
10

20

JP 7666397 B2 2025.4.22

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7666397号

(P7666397)
(24)登録日　令和7年4月14日(2025.4.14)(45)発行日　令和7年4月22日(2025.4.22)

(54)【発明の名称】　繊維強化複合材用繊維構造体及び繊維強化複合材

(51)国際特許分類
　   Ｄ０３Ｄ 25/00 (2006.01)
　   Ｂ２９Ｂ 11/16 (2006.01)
　   Ｄ０３Ｄ 1/00 (2006.01)

ＦＩ
　Ｄ０３Ｄ 25/00 　　　　 　　　
　Ｂ２９Ｂ 11/16 　　　　 　　　
　Ｄ０３Ｄ 1/00 　　　Ａ 　　　

(21)出願番号　 特願2022-79347(P2022-79347)
(22)出願日　 令和4年5月13日(2022.5.13)
(65)公開番号　 特開2023-167846(P2023-167846 

A)
(43)公開日　 令和5年11月24日(2023.11.24)

審査請求日　 令和6年8月21日(2024.8.21)

(73)特許権者　 000003218
株式会社豊田自動織機
愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地

(74)代理人　 100105957
弁理士　恩田  誠

(74)代理人　 100068755
弁理士　恩田  博宣

(72)発明者　 荻原  誠司
愛知県刈谷市豊田町２丁目１番地  株式 
会社豊田自動織機内

審査官　 斎藤  克也

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 方 向 に 延 び る 第 １ 強 化 繊 維 糸 が 前 記 第 １ 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ２ 方 向  
に 複 数 配 列 さ れ た 第 １ 糸 層 と 、 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が 前 記 第 １ 方 向 に 複  
数 配 列 さ れ た 第 ２ 糸 層 と が 前 記 第 １ 方 向 及 び 前 記 第 ２ 方 向 の 両 方 に 対 し て 直 交 す る 方 向 で  
あ る 第 ３ 方 向 に お い て 積 層 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向 に お け る 両 端 に は 前 記 第 ２ 糸 層  
が 位 置 す る 積 層 体 と 、
　 前 記 第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 の 間 に 配 置 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向  
の 第 １ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 の 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 に 係 合 さ れ る 第 １ 結 合 糸 と 、
　 前 記 第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 の 間 に 配 置 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向  
に お い て 前 記 第 １ 端 と は 反 対 の 端 で あ る 第 ２ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 の 前 記 第 ２ 強 化 繊  
維 糸 に 係 合 さ れ る 第 ２ 結 合 糸 と 、
を 備 え 、
　 前 記 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 は 、 前 記 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 ２ 強  
化 繊 維 糸 の 間 に お い て 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る と と も に 、 前 記 第 ２ 結 合 糸 と 係 合 さ れ る 第 １  
補 助 糸 を 有 し 、
　 前 記 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 は 、 前 記 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 ２ 強  
化 繊 維 糸 の 間 に お い て 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る と と も に 、 前 記 第 １ 結 合 糸 と 係 合 さ れ る 第 ２  
補 助 糸 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 結 合 糸 、 前 記 第 ２ 結 合 糸 、 前 記 第 １ 補 助 糸 、 及 び 前 記 第 ２ 補 助 糸 の そ れ ぞ れ の  

請求項の数　6　（全13頁）
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外 径 は 、 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の そ れ ぞ れ の 外 径 よ り も 小 さ く 、
　 前 記 第 １ 補 助 糸 と 前 記 第 ２ 補 助 糸 と は 、 前 記 第 ３ 方 向 に 重 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る  
繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 は そ れ ぞ れ 、 連 続 糸 で あ る 請 求 項 １ に 記 載  
の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 は そ れ ぞ れ 、 断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ  
る 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 の 間 に は 、 前 記 第 １ 結 合 糸 及 び 前 記 第 ２ 結  
合 糸 の 両 方 が 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 結 合 糸 、 前 記 第 ２ 結 合 糸 、 前 記 第 １ 補 助 糸 、 及 び 前 記 第 ２ 補 助 糸 は そ れ ぞ れ 、  
断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 繊 維 構 造 体 が マ ト リ ッ ク ス 中 に 複 合 化 さ れ た 繊 維 強 化 複 合 材 で あ っ て 、 前 記 繊 維 構 造 体  
は 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 で あ る 繊 維 強 化 複 合 材 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 及 び 繊 維 強 化 複 合 材 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 繊 維 構 造 体 が マ ト リ ッ ク ス 中 に 複 合 化 さ れ た 繊 維 強 化 複 合 材 が 知 ら れ て い る 。 特  
許 文 献 １ に は 、 積 層 体 と 、 第 １ 結 合 糸 と 、 第 ２ 結 合 糸 と を 備 え る 繊 維 構 造 体 が 開 示 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 積 層 体 は 、 第 １ 方 向 に 延 び る 第 １ 糸 が 第 １ 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ２ 方 向 に  
複 数 配 列 さ れ た 第 １ 糸 層 と 、 第 ２ 方 向 に 延 び る 第 ２ 糸 が 第 １ 方 向 に 複 数 配 列 さ れ た 第 ２ 糸  
層 と を 有 し て い る 。 積 層 体 は 、 第 １ 糸 層 と 第 ２ 糸 層 と が 第 １ 方 向 及 び 第 ２ 方 向 の 両 方 に 対  
し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ３ 方 向 に 積 層 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 積 層 体 に お  
い て 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に は 、 第 ２ 糸 層 が 配 置 さ れ て い る 。 第 １ 糸 及 び 第 ２ 糸 は 、 強 化 繊 維  
糸 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 は そ れ ぞ れ 、 第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 第 １ 糸 の 間 に 配 置 さ れ て い  
る 。 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 は そ れ ぞ れ 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 の 複 数 の  
第 ２ 糸 に 係 合 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 第 ３ 方 向 に 積 層 さ れ た 第 １ 糸 層 及 び 第 ２ 糸 層 が 結  
合 さ れ て い る 。 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 の そ れ ぞ れ の 外 径 は 、 第 １ 糸 及 び 第 ２ 糸 の そ れ  
ぞ れ の 外 径 よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 は 、 第 １ 糸 及 び 第 ２ 糸 よ り  
も 細 糸 で あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ０ ６ １ ２ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 繊 維 構 造 体 の よ う に 、 第 ２ 糸 が 強 化 繊 維 糸 で あ る 場 合 、 第 ２ 糸 の 表 面 の 摩 擦 係 数 は  
比 較 的 小 さ い た め 、 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 に 対 し て 第 ２ 糸 は 滑 り や す い 。 ま た 、 第 １  
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結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 が 第 ２ 糸 よ り も 細 糸 で あ る 場 合 、 第 １ 結 合 糸 及 び 第 ２ 結 合 糸 に よ る  
第 ２ 糸 の 拘 束 力 は 弱 く な る 。 こ の た め 、 第 １ 結 合 糸 の 張 力 と 第 ２ 結 合 糸 の 張 力 が 異 な っ て  
い る と 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お い て 、 張 力 が 弱 い 方 の 結 合 糸 に 拘 束 さ れ  
て い る 第 ２ 糸 が 製 織 時 に 第 １ 方 向 に ず れ る こ と が あ る 。 第 ２ 糸 が 第 １ 方 向 に ず れ る と 、 第  
１ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 糸 の 間 に 隙 間 が 生 じ る 。 こ の よ う に 隙 間 が 生 じ た 繊 維 構 造 体 を 用 い  
て 繊 維 強 化 複 合 材 を 製 造 す る と 、 隙 間 に よ っ て 繊 維 強 化 複 合 材 の 強 度 が 低 下 す る お そ れ が  
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 は 、 第 １ 方 向 に 延 び る 第 １ 強  
化 繊 維 糸 が 前 記 第 １ 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ２ 方 向 に 複 数 配 列 さ れ た 第 １ 糸 層  
と 、 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が 前 記 第 １ 方 向 に 複 数 配 列 さ れ た 第 ２ 糸 層 と が  
前 記 第 １ 方 向 及 び 前 記 第 ２ 方 向 の 両 方 に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ３ 方 向 に お い て 積 層  
さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向 に お け る 両 端 に は 前 記 第 ２ 糸 層 が 位 置 す る 積 層 体 と 、 前 記  
第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 の 間 に 配 置 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向 の 第 １  
端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 の 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 に 係 合 さ れ る 第 １ 結 合 糸 と 、 前 記 第 ２ 方  
向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 の 間 に 配 置 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ３ 方 向 に お い て 前 記  
第 １ 端 と は 反 対 の 端 で あ る 第 ２ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 の 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 に 係 合 さ  
れ る 第 ２ 結 合 糸 と 、 を 備 え 、 前 記 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層 は 、 前 記 第 １  
方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 に お い て 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る と と も に 、 前 記 第  
２ 結 合 糸 と 係 合 さ れ る 第 １ 補 助 糸 を 有 し 、 前 記 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 前 記 第 ２ 糸 層  
は 、 前 記 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 に お い て 前 記 第 ２ 方 向 に 延 び る と と  
も に 、 前 記 第 １ 結 合 糸 と 係 合 さ れ る 第 ２ 補 助 糸 を 有 し 、 前 記 第 １ 結 合 糸 、 前 記 第 ２ 結 合 糸  
、 前 記 第 １ 補 助 糸 、 及 び 前 記 第 ２ 補 助 糸 の そ れ ぞ れ の 外 径 は 、 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前  
記 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の そ れ ぞ れ の 外 径 よ り も 小 さ く 、 前 記 第 １ 補 助 糸 と 前 記 第 ２ 補 助 糸 と は  
、 前 記 第 ３ 方 向 に 重 な っ て い る こ と を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の  
間 に は 、 外 径 が 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 外 径 よ り も 小 さ い 第 １ 補 助 糸 が 設 け ら れ て い る 。 こ の た  
め 、 第 １ 補 助 糸 の 位 置 に 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が 設 け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向 に 隣  
り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 隔 が 狭 く な る 。 ま た 、 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に  
お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 に は 、 外 径 が 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 外 径 よ り  
も 小 さ い 第 ２ 補 助 糸 が 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 第 ２ 補 助 糸 の 位 置 に 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が  
設 け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 隔 が 狭 く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ 結 合 糸 に お い て 第 ２ 補 助 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 は 平 行 に 近  
付 く た め 、 第 ２ 補 助 糸 は 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。 ま た 、 第 １ 結 合 糸 に お い て 第 ２ 補 助  
糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 が 平 行 に 近 付 く と 、 第 ２ 強 化 繊 維 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む  
部 分 の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し た が っ て 、 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 の 第 ２ 強  
化 繊 維 糸 も 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 同 様 に 、 第 ２ 結 合 糸 に お い て 第 １ 補 助 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 は 平 行 に 近 付 く  
た め 、 第 １ 補 助 糸 は 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。 ま た 、 第 ２ 結 合 糸 に お い て 第 １ 補 助 糸 を  
両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 が 平 行 に 近 付 く と 、 第 ２ 強 化 繊 維 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分  
の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し た が っ て 、 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 の 第 ２ 強 化 繊  
維 糸 も 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 よ っ て 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊  
維 糸 の 間 に 隙 間 が 生 じ に く く な る 。 そ の 結 果 、 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 を 用 い て 製 造  
さ れ た 繊 維 強 化 複 合 材 の 強 度 低 下 を 抑 制 で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 に お い て 、 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前 記 第 ２ 強 化 繊 維  
糸 は そ れ ぞ れ 、 連 続 糸 で あ っ て も よ い 。
　 上 記 構 成 で は 、 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が そ れ ぞ れ 紡 績 糸 で あ る 場 合 と 比 較  
し て 、 繊 維 強 化 複 合 材 の 強 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 に お い て 、 前 記 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 前 記 第 ２ 強 化 繊 維  
糸 は そ れ ぞ れ 、 断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ っ て も よ い 。
　 上 記 構 成 で は 、 第 １ 強 化 繊 維 糸 及 び 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が 、 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 の 扁 平 糸 で  
あ る 場 合 に 必 要 と な る 特 殊 な 給 糸 装 置 が 不 要 で あ る た め 、 製 織 時 に 通 常 の 給 糸 装 置 を 使 用  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 に お い て 、 前 記 第 ２ 方 向 に 隣 り 合 う 前 記 第 １ 強 化 繊 維  
糸 の 間 に は 、 前 記 第 １ 結 合 糸 及 び 前 記 第 ２ 結 合 糸 の 両 方 が 配 置 さ れ て い て も よ い 。
　 上 記 構 成 で は 、 第 １ 結 合 糸 と 第 ２ 結 合 糸 と が 第 ２ 方 向 に お い て 第 １ 強 化 繊 維 糸 を 介 し て  
交 互 に 配 置 さ れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お け る 第 ２  
強 化 繊 維 糸 の ず れ を よ り 規 制 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 に お い て 、 前 記 第 １ 結 合 糸 、 前 記 第 ２ 結 合 糸 、 前 記 第  
１ 補 助 糸 、 及 び 前 記 第 ２ 補 助 糸 は そ れ ぞ れ 、 断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ っ て も よ い 。
　 上 記 構 成 で は 、 第 １ 結 合 糸 、 第 ２ 結 合 糸 、 第 １ 補 助 糸 、 及 び 第 ２ 補 助 糸 が そ れ ぞ れ 、 断  
面 形 状 が 楕 円 形 状 の 扁 平 糸 で あ る 場 合 と 比 較 し て 、 繊 維 強 化 複 合 材 に お け る 第 １ 強 化 繊 維  
糸 及 び 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 割 合 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め の 繊 維 強 化 複 合 材 は 、 繊 維 構 造 体 が マ ト リ ッ ク ス 中 に 複 合 化  
さ れ た 繊 維 強 化 複 合 材 で あ っ て 、 前 記 繊 維 構 造 体 は 請 求 項 １ に 記 載 の 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊  
維 構 造 体 で あ る こ と を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の  
間 に は 、 外 径 が 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 外 径 よ り も 小 さ い 第 １ 補 助 糸 が 設 け ら れ て い る 。 こ の た  
め 、 第 １ 補 助 糸 の 位 置 に 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が 設 け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向 に 隣  
り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 隔 が 狭 く な る 。 ま た 、 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に  
お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 に は 、 外 径 が 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 外 径 よ り  
も 小 さ い 第 ２ 補 助 糸 が 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 第 ２ 補 助 糸 の 位 置 に 第 ２ 強 化 繊 維 糸 が  
設 け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊 維 糸 の 間 隔 が 狭 く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ 結 合 糸 に お い て 第 ２ 補 助 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 は 平 行 に 近  
付 く た め 、 第 ２ 補 助 糸 は 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。 ま た 、 第 １ 結 合 糸 に お い て 第 ２ 補 助  
糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 が 平 行 に 近 付 く と 、 第 ２ 強 化 繊 維 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む  
部 分 の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し た が っ て 、 第 ３ 方 向 の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 の 第 ２ 強  
化 繊 維 糸 も 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 同 様 に 、 第 ２ 結 合 糸 に お い て 第 １ 補 助 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 は 平 行 に 近 付 く  
た め 、 第 １ 補 助 糸 は 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。 ま た 、 第 ２ 結 合 糸 に お い て 第 １ 補 助 糸 を  
両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分 の 関 係 が 平 行 に 近 付 く と 、 第 ２ 強 化 繊 維 糸 を 両 側 か ら 挟 み 込 む 部 分  
の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し た が っ て 、 第 ３ 方 向 の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 の 第 ２ 強 化 繊  
維 糸 も 第 １ 方 向 に ず れ に く く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 よ っ て 、 第 ３ 方 向 の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 に お い て 、 第 １ 方 向 に 隣 り 合 う 第 ２ 強 化 繊  
維 糸 の 間 に 隙 間 が 生 じ に く く な る 。 そ の 結 果 、 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 が マ ト リ ッ ク  
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ス 中 に 複 合 化 さ れ た 繊 維 強 化 複 合 材 の 強 度 低 下 を 抑 制 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 繊 維 強 化 複 合 材 の 強 度 低 下 を 抑 制 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 実 施 形 態 に お け る 繊 維 強 化 複 合 材 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 形 態 に お け る 繊 維 構 造 体 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 形 態 に お け る 繊 維 構 造 体 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 形 態 に お け る 繊 維 構 造 体 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 変 更 例 に お け る 繊 維 構 造 体 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 及 び 繊 維 強 化 複 合 材 を 具 体 化 し た 一 実 施 形 態 を 図 １  
～ 図 ４ に し た が っ て 説 明 す る 。 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 と は 、 繊 維 強 化 複 合 材 に 用 い  
ら れ る 繊 維 構 造 体 で あ る 。 以 下 で は 、 「 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 」 を 単 に 「 繊 維 構 造  
体 」 と い う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 繊 維 強 化 複 合 材 １ ０ は 、 繊 維 構 造 体 １ １ が マ ト リ ッ ク ス １ ２ 中 に 複  
合 化 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 繊 維 構 造 体 １ １ は 、 繊 維 強 化 複 合 材 １ ０ の 強 化  
基 材 で あ る 。 マ ト リ ッ ク ス １ ２ は 、 例 え ば 、 熱 硬 化 性 樹 脂 の エ ポ キ シ 樹 脂 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 繊 維 構 造 体 １ １ は 、 積 層 体 ２ ０ と 、 複 数 の 第 １ 結 合 糸 ３ １ と 、 複 数  
の 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ と を 備 え て い る 。
　 ＜ 積 層 体 ＞
　 積 層 体 ２ ０ は 、 １ つ 以 上 の 第 １ 糸 層 ２ １ と 、 ２ つ 以 上 の 第 ２ 糸 層 ２ ２ と を 有 し て い る 。  
本 実 施 形 態 の 繊 維 構 造 体 １ １ は 、 ２ つ の 第 １ 糸 層 ２ １ と ２ つ の 第 ２ 糸 層 ２ ２ と を 有 し て い  
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 １ 糸 層 ２ １ は 、 第 １ 強 化 繊 維 糸 と し て の 経 糸 ２ ３ を 有 し て い る 。 経 糸 ２ ３ は 、 第 １ 方  
向 Ｘ に 沿 っ て 直 線 状 に 延 び て い る 。 経 糸 ２ ３ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る  
第 ２ 方 向 Ｙ に 複 数 配 列 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 １ 糸 層 ２ １ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 延 び る 経 糸 ２  
３ が 第 ２ 方 向 Ｙ に 複 数 配 列 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 第 ２ 強  
化 繊 維 糸 と し て の 緯 糸 ２ ４ を 有 し て い る 。 緯 糸 ２ ４ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 沿 っ て 直 線 状 に 延 び  
て い る 。 緯 糸 ２ ４ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 複 数 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 積 層 体 ２ ０ は 、 第 １ 糸 層 ２ １ と 第 ２ 糸 層 ２ ２ と が 、 第 １ 方 向 Ｘ 及 び 第 ２ 方 向 Ｙ の 両 方 に  
対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る 第 ３ 方 向 Ｚ に 積 層 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 積 層 体  
２ ０ に お け る 第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端 に は 、 第 ２ 糸 層 ２ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 の 積 層  
体 ２ ０ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 か ら 第 １ 端 と は 反 対 に 位 置 す る 第 ２ 端 に 向 か っ て 、 第 ２ 糸  
層 ２ ２ 、 第 １ 糸 層 ２ １ 、 第 １ 糸 層 ２ １ 、 第 ２ 糸 層 ２ ２ が こ の 順 に 積 層 さ れ る こ と に よ っ て  
形 成 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 積 層 体 ２ ０ が 有 す る ２ つ の 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、  
第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 ２ 方 向 Ｙ に お い て 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 隔 は 、 各 第 １ 糸 層 ２ １ で 同 じ で あ る 。 積 層 体  
２ ０ に お い て 、 第 ２ 方 向 Ｙ に お け る 経 糸 ２ ３ の 位 置 は 、 各 第 １ 糸 層 ２ １ で 同 じ で あ る 。 し  
た が っ て 、 各 第 １ 糸 層 ２ １ の 経 糸 ２ ３ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ に 重 な っ て い る 。 ま た 、 第 １ 方 向 Ｘ  
に お い て 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 は 、 各 第 ２ 糸 層 ２ ２ で 同 じ で あ る 。 積 層 体 ２ ０ に お い て  
、 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 緯 糸 ２ ４ の 位 置 は 、 各 第 ２ 糸 層 ２ ２ で 同 じ で あ る 。 し た が っ て 、 各  
第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ に 重 な っ て い る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 複 数 の 緯 糸 ２ ４ に 加 え て 複 数 の 第 １ 補  
助 糸 ２ ５ を 有 し て い る 。 各 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 沿 っ て 直 線 状 に 延 び て い る 。  
複 数 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 配 列 さ れ て い る 。 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 第 １ 方 向 Ｘ  
に お い て 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す  
る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 延 び る 緯 糸 ２ ４ と 第 １ 補 助 糸 ２ ５ と が 第 １ 方 向 Ｘ に お い  
て 交 互 に 配 列 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 複 数 の 緯 糸 ２ ４ に 加 え て 複 数 の 第 ２ 補  
助 糸 ２ ６ を 有 し て い る 。 各 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 沿 っ て 直 線 状 に 延 び て い る 。  
複 数 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 配 列 さ れ て い る 。 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 第 １ 方 向 Ｘ  
に お い て 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す  
る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 延 び る 緯 糸 ２ ４ と 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ と が 第 １ 方 向 Ｘ に お い  
て 交 互 に 配 列 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 第 １ 補 助 糸  
２ ５ の 間 隔 は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合  
う 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 間 隔 と 同 じ で あ る 。 積 層 体 ２ ０ に お い て 、 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 第 １ 補  
助 糸 ２ ５ の 位 置 は 、 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 位 置 と 同 じ で あ る 。 し た が っ て  
、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ と 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ と は 、 第 ３ 方 向 Ｚ に 重 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ＜ 第 １ 結 合 糸 ＞
　 複 数 の 第 １ 結 合 糸 ３ １ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 配 列 さ れ て い る 。 第 １ 結 合 糸 ３ １ は 、 第 ２ 方 向  
Ｙ に 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ は 、 複 数 の 第 １ 緯 糸 係 合 部 ３ １ ａ と 、 複 数 の 第 １ 補  
助 糸 係 合 部 ３ １ ｂ と 、 複 数 の 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ と を 有 し て い る 。 第 １ 緯 糸 係 合 部 ３ １ ａ は  
、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ に 係 合 さ れ る 部 分 で あ る 。 第 １  
緯 糸 係 合 部 ３ １ ａ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ の 外 側 を 通  
る よ う に 第 １ 結 合 糸 ３ １ が 折 り 返 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 補 助 糸 係 合 部  
３ １ ｂ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ に 係 合 さ れ る 部  
分 で あ る 。 第 １ 補 助 糸 係 合 部 ３ １ ｂ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 第  
２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 側 を 通 る よ う に 第 １ 結 合 糸 ３ １ が 折 り 返 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て  
い る 。 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ は 、 第 １ 緯 糸 係 合 部 ３ １ ａ と 第 １ 補 助 糸 係 合 部 ３ １ ｂ と を 接 続 す  
る 部 分 で あ る 。 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ と 補 助 糸 ２ ５ ， ２ ６  
と の 間 に お い て 第 ３ 方 向 Ｚ に 延 び て い る 。 第 １ 結 合 糸 ３ １ に お い て 、 第 １ 緯 糸 係 合 部 ３ １  
ａ と 第 １ 補 助 糸 係 合 部 ３ １ ｂ と は 、 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ を 介 し て 交 互 に 繰 り 返 さ れ て い る 。  
第 １ 結 合 糸 ３ １ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 複 数 の 緯 糸 ２ ４ に 係 合  
さ れ る と と も に 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 位 置 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 複 数 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６  
に 係 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ＜ 第 ２ 結 合 糸 ＞
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 複 数 の 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 配 列 さ れ て い る 。 第 ２ 結 合  
糸 ３ ２ は 、 第 ２ 方 向 Ｙ に 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 第 ２  
方 向 Ｙ に 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 に は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 両 方 が 配 置 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 複 数 の 第 ２ 緯 糸 係 合 部 ３ ２ ａ と 、 複 数 の 第 ２ 補  
助 糸 係 合 部 ３ ２ ｂ と 、 複 数 の 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ と を 有 し て い る 。 第 ２ 緯 糸 係 合 部 ３ ２ ａ は  
、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ に 係 合 さ れ る 部 分 で あ る 。 第 ２  
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緯 糸 係 合 部 ３ ２ ａ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ の 外 側 を 通  
る よ う に 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ が 折 り 返 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 補 助 糸 係 合 部  
３ ２ ｂ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ に 係 合 さ れ る 部  
分 で あ る 。 第 ２ 補 助 糸 係 合 部 ３ ２ ｂ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 第  
１ 補 助 糸 ２ ５ の 外 側 を 通 る よ う に 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ が 折 り 返 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ て  
い る 。 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ は 、 第 ２ 緯 糸 係 合 部 ３ ２ ａ と 第 ２ 補 助 糸 係 合 部 ３ ２ ｂ と を 接 続 す  
る 部 分 で あ る 。 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ は 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ と 補 助 糸 ２ ５ ， ２ ６  
と の 間 に お い て 第 ３ 方 向 Ｚ に 延 び て い る 。 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ に お い て 、 第 ２ 緯 糸 係 合 部 ３ ２  
ａ と 第 ２ 補 助 糸 係 合 部 ３ ２ ｂ と は 、 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ を 介 し て 交 互 に 繰 り 返 さ れ て い る 。  
第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 複 数 の 緯 糸 ２ ４ に 係 合  
さ れ る と と も に 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 位 置 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 複 数 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５  
に 係 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ と 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸  
層 ２ ２ と は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ に よ っ て 結 合 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、  
第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ と 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２  
２ と の 間 に 位 置 す る 糸 層 で あ る ２ つ の 第 １ 糸 層 ２ １ も 結 合 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 １ 結 合  
糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 積 層 体 ２ ０ を 構 成 す る 第 １ 糸 層 ２ １ 及 び 第 ２ 糸 層 ２ ２ を 結  
合 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ＜ 各 糸 の 詳 細 ＞
　 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は そ れ ぞ れ 、 強 化 繊 維 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 強 化 繊 維 は 、 炭 素  
繊 維 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は 、 連 続 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 経 糸 ２  
３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は 、 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 の 扁 平 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 経 糸 ２ ３ 及 び  
緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ に 用 い ら れ る 糸 は 、 同 じ 糸 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 形 態 の 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は そ れ ぞ れ 、 フ ェ ノ キ シ 樹 脂 製 の 糸 で  
あ る 。 本 実 施 形 態 の 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 紡 績 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 の  
第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ る 。 第 １ 結 合 糸 ３ １  
及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の そ れ ぞ れ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ の 外 径 よ り も  
小 さ い 。 つ ま り 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ よ り も 細  
糸 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 形 態 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 紡 績 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 断 面  
形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ る 。 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ  
の 外 径 よ り も 小 さ い 。 詳 し く は 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ  
ぞ れ の 短 径 よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ よ り も 細 糸  
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 以 下 で あ る の が 好 ま し い 。 「 第 １ 補 助  
糸 ２ ５ の 外 径 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 以 下 で あ る 」 は 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 が 第 ２ 結 合  
糸 ３ ２ の 外 径 と 同 じ で あ る 場 合 と 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 よ り も  
小 さ い 場 合 と を 含 ん で い る 。 本 実 施 形 態 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外  
径 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 等 で あ る の が 好 ま し い 。 「 第 １ 補  
助 糸 ２ ５ の 材 質 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 等 で あ る 」 は 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 が 第 ２  
結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 じ で あ る 場 合 を 含 ん で い る 。 ま た 、 「 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 が 第 ２  
結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 等 で あ る 」 は 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 が 同 じ で  
あ る 場 合 の 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ に 対 す る 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 摩 擦 係 数 が 変 化 し な い 範 囲 で 、 第 １  



10

20

30

40

50

JP 7666397 B2 2025.4.22(8)

補 助 糸 ２ ５ の 材 質 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 若 干 異 な っ て い る 場 合 も 含 ん で い る 。 本 実 施  
形 態 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 フ ェ ノ キ シ 樹 脂 製 の 糸 で あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、  
第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 形 態 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 紡 績 糸 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 断 面  
形 状 が 円 形 状 の 丸 糸 で あ る 。 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ  
の 外 径 よ り も 小 さ い 。 詳 し く は 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ  
ぞ れ の 短 径 よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ よ り も 細 糸  
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 以 下 で あ る の が 好 ま し い 。 「 第 ２ 補 助  
糸 ２ ６ の 外 径 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 以 下 で あ る 」 は 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 が 第 １ 結 合  
糸 ３ １ の 外 径 と 同 じ で あ る 場 合 と 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 よ り も  
小 さ い 場 合 と を 含 ん で い る 。 本 実 施 形 態 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外  
径 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 等 で あ る の が 好 ま し い 。 「 第 ２ 補  
助 糸 ２ ６ の 材 質 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 等 で あ る 」 は 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 が 第 １  
結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 じ で あ る 場 合 を 含 ん で い る 。 ま た 、 「 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 が 第 １  
結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 等 で あ る 」 は 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ 及 び 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 が 同 じ で  
あ る 場 合 の 第 １ 結 合 糸 ３ １ に 対 す る 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 摩 擦 係 数 が 変 化 し な い 範 囲 で 、 第 ２  
補 助 糸 ２ ６ の 材 質 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 若 干 異 な っ て い る 場 合 も 含 ん で い る 。 本 実 施  
形 態 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 、 フ ェ ノ キ シ 樹 脂 製 の 糸 で あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、  
第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 及 び 第 ２ 結 合 糸  
３ ２ の そ れ ぞ れ に 用 い ら れ る 糸 は 、 同 じ 糸 で あ る 。
　 ［ 本 実 施 形 態 の 作 用 及 び 効 果 ］
　 本 実 施 形 態 の 作 用 及 び 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ １ ） 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯  
糸 ２ ４ の 間 に は 、 外 径 が 緯 糸 ２ ４ の 外 径 よ り も 小 さ い 第 １ 補 助 糸 ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。  
こ の た め 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 位 置 に 緯 糸 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向  
Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 が 狭 く な る 。 ま た 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層  
２ ２ に お い て 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 に は 、 外 径 が 緯 糸 ２ ４ の 外 径 よ り も 小  
さ い 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ が 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 位 置 に 緯 糸 ２ ４ が 設  
け ら れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 が 狭 く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ に お い て 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ を 両 側 か ら 挟 み 込 む 第 １ 接 続 部 ３  
１ ｃ の 関 係 は 平 行 に 近 付 く た め 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は 第 １ 方 向 Ｘ に ず れ に く く な る 。 ま た 、  
第 １ 結 合 糸 ３ １ に お い て 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ を 両 側 か ら 挟 み 込 む 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ の 関 係 が 平  
行 に 近 付 く と 、 緯 糸 ２ ４ を 両 側 か ら 挟 み 込 む 第 １ 接 続 部 ３ １ ｃ の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し  
た が っ て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ も 第 １ 方 向 Ｘ に ず れ に  
く く な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 同 様 に 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ に お い て 第 １ 補 助 糸 ２ ５ を 両 側 か ら 挟 み 込 む 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ  
の 関 係 は 平 行 に 近 付 く た め 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 第 １ 方 向 Ｘ に ず れ に く く な る 。 ま た 、 第 １  
補 助 糸 ２ ５ を 両 側 か ら 挟 み 込 む 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ の 関 係 が 平 行 に 近 付 く と 、 緯 糸 ２ ４ を 両  
側 か ら 挟 み 込 む 第 ２ 接 続 部 ３ ２ ｃ の 関 係 も 平 行 に 近 付 く 。 し た が っ て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２  
端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ も 第 １ 方 向 Ｘ に ず れ に く く な る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 よ っ て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯  
糸 ２ ４ の 間 に 隙 間 が 生 じ に く く な る 。 そ の 結 果 、 繊 維 構 造 体 １ １ を 用 い て 製 造 し た 繊 維 強  
化 複 合 材 １ ０ の 強 度 低 下 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ ２ ） 第 １ 補 助 糸 ２ ５ と 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ と は 、 第 ３ 方 向 Ｚ に 重 な っ て い る 。 こ れ に よ り  
、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ と 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置  
す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ も 、 第 ３ 方 向 Ｚ に 重 な り や す く な る 。 よ っ て 、 繊 維 強 化 複 合  
材 １ ０ の 性 能 を 設 計 し た 性 能 に 近 づ け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ ３ ） 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は そ れ ぞ れ 、 連 続 糸 で あ る 。 し た が っ て 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯  
糸 ２ ４ が そ れ ぞ れ 紡 績 糸 で あ る 場 合 と 比 較 し て 、 繊 維 強 化 複 合 材 １ ０ の 強 度 が 向 上 す る 。
　 （ ４ ） 第 ２ 方 向 Ｙ に 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 に は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の  
両 方 が 配 置 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ と 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ と が 第 ２ 方 向 Ｙ に  
お い て 経 糸 ２ ３ を 介 し て 交 互 に 配 置 さ れ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端 に 位 置  
す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お け る 緯 糸 ２ ４ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ ５ ） 第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 、 及 び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は そ れ  
ぞ れ 、 丸 糸 で あ る 。 こ の た め 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 、 及 び  
第 ２ 補 助 糸 ２ ６ が そ れ ぞ れ 扁 平 糸 で あ る 場 合 と 比 較 し て 、 繊 維 強 化 複 合 材 １ ０ に お け る 経  
糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の 割 合 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ ６ ） 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 等 で あ る 。 し た が っ て 、 第  
１ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 異 な っ て い る 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 補 助 糸  
２ ５ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。 ま た 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と  
同 等 で あ る 。 し た が っ て 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 異 な っ て い る  
場 合 と 比 較 し て 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ ７ ） 第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 以 下 で あ る 。 し た が っ て 、 第 １  
補 助 糸 ２ ５ の 外 径 が 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 よ り も 大 き い 場 合 と 比 較 し て 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５  
の ず れ を よ り 規 制 で き る 。 ま た 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 以 下 で  
あ る 。 し た が っ て 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 が 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 よ り も 大 き い 場 合 と 比  
較 し て 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 （ ８ ） 複 数 の 第 １ 補 助 糸 ２ ５ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ 内 に 配 置  
さ れ て い る 。 こ の た め 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 、 第 １ 方 向  
Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 隙 間 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に  
位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２ ４ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。 ま た 、 複 数 の 第 ２ 補 助 糸 ２ ６  
は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 第 ３ 方  
向 Ｚ の 第 ２ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ に お い て 、 第 １ 方 向 Ｘ に 隣 り 合 う 緯 糸 ２ ４ の 隙 間 を  
小 さ く す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 第 １ 端 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 緯 糸 ２  
４ の ず れ を よ り 規 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ ９ ） 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ に 用 い ら れ る 糸 は 、 同 じ 糸 で あ る 。 ま た 、 第 １  
補 助 糸 ２ ５ 、 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の そ れ ぞ れ に 用 い ら  
れ る 糸 は 、 同 じ 糸 で あ る 。 し た が っ て 、 ２ 種 類 の 糸 を 用 意 す る だ け で 、 繊 維 構 造 体 １ １ を  
製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ［ 変 更 例 ］
　 な お 、 上 記 実 施 形 態 は 、 以 下 の よ う に 変 更 し て 実 施 で き る 。 上 記 実 施 形 態 及 び 以 下 の 変  
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更 例 は 、 技 術 的 に 矛 盾 し な い 範 囲 で 互 い に 組 み 合 わ せ て 実 施 で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ○   経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は そ れ ぞ れ 、 強 化 繊 維 糸 で あ れ ば 、 紡 績 糸 で あ っ て も よ い 。
　 ○   経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は そ れ ぞ れ 、 強 化 繊 維 糸 で あ れ ば 、 扁 平 糸 で な く て も よ い 。
　 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ は そ れ ぞ れ 、 丸 糸 で あ っ て も よ い 。  
こ の 場 合 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ が 扁 平 糸 で あ る 場 合 に 必 要 と な る 特 殊 な 給 糸 装 置 が 不 要  
で あ る た め 、 製 織 時 に 通 常 の 給 糸 装 置 を 使 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 通 常 の 給 糸 装 置 と  
は 、 例 え ば 、 レ ピ ア 織 機 の カ ラ ー セ レ ク タ 装 置 や エ ア ジ ェ ッ ト 織 機 の メ イ ン ノ ズ ル の こ と  
を 指 す 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 経 糸 ２ ３ の 断 面 形 状 と 緯 糸 ２ ４ の 断 面 形 状 は 異 な っ て い て も よ い 。 ま た 、 経 糸 ２  
３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の 断 面 形 状 は 、 楕 円 形 状 や 円 形 状 に 限 定 さ れ な い 。
　 ○   第 ２ 方 向 Ｙ に 隣 り 合 う 経 糸 ２ ３ の 間 に は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 両  
方 が 配 置 さ れ て い な く て も よ い 。 例 え ば 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ と 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ と は 、 第 ２ 方  
向 Ｙ に お い て 経 糸 ２ ３ を 介 し て 交 互 に 配 置 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ○   第 １ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は そ れ ぞ れ 、 丸 糸 で な く て も よ い 。 例 え ば 、 第  
１ 結 合 糸 ３ １ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ は そ れ ぞ れ 、 扁 平 糸 で あ っ て も よ い 。 な お 、 第 １ 結 合 糸  
３ １ の 断 面 形 状 と 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 断 面 形 状 は 異 な っ て い て も よ い 。 ま た 、 第 １ 結 合 糸 ３  
１ 及 び 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 断 面 形 状 は 、 円 形 状 や 楕 円 形 状 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ○   第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ の 外 径 よ り も 小 さ け れ  
ば 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 外 径 よ り も 大 き く て も よ い 。
　 ○   第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 外 径 は 、 経 糸 ２ ３ 及 び 緯 糸 ２ ４ の そ れ ぞ れ の 外 径 よ り も 小 さ け れ  
ば 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 外 径 よ り も 大 き く て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ○   第 １ 補 助 糸 ２ ５ 及 び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は そ れ ぞ れ 、 丸 糸 で な く て も よ い 。 例 え ば 、 第  
１ 補 助 糸 ２ ５ 及 び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ は そ れ ぞ れ 、 扁 平 糸 で あ っ て も よ い 。 な お 、 第 １ 補 助 糸  
２ ５ の 断 面 形 状 と 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 断 面 形 状 は 異 な っ て い て も よ い 。 ま た 、 第 １ 補 助 糸 ２  
５ 及 び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 断 面 形 状 は 、 円 形 状 や 楕 円 形 状 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ○   マ ト リ ッ ク ス １ ２ は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 に 限 定 さ れ な い 。 マ ト リ ッ ク ス １ ２ は 、 例 え ば  
、 ビ ニ ル エ ス テ ル 樹 脂 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 、 フ ェ ノ ー ル 樹 脂 な ど の 他 の 熱 硬 化 性 樹  
脂 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 マ ト リ ッ ク ス １ ２ は 、 例 え ば 、 ポ リ ア ミ ド 、 ポ リ ブ チ レ ン テ レ  
フ タ レ ー ト 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 、 Ａ Ｂ  
Ｓ 樹 脂 等 と い っ た 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ○   強 化 繊 維 は 、 炭 素 繊 維 に 限 定 さ れ な い 。 強 化 繊 維 は 、 ガ ラ ス 繊 維 、 炭 化 ケ イ 素 系 セ  
ラ ミ ッ ク 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊 維 、 超 高 分 子 量 ポ リ エ チ レ ン 繊 維 等 で あ っ て も よ い 。
　 ○   第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 、 及 び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は  
、 フ ェ ノ キ シ 樹 脂 に 限 定 さ な い 。 第 １ 結 合 糸 ３ １ 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ 、 第 １ 補 助 糸 ２ ５ 、 及  
び 第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は 、 例 え ば 、 ナ イ ロ ン で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ○   第 １ 補 助 糸 ２ ５ の 材 質 は 、 第 ２ 結 合 糸 ３ ２ の 材 質 と 同 等 で な く て も よ い 。
　 ○   第 ２ 補 助 糸 ２ ６ の 材 質 は 、 第 １ 結 合 糸 ３ １ の 材 質 と 同 等 で な く て も よ い 。
　 ○   積 層 体 ２ ０ は 、 １ つ 以 上 の 第 １ 糸 層 ２ １ と ２ つ 以 上 の 第 ２ 糸 層 ２ ２ と か ら 形 成 さ れ  
て い れ ば 、 ２ つ の 第 １ 糸 層 ２ １ と ２ つ の 第 ２ 糸 層 ２ ２ と か ら 形 成 さ れ て い な く て も よ い 。  
た だ し 、 積 層 体 ２ ０ の 第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端 に は 、 第 ２ 糸 層 ２ ２ が 位 置 し て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 例 え ば 、 積 層 体 ２ ０ は 、 ２ つ の 第 １ 糸 層 ２ １ と ３ つ の 第 ２ 糸 層 ２ ２ と が 第 ３ 方 向 Ｚ に お  
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い て 交 互 に 積 層 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 積 層 体 ２ ０ は 、 第 ３ 方 向 Ｚ の 両 端  
に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ の 他 に 、 第 ３ 方 向 Ｚ に お い て 第 １ 糸 層 ２ １ の 間 に 位 置 す る 第 ２ 糸  
層 ２ ２ を 有 す る 。 第 ３ 方 向 Ｚ に お い て 第 １ 糸 層 ２ １ の 間 に 位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 複 数  
の 補 助 糸 ２ ５ を 有 し て い な く て も よ い 。 つ ま り 、 第 ３ 方 向 Ｚ に お い て 第 １ 糸 層 ２ １ の 間 に  
位 置 す る 第 ２ 糸 層 ２ ２ は 、 複 数 の 緯 糸 ２ ４ の み に よ っ て 形 成 さ れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ○   第 １ 方 向 Ｘ に お け る 補 助 糸 ２ ５ ， ２ ６ の 間 隔 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 第 １ 方 向 Ｘ  
に お け る 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 を 調 整 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 補 助  
糸 ２ ５ ， ２ ６ の 間 隔 を 広 げ る こ と に よ っ て 、 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 を 広 げ る  
こ と が で き る 。 第 １ 方 向 Ｘ に お け る 補 助 糸 ２ ５ ， ２ ６ の 間 隔 を 狭 め る こ と に よ っ て 、 第 １  
方 向 Ｘ に お け る 緯 糸 ２ ４ の 間 隔 を 狭 め る こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 １ ０ … 繊 維 強 化 複 合 材 、 １ １ … 繊 維 強 化 複 合 材 用 繊 維 構 造 体 と し て の 繊 維 構 造 体 、 １ ２  
… マ ト リ ッ ク ス 、 ２ ０ … 積 層 体 、 ２ １ … 第 １ 糸 層 、 ２ ２ … 第 ２ 糸 層 、 ２ ３ … 第 １ 強 化 繊 維  
糸 と し て の 経 糸 、 ２ ４ … 第 ２ 強 化 繊 維 糸 と し て の 緯 糸 、 ２ ５ … 第 １ 補 助 糸 、 ２ ６ … 第 ２ 補  
助 糸 、 ３ １ … 第 １ 結 合 糸 、 ３ ２ … 第 ２ 結 合 糸 、 Ｘ … 第 １ 方 向 、 Ｙ … 第 ２ 方 向 、 Ｚ … 第 ３ 方  
向 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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