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(57)【要約】
【課題】作業性に優れ、しかも樹脂と複合したときの複
合材の機械的強度を効果的に高めることができる、ガラ
スダイレクトロービングの製造方法を提供する。
【解決手段】ガラスフィラメントの集束体が直接巻き取
られてなるガラスダイレクトロービング１０の製造方法
であって、複数本のガラスフィラメントの表面に、エポ
キシ当量が１８０～２４０のエポキシ樹脂を含む集束剤
を塗布し、複数本のガラスフィラメントを集束する工程
と、複数本のガラスフィラメントを集束することにより
得られた集束体を巻き取って、巻回体を作製する工程と
、集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で加熱乾燥させ、
ガラスフィラメントの表面に被膜を形成する工程と、を
備える、ガラスダイレクトロービング１０の製造方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガラスフィラメントの集束体が直接巻き取られてなるガラスダイレクトロービングの製
造方法であって、
　複数本のガラスフィラメントの表面に、エポキシ当量が１８０～２４０のエポキシ樹脂
を含む集束剤を塗布し、前記複数本のガラスフィラメントを集束する工程と、
　前記複数本のガラスフィラメントを集束することにより得られた集束体を巻き取って、
巻回体を作製する工程と、
　前記集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で加熱乾燥させ、前記ガラスフィラメントの表
面に被膜を形成する工程と、
を備える、ガラスダイレクトロービングの製造方法。
【請求項２】
　前記集束剤の加熱乾燥が、熱風乾燥することにより行われる、請求項１に記載のガラス
ダイレクトロービングの製造方法。
【請求項３】
　前記加熱乾燥時において１３５℃～１５５℃の温度で保持される時間が、３時間～５時
間である、請求項１又は２に記載のガラスダイレクトロービングの製造方法。
【請求項４】
　前記加熱乾燥後における前記エポキシ樹脂のモノマー比率が、３５％～５５％である、
請求項１～３のいずれか１項に記載のガラスダイレクトロービングの製造方法。
【請求項５】
　前記巻回体における前記集束体の巻き厚みが、５０ｍｍ～８５ｍｍである、請求項１～
４のいずれか１項に記載のガラスダイレクトロービングの製造方法。
【請求項６】
　ガラスフィラメントの集束体が直接巻き取られてなるガラスダイレクトロービングであ
って、
　複数本のガラスフィラメントと、前記ガラスフィラメントの表面を覆っている被膜とを
有する、ガラスストランドを備え、
　前記被膜が、モノマー比率が３５％～５５％であり、かつ重量平均分子量が４５０～１
１００である、エポキシ樹脂を含む、ガラスダイレクトロービング。
【請求項７】
　前記エポキシ樹脂の分子量分布が、１．５～２．２である、請求項６に記載のガラスダ
イレクトロービング。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガラスフィラメントの集束体が直接巻き取られてなるガラスダイレクトロー
ビングの製造方法及びガラスダイレクトロービングに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガラスダイレクトロービング（ＤＲ：Ｄｉｒｅｃｔ　Ｒｏｖｉｎｇ）は、ガラスフィラ
メントの集束体が直接巻き取られてなる巻回体として知られている。ガラスダイレクトロ
ービングから引き出されたガラスストランドは、引抜成形法やフィラメントワインディン
グ法等により、容易に樹脂との複合材を形成することができるので、樹脂の補強繊維とし
て広く用いられている。
【０００３】
　ガラスダイレクトロービングの製造方法としては、例えば、溶融ガラスを紡糸装置より
引き出し、引き出された数百～数千本のガラスフィラメントの表面に塗布装置を用いて集
束剤を塗布し、ガラスフィラメントを集束させて集束体とした後に、回転するコレットに
綾を掛けながら巻き取り、乾燥させ、被膜を形成することにより製造する方法が知られて
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いる（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２００５－５２９０４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１のようなガラスダイレクトロービングでは、マトリックス樹
脂と複合化し複合材を形成する工程において、ガラスストランドに毛羽が生じたり、滑り
性が低下したりすることがあり、その結果、作業性が低下することがある。また、ガラス
ストランドの開繊性が悪いと、マトリックス樹脂の含浸性が低下することがあり、その結
果、得られる複合材の機械的強度が低下することがある。ガラスダイレクトロービングは
加熱乾燥工程で加熱することにより得られるため、加熱乾燥を考慮した上で、作業性と開
繊性に優れた集束剤成分とする必要がある。
【０００６】
　本発明の目的は、作業性に優れ、しかも樹脂と複合したときの複合材の機械的強度を効
果的に高めることができる、ガラスダイレクトロービングの製造方法及びガラスダイレク
トロービングを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係るガラスダイレクトロービングの製造方法は、ガラスフィラメントの集束体
が直接巻き取られてなるガラスダイレクトロービングの製造方法であって、複数本のガラ
スフィラメントの表面に、エポキシ当量が１８０～２４０のエポキシ樹脂を含む集束剤を
塗布し、前記複数本のガラスフィラメントを集束する工程と、前記複数本のガラスフィラ
メントを集束することにより得られた集束体を巻き取って、巻回体を作製する工程と、前
記集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で加熱乾燥させ、前記ガラスフィラメントの表面に
被膜を形成する工程と、を備えることを特徴としている。
【０００８】
　本発明においては、前記集束剤の加熱乾燥が、熱風乾燥することにより行われることが
好ましい。
【０００９】
　本発明においては、前記加熱乾燥時において１３５℃～１５５℃の温度で保持される時
間が、３時間～５時間であることが好ましい。
【００１０】
　本発明においては、前記加熱乾燥後における前記エポキシ樹脂のモノマー比率が、３５
％～５５％であることが好ましい。
【００１１】
　本発明においては、前記巻回体における前記集束体の巻き厚みが、５０ｍｍ～８５ｍｍ
であることが好ましい。
【００１２】
　本発明に係るガラスダイレクトロービングは、ガラスフィラメントの集束体が直接巻き
取られてなるガラスダイレクトロービングであって、複数本のガラスフィラメントと、前
記ガラスフィラメントの表面を覆っている被膜とを有する、ガラスストランドを備え、前
記被膜が、モノマー比率が３５％～５５％であり、かつ前記被膜中の重量平均分子量Ｍｗ
が４５０～１１００である、エポキシ樹脂を含むことを特徴としている。
【００１３】
　本発明においては、前記エポキシ樹脂の分子量分布が、１．５～２．２であることが好
ましい。
【発明の効果】
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【００１４】
　本発明によれば、作業性に優れ、しかも樹脂と複合したときの複合材の機械的強度を効
果的に高めることができる、ガラスダイレクトロービングの製造方法及びガラスダイレク
トロービングを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係るガラスダイレクトロービングを示す模式的斜
視図である。
【図２】図２は、実施例及び比較例の加熱乾燥時におけるガラスダイレクトロービングの
内部温度を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、好ましい実施形態について説明する。但し、以下の実施形態は単なる例示であり
、本発明は以下の実施形態に限定されるものではない。また、各図面において、実質的に
同一の機能を有する部材は同一の符号で参照する場合がある。
【００１７】
　（ガラスダイレクトロービングの製造方法）
　本発明のガラスダイレクトロービングの製造方法は、ガラスフィラメントの集束体が直
接巻き取られてなるガラスダイレクトロービングの製造方法である。
【００１８】
　本発明のガラスダイレクトロービングの製造方法は、複数本のガラスフィラメントの表
面に、エポキシ当量が１８０～２４０のエポキシ樹脂を含む集束剤を塗布し、複数本のガ
ラスフィラメントを集束する工程と、複数本のガラスフィラメントを集束することにより
得られた集束体を巻き取って、巻回体を作製する工程と、集束剤を１３５℃～１５５℃の
温度で加熱乾燥させ、ガラスフィラメントの表面に被膜を形成する工程と、を備えること
を特徴としている。
【００１９】
　より具体的には、まず、ガラス溶融炉内に投入されたガラス原料を溶融して溶融ガラス
とする。この溶融ガラスを均質な状態とした後に、ブッシングに付設された耐熱性を有す
るノズルから溶融ガラスを引き出す。その後、引き出された溶融ガラスを冷却して複数本
のガラスフィラメント（モノフィラメント）を形成する。なお、ブッシングとしては、例
えば、白金製のブッシングを用いることができる。
【００２０】
　ガラスフィラメントの組成は、特に限定されず、例えば、Ｅガラス、Ｓガラス、Ｄガラ
ス、ＡＲガラス等が用いられる。これらのなかでも、Ｅガラスは、安価であり、かつ樹脂
と複合化した際に複合材の機械的強度をより一層高めることができるため好ましい。また
、Ｓガラスは、複合材の機械的強度をさらに一層高めることができるため好ましい。
【００２１】
　ガラスフィラメントの本数は、特に限定されないが、好ましくは８００本以上であり、
好ましくは１００００本以下であり、より好ましくは６０００本以下であり、さらに好ま
しくは４０００本以下である。ガラスフィラメントの本数が、上記下限値以上である場合
、樹脂と複合化した際に複合材の機械的強度をより一層高めることができる。また、ガラ
スフィラメントの本数が、上記上限値以下である場合、各ガラスフィラメントの長さをよ
り一層揃いやすくすることができる。
【００２２】
　ガラスフィラメントの繊維径は、好ましくは６μｍ以上であり、好ましくは２４μｍ以
下であり、より好ましくは２０μｍ以下であり、さらに好ましくは１７μｍ以下である。
ガラスフィラメントの繊維径が、上記範囲内にある場合、樹脂と複合化した際の複合材の
機械的強度をより一層高めることができる。なお、ガラスフィラメントの繊維径は、例え
ば、溶融ガラスの粘度や、巻き取りの際の巻き取り速度等を変更することにより調整する
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ことができる。
【００２３】
　次に、得られた複数本のガラスフィラメントの表面に、集束剤を塗布する。集束剤が均
等に塗布された状態で、複数本のガラスフィラメントを、数百から数千本引き揃え、集束
する。複数本のガラスフィラメントは、例えば、集束シューにより引き揃え、集束するこ
とができる。
【００２４】
　集束剤は、エポキシ樹脂を含む。エポキシ樹脂のエポキシ当量は、１８０～２４０であ
る。エポキシ樹脂は、液状のエポキシ樹脂であることが好ましい。もっとも、エポキシ樹
脂は、エポキシ当量が上記範囲にあればよく、その他の性状は特に限定されない。
【００２５】
　エポキシ当量が上記範囲内にあるエポキシ樹脂は、加熱乾燥下でエポキシ基とその他の
集束剤成分と反応させ、分子量を大きくすることができる。
【００２６】
　エポキシ樹脂のエポキシ当量は、好ましくは１８０以上であり、好ましくは２４０以下
である。上記範囲内のエポキシ当量のエポキシ樹脂は常温、常圧下において液状である。
液状であることからエマルション化が容易であり、ガラス繊維集束剤に使用するのに好適
である。これらのエポキシ樹脂は乾燥工程における加熱による化学反応により、分子量が
増大し、複合材化工程の作業性・開繊性に最適な被膜を形成する。なお、エポキシ当量が
小さすぎると、乾燥工程において多大な時間を要するとともに、エポキシ樹脂が変色した
り劣化しやすくなる。一方、エポキシ当量が大きすぎると、マトリックス樹脂と反応する
官能基が減少することで、補強材の機械的強度の低下を招くことがある。加熱乾燥後のエ
ポキシ樹脂の分子量が小さすぎると、マトリックス樹脂と複合し複合材を形成する工程に
おいて、毛羽が生じることがある。また、得られるガラスダイレクトロービングが粘着質
になり、滑り性が低下することがある。従って、加熱乾燥後のエポキシ樹脂の分子量が小
さすぎると、ガラスダイレクトロービングの作業性が低下することがある。他方、加熱乾
燥後のエポキシ樹脂の分子量が大きすぎると、乾燥後のガラスダイレクトロービングが硬
くなり、ガラスストランドの開繊性が低下することがある。そのため、マトリックス樹脂
の含浸性が低下することがあり、その結果、得られる複合材の機械的強度が低下すること
がある。
【００２７】
　エポキシ樹脂としては、特に限定されず、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビフェニ
ル型２官能エポキシ樹脂、ビフェニル変性ノボラック型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ
型エポキシ樹脂、ナフトール－クレゾール共縮合ノボラック型エポキシ樹脂、ナフトール
－フェノール共縮合ノボラック型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン－フェノール付加
反応型エポキシ樹脂、トリフェニルメタン型エポキシ樹脂、フェノールノボラック型エポ
キシ樹脂、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂、テトラフェニルエタン型エポキシ樹脂
、ナフトールノボラック型エポキシ樹脂等を用いることができる。これらのエポキシ樹脂
は、１種を単独で用いてもよく、複数種を併用してもよい。なかでも、ガラスストランド
の結束性をより一層高める観点から、エポキシ樹脂は、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂
であることが好ましい。
【００２８】
　集束剤中におけるエポキシ樹脂の含有量は、特に限定されないが、全乾固成分のうち好
ましくは７０質量％以上であり、より好ましくは７５質量％以上であり、好ましくは９５
質量％以下であり、より好ましくは９０質量％以下である。集束剤中におけるエポキシ樹
脂の含有量を上記範囲内とすることにより、樹脂と複合したときの複合材の機械的強度を
より一層効果的に高めることができる。
【００２９】
　集束剤は、エポキシ樹脂以外に、例えば、シランカップリング剤を含んでいてもよい。
上記シランカップリング剤としては、具体的には、アミノシラン、エポキシシラン、ビニ
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ルシラン、アクリルシラン、クロルシラン、メルカプトシラン、ウレイドシランなどを用
いることができる。なお、シランカップリング剤を添加することで、樹脂と複合したとき
の複合材の機械的強度をより一層効果的に高めることができる。また、集束剤中には、上
述のシランカップリング剤以外に、カチオン性の潤滑剤、ノニオン系の界面活性剤、消泡
剤、帯電防止剤、ウレタン樹脂、ポリアミド樹脂、無水酢酸共重合体等の結束剤等の各成
分を含むことができ、それぞれの成分の配合比は、必要に応じて決定すればよい。
【００３０】
　集束剤の塗布量は、得られるガラスストランドの強熱減量が０．５質量％～２．０質量
％となるように調整することが好ましい。なお、強熱減量は、ＪＩＳ　Ｒ３４２０（２０
１３年）に従い測定できる。
【００３１】
　次に、複数本のガラスフィラメントを集束することにより得られた集束体を、例えば、
回転するコレットに綾をかけながら巻き取り、巻回体を作製する。集束体を巻き取る際の
コレットとしては、例えば、直径が１４０ｍｍ～２５０ｍｍのコレットを用いることがで
きる。コレットの直径は、好ましくは２３０ｍｍ以下、より好ましくは２００ｍｍ以下で
ある。
【００３２】
　また、巻回体における集束体の巻き厚みは、好ましくは５０ｍｍ以上、好ましくは８５
ｍｍ以下である。巻回体における集束体の巻き厚みが上記範囲内にある場合、集束体の巻
き始め部分から巻き終わり部分までより一層均一に加熱乾燥することができる。
【００３３】
　次に、集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で加熱乾燥させ、ガラスフィラメントの表面
に被膜を形成する。これにより、本発明のガラスダイレクトロービングを得ることができ
る。
【００３４】
　加熱乾燥の温度は、好ましくは１４０℃以上であり、好ましくは１４５℃以下である。
加熱乾燥の温度が上記下限値以上である場合、加熱乾燥後のエポキシ樹脂の分子量を適当
な範囲にすることができ、樹脂と複合したときの複合材の機械的強度をより一層効果的に
高めることができる。また、加熱乾燥の温度が上記上限値以下である場合、熱劣化による
着色をより一層抑制することができる。
【００３５】
　上記温度で保持される加熱乾燥時間は、好ましくは３時間以上であり、より好ましくは
３．５時間以上であり、好ましくは５時間以下であり、より好ましくは４．５時間以下で
ある。加熱乾燥時間が上記下限値以上である場合、加熱乾燥後のエポキシ樹脂の分子量を
適当な範囲にすることができ、樹脂と複合したときの複合材の機械的強度をより一層効果
的に高めることができる。また、加熱乾燥時間が上記上限値以下である場合、熱劣化によ
る着色をより一層抑制することができる。
【００３６】
　集束剤の加熱乾燥の方法としては、特に限定されないが、例えば、巻回体を１３５℃～
１５５℃の温度で熱風乾燥又は誘電乾燥する方法を用いることができる。なかでも、巻回
体を１３５℃～１５５℃の温度で熱風乾燥することにより集束剤を加熱乾燥することが好
ましい。この場合、集束体の巻き始め部分から巻き終わり部分までより一層均一に加熱乾
燥することができる。熱風乾燥であれば、集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で保持する
ことがより容易かつ確実であるので好ましい。誘電乾燥では水分乾燥後の温度保持が難し
く、適切な被膜を形成することが困難となる場合がある。
【００３７】
　このように、本発明においては、エポキシ当量が１８０～２４０のエポキシ樹脂を含む
集束剤を１３５℃～１５５℃の温度で加熱乾燥させるので、エポキシ樹脂の分子量をより
好適な範囲に調整することができ、それによって作業性を向上させることができ、しかも
樹脂と複合したときの複合材の機械的強度を効果的に高めることができる。
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【００３８】
　上記のようにして製造されたガラスダイレクトロービングは、巻回形状に巻き取られ、
その形状でストックし、必要に応じて使用することができる。巻回形状に巻き取られたガ
ラスダイレクトロービングは、防塵や汚れの防止や、繊維表面の保護などの目的のため、
有機フィルム材、例えばシュリンク包装やストレッチフィルム等、用途に応じた包装を施
して保管することができる。複数段に積層した状態で保管してもよい。
【００３９】
　（ガラスダイレクトロービング）
　図１は、本発明の一実施形態に係るガラスダイレクトロービングを示す模式的斜視図で
ある。図１に示すように、ガラスダイレクトロービング１０は、ガラスストランド１１が
巻き取られてなる。より具体的に、ガラスダイレクトロービング１０は、ガラスストラン
ド１１が層状になるように重ねて巻き取られた円筒形状の構造を有している。
【００４０】
　ガラスダイレクトロービング１０の内径は、例えば、１４０ｍｍ～２５０ｍｍの範囲と
することができる。また、ガラスダイレクトロービング１０の外径は、例えば、２６０ｍ
ｍ～３１５ｍｍの範囲とすることができる。
【００４１】
　ガラスストランド１１は、複数本のガラスフィラメントと、ガラスフィラメントの表面
を覆っている被膜とを備える。ガラスストランド１１は、製造方法の欄で説明したように
、複数のガラスフィラメントが集束剤により集束された集束体を加熱乾燥することにより
形成される。従って、被膜は、上述の集束剤と同じ成分により構成される。
【００４２】
　被膜中におけるエポキシ樹脂の重量平均分子量は、４５０以上であり、好ましくは５０
０以上であり、１１００以下であり、好ましくは８００以下である。エポキシ樹脂の分子
量が上記下限値以上である場合、マトリックス樹脂と複合し複合材を形成する工程におい
て、毛羽の発生や滑り性の低下をより一層抑制することができ、ガラスダイレクトロービ
ング１０の作業性をより一層向上させることができる。また、エポキシ樹脂の分子量が上
記上限値以下である場合、ガラスストランド１１の開繊性をより一層高めることができる
。そのため、樹脂との複合材を製造する際に、樹脂含浸性をより一層高めることができ、
複合材の機械的強度を効果的に高めることができる。
【００４３】
　被膜中におけるエポキシ樹脂の分子量分布は、好ましくは１．５以上であり、より好ま
しくは１．６以上であり、好ましくは２．２以下であり、より好ましくは２．０以下であ
る。エポキシ樹脂の分子量分布が上記下限値以上である場合、マトリックス樹脂と複合し
複合材を形成する工程において、毛羽の発生や滑り性の低下をより一層抑制することがで
き、ガラスダイレクトロービング１０の作業性をより一層向上させることができる。また
、エポキシ樹脂の分子量分布が上記上限値以下である場合、ガラスストランド１１の開繊
性をより一層高めることができる。そのため、樹脂との複合材を製造する際に、樹脂含浸
性をより一層高めることができ、複合材の機械的強度を効果的に高めることができる。
【００４４】
　なお、本明細書において、エポキシ樹脂の分子量は、ゲルパーミエーションクロマトグ
ラフィー（ＧＰＣ）により測定されたポリスチレン換算での重量平均分子量（Ｍｗ）であ
る。また、エポキシ樹脂の分子量分布は、重量平均分子量／数平均分子量（Ｍｗ／Ｍｎ）
から求めることができる。
【００４５】
　被膜中におけるエポキシ樹脂のモノマー比率は、好ましくは３５％以上であり、より好
ましくは４０％以上であり、好ましくは５５％以下であり、より好ましくは５０％以下で
ある。エポキシ樹脂のモノマー比率が上記下限値以上である場合、ガラスストランド１１
の開繊性をより一層高めることができる。そのため、樹脂との複合材を製造する際に、樹
脂含浸性をより一層高めることができ、複合材の機械的強度を効果的に高めることができ
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る。また、エポキシ樹脂のモノマー比率が上記上限値以下である場合、マトリックス樹脂
と複合し複合材を形成する工程において、毛羽の発生や滑り性の低下をより一層抑制する
ことができ、ガラスダイレクトロービング１０の作業性をより一層向上させることができ
る。なお、モノマー比率もＧＰＣにより求めることができる。
【００４６】
　ガラスストランド１１の番手は、特に限定されないが、好ましくは６００ｔｅｘ以上で
あり、より好ましくは１２００ｔｅｘ以上であり、好ましくは４８００ｔｅｘ以下であり
、より好ましくは３０００ｔｅｘ以下である。ガラスストランド１１の番手が上記下限値
以上である場合、樹脂との複合材を製造する際に、ガラスストランド１１の断線をより一
層少なくすることができる。ガラスストランド１１の番手が、上記上限値以下である場合
、樹脂と複合したときの複合材の機械的強度をより一層効果的に高めることができる。
【００４７】
　ガラスダイレクトロービング１０は、引抜成形法やフィラメントワインディング法等に
より、樹脂との複合材を作製することができ、樹脂の補強材として好適に用いることがで
きる。
【００４８】
　以下、本発明について、具体的な実施例に基づいて、さらに詳細に説明する。本発明は
、以下の実施例に何ら限定されるものではなく、その要旨を変更しない範囲において適宜
変更して実施することが可能である。
【００４９】
　（実施例１）
　まず、集束剤を、集束剤全体に対して、エポキシ樹脂エマルション（ＨＥＸＩＯＮ社製
、Ｅｐｉ－ｒｅｚ　ｒｅｓｉｎ　３５１４－Ｗ－５６、エポキシ当量：１８５～１９２）
が１５.０質量％、シランカップリング剤としてのエポキシシラン（ＫＢＭ－４０３）が
０．６質量％、カチオン潤滑剤としてのステアリン酸・テトラエチレンペンタミン縮合物
が０．２質量％、消泡剤（ＴＳＡ７３０）が０．０００１質量％となるように、イオン交
換水により均質混合して調製した。
【００５０】
　次に、Ｅガラスの組成となるように溶融ガラスを、数百～数千のノズルを有するブッシ
ングから引き出してガラスフィラメントを得た。
【００５１】
　次に、得られたガラスフィラメントの表面にアプリケーターを用いて、予め調製した上
記集束剤を強熱減量が０．６質量％となるように調整して塗布し、ガラスフィラメントを
集束させ、それによって得られた集束体を直径が１５０ｍｍのコレットに巻き取って巻回
体を作製した。次いで、作製した巻回体を１４５℃で７５０分間、熱風乾燥炉で加熱乾燥
させてガラスダイレクトロービングを得た。得られたガラスダイレクトロービングの寸法
は、重量１８ｋｇ、巻き高さ２５０ｍｍ、内径１５０ｍｍ、外径２７５ｍｍであった。ま
た、ガラスストランドの番手は２４００ｔｅｘであった。
【００５２】
　（実施例２）
　エポキシ樹脂エマルションとして三菱ケミカル社製、Ｗ２８０１（エポキシ当量：１９
０～２０５）を用いたこと以外は、実施例１と同様にしてガラスダイレクトロービングを
得た。
【００５３】
　（比較例１）
　巻回体の加熱乾燥温度を１２５℃としたこと以外は、実施例１と同様にしてガラスダイ
レクトロービングを得た。
【００５４】
　（比較例２）
　巻回体の加熱乾燥温度を１３０℃としたこと以外は、実施例１と同様にしてガラスダイ
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【００５５】
　（比較例３）
　エポキシ樹脂エマルションとしてＨＥＸＩＯＮ社製、Ｅｐｉ－ｒｅｚ　ｒｅｓｉｎ　３
５２２－Ｗ－６０（エポキシ当量：６１５～７１５）を用いたこと以外は、実施例１と同
様にしてガラスダイレクトロービングを得た。
【００５６】
　図２は、実施例１及び比較例１、２の加熱乾燥時におけるガラスダイレクトロービング
の内部温度を示す図である。なお、内部温度を測定するに際して、巻回体における集束体
の巻き厚みは１２５ｍｍであり、端面方向から中央部に熱電対を１０ｃｍ差し込み、乾燥
炉内で内部温度を連続的に測定した。図２より、水分蒸発後に内部温度が熱風設定温度近
辺まで上昇していることがわかる。また、熱風設定温度近辺まで上昇している時間は、４
時間～５時間であることがわかる。なお、実施例２においても、熱風設定温度近辺まで上
昇している時間が、４時間～５時間であることが確認されている。
【００５７】
　［評価］
　（乾燥後モノマー比率及び重量平均分子量）
　乾燥後モノマー比率は、実施例及び比較例で得られたガラスダイレクトロービングの被
膜成分をテトラヒドロフランで抽出し、ゲルパーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰ
Ｃ）により分子量を測定することにより求めた。同様に、乾燥後の重量平均分子量をゲル
パーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）により求めた。なお、ゲルパーミエーシ
ョンクロマトグラフィー（ＧＰＣ）は、以下の条件により測定した。
【００５８】
　カラム：Ｃｈｒｏｍｐａｃｋ　Ｍｉｃｒｏｇｅｌ　５　５００　Ａｎｇｓｔｒｏｍ　５
０　ｃｍ　ｃｏｌｕｍｎ
　溶剤：ＴＨＦ
　流量：１０００ｍｌ／ｍｉｎ
　ＵＶ検出器の波長：２７２　ｎｍ
【００５９】
　（テンション毛羽）
　ガラスダイレクトロービングから引き出したガラスストランドをテンションバーにより
テンションをかけながら、３００ｍ／分で１５００ｍ走行させた。その際、テンションバ
ーの下に堆積したガラスフィラメントの質量を測定した。
【００６０】
　（引張強度）
　実施例及び比較例で得られたガラスダイレクトロービングからガラスストランドを引き
出し、ＡＳＴＭ　Ｄ２３４４に準拠した方法で、エポキシ樹脂と混錬することにより複合
材を得た。ガラスストランドは、複合材中における含有量が、７０質量％となるように添
加した。複合材の引張強度（複合材強度）は、島津製作所社製の曲げ試験機により測定し
た。複合材の曲げ強度は、ＡＳＴＭ　Ｄ２３４４に準拠して測定した。
【００６１】
　結果を下記の表１に示す。
【００６２】
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【表１】

【００６３】
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　表１より、乾燥後モノマー比率は、実施例１において１４５℃で乾燥したときに最も小
さくなっており、液状エポキシ樹脂の反応が最も促進していることがわかる。また、その
結果、実施例１では、テンション毛羽が少なく、複合材の引張強度に優れていることがわ
かる。実施例２においても、テンション毛羽が少なく、複合材の引張強度に優れた結果が
得られた。
【符号の説明】
【００６４】
　１０…ガラスダイレクトロービング
　１１…ガラスストランド

【図１】

【図２】
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