
(57)【要約】

【課題】含浸抵抗の大きい繊維基材に対しても、短時間

で良好に樹脂を含浸できるようにする。

【解決手段】基台２に載置されバッグフィルム４で覆わ

れた強化繊維基材３には、真空ポンプＰ３で真空引きさ

れつつ、樹脂加圧ポンプＰ１により加圧された液体樹脂

Ｒが注入され、樹脂含浸が行われる。バッグフィルム４

は加圧チャンバー８で覆われており、加圧チャンバー８

とバッグフィルム４との間には、気体加圧ポンプＰ２に

より、圧縮空気が供給され、この圧縮空気によバッグフ

ィルム４は強化繊維基材３側に押される。このため、高

圧で液体樹脂Ｒの注入・含浸をしても、バッグフィルム

４が強化繊維基材３から離れて膨らむことがなくなる。

この結果、樹脂溜まりがなく、迅速な樹脂含浸が可能と

なる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ
ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台
と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂
を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に お い て 、
前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 及 び 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 前 記 繊 維 基 材 を 加 圧 す る 加 圧 手 段 を
備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ
ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台
と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂
を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に お い て 、
空 間 を 介 在 し た 状 態 で 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 覆 う 加 圧 チ ャ ン バ ー と 、
加 圧 チ ャ ン バ ー と バ ッ グ フ ィ ル ム と の 間 の 空 間 に 圧 縮 流 体 を 供 給 す る 圧 縮 流 体 供 給 手 段 と
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に お い て 、 前 記 圧 縮 流 体 が 圧 縮 空 気 で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ
ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ
ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台
と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂
を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に お い て 、
前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム の 上 で 、 且 つ 、 前 記 繊 維 基 材 の 周 囲 を 囲 む 状 態 で 配 置 さ れ た ダ ム と 、
バ ッ グ フ ィ ル ム と ダ ム で 形 成 さ れ た 空 間 内 に 充 填 さ れ る 加 圧 媒 体 と を 備 え て い る こ と を 特
徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 前 記 加 圧 媒 体 は 砂 で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製
造 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 前 記 加 圧 媒 体 は シ リ コ ン オ イ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ
ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 前 記 加 圧 媒 体 は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り 時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す る 石
膏 で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 前 記 加 圧 媒 体 は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り 時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す る 液
状 樹 脂 で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ に お い て 、 前 記 加 圧 手 段 は 、 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 上 に 載 置 さ れ る 板 材 、 ま た は 、
前 記 繊 維 基 材 の 外 面 形 状 と 同 様 な 形 状 と な っ て お り 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 繊 維 基 材
に 被 せ ら れ る 型 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に 関 し 、 含 浸 抵 抗 の 大 き い 繊 維 基 材 に 対 し て
も 、 短 時 間 で 良 好 な 樹 脂 注 入 が で き る よ う に 工 夫 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
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従 来 よ り 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク （ 以 下 「 Ｆ Ｒ Ｐ 」 と 称 す る ） の 製 造 方 法 と し て 、 真 空 バ
ッ グ 法 が 知 ら れ て い る 。 こ の 真 空 バ ッ グ 法 で は 、 基 台 の 上 に 繊 維 基 材 を 載 置 し 、 こ の 繊 維
基 材 を バ ッ グ フ ィ ル ム で 覆 い 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る 。 そ
し て 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き し つ つ 、 こ の 空
間 内 に 液 体 樹 脂 を 注 入 す る 。 こ の 場 合 、 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る こ と も あ る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
強 化 繊 維 基 材 は 、 含 浸 抵 抗 が 大 き い た め 、 こ れ に 樹 脂 含 浸 を す る 場 合 に は 、 液 体 樹 脂 に 圧
力 を 掛 け て 注 入 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
繊 維 基 材 に 液 体 樹 脂 が 含 浸 し て い く 含 浸 速 度 は 、 含 浸 中 の 液 体 樹 脂 の 圧 力 勾 配 （ 液 体 樹 脂
の 注 入 圧 力 と 真 空 負 圧 と の 差 ） に 依 存 し 、 圧 力 勾 配 が 大 き い ほ ど 含 浸 速 度 は 速 く な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 昭 ６ ０ － ８ ３ ８ ２ ６ 号 公 報 （ ２ 頁 の 右 上 欄 １ ６ 行 目 ～ 右 下 欄 １ 行 目 、
３ 頁 の 左 上 欄 １ ６ 行 目 ～ 左 上 欄 １ ９ 行 目 ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 強 化 繊 維 基 材 へ の 液 体 樹 脂 の 含 浸 速 度 を 速 く し よ う と し て 、 液 体 樹 脂 の 注 入 圧
力 を よ り 高 く し た 場 合 に は 、 強 化 繊 維 基 材 へ の 含 浸 速 度 は そ れ ほ ど 上 が ら ず 、 強 化 繊 維 基
材 と こ れ を 覆 っ て い る バ ッ グ フ ィ ル ム と の 間 に 液 体 樹 脂 が 溜 ま っ て し ま う 現 象 が 発 生 す る
（ こ の 現 象 は 、 後 述 す る ［ 発 明 の 実 施 の 形 態 ］ の 中 で 再 度 説 明 す る ） 。 つ ま り 、 強 化 繊 維
基 材 を 覆 っ て い る バ ッ グ フ ィ ル ム が 、 高 圧 の 液 体 樹 脂 で 押 さ れ 強 化 繊 維 基 材 か ら 離 れ て 膨
ら み 、 こ の 膨 ら ん だ 空 間 に 液 体 樹 脂 が 溜 ま っ て し ま う こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の よ う な 現 象 が 発 生 す る と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム が 膨 ら ん だ 部 分 で 、 強 化 繊 維 基 材 も 膨 ら み
（ 樹 脂 の 体 積 率 が 高 く な り ） 、 硬 化 後 に お い て 、 膨 ら ん だ 部 分 で の 繊 維 含 有 率 が 低 下 し て
し ま っ た り 、 樹 脂 溜 ま り が 発 生 し て 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 品 質 低 下 を 招 い て し ま う 。 し た が っ て 、 強
化 繊 維 基 材 へ の 樹 脂 注 入 を す る 場 合 で あ っ て も 、 注 入 す る 液 体 樹 脂 の 注 入 圧 力 は 制 限 さ れ
て お り 、 こ の 結 果 、 強 化 繊 維 基 材 の 樹 脂 含 浸 時 間 は 長 く な っ て い た 。 こ の 傾 向 は 、 大 型 厚
肉 Ｆ Ｒ Ｐ に お い て 、 顕 著 に な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
な お 強 化 繊 維 基 材 を 用 い た 大 型 厚 肉 Ｆ Ｒ Ｐ 製 品 と し て は 、 次 の よ う な も の が あ る 。
（ １ ） 　 Ｆ Ｒ Ｐ ブ レ ー ド （ 風 車 、 各 種 タ ー ビ ン 動 翼 ）
（ ２ ） 　 航 空 機 用 Ｆ Ｒ Ｐ 構 造 体 （ 機 体 、 ド ア 、 翼 ）
（ ３ ） 　 橋 梁
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 に 鑑 み 、 大 型 肉 厚 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 品 で あ っ て も 高 品 質 に 製 造 す る こ と
が で き 、 し か も 、 含 浸 時 間 を 短 く す る こ と が で き る （ 含 浸 速 度 を 速 く す る こ と が で き る ）
繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 の 構 成 は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た
繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る
シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真
空 引 き 手 段 と 、 前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強
化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に お い て 、
前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 及 び 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 前 記 繊 維 基 材 を 加 圧 す る 加 圧 手 段 を
備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-174776 A 2004.6.24



ま た 本 発 明 の 構 成 は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う
バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、
バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、
前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク
の 製 造 装 置 に お い て 、
空 間 を 介 在 し た 状 態 で 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 覆 う 加 圧 チ ャ ン バ ー と 、
加 圧 チ ャ ン バ ー と バ ッ グ フ ィ ル ム と の 間 の 空 間 に 圧 縮 流 体 を 供 給 す る 圧 縮 流 体 供 給 手 段 と
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 本 発 明 の 構 成 は 、 前 記 圧 縮 流 体 が 圧 縮 空 気 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 本 発 明 の 構 成 は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う
バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、
バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、
前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク
の 製 造 装 置 に お い て 、
前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム の 上 で 、 且 つ 、 前 記 繊 維 基 材 の 周 囲 を 囲 む 状 態 で 配 置 さ れ た ダ ム と 、
バ ッ グ フ ィ ル ム と ダ ム で 形 成 さ れ た 空 間 内 に 充 填 さ れ る 加 圧 媒 体 と を 備 え て い る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 本 発 明 の 構 成 は 、 前 記 加 圧 媒 体 は 砂 で あ る こ と 、 ま た は 、 前 記 加 圧 媒 体 は シ リ コ ン オ
イ ル で あ る こ と 、 ま た は 、 前 記 加 圧 媒 体 は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り 時 間 が 経 過 す る と 硬 化
す る 石 膏 で あ る こ と 、 ま た は 、 前 記 加 圧 媒 体 は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り 時 間 が 経 過 す る と
硬 化 す る 液 状 樹 脂 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 本 発 明 は 、 前 記 加 圧 手 段 は 、 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 上 に 載 置 さ れ る 板 材 、 ま た は 、 前 記
繊 維 基 材 の 外 面 形 状 と 同 様 な 形 状 と な っ て お り 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 繊 維 基 材 に 被
せ ら れ る 型 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １ を 示 す 。 こ の Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １
の 構 成 を 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 製 造 手 順 と 併 せ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 基 台 ２ の 上 に 強 化 繊 維 基 材 ３ を 載 置 し 、 こ の 強 化 繊 維 基 材 ３ を バ ッ グ
フ ィ ル ム ４ で 覆 う 。 そ し て 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 周 縁 部 分 （ バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の う ち 強 化
繊 維 基 材 ３ を 覆 っ て い な い 周 縁 の 部 分 ） と 、 基 台 ２ と の 間 を 、 シ ー ラ ン ト （ シ ー ル 手 段 ）
５ に よ り シ ー ル す る 。
こ の と き 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ と 基 台 ２ と の 間 の 強 化 繊 維 基 材 ３ が 存 在 す る 空 間 Ａ １ に 、 配
管 Ｈ １ ， Ｈ ２ を シ ー ル 状 態 を 保 持 し つ つ 挿 入 し て お く 。
【 ０ ０ １ ９ 】
配 管 Ｈ １ に は 、 樹 脂 加 圧 ポ ン プ Ｐ １ が 介 装 さ れ る と と も に 、 樹 脂 タ ン ク ６ が 接 続 さ れ て い
る 。 樹 脂 タ ン ク ６ 内 に は 、 Ｆ Ｒ Ｐ 用 の 液 体 樹 脂 Ｒ が 貯 留 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 、 配
管 Ｈ １ ， 樹 脂 加 圧 ポ ン プ Ｐ １ ， 樹 脂 タ ン ク ６ に よ り 、 樹 脂 注 入 手 段 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
配 管 Ｈ ２ に は 、 樹 脂 ト ラ ッ プ ７ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の 樹 脂 ト ラ ッ プ ７ に は 、 真 空 ポ ン プ
Ｐ ３ が 介 装 さ れ た 配 管 Ｈ ３ が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 配 管 Ｈ ２ ， Ｈ ３ ， 樹 脂 ト ラ
ッ プ ７ ， 真 空 ポ ン プ Ｐ ３ に よ り 、 真 空 引 き 手 段 が 形 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
加 圧 チ ャ ン バ ー ８ は 、 空 間 Ａ ２ を 介 在 し た 状 態 で バ ッ グ フ ィ ル ム ７ を 覆 っ て 設 置 さ れ る 。
こ の と き 、 シ ー ラ ン ト ９ を 用 い て 、 加 圧 チ ャ ン バ ー ８ と バ ッ グ フ ィ ル ム ４ と の 間 を シ ー ル
し て い る 。 加 圧 チ ャ ン バ ー ８ に は 、 気 体 加 圧 ポ ン プ Ｐ ２ が 介 装 さ れ た 配 管 Ｈ ４ が 接 続 さ れ
て お り 、 加 圧 チ ャ ン バ ー ８ と バ ッ グ フ ィ ル ム ４ と の 間 の 空 間 Ａ ２ に 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ
と が で き る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 加 圧 チ ャ ン バ ー ８ ， 配 管 Ｈ ４ ， 気 体 加 圧 ポ
ン プ Ｐ ２ に よ り 圧 縮 流 体 供 給 手 段 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １ で は 、 ま ず 真 空 ポ ン プ Ｐ ３ を 駆 動 し て 、 空 間 Ａ １ 内 を 真 空 引 き す る
。 こ の と き の 真 空 圧 は 、 例 え ば － １ 気 圧 と す る （ 大 気 を ０ 気 圧 と し た 場 合 ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
真 空 引 き を 継 続 し つ つ 、 気 体 加 圧 ポ ン プ Ｐ ２ を 駆 動 し て 、 圧 縮 空 気 を 空 間 Ａ ２ に 供 給 す る
。 こ れ に よ り 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は 、 圧 縮 空 気 に 押 さ れ て 強 化 繊 維 基 材 ３ に 向 け て 押 し 付
け ら れ る 。 な お 、 圧 縮 空 気 の 圧 力 は 、 例 え ば ２ ． ０ 気 圧 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
真 空 引 き 、 及 び 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 気 体 加 圧 を 継 続 し つ つ 、 樹 脂 加 圧 ポ ン プ Ｐ １ を 駆 動
し て 、 液 体 樹 脂 Ｒ を 空 間 Ａ １ 内 に 注 入 す る 。 こ の と き 、 液 体 樹 脂 Ｒ の 圧 力 を 、 例 え ば 、 １
． ５ 気 圧 と す る 。 こ の よ う に 、 液 体 樹 脂 Ｒ の 圧 力 が 例 え ば １ ． ５ 気 圧 で あ り 、 真 空 引 き の
圧 力 が 例 え ば － １ 気 圧 で あ る の で 、 含 浸 圧 力 は ２ ． ５ 気 圧 と な る 。 こ の よ う に 含 浸 圧 力 が
大 き い の で 、 注 入 さ れ た 液 体 樹 脂 Ｒ は 、 真 空 引 き さ れ た 強 化 繊 維 基 材 ３ に 短 時 間 で 確 実 に
含 浸 し て い く 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の と き 、 空 間 Ａ ２ の 圧 縮 空 気 の 圧 力 を 、 空 間 Ａ １ に 注 入 さ れ る 液 体 樹 脂 Ｒ の 注 入 圧 力 よ
り も 大 き く 設 定 し て い る の で 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は 、 空 間 Ａ ２ に 供 給 さ れ た 圧 縮 空 気 に よ
り 押 さ れ て お り 膨 ら む こ と は な い 。 つ ま り 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 に
密 着 す る 状 態 で 均 等 に 強 化 繊 維 基 材 ３ に 押 し 付 け ら れ る 。 こ の た め 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ と
強 化 繊 維 基 材 ３ と の 間 に 大 き な 隙 間 が 形 成 さ れ る こ と は な く 、 樹 脂 溜 ま り の 発 生 は な く 、
ま た 、 強 化 繊 維 基 材 ３ が 膨 ら ん で 繊 維 含 有 率 が 低 下 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 樹 脂 含 浸 し て い る 際 に 真 空 引 き す る と 、 空 間 Ａ １ 内 か ら 液 体 樹 脂 Ｒ が 配 管 Ｈ ２ を 通
っ て 外 部 に 排 出 さ れ る が 、 こ の 排 出 さ れ た 液 体 樹 脂 Ｒ は 樹 脂 ト ラ ッ プ ７ に て 捕 捉 さ れ 、 真
空 ポ ン プ Ｐ ３ に 吸 い 込 ま れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う に し て 、 強 化 繊 維 基 材 ３ に 対 し て 高 圧 で 液 体 樹 脂 Ｒ を 含 浸 で き る の で 、 短 時 間 で
樹 脂 含 浸 が で き る 。 樹 脂 含 浸 後 に 液 体 樹 脂 Ｒ を 硬 化 さ せ る こ と に よ り 、 高 品 質 の Ｆ Ｒ Ｐ 製
品 を 製 造 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 液 体 樹 脂 Ｒ が 強 化 繊 維 基 材 ３ の 全 体 に 均 等 に 充 填 さ れ た 後 は 、 液 体 樹 脂 Ｒ の 注 入 は
停 止 す る が 、 こ の 液 体 樹 脂 Ｒ の 注 入 停 止 後 に お い て 、 空 間 Ａ ２ に 供 給 す る 圧 縮 空 気 の 圧 力
を 更 に 高 め る と 、 余 分 な 液 体 樹 脂 Ｒ を 強 化 繊 維 基 材 ３ か ら 排 出 す る こ と が で き 、 高 繊 維 含
有 率 （ Ｖ ｆ （ Ｖ ｏ ｌ ｕ ｍ ｅ 　 ｆ ｒ ａ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ： 体 積 率 ） ５ ５ ％ ～ ６ ５ ％ ） で 、 か つ 、
高 強 度 の 高 品 質 Ｆ Ｒ Ｐ 製 品 を 製 造 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
と こ ろ で 、 仮 に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 圧 縮 空 気 に よ り 加 圧 し な い 場 合 に は 、 バ ッ グ フ ィ ル
ム ４ は 、 図 １ に お い て 点 線 で 示 す よ う に 膨 ら み 、 こ の 膨 ら み 部 分 に 液 体 樹 脂 Ｒ が 溜 ま っ て
樹 脂 溜 ま り が 発 生 し て し ま う と 共 に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ が 膨 ら ん だ 部 分 で 樹 脂 の 体 積 率 が
高 く な り 、 繊 維 含 有 率 が 低 下 し て し ま う 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 膨 ら み
を 、 圧 縮 空 気 の 押 し 付 け に よ り 防 止 し て い る た め 、 か か る 不 具 合 が 発 生 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
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次 に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に か か る Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １ Ａ を 、 図 ２ を 参 照 し つ つ 説 明 す
る 。 な お 、 図 １ に 示 す Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １ と 同 一 機 能 を 果 た す 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て 重
複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 １ Ａ で は 、 シ ー ラ ン ト ９ に よ
り シ ー ル 性 を 確 保 し つ つ 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 上 に ダ ム １ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の ダ ム
１ ０ は 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ で 覆 わ れ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 周 囲 を 囲 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
更 に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 底 面 と し ダ ム １ ０ を 周 面 と し て 形 成 さ れ た 空 間 Ａ ３ 内 に 加 圧 媒
体 と し て の 砂 １ １ を 充 填 す る 。 こ の 砂 １ １ と し て は 、 セ ラ ミ ッ ク ス 粉 末 や 、 鋳 物 砂 等 を 使
用 す る こ と が で き 、 堆 積 量 を 場 所 に よ り 変 え る こ と に よ り 、 圧 力 分 布 を 制 御 す る こ と が で
き る 。 例 え ば 、 図 １ に お け る バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 点 線 で 示 し た 部 分 で は 、 バ ッ グ フ ィ ル ム
４ を 強 化 繊 維 基 材 ３ か ら 離 し て 上 方 に 膨 ら ま せ る 力 が 大 き く な る の で 、 こ の 部 分 に 多 量 の
砂 １ １ を 堆 積 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 砂 １ １ に よ り バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 強 化 繊 維 基 材 ３ に 押 し 付 け る た め 、
高 圧 で 液 体 樹 脂 Ｒ を 注 入 ・ 充 填 し て も 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ が 膨 ら む こ と は な く 、 樹 脂 溜 ま
り な く 迅 速 ・ 均 等 に 液 体 樹 脂 Ｒ の 含 浸 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
な お 、 図 ２ に 示 す 実 施 の 形 態 で は 、 加 圧 媒 体 と し て 砂 １ １ を 採 用 し た が 、 砂 １ １ の 代 わ り
に 、
（ １ ） シ リ コ ン オ イ ル や 、
（ ２ ） 石 膏 や 、
（ ３ ） 液 状 樹 脂
を 採 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
加 圧 媒 体 と し て シ リ コ ン オ イ ル を 採 用 す る 場 合 に は 、 ダ ム １ ０ の 一 部 （ な る べ く 下 部 ） に
排 出 弁 を 設 置 し て お く 。 こ の よ う に す れ ば 、 含 浸 処 理 が 終 了 し た と き に 、 排 出 弁 を 開 放 す
る こ と に よ り 簡 単 に シ リ コ ン オ イ ル の 排 出 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
加 圧 媒 体 と し て 石 膏 を 用 い る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 加 圧 を す る た め
に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 底 面 と し ダ ム １ ０ を 周 面 と し て 形 成 さ れ た 空 間 Ａ ３ 内 に 液 体 状 の
石 膏 を 注 入 す る 。 こ の 石 膏 は 一 定 時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す る 。 石 膏 が 硬 化 し て か ら 、 空 間
Ａ １ 内 へ の 樹 脂 注 入 を 開 始 す る 。 そ う す る と 、 硬 化 し た 石 膏 に よ り 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は
強 化 繊 維 基 材 ３ 側 に 押 さ れ 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ が 膨 ら む こ と が 防 止 さ れ る 。 さ ら に 、 硬 化
し た 石 膏 に よ り 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 が 支 え ら れ る た め 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 形 状 保 持 を
行 う こ と が で き る 。 特 に 、 載 置 さ れ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 形 状 が 複 雑 な 場 合 （ 例 え ば リ ブ を
有 し て い る 場 合 ） に は 、 こ の 複 雑 な 形 状 と な っ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 に 、 バ ッ グ フ ィ ル
ム ４ を 介 し て 、 硬 化 し た 石 膏 が 存 在 し て 形 状 保 持 を す る た め 、 高 圧 で 樹 脂 含 浸 を し て も 、
形 状 が 乱 れ る こ と な く 元 の 形 状 を 保 持 し た ま ま 樹 脂 含 浸 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
加 圧 媒 体 と し て 液 状 樹 脂 を 用 い る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 加 圧 す る た
め に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 底 面 と し ダ ム １ ０ を 周 面 と し て 形 成 さ れ た 空 間 Ａ ３ 内 に 液 体 状
の 液 状 樹 脂 を 注 入 す る 。 こ の 液 状 樹 脂 は 一 定 時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す る 。 液 状 樹 脂 が 硬 化
し て か ら 、 空 間 Ａ １ 内 へ の 樹 脂 注 入 を 開 始 す る 。 そ う す る と 、 硬 化 し た 液 状 樹 脂 に よ り 、
バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は 強 化 繊 維 基 材 ３ 側 に 押 さ れ 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ が 膨 ら む こ と が 防 止 さ
れ る 。 さ ら に 、 硬 化 し た 液 状 樹 脂 に よ り 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 が 支 え ら れ る た め 、 強 化
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繊 維 基 材 ３ の 形 状 保 持 を 行 う こ と が で き る 。 特 に 、 載 置 さ れ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 形 状 が 複
雑 な 場 合 （ 例 え ば リ ブ を 有 し て い る 場 合 ） に は 、 こ の 複 雑 な 形 状 と な っ た 強 化 繊 維 基 材 ３
の 外 面 に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 介 し て 、 硬 化 し た 液 状 樹 脂 が 存 在 し て 形 状 保 持 を す る た め
、 高 圧 で 樹 脂 含 浸 を し て も 、 形 状 が 乱 れ る こ と な く 元 の 形 状 を 保 持 し た ま ま 樹 脂 含 浸 が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
＜ 第 ６ の 実 施 の 形 態 ＞
第 ６ の 実 施 の 形 態 で は 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の 上 面 （ バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の う ち 強 化 繊 維 基 材
３ の 上 面 を 覆 う 部 分 ） に 、 金 属 製 の 板 材 を 置 く 。 こ の 板 材 の 広 さ は 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ の
上 面 の 全 面 を 覆 う 広 さ で あ っ て も よ く 、 ま た は 、 図 １ に お け る バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 点 線 で
示 し た 部 分 の み を 覆 う 広 さ で あ っ て も よ い 。
こ の よ う に す る と 、 板 材 に よ り 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は 強 化 繊 維 基 材 ３ 側 に 押 さ れ 、 バ ッ グ
フ ィ ル ム ４ が 膨 ら む こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
＜ 第 ７ の 実 施 の 形 態 ＞
第 ７ の 実 施 の 形 態 で は 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 と 同 様 な 形 状 と な っ て い る 型 材 を 、 バ ッ グ
フ ィ ル ム ４ を 介 し て 、 強 化 繊 維 基 材 ３ に 被 せ る 。 こ の よ う に す る と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ は
強 化 繊 維 基 材 ３ 側 に 押 さ れ 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ が 膨 ら む こ と が 防 止 さ れ る 。 さ ら に 、 型 材
に よ り 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 が 支 え ら れ る た め 、 強 化 繊 維 基 材 ３ の 形 状 保 持 を 行 う こ と
が で き る 。 特 に 、 載 置 さ れ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 形 状 が 複 雑 な 場 合 （ 例 え ば リ ブ を 有 し て い
る 場 合 ） に は 、 こ の 複 雑 な 形 状 と な っ た 強 化 繊 維 基 材 ３ の 外 面 に 、 バ ッ グ フ ィ ル ム ４ を 介
し て 、 型 材 が 存 在 し て 形 状 保 持 を す る た め 、 高 圧 で 樹 脂 含 浸 を し て も 、 形 状 が 乱 れ る こ と
な く 元 の 形 状 を 保 持 し た ま ま 樹 脂 含 浸 が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 実 施 の 形 態 と 共 に 具 体 的 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 で は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基
台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分
と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在
す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記 空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂
注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製 造 装 置 に お い て 、 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 及 び
前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 前 記 繊 維 基 材 を 加 圧 す る 加 圧 手 段 を 備 え て い る 構 成 と し た 。
こ の た め 、 樹 脂 注 入 を し て も バ ッ グ フ ィ ル ム が 膨 ら む こ と な く 、 樹 脂 溜 ま り が 発 生 す る こ
と な く 、 繊 維 含 有 率 が 低 下 す る こ と も な く な り 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 製 品 品 質 が 向 上 す る 。
ま た 、 注 入 す る 液 体 樹 脂 圧 力 を 高 め る こ と が で き る の で 、 大 型 肉 厚 構 造 の Ｆ Ｒ Ｐ で あ っ て
も 、 含 浸 速 度 を 速 く し て 成 形 サ イ ク ル を 短 く す る こ と が で き 、 し か も 、 樹 脂 含 浸 が 均 一 で
繊 維 含 有 率 が 高 い 高 品 質 で 高 強 度 の Ｆ Ｒ Ｐ 製 品 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 本 発 明 で は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ
グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ
グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記
空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製
造 装 置 に お い て 、 空 間 を 介 在 し た 状 態 で 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 覆 う 加 圧 チ ャ ン バ ー と 、 加
圧 チ ャ ン バ ー と バ ッ グ フ ィ ル ム と の 間 の 空 間 に 圧 縮 流 体 を 供 給 す る 圧 縮 流 体 供 給 手 段 と を
備 え て い る 構 成 と し た 。
こ の た め 、 簡 単 な 手 段 で 均 一 に バ ッ グ フ ィ ル ム を 押 さ え る こ と が で き 、 こ れ に よ り バ ッ グ
フ ィ ル ム の 膨 ら み を 防 止 で き る 。 こ の た め 、 樹 脂 溜 ま り が 発 生 す る こ と な く 、 繊 維 含 有 率
が 低 下 す る こ と も な く な り 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 製 品 品 質 が 向 上 す る 。 こ の 場 合 、 圧 縮 流 体 を 圧 縮 空
気 と す る こ と が 現 実 的 で あ り 、 装 置 構 成 を 簡 単 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 本 発 明 で は 、 繊 維 基 材 が 載 置 さ れ る 基 台 と 、 基 台 上 に 載 置 さ れ た 繊 維 基 材 を 覆 う バ ッ
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グ フ ィ ル ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム の 周 縁 部 分 と 基 台 と の 間 を シ ー ル す る シ ー ル 手 段 と 、 バ ッ
グ フ ィ ル ム と 基 台 と の 間 の 繊 維 基 材 が 存 在 す る 空 間 を 真 空 引 き す る 真 空 引 き 手 段 と 、 前 記
空 間 内 に 液 体 樹 脂 を 加 圧 し て 注 入 す る 樹 脂 注 入 手 段 と を 有 す る 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 製
造 装 置 に お い て 、 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム の 上 で 、 且 つ 、 前 記 繊 維 基 材 の 周 囲 を 囲 む 状 態 で 配
置 さ れ た ダ ム と 、 バ ッ グ フ ィ ル ム と ダ ム で 形 成 さ れ た 空 間 内 に 充 填 さ れ る 加 圧 媒 体 と を 備
え た 構 成 と し た 。
こ の と き 、 前 記 加 圧 媒 体 は 砂 、 ま た は 、 シ リ コ ン オ イ ル 、 ま た は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り
時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す る 石 膏 、 ま た は 、 充 填 時 に は 液 状 で あ り 時 間 が 経 過 す る と 硬 化 す
る 液 状 樹 脂 と し た 。
こ の た め 、 簡 単 な 手 段 で 均 一 に バ ッ グ フ ィ ル ム を 押 さ え る こ と が で き 、 こ れ に よ り バ ッ グ
フ ィ ル ム の 膨 ら み を 防 止 で き る 。 こ の た め 、 樹 脂 溜 ま り が 発 生 す る こ と な く 、 繊 維 含 有 率
が 低 下 す る こ と も な く な り 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 製 品 品 質 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 本 発 明 で は 、 前 記 加 圧 手 段 は 、 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム 上 に 載 置 さ れ る 板 材 、 ま た は 、 前
記 繊 維 基 材 の 外 面 形 状 と 同 様 な 形 状 と な っ て お り 前 記 バ ッ グ フ ィ ル ム を 介 し て 繊 維 基 材 に
被 せ ら れ る 型 材 で あ る 構 成 と し た 。
こ の た め 、 極 め て 簡 単 な 手 段 で 均 一 に バ ッ グ フ ィ ル ム を 押 さ え る こ と が で き 、 こ れ に よ り
バ ッ グ フ ィ ル ム の 膨 ら み を 防 止 で き る 。 こ の た め 、 樹 脂 溜 ま り が 発 生 す る こ と な く 、 繊 維
含 有 率 が 低 下 す る こ と も な く な り 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 製 品 品 質 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 を 示 す 構 成 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置 を 示 す 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ， １ Ａ 　 Ｆ Ｒ Ｐ 製 造 装 置
２ 　 基 台
３ 　 強 化 繊 維 基 材
４ 　 バ ッ グ フ ィ ル ム
５ 　 シ ー ラ ン ト
６ 　 樹 脂 タ ン ク
７ 　 樹 脂 ト ラ ッ プ
８ 　 加 圧 チ ャ ン バ ー
９ 　 シ ー ラ ン ト
１ ０ 　 ダ ム
１ １ 　 砂
Ｐ １ 　 樹 脂 加 圧 ポ ン プ
Ｐ ２ 　 気 体 加 圧 ポ ン プ
Ｐ ３ 　 真 空 ポ ン プ
Ｈ １ ～ Ｈ ４ 　 配 管
Ａ １ ～ Ａ ３ 　 空 間
Ｒ 　 液 体 樹 脂
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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