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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　連続繊維の繊維材料と少なくとも１の熱可塑性ポリマーマトリックスとを含む含浸繊維
材料において、少なくとも１の熱可塑性ポリマーが、ガラス転移温度がＴｇ≧８０℃であ
る非反応性アモルファスポリマーか、又は融点Ｔｆが≧１５０℃である非反応性半結晶性
ポリマーであり、Ｔｇ及びＴｆが、それぞれ規格１１３５７－２：２０１３、１１３５７
－３：２０１３に従って、示差熱量分析（ＤＳＣ）によって決定され、繊維の含浸が均一
である繊維体積含有率が、含浸繊維材料の体積の少なくとも７０％で一定であり、前記含
浸繊維材料の繊維含有率が、前記繊維材料の両面で４５～６５体積％であり、前記含浸繊
維材料の多孔性レベルが１０％未満であり、
　前記含浸繊維材料が非反応性液晶ポリマー（ＬＣＰ）を有さず、つまり、前記熱可塑性
ポリマーの分子量がもはや有意に変化せず、含浸中のその数平均分子量（Ｍｎ）の変化が
５０％未満であり、
　前記含浸繊維材料が単層であり、含浸が少なくとも１の延展で実行され、
　前記繊維材料中の炭素繊維の繊維数が３０Ｋ以上であるか、又は前記繊維材料中のガラ
ス繊維の坪量が２４００Ｔｅｘ以上である、含浸繊維材料。
【請求項２】
　前記材料が非可撓性であることを特徴とする、請求項１に記載の含浸繊維材料。
【請求項３】
　前記少なくとも１の熱可塑性ポリマーが、ポリアリールエーテルケトン類（ＰＡＥＫ）
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、特にポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）；ポリアリールエーテルケトンケトン（
ＰＡＥＫＫ）、特にポリエーテルケトンケトン（ＰＥＫＫ）；芳香族ポリエーテルイミド
（ＰＥＩ）；ポリアリールスルホン、特にポリフェニレンスルホン（ＰＰＳＵ）；ポリア
リールスルフィド、特にポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）；ポリアミド（ＰＡ）、特
に、場合により尿素単位で変性された半芳香族ポリアミド（ポリフタルアミド）；ＰＥＢ
Ａ、ポリアクリレート、特にポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）；ポリオレフィン、
特にポリプロピレン、ポリ乳酸（ＰＬＡ）、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、及びフッ
素化ポリマー、特にポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）又はポリテトラフルオロエチレン
（ＰＴＦＥ）又はポリクロロトリフルオロエチレン（ＰＣＴＦＥ）；並びにこれらの混合
物から選択されることを特徴とする、請求項１又は２に記載の含浸繊維材料。
【請求項４】
　前記少なくとも１の熱可塑性ポリマーが、ポリアミド、ＰＥＫＫ、ＰＥＩ、及びＰＥＫ
ＫとＰＥＩとの混合物から選択されることを特徴とする、請求項１から３のいずれか一項
に記載の含浸繊維材料。
【請求項５】
　前記ポリアミドが、脂肪族ポリアミド、脂環式ポリアミド、及び半芳香族ポリアミド（
ポリフタルアミド）から選択されることを特徴とする、請求項４に記載の含浸繊維材料。
【請求項６】
　前記脂肪族ポリアミドが、ポリアミド６（ＰＡ－６）、ポリアミド１１（ＰＡ－１１）
、ポリアミド１２（ＰＡ－１２）、ポリアミド６６（ＰＡ－６６）、ポリアミド４６（Ｐ
Ａ－４６）、ポリアミド６１０（ＰＡ－６１０）、ポリアミド６１２（ＰＡ－６１２）、
ポリアミド１０１０（ＰＡ－１０１０）、ポリアミド１０１２（ＰＡ－１０１２）、ポリ
アミド１１／１０１０、ポリアミド１２／１０１０又はこれらの混合物又はこれらのコポ
リアミド、及びブロックコポリマーから選択され、且つ、前記半芳香族ポリアミドは、Ｍ
ＸＤ６及びＭＸＤ１０から選択される尿素単位で変性され得る半芳香族ポリアミド、又は
式Ａ／Ｘ．Ｔの半芳香族ポリアミドから選択される式Ｘ／ＹＡｒの半芳香族ポリアミド［
式中、Ａは、アミノ酸から得られる単位、ラクタムから得られる単位、及び式（Ｃａジア
ミン）・（Ｃｂ二酸）に相当する単位の中から選択され、「ａ」はジアミンの炭素原子数
を表し、「ｂ」は二酸の炭素原子数を表し、「ａ」及び「ｂ」はそれぞれ４～３６の間で
あり、単位（Ｃａジアミン）は、直鎖又は分岐状脂肪族ジアミン、脂環式ジアミン、及び
アルキル芳香族ジアミンから選択され、単位（Ｃｂ二酸）は、直鎖又は分岐状脂肪族二酸
、脂環式二酸、及び芳香族二酸から選択され；
Ｘ．Ｔは、Ｃｘジアミンとテレフタル酸の重縮合によって得られる単位（ここで、ｘはＣ
ｘジアミンの炭素原子の数を表し、ｘは６～３６の間に含まれる）を示し、Ｔはテレフタ
ル酸に相当し、ＭＸＤはｍ－キシリレンジアミンに相当する］であることを特徴とする、
請求項５に記載の含浸繊維材料。
【請求項７】
　前記繊維材料が、炭素、ガラス、炭化ケイ素、玄武岩、シリカ、天然繊維、特にフラッ
クス又はヘンプ、リグニン、竹、サイザル麻、絹、又はセルロース、特にビスコース、或
いは前記ポリマー若しくは前記ポリマー混合物がアモルファスである場合にそのガラス転
移温度Ｔｇより高いか又は前記ポリマー若しくは前記ポリマー混合物が半結晶性である場
合にそのＴｆより高いＴｇを有するアモルファス熱可塑性繊維、或いは前記ポリマー若し
くは前記ポリマー混合物がアモルファスである場合にそのＴｇより高いか又は前記ポリマ
ー若しくは前記ポリマー混合物が半結晶性である場合にその溶融温度Ｔｆより高いＴｆを
有する半結晶性熱可塑性繊維、或いは前記繊維の２つ以上の混合物、好ましくは炭素繊維
、ガラス又は炭化ケイ素の混合物、特に炭素繊維から選択される連続繊維を含むことを特
徴とする、請求項１から６のいずれか一項に記載の含浸繊維材料。
【請求項８】
　前記熱可塑性ポリマーが、炭素系フィラー、特にカーボンブラック若しくはカーボンナ
ノフィラー、グラフェン及び／若しくはカーボンナノチューブ及び／若しくはカーボンナ
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ノフィブリルといった炭素系ナノフィラーから選択されるもの、又はこれらの混合物をさ
らに含むことを特徴とする、請求項１から７のいずれか一項に記載の含浸繊維材料。
【請求項９】
　較正リボンのロボットによる自動的適用による三次元複合部品の製造に適した前記リボ
ンの調製のための、請求項１から８のいずれか一項に記載の含浸繊維材料の使用。
【請求項１０】
　請求項１から８のいずれか一項に記載の、少なくとも１の含浸繊維材料を含むリボン。
【請求項１１】
　単一の一方向リボン又は複数の平行な一方向リボンでできていることを特徴とする、請
求項１０に記載のリボン。
【請求項１２】
　リボンが、スリッティングを必要とせずに、三次元ワークピースの製造におけるロボッ
ト適用に適した幅（Ｉ）及び厚み（ｅｐ）を有し、前記幅（Ｉ）は、５ｍｍ以上４００ｍ
ｍ以下、好ましくは５～５０ｍｍの間、さらに一層好ましくは５～１５ｍｍの間であるこ
とを特徴とする、請求項１０又は１１に記載のリボン。
【請求項１３】
　熱可塑性ポリマーが、脂肪族ポリアミドＰＡ　６、ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　６
６、ＰＡ　４６、ＰＡ　６１０、ＰＡ　６１２、ＰＡ　１０１０、ＰＡ　１０１２、ＰＡ
　１１／１０１０若しくはＰＡ　１２／１０１０、又は半芳香族ポリアミド、例えばＰＡ
　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０から選択されるポリアミドであるか、或いはＰＡ　６／
６Ｔ、ＰＡ　６Ｉ／６Ｔ、ＰＡ　６６／６Ｔ、ＰＡ　１１／１０Ｔ、　ＰＡ　１１／６Ｔ
／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ
、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ及びＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＶＤＦ、ＰＥＥＫ、Ｐ
ＥＫＫ及びＰＥＩ又はこれらの混合物から選択されることを特徴とする、請求項１１又は
１２に記載のリボン。
【請求項１４】
　熱可塑性ポリマーが、ＰＡ　６、ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０若し
くはＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、又はＰＡ　６／６Ｔ、ＰＡ　６Ｉ／６
Ｔ、ＰＡ　６６／６Ｔ、ＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ
Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ及びＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔから選択される半芳
香族ポリアミドから選択されるポリアミドであり、Ｔはテレフタル酸に相当し、ＭＸＤは
ｍ－キシリレンジアミンに相当し、ＭＰＭＤはメチルペンタメチレンジアミンに相当し、
ＢＡＣはビス（アミノメチル）シクロヘキサンに相当することを特徴とする、請求項１３
に記載のリボン。
【請求項１５】
　三次元複合部品の製造における、請求項１０から１４のいずれか一項に記載のリボンの
使用。
【請求項１６】
　前記複合部品の前記製造が、輸送、石油及びガス、ガス貯蔵、航空、船舶及び鉄道；風
力、ハイドロタービン、エネルギー貯蔵装置、ソーラーパネルから選択される再生可能エ
ネルギー；断熱パネル；スポーツ及びレジャー、健康医療、並びにエレクトロニクスの分
野に関することを特徴とする、請求項１５に記載の使用。
【請求項１７】
　請求項１０から１４のいずれか一項に記載の含浸繊維材料の少なくとも１の一方向リボ
ンの使用の結果として得られることを特徴とする三次元複合部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱可塑性ポリマーを含浸させた繊維材料、特に単層材料に関する。
【０００２】



(4) JP 6975804 B2 2021.12.1

10

20

30

40

50

　より具体的には、本発明は、熱可塑性ポリマーを含浸させた繊維材料、特に単層材料、
特に炭素繊維の繊維数が３０Ｋ以上、とりわけ５０Ｋ以上であって、ガラス繊維の坪量が
１２００Ｔｅｘを超えるもの、及び繊維体積レベルが特に一定、具体的には繊維体積レベ
ルが一定で、且つストリップ又はリボンの体積の少なくとも７０％である繊維材料に関す
る。
【０００３】
　本明細書では、「繊維材料」は強化繊維の集合体を意味する。成形前、繊維材料はロー
ビングの形態である。成形後、繊維材料はストリップ（又はテープ）、リボン又は層の形
態である。強化繊維が連続的である場合、その集合体は一方向強化材又は織布若しくは不
織布（ＮＣＦ）を作る。繊維が短い場合、その集合体はフェルト又は繊維マットを作る。
【０００４】
　そのような含浸繊維材料は、特に、三次元構造を有し、良好な機械的及び熱的特性を有
する機械部品の製造のための軽量複合材料を実装するためのものである。繊維が炭素であ
るか、又は樹脂に適切な添加剤が充填されている場合、これらの繊維材料は静電荷を消散
させることができる。耐火性樹脂又は非耐火性樹脂における耐火性添加剤の使用によって
、含浸繊維材料を耐火性にすることができる。したがって、含浸繊維材料は、特に機械、
航空、船舶、自動車、石油及びガス（特にオフショア）、ガス貯蔵、エネルギー、健康医
療、スポーツ及びレジャー、並びにエレクトロ二クス分野での部品の製造に適合する特性
を有する。
【０００５】
　そのような含浸繊維材料は、複合材料とも呼ばれる。複合材料は、強化繊維でできてい
る繊維材料と、繊維に含浸するポリマーから形成されているマトリックスとを含む。この
材料の第１の役割は、強化繊維をコンパクトな形状に保ち、最終製品に望ましい形状を与
えることである。また、このマトリックスは、繊維間の負荷を移動させ、したがって複合
材料間の機械抵抗を改善する。そのようなマトリックスは、強化繊維を摩耗及び浸食性環
境から保護し、表面の外観を制御し、繊維間に起こり得る負荷を分散させるのにも役立つ
。このマトリックスの役割は、特に疲労と流量に関連するため、複合材料の長期的な耐性
にとって重要である。
【背景技術】
【０００６】
　一般に、含浸繊維材料から製造された良質の三次元複合部品は、強化繊維に熱可塑性ポ
リマーを含浸させるための方法を、ひいては結果として得られる含浸繊維材料を熟知して
いることからすれば、当然の結果である。
【０００７】
　本明細書において、「ストリップ」という用語は、幅が４００ｍｍ以上である繊維材料
のストリップを指すのに使用される。「リボン」という用語は、較正幅が４００ｍｍ以下
であるリボンを指すのに使用される。
【０００８】
　「ロービング」という用語は、繊維材料を示すのにも使用される。
【０００９】
　現在まで、熱可塑性ポリマー又は熱硬化性ポリマーを含浸させることによって強化され
た繊維材料のストリップは、特にポリマーの性質、所望の最終複合材料のタイプ、及びそ
の用途に依存するいくつかの方法に従って製造されており、これらの方法のいくつかは、
含浸工程、それに続く含浸繊維材料の熱カレンダー工程と乾燥工程、その後の熱可塑性ポ
リマーの溶融工程から構成されていた。
【００１０】
　したがって、湿式経路（wet route）で、又はｉｎ　ｓｉｔｕで重合する液体若しくは
低粘度の前駆体を用いて含浸するための技術は、特許　国際公開第２０１２／０６６２４
１号に記載されているように、例えばエポキシ樹脂のような熱硬化性ポリマーによって強
化繊維に含浸するためにしばしば使用される。これらの技術は通常、熱可塑性ポリマーを
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含浸させるのには直接適用できない。なぜなら、熱可塑性ポリマーの液体前駆体がほとん
どないためである。
【００１１】
　溶融ポリマーのクロスヘッド押出による含浸方法は、低粘度の熱可塑性ポリマーの使用
に唯一適している。熱可塑性ポリマー、特にガラス転移温度が高いポリマーは、溶融状態
の粘度が高すぎて繊維を十分に含浸させることができず、品質の良い半製品又は最終製品
をもたらさない。
【００１２】
　米国特許出願公開第２０１４／０００５３３１号には、ポリマー樹脂を含浸させた繊維
の調製方法が記載されているが、得られるストリップは非対称であり、これは、ストリッ
プがポリマーに富む表面と、繊維に富む反対の面を有することを意味する。
【００１３】
　この方法は、一方の表面にのみ主たる含浸を可能にする装置を備えた溶融ルートで行わ
れる。
【００１４】
　含浸のための別の既知の方法は、水性ポリマー粉末分散体又は水性ポリマー粒子分散体
又は水性ポリマーエマルジョン若しくは懸濁液中の繊維の連続通過である。例については
、文献ＥＰ０３２４６８０号を参照されたい。この方法では、マイクロメータサイズ（約
２０μｍ）の粉末の分散体が使用される。水溶液に浸した後、繊維にポリマー粉末を含浸
させる。この方法はその後、浸漬中に吸収された水を蒸発させるために、含浸繊維を第１
のオーブンに送ることからなる乾燥工程を伴う。ポリマーが繊維に付着して広がり、繊維
を覆うためには、次に、ポリマーを溶かすのに含浸及び乾燥させた繊維を第２の高温加熱
ゾーンに送ることからなる加熱処理工程が必要である。
【００１５】
　この方法の主な欠点は、コーティングが表面にのみ生じていて、時に不完全である堆積
物の不均一性である。さらに、使用される粉末の粒径の範囲は通常微細であり（通常、体
積基準Ｄ５０で２０μｍ）、このことがリボン又は含浸層の最終コストを増加させること
にもなる。
【００１６】
　また、この方法の乾燥工程は、水の蒸発が原因で含浸繊維に多孔性をもたらす。しかも
、得られる材料は、ポリマーで覆われた繊維材料であり、したがって多層材料である。
【００１７】
　文献ＥＰ０４０６０６７号（アトケムとフランス政府の名義での共同出願）及び文献Ｅ
Ｐ０２０１３６７号は、ポリマー粉末の流動床での含浸技術について説明している。繊維
は、ＥＰ０４０６０６７号に関連するように、繊維が溝付きローラー又はシリンダーによ
って互いに分離され得る密閉流動化タンクであって、且つ、繊維がローラー又はシリンダ
ーとの接触時に摩擦によって静電的に帯電する密閉流動化タンクに入る。この静電荷によ
り、ポリマー粉末が繊維の表面に付着し、従って繊維に含浸する。
【００１８】
　ゆえに、上記の通り、得られる材料は、ポリマーで覆われた繊維材料であり、したがっ
て多層材料である。
【００１９】
　国際出願である国際公開第２０１６／０６２８９６号には、ロービングを接地すること
、及びスプレーガン又はノズルの先端とロービングとの間に電位差を印加することによる
見掛け電荷静電法（free-charge electrostatic method）でのロービングの粉末化が記載
されている。
【００２０】
　文献国際公開第２００８／１３５６６３号は、第３の変形例において、含浸繊維リボン
の実装を記載している。この文献では、含浸工程の前に、拘束手段によって一緒に保持さ
れた繊維で形成されたリボンの形で、繊維のリボンがすでにプリフォームされている。こ
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のようにしてプリフォームされたリボンをポリマーコーティング層でコーティングするた
めに、リポンに静電気を帯電させ、その後それを圧縮空気に懸濁しているポリマー微粒子
の流動床を収容するエンクロージャーに押し込む。当該文献は、１つ以上の繊維ロービン
グの同時含浸、又はリボン状の含浸ロービングの連続成形を考慮に入れていない。
【００２１】
　国際出願である国際公開第２０１５／１２１５８３号は、流動床への前記材料の含浸と
、その後の、前記材料の前記ロービングの又は前記平行ロービングの成形を可能にする、
前記ロービングの熱カレンダー加工とによる含浸繊維材料のための製造方法を記載してい
る。
【００２２】
　熱カレンダー加工は、含浸装置の下流で行われ、ポリマーの分布と繊維の含浸を均一化
する働きをするものの、均一に含浸されたリボンの製造はできない。結果として生じる多
孔性は定量化されない。
【００２３】
　文献ＥＰ０３３５１８６号は、電磁放射に対する防護用の成形体の製造のために使用さ
れる含浸金属繊維を含む複合材を圧縮するためにカレンダー又はプレス加工を用いる可能
性について記載している。もう１つの繊維のロービングに含浸させ、熱伝導支持部と少な
くとも１の加熱システムとによる含浸後の加熱によって、１つ以上の一方向平行リボンの
形状に連続的に成形するということは記載していない。
【００２４】
　含浸繊維材料リボンの品質、すなわち最終複合材料の品質は、繊維の均一性及び含浸、
すなわち含浸繊維材料の多孔性の制御と再現性、及びその単層外観に依存するだけではな
く、最終リボンの寸法、より具体的には幅と厚さにも依存する。実際、これらの寸法パラ
メーターの均一性と制御は、（リボンから）得られる複合材料の機械的強度を改善する。
【００２５】
　したがって、繊維材料を含浸するため及びそのような含浸繊維材料を較正リボンの形状
へ成形するための現在の手法にはいくつかの欠点がある。例えば、ダイ及びダイ出口内の
熱可塑性ポリマーの溶融混合物をＩ材料のコアまで均一に加熱することは難しく、これに
より含浸品質が変化する。さらに、含浸ダイ付近の溶融ポリマー混合物と繊維との間の既
存の温度差も、含浸品質と均一性を変化させる。さらに、この溶融ルート含浸モードは、
熱可塑性樹脂の粘度が高いため、特に高性能複合材料を得るために必要なガラス転移温度
が高い場合、高繊維レベル又は高生産速度をもたらさない。
【００２６】
　層にスリットを入れて較正リボンを作成し、これらのリボンをトリミングすると、追加
の生産コストが発生する。さらに、スリッティングは、ロボット用途に使用される含浸繊
維材料のリボンを汚染するダストに関する重大な問題を生み、ロボットの誤動作及び／又
は複合材の不完全性につながる可能性がある。これは、ロボットの修理費用、非適合製品
の生産停止及び廃棄を招く可能性がある。最後に、スリッティング工程中に、無視できな
い量の繊維が損傷し、その結果特性が失われ、特に含浸繊維材料のリボンの機械的強度と
導電性が低下する。
【００２７】
　スリッティングによって発生した追加のコストとリボンの損傷に加えて、特に４００ｍ
ｍを超える幅のスリッティング層のもう１つの欠点は、得られるリボンの最大長さである
。実際、これらの幅広の層の長さは、特にスリッティング方法に適合しなければならない
得られた層の最終的な重量のために、１０００～１２００ｍ線（m linear）を超えること
はめったにない。したがって、特に大きな部品の場合、較正リボンの使用により多くの複
合部品を実装する場合、１０００ｍのスプールは短すぎて部品の製造中にロボットに再補
給できず、やはり追加コストが発生する。スリットリボンの寸法を大きくするために複数
のスプールを継ぎ合わせることができるが、この方法は、２つのリボンを重ね合わせるこ
とと熱溶接とから成り、最終的なリボンの厚さが過剰になるため、適用中に最終部品に過
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剰な厚さがランダムに生じる欠陥が現れる。
【００２８】
　さらに、上記のさまざまな方法では、ロービング、したがって単層繊維材料の均一な含
浸を生成することはできず、そのことは、上記の適用に有害である。
【００２９】
　したがって、本発明の目的は、先行技術からの欠点の少なくとも１つを改善すること、
特に、繊維材料、とりわけ単層繊維材料を製造することである。特に、本発明は、含浸繊
維材料、特に単層繊維材料、特に炭素繊維の繊維数が３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上である
もの、又はガラス繊維の坪量が１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８００
Ｔｅｘ以上のものであって、且つ、その繊維体積レベルが、繊維の含浸が均一であるスト
リップ又はリボンの体積の少なくとも７０％で特に一定であるものを提案することを目的
とし、前記材料は制御された寸法を有し、低減され、制御され、再生可能な多孔性を有し
、最終複合部品の性能が依存する前記繊維材料の繊維の均一な分布も有する。
【発明の概要】
【００３０】
　この目的のために、本発明の目的は、連続繊維繊維材料と少なくとも１の熱可塑性ポリ
マーマトリックスとを含む含浸繊維材料であって、前記少なくとも１の熱可塑性ポリマー
がガラス転移温度≧８０℃、特に≧１００℃、特に≧１２０℃、特に≧１４０℃の非反応
性アモルファスポリマー又は融点Ｔｆ≧１５０℃の非反応性半結晶性ポリマーであること
を特徴とする含浸繊維材料であり、その繊維レベルは、ストリップ又はリボンの体積の少
なくとも７０％で、特にストリップ又はリボンの体積の少なくとも８０％で、特にストリ
ップ又はリボンの体積の少なくとも９０％で、より具体的にはストリップ又はリボンの体
積の少なくとも９５％で一定であり、前記含浸繊維材料の繊維レベルが、前記繊維材料の
両面で４５～６５体積％、好ましくは５０～６０体積％、特に５４～６０％に含まれ、前
記含浸繊維材料の多孔性レベルは１０％未満、特に５％未満、特に２％未満である。
【００３１】
　有利には、前記含浸繊維材料は可撓性がない。
【００３２】
　含浸が部分的である（これは結果的に柔軟な繊維材料になる）従来の含浸繊維材料とは
対照的に、本発明の方法における含浸はコアに対して行われるため、含浸繊維材料は可撓
性がないものになる。
【００３３】
　有利には、前記含浸繊維材料は、液晶ポリマー（ＬＣＰ）を有しない。
【００３４】
　ＬＣＰは、国際出願である国際公開第２０１７／０１７３８８号に記載されているよう
なものである。
【００３５】
　ＬＣＰは、特に、４－ヒドロキシ安息香酸又はヒドロキシナフテン酸（６－ヒドロキシ
－２－ナフトエ酸）の重縮合により得られる芳香族ポリエステル、前記２種のヒドロキシ
酸をベースにしたコポリエステル、又は類似構造の芳香族コポリエステル－アミドから選
択される。ベクトラン（登録商標）は、ＬＣＰ芳香族コポリエステルの既知の例として挙
げることができる。好ましくは、前記ヒドロキシ安息香酸と、ヒドロキシナフテン酸ベー
スの芳香族コポリエステルは、約７０～７５重量％のヒドロキシ安息香酸（ヒドロキシベ
ンゾエート）（hydroxybenzoate）レベル及び２５～３０重量％のヒドロキシナフテン酸
（ヒドロキシナフテネート）（hydroxynaphthenate）を有する。
【００３６】
　有利には、前記繊維材料の繊維数は炭素繊維のもので、３０Ｋ以上、好ましくは５０Ｋ
以上である。
【００３７】
　有利には、ガラス繊維の坪量は、１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８
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００Ｔｅｘ以上である。
【００３８】
　Ｔｅｘとは、１０００ｍのベースヤーンの重量が１ｇであることを意味する。
【００３９】
　有利には、繊維の分布は、ストリップ又はリボンの体積の少なくとも９５％で、均一で
ある。
【００４０】
　繊維レベルは、代表要素体積（ＲＥＶ）の体積で局所的に測定される。
【００４１】
　「一定」という用語は、繊維の体積レベルが、およそ１％である測定の不確かさに及ぶ
まで一定でることを示す。
【００４２】
　「均一」という用語は、含浸が一様であり、含浸繊維材料のストリップ又はリボンの体
積の少なくとも９５％に、含浸されていない繊維である乾燥繊維がないことを意味する。
【００４３】
　有利には、前記含浸繊維材料は、単層材料である。
【００４４】
　「単層」という用語は、繊維材料が含浸されると、含浸が特に均一に、コアまでなされ
るため、前記繊維材料とポリマーが、互いから分離できず、繊維及びポリマーベースの単
一の層で構成される材料、特に、含浸中に少なくとも１の延展を有する材料を形成するこ
とを意味する。
【００４５】
ポリマーマトリックス
　熱可塑性ポリマー又は熱可塑性ポリマーは、一般に室温で固体であり、半結晶性又はア
モルファスである材料を意味し、アモルファスである場合には温度上昇中、特にそのガラ
ス転移温度（Ｔｇ）を通過した後に軟化し、又は半結晶性である場合にはその融点（Ｔｆ
）を通過すると明らかな溶融を示し、且つ、温度がその結晶温度（半結晶性の場合）以下
及びそのガラス転移温度（アモルファスの場合）に低下すると固体に戻ると理解される。
【００４６】
　Ｔｇ及びＴｆは、それぞれ規格１１３５７－２：２０１３、１１３５７－３： ２０１
３に従って、示差熱量分析（ＤＳＣ）によって決定される。
【００４７】
　ポリマーマトリックスは、８０℃以上、特に１００℃以上、特に１２０℃以上、特に１
４０℃以上のガラス転移温度Ｔｇを有する非反応性アモルファスポリマーであるか、又は
溶融温度Ｔｆが１５０℃以上の非反応性半結晶性ポリマーである。
【００４８】
　「非反応性ポリマー」という表現は、分子量が大幅に変化する可能性が低いこと、つま
り、使用時にその数平均分子量（Ｍｎ）が５０％未満しか変化せず、それゆえ熱可塑性マ
トリックスの最終ポリアミドポリマーに相当することを意味する。
【００４９】
　繊維材料の含浸マトリックスを構成するポリマーに関しては、有利には、それは熱可塑
性ポリマー又は熱可塑性ポリマーの混合物である。このポリマー又は熱可塑性ポリマーの
混合物は、タンクなどの装置で、特に流動床又は水性分散液で使用できるように、粉末状
に粉砕することができる。
【００５０】
　タンク形態の装置、特に流動床形態の装置は、開いていても閉じていてもよい。
【００５１】
　場合によって、熱可塑性ポリマー又は熱可塑性ポリマー混合物は、炭素系フィラー、特
にカーボンブラック若しくはカーボンナノフィラー、好ましくはカーボンナノフィラー、
特にグラフェン及び／若しくはカーボンナノチューブ及び／若しくはカーボンナノフィブ
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リルの中から選択されるもの、又はこれらの混合物をさらに含む。これらのフィラーは、
電気と熱を伝導する働きをし、その結果、ポリマーマトリックスの加熱時の溶融を容易く
する。
【００５２】
　任意選択的に、前記熱可塑性ポリマーは、特に触媒、酸化防止剤、熱安定剤、ＵＶ安定
剤、光安定剤、潤滑剤、フィラー、難燃剤、成核剤、着色剤、導電体、熱伝導体、又はこ
れらの混合物から選択される少なくとも１種の添加剤を含む。
【００５３】
　有利には、前記添加剤は、難燃剤、導電体、及び熱伝導体から選択される。
【００５４】
　別の変形例によれば、熱可塑性ポリマー又は熱可塑性ポリマーの混合物は、液晶ポリマ
ー又は環状ポリブチレンテレフタレート又はこれらの混合物、例えばＣＹＣＬＩＣＳ社に
よって販売されているＣＢＴ１００樹脂などをさらに含み得る。これらの化合物を使用す
ると、ポリマーマトリックスを溶融状態で流動化して、繊維のコアへの浸透性を高めるこ
とができる。含浸マトリックスを実現するために用いられる熱可塑性ポリマー又はポリマ
ー混合物の性質、特にその融点に応じて、これらの化合物のいずれかが選択される。
【００５５】
　繊維材料の含浸マトリックスの構成に加わる熱可塑性ポリマーは、以下から選択するこ
とができる。
　－　脂肪族若しくは脂環式ポリアミド（ＰＡ）、又は半芳香族ＰＡ（別名ポリフタルア
ミド（ＰＰＡ））のファミリーのポリマー及びコポリマー；
　－　ポリ尿素、特に芳香族ポリ尿素；
　－　ポリアクリレート、より具体的にはポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、又は
その誘導体などのアクリルファミリーのポリマー及びコポリマー；
　－　ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）若しくは例えばポリエーテルケトンケト
ン（ＰＥＫＫ）などのポリアリールエーテルケトンケトン（ＰＡＥＫＫ）のようなポリア
リールエーテルケトン（ＰＡＥＫ）ファミリーに由来するポリマー若しくはコポリマー又
はその誘導体；
　－　芳香族ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）；
　－　ポリアリールスルフィド、特にポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）；
　－　ポリアリールスルホン、特にポリフェニレンスルホン（ＰＰＳＵ）；
　－　ポリオレフィン、特にポリプロピレン（ＰＰ）：
　－　ポリ乳酸（ＰＬＡ）；
　－　ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）；
　－　フッ素化ポリマー、特にポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）又はポリテトラフルオ
ロエチレン（ＰＴＦＥ）；
　－　及びそれらの混合物
【００５６】
　有利には、前記ポリマーが２のポリマーＰ１とＰ２の混合物である場合、ポリマーＰ１
とＰ２の重量比は、１－９９％から９９－１％に含まれる。
【００５７】
　有利には、前記熱可塑性ポリマーが混合物である場合、且つ、予備含浸法が乾燥粉末を
使用する場合、この混合物は、予備含浸タンクへの導入前の乾式混合か、又はタンク内で
の直接的な乾式混合によるか若しくは押出機で前もって作られたコンパウンドの粉砕によ
るかのいずれかから生じる粉末の形態になる。
【００５８】
　有利には、この混合物は、タンクに加える前に乾式混合によって又は直接タンク内で得
られた粉末で構成され、この２種のポリマーＰ１とＰ２の混合物は、ＰＥＫＫとＰＥＩの
混合物である。
【００５９】
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　有利には、ＰＥＫＫ／ＰＥＩ混合物は、９０－１０重量％から６０－４０重量％、特に
９０－１０重量％から７０－３０重量％含まれる。
【００６０】
　熱可塑性マトリックスの前記最終ポリマーの数平均分子量Ｍｎは、好ましくは１０００
０～４００００の範囲、好ましくは１２０００～３００００である。これらのＭｎ値は、
溶媒を変更すること（硫酸の代わりにｍ－クレゾールを使用、温度は２０℃）以外はＩＳ
Ｏ規格３０７：２００７に従ってｍ－クレゾール中で決定され、０．８以上のインヘレン
ト粘度に相当し得る。
【００６１】
　Ｍｎは、特に、溶液中の電位差滴定よって決定される末端官能基のレベルの計算によっ
て決定される。
【００６２】
　質量Ｍｎは、立体排除クロマトグラフィー又はＮＭＲによっても決定することができる
。
【００６３】
　ポリアミドを定義するのに使用される命名法は、ＩＳＯ規格１８７４－１：２０１１「
プラスチック－ポリアミド（ＰＡ）成形及び押出用材料－第１部：呼び方」の特に３頁（
表１及び２）に記載されており、当業者によく知られている。
【００６４】
　ポリアミドは、ホモポリアミド又はコポリアミド又はそれらの混合物であり得る。
【００６５】
　有利には、マトリックスを構成するポリマーは、ポリアミド（ＰＡ）から選択され、特
に脂肪族ポリアミド、脂環式ポリアミド、場合により尿素基で変性された半芳香族ポリア
ミド（ポリフタルアミド）及びこれらのコポリマー、ポリメチルメタクリレート（ＰＰＭ
Ａ）及びこれらのコポリマー、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）及びポリフェニレンスルフ
ィド）（ＰＰＳ）、ポリフェニレンスルホン（ＰＰＳＵ）、ポリエーテルケトンケトン（
ＰＥＫＫ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）及びポリフッ化ビニリデン（ＰＶ
ＤＦ）などのフッ素化ポリマーから選択される。
【００６６】
　フッ素化ポリマーに関しては、フッ化ビニリデンホモポリマー（式ＣＨ２＝ＣＦ２のＶ
ＤＦ）、又は少なくとも５０質量％のＶＤＦと、ＶＤＦと共重合可能な少なくとも１の他
のモノマーとを含むＶＤＦコポリマーを使用することができる。ＶＤＦレベルは、特に熱
及び化学的ストレスに曝される場合に構造部品に良好な機械的及び化学的強度を提供する
ためには、８０質量％以上、さらに良好には９０質量％以上でなければならない。コモノ
マーは、例えばフッ化ビニルなどのフッ素化モノマー（fluoride monomer）であってもよ
い。
【００６７】
　有利には、本発明によれば、高温に耐える必要がある構造部品には、フッ素化ポリマー
以外に、ＰＡＥＫ　ポリアリールエーテルケトン、例えばポリエーテルケトン　ＰＥＫ、
ポリエーテルエーテルケトン　ＰＥＫＫ、ポリエーテルケトンケトン　ＰＥＫＫ、ポリエ
ーテルケトンエーテルケトンケトン　ＰＥＫＥＫＫ又は高いガラス転移温度Ｔｇを有する
ＰＡであり得る。
【００６８】
　有利には、前記熱可塑性ポリマー　は、ガラス転移温度Ｔｇが≧８０℃、特に≧１００
℃、特に≧１２０℃、特に≧１４０℃である非反応性アモルファスポリアミドポリマー、
又は融点Ｔｆが≧１５０℃の非反応性半結晶性ポリマーである。
【００６９】
　有利には、非反応性半結晶性ポリマーは、１５０℃以上の融点Ｔｆと、８０℃以上、特
に１００℃以上、特に１２０℃以上、特に１４０℃以上のガラス転移温度Ｔｇを有する。
【００７０】
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　有利には、前記ポリアミドは、脂肪族ポリアミド、脂環式ポリアミド、及び半芳香族ポ
リアミド（ポリフタルアミド）から選択される。
【００７１】
　有利には、前記脂肪族ポリアミドプレポリマーは、
　－　ポリアミド６（ＰＡ－６）、ポリアミド１１（ＰＡ－１１）、ポリアミド１２（Ｐ
Ａ－１２）、ポリアミド６６（ＰＡ－６６）、ポリアミド４６（ＰＡ－４６）、ポリアミ
ド６１０（ＰＡ－６１０）、ポリアミド６１２（ＰＡ－６１２）、ポリアミド１０１０（
ＰＡ－１０１０）、ポリアミド１０１２（ＰＡ－１０１２）、ポリアミド１１／１０１０
及びポリアミド１２／１０１０又はこれらの混合物又はこれらのコポリアミド、並びにブ
ロックコポリマー、特にポリアミド／ポリエーテル（ＰＥＢＡ）から選択され、且つ、前
記半芳香族ポリアミドは、場合によって尿素単位で変性された半芳香族ポリアミド、特に
ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０であるか、又はＥＰ第１５０５０９９号に記載され
ているような、式Ｘ／ＹＡｒの半芳香族ポリアミド、特に式Ａ／Ｘ．Ｔ［式中、Ａは、ア
ミノ酸から得られる単位、ラクタムから得られる単位、及び式（Ｃａジアミン）・（Ｃｂ
二酸）に相当する単位から選択され、「ａ」はジアミンの炭素原子数を表し、「ｂ」は二
酸の炭素原子数を表し、「ａ」及び「ｂ」はそれぞれ４～３６の間、有利には９～１８の
間であり、単位（Ｃａジアミン）は、直鎖又は分岐状脂肪族ジアミン、脂環式ジアミン、
及びアルキル芳香族ジアミンから選択され、単位（Ｃｂ二酸）は、直鎖又は分岐状脂肪族
二酸、脂環式二酸、及び芳香族二酸から選択される］の半芳香族ポリアミドであり、
【００７２】
Ｘ．Ｔは、Ｃｘジアミンとテレフタル酸との重縮合によって得られる単位（ここで、ｘは
Ｃｘジアミンの炭素原子の数を表し、ｘは６～３６の間、有利には９～１８の間に含まれ
る）を示す］の半芳香族ポリアミド、特に式Ａ／６Ｔ、Ａ／９Ｔ、Ａ／１０Ｔ又はＡ／１
１Ｔ［式中、Ａは上記の通りである］を有するポリアミド、特にＰＡ　６／６Ｔ、ＰＡ　
６６／６Ｔ、ＰＡ　６Ｉ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＰＡ１１／１０Ｔ、Ｐ
Ａ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔポリアミドで
ある。
【００７３】
　Ｔはテレフタル酸に相当し、ＭＸＤはｍ－キシリレンジアミンに相当し、ＭＰＭＤはメ
チルペンタメチレンジアミンに相当し、ＢＡＣはビス（アミノメチル）シクロヘキサンに
相当する。
【００７４】
繊維材料：
　前記繊維材料を構成する繊維に関して、それらは、特に、鉱物、有機物又は植物起源の
繊維である。
【００７５】
　有利には、ロービング当たりの繊維数は炭素繊維のものであり、３０Ｋ以上、好ましく
は５０Ｋ以上である。
【００７６】
　有利には、ガラス繊維の坪量は、１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８
００Ｔｅｘ以上である。
【００７７】
　鉱物起源の繊維では、例えば、炭素繊維、ガラス繊維、玄武岩繊維、シリカ繊維又は炭
化ケイ素繊維が挙げられる。有機物起源の繊維では、半芳香族ポリアミド繊維、アラミド
繊維又はポリオレフィン繊維などの熱可塑性又は熱硬化性ポリマーベースの繊維が挙げら
れる。好ましくは、それらは、アモルファス熱可塑性ポリマーベースであり、且つ、マト
リックスがアモルファスである場合に含浸マトリックスを構成する熱可塑性ポリマー若し
くはポリマー混合物のガラス転移温度Ｔｇよりも高いＴｇ、又はマトリックスが半結晶性
である場合に含浸マトリックスを構成する熱可塑性ポリマー若しくはポリマー混合物のＴ
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ｆよりも高いＴｇを有する。有利には、それらは、半結晶性熱可塑性ポリマーベースであ
り、且つ、マトリックスがアモルファスである場合に含浸マトリックスを構成する熱可塑
性ポリマー若しくはポリマー混合物のＴｇよりも高い融点Ｔｆ、又はマトリックスが半結
晶性である場合に含浸マトリックスを構成する熱可塑性ポリマー若しくはポリマー混合物
のＴｆよりも高いＴｆを有する。そうすれば、最終複合材の熱可塑性マトリックスによる
含浸中、繊維材料を構成する有機繊維が溶けるリスクがない。植物起源の繊維では、リネ
ン、ヘンプ、リグニン、竹、絹、特にスパイダーシルク、サイザル麻、及びその他のセル
ロース繊維（特にビスコース）をベースとした天然繊維が挙げられる。植物由来のこれら
の繊維は、熱可塑性ポリマーマトリックスの接着及び含浸を実証するために、そのまま用
いるか、処理されたものを用いるか、又はコーティング層でコーティングされたものを使
用することができる。
【００７８】
　また、繊維材料は、繊維で編まれたか又は織られた布でもあってもよい。
【００７９】
　繊維材料はまた、ヤーンを保持する繊維に相当してもよい。
【００８０】
　これらの構成繊維は、単独で又は混合して用いられ得る。したがって、熱可塑性ポリマ
ーを含浸させて含浸繊維材料を形成するために、有機繊維を鉱物繊維と混合することがで
きる。
【００８１】
　有機繊維のロービングは、さまざまな線密度を有する。さらに、それらは、さまざまな
ジオメトリを有する。繊維はカット繊維の形態になってもよく、次にそれがストリップ、
レイヤー、ピースの形態又は連続繊維の形態になり得るフェルト又はマットを構成し、そ
れが一方向（ＵＤ）又は不織布繊維の２Ｄ繊維、不織布（ＮＣＦ）、編組又はロービング
を構成する。繊維材料を構成する繊維はさらに、さまざまな形状のこれらの強化繊維の混
合物の形態であり得る。好ましくは、該繊維は連続している。
【００８２】
好ましくは、繊維材料は、連続炭素、ガラス若しくは炭化ケイ素繊維又はそれらの混合物
、特に炭素繊維でできている。繊維材料は、１つ又は複数のロービングの形態で使用され
る。
【００８３】
　また、「使用準備済みの」と称される含浸材料では、含浸用の熱可塑性ポリマー又はポ
リマーの混合物が繊維の周囲に一様且つ均一に分布している。この種の材料では、含浸の
ための熱可塑性ポリマーは、最小の気孔率、すなわち繊維間に最小限の空隙を得るために
、繊維内に可能な限り均一に分散されなければならない。実際、このタイプの材料におけ
る気孔の存在は、例えば牽引によって機械的負荷がかかっている場合、応力集中点として
作用し、含浸繊維材料の破損開始点を形成して、含浸繊維材料を機械的に脆弱にし得る。
したがって、ポリマー又はポリマー混合物の均一な分布は、これらの含浸繊維材料から形
成された複合材料の機械的強度及び均一性を向上させる。
【００８４】
　したがって、「使用準備済みの」含浸された材料の場合、前記含浸繊維材料の繊維レベ
ルは、４５～６５体積％の間、好ましくは５０～６０体積％、特に５４～６０体積％に含
まれる。
【００８５】
　含浸レベルは、ポリマーによって含浸されたリボンの表面積を製品の総表面積（含浸表
面積に気孔の表面積を足したもの）で除することにより、リボンの横断面からの画像分析
（特に顕微鏡、カメラ又はデジタルカメラを使用）によって測定することができる。良質
の画像を得るためには、横方向に切断されたリボンを標準的な研磨樹脂でコーティングし
、標準的なプロトコールで研磨して、少なくとも６倍の顕微鏡拡大下でサンプルを観察で
きるようにすることが好ましい。
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【００８６】
　有利には、前記含浸繊維材料の多孔性レベルは、１０％未満、特に５％未満、特に２％
未満である。
【００８７】
　無多孔性レベルに到達するのは難しく、したがって多孔性レベルは、有利には、０％を
超えるが上記のレベル未満であることに留意されたい。
【００８８】
　多孔性レベルは、密閉気孔率レベルに相当し、電子顕微鏡によって、又は本発明の実施
例パートに記載されている、前記含浸繊維材料の理論密度と実験密度の相対的差異として
のいずれかで決定することができる。
【００８９】
繊維材料の調製方法
　含浸繊維材料、特に単層材料は、次の２つの工程で調製することができる。
ポリマーマトリックスによる予備含侵である第１の工程及び少なくとも１つの支持部（Ｅ
）と少なくとも１つの加熱システムによる加熱である第２の工程。
【００９０】
第１の工程：予備含浸
　材料を製造するための予備含浸の第１の工程は、当業者に周知の技術、特に上記の技術
から選択された技術に従って行うことができる。
【００９１】
　したがって、それらは、粉末析出、溶融経路（特に引抜成形）、溶融ポリマーのクロス
ヘッド押出、流動床（少なくとも１つの支持体（Ｅ’）有り又は無し）による水性ポリマ
ー粉末分散体又は水性ポリマー粒子分散体又は水性ポリマーエマルジョン若しくは懸濁液
中の繊維の連続通過、タンク（少なくとも１つの支持体（Ｅ’）有り又は無し）内の乾燥
経路でのノズル若しくはスプレーガンでの噴霧による予備含浸技術によって行うことでき
る。
【００９２】
　支持体は、凹状、凸状又は円筒状の圧縮ローラーとすることができ、特に円筒状である
。
【００９３】
　図１は支持体を含むタンクの例を示し、図２は支持体が円筒状の圧縮ローラーである流
動床を含むタンクの例を示している。
【００９４】
　同じタンクを、その流動床なしで、スプレーガンを装備して、使用することもできる。
【００９５】
　予備含浸は、上で定義されているようなシステムを用いても行うことができ、そのシス
テムでは１つ以上の支持体（Ｅ″）が前記システムの上流に、特に予備含浸が行われるタ
ンクの前に存在する。
【００９６】
　支持部（Ｅ）及び（Ｅ″）は、材料又は形状及びその特性（形状に応じた直径、長さ、
幅、高さ等）に関係なく、同一であっても異なっていてもよいことに留意されたい。
【００９７】
溶融経路：
　予備含浸工程は、溶融経路、特に引抜成形によって行うことができる。
【００９８】
　溶融経路予備含浸技術は当業者によく知られており、上記の参考文献に記載されている
。
【００９９】
　予備含浸工程は特に、ポリマーマトリックスのクロスヘッド押出と、このクロスヘッド
内の前記ロービング（複数可）の通過及びその後の加熱ダイ内の通過とによって行われ、
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加熱ダイにおいては、上をロービングが通過する固定又は回転支持体をクロスヘッドに設
けることができ、それにより前記ロービングの延展が引き起こされ、前記ロービングの予
備含浸が可能になる。
【０１００】
　予備含浸は特に、樹脂が前記ロービングの両側から供給され、両表面から樹脂の一部を
除去する接触面がないこと以外は、米国特許出願第２０１４／０００５３３１号に記載の
ように行うことができる。
【０１０１】
　有利には、予備含浸工程は、溶融経路で高速で行われ、これは、前記ロービング（１又
は複数）の送り速度が５ｍ／分以上、特に９ｍ／分を超えることを意味する。
【０１０２】
流動床：
　予備含浸工程は、流動床で行うことができる。
【０１０３】
　国際出願である国際公開第２０１５／１２１５８３号には、少なくとも１つの支持部に
よる加熱工程なしの製造方法の実装のための例示的なユニットが記載されている。
【０１０４】
　このシステムは、予備含浸工程を行うための流動床を含むタンクの使用について説明し
ており、本発明の分脈で使用することができる。
【０１０５】
　有利には、流動床を含むタンクには、圧縮ローラーとすることもできる（図２）少なく
とも１つの支持部（Ｅ’）（図１）が設けられている。
【０１０６】
　支持部（Ｅ’）は、タンク内を移動する可能性がある任意のシステムを意味するものと
理解する必要がある。支持部（Ｅ’）は、ロービングがその上を移動できさえすれば、ど
のような形状でもよい。
【０１０７】
　例示的な支持部（Ｅ’）は、図１に詳細に示されているが、本発明をそれに限定するも
のではない。
【０１０８】
　支持部（Ｅ）及び（Ｅ’）は、材料又は形状及びその特性（形状に応じた直径、長さ、
幅、高さ等）に関係なく、同一であっても異なっていてもよいことに留意されたい。
【０１０９】
　但し、支持部（Ｅ’）は、熱するものでも熱せられるものでもない。
【０１１０】
　繊維材料に予備含浸させる工程は、少なくとも１つの支持部（Ｅ’）が設けられたタン
ク（１０）を備え、且つ、前記ポリマーマトリックスの粉末の流動床（１２）を備える連
続予備含浸装置に、１つ以上のロービングを通過させることによって行われる。
【０１１１】
　前記ポリマーマトリックス又はポリマーの粉末は、タンクに添加され、ホッパー（１１
）を通してタンク（１０）内を循環するガスＧ（例えば空気）に懸濁されている。ロービ
ング（１つ又は複数）は、この流動床（１２）を循環する。
【０１１２】
　タンクは、任意の形状、特に円筒又は平行六面体、特に直方体又は立方体、有利には直
方体を有することができる。
【０１１３】
　タンク（１０）は、開放型タンクでも密閉型タンクでもよい。
【０１１４】
　タンクが密閉型の場合、それは、前記ポリマーマトリックスの粉末が前記タンクから出
られないように、密封システムを備えている。
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【０１１５】
　したがって、この予備含浸工程は乾燥経路でも行うことができ、すなわち前記熱可塑性
ポリマーマトリックスは、ガス、特に空気に懸濁されている粉末形態であるが、溶媒又は
水に分散させることはできないことを意味する。
【０１１６】
　予備含浸される各ロービングは、シリンダー（図示せず）によって生じる牽引力の下、
送りリール装置から巻き戻される。
【０１１７】
　各送りリールには、各繊維ロービングに張力をかけるためにブレーキ（図示せず）が付
いている。この場合、位置合わせモジュールは、繊維ロービングを互いに平行に配置する
のに役立つ。このように、繊維ロービングは互いに接触する必要がなく、そのため、互い
に摩擦することによる繊維の機械的分解を避けることができる。
【０１１８】
　その後、繊維ロービング又は平行繊維ロービングは、図２の場合の圧縮ローラー（２４
）である支持部（Ｅ’）が設けられた流動床（１２）を特に含むタンク（１０）に入る。
その後、繊維ロービング又は平行繊維ロービングは、粉末中の滞留時間を可能な限り制御
した後、予備含浸後にタンクを離れる。
【０１１９】
　「粉末中の滞留時間」という表現は、ロービングが流動床内の前記粉末と接触している
時間を意味する。
【０１２０】
　ガラス又は炭素繊維ロービングなどの繊維材料にサイジングがある場合、繊維材料がタ
ンクに入る前に、任意選択のデサイジング工程を行ってもよい。
【０１２１】
　有利には、使用されるタンクは支持体付きの流動床を含み、前記予備含浸工程は前記流
動床を含むタンクの入口と出口の間で前記ロービング（１つ又は複数）を同時に延展する
ことにより行われる。
【０１２２】
　「タンクへの入口」という表現は、流動床を含むタンクの縁に対する垂直接線に相当す
る。
【０１２３】
　「タンクからの出口」という表現は、流動床を含むタンクのもう一方の端に対する垂直
接線に相当する。
【０１２４】
　延展は、前記ロービングを構成する各繊維を、それに最も近い場所でそれを取り囲む他
の繊維から可能な限り離すことから成る。それは、ロービングの横方向の間隔に相当する
。
【０１２５】
　言い換えると、ロービングの横方向の間隔又は幅は、流動床を含むタンクへの入口と流
動床を含むタンクへの出口の間で増加するため、繊維材料の改善された予備含浸を可能に
する。
【０１２６】
　したがって、予備含浸工程における少なくとも１つの支持体（Ｅ’）、特に円筒形圧縮
ローラーの使用は、先行技術の方法と比較して改善された予備含浸を可能にする。
【０１２７】
　「圧縮ローラー」という表現は、移動するロービングが部分的に又は完全に前記圧縮ロ
ーラーの表面上にあり、これが前記ロービングの延展につながることを意味する。
【０１２８】
　有利には、前記少なくとも１つの圧縮ローラーは円筒形状を有し、タンクの入口と出口
の間の前記ロービング（１つ又は複数）の延展率は、１％～１０００％の間、好ましくは
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１００％～８００％の間、好ましくは２００％～８００％の間、好ましくは４００％～８
００％の間に含まれる。
【０１２９】
　延展率は、ロービングの最終幅のロービングの初期幅に対する比率に１００を掛けたも
のと等しい。
【０１３０】
　前記少なくとも１つの圧縮ローラーの直径は、３ｍｍ～５００ｍｍ、好ましくは１０ｍ
ｍ～１００ｍｍ、特に２０ｍｍ～６０ｍｍに含まれる。
【０１３１】
　３ｍｍ未満では、圧縮ローラーによって引き起こされる繊維の変形が大きすぎる。
【０１３２】
　有利には、圧縮ローラーは円筒状であり、溝が形成されておらず、特に金属である。
【０１３３】
　第１の変形例によれば、支持部（Ｅ’）が少なくとも１つの圧縮ローラーである場合、
単一の圧縮ローラーが流動床に存在し、前記予備含浸は、前記圧縮ローラーの入口と前記
圧縮ローラーに対する垂直接線の間の前記ロービング（１つ又は複数）によって形成され
る角α１の近くで行われる。
【０１３４】
　前記圧縮ローラーの入口と前記圧縮ローラーに対する垂直接線の間の前記ロービング（
１つ又は複数）によって形成される角α１は、粉末が集中することになる領域の形成を可
能にし、したがって前記圧縮ローラーによるロービングの同時の延展と共に「コーナー・
エフェクト」をもたらし、これは、ロービングのより広い幅にわたる予備含浸、ひいては
改善された先行技術と比較して改善された予備含浸を可能する。
【０１３５】
　本明細書全体を通して、与えられたすべての角度値は絶対値で表される。
【０１３６】
　有利には、角α１は０～８９°、好ましくは５°～８５°、好ましくは５°～４５°、
好ましくは５°～３０°に含まれる。
【０１３７】
但し、０～５°の角α１は機械的負荷のリスクを引き起こす可能性が高く、繊維の破損に
つながり、８５°～８９°の角α１は「コーナー・エフェクト」を生ずるのに十分な機械
的力を生み出さない。
【０１３８】
　したがって、０°に等しい角α１の値は、垂直の繊維に相当する。円筒状圧縮ローラー
の高さは調節可能であるため、繊維を垂直に配置することができる。
【０１３９】
　有利には、タンク（２３ａ）の入口縁部はローラー、特に円筒及び回転ローラーを備え
ており、その上で前記ロービング（１つ又は複数）が移動し、したがって予備含浸より前
に延展をもたらす。
【０１４０】
　角α１によって引き起こされる「コーナー・エフェクト」が一方の表面への予備含浸を
向上させることは明らかであるが、圧縮ローラーにより得られる前記ロービングの延展は
、前記ロービングのもう一方の表面への予備含浸も可能にする。言い換えれば、前記予備
含浸は前記少なくとも１つの圧縮ローラーＲ１への入口と圧縮ローラーＲ１に対する垂直
接線との間の前記ロービング（１つ又は複数）によって形成される角α１付近の前記ロー
ビング（１つ又は複数）の一方の表面で向上するが、この延展も、もう一方の表面の予備
含浸を可能にする。
【０１４１】
　角α１は、上で定義されている通りである。
【０１４２】
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　有利には、熱可塑性ポリマー粉末粒子の体積粒径Ｄ９０は、３０～５００μｍ、有利に
は８０～３００μｍに含まれる。
【０１４３】
　有利には、熱可塑性ポリマー粉末粒子の体積粒径Ｄ１０は、５～２００μｍ、有利には
１５～１００μｍに含まれる。
【０１４４】
　有利には、熱可塑性ポリマー粉末の粒子の体積粒径は、Ｄ９０／Ｄ１０比に含まれ、す
なわち１．５～５０、有利には２～１０に含まれる。
【０１４５】
　有利には、熱可塑性ポリマー粉末粒子の体積粒径Ｄ５０は、１０～３００μｍ、特に３
０～２００μｍ、より具体的には４５～２００μｍに含まれる。
【０１４６】
　これらの粒子の体積粒径（Ｄ１０、Ｄ５０及びＤ９０）は、ＩＳＯ規格９２７６：２０
１４に従って定義される。
【０１４７】
　「Ｄ５０」は、検査対象の粒子集団を正確に２つに分割する粒径の値である、平均体積
粒径に相当する。
【０１４８】
　「Ｄ９０」は、体積基準の粒径分布の累積曲線の９０％の値に相当する。
【０１４９】
　「Ｄ１０」は、粒子の体積の１０％のサイズに相当する。
【０１５０】
　他の変形例によれば、２つ、３つ又はそれ以上のローラーが流動床に存在してもよい。
【０１５１】
スプレーガンによる噴霧：
　繊維材料の予備含浸の工程は、入口ローラーの繊維材料上のポリマー粉末を噴霧する１
つ以上のノズル又は１つ以上のガンを備えるタンクを含む連続予備含浸用の装置に、１つ
以上のロービングを送ることによって行うこともできる。
【０１５２】
　ポリマー粉末は、特に圧縮ローラーである支持部付近のノズル（１つ又は複数）又はス
プレーガン（１つ又は複数）によってタンク内の前記繊維材料に噴霧される（侵入時）。
ロービング（１つ又は複数）は、タンクを循環する。
【０１５３】
　スプレーガンの非限定的な例を図３に示す。
【０１５４】
　コーナー・エフェクトを引き起こす支持体（特に圧縮ローラー）、延展部、及び角α１

のすべての特徴、並びに流動床の詳細は、スプレーガンによる噴霧にも当てはまる。
【０１５５】
　他の変形例によれば、２つ、３つ又はそれ以上のローラーは、それぞれがスプレーガン
を有して存在してもよい。
【０１５６】
第２の工程：加熱
　したがって、予備含浸の工程は、少なくとも１つの支持体（Ｅ’）が提供されているか
どうかにかかわらず、あらゆる手段によって行うことができる。
【０１５７】
　支持体の存在によってロービングの延展が可能になり、予備含浸が改善される。但し、
少なくとも１つの支持部（Ｅ）を備えた加熱システムが予備含浸工程後に存在する限り、
この支持部の存在は必須ではない。
【０１５８】
　「支持部（Ｅ）」という表現は、その上をロービングが移動可能である任意のシステム
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を意味する。支持部（Ｅ）は、ロービングがその上を移動できさえすれば、どのような形
状でもよい。それは、固定式でも回転式でもよい。
【０１５９】
　加熱システムは、支持部（Ｅ）を加熱可能な、任意の熱放出又は放射放出システムであ
る。
【０１６０】
　それは、赤外線加熱器、ＵＶランプ又は対流加熱器であり得る。
【０１６１】
　その結果、支持部（Ｅ）は、熱によって放出される放射を伝導又は吸収する。
【０１６２】
　「熱伝導支持部（Ｃ）」という表現は、支持部（Ｅ）が熱を吸収及び伝導可能な材料で
できていることを意味する。
【０１６３】
　それは、マイクロ波又はレーザー加熱システムであってもよい。
【０１６４】
　この場合、支持部は熱を伝導せず、又は熱によって放出される放射を吸収しない。
【０１６５】
　「非熱伝導支持部（Ｃ）」という表現は、支持部（Ｅ）が熱を吸収及び伝導可能ではな
い材料でできていることを意味する。
【０１６６】
　前記少なくとも４つの支持部（Ｅ）は、加熱システムの環境内に配置又は含まれ、これ
は加熱システムの外側にないことを意味する。
【０１６７】
　有利には、前記加熱システムは、前記少なくとも１つの支持部（Ｅ）の上に取り付けら
れている。加熱システムは、ロービング上に存在するポリマーが溶けるには十分であるが
、前記ポリマーを分解することはないレベルを有する。
【０１６８】
　但し、前記加熱システムは、前記少なくとも１つの支持部（Ｅ）のみを備えるが前記支
持システム（Ｅ）の外側のロービングの一部も備えることができ、前記ロービングの一部
は前記支持システム（Ｅ）の前及び／又は後ろに位置する。
【０１６９】
　加熱システムと、Ｒ’１、Ｒ’２及びＲ’３に相当する３つの支持体（Ｅ）の図を図４
に示すが、これに限定されるものではない。
【０１７０】
　第２の加熱システムが支持体の下に存在してもよく、それによりロービングの両表面上
の前記ポリマーの均一な溶融が可能になることは明らかである。
【０１７１】
　図４の示した加熱システムは、水平システムである。但し、加熱システム（１つ又は複
数）は垂直に配置でき、支持体を通るロービングの移動も垂直にできる。
【０１７２】
　その結果、この加熱工程は、予備含浸工程中に前もって行われたロービングの含浸を完
了させ、特に、均一且つコアまでの含浸を得るのに役立つ。
【０１７３】
　効果的には、予備含浸工程に使用されるシステムが何であれ、特に、上記のような例え
ば少なくとも１つの支持体を含む流動床の中で予備含浸工程が支持部（Ｅ’）を使用して
行われる場合、その含浸工程中に第１の延展が起こる。
【０１７４】
　ロービングの第１の延展は「コーナー・エフェクト」とともに、前記支持体（１つ又は
複数）（Ｅ’）の上での前記ロービングの部分的又は完全な移動により、支持部（Ｅ’）
に相当する前記圧縮ローラーの付近で起こり、第２の延展は、前記支持体（１つ又は複数
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）（Ｅ’）の上での前記ロービングの部分的又は完全な移動により、支持部（Ｅ’）に相
当する前記圧縮ローラーの付近で、加熱工程中に起こる。
【０１７５】
　第２の延展より先に、加熱システム内のロービングの通過中、前記支持体（１つ又は複
数）（Ｅ）の上でのその部分的又は完全な移動の前に、ロービング上のポリマーが溶融す
ることによる前記ロービングの収縮が起こる。
【０１７６】
　加熱システムによる前記ポリマーマトリックスの溶融及びロービングの収縮と組み合わ
されたこの第２の延展は、予備含浸を均一化して含浸を得ることと、高い繊維レベル、特
に、ストリップ又はリボンの体積の少なくとも７０％で、特にストリップ又はリボンの体
積の少なくとも８０％で、特にストリップ又はリボンの体積の少なくとも９０％で、より
具体的にはストリップ又はリボンの体積の少なくとも９５％で一定の、高い繊維レベルを
得ること、及び多孔性を低下させることに役立つ。
【０１７７】
　有利には、第１の圧縮ローラーＲ’１への入口と最後の圧縮ローラーＲ’ｉからの出口
との間の加熱工程中の延展率は、約０～３００％、特に０～５０％である。
【０１７８】
　前記加熱工程中の熱可塑性ポリマーの溶融及びロービングの収縮と組み合わされた加熱
工程中の様々な延展は、加熱工程後に４５体積％～６４体積％、好ましくは５０体積％～
６０体積％、特に５４～６０体積％に含まれる含浸繊維レベル（溶融ルートでの従来の技
術では到達できない繊維レベル）をもたらすことを可能にし、ここで、繊維体積レベル及
び繊維の分布は、繊維材料の正中面の両側で前記繊維材料の全長にわたって平均的にほぼ
同一であり、それゆえに、単層の繊維材料を得ることにつながる。
【０１７９】
　４５％未満の繊維では、強化は、機械的特性に関係するような興味の対象ではない。
【０１８０】
　６５％を超えると、本方法の限界に達し、機械的特性が再び失われる。
【０１８１】
　有利には、前記含浸繊維材料の多孔性レベルは、１０％未満、特に５％未満、特に２％
未満である。
【０１８２】
　したがって、これにより、高い移動速度で作業することが可能になり、生産コストを削
減できる。
【０１８３】
成形工程
　任意選択的に、前記含浸繊維材料のロービング又は前記平行ロービングを成形する工程
が行われる。
【０１８４】
　国際公開第２０１５／１２１５８３号に記載されているようなカレンダーシステムを使
用することができる。
【０１８５】
　別の態様によれば、本発明は、較正リボンのロボットによる自動的適用による三次元複
合部品の製造に適した前記リボンの調製のための、上で定義したような含浸繊維材料の使
用に関する。
【０１８６】
　別の態様によれば、本発明は、上で定義したような少なくとも１の繊維材料を含むリボ
ンに関する。
【０１８７】
　有利には、前記リボンは、一方向の単一のリボン又は複数の一方向平行リボンである。
【０１８８】
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　有利には、前記リボンは、スリッティングを必要とせずに、三次元部品の製造における
ロボット適用に適した幅（ｌ）及び厚み（ｅｐ）を有し、５ｍｍ以上４００ｍｍ以下、好
ましくは５～５０ｍｍの間、さらに一層好ましくは５～１５ｍｍの間の幅（ｌ）を有する
ことが好ましい。
【０１８９】
　有利には、前記リボンの熱可塑性ポリマーは、上で定義されているようなポリアミドで
ある。
【０１９０】
　有利には、それは、ＰＡ　６、ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　６６、ＰＡ　４６、Ｐ
Ａ　６１０、ＰＡ　６１２、ＰＡ　１０１０、ＰＡ　１０１２、ＰＡ　１１／１０１０若
しくはＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド又はＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ
１０などの半芳香族ポリアミドから特に選択されるか、或いはＰＡ　６／６Ｔ、ＰＡ　６
Ｉ／６Ｔ、ＰＡ　６６／６Ｔ、ＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ
／１０Ｔ及びＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＶＤＦ、ＰＥＥＫ、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ
、又はこれらの混合物から選択される。
【０１９１】
　有利には、それは、ＰＡ　６、ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０若しく
はＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、又はＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１
０などの半芳香族ポリアミドから特に選択され、或いはＰＡ　６／６Ｔ、ＰＡ　６Ｉ／６
Ｔ、ＰＡ　６６／６Ｔ、ＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ
Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ及びＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／
６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔから選択される。
【０１９２】
　別の態様によれば、本発明は、三次元複合部品の製造における、例えば上で定義したよ
うなリボンの使用に関する。
【０１９３】
　有利には、前記複合部品の前記製造は、輸送、特に自動車、石油及びガス、特にオフシ
ョア、ガス貯蔵、航空、航海及び鉄道；再生可能エネルギー、特に風力、潮力、エネルギ
ー貯蔵装置、ソーラーパネル；熱保護パネル；スポーツ及びレジャー、健康及び医療、並
びにエレクトロニクスの分野に関する。
【０１９４】
　別の態様によれば、本発明は、上記のような予備含浸繊維材料の少なくとも１の一方向
リボンの使用の結果として得られることを特徴とする三次元複合部品に関する。
【０１９５】
本発明の方法の有利な実施態様
　有利には、繊維材料は、３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上の炭素繊維ロービング及び坪量が
１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８００Ｔｅｘ以上であるガラス繊維ロ
ービングから選択される。
【０１９６】
　炭素繊維に含浸させるために使用される熱可塑性プレポリマーは、有利には、ポリアミ
ド（特に脂肪族ポリアミド（ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　
１２／１０１０等）、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ
／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０
Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　
ＭＸＤ１０））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ又はこれらの混合物から選択される。
【０１９７】
　ガラス繊維に含浸させるために使用される熱可塑性プレポリマーは、有利には、ポリア
ミド（特にＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等
の脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ
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／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０
Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、
又はこれらの混合物から選択される。
【０１９８】
　有利には、繊維材料には３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上の炭素繊維ロービングが含まれ、
炭素繊維に予備含浸させるために使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ
　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリア
ミド、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ
　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡ
ＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））
、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこれらの混合物から選択される。
【０１９９】
　有利には、繊維材料は３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上の炭素繊維ロービングでできており
、炭素繊維に予備含浸させるために使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰ
Ａ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリ
アミド、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、Ｐ
Ａ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　Ｂ
ＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０）
）、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこれらの混合物から選択される。
【０２００】
　有利には、繊維材料には、坪量が１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８
００Ｔｅｘ以上であるガラス繊維ロービングが含まれ、ガラス繊維に予備含浸させるため
に使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１
１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド（特
にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　Ｍ
ＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／
１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこ
れらの混合物から選択される。
【０２０１】
　有利には、繊維材料は、坪量が１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８０
０Ｔｅｘ以上であるガラス繊維ロービングでできており、ガラス繊維に予備含浸させるた
めに使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　
１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド（
特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ
／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又は
これらの混合物から選択される。
【０２０２】
　有利には、繊維材料は、３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上の炭素繊維ロービングを含み、炭
素繊維に予備含浸させるために使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ　
１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミ
ド、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣ
Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））、
ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこれらの混合物から選択され、前記熱可塑性ポリマーのＴｇが
≧８０℃、特に≧１００℃、特に≧１２０℃、特に≧１４０℃であるか、又はＴｆが≧１
５０℃である。
【０２０３】
　有利には、繊維材料は、３０Ｋ以上、特に５０Ｋ以上の炭素繊維ロービングでできてお
り、炭素繊維に予備含浸させるために使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特に
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ＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポ
リアミド、半芳香族ポリアミド（特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、
ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０
））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこれらの混合物から選択され、前記熱可塑性ポリマーの
Ｔｇが≧８０℃、特に≧１００℃、特に≧１２０℃、特に≧１４０℃であるか、又はＴｆ
が≧１５０℃である。
【０２０４】
　有利には、繊維材料は、坪量が１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８０
０Ｔｅｘ以上であるガラス繊維ロービングを含み、ガラス繊維に予備含浸させるために使
用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　１１／
１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド（特にＰ
Ａ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＰＭ
ＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０
Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又はこれら
の混合物から選択され、前記熱可塑性ポリマーのＴｇが≧８０℃、特に≧１００℃、特に
≧１２０℃、特に≧１４０℃であるか、又はＴｆが≧１５０℃である。
【０２０５】
　有利には、繊維材料は、坪量が１２００Ｔｅｘ以上、特に２４００Ｔｅｘ以上、４８０
０Ｔｅｘ以上であるガラス繊維ロービングでできており、ガラス繊維に予備含浸させるた
めに使用される熱可塑性ポリマーは、ポリアミド（特にＰＡ　１１、ＰＡ　１２、ＰＡ　
１１／１０１０及びＰＡ　１２／１０１０等の脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド（
特にＰＡ　１１／１０Ｔ、ＰＡ　１１／６Ｔ／１０Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　
ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／１０Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ／６Ｔ、ＰＡ　ＢＡＣＴ
／１０Ｔ／６Ｔ、ＰＡ　ＭＸＤ６及びＰＡ　ＭＸＤ１０））、ＰＥＫＫ及びＰＥＩ、又は
これらの混合物から選択され、前記熱可塑性ポリマーのＴｇが≧８０℃、特に≧１００℃
、特に≧１２０℃、特に≧１４０℃であるか、又はＴｆが≧１５０℃である。
【図面の簡単な説明】
【０２０６】
【図１】高さが調節可能な支持部（２２）を有する、流動床（１２）を含むタンク（１０
）を詳細に示す。タンク入口の縁にはロービング２１ａが移動する回転ローラー２３ａが
装備され、タンク出口の縁にはロービング２１ｂが移動する回転ローラー２３ｂが装備さ
れている。
【図２】単一の円筒状圧縮ローラー（２４）が存在し、角α１を示す、流動床（１２）を
含むタンク（１０）を備えた単一の圧縮ローラーによる実施態様を示す。　繊維の近くの
矢印は、繊維の移動方向を示している。
【図３】単一の円筒状圧縮ローラー（３３）が存在し、角α１を示す、粉末（３２）用の
スプレーガン（３１）を含むタンク（３０）を備えた単一の圧縮ローラーによる実施態様
を示す。　繊維の近くの矢印は、繊維の移動方向を示している。
【図４】３ローラー加熱システムの図を示す。
【図５】実施例１及び国際公開第２０１５／１２１５８３号に従ってＤ５０＝１１５μｍ
のＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔポリアミド粉末を含浸させたＺｏｌｔｅｋ　５０Ｋ炭素繊維
ロービングの断面図を走査型電子顕微鏡で撮影した写真である（カレンダー加工前）。　
国際公開第２０１５／１２１５８３号による方法は、含浸ロービングのいくつかの領域で
均一性に欠ける繊維材料、並びに繊維の高い気孔率及び不十分な分布をもたらす。　１本
の繊維の直径は７μｍである。
【図６】本発明の実施例２に従ってＤ５０＝１１５μｍのＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔポリ
アミド粉末を含浸させたＺｏｌｔｅｋ　５０Ｋ炭素繊維ロービングの断面図を走査型電子
顕微鏡で撮影した写真である（カレンダー加工前）。　１本の繊維の直径は７μｍである
。
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【実施例】
【０２０７】
　以下の実施例は、本発明の範囲を非限定的に説明するものである。
【０２０８】
実施例１（比較例）：
　国際公開第２０１５／１２１５８３号に記載されているように、Ｚｏｌｔｅｋのロービ
ング、５０Ｋ炭素繊維にＰＡ　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔを含浸させた。
Ｄ５０＝１１５μｍ
結果：
　結果を図５に示すが、これは、予備含浸ロービングのいくつかの領域での均一性の欠如
、並びに繊維の高い気孔率及び不十分な分布をもたらす。
【０２０９】
実施例２：繊維材料（Ｚｏｌｔｅｋ，５０Ｋ炭素繊維）単層、ＭＰＭＤＴ／１０Ｔを予備
含浸
　以下の操作モードが実行された。
　流動床を備えたタンクの上流には直径８ｃｍの４つの円筒状固定ローラーが存在し、ロ
ービングがそれらの上を移動する。
　ローラーは５４ｃｍ離れている（最初と最後のローラー間の距離）。
【０２１０】
流動床での予備含浸工程
　－　タンク（Ｌ＝５００ｍｍ、Ｗ＝５００ｍｍ、Ｈ＝６００ｍｍ）中、直径２５ｃｍの
円筒状圧縮ローラーＲ１

　－　粉末中の滞留時間０．３秒
　－　角α１は２５°
　－　ＭＰＭＤＴ／１０Ｔ粉末の場合、Ｄ５０＝１１５μｍ、（Ｄ１０＝４９μｍ、Ｄ９
０＝２０７μｍ）
　－　固定ローラーを備えたタンクの縁。
【０２１１】
加熱工程
　使用する加熱システムは図４で説明したものであるが、直径８ｍｍの８つの固定円筒状
ローラーＲ’１～Ｒ’８が備えられている。
　ロービングの送り速度は１０ｍ／分である。
　使用する赤外線の出力は２５ｋＷであり、赤外線と上部ローラーの間の高さは４ｃｍで
、赤外線と下部ローラーの間の高さは９ｃｍである。
　角α’１～α’８は同じで、２５°である。
　高さｈは２０ｍｍである。
　長さｌは１０００ｍｍである。
　８つのローラーはそれぞれ、４３ｍｍ離れている。
【０２１２】
直列に取り付けられ、それぞれ１ｋＷ　ＩＲの２つのカレンダーによる、加熱工程後のカ
レンダー加工。
【０２１３】
　図６は、得られた含浸繊維材料を示している。
　得られた繊維材料は、含浸の均一性と、繊維の十分な分布とともに低い気孔率を有する
単層材料である。
【０２１４】
実施例３：画像解析による多孔性レベルの決定
　気孔率は、流動床内でＭＰＭＤＴ／１０Ｔを含浸させた５０Ｋ炭素繊維のロービングの
画像解析と、それに続く上で定義したような加熱工程によって決定された。
　気孔率は、５％未満である。
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実施例４：多孔性レベルの決定　理論密度と実験密度の相対差（一般的な方法）
ａ）必要なデータは次の通りである。
　－　熱可塑性マトリックスの密度
　－　繊維の密度
　－　強化材の坪量：
　　・　例えば1/4インチテープの線密度（ｇ／ｍ）（単一ロービングから）
　　・　例えば幅広テープ又は繊維の表面密（ｇ／ｍ2）
ｂ）行うべき測定：
　結果が試験材料を代表するように、サンプルの数は少なくとも３０必要である。
実施する測定は次の通りである。
　－　収集されたサンプルの寸法：
　　・　長さ（線密度がわかっている場合）
　　・　長さ及び幅（表面密度がわかっている場合）
　－　収集されたサンプルの実験密度：
　　・　空気及び水中の質量測定
　－　繊維レベルの測定は、ＩＳＯ　１１７２：１９９９に従って、又はメトラー・ドレ
ド社（ギーゼン）のＵｓｅｒＣｏｍ　１／２００１号の文書、Ｂ．Ｂｅｎｚｌｅｒ，Ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙで決められているような熱重量分析（ＴＧ
Ａ）によって決定される。
　炭素繊維レベルの測定値は、ＩＳＯ　１４１２７：２００８に従って決定できる。
【０２１６】
　繊維レベルからの理論密度の決定：
ａ）繊維レベルからの理論密度の決定：

上式中、
ｍｌはテープの線密度であり、
Ｌはサンプルの長さであり、
Ｍｅａｉｒは空中で測定されたサンプルの質量である。
　繊維密度レベルの変動は、強化材中の繊維の量の変動を考慮せずに、マトリックスレベ
ルの変動に直接関連するものとする。
【０２１７】
ｂ）理論密度の決定：

上式中、ｄｍ及びｄｆは、マトリックス及び繊維のそれぞれの密度である。
　このように計算された理論密度は、サンプルに気孔がない場合に達成可能な密度である
。
【０２１８】
ｃ）多孔性の評価：
　多孔性は、理論密度と実験密度の相対的な差異である。
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