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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の繊維層が拘束糸によって積層方向に拘束され、互いに平行な複数の第１の糸と、
互いに平行であり、前記第１の糸と直交する複数の第２の糸とを有する多層織物製であり
、
　第１構造部と、
　前記第１構造部と交差する第２構造部と、
　前記第１構造部及び前記第２構造部と交差する第３構造部と、
　前記第１構造部と前記第２構造部との境界に位置した第１コーナ部と、
　前記第１構造部と前記第３構造部との境界に位置した第２コーナ部と、
　前記第２構造部と前記第３構造部との境界に位置した第３コーナ部と、を有する繊維構
造体であって、
　前記第１構造部と前記第２構造部に跨る前記第１の糸が前記第１コーナ部で屈曲し、
　前記第１構造部と前記第３構造部に跨る前記第２の糸が前記第２コーナ部で屈曲し、
　前記第２構造部と前記第３構造部に跨る前記第１の糸及び前記第２の糸の少なくとも一
方が前記第３コーナ部で屈曲しており、
　前記第１構造部は前記多層織物の一部である第１構造部形成部によって形成されるとと
もに、前記第２構造部は、前記多層織物の一部である第２構造部形成部を複数積層して形
成され、前記第３構造部は、前記多層織物の一部である第３構造部形成部を複数積層して
形成されていることを特徴とする繊維構造体。
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【請求項２】
　前記第１構造部形成部における前記第１コーナ部を形成する縁部には、一つの第２構造
部形成部が前記第１の糸によって繋がるとともに、前記第２構造部形成部における前記第
３コーナ部を形成する縁部には前記第３構造部形成部の一つが前記第２の糸によって繋が
っており、
　前記第１構造部形成部における前記第２コーナ部を形成する縁部には、他の第３構造部
形成部が前記第２の糸によって繋がるとともに、前記第３構造部形成部における前記第３
コーナ部を形成する縁部には他の第２構造部形成部が前記第１の糸によって繋がっている
請求項１に記載の繊維構造体。
【請求項３】
　前記第１構造部形成部に繋がる前記第２構造部形成部及び前記第３構造部形成部の繊維
層の数は、前記第１構造部形成部と同じである請求項２に記載の繊維構造体。
【請求項４】
　前記第１構造部形成部における前記第１コーナ部を形成する縁部に繋がった前記一つの
第２構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部より少なく、かつ該一つの第２
構造部形成部に繋がった一つの前記第３構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形
成部よりも少なく、
　前記第１構造部形成部における前記第２コーナ部を形成する縁部に繋がった前記他の第
３構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部より少なく、かつ該他の第３構造
部形成部に繋がった前記他の第２構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部よ
り少なく、
　前記第２構造部及び前記第３構造部の繊維層の数は、前記第１構造部の繊維層の数と同
じである請求項２に記載の繊維構造体。
【請求項５】
　繊維構造体製の強化基材にマトリックス樹脂を含浸させた繊維強化複合材であって、前
記繊維構造体が請求項１～請求項４のうちいずれか一項に記載の繊維構造体であることを
特徴とする繊維強化複合材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多層織物製の繊維構造体、及び該繊維構造体を強化基材とした繊維強化複合
材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　繊維強化複合材は軽量の構造材料として広く使用されている。繊維強化複合材用の強化
基材として繊維構造体があり、この繊維構造体に樹脂をマトリックスとした繊維強化複合
材は航空機、自動車及び建築物等の構造材として用いられている。また、繊維構造体とし
ては、多層織物が使用されている。多層織物は、例えば複数本の経糸が配列された複数の
経糸層と、複数本の緯糸が配列された複数の緯糸層とを拘束糸で積層方向に拘束すること
により形成されている。
【０００３】
　ところで、繊維強化複合材を幅広い用途に使用可能とするためには、その用途に合わせ
た形状、例えば、Ｌ字状、Ｕ字状、Ｖ字状等である必要がある。例えば、Ｌ字状の繊維強
化複合材を製造するには、繊維構造体もＬ字状である必要がある。例えば、特許文献１に
開示の三次元繊維構造体は、２枚の板状部がコーナ部により屈曲され、Ｌ字状に形成され
ている。各板状部は、互いに平行に配列されたｘ糸層、ｙ糸層及びバイアス糸層と、各糸
層を結合する厚さ方向糸及びコーナ部用糸とから構成されている。
【０００４】
　ｘ糸層は、コーナ部に沿った方向に配列された第１の面内配列糸からなり、ｙ糸層は、
第１の面内配列糸と直交する方向に配列された第２の面内配列糸からなる。バイアス糸層
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は、第１の面内配列糸及び第２の面内配列糸に対して傾斜するように配列されたバイアス
糸からなる。厚さ方向糸は、コーナ部以外の部分では、各糸層と直交する状態で三次元繊
維構造体の厚さ方向に各層を結合している。コーナ部用糸は、一対の板状部のなす角を２
等分する面と平行に複数配列されている。
【０００５】
　Ｌ字状の三次元繊維構造体において、２枚の板状部は、それら両方の板状部がコーナ部
によって接続されている。第２の面内配列糸及びバイアス糸が両板状部のコーナ部と交差
する方向に延びている。そして、第２の面内配列糸及びバイアス糸が両板状部に跨って配
列されることにより、コーナ部で糸が分断されることがなく、第２の面内配列糸及びバイ
アス糸によってコーナ部が補強されている。
【０００６】
　しかし、特許文献１の三次元構造体は、特殊な織機でしか製造できず、製造コストが嵩
む。そこで、コーナ部を補強した繊維構造体であり、特殊な織機を使用せずに製造できる
繊維構造体としては、例えば特許文献２が挙げられる。特許文献２に開示の強化繊維成形
体は、四角形状の基材を複数積層して形成されている。各基材は、四辺それぞれを一箇所
ずつ切り込んで形成した切込み部を有する。また、各基材は、本体部を備えるとともに、
切込み部を利用して基材を折り曲げ、本体部に対し屈曲した重ね部を備える。
【０００７】
　そして、四角箱状の強化繊維成形体は、基材を積層し、本体部を積層するとともに、重
ね部同士を積層して形成されている。強化繊維成形体の各コーナ部では、複数の重ね部が
積層されることによって補強されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平９－１３７３３６号公報
【特許文献２】特開２０１１－１６７９３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、特許文献２の強化繊維成形体は、複数枚の基材を織製し、各基材に切込み部
を形成した後、それら基材の本体部及び重ね部を重ねる必要があり、製造工数が多く製造
コストが嵩む。
【００１０】
　本発明の目的は、製造コストを抑えつつコーナ部を補強できる繊維構造体及び繊維強化
複合材を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記問題点を解決するための繊維構造体は、複数の繊維層が拘束糸によって積層方向に
拘束され、互いに平行な複数の第１の糸と、互いに平行であり、前記第１の糸と直交する
複数の第２の糸とを有する多層織物製であり、第１構造部と、前記第１構造部と交差する
第２構造部と、前記第１構造部及び前記第２構造部と交差する第３構造部と、前記第１構
造部と前記第２構造部との境界に位置した第１コーナ部と、前記第１構造部と前記第３構
造部との境界に位置した第２コーナ部と、前記第２構造部と前記第３構造部との境界に位
置した第３コーナ部と、を有する繊維構造体であって、前記第１構造部と前記第２構造部
に跨る前記第１の糸が前記第１コーナ部で屈曲し、前記第１構造部と前記第３構造部に跨
る前記第２の糸が前記第２コーナ部で屈曲し、前記第２構造部と前記第３構造部に跨る前
記第１の糸及び前記第２の糸の少なくとも一方が前記第３コーナ部で屈曲しており、前記
第１構造部は前記多層織物の一部である第１構造部形成部によって形成されるとともに、
前記第２構造部は、前記多層織物の一部である第２構造部形成部を複数積層して形成され
、前記第３構造部は、前記多層織物の一部である第３構造部形成部を複数積層して形成さ



(4) JP 6766770 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

れていることを要旨とする。
【００１２】
　これによれば、繊維構造体は、繊維層を拘束糸で拘束した多層織物を賦形することで形
成できるため、特殊な織機を用いて製織する場合と比べると、製造コストが嵩むことがな
い。そして、第１構造部形成部そのもので第１構造部が形成され、第２構造部形成部を積
層して第２構造部が形成されるとともに、第３構造部形成部を積層して第３構造部が形成
される。このような繊維構造体において、第１コーナ部では第１の糸、第２コーナ部では
第２の糸、第３コーナ部では第１の糸及び第２の糸の少なくとも一方によって連続性が確
保されている。このため、例えば、繊維構造体にコーナ部を形成するために、繊維構造体
におけるコーナ部となる部分の糸が分断されている場合と比べると、コーナ部を補強でき
る。
【００１３】
　また、繊維構造体について、前記第１構造部形成部における前記第１コーナ部を形成す
る縁部には、一つの第２構造部形成部が前記第１の糸によって繋がるとともに、前記第２
構造部形成部における前記第３コーナ部を形成する縁部には前記第３構造部形成部の一つ
が前記第２の糸によって繋がっており、前記第１構造部形成部における前記第２コーナ部
を形成する縁部には、他の第３構造部形成部が前記第２の糸によって繋がるとともに、前
記第３構造部形成部における前記第３コーナ部を形成する縁部には他の第２構造部形成部
が前記第１の糸によって繋がっている。
【００１４】
　これによれば、一つの第２構造部形成部と一つの第３構造部形成部とに跨って第１の糸
が延び、他の第２構造部形成部と他の第３構造部形成部とに跨って第２の糸が延びている
。このため、第２構造部及び第３構造部を形成すると、第１の糸及び第２の糸が第３コー
ナ部を跨ぐ状態になり、第３コーナ部を補強できる。
【００１５】
　また、繊維構造体について、前記第１構造部形成部に繋がる前記第２構造部形成部及び
前記第３構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部と同じであってもよい。
　これによれば、第２構造部及び第３構造部の繊維層の数は、第１構造部の繊維層の数よ
り多くなり、第２構造部及び第３構造部を補強できる。
【００１６】
　また、繊維構造体について、前記第１構造部形成部における前記第１コーナ部を形成す
る縁部に繋がった前記一つの第２構造部形成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部よ
り少なく、かつ該一つの第２構造部形成部に繋がった一つの前記第３構造部形成部の繊維
層の数は、前記第１構造部形成部よりも少なく、前記第１構造部形成部における前記第２
コーナ部を形成する縁部に繋がった前記他の第３構造部形成部の繊維層の数は、前記第１
構造部形成部より少なく、かつ該他の第３構造部形成部に繋がった前記他の第２構造部形
成部の繊維層の数は、前記第１構造部形成部より少なく、前記第２構造部及び前記第３構
造部の繊維層の数は、前記第１構造部の繊維層の数と同じであってもよい。
【００１７】
　これによれば、第１～第３構造部の繊維層の数を同じにでき、第１～第３構造部の強度
を同じにできる。
　上記問題点を解決するための繊維強化複合材は、繊維構造体製の強化基材にマトリック
ス樹脂を含浸させた繊維強化複合材であって、前記繊維構造体が請求項１～請求項４のう
ちいずれか一項に記載の繊維構造体であることを要旨とする。
【００１８】
　これによれば、繊維構造体は、繊維層を拘束糸で拘束した多層織物を賦形することで形
成できるため、特殊な織機を用いて製織する場合と比べると、製造コストが嵩むことがな
い。そして、第１コーナ部では第１の糸、第２コーナ部では第２の糸、第３コーナ部では
第１の糸及び第２の糸の少なくとも一方によって連続性が確保されている。このため、例
えば、繊維構造体にコーナ部を形成するために、繊維構造体におけるコーナ部となる部分
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の糸が分断されている場合と比べると、コーナ部を補強できる。したがって、繊維強化複
合材においても、コーナ部を補強できる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、製造コストを抑えつつコーナ部を補強できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態の繊維強化複合材を示す斜視図。
【図２】繊維構造体を示す部分拡大断面図。
【図３】（ａ）及び（ｂ）は賦形前の繊維構造体を示す斜視図。
【図４】折り曲げ部から第１拘束部を折り曲げた状態を示す斜視図。
【図５】折り曲げ部から第１拘束部を折り曲げた状態を示す側面図。
【図６】折り曲げ部から第３構造部形成部を折り曲げた状態を示す斜視図。
【図７】折り曲げ部から第３構造部形成部を折り曲げた状態を示す側面図。
【図８】折り曲げ部から第２拘束部を折り曲げた状態を示す斜視図。
【図９】折り曲げ部から第２構造部形成部を折り曲げた状態を示す斜視図。
【図１０】繊維構造体を示す図１の１０－１０線断面図。
【図１１】繊維構造体を示す図１の１１－１１線断面図。
【図１２】別例の繊維構造体を示す斜視図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、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１１にしたが
って説明する。
　図１に示すように、繊維強化複合材１０は、多層織物製の繊維構造体１１がマトリック
ス樹脂１２に複合化されて構成されている。マトリックス樹脂としては、例えば、熱硬化
性樹脂のエポキシ樹脂が使用される。
【００２２】
　図２に示すように、繊維構造体１１は、強化繊維からなる第１の糸として緯糸１３と、
強化繊維からなる第２の糸としての経糸１４と、第１の拘束糸１５ａと、第２の拘束糸１
５ｂとで構成されている。緯糸１３及び経糸１４は互いに直交する方向に延びている。こ
の実施形態では強化繊維として炭素繊維が使用されている。
【００２３】
　図１に示すように、繊維構造体１１は、三面体状である。繊維構造体１１は、三面体の
うちの一面を構成する第１構造部４１を有する。第１構造部４１の外面は矩形状である。
繊維構造体１１は、三面体の一面を構成し、かつ第１構造部４１に対し交差（直交）する
第２構造部４２を有する。第２構造部４２の外面は矩形状である。繊維構造体１１は、残
りの一面を構成する第３構造部４３を有する。第３構造部４３の外面は矩形状である。第
３構造部４３は、第１構造部４１及び第２構造部４２に対し交差（直交）する。
【００２４】
　繊維構造体１１は、第１構造部４１と第２構造部４２との境界に位置した第１コーナ部
５１と、第１構造部４１と第３構造部４３との境界に位置した第２コーナ部５２と、第２
構造部４２と第３構造部４３との境界に位置した第３コーナ部５３と、を有する。
【００２５】
　三面体状の繊維構造体１１は、矩形平板状の繊維構造体１１を賦形して形成されている
。ここで、賦形する前の繊維構造体１１について説明する。
　図２に示すように、繊維構造体１１は、複数本の緯糸１３が互いに平行に配列された緯
糸層を複数備える。繊維構造体１１は、第１緯糸層２１と、第１緯糸層２１より下方に配
置された第２緯糸層２２と、第２緯糸層２２より下方に配置された第３緯糸層２３と、第
３緯糸層２３より下方に配置された第４緯糸層２４と、を有する。また、繊維構造体１１
は、複数本の経糸１４が互いに平行に配列された経糸層を複数備える。
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【００２６】
　繊維構造体１１は、第１緯糸層２１と第２緯糸層２２の間に介在する第１経糸層３１と
、第１経糸層３１より下方に配置され、第３緯糸層２３と第４緯糸層２４の間に介在する
第２経糸層３２と、を有する。第１～第４緯糸層２１～２４及び第１～第２経糸層３１～
３２は、いずれも繊維層である。繊維構造体１１は、上から下へ第１緯糸層２１、第１経
糸層３１、第２緯糸層２２、第３緯糸層２３、第２経糸層３２、第４緯糸層２４の順番で
積層されている。
【００２７】
　図３（ａ）に示すように、繊維構造体１１において、緯糸１３の糸主軸が延びる方向を
第１方向Ｙ１とし、経糸１４の糸主軸が延びる方向を第２方向Ｙ２とする。また、繊維構
造体１１において、繊維層が積み重なった方向を積層方向Ｙ３とする。
【００２８】
　賦形する前の繊維構造体１１は、第２方向Ｙ２の一端側半分に第１拘束部１６を備える
。第１拘束部１６は、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、第２緯糸層２２、第３緯糸層２
３、第２経糸層３２、及び第４緯糸層２４が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５
ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されて形成されている。
【００２９】
　図２に示すように、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂは、繊維構造体１１の
形状保持用であり、経糸の一つである。また、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５
ｂは、強化繊維で構成されている。第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂは、各経
糸１４と平行に配列されるとともに、経糸１４の配列方向（第１方向Ｙ１）において互い
に異なる位置に配置されている。
【００３０】
　第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂは、繊維構造体１１を構成する最上層の経
糸１４（第１経糸層３１）より上の位置で第１緯糸層２１の緯糸１３の外面を通って折り
返すように配置されている。また、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂは、最下
層の経糸１４（第２経糸層３２）より下の位置で第４緯糸層２４の緯糸１３の外面を通っ
て折り返すように配置されている。
【００３１】
　図３（ａ）又は図３（ｂ）に示すように、繊維構造体１１は、第２方向Ｙ２の他端側半
分のうち、積層方向Ｙ３の一端側に第２拘束部１７を備え、積層方向Ｙ３の他端側に第３
拘束部１８を備える。第２拘束部１７は、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、及び第２緯
糸層２２が積層方向Ｙ３に拘束されて形成され、第３拘束部１８は、第３緯糸層２３、第
２経糸層３２、及び第４緯糸層２４が積層方向Ｙ３に拘束されて形成されている。第２拘
束部１７及び第３拘束部１８は、織機による製織の際、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘
束糸１５ｂを制御することで形成される。
【００３２】
　図２に示すように、第２拘束部１７は、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂに
よって積層方向Ｙ３に拘束されている。第２拘束部１７では、第１の拘束糸１５ａ及び第
２の拘束糸１５ｂは、第２拘束部１７の最上層の第１緯糸層２１の緯糸１３の外面を通っ
て折り返すように配置され、第２拘束部１７を積層方向Ｙ３に貫通し、第２拘束部１７の
最下層の第２緯糸層２２の緯糸１３の外面を通って折り返すように配置されている。
【００３３】
　第３拘束部１８は、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂによって積層方向Ｙ３
に拘束されている。第３拘束部１８では、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂは
、第３拘束部１８の最上層の第３緯糸層２３の緯糸１３の外面を通って折り返すように配
置され、第３拘束部１８を積層方向Ｙ３に貫通し、第３拘束部１８の最下層の第４緯糸層
２４の緯糸１３の外面を通って折り返すように配置されている。
【００３４】
　図３（ａ）又は図３（ｂ）に示すように、第２拘束部１７は、第１方向Ｙ１の一端側半
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分の部分で、第２方向Ｙ２に第１拘束部１６と繋がっているが、第１方向Ｙ１の他端側半
分の部分は、第１拘束部１６と分断されている。第１経糸層３１の経糸１４は、第１拘束
部１６と第２拘束部１７に跨って第２方向Ｙ２に延びており、第１拘束部１６と第２拘束
部１７とは第２方向Ｙ２に繋がっている。
【００３５】
　また、第３拘束部１８は、第２方向Ｙ２に第１拘束部１６と繋がっている。第２経糸層
３２の経糸１４は、第１拘束部１６と第３拘束部１８に跨って第２方向Ｙ２に延びており
、第１拘束部１６と第３拘束部１８とは第２方向Ｙ２に繋がっている。なお、第３拘束部
１８は、第１方向Ｙ１の中央で分断されている。
【００３６】
　繊維構造体１１は、第１拘束部１６のうち、第１方向Ｙ１の一端側半分の部分に第１構
造部形成部１６ａを備える。第１構造部形成部１６ａは積層方向Ｙ３から見て矩形状であ
る。第１構造部形成部１６ａは、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、第２緯糸層２２、第
３緯糸層２３、第２経糸層３２、及び第４緯糸層２４が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の
拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されている。したがって、第１構造部形成部１６
ａの繊維層の数は６である。
【００３７】
　繊維構造体１１は、第１拘束部１６のうち、第１方向Ｙ１の他端側半分の部分に第２構
造部形成部１６ｂを備える。第２構造部形成部１６ｂは積層方向Ｙ３から見て矩形状であ
る。第２構造部形成部１６ｂは、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、第２緯糸層２２、第
３緯糸層２３、第２経糸層３２、及び第４緯糸層２４が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の
拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されている。したがって、第２構造部形成部１６
ｂの繊維層の数は６である。
【００３８】
　繊維構造体１１は、第１拘束部１６における第１方向Ｙ１の中央に折り曲げ部１６ｃを
備える。折り曲げ部１６ｃは、第１構造部形成部１６ａと第２構造部形成部１６ｂの境界
に位置し、折り曲げ部１６ｃに沿って第１コーナ部５１が形成される。したがって、第１
構造部形成部１６ａにおいて、第１コーナ部５１を形成する縁部である折り曲げ部１６ｃ
には、第２構造部形成部１６ｂが繋がっている。
【００３９】
　繊維構造体１１は、第２拘束部１７のうち、第１方向Ｙ１の一端側半分の部分に第３構
造部形成部１７ａを備える。第３構造部形成部１７ａは、積層方向Ｙ３から見て矩形状で
ある。第３構造部形成部１７ａは、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、及び第２緯糸層２
２が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されて形成
されている。したがって、第３構造部形成部１７ａの繊維層の数は３である。
【００４０】
　繊維構造体１１は、第２拘束部１７のうち、第１方向Ｙ１の他端側半分の部分に第２構
造部形成部１７ｂを備える。第２構造部形成部１７ｂは、積層方向Ｙ３から見て矩形状で
ある。第２構造部形成部１７ｂは、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、及び第２緯糸層２
２が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されて形成
されている。したがって、第２構造部形成部１７ｂの繊維層の数は３である。
【００４１】
　繊維構造体１１は、第２拘束部１７における第１方向Ｙ１の中央に折り曲げ部１７ｃを
備える。折り曲げ部１７ｃは、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａと第２構造部形
成部１７ｂの境界に位置する。折り曲げ部１７ｃに沿って第３コーナ部５３が形成される
。したがって、第３構造部形成部１７ａにおいて、第３コーナ部５３を形成する縁部であ
る折り曲げ部１７ｃには、第２構造部形成部１７ｂが繋がっている。
【００４２】
　繊維構造体１１は、第３拘束部１８のうち、第１方向Ｙ１の一端側半分の部分に第３構
造部形成部１８ａを備える。第３構造部形成部１８ａは、積層方向Ｙ３から見て矩形状で
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ある。第３構造部形成部１８ａは、第３緯糸層２３、第２経糸層３２、及び第４緯糸層２
４が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されて形成
されている。したがって、第３構造部形成部１８ａの繊維層の数は３である。
【００４３】
　繊維構造体１１は、第３拘束部１８のうち、第１方向Ｙ１の他端側半分の部分に第３構
造部形成部１８ｂを備える。第３構造部形成部１８ｂは、積層方向Ｙ３から見て矩形状で
ある。第３構造部形成部１８ｂは、第３緯糸層２３、第２経糸層３２、及び第４緯糸層２
４が、第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂにより積層方向Ｙ３に拘束されて形成
されている。したがって、第３構造部形成部１８ｂの繊維層の数は３である。
【００４４】
　繊維構造体１１は、第３拘束部１８における第１方向Ｙ１の中央に切込み部１８ｃを備
える。切込み部１８ｃは、第３拘束部１８の両方の第３構造部形成部１８ａ，１８ｂの境
界に位置し、両者を分断する。なお、切込み部１８ｃは、第１拘束部１６、第２拘束部１
７、及び第３拘束部１８を備える繊維構造体１１を織機で製織した後に、繊維構造体１１
を切断して形成される。
【００４５】
　繊維構造体１１は、第２方向Ｙ２における第１構造部形成部１６ａと第３構造部形成部
１７ａの境界に折り曲げ部１９ａを備える。この折り曲げ部１９ａに沿って第２コーナ部
５２が形成される。したがって、第１構造部形成部１６ａにおいて、第２コーナ部５２を
形成する縁部である折り曲げ部１９ａには、第３構造部形成部１７ａが繋がっている。
【００４６】
　また、繊維構造体１１は、第２方向Ｙ２における第２構造部形成部１６ｂと第２構造部
形成部１７ｂとの境界に切込み部１９ｂを備える。切込み部１９ｂは、第１拘束部１６、
第２拘束部１７、及び第３拘束部１８を備える繊維構造体１１を織機で製織した後に、繊
維構造体１１を切断して形成される。
【００４７】
　繊維構造体１１は、第２方向Ｙ２における第２構造部形成部１６ｂと第３構造部形成部
１８ｂの境界の部分に折り曲げ部１９ｃを備える。この折り曲げ部１９ｃに沿って第３コ
ーナ部５３が形成される。したがって、第２構造部形成部１６ｂにおいて、第３コーナ部
５３を形成する縁部である折り曲げ部１９ｃには、第３構造部形成部１８ｂが繋がってい
る。第１構造部形成部１６ａと、第２構造部形成部１６ｂ，１７ｂと、第３構造部形成部
１７ａ，１８ａ，１８ｂは、それぞれ同じ大きさである。
【００４８】
　賦形前の繊維構造体１１において、第１構造部形成部１６ａにおける折り曲げ部１６ｃ
には、一方の第２構造部形成部１６ｂが緯糸１３によって繋がるとともに、この第２構造
部形成部１６ｂにおける折り曲げ部１９ｃには一つの第３構造部形成部１８ｂが経糸１４
によって繋がっている。また、第１構造部形成部１６ａにおける折り曲げ部１９ａには、
残り二つの第３構造部形成部１７ａ，１８ａが経糸１４によって繋がるとともに、一つの
第３構造部形成部１７ａにおける折り曲げ部１７ｃには他方の第２構造部形成部１７ｂが
緯糸１３によって繋がっている。
【００４９】
　上記構成の繊維構造体１１において、経糸１４は、第１拘束部１６の第１構造部形成部
１６ａと、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａに跨って第２方向Ｙ２に延びており
、第１構造部形成部１６ａと第３構造部形成部１７ａとは第２方向Ｙ２に繋がっている。
また、経糸１４は、第１構造部形成部１６ａと第３拘束部１８の第３構造部形成部１８ａ
に跨って第２方向Ｙ２に延びており、第１構造部形成部１６ａと第３構造部形成部１８ａ
とは第２方向Ｙ２に繋がっている。加えて、経糸１４は、第１拘束部１６の第２構造部形
成部１６ｂと、第３拘束部１８の第３構造部形成部１８ｂに跨って第２方向Ｙ２に延びて
おり、第２構造部形成部１６ｂと第３構造部形成部１８ｂとは第２方向Ｙ２に繋がってい
る。
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【００５０】
　緯糸１３は、第１拘束部１６の第１構造部形成部１６ａと第２構造部形成部１６ｂに跨
って第１方向Ｙ１に延びており、第１構造部形成部１６ａと第２構造部形成部１６ｂとは
第１方向Ｙ１に繋がっている。また、緯糸１３は、第２拘束部１７の第３構造部形成部１
７ａと第２構造部形成部１７ｂに跨って第１方向Ｙ１に延びており、第３構造部形成部１
７ａと第２構造部形成部１７ｂとは第１方向Ｙ１に繋がっている。
【００５１】
　次に、上記構成の賦形前の繊維構造体１１を賦形して、三面体状の繊維構造体１１を形
成する方法を説明する。
　まず、図４又は図５に示すように、第１拘束部１６を折り曲げ部１６ｃで直角に折り曲
げる。このとき、第１構造部形成部１６ａに対し、第２構造部形成部１６ｂが直交する状
態に賦形されるとともに、第２構造部形成部１６ｂと繋がった第３構造部形成部１８ｂも
第２拘束部１７に対し直交する状態に賦形される。
【００５２】
　次に、図６又は図７に示すように、折り曲げ部１９ｃから第３構造部形成部１８ｂを折
り曲げ、第２構造部形成部１６ｂに対し第３構造部形成部１８ｂが直交する状態に賦形す
る。
【００５３】
　次に、図８に示すように、折り曲げ部１９ａから第２拘束部１７を折り曲げ、第１構造
部形成部１６ａに対し第３構造部形成部１７ａが直交するように賦形する。このとき、第
３構造部形成部１７ａと繋がった第２構造部形成部１７ｂも第１構造部形成部１６ａに対
し直交する状態に賦形される。
【００５４】
　次に、図９に示すように、折り曲げ部１７ｃから第２拘束部１７を折り曲げ、第３構造
部形成部１７ａに対し第２構造部形成部１７ｂが直交するように賦形する。
　すると、図１０に示すように、第１構造部形成部１６ａによって第１構造部４１が形成
されるとともに、第２構造部形成部１６ｂと、第２拘束部１７の第２構造部形成部１７ｂ
とが積層されて第２構造部４２が形成される。
【００５５】
　また、図１１に示すように、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａと、第３拘束部
１８の第３構造部形成部１８ａと第３構造部形成部１８ｂが積層されて第３構造部４３が
形成される。　
【００５６】
　次に、繊維構造体１１の作用を記載する。
　図１に示すように、繊維構造体１１において、第１構造部４１は、第１構造部形成部１
６ａそのもので形成されており、第１緯糸層２１、第１経糸層３１、第２緯糸層２２、第
３緯糸層２３、第２経糸層３２、第４緯糸層２４によって形成されている。したがって、
第１構造部４１の繊維層の数は６である。
【００５７】
　第２構造部４２は、第１拘束部１６の第２構造部形成部１６ｂと第２拘束部１７の第２
構造部形成部１７ｂによって形成されている。よって、第２構造部４２は、第２構造部形
成部１６ｂの第１緯糸層２１、第１経糸層３１、第２緯糸層２２、第３緯糸層２３、第２
経糸層３２、及び第４緯糸層２４と、第２構造部形成部１７ｂの第１緯糸層２１、第１経
糸層３１、及び第２緯糸層２２と、によって形成されている。したがって、第２構造部４
２の繊維層の数は９である。
【００５８】
　図１１に示すように、第３構造部４３は、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａと
、第３拘束部１８の第３構造部形成部１８ａ及び第３構造部形成部１８ｂによって形成さ
れている。よって、第３構造部４３は、第３構造部形成部１７ａの第１緯糸層２１、第１
経糸層３１、及び第２緯糸層２２と、第３構造部形成部１８ａの第３緯糸層２３、第２経
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糸層３２、及び第４緯糸層２４と、第３構造部形成部１８ｂの第３緯糸層２３、第２経糸
層３２、及び第４緯糸層２４と、によって形成されている。したがって、第３構造部４３
の繊維層の数は９である。
【００５９】
　図１に示すように、繊維構造体１１は、第１構造部４１と第２構造部４２との境界に位
置した第１コーナ部５１を備える。第１コーナ部５１は、第１構造部４１と第２構造部４
２の境界に位置し、折り曲げ部１６ｃに沿って形成されている。第１コーナ部５１は、第
１方向Ｙ１に延びる緯糸１３が屈曲して形成されている。したがって、第１構造部４１と
第２構造部４２とは、緯糸１３によって繋がっており、連続性を有する。
【００６０】
　繊維構造体１１は、第１構造部４１と第３構造部４３との境界に位置した第２コーナ部
５２を備える。第２コーナ部５２は、折り曲げ部１９ａに沿って形成されるとともに、第
２方向Ｙ２に延びる経糸１４が屈曲して形成されている。したがって、第１構造部４１と
第３構造部４３とは、経糸１４によって繋がっており、連続性を有する。
【００６１】
　繊維構造体１１は、第２構造部４２と第３構造部４３との境界に位置した第３コーナ部
５３を備える。第３コーナ部５３は、折り曲げ部１７ｃに沿って形成されるとともに、緯
糸１３及び経糸１４が屈曲して形成されている。したがって、第２構造部４２と第３構造
部４３とは、緯糸１３及び経糸１４によって繋がっており、連続性を有する。
【００６２】
　上記実施形態によれば、以下のような効果を得ることができる。
　（１）賦形前の繊維構造体１１は、第１拘束部１６と、第２拘束部１７と、第３拘束部
１８とを備える多層織物製であるが、緯糸１３と経糸１４と第１の拘束糸１５ａと第２の
拘束糸１５ｂを用いて織機で製織できる。そして、矩形板状の繊維構造体１１に切込み部
１８ｃ，１９ｂを形成した後、それら繊維構造体１１を賦形することで三面体状の繊維構
造体１１を形成できる。よって、複数枚の基材を重ねて繊維構造体を製造する必要がなく
、繊維構造体１１を容易に製造できる。
【００６３】
　そして、三面体状の繊維構造体１１において、第１コーナ部５１は、緯糸１３によって
連続性が確保され、第２コーナ部５２は、経糸１４によって連続性が確保されている。ま
た、第３コーナ部５３は、緯糸１３及び経糸１４によって連続性が確保されている。した
がって、第１～第３コーナ部５１～５３で糸が分断されることがなく、第１～第３コーナ
部５１～５３を補強できる。
【００６４】
　（２）第１構造部４１の繊維層の数が６であるのに対し、第２構造部４２及び第３構造
部４３の繊維層の数は９である。よって、第２構造部４２及び第３構造部４３の繊維層の
数が、第１構造部４１の繊維層の数より多くなり、第２構造部４２及び第３構造部４３を
補強できる。
【００６５】
　（３）第１拘束部１６の第２構造部形成部１６ｂと第３拘束部１８の第３構造部形成部
１８ｂに跨って経糸１４が延び、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａと第２構造部
形成部１７ｂに跨って緯糸１３が延びている。このため、第２構造部４２及び第３構造部
４３を形成すると、緯糸１３及び経糸１４が第３コーナ部５３を跨ぐ状態になり、２種類
の糸で第３コーナ部５３を補強できる。
【００６６】
　（４）賦形する前の繊維構造体１１において、第１～第３拘束部１６～１８は、第１の
拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸１５ｂによって積層方向Ｙ３に拘束されている。したがっ
て、繊維構造体１１を賦形するために切込み部１８ｃ，１９ｂを有していても繊維構造体
１１がばらけることがなく、賦形を容易に行うことができる。
【００６７】
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　（５）第１～第３構造部４１～４３は、いずれも第１の拘束糸１５ａ及び第２の拘束糸
１５ｂによって繊維層同士が積層方向Ｙ３に拘束されているが、繊維構造体１１は織機に
よって製織できる。したがって、例えば、繊維層を１枚ずつ製職した後、それら繊維層を
重ねて繊維構造体１１を製造する場合と異なり、繊維層の層間を拘束した繊維構造体１１
を簡単に製造できる。
【００６８】
　なお、上記実施形態は以下のように変更してもよい。
　○　図１２に示すように、第１構造部形成部１６ａで拘束された繊維層を６とした場合
、第２構造部形成部１６ｂの繊維層の数を４とし、第１構造部形成部１６ａより少なくす
る。また、第２拘束部１７の第３構造部形成部１７ａと第２構造部形成部１７ｂの繊維層
を２とし、第３拘束部１８の第３構造部形成部１８ａと第３構造部形成部１８ｂの繊維層
を２とする。そして、第１構造部４１を第１構造部形成部１６ａそのもので形成し、第２
構造部４２を第２構造部形成部１６ｂと第２構造部形成部１７ｂで形成するとともに、第
３構造部４３を第３構造部形成部１７ａと第３拘束部１８の第３構造部形成部１８ａ及び
第３構造部形成部１８ｂで形成する。
【００６９】
　このように構成すると、第１構造部４１、第２構造部４２及び第３構造部４３の繊維層
の合計を６とすることができ、同じ層数にして第１～第３構造部４１～４３の強度を同じ
にできる。
【００７０】
　また、繊維層の数を適宜変更することにより、第１～第３構造部４１～４３の強度を変
更することができる。
　○　第２拘束部１７を第３構造部形成部１７ａだけとし、第３コーナ部５３において第
２構造部４２と第３構造部４３に跨る糸を、第２構造部形成部１６ｂと第３構造部形成部
１８ｂに跨る経糸１４だけとしてもよい。又は、第３拘束部１８を第３構造部形成部１８
ａだけとし、第３コーナ部５３において第２構造部４２と第３構造部４３に跨る糸を、第
３構造部形成部１７ａと第２構造部形成部１７ｂに跨る緯糸１３だけとしてもよい。
【００７１】
　○　繊維構造体１１の四つの外縁部には、その他の構造部形成部が繋がっていてもよい
。
　○　繊維構造体１１において、繊維層は、平織り、繻子織り、又は綾織りで形成されて
いてもよい。
【００７２】
　○　繊維構造体１１において、積層する緯糸層及び経糸層の数は適宜変更してもよい。
　○　繊維構造体１１を繊維強化複合材１０の強化基材として使用する場合、マトリック
ス樹脂の種類に規制はない。
【００７３】
　○　第１構造部４１、第２構造部４２、及び第３構造部４３は矩形状であったが、これ
に限定されない。例えば、第１構造部４１、第２構造部４２、及び第３構造部４３は台形
状や円形状等の任意の形状であってもよい。
【符号の説明】
【００７４】
　Ｙ３…積層方向、１０…繊維強化複合材、１１…繊維構造体、１２…マトリックス樹脂
、１６ａ…第１構造部形成部、１６ｂ，１７ｂ…第２構造部形成部、１７ａ，１８ａ，１
８ｂ…第３構造部形成部、４１…第１構造部、４２…第２構造部、４３…第３構造部、５
１…第１コーナ部、５２…第２コーナ部、５３…第３コーナ部。
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