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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】リサイクル性、耐衝撃特性に優れる熱可塑性樹
脂をマトリックスとした、高品質で、力学的特性及びド
レープ性に優れる熱可塑性樹脂多層補強シート材、及び
当該熱可塑性樹脂多層補強シート材を短時間で効率よく
製造するための方法、並びに当該熱可塑性樹脂多層補強
シート材を用いて成型された高品質性な熱可塑性樹脂多
層補強成型品を提供する。
【解決手段】熱可塑性樹脂補強シート材２は、複数の補
強繊維３ｆが所定方向に引き揃えられてシート状に形成
された補強繊維シート材３を熱可塑性樹脂シート材４の
両面に付着させて構成されており、熱可塑性樹脂多層補
強シート材は、熱可塑性樹脂補強シート材２が積層して
形成され、かつ、熱可塑性樹脂シート材４と同一材料で
ある一体化用熱可塑性樹脂繊維束によりステッチして縫
合一体化されている。さらに、補強繊維シート材３の補
強方向がそれぞれ多軸となるように積層されている。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数の補強繊維が所定方向に引き揃えられた補強繊維シート材をマトリックス樹脂となる
熱可塑性樹脂シート材の両面に付着させて形成されている熱可塑性樹脂補強シート材。
【請求項２】
前記補強繊維シート材が、前記補強繊維シート材の断面厚さが前記補強繊維の直径の１０
倍以内に設定されている請求項１に記載の熱可塑性樹脂補強シート材。
【請求項３】
請求項１又は２に記載の熱可塑性樹脂補強シート材を複数枚積層して形成され、一体化さ
れている熱可塑性樹脂多層補強シート材。
【請求項４】
前記熱可塑性樹脂補強シート材は、前記補強繊維シート材の引き揃えられた方向がそれぞ
れ多軸となるように積層されている請求項３に記載の熱可塑性樹脂多層補強シート材。
【請求項５】
前記熱可塑性樹脂シート材と同一材料である一体化用熱可塑性樹脂繊維束により、複数枚
積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材をステッチして縫合一体化している請求項３又
は４に記載の熱可塑性樹脂多層補強シート材。
【請求項６】
前記熱可塑性樹脂シート材を熱融着させて複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート
材を接着一体化している請求項３又は４に記載の熱可塑性樹脂多層補強シート材。
【請求項７】
前記熱可塑性樹脂シート材を部分的に熱融着させて複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補
強シート材を接着一体化している請求項６に記載の熱可塑性樹脂多層補強シート材。
【請求項８】
複数の補強繊維を所定方向に引き揃えた補強繊維シート材をマトリックス樹脂となる熱可
塑性樹脂シート材の両面に付着させてシート状の熱可塑性樹脂補強シート材を作成するシ
ート形成工程と、　前記熱可塑性樹脂補強シート材を厚さ方向に複数枚重ね合わせる積層
工程と、　複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を一体化する一体化工程とを
備える熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造方法。
【請求項９】
前記シート形成工程では、前記補強繊維シート材として、複数の補強繊維を所定方向に引
き揃えるとともにその断面厚さを前記補強繊維の直径の１０倍以内としたシート状に形成
する請求項８に記載の製造方法。
【請求項１０】
前記シート形成工程では、前記補強繊維シート材として、長繊維系の補強繊維が複数本集
束した補強繊維束を連続して幅方向に拡幅させ、幅広く薄い状態となった開繊糸を用いて
形成する請求項８又は９に記載の製造方法。
【請求項１１】
前記積層工程では、前記熱可塑性樹脂補強シート材を、補強繊維の引き揃えられた方向が
多軸となるよう複数枚重ね合わせ積層する請求項８から１０のいずれかに記載の製造方法
。
【請求項１２】
前記一体化工程では、前記熱可塑性樹脂シート材と同一材料である一体化用熱可塑性樹脂
繊維束により、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材をステッチして縫合一体
化する請求項８から１１のいずれかに記載の製造方法。
【請求項１３】
前記一体化工程では、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を加熱又は加熱加
圧して、各層の前記熱可塑性樹脂シート材を厚み方向上下層にある前記補強繊維シート材
と熱融着させて、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を接着一体化する請求
項８から１２のいずれかに記載の製造方法。
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【請求項１４】
複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を部分的に加熱又は加熱加圧して、各層
の前記熱可塑性樹脂シート材を厚み方向上下層にある前記補強繊維シート材と熱融着させ
る請求項１３に記載の製造方法。
【請求項１５】
請求項８から１４のいずれかに記載の製造方法により製造された熱可塑性樹脂多層補強シ
ート材を所要の大きさに切断し、所要の角度で、所要の枚数を成型用型内に積層した後、
加熱加圧成型することにより、前記熱可塑性樹脂シート材及び縫合一体化された場合の前
記一体化用熱可塑性樹脂繊維束を前記補強繊維シート材中に含浸させて得られる熱可塑性
樹脂多層補強成型品。
【請求項１６】
請求項８から１４のいずれかに記載の製造方法により製造された熱可塑性樹脂多層補強シ
ート材を所要の大きさに切断し、所要の角度で、所要の枚数を予備成型用型内に積層し加
熱加圧成型することにより、前記熱可塑性樹脂シート材及び縫合一体化された場合の前記
一体化用熱可塑性樹脂繊維束を前記補強繊維シート材中に含浸させた予備成型積層材を得
た後、当該予備成型積層材を加熱して変形し易い状態にしてから成型用型内に設置し、加
圧成型することにより得られる熱可塑性樹脂多層補強成型品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、三次元形状を有する熱可塑性樹脂複合材料成型品を得るに好適なシート材に関
するものであり、詳しくは、炭素繊維などの補強繊維を引き揃えシート状に形成した補強
繊維シート材を熱可塑性樹脂材シート材の両面に付着させた熱可塑性樹脂補強シート材、
この熱可塑性樹脂補強シート材を複数枚積層し一体化させた熱可塑性樹脂多層補強シート
材及びその製造方法、並びに熱可塑性樹脂多層補強シート材から得られる熱可塑性樹脂多
層補強成型品に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
繊維補強複合材料は、繊維材料とマトリックス材料を組み合せたもので、軽量で剛性が高
く多様な機能設計が可能な材料であり、航空宇宙分野、輸送分野、土木建築分野、運動器
具分野等の幅広い分野で用いられている。現在、炭素繊維又はガラス繊維といった補強繊
維材料を熱硬化性樹脂材料と組み合せた繊維強化プラスチック（ＦＲＰ）が主流となって
いる。しかし、リサイクル性、短時間成型性、成型品の耐衝撃特性の向上等の利点から、
マトリックス樹脂に熱可塑性樹脂材料を用いた成型品開発が今後増加すると考えられてい
る。　
【０００３】
一方、成型品を得る際、成型を容易にし、成型コストを削減するため、補強繊維材料の補
強方向が多軸になるよう積層された多軸補強シート材を用いた成型品及び成型方法が注目
されている。　
【０００４】
このことから、補強繊維材料が多軸に積層された多軸補強シート材と熱可塑性樹脂材料を
組み合わせたシート材、及びそのシート材による高品質、短時間そして低コストな成型品
製造が期待されている。　
【０００５】
補強繊維材料の補強方向を多軸に配向させ熱可塑性樹脂材料と組み合わせたシート材とし
ては、例えば、特許文献１では、多数本の強化繊維糸条が並行にシート状に配列して層構
成をなし、前記層の少なくとも２層以上が交差積層されて積層体をなし、該積層体が低融
点ポリマー糸でステッチされて一体化された補強用多軸ステッチ布帛が記載されている。
そして、当該補強用多軸ステッチ布帛に熱硬化性樹脂または熱可塑性樹脂を含浸させて、
低融点ポリマー糸の融点以上に加熱成型することで、ステッチ糸の組織が消滅した表面平
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滑性に優れるＦＲＰ成型品を得ることが記載されている。　
【０００６】
特許文献２では、熱可塑性樹脂が含浸したプリプレグシートを長手方向に配し、当該熱可
塑性樹脂プリプレグシートに別の熱可塑性樹脂プリプレグシートを螺旋状に巻き付けるこ
とにより補強方向が三方向となる繊維補強シート及びその製造方法が記載されている。ま
た、三方向が補強された当該繊維補強シートに対し、当該シート長手方向の９０度方向に
熱可塑性樹脂プリプレグシートを配して四方向が補強された繊維補強シート及びその製造
方法が記載されている。　
【０００７】
特許文献３では、強化フィラメントと有機材料フィラメントから成る混成糸から、結束性
をもった一方向ラップを形成し、当該ラップを移動方向に関して横方向に折り畳んだ後、
加熱もしくは加熱加圧することにより強化糸／有機材料を固定させて、多軸方向に繊維強
化された複合シートを製造する方法及び装置が記載されている。有機材料とは母材として
働く熱可塑性樹脂であり、当該複合シートは複雑な形状の複合材料成型品を製造できるよ
うにするため提供されると記載されている。　
【０００８】
特許文献４では、単糸１０００本当たりの幅が１．３ｍｍ以上になるよう開繊拡幅された
強化繊維束から強化繊維シートを作成し、当該強化繊維シートから補強方向が傾斜する傾
斜強化繊維シートを作成した後、当該傾斜強化繊維シートを積層して、熱接着剤による接
合または糸や強化効果のある繊維によるステッチングなどにより接合一体化された多軸積
層強化繊維シート及びその作成方法が記載されている。そして、傾斜強化繊維シートを積
層する際、層間に熱可塑性樹脂によるマトリックス層を含める方法が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－２２７０６６号公報
【特許文献２】特開２００６－２２４５４３号公報
【特許文献３】特表２００４－５３００５３号公報
【特許文献４】特開２００６―１３０６９８号公報
【特許文献５】国際公開第２００５／００２８１９号パンフレット
【特許文献６】特開２００５－０２９９１２号公報
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】川邊和正他、「熱可塑性樹脂プリプレグ装置を開発するための熱可塑性
樹脂含浸シュミレーション」、福井県工業技術センター平成１２年度研究報告書、Ｎｏ．
１７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
上述した特許文献１では、補強用多軸ステッチ布帛に対して樹脂を含浸させＦＲＰ成型品
を得るため、流動特性に優れる熱硬化性樹脂を含浸させる場合、当該補強用多軸ステッチ
布帛を形成する強化繊維糸条の繊維間にまで樹脂を含浸させることが容易であるが、溶融
時の樹脂粘度が高く流動特性の悪い熱可塑性樹脂を含浸させる場合、強化繊維糸条の繊維
間にまで樹脂を含浸させることが大変難しくなる。このため、当該補強用多軸ステッチ布
帛による熱可塑性樹脂複合材料成型品は、成型品を得るための樹脂含浸に要する時間が長
くなり成型コストが高くなること、樹脂の未含浸部分つまりボイド（空隙）が多くでき力
学的特性が悪くなること等の課題がある。　
【００１２】
特許文献２では、熱可塑性樹脂が含浸したプリプレグシートを使用して多軸補強されたシ
ートを得るが、熱可塑性樹脂材料が補強繊維束中に含浸したプリプレグシートは剛性があ
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るため、当該シートを多軸に配向させたシートはドレープ性に欠け、三次元形状を有した
成型金型に適合させることが難しい課題がある。また、当該熱可塑性樹脂プリプレグシー
トを得るために補強繊維束中に熱可塑性樹脂を含浸させてプリプレグシートを製造する工
程が必要となるが、補強繊維束中に熱可塑性樹脂を含浸させることは容易ではなく、製造
時間を必要とするため、最終的にはＦＲＰ成型品を得るコストが高くなる課題もある。　
【００１３】
特許文献３では、強化フィラメントと有機材料フィラメントから成る混成糸を使用してい
る。しかし、強化フィラメントと有機材料フィラメントを均一に混繊させることは難しく
、得られる複合材料成型品は、繊維が均一に分散していない、ボイドのある成型品になる
可能性が高い。また、混繊糸は１本ずつ製造されるため、混繊糸を製造するコストが高く
なり、得られる複合材料成型品のコストが高くなる課題も生じる。　
【００１４】
特許文献４では、傾斜強化繊維シートと熱可塑性樹脂マトリックス層を積層した後、熱接
着剤による接合または糸や強化効果のある繊維によるステッチングなどにより接合一体化
して、熱可塑性樹脂複合材料成型品を得るための多軸積層強化繊維シートを得る。熱接着
剤による接合は、接着剤がマトリックスとなる熱可塑性樹脂と異なるため異種の樹脂が混
合することとなり複合材料成型品における力学的特性の低下を生じる可能性がある。また
、糸や強化効果のある繊維によるステッチングは、多軸積層強化繊維シートを加熱加圧成
型して複合材料成型品を得る際、傾斜強化繊維シートと熱可塑性樹脂マトリックス層の積
層により得られていた厚みが熱可塑性樹脂の補強繊維束中への含浸により減少し薄くなる
ため、糸や強化効果のある繊維がたるみ、補強繊維の真直性を阻害する可能性がある。ま
た、たるんだ状態の糸や繊維は複合材料成型品の厚み方向における補強とはならず、逆に
異種の素材として存在して複合材料成型品における力学的特性の低下を招く原因になる。
　
【００１５】
本発明者は、これまで鋭意研究開発を進めた結果、非特許文献１に記載されているように
、繊維束の厚みが薄くなるに従い、高粘度の熱可塑性樹脂においても、短時間で繊維束中
に樹脂を含浸させることができることを確認しており、また、特許文献５に記載されてい
るように、材料コストが安い太繊度繊維束を幅広で薄い開繊糸シートに製造する開繊技術
を開発している。さらに、特許文献６では、複数本の開繊糸を幅方向に隙間なく引き揃え
シート化して熱可塑性樹脂シートを使用して熱可塑性樹脂プリプレグシートを製造する方
法及び装置について開発を行っている。　
【００１６】
そこで、本発明は、こうした知見や開繊技術に基づいて、リサイクル性、耐衝撃特性に優
れる熱可塑性樹脂をマトリックスとした、高品質で、力学的特性及びドレープ性に優れる
熱可塑性樹脂補強シート材及び熱可塑性樹脂多層補強シート材、当該熱可塑性樹脂多層補
強シート材を短時間で効率よく製造するための方法、並びに当該熱可塑性樹脂多層補強シ
ート材を用いて成型された高品質性と力学的特性が維持された熱可塑性樹脂多層補強成型
品を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
本発明に係る熱可塑性樹脂補強シート材は、複数の補強繊維が所定方向に引き揃えられた
補強繊維シート材をマトリックス樹脂となる熱可塑性樹脂シート材の両面に付着させて形
成されている。さらに、前記補強繊維シート材が、前記補強繊維シート材の断面厚さが前
記補強繊維の直径の１０倍以内に設定されている。　
【００１８】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材は、上記の熱可塑性樹脂補強シート材を複数
枚積層して形成され、一体化されている。さらに、前記熱可塑性樹脂補強シート材は、前
記補強繊維シート材の引き揃えられた方向がそれぞれ多軸となるように積層されている。
さらに、前記熱可塑性樹脂シート材と同一材料である一体化用熱可塑性樹脂繊維束により
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、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材をステッチして縫合一体化している。
さらに、前記熱可塑性樹脂シート材を熱融着させて複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補
強シート材を接着一体化している。さらに、前記熱可塑性樹脂シート材を部分的に熱融着
させて複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を接着一体化している。　
【００１９】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造方法は、複数の補強繊維を所定方向に
引き揃えた補強繊維シート材をマトリックス樹脂となる熱可塑性樹脂シート材の両面に付
着させてシート状の熱可塑性樹脂補強シート材を作成するシート形成工程と、前記熱可塑
性樹脂補強シート材を厚さ方向に複数枚重ね合わせる積層工程と、複数枚積層された前記
熱可塑性樹脂補強シート材を一体化する一体化工程とを備える。さらに、上記の熱可塑性
樹脂多層補強シート材の製造方法において、前記シート形成工程では、前記補強繊維シー
ト材として、複数の補強繊維を所定方向に引き揃えるとともにその断面厚さを前記補強繊
維の直径の１０倍以内としたシート状に形成する。さらに、前記シート形成工程では、前
記補強繊維シート材として、長繊維系の補強繊維が複数本集束した補強繊維束を連続して
幅方向に拡幅させ、幅広く薄い状態となった開繊糸を用いて形成する。さらに、前記積層
工程では、前記熱可塑性樹脂補強シート材を、補強繊維の引き揃えられた方向が多軸とな
るよう複数枚重ね合わせ積層する。さらに、前記一体化工程では、前記熱可塑性樹脂シー
ト材と同一材料である一体化用熱可塑
性樹脂繊維束により、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材をステッチして縫
合一体化する。さらに、前記一体化工程では、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シ
ート材を加熱又は加熱加圧して、各層の前記熱可塑性樹脂シート材を厚み方向上下層にあ
る前記補強繊維シート材と熱融着させて、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート
材を接着一体化する。さらに、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を部分的
に加熱又は加熱加圧して、各層の前記熱可塑性樹脂シート材を厚み方向上下層にある前記
補強繊維シート材と熱融着させる。　
【００２０】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強成型品は、上記の熱可塑性樹脂多層補強シート材の製
造方法により製造された熱可塑性樹脂多層補強シート材を所要の大きさに切断し、所要の
角度で、所要の枚数を成型用型内に積層した後、加熱加圧成型することにより、前記熱可
塑性樹脂シート材及び縫合一体化された場合の前記一体化用熱可塑性樹脂繊維束を前記補
強繊維シート材中に含浸させて得られる。　
【００２１】
本発明に係る別の熱可塑性樹脂多層補強成型品は、上記の熱可塑性樹脂多層補強シート材
の製造方法により製造された熱可塑性樹脂多層補強シート材を所要の大きさに切断し、所
要の角度で、所要の枚数を予備成型用型内に積層し加熱加圧成型することにより、前記熱
可塑性樹脂シート材及び縫合一体化された場合の前記一体化用熱可塑性樹脂繊維束を前記
補強繊維シート材中に含浸させた予備成型積層材を得た後、当該予備成型積層材を加熱し
て変形し易い状態にしてから成型用型内に設置し、加圧成型することにより得られる。
【発明の効果】
【００２２】
本発明に係る熱可塑性樹脂補強シート材は、マトリックス樹脂となる熱可塑性樹脂シート
材の両面に複数の補強繊維が所定方向に引き揃えられた補強繊維シート材を付着させてい
るので、両面に同じ材質のシート材が付着して熱可塑性補強シート材がいずれかの片面に
カールして変形することがなく平面状の形態を維持することができる。　
【００２３】
そして、熱可塑性樹脂シート材と両面に付着させる補強繊維シート材との配合割合を所定
の値に設定した場合に、例えば補強繊維シート材を半分ずつ熱可塑性樹脂シート材の両面
に付着させるようにすれば補強繊維シート材の厚みを薄く設定でき、補強繊維シート材中
を熱可塑性樹脂が含浸する際、含浸距離が短くなる。そのため、さらに短時間で、かつボ
イドなどの空隙が少なくなった品質の良い成形品を得ることが可能となる。　
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【００２４】
また、熱可塑性樹脂補強シート材を薄層化していく場合、熱可塑性樹脂シート材に比べて
補強繊維シート材の厚さを薄くすることが容易なことから、熱可塑性樹脂シート材の両面
に薄い補強繊維シート材を付着させるようにすることで、熱可塑性樹脂補強シート材をよ
り薄層化することができる。　
【００２５】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材は、マトリックス樹脂となる熱可塑性樹脂シ
ート材の両面に複数の補強繊維が所定方向に引き揃えられた補強繊維シート材を付着させ
て構成されている熱可塑性樹脂補強シート材を複数枚積層して形成されている。このため
、当該熱可塑性樹脂多層補強シート材を加熱加圧して複合材料成型品を得る際、積層され
た各熱可塑性樹脂補強シート材において、マトリックス（母材）となる熱可塑性樹脂シー
ト材の両面に補強繊維シート材が存在することから、補強繊維間への熱可塑性樹脂の含浸
が行われ易くなる。つまり、補強繊維束を多軸多層に配列した布帛全体に対して熱可塑性
樹脂を含浸させる成型とは異なり、各層に補強繊維シート材と熱可塑性樹脂シート材が配
置されることにより、熱可塑性樹脂が補強繊維間を含浸のために流れる距離が短くなり、
よって、短時間でボイド（空隙）の少ない成型品を得ることができるようになる。　
【００２６】
さらに、熱可塑性樹脂補強シート材は補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材が付着し
ていることから、熱可塑性樹脂補強シート材はシートとしての形態が維持され取り扱いが
し易く、また、補強繊維の分散性が維持された状態を保つことができる。　
【００２７】
さらに、熱可塑性樹脂補強シート材は補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材が付着し
ていることから、補強繊維間に熱可塑性樹脂材料が含浸したプリプレグシートとは異なり
、シートしてのドレープ性に優れている。なお、細幅の熱可塑性樹脂補強シート材を用い
ることによりシートとしてのドレープ性がさらに良くなり、立体形状への適応性が向上す
る。　
【００２８】
熱可塑性樹脂多層補強シート材は、熱可塑性樹脂補強シート材を複数枚積層して形成され
ているが、このとき、熱可塑性樹脂補強シート材の補強方向を同方向にして積層した熱可
塑性樹脂多層補強シート材の場合、一方向補強された厚みのあるシート材又は成型品を短
時間で品質良く得ることができる。そして、熱可塑性樹脂補強シート材の補強方向を異方
向にして積層した熱可塑性樹脂多層補強シート材の場合、多方向補強された厚みのあるシ
ート材又は成型品を短時間で品質良く得ることができる。　
【００２９】
なお、細幅熱可塑性樹脂補強シート材を織糸に用いて製織された熱可塑性樹脂補強シート
材を用いる場合には、シート材一枚で補強方向を二軸にすることが可能となるとともに、
取り扱い性とドレープ性に優れたシート材を得ることができる。　
【００３０】
さらに、補強繊維シート材の断面厚さが補強繊維の直径の１０倍以内に設定されているこ
とから、熱可塑性樹脂が補強繊維間を含浸のために流れる距離がより短くなり、短時間で
の成型加工が実現できるようになるのである。さらに、熱可塑性樹脂の補強繊維間を流れ
る距離をより短くすることにより、樹脂流れによる補強繊維の配向乱れが抑制され、かつ
、補強繊維の均一分散性が維持される。そして、樹脂が流れ込まないボイド（空隙）をよ
り少なくすることができる。　
【００３１】
さらに、熱可塑性樹脂多層補強シート材は熱可塑性樹脂補強シート材を複数枚積層して一
体化用熱可塑性樹脂繊維束のステッチにより縫合一体化、または熱可塑性樹脂シート材を
熱融着させて各層を接着一体化させているため、ドレープ性に優れたシート材となる。さ
らに、接着一体化において、シート全面ではなく部分的に接着させることにより、さらに
ドレープ性を向上させることができる。　
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【００３２】
また、本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材は、複数枚積層された熱可塑性樹脂補
強シート材を熱可塑性樹脂材料と同一材料である一体化用熱可塑性樹脂繊維束により縫合
一体化している。これにより、熱可塑性樹脂多層補強シート材を加熱加圧して複合材料成
型品を得る際、一体化用熱可塑性樹脂繊維束も溶融し熱可塑性樹脂材料と一体化して、母
材（マトリックス）として存在することになる。さらに、一体化用熱可塑性樹脂繊維束が
溶融することにより、補強繊維がばらけ易くなり繊維が均一に分散されることになる。つ
まり、従来技術のように一体化のために使用した糸や補強効果のある繊維が母材（マトリ
ックス）中に存在して複合材料成型品としての力学的特性低下を招くことや、補強繊維の
ばらけを阻害することがないのである。　
【００３３】
さらに、一体化用熱可塑性樹脂繊維束が溶融し母材（マトリックス）となることにより、
成型された複合材料成型品の表面が平滑となる。つまり、従来技術のように一体化のため
に糸や補強効果のある繊維を使用すると、複合材料成型品の表面に当該糸や補強効果のあ
る繊維が残る。特に、各層の厚みが薄い場合、当該糸や補強効果のある繊維の影響により
表面がより凹凸になるのである。　
【００３４】
また、本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材は、複数枚積層された前記熱可塑性樹
脂補強シート材を、熱融着させて接着一体化させている。これにより、従来技術のように
一体化のために使用する糸等が無くなることから、当該熱可塑性樹脂多層補強シート材に
より成型された複合材料成型品は、表面平滑性及び力学的特性が維持された成型品になる
。　
【００３５】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造方法では、まず、複数の補強繊維を所
定方向に引き揃えてシート状に形成した補強繊維シート材をマトリックス樹脂となる熱可
塑性樹脂シート材の両面に付着させてシート状の熱可塑性樹脂補強シート材を作成して、
熱可塑性樹脂補強シート材を厚さ方向に複数枚重ね合わせる。これにより、各層に補強繊
維と熱可塑性樹脂材料を製造効率良く配置させることができる。　
【００３６】
また、熱可塑性樹脂補強シート材はある程度の幅を有しているため、熱可塑性樹脂多層補
強シート材における各層の熱可塑性樹脂補強シート材を生産性良く形成することができる
。　
【００３７】
そして、補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材を付着させることで、補強繊維シート
材を構成する補強繊維の配向乱れが抑制されるとともに、繊維真直性が維持される。さら
に、熱可塑性樹脂補強シート材のシート形態安定性が優れ、取り扱いがし易くなる。　
【００３８】
さらに、熱可塑性樹脂補強シート材を製造する際、補強繊維シート材として補強繊維束の
開繊糸を用いることにより、複数の補強繊維を所定方向に引き揃えるとともにその断面厚
さを補強繊維の直径の１０倍以内としたシート状に形成することが効率良く行える。そし
て、材料価格が安い太繊度繊維束を使用することができるため、低コスト生産を可能とす
る。　
【００３９】
複数枚積層された熱可塑性樹脂補強シート材を一体化する方法として、ステッチ糸による
縫合一体化及び熱融着による接着一体化が行われる。これにより、高速で、積層された熱
可塑性樹脂補強シート材の一体化が行われる。特に、熱融着による接着一体化は、熱可塑
性樹脂シート材を溶融させて補強繊維間に含浸させるわけでは無いので、短時間で各層を
接着一体化させることが可能となる。　
【００４０】
本発明に係る熱可塑性樹脂多層補強成型品は、熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いて成
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型されるが、当該熱可塑性樹脂多層補強シート材は縫合一体化又は接着一体化されている
ため取り扱いがし易く、成型品製造のための切断、積層が容易となる。また、当該熱可塑
性樹脂多層補強シート材は熱可塑性樹脂補強シート材が複数枚積層され、ある程度の厚み
を有したシートとなっているため、成型品製造のための積層において積層枚数を少なくす
ることができる。つまり、当該熱可塑性樹脂多層補強成型品は成型時に手間が掛からない
、低コストな成型品となる。　
【００４１】
さらに、熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いるため、成型品製造において、補強繊維シ
ート材中への樹脂含浸が短時間に行われ、そして、得られた成型品はボイド（空隙）が少
なく、繊維真直性と繊維分散性が良く、かつ表面平滑性に優れたものになる。つまり、当
該熱可塑性樹脂多層補強成型品は高品質な成型品である。　
【００４２】
また、当該熱可塑性樹脂多層補強成型品は、あらかじめ、熱可塑性樹脂多層補強シート材
から予備成型積層材を作成した後、当該予備成型積層板を用いて得られる成型品である。
成型が行い易く、かつ品質の良い状態が得られ易い板状等の予備成型積層材をあらかじめ
作成しておき、当該予備成型積層材を加熱した後、加圧成型して成型品を得る方法は、加
熱工程と成型工程を分離できるため、立体形状を有した成型品においても製造効率良く、
かつ短時間で成型品を得ることができる。つまり、当該熱可塑性樹脂多層補強成型品はよ
り短時間で、品質良く得られた成型品となる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】熱可塑性樹脂多層補強シート材を示す模式図である。
【図２】広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材を示す模式図である。
【図３】広幅形状の別の熱可塑性樹脂補強シート材を示す模式図である。
【図４】細幅熱可塑性樹脂補強シート材を幅方向に引き揃え並べることによって得られた
熱可塑性樹脂補強シート材を示す模式図である。
【図５】熱可塑性樹脂補強シート材の製造方法に関する説明図である。
【図６】熱可塑性樹脂補強シート材による熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造方法に関
する説明図である。
【図７】広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材から複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シート
材を製造して引き出す方法に関する説明図である。
【図８】広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材から複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シート
材を製造してボビンに巻き上げる方法に関する説明図である。
【図９】細幅熱可塑性樹脂補強シート材による熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造方法
に関する説明図である。
【図１０】複数枚積層された熱可塑性樹脂補強シート材を加熱加圧することにより接着一
体化させる製造方法に関する説明図である。
【図１１】加熱ロールの表面形状に関する説明図である。
【図１２】熱可塑性樹脂多層補強成型品の製造方法に関する説明図である。
【図１３】熱可塑性樹脂多層補強成型品の別の製造方法に関する説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
以下、本発明に係る実施形態について詳しく説明する。なお、以下に説明する実施形態は
、本発明を実施するにあたって好ましい具体例であるから、技術的に種々の限定がなされ
ているが、本発明は、以下の説明において特に本発明を限定する旨明記されていない限り
、これらの形態に限定されるものではない。　
【００４５】
図１は、熱可塑性樹脂多層補強シート材の参考例の一部を示す模式図である。熱可塑性樹
脂多層補強シート材１は、複数の補強繊維３ｆが引き揃えられてシート状に形成された補
強繊維シート材３の片面に熱可塑性樹脂シート材４が付着して構成された熱可塑性樹脂補



(10) JP 2012-148568 A 2012.8.9

10

20

30

40

50

強シート材２１～２４が積層された状態に、前記熱可塑性樹脂シート材４と同一材料の一
体化用熱可塑性樹脂繊維束５により一体化されている。図１では、熱可塑性樹脂補強シー
ト材２１～２４が、各熱可塑性樹脂補強シート材の補強繊維が異なる軸方向に配列するよ
うに積層されている。そして、一体化用熱可塑性樹脂繊維束５を使用して各熱可塑性樹脂
補強シート材を一体化している。　
【００４６】
補強繊維シート材３は、例えば、複数の補強繊維がサイジング剤等によりばらけないよう
に集束している補強繊維束を複数本、シート状に引き揃えて形成されている。そして、補
強繊維３ｆとしては、炭素繊維、ガラス繊維、セラミック繊維、ポリオキシメチレン繊維
、アロマティック・ポリアミド繊維等のＦＲＰに用いられる高強度・高弾性率の無機繊維
や有機繊維などが挙げられる。また、これらの繊維が集束した繊維束を複数組み合せても
よい。なお、繊度については特に限定されない。　
【００４７】
熱可塑性樹脂シート材４は母材（マトリックス）樹脂となるもので、ポリプロピレン、ポ
リエチレン、ポリスチレン、ポリアミド（ナイロン６、ナイロン６６、ナイロン１２など
）、ポリアセタール、ポリカーボネート、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン共重
合体(ＡＢＳ)、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、ポリエーテ
ルイミド、ポリエーテルスルホン、ポリフェニレンスルフィド、ポリエーテルケトン、ポ
リエーテルエーテルケトンなどが使用される。また、これらの熱可塑性樹脂を２種類以上
混合して、ポリマーアロイにして母材（マトリックス）樹脂として使用してもよい。　
【００４８】
一体化用熱可塑性樹脂繊維束５は、使用されたマトリックス樹脂と同一材料から成る熱可
塑性樹脂繊維を用いる。同一材料とは主たる高分子の化学組成が同じであるものでよく、
その分子量、結晶化度及び配合物の種類等については異なっていてもよい。成型品を得る
際に樹脂を加熱溶融するため、主たる高分子の化学組成が同じであれば、熱可塑性樹脂シ
ート材４と一体化用熱可塑性樹脂繊維束５は溶融混合され、母材（マトリックス）となる
のである。　
【００４９】
さらに、熱可塑性樹脂シート材４がポリマーアロイされたものであるとき、当該ポリマー
アロイ樹脂による一体化用熱可塑性樹脂繊維束を使用することが望ましいが、当該ポリマ
ーアロイ樹脂を得るために混合されたどれか一種類の熱可塑性樹脂による一体化用熱可塑
性樹脂繊維束を使用しても良い。成型品を得るための加熱溶融によって、ポリマーアロイ
を構成する熱可塑性樹脂の混合比率が局部的には若干変化するが、母材（マトリックス）
となる熱可塑性樹脂シート材４と一体化用熱可塑性樹脂繊維束５は溶融混合して繊維とし
ての形状は消滅するため、力学的特性の低下がない、補強繊維の均一分散性と表面平滑性
が向上した成型品を得ることが可能となる。　
【００５０】
図１の熱可塑性樹脂多層補強シート材１は、熱可塑性樹脂補強シート材２１～２４の４枚
を積層して形成されているが、積層枚数は４枚に限定されるものではなく、２枚以上の積
層枚数であれば良い。そして、このとき、前記熱可塑性樹脂補強シート材の補強方向は同
方向、または異方向、どの方向に積層しても良い。図１の場合、熱可塑性樹脂補強シート
材２１は０度方向、熱可塑性樹脂補強シート材２２は４５度方向、熱可塑性樹脂補強シー
ト材２３は９０度方向そして熱可塑性樹脂補強シート材２４は－４５度方向に繊維補強し
ている。　
【００５１】
図２及び図４は、熱可塑性樹脂補強シート材の別の参考例の一部を示す模式図である。図
２における熱可塑性樹脂補強シート材２は、複数の補強繊維３ｆがサイジング剤等により
集束した補強繊維束３ｔを幅方向に複数本引き揃えシート状の補強繊維シート材３に形成
した片面に、熱可塑性樹脂シート材４を付着した構成になっている。図３における熱可塑
性樹脂補強シート材２は、補強繊維シート材３及び熱可塑性樹脂シート材４のいずれか一
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方のシート材の両面に他方のシート材が付着した構成となっている。図３（ａ）は、本発
明に係る実施形態に関する熱可塑性樹脂補強シート材の一部を示す模式図で、熱可塑性樹
脂シート材４の両面に補強繊維シート材３が付着した構成になっており、図３（ｂ）では
、補強繊維シート材３の両面に熱可塑性樹脂シート材４が付着した構成となっている。　
【００５２】
なお、当該熱可塑性樹脂補強シート材は、複数の補強繊維がサイジング剤等によりばらけ
ないように集束している補強繊維束を複数本、シート状に引き揃えて形成された補強繊維
シート材の片面又は両面に、熱可塑性樹脂シート材を付着させて形成されている。このた
め、補強繊維束の引き揃えられた状態が維持され、かつ、ばらけないようになるとともに
、補強繊維束を構成する各補強繊維においても、サイジング剤等が付着している効果によ
り、各補強繊維がばらけず、繊維の配向乱れが抑制されるとともに、毛羽が生じ難い状態
となっている。　
【００５３】
ここで、付着とは、補強繊維シート材の片面又は両面の全面又は複数部分に、熱可塑性樹
脂シート材を熱融着させる、又は成型品になった際に力学的特性等に影響を与えない接着
剤を薄く塗布して接着させる等して、補強繊維シート材と熱可塑性樹脂シート材をばらけ
ないように一体化させることである。補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材を熱融着
させる場合、補強繊維シート材の表層部分に熱可塑性樹脂シート材がわずかに含浸するこ
ともあるが、その場合においてもシートとしてのドレープ性は十分にあり、付着の状態に
あるといえる。　
【００５４】
また、図３に示す熱可塑性樹脂シート材では、熱可塑性樹脂シート材又は補強繊維シート
材のいずれか一方のシート材の両面に他方のシート材を付着させた構成となっているので
、両面に同じ材質のシート材が付着することで熱可塑性補強シート材がいずれの片面にも
カールすることがない。熱可塑性樹脂補強シート材を薄層化していくと、カール等の変形
が生じやすくなるが、図３に示す構成にすることによりシート材の平面状の形態を維持す
ることができる。　
【００５５】
そして、図３（ａ）に示すように、熱可塑性樹脂シート材の両面に補強繊維シート材が付
着した熱可塑性樹脂補強シート材の場合には、両シート材の配合割合を所定の値に設定し
た際に、補強繊維シート材を半分ずつ熱可塑性樹脂シート材の両面に付着させるようにな
って補強繊維シート材の厚みが薄く設定できる。そのため、補強繊維シート材中を熱可塑
性樹脂が含浸する際、含浸距離が短くなる。　
【００５６】
熱可塑性樹脂補強シート材を薄層化していく場合、熱可塑性樹脂シート材及び補強繊維シ
ート材の厚さを薄くする必要があるが、熱可塑性樹脂シート材に比べて補強繊維シート材
の厚さを薄くすることが容易であることから、熱可塑性樹脂シート材の両面に薄い補強繊
維シート材を付着させるようにすることで、熱可塑性樹脂補強シート材をより薄層化して
含浸距離を短くすることができる。そのため、さらに短時間で、かつボイドなどの空隙が
さらに少なくなった品質の良い成形品を得ることが可能となる。　
【００５７】
図４における熱可塑性樹脂補強シート材２は、補強繊維３ｆが複数本引き揃えられた細幅
形状の補強繊維シート材３の片面に細幅形状の熱可塑性樹脂シート材４が付着した細幅熱
可塑性樹脂補強シート材２Hを用いて、当該細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Hを幅方向に
複数本シート状に引き揃えて構成されている。このようにして、細幅熱可塑性樹脂補シー
ト材２Hを幅方向及び厚み方向に複数本引き揃えることにより、一方向補強された熱可塑
性樹脂補強シート材を得る。また、細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Hを織糸に用い製織
することにより、例えば、０度と９０度方向の二方向があらかじめ補強された熱可塑性樹
脂補強シート材を得ることもできる。　
【００５８】
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図４における細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈにおいても、細幅形状の補強繊維シート
材３の片面に細幅形状の熱可塑性樹脂シート材４を付着させているが、細幅形状の補強繊
維シート材の両面に細幅形状の熱可塑性樹脂シート材を付着させても良い。さらに、細幅
形状の熱可塑性樹脂シート材の両面に細幅形状の補強繊維シート材を付着させても良い。
　
【００５９】
補強繊維シート材３の厚みを補強繊維３ｆの直径の１０倍以内にすることにより、成型品
にする際、熱可塑性樹脂シート材が補強繊維間を含浸のために流れる距離がより短くなる
。複合材料の補強繊維として代表的な炭素繊維は単糸直径が０．００５～０．００７ｍｍ
である。よって、補強繊維シート材３の厚さは０．０５～０．０７ｍｍ以下となる。非特
許文献１のモデル計算を参考にすれば、数秒程度で熱可塑性樹脂シート材が補強繊維束中
に含浸することが期待され、短時間での成型加工が実現できるようになる。また、熱可塑
性樹脂シート材の補強繊維間を流れる距離をより短くすることにより、樹脂流れによる補
強繊維の配向乱れが抑制され、補強繊維の均一分散性が向上した、ボイド（空隙）の少な
い状態を得ることができる。　
【００６０】
補強繊維シート材３の厚さを補強繊維３ｆの直径の１０倍以内の状態にするためには、集
束本数の少ない繊維束を用いる方法、又は繊維束を開繊させる方法等がある。開繊による
方法は、集束本数の多い繊維束（太繊度繊維束）を幅広く薄い状態にすることができる。
太繊度繊維束は、比較的材料コストが安いため、低コスト成型品を得ることを可能とする
。なお、原糸の状態で使用されているサイジング剤等の効果により、開繊糸の形態は安定
する。　
【００６１】
なお、補強繊維シート材３に付着させる熱可塑性樹脂シート材４の厚み又は重量は、補強
繊維シート材の目付け（単位面積あたりの繊維重量）、及び成型品にしたときの繊維体積
含有率等と関係して決められる。　
【００６２】
図５は、熱可塑性樹脂補強シート材の製造工程に関する説明図である。補強繊維束３ｔを
開繊した補強繊維開繊糸Ｓを幅方向に引き揃えた補強繊維シート材３の片面に、熱可塑性
樹脂シート材４を貼り合わせ、熱融着させて熱可塑性樹脂補強シート材２を製造する工程
に関する説明図である。なお、図５（ａ）は上面図、図５（ｂ）は正面図である。　
【００６３】
図５の熱可塑性樹脂補強シート材製造装置４００は、多数本繊維束供給機構４０１、多数
本繊維束開繊機構４０２、縦方向振動付与機構４０３、幅方向振動付与機構４０４、加熱
機構４０５、冷却機構４０６、離型フィルム供給機構４０７、離型フィルム巻き取り機構
４０８、そして、シート材巻き取り機構４０９から構成される。　
【００６４】
多数本繊維束供給機構４０１により、補強繊維束３ｔが巻かれた補強繊維束ボビン３ｂを
複数本設置し、各補強繊維束３ｔをほぼ一定の張力で送り出すことができる。　
【００６５】
供給された複数本の補強
繊維束３ｔは、多数本繊維束開繊機構４０２により幅広く薄い状態に開繊される。本開繊
機構は、風洞管を用いて各繊維束に一方向から流れる流体（図５では吸引空気流）を作用
させる空気開繊方式、つまり、特許文献５に記載されている公知技術を採用している。な
お、各補強繊維束３ｔを開繊させる方式であれば、どのような開繊方式を採用しても良い
。　
【００６６】
風洞管の内部には、ある間隔で複数本のロールが設置され、各補強繊維束３ｔは設置され
たロールの上部、下部、上部、下部、…、上部に接触して走行する。各補強繊維束３ｔは
、縦方向振動付与機構４０３により、緊張状態・弛緩状態・緊張状態・弛緩状態…が交互
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に与えられるため、風洞管内において、補強繊維束３ｔが弛緩状態になった時、補強繊維
束３ｔはロール下部で空気が流れる方向に瞬間的にたわみ、各繊維が幅方向に移動して開
繊が行われる。そして、補強繊維束３ｔが緊張状態になった時、開繊した状態でロール下
部に接触し走行するため、開繊幅を維持しながら繊維を真直させる。この状態を繰り返し
ながら補強繊維束３ｔは走行し、風洞管の直後において補強繊維開繊糸Ｓの状態になる。
　
【００６７】
幅方向に複数本並んだ補強繊維開繊糸Ｓは、幅方向振動付与機構４０４により、幅方向に
振動して各補強繊維開繊糸Ｓ間に隙間の無い開繊糸シート、つまり、補強繊維が分散し幅
広く薄い状態となった補強繊維シート材３となる。　
【００６８】
その後、補強繊維シート材３は、当該補強繊維シート材３の片面に熱可塑性樹脂シート材
４を貼り合わせ、加熱機構４０５及び冷却機構４０６を走行することにより、補強繊維シ
ート材３の片面に熱可塑性樹脂シート材４を付着させた熱可塑性樹脂補強シート材２を得
て、シート材巻き取り機構４０９により熱可塑性樹脂補強シート材巻体２ｂに巻き取られ
る。図５では、加熱機構４０５が湾曲した加熱板を用いている。湾曲している表面を補強
繊維シート材３が走行することにより、補強繊維への連続した加熱が行え、かつ、繊維の
真直性を増すことができる。　
【００６９】
本機構では、補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材を貼り合わせ、加熱することで熱
可塑性樹脂シート材を溶融させ、補強繊維シート材に熱融着、つまり付着させる。加熱条
件等により、補強繊維シート材の表層部分に熱可塑性樹脂シート材が含浸することもある
が、その量はわずかであり、熱可塑性樹脂補強シート材のドレープ性は十分に得られる。
なお、補強繊維シート材に熱可塑性樹脂シート材を含浸させることが目的ではないため、
加工速度を速く設定することができ、かつ、高めの加圧力を設定する必要もない。つまり
、熱可塑性樹脂補強シート材を生産性良く製造することができる。　
【００７０】
なお、図５では、補強繊維シート材３の上側からの片面に熱可塑性樹脂シート材４を貼り
合わせているが、下側から熱可塑性樹脂シート材４を貼り合わせても良く、上下の両面か
ら貼り合わせることも可能である。さらに、機構４０１～４０４を加熱機構４０５の反対
側にもう一組を用意し、熱可塑性樹脂シート材４の両側に補強繊維シート材３を貼り合わ
せることもできる。　
【００７１】
ここで、離型フィルム供給機構４０７から供給された離型フィルム６を、補強繊維シート
材３と熱可塑性樹脂シート材４が貼り合わさった基材の両面に設置することにより、加熱
機構４０５上で溶融した熱可塑性樹脂シート材４が装置に付着することを防止すると同時
に、当該基材を傷めることなく走行させることができる。なお、離型フィルム６は、冷却
機構４０６を走行後、基材である熱可塑性樹脂補強シート材２から剥離し、離型フィルム
巻き取り機構４０８にて巻き取られる。　
【００７２】
熱可塑性樹脂シート材４としては、熱可塑性樹脂フィルム、熱可塑性樹脂不織布等のシー
ト形状のものを用いることができる。また、押出機構を用意して、熱可塑性樹脂ペレット
を押出機にて混練溶融させ、Ｔダイ等を用いてフィルム状にて押出し、当該フィルムを直
接に補強繊維シート材３に貼り合わせも良い。さらに、熱可塑性樹脂繊維が複数本集束し
た熱可塑性樹脂繊維束を幅方向に引き揃えシート状にしたシート材、又は、当該熱可塑性
樹脂繊維束を開繊させてシート状にしたシート材等を用いることもできる。　
【００７３】
図６は、熱可塑性樹脂多層補強シート材の製造工程に関する説明図である。図６は、広幅
な熱可塑性樹脂補強シート材を用いて、繊維補強方向が異なる順に４枚積層した後、一体
化用熱可塑性樹脂繊維束でステッチし、熱可塑性樹脂多層補強シート材を製造する工程に
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関する説明図である。　
【００７４】
図６のシート方式熱可塑性樹脂補強シート材製造装置５００は、α度方向シート材供給機
構５０１、９０度方向シート材供給機構５０２、－α度方向シート材供給機構５０３、０
度方向シート材供給機構５０４、ステッチ式一体化機構５０５、そして、シート材巻き取
り機構５０６から構成される。　
【００７５】
機構５０１～５０４における各方向のシート材供給機構は、熱可塑性樹脂補強シート材巻
体２ｂから熱可塑性樹脂補強シート材２を引き出し、供給する機構になっている。機構５
０１～５０３は、熱可塑性樹脂補強シート材２を設定された方向に、熱可塑性樹脂多層補
強シート材１の幅長さ以上に引き出し、そして、切断機構（図示されない）により熱可塑
性樹脂補強シート材巻体２ｂから切り離した後、熱可塑性樹脂多層補強シート材１を走行
させる両端部の走行レール７に貼り付ける。このとき、貼り付けようとする熱可塑性樹脂
補強シート材の走行方向側端部を、先に貼り付け走行している熱可塑性樹脂補強シート材
の走行方向反対側端部に接触させるようにして貼り付けると、熱可塑性樹脂多層補強シー
ト材の各層において、隙間及び重なりがない、設定方向を繊維補強するシートを形成する
ことができる。なお、走行レール７にはピン（図示されない）等が埋め込まれ、貼り付け
られた熱可塑性樹脂補強シート材を固定することができるようになっている。機構５０４
は、熱可塑性樹脂多層補強シート材１の幅長さが得られるようにして、１つ、もしくは複
数の熱可塑性樹脂補強シート材巻体２ｂ（図示されない）を設置し、熱可塑性樹脂補強シ
ート材２を０度方向に連続して供給する。　
【００７６】
機構５０１及び５０３は熱可塑性樹脂補強シート材をα度及び－α度方向に供給する機構
である。このとき、α度は、０度＜α度＜９０度の範囲に設定ができるが、装置の大きさ
、取り扱い易さ等から、３０～６０度の範囲にあることが好ましい。また、熱可塑性樹脂
補強シート材の供給方向、供給数、そして供給順序などは、自在に設定を行うことができ
るが、成型品の設計に対応して定めるのが望ましい。例えば、擬似等方性材料を得る場合
には、［４５度／０度／－４５度／９０度］もしくは［４５度／－４５度／０度／９０度
］等に熱可塑性樹脂補強シート材を積層すると良い。　
【００７７】
そして、熱可塑性樹脂補強シート材２が多層に積層された状態に、一体化用熱可塑性樹脂
繊維束５を一体化機構５０５にて経編方式等によりステッチして、各層を縫合一体化させ
た熱可塑性樹脂多層補強シート材１を得る。得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材１は
シート材巻き取り機構５０６にて熱可塑性樹脂多層補強シート材巻体１ｂに巻かれる。　
【００７８】
このとき、一体化用熱可塑性樹脂繊維束５によるステッチングは、熱可塑性樹脂多層補強
シート材１の幅方向に、ある間隔をもって行う。当該間隔が細かくなると、一体化用熱可
塑性樹脂繊維束５の量が増え、最終成型品を得る際に、母材（マトリックス）の量が増え
て繊維体積含有率が減少する。逆に、この間隔が広くなると、熱可塑性樹脂多層補強シー
ト材１のシートとしての取り扱いが難しくなり、熱可塑性樹脂多層補強シート材１の切断
、積層が困難になる。成型品の設計に応じて、一体化用熱可塑性樹脂繊維束５のステッチ
間隔を定めると良い。　
【００７９】
図７は、図６のシート材供給機構５０１～５０３において、細幅熱可塑性樹脂補強シート
材２Ｈを製造しながら幅方向に引き揃えて供給する機構に関する説明図である。　
【００８０】
広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材２が巻かれている熱可塑性樹脂補強シート材巻体２
ｂから、当該熱可塑性樹脂補強シート材２を引き出しながら、当該熱可塑性樹脂補強シー
ト材２の幅方向に所要の間隔で並んだ複数枚のカッター刃８及びカッター刃受けロール９
により、当該熱可塑性樹脂補強シート材２を幅方向に所要の間隔でシート長さ方向に連続
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して切断し、複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを製造しながら供給する。なお
、細幅熱可塑性樹脂補強シート材の幅は、得られる熱可塑性樹脂多層補強シート材の設計
に応じて決められる。シートとしてのドレープ性向上を考慮した場合、幅は細いほど良い
が、幅が細すぎた場合、細幅熱可塑性樹脂補強シート材が切断され連続性を失う可能性が
ある。従って、その幅は１ｍｍ～２０ｍｍの範囲にあるのが好ましく、さらには２ｍｍ～
１０ｍｍの範囲にあるのがより好ましい。　
【００８１】
本機構を採用することにより、効率よく、細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを幅方向に
複数本引き揃えて供給することができる。なお、カッター刃８は回転または固定のどちら
でもよいが、熱可塑性樹脂補強シート材２の走行に応じて自由回転する丸刃状のカッター
刃８と、カッター刃の下側に受けロール９を設置して、その間に熱可塑性樹脂補強シート
材２を走行させて切断する方法が、熱可塑性樹脂補強シート材２を補強繊維の毛羽立ちな
く切断することができる１つの方法である。なお、広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材
２を幅方向に所要の間隔で切断する方法として、レーザで切断する方法等を採用しても良
い。　
【００８２】
図８は、広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材２から複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シー
ト材２Ｈを製造し、各細幅熱可塑性樹脂補強シート材をボビン等に巻く装置７００に関す
る説明図である。　
【００８３】
細幅熱可塑性樹脂補強シート材製造装置７００は、シート材供給機構７０１、シート材切
断機構７０２、そして細幅シート材巻き取り機構７０３から構成される。シート材供給機
構７０１により、熱可塑性樹脂補強シート材巻体２ｂから広幅形状の熱可塑性樹脂補強シ
ート材２が一定張力で引き出される。そして、シート材切断機構７０２により、当該熱可
塑性樹脂補強シート材２を幅方向に所要の間隔でシート長さ方向に連続して切断し、複数
本の細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを製造する。得られた細幅熱可塑性樹脂補強シー
ト材２Ｈは引き取りロール１０により一定の速度で走行する。なお、シート材切断機構７
０２は、図７とほぼ同様の機構であり、熱可塑性樹脂補強シート材２の幅方向に所要の間
隔で並んだ複数枚のカッター刃８及びカッター刃受けロール９から構成される。そして、
引き取りロール１０から排出された複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シート材は、細幅シー
ト材巻き取り機構７０３により、それぞれ、ボビン２Ｈｂ等にトラバースされながら巻き
上げられる。このとき、細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈの幅によってはトラバース巻
きするのではなくテープ状に巻き上げても良い。　
【００８４】
図７及び図８では、広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材２を幅方向に所要の間隔でシー
ト長さ方向に連続して切断し、複数本の細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを製造する方
法を示したが、別の方法として、図５に示す装置を用いて、細幅形状の補強繊維シート材
の片面に細幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材を付着させて細幅熱可塑性樹脂補強シート
材を製造し、当該細幅熱可塑性樹脂補強シート材をボビン等に巻き上げても良い。　
【００８５】
上述したように、細幅熱可塑性樹脂補強シート材は、複数の補強繊維を所定方向に引き揃
えて細幅シート状に形成した補強繊維シート材と細幅シート状の熱可塑性樹脂シート材と
を付着させることにより効率よく製造される。　
【００８６】
細幅熱可塑性樹脂補強シート材を製造する場合には、細幅シート状の補強繊維シート材の
片面又は両面に細幅シート状の熱可塑性樹脂シート材を付着させたり、細幅シート状の熱
可塑性樹脂シート材の両面に細幅シート状の補強繊維シート材を付着させて製造すればよ
い。　
【００８７】
　そして、幅広な熱可塑性樹脂補強シート材を作成した後、熱可塑性樹脂補強シート材を
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幅方向に所要の間隔で長さ方向に切断を行うことにより、複数本の細幅熱可塑性樹脂補強
シート材をさらに効率よく製造することが可能となる。幅広な熱可塑性樹脂補強シート材
を作成する場合には、シート状の補強繊維シート材の片面又は両面にシート状の熱可塑性
樹脂シート材を付着させたり、シート状の熱可塑性樹脂シート材の両面にシート状の補強
繊維シート材を付着させて作成すればよい。　
【００８８】
図９は、図８で得られた細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを用いて、熱可塑性樹脂補強
シート材２を形成しながら、繊維補強方向が異なる順に４枚積層した後、一体化用熱可塑
性樹脂繊維束５でステッチし、熱可塑性樹脂多層補強シート材１を製造する工程に関する
説明図である。図９の細幅シート方式熱可塑性樹脂多層補強シート材製造装置８００は、
α度方向細幅シート材供給機構８０１、９０度方向細幅シート材供給機構８０２、－α度
方向細幅シート材供給機構８０３、０度方向細幅シート材供給機構８０４、ステッチ式一
体化機構８０５、そして、シート材巻き取り機構８０６から構成される。　
【００８９】
機構８０１～８０４における各方向の細幅シート材供給機構は、複数の細幅熱可塑性樹脂
補強シート材ボビン２Ｈｂから細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈを引き出し、シート状
に引き揃えて供給する機構になっている。機構８０１～８０３は、複数の細幅熱可塑性樹
脂補強シート材２Ｈをシート状に引き揃えて、熱可塑性樹脂多層補強シート材１を走行さ
せる両端部の走行レール７の一方端部に引っ掛けて、次に他方端部に向かって走らせ、他
方端部に引っ掛けるという動作を繰り返して、各層における、熱可塑性樹脂補強シート材
を形成する。このとき、細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈは切断されることなく連続し
ており、かつ、複数の細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈが隙間及び重なりの少ない状態
で引き揃えられ、設定方向を繊維補強するシート状態として形成される。なお、走行レー
ル７にはピン（図示されない）等が埋め込まれ、複数の細幅熱可塑性樹脂補強シート材を
引っ掛けて固定することができるようになっている。機構８０４は、熱可塑性樹脂多層補
強シート材１の幅長さが得られるようにして、複数の細幅熱可塑性樹脂補強シート材がシ
ート状に引き揃えられ、当該シート状の細幅熱可塑性樹脂補強シート材を０度方向に連続
して供給する。　
【００９０】
機構８０１及び８０３は細幅熱可塑性樹脂補強シート材をα度及び－α度方向に供給する
機構である。図６のシート方式熱可塑性樹脂多層補強シート材製造装置５００の場合に同
様、α度は、０度＜α度＜９０度の範囲に設定ができるが、装置の大きさ、取り扱い易さ
等から、３０～６０度の範囲にあることが好ましい。また、細幅熱可塑性樹脂補強シート
材の供給方向、供給数、そして供給順序などは、自在に設定を行うことができるが、成型
品の設計に対応して定めるのが望ましい。　
【００９１】
そして、複数の細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈにより形成された各層の熱可塑性樹脂
補強シート材を多層に積層した状態に、一体化用熱可塑性樹脂繊維束５をステッチ式一体
化機構８０５にて、経編方式等によりステッチして、各層を縫合一体化させた熱可塑性樹
脂多層補強シート材１を得る。一体化用熱可塑性樹脂繊維束５のステッチ間隔は成型品の
設計等に応じて定めると良い。得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材１はシート材巻き
取り機構８０６にて熱可塑性樹脂多層補強シート材巻体１ｂに巻かれる。　
【００９２】
図１０は、図６及び図９の装置におけるステッチ式一体化機構に替わる加熱式一体化機構
９００に関する説明図である。　
【００９３】
加熱式一体化機構９００は、熱可塑性樹脂補強シート材が多層に積層された後、離型フィ
ルム６をその上下両面に当接させて走行させ、加熱ロール１１により複数枚積層された熱
可塑性樹脂補強シート材を加熱又は加熱加圧して、各層の熱可塑性樹脂シート材を溶融さ
せて上下層にある補強繊維シート材に熱融着させる。そして、冷却ロール１２により、溶
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融した熱可塑性樹脂シート材を固化させ、各層の熱可塑性樹脂補強シート材を接着一体化
させた後、上下両面の離型フィルムを剥離して、熱可塑性樹脂多層補強シート材１を得る
。図１０では、加熱ロール１１を２連にして、より高速で加熱または加熱加圧できるよう
にしている。　
【００９４】
図１１は、図１０に示される加熱式一体化機構９００に用いられる加熱ロール１１に関す
る説明図である。　
【００９５】
加熱ロール１１に、図１１（ａ）に示すようにロール表面が平面であるロール１１Ａを用
いた場合、複数枚積層された熱可塑性樹脂補強シート材に対して、シート全面を加熱又は
加熱加圧することができる。そして、図１１（ｂ）に示すようにロール表面が凹凸である
ロール１１Ｂを用いた場合、複数枚積層された熱可塑性樹脂補強シート材に対して、シー
ト全面ではなく部分的に加熱又は加熱加圧することができる。　
【００９６】
複数枚積層された熱可塑性樹脂補強シート材を部分的に加熱又は加熱加圧して、部分的に
接着一体化した熱可塑性樹脂多層補強シート材は、各層間での熱可塑性樹脂補強シート材
の若干の移動及びずれを可能とするため、よりドレープ性に優れたシート材となることが
できる。　
【００９７】
なお、複数枚積層された前記熱可塑性樹脂補強シート材を加熱又は加熱加圧する方法とし
て、図１０に示すような加熱ロールを用いる方法を説明したが、その他の方法でも良く、
例えば、加熱プレス板を用いる方法、金属ベルトによるダブルプレス方式を用いる方法等
がある。　
【００９８】
図１２は、熱可塑性樹脂多層補強シート材１から熱可塑性樹脂多層補強成型品１５を得る
製造工程に関する説明図である。熱可塑性樹脂多層補強シート材を製造する装置５００及
び８００によって得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材１を所要の大きさ、所要の角度
にて切断し、切断した熱可塑性樹脂補強シート材Ｌ１及びＬ２を加熱プレス成型装置１３
に設置されている成型用下金型内１４Ｄに積層した後、成型用上金型１４Ｕを下降させて
、加熱加圧を行い、熱可塑性樹脂シート材及び縫合一体化の場合には一体化用熱可塑性樹
脂繊維束も補強繊維間中に含浸させて成型を行う。そして、冷却後、当該成型用金型内か
ら成型された熱可塑性樹脂多層補強成型品１５を取り出す。　
【００９９】
図１２では、熱可塑性樹脂補強シート材１から２枚の熱可塑性樹脂補強シート材Ｌ１及び
Ｌ２を切り出しているが、２枚に限られるものではなく、設計に応じて必要枚数切り出し
、積層することを行う。また、切り出し角度も必要に応じて変えることが望ましく、さら
に、積層する際、必要に応じては表裏逆にして金型内に設置することもできる。　
【０１００】
得られた熱可塑性樹脂多層補強成型品１５は、各層に集合繊維体と熱可塑性樹脂シート材
が存在するため、補強繊維束中への熱可塑性樹脂の含浸が良好に行われた、ボイド（空隙
）の少ない成型品となる。また、熱可塑性樹脂の含浸距離が短くなることから、補強繊維
の真直性と分散性が良く、かつ表面平滑性に優れた成型品になる。　
【０１０１】
次に、熱可塑性樹脂多層補強成型品を得る別の製造工程を説明する。図１３は、熱可塑性
樹脂多層補強シート材製造装置５００及び８００によって得られた熱可塑性樹脂多層補強
シート材１を所要の大きさ、所要の角度にて切断し、切断した熱可塑性樹脂補強シート材
Ｌ１及びＬ２を加熱プレス成型装置１３に設置されている予備成型用下型である平板用下
金型内１６Ｄに積層した後、予備成型用上型である平板用上金型１６Ｕを下降させて、加
熱加圧を行い、熱可塑性樹脂シート材及び縫合一体化の場合には一体化用熱可塑性樹脂繊
維束を補強繊維間中に含浸させ、冷却後、予備成型積層材１７を取り出す。なお、予備成
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型用型が平板状であるため、予備成型積層材１７は平板状の積層材となる。次に、予備成
型積層材１７を遠赤外線方式等の加熱方式を採用した加熱装置１８により母材（マトリッ
クス）である熱可塑性樹脂が軟化さらには溶融するまで加熱し、その後、その状態の予備
成型積層材１７を冷却プレス成型装置１９に設置されている成型用下金型内１４Ｄに設置
する。そして、直ちに、成型用上金型１４Ｕを下降させ、加圧成型を行い、予備成型積層
材１７を所要の形状に成型し、熱可塑性樹脂多層補強成型品１５を得る。　
【０１０２】
当該予備成型積層材は、当該熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いて成型されることから
、補強繊維の真直性と均一分散性に優れ、かつ、ボイドの少ない、表面平滑性に優れた積
層材となる。そして、当該予備成型積層材を用いて成型品を得るため、得られる熱可塑性
樹脂多層補強成型品においても、補強繊維の真直性と均一分散性が優れた、かつ、ボイド
の少ない、表面平滑性に優れた品質の良い成型品となる。なお、予備成型用型を平板状型
にして、予備成型積層材を板状積層材とすることは、金型を製作し易いこと、短時間での
成型が行い易いこと、品質の良い積層材が得られ易いこと等の利点があり、好ましい。　
【０１０３】
なお、プレス成型工程が２回になるため成型時間を要すると考えられるが、予備成型積層
材として板状の積層材等は製造がし易いこと、予備成型積層材から成型品の加工を行う際
、成型用金型を常に一定の温度（冷却された状態）に維持すればよいため、成型用金型を
加熱→冷却、冷却→加熱と繰り返す必要がなく、結果として、成型品の加工時間の短縮が
可能であること等の利点がある。よって、得られる熱可塑性樹脂多層補強成型品は低コス
トな成型品となる。
【実施例】
【０１０４】
［参考例１］　以下の材料を用いて熱可塑性樹脂多層補強シート材を製造した。＜使用材
料＞（補強繊維束に使用した繊維束）三菱レイヨン株式会社製；ＴＲ５０Ｓ―１５Ｋ、繊
維直径約７μｍ、繊維本数１５０００本（熱可塑性樹脂シート材に使用した樹脂）三菱化
学株式会社製；ナイロン６樹脂フィルム、フィルム厚み２０μｍ（一体化用熱可塑性樹脂
繊維束に使用した繊維束）東レ株式会社製；ナイロン６マルチフィラメント、７７ｄｔｅ
ｘ－２４ｆｉｌａｍｅｎｔｓ　
【０１０５】
＜製造工程＞（１）補強繊維束ＴＲ５０Ｓ―１５Ｋを１６本、２０ｍｍ間隔でセットし、
多数本を同時に空気開繊する方法（特許文献５を参照）にて、各々の補強繊維束を幅２０
ｍｍに開繊した。（２）幅２０ｍｍに開繊された各補強繊維開繊糸を、幅方向に振動させ
て、補強繊維開繊糸間に隙間がない補強繊維シート材とした。得られた補強繊維シート材
は、幅３２０ｍｍ、繊維目付け（単位面積あたりの繊維重量）約５０ｇ／ｍ2であった。
（３）得られた補強繊維シート材を、図５に示すような製造装置にて、連続して加熱機構
に供給し、熱可塑性樹脂シート材と貼り合わせを行った。このとき、加熱機構の温度は約
２７０度に制御を行った。また、補強繊維シート材とともに熱硬化性ポリイミド樹脂フィ
ルム（製品名；ユーピレックスＳ、厚み；２５μｍ、製造会社；宇部興産株式会社）を離
型フィルムとして供給した。なお、補強繊維シート材に熱可塑性樹脂補強シート材を貼り
合わせる速度は１０ｍ／分で行った。（４）冷却機構から排出された基材から、離型フィ
ルムを剥がすことにより、補強繊維シート材の片面に熱可塑性樹脂シート材が付着した、
熱可塑性樹脂補強シート材を得た。（５）得られた熱可塑性樹脂補強シート材を、図６に
示すような製造装置にて、４５度方向、０度方向、－４５度方向、そして９０度方向に積
層して、幅３２０ｍｍの積層シート状態にした後、一体化用熱可塑性樹脂繊維束を幅２０
ｍｍ間隔で、０度方向に千鳥縫いを行い、熱可塑性樹脂多層補強シート材を得た。　
【０１０６】
＜評価＞　得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材は、［４５度／０度／－４５度／９０
度］に繊維補強された多軸補強シート材となり、各層に、補強繊維がシート状に形成され
、その片面に熱可塑性樹脂シート材が付着した状態となった。また、各層の熱可塑性樹脂
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補強シート材は補強繊維が真直な状態で均一分散されて、一方向に引き揃えられていた。
そして、熱可塑性樹脂シート材が付着されていることにより、補強繊維が集束したり、ま
た、
補強繊維がばらけて毛羽立つ等の問題は生じなかった。　
【０１０７】
［参考例２］　参考例１の（１）から（４）により得られた熱可塑性樹脂補強シート材か
ら複数の細幅熱可塑性樹脂補強シート材を得て、熱可塑性樹脂多層補強シート材を製造し
た。＜使用材料＞　補強繊維束、熱可塑性樹脂シート材、そして一体化用熱可塑性樹脂繊
維束とも実施例１に同じ。　
【０１０８】
＜製造工程＞（１）実施例１の（１）から（４）により幅３２０ｍｍの熱可塑性樹脂補強
シート材を得る。（２）得られた熱可塑性樹脂補強シート材を、図８に示すような製造装
置にて、幅１０ｍｍで連続して切断を行い、３２本の細幅熱可塑性樹脂補強シート材を得
た。このとき、カッター刃及び切断方式として、熱可塑性樹脂補強シート材の走行に応じ
て自由回転する丸刃状のカッター刃を設け、カッター刃受けロールとの間で熱可塑性樹脂
補強シート材を押し切りする方式を採用した。そして、得られた細幅熱可塑性樹脂補強シ
ート材はテープ状に巻き上げた。なお、広幅形状の熱可塑性樹脂補強シート材を切断する
速度は１０ｍ／分で行った。（３）テープ状に巻き上げられた細幅熱可塑性樹脂補強シー
ト材３２本を、幅方向に隙間が生じないように並べ広幅のシート状態にしながら、図６に
示すような製造装置にて、４５度方向、０度方向、－４５度方向、そして９０度方向に積
層して、幅３２０ｍｍの積層シート状態にした後、一体化用熱可塑性樹脂繊維束を幅１０
ｍｍ間隔で、０度方向に千鳥縫いを行い、熱可塑性樹脂多層補強シート材を得た。　
【０１０９】
＜評価＞　得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材は、［４５度／０度／－４５度／９０
度］に繊維補強された多軸補強シート材となり、各層に、細幅形状の補強繊維がシート状
に形成され、その片面に細幅形状の熱可塑性樹脂シート材が付着した状態となった。また
、各層の熱可塑性樹脂補強シート材は補強繊維が真直な状態で均一分散されて、一方向に
引き揃えられていた。そして、熱可塑性樹脂シート材が付着されていることにより、補強
繊維が集束したり、また、補強繊維がばらけて毛羽立つ等の問題は生じなかった。さらに
、補強繊維シート材の厚みが薄いためか、切断された細幅熱可塑性樹脂補強シート材の端
部における補強繊維の毛羽立ちも非常に少なく、取り扱いが行い易かった。　
【０１１０】
［参考例３］　参考例１の（１）から（４）により得られた熱可塑性樹脂補強シート材を
複数枚積層した後、加熱加圧を行うことで各層を熱融着し一体化させた熱可塑性樹脂多層
補強シート材を製造した。＜使用材料＞　補強繊維束、そして熱可塑性樹脂シート材とも
参考例１に同じ。　
【０１１１】
＜製造工程＞（１）参考例１の（１）から（４）により幅３２０ｍｍの熱可塑性樹脂補強
シート材を得る。（２）得られた熱可塑性樹脂補強シート材を、図５に示すような製造装
置にて、４５度方向、０度方向、－４５度方向、そして９０度方向に積層して、幅３２０
ｍｍの積層シート状態にした後、図９に示すような製造装置にて、加熱加圧を行い、熱可
塑性樹脂多層補強シート材を得た。製造装置として、加熱ロールは１連として、ロール表
面は図１０（ａ）に示す平面タイプの加熱ロールを用いた。なお、離型フィルムとして、
熱硬化性ポリイミド樹脂フィルム（製品名；ユーピレックスＳ、厚み；２５μｍ、製造会
社；宇部興産株式会社）を使用した。加熱ロールの表面温度は約２７０度に制御を行った
。加工速度は３ｍ／分で行った。　
【０１１２】
＜評価＞平面加熱ロールを使用してシート全面を加熱加圧したが、各層のシート全面が熱
融着した状態ではなく、ところどころに熱融着していない部分があった。しかし、各層の
補強繊維シート材は、その上下層にある熱可塑性樹脂シート材に大部分で熱融着し、ばら
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けない状態となっており、接着一体化された熱可塑性樹脂多層補強シート材として得られ
た。なお、熱融着した部分においても、補強繊維は真直な状態にあり、各層とも、補強繊
維が真直に、かつ均一分散した状態にある、品質の良い状態であった。　
【０１１３】
［実施例１］　以下の材料を用いて、熱可塑性樹脂多層補強シート材を製造した。＜使用
材料＞補強繊維束、熱可塑性樹脂シート材、そして一体化用熱可塑性樹脂繊維束とも参考
例１に同じ。　
【０１１４】
＜製造工程＞（１）図５に示すような熱可塑性樹脂補強シート材製造装置の加熱機構の反
対側に、多数本繊維束供給機構、多数本繊維束開繊機構、縦方向振動付与機構そして幅方
向振動付与機構をもう１組設置した製造装置を用いて、それぞれの多数本繊維束供給機構
に、補強繊維束ＴＲ５０Ｓ―１５Ｋを８本、４０ｍｍ間隔でそれぞれにセットし、それぞ
れの縦方向振動付与機構により各補強繊維束に縦方向の振動を与えながら、それぞれの多
数本繊維束開繊機構にて各補強繊維束を幅約４０ｍｍに開繊した補強繊維開繊糸を得て、
それぞれの幅方向振動付与機構により各補強繊維開繊糸を幅方向に振動させて、補強繊維
開繊糸間に隙間がない、幅約３２０ｍｍ、繊維目付け（単位面積あたりの繊維重量）約２
５ｇ／ｍ2の補強繊維シート材をそれぞれに連続して得た。（２）その後、連続して、加
熱機構の両側からそれぞれの補強繊維シート材を供給すると同時に、補強繊維シート材の
間に熱可塑性樹脂シート材も連続して挿入し、加熱機構により、熱可塑性樹脂シート材の
両面に補強繊維シート材を貼り合わせた。このとき、加熱機構の温度は約２７０度に制御
を行った。また、補強繊維シート材とともに熱硬化性ポリイミド樹脂フィルム（製品名；
ユーピレックスＳ、厚み；２５μｍ、製造会社；宇部興産株式会社）を離型フィルムとし
て供給した。なお、各補強繊維束を開繊し補強繊維シート材に加工する速度、並びに熱可
塑性樹脂シート材の両面に補強繊維シート材を貼り合わせる加工速度とも１０ｍ／分で行
った。（３）冷却機構から排出された基材から、離型フィルムを剥がすことにより、熱可
塑性樹脂シート材の両面に補強繊維シート材が付着した、図３（ａ）に示すような熱可塑
性樹脂補強シート材を得た。（４）得られた熱可塑性樹脂補強シート材を、図６に示すよ
うな製造装置にて、４５度方向、０度方向、－４５度方向、そして９０度方向に積層して
、幅３２０ｍｍの積層シート状態にした後、一体化用熱可塑性樹脂繊維束を幅２０ｍｍ間
隔で、０度方向に千鳥縫いを行い、熱可塑性樹脂多層補強シート材を得た。　
【０１１５】
＜評価＞　得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材は、［４５度／０度／－４５度／９０
度］に繊維補強された多軸補強シート材となり、各層に、熱可塑性樹脂シート材の両面に
補強繊維シート材が付着した状態となった。また、各層の熱可塑性樹脂補強シート材は補
強繊維が真直な状態で均一分散されて、一方向に引き揃えられていた。そして、熱可塑性
樹脂シート材が付着されていることにより、補強繊維が集束したり、また、補強繊維がば
らけて毛羽立つ等の問題は生じなかった。さらに、各熱可塑性樹脂補強シート材は、その
端部がカールするなどの現象は全くなく、シートとしての平面性が維持された状態で積層
されていた。　
【０１１６】
［参考例４］　参考例２で作成した熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いて、凹型の熱可
塑性樹脂多層補強成型品を製造した。　
【０１１７】
＜製造工程＞（１）参考例２で得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材を、長手方向（０
度方向）に長さ３２０ｍｍで、４枚切断した後、図１１に示すように、成型用下金型に、
［４５度／０度／－４５度／９０度］、［４５度／０度／－４５度／９０度］、［９０度
／－４５度／０度／４５度］、［９０度／－４５度／０度／４５度］の順になるよう積層
した。なお、成型用下金型は、幅２５０ｍｍ、長さ２５０ｍｍ、そして、深さ２０ｍｍの
凹型で、曲がり部及び角部にはＲ加工が成されている。（２）成型用下金型を加熱プレス
成型装置にセットした後、成型用上金型を下降させて、０．１ＭＰａで加圧を行いながら
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、３０分の時間をかけて、成型用金型の温度を２７０度まで昇温させた。（３）昇温後、
成型用上金型を下降させ、２ＭＰａの圧力で基材に対し加熱加圧成型を６０秒行い、その
後、加圧を行った状態にて、成型用金型を水冷にて急冷した。冷却時間は、約１０分であ
った。冷却後、成型用上金型を上昇させ、熱可塑性樹脂多層補強成型品を得た。　
【０１１８】
＜評価＞　厚み約０．８ｍｍ、繊維体積含有率約５８％の凹型の熱可塑性樹脂多層補強成
型品を得た。成型品表面は、ステッチに使用した一体化用熱可塑性樹脂繊維束の跡がなく
、平滑性に優れていた。また、表面における補強繊維の状態は、真直性が維持された、均
一分散に優れた状態であった。なお、成型品を切断して断面観察を行った結果、補強繊維
の真直性及び均一分散性に優れ、かつ空隙（ボイド）の少ない状態の成型品を得ているこ
とが確認できた。さらに、曲がり部及び角部においても層間剥離がない品質の良い状態に
て成型品を得ていることが確認できた。細幅熱可塑性樹脂補強シート材を用いた熱可塑性
樹脂多層補強シート材であるため、曲がり部及び角部におけるシート材の形状適応性は優
れており、成型が行い易かった。　
【０１１９】
［参考例５］　参考例１で作成した熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いて、凹型の熱可
塑性樹脂多層補強成型品を実施例５とは別の製造工程で製造した。　
【０１２０】
＜製造工程＞（１）参考例１で得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材を、長手方向（０
度方向）に長さ３２０ｍｍで、４枚切断した後、図１２に示すように、平板用下金型に、
［４５度／０度／－４５度／９０度］、［４５度／０度／－４５度／９０度］、［９０度
／－４５度／０度／４５度］、［９０度／－４５度／０度／４５度］の順になるよう積層
した。なお、平板用下金型は、幅３５０ｍｍ×長さ３５０ｍｍである。（２）平板用下金
型を加熱プレス成型装置にセットした後、平板用上金型を下降させて、０．１ＭＰａで加
圧を行いながら、１０分の時間をかけて、平板用金型の温度を２７０度まで昇温させた。
（３）昇温後、平板用上金型を下降させ、２ＭＰａの圧力で基材に対し加熱加圧成型を６
０秒行い、その後、加圧を行った状態にて、平板用金型を水冷にて急冷した。冷却時間は
、約１０分であった。冷却後、平板用上金型を上昇させ、板状型の熱可塑性樹脂多層補強
成型品を得た。（４）得られた板状型の熱可塑性樹脂多層補強成型品を、３００度に制御
された遠赤外線方式加熱装置にセットして、約３分間放置し、板状の熱可塑性樹脂多層補
強成型品を十分に軟化させた。（５）そして、約８０度に温度制御された冷却プレス成型
装置内の成型用下金型に、板状の熱可塑性樹脂多層補強成型品をセットして、成型用上金
型を下降させて、１ＭＰａの圧力にて約６０秒の加圧を行いながら成型を行った。その後
、成型用上金型を上昇させ、熱可塑性樹脂多層補強成型品を得た。　
【０１２１】
＜評価＞　厚み約０．８ｍｍ、繊維体積含有率約５８％の凹型の熱可塑性樹脂多層補強成
型品を得た。成型品表面は、ステッチに使用した一体化用熱可塑性樹脂繊維束の跡がなく
、平滑性に優れていた。また、表面における補強繊維の状態は、真直性が維持された、均
一分散に優れた状態であった。なお、成型品を切断して断面観察を行った結果、補強繊維
の真直性及び均一分散性に優れ、かつ空隙（ボイド）の少ない状態の成型品を得ているこ
とが確認できた。さらに、曲がり部及び角部においても層間剥離がない品質の良い状態に
て成型品を得ていることが確認できた。　
【０１２２】
［参考例６］　参考例３で作成した熱可塑性樹脂多層補強シート材を用いて、板状の熱可
塑性樹脂多層補強成型品を製造した。　
【０１２３】
＜製造工程＞（１）参考例３で得られた熱可塑性樹脂多層補強シート材を、長手方向（０
度方向）に長さ３２０ｍｍで、２枚切断した後、図１２に示すように、平板用下金型に、
［４５度／０度／－４５度／９０度］、［９０度／－４５度／０度／４５度］の順になる
よう積層した。なお、平板用下金型は、幅３５０ｍｍ×長さ３５０ｍｍである。（２）平
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板用下金型を加熱プレス成型装置にセットした後、平板用上金型を下降させて、０．１Ｍ
Ｐａで加圧を行いながら、１０分の時間をかけて、平板用金型の温度を２７０度まで昇温
させた。（３）昇温後、平板用上金型を下降させ、
２ＭＰａの圧力で基材に対し加熱加圧成型を６０秒行い、その後、加圧を行った状態にて
、平板用金型を水冷にて急冷した。冷却時間は、約１５分であった。冷却後、平板用上金
型を上昇させ、板状の熱可塑性樹脂多層補強成型品を得た。　
【０１２４】
＜評価＞　厚み約０．４ｍｍ、繊維体積含有率約６０％の板状の熱可塑性樹脂多層補強成
型品を得た。成型品表面は、熱融着により接着一体化させた跡はなく、平滑性に優れてい
た。また、表面における補強繊維の状態は、真直性が維持された、均一分散に優れた状態
であった。なお、成型品を切断して断面観察を行った結果、補強繊維の真直性及び均一分
散性に優れ、かつ空隙（ボイド）の少ない状態の成型品を得ていることが確認できた。
【符号の説明】
【０１２５】
１　　　熱可塑性樹脂多層補強シート材１ｂ　　熱可塑性樹脂多層補強シート材巻体２、
２１、２２、２３、２４　　熱可塑性樹脂補強シート材２ｂ　　熱可塑性樹脂補強シート
材巻体２Ｈ　　細幅熱可塑性樹脂補強シート材２Ｈｂ　細幅熱可塑性樹脂補強シート材ボ
ビン３　　　補強繊維シート材３ｆ　　補強繊維３ｔ　　補強繊維束３ｂ　　補強繊維束
ボビン４　　　熱可塑性樹脂シート材５　　　一体化用熱可塑性樹脂繊維束６　　　離型
フィルム７　　　走行レール８　　　カッター刃９　　　カッター刃受けロール１０　　
引き取りロール１１　　加熱ロール１１Ａ　平面加熱ロール１１Ｂ　凹凸加熱ロール１２
　　冷却ロール１３　　加熱プレス成型装置１４Ｕ　成型用上金型１４Ｄ　成型用下金型
１５　　熱可塑性樹脂多層補強成型品１６Ｕ　平板用上金型１６Ｄ　平板用下金型１７　
　予備成型積層材１８　　加熱装置１９　　冷却プレス成型装置Ｓ　　　補強繊維開繊糸
Ｌ１、Ｌ２　切断された熱可塑性樹脂補強シート材４００　熱可塑性樹脂補強シート材製
造装置４０１　多数本繊維束供給機構４０２　多数本繊維束開繊機構４０３　縦方向振動
付与機構４０４　幅方向振動付与機構４０５　加熱機構４０６　冷却機構４０７　離型フ
ィルム供給機構４０８　離型フィルム巻き取り機構４０９　シート巻き取り機構５００　
シート方式熱可塑性樹脂多層補強シート材製造装置５０１　α度方向シート材供給機構５
０２　９０度方向シート材供給機構５０３　－α度方向シート材供給機構５０４　０度方
向シート材供給機構５０５　ステッチ式一体化機構５０６　シート材巻き取り機構７００
　細幅熱可塑性樹脂補強シート材製造装置７０１　シート材供給機構７０２　シート材切
断機構７０３　細幅シート材巻き取り機構８００　細幅シート方式熱可塑性樹脂多層補強
シート材製造装置８０１　α度方向繊維束供給機構８０２　９０度方向繊維束供給機構８
０３　－α度方向繊維束供給機構８０４　０度方向繊維束供給機構８０５　ステッチ式一
体化機構８０６　シート材巻き取り機構９００　加熱式一体化機構
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