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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合サンドイッチ構造体の製造方法において、
　一定の面に基部レイアップを設ける工程であって、前記基部レイアップは第１の補強材
料層を含んで成る、基部レイアップを設ける工程と、
　前記基部レイアップ上にコア層を設ける工程であって、前記コア層は開放セル状構造体
を含んで成り、前記開放セル状構造体は固着していないミクロスフェアによって少なくと
も部分的に充填されている、コア層を設ける工程と、
　前記コア層の上に頂部レイアップを設ける工程であって、前記頂部レイアップは第２の
補強材料層を含んで成る、頂部レイアップを設ける工程と、
　前記開放セル状構造体に少なくとも部分的に前記ミクロスフェアが導入された後で、圧
力差によって前記コア層中にマトリックス材料を案内することによって、前記マトリック
ス材料が前記コア層を充填し、前記ミクロスフェアをあるべき位置にて結合する、前記マ
トリックス材料を案内する工程と、
　前記マトリックス材料を硬化する工程と、を備える方法。
【請求項２】
　前記開放セル状構造体はハニカム材料であり、前記ハニカムは開放セル状構造体を有す
る、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記コア層は前記ミクロスフェアとは異なる特性を有した少なくとも１種類のさらなる
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粒子を含み、前記セル状構造体のセルには前記ミクロスフェアを含む２種類以上の粒子が
充填される、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　第１の群のセルは１種類のミクロスフェア又はミクロスフェアの組み合わせで充填され
ており、第２の群のセルは異なる種類のミクロスフェア又はミクロスフェアの組み合わせ
で充填されている、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　予備形成された構造体が、局所的サンドイッチ構造体特性をもたらすために前記コア層
の複数の領域に配置されている、請求項１～４の何れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記セル状構造体を充填している前記ミクロスフェアは、搬送液と混合されている、請
求項１～５の何れか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記搬送液は、注入に使用される前記マトリックス材料である、請求項６に記載の方法
。
【請求項８】
　過剰な搬送液が除去される、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記基部レイアップ、前記コア層及び前記頂部レイアップは気密封止されたエンクロー
ジャ内に封止され、前記エンクロージャには、前記エンクロージャの内部との流体連通を
可能にする１つ以上の導管が設けられる、請求項１～８の何れか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記マトリックス材料は前記導管を介して前記気密封止されたエンクロージャ内に提供
される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　固着していないミクロスフェアを有する前記コア層が前記基部レイアップ上に直接に載
置される、請求項１～１０の何れか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記基部レイアップ上に移すのに先立って、固着していないミクロスフェアを有する前
記コア層が用意される、請求項１～１０の何れか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　用意された複数のコア層は、鋳型において互いに隣り合って、又は互いの上に配置され
る、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記コア層の少なくとも一方の側に障壁層を設ける、請求項１～１３の何れか一項に記
載の方法。
【請求項１５】
　前記面は鋳型の底部内面であり、前記鋳型は側壁を備える、請求項１～１４の何れか一
項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記マトリックスは圧力差によって分配し、前記圧力差は、１つ以上の導管を介して前
記気密封止されたエンクロージャに連結している真空ソースを使用して生じる、請求項９
又は１０に記載の方法。
【請求項１７】
　前記基部レイアップと前記鋳型との間、前記頂部レイアップと前記鋳型又は真空バッグ
との間、又はその両方に剥離材料を設ける、請求項１３及び請求項１３を引用する請求項
１４，１５の何れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、ミクロスフェアを含む複合サンドイッチ構造体及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　シンタクチックフォームコアを備える複合サンドイッチ構造体は、とりわけ、一般にそ
の強度重量比に関して、及び特にその面外圧縮強度に関して、有利な物理特性を有する。
他の利点には、腐食や火に対する耐性に加えて、断熱及び防音特性が含まれる。したがっ
て、シンタクチックサンドイッチパネルは広範囲の用途に適しており、航空、海運、道路
及び鉄道を含む運輸業において特に望ましい。他の用途には、変電所における使用を含む
ブラストウォールと、深海用装置を含む海用部品と、オイルリグ部品及びオイルリグ構造
体と、風力タービンを含むタービン部品とが含まれる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　これらの構造体を製造する既存の方法は、様々な不都合を有する。例えば、シンタクチ
ックフォームが単に２つのスキンの間に固着されている場合、コアとスキンとの間の固着
が弱い場合があり、スキンの分離を招く可能性がある。この問題を回避するために、本技
術分野では、予備硬化された多孔質シンタクチックフォームを製造し、その後スキンと共
に注入することによって一体構造を作ることができることが公知である。このような方法
においても、依然として複数の硬化／処理段階が要求され、機械特性が十分ではない構造
体がもたらされる。他の処理手法には、ミクロスフェアとマトリックスとを所望の比率で
予備混合して大量の封入空気を含む粘性の高い混合物をもたらすことが含まれる。さらに
、樹脂に対するミクロスフェアの達成可能な体積分率は、多くの場合、流動要件（加工性
についてのもの）によって制限され、同様に最終構造体の密度を増加させる。本技術分野
ではシンタクチックプリプレグの使用も公知であるが、これらのプリプレグにおいても体
積分率が制限されているとともに、これらのプリプレグはそのグリーンプリフォーム状態
において壊れやすく、かつ扱いが難しく、高価である。
【０００４】
　乾燥ミクロスフェアの単純な堆積に続くスキンの配置は、固有の一連の問題を与える。
ミクロスフェアは簡単に空気で運ばれ、それらは、その流動特性によって幾何形状に対し
て容易に固定されることができないので、コア形状の歪みの問題を生じる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の目的は、シンタクチックコアを有するサンドイッチパネルを製造する、処理／
硬化段階の数を減少させた方法を提供することであり、この方法は、ミクロスフェアの体
積分率が高い構造体を作ることによって上述の問題に対処する。この構造体は、空隙をほ
とんど持たず、コアと補強スキンとの間の全体を単相のマトリックス材料によって良好に
結合し、より少ない材料費を提案する。本発明のさらなる目的は、このような構造体を大
きな及び／又は複雑な形状で無駄が最小限の状態で作る効率的な方法を提案することであ
る。
【０００６】
　したがって、本発明は、複合サンドイッチ構造体を製造する方法を対象とし、この方法
は、
　一定の面に基部レイアップを設ける工程であって、その基部レイアップは第１の補強材
料層を含んで成る、基部レイアップを設ける工程と、
　その基部レイアップ上にコア層を設ける工程であって、そのコア層は開放セル状構造体
を含んで成り、その開放セル状構造体は固着していない粒子によって少なくとも部分的に
充填されている、コア層を設ける工程と、
　そのコア層の上に頂部レイアップを設ける工程であって、その頂部レイアップは第２の
補強材料層を含んで成る、頂部レイアップを設ける工程と、
　圧力差によってその組立品中にマトリックス材料を案内する工程と、
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　そのマトリックス材料を硬化する工程と、を備える。
【０００７】
　好適な実施形態において、粒子は中空ガラスミクロスフェアであるが、繊維状物（例え
ば、ミルド炭素繊維）を含む非中空かつ不規則な形状のものなど、他の種類の粒子又はそ
れらの組み合わせに及び得る。該粒子は固着されておらず、それらは互いに対して固着又
は固定されていない粒子の形態にある。例えば、該粒子は流動可能であってよく、乾燥粒
子の形態にあってよく、又は乳濁液又は懸濁液の一部であってよい。固着していない粒子
が必要な位置に到達すると、それらを所定の位置に固着させるべくマトリックス材料が案
内及び硬化され、それによって中実構造体が形成される。これらの粒子は、以下の種類の
任意の１つを含む群から選択され得る：ミクロスフェア（中空及び中実の両方）；繊維；
板状体（ｐｌａｔｅｌｅｔ）；ナノチューブ；コアシェル粒子；自己組織化高分子；フラ
イアッシュ；ナノクレイ；溶融コロイド粒子；面を有する（ｆａｃｅｔｅｄ）粒子；角度
をつけた（ａｎｇｕｌａｒ）粒子及び亜角を有する（ｓｕｂａｎｇｕｌａｒ）粒子。
【０００８】
　その組立品の周りにエンクロージャが配置されていることが有利である。そのエンクロ
ージャは気密封止されており、そこを通してエンクロージャの内部との流体連通を可能に
する１つ以上の導管を有している。その導管は、エンクロージャ内（好適にはエンクロー
ジャとその組立品の外面との間）へのマトリックス材料の流動を可能にするために、又は
エンクロージャ内から空気を除去することによって圧力差を生じさせるために、使用され
得る。他の物質が、エンクロージャ内へ又はエンクロージャ外へとその導管を通過しても
よい。
【０００９】
　一実施形態において、この一定の面は鋳型の底部内面であり、鋳型は側壁を備える。鋳
型を使用することによって、上にレイアップを配備するとともに特定の形状又は構造の成
形を容易にするために使用可能な安定した面が設けられる。また、これによって、導管に
接続するためのアクセスが簡単な入口ポート及び／又は出口ポートが１つ以上設けられ得
る。導管は、樹脂ソース、真空ポンプ、空気についてのアイテム、ガスについてのアイテ
ム、他のアイテムに対して取り付けられてよく、他のアイテムは、注入や、硬化液又は搬
送液（後述する）の除去プロセスに有用なものである。さらに、鋳型は部品全体への樹脂
の分配を容易にする特徴を備え得る。鋳型は、頂部レイアップ用の特定の形状又は面を付
与する頂部鋳型部分を備える。
【００１０】
　セル状構造体はハニカム材料であることが有利であり、このハニカムは開放セル状構造
体を有する。ハニカム材料を使用することによって特に安定した構造がもたらされ、開放
セル状構造体によって粒子がハニカム材料を充填することが可能になり、それによって、
硬化するとサンドイッチ構造体の特性が向上する。ハニカムは、セル状コアの寸法を制御
可能であり、そのコア内にミクロスフェアが構成されることから、サンドイッチパネルの
制御された厚さ及び／又は均一化された厚さを設ける手段としても使用される。補強材料
が付与される場合、パネルの総合的な厚さは極めて小さい公差内に制御され得る。このよ
うなセル状コアを使用することによって湾曲部を有するパネルの作製も可能になり、この
湾曲部を有するパネルは、充填材料の流動を抑制して、最終的な部品の幾何形状を画定す
べくその充填材料を所定の位置に保持する。これに加えて、セル状コアを使用することで
、き裂進展抵抗などの機械特性が改善され得る。
【００１１】
　本発明のさらなる利点は、樹脂が案内された時にミクロスフェアの動きを抑制する能力
にある。ハニカムが欠如している中で、固着していないミクロスフェアを通って樹脂が流
動する場合、そのミクロスフェアはその樹脂流動に沿って引き寄せられ、その部品にわた
ってミクロスフェアの分配に有意なばらつきを招くであろう。ハニカムは、ミクロスフェ
アの動きを抑制する一方でハニカムを通じた流体の流動を依然として可能にし、したがっ
て、その部分にわたって一定で制御可能かつ高い体積分率を有し、そのミクロスフェアを
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予め固着するためのリソースを必要としない、複合フォームコア部品の生産を可能にする
。
【００１２】
　特定の用途の要件に基づき、固着していない粒子によって充填されたセル状構造体から
成る非結合コア層は、鋳型の内部に作製され得るか、又は別に作製された後に鋳型へと移
されて配置されることができる。後者は、最終的な形状を形成するためには複数のコア部
分が互いに接合される必要がある、複雑な外形を有する部分及び／又は大きな部分の製造
において特に望ましい可能性がある。移す最中にコア内に粒子を抑制するためには、搬送
液を使用する（後述で説明する）及び／又はコアの両側に障壁布を使用する（後述で説明
する）ことができる。
【００１３】
　圧力差（好適には大気圧以下の圧力を含む）の使用を通して粒子を密にまとめることが
でき、最終的なマトリックス結合構造体の密度を減少させる。これに加えて、本発明を使
用することにより提供されるミクロスフェアの高い体積分率によって、グレードの高いミ
クロスフェアが採用される場合には特に、より良い特定の機械性能がもたらされる。
【００１４】
　続いてマトリックス材料をコア層及びスキン層へと案内及び硬化することによって、単
一のマトリックス層を有する構造体が設けられ、有意に改善された機械特性と、層剥離及
びき裂進展に対する抵抗性を有するスキン及びコア間の強い固着とが設けられる。さらな
る硬化／固着工程は要求されず、有意に処理時間が節約される。さらに、特に真空が使用
される場合において、樹脂案内に先立って未硬化の部品から全てのガスが排出され、空隙
をほとんど持たない部品が残される。
【００１５】
　ある特定の場合において、セル状構造体の充填とマトリックス材料の案内とに先立って
粒子を搬送液と混合することは好適であり得る。これによって、幾つかの即時処理利点が
得られる。
【００１６】
　第１に、これはミクロスフェアのダストの危害を排除する。ミクロスフェアは、その重
量が軽くサイズが小さいことから簡単に空気で運ばれ、健康に有害だと考えられている。
第２に、ミクロスフェアと搬送液とから成る中間物質を作ることで、より簡単に扱うこと
が可能になる。混合物中の搬送液の量を変化させることによって、ペースト又はパン生地
様のちょう度から液体のちょう度（簡単に混合、運搬、及び堆積を行うことができる）の
範囲の、この混合物の様々なちょう度が達成され得る。過剰な搬送液が堆積されると、好
適には真空圧力を用いることによって、混合物からその過剰な搬送液を除去することがで
きる。ある特定の場合において、マトリックスシステム（例えば、マトリックス樹脂その
もの）又は樹脂の成分（例えば、マトリックスがエポキシ樹脂から形成されている場合は
ポリグリシジルエーテル）に対応する搬送液を使用することが望ましい可能性がある。こ
れに代えて、費用、可用性、及び粘度などを考慮して、水又は他の溶剤が使用されてもよ
い。
【００１７】
　第３に、過剰な搬送液の除去にあたって、凝集力及び粘着力からミクロスフェア同士が
まとまり、密にまとめられた構成を形成する。好適には、その構成からガスを引き出すた
めに真空ソースが使用され、ミクロスフェアが詰め込まれたまとまりを生産する助けとな
り得る。これは、同時に、ミクロスフェアがハニカムセルの最大体積を充填していること
を確実にし、低密度の最終製品の前駆体となる。また、これによって、樹脂が案内される
場合のさらなる圧縮／収縮の余地が減少する。このような圧縮及び収縮は、寸法精度とコ
アに対するスキンの固着強度との減少を招く。さらに、凝集力、粘着力、及び密にまとめ
られた構成によって、粒子がそれら自体を互いに対して、及び別に用意可能であるセル状
構造体内のハニカム壁に対して保持し、次いでその構造の一体性を保ちながらコア層を移
すことができる。これは、水などの表面張力が高い搬送液の場合に特に当てはまる。
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【００１８】
　コアの様々な部分に対して特定の構造特性を加えるためには、ハニカムの様々な部分を
異なる種類の粒子（例えば、ミクロスフェア及びマイクロファイバ）又はそれらの組み合
わせによって充填することが望ましい可能性がある。例えば、サンドイッチ構造体の中央
部分には第１の種類の粒子を用い、そのサンドイッチ構造体の周縁部においては異なる種
類の粒子を使用することが望ましい可能性がある。粒子の種類は材料、密度、構造特性、
並びに／又はそのサイズ及び／若しくは形状によって変化し得る。これに代えて、異なる
材料で充填されたセル状構造体は、サンドイッチ構造体のコア層を配置する際に、互いに
隣り合って配置されることができる。中実の／予備形成された構造体（例えば、複合体及
び合金）は、局所的サンドイッチパネル特性をもたらすために使用され得る。本発明の一
実施形態において、予備形成された構造体は多孔質であり、それによって、樹脂がそこを
通って注入されてサンドイッチパネルのスキンと良好な固着を作ることが可能になる。
【００１９】
　一部の状況において、コア層の少なくとも一方の側に障壁層が設けられることが好適で
ある。障壁材料はミクロスフェアが補強材料へと動くことを阻止するものの、流体（特に
、マトリックス材料及び搬送液）が使用される場所では依然としてその通過を可能にする
。ミクロスフェアが補強層に移動すると、補強スキンの構造性能の制御不能な又は望まし
くない変更若しくは減少が生じる。しかし、これが許容可能な又はむしろ望ましい特性で
ある状況があり得、その場合には障壁層は除去され得る。
【００２０】
　一方又は両方のレイアップと鋳型との間に真空媒体が設けられてよく、この真空媒体は
、圧力下にあっても実質的に多孔質であり透過性がある。このような真空媒体を使用する
ことによって、組立品にわたって流体のより速い流動が可能になり、これは同時に、サン
ドイッチ構造体についてのより素早い及びより完全な注入を提供する。これに加えて、補
強層と鋳型との間、又は補強層と真空媒体との間に剥離材料が設けられてよい。
【００２１】
　本開示の発明は、比較的未処理の形態の材料（乾燥繊維、乾燥粒子及び樹脂）を組み合
わせるというさらなる利点を提案し、それによって、予め含浸させた繊維又は類似のもの
を使用するプロセスとは異なり、原料費用の有意な減少が可能になる。さらに、コアを形
成する粒子を、その乾燥形態において、又は搬送液中で収集及び再使用することができ、
それによって無駄が減少する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明における一方法の一工程を示す図。
【図２】図１の方法のさらなる工程を示す図。
【図３】図１の方法における別の工程を示す図。
【図４】本発明の一プロセスにおいて使用されるミクロスフェアの状態を示す図。
【図５】本発明において使用されるための組立品を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の一実施形態は、添付の図面を参照して例としてのみここに記述される。
　図１～３では、下部内面１４を有する鋳型１２を含んで成る組立品１０を示す。鋳型１
２は、その中に配置されるレイアップ構成を収容するのに十分高い側部を有する平らな開
放鋳型である。下面１４には、第１の導管１８へと接続されている第１の開口部１６が設
けられる。基部レイアップ２０は、下部内面１４上に構成されており、
　メッシュの形態の真空媒体２２と、
　剥離材料２４と、
　補強材料２６と、
　障壁層２７と、を含んで成る。
【００２４】
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　鋳型１２に基部レイアップ２０が構成されると、その基部レイアップ２０に対してセル
状構造体２８が付与され、そのセル状構造体２８の上に搬送液とミクロスフェアとの均質
な液体混合物が流される。この混合物は流動可能なため、セル状構造体２８のプロファイ
ルにしたがってほぼ均一な厚さに安定するものの、さらにより均等な層を確実にすべくこ
の混合物をより平らにすることが望ましい可能性がある。搬送液とミクロスフェアとの混
合物がセル状構造体２８に対して付与されると、真空ポンプ３０が導管１８に接続されて
動作する。真空ポンプ３０は、基部レイアップ２０と鋳型１０の内部下面１４の開口部１
６とを通して過剰な搬送液を吸い上げる。また、これによって複数のミクロスフェアが圧
縮され、より密度が高くまとめられたミクロスフェア構成が作られる。真空ポンプ３０と
真空メッシュ２２との組み合わせによって生じさせられる圧力差により、レイアップ構成
のエリア全体を通じた搬送液のほぼ均一な除去がもたらされる。過剰な搬送液が除去され
ると、濡れたミクロスフェアの密にまとめられた自己支持構成が後に残り、ミクロスフェ
ア層の厚さがハニカムの厚さによって画定されるようにハニカムの上から過剰なミクロス
フェアが除去される。除去されたミクロスフェアは、次いで収集及び再使用することがで
きる。
【００２５】
　過剰な搬送液とミクロスフェアとが除去されると、導管１８が封止され、真空ポンプ３
０が切断され得る／オフにされ得る。続いて、ミクロスフェア２８ａの上に頂部レイアッ
プ３４が付与され、その頂部レイアップ３４は、ミクロスフェア２８ａ及びセル状構造体
２８に隣接する障壁層３６と、障壁層３６の上の補強材料３８と、補強材料３８の上面上
の剥離材料４０と、剥離材料４０に隣り合う真空媒体４２とを含んで成ることで底部レイ
アップ２０を再現している。頂部鋳型４４は浮いたコール板（ｃａｕｌ　ｐｌａｔｅ）の
形態であってよく、頂部レイアップ３４の上に付与される。頂部鋳型４４は、複合レイア
ップに対して圧力を付与することができるように、鋳型１２の内部の空間に適合する。頂
部鋳型４４には開口部４６が設けられ、それによってレイアップ構成内から頂部鋳型４４
の外側へ流体連通可能である。鋳型１２の内部中空部を気密封止するために、次いで鋳型
１２の上を覆って真空フィルム４８が配置され、そこに固定される。真空フィルム４８に
も、同様に開口部が設けられる。頂部鋳型４４の開口部４６と真空フィルム４８とに対し
て、第２の導管５２が取り付けられる。
【００２６】
　第２の導管５２は、真空ポンプ５４に接続され、真空ポンプ５４は、ミクロスフェアと
搬送液との混合物からより多くの搬送液を除去するために動作する。搬送液の蒸発／沸騰
、又はその粘度の減少を促進するために熱も付与され得、第１の導管１８が開かれて、搬
送液の除去を促進するためにこの組立品を通る空気の流動を可能にすることができる。別
の実施形態において、搬送液が注入に使用されるマトリックス材料であるか、又はそれに
対応する場合、搬送液の完全な除去は要求されず、蒸発／沸騰工程は必要とされない。障
壁層２７及び３６は、その中に開口部が設けられて空気、搬送液、及び樹脂の通過を可能
にするが、それらは、そこを通ってミクロスフェア２８ａが通過するのを阻止するために
十分なほど小さい。
【００２７】
　搬送液が必要な限り多く除去されると、第１の導管１８は樹脂ソース５６に接続され、
第２の導管５２に接続された真空ポンプ５４が動作する。樹脂が鋳型１２の開口部１６を
通って組立品へと引き込まれ、基部レイアップ２０へと通る。その樹脂は続いてセル状構
造体２８へと通り、ミクロスフェア層２８ａを包んだ後に、通過して頂部レイアップ３４
へと至る。その樹脂が複合レイアップへと侵入するにつれて、組立品内の揮発性物質及び
／又は空気が第２の導管５２に向かって上がり、第２の導管５２へと通る。組立品に完全
に樹脂が注入された時に、次いで硬化され、ミクロスフェアで充填されたセル状コア２８
に固着された補強スキン２６及び３８を有する複合サンドイッチ構造体を作ることができ
る。
【００２８】
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　図４では、図１～３において示す処理中のミクロスフェア２８ａを示すが、簡略化のた
めにセル状構造体は図示しない。ミクロスフェア２８ａは、最初は搬送液の溶液中に存在
する。次いで、真空ポンプ３０及び５４の動作中に混合物２８から過剰な搬送液２８ｂが
除去され、ミクロスフェアがより密にまとめられる。残留搬送液が除去され、セル状構造
体内において、効果的に真空６０中に存在する密度が高くまとめられたミクロスフェア２
８ａが残される。そのミクロスフェア２８ａには次いで樹脂５８が注入され、セル状コア
の所定の位置に固着、すなわち固定される。樹脂５８は、複数のミクロスフェア２８ａの
間に侵入し、それらを所定の位置に固着させ、セル状構造体と組み合わせて複合構造体の
コアの一部とする。
【００２９】
　鋳型の下面と頂部鋳型とは好適には剛直であり、それによってサンドイッチ構造体をよ
り正確に成形することが可能になる。しかし、頂部鋳型を使用することは必須ではない。
部品全体にマトリックス材料を分配させる、より良い手段を提供するために、鋳型に樹脂
流動チャネルなどのさらなる特徴を組み込むことができる。また、鋳型の真空封止は、使
い捨てプラスチックフィルムを使用して実行されても、又はシリコーン製のものなど再使
用可能な真空バッグによって実行されてもよい。
【００３０】
　一実施形態では、ミクロスフェアが鋳型１２の壁部を必要とすることなくハニカムコア
内に収容され得ることから、鋳型１２は必要とされない場合がある。
　搬送液の使用法に応じて、ミクロスフェアは処理要件にしたがって様々なちょう度を有
し得る。例えば、搬送液が使用されずミクロスフェアが乾燥したままの場合、搬送液の除
去又は蒸発の必要がなくなる。しかし、これによってミクロスフェアが簡単に空気で運ば
れることができるようになり、それらを密な構成にまとめることはより難しく、湾曲部を
有する形状を製造する場合にミクロスフェアが浮いてハニカムセルの外に出ることを阻止
することができない。搬送液が使用される場合は、これらの問題は克服され得る。ミクロ
スフェアと搬送液との液体混合物及び続く過剰な搬送液の除去によって、その混合物の素
早く簡単な運搬、堆積、及び拡散が可能になる。また、搬送液の凝集力によって、ミクロ
スフェアは密にまとめられ、一緒に保持される。これに加えて、材料の気密封止に先立っ
てその材料を通したガスの引き出しを行うために真空ソースを使用することによって、成
形に先立ってミクロスフェアがさらに圧縮され、それによって材料内でミクロスフェアの
より高い体積分率が得られる。
【００３１】
　本発明の別の実施形態では、レイアップ構成の全体又は少なくとも一部が、まず別のエ
リアに用意され、次いで最終的な成形面上に移される。例えば、ハニカムコア内のミクロ
スフェアのコア層は、図１に開示されるプロセスと類似のプロセス、又は別のプロセスを
使用することによって、別に用意されることができる。過剰な搬送液の除去に続いて、セ
ル状コア内の粒子は濡れたままであるものの、密にまとめられる。液体の表面張力は、そ
れらの粒子の間に化学結合が無くとも、それらの粒子をセル状構造体内に共に保持するよ
うに作用する。これによって、簡単に鋳型から除去でき、移すことができ、次いでその一
体性に影響することなく異なる面／鋳型上に配置されることができる、自己支持性だが形
成可能な構造体となる。この新たな面は、マトリックス材料の案内を考慮に入れた導管と
、底部補強材料とを備えてよく、用意したコアの配置に先立って、任意で、真空媒体と剥
離材料とがこの面上に積まれる。コアの配置の後、頂部材料層が配置され、図３に示すよ
うに、本明細書に記載のプロセスにしたがってマトリックス材料が案内及び硬化される。
これによって、複雑な形状を有するサンドイッチパネルを製造するための素早く効率的な
方法が可能になる。さらに、ミクロスフェアで充填された別のシートのハニカムが、大き
な部品を製造するために互いに隣り合って、又は互いの上に積まれてもよい。コア前駆体
材料の複数の別のシートの間に結果として生じる任意の間隙は、続いて乾燥粒子又は搬送
液中の粒子のいずれかによって充填され得る。最終的な鋳型中へのコア層の配置に先立っ
てそれらのコア層を用意するさらなる利益は、それらの用意に、用意プロセスの速度と効
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率とを改善可能な専用の鋳型を使用することができることである。
【００３２】
　コア前駆体を用意し、続いてそれらの形成、注入、及び硬化を行うこのプロセスは、ラ
ミネート補強を有しないシンタクチックフォームの製造に簡単に適合し得る。
　樹脂は、第１の導管に接続された真空ポンプによって第１の導管よりむしろ第２の導管
から注入されてよい。これに代えて、又はこれに加えて、搬送液の除去、樹脂の供給、又
は真空ソースのために、本組立品にさらなる導管が付与されてもよい。マトリックス材料
又は樹脂を組立品の底部から注入する利点は、揮発性物質は自然と組立品の上へと上昇す
ることから、揮発性物質が追い払われて空隙容量が最小化され得ることである。
【００３３】
　本発明の一態様は、従来の樹脂案内プロセスと比較した場合に極めて短い効果的な流動
経路を使用してレイアップに対してマトリックス材料が付与されることである。入口ポー
ト及び／又は出口ポートと、樹脂流動チャネル及び／又は真空メッシュと、頂部及び／又
は底部レイアップに沿った剥離生地とを配置することによって、本組立品の側部に配置さ
れているポートと比較してマトリックス材料の流動経路が減少される。従来の成形方法（
例えば、樹脂トランスファ成形）とは異なり、樹脂は補強部の長さ及び幅を通ってではな
く、その厚さを通って進む。したがって、総圧力変化が約１気圧のみであり得るとしても
、より急な圧力勾配がこの方法によって達成され得る。これによって、樹脂の浸透に要求
される時間が減少する。これに加えて、進行する距離が樹脂トランスファ成形におけるよ
りもはるかに短いことから、樹脂の硬化前に補強部全体を通ってその樹脂を進ませるため
に、より少ない圧力又は力しか必要とされない。流動経路長におけるこのような減少は、
そこに対する抵抗の減少によってより素早い浸透となり、これは同様に、要求される真空
強度及び／又は真空が付与される必要がある時間を減少させ、それによってその構造体の
製造の費用を減少させる。
【００３４】
　補強材料は炭素繊維又は他の材料（ガラス繊維、パラアラミドシンタクチック繊維、他
の繊維材料、又はそれらの組み合わせ）の形態であってよい。また、要件によってハニカ
ム材料も多様なものであってよく、アルミニウム、アラミド材料、ガラス繊維、プラスチ
ック、及び他の材料を含み得る。湾曲した部品を成形するためには、鋳型の外形に共形可
能である適したコア（例えば、ノーメックス（Ｎｏｍｅｘ）（登録商標）などアラミドベ
ースの材料）を使用することが好適であり得る。ハニカムコアの代わりに使用可能な他の
開放セル状構造には、スペーサファブリックか、又はミクロスフェアで充填され、そのミ
クロスフェアを抑制することができる任意の他の構造体が含まれる。
【００３５】
　サンドイッチ構造体の機械特性をさらに調整するために、鋳型の中に、基部レイアップ
及び／又は頂部レイアップに対して、又は基部レイアップと頂部レイアップとの間に、イ
ンサートが加えられてもよい。これらは、部品の残りと共に注入されることができる中実
な構造体（例えば、金属及び予備硬化された複合体）又は多孔質材料（乾燥生地又は多孔
質剛体）の形態であってよい。これに加えて、又はこれに代えて、特に強化剤及び／又は
ミルドファイバ若しくはチョップドファイバの形態でミクロスフェアと共に添加剤が混合
されてもよい。例えば、反応で誘導される相分離（ＲＩＰＳ強化）が樹脂の強化に使用さ
れ得る。強靭化剤の案内によって樹脂の粘性が増加しすぎる場合、このような添加剤を粉
末、粒子、及び／又は繊維の形態で搬送液と混合して、低い粘性を維持する溶液、乳濁液
、又は懸濁液を作ることができる。レイアップ構成から搬送液が除去されると、ミクロス
フェアコア中に添加剤が残り、次いで樹脂が案内されることができ、それによって、得ら
れる複合物構造体に対して、要求される特性を提供する。
【００３６】
　図５では、本発明の一部として用いられ得る組立品を示す。鋳型の基部面１４と頂部鋳
型４４とが、鋳型の側壁１２ａの周りを挟む。複合サンドイッチ構造体は、鋳型側壁が最
終製品と一体となるようにその複合サンドイッチ構造体に結合される側壁を有して作られ
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る。その最終製品は、側壁に結合され、そこから延びる突起部を有する複合サンドイッチ
構造体を作るサンドイッチ構造体である。一形態では、複合サンドイッチ構造体は、より
確実に鋳型の側壁をサンドイッチ構造体に対して取り付けるべく、その側壁を受け入れる
凹部を備えてよい。図５の組立品の結果として、又はその変更として、鋳型又はその一部
は、最終製品と一体であることができる。鋳型の面は、最終製品に含まれる材料によって
部分的又は完全に覆われており、これによって鋳型に剥離材料を付与する必要がなくなる
。これに加えて、各サンドイッチ構造体ごとに新たな鋳型面が要求されることから、鋳型
の修理及び維持が不要となる。さらに、樹脂が熱可塑性マトリックス（適したアクリル樹
脂など）の前駆体である場合、アクリルフィルム又はアクリルシートは、真空成型される
ことができ、続いて付与される複合材料と共に鋳型又は別の組立品の所定の位置に保持さ
れることができる。このような組立品は、得られる構造体の離型をより簡単にし、鋳型に
剥離部を再び付与する必要性を排除して、ゲルコート及び研磨等の使用を必要とすること
なく極めて滑らかな面仕上げを設けることができる。
【００３７】
　本明細書に開示されている本発明の一実施形態の態様は、本発明の異なる態様に追加し
て用いられても、代替として用いられてよい。例えば、一実施形態の方法の一工程は、別
の実施形態の一工程に対する追加の工程として使用されても、代替として使用されてもよ
い。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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