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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多数の超高分子量ポリ（アルファ－オレフィン）（ＵＨＭＷＰＯ）ヤーンを同時に延伸
する方法であって、以下の段階：
　ａ）デカリン中、１３５℃において測定した固有粘度が５ｄｌ／ｇ～４５ｄｌ／ｇであ
るＵＨＭＷＰＯを含む、複数の実質的に等しいゲル紡糸マルチフィラメント供給ヤーンを
成形する段階、この供給ヤーンはＡＳＴＭ　Ｄ２２５６－０２により測定したテナシティ
が５ｇ／ｄ～６５ｇ／ｄ（０．４３ＧＰａ～５．５６ＧＰａ）、繊度が１００～２０，０
００デニールであり、このヤーンのフィラメントは０．５～１００デニール／フィラメン
ト（０．０５５～１１．１テックス／フィラメント）である；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなくこの複数の供給ヤーンを巻き上げる段階；
　ｃ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の供給ヤーンを巻き出す段階、ここで巻き出
しトルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；
　ｄ）複数の供給ヤーンを同時にかつ連続的に、オーブンに入れ、オーブンを通過させ、
オーブンから出す段階、ここでヤーンの通り道に沿って１個以上の区画が存在し、これら
の区画は１００℃～１６５℃の範囲の区画温度を有し、ここでヤーンがオーブンから出る
速度はヤーンがオーブンに入る速度より大きく、これらのヤーンはオーブンの中で延伸さ
れる；
　ｅ）張力の下で延伸ヤーンを冷却する段階；および
　ｆ）それらに撚れを付与することなく複数の延伸ヤーンを巻き上げる段階
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を含む方法。
【請求項２】
　一方向繊維シートを形成する方法であって、以下の段階：
　ａ）請求項１の方法により延伸されたＵＨＭＷＰＯ、ポリ（ｐ－フェニレンテレレフタ
ルアミド）、ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾール）、ポリ｛２，６
－ジイミダゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ
）フェニレン｝ならびにそれらのブレンドおよび混合物から成る群から複数の巻き上げら
れたマルチフィラメントの撚れのない高強度ヤーンを選択する段階；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の高強度ヤーンを巻き出す段階、ここで巻き
出しトルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；
　ｃ）ヤーンを広げて並べそれらの構成要素であるフィラメントにし、実質的に平行なフ
ィラメントの一方向シート様の列を形成する段階；
　ｄ）フィラメントに接着剤を塗布する段階；ならびに
　ｅ）フィラメントの列および接着剤を固めて単一の一方向繊維シートにする段階
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、優れたヤーン間の繊度、テナシティおよび引張モジュラスの均一性を有する
高強度ヤーンの製造のための方法、および均一な一方向繊維シートの製造のための方法に
関する。これらのヤーンおよび繊維シートから製造されるバリスティック複合材料は、弾
道抵抗(ballistic resistance)の改良された均一性を有する。
【０００２】
　本ヤーンおよび繊維シートは、衝撃吸収、貫通抵抗および弾道抵抗を必要とする用途、
例えばボディーアーマー、ヘルメット、ブレストプレート、ヘリコプターの座席、スポー
ルシールド；複合材料のスポーツ用品、例えばカヤック、カヌー、自転車およびボート；
ならびに釣り糸、帆、ロープ、縫合用の糸およびファブリックに有用である。
【背景技術】
【０００３】
　本発明の目的のための高強度ヤーンは、ＡＳＴＭ　Ｄ２２５６－０２により測定される
引張強さが最低でも１７ｇ／ｄであるヤーンである。そのようなヤーンの例は、ＫＥＶＬ
ＡＲ（登録商標）ブランドのようなアラミド類、ＺＹＬＯＮ（登録商標）ブランドのよう
なポリベンザゾール類（ＰＢＯ）、Ｍ５（登録商標）ブランドのようなポリ｛２，６－ジ
イミダゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ）フ
ェニレン｝、超高分子量ポリ（アルファ－オレフィン類）（ＵＨＭＷＰＯ）、ならびにそ
れらのブレンドおよび混合物である。超高分子量ポリオレフィン類には、ポリエチレン、
ポリプロピレン、ポリ（ブテン－１）、ポリ（４－メチル－ペンテン－１）、それらの共
重合体、付加体、ブレンドおよび混合物が含まれる。
【０００４】
　高強度ヤーンは、織布の形で、およびクロスプライ一方向シートとしても衝撃抵抗製品
および弾道抵抗製品に用いられる。織布は小程度、好ましくは約２．５回転／インチ（０
．９８回転／ｃｍ）未満の撚りを有する、あるいは米国特許５，７７３，３７０に記載さ
れているようにからんでいるヤーンから生産されるのが好ましい。クロスプライ一方向シ
ートは、米国特許４，９１６，０００に記載されているような薄層に広げられたヤーンか
ら生産されるのが好ましい。米国特許４，９１６，０００の開示を、本明細書と矛盾しな
い程度まで本明細書に援用する。
【０００５】
　マルチフィラメント高強度ポリエチレンヤーンは、Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ　Ｉｎｔｅｒｎ
ａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｃ．により超高分子量ポリエチレン（ＵＨＭＷＰＥ）から商業的に
生産されている。ゲル紡糸ＵＨＭＷＰＯ繊維は、ＵＨＭＷＰＯの溶液を紡糸して溶液フィ
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ラメントにし、溶液フィラメントを冷却してゲル状態にして、次いで紡糸溶媒の一部また
は全てを除去することにより製造される。溶液フィラメント、ゲルフィラメントおよび固
体フィラメントの１種類以上が、高度に配向された状態まで延伸される。ゲル紡糸過程が
折りたたまれた鎖のラメラの形成を妨げ、より効率的に引張荷重を伝える引き伸ばされた
鎖構造の形成を助ける。
【０００６】
　米国特許４，５５１，２９６、４，６６３，１０１、６，４４８，６５９および６，９
６９，５３３ならびに米国出願１１／３９３，２１８に、溶液フィラメント、ゲルフィラ
メントおよび固体フィラメントの３種類全ての延伸が記載されている。高分子量ポリエチ
レンヤーンの延伸のための方法は米国特許５，７４１，４５１に記載されている。より新
しい延伸法が同時係属中の米国出願１１／２０６，８３８に、および米国公開２００５０
０９３２００に記載されている。ポリエチレン繊維の延伸に役立つオーブンは、米国特許
公開２００４００４０１７６に記載されている。米国特許４，５５１，２９６、４，６６
３，１０１、５，７４１，４５１、６，４４８，６５９および６，９６９，５３３、米国
出願１１／２０６，８３８および１１／３９３，２１８ならびに米国公開２００４００４
０１７６および２００５００９３２００の開示を、本明細書と矛盾しない程度まで本明細
書に援用する。
【０００７】
　これらの参考文献のそれぞれは技術水準の進歩を代表するものであったが、いずれも本
発明の方法を示唆しておらず、いずれも本発明により満たされる要求の全てを満たすもの
ではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許５，７７３，３７０
【特許文献２】米国特許４，９１６，０００
【特許文献３】米国特許４，５５１，２９６
【特許文献４】米国特許４，６６３，１０１
【特許文献５】米国特許６，４４８，６５９
【特許文献６】米国特許６，９６９，５３３
【特許文献７】米国出願１１／３９３，２１８
【特許文献８】米国特許５，７４１，４５１
【特許文献９】米国出願１１／２０６，８３８
【特許文献１０】米国公開２００５００９３２００
【特許文献１１】米国特許公開２００４００４０１７６
【発明の概要】
【０００９】
　１態様において、本発明は、複数の実質的に等しいＵＨＭＷＰＯヤーンを、それらのヤ
ーン間の均一性を保ち、かつその均一性を延伸ヤーンに繰り越す方式で同時に延伸するた
めの方法である。特に、この態様は以下の段階を含む複数のＵＨＭＷＰＯヤーンを同時に
延伸するための方法を含む：
　ａ）デカリン中、１３５℃において測定した固有粘度が５ｄｌ／ｇ～４５ｄｌ／ｇであ
るＵＨＭＷＰＯを含む、複数の実質的に等しいＵＨＭＷＰＯマルチフィラメント供給ヤー
ンを成形する、この供給ヤーンはＡＳＴＭ　Ｄ２２５６－０２により測定したテナシティ
が５ｇ／ｄ～６５ｇ／ｄ（０．４３ＧＰａ～５．５６ＧＰａ）、繊度が１００～２０，０
００であり、このヤーンのフィラメントは０．５～１００デニール／フィラメント（０．
０５５～１１．１テックス／フィラメント）である；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなくこの供給ヤーンを巻き上げる
　ｃ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の供給ヤーンを巻き出す、ここで巻き出しト
ルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；



(4) JP 5334851 B2 2013.11.6

10

20

30

40

50

　ｄ）複数の巻き出した供給ヤーンを同時にかつ連続的に、オーブンに入れ、オーブンを
通過させ、オーブンから出す、ここでヤーンの通り道に沿って１個以上の区画が存在し、
これらの区画は約１００℃～約１６５℃の範囲の温度を有し、ここでヤーンがこのオーブ
ンから出る速度はヤーンがオーブンに入る速度より大きく、これらのヤーンはオーブンの
中で延伸される；
　ｅ）張力の下で延伸ヤーンを冷却する；および
　ｆ）それらに撚れを付与することなく複数の延伸ヤーンを巻き上げる。
【００１０】
　他の態様において、本発明は、以下の段階を含む一方向繊維シートの形成のための方法
である：
　ａ）上記のように延伸されたＵＨＭＰＯ、ポリ（ｐ－フェニレンテレレフタルアミド）
、ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾール）、ポリ｛２，６－ジイミダ
ゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ）フェニレ
ン｝ならびにそれらのブレンドおよび混合物から成るグループから選択された、複数の巻
き上げられたマルチフィラメントの撚れのない高強度ヤーンを選択する；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の高強度ヤーンを巻き出す、ここで巻き出し
トルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；
　ｃ）ヤーンを広げて並べそれらの構成要素であるフィラメントにし、実質的に平行なフ
ィラメントの一方向シート様の列を形成する；
　ｄ）フィラメントに接着剤を塗布する；ならびに
　ｅ）フィラメントの列および接着剤を固めて単一の一方向繊維シートにする。
【００１１】
　本発明は上記の方法により製造される繊維シート製品を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明の延伸法を実施する別の方式を図説したものである。図１は延伸
オーブン５０の外部の抑制ロール４０および延伸ロール６０の使用を表わしている。
【図２】図２は、本発明の延伸法を実施する別の方式を図説したものである。図２は延伸
オーブン９０の内部の延伸ロール８０および外部の延伸ロール６０両方の使用を表わして
いる。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の目的に関して、繊維はその長さの寸法が幅および厚さの横断寸法よりもはるか
に大きい細長い物体である。従って、繊維という用語にはフィラメント、リボン、ストリ
ップおよび規則的または不規則な横断面を有するそれらと似た物が含まれる。ヤーンは多
くの繊維またはフィラメントで構成される連続的なストランドである。ヤーンパッケージ
は巻心上に巻き取ったヤーンである。
【００１４】
　繊維産業において多くの異なる型のヤーンパッケージが知られており、用いられている
。”Dictionary of Fiber and Textile Technology”, KoSa Communications and Public
 Affairs, Charlotte, N. C., 1999には、”チーズ”、”コーン”、”ホーザリーコーン
（hosiery cone）”、”ワープワインドパッケージ（warp-wind package）”、”パイナ
ップルパッケージ”、および”チューブ”として知られるパッケージ型が記載されている
。”チューブ”または”チューブパッケージ”は、円筒形の巻心に巻き取ったヤーンの円
筒状の積層である。
【００１５】
　多くの種類の繊維操作において、パッケージの末端からパッケージの軸に本質的に平行
な方向にヤーンを引くことにより、固定されたパッケージからヤーンを巻き戻すのが通例
である。この巻き戻し方はヤーンに撚れを生じさせる。あるいは、パッケージをその軸に
関して回転させ、パッケージの軸に本質的に垂直な方向にヤーンの末端を引くことにより
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、パッケージからヤーンを巻き戻してもよい。本明細書で用いているように、この巻き戻
し方を”巻き出し”と呼ぶ。本発明の目的に関して、もしヤーンがパッケージから巻き出
される場合、巻き出しトルクは巻き出しヤーンの張力とパッケージの巻心の外側の直径の
積である。クリールは、ヤーンパッケージを保持して複数のヤーンの末端が絡まることな
く同時に巻き戻されることができるように設計された、通常は金属の枠組みである。本発
明の方法は、巻き出しによりヤーンパッケージを巻き戻すように設計されたクリールを用
いて実行することができる。
【００１６】
　ビームは、さらに先の過程の準備としてそれに非常に多数のヤーンが巻き上げられる、
通常は金属の水平の円筒である。本発明の方法は、ビームから巻き出しによりヤーンを巻
き戻すことにより実行してもよい。本発明の目的に関して、もしヤーンがビームから巻き
出される場合、巻き出しトルクは巻き出しヤーンの張力とビームの外側の直径の積である
。
【００１７】
　１態様において、本発明は、以下の段階を含む複数のＵＨＭＷＰＯヤーンを同時に延伸
するための方法である：
　ａ）デカリン中、１３５℃において測定した固有粘度が５ｄｌ／ｇ～４５ｄｌ／ｇであ
るＵＨＭＷＰＯを含む、複数の実質的に等しいＵＨＭＷＰＯマルチフィラメント供給ヤー
ンを成形する、この供給ヤーンはＡＳＴＭ　Ｄ２２５６－０２により測定したテナシティ
が５ｇ／ｄ～６５ｇ／ｄ（０．４３ＧＰａ～５．５６ＧＰａ）、繊度が１００～２０，０
００であり、このヤーンのフィラメントは０．５～１００デニール／フィラメント（０．
０５５～１１．１テックス／フィラメント）である；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなくこの複数の供給ヤーンを巻き上げる；
　ｃ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の供給ヤーンを巻き出す、ここで巻き出しト
ルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；
　ｄ）複数の巻き出した供給ヤーンを同時にかつ連続的に、オーブンに入れ、オーブンを
通過させ、オーブンから出す、ここでヤーンの通り道に沿って１個以上の区画が存在し、
これらの区画は約１００℃～約１６５℃の範囲の区画温度であり、ここでヤーンがオーブ
ンから出る速度はヤーンがオーブンに入る速度より大きく、これらのヤーンはオーブンの
中で延伸される；
　ｅ）張力の下でそのように延伸されたヤーンを冷却する；および
　ｆ）それらに撚れを付与することなく複数の延伸ヤーンを巻き上げる。
【００１８】
　本発明の方法に用いられるＵＨＭＷＰＯは、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリ（ブ
テン－１）、ポリ（４－メチル－ペンテン－１）、それらの共重合体および付加体から成
るグループから選択されるのが好ましい。ＵＨＭＷＰＯは、より好ましくは１００炭素原
子あたり１個未満の突き出た側基、さらに好ましくは３００炭素原子あたり１個未満の側
基、その上さらに好ましくは５００炭素原子あたり１個未満の側基、最も好ましくは１０
００炭素原子あたり１個未満の側基を持つポリエチレンである。側基はＣ１－Ｃ１０アル
キル基、末端がビニルのアルキル基、ノルボルネン、ハロゲン原子、カルボニル、ヒドロ
キシル、エポキシドおよびカルボキシルを含んでいてよいが、それらに限られない。ＵＨ
ＭＷＰＯは少量の、通常は５ｗｔ．％未満、好ましくは３ｗｔ．％未満の添加物、例えば
抗酸化剤、熱安定剤、着色剤、流動促進剤、溶剤、その他を含んでいてよい。ＵＨＭＷＰ
Ｏ供給ヤーンは米国特許４，５５１，２９６、４，６６３，１０１、６，４４８，６５９
および６，９６９，５３３ならびに米国出願１１／３９３，２１８に記載されている方法
の内の１種類により成形されるのが好ましい。供給ヤーンは１００～２０，０００の繊度
を有し、０．５～１００デニール／フィラメントのフィラメントで構成されるのが好まし
い。供給ヤーンは１００～５，０００の繊度を有し、２～２５デニール／フィラメントの
フィラメントで構成されるのがより好ましい。
【００１９】
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　複数の供給ヤーンは複数の別個のヤーンパッケージとして、あるいは１個以上のビーム
上に巻き上げられるのが好ましい。供給ヤーンパッケージはチューブパッケージであるの
が好ましい。複数の供給パッケージまたはビームは均一な長さのヤーンおよび均一な寸法
を有するのが好ましい。いくつかのヤーンパッケージが連続するように結び、ヤーン同士
を結ぶために延伸操作を止める必要がなく連続的に巻き戻すことを可能とする”尾”を作
るために、供給ヤーンはヤーンの最初の数メートル程度が残りのヤーンが巻かれている場
所の外側にあるように巻かれているのが好ましい。
【００２０】
　２～１０００本の供給ヤーンが同時に延伸されるのが好ましい。２０～５００本の供給
ヤーンが同時に延伸されるのがより好ましい。それぞれのビームは１０～１０００本のヤ
ーンを有するのが好ましい。それぞれの巻き出しクリールは１０～１０００のパッケージ
位置を有するのが好ましい。
【００２１】
　ビーム上のヤーンの巻き出しトルクは全てのヤーンに関して同じである。クリール上の
ヤーンに関する巻き出しトルクは、クリールのそれぞれの位置のスリップクラッチの個別
の調節により、それぞれのヤーンに関して同じであるように設定することができる。全て
のヤーンパッケージに関して同じ巻き出しトルクを同時に設定することができ、巻き戻し
の間を通してトルクが一定であるような機構をクリールが有しているのが好ましい。その
ような機構の単純な例は、一端でクリール構造に取り付けられており、それぞれのパッケ
ージホルダーの一部である滑車の周りに巻きつけられている革のストラップから成る。革
のストラップのもう一端は、それぞればねにより同じ可動性のフレームに取り付けられて
いる。フレームはクリール構造内を自由にスライドすることができる。クリール構造内の
フレームの位置は、ばねが伸びるように設定される。ばねがストラップを引き締めてスト
ラップの滑車上での摩擦を生じさせ、同時にそれぞれのパッケージホルダーの巻き戻しト
ルクを設定する。この機構は、それぞれのパッケージに関して巻き出しトルクが実質的に
同じになるように最初に検量される。巻き出しトルクは約０．６ｌｂ－ｉｎ（０．０７Ｎ
－ｍ）～約１．２ｌｂ－ｉｎ（０．１４Ｎ－ｍ）であるのが好ましい。それぞれのヤーン
パッケージに同じ巻き戻しトルクを与えられる他の機構、例えば本明細書と矛盾しない程
度まで本明細書に援用する米国特許６，１２９，１９３に記載されているような、それぞ
れのクリールの位置における磁気スリップクラッチもまた適している。
【００２２】
　複数の供給ヤーンは、実質的に均一かつ実質的に一定の張力の下でオーブンの中に入る
のが好ましい。実質的に均一な張力とは、ヤーン間のヤーンの張力の標準偏差が平均張力
の好ましくは２５％未満、より好ましくは１０％未満であることを意味する。実質的に一
定の張力とは、供給ロールが１０回転する間の張力の時間変化の標準偏差が平均張力の好
ましくは２５％未満、より好ましくは１０％未満であることを意味する。
【００２３】
　クリールを離れるヤーンの巻き出し張力は、それらが巻き出している際にヤーンパッケ
ージの外側の直径に比例して米国特許６，１２９，１９３に記載されているような磁気ス
リップクラッチへの電力を調節することにより調整することができる。あるいは、供給パ
ッケージまたはビームを離れる際のヤーンの張力は、それぞれのヤーンを本明細書と矛盾
しない程度まで本明細書に援用する米国特許６，４５７，６６６Ｂ１に記載されているよ
うな張力コントローラーを通過させることより、実質的に均一かつ実質的に一定になるよ
うに調整することができる。
【００２４】
　複数の延伸ヤーンはヤーンパッケージとして巻き上げられるのが好ましい。あるいは、
複数の延伸ヤーンはビーム上に巻き上げられてもよい。
　複数の延伸ヤーンはそれぞれ実質的に均一な張力の下でオーブンから出るのが好ましい
。延伸パッケージはそれぞれ実質的に均一な張力で巻き取られるのが好ましい。
【００２５】
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　延伸パッケージまたはビームは均一な長さのヤーンおよび均一な寸法を有しているのが
好ましい。延伸ヤーンは、”尾”を作るためにヤーンの最初の数メートル程度が残りのヤ
ーンが巻かれる場所の外側にあるように巻かれるのが好ましい。
【００２６】
　延伸ヤーンは０．１～２０デニール／フィラメントを有するフィラメントで構成される
のが好ましい。延伸ヤーンは０．１～１０デニール／フィラメントを有するフィラメント
で構成されるのがより好ましい。延伸ヤーンは０．１～５デニール／フィラメントを有す
るフィラメントで構成されるのがなお一層好ましい。延伸ヤーンは０．１～２デニール／
フィラメントを有するフィラメントで構成されるのがさらにもっと好ましい。延伸ヤーン
は０．１～１デニール／フィラメントを有するフィラメントで構成されるのが最も好まし
い。
【００２７】
　本発明のこの態様を実施する二つの方式を図１および２に図説する。図１は延伸オーブ
ン５０の外部の抑制ロール４０および延伸ロール６０の使用を表わしている。ヤーンに撚
れを付与することなくチューブパッケージ１０上に巻き取られた複数のＵＨＭＷＰＯ供給
ヤーンが、１個以上のマルチポジションクリール２０上に配置されている。クリールの位
置は、それぞれのパッケージに同じ巻き出しトルクが与えられるように調節した。単純化
のため１個のクリール２０および４個のヤーンパッケージ１０が描かれているが、それに
限定されることを意図するものではない。複数の供給ヤーンをパッケージから同じ巻き戻
しトルクで、あるいは同じ巻き戻し張力で、ヤーンに撚れを付与することなく巻き出し、
供給ヤーンを並べて整列させるコームガイド３０を通過させる。供給ヤーン１００の並ん
だ列は、供給ヤーンがオーブン５０に入る速度と温度を定める一組の大きな直径の（抑制
）ロール４０の上および下を通過する。ロール４０が内部の熱源を持っていて温度が調整
されてもよい。ヤーンを抑制しそれがオーブンに入る速度を調整するのに必要なロール４
０の数は、ロールの直径、材質、表面仕上および操作温度ならびにヤーンの強度、繊度お
よび摩擦特性によって異なるであろう。便宜上３個の抑制ロール４０を図示したが、この
図はそれに限定されることを意図するものではない。オーブンは１個以上の温度区画を有
していてよい。送風機および加熱機（図示していない）がオーブン内に熱い気体を循環さ
せてもよい。延伸ヤーン２００はオーブン５０を出て、延伸ヤーンの速度およびオーブン
５０中での延伸の程度を定める一組の大きな直径の（延伸）ロール６０の上および下を通
過する。３個のロールの図は便宜上のものであり、それに限定されることを意図するもの
ではない。延伸ヤーンはチューブパッケージ７０上に、ヤーンに撚れを付与することなく
巻き上げられる。
【００２８】
　図２は本発明のこの態様を実施する２番目の方式を説明する。１番目の方式同様、ヤー
ンに撚れを付与することなく巻き上げられた供給ヤーン１０のパッケージは１個以上のク
リール２０上に配置され、それぞれのヤーンに関して同じトルクで巻き出される。ヤーン
は供給ヤーンを並べて平行に整列させるコームガイド３０を通過する。供給ヤーン１００
の並んだ列はオーブン９０に入る。オーブン９０は１個以上の温度区画を有していてよい
。送風機および加熱機（図示していない）がオーブン９０内に熱い気体を循環させてもよ
い。オーブン内で、ヤーンは一連の被動ロール８０の上および下を通過し、それぞれのロ
ール８０は１個前よりも速い速度で作動（回転）している。便宜上１１個の内部の被動ロ
ールを図示したが、この図はそれに限定されることを意図するものではない。ヤーンはそ
れらがそれぞれの被動ロール８０の上を連続して通過する際にそれにより伸ばされる。延
伸ヤーン２００はオーブン９０を出て、延伸ヤーンの最終速度を定めそれらを張力の下で
冷却する一組の大きな直径のロール６０の上および下を通過する。延伸ヤーンはチューブ
パッケージ７０上に、延伸ヤーンに撚れを付与することなく巻き上げられる。
【００２９】
　本発明のこの態様を実施する別の方式において、クリール２０およびチューブパッケー
ジ１０は、ヤーンに撚れを付与することなく供給ヤーンがその上に巻き取られた１個以上
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のビームで置き換えることができる。同様に、延伸ヤーン２００はチューブパッケージ７
０上の代わりに１個以上のビーム上に巻き上げられてもよい。本発明を実行するこれらの
方式は図示していないが、当業者には容易に理解されるであろう。
【００３０】
　本発明のこの方法により生産された同時に延伸されたヤーンは、以前の技術による方法
を用いて生産された同程度の数の延伸ヤーンよりも繊度、テナシティ、引張モジュラスに
おいてより均一である。
【００３１】
　他の態様において、本発明は以下の段階を含む一方向繊維シートの形成のための方法で
ある：
　ａ）上記のように延伸されたＵＨＭＰＯ、ポリ（ｐ－フェニレンテレレフタルアミド）
、ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾール）、ポリ｛２，６－ジイミダ
ゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ）フェニレ
ン｝ならびにそれらのブレンドおよび混合物から成るグループから選択されたグループか
ら選択された、複数の巻き上げられたマルチフィラメントの撚れのない高強度ヤーンを選
択する；
　ｂ）ヤーンに撚れを付与することなく複数の高強度ヤーンを巻き出す、ここで巻き出し
トルクはそれぞれのヤーンに関して実質的に同じである；
　ｃ）ヤーンを広げて並べそれらの構成要素であるフィラメントにし、平行なフィラメン
トの一方向シート様の列を形成する；
　ｄ）フィラメントに接着剤を塗布する；ならびに
　ｅ）フィラメントの列および接着剤を固めて単一の一方向繊維シートにする。
【００３２】
　本発明の目的のための高強度ヤーンは、ＡＳＴＭ　Ｄ２２５６－０２により測定される
引張強さが最低でも１７ｇ／ｄであるヤーンである。そのようなヤーンの例は、ＫＥＶＬ
ＡＲ（登録商標）ブランドのようなアラミド類、ＺＹＬＯＮ（登録商標）ブランドのよう
なポリベンザゾール類（ＰＢＯ）、Ｍ５（登録商標）ブランドのようなポリ｛２，６－ジ
イミダゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ）フ
ェニレン｝、超高分子量ポリ（アルファ－オレフィン類）（ＵＨＭＷＰＯ）、ならびにそ
れらのブレンドおよび混合物である。超高分子量ポリオレフィン類には、ポリエチレン、
ポリプロピレン、ポリ（ブテン－１）、ポリ（４－メチル－ペンテン－１）、それらの共
重合体、付加体、ブレンドおよび混合物が含まれる。本発明の方法は前記の例の高強度ヤ
ーンに適用できるが、このリストに限定されない。
【００３３】
　高強度ヤーンは実質的に同じ張力で巻き出されるのが好ましい。本明細書と矛盾しない
程度まで本明細書に援用する米国特許４，９１６，０００に記載されているようにして、
ヤーンを広げ一方向シートを形成するのが好ましい。本発明の一方向繊維シートは、同等
のフィラメントの直径に対するシートの厚さの比が１２．８以下であるのが好ましい。
【００３４】
　延伸ヤーンは１個以上の巻き出しクリールから巻き出されるのが好ましい。それぞれの
巻き出しクリールは１０～１０００のパッケージ位置を有し、一方向繊維シートは１０～
２０００本のヤーンから形成されるのが好ましい。あるいは、延伸ヤーンは１個以上のビ
ームから巻き出されてもよく、それぞれのビームは５０～１０００本のヤーンをホールド
する。
【００３５】
　本発明は本発明の方法により製造される一方向繊維シート製品を含む。繊維シートは、
ランダムまたはパターンのある配列を持つ１本より多い高強度ヤーンで構成されていてよ
い。別の態様において、本発明は、表面間で接着して一緒にした、本発明の方法により製
造された最低２枚の一方向繊維シートを含む製品であり、ここでシート中のフィラメント
の方向は隣接するシート中のフィラメントの方向に対してある角度をなしている。
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【００３６】
　本発明の一方向繊維シートから製造された集合体は、それらを構成するヤーンのより優
れた物理的特性の均一性および一方向シートが形成される際のヤーン中の張力のより優れ
た均一性により、弾道抵抗の均一性が向上している。
【実施例】
【００３７】
　比較例１
　複数の本質的に等しいＵＨＭＷＰＯ供給ヤーンを、米国特許４，５５１，２９６に記載
された方法により製造した。ヤーンはデカリン中、１３５℃において測定した固有粘度が
約１２ｄｌ／ｇである線状ポリエチレンで構成されていた。２４０本のフィラメントヤー
ンを、外側の直径が３．９８８インチ（１０．１３ｃｍ）である円筒チューブ上に、ヤー
ンに撚れを付与することなくパッケージとして巻き上げた。これらの供給ヤーンパッケー
ジの平均繊度、テナシティおよび最初の引張モジュラス（弾性率）を、それらの特性の標
準偏差および変動係数と共に下記の表Ｉに示す。ヤーンの引張特性はＡＳＴＭ　Ｄ－２２
５６－０２により測定した
　供給ヤーンパッケージは２個の４８位置クリール上に配置し、ヤーンに撚れを付与する
ことなく９６本のヤーンを同時に巻き出した。それぞれのヤーンに関して巻き出しトルク
が同じであることを保証するための処理は行わなかった。巻き出しトルクは、パッケージ
間で約０．６ｌｂ－ｉｎ（０．０７Ｎ－ｍ）～約１．８ｌｂ－ｉｎ（０．２Ｎ－ｍ）まで
異なっていた。ロードセルおよびチャートレコーダーを用いて、単一の供給ロールに関し
て毎瞬間のヤーンの張力を測定および記録した。供給ロールが１２回転する間の瞬間ヤー
ン張力の平均は約１５０ｇ±６７％であった。
【００３８】
　９６本のヤーンを並べて整列させ、一組の被動ロールの上および下を通過させ、１５０
℃の温度で維持された強制対流オーブンに入れ、これを通過させ、ここから出し、図１に
図説されているような２組目の被動ロールに送った。２組目の被動ロールは１組目のロー
ルよりも速い速度で作動し、オーブン中のヤーンを延伸する役割を果たした。延伸ヤーン
は張力の下で冷却され、ヤーンに撚れを付与することなく個別のチューブパッケージとし
て巻き上げられた。全てのグループの供給ヤーンが延伸されるまで、新しい組の９６本の
ヤーンでこの過程を繰り返した。これらの延伸ヤーンパッケージの平均繊度、テナシティ
および最初の引張モジュラスを、それらの特性の標準偏差および変動係数（Ｃ．Ｏ．Ｖ．
）と共に下記の表Ｉに示す。
【００３９】
　実施例１
　複数の本質的に等しいＵＨＭＷＰＯ供給ヤーンパッケージを、米国特許４，５５１，２
９６に記載された方法により製造した。ヤーンはデカリン中、１３５℃において測定した
固有粘度が１２～１４ｄｌ／ｇであるポリエチレンで構成されていた。２４０本のフィラ
メントヤーンを、外側の直径が３．９８８インチ（１０．１３ｃｍ）である円筒チューブ
上に、ヤーンに撚れを付与することなくパッケージとして巻き上げた。ＡＳＴＭ　Ｄ－２
２５６－０２により測定したこれらの供給ヤーンパッケージの平均繊度、テナシティおよ
び最初の引張モジュラス（弾性率）を、それらの特性の標準偏差および変動係数と共に下
記の表Ｉに示す。
【００４０】
　供給ヤーンパッケージは２個の５０位置クリール上に配置し、ヤーンに撚れを付与する
ことなく１００本のヤーンを同時に巻き出した。それぞれのヤーンに関して実質的に均一
かつ実質的に一定の巻き出しトルクは、約０．８８ｌｂ－ｉｎ（０．０９８Ｎ－ｍ）に設
定された。供給ロールが１２回転する間のヤーン張力の平均は約１００ｇ±２５％であっ
た。１００本の供給ヤーンを平行に並べて整列させ、一組の被動ロールの上および下を通
過させ、１５０℃の温度で維持された強制対流空気オーブンに入れ、これを通過させ、こ
こから出し、図１に図説されているような２組目の被動ロールに送った。２組目の被動ロ
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ールは１組目のロールよりも速い速度で作動し、オーブン中のヤーンを延伸する役割を果
たした。延伸ヤーンは張力の下で冷却され、ヤーンに撚れを付与することなく個別のチュ
ーブパッケージとして巻き上げられた。全てのグループの供給ヤーンが延伸されるまで、
新しい組の１００本のヤーンでこの過程を繰り返した。これらの延伸ヤーンパッケージの
平均繊度、テナシティおよび最初の引張モジュラスを、これらの特性の標準偏差および変
動係数と共に下記の表Ｉに示す。
【００４１】
【表１】

【００４２】
　比較例１におけるようにそれぞれの延伸ヤーンに関してヤーンの巻き出しトルクが同じ
でない場合、繊度の差異は供給ヤーンにおいてよりも延伸ヤーンにおいてより大きかった
ことが分かるであろう。それに対し、それぞれの供給ヤーンに関して巻き出しトルクが実
質的に等しくなるように設定された場合、繊度は供給ヤーンにおいてよりも延伸ヤーンに
おいてより均一であり、比較例の方法により延伸されたヤーンにおいてよりも本発明の方
法により延伸されたヤーンにおいてより均一であった。同様に、本発明の方法により延伸
されたヤーンの引張特性は供給ヤーンと比べてより均一であり、比較例の方法により延伸
されたヤーンよりも均一であった。
【００４３】
　実施例２
　実施例１に記載したものと同じ条件下で複数の供給ヤーンを製造し、これらは実施例１
に記載したものと本質的に同じ特性を持つ。供給ヤーンを撚れなしに均一な長さのチュー
ブパッケージとして巻き上げる。２個のマルチポジションクリール上に供給ヤーンパッケ
ージを配置し、複数のヤーンをヤーンに撚れを付与することなく同時に巻き出す。張力コ
ントローラーを離れたヤーンが実質的に均一かつ実質的に一定の張力の下にあるように、
それぞれのヤーンを米国特許６，４５７，６６６に記載されているような張力コントロー
ラーを通過させる。複数の供給ヤーンを並べて整列させ、一組の被動ロールの上および下
を通過させ、本質的に均一な張力の下で強制対流空気オーブンに入れ、これを通過させ、
ここから出し、実施例１に記載したように延伸する。延伸ヤーンを、実質的に均一な張力
の下で冷却し、撚れなしに再度巻き取る。
【００４４】
　延伸ヤーンは、それらの供給ヤーンと比べて、および比較例１の延伸ヤーンと比べて繊
度および引張特性の均一性が向上しているであろうことが期待される。
　比較例２
　比較例１の方法により、２４０本のフィラメントポリエチレン延伸ヤーンの複数のチュ
ーブパッケージを製造し、巻き上げた。延伸ヤーンの繊度、引張特性および均一性は、表
１の２列目に示したものと本質的に等しかった。延伸ヤーンパッケージをマルチポジショ
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しトルクが同じであることを保証するための処理は行わなかった。巻き出しトルクは、パ
ッケージ間で約０．６ｌｂ－ｉｎ（０．０７Ｎ－ｍ）～約１．８ｌｂ－ｉｎ（０．２Ｎ－
ｍ）まで異なっていた。供給ロールが１２回転する間のヤーン張力の平均は約１５０ｇ±
６７％であった。ヤーンを広げてそれらの構成要素であるフィラメントにし、米国特許４
，９１６，０００に記載されているような一方向シート様の列を形成させた。フィラメン
トに接着剤を塗布し、フィラメントの列および接着剤を固め、長さ不定の一方向繊維シー
トとして巻き上げた。本明細書と矛盾しない程度まで本明細書に援用する米国特許５，１
７３，１３８に記載されているようにして、２本のそのような一方向繊維シートのロール
をクロスプライさせ、熱および圧力の下で固めた。
【００４５】
　それぞれが３７層の、表面同士を合わせて積み重ね平均面密度１．０２７６ｌｂｓ／ｆ
ｔ２（５．０２２Ｋｇ／ｍ２）とした上記のクロスプライ素材で構成される弾道標的を形
成した。２２口径（５．５８８ｍｍ）、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の
小片を用いて標的を撃ち、これらの標的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより
測定した。次の関係式からＶ５０速度で標的の比エネルギー吸収（ＳＥＡ）を計算した：
　ＳＥＡ，Ｊ－ｍ２／Ｋｇ　＝　１／２ｍ（Ｖ５０）２／Ａ．Ｄ．
　ここで：ｍは発射物のＫｇでの質量
　　Ｖ５０はｍ／ｓｅｃでのＶ５０速度
　　Ａ．Ｄ．はＫｇ／ｍ２での標的の面密度
　そのような標的４５枚に関する平均結果を下記の表ＩＩに示す。
【００４６】
　比較例３
　比較例１の方法により、２４０本のフィラメントポリエチレン延伸ヤーンの複数のチュ
ーブパッケージを製造し、巻き上げた。延伸ヤーンの繊度、引張特性および均一性は、表
１の２列目に示したものと本質的に等しかった。延伸ヤーンパッケージをマルチポジショ
ンクリール上に配置し、実質的に均一なトルクで巻き出して並べて整列させた。それぞれ
のヤーンに関する実質的に均一かつ実質的に一定の巻き出しトルクは約０．８８ｌｂ－ｉ
ｎ（０．０９８Ｎ－ｍ）に設定された。供給ロールが１２回転する間のヤーン張力の平均
は約１００ｇ±２５％であった。ヤーンを広げてそれらの構成要素であるフィラメントに
し、米国特許４，９１６，０００に記載されているような一方向シート様の列を形成させ
た。フィラメントに接着剤を塗布し、フィラメントの列および接着剤を固め、長さ不定の
一方向繊維シートとして巻き上げた。米国特許５，１７３，１３８に記載されているよう
にして、２本のそのような一方向繊維シートのロールをクロスプライさせ、熱および圧力
の下で固めた。
【００４７】
　それぞれが３７層の、表面同士を合わせて積み重ね平均面密度１．０２４５ｌｂｓ／ｆ
ｔ２（５．００７Ｋｇ／ｍ２）とした上記のクロスプライ素材で構成される弾道標的を形
成した。２２口径（５．５８８ｍｍ）、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の
小片を用いて標的を撃ち、これらの標的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより
測定した。上で示したものと同じ関係式により、Ｖ５０速度で標的の比エネルギー吸収を
計算した。そのような標的１１枚に関する平均結果を下記の表ＩＩに示す。
【００４８】
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【表２】

【００４９】
　一定のトルクで巻き出したヤーンで作製されたクロスプライ一方向シートを用いて作製
した標的（比較例３）は、比較例２で作製された標的に関してよりもわずかに低い平均Ｖ
５０を有していたが、平均面密度もわずかに低かった。両方の組の標的の平均比エネルギ
ー吸収は等しかった。主な違いは、一定のトルクで巻き出したヤーンを用いたクロスプラ
イ一方向シートで作製した標的の弾道特性が、それらの特性の標準偏差により評価したと
ころＶ５０速度およびＳＥＡの両方において、比較例のそれらよりもはるかに均一であっ
たことである。
【００５０】
　実施例３
　実施例１の方法により、２４０本のフィラメントポリエチレン延伸ヤーンの複数のチュ
ーブパッケージを製造し、巻き上げる。延伸ヤーンの繊度、引張特性および均一性は、表
１の４列めに示したものと本質的に等しい。延伸ヤーンパッケージをマルチポジションク
リール上に配置し、実質的に均一なトルクで巻き出して並べて整列させた。それぞれのヤ
ーンに関する実質的に均一かつ実質的に一定の巻き出しトルクは約１．０ｌｂ－ｉｎ（０
．１１Ｎ－ｍ）に設定される。ヤーンを広げてそれらの構成要素であるフィラメントにし
、米国特許４，９１６，０００に記載されているような一方向シート様の列を形成する。
フィラメントに接着剤を塗布し、フィラメントの列および接着剤を固め、長さ不定の一方
向繊維シートとして巻き上げる。米国特許５，１７３，１３８に記載されているようにし
て、２本のそのような一方向繊維シートのロールをクロスプライさせ、熱および圧力の下
で固める。
【００５１】
　それぞれが３７層の、表面同士を合わせて積み重ね平均面密度約１．０ｌｂｓ／ｆｔ２

（４．８８７Ｋｇ／ｍ２）とした上記のクロスプライ素材で構成される弾道標的を形成す
る。２２口径（５．５８８ｍｍ）、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の小片
を用いて標的を撃ち、これらの標的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより測定
する。Ｖ５０速度、ＳＥＡおよびそれらの特性の均一性は、比較例２または３で測定され
たそれらよりも優れているであろうと信じる。
【００５２】
　実施例４
　ＫＥＶＬＡＲ（登録商標）４９ブランド高強度ポリ（ｐ－フェニレンテレレフタルアミ
ド）アラミドヤーンの、１１４０デニール（１２７０デシテックス）の７６８本のフィラ
メントの複数のチューブパッケージを選択する。ヤーンはＡＳＴＭ　Ｄ２２５６＝０２に
より測定された２３．６ｇ／ｄ（２０．８ｃＮ／ｄｔｅｘ）のテナシティを有する。ヤー
ンパッケージをマルチポジションクリール上に配置し、実質的に均一なトルクで巻き出し
て並べて整列させた。それぞれのヤーンに関する実質的に均一かつ実質的に一定の巻き出
しトルクは約１．０ｌｂ－ｉｎ（０．１１Ｎ－ｍ）に設定される。ヤーンを広げてそれら
の構成要素であるフィラメントにし、米国特許４，９１６，０００に記載されているよう
な一方向シート様の列を形成する。フィラメントに接着剤を塗布し、フィラメントの列お
よび接着剤を固め、長さ不定の一方向繊維シートとして巻き上げる。米国特許５，１７３
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，１３８に記載されているようにして、２本のそのような一方向繊維シートのロールをク
ロスプライさせ、熱および圧力の下で固める。
【００５３】
　表面同士を合わせて積み重ね平均面密度約１．０ｌｂｓ／ｆｔ２（４．８８７Ｋｇ／ｍ
２）とした上記のクロスプライ素材で弾道標的を形成した。２２口径（５．５８８ｍｍ）
、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の小片を用いて標的を撃ち、これらの標
的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより測定した。Ｖ５０速度、ＳＥＡおよび
それらの特性の均一性は、繊維シートが実質的に一定かつ実質的に均一のトルクで巻き出
されたヤーンから形成されていない標的と比較して優れているであろうと信じる。
【００５４】
　実施例５
　ＺＹＬＯＮ（登録商標）ブランドＡＳ高強度ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－ベンゾビ
スオキサゾール）（ＰＢＯ）ヤーンの、１３００デニール（１１７０デシテックス）の６
８８本のフィラメントの複数のチューブパッケージを選択する。ヤーンは４２ｇ／ｄ（３
７ｃＮ／ｄｔｅｘ）のテナシティを有する。ヤーンパッケージをマルチポジションクリー
ル上に配置し、実質的に均一なトルクで巻き出して並べて整列させた。それぞれのヤーン
に関する実質的に均一かつ実質的に一定の巻き出しトルクは、パッケージの巻心の外側の
直径で測定して約１．０ｌｂ－ｉｎ（０．１１Ｎ－ｍ）に設定される。ヤーンを広げてそ
れらの構成要素であるフィラメントにし、米国特許４，９１６，０００に記載されている
ような一方向シート様の列を形成する。フィラメントに接着剤を塗布し、フィラメントの
列および接着剤を固め、長さ不定の一方向繊維シートとして巻き上げる。米国特許５，１
７３，１３８に記載されているようにして、２本のそのような一方向繊維シートのロール
をクロスプライさせ、熱および圧力の下で固める。
【００５５】
　表面同士を合わせて積み重ね平均面密度約１．０ｌｂｓ／ｆｔ２（４．８８７Ｋｇ／ｍ
２）とした上記のクロスプライ素材で弾道標的を形成した。２２口径（５．５８８ｍｍ）
、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の小片を用いて標的を撃ち、これらの標
的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより測定した。Ｖ５０速度、ＳＥＡおよび
それらの特性の均一性は、繊維シートが実質的に一定かつ実質的に均一のトルクで巻き出
されたヤーンから形成されていない標的と比較して優れているであろうと信じる。
【００５６】
　実施例６
　高強度ポリ｛２，６－ジイミダゾ［４，５－ｂ４’５’－ｅ］ピリジニレン－１，４（
２，５－ジヒドロキシ）フェニレン｝（Ｍ５（登録商標）ブランド）ヤーンの複数のチュ
ーブパッケージを選択する。ヤーンは４２ｇ／ｄ（３７ｃＮ／ｄｔｅｘ）のテナシティを
有する。ヤーンパッケージをマルチポジションクリール上に配置し、実質的に均一なトル
クで巻き出して並べて整列させた。それぞれのヤーンに関する実質的に均一かつ実質的に
一定の巻き出しトルクは、パッケージの巻心の外側の直径で測定して約１．０ｌｂ－ｉｎ
（０．１１Ｎ－ｍ）に設定される。ヤーンを広げてそれらの構成要素であるフィラメント
にし、米国特許４，９１６，０００に記載されているような一方向シート様の列を形成す
る。フィラメントに接着剤を塗布し、フィラメントの列および接着剤を固め、長さ不定の
一方向繊維シートとして巻き上げる。米国特許５，１７３，１３８に記載されているよう
にして、２本のそのような一方向繊維シートのロールをクロスプライさせ、熱および圧力
の下で固める。
【００５７】
　表面同士を合わせて積み重ね平均面密度約１．０ｌｂｓ／ｆｔ２（４．８８７Ｋｇ／ｍ
２）とした上記のクロスプライ素材で弾道標的を形成した。２２口径（５．５８８ｍｍ）
、発射物を模した１７グレイン（１．１０２ｇ）の小片を用いて標的を撃ち、これらの標
的のＶ５０速度をＭＩＬ－ＳＴＤ　６６２Ｆにより測定した。Ｖ５０速度、ＳＥＡおよび
それらの特性の均一性は、繊維シートが実質的に一定かつ実質的に均一のトルクで巻き出
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【００５８】
　このようにして本発明をかなり完全に詳細に記載したが、その詳細に厳密に固執する必
要はなく、付記した請求項により定められるような本発明の範囲に収まる全てのさらなる
変化および修正が当業者の心に浮かんでもよいことは理解されるであろう。
【符号の説明】
【００５９】
　１０　チューブパッケージ
　２０　クリール
　３０　コームガイド
　４０　抑制ロール
　５０　オーブン
　６０　延伸ロール
　７０　チューブパッケージ
　８０　被動ロール
　９０　オーブン
　１００　供給ヤーン
　２００　延伸ヤーン

【図１】 【図２】



(15) JP 5334851 B2 2013.11.6

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100120754
            弁理士　松田　豊治
(72)発明者  タム，トーマス・ワイ－ティー
            アメリカ合衆国バージニア州２３２３７，リッチモンド，ハーヴェット・ドライブ　３９１８
(72)発明者  タン，チョク・ビー
            アメリカ合衆国バージニア州２３２３６，リッチモンド，キンガッスル・レイン　９７０６
(72)発明者  アーヴィドソン，ブライアン・ディー
            アメリカ合衆国バージニア州２３８３１，チェスター，オールド・チェシャー・ドライブ　４１０
            １

    審査官  横田　晃一

(56)参考文献  特開平０７－２４３１４９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－２８９０５６（ＪＰ，Ａ）　　　
              実公昭４４－００６５１８（ＪＰ，Ｙ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｄ０２Ｇ　　１／００－　　３／４８
              Ｄ０２Ｊ　　１／００－　１３／００
              Ｄ０１Ｆ　　１／００－　　６／９６、　９／００－　　９／０４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

