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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ロール軸方向に複数の円盤刃が間隔をもって配列された回転されるカッターロールと、
前記カッターロールのロール軸方向と平行に配置され前記カッターロールとの間に強化繊
維糸条をニップ可能な回転されるニップロールと、前記ニップロールと前記カッターロー
ルとの間へと強化繊維糸条を案内するガイドと、前記カッターロールと前記ニップロール
、前記ガイドの少なくとも一方を、前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に往
復動させる往復動駆動機構とを備え、前記ガイドを介して前記ニップロールと前記カッタ
ーロールとの間に送り込まれる前記強化繊維糸条の糸道を、前記往復動駆動機構を介して
前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に往復動するように移動させながら、前
記強化繊維糸条を前記カッターロールにより連続的に切断するチョップド繊維束の製造装
置であって、前記往復動駆動機構に、前記強化繊維糸条の糸道の前記カッターロールのロ
ール軸方向と平行な方向の往復動のストロークの折り返し端部における前記強化繊維糸条
の糸道の移動速度を、該折り返し端部に至るまでの移動速度に対し増大させる、折り返し
端部移動速度制御手段を設けたことを特徴とするチョップド繊維束の製造装置。
【請求項２】
　前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部における前記強化繊維糸条の
糸道の平均移動速度を、該折り返し端部に至るまでの平均移動速度に対し少なくとも１．
５倍に増大させる、請求項１に記載のチョップド繊維束の製造装置。
【請求項３】
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　前記カッターロールと前記ニップロール、前記ガイドの両方が独立に制御可能な前記往
復動駆動機構を有し、前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部において
は両往復動駆動機構の作動を制御する、請求項１または２に記載のチョップド繊維束の製
造装置。
【請求項４】
　前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部における前記強化繊維糸条の
糸道の折り返しの瞬間およびその近傍のみ、前記ガイドの往復動駆動機構を作動させる、
請求項３に記載のチョップド繊維束の製造装置。
【請求項５】
　前記カッターロールにおける隣接円盤刃間にスペーサーが設けられている、請求項１～
４のいずれかに記載のチョップド繊維束の製造装置。
【請求項６】
　前記強化繊維糸条が炭素繊維糸条からなる、請求項１～５のいずれかに記載のチョップ
ド繊維束の製造装置。
【請求項７】
　ロール軸方向に複数の円盤刃が間隔をもって配列された回転されるカッターロールと、
前記カッターロールのロール軸方向と平行に配置され前記カッターロールとの間に強化繊
維糸条をニップ可能な回転されるニップロールと、前記ニップロールと前記カッターロー
ルとの間へと強化繊維糸条を案内するガイドと、前記カッターロールと前記ニップロール
、前記ガイドの少なくとも一方を、前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に往
復動させる往復動駆動機構とを備え、前記ガイドを介して前記ニップロールと前記カッタ
ーロールとの間に前記強化繊維糸条を送り込み、該送り込まれる前記強化繊維糸条の糸道
を、前記往復動駆動機構を介して前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に往復
動するように移動させながら、前記強化繊維糸条を前記カッターロールにより連続的に切
断するチョップド繊維束の製造方法であって、前記強化繊維糸条の糸道の前記カッターロ
ールのロール軸方向と平行な方向の往復動のストロークの折り返し端部における前記強化
繊維糸条の糸道の移動速度を、該折り返し端部に至るまでの移動速度に対し増大させるこ
とを特徴とする、チョップド繊維束の製造方法。
【請求項８】
　前記折り返し端部における前記強化繊維糸条の糸道の平均移動速度を、該折り返し端部
に至るまでの平均移動速度に対し少なくとも１．５倍に増大させる、請求項７に記載のチ
ョップド繊維束の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、成形材料として用いた場合、良好な含浸性、流動性、成形追従性を有し、繊
維強化プラスチックとした場合、優れた力学物性を発現するチョップド繊維束を所望の形
状に安定して製造することが可能なチョップド繊維束の製造装置および製造方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　強化繊維とマトリックス樹脂からなる繊維強化プラスチックは、比強度、比弾性率が高
く、力学特性に優れること、耐候性、耐薬品性などの高機能特性を有することなどから産
業用途においても注目され、その需要は年々高まりつつある。その中でも、３次元形状等
の複雑な形状に適した成形方法として、不連続の強化繊維（例えば、炭素繊維）の束状集
合体（以下、繊維束ということもある。）とマトリックス樹脂からなる成形材料を用いて
、加熱、加圧成形により、所望形状の成形品を製造する技術が知られており、ＳＭＣ（シ
ートモールディングコンパウンド）やスタンパブルシートを用いた成形等が主なものとし
て挙げられる。
【０００３】
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　ＳＭＣ成形品は、強化繊維の繊維束を例えば繊維長が２５ｍｍ程度になるように繊維直
交方向に切断してチョップド繊維束を作製し、該チョップド繊維束に熱硬化性樹脂である
マトリックス樹脂を含浸せしめ半硬化状態としたシート状基材（ＳＭＣ）を、加熱型プレ
ス機を用いて加熱加圧することにより得られる。スタンパブルシート成形品は、例えば２
５ｍｍ程度に切断したチョップド繊維束や連続の強化繊維よりなる不織布マット等に熱可
塑性樹脂を含浸させたシート状基材（スタンパブルシート）を一度赤外線ヒーターで熱可
塑性樹脂の融点以上に加熱し、所定の温度の金型に積層して冷却加圧することにより得ら
れる。多くの場合、加圧前にＳＭＣやスタンパブルシートを成形体の形状より小さく切断
して成形型上に配置し、加圧により成形体の形状に引き伸ばして（流動させて）成形を行
う。これらは繊維が不連続であるため、樹脂と共に強化繊維束が自由に流動することがで
きるので、３次元形状等の複雑な形状にも追従可能となる。
【０００４】
　ところで、上述した不連続の強化繊維からなる繊維強化プラスチックの材料の性能を向
上させる技術として、不連続繊維のカット角度を繊維方向に対して９０°より小さくする
知見に関する開示がある（例えば特許文献１～３）。かかる開示には、斜めの切断面を有
するチョップドストランドを用いることにより、樹脂とストランド端部接合面積が増大し
、応力集中が回避され破壊強度が向上する。また、チョップドストランドが容易に単繊維
にまで開繊し、樹脂とストランド接合面積が増大し、応力集中が回避され破壊強度が向上
するといった効果が挙げられている。
【０００５】
　しかしながら、実際に強化繊維束を斜めに切断する方法について、特許文献１には具体
的な方法は全く挙げられていない。
【０００６】
　特許文献２においては、回転ロール上に斜めに切断刃を配置した切断ロールが挙げられ
ているが、形状が複雑なため製作費用が高くなり、また通常のカッターロールのように刃
部分のみの交換もできないため、刃交換によるコストが非常に大きくなり、実際の生産に
適用するには非現実的であった。特に、炭素繊維やアラミド繊維等の高強度繊維において
は、繊維自身の強度が高いため刃の減耗が早く、この問題が顕著であった。
【０００７】
　特許文献３においては、通常のカッターロール同様、ロール周方向に直線刃を配置した
形のカッターロールに、繊維糸条を傾けて導入する方法が挙げられており、この方式であ
れば刃部分のみの交換が可能であるため、上記の問題は回避される。ただこの方法におい
て糸の繊維方向を斜め方向に維持しながら連続的にカットするためには、ロールの引っ張
りにより糸の形状・繊維方向が変化してしまってはならず、糸を固めたり、平板上に固定
したりする等の処理が必要であった。特許文献３では、樹脂含浸により繊維を固める方法
が挙げられているが、コストの向上につながる等、好ましい方法とはいえない。また、斜
め切りの効果は、その角度が小さいほど効果が大きくなるため、出来るだけ小さい角度に
切断することが好ましいが、この方式ではカッター刃の切断方向が繊維糸条の引き込み方
向に対して垂直であり、切断角度＝（９０°－繊維糸条の導入角度）となるため、小さな
切断角度を得るためには導入角度を非常に大きくする必要があった。例えば切断角度５°
の繊維束を得ようとすると、繊維糸条の糸道を８５°傾けてカッターロールに導入する必
要があり、これはカッターの回転軸に対して繊維糸条方向をほぼ平行にしながら導入する
ことを意味しており、このような角度で繊維糸条の形状を保ちつつ、導入角度を一定にし
て連続的に導入することは非常に困難であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－１６５７３９号公報
【特許文献２】特開２００９－１１４６１１号公報
【特許文献３】特開２００９－１１４６１２号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の課題は、上記のような問題点に着目し、簡便な装置で、強化繊維糸条を連続的
に斜め切断でき、かつ、より小さい角度での斜め切断を可能とし、しかもその斜め切断に
より得られるチョップド繊維束を所望の形状に安定して製造することが可能なチョップド
繊維束の製造装置および製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、本発明に係るチョップド繊維束の製造装置は以下の構成を
有する。
（１）ロール軸方向に複数の円盤刃が間隔をもって配列された回転されるカッターロール
と、前記カッターロールのロール軸方向と平行に配置され前記カッターロールとの間に強
化繊維糸条をニップ可能な回転されるニップロールと、前記ニップロールと前記カッター
ロールとの間へと強化繊維糸条を案内するガイドと、前記カッターロールと前記ニップロ
ール、前記ガイドの少なくとも一方を、前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向
に往復動させる往復動駆動機構とを備え、前記ガイドを介して前記ニップロールと前記カ
ッターロールとの間に送り込まれる前記強化繊維糸条の糸道を、前記往復動駆動機構を介
して前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に往復動するように移動させながら
、前記強化繊維糸条を前記カッターロールにより連続的に切断するチョップド繊維束の製
造装置であって、前記往復動駆動機構に、前記強化繊維糸条の糸道の前記カッターロール
のロール軸方向と平行な方向の往復動のストロークの折り返し端部における前記強化繊維
糸条の糸道の移動速度を、該折り返し端部に至るまでの移動速度に対し増大させる、折り
返し端部移動速度制御手段を設けたことを特徴とするチョップド繊維束の製造装置。
（２）前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部における前記強化繊維糸
条の糸道の平均移動速度を、該折り返し端部に至るまでの平均移動速度に対し少なくとも
１．５倍に、好ましくは少なくとも２倍に増大させる、（１）に記載のチョップド繊維束
の製造装置。
（３）前記カッターロールと前記ニップロール、前記ガイドの両方が独立に制御可能な前
記往復動駆動機構を有し、前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部にお
いては両往復動駆動機構の作動を制御する、（１）または（２）に記載のチョップド繊維
束の製造装置。
（４）前記折り返し端部移動速度制御手段は、前記折り返し端部における前記強化繊維糸
条の糸道の折り返しの瞬間およびその近傍のみ、前記ガイドの往復動駆動機構を作動させ
る、（３）に記載のチョップド繊維束の製造装置。
（５）前記カッターロールにおける隣接円盤刃間にスペーサーが設けられている、（１）
～（４）のいずれかに記載のチョップド繊維束の製造装置。
（６）前記強化繊維糸条が炭素繊維糸条からなる、（１）～（５）のいずれかに記載のチ
ョップド繊維束の製造装置。
【００１１】
　また、本発明に係るチョップド繊維束の製造方法は以下の構成を有する。
（７）ロール軸方向に複数の円盤刃が間隔をもって配列された回転されるカッターロール
と、前記カッターロールのロール軸方向と平行に配置され前記カッターロールとの間に強
化繊維糸条をニップ可能な回転されるニップロールと、前記ニップロールと前記カッター
ロールとの間へと強化繊維糸条を案内するガイドと、前記カッターロールと前記ニップロ
ール、前記ガイドの少なくとも一方を、前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向
に往復動させる往復動駆動機構とを備え、前記ガイドを介して前記ニップロールと前記カ
ッターロールとの間に前記強化繊維糸条を送り込み、該送り込まれる前記強化繊維糸条の
糸道を、前記往復動駆動機構を介して前記カッターロールのロール軸方向と平行な方向に
往復動するように移動させながら、前記強化繊維糸条を前記カッターロールにより連続的
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に切断するチョップド繊維束の製造方法であって、前記強化繊維糸条の糸道の前記カッタ
ーロールのロール軸方向と平行な方向の往復動のストロークの折り返し端部における前記
強化繊維糸条の糸道の移動速度を、該折り返し端部に至るまでの移動速度に対し増大させ
ることを特徴とする、チョップド繊維束の製造方法。
（８）前記折り返し端部における前記強化繊維糸条の糸道の平均移動速度を、該折り返し
端部に至るまでの平均移動速度に対し少なくとも１．５倍に、好ましくは少なくとも２倍
に増大させる、請求項７に記載のチョップド繊維束の製造方法。
【００１２】
　なお、本発明において、上述の「折り返し端部」とは、「強化繊維糸条の糸道が、複数
の円盤刃の配列方向における終端の円盤刃の位置から強化繊維糸条の糸道の往復動の折り
返し点を経由して再びその終端の円盤刃の位置に戻るまでの、強化繊維糸条の糸道が移動
するカッターロールのロール軸方向部分」のことである。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、簡便な装置および方法で、強化繊維糸条を連続的に斜め切断でき、か
つ、より小さい角度での斜め切断を可能とし、しかも、その斜め切断により得られるチョ
ップド繊維束を所望の形状に安定して製造することが可能なチョップド繊維束の製造装置
および製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施態様に係るチョップド繊維束の製造装置および製造方法の一実施
態様を示す概略構成図である。
【図２】カッターロールに取り付けた円盤刃と、円盤刃によって切断される強化繊維糸条
とのなす角度との関係を示す概略構成図である。
【図３】チョップド繊維束の切断長を示す図２の部分拡大図である。
【図４】本発明を実施するための糸道の往復動動作の一例を示す概略構成図である
【図５】本発明を実施するためのカッターロールの構成の一例を示す概略構成図である。
【図６】本発明を実施するためのカッターロールとニップロールのニップ部の一例を示す
拡大概略構成図である。
【図７】本発明を実施するためのカッターロールの折り返し端部における糸道の様子の一
例を示す概略構成図である。
【図８】本発明を実施するためのカッターロールの折り返し端部近傍におけるカッターロ
ールとガイドの動作の一例を示す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　次に、本発明の実施の形態を、図面を参照しながら説明する。
＜チョップド繊維束の製造装置の全体構成＞
　まず、本発明におけるチョップド繊維束の製造に用いる製造装置の全体構成と製造方法
の概略について図１を参照しながら説明する。図１は、本発明の一実施態様に係るチョッ
プド繊維束の製造装置１００の全体構成を示しており、該製造装置１００は、ロール本体
１１の外周に、ロール本体４１の回転軸と中心軸が一致するように、ロール軸方向Ｘ－Ｘ
に複数の円盤刃１２が間隔をもって配列された回転されるカッターロール１０と、カッタ
ーロール１０のロール軸方向Ｘ－Ｘと平行に配置されカッターロール１０との間に強化繊
維糸条１（複数の連続強化繊維の束からなる強化繊維糸条）をニップ可能な回転されるニ
ップロール２０と、ニップロール２０とカッターロール１０との間へと強化繊維糸条１を
案内するガイド３０と、を有している。カッターロール１０とニップロール２０のセット
、ガイド３０の少なくとも一方には、これらをカッターロール１０のロール軸方向Ｘ－Ｘ
と平行な方向に往復動させる往復動駆動機構が設けられている。図示例では、カッターロ
ール１０とニップロール２０のセットを往復動させる往復動駆動機構（Ａ）４１と、ガイ
ド３０を往復動させる往復動駆動機構（Ｂ）４２の両方が設けられている。
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【００１６】
　ガイド３０を介してニップロール２０とカッターロール１０との間に送り込まれる強化
繊維糸条１の糸道が、往復動駆動機構（Ａ）４１、往復動駆動機構（Ｂ）４２の少なくと
も一方を介してカッターロール１０のロール軸方向Ｘ－Ｘと平行な方向に往復動するよう
に移動されながら、強化繊維糸条１がカッターロール１０により連続的に切断されてチョ
ップド繊維束５０が製造される。往復動駆動機構（Ａ）４１、往復動駆動機構（Ｂ）４２
はそれぞれ独立に駆動制御されることが好ましい。図１に示す状態では、往復動駆動機構
（Ａ）４１、往復動駆動機構（Ｂ）４２の少なくとも一方の作動により、強化繊維糸条１
の糸道が、カッターロール１０とニップロール２０のセットに対し、相対的に矢印Ａの方
向に移動されている。強化繊維糸条１の糸道が、カッターロール１０とニップロール２０
のセットに対し、斜めに進入されることにより、強化繊維糸条１がカッターロール１０に
より連続的に斜めに切断されて、両端部が斜め切断されたチョップド繊維束５０が得られ
る。
【００１７】
　上記往復動駆動機構（Ａ）４１および／または往復動駆動機構（Ｂ）４２には（図示例
では、往復動駆動機構（Ａ）４１と往復動駆動機構（Ｂ）４２の両方に対して）、強化繊
維糸条１の糸道のカッターロール１０のロール軸方向Ｘ－Ｘと平行な方向の往復動のスト
ロークの折り返し端部における強化繊維糸条１の糸道の移動速度を、該折り返し端部に至
るまでの移動速度に対し増大させる、折り返し端部移動速度制御手段４３が設けられてい
る。折り返し端部移動速度制御手段４３による折り返し端部における強化繊維糸条１の糸
道の移動動作例の詳細については後述する。
【００１８】
＜カッターロールとニップロール＞
　カッターロール１０は、ロール本体１１と円盤刃１２より形成されるロール状回転体全
体を指し、ロール表面に円盤刃１２の刃部が突出した形状を有する。円盤刃１２は、ロー
ル本体１１の外周部分に固定もしくは一体化されていてもよいが、刃のメンテナンスの観
点から、着脱可能であることが好ましい。またニップロール２０は、カッターロール１０
に隣接もしくは接触するように、カッターロール１０の回転軸方向と略平行に設置され、
比較的平坦な表面形状を有する。ニップロール２０、カッターロール１０の材質としては
、特に限定されるものではないが、ゴム、ウレタン等の弾力性のある材質を用いると、強
化繊維糸条１をグリップする力を向上させることができる。特に、ニップロール２０に弾
力性のある材質を用いると、カッターロール１０との密着性が向上するため、強化繊維糸
条１の切断が確実に行われやすくなる。
【００１９】
＜強化繊維糸条＞
　本発明に用いる強化繊維糸条１は、特に限定されるものではないが、円盤刃１２の減耗
が早く頻繁に円盤刃１２の交換の必要がある高強度の強化繊維、その中でも特に硬度の高
い炭素繊維の場合に、本発明は好適である。
【００２０】
＜切断手順の全容＞
　強化繊維糸条１は、ガイド３０に導かれるが、その糸道がカッターロール１０とニップ
ロール２０のセットに対し相対的に左右に往復動されながら、カッターロール１０と、そ
の対となるニップロール２０との間に挟み込まれ、カッターロール１０の表面に突出した
円盤刃１２によって、チョップド繊維束５０の形に切断される。ニップロール２０はカッ
ターロール１０と常に接触しており、例えば、カッターロール１０が駆動することにより
ニップロール２０も摩擦で従動する。また、この場合ニップロール２０を駆動、カッター
ロール１０をフリーとして従動させても構わない。また、スリップ等により摩擦でうまく
従動しないような場合であれば、ニップロール２０、カッターロール１０の両方を駆動さ
せてもよい。
【００２１】
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　＜強化繊維糸条への張力付与＞
　強化繊維糸条１は、カッターロール１０とニップロール２０との間に挟まれ、カッター
ロール１０および／またはニップロール２０の回転により引き込まれ、張力が付与される
。これにより、ガイド３０とニップロール２０との間で強化繊維糸条１は所定の角度を保
ったまま固定される。したがって、強化繊維糸条１をガイド等により固定したり、強化繊
維糸条１に樹脂を含浸させる等してあらかじめ固化したりする等の特別な処理をすること
なく、直接カットすることが出来る。
【００２２】
＜角度調整の説明＞
　次に、強化繊維糸条１をチョップド繊維束５０に切断する際の角度について、図２を用
いて説明する。ガイド２０の移動速度とカッターロール１０のロール軸方向の移動速度と
の相対速度により、強化繊維糸条１はカッターロール１０上の円盤刃１２に対し、角度θ
［°］をもって進入し、切断される。その結果、角度θ［°］を有する平行四辺形形状の
チョップド繊維束５０が形成される。なお、角度θ［°］は、円盤刃１２と強化繊維糸条
１とのなす角度のうち、鋭角の角度として規定する。
【００２３】
　ここで、Ｖ［ｍ／分］は強化繊維糸条１を案内するガイド３０の移動速度と、カッター
ロール１０のロール軸方向の移動速度との相対速度、つまり、強化繊維糸条１の糸道のカ
ッターロール１０に対する相対移動速度を示し、Ｒω［ｍ／分］はカッターロール１０の
周速を示し、角度θ［°］はこの両者の関係により決定される。つまり、これらの速度を
適宜変化させることにより、円盤刃１２を交換することなく、角度θ［°］を随時容易に
、しかも無段階的にコントロールすることが可能である。
【００２４】
　また、相対速度Ｖ［ｍ／分］を任意に変動させることにより、角度θ［°］の変更を連
続的に行うことができる。このような切断方法を活用すれば、種々の角度θ［°］を有す
るストランドを混在させることも可能である。なかでも、往復動駆動機構（Ａ）４１と往
復動駆動機構（Ｂ）４２の少なくとも一方の速度を任意に調整する機構を設けておくと、
相対速度Ｖ［ｍ／分］を容易に変動させることができる。
【００２５】
　また、相対速度Ｖ［ｍ／分］に対して周速Ｒω［ｍ／分］を大きくしたり、相対速度Ｖ
［ｍ／分］自身を小さい値に調整したりすることにより、角度θ［°］のきわめて小さい
,例えばθ＜５°のようなチョップド繊維束を得ることが可能である。このような切断角
度θ［°］のきわめて小さいチョップド繊維束は、例えば不連続繊維強化プラスチックに
適用した際、その強度向上を図ることができる。
【００２６】
＜切断長の説明＞
　強化繊維糸条１の切断長は、図３に示すように、円盤刃１２の間隔がＰ［ｍｍ］で、強
化繊維糸条１が角度θ［°］で進入した場合、強化繊維糸条１の切断長はＰ／sinθ［ｍ
ｍ］となる。すなわち、角度θ［°］を変化させるだけで、円盤刃１２の間隔Ｐ［ｍｍ］
を変更することなく、切断長を任意に、しかも無段階的にコントロールすることが可能で
ある。
【００２７】
＜往復動ターン時の制御＞
　図４に示すようにガイド３０に案内される強化繊維糸条１が往復動においてカッターロ
ール１０の端部まで達したとき、往復動方向を切り替えることで、連続して強化繊維糸条
１を切断することができる。例えばガイド３０が往復動されている場合、ガイド３０が端
部でターンし、逆方向に折り返すことにより、切断角度はθ［°］から－θ［°］へと変
化する。ここで、－θ［°］は、円盤刃１２に対して左右が異なる向きであることを示す
ものである。折り返し前後で相対速度Ｖ［ｍ／分］が一定の場合、切り出されるチョップ
ド繊維束５０、５２は互いに線対称の形となり、切断長、切断角度は実質同一となる。こ
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れを強化繊維糸条１がロール端部に達するごとに繰り返すことにより、切れ目無く、連続
的に効率よく行うことが可能となる。
【００２８】
　上記動作において、ガイド３０のターン時、切断角度をθ［°］から－θ［°］へと切
り替える過程で、角度θ［°］が０°に近づき、切断長がＰ／sinθ［ｍｍ］より長くな
るチョップド繊維束５１が切り出される。切断長があまりに長くなり、通常時の切断長と
の差異が拡大してしまうと、品質の不均一を招く等の悪影響が考えられる。このようなチ
ョップド繊維束５１の繊維長を抑えるためにも、往復動のストロークの折り返し端部にお
ける強化繊維糸条１の糸道の移動速度が、折り返し端部移動速度制御手段４３による制御
により、折り返し端部に至るまでの移動速度に対して増大される。この制御例については
後述する。
【００２９】
　次に、カッターロール１０の構成の一例を図５に示す。外縁に刃が取り付けられ、中心
に取付用の開口部を備えた円盤刃１２と、同じく中心に取付用の開口部を備えた円盤形状
のスペーサー１３とを交互に並べ、円盤刃１２およびスペーサー１３の開口部にロール本
体１１を挿通させることにより、カッターロール１０を構成することができる。このよう
な構成とすれば、円盤刃１２が損耗した場合、損耗した円盤刃１２のみを交換すればよく
、円盤刃１２の交換に伴う作業時間の短縮、交換費用の低減が可能となる。特に、円盤刃
１２の減耗が早く頻繁に円盤刃１２の交換の必要がある高強度の強化繊維、その中でも特
に硬度の高い炭素繊維を切断する場合に好適である。また、この構成であれば、スペーサ
ー１３を交換もしくは並べ替えすることにより、円盤刃１２の間隔を容易に、しかも正確
に変更することができる。さらに、複数のカッターロール１０を所有しなくても、１種類
のカッターロール１０にて様々な角度θ［°］、繊維長Ｐ／sinθ［ｍｍ］に対応するこ
とができる。またさらに、円盤刃１２もしくはスペーサー１３の直径を変更することによ
り、カッターロール１０表面からの刃の突出量を変化させることが可能となる。これによ
って様々な厚みの強化繊維糸条１に対応することが可能である。
【００３０】
　このような構成の場合、円盤刃１２の形状が非常に単純になることから、円盤刃１２の
材料として加工の難しいハイス鋼等高硬度の材料を選定することができる。また、スペー
サー１３についても、同様の理由で様々な材質を用いることができる。
【００３１】
　上記のように構成されたカッターロール１０とニップロール２０との間に強化繊維糸条
１が送り込まれて切断されるが、ニップされて切断される強化繊維糸条１は、例えば図６
に示すようになる。すなわち、強化繊維糸条１は、カッターロール１０とニップロール２
０との間に確実にニップされ、必要な円盤刃１２が使用されて、送り込まれてくる強化繊
維糸条１が連続的に切断されていく。
【００３２】
　次に、本発明における往復動の折り返し端部での動作制御について説明する。図７に示
すように、強化繊維糸条１の糸道がカッターロール１０の端部に達し、その往復動の動作
方向が折り返される折り返し端部においては、端部の円盤刃１２により切断されるチョッ
プド繊維束５３の繊維長が長くなる傾向にある。特にカッターロール１０側が往復動駆動
機構（Ａ）４１によって往復動される場合、カッターロール１０側の重量（質量）が大き
くなると、その慣性のため、迅速な折り返しが困難になる場合があり、それに伴って強化
繊維糸条１の糸道の迅速な折り返しが困難になる場合がある。このような場合に、折り返
し端部移動速度制御手段４３により、往復動駆動機構（Ａ）４１および／または往復動駆
動機構（Ｂ）４２による往復動のストロークの折り返し端部における強化繊維糸条１の糸
道の移動速度を、該折り返し端部に至るまでの移動速度に対し増大させる（少なくとも１
．５倍に増大させる、好ましくは２倍以上に増大させる）制御を行うことにより、糸道の
迅速な折り返しの実現が可能になり、繊維長を短縮したチョップド繊維束５４の形成が可
能になる。カッターロール１０側の重量（質量）が大きくなる
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【００３３】
　強化繊維糸条１を斜め切断するために強化繊維糸条１の糸道をカッターロール１０のロ
ール軸方向に往復動させる場合、ガイド３０を通過する強化繊維糸条１を極力安定した形
態に保つためには、カッターロール１０側を（つまり、カッターロール１０とニップロー
ル２０のセットを）往復動駆動機構（Ａ）４１により往復動させることが好ましい。しか
し、往復動駆動機構（Ａ）４１のみにより強化繊維糸条１の糸道を往復動させると、上述
の如く、特にカッターロール１０側の重量（質量）が大きくなると、往復動の折り返し端
部において迅速な折り返しが困難になる場合がある。このような場合には、往復動駆動機
構（Ｂ）４２も併用してガイド３０にも好ましい動作を行わせることにより、折り返し端
部における糸道の迅速な折り返しの実現が可能になる。
【００３４】
　これを考慮して、図８に、カッターロール１０とニップロール２０のセットをカッター
ロール１０で代表して示し、そのカッターロール１０側の強化繊維糸条１の糸道の往復動
の折り返し端部近傍における、カッターロール１０とガイド３０の動作の一例を示す。
【００３５】
　図８において、折り返し端部に至るまでの往復動位置である通常横行時（１）において
は、往復動駆動機構（Ｂ）４２は作動されずにガイド３０は往復動されず予め定められた
所定の位置（例えば、カッターロール１０のロール軸方向中央位置）に位置固定され、カ
ッターロール１０側のみ往復動駆動機構（Ａ）４１の作動により往復動され、それによっ
て強化繊維糸条１の糸道がカッターロール１０側に対して相対的に往復動される。ガイド
３０が往復動されずに位置固定されることにより、ガイド３０を通過される強化繊維糸条
１の形態が安定する。図８（１）における矢印の長さは、カッターロール１０側の移動速
度の大きさを表している。以下の図８（２）～（５）においても、同様に、図における矢
印の長さは、カッターロール１０側またはガイド３０の移動速度の大きさを表す。
【００３６】
　強化繊維糸条１の糸道が往復動の折り返し端部に近づくと、カッターロール１０側の移
動速度が減速され、ガイド３０がカッターロール１０側の移動方向と逆方向に移動開始さ
れる（図８（２））。ガイド３０とカッターロール１０側の移動方向が逆方向のカウンタ
ー動作となるため、ガイド３０とカッターロール１０側の移動にプラス側、マイナス側を
考慮した速度差が付与され、折り返し端部において、強化繊維糸条１の糸道の往復動の移
動速度の増大が可能となる。
【００３７】
　強化繊維糸条１の糸道の往復動のストロークが折り返し点に至ると、図８（３）に示す
ように、カッターロール１０側の移動速度が瞬間的にゼロとなり、重量（質量）の小さい
ガイド３０は、その移動速度が増速されるとともに往復動の折り返し点で急速に方向転換
されて折り返される。ガイド３０の移動速度の増速および急速な折り返しにより、強化繊
維糸条１の糸道が迅速に屈曲され、迅速に折り返されて、図７に示したように繊維長を短
縮しながら（繊維長が長くなるのを防止しながら）、切断により目標とするチョップド繊
維束５４（図７）が作製される。
【００３８】
　折り返し点が過ぎると、図８（４）に示すように、カッターロール１０側の図８（２）
に示したのとは反対側への移動が開始され、その移動速度が加速されるとともに、図８（
３）で折り返されたガイド３０の移動の速度が減速される。このときにも、ガイド３０と
カッターロール１０側の移動方向が逆方向のカウンター動作となるため、ガイド３０とカ
ッターロール１０側の移動にプラス側、マイナス側を考慮した速度差が付与され、強化繊
維糸条１の糸道の往復動の移動速度が通常横行時の移動速度に近づけられる。
【００３９】
　折り返しが完了すると、あるいは、　折り返しが完了し折り返し端部からある程度遠ざ
かると、図８（５）に示すように、ガイド３０の移動が停止されて図８（１）に示した元
の位置に位置固定され、カッターロール１０側の移動速度が通常横行時の速度に復帰され
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る（図８（１）に示した移動方向とは逆方向）。このような折り返し端部における一連の
移動速度の制御は、折り返し端部移動速度制御手段４３を介して行われる。上記のような
折り返し端部における移動速度の制御により、強化繊維糸条１の糸道の往復動のストロー
クの折り返し端部を含めた全域において、所望のチョップド繊維束の製造を安定して連続
的に行うことが可能になる。
【００４０】
　なお、上記折り返し端部における動作例では、カッターロール１０側とガイド３０との
両方の移動速度の制御を行うようにした、折り返し端部移動速度制御手段４３により往復
動駆動機構（Ａ）４１、往復動駆動機構（Ｂ）４２のいずれか一方のみを制御し、上記折
り返し端部において強化繊維糸条１の糸道の往復動方向の移動速度を増大させることも可
能である。特にカッターロール１０側の慣性がそれ程大きくない場合には、この方法の方
が制御が簡素になる可能性がある。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明は、強化繊維糸条の斜め切断によりチョップド繊維束を連続的に安定して製造す
ることが求められるあらゆる用途に適用でき、とくに強化繊維糸条が炭素繊維糸条である
場合に好適なものである。
【符号の説明】
【００４２】
１：強化繊維糸条
１０：カッターロール
１１：ロール本体
１２：円盤刃
１３：スペーサー
２０：ニップロール
３０：ガイド
４１：往復動駆動機構（Ａ）
４２：往復動駆動機構（Ｂ）
４３：折り返し端部移動速度制御手段
５０、５１、５２、５３、５４：チョップド繊維束
１００：チョップド繊維束の製造装置
θ：繊維のカット角度［°］
Ｖ：ガイドの移動速度に対する、カッターロールのロール軸方向の移動速度との相対速度
［ｍ／分］
Ｒω：カッターロールの周速［ｍ／分］
Ｐ：円盤刃の配置ピッチ
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