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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次元のブランクから三次元成型品を製造するための方法であって、
　少なくとも２つのブランクの積層体を提供するステップであって、各ブランクは、強化
用繊維材料と液状又は粒状のエポキシ樹脂材料とを含む疑似等方性の細断された成型コン
パウンドを、細断された一方向テープのチップがランダムに配向した形態で含む、前記提
供するステップと、
　成形及び圧縮時に突起が形成されるべき箇所の最上部又は最下部のブランクの少なくと
も一部を除去して、前記ブランクの表面にスリット又は切れ目の形態の凹部を形成し、圧
縮成型の間に前記表面の前記成型コンパウンドの流れを圧縮成型用金型のキャビティ内に
向ける、除去するステップと、
　除去された部分がガイドとして機能する条件で前記３次元成形品を圧縮成型するように
設計された金型内で前記ブランクの積層体を成型し、それにより、前記成形コンパウンド
は、最上層又は最下層内の除去された領域及び三次元構造を画定する前記金型の領域に流
入して、前記３次元成形品を製造するステップとを含む方法。
【請求項２】
　前記キャビティは１つ以上の凹部を有し、該凹部に前記成型コンパウンドが前記ガイド
によって導かれる、請求項１に記載された方法。
【請求項３】
　前記強化用繊維材料は、ガラス繊維、炭素繊維、又はアラミドである、請求項１または
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請求項２に記載された方法。
【請求項４】
　チップは、３５～５０重量％の樹脂を含有する、請求項１から請求項３までのいずれか
１項に記載された方法。
【請求項５】
　前記圧縮成型は、等温条件で成型するステップを含む段階的プロセスを含む、請求項１
から請求項４までのいずれか１項に記載された方法。
【請求項６】
　前記圧縮成型は、５１００ｋＰａ～１３８００ｋＰａの範囲の圧力、８０℃～２０５℃
の範囲の温度で、２～４５分間成型するステップを含む、請求項１から請求項５までのい
ずれか１項に記載された方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、三次元成型品の改良又は三次元成型品に関連する改良、及びそれらの製造に
関するものである。特に、本発明は、二次元ブランクから三次元成型品を製造することに
関する。ブランクという用語は、成型される金型に供給される二次元の成型可能な材料で
あって、通常は未硬化又は部分的に硬化された硬化性樹脂のマトリックス内に繊維材料が
含まれる材料を記述するために使用される。樹脂は、当初は、粒状形態（例えば、粉末形
態）で存在して、硬化前に溶融されて流動して繊維材料を包むことができる、すなわちマ
トリックスは液体状樹脂とすることができる。特に、ブランクは、成型コンパウンド（例
えば、硬化性繊維強化マトリックス）で作られている。
【背景技術】
【０００２】
　成型コンパウンドは、成型品の製造に使用され、圧縮成型金型内で層状に敷設すること
ができ、加熱および圧縮されると、これによって樹脂は流動して繊維強化材を包み込む。
樹脂が硬化されて、型から取り出して冷却されると、強力な均質な成型物が得られる。こ
の技術は、平面的であるか、又は穏やかな起伏のある輪郭を有する二次元成型品に対して
は満足に機能する。しかしながら、（例えば、自動車、航空機、風力エネルギー、建築及
びスポーツ用品産業において使用される）成型コンパウンドから製造される部品にしばし
ば必要とされる、鋭い突起（例えば、リブ及び補強材（特に、表面から垂直に延びるリブ
及び補強材））を有する成型品を製造するために二次元ブランクを首尾よく成型すること
は不可能である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　突起（例えば、リブ）の位置に成型コンパウンドからなる追加のストリップ（細長い一
片）又はピース（一片）を設けることが現在の慣行である。この技術は、追加の製造工程
を必要とし、従って時間を要する。また、スクラップ材料が生じることになる。更に、成
型品の表面（特に、突起の表面）に欠陥が生じる可能性がある。
【０００４】
　本発明は、上記の問題を解決するか、又は少なくとも軽減すること、及び／又は広い意
味で改善することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明によれば、添付の請求項のいずれか１項に規定されるブランク、方法、成型品及
び部品が提供される。
【０００６】
　従って、本発明によれば、圧縮成型金型内で部品を圧縮成型するためのブランクであっ
て、強化用繊維材料と樹脂材料とを含む成型コンパウンドを含み、成型コンパウンドは、
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圧縮成型中に圧縮成型用金型のキャビティ内に成型コンパウンドの流れを導くための、ブ
ランクの表面に配置されたフローガイドを含むブランクが提供される。
【０００７】
　更なる一実施形態では、本発明は、強化用繊維材料と樹脂材料とを含む成型コンパウン
ドを含むブランクを提供するステップであって、成型コンパウンドは、ブランクの表面に
配置されたガイドを含むステップと、成型用金型内にブランクを提供し、圧縮下でブラン
クを成型し、これによってガイドは、圧縮成型用金型の金型キャビティ内に成型コンパウ
ンドの流れを導くステップとを含む、成型品を製造するための方法を提供する。
【０００８】
　従って、本発明は、硬化性材料の二次元ブランクから三次元成型品を製造するためのよ
り簡単なプロセスを提供する。また、本発明で製造される成型品は、三次元構造の一部で
ある突起を含む表面が、それらが突出する成型品の平面と連続しているので、改善された
表面仕上げを有することができる。
【０００９】
　従って、更なる一実施形態では、本発明は、少なくとも２つのブランクの積層体から形
成された三次元成型品であって、三次元成型品は、平坦領域と、そこから突出する突起部
とを有する表面を含み、この表面は、硬化プリプレグの連続層を含む三次元成型品を提供
する。
【００１０】
　本発明では、金型キャビティは、成型材料の圧縮成型に利用可能な金型内の空間である
。キャビティは、複雑な三次元形状を有していてもよい。凹部という用語は、隆起（例え
ば、成型品上のリブ）を形成するために成型プロセス中に成型コンパウンドが内部へ流れ
ることができる金型壁内の空間を記述するために使用される。
【００１１】
　本発明は、自動車、航空宇宙、建築、風力エネルギー及びスポーツ用品産業において有
用な部品に要求されるような、直立した（典型的には、垂直の）補強部又は強化部（例え
ば、リブ又は他の補強材）を備えた成型品の製造に特に有用である。本発明は、任意のサ
イズ及び形状の成型品に適用可能である。
【００１２】
　本発明は、成型コンパウンドの樹脂マトリックスを流動および硬化させるために高温高
圧下で成型することができる任意の成型コンパウンドからの三次元成型品の製造に適用可
能である。樹脂マトリックスは、任意の硬化性樹脂（例えば、ポリエステル、ポリウレタ
ン又はエポキシ樹脂）とすることができ、成型中に溶融して繊維の周りを流れる粒状材料
（例えば、粉末）とすることができる。あるいはまた、樹脂は液状であってもよく、液状
エポキシ樹脂が好ましい。
【００１３】
　強化用繊維材料は、伝統的に使用されている補強繊維（例えば、ガラス繊維、炭素繊維
又はアラミド）のいずれであってもよい。炭素繊維が好ましく、炭素繊維は短いランダム
に配向した繊維を含むことが好ましい。本発明で使用するのに好ましい成型コンパウンド
は、ランダムに配向した短繊維を含有する液状又は粒状のエポキシ樹脂マトリックス（例
えば、Ｈｅｘｃｅｌから入手可能なＨｅｘ　ＭＣ材料）を含む。
【００１４】
　本発明で使用するのに好ましい成型コンパウンドは、「準等方性細断成型コンパウンド
」と呼ばれることがあり、これは、米国特許出願公開第２０１２／０２２３１８３号に記
載されているように、細断された一方向性テープのランダムに配向した「チップ」からな
る塊（マット）として提供される成型コンパウンドを意味する。チップのサイズは、製造
される特定の部品に応じて変化させることができる。典型的には、チップは、およそ幅０
．８ｃｍ、長さ５ｃｍ、厚さ０．０１５ｃｍである。このチップは、炭素、ガラス、アラ
ミド、ポリエチレン、又は硬化性樹脂の補強に一般的に使用される繊維タイプのいずれか
とすることができる一方向性繊維を含む。炭素繊維が好ましい。チップは、マット内でラ
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ンダムに配向されており、それらは比較的平坦に置かれている。これは、マットにその横
方向の等方性を提供する。
【００１５】
　チップはまた、エポキシ、フェノール、ビスマレイミド及びシアネートを含む、硬化性
成型コンパウンドに一般的に使用される樹脂のいずれかとすることができる樹脂マトリッ
クスも含む。エポキシ樹脂が好ましい。チップの樹脂含有量はまた、製造される部品の構
造的要件又は他の要件に応じて変化させることができる。３５～５０重量％の樹脂含有量
を有するチップが好ましい。
【００１６】
　準等方性細断成型コンパウンドは、所望の幅の一方向プリプレグテープから製造するこ
とができる。テープは、所望の長さのチップに細断され、チップは平らに置かれて、共に
プレスされ、ランダムに配向したチップのマットを形成する。チップは、成型コンパウン
ド樹脂の存在により共に接合する。好ましい材料は、市販の準等方性細断成型コンパウン
ド（例えば、ＨｅｘＭＣ（登録商標）の商品名でＨｅｘｃｅｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
から入手可能な準等方性細断成型コンパウンド）である。ＨｅｘＰｌｙ（登録商標）の商
品名で入手可能な一方向テープから製造される様々なＨｅｘＭＣ（登録商標）準等方性細
断成型コンパウンドが利用可能である。類似の材料は、米国特許出願公開第２０１４／０
３７７５５６号に記載されている。
【００１７】
　成型コンパウンド（例えば、本発明で使用されるブランクに好ましい準等方性細断成型
コンパウンド）の少なくとも２つの層を使用することが好ましい。突起が形成される位置
に最上層又は最下層を含む成型コンパウンドの少なくとも一部が除去されて、突起を形成
するために圧縮成型中に成型コンパウンドを流動させるガイドを提供する。ブランクは、
従来のレイアップ（敷設）及びプリフォーム製造技術を用いて成型することができる。一
般的に、部品縁部の３．０～１２．３ｍｍ（１／８～１／２インチ）又はそれ以上の内部
に収まるように充填が行われる。レイアップは、部品縁部を充填するように流れ、幾何学
的構造を生成し、成型コンパウンドの最上層又は最下層の除去された領域内及び金型のキ
ャビティ内に流れて、所望の突起を形成する。
【００１８】
　好ましい成型コンパウンドを使用する場合、成型プロセスは「低流量」プロセスである
ことが好ましい。低流量プロセスは、チップの配向の妨害を最小限に抑えて準等方性細断
成型コンパウンドを成型すること、従って材料の横方向等方性特性を保つことを含む。こ
れは、成型プロセス中に樹脂及び繊維の流れを、再配向しない、又はさもなければチップ
及びそれらの一方向性繊維の整列を過度に妨害しないレベルに保つことによって達成され
る。
【００１９】
　完成部品に対して行われた試験は、ストリップ内にまっすぐにされた繊維を維持する低
流量処理が、高流量処理よりも優れていることを示した。この性能向上は、成型コンパウ
ンド中にまっすぐにされた繊維の保持によるものと考えられる。高流動成型では、繊維を
分離することによってチップを破壊する可能性がある。繊維は曲がって捲縮し、より均質
な外観の製品を製造する。しかしながら、曲がって捲縮した繊維は、チップが十分に画定
されたままである低流量処理を用いて製造された製品ほど良好に機能しない製品を製造す
る。
【００２０】
　成型プロセスは、等温条件で成型することを可能にするステージングプロセスを用いる
ことが好ましい。ランププレスサイクル又はオートクレーブ成型によるステージングされ
ない代替法が利用できる。ステージングは、一般的に、可撓性材料からの準等方性細断プ
リプレグを剛性のある固体状態に転換する空気に開放した（オープンエアの）焼成プロセ
スである。１６０℃～１８０℃で８～２０分間のステージングが好ましい。ステージング
時間及び温度は、ブランクの厚さ、所望の流量、所望の充填時間量及び最終硬化温度に依
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存する。一旦ステージングされると、材料は冷却され、後の処理のために冷凍庫に保存す
ることができる。
【００２１】
　最終硬化時間は、等温硬化温度の関数である。一般的な法則として、厚さの０．１５２
ｃｍの増加ごとに５分の硬化時間が加えられ、０．３ｃｍの部品を硬化させるための最小
時間（例えば、２０５℃で１０分）が設定される。低温等温硬化温度は、部品の装填を容
易にするために、又はプレスする前に厚い部品の充填温度を均等にするためのより多くの
時間を許容するために使用することができる。ステージングが望ましくない場合は、金型
内に敷設し、従来のランプ及びドウェル硬化を部品に施すことができる。しかしながら、
成型工程中の樹脂の流れを制御するために、ステージングが好ましい。
【００２２】
　好ましい準等方性細断エポキシ樹脂ベースのブランクを成型するための例示的なプロセ
ス温度は、１８０℃で１０分間ステージングし、続いて２０５℃で１０分間硬化させる。
部品は、１８０℃で２時間、後硬化（ポストキュア）させる。Ｈｅｘｃｅｌ製のＭ２１エ
ポキシ樹脂を用いた準等方性細断プリプレグのための例示的な処理温度は、１６０℃で２
０分間ステージングし、続いて１８０℃で４５分間硬化を行う。部品はまた、１８０℃で
２時間、後硬化させる。
【００２３】
　ブランクは、通常、せん断縁部（０．０３ｃｍ以下）を有する一致した金型を使用して
、７５０～２０００ｐｓｉの範囲の圧力で成型される。等温成型温度は、８０℃～２０５
℃の範囲であり、硬化時間は、２～４５分の範囲とすることができる。高圧成型は、通常
、複雑な形状を有する部品を製造するのに有用である。
【００２４】
　本発明は、アルミニウム、鋼、チタン及びそれらの合金を用いて伝統的に製造された自
動車、航空宇宙車両、風力エネルギー装置及びスポーツ用品のための多種多様な部品の製
造に適している。例示的な航空宇宙部品には、航空機窓枠、翼フェアリング支持体、フラ
ンジ支持体、フレームガセット、舵アクチュエータブラケット、せん断結合部、座席台、
貨物床フランジ支持体、貯蔵ビンフィッティング、アンテナ支持体、トルクチューブパン
、ハンドルボックス、側部ガイドフィッティング、翼ボックスカバー及び中間部が含まれ
る。自動車の部品には、レール、ピラー、パネル、屋根の弓状部などが含まれる。本発明
は、補強リブ又は強化リブを部品内に一体成型することを可能にする。準等方性細断成型
コンパウンドは、曲げ、リベット締め又はボルト締め接合が関与し、損傷の許容範囲が必
要とされる部品を製造するのに好ましい材料である。複合コネクタ内の開放穴部がコネク
タの性能応答をほとんど変化させないので、部品をボルト又はリベットと共に接合するた
めの複合コネクタを製造するために準等方性の細断成型コンパウンドを使用することが好
ましい。準等方性細断成型コンパウンドを使用して製造された部品に０．６ｃｍの穴が存
在することは、部品の強度にごくわずかな影響しか及ぼさないことが分かった。これは、
このような穴が部品の故障を引き起こす従来の成型コンパウンドとは異なる。また、準等
方性細断成型コンパウンドを用いて製造された部品は、部品が部品の平面内に装填された
ときに、装填方向とは無関係の強度を示した。
【００２５】
　本発明で使用される成型コンパウンドブランクに使用される樹脂はエポキシ樹脂である
ことが好ましく、高速硬化エポキシ樹脂を使用することが好ましい。エポキシ樹脂の硬化
は発熱反応であり、成型材料及び金型自体の両方に損傷を与える可能性のある、金型内の
材料の反応暴走及び過熱を避けるために注意が払われなければならない。
【００２６】
　本発明のような成型コンパウンドのブランクの積層体を硬化させるために使用される硬
化サイクルは、樹脂の反応性及びブランク内で用いられる樹脂及び繊維強化材の量を考慮
に入れた温度と時間のバランスである。経済的な観点から、サイクルタイムはできるだけ
短くすることが望ましく、エポキシ樹脂には通常硬化剤や促進剤が含まれている。樹脂の
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硬化を開始させるために熱を必要とするだけでなく、硬化反応自体は非常に発熱性であり
、これは時間／温度硬化サイクルにおいて、特に、大型で厚いブランクの積層体を硬化さ
せるために考慮する必要がある。これは、大量のエポキシ樹脂を必要とする工業的用途の
ための成型品の製造ではますます当てはまり、これは次いで、樹脂硬化反応の発熱により
積層体内に過度な温度の発生をもたらす可能性がある。過度の温度は、金型に損傷を与え
る、又は樹脂の分解を引き起こす可能性があるため、避けるべきである。過度の温度はま
た、樹脂の硬化に対する制御の喪失を引き起こし、硬化を逃がす可能性がある。
【００２７】
　過度の温度の発生は、重工業用途のための繊維強化積層体の製造（例えば、風力タービ
ン構造（特に、ブレードが組み立てられる風力タービンの桁（スパー）及びシェル）の製
造）においてより一般的になっているように、ブランクの多くの層を含む厚い部分を硬化
させる場合にはより大きな問題となる可能性がある。
【００２８】
　エポキシベースのブランクの厚い積層体（例えば、６０層以上）は、数時間にわたって
１００℃以上の硬化温度を必要とする可能性がある。しかしながら、エポキシ樹脂１グラ
ム当たり１５０ジュール以上の反応エンタルピーを有することができ、この反応エンタル
ピーは、樹脂の過熱及び分解を避けるために硬化サイクル中の滞留時間の間、１００℃以
下にする必要がある。更に、滞留時間の後、樹脂の硬化を完了させるために積層体を更に
１００℃以上（例えば、１２５℃以上）に加熱する必要がある。より短い硬化サイクルを
用いることが有益であろう。また、発生した高温によって、金型又はバッグ材料に損傷を
引き起こす可能性があり、又は、金型又はバッグに対して特別で高価な材料を使用する必
要がある可能性がある。
【００２９】
　多くのブランクに対して別の重要な特性は、硬化前に、それらを容易に取り扱い、輸送
し、硬化の準備ができた金型内に敷設することができることである。また、ブランク内又
はブランク間に捕捉された空気ポケットの存在を排除又は最小化することは、これらが硬
化構造に異常部をもたらす可能性があるため望ましい。ブランクは、それらが容易に取り
扱い可能であり、汚れ及び他の不純物を拾わないように、低レベルの粘着性と組み合わせ
て積層体内にそれらを敷設可能にするのに十分な強度を有することが好ましい。
【００３０】
　また、一旦硬化されると、エポキシベースの構造は、ガラス転移温度（Ｔｇ）を有する
ことができ、それを超えると、成型品は金型から取り外されるのに十分に自立していない
。この状況では、金型から取り外すのを可能にする前に金型をＴｇ以下まで冷却すること
が必要である。従って、樹脂が硬化する場合、所望のレベル（典型的には、少なくとも９
５％）まで、硬化した直後又は硬化時に、硬化材料が金型から除去されるのに十分に堅く
することを可能にする高いガラス転移温度（Ｔｇ）を有するブランクから層状構造を製造
することが望ましい。従って、Ｔｇは最高温度又はそれに近い温度であることが好ましい
。より反応性の樹脂を使用することによってＴｇの上昇を達成することができる。しかし
ながら、樹脂の反応性が高ければ高いほど、硬化剤及び促進剤の存在下での樹脂の硬化の
間に放出される熱が大きくなり、これは型から取り出す前に滞留時間及び遅延の必要性を
増加させる可能性がある。
【００３１】
　樹脂は、それらのフェーズ角によって特徴付けることができる。フェーズ角は、樹脂の
物理的状態を表すために使用される。フェーズ角は、樹脂が流れない、固体または半固体
の場合には低く、フェーズ角は、流動能力が増加するにつれて（例えば、樹脂の温度が上
昇した場合）増加する。しかしながら、通常は熱活性化された硬化剤を含むエポキシ樹脂
系では、硬化剤の作用によるエポキシ樹脂の架橋作用は、樹脂を硬化させ、高温でフェー
ズ角を低下させる。従って、フェーズ角を使用して、樹脂の形態及び成型品が金型から容
易に取り外すのに十分に固体である温度を決定することができる。従って、本発明で使用
される成型条件は、望ましい低いフェーズ角が得られる温度を低下させる、及び／又は望
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ましい低いフェーズ角に達するのに必要な成型時間を短縮することを求める。２０℃未満
、好ましくは１５°未満、より好ましくは１０°未満のフェーズ角に達すると、成型品を
成型金型から取り外すことができる。また、フェーズ角は、金型キャビティ内の任意の凹
部に入るために、樹脂がガイドによって決定される方向に流れるようなものであるべきで
ある。
【００３２】
　本発明により製造される成型品のより高いＴｇ及び低いフェーズ角に対する要望は、ブ
ランクの取扱い性に対する要件と、成型サイクルに必要な時間を最小化するための経済的
必要性とのバランスが取れていることが好ましい。ブランクの成型サイクルには、次の４
つの段階が含まれる。
ｉ）金型内のブランクの供給（敷設）。
ｉｉ）突起を生成するように、金型内の凹部内へのガイドによって決定されるような、熱
及び圧力下での成型コンパウンドの流れ。
ｉｉｉ）硬化反応。
ｉｖ）硬化した製品を型から取り出す。
【００３３】
　従って、本発明者らは、金型に容易に供給することができ、迅速に流動させることがで
き、特定の温度で急速に硬化させることができ、硬化した材料を硬化温度の近く又は硬化
温度の温度で金型から取り出すことを可能にするブランクを提供するエポキシ樹脂系を使
用することが好ましい。
【００３４】
　１５０秒以内に９５％硬化まで１５０℃で硬化させることができ、４分以内に９５％硬
化まで１２０℃で硬化させることができる硬化剤を含有するエポキシ樹脂配合物を使用し
て、１４０℃以下のＴｇを有する硬化した樹脂を提供することが好ましい。硬化エポキシ
樹脂配合物は、好ましくは、１４０℃未満の温度で２０°未満のフェーズ角を有する。好
ましくは１５°未満、より好ましくは１０°未満である。フェーズ角は、１°又は２°又
は３°又は４°よりも大きくできる。
【００３５】
　本出願内において、樹脂配合物の硬化時間は、９５％硬化に要する時間として定義され
る。樹脂のＴｇは、（試験方法ＡＳＴＭ　Ｄ７０２８）に従った差動機械分析に従って測
定され、Ｔｇは、貯蔵弾性率の低下の開始点の温度であると考えられる。
【００３６】
　エポキシ樹脂組成物は、１種以上の尿素系硬化剤を含むことができ、硬化剤のエポキシ
樹脂の重量に基づいて４～１０重量％、より好ましくは４～６重量％、より好ましくは４
～５重量％を使用するのが好ましい。好ましい尿素系材料は、（２，６及び２，４ＴＤＩ
ウロンとして知られている）２，６及び２，４トルエンビスジメチル尿素の異性体（例え
ば、Ａｌｚｃｈｅｍの商標名であるＤＹＨＡＲＤ（登録商標）の商品名で入手可能な材料
の範囲）である。組成物は更に、硬化剤（例えば、ジシアンジアミド）を含み、７重量％
～１０重量％、より好ましくは８～１０重量％、最も好ましくは８．５～９．５重量％の
硬化剤を使用することが好ましい。急速硬化時間は、硬化剤と促進剤の比率をエポキシ配
合物中の利用可能な反応性基の量に一致させることによって達成される。より高いＴｇは
、少なくとも２の官能価を有する樹脂を使用して十分な反応性基を提供することによって
得られる。プリプレグの取り扱い性は、同様に、繊維強化材の性質及び量とエポキシ樹脂
の性質及び量とによって決定される。
【００３７】
　本発明に用いられるエポキシ樹脂は、少なくとも２の官能価、１５０～１５００、好ま
しくは２００～８００、より好ましくは３００～６００、最も好ましくは２００～５００
の平均エポキシ当量（ＥＥＷ）及び／又はそれらの組み合わせを有することが好ましく、
樹脂は、１５０秒以下で１５０℃の外部印加温度によって硬化することができ、１４０℃
以下のＴｇを有する硬化樹脂を提供し、好ましくは１４０℃以下の温度で２０°未満の硬
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化時フェーズ角を有する。高速硬化及び高Ｔｇは、硬化剤及び硬化材の比を選択してエポ
キシ樹脂の所望の反応性を得ることによって得られる。平均ＥＥＷは、樹脂の平均分子量
を１分子当たりのエポキシ基の数で割った値として定義される。
【００３８】
　典型的には、急速硬化を得るために使用される硬化剤及び硬化材の量は、尿素系硬化剤
の４～１０重量％、より好ましくは４～６重量％である。エポキシ樹脂の重量を基準にし
て４．２５～４．７５重量％の尿素系硬化剤を使用し、６～１０重量％、より好ましくは
７～１０重量％の硬化剤（例えば、ジシアンジアミド）を使用すると、特に良好な結果が
得られた（（特に、４．２５～４．７５重量％の尿素系硬化剤と組み合わせて）８．５～
９．５重量％のジシアンジアミドを使用した場合、特に、良好な結果が得られた）。
【００３９】
　本発明で使用されるブランクは、典型的には、それらが製造される場所とは異なる場所
で使用され、従って、それらは取り扱い性を必要とする。従って、それらは乾燥している
か、又はできるだけ乾燥しており、周囲温度で表面粘着性が低いことが好ましい。従って
、ブランクの製造に高粘度樹脂を使用することが好ましい。これはまた、繊維層の含浸が
遅く、空気を逃げさせ、空隙形成を最小にするという利点を有する。
【００４０】
　本発明で使用される成型材料の繊維及び樹脂の体積％は、樹脂及び炭素繊維のそれぞれ
の密度で重量％を除することにより、繊維及び樹脂の重量％から決定することができる。
【００４１】
　樹脂で含浸されたトウ又は繊維状物質の含浸率は、水摂取試験によって測定される。水
摂取試験は以下のようにして実施する。樹脂含浸強化材の６つのストリップを、サイズ１
００（±１～２）ｍｍ×１００（±１～２）ｍｍに切断する。バッキングシートの材料は
すべて取り除かれる。試料は、０．００１ｇ（Ｗ１）に最も近くになるように計量される
。ストリップは、プリプレグストリップの１５ｍｍが一端においてＰＴＦＥ裏地プレート
のアセンブリから突出するようにＰＴＦＥ裏地アルミニウムプレートの間に配置され、そ
れによってストリップの繊維配向が突出部分に沿って延在する。クランプを反対側の端部
に配置し、突出部の５ｍｍを温度２３℃、相対湿度５０％±３５％、周囲温度２３℃の水
に浸漬する。浸漬の５分後、試料を水から取り出し、外部の水を吸取紙で除去する。次い
で、試料を再びＷ２に計量する。その後、ＷＰＵ（％）＝（（＜Ｗ２＞－＜Ｗ１＞）／＜
Ｗ１＞）×１００のように、６つの試料の測定重量を平均化することによって、ＷＰＵの
水吸収率（％）を算出する。ＷＰＵ（％）は、樹脂含浸度（ＤＲＩ）を示す。
【００４２】
　典型的には、本発明で使用される未硬化ブランクに対する重量樹脂含有量の値は、ブラ
ンクの１５～７０重量％、ブランクの１８～６８重量％、ブランクの２０～６５重量％、
ブランクの２５～６０重量％、ブランクの２５～５５重量％、ブランクの２５～５０重量
％、ブランクの２５～４５重量％、ブランクの２５～４０重量％、ブランクの２５～３５
重量％、ブランクの２５～３０重量％、ブランクの３０～５５重量％、ブランクの３５～
５０重量％及び／又は前記範囲の組み合わせの範囲内にある。
【００４３】
　典型的には、本発明で使用される未硬化ブランクに対する体積樹脂含有量の値は、ブラ
ンクの１５～７０体積％、ブランクの１８～６８体積％、ブランクの２０～６５体積％、
ブランクの２５～６０体積％、ブランクの２５～５５体積％、ブランクの２５～５０体積
％、ブランクの２５～４５体積％、ブランクの２５～４０体積％、ブランクの２５～３５
体積％、ブランクの２５～３０体積％、ブランクの３０～５５体積％、ブランクの３５～
５０体積％及び／又は前記範囲の組み合わせの範囲内にある。
【００４４】
　本発明で使用される未硬化ブランクの水摂取値は、１～９０％、５～８５％、１０～８
０％、１５～７５％、１５～７０％、１５～６０％、１５～５０％、１５～４０％、１５
～３５％、１５～３０％、２０～３０％、２５～３０％、及び／又は前記範囲の組み合わ
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せの範囲内とすることができる。
【００４５】
　本発明のブランクにおいてマトリックス樹脂材料として使用されるエポキシ樹脂配合物
は、好ましくは、室温（２０℃）で３×１０５Ｐａ～１×１０８Ｐａの貯蔵弾性率Ｇ’及
び２×１０６Ｐａ～１×１０８Ｐａの損失弾性率Ｇ”を有する。
【００４６】
　好ましくは、樹脂材料は、室温（２０℃）で１×１０６Ｐａ～１×１０７Ｐａ、より好
ましくは、２×１０６Ｐａ～４×１０６Ｐａの貯蔵弾性率Ｇ’を有する。好ましくは、樹
脂材料は、室温（２０℃）で５×１０６Ｐａ～１×１０７Ｐａ、より好ましくは、７×１
０６Ｐａ～９×１０６Ｐａの損失弾性率Ｇ”を有する。
【００４７】
　好ましくは、樹脂材料は、室温（２０℃）で５×１０５Ｐａ・ｓ～１×１０７Ｐａ・ｓ
、より好ましくは、７．５×１０５Ｐａ・ｓ～５×１０６Ｐａ・ｓの複素粘度を有する。
好ましくは、樹脂材料は、室温で１×１０６Ｐａ・ｓ～２×１０６Ｐａ・ｓ、好ましくは
、８０℃で５～３０Ｐａ・ｓ、より好ましくは、８０℃で１０～２５Ｐａ・ｓの複素粘度
を有する。好ましくは、樹脂材料はエポキシ樹脂である。
【００４８】
　粘弾性材料では、応力と歪みは角度デルタだけ位相がずれている。複素粘度を作る個々
の寄与は、Ｇ’（貯蔵弾性率）＝Ｇ＜＊＞×ｃｏｓ（デルタ）；Ｇ”（損失弾性率）＝Ｇ
＜＊＞×ｓｉｎ（デルタ）として定義される。この関係は、国際特許出願公開第２００９
／１１８５３６号の図８に示されている。
【００４９】
　Ｇ＊は、複素弾性率である。Ｇ’は、材料の弾性がどの程度であるかに関連し、その剛
性を規定する。Ｇ”は、材料の粘性がどの程度であるかに関連し、材料のダンピング及び
液体の回復不能な流れ応答を規定する。
【００５０】
　純粋に弾性のある固体（ガラス質又はゴム状）の場合、Ｇ”＝０であり、フェーズ角デ
ルタは０°であり、純粋に粘性の液体の場合、Ｇ－０であり、フェーズ角デルタは９０°
である。
【００５１】
　損失弾性率Ｇ”は、不可逆的な流れ挙動を示し、高損失弾性率Ｇ”を有する材料はまた
、初期のクリープ様の流れを防止し、より長い間、空気に開放した経路を維持するのに望
ましい。従って、本発明のプリプレグに使用される樹脂は、典型的なレイアップ温度（例
えば、室温（２１℃））に対応する温度で高い貯蔵弾性率及び高い損失弾性率、及びそれ
に対応して高い複素弾性率を有する。
【００５２】
　本明細書において、本発明のブランクに用いられる樹脂の粘弾性（すなわち、貯蔵弾性
率、損失弾性率及び複素粘度）は、直径２５ｍｍの使い捨てアルミニウム板を備えたＢｏ
ｈｌｉｎ　ＶＯＲ振動レオメーターを使用して、塗布温度（レイアップ温度２０℃）で測
定した。測定は、以下の設定で行った：制御された周波数１．５９Ｈｚ及びギャップ５０
０μｍで、５０℃から１５０℃まで２℃／ｍｍで温度を上昇させた振動試験。
【００５３】
　本発明の成型材料又は構造を使用した構造部材の製造においては、好ましくは、樹脂は
、２０℃で２×１０６Ｐａ～１×１０８Ｐａ、より好ましくは５×１０６Ｐａ～１×１０
７Ｐａ、更により好ましくは７×１０６Ｐａ～９×１０６Ｐａの高い損失弾性率Ｇ”を有
する。
【００５４】
　樹脂材料は、好ましくは２０℃で５×１０５Ｐａ・ｓ～１×１０７Ｐａ・ｓ、より好ま
しくは７．５×１０５Ｐａ・ｓ～５×１０６Ｐａ・ｓ、更により好ましくは１×１０６Ｐ
ａ．ｓ～２×１０６Ｐａ．ｓの高い複素粘度を有する。実質的に均一な機械的特性を有す
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る最終部品を製造するためには、構造繊維及びエポキシ樹脂を混合して、実質的に均質な
準等方性成型材料を提供することが重要である。これは、成型材料内の構造繊維の均一な
分布を必要とし、繊維を取り囲む樹脂の実質的に連続したマトリックスを提供する。従っ
て、繊維への塗布中における樹脂内の気泡の封入を最小にすることが重要である。従って
、高粘度樹脂を使用することが好ましい。
【００５５】
　本発明において使用されるブランク内のマトリックス樹脂材料として使用するための好
ましいエポキシ樹脂配合物は、好ましくは、室温（２０℃）で３×１０５～１×１０８Ｐ
ａの貯蔵弾性率Ｇ’と、２×１０６Ｐａ～１×１０８Ｐａの損失弾性率Ｇ”を有する。
【００５６】
　好ましくは、樹脂材料は、室温（２０℃）で１×１０６Ｐａ～１×１０７Ｐａ、より好
ましくは２×１０６Ｐａ～４×１０６Ｐａの貯蔵弾性率Ｇ’を有する。
【００５７】
　好ましくは、樹脂材料は、室温（２０℃）で５×１０６Ｐａ～１×１０７Ｐａ、より好
ましくは７×１０６Ｐａ～９×１０６Ｐａの損失弾性率Ｇ”を有する。
【００５８】
　好ましくは、樹脂材料は、室温（２０℃）で５×１０５Ｐａ・ｓ～１×１０７Ｐａ・ｓ
、より好ましくは７．５×１０５Ｐａ・ｓ～５×１０６Ｐａ・ｓ、最も好ましくは１×１
０６Ｐａ・ｓ～２×１０６Ｐａ・ｓの複素粘度を有する。
【００５９】
　好ましくは、樹脂材料は、８０℃で５～３０Ｐａ・ｓ、より好ましくは８０℃で１０～
２５Ｐａ・ｓの粘度を有する。
【００６０】
　好ましくは、樹脂材料は、エポキシ樹脂である。
【００６１】
　本発明の技術を使用して実質的に均一な機械的特性を有する最終部品を製造するために
は、強化繊維とエポキシ樹脂とを混合して実質的に均質な成型コンパウンドを提供するこ
とが重要である。これは、繊維を取り囲む樹脂の実質的に連続したマトリックスを提供す
るために、成型コンパウンド内の強化繊維の均一な分布を必要とする。従って、液状樹脂
が使用される場合、繊維への塗布中に樹脂内における気泡の封入を最小にすることが重要
である。従って、高粘度樹脂を使用することが好ましい。成型コンパウンドは、低レベル
の空隙を含むべきであり、従って、成型コンパウンドは、９％未満、より好ましくは６％
未満、最も好ましくは３％未満の水摂取値を有することが好ましい。水摂取試験は、成型
コンパウンドの防水又は含浸の程度を決定する。この目的のために、成型コンパウンドの
試料を最初に秤量し、１５ｍｍ幅の試験片が突出するように２枚のプレートの間にクラン
プする。この構成は、水浴中で繊維の方向に５分間吊るされる。プレートを除去した後、
試料を再度秤量する。重量差を含浸度の測定値として使用する。摂取した水の量が少ない
ほど、防水又は含浸の程度が高くなる。
【００６２】
　本発明で使用されるブランクは、他の複合材料（例えば、本発明で使用される成型コン
パウンドの他のブランク又は他のプリプレグ）とすることができる材料の他の層によって
敷設され、ガイドを備えることができ、突起を備えた繊維強化積層体を製造するために硬
化させることができるブランクの積層体を製造することができる。他の実施形態では、ブ
ランクは、他の層（例えば、金属箔（例えば、鋼及びアルミニウム箔））によって敷設す
ることができる。
【００６３】
　典型的には、成型コンパウンドはロールとして製造され、そのような材料の粘着性を考
慮して、ロールを使用場所で広げられるようにバッキングシートが一般的に提供される。
【００６４】
　本発明で使用される少なくとも２官能価のエポキシ樹脂は、高い反応性を有する。樹脂
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のエポキシ当量（ＥＥＷ）は、１５０～１５００、好ましくは２００～５００の範囲内に
あり、樹脂組成物は、促進剤又は硬化剤と組み合わせたエポキシ樹脂を含む。好適なエポ
キシ樹脂は、一官能価、二官能価、三官能価及び／又は四官能価エポキシ樹脂から選択さ
れた二種以上のエポキシ樹脂の混合物（ブレンド）を含むことができる。
【００６５】
　好適な二官能価エポキシ樹脂は、例として、ビスフェノールＦのジグリシジルエーテル
、ビスフェノールＡのジグリシジルエーテル（オプションとして、臭素化されたもの）、
フェノール及びクレゾールエポキシノボラック、フェノールアルデヒド付加物のグリシジ
ルエーテル、脂肪族ジオールのグリシジルエーテル、ジグリシジルエーテル、ジエチレン
グリコールジグリシジルエーテル、芳香族エポキシ樹脂、脂肪族ポリグリシジルエーテル
、エポキシ化オレフィン、臭素化樹脂、芳香族グリシジルアミン、複素環式グリシジルイ
ミジン及びアミド、グリシジルエーテル、フッ素化エポキシ樹脂、グリシジルエステル又
はそれらの任意の組み合わせをベースとするものを含む。
【００６６】
　二官能価エポキシ樹脂は、ビスフェノールＦのジグリシジルエーテル、ビスフェノール
Ａのジグリシジルエーテル、ジグリシジルジヒドロキシナフタレン、又はそれらの任意の
組み合わせから選択することができる。
【００６７】
　好適な三官能価エポキシ樹脂は、例として、フェノール及びクレゾールエポキシノボラ
ック、フェノール－アルデヒド付加物のグリシジルエーテル、芳香族エポキシ樹脂、脂肪
族トリグリシジルエーテル、ジ脂肪族トリグリシジルエーテル、脂肪族ポリグリシジルア
ミン、複素環式グリシジルイミド及びアミド、グリシジルエーテル、フッ素化エポキシ樹
脂、又はそれらの任意の組み合わせをベースとしたものを含むことができる。好適な三官
能価エポキシ樹脂は、Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（モン
ティ、スイス）から商品名ＭＹ０５００及びＭＹ０５１０（トリグリシジルパラ－アミノ
フェノール）及びＭＹ０６００及びＭＹ０６１０（トリグリシジルメタアミノフェノール
）として入手可能である。トリグリシジルメタアミノフェノールはまた、住友化学（大阪
、日本）から商品名ＥＬＭ－１２０として入手可能である。
【００６８】
　好適な四官能価エポキシ樹脂には、（三菱ガス化学からＴｅｔｒａｄ－Ｘの名称で、Ｃ
ＶＣ　ＣｈｅｍｉｃａｌｓからＥｒｉｓｙｓ　ＧＡ－２４０として市販されている）Ｎ，
Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラグリシジル－ｍ－キシレンジアミン、及びＮ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－
テトラグリシジルメチレンジアニリン（例えば、Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　
ＭａｔｅｒｉａｌｓのＭＹ０７２０及びＭＹ０７２１）が含まれる。他の好適な多官能価
エポキシ樹脂としては、（ミシガン州ミッドランドのＤｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ製の）
ＤＥＮ４３８、（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ製の）ＤＥＮ４３９、（Ｈｕｎｔｓｍａｎ
　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ製の）Ａｒａｌｄｉｔｅ　ＥＣＮ　１２７３、
及び（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ製の）Ａｒａｌｄｉｔ
ｅ　ＥＣＮ　１２９９が含まれる。
【００６９】
　本発明で使用される成型コンパウンドに使用される強化繊維は、合成繊維又は天然繊維
、又は本発明の樹脂組成物と組み合わされて複合製品を形成する任意の他の形態の材料又
は材料の組み合わせとすることができる。補強ウェブは、巻かれていない繊維のスプール
を介して、又は織物のロールから供給することができる。例示的な繊維には、ガラス、炭
素、グラファイト、ホウ素、セラミックス及びアラミドが含まれる。好ましい繊維は、炭
素繊維及びガラス繊維（特に、炭素繊維）である。
【００７０】
　ハイブリッド又は混合繊維系もまた想定することができる。ひび割れ（すなわち伸張破
断）又は選択的に不連続な繊維の使用は、本発明に係る製品のレイアップを促進し、その
成型能力を改善するのに有利である可能性がある。一方向の繊維配向が好ましいが、他の
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形態もまた使用することができる。典型的な織物形態には、シンプルな繊維織物、ニット
織物、綾織織物、サテン織物が含まれる。不織繊維層又は非捲縮繊維層を使用することも
考えられる。繊維強化材内の繊維の表面質量は、一般的に８０～４０００ｇ／ｍ２、好ま
しくは１００～２５００ｇ／ｍ２、特に好ましくは１５０～２０００ｇ／ｍ２である。ト
ウ当たりの炭素繊維の数は、３０００～３２００００、好ましくは６０００～１６０００
００、最も好ましくは１２０００～４８０００である。繊維ガラス強化材の場合、６００
～２４００テックスのファイバーが特に適合しています。
【００７１】
　一方向繊維トウの例示的な層は、Ｈｅｘｃｅｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能
なＨｅｘＴｏｗ（登録商標）炭素繊維から製造される。一方向繊維トウの製造に使用する
のに適したＨｅｘＴｏｗ（登録商標）炭素繊維には、６０００又は１２０００のフィラメ
ントを含み、それぞれ０．２２３ｇ／ｍ及び０．４４６ｇ／ｍの重量のトウとして入手可
能なＩＭ７炭素繊維、１２０００のフィラメントを含み、０．４４６ｇ／ｍ～０．３２４
ｇ／ｍの重量のトウとして入手可能なＩＭ８－ＩＭ１０炭素繊維、及び１２０００のフィ
ラメントを含み、０．８００ｇ／ｍの重量のトウにおいて入手可能なＡＳ７炭素繊維が含
まれ、８００００又は５００００（５０Ｋ）のフィラメントを含むトウ（例えば、東レか
ら入手可能な約２５０００のフィラメントを含むもの、及びＺｏｌｔｅｋから入手可能な
約５００００のフィラメントを含むもの）を使用することができる。トウは、典型的には
、３～７ｍｍの幅を有し、トウを保持してそれらを平行かつ一方向に保つために櫛を用い
た装置上で含浸させるために供給される。
【００７２】
　本発明で使用されるブランクが液状樹脂に基づく成型コンパウンドをベースとする場合
、それらは繊維状材料にエポキシ樹脂を含浸させることによって製造することができる。
含浸速度を増加させるために、樹脂の粘度が低下するように、このプロセスを高温で行う
ことが好ましい。しかしながら、樹脂の早期硬化が起こるのに十分な長さの時間、熱くし
てはならない。従って、含浸プロセスは、好ましくは４０℃～８０℃の範囲の温度で実施
される。
【００７３】
　樹脂組成物は、ローラーの外面上に広げられ、紙又は他のバッキング材料上にコーティ
ングされて、硬化性樹脂の層を生成することができる。次いで、樹脂組成物は、おそらく
ローラーを通過させることによって含浸のための繊維層と接触させることができる。樹脂
は、１又は２シートのバッキング材料上に存在することができ、バッキング材料は、加熱
された圧密ローラーを通してそれらを通過させることによって、構造繊維層と接触させら
れ、含浸を引き起こす。あるいはまた、樹脂は、周囲温度で液体である樹脂である樹脂浴
か、又は、それが周囲温度で固体又は半固体である樹脂である場合に溶融した樹脂浴のい
ずれかで、液体形態に維持することができる。次いで、ドクターブレードを用いて液体樹
脂を裏材に塗布して、剥離層（例えば、紙又はポリエチレン膜）上に樹脂膜を生成するこ
とができる。次いで、構造繊維層を樹脂中に配置することができ、オプションとして第２
の樹脂層を繊維層の最上部に設けて成型コンパウンドを製造することができる。
【００７４】
　バッキングシートは、樹脂の含浸の前又は後のいずれかに塗布することができる。しか
しながら、典型的には、樹脂を繊維層に含浸させるのに必要な圧力を加えるための非粘着
性表面を提供することができるので、それは含浸前又は含浸中に塗布される。
【００７５】
　一旦調製されると、成型コンパウンドは巻かれてもよく、これによって、一定時間貯蔵
することができる。次いで、巻かれたものが広げられ、必要に応じてブランクに切断され
、他のブランクと共に敷設されて、金型内に積層体を形成することができる。ガイドが提
供されるべき場所及び突起が形成される場所における積層体内の最上層又は最下層の適切
な部分は、（好ましくは、金型内に配置される前に）除去されてもよい。
【００７６】
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　ガイドは、成型コンパウンドの流れが突起を生成する位置を提供するために、ブランク
の少なくとも最上面又は最下面から材料を除去することによってブランクの表面に形成す
ることができる。これは、材料の除去の位置が、突起の形成を可能にする金型キャビティ
内に凹部を提供する金型表面の輪郭に確実に一致するような任意の適切な方法で達成する
ことができる。ブランクの積層体は、２から数個のブランクを含むことができ、例えば、
積層体は、最大６０のブランク、おそらくは８０のブランクを含むことができる。ガイド
は、樹脂を除去された領域内及び成型キャビティの凹部内に流入させて突起を形成させる
ので、積層体を形成し、次に積層体の最上面又は最下面で１以上のブランクから材料を除
去して、樹脂を支持するために材料が除去されることなく、積層体内の下部に十分な数の
ブランクが存在することを常に確実にすることができる。最適な除去の程度は、製造され
る部品、積層体内の層の数、及び成型プロセスの間に形成されるか又は形成することがで
きる１又は複数の突起のサイズ及び形状に依存する。
【００７７】
　金型内に一旦生成されると、ブランクの積層体は、外部から加えられた高温かつ高圧に
曝されることによって硬化され、最初に樹脂を軟化させ、ガイド及び硬化によって決定さ
れるように流動させて、突起を備えた硬化された積層体を生成することができる。
【００７８】
　ブランクの硬化による発熱は、積層体内の温度を１１０℃以上にすることができるが、
外部から加えられた温度が７０℃～１１０℃の範囲内にある場合、１５０～１５００のＥ
ＥＷ（特に、２００～５００のＥＥＷ）のエポキシ樹脂に基づくブランクの硬化が、約１
５０℃の温度で１５０秒未満で達成し、１３０～１４０℃のＴｇ及び１４０℃で２０°以
下のフェーズ角を有する硬化樹脂を提供することができ、これによって硬化物を過度に遅
れることなく金型から除去することができることが見出された。
【００７９】
　硬化プロセスは、５１００ｋＰａ～１３８００ｋＰａの範囲の圧力で行うことができる
。硬化プロセスは、エポキシ樹脂組成物を所望の程度まで硬化させるのに十分な時間にわ
たって、７０℃～１１０℃の範囲内で１以上の外部から加えられた温度を用いて実施する
ことができる。特に、硬化サイクルは、３時間未満の持続時間を有することが好ましい。
【００８０】
　硬化の際に、ブランクは、構造用途（例えば、自動車、船舶用車両又は航空宇宙構造な
ど）又は風力タービン構造（例えば、ブレード用又はスパア用のシェル）又はスポーツ用
品（例えば、スキー）に使用するのに適した突起（例えば、補強又は強化リブ）を備えた
複合積層体となる。そのような複合積層体は、８０体積％～１５体積％、好ましくは５８
体積％～６５体積％のレベルの構造繊維を含むことができる。
【００８１】
　本発明を、添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】ブランクの積層体から突起を設けるために本発明で使用するための金型。
【図２】成型体上にリブを製造するためのキャビティを示す金型の断面の拡大図。
【図３】本発明に係るガイドを設けるためにブランクの上層から材料が除去されたブラン
クの積層体。
【図４】のブランクの積層体を図１の金型内で圧縮成型して得られた成型品。
【発明を実施するための形態】
【００８３】
　図１は、本発明に有用な圧縮成型金型の半割を示しており、成型面１と、金型の他の半
分（図示せず）との位置合わせのための位置決めピン２とを示している。金型には、圧縮
成型の際にリブが形成される凹部３、４及び５が設けられている。図２は、図１に示した
金型の表面を拡大したものである。
【００８４】
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　図３は、ブランクの表面にガイド６、７及び８が形成された、本発明に係るブランクを
示している。ガイドは、金型の表面に形成された凹部３、４及び５に対応するように形成
されている。
【００８５】
　図４は、ガイド６、７及び８および対応する凹部３、４及び５の位置に形成されたリブ
１０、１１及び１２を備えた、ブランク９が成型された積層体を示している。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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