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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 8月 25日 (2006.8.25)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ １ 】
シ ー ト ワ イ ン デ ィ ン グ 法 は 、 マ ン ド レ ル に プ リ プ レ グ を 巻 い て 円 筒 状 物 を 成 形 す る 方 法 で
あ り 、 ゴ ル フ シ ャ フ ト や 釣 竿 な ど の 棒 状 体 を 作 製 す る 際 に 好 適 で あ る 。 具 体 的 に は 、 マ ン
ド レ ル に プ リ プ レ グ を 巻 き 付 け 、 プ リ プ レ グ が マ ン ド レ ル か ら 剥 離 し な い よ う に 固 定 し た
り 、 ま た は 、 プ リ プ レ グ に 成 形 圧 力 を す る た め に 、 プ リ プ レ グ の 外 側 に テ ー プ 状 の 熱
可 塑 性 樹 脂 フ ィ ル ム （ ラ ッ ピ ン グ テ ー プ ） を 巻 き 付 け 、 オ ー ブ ン で 樹 脂 を 加 熱 硬 化 さ せ た
後 に 、 芯 金 を 抜 き 取 っ て 円 筒 状 成 形 物 を 得 る 方 法 で あ る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 例 中 の 評 価 方 法 は 以 下
に 示 す 通 り で あ る 。 表 １ 、 表 ２ 、 表 ３ に 各 実 施 例 の 樹 脂 組 成 、 樹 脂 組 成 物 特 性 、 プ リ プ レ
グ 特 性 、 繊 維 強 化 複 合 材 料 特 性 を ま と め て 示 す 。
Ａ ． 熱 安 定 性 （ 増 粘 倍 率 ） お よ び 樹 脂 動 的 粘 弾 性
　 表 １ に 記 載 の 原 料 を 、 ニ ー ダ ー を 用 い て 混 練 し 、 樹 脂 組 成 物 を 調 整 し た 。 該 樹 脂 組 成 物
の 熱 安 定 性 の 評 価 は 、 実 施 例 で は 増 粘 倍 率 と し て 測 定 し た 。 粘 度 測 定 に は 、 レ オ メ ト リ ッ
ク ス 社 製 粘 弾 性 測 定 測 定 装 置 Ａ Ｒ Ｅ Ｓ を 使 用 し た 。 測 定 は 半 径 ２ ０ ｍ ｍ の 平 行 平 板 を 用 い
、 平 板 間 距 離 １ ． ０ ± ０ ． １ ｍ ｍ 、 測 定 開 始 温 度 ２ ５ ℃ 、 昇 温 速 度 １ ． ９ ℃ ／ 分 、 測 定 周
波 数 ０ .５ Ｈ ｚ の 条 件 下 で 、 温 度 ８ ０ ℃ ま で 昇 温 し 、 そ の 後 ２ 時 間 の 等 温 測 定 を 行 っ た 。
測 定 開 始 ３ ０ 分 後 の ８ ０ ℃ に お け る 複 素 粘 性 率 η ＊ （ １ ） と １ ５ ０ 分 後 の ８ ０ ℃ に お け る
複 素 粘 性 率 η ＊ （ ２ ） か ら 、 以 下 の 式 で 得 ら れ る 値 を 増 粘 倍 率 と し た 。 ３ ０ ℃ の 貯 蔵 弾 性
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率 は 測 定 を 開 始 し 、 約 ２ 分 ３ ０ 秒 後 の ３ ０ ℃ に お け る 値 か ら 求 め た 。
増 粘 倍 率 ＝ η ＊ （ ２ ） ／ η ＊ （ １ ）
Ｂ ． プ リ プ レ グ の 作 製
ａ ． バ イ ア ス 材 の 作 製
　 表 １ に 記 載 の 原 料 を 、 ニ ー ダ ー を 用 い て 混 練 し 、 樹 脂 組 成 物 を 調 整 し た 。 該 樹 脂 組 成 物
を 、 リ バ ー ス ロ ー ル コ ー タ ー を 用 い て 離 型 紙 状 に 塗 布 し て 樹 脂 フ ィ ル ム を 作 製 し た 。 次 に
、 一 方 向 に 配 列 さ せ た 引 張 弾 性 率 ３ ９ ２ Ｇ Ｐ ａ の 炭 素 繊 維 “ ト レ カ （ 登 録 商 標 ） Ｍ ４ ０ Ｓ
Ｃ － １ ２ Ｋ （ 東 レ （ 株 ） 社 製 ） の 両 側 面 に 樹 脂 フ ィ ル ム を 重 ね 、 加 熱 加 圧 （ １ ３ ０ ℃ 、 ０
． ４ Ｍ Ｐ ａ ） す る こ と に よ っ て 、 樹 脂 を 含 浸 さ せ 、 プ リ プ レ グ の 単 位 面 積 あ た り の 繊 維 重
量 が １ ０ ０ ｇ ／ ｍ ２ 、 繊 維 重 量 含 有 率 が ７ ６ ％ の 一 方 向 プ リ プ レ グ を 作 製 し た 。
ｂ ． ス ト レ ー ト 材 の 作 製
　 表 １ に 記 載 の 原 料 を 、 ニ ー ダ ー を 用 い て 混 練 し 、 樹 脂 組 成 物 を 調 整 し た 。 該 樹 脂 組 成 物
を 、 リ バ ー ス ロ ー ル コ ー タ ー を 用 い て 離 型 紙 状 に し て 樹 脂 フ ィ ル ム を 作 製 し た 。 次 に
、 一 方 向 に 配 列 さ せ た 引 張 弾 性 率 Ｇ Ｐ ａ の 炭 素 繊 維 “ ト レ カ （ 登 録 商 標 ） Ｔ ８ ０ ０
Ｈ － １ ２ Ｋ （ 東 レ （ 株 ） 社 製 ） の 両 側 面 に 樹 脂 フ ィ ル ム を 重 ね 、 加 熱 加 圧 （ １ ３ ０ ℃ 、 ０
． ４ Ｍ Ｐ ａ ） す る こ と に よ っ て 、 樹 脂 を 含 浸 さ せ 、 プ リ プ レ グ の 目 付 が １ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ 、
繊 維 重 量 含 有 率 が ７ ６ ％ の 一 方 向 プ リ プ レ グ を 作 製 し た 。
Ｃ ． プ リ プ レ グ の タ ッ ク 性
　 プ リ プ レ グ 同 士 を 圧 着 後 、 引 き 剥 が し を 行 い 、 最 大 荷 重 を サ ン プ ル 面 積 で 割 っ て 引 き 剥
が し 強 さ Ｔ （ Ｍ Ｐ ａ ） を 求 め た 。 測 定 装 置 と し て “ イ ン ス ト ロ ン ” （ 登 録 商 標 ） ４ ２ ０ １
型 万 能 材 料 試 験 機 （ イ ン ス ト ロ ン ・ ジ ャ パ ン （ 株 ） 社 製 ） を 使 用 し て 、 以 下 の 条 件 で 測 定
し た 。
・ 環 境 　 　 ： ２ ３ ± ２ ℃ 、 ５ ０ ± ５ ％ Ｒ Ｈ
・ サ ン プ ル ： ５ ０ × ５ ０ ｍ ｍ
・ 負 荷 速 度 ： １ ｍ ｍ ／ 分
・ 接 着 負 荷 ： ０ ． １ １ Ｍ Ｐ ａ
・ 負 荷 時 間 ： ５ ± ２ 秒
・ 剥 離 速 度 ： １ ０ ｍ ｍ ／ 分
タ ッ ク 性 試 験 は 、 ま ず 、 プ リ プ レ グ 表 面 か ら 、 離 型 紙 お よ び 離 型 フ ィ ル ム を 引 き 剥 が し て
測 定 し た 「 初 期 タ ッ ク Ｔ ０ 」 、 離 型 紙 お よ び 離 型 フ ィ ル ム を 引 き 剥 が し て 測 定 環 境 下 に １
日 放 置 し た 後 に 測 定 し た 「 １ 日 後 タ ッ ク Ｔ １ 」 を 測 定 し た 。 な お 、 タ ッ ク の 経 変 率 に つ い
て は 下 記 式 よ り 算 出 し た 。
タ ッ ク 経 変 率 （ ％ ） ＝ １ ０ ０ × （ Ｔ ０ － Ｔ １ ） ／ Ｔ ０
Ｄ ． プ リ プ レ グ の ド レ ー プ 性
　 本 実 施 例 に お け る ド レ ー プ 性 評 価 は 、 プ リ プ レ グ の 曲 げ 弾 性 率 測 定 に よ り 行 っ た 。 曲 げ
弾 性 率 の 測 定 方 法 は 、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｋ ７ ０ ７ ４ 「 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 曲 げ 試 験 法 」 に 準 じ
て 行 っ た 。 測 定 装 置 と し て “ イ ン ス ト ロ ン ” ４ ２ ０ １ 型 万 能 材 料 試 験 機 （ イ ン ス ト ロ ン ・
ジ ャ パ ン （ 株 ） 社 製 ） を 使 用 し て 、 以 下 の 条 件 で 測 定 し た 。
・ 環 境 　 　 ： ２ ３ ± ２ ℃ 、 ５ ０ ± ５ ％ Ｒ Ｈ
・ サ ン プ ル ： ８ ５ ｍ ｍ （ 繊 維 方 向 ） × １ ５ ｍ ｍ
・ 負 荷 速 度 　 ： ５ ｍ ｍ ／ 分
・ 支 点 間 距 離 ： ４ ０ ｍ ｍ
・ 圧 子 径 　 　 ： ４ ｍ ｍ φ
得 ら れ た ０ ° 曲 げ 弾 性 率 の 逆 数 Ｄ （ Ｇ Ｐ ａ － １ ） を ド レ ー プ 性 の 指 標 と し て 用 い た 。 ド レ
ー プ 性 試 験 は 、 プ リ プ レ グ 表 面 か ら 、 離 型 紙 お よ び 離 型 フ ィ ル ム を 引 き 剥 が し た 直 後 の ド
レ ー プ 性 を 測 定 し た 。
Ｅ ． 含 浸 性
　 で き あ が っ た プ リ プ レ グ の 含 浸 性 を 目 視 お よ び 触 感 で ４ 段 階 評 価 し た 。 表 に は 極 め て 良
好 を ○ ○ 、 良 好 を ○ 、 若 干 未 含 浸 部 が あ っ た も の を △ 、 含 浸 不 良 を × で 表 し た 。
Ｆ ． 円 筒 状 繊 維 強 化 複 合 材 料 の 作 製
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　 下 記 （ ａ ） ～ （ ｅ ） の 操 作 に よ り 、 円 筒 軸 方 向 に 対 し て の 積 層
構 成 を 有 し 、 内 径 が １ ０ ｍ ｍ の 円 筒 状 繊 維 強 化 複 合 材 料 を 作 製 し た 。 マ ン ド レ ル に は 直 径
１ ０ ｍ ｍ （ い ず れ も 長 さ １ ０ ０ ０ ｍ ｍ ） の ス テ ン レ ス 製 丸 棒 を 使 用 し た 。
（ ａ ） 一 方 向 プ リ プ レ グ を 繊 維 の 方 向 が マ ン ド レ ル の 軸 方 向 に 対 し て ４ ５ 度 に な る よ う に
、 縦 ８ ０ ０ ｍ ｍ × 横 １ ０ ３ ｍ ｍ の 長 方 形 に ２ 枚 切 り 出 し た 。 こ の ２ 枚 を 繊 維 方 向 が 互 い に
交 差 す る よ う に 、 か つ 横 方 向 に １ ６ ｍ ｍ （ マ ン ド レ ル 半 周 分 に 対 応 ） ず ら し て 貼 り 合 わ せ
た 。
（ ｂ ） 貼 り 合 わ せ た プ リ プ レ グ （ バ イ ア ス 材 ） を 離 型 処 理 し た マ ン ド レ ル に 、 プ リ プ レ グ
の 縦 方 向 と マ ン ド レ ル の 軸 方 向 が 一 致 す る よ う に 巻 き 付 け た 。
（ ｃ ） そ の 上 に 、 プ リ プ レ グ （ ス ト レ ー ト 材 ） を 繊 維 の 方 向 が 縦 方 向 に な る よ う に 、 縦 ８
０ ０ ｍ ｍ × 横 １ １ ２ ｍ ｍ の 長 方 形 に 切 り 出 し た も の を プ リ プ レ グ の 縦 方 向 と マ ン ド レ ル の
軸 方 向 が 一 致 す る よ う に 巻 き 付 け た 。
（ ｄ ） ラ ッ ピ ン グ テ ー プ （ 耐 熱 性 フ ィ ル ム テ ー プ ） を 巻 き つ け 、 硬 化 炉 中 で １ ３ ０ ℃ 、 ２
時 間 加 熱 成 形 し た 。
（ ｅ ） 成 形 後 、 マ ン ド レ ル を 抜 き 取 り 、 ラ ッ ピ ン グ テ ー プ を 除 去 し て 円 筒 状 繊 維 強 化 複 合
材 料 を 得 た 。
Ｇ ． 円 筒 繊 維 強 化 複 合 材 料 の 捻 り 強 さ の 測 定
　 内 径 １ ０ ｍ ｍ の 円 筒 状 繊 維 強 化 複 合 材 料 か ら 長 さ ４ ０ ０ ｍ ｍ の 試 験 片 を 切 り 出 し 、 「 ゴ
ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト の 認 定 基 準 及 び 基 準 確 認 方 法 」 （ 製 品 安 全 協 会 編 、 通 商 産 業 大 臣 承
認 ５ 産 第 ２ ０ ８ ７ 号 、 １ ９ ９ ３ 年 ） に 記 載 の 方 法 に 従 い 、 捻 り 試 験 を 行 っ た 。 試 験 片 ゲ ー
ジ 長 は ３ ０ ０ ｍ ｍ と し 、 試 験 片 両 端 の ５ ０ ｍ ｍ を 固 定 治 具 で 把 持 し た 。 捻 り 強 度 は 次 式 に
よ り 求 め た 。
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