動
を
知
り
た
い

と
き

　
③
試
料
中
に
結
晶
領
域
が
何

パ

セ
ン
ト
存
在
す
る
か
知
り

た
い
と
き

　
④
試
料
の
比
熱
を
知
り
た
い

と
き

　
窒
素
お
よ
び
空
気
雰
囲
気
下

で
測
定
で
き

カ

ボ
ン
が
配

合
さ
れ
た
プ
ラ
ス
チ

ク
の
場

合

窒
素
雰
囲
気
中
で
測
定
す

る
と
主
に
プ
ラ
ス
チ

ク
の
熱

分
解
に
関
し
て

空
気
雰
囲
気

中
で
測
定
す
る
と
カ

ボ
ン
の

酸
化
分
解
に
関
し
て
情
報
が
得

ら
れ
る

融
点
を
調
べ
る
こ
と

に
よ
り

他
の
分
析
方
法
で
は

判
別
し
に
く
い
６
ナ
イ
ロ
ン

︵
融
点
：
２
２
５
度
︶
と

ナ

イ
ロ
ン
︵
融
点
：
２
６
５
度
︶

を
見
極
め
る
こ
と
も
可
能
で
あ

る


　
ガ
ラ
ス
繊
維
に
は

ガ
ラ
ス
を
高
温
高

速
の
炎
で
吹
き
飛
ば
し
作

た
綿
状
の

﹁
短
繊
維
﹂
と

巻
き
取
り
機
で
巻
き
取


た
糸
状
の
﹁
長
繊
維
﹂
が
あ
る

こ
の

う
ち
長
繊
維
が

主
に
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
材
料
と

し
て
使
用
さ
れ
る


　
こ
の
長
繊
維
は

約
１
６
０
０
度
の
高

温
窯
で
溶
融
し

た
ガ
ラ
ス
の
素

地
を

ノ
ズ
ル

か
ら
毎
分
約
数
千

の
ス
ピ

ド
で
引
き

出
す
こ
と
で
製
造
さ
れ
る

よ
り
高
速
で

引

張
る
こ
と
に
よ
り

細
く
て
も
強
度

が
非
常
に
強
い
糸
に
な
る

こ
の
糸
を
引

き
そ
ろ
え

切
断

撚
糸

粉
砕

織
り

な
ど
の
加
工
過
程
を
経
て

プ
ラ
ス
チ


ク
に
添
加
し
て
使
う


　Ｑ：繊維を添加する
と、なぜプラスチック
の強度や耐熱性が向上
するか？
　Ａ：ガラス繊維や炭

素繊維はふわ
ふわしてしな

やかな感触だ
が、プラスチ
ックに比べて

もともと弾性率が非常
に高いので、プラスチ
ックに添加すると剛性
は高くなる。また繊維

同士をプラスチックで
固着することによっ
て、繊維全体に力が伝
わり、その結果として
強度が向上し、剛性が
高くなると考えられ
る。

　実際、ナイロンの場
合、ガラス繊維を重量
比で％添加すると、
強度が２倍以上にな
る。
　耐熱性が向上するの
は、高温になってプラ

スチックが軟らかくな
っても、ガラス繊維の
ような繊維が骨格とな
って支えてくれ、熱変
形しにくくなるためで
ある。プラスチック部
品の温度が上昇する

と、熱膨張し寸法が変
わるなどのトラブルが
起きることがあるが、
このトラブルを優先的
に解決するためには、
繊維を添加すると熱膨
張が抑えられる。

　
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ

ク
︵
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
は

ガ
ラ
ス
繊

維
な
ど
の
繊
維
を
プ
ラ
ス
チ

ク
に
混
ぜ
て

強
度

剛

性

耐
熱
性
な
ど
を
向
上
さ
せ
た
複
合
材
料
で
あ
る

軽

量
化
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
か
ら

自
動
車
・
建
築

・
工
業
用
部
品
な
ど
に
お
い
て

金
属
の
代
替
素
材
と
し

て
利
用
が
増
加
し
て
い
る

繊
維
に
は
ガ
ラ
ス
繊
維
の
ほ

か

炭
素
繊
維

ア
ラ
ミ
ド
繊
維
な
ど
が
用
い
ら
れ
る


あ
い
ち
産
業
科
学
技
術
総
合
セ
ン
タ

産
業
技
術
セ
ン
タ


に
は

Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
関
し
て

強
度
試
験

混
入
し
た
異

物
の
同
定

耐
熱
性
評
価

樹
脂
と
繊
維
と
の
密
着
具
合

の
観
察
な
ど
の
技
術
相
談
が
多
い

ま
た
県
内
企
業
と
の

連
携
に
よ
り

Ｆ
Ｒ
Ｐ
廃
材
を
利
用
し
て
工
業
用
ブ
ラ
シ

に
適
応
可
能
な
線
材
の
開
発
を
行

て
お
り

こ
れ
ら
取

り
組
み
に
つ
い
て
紹
介
す
る


試作した線材

　
当
社
は

昭
和

年
創
業


平
成
７
年
４
月
に
法
人
と
し
て

設
立
さ
れ
ま
し
た

プ
ラ
ス
チ


ク
リ
サ
イ
ク
ル
業
と
し
て
大

手
メ

カ

様
か
ら
廃
棄
さ
れ

る
プ
ラ
ス
チ

ク
を
リ
サ
イ
ク

ル
し

国
内
外
の
企
業
に
販
売

し
て
お
り
ま
す


　
当
社
も
設
立
当
時
は
日
々
業

務
に
追
わ
れ

研
究
と
言
う
文

字
が
浮
か
ぶ
事
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た

し
か
し

あ
る
疑
問

が
き

か
け
と
な
り
研
究
を
し

て
み
よ
う
と
思
い
立
ち

資
金

も
設
備
も
な
い
ま
ま

何
を
ど

う
し
た
ら
よ
い
の
か
悩
み
な
が

ら
も
﹁
自
ら
動
い
て
真
摯
に
ニ


ズ
を
伝
え
れ
ば

道
は
拓
け

る
﹂
の
一
念
で

産
学
界
の
方

々
と
接
触
し
ま
し
た


　
そ
の
中
で

中
部
生
産
性
本

部
︵
名
古
屋
市
中
区
︶
が
主
催

す
る
﹁
中
堅
中
小
企
業
の
革
新

的
製
品
創
出
サ
ロ
ン
﹂
に
入
会

の
機
会
を
得
て

コ

デ

ネ


タ

の
四
本
喬
介
氏
︵
元
大

手
メ

カ

研
究
員
︶
へ
幾
度

と
な
く
相
談
し

同
サ
ロ
ン
顧

問
の
浅
井
滋
生
先
生
︵
名
古
屋

大
学
名
誉
教
授
︶
に
も
ご
指
導

を
賜
り

専
門
家
と
の
ネ

ト

ワ

ク
作
り
や
公
的
補
助
金
の

活
用
を
実
体
験
し
ま
し
た

こ

う
し
て
得
ら
れ
た
主
要
研
究
成

果
を
記
し
ま
す


　
近
年

軽
量
化
を
目
的
と
し

て
金
属
部
品
か
ら
プ
ラ
ス
チ


ク
部
品
に
代
わ
る
新
し
い
製
品

が
次
々
と
開
発
さ
れ

プ
ラ
ス

チ

ク
の
種
類
も
多
く
な
り


そ
れ
に
応
じ
て
リ
サ
イ
ク
ル
技

術
も
進
化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す


　
プ
ラ
ス

ク
の
種
類
は
大
き

く
分
け
る
と
２
分
類
あ
り
ま

す

熱
可
塑
性
樹
脂
と
熱
硬
化

性
樹
脂
で
す
例
え
て
言
え
ば


熱
可
塑
性
樹
脂
は
チ

コ
レ


ト

熱
硬
化
性
樹
脂
は
ク


キ

に
相
当
し
ま
す

チ

コ

レ

ト
は
熱
を
加
え
る
と
溶
け

ま
す
が

ク

キ

は
一
度
熱

を
加
え
て
成
形
し
た
後
は
再
度

加
熱
し
て
も
溶
け
る
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん

よ

て

熱
可
塑

性
樹
脂
は
リ
サ
イ
ク
ル
可
能
で

す


　
当
社
は
熱
可
塑
性
樹
脂
の
中

の
一
つ
で
あ
る
﹁
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
プ
ラ
ス
チ

ク
﹂
を
主

に
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
ま
す


こ
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ

ス
チ

ク
は

耐
熱
性
や
寸
法

精
度
に
優
れ
て
お
り

工
業
用

部
品
な
ど
に
多
く
使
用
さ
れ
て

い
ま
す


　
し
か
し

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
プ
ラ
ス
チ

ク
製
の
樹
脂
製

部
品
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
に
あ

た

て
は

そ
こ
に
組
み
込
ま

れ
た
金
属
部
品
を
分
離
除
去
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す

こ
の
工

程
に
お
い
て
は

金
属
部
品
の

存
在
部
位
が
複
雑
に
散
在
す
る

た
め

人
手
に
よ
る
作
業
が
必

要
不
可
欠
で
し
た


　
当
社
は

公
的
資
金
の
採
択

を
得
て
こ
の
人
的
作
業
を
機

械
化
す
る
こ
と
に
よ
り

劇
的

な
処
理
能
力
ア

プ
を
達
成

し
ま
し
た

ま
た

当
社
の
得

意
と
す
る
混
錬
技
術
に
よ
り

高
機
能
な
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
プ
ラ
ス
チ

ク
再
生
レ
ジ

ン
の
研
究
開
発
も
行

て
い
ま

す


　
こ
の
研
究
開
発
に
当
た

て

は

あ
い
ち
産
業
科
学
技
術

総
合
セ
ン
タ

産
業
技
術
セ

ン
タ

︵
刈
谷
市
︶
の
技
術
指

導
を
得
て

Ｘ
線
Ｃ
Ｔ

Ｄ
Ｓ

Ｃ

Ｓ
Ｅ
Ｍ
観
察
な
ど
の
結
果

を
参
考
に
試
作
を
重
ね

課
題

を
一
つ
一
つ
明
確
に
し
て

現

在
よ
う
や
く
そ
の
研
究
成
果

が
見
え
始
め
て
き
た
と
こ
ろ
で

す


　
次
に

上
述
し
た
ク

キ


に
相
当
す
る
熱
硬
化
性
樹
脂
の

リ
サ
イ
ク
ル
で
す
が

従
来


そ
の
一
部
を
除
き
不
可
能
と
さ

れ
て
き
ま
し
た

大
手
樹
脂
メ


カ

研
究
員
や
大
学
な
ど
の

専
門
家
に
お
尋
ね
し
た
事
も
あ

り
ま
し
た
が

答
え
は
同
じ
不

可
で
し
た


　
当
社
も
熱
硬
化
性
樹
脂
の
リ

サ
イ
ク
ル
は

当
初
は
出
来
な

い
も
の
と
思
い
込
ん
で
い
ま
し

た
が

い
く
つ
か
の
混
錬
方
法

を
考
え
試
行
錯
誤
の
結
果

ラ

ボ
レ
ベ
ル
で
は
あ
り
ま
す
が
リ

サ
イ
ク
ル
で
き
る
可
能
性
を
見

出
し
ま
し
た

現
在

こ
の
ラ

ボ
レ
ベ
ル
で
の
実
験
結
果
の
ス

ケ

ル
ア

プ
に
取
り
組
ん
で

い
る
と
こ
ろ
で
す


　
以
上

こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ

た
成
果
と
人
脈
を
糧
に
し
て


今
後
も
研
究
開
発
を
続
け
て
ま

い
る
所
存
で
す


繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ

ク

︵
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
の
市
場
動
向

　
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
な
か
で
も

ガ
ラ

ス
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ

ク

︵
Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
は
最
も
需
要
が

高
く

そ
の
歴
史
は
古
い

１

９
４
２
年
に
は

ガ
ラ
ス
繊
維

と
不
飽
和
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
樹
脂

か
ら
成
形
さ
れ
た
Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

が

世
界
で
初
め
て
航
空
機
の

燃
料
タ
ン
ク
の
一
部
に
採
用
さ

れ
て
い
る


　
Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は

一
般
的
に


液
状
の
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
や
不
飽

和
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
樹
脂
な
ど
の

熱
硬
化
性
プ
ラ
ス
チ

ク
を
ガ

ラ
ス
繊
維
に
浸
み
込
ま
せ

硬

化
剤
と
呼
ば
れ
る
添
加
剤
や
熱

な
ど
に
よ
り
型
の
中
で
固
め

て

製
品
を
作
る

強
く
て
剛

性
が
高
い
た
め

バ
ス
タ
ブ
な

ど
の
住
宅
設
備
機
器
や

エ
ン

ジ
ン
カ
バ

な
ど
の
自
動
車
部

品

ヨ

ト
や
ボ

ト
な
ど
の

船
体

ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
シ


フ
ト
や
テ
ニ
ス
ラ
ケ

ト
な
ど

の
レ
ジ


用
品
な
ど
広
く
利

用
さ
れ
て
い
る


　
ま
た
腐
食
に
強
く

電
気
絶

縁
性
・
電
波
透
過
性
に
優
れ
て

お
り

断
熱
性
が
高
い
な
ど
の

長
所
も
あ
り

こ
れ
ら
長
所
を

生
か
し
て

耐
蝕
用
排
ガ
ス
処

理
装
置
や
プ
リ
ン
ト
基
板
な
ど

に
も
使
用
さ
れ
て
い
る

Ｇ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
の
世
界
市
場
規
模
は

２

０
２
０
年
に
約
４
兆
円
に
な
る

と
予
想
さ
れ

今
後
５
年
間
の

年
平
均
成
長
率
は
約
７
％
と
見

込
ま
れ
る


　
炭
素
繊
維
は

鉄
と
比
較
す

る
と
比
重
が
１
／
４

比
強
度

が

倍

比
弾
性
率
が
７
倍


ガ
ラ
ス
繊
維
と
比
較
し
て
も
比

重
が
７
／

比
強
度
が
２
倍


比
弾
性
率
が
６
倍
と
軽
く
て
強

く

耐
熱
性
や
寸
法
安
定
性
に

も
非
常
に
優
れ
て
い
る
と
い
う

特
徴
を
持
つ
こ
の
こ
と
か
ら


近
年

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス

チ

ク
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
の
航
空

機

高
圧
電
線
用
途

高
耐
圧

タ
ン
ク
な
ど
へ
の
適
用
が
増
加

し
て
い
る

ま
た
Ｘ
線
透
過
性

に
優
れ
て
い
る
こ
と
を
活
用
し

て

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
レ
ン
ト
ゲ
ン

機
器
な
ど
医
療
機
器
に
も
多
用

さ
れ
て
い
る


　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は

Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に

比
べ
て
コ
ス
ト
が
高
い
が

各

種
物
性
が
著
し
く
優
れ
て
い
る

の
で

物
性
追
求
を
重
視
す
る

場
合
に
は

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
が
採
用

さ
れ
る

世
界
市
場
規
模
は
毎

年

％
ほ
ど
の
大
き
な
伸
び
が

予
想
さ
れ


年
に
は
約
４
５

０
０
億
円
に
な
る
と
見
込
ま
れ

る


　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
歴
史
の
浅
い
素

材
で

そ
れ
ゆ
え

素
材
の
使

い
方

成
形
方
法

加
工
方
法

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
模
索

さ
れ
て
お
り

開
発
の
余
地
が

大
き
く
興
味
深
い
素
材
で
あ
る

と
言
え
る


Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
　

関
す
る
技
　

術

相
談
・
依
頼
試
験
に
対
応

　
あ
い
ち
産
業
科
学
技
術
総
合

セ
ン
タ

産
業
技
術
セ
ン
タ


で
は

品
質
管
理

新
技
術
開

発
や
不
良
品
の
原
因
追
究
な
ど

多
様
な
企
業
ニ

ズ
に
応
え
る

た
め

強
度
試
験
や
耐
久
性
試

験

分
析
な
ど
各
種
依
頼
試
験

を
行

て
い
る

Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
関

し
て
は

依
頼
試

験
と
し
て
以
下
の

よ
う
な
事
例
が
あ

る


　
繊
維
の
長
さ
・

配
向
状
態
を
変
化

さ
せ
た
り

成
形

条
件
の
変
更
に
よ

り
種
々
の
Ｆ
Ｒ
Ｐ

製
品
が
開
発
さ
れ

て
い
る

こ
れ
ら

開
発
品
の
曲
げ
強

度
を
従
来
品
と
比

べ
た
い
と
い
う
依

頼
が
あ
り

曲
げ

試
験
を
行

た


品
質
管
理
と
し
て

の
利
用
も
多
く


Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
お
い
て

曲
げ
試
験
の
依
頼

件
数
は
非
常
に
多

い


　
Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
の
部
品
に
強
度
の

大
幅
な
低
下
に
つ
な
が
る
異

物
が
混
入
し
て
い
る
こ
と
が
現

場
で
確
認
さ
れ

ど
の
よ
う
な

異
物
が
混
入
し
た
か
原
因
を

突
き
止
め
た
い
と
い
う
技
術
相

談
が
あ

た

異
物
が
有
機
材

料
で
あ
る
可
能
性
が
高
い
た

め

赤
外
分
光
分
析
で
分
析
し

た

異
物
の
特
定
に
は

部
品

や
製
品
の
製
造
工
程

使
用
環

境
お
よ
び
履
歴
な
ど
に
関
す
る

情
報
が
非
常
に
重
要
で
あ
り


こ
れ
ら
情
報
と
分
析
結
果
を
照

ら
し
合
わ
せ
て
考
え
る
必
要
が

あ
る


　
開
発
し
た
Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
品
の
耐

熱
性
や
結
晶
性
を
評
価
し
た
い

と
の
技
術
相
談
が
あ
り

ガ
ラ

ス
転
移
点
な
ど
を
示
差
走
査
熱

量
計
︵
Ｄ
Ｓ
Ｃ
︶
に
よ
り
分
析

し
た
耐
熱
性
は
実
際
に
そ
の

製
品
を
高
温
に
さ
ら
し
た
り


荷
重
た
わ
み
温
度
と
い

た
Ｊ

Ｉ
Ｓ
に
規
定
さ
れ
た
方
法
で
熱

に
よ
る
変
形
温
度
を
求
め
る
こ

と
に
よ
る
評
価
も
行
い

そ
の

評
価
結
果
と
Ｄ
Ｓ
Ｃ
で
の
解
析

結
果
を
総
合
し
て
考
え
る
場
合

が
多
い


　
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
中
で
も

Ｇ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
に
関
す
る
技
術
相
談
・
依
頼

試
験
は
相
変
わ
ら
ず
多
く

ま

た
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
関
す
る
も
の
も

需
要
の
増
加
と
と
も
に
増
え
て

い
る

特
に
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
技
術

開
発
は

昨
今

県
内
で
も
活

発
に
行
わ
れ
て
お
り

依
頼
試

験
や
技
術
相
談
な
ど
で
当
セ
ン

タ

が
開
発
の
一
助
と
な
る
よ

う
に
努
め
て
い
き
た
い


繊
維
強
化
プ
ラ
ス

チ

ク
再
生
利
用

　
昨
年
度

当
セ
ン
タ

は


イ
ハ
ラ
合
成
な
ど
に
よ
る
﹁
繊

維
強
化
プ
ラ
ス
チ

ク
を
再

生
利
用
す
る
工
業
用
ブ
ラ
シ

の
試
作
﹂︵
公
益
財
団
法
人
科

学
技
術
交
流
財
団
　
平
成

年

度
　
企
業
連
携
技
術
開
発
支

援
事
業
︶
を
技
術
支
援
し
て
き

た

本
事
業
に
よ
り

自
動
車

工
場
な
ど
で
大
量
に
廃
棄
さ

れ
る
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を

工
業
用
ブ
ラ

シ
と
し
て
利
用
可
能
な
線
材

に
す
る
こ
と
が
で
き
た

Ｆ
Ｒ

Ｐ
は

現
状
と
し
て
９
割
以
上

が
埋
め
立
て
処
理
さ
れ
て
お

り

環
境
対
応
型
資
源
と
し
て

再
利
用
す
る
意
義
は
極
め
て
大

き
い


　
今
後
も
実
用
生
産
規
模
で
安

定
的
に
線
材
を
作
製
す
る
技
術

を
共
同
開
発
し

工
業
用
ブ
ラ

シ
の
市
場
参
入
を
支
援
し
て
い

く
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