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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　目付が２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強化繊維シートに樹脂組成物が２
５体積％以上５５体積％以下含浸された繊維強化樹脂成形材料であって、
　繊維強化樹脂成形材料に含まれる樹脂組成物の総量を１００質量％としたとき、
　繊維強化樹脂成形材料の厚さ方向の第１面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置ま
での厚さをｄ１（μｍ）とし、
　第１面と反対側の第２面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置までの厚さをｄ２（
μｍ）としたとき、
　ｄ１とｄ２の差の絶対値（｜ｄ１－ｄ２｜）が５０μｍ以下であり、
　前記強化繊維シートが、ノンクリンプファブリックからなる、繊維強化樹脂成形材料。
【請求項２】
　目付が２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強化繊維シートに樹脂組成物が２
５体積％以上５５体積％以下含浸された繊維強化樹脂成形材料であって、
　繊維強化樹脂成形材料に含まれる樹脂組成物の総量を１００質量％としたとき、
　繊維強化樹脂成形材料の厚さ方向の第１面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置ま
での厚さをｄ１（μｍ）とし、
　第１面と反対側の第２面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置までの厚さをｄ２（
μｍ）としたとき、
　ｄ１とｄ２の差の絶対値（｜ｄ１－ｄ２｜）が５０μｍ以下であり、
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　前記樹脂組成物が、ビニルエステル樹脂を含有する、繊維強化樹脂成形材料。
【請求項３】
　前記強化繊維シートが、複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シート、連
続繊維が製織された織物、及び連続繊維を含むノンクリンプファブリックからなる群から
選ばれる少なくとも１種からなる、請求項２に記載の繊維強化樹脂成形材料。
【請求項４】
　前記強化繊維シートがノンクリンプファブリックである、請求項３に記載の繊維強化樹
脂成形材料。
【請求項５】
　前記強化繊維シートの目付に対する、前記ｄ１とｄ２の和の比率であるＲが０．２以上
０．５以下である、請求項１～４のいずれか一項に記載の繊維強化樹脂成形材料。
【請求項６】
　前記ｄ１又はｄ２の少なくとも一方が５μｍ以上７５０μｍ以下の範囲である、請求項
１～５のいずれか一項に記載の繊維強化樹脂成形材料。
【請求項７】
　前記強化繊維シートの目付が４００ｇ／ｍ２以上である、請求項１～６のいずれか一項
に記載の繊維強化樹脂成形材料。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の繊維強化樹脂成形材料を成形してなる繊維強化樹
脂成形品。
【請求項９】
　連続繊維を含むノンクリンプファブリックからなる強化繊維シートに、
　初期粘度が１Ｐａ・ｓ以下であり、２５℃で７日間静置した後の粘度が５，０００Ｐａ
・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ以下である樹脂組成物を含浸させる、繊維強化樹脂成形
材料の製造方法。
【請求項１０】
　複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シート、連続繊維が製織された織物
、及び連続繊維を含むノンクリンプファブリックからなる群から選ばれる少なくとも１種
からなる強化繊維シートに、
　初期粘度が１Ｐａ・ｓ以下であり、２５℃で７日間静置した後の粘度が５，０００Ｐａ
・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ以下であり、ビニルエステル樹脂を含有する樹脂組成物
を含浸させる、繊維強化樹脂成形材料の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、繊維強化樹脂成形材料及びその製造方法、並びに繊維強化樹脂成形品に関す
る。
　本願は、２０１７年４月２５日に、日本出願された特願２０１７－０８５８６０号に基
づき優先権を主張し、その内容をここに援用する。
【背景技術】
【０００２】
　航空機、車両、船舶、建造物等の構造材料、ゴルフシャフト、釣竿、テニスラケット等
のスポーツ用具等においては、軽量で高強度であるため、繊維強化樹脂成形品が広く用い
られている。
【０００３】
　繊維強化樹脂成形品の製造に用いる繊維強化樹脂成形材料としては、強化繊維からなる
連続繊維（長繊維）で形成された強化繊維シートに樹脂組成物が含浸されたプリプレグが
広く用いられている。例えば、複数枚のプリプレグを成形型内に積層した後、前記成形型
により加熱、加圧することにより繊維強化樹脂成形品が得られる。プリプレグにおける樹
脂組成物としては、多くの場合、熱硬化性樹脂組成物が用いられ、機械特性が良好である
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点から、エポキシ樹脂組成物がよく用いられる（特許文献１、２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－１６７２２９号公報
【特許文献２】特開２０１５－２０９５４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　引用文献１、２のような従来のプリプレグを用いた繊維強化樹脂成形品よりも軽量で、
より高強度な繊維強化樹脂成形品を得ることができれば、様々な分野において有用である
。また、従来のプリプレグを用いる場合、特に肉厚な繊維強化樹脂成形品を製造する際に
、プリプレグの積層枚数が多くなりやすく、また積層するプリプレグがずれた場合に積層
し直す作業が困難であり、製造が煩雑である。
【０００６】
　本発明は、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成形品を簡便に得ることができる繊維強化樹
脂成形材料、及び前記繊維強化樹脂成形材料の製造方法、並びに前記繊維強化樹脂成形材
料を用いた繊維強化樹脂成形品を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以下の構成を有する。
　［１］　目付が２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強化繊維シートに樹脂組
成物が２５体積％以上５５体積％以下含浸された繊維強化樹脂成形材料であって、
　繊維強化樹脂成形材料に含まれる樹脂組成物の総量を１００質量％としたとき、
　繊維強化樹脂成形材料の厚さ方向の第１面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置ま
での厚さをｄ１（μｍ）とし、
　第１面と反対側の第２面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置までの厚さをｄ２（
μｍ）としたとき、
　ｄ１とｄ２の差の絶対値（｜ｄ１－ｄ２｜）が５０μｍ以下である、繊維強化樹脂成形
材料。
　［２］　前記強化繊維シートが、複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シ
ート、連続繊維が製織された織物、及び連続繊維を含むノンクリンプファブリックからな
る群から選ばれる少なくとも１種からなる、［１］に記載の繊維強化樹脂成形材料。
　［３］　前記強化繊維シートがノンクリンプファブリックである、［２］に記載の繊維
強化樹脂成形材料。
　［４］　前記強化繊維シートの目付に対する、前記ｄ１とｄ２の和の比率であるＲが０
．２以上０．５以下である、［１］～［３］のいずれかに記載の繊維強化樹脂成形材料。
　［５］　前記ｄ１又はｄ２の少なくとも一方が５μｍ以上７５０μｍ以下の範囲である
、［１］～［４］のいずれかに記載の繊維強化樹脂成形材料。
　［６］　前記強化繊維シートの目付が４００ｇ／ｍ２以上である、［１］～［５］のい
ずれかに記載の繊維強化樹脂成形材料。
　［７］　前記樹脂組成物が、ビニルエステル樹脂を含有する、［１］～［６］のいずれ
かに記載の繊維強化樹脂成形材料。
　［８］　［１］～［７］のいずれかに記載の繊維強化樹脂成形材料を成形してなる繊維
強化樹脂成形品。
　［９］　複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シート、連続繊維が製織さ
れた織物、及び連続繊維を含むノンクリンプファブリックからなる群から選ばれる少なく
とも１種からなる強化繊維シートに、
　初期粘度が１Ｐａ・ｓ以下であり、２５℃で７日間静置した後の粘度が５，０００Ｐａ
・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ以下である樹脂組成物を含浸させる、繊維強化樹脂成形
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材料の製造方法。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の繊維強化樹脂成形材料を用いれば、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成形品を簡
便に得ることができる。
　本発明の繊維強化樹脂成形材料の製造方法によれば、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成
形品を簡便に得ることができる繊維強化樹脂成形材料を製造できる。
　本発明の繊維強化樹脂成形品は、簡便に製造でき、軽量かつ高強度である。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の繊維強化樹脂成形材料の製造に用いる製造装置の一例を示した概略構成
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
［繊維強化樹脂成形材料］
　本発明の繊維強化樹脂成形材料は、強化繊維シートに樹脂組成物が含浸された繊維強化
樹脂成形材料である。
【００１１】
　強化繊維シートは、複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シート（ＵＤシ
ート）、連続繊維が製織された織物（クロス材）、及び連続繊維を含むノンクリンプファ
ブリック（ＮＣＦ）からなる群から選ばれる少なくとも１種である。
　本発明において、連続繊維とは、少なくとも一方向に７５ｍｍ以上の長さにわたり連続
した強化繊維を意味し、好ましくは５００，０００ｍｍ以下、より好ましくは１００ｍｍ
以上１０，０００ｍｍ以下の長さにわたり連続した強化繊維を意味する。なお、前記長さ
の範囲の上限は、強化繊維シートの原料となる炭素繊維の１ボビン当たりの巻量であって
もよい。
【００１２】
　強化繊維シートとしては、一方向シート、織物又はノンクリンプファブリックのいずれ
か１つを単独で使用してもよく、一方向シート、織物及びノンクリンプファブリックのう
ちの２種以上を組み合わせて使用してもよい。強化繊維シートとしては、強度の点から、
織物、ノンクリンプファブリックが好ましく、連続繊維のクリンプが小さく、機械特性に
優れる強化繊維複合成形品が得られることから、ノンクリンプファブリックがより好まし
い。
【００１３】
　織物の織り方としては、特に限定されず、例えば、平織、綾織、朱子織、簾織り、三軸
織等が挙げられる。
【００１４】
　ノンクリンプファブリックは、複数本の連続繊維が互いを交錯させない状態で経編組織
を形成する補助繊維糸により一体化されたシート状の基材である。ノンクリンプファブリ
ックとしては、公知の態様を採用でき、例えば、複数本の連続繊維が一方向に層状に並列
した層を１層又は２層以上を有する形態が挙げられる。ノンクリンプファブリックが有す
る層が２層以上である場合、各層の連続繊維の繊維軸方向は平行になっていてもよく、交
差していてもよい。
【００１５】
　補助繊維糸としては、特に限定されず、例えば、ポリエステル、ポリアミド、ポリエチ
レン、ポリ乳酸等からなるモノフィラメント糸もしくはマルチフィラメント糸、アラミド
繊維、綿糸、絹糸等が挙げられる。
【００１６】
　連続繊維としては、特に限定されず、例えば、無機繊維、有機繊維、金属繊維、又はこ
れらを組み合わせたハイブリッド構成の強化繊維が挙げられる。
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　無機繊維としては、炭素繊維、黒鉛繊維、炭化珪素繊維、アルミナ繊維、タングステン
カーバイド繊維、ボロン繊維、ガラス繊維等が挙げられる。有機繊維としては、アラミド
繊維、高密度ポリエチレン繊維、その他一般のナイロン繊維、ポリエステル繊維等が挙げ
られる。金属繊維としては、ステンレス、鉄等の繊維が挙げられ、また金属を被覆した炭
素繊維でもよい。連続繊維としては、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用して
もよい。
　連続繊維の平均繊維直径は、１μｍ以上５０μｍ以下が好ましく、５μｍ以上２０μｍ
以下がより好ましい。
【００１７】
　連続繊維としては、繊維強化樹脂成形品の強度等の機械物性の点から、炭素繊維が好ま
しい。
　炭素繊維としては、ＪＩＳ　Ｒ　７６０１：１９８６に準じて測定したストランド引張
強度が１．０ＧＰａ以上９．０ＧＰａ以下のものが好ましく、１．５ＧＰａ以上９．０Ｇ
Ｐａ以下のものがより好ましい。
　炭素繊維としては、ＪＩＳ　Ｒ　７６０１：１９８６に準じて測定したストランド引張
弾性率が１５０ＧＰａ以上１０００ＧＰａ以下のものが好ましく、２００ＧＰａ以上１０
００ＧＰａ以下のものがより好ましい。
【００１８】
　強化繊維シートの目付は、２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下であり、３００
ｇ／ｍ２以上２，５００ｇ／ｍ２以下が好ましく、４００ｇ／ｍ２以上２，０００ｇ／ｍ
２以下がより好ましい。強化繊維シートの目付が２００ｇ／ｍ２以上、好ましくは３００
ｇ／ｍ２以上、より好ましくは４００ｇ／ｍ２以上であれば、肉厚な繊維強化樹脂成形品
を製造する場合でも強化繊維シートの積層枚数を少なくでき、作業性に優れるため、繊維
強化樹脂成形品の製造が容易になる。また、高強度な繊維強化樹脂成形品が得られるうえ
、得られる繊維強化樹脂成形品の性能変動も小さい。強化繊維シートの目付が３，０００
ｇ／ｍ２以下、好ましくは２，５００ｇ／ｍ２以下、より好ましくは２，０００ｇ／ｍ２

以下であれば、強化繊維シートへの樹脂組成物の含浸性が優れる。
【００１９】
　本発明の繊維強化樹脂成形材料における樹脂組成物の含有量は、繊維強化樹脂成形材料
の総体積に対して、２５体積％以上５５体積％以下であり、３０体積％以上５０体積％以
下が好ましく、３５体積％以上４５体積％以下がより好ましい。樹脂組成物の含有量が５
５体積％以下、好ましくは５０体積％以下、より好ましくは４５体積％以下であれば、軽
量な繊維強化樹脂成形品を得ることができ、また連続繊維の割合が相対的に高くなること
で繊維強化樹脂成形品が高強度となる。また、繊維強化樹脂成形材料の表面のタック性が
高くなりすぎることを抑制できる。そのため、例えば複数の繊維強化樹脂成形材料を積層
する際に位置がずれ、一旦積層した繊維強化樹脂成形材料の積層をやり直す場合でも、繊
維強化樹脂成形材料同士が密着して作業が困難になることを抑制できる。樹脂組成物の含
有量が２５体積％以上、好ましくは３０体積％以上、より好ましくは３５体積％以上であ
れば、樹脂枯れが生じて繊維強化樹脂成形品の外観が劣ることを抑制できる。
【００２０】
　繊維強化樹脂成形材料に含まれる樹脂組成物の総量を１００質量％としたとき、繊維強
化樹脂成形材料の厚さ方向の第１面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置までの厚さ
をｄ１（μｍ）とし、第１面と反対側の第２面から１０質量％の樹脂組成物が占める位置
までの厚さをｄ２（μｍ）とする。このとき、ｄ１とｄ２の差の絶対値（｜ｄ１－ｄ２｜
）は、５０μｍ以下であり、２０μｍ以下が好ましく、１５μｍ以下がさらに好ましい。
ｄ１とｄ２の差の絶対値が前記範囲の上限値以下であれば、繊維強化樹脂成形材料の表面
のタック性が過度に高くなることを抑制しやすい。そのため、例えば複数の繊維強化樹脂
成形材料を積層する際に位置がずれ、一旦積層した繊維強化樹脂成形材料の積層をやり直
す場合でも、繊維強化樹脂成形材料同士がより密着しにくく作業が容易になる。
　また、ｄ１とｄ２の和が、１０μｍ以上１５００μｍ以下であるのが好ましい。より好
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ましくは１５μｍ以上１２００μｍ以下であり、さらに好ましくは２０μｍ以上１０００
μｍ以下であり、特に好ましくは３０μｍ以上８００μｍ以下である。ｄ１とｄ２の和が
１０μｍ以上、より好ましくは１５μｍ以上、さらに好ましくは２０μｍ以上、特に好ま
しくは３０μｍ以上であることによって、繊維強化樹脂成形材料のタック性が過度に高く
なることを抑制しやすい。そのため、例えば複数の繊維強化樹脂成形材料を積層する際に
位置がずれ、一旦積層した繊維強化樹脂成形材料の積層をやり直す場合でも、繊維強化樹
脂成形材料同士がより密着しにくく作業が容易になる。また、ｄ１とｄ２の和が１５００
μｍ以下、より好ましくは１２００μｍ以下、さらに好ましくは１０００μｍ以下、特に
好ましくは８００μｍ以下であることによって、繊維強化樹脂成形材料のタック性が充分
となるため、積層した繊維強化樹脂成形材料がずれにくくなる。
　尚、本発明における厚さ方向の第１面とは、繊維強化樹脂成形材料の製造時における下
側（重力の方向）の面であり、繊維強化樹脂成形材料を図１に例示される製造装置１００
にて製造する場合においては、キャリアフィルム搬送部１４に接する面であり、反対側の
第２面とは、前記第１面の反対側に位置する面の事である。
　さらに、本発明の繊維強化樹脂成形材料においては、前記強化繊維シートの目付（ｇ／
ｍ２）に対する、前記ｄ１とｄ２の和（μｍ）の比率Ｒ（（ｄ１＋ｄ２）／（目付））が
、０．２以上０．５以下の範囲であるのが好ましい。より好ましくは、０．２以上０．４
以下であり、さらに好ましくは０．２５以上０．３以下である。
　これは、Ｒの値が、０．２以上、より好ましくは０．２５以上であることによって、繊
維強化樹脂成形材料のタック性が過度に高くなることを抑制しやすい傾向にあるためであ
る。また、Ｒの値が、０．５以下、より好ましくは０．４以下、さらに好ましくは０．３
以下であることによって、繊維強化樹脂成形材料のタック性が充分となるため、積層した
繊維強化樹脂成形材料がずれにくくなる傾向にあるためである。
【００２１】
　厚さｄ１は、５μｍ以上７５０μｍ以下が好ましく、７μｍ以上６００μｍ以下が好ま
しく、１０μｍ以上５００μｍ以下がさらに好ましく、１５μｍ以上４００μｍ以下が特
に好ましい。厚さｄ１が５μｍ以上、より好ましくは７μｍ以上、さらに好ましくは１０
μｍ以上、特に好ましくは１５μｍ以上であれば、繊維強化樹脂成形材料の第１面のタッ
ク性が過度に高くなることを抑制しやすい。そのため、例えば複数の繊維強化樹脂成形材
料を積層する際に位置がずれ、一旦積層した繊維強化樹脂成形材料の積層をやり直す場合
でも、繊維強化樹脂成形材料同士がより密着しにくく作業が容易になる。厚さｄ１が７５
０μｍ以下、より好ましくは６００μｍ以下、さらに好ましくは５００μｍ以下、特に好
ましくは４００μｍ以下であれば、繊維強化樹脂成形材料の第１面のタック性が充分とな
るため、積層した繊維強化樹脂成形材料がずれにくくなる。
　厚さｄ２の好ましい範囲は、厚さｄ１と同様の第２面におけるタック性の理由から、５
μｍ以上７５０μｍ以下が好ましく、７μｍ以上６００μｍ以下がより好ましく、１０μ
ｍ以上５００μｍ以下が好ましく、１５μｍ以上４００μｍ以下が特に好ましい。
【００２２】
　本発明の繊維強化樹脂成形材料の繊維体積含有率（Ｖｆ）は、４５体積％以上７５体積
％以下が好ましく、５０体積％以上７０体積％以下がより好ましく、５５体積％以上６５
体積％以下がさらに好ましい。繊維体積含有率（Ｖｆ）が４５体積％以上、より好ましく
は５０体積％以上、さらに好ましくは５５体積％以上であれば、高強度な繊維強化樹脂成
形品が得られやすい。繊維体積含有率（Ｖｆ）が７５体積％以下、より好ましくは７０体
積％以下、さらに好ましくは６５体積％以下であれば、含浸性に優れ、樹脂枯れを抑制し
やすく、外観に優れた繊維強化樹脂成形品が得られやすい。
　なお、繊維体積含有率（Ｖｆ）は、ＪＩＳ　Ｋ７０７５に準拠する測定方法で得られる
値である。
【００２３】
　樹脂組成物は、熱硬化性樹脂を含むことが好ましい。熱硬化性樹脂としては、例えば、
エポキシ樹脂、ビニルエステル樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、ポリイミド樹脂、マレイ
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ミド樹脂、フェノール樹脂等が挙げられる。熱硬化性樹脂としては、１種を単独で使用し
てもよく、２種以上を併用してもよい。
【００２４】
　熱硬化性樹脂としては、炭素繊維との接着性の点から、エポキシ樹脂、ビニルエステル
樹脂が好ましく、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成形品を製造できる繊維強化樹脂成形材
料が得られやすい点から、ビニルエステル樹脂がより好ましい。
【００２５】
　ビニルエステル樹脂としては、分子内にエポキシ基を２個以上有するエポキシ化合物と
、（メタ）アクリル酸と、必要に応じて多塩基酸又はその無水物とを付加反応させて得ら
れる樹脂が好ましい。
【００２６】
　エポキシ化合物としては、例えば、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノール
Ｆ型エポキシ樹脂、水素化ビスフェノール型エポキシ樹脂、フェノールノボラック型エポ
キシ樹脂、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂等のエポキシ樹脂；ネオペンチルグリコ
ールジグリシジルエーテル、ポリプロピレングリコールジグリシジルエーテル、トリメチ
ロールプロパントリグリシジルエーテル等の多価アルコールのグリシジルエーテル；フタ
ル酸ジグリシジルエーテル、ダイマー酸ジグリシジルエーテル等の多塩基酸のグリシジル
エステル等が挙げられる。エポキシ化合物としては、１種を単独で使用してもよく、２種
以上を併用してもよい。
【００２７】
　多塩基酸又はその無水物としては、例えば、マレイン酸、無水マレイン酸、フマル酸、
イタコン酸等のα，β－不飽和二塩基酸；シュウ酸、マロン酸、コハク酸等の飽和二塩基
；ピロメリット酸；トリメリット酸；トリマー酸；カルボキシル基を有するポリブタジエ
ン；カルボキシル基を有するブタジエン－アクリルニトリル共重合体；α，β－不飽和二
塩基酸及び／又は飽和二塩基酸と多価アルコールのエステル化により得られる末端にカル
ボキシル基を有する化合物等が挙げられる。多塩基酸又はその無水物としては、１種を単
独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００２８】
　樹脂組成物中の熱硬化性樹脂の含有量は、樹脂組成物の総体積に対して、３０体積％以
上５０体積％以下が好ましく、３５体積％以上４５体積％以下がより好ましい。熱硬化性
樹脂の含有量が前記範囲の下限値以上であれば、高強度な繊維強化樹脂成形品が得られや
すい。熱硬化性樹脂の含有量が前記範囲の上限値以下であれば、含浸性に優れ、樹脂枯れ
を抑制しやすく、外観に優れた繊維強化樹脂成形品が得られやすい。
【００２９】
　なお、樹脂組成物は、ポリアミド樹脂、ポリオレフィン樹脂等の熱可塑性樹脂を含むも
のであってもよい。
　樹脂組成物は、繊維強化樹脂材料成形品の要求物性に応じて、硬化剤、難燃剤、耐候性
改良剤、酸化防止剤、熱安定剤、紫外線吸収剤、可塑剤、滑剤、着色剤、相溶化剤、導電
性フィラー等の添加剤を含んでいてもよい。これら添加剤としては、１種を単独で使用し
てもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３０】
　硬化剤としては、使用する樹脂組成物に適した公知のものを使用できる。例えばビニル
エステル樹脂、不飽和ポリエステル樹脂を用いる場合には一般的な有機過酸化物が好まし
い。エポキシ樹脂の場合はアミン系や酸無水物系の硬化剤が好ましい。
【００３１】
　以上説明したように、本発明の繊維強化樹脂成形材料においては、前記した一方向シー
ト、織物、及びノンクリンプファブリックから選ばれる少なくとも１種からなり、目付が
２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強化繊維シートに、含有量が２５体積％以
上５５体積％以下となるように樹脂組成物が含浸されている。強化繊維シートが前記範囲
を満たすような高目付であることで、肉厚な繊維強化樹脂成形品を製造する場合でも、繊
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維強化樹脂成形材料の積層枚数を少なくすることができる。また、樹脂組成物の含有量が
前記範囲を満たすような少ない量であるため、繊維強化樹脂成形材料の表面のタック性が
過度に高くなることを抑制できる。そのため、例えば複数の繊維強化樹脂成形材料を積層
する際に位置がずれ、一旦積層した繊維強化樹脂成形材料の積層をやり直す場合でも、繊
維強化樹脂成形材料同士がより密着しにくく作業が容易になる。これらのことから、本発
明の繊維強化樹脂成形材料を用いることで、繊維強化樹脂成形品を簡便に製造することが
できる。
　また、樹脂組成物の含有量が少ないことで、繊維強化樹脂成形品を軽量化できるうえ、
連続繊維の含有量が相対的に高くなることで高強度な繊維強化樹脂成形品が得られる。
【００３２】
［繊維強化樹脂成形材料の製造方法］
　本発明の繊維強化樹脂成形材料の製造方法は、前記した本発明の繊維強化樹脂成形材料
を製造する方法である。繊維強化樹脂成形材料の製造方法では、複数本の連続繊維が一方
向に引き揃えられた一方向シート、連続繊維が製織された織物、及び連続繊維を含むノン
クリンプファブリックからなる群から選ばれる少なくとも１種からなり、目付が２００ｇ
／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強化繊維シートに樹脂組成物を含浸させ、樹脂組成
物の含有量が２５体積％以上５５体積％以下である繊維強化樹脂成形材料を得る。
【００３３】
　以下、繊維強化樹脂成形材料の製造方法の一例について、図１に基づいて説明する。
　なお、以下の説明において例示される図の寸法等は一例であって、本発明はそれらに必
ずしも限定されるものではなく、その要旨を変更しない範囲で適宜変更して実施すること
が可能である。
【００３４】
　本実施形態では、図１に例示した繊維強化樹脂成形材料の製造装置１００（以下、単に
「製造装置１００」という。）を用いる。以下の説明においては、ＸＹＺ直交座標系を設
定し、必要に応じてこのＸＹＺ直交座標系を参照しつつ各部材の位置関係について説明す
る。
【００３５】
　製造装置１００は、強化繊維シート供給部１０と、第１巻出機１２と、キャリアフィル
ム搬送部１４と、第１塗工部１６と、第２巻出機１８と、第２塗工部２０と、含浸部２２
と、巻取機２４と、を備えている。
【００３６】
　第１巻出機１２には、長尺の第１キャリアフィルムＣ１が巻かれた第１原反ロールＲ１
が設置されている。第１巻出機１２により、第１原反ロールＲ１から長尺の第１キャリア
フィルムＣ１が巻き出され、キャリアフィルム搬送部１４へと供給される。
【００３７】
　キャリアフィルム搬送部１４は、一対のプーリ１５ａ，１５ｂの間に無端ベルト１５ｃ
を掛け合わせたコンベア１５を備えている。コンベア１５では、一対のプーリ１５ａ，１
５ｂを同一方向に回転させることによって無端ベルト１５ｃを周回させ、無端ベルト１５
ｃの面上において第１キャリアフィルムＣ１をＸ軸方向の右側に向けて搬送する。無端ベ
ルト１５ｃとしては、例えば、メッシュベルトを使用することができる。
【００３８】
　第１塗工部１６は、キャリアフィルム搬送部１４におけるプーリ１５ａ側の直上に位置
しており、樹脂組成物Ｐを塗工するドクターブレード１７を備えている。第１キャリアフ
ィルムＣ１が第１塗工部１６を通過することで、ドクターブレード１７により第１キャリ
アフィルムＣ１の面上に樹脂組成物Ｐが所定の厚みで塗工され、第１樹脂シートＳ１が形
成される。第１樹脂シートＳ１は、第１キャリアフィルムＣ１の搬送に伴って走行する。
【００３９】
　強化繊維シート供給部１０は、長尺の強化繊維シートＦを供給する部分である。この例
の強化繊維シート供給部１０では、強化繊維シートＦがボビンに巻かれた原反ロールＲが
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クリールによって回転自在に保持された状態になっている。強化繊維シート供給部１０に
より供給される強化繊維シートＦは、ガイドロール１１によって第１キャリアフィルムＣ
１の搬送に伴って走行する第１樹脂シートＳ１上に連続的に積層されるようになっている
。
【００４０】
　第２巻出機１８には、長尺の第２キャリアフィルムＣ２が巻かれた第２原反ロールＲ２
が設置されている。第２巻出機１８により、第２原反ロールＲ２から長尺の第２キャリア
フィルムＣ２が巻き出され、複数のガイドロール１９により、キャリアフィルム搬送部１
４上における強化繊維シートＦが供給される位置よりも下流側に供給される。第２巻出機
１８から巻き出された第２キャリアフィルムＣ２は、第１キャリアフィルムＣ１の搬送方
向とは反対方向（Ｘ軸方向の左側）に搬送された後、搬送方向が複数のガイドロール１９
によって第１キャリアフィルムＣ１と同じ方向に反転される。
【００４１】
　第２塗工部２０は、第１キャリアフィルムＣ１の搬送方向と反対方向に搬送されている
第２キャリアフィルムＣ２の直上に位置し、樹脂組成物Ｐを塗工するドクターブレード２
１を備えている。第２キャリアフィルムＣ２が第２塗工部２０を通過することで、ドクタ
ーブレード２１により第２キャリアフィルムＣ２の面上に樹脂組成物Ｐが所定の厚みで塗
工され、第２樹脂シートＳ２が形成される。第２樹脂シートＳ２は、第２キャリアフィル
ムＣ２の搬送に伴って走行する。
【００４２】
　含浸部２２は、強化繊維シートＦ上に第２樹脂シートＳ２を貼り合せて加圧し、強化繊
維シートＦに樹脂組成物Ｐを含浸させて繊維強化樹脂成形材料とする部分である。含浸部
２２は、キャリアフィルム搬送部１４上における強化繊維シートＦが供給される位置より
も下流側に位置している。含浸部２２は、複数の加圧ロール２３を備えている。複数の加
圧ロール２３は、第１キャリアフィルムＣ１と同じ方向に反転された第２キャリアフィル
ムＣ２の背面、すなわち第２樹脂シートＳ２と反対側の面に接するように配置されている
。
【００４３】
　含浸部２２では、第１キャリアフィルムＣ１と第２キャリアフィルムＣ２とが、その間
に第１樹脂シートＳ１、強化繊維シートＦ及び第２樹脂シートＳ２を挟み込んだ状態で重
ね合わされ、複数の加圧ロール２３で加圧されながら搬送される。これにより、第１樹脂
シートＳ１及び第２樹脂シートＳ２の樹脂組成物Ｐが強化繊維シートＦに含浸されて繊維
強化樹脂成形材料の原反Ｒ３が得られる。
【００４４】
　原反Ｒ３は、巻取機２４に巻き取られるようになっている。原反Ｒ３は、所定の長さに
切断して成形に使用することができる。なお、第１キャリアフィルムＣ１及び第２キャリ
アフィルムＣ２は、成形前に繊維強化樹脂成形材料から剥離される。
【００４５】
　製造装置１００を用いる繊維強化樹脂成形材料の製造方法では、第１巻出機１２により
第１原反ロールＲ１から長尺の第１キャリアフィルムＣ１を巻き出し、キャリアフィルム
搬送部１４へと供給する。そして、第１塗工部１６により、第１キャリアフィルムＣ１の
面上に樹脂組成物Ｐを所定の厚みで塗工して第１樹脂シートＳ１を形成する。キャリアフ
ィルム搬送部１４によって第１キャリアフィルムＣ１を搬送することにより、第１キャリ
アフィルムＣ１上の第１樹脂シートＳ１を走行させる。
【００４６】
　樹脂組成物Ｐとしては、初期粘度が１Ｐａ・ｓ以下であり、調製後に２５℃で７日間静
置した後の粘度が５，０００Ｐａ・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ以下である樹脂組成物
を用いることが好ましい。前記樹脂組成物を用いることにより、高目付で樹脂含有量が低
い繊維強化樹脂成形材料を容易に製造することができる。
　なお、樹脂組成物の初期粘度は、樹脂組成物の調製直後に、ＪＩＳ　８８０３に従い、
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Ｂ型粘度計を用いて２５℃で測定した粘度である。
【００４７】
　樹脂組成物の初期粘度は、０．０５Ｐａ・ｓ以上１Ｐａ・ｓ以下が好ましく、０．０７
５Ｐａ・ｓ以上０．７５Ｐａ・ｓ以下がより好ましく、０．１Ｐａ・ｓ以上０．５５Ｐａ
・ｓ以下がさらに好ましい。樹脂組成物の初期粘度が１Ｐａ・ｓ以下、より好ましくは０
．７５Ｐａ・ｓ以下、さらに好ましくは０．５５Ｐａ・ｓ以下であれば、強化繊維シート
への樹脂組成物の含浸性がより優れたものとなり、強化繊維シートの厚さ方向の内部まで
充分に樹脂組成物が含浸されやすい。樹脂組成物の初期粘度が０．０５Ｐａ・ｓ以上、よ
り好ましくは０．０７５Ｐａ・ｓ以上、さらに好ましくは０．１Ｐａ・ｓ以上であれば、
高強度な繊維強化樹脂成形品が得られやすい。
【００４８】
　調製後に２５℃で７日間静置した後の樹脂組成物の粘度は、５，０００Ｐａ・ｓ以上１
５０，０００Ｐａ・ｓ以下が好ましく、７，５００Ｐａ・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ
以下がより好ましく、１０，０００Ｐａ・ｓ以上１５０，０００Ｐａ・ｓ以下がさらに好
ましい。静置後の樹脂組成物の粘度が５，０００Ｐａ・ｓ以上、より好ましくは７，５０
０Ｐａ・ｓ以上、さらに好ましくは１０，０００Ｐａ・ｓ以上であれば、高強度な繊維強
化樹脂成形品が得られやすい。静置後の樹脂組成物の粘度が１５０，０００Ｐａ・ｓ以下
であれば、強化繊維シートへの樹脂組成物の含浸性がより優れたものとなり、強化繊維シ
ートの厚さ方向の内部まで充分に樹脂組成物が含浸されやすい。
　なお、前記の静置後の樹脂組成物の粘度は、調製した樹脂組成物を２５℃で７日間静置
した後、ＪＩＳ　８８０３に従い、ブルックフィールド社製デジタル粘度計ＨＢＤＶ－Ｉ
＋Ｐｒｉｍｅを用いて２５℃で測定した粘度である。
【００４９】
　また、強化繊維シート供給部１０により、原反ロールＲから強化繊維シートＦを巻き出
し、ガイドロール１１によって第１樹脂シートＳ１上に連続的に供給して積層する。強化
繊維シートＦとしては、複数本の連続繊維が一方向に引き揃えられた一方向シート、連続
繊維が製織された織物、及び連続繊維を含むノンクリンプファブリックからなる群から選
ばれる少なくとも１種からなり、目付が２００ｇ／ｍ２以上３，０００ｇ／ｍ２以下の強
化繊維シートを用いる。
【００５０】
　第２巻出機１８により第２原反ロールＲ２から長尺の第２キャリアフィルムＣ２を巻き
出し、第２塗工部２０により第２キャリアフィルムＣ２の面上に樹脂組成物Ｐを所定の厚
みで塗工し、第２樹脂シートＳ２を形成する。
　第２樹脂シートＳ２を形成する樹脂組成物Ｐとしては、第１樹脂シートＳ１を形成する
樹脂組成物Ｐと同じものが好ましい。
【００５１】
　第２キャリアフィルムＣ２を搬送することで第２樹脂シートＳ２を走行させ、強化繊維
シートＦ上に第２樹脂シートＳ２を貼り合わせて、含浸部２２において複数の加圧ロール
２３で加圧し、第１樹脂シートＳ１及び第２樹脂シートＳ２の樹脂組成物Ｐを強化繊維シ
ートＦに含浸させる。これにより、強化繊維シートＦに樹脂組成物Ｐが含浸された繊維強
化樹脂成形材料が第１のキャリアフィルムＣ１と第２のキャリアフィルムＣ２で挟持され
た原反Ｒ３が得られる。原反Ｒ３は巻取機２４に巻き取る。
【００５２】
　以上説明した本発明の繊維強化樹脂成形材料の製造方法によれば、軽量かつ高強度な繊
維強化樹脂成形品を簡便に得ることができる繊維強化樹脂成形材料を製造することができ
る。
　なお、本発明の繊維強化樹脂成形材料の製造方法は、前記した製造装置１００を用いる
方法には限定されない。
【００５３】
［繊維強化樹脂成形品］
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　本発明の繊維強化樹脂成形品は、本発明の繊維強化樹脂成形材料を加熱加圧してなる繊
維強化樹脂成形品である。本発明の繊維強化樹脂成形品は、例えば、本発明の繊維強化樹
脂成形材料を複数枚積層した後、圧力を付与しながらその積層体を加熱し、熱硬化樹脂を
硬化させることで得られる。
【００５４】
　成形方法としては、特に限定されず、プレス成形法、オートクレーブ成形法、バギング
成形法等が挙げられる。
　本発明の繊維強化樹脂成形品の用途は、特に限定されず、例えば、スポーツ用途；自動
車、船舶、及び鉄道車両等の構造材等の一般産業用途；航空宇宙用途等が挙げられる。
【００５５】
　以上説明した本発明の繊維強化樹脂成形品は、本発明の繊維強化樹脂成形材料を用いて
いるため、簡便に製造できるうえ、軽量かつ高強度である。
【実施例】
【００５６】
　以下、実施例によって本発明を具体的に説明するが、本発明は以下の記載によっては限
定されない。
［粘度の測定］
　樹脂組成物の初期粘度は、調製直後の樹脂組成物について、ＪＩＳ　８８０３に従い、
Ｂ型粘度計を用いて２５℃で測定した。
　樹脂組成物の静置後の粘度は、調製した樹脂組成物を２５℃で７日間静置した後、ＪＩ
Ｓ　８８０３に従い、ブルックフィールド社製デジタル粘度計ＨＢＤＶ－Ｉ＋Ｐｒｉｍｅ
を用いて２５℃で測定した粘度である。
［ｄ１及びｄ２の測定］
　各例で得た繊維強化樹脂成形材料の断面の最も厚い部分の異なる３ヵ所をマイクロスコ
ープ／キーエンス製ＶＨＸ－５００を用いて測定し、それぞれの測定結果の平均値をｄ１
及びｄ２の値とした。
【００５７】
［強化繊維シート］
　Ｆ－１：炭素繊維からなる連続繊維を含むノンクリンプファブリック（製品名「ＴＫＩ
６００Ｂ」、ＴＫ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ社製、目付：６００ｇ／ｍ２）。
　Ｆ－２：炭素繊維からなる連続繊維を含むノンクリンプファブリック（製品名「ＴＫＩ
３００ＵＤ」、ＴＫ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ社製、目付：３００ｇ／ｍ２）。
　Ｆ－３：炭素繊維からなる連続繊維を平織した織物（製品名「ＴＲ３１１０」、三菱ケ
ミカル社製、目付：２００ｇ／ｍ２）。
　Ｆ－４：アラミド繊維からなる連続繊維を含むファブリック（製品名「Ｓｔｙｌｅ　１
３５６」、Ｃ．Ｃｒａｍｅｒ社製、目付：４７０ｇ／ｍ２）。
　Ｆ－５：ガラス繊維からなる連続繊維を含むノンクリンプファブリック（製品名「ガラ
スクラマスＵＤ６００」、倉敷紡績社製、目付：６２５ｇ／ｍ２）。
【００５８】
［樹脂組成物］
　Ｐ－１：ビニルエステル樹脂（初期粘度：０．３Ｐａ・ｓ、静置後の粘度：２０，００
０ｍＰａ・ｓ）
【００５９】
［リプレース性］
　各例で得た繊維強化樹脂成形材料を１枚用い、前記繊維強化樹脂成形材料をプレス機に
載置した後、前記繊維強化樹脂成形材料をプレス機から剥がし取り、再度載置し直す作業
を行った。この作業における作業性（リプレース性）を以下の評価基準に従って評価した
。
　＜評価基準＞
　Ａ：適度なタックで、リプレースが可能である。
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　Ｂ：ややタック（べたつき）を感じるが、リプレースが可能である。
　Ｃ：タックが殆ど無く、リプレースがスムーズにできる。
　Ｄ：タックが非常に強く、プリプレグの形状を維持したままのリプレースが不可能であ
る、又はタックが無く、積層した繊維強化樹脂成形材料が容易にずれる。
【００６０】
［含浸性］
　各例で得た繊維強化樹脂成形材料について、強化繊維シート中央部の断面の指触を行い
、以下の評価基準で含浸性を評価した。
　＜評価基準＞
　Ａ：強化繊維シートへの樹脂組成物の含浸が断面方向において不均である。
　Ｂ：強化繊維シートへの樹脂組成物の含浸が断面方向において不均一である。
【００６１】
［成形性］
　各例の繊維強化樹脂成形品の製造における成形性を以下の評価基準で評価した。
　＜評価基準＞
　Ａ：繊維強化樹脂成形品にバリが見られず、外観が良好である。
　Ｂ：繊維強化樹脂成形品にバリや膨れや凹凸が生じるか、又は樹脂枯れによる外観不良
が生じる。
【００６２】
［実施例１］
　樹脂組成物Ｐ－１をドクターブレードを用いてポリエチレン製フィルム（キャリアフィ
ルム）上に目付が２３５ｇ／ｍ２になるように塗布した樹脂シートの樹脂面に強化繊維シ
ートＦ－１を貼り合わせ、さらに、強化繊維シートＦ－１側の面に、別の樹脂シートを上
記と同様に貼り合わせ、それらを複数の加圧ロールで加圧して、縦６００ｍｍ×横６００
ｍｍの繊維強化樹脂成形材料を得た。得られた繊維強化樹脂成形材料の目付は１，０７０
ｇ／ｍ２であり、樹脂組成物の含有量は４４質量％であり、繊維体積含有率は４６体積％
であった。
　得られた繊維強化樹脂成形材料を４枚積層し、プレス機により、温度１４０℃、圧力８
ＭＰａの条件で加熱加圧して、板状の繊維強化樹脂成形品を得た。
【００６３】
［実施例２～６、実施例８］
　用いる強化繊維シートの種類、及び樹脂シートの目付を表１に示す通りに変更した以外
は、実施例１と同様にして繊維強化樹脂成形材料を製造した。また、前記繊維強化樹脂成
形材料を用いる以外は、実施例１と同様にして板状の繊維強化樹脂成形品を製造した。
【００６４】
［実施例７］
　樹脂組成物Ｐ－１をドクターブレードを用いてポリエチレン製フィルム（キャリアフィ
ルム）上に目付が３２２ｇ／ｍ２となるように塗布した樹脂シートの樹脂面に強化繊維シ
ートＦ－１を貼り合わせ、さらに、強化繊維シートＦ－１側の面に、樹脂が塗布されてい
ないキャリアフィルムを積層したものを用いる以外は実施例６と同様にして繊維強化樹脂
成形材料を製造し、実施例１と同様にして板状の繊維強化樹脂成形品を製造した。
【００６５】
［比較例１、２］
　樹脂シートの目付を表１に示す通りに変更した以外は、実施例１と同様にして繊維強化
樹脂成形材料を製造した。また、該繊維強化樹脂成形材料を用いる以外は、実施例１と同
様にして板状の繊維強化樹脂成形品を製造した。
【００６６】
　実施例及び比較例の製造条件及び評価結果を表１に示す。なお、表１における「Ｆ－１
＊２」とは、強化繊維シートＦ－１を２枚積層して使用したことを意味する。
【００６７】
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【表１】

【００６８】
　表１に示すように、本発明の繊維強化樹脂成形材料を用いた実施例１～８では、強化繊
維シートへの樹脂組成物の含浸性が良好であり、繊維強化樹脂成形材料のリプレース性が
良好であり、また成形性にも優れ、繊維強化樹脂成形品の外観が良好であった。
　一方、樹脂組成物の含有量が多すぎる繊維強化樹脂成形材料を用いた比較例１では、繊
維強化樹脂成形材料の表面のタック性が高すぎたため、繊維強化樹脂成形材料を積層し直
す作業が困難であり、リプレース性が劣っていた。また、得られた繊維強化樹脂成形品に
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バリが生じており、成形性が劣っていた。樹脂組成物の含有量が少なすぎる繊維強化樹脂
成形材料を用いた比較例２では、強化繊維シートへの樹脂組成物の含浸が不均一になって
いることで、樹脂枯れが生じて繊維強化樹脂成形品の外観が劣っていた。また、表面のタ
ック性が低すぎたため、積層した繊維強化樹脂成形材料が容易にずれ、積層作業性が劣っ
ていた。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明の繊維強化樹脂成形材料を用いれば、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成形品を提
供することができる。また、軽量かつ高強度な繊維強化樹脂成形品を簡便に得ることがで
きる繊維強化樹脂成形材料を製造できる繊維強化樹脂成形材料の製造方法を提供すること
ができる。
【符号の説明】
【００７０】
　１０…強化繊維シート供給部
　１２…第１巻出機
　１４…キャリアフィルム搬送部
　１６…第１塗工部
　１８…第２巻出機
　２０…第２塗工部
　２２…含浸部
　２４…巻取機
　１００…繊維強化樹脂成形材料の製造装置
　Ｆ…強化繊維シート
　Ｐ…樹脂組成物
　Ｃ１…第１キャリアフィルム
　Ｃ２…第２キャリアフィルム
　Ｓ１…第１樹脂シート
　Ｓ２…第２樹脂シート
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