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(57)【要約】
　複合素材で形成されたボディ（１）、例えばヘルメッ
トのシェルを製造する方法を提供する。上記ボディ（１
）は、各層（２，３，４）が、熱可塑性樹脂で予含浸さ
れた布部分からなる重畳された層で形成される。上記層
（２，３，４）のうち幾つかは、織又は不織ＬＦＲＴＰ
タイプ予含浸布で形成される。外層（２）は“ベイル”
タイプ又は“フェルト”タイプ布の部分の層で形成され
る。その不織無指向繊維の長さは５～２０ｍｍである。
本方法では、型内に配置されている多層構造が、型のキ
ャビティを占め圧力で膨満するバッグ（１５）によって
もたらされる動作にさらされる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内側キャビティ及び外向き開口が生じるよう熱可塑性マトリクスを伴う複合素材でボデ
ィ（１）を製造する方法であって、当該内側キャビティが少なくとも１個の凹状湾曲壁を
有し、当該外向き開口が当該内側キャビティの対向壁間最大幅より小さな寸法又は幅を有
する方法において、
　熱可塑性樹脂で予含浸されており、その少なくとも一部がＬＦＲＴＰタイプであり且つ
長い織又は不織繊維で補強されている布を、製造対象ボディのパターンに従い諸部分に切
断する第１ステップと、
　閉鎖ポジションでインレット（１３）を呈するよう構成されると共に、ボディの負形状
を再現するメス型キャビティがその閉鎖により形成されるよう相対向する複数個の半型（
１１，１２）に分割されている型内に、予含浸布の諸部分のうち製造対象ボディの外層（
２）を形成する部分を当該型の当該キャビティの壁の上にまず配置し、内層（４）を形成
する部分を最後に配置し、以て多層構造を形成するよう予含浸布の諸部分を多層に亘り互
いに重畳する、という要領で、ベイル型又はフェルト型の布の諸部分で構成される少なく
とも１個の層を有し且つ５～２０ｍｍの長さを有する不織不指向繊維を含む外層が生じる
よう、予含浸布の諸部分を配置する第２ステップと、
　オス部材として構成されたバッグ（１５）を有するヘッド（１４）を上記型に対し配置
し、そのバッグが型のキャビティ内に位置する状態でその型のインレットを閉鎖する第３
ステップと、
　バッグ内に圧力を印加することで、型のキャビティの壁上に配置されている布の諸部分
に対しバッグの表面が接触し加圧するようバッグを膨満・伸展させ、型の壁に対し押圧力
を印加させる第４ステップと、
　布に含まれている熱可塑性樹脂が熔融するよう且つその流れが生じて型の形状が再現さ
れるよう、第４ステップと並行し室温から動作温度値まで半型（１１，１２）を加熱する
第５ステップと、
　型のなかで固まったボディを変形させることなく取り出せるような温度まで、半型を除
熱する第６ステップと、
　型のキャビティの壁にそのバッグがもはや接触しなくなるまでバッグ内を減圧する第７
ステップと、
　型のインレットからヘッドを引き出すことで型のキャビティ内からバッグを取り出す第
８ステップと、
　上記複数個の半型を互いに分離させることで型を開く第９ステップと、
　成形されたボディを取り出す第１０ステップと、
　を有することを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法において、第２ステップで布の諸部分を配置する前に、予含浸布を
組成する熱可塑性樹脂に対しコンパチブルなタイプのジェルコートを、型のキャビティの
壁上に付着させることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１記載の方法において、第２ステップで布の諸部分を配置する前又はそれと同時
に、予含浸布を組成する熱可塑性樹脂に対しコンパチブルなタック拡張剤を、型のキャビ
ティの壁上及び布の諸部分上に付着させることで、布のうち型上にある部分及びその他の
上にある部分の支持性を向上させることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１乃至３のうちいずれか一項記載の方法において、第３ステップにてバッグ（１
５）に負圧を加えること、並びに第３ステップで加わった負圧によりバッグが貼り付くケ
ージ状部分がバッグ内にあることを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１乃至４のうちいずれか一項記載の方法において、第４ステップでバッグ内に印



(3) JP 2015-508026 A 2015.3.16

10

20

30

40

50

加される圧力の値が５～１０ｂａｒであることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５のうちいずれか一項記載の方法において、第４ステップで圧力を印加す
るのと同時に、型内に設けられている加熱手段が起動され、第５ステップでの加熱に使用
されることを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６のうちいずれか一項記載の方法において、第５ステップにおける動作温
度値が１００～２８０℃であることを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のうちいずれか一項記載の方法において、第５ステップで熱が加えられ
る時間が、布に含まれている熱可塑性樹脂の熱可塑性素材が熔融して流れ型の形状が再現
されるのに必要な時間であることを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８のうちいずれか一項記載の方法において、第６ステップにおける除熱が
、型を構成する上記複数個の半型を除熱する除熱回路による強制還流により実行されるこ
とを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９のうちいずれか一項記載の方法において、切断、穿孔、表面仕上げ等、
ボディ（１）の仕上げに係る仕上げ動作を実行する第１１ステップを有することを特徴と
する方法。
【請求項１１】
　請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の方法において、上記ボディ（１）が車両用
ヘルメットのシェルであり、概ね中空ボディで形成されており、事故による衝突時にその
ヘルメットの耐久部分として働くことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１乃至１０のうちいずれか一項記載の方法において、上記ボディ（１）がスポー
ツフットウェア例えばスキーブーツの耐久部分であることを特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の方法において、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布
を構成する繊維の長さが５０ｍｍ以上であることを特徴とする方法。
【請求項１４】
　請求項１３記載の方法であって、請求項１乃至１２のうちいずれか一項記載の特徴を有
する方法において、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、合成又は無機繊維を熱可塑性繊維と組
み合わせたハイブリッド布、或いは合成又は無機布に懸濁又は希釈熱可塑性樹脂を組み込
んだハイブリッド布であることを特徴とする方法。
【請求項１５】
　請求項１乃至１４のうちいずれか一項記載の方法において、予含浸布を組成する熱可塑
性樹脂がポリプロピレン樹脂であり、ＬＦＲＴＰタイプ布を組成する繊維がＥタイプガラ
ス繊維であることを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項１乃至１５のうちいずれか一項記載の方法において、外層（２）を構成する予含
浸布を組成する繊維が、ポリプロピレン繊維をガラス繊維と組み合わせることで生じるハ
イブリッド繊維であることを特徴とする方法。
【請求項１７】
　請求項１６記載の方法において、外層（２）の表面密度が２０～１００ｇ／ｃｍ2であ
ることを特徴とする方法。
【請求項１８】
　請求項１７記載の方法において、外層（２）の繊維部分重量比率が２０～４０％である
ことを特徴とする方法。
【請求項１９】
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　請求項１乃至１８のうちいずれか一項記載の方法において、内層（４）が、ＬＦＲＴＰ
タイプ予含浸布の諸部分からなる少なくとも１個の層により形成されることを特徴とする
方法。
【請求項２０】
　請求項１９記載の方法において、内層（４）を組成するＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、
その布の横糸を組成する繊維と縦糸を組成する繊維の間で布単位面積当たり繊維数が等し
い綾織りタイプ織布であることを特徴とする方法。
【請求項２１】
　請求項２０記載の方法において、内層（４）を構成する１個又は複数個の層が、それぞ
れ、３００～２０００ｇ／ｃｍ2の表面密度を有することを特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項１５記載の方法であって、請求項１９乃至２１のうちいずれか一項記載の特徴を
有する方法において、内層を構成する１個又は複数個の層それぞれの繊維部分重量比率が
５０～７０％であることを特徴とする方法。
【請求項２３】
　請求項１９乃至２２のうちいずれか一項記載の方法において、内層（４）が、互いに異
なる個数の層を伴う部分を有することを特徴とする方法。
【請求項２４】
　請求項１乃至２３のうちいずれか一項記載の方法において、第２ステップにて補強層（
３）を構成する熱可塑性樹脂で予含浸された布の重畳部分が特定のエリアにあり、外層（
２）と内層（４）の間、又は内層を構成する層同士の間に位置していることを特徴とする
方法。
【請求項２５】
　請求項２４記載の方法において、補強層（３）を構成する布部分が単一方向性又は平織
りの布部分であり、補強層を構成する各層の表面密度が３００～２０００ｇ／ｃｍ2、繊
維部分重量比率が５０～７０％であることを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項１１記載の方法であって、請求項１３乃至２５のうちいずれか一項記載の特徴を
有する方法において、上記多層構造がその表面密度が異なる部分を有し、その最小値が１
０００ｇ／ｃｍ2、最大値が３５００ｇ／ｃｍ2、平均値が１８００～２４００ｇ／ｃｍ2

であることを特徴とする方法。
【請求項２７】
　請求項１乃至２６のうちいずれか一項記載の方法を実行する装置であって、
　閉鎖ポジションでインレット（１３）を呈するよう構成されると共に、ボディ（１）の
負形状を再現するメス型キャビティがその閉鎖により形成されるよう相対向する複数個の
半型（１１，１２）に分割されている型と、
　上記型に対しオス部材として構成されたバッグ（１５）を有し、型のインレットを閉鎖
する姿勢をとっている際に型のキャビティの内側にそのバッグが位置することとなるヘッ
ド（１４）と、
　型を加熱する加熱手段（１６）と、
　型を除熱する除熱手段（１７）と、
　バッグ内に圧力を印加する手段と、
　を備えることを特徴とする装置。
【請求項２８】
　請求項２７記載の装置において、上記複数個の半型（１１，１２）が互いに可動である
ことを特徴とする装置。
【請求項２９】
　請求項２７又は２８記載の装置において、上記複数個の半型（１１，１２）がアルミニ
ウム製又は鋼製であることを特徴とする装置。
【請求項３０】
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　請求項２７乃至２９のうちいずれか一項記載の装置において、上記バッグがシリコーン
製であることを特徴とする装置。
【請求項３１】
　請求項２７乃至３０のうちいずれか一項記載の装置において、上記ヘッド（１４）が、
型のうちインレット（１３）を伴う上部に関節形態で装着されることを特徴とする装置。
【請求項３２】
　車両用ヘルメットを構成するシェルであって、基本的には中空のボディ（１）からなり
、事故による衝突時にそのヘルメットの耐久部分となるシェルにおいて、上記中空のボデ
ィが外層（２）及び内層（４）を伴う多層構造を有し、その外層が、熱可塑性樹脂で予含
浸されたベイルタイプ又はフェルト型の布の諸部分で構成されていて５～２０ｍｍの長さ
の不織不指向繊維を含有する少なくとも１個の層で形成されており、その内層が、長い織
又は不織繊維で補強されていて熱可塑性樹脂で予含浸されているＬＦＲＴＰタイプの布の
諸部分からなる少なくとも１個の層で形成されていることを特徴とするシェル。
【請求項３３】
　請求項３２記載のシェルにおいて、上記ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布における繊維の長さ
が５０ｍｍ以上であることを特徴とするシェル。
【請求項３４】
　請求項３３記載のシェルにおいて、上記ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、合成又は無機繊
維を熱可塑性繊維と組み合わせたハイブリッド布、或いは合成又は無機布に懸濁又は希釈
熱可塑性樹脂を組み込んだハイブリッド布であることを特徴とするシェル。
【請求項３５】
　請求項３３又は３４記載のシェルにおいて、上記予含浸布を組成する熱可塑性樹脂がポ
リプロピレン樹脂、ＬＦＲＴＰタイプ布を構成する繊維がＥタイプガラス繊維であること
を特徴とするシェル。
【請求項３６】
　請求項３２乃至３５のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、外層（２）の予含浸布
を組成する繊維が、ポリプロピレン繊維をガラス繊維と組み合わせることで生じるハイブ
リッド繊維であることを特徴とするシェル。
【請求項３７】
　請求項３６記載のシェルにおいて、上記外層（２）の表面密度が２０～１００ｇ／ｃｍ
2であることを特徴とするシェル。
【請求項３８】
　請求項３７記載のシェルにおいて、上記外層（２）の繊維部分重量比率が２０～４０％
であることを特徴とするシェル。
【請求項３９】
　請求項３２乃至３８のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、上記内層（４）を組成
するＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、その布の横糸を組成する繊維と縦糸を組成する繊維の
間で布単位面積当たり繊維数が等しい綾織りタイプ織布であることを特徴とするシェル。
【請求項４０】
　請求項３９記載のシェルにおいて、上記内層（４）を構成する１個又は複数個の層が、
それぞれ、３００～２０００ｇ／ｃｍ2の表面密度を有することを特徴とするシェル。
【請求項４１】
　請求項３２乃至４０のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、上記内層を構成する１
個又は複数個の層それぞれの繊維部分重量比率が５０～７０％であることを特徴とするシ
ェル。
【請求項４２】
　請求項３２乃至４１のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、上記内層（４）が、互
いに異なる個数の層を伴う部分を有することを特徴とするシェル。
【請求項４３】
　請求項３２乃至４２のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、中空なボディ（１）の
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多層構造が、補強層（３）を構成する熱可塑性樹脂で予含浸された布の重畳部分を有し、
その部分が特定のエリアにあり且つ外層（２）と内層（４）の間、又は内層を構成する層
同士の間に位置していることを特徴とするシェル。
【請求項４４】
　請求項４３記載のシェルにおいて、補強層（３）を構成する布部分が単一方向性又は平
織りの布部分であり、補強層を構成する各層の表面密度が３００～２０００ｇ／ｃｍ2、
繊維部分重量比率が５０～７０％であることを特徴とするシェル。
【請求項４５】
　請求項３２乃至４４のうちいずれか一項記載のシェルにおいて、上記中空なボディ（１
）の多層構造がその表面密度が異なる部分を有し、その最小値が１０００ｇ／ｃｍ2、最
大値が３５００ｇ／ｃｍ2、平均値が１８００～２４００ｇ／ｃｍ2であることを特徴とす
るシェル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内側キャビティ及び外向き開口が生じるよう熱可塑性マトリクスを伴う複合
素材でボディを製造する方法であって、当該内側キャビティが少なくとも１個の凹状湾曲
壁を有し、当該外向き開口が当該内側キャビティの対向壁間最大寸法より小さな寸法又は
幅を有する方法に関する。ここでいうキャビティ付の（中空な）ボディとは、具体的には
、保護ヘルメット（例えばモータサイクル用ヘルメット）のシェル、非常にリジッドなフ
ットウェアを必要とするスポーツを実行するためのスポーツフットウェア（例えばスキー
ブーツ）の構造的構成要素等のことである。従って、本方法で製造されるボディは、完全
に閉鎖されておらず中空なもの（例えばタンク状のもの）であると共に、直接的な方法（
射出、熱形成等）を用いボディを脱型することが難しい形状の十分に閉鎖された中空キャ
ビティを有するものである。本製造方法によれば、更に、その部品全体に亘り厚み及び組
成が一定となっていない（エリア毎に異なる）部品を製造することができる。これにより
、充足すべき条件乃至機械的応力が部品全体を通し不均一又は可変的な部品を好適に製造
することができる。
【０００２】
　本発明は、更に、本方法を実行する装置に関する。そして、本発明は、本方法の諸ステ
ップで使用される素材に応じた種類の素材で形成されたヘルメット用シェルに関する。本
シェルは、重量に関する機械的特性、例えば衝撃時挙動、曲げ剛性といった機械的特性の
向上が重視されるコンシューマグッズで好適に使用することができる。
【背景技術】
【０００３】
　ヘルメットには、モータサイクル用ヘルメット、スキー用ヘルメット、登山用ヘルメッ
ト、乗馬用ヘルメット、空中・水上スポーツ用ヘルメット、サイクリング用ヘルメット、
ワークハードハット、防弾ヘルメット等、数多くの種類がある。これらのヘルメットでは
、シェルと呼ばれる要素乃至部品が使用される。シェルはヘルメットの外殻をなす要素で
ある。シェルには大きな役割が幾つかある。そのうち一つは、シェル表面上の諸点に加わ
った力を分散させる機能である。この機能があるので、人間の頭蓋に対し衝撃が仮想的に
加わる面積を十分広くすることができる。ひいては、発生する機械応力のレベルを下げ、
生体に及ぶ損傷乃至けがを抑え又は防ぐことができる。
【０００４】
　シェル内には、一般に、ＥＰＳ(expanded polystyrene)フォームで形成された衝撃吸収
要素が配置される。この要素の役目は、衝撃の減速プロセスをそのシェルで扱えるように
することにある。この働きにより、ヘルメットの厚みに応じ減速ストロークを長引かせる
ことができる。即ち、ユーザの脳髄質量により及ぼされる減速パルスが、ヘルメット無し
の場合に比べ十分に小さくなり、特定の最大加速度及びパルス振幅パラメタ以下に低下す
る。これにより、発生する慣性力を抑えることができるので、生体の損傷乃至けがを抑え
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又は防ぐことができる。
【０００５】
　また、衝撃吸収要素に関して言えば、シェルには、ヘルメットの変形又は破壊を通じ衝
撃の初期運動エネルギの大部分を吸収する、という機能もある。これにより最終的な運動
エネルギが減るので、リバウンド速度を低下させると共に高減速を扱う必要性を抑えるこ
とができ、ひいては衝撃の弾性成分を抑えることができる。
【０００６】
　シェルは、更に、衝撃面に対し又は衝撃面上をヘルメット表面がスライドすることによ
って生じる応力アブレーションに耐えることを役目とするヘルメット構成要素でもある。
これにより、そうした応力のユーザに対する伝達を抑え、生体の損傷乃至けがを抑え又は
減らすことができる。シェルは、また、通常使用時にヘルメット構成諸要素を機能的且つ
構造的に支持する要素としても働く。
【０００７】
　言及すべきことに、上述したシェルを他の種類のシェル例えば多くの自転車用ヘルメッ
トと混同すべきではない。今日使用されている自転車用ヘルメットの多くは例えばＥＮ１
０７８に従い認証されている。その機能は単なる仕上げである。上述した機能は、上記用
途及び規則に関し必要とされる限りにおいて、内部衝撃吸収要素により充足される。上述
したシェル、特に０．５ｍｍといった非常に薄い厚みを有する熱可塑性シート又はフィル
ムを使用し、熱成形プロセス等で形成されたシェルは、本発明の適用範囲外である。
【０００８】
　上述した諸機能をシェルに発揮させるには、そのシェルの幾何学的構造及び組成素材を
工夫し、一群の一般的機械特性を充足させる必要がある。例えば、
　試験条件例えば使用される衝撃床の種類や温度によらず、充足すべき規則及び用途に従
い、衝撃力の印加に耐え、変形レベルを十分なレベルに保つ能力即ち剛性；
　その弾性限界を超える応力が加わったときに、ポイントオブノーリターンまで恒久的に
変形する能力即ち塑性；
　破損前にエネルギを吸収する能力即ち靱性；並びに
　アブレーション抗性、
といった特性である。これらの条件を満たし、シェルとして理想的な素材は、非常に縦長
のストレス変形図及び非常に大きく平坦な破損前塑性エリアを呈するものとなろう。
【０００９】
　上述した一般的機械特性の定量化・数値化は、製品の種類及び適用対象規則の試験細目
に依存するので、それに従い修正されるべきである。
【００１０】
　製品に課される機械的条件と対比するに、エルゴノミクス及び快感のために（またヘル
メットの利用を促進するために）シェル要素の総重量を制限することは、必要でもあるし
適切でもある。複合素材を使用するという着想、特に繊維強化熱可塑性マトリクス素材を
使用するという着想は、議論の余地なく、機械的特性及び重量の必要性間で拡がっている
。
【００１１】
　特許文献１には、内燃機関車両用の燃料タンクを専ら構成する中空ボディの中間セクシ
ョンにおける複合素材の使用について記載がある。当該中間セクションは、ポリマ樹脂で
予含浸された布又はシートの諸部分で形成された複数個の層を、互いに重畳することで形
成されている。その層のうち最終層即ち一番外側の層は、炭素繊維で織られた綾織り又は
平織りの布の諸部分又はシートの帯１本又は複数本で形成されている。このタンクを構成
するボディはシェルと同じく中空部及び開口を有しているが、タンクの開口は、タンクの
キャビティの最大直径に比べかなり小さいので、各規則の耐久力関連条件に加えた場合、
燃料タンク向けに使用される標準的な方法でシェルを製造することは実行不可能になる。
【００１２】
　シェルが満たすべき条件を満足すると見受けられる素材の種類としては、頭文字ＬＦＲ
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ＴＰ(Long Fiber Reinforced Thermoplastic)で表される素材や、頭文字ＣＦＲＴＰ(Cont
inuous Fiber Reinforced Thermoplastic)で表される素材がある。
【００１３】
　ＬＦＲＴＰタイプ素材の基本的構成要素の一つは、強化布である。これは、通常、ガラ
ス繊維、アラミド繊維又は炭素繊維で形成される素材である。布の構造に関しては、それ
はフェルトタイプ布であり得る。これは特定の方向性を有していない繊維をバインダで結
合させたものである。織布は、縦糸及び横糸ヤーンの配置に応じ、平織り布、綾織り布、
サテン布、単一方向性布（大半のヤーンが一方向に揃っている）及び多軸布に分類するこ
とができる。布の構造に加え、布は様々な形態で重畳させることができる。例えば、その
用途に応じ、各層を別々の方向に追従させ、或いはある種の布を他の種類の布と組み合わ
せることができる。
【００１４】
　ポリマ複合素材の他の基本的構成要素はマトリクスである。最も一般的なマトリクスは
熱硬化性である。それらはエポキシベース、ポリエステルベース、ビニルエステルベース
、アクリリックベース、フェノーリックベース及びポリウレタンベースを有する。これら
は互いに区別することができる。熱硬化性マトリクスに対して、ポリプロピレン、ポリア
ミド、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリカーボネート、
ポリフェニレンオキサイド、ポリオキシメチレン、ポリウレタン等からなる熱可塑性マト
リクスもある。それらはＬＦＲＴＰ複合素材の名の下に分類される。
【００１５】
　熱硬化性樹脂をマトリクスとして用いる連続繊維強化製品製造の生産及び自動化は比較
的容易である。なぜなら、硬化前の粘度が低いため、低圧例えば１０ｂａｒ未満を使用し
繊維の含浸を容易に実行することができ、ひいては比較的洗練されていない低コストな製
造プロセスを使用できるからである。
【００１６】
　しかしながら、熱可塑性樹脂に比べると、熱硬化性マトリクスには、その硬化完了に長
い時間がかかるため生産性が低いと行った厳しい限界がある。全ての器具や設備を通じ樹
脂が接着するためある種の汚れを伴うプロセスをもたらす。特に、処理中には、オペレー
タの健康にとって非常に有害な揮発性有機複合エミッションが非常に大量に発生する。就
業安全規則がより厳格な制限を設けているため、その防止のために多大なプロセス上の困
難が引き起こされる。加えて、存分に高い靱性を有する樹脂の種類は少なく、更にそれら
はリサイクル可能ではない。他方で、熱可塑性素材を用いた連続繊維の含浸は、その粘度
が高く且つ濡れ性が低いため非常に厄介である。
【００１７】
　ＬＦＲＴＰ繊維を用いたリジッドなボディ（滑らかで連続的な面を少なくとも１個有す
るもの）の製造、例えばシェルの製造は特許文献２に記載されている。そのプロセスは、
マットを形成する一群の熱可塑性繊維布を熱熔融繊維及び他の繊維（混合物を形成する熱
熔融繊維と同じ熔融温度で反応しないもの）を混合した基板に付着させることで多層構造
を形成するステップと、こうして形成された多層構造を加熱及び圧縮サイクルに供する一
方でそれと同時にその構造を構成する一群の熱可塑性繊維布を連続的且つ円滑な加熱面（
これは加熱システムの一部である）に接触させることで複合素材のリジッド部分を形成す
るステップとを含む。提案されている基板は熱硬化性部材から形成され、それは例えばポ
リビニルエステル、フェノール樹脂、不飽和ポリエステル及びエポキシのなかから選択さ
れる。マットを形成する熱可塑性繊維は、ポリプロピレン、ポリエステル及びコポリエス
テル、ポリアミド、ポリエチレン、ポリビニルクロライド及びポリフェニレンスルフィド
からなる一群の熱可塑性繊維のなかからから選択される。基板を構成する他の繊維は熱可
塑性繊維である。
【００１８】
　特許文献２記載の例によれば、そのプロセスは基本的に熱硬化からなる。これは、ヘル
メットのシェルの形状を再現する型上に、繊維強化ＬＦＲＴＰ布の諸部分を、複数個の層
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をなすように互いに重ねて配置するステップと、その多層構造を加熱するステップと、あ
る時間に亘り真空にさらすステップと、を含む。次いで、脱型が可能な温度までの除熱が
実行される。同文献に記載の熱形成プロセスでは、ほぼ閉鎖された形状を有するシェルの
製造が可能でないので、上述した主たる機能を満たすべきシェルを有する種類のヘルメッ
トに上記プロセスを適用することは無益である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１９】
【特許文献１】国際公開第ＷＯ２００７０４５４６６号パンフレット（Ａ１）
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１０／０２０９６８３号明細書（Ａ１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　従って、上述したシェルのようにほとんど閉鎖された形状を有するボディを効果的、迅
速且つ経済的に製造することが可能な製造方法を提供することが望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　上述した問題に対する解決策を提供すべく、本願では、内側キャビティ及び外向き開口
が生じるよう熱可塑性マトリクスを伴う複合素材でボディを製造する方法であって、当該
内側キャビティが少なくとも１個の凹状湾曲壁を有し、当該外向き開口が当該内側キャビ
ティの対向壁間最大寸法より小さな寸法を有する方法を提供する。
【００２２】
　本方法は、基本的に、
　熱可塑性樹脂で予含浸されており、その少なくとも一部がＬＦＲＴＰタイプであり且つ
長い織又は不織繊維で補強されている布を、製造対象ボディのパターンに従い諸部分に切
断する第１ステップと、
　閉鎖ポジションでインレットを呈するよう構成されると共に、ボディの負形状を再現す
るメス型キャビティがその閉鎖により形成されるよう相対向する複数個の半型に分割され
ている型内に、予含浸布の諸部分のうち製造対象ボディの外層を形成する部分を当該型の
当該キャビティの壁の上にまず配置し、内層を形成する部分を最後に配置し、以て多層構
造を形成するよう予含浸布の諸部分を多層に亘り互いに重畳する、という要領で、ベイル
型又はフェルト型の布の諸部分で構成される少なくとも１個の層を有し且つ５～２０ｍｍ
の長さを有する不織不指向繊維を含む外層が生じるよう、予含浸布の諸部分を配置する第
２ステップと、
　オス部材として構成されたバッグを有するヘッドを上記型に対し配置し、そのバッグが
型のキャビティ内に位置する状態でその型のインレットを閉鎖する第３ステップと、
　バッグ内に圧力を印加することで、型のキャビティの壁上に配置されている布の諸部分
に対しバッグの表面が接触し加圧するようバッグを膨満・伸展させ、型の壁に対し押圧力
を印加させる第４ステップと、
　布に含まれている熱可塑性樹脂が熔融するよう且つその流れが生じて型の形状が再現さ
れるよう、第４ステップと並行し室温から動作温度値まで半型を加熱する第５ステップと
、
　型のなかで固まったボディを変形させることなく取り出せるような温度まで、半型を除
熱する第６ステップと、
　型のキャビティの壁にそのバッグがもはや接触しなくなるまでバッグ内を減圧する第７
ステップと、
　型のインレットからヘッドを引き出すことで型のキャビティ内からバッグを取り出す第
８ステップと、
　上記複数個の半型を互いに分離させることで型を開く第９ステップと、
　成形されたボディを取り出す第１０ステップと、
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　を有することを特徴とする。
【００２３】
　ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布を使用することで、熱可塑性マトリクスの長所、例えば高い
衝撃耐久性、良好な圧縮（特に曲げ）強度、良好な化学的耐久性、低い吸湿性、非常に短
い成形サイクル（製造中に硬化反応が生じないため）、良好な溶接性、トリミング及び廃
棄物質の回収可能性、室温での無限貯蔵（素材ストックのプロセス管理を最適化）、シェ
ルサービス寿命の終期における好適なリサイクル性等を享受することができる。
【００２４】
　熱可塑性樹脂に係る問題点、例えば繊維に含浸することの難しさや、きつい湾曲を有し
密に閉鎖されている部品を成形することの難しさは、上記プロセスによっていずれも同時
に克服される。
【００２５】
　本発明の一特徴は、第２ステップで布の諸部分を配置する前に、予含浸布を組成する熱
可塑性樹脂に対しコンパチブルなタイプのジェルコートを、型のキャビティの壁上に付着
させることである。
【００２６】
　本発明の他の特徴は、第２ステップで布の諸部分を配置する前又はそれと同時に、予含
浸布を組成する熱可塑性樹脂に対しコンパチブルなタック拡張剤を、型のキャビティの壁
上及び布の諸部分上に付着させることで、布のうち型上にある部分及びその他の上にある
部分の支持性を向上させることである。
【００２７】
　本発明の他の特徴は、第３ステップにてバッグに負圧を加えること、並びに第３ステッ
プで加わった負圧によりバッグが貼り付くケージ状部分をバッグ内に設けることである。
【００２８】
　本発明の他の特徴は、第４ステップでバッグ内に印加される圧力の値が５～１０ｂａｒ
であることである。
【００２９】
　本発明の他の特徴は、第４ステップで圧力を印加するのと同時に、型内に設けられてい
る加熱手段が起動され、第５ステップでの加熱に使用されることである。
【００３０】
　本発明の他の特徴は、第５ステップにおける動作温度値が、使用する熱可塑性樹脂の熔
融温度に応じ１００～２８０℃とされることである。
【００３１】
　本発明の他の特徴は、第５ステップで熱が加えられる時間が、布に含まれている熱可塑
性樹脂の熱可塑性素材が熔融して流れ型の形状が再現されるのに必要な時間であることで
ある。本発明の他の特徴は、第６ステップにおける除熱が、型を構成する上記複数個のメ
ス半型を除熱する除熱回路による強制還流により実行されることである。
【００３２】
　本発明の他の特徴は、切断、穿孔、表面仕上げ等、ボディの仕上げに係る仕上げ動作を
実行する第１１ステップを有することである。
【００３３】
　本方法により複合素材を用い製造されるボディは例えば車両用ヘルメットのシェルであ
り、概ね中空ボディで形成されており、事故による衝突時にそのヘルメットの耐久部分と
して働く。同様に、上述のボディは、スポーツフットウェア例えばスキーブーツの耐久部
分でありうる。
【００３４】
　本発明の他の特徴は、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布を構成する繊維の長さが５０ｍｍ以上
であることである。
【００３５】
　本発明の他の特徴は、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、合成又は無機繊維を熱可塑性繊維
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と組み合わせたハイブリッド布、或いは合成又は無機布に懸濁又は希釈熱可塑性樹脂を組
み込んだハイブリッド布であることである。
【００３６】
　本発明の方法特にシェルを製造する方法によれば、予含浸布を組成する熱可塑性樹脂が
ポリプロピレン樹脂であり、ＬＦＲＴＰタイプ布を組成する長い繊維がＥタイプガラス繊
維である。
【００３７】
　外層を構成する予含浸布を組成する繊維は、好ましくは、ポリプロピレンヤーンをガラ
スヤーンと組み合わせること（例えばコミングリング）で生じるハイブリッド繊維である
。他の特徴は、外層の表面密度が２０～１００ｇ／ｃｍ2、繊維部分重量比率が２０～４
０％であることである。
【００３８】
　本発明の方法特にヘルメットのシェルを製造する方法によれば、ＬＦＲＴＰタイプ予含
浸布が、好ましくは、その布の横糸を組成する繊維と縦糸を組成する繊維の間で布単位面
積当たり繊維数が等しい綾織りタイプ織布である。内層を構成する１個又は複数個の層は
、それぞれ、３００～２０００ｇ／ｃｍ2の表面密度及び５０～７０％の繊維部分重量比
率を有する。更に、内層は、互いに異なる個数の層を伴う部分を有しうる。
【００３９】
　他の特徴は、シェルを製造する方法の第２ステップにて、補強層を構成する熱可塑性樹
脂で予含浸された布の重畳部分が特定のエリアにあり、外層と内層の間、又は内層を構成
する層同士の間に位置することである。補強層を構成する布部分は、好ましくは単一方向
性又は平織りの布部分であり、補強層を構成する各層が３００～２０００ｇ／ｃｍ2の表
面密度及び５０～７０％の繊維部分重量比率を有する。
【００４０】
　他の特徴は、上記多層構造がその表面密度が異なる部分を有し、その最小値が１０００
ｇ／ｃｍ2、最大値が３５００ｇ／ｃｍ2、平均値が１８００～２４００ｇ／ｃｍ2である
ことである。
【００４１】
　本発明の第２実施形態に係る装置は、上述した方法を実行する装置であって、
　閉鎖ポジションでインレットを呈するよう構成されると共に、ボディの負形状を再現す
るメス型キャビティがその閉鎖により形成されるよう相対向する複数個の半型に分割され
ている型と、
　上記型に対しオス部材として構成されたバッグを有し、型のインレットを閉鎖する姿勢
をとっている際に型のキャビティの内側にそのバッグが位置することとなるヘッドと、
　型を加熱する加熱手段と、
　型を除熱する除熱手段と、
　バッグ内に圧力を印加する手段と、
　を備えることを特徴とする。
【００４２】
　本発明の他の特徴は、上記複数個の半型が互いに可動であることである。その半型は例
えばアルミニウム製又は鋼製である。
【００４３】
　本発明の他の特徴は、ヘッドに設けられるバッグの形成素材がシリコーンであることで
ある。
【００４４】
　本発明の他の特徴は、ヘッドが、型のうちインレットを伴う上部に関節形態で装着され
ることである。
【００４５】
　本発明の第３実施形態は、車両用ヘルメットを構成するシェルであって、基本的には中
空のボディからなり、事故による衝突時にそのヘルメットの耐久部分となるシェルである
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。
【００４６】
　本シェルは、基本的には、上記中空のボディが外層及び内層を伴う多層構造を有し、そ
の外層が、熱可塑性樹脂で予含浸されたベイルタイプ又はフェルト型の布の諸部分で構成
されていて５～２０ｍｍの長さの不織不指向繊維を含有する少なくとも１個の層で形成さ
れており、その内層が、長い織又は不織繊維で補強されていて熱可塑性樹脂で予含浸され
ているＬＦＲＴＰタイプの布の諸部分からなる少なくとも１個の層で形成されていること
を特徴とする。
【００４７】
　本発明に係るシェルの他の特徴は、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布における繊維の長さが５
０ｍｍ以上であることである。
【００４８】
　本発明の他の特徴は、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、合成又は無機繊維を熱可塑性繊維
と組み合わせたハイブリッド布、或いは合成又は無機布に懸濁又は希釈熱可塑性樹脂を組
み込んだハイブリッド布であることである。
【００４９】
　本発明の他の特徴は、予含浸布を組成する熱可塑性樹脂がポリプロピレン樹脂、ＬＦＲ
ＴＰタイプ布を構成する繊維がＥタイプガラス繊維であることである。
【００５０】
　本発明の他の特徴は、外層の予含浸布を組成する繊維が、ポリプロピレン繊維をガラス
繊維と組み合わせることで生じるコミングルド繊維であること、或いはそれらがガラス繊
維と混合されたポリプロピレン繊維であることである。
【００５１】
　本発明の他の特徴は、外層の表面密度が２０～１００ｇ／ｃｍ2であることである。
【００５２】
　本発明の他の特徴は、外層の繊維部分重量比率が２０～４０％であることである。
【００５３】
　本発明の他の特徴は、内層を組成するＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が、その布の横糸を組
成する繊維と縦糸を組成する繊維の間で布単位面積当たり繊維数が等しい綾織りタイプ織
布であることである。
【００５４】
　本発明の他の特徴は、内層を構成する１個又は複数個の層が、それぞれ、３００～２０
００ｇ／ｃｍ2の表面密度を有することである。
【００５５】
　本発明の他の特徴は、内層を構成する１個又は複数個の層それぞれの繊維部分重量比率
が５０～７０％であることである。
【００５６】
　本発明の他の特徴は、内層が、互いに異なる個数の層を伴う部分を有することである。
【００５７】
　本発明の他の特徴は、中空ボディの多層構造が、補強層を構成する熱可塑性樹脂で予含
浸された布の重畳部分を備え、その部分が、特定のエリアにあり且つ外層と内層の間、又
は内層を構成する層同士の間に位置していることである。
【００５８】
　本発明の他の特徴は、補強層を構成する布部分が単一方向性又は平織りの布部分であり
、補強層を構成する各層の表面密度が３００～２０００ｇ／ｃｍ2、繊維部分重量比率が
５０～７０％であることである。
【００５９】
　本発明の他の特徴は、中空なボディの多層構造がその表面密度が異なる部分を有し、そ
の最小値が１０００ｇ／ｃｍ2、最大値が３５００ｇ／ｃｍ2、平均値が１８００～２４０
０ｇ／ｃｍ2であることである。
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【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明の第１実施形態に係る装置の縦断面を示す模式図である。
【図２】図１に示した装置の型を示す図である。
【図３】図１に示した装置のヘッドを示す図である。
【図４】図１に示した装置をもとに本発明に係るシェル製造方法の一ステップを示す図で
ある。
【図５】それとは別のステップを示す図である。
【図６】それとは別のステップを示す図である。
【図７】それとは別のステップを示す図である。
【図８】本発明の第２実施形態に係る装置の縦断面を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００６１】
　以下、本発明に係る方法を実行する装置に関する実施形態を二通り、別紙図面に基づき
説明する。
【００６２】
　図１に、熱可塑性マトリクスをなす複合素材で形成されたボディ１を製造する装置を模
式的に示す。このボディは内側キャビティ及び外向き開口を伴う。内側キャビティは少な
くとも１個の凹状湾曲壁を有する。外向き開口は、相対向する２個の壁間で内側キャビテ
ィが呈する最大寸法より小さな寸法又は幅を有する。ボディ１は例えば車両用ヘルメット
のシェルである。このシェルは基本的には中空のボディ１であり、事故による衝突時にそ
のヘルメットの耐久部分となる。シェルの開口は、ヘルメットのユーザが自分の頭を入れ
る場所である。
【００６３】
　本装置は、基本的に次の諸部分で構成されている：
　閉鎖ポジションでインレット１３を呈するよう構成されると共に（図１、図５及び図６
参照）、製造対象ボディ１の負形状を再現するメス型キャビティがその閉鎖により形成さ
れるよう相対向する複数個の半型１１，１２に分割されている型；
　型に対しオス部材として構成されたシリコーン製のバッグ１５（図３参照）を有し、型
のインレットを閉鎖する姿勢をとっている際（図１、図５及び図６参照）に型のキャビテ
ィの内側にそのバッグ１５が位置することとなるヘッド１４。型の閉鎖を好適に実行する
ため、ヘッド１４は、型のうちインレット１３を伴う上部に関節形態で装着されている；
　型を加熱する加熱手段１６；
　型を除熱する除熱手段１７；及び
　バッグ１５内に圧力を印加する手段。
【００６４】
　図７から読み取れるように、２個の半型１１，１２は、製造されたボディ１を型から取
り出すことができるよう互いに可動に構成されている。他の手法例えば熱形成法でもまま
あるように、型が閉鎖されている状態でボディ１を直接取り出すことは、形状の都合上で
きないためである。半型１１，１２のうち一方を他方から外すには例えば空気圧を作用さ
せればよい。ギャップは例えば１０～１００ｍｍで十分である。
【００６５】
　複数個の半型１１，１２（図２では関節ヘッド１４を省略して描いてある）はＨｏｋｏ
ｔｏｌアルミニウム又は鋼で形成されている。半型には、成形対象部品を加熱することが
できるように加熱手段１６が設けられている。図１～図７に示した型では、加熱手段１６
が、型の外面に装着された導電加熱線で構成されている。しかし、これ以外の形態で実現
することもできる。例えば、加熱手段１６として、新規型用スパークプラグタイプシステ
ムを採用することができる。加熱手段を、後述の製造プロセスに特化されている型用既存
平坦抵抗ボックスで形成することもできる。抵抗システムのパワー及び種類は型の幅及び
素材並びにそれ自体の用途に依存する。例えばヘルメット用シェルの場合、およそ１０～
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２００ｋＷのパワー値にすることができる。
【００６６】
　図８に、他の種類の加熱手段１６を模式的に示す。この図では、型と接触するオイルパ
イプベースシステム、例えばオイル／エア交換器によって型が加熱されている。実際のと
ころ、図８にはオイルヒータやオイル／エア交換器が示されていないが、オイルヒータか
ら来るインプットライン１８、オイルヒータに行くアウトプットライン１８’、オイル／
エア交換器から来るインプットライン１９、並びにオイル／エア交換器に行くアウトプッ
トライン１９’の連結は読み取ることができる。ヘルメット用シェルを製造する際には、
オイルヒータのパワーを例えば１０～２００ｋＷの範囲内とする。オイル／エア交換器の
パワーについても同じ範囲が当てはまる。
【００６７】
　成形された部品から熱を取り除くため、除熱手段１７による強制還流で除熱が実行され
る。除熱手段は、メス型を構成する半型１１，１２を除熱するためのオイル又は水ベース
除熱回路を有する。新規に構築された型では、循環ダクトが型それ自体の内部に組み込ま
れる。これに対し、適合化された型、即ち元々は熱硬化性複合素材の成形プロセス向けに
構築されたが、熱可塑性マトリクスを有し長い繊維が含まれているＬＦＲＴＰタイプ複合
素材での製造プロセスでも使用できるよう変形された型では、型と接触する交換プレート
が使用される。交換液は、閉回路水圧除熱ユニットによって搬送される。
【００６８】
　次に、別紙図面を参照しつつ、熱可塑性マトリクス複合素材で形成されると共に内側キ
ャビティ及び外向き開口２を有するボディ１の製造方法について詳細に説明する。上記内
側キャビティは少なくとも１個の凹状湾曲壁を有し、外向き開口は２個の相対向する壁間
で内側キャビティが呈する最大寸法より小さな寸法を有する。便宜上、車両用ヘルメット
のシェルを構成するボディ１について説明する。このボディは、事故による衝突時にその
ヘルメットの耐久部分として働く。
【００６９】
　第１ステップは、熱可塑性樹脂で予含浸されている布を製造対象ボディ１のパターンに
従い切断する動作を含む。上記予含浸布の少なくとも一部は、織又は不織ＬＦＲＴＰ(Lon
g Fiber Reinforced Thermoplastic)タイプ予含浸布である。その繊維の長さは５０ｍｍ
以上である。こうした布はダイカッタによって切断することができ、高生産量で動作させ
ることができる。
【００７０】
　次いで、図４に示す第２ステップでは、予含浸布（そのうち一部はＬＦＲＴＰタイプ）
の諸部分を、閉鎖ポジションにありインレット１３を有する型内に配置する。上述の通り
、この型は、ボディ１の負形状を再現するメス型キャビティがその閉鎖により形成される
よう、複数個の相対向する半型１１，１２に分割されている。予含浸布の諸部分は、多層
構造をなすよう複数個の層に亘り互いに重畳される。その手始めには、製造対象ボディ１
の外層２を形成することとなる諸部分が型のキャビティの壁上に配置される。終わりには
、内層２を形成することとなる諸部分が配置される。エリアによっては、外層２と内層４
の間に補強層３を挿入することも可能である。複数個ある層のうち、少なくとも内層４は
、長繊維強化されたＬＦＲＴＰタイプ予含浸布の諸部分からなる少なくとも１個の層で形
成される。
【００７１】
　この動作においては、ヘッド４で型のインレット１３が精密に閉鎖されていないので、
予含浸布の諸部分を配置することができる。温度及び圧力は室内値である。
【００７２】
　これは必須ではなくまた使用する素材又は製品の必要にもよるが、それと等価な成形後
動作（研磨、パテ付着及び塗装準備）よりも有効な場合、型のキャビティ上に諸部分を配
置する動作を、布付着に先立ち型上にジェルコートを付着させることで補完することがで
きる。ジェルコートのタイプは、複合素材で使用されるマトリクス乃至熱可塑性樹脂の種
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類に適合することとなるよう選択することができる。ポリオレフィンマトリクスに係る有
効なオプションは、最適な接着が得られるアクリリックジェルコートである。
【００７３】
　エリアによっては型の壁がほぼ鉛直であるので、オスバッグ１５を入れるのに先立ち布
の諸部分の積層乃至重畳の最小限サポートを実現するのに助けが必要になるかもしれない
。この目的で且つ最小タッキネスを実現するため、スプレイで型内にまた布自体の上に付
着される一種のライトグルーを使用することができる。このグルーは、予含浸布にてマト
リクスとして使用される熱可塑性樹脂の種類とコンパチブルでなくてはならない。例えば
、ポリプロピレンマトリクスを有するＬＦＲＴＰ布では短鎖ポリオレフィングルーを使用
することができる。
【００７４】
　本方法の第３ステップでは、図５に示すように、オスバッグ１５を有するヘッド１４を
配置することで型のインレット１３が閉鎖される。バッグ１５は、先行するステップで布
の諸部分により被覆された型のキャビティの内側に配置される。その部分即ち多層構造に
印加される温度及び圧力は引き続き室内値である。自動システム例えば上述したそれでは
、バッグ１５は、僅かな負圧（空気圧コンプレッサを有しているが個別の真空ラインを有
していない装置で僅かな圧力低下を発生させるべく常用されるベンチュリ効果吸引により
生成されたもの）を加えることによって、そのバッグ１５の内部にありケージとして構成
されている小構造によって保持される。バッグ１５は、上部型閉鎖部、バッグ１５、真空
バルブ及び様々な空気圧配管を有する関節型ヘッド１４に対する空気圧作動により自動的
に導入される。
【００７５】
　第４ステップでは、図６に示すように、バッグ１５内に圧力を印加することで、型のキ
ャビティの壁上に配置されている布の諸部分に対しバッグの表面が接触し加圧するようバ
ッグを膨満・伸展させ、型の壁に対し押圧力を印加させる。このステップでは、温度値は
引き続き室温とする。印加圧力は状況に応じ５～１０ｂａｒの範囲内とする。例えば、ヘ
ルメットのシェルを製造する場合、圧力値は約７ｂａｒとする。これと同時に、型を加熱
するための加熱手段１６を起動させる。
【００７６】
　更に、第５ステップでは、多層構造をなす予含浸布に含まれている熱可塑性樹脂が熔融
するよう且つその流れが生じて型の形状が再現されるよう、第４ステップと並行し室温か
ら動作温度値まで半型１１，１２を加熱する。
【００７７】
　加熱を続ける時間は、上記熔融を実現することが可能な最小限の時間である。旧来の熱
硬化性マトリクスでの場合と違い、スローカイネティクス硬化反応が生じないので、加熱
勾配は、部品成形システムの熱慣性及び供給可能なパワーから求まる最小値以上に高速と
することができる。
【００７８】
　必要最大限温度は、マトリクスとして使用される熱可塑性素材に依存する。注記すべき
ことに、この最大限温度は、射出により熱可塑性樹脂を処理する際の典型的な必要最大限
温度よりも幾ばくか低くなる。これは、液状の熱可塑性樹脂がエクストルーダスクリュ、
射出ノズル、型の内側等を通るよう射出プロセスでは粘度を十分に低くしなければならな
いのに対し、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布（マトリクスに予含浸したもの又はそれをスレッ
ド又はヤーンとして組み込んだもの）を使用する本願では、繊維における熱可塑性樹脂の
初期位置と、その繊維が形成された後の位置との間の距離が大きく短縮されるからである
。これを引き起こすには、その熱可塑性樹脂が熔融する温度に達するだけで十分である。
【００７９】
　温度基準として満足がいく結果が得られる最大限温度は、ポリプロピレンを使用する場
合１６０～１７０℃である。ポリアミドを使用する場合は一般に２２０℃近傍の値、ポリ
ブチレンテレフタレートの場合は２２５℃付近、ポリカーボネートの場合は２２０℃付近
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である。
【００８０】
　加熱勾配、ひいては多層構造の一部を熔融温度まで加熱するのに必要な時間は、そのシ
ステムの総熱慣性に依存する。基準としては、モータサイクルヘルメット（例えば上述の
もの）用の金属型、５０～１５０ｋＷの範囲内に収まるパワーインプット、並びにＰＰマ
トリクスを伴う層化ＬＦＲＴＰ（約２ｍｍ厚のもの）を使用した場合、加熱時間は３～５
分のオーダになる。
【００８１】
　上述の温度を維持しなければならない時間はほとんど存在しない。なぜなら、その部分
例えばポリプロピレンマトリクスを伴う部分が１６５℃（即ち使用する熱可塑性樹脂の熔
融温度）に達したときに、熱を取り出し温度を下げ始めることができるからである。他方
で、成形された部品の温度を計測するのは厄介であるので、通常は型の温度が参照される
。型が１６５℃に達した時点から部品を形成する素材がその温度に達するまでにはかなり
の時間が経過するし、それに加え、熱が流れるには（型が幾分熱いため）最小限の温度勾
配が必要である。従って、部品の温度に関しては実際の保持ステップは存在しないが、型
の温度に関しては、部品が上記熔融温度に達するようある時間に亘り温度を保持する必要
がある。
【００８２】
　即ち、第６ステップは、型のなかで固まったボディ１を変形させることなく取り出すこ
とができ、また型からそのボディ１を取り出そうとしているオペレータにとり安全な温度
まで、半型１１，１２を除熱するステップを含む。このステップでは、型は引き続き閉鎖
ポジションとする。例えば、使用しているＬＦＲＴＰタイプ予含浸布のマトリクスがポリ
プロピレンである構造の場合、除熱先の温度が、その取り出しの際の部品の構造強度に従
い約５０℃となる。他の熱可塑性樹脂例えばポリアミドでは７０℃になろう（この場合の
制限要素は、部品乃至ボディ１を取り出す際にオペレータが使用する手袋の熱絶縁性であ
る）。
【００８３】
　圧力は、加熱時に引き続き５～１０ｂａｒ、例えば７ｂａｒとする。
【００８４】
　使用される時間は、取り出し温度に達することが可能な最小限の時間である。旧来の熱
硬化性マトリクスの場合と違い、スローカイネティクス硬化反応が生じないので、除熱勾
配は、ボディ１及び型の熱絶縁性及び慣性並びに取り出しに使用されるシステムのパワー
によって許容される値以上に大きくすることができる。基準としては、モータサイクルヘ
ルメット用のアルミニウム製又は鋼製の金属型、並びにＰＰマトリクスを伴う層化ＬＦＲ
ＴＰ（約２ｍｍの厚さ）を使用する場合、除熱時間は１～３分となる。
【００８５】
　第７ステップは、型のキャビティの壁にバッグが少なくとも接触しなくなるまでバッグ
１５を減圧するステップを含む。型は引き続き閉鎖ポジションとする。圧力をバッグ１５
内から除去した上で僅かな圧力低下（大気圧以下への低下）を発生させ、型の壁からバッ
グ１５がはがれるようにする。
【００８６】
　次いで、第８ステップでは、ヘッド１４を持ち上げ、バッグ１５を型から取り出す。温
度は引き続き低下させる。
【００８７】
　第９ステップでは、図７に示すように、複数個の半型１１，１２を分離させることで型
を開く。
【００８８】
　第１０ステップでは、成形されたボディ１を型から取り出す。型内にエクストラクタを
組み込んでおきそれを助力にする必要はない。ボディ１がスキーブーツの耐久ボディ又は
シェルである場合、成形されたボディ１は、手で容易に取り出すことができる。
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【００８９】
　第１１ステップでは、ボディ１を仕上げる仕上げ動作からなる成形後動作を実行する。
例えば、切断、穿孔、並びに表面仕上げ動作である。
【００９０】
　成形がリジッドな閉鎖型内で実行されないので、成形された部品のエッジ、アウトライ
ン乃至エンドは、射出プロセスで生じるそれほどには、整った形状にならない。そのため
、余分な素材を切断する必要がある。他の部材を取り付けるためのボアホールやベンチレ
ーション開口をシェルに設ける場合についても同様のことがいえる。これら、穿孔及びト
リミング動作は、切断テンプレートを用い半自動的な形態で実行することも、在来のＣＮ
Ｃ切断ステーションを用い或いは高圧水型ＣＮＣ切断を使用し自動的な形態で実行するこ
ともできる。
【００９１】
　表面仕上げに関しては、熱可塑性樹脂の射出で製造されたシェルで行われるのと同じく
、塗装を実行する前に、表面の美的品質が高まるよう一連の表面仕上げ動作を実行する必
要がある。この動作には、例えば清掃、表面傷へのパテ付着、研磨、塗装準備等が含まれ
る。素材及び動作の量は、使用したマトリクス及び所望仕上げタイプに依存する。
【００９２】
　一般的に言うことができるのは、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布で形成されたボディ１の表
面仕上げが、通常、熱可塑性樹脂の射出で形成された部品と、熱硬化性複合素材で形成さ
れた部品との間の、中間的な成形後品質を呈することである。前者よりは僅かに低い品質
だが、後者よりはかなり高い品質である。仕上げレベルを同じにする場合は、仕上げ動作
の強度及び量が反比例して下がる。
【００９３】
　本方法に従い製造されたＬＦＲＴＰタイプ布使用部品を（層化の程度が等しい）複合素
材熱硬化に従い形成された同様の部品と比較した場合、ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布を用い
た複合素材からなるボディ１の方が良好な表面仕上がりを呈する。なぜなら、型内におけ
るＬＦＲＴＰタイプ織布のインプリンティング／マーキング現象があまり顕著にならない
ためである。それは、マトリクスの粘度が高く、補強繊維（強化繊維）に密にリンクして
いるからである。
【００９４】
　上述した方法に従い製造されたボディ１に塗装動作を適用する際の困難性は、同じマト
リクスを伴うプラスチック射出で製造された部品のそれと同等である。基本的には、その
素材の表面エネルギ、ひいては他の素材に対する接着性に依存する。従って、例えばＡＢ
Ｓマトリクスを伴うＬＦＲＴＰで形成された部品は塗装しやすいが、ポリプロピレンマト
リクスを伴うＬＦＲＴＰ部品はより塗装しにくい。そのため、塗装前の動作例えばプライ
ミングを実行する必要がある。場合によっては、フレーミング処理、プラズマ処理等の手
法により表面活性化を実行する必要もあろう。
【００９５】
　衝撃時に耐久部品として働くモータサイクルヘルメット用シェルを形成するボディ１を
製造するのにふさわしい多層構造について、以下例示説明する。この多層構造は、上述し
た方法の第２ステップにて形成されるものである。即ち、熱可塑性樹脂で予含浸された布
の諸部分を型のキャビティを構成する壁上に配置し、シェルの負形状を再現することによ
り、形成されるものである。
【００９６】
　共通する要素としては、熱可塑性樹脂で予含浸された様々な布が以下参照される。それ
は、それらが、ポリプロピレン（ＰＰ）マトリクスを有すると共にその繊維がガラス繊維
例えばＥタイプガラス繊維であるシェル向けに特記されるこの多層構造に、包含されるか
らである。それに含まれる繊維により補強された織又は不織予含浸布は、例えば、混合乃
至ハイブリッドヤーン乃至スレッド（いわゆるコミングルドヤーン）、ハイブリッド布、
布上の熱可塑性樹脂のミリング及び熔融（いわゆるファブリックパウダリング）等の手段
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で製造することができる。
【００９７】
　ボディ１、この例ではシェルは、外層２及び内層４を有する多層構造を呈している。外
層２を形成する諸層は、互いに重畳される予含浸布の諸部分のうち、型のキャビティ上に
最初に配置された部分によって形成される。内層４は、型内に最後に配置された部分によ
って形成される。
【００９８】
　外層２は、ベイルタイプ又はフェルトタイプの布の諸部分からなる少なくとも１個の層
で形成される。その布は、その長さが５～２０ｍｍと短い不織テキスタイルファイバを含
有する。それらは、主方向が生じないようランダム配置に従い挿入される。上記繊維は、
ハイブリッドＰＰ／ガラスタイプ繊維、或いは二種類の繊維で形成された繊維である。外
層２は、一般に、２０～１００ｇ／ｃｍ2の表面密度、並びに２０～４０％の繊維部分重
量比率（ＦＷＦ）を有する。外層２の機能は、次の二種類の形態により、シェルの表面仕
上がりを向上させることである：
　それは、ＰＰ組成比率が高く樹脂リッチなエリアを外表面上に発生させる；
　パターンにランダム性があり表面粗さが低いことによって、それは、プリントスルー現
象（布又はその布により付与される図画がその面上に複写されること）を通じシェルの表
面粗さを低下させる。
【００９９】
　内層４は、それ自体構造層を形成する層であると共に、５０ｍｍ以上の長さを有する長
い繊維（好ましくはＥタイプガラス繊維）で補強されたＬＦＲＴＰタイプ予含浸布が位置
する層である。内層４を組成する長繊維補強ＬＦＲＴＰタイプ予含浸布は、その布の横糸
を組成する繊維と縦糸を組成する繊維の間で繊維の量、即ち各方向に沿った布単位面積当
たり繊維数が等しい“綾織り”タイプ織布（タイプ１／１又はタイプ２／２）である。
【０１００】
　内層４を構成する１個又は複数個の層は、それぞれ、３００～２０００ｇ／ｃｍ2の表
面密度（グラメージ）を有する。ある種のガラス／ＰＰ繊維組成を使用する場合、約６０
％の繊維部分重量比率となる。
【０１０１】
　内層４を構成する層は、あるパターンに従い切断されているため、ボディ１を巡る方向
に沿い不連続であり得る。パターンに従い切断する目的としては次のようなものがある：
　部品の形状を再現乃至複写できる能力（ドレイパビリティ）を高める目的；
　形状それ自体の関数である構造的特徴の違いや、各エリアに存する又は求められる機械
的性能の違いに適合させるため、層の個数及び表面密度を変化させることにより、ボディ
１の構成部分乃至断面の機械的強度を調整する目的。
【０１０２】
　熱可塑性樹脂で予含浸された布の重畳部分のうち、補強層３を構成する部分は、ボディ
１の特定エリアに配置される。またその部分は、外層２と内層４の間、或いは内層４を構
成する層同士の間に配置される。補強層３を構成する布部分は、単一方向性又は平織りの
布部分である。補強層３を構成する各層の表面密度は３００～２０００ｇ／ｃｍ2、繊維
部分重量比率は５０～７０％である。補強層３はボディ１全体に亘り分布することはほと
んどなく、寧ろその配置先は特定の小エリアに限定される。即ち、特定方向に沿い更なる
補強が必要であると共に、（寸法が小さいため）高曲率で成形される能力が低い布を使用
できるエリアに限定される。
【０１０３】
　内層４を構成する層の個数、補強層を構成する層の個数、並びにそれらの種類は、層化
を平衡させる目的で、即ちそれらの層が布の面に対し直交する方向に対し対称的な構成要
素となり、成形プロセスにおける内部変形応力に対し鈍感になるようにする目的で、秩序
立てるのが望ましい。一般則としては、層３，４を構成する層を形成する布は、非等方性
を最大限に抑える目的で特定の方向を有するよう構成・設計する。即ち、例えば、２個の
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互いに同一な層を互いに９０°の角度をなすよう配置する。或いは、３個の層がある場合
、その層のうち１個を補強層３に属するものとして他の２個の層の間に配置し、それら２
個の層を構成する布を中間の層に対し９０°の向きで配置する。それでもなお、この等方
性サーチに追従しない特定のエリアが存する可能性が想定される。特定の方向に沿った特
性を向上させる目的で、ボディ１の形状の特別性又は特定の状況・環境を補償する際であ
る。
【０１０４】
　上述した層２，３，４により形成される多層構造は、一般に、ボディ１を巡る方向に沿
い不均一であり得る。モータサイクル用ヘルメットの場合、ボディ１の表面密度はエリア
に応じ１０００～３５００ｇ／ｃｍ2とし、全体としての平均はおよそ１８００～２４０
０ｇ／ｃｍ2の範囲内とする。

【図１】 【図２】
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