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巻 頭 言

「バンドー テクニカルレポート」第6号刊行にあたって

取締役 専務執行役員 池 本寸 征 四 良6

2001年はIT不況や、アメリカにおける同時多発テロ等、まさに激動の年でした。しかし、このような時だからこ

そ我々は 21世紀のためにも、新 しい技術開ζ6に よって、世界的な問題 (環境問題や人日問題等)の解決に立ち向か

わなければなりません。

当社は2006年 に創立 100周年を迎えます。そしてこの100周年に向かって何をなすべきか、どのようになってい

るべきかという経営ビジヨン「グループ ビジョン21」 (GV21)と 長期経営目標「MISS10N100Jを 策定し、この目

標に向かって会社 丸となって進んでいます。特に我々はメーカーとして物づくりの原点に立ち、新しい技術や研究

開発によって、お客様の課題解決に役立つことが loo周年への発展につながるものと信じています。

今[lも 5件のレポートを掲載いたしましたが、これらの製混|の みならず研究過租における技術も参考にしていた

だければ幸いです。今後とも新技術、新製品の開ζ6に llkり 判1ん でまいりますので、ご指導、ご鞭推のほどlf卒立しく

お願い|||し あげます。

Fon″ard

On the 6thissue ofthe Bando Technica:RepOrt

Thc ycar 2001、vas indeed a turbulent onc,what、 vith thc rcccssiOn in thc IT industrンちand thC tragic cvcnts in

the U S Ho、 vcvcr,it is in thesc timcs、 vhen、vc arc presscd to rcsolvc global problems,such as cnvironmental and

population issucs,by thc dcvclopment of nc、 v tcchnology for thc 21St century

Bando Chemical lndustrics 、vill bc cclcbrating the 1001h annivcrsary of its founding in 2006 ミ、 havc

prcparcd``ヽ 4ission 1 00,''a ncw vision outlining、 vhat、vc should do,and how Bando should look approaching our

ccntcnary Vヽc havc bccn working hard to fulfln this mission、 vith thc conccrtcd cffort of a■ the companics in thc

Bando group ln particular,as a manufacturcr,、 vc shOuld be instrumental in mccting customcr nccds through nc、 v

tcchnology, and rcscarch and developmcnt、 vhile kccping thc basic conccpt of manufacturing in mind This、 ve

believc、vill lcad the way to our ccntenary

This issue featurcs numcrous reports I、 vould like to invite your attcntion not only to thc products fcaturcd in

this issue,but also to thc various tcchn01ogies underlying thcir dcvclopment ミ、 are determined to continue to

dcvelop nc、 v tcchnologics and products Vヽc would wclcomc any cOmmcnts you may havc

乙欄忽Ⅲ″
ScishirO lkcmura

Senior Executive Offlccr

Malkcting,Enginccring and R&D
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研究論文
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Qヽ  :座屈時水平荷重
γ血  座屈時ゴムのせん断ひずみ

図 1 座属点

2 内部鋼板応力とせん断ひずみの関係

21荷 重低下の要因

支承の荷重低下の要因は、力の釣合いが保てなくな

る場合と、内部鋼板が降伏 (座 屈)す る場合の2種類考

えられる。先ず力の釣合いが保てなくなる場合に関し

天然ゴム系積層ゴム支承の座屈時における

内部鋼板の特性

Buckling of Rubber Bearings for Seisnlic lso:ated Structures

古田 智基
本

1

Tomoki FURUTA

In Japan, seismic isolated structurcs havc bccn cspccially popular aftcr Hyogo― ken Nanbu Earthquakc

(HanShin Earthquake)in 1995 And the perfOrmance of rubbcr bcarings has been improvcd dramatically Thc

charactcristics of rubber bcarings, ho、 vcvcr. involve thc many unkno、 vn factors such as a mcchanism at an

ultimate stagc ln casc of design ofthemselves,expcrimental results arc commonly uscd For cxample,the results

of regression analysis of test data are utilizcd for the design of buckling point,surface pressure,tcmpcrature and

strain dcpcndencc for shcar stiffncss Especially for buckling bchavior,it is vcry important lo cstimatc thc prccise

point for rnorc safety

ln this papct a prcdiction method of buckling point is prOposed by considering thc rclationship be"veen thc

strcss of intcrlayer steel Plate and shear strain of intcrlayer rubbcr ln this prediction mcthod,it is considcrcd that

the buckling of rubbcr bcarings is causcd by thc yicld of steel plate arOund thc ccnter holc To veri″ the method,

inite clement analysis(FEA)is carricd out for whole thc rubbcr bcaring for several cascs From the results of

FEA,it is also recognizcd that the yield of stecl platc around center holc causcs the buckling of rubbcr bcaring

Stress of steel platc in case of large hole is higher than that in casc of small hole  lt is also conflrmed that thc

buckling point predicted by proposed mcthod show a good agreement、 vith thc load decreasing point of prcvious

expcrimental results

1緒 点の予測を試みた。さらに、内部鋼板の応力分布及び

変形、ならびに座屈点を有限要素解析 (FEA)に より推

定 した。1995年 の兵庫県南部地震以降免震工法を採用する建

物が急増 してお り、積層ゴム支承の性能は飛躍的に向

上 している。 しかし、未だにメカニズムが解明されて

いない特性が多 く、実験結果による回帰式を用いてそ

の特性を評価 している。例えば、水平載荷 (変形)時
に水平荷重が低下する座屈点の予測 (図 1)、 鉛直力 (面

圧)が高 くなった場合に水平岡1性が低下する面圧依存

性の評価、ゴムのせん断ひずみが1曽加するに連れて水

平剛性が低下するひずみlFK存性の評価、温度変化によ

り水平剛性が変化する温度依存性の評価等がある。特

に、積層ゴム支承の座屈は、精度良 く予測 しないと危

険側の設計 となる可能性が非常に高 く、座屈点の精度

よい予測手法の開発が急がれている。

そこで、本研究は座屈時に積層ゴム支承の内部鋼板

に発生する応力 とゴムのせん断ひずみの関係から、座

屈 (荷重低下)点の予測を試みた。すなわち、積層ゴ

ム支承の座屈発生の主要因を、積層体中央部における

中心孔近傍の内部鋼板の座屈 (降伏)と lFx定 して座屈

水平荷重

Qbuk

ゴムせん断ひずみ
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ては、支承にはせん断力と鉛直圧縮力 (面圧)が同時

に作用するため、図2の⇔印に示した圧縮ス トラットを

形成していると考えられる。力の釣合いを考えた場合、

水平変形量δが支承の外形Dを超える (δ/D>10)と
鉛直荷重を支持する機構が無くなり、荷重低下を起こ

すと考えられるが、実際の限界性能試験ではδ/D>10
の変形量においても、荷重低下することなく破断破壊

に至る場合がある。これは、図2に示した圧縮側の積層
ゴム端部が局部の高圧縮力を受けることにより変形

(膨張)し (図 中破線部分)、 受圧面積が増すことによ

り荷重を支持していると推測できる。さらに水平変形

を進めると、圧縮ストラットが形成できなくなり、荷

重低下が発生する。通常は、荷重低下が発生する以前

にゴムの破断破壊に至る。

次いで内部鋼板が降伏 (座屈)する場合に関しては、

図2において示した圧縮ス トラットにより、積層体中央

部の中心子L近傍が非常に高い圧縮力を受ける。先述し

た力の不釣合いが生じる応力状態に至る以前に、この

中心孔近傍の鋼板の降伏 (座屈)に よる荷重低下が考

えられる。この中心
=L近

傍の鋼板座屈現象は、座屈し

た試験体の中心孔の写真から確認できる (図3及 び図4参

照)。

図 2 圧縮ス トラッ ト

図3 中心孔近傍の鋼板の変形 (せ ん断方向)

22内部鋼板応力の算出方法

図5に示した黒塗り部分の鋼板の重なり部分 (有効

実受圧面積AO)に 着日し、座屈が発生した時のA。 部分

における応力σAOを (1)式 に示す Von―Miscsの応力式に

より算出する。(1)式は、A。部分で全ての鉛直圧縮力 (面

圧)と 面積分のせん断力の両者を負担すると仮定し、

支承の鋼板厚 tsに 対するゴム厚 年の比 4/tsを 乗してい

る。なお、せん断力Qは、純せん断式 (水平岡1性 :Kh)

Dよ り算出する。

q。
 =

ここで、

σl  =

σ2=

(ヴゆ

/q√ +4τ2)

/″ +4τ2)

σAO:有効実受圧面積AO部分の応力度

σN:有効実受圧面積 A。 部分の圧縮応力度

(=P/AO,P:鉛 直圧縮力)

τ :有効実受圧面積 A。 部分のせん断応力度

(=Q/A,Q:せ ん断力,A:有効面積)

図5 有効実受圧面積 A。

23せん断ひずみと内部鋼板応力の関係

これまでの性能確認試験より、載荷時において座屈

(負勾配)が生じた試験体7体 (② ,③ ,④ ,⑤ ×2,⑥ ,

⑦)、 および座屈は発生していないが荷重維持の状態の

試験体1体 (① )、 ならびにゴムの破断破壊に至る試験

体 (③)の A。 部分の応力σAOと せん断ひずみγとの関

係を図6に示す。

図6中 にプロットした●印は座屈が発生した時点を、

▲印は荷重増加がなくなった時点を各々示している。

図6よ り、座屈に対して劣位形状の2次形状係数S2

が40以下 (① ,② ,⑤ ,⑥ ,⑦)及びS2が 45程度で高
面圧 (③ ,④)の試験体は、せん断ひずみγが320%近

鰤

け

１

一
２

　

　

１

一
２

Ｑ一

の
2+(q

一Ｑ

図4 中心孔近傍の鋼板の変形 (せ ん断直交方向)
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図6 鋼板応力σAOと せん断ひずみγの関係

傍以前のせん断変形で、為 部分の応力が 270N/mm2以

上 となる辺 りにおいて座屈が発生 していることが確認

できる。

また、座屈に対 して優位な形状 (s2≧ 50)の③は、

同せん断ひずみγ時における、 部分の応力σAOがヽ他

の試験体と比較 して非常に低いことが分かる。

24座 屈発生点の予測

座屈 (負勾配)の発生する主要因を、積層体中央部

の中心孔近傍の内部鋼板の座屈 (降伏)と 仮定 した場

合、図 6中 に示 した破線部 (γ ≦ 320%,σ AO≧ 270N/

mm2)が座屈領域となると推測できる。

ここで、せん断ひずみ γが 320%近 傍以降のせん断

変形では、ゴムのハー ドニングにより内部鋼板に作用

する面圧による応力が減少するため、座屈は発生 しに

くくなると考えている。以上より、座屈 (負勾配)点
の一予測案 として、(4)式 を提案する。

σA。 ≧σ,=270N/mm2 (γ く320%)      (4)

σ
`俊

:内部鋼板の引張強さ(SPHC):270N/mm2以 上

3有 限 要 素 解 析 (FEA)

31モデル化

311ゴ ム材料

ゴム材料は、ひずみエネルギー密度関数Wを用いて

モデル化する。本解析では、(5)式 に示すゴム材料モデル

に圧縮性を考慮 した 3次の多項式を使用する。

一Ｃ
‐
一２

＋一
一〇一

ム̈Ｃ
３
や
４
サ

〓″

こ こで 、

一ム

一ら

一九

ｒ′
ゐ

偏差ひずみの第1不変量 =元12+乃
2+乃 2

偏差ひずみの第2不変量 =元1(つ
)十

乃
←勾+乃 (つ

偏差伸長比 =J」′3 λ
i

体積比

機械的な弾性体積比

また、6及びDlの材料定数を表 1に示す。表 1に示

した材料定数は、せん断弾性係数G=04N/mm2の 天然

ゴムを対象としており、材料定数を求めるためにJIS

K6251の 3号試験片を用いた単純引張試験、及び平面

220× 15 mm長方形,厚 さlmmの試験片を用いた純せ

ん断試験を行っており、各々の試験により得られた応

カーひずみ関係のデータに基づいた最小 2乗法により

① G039‐ ψ 600,Sl‐ 331,S2‐ 30:σ ‐ 70N′ mm2
② 0037‐ψ 700,Sl‐ 295,S2‐ 36:σ ‐ 98N′mm2

l③ G036‐ ψ900,Sl‐ 300,S2‐ 44:σ ‐212N′ mm2
1 ④ G038 φ 900,Sl‐ 304,S2‐ 44:σ ‐245N′ mm2
⑤ G0 35 φ1000,Sl‐ 250,S2‐ 40:σ ‐127N′ m m2

⑥ G039‐ φ800, Sl‐ 400,S2‐ 40:σ・ ,30N′mm2
② G039-ψ 600, Sl‐ 375,S2‐ 30:σ・ 110N′mm2

:σ ‐200N′ m m2

0:負勾配(荷重低下)発生 (実験)

▲ :荷重維li(蒙験)

BANDO TECⅡNICAL REPORT NoO/2002



表 1 ゴムの材料定数

G0 Col C.。 Cll a2

367× 102 192× 102 655× 104 109× 103 796× 104

q0 C.| G2 CO] DI

-208× 10~7 0 0 107× 106 570× 10]

算出している。

312内 部鋼板

内部鋼板は弾塑性体とし、ヤング係数E=210,000N/

mm2,ポ ァソン比 ν=o3と した。ここに、解析で使用

した内部鋼板のモデルを図7に示す。ひずみε=2%で
完全降伏するとしたつ。

ひずみ

図 7 内部鋼板の材料モデル

313境 界条件

フランジの下面を完全拘束した。フランジの上面は

鉛直と水平方向のみ変位が出来ると定義 した。又、回

転の自由度は与えていないでのせん断変形時も、フラ

ンジの上下面平行は保持される (図 8)。

32 角旱却千

解析の対象とした支承は、表2に示す座屈 (負勾配 )

が生 じた外径φ=700 mmの No l試験体 (図 6中② )と 、

同外径でゴムの破断破壊に至った No 2試験体 (図 6中

③ )の 2体である。

Nol試験体の解析モデルを図9に示す。メッシュは

半径方向9分害J、 円周方向6分割、ゴム層及び内部鋼板

は厚さ方向に2分割している。使用した要素は、8節点

六面体要素である。解析は、設定面圧σ=10N/mm2を
加えた状態からせん断変形を単調に与えた。

図9 積層ゴムの解析メッシュ

No l及びNo 2試験体のせん断ひずみγ=300%変形

時における最上部と中央部の内部鋼板の相当塑性ひず

み分布を、図 10及 び図 Hに各々示す。同面圧 (σ =10
N/111mり 、nlせ ん断ひず教 (γ =300%)下 における内部

鋼板の応力状態が異なることが確認できる。すなわち、

座屈に対して劣位な形状のNolは 、最上部においては

端部のひずみ量が、中央部においては中心孔近傍のひ

ずみ量が多いのに対して、座屈に対して優位な形状の

No 2は全体的にひずみ量が少ない。図4で示した内部

鋼板の応力と整合した結果となっている。

Nol及 びNo 2試験体の内部鋼板の変形状態を、図12

及び図 13に各々示す。最上 下部における端部及び中

央部における中′亡ヽ子し近傍の鋼板の変形が、No2と 比較

してNo lの方が大きいことが分かる。さらに、No lの

積層ゴムモデルの変形状態を図 14に示す。図2で示し

た圧縮ストラットの形成が確認できる。

最後に、解析によるNo l,No 2の せん断応カーせん

断ひずみ関係に、座屈 (負勾配)が発生したNo lお よ

びゴム破断破Il■ に至ったNo2の実験結果をプロットし

たものを図 15に 示す。解析と実験による座屈点力ヽ まぼ

一致していることが確認できる。

∞

”

∞

”

∞

ｍ

ご
Ｅ
Ｅ

こヽ

Ｒ
懺

表 2 支承の形状

No
径

ｍ

外

ｍ

彼
１■
　
ｍ

内

　
ｍ

ゴム厚
積層数

ゴム総厚 嘩

ｍｍ
S,

1 2000

2 47 496

0

図 8 解析モデルの境界条件
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(最上部)

(中央部)

図 10 Nolの 相当塑性ひずみ分布

図 14 No lの積層 ゴムモデルの変形状態

・■■ミ
|■■｀
=~i゛くヽ、

立
ロ

上自販

や―

図 12 Nolの鋼板の変形状態

(中央部)

図 1l No 2の相当塑性ひずみ分布

図 13 No2の 鋼板の変形状態
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せん断ひずみ

図15 せん断応カーせん断ひずみ関係

4 ま と め

支承の座屈 (負勾配)の発生の主要因を、積層体中

央部の中心子L近傍の内部鋼板の座屈 (降伏)と 仮定し

て、座屈点の予測を試み、以下のことを確認した。

座屈 (負勾配)発生の主な要因は、積層体中央部の

中心孔近傍の内部鋼板の座屈 (降伏)に よる。

座屈に対して劣位な形状の支承は、せん断ひずみγ
が320%近傍以下において、中′し、7L近傍の内部鋼板

の応力が高い。

3)座屈に対して優位な形状の支承は、同せん断ひずみ

γ時における中心子L近傍の内部鋼板の応力が低い。

さらに、本有限要素解析により、以下のことを確認

した。

4)同せん断ひずみ時 (γ =300%)における内部鋼板の

ひずみ量 (応力)は、座屈に対して劣位形状の支承

では非常に大きい (高 い)。

5)同せん断ひずみ時 (γ =300%)に おける最上・下部

の端部及び中央部の中心孔近傍の内部鋼板の変形

は、座屈に対して劣位形状の支承では大きい。

6)圧縮ストラットが形成されている。

7)解析による座屈点は実験結果とほぼ一致する。

今後は、更に内部鋼板のひずみ (応力)分布の照査

を行い、座屈 (負勾配)発生のメカニズムを検討したい。

[付言己]

本報告は、下記報告に補足修正を加えたものである。

(口 頭発表 :2∞ 1年度日本建築学会大会学術講演梗

概集,637～ 640,(2001年 9月 ))

[引 用文献]

1)日 本建築学会 :免震構造設計指針2∞ 1年改定版,32

2)高山,多田他 :「積層ゴムアイソレータ中間鋼板の

設計 (そ の 3)」 日本建築学会大会学術講演梗概集,

773～ 774,(1994年 9月 )

大田 一平
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運搬建設資材事業部
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研究論文

1 1NTRODUCTION

Thc Authors havc dcveloped dry hybrid V bclts

for hcavy‐duty use in automobilc CVT units Ncwly

devclopcd dry CVTs using hybrid V bclt havc no、 v

bccn commercially availablc  The 、vorld market

rccognizcs thc tcchnological innovation of thc nclll

CVT system that bring both an exccllcnt fuel

consumption and driving mancuvcrability

As sho、vn in Fig l,thc hybrid belt has a structurc

、vith a pair of tcnsion mcmbcrs inscrtcd in many H―

■able l Parts and Component Of“ The dry hybrid

Keizo NONAKA*l  Toru FUJII*3

野中 敬三 藤井 透

shapcd blocks   Thc corc of thc blocks is high

strcngth aluminum alloy supporting a high transvcrsc

load flom pulleys Thc core aluminum alloy is

covered with phenol resin giving the b10cks a propcr

frictional coefflcient and abrasion resistance  Thc

tension mcmbcr has a fllnction lo transmit po、 vcr

from a driving pulley to a driven pu■ ey The hybrid

structure 、vith such functions of thc blocks and

tcnsion  members  assures  excellent  transmission

ability Thc componcnts of thc dry hybrid Vibclt arc

tabulated in Tablc l

belt"

Ryuichi nDO*2

城戸 隆一

*1伝
動技術研究所

*2中
央研究所

*3同
志社大学工学部

Norrnalized Power Transnlission Abi:ity for

Conventional Rubber Type V・ Be:ts

正規化伝動能力 (NPTAlの ゴムVベル トヘの適用

Mitsuhiko TAKAHASHI*1

高橋 光彦

筆者 らは、自動車用の乾式 CVTに 搭載■育とな高負荷伝動ベル トとして乾式複合Vベル トを開発 した。このベル

トを用いた乾式CVTは 、数年前より軽自動車に搭載 され、省燃費と運転性能が両立する変速機として注目を集めて

いる。この乾式複合Vベル トは、1対の張力帯 と複数のブロックを物理的に結合 した構造を特徴とするVベル トであ

る。ブロックは、高強度 Al合金製の補強材の回りに摩擦摺動材を一体成形 した横 H型の構造をしてお り、プーリか

らの側圧によるベル トの変形を防止する役割をする。一方、張力帯は動力伝達に必要な張力を伝達する役割をする。

ベル トが持つこの 2つ の機能を各パーツで分担 (機能分離)す ることで、従来のベル トに比べて飛躍的に伝動性能を

向J二 させることができた。

このベル トの伝動特性は、正規化伝動能力(NPTA)で 示される。ここで、正規化伝動能力とは、ベル トのレイアウ

ト (速比、プーリ径)に依存 しないベル ト固有の特性 として、著者らが提案した伝動能力指標であり、任意のレイア

ウ トで駆動されるCVTベ ル トでは、不可欠の指標 と考えられる。本報では、この正規化伝動能力が一般のゴムVベ
ル トでも適応できるかについて検討 した。上述の乾式複合Vベル トも摩擦ベル トと考えられるため、同じ指標が適用

できると考えられるからである。

Parts Fcaturc Quandty
Componcnt
(MatCHal)

Blocks
Endurcs
latcral

prcssurc
加〓‐ＣＣＣ

① Rdnforang mdd compOncm
(Aluminum alloy)

②  Friction componcnt

(ShOrt ibCr rcinfOrced phcnol rcsin)

Tcns10n
Mcmbcrs

Transmit
tcnsion A PaiI

C)Supcr strong cOrds(Aramid)

④ Hth hcat rcdstam rubbcr

(HydridC NBR compositc)

⑤  High rcinforccd Canvas(Ny10n)
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(a)B10Ck

(b)TCnsiOn mcmbcrs

F92 Structure of“ AVANCE"

Thc power transmission characteristics of the belt

can bc cxprcsscd in tcrms of “normalized powcr

transmission ability" The normalizcd po、 vcr trans―

mission ability.(shortly,NPTA)is a parameter flrstly

introduccd by the authorsl)

NPTA is uniquely dctcrmined for a given hybrid

bclt lt is indcpendent Of the belt layout(WhiCh is

determhed by pJに y dhmctcrs)When the bdt for a

CVT unit is dcsigned,thc NTPA is indispcnsable to

predict the pcrformancc and optimize the opcrating

condition such as shaft ioad and puncy thrusts at an

arbitrary layout

in this paper.the concept of NPTA is applied to

conventional rubbcr V bcll

2 POVVER TRANSMISS10N ABILITY
OF A DRY HYBRID BELT

Fig 3 Test Equipment LayOut

2 1 Experiment

Thc rclationship bet、 veen transmitted torquc and

s‖ p ratio is mcasured at variOus shaftloads and specd

ratios by a tcsting machine schcmatica‖ y shown in

Fig 3 Thc bclt layout and test condition are sho、 vn

in Fig 4

Low Ratio

Dr φ 68 mm2600rpm  Dn:φ 129 mm
Mid Ratio

DE φ685 mm/2600rpm Dn:φ 985 mm
(c)Hi Ratio

DE φ129 mm/2600rpm Dn:φ 68mm
Bclt lcngth:612 mm

Shatぬ ad(W)981N,1961N,2942N,3923N

Fig 4 Test Condi‖ on

2 2 Resu比

The applied torque load、 vas convcrtcd to a ST

factor by Equation(1),

Sr=協 =子=寺 ①
、vhere Tr is the applied lorque, r is the belt pitch

radius,and θ is thc anglc of contact arc of thc pullcy

in Fig 5 (Tr/r)iS an CffCCtive tension Te,rθ  is the

contact lcngth of thc bclt in thc pullcy Thcrcforc,thc

ST factor given by the above equation represents the

cffcctive belt tension pcr unit contact lcngth Thc ST

factors is dctermined for both the driving pulley and

thc driven puney at cach spced ratio

Effcd市c Tcndon(Tc):
Tc=Tl― T2

Tl:Tcnsion sidc bclt tcnsion

T2:Slack sidc bcll tcnsion

Fig 5 Transmisslon Status on DR Pu‖ ey

ln Figs 6,7 and 8,thc ST factors as a function of

shaft load,Vι  arc ShOWn atthc low,middlc and high―

speed ratios, respectively  ST factors calculated for

thc smaner pullcys arc al、 vays grcatcr than thosc at

larger pullcys Therefore ST factors at smaner puneys

arc plotted in Figs 6,7 and 8  By comparing thesc

igurcs、vith cach othcr,it is clear that ST factor at a

given shaft load and slip ratio varies duc to speed

ratio For instancc,atヽ V=4000 N and 29ら slip,ST arc

ａ＞

　

り
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about 35, 30, 25 kN/m at loν %

spccd ratios rcspcctivcly

at high and middlc
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35000
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0
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Fig 6 Transm ssion ab‖ ity at Lovv Rauo
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45000

40000

⌒  35000

( 30000
乙 25000

520000
15000

10000
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0
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Fig 7 Transmission ab‖ ty at Middle Rat o
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45000

40000

⌒  35000

5 30000
_`ン  25000

肪 20000

15000

10000

5000

0

0       1000      2000      3000     4000      5000

W(N)

Fi9 8 Transmission ab‖ ny at High Ra‖ o

ln ordcr to show po、ver transmission ability is

independent of thc spccd ratio, NPTA is introduccd,

which is dcflnc as follows

First, the shaft load W is convcrtcd toヽ VD by
Equation(2),

020406t180
WD(KN/m)

F g 9 Normalized Transmiss on ab‖ ity

where D is the diameter of a pulley The WD values

arc calculatcd for both driving and drivcn puneys,

and the avcragcd WD value is calculated by Equation

(3),

IID==(JttL+t暑)。
_lDl+D2)(71+乃 )

2DlD2

whcrc Dl is thc diamctcr ofthc driving puney,and D2

is that ofthc drivcn pullcy

Similarly, ST factor is also calculatcd for bOth

driving and drivcn puncy by Equation(1),and the

avcragcd ST factor was calculated by Equation(4),

y==6乃球十SЪD  ④

、vhere,S「DR iS ST Calculated using the contact length

on thc driving puncy, vヽhilc S=螢 is ST caluculated

using the contact lcngth on thc drivcn pullcy

All thc data in Figs 6, 7 and 8 arc rcplottcd in

Fig 9 in tcrms of ST factor and WD valuc From this

flgurc(NPTA),thc pOWCr transmission charactcris‐

tics at a givcn slip ratio arc uniqucly dctcrmincd and

arc indcpcndcnt of bclt layout(pullCy diamctcr and

spccd latlo)TcchnO10gにJり,thC avcragcd(norm」

ized)WD value can bc regardcd as avcragcd prcssurc

acting bct、 vccn pullcys and bclt, and thc avcragcd

(nOrmalizcd)ST faCtOr is thc flictional forcc acting

on thc bclt in thc pullcy groovc undcr thc prcssurc

above mcntioncd

Thcrefore, the concept of NPTA may bc

applicablc to gcncralミーbclts to cvaluate the frictional

po、vcr transmission characteristics of a givcn bclt

、vithout considcring thc pullcy layout

（日

Ｚヽ
Ｖ
）
』
∽

（日

Ｚヽ
）
卜
∽

″D=rl+乃     。)
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3 POWER TRANSMISS10N ABILITY
OF A CONVENT10NAL RUBBER V― BELT

3 1 Experiment

All attcmpt is madc to apply thc conccpt of

NPTA to some conventional rubber V belts  TIv0

types of rubber V bclts,singlc‐ and double‐ cogged v

bclts manuFacturcd by Bando Chcmical lndustrics,

Ltd are uscd, 、vhich arc illustratcd in Fig 10  The

tcsting apparatus previously used(Fig 3)is alSO used

in this study  The layout and tcst conditions arc

shown in Fig ll ln order to Smpl" thc
caluculation for WD in Equation(5), and kecp

accuracy in the mcasurcment, thc spccd ratio was

flxcd at l in the tcst although the pulley diametcr was

altcrcd

In order to examinc whether NPTA is
independent of thc spced ratio or not,somc tcsts are

conductcd using double― coggcd V bclts under the test

condition 3 sho、 vn in Fig 12

D■ φ686 mm2600rpm Dn:φ 1058 mm

Bclt Typc:DOuble coggcd,lcngth:718 mm

ShaFt load(W):588N,785N,981N,1177N.1373N

Fi9 12 Test Condition 3

3 2 Resun万=早 =子 ″
Ｄ

Fig lo structure of Rubbe「 V belt

(a)Single―cogged V belt,(b)Double‐cogged v ben

Condition l

Dr φ686 mm/2600rpm Dn:φ 686 mm

Colldition 2

D『 φ1058 mm/2600rpm Dn:φ 1058 mm

Bclt lcngth:718 mm

Shaft load(｀V)588N,785N,981N,1177N,1373N

Fi9 1l Layout and Test Cond腱 lon l,2

（Ｓ
）
２
一雷

ヽ
あ̈

（
Ｓ
）
ｐ
ｔ
一

，
あ

ST(N/m)

Fig 13 ST Line Diagram at Puney Diameter Of105 8 mm
in the Single― cogged V belt

0         2000        4000       6000        8000

ST(N/m)

Fig 14 ST Line Diagram at Pu‖ ey Diameter of 68 6 mm

in the Single‐ cogged VLbelt

ST diagrams for singlc― coggcd V bclt at pullcy

diamctcrs of 105 8 and 68 6 mm arc shown in Fig 13

and 14 respectivcly  From these flgure, it is found

that the ST diagram is indcpcndent Of thc pullcy

diamctcn Thcn WD and ST wcre calculated in the

BANDO TECHNICAL REPORT No 6/2002



（日

Ｚヽ
】
）
【
∽

same manner as dry hybrid V belt

NPTA cuⅣ es for the Single― and Doublc― coggcd

V belts are shown in Figs 15 and 16 rcspcctivcly

lt is clear in these flgures that that normalized

cuⅣc at cach slip ratio is indcpcndcnt of pulley

diameter as is the case using thc hybrid bclts

金ダ鮮素華ミき、ヽ ム

●

`
ミ

―

 ス

羹イン嘔多レえ=「 ,

冬
r― l―

―

―

  

「
0         5         10        15        20        25

WD(ICNlm)

Fig 15 Normalized Transm ssion Ab‖ ty for S ngle‐ oogged
V bet atvarous s‖ p ratios

0         5        10        15        20        25

WD(KN/m)

Fig 16 Norma‖ zed Transmission Ab‖ ity for Double―

cogged v belt at var ous s‖ p ratiOs

Ncxt,NPTA at a low ratio(Fig■ 2)for thC dOuble

cogged V bclt、vas evaluated  The plotted points in

Fig 17 are the experimental results at 1 49ら slip ratio

Thc linc in thc flgure is the corrcsponding normalized

cuwe obtained abovc at thc spccd ratio of one Thc

line and points agreed wen   Thcrcforc, it can bc

concluded that thc normalizcd scheme is applicablc

to convcntional rubber V belt

15

(KN7m)

Fig 17 Normalzed Transmission Abi ty for Double―
cogged V‐ bet

4 DiSCUSSION

In thc prcvious scssions,it was demonstrated that

the concept of nOrmalizcd po、 vcr transmission

abl■ty(NPrAlヽ ap口にabL Ю conven■ ond iic■ onal

V belts ln Fig 18,NPTA for the tested 3 typcs of VL

bclts arc cOmparcd at 1 4% slip  lt can bc rcalizcd

that the dry hybrid belt has an excellent power

transmission ability in comparison to thc conven‐

tional rubbcr V belts  The transmission ability of

double― cogged V belt is higher than that of single―

coggcd V bclt

One signiicant charac・ teristic of the nlbber V belt

is that thc normalizcd ST factor yiclds at higher WD

values This phenomenon is observed mainly for the

smallcr diamctcr of thc pullcys(68 6mm)ThiS may

bc duc to thc buclding of thc rubbcr bclts as

discusscd belo、 v Thc sma■ cr pu■cy diamctcr makcs

thc contactlength of thc bclt to thc pullcys shortci

‐０

一ＷＤ

（日

Ｚヽ
】
）
い
∽

３〇

一ＷＤ

40     50     60     70

(ICN加 )

Fig 18 The Comparison of Norma‖ zed Transmission Abiト

にyfor BeL Types at1 4%S‖ p Line
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Conscqucntly, thc averagcd prcssurc acting on

thc side of the bel from thc pulleys(the nOrmalized

WD valuc)bccomCS CXccs゛ vcly high for thc rubbcr

bclt,、vhich lcads to buckHng of thc belt in transvcrsc

direction as sho、vn in Fig 19  Thc buckling brcaks

thc uniformity of tcnsion distribution in thc cords in

the tension mcmbcrs  On thc othcr hand,thc hybrid

bclt has many blocks that rcsist thc latcral prcssurc

、vithout any buckling occurring

Latcral

Prcssurc

Tcnsion distribution

Fig 19 Rubber Belt's Buck‖ ng Deformatlon Due to Lat―

eral Pressure

As mentioned earlier, NPTA is dctcrmincd

uniqucly for a givcn bclt indcpcndcntly of thc bclt

layout  Therefore, once NPTA is determincd for a

givcn bclt, thc po、 vcr transmission characteristics at

an arbitrary layout can be predictcd  Thc proccdure

is outlincd as fouoν /s

First, a rcquircd input torquc, layout and slip

ratio is chosen depending upon thc application of thc

bclt From Equations(1)and(4),thc tOrquc is

convcrted to a normalized ST facton  Thcn, the

nonllalizcd VヽD valuc to transmit thc ST hctor is

dctcrmined in thc normalizcd po、 vcr transmission

ability linc at a dcsignatcd slip ratio  Fina‖ y, thc

appropriate shaft load Vヽ can bc calculatcd by

Equation(6),

7■ rl■ ら=2×半畿×万 ⑥
ln this 、vay, the desired shaft load can bc casily

determincd for any belt layouts  This is thc main

rcason 、vhy thc conccpt of normalizcd schemc is

indispensable for the design of transmission bclt

Finally,considcr thc rclation bct、 vccn normalizcd

ST factor and normalizedヽ VD As mcntioncd carlicr,

thc normalizcd WD value can bc rcgardcd as

avcraged prcssure acting bctwcen pulleys and bclt,

and the normalized ST factor is thc frictional forcc

acting undcr the above pressure(Fig 20) ThcrCfOre

the rclation bct、vcen thc paramctcrs can bc cxpressed

in Equation(7),

sr=μ′
× ″D       (7)

、vhcre μ' is an apparcnt frictional cocfflcient that

dcpcnds on friction cocfficicnt bctwccn bclt and

pullcy,、 vcdgc angle of V pullcy,transvcrsc rigidity of

the bclt, ctc  in Fig 18, the tangcntial slopc at a

givcn WD value is thc apparent friction coefficicnt

Thc slopc seems to dccrcasc as thc VヽD valuc

increascs  This phcnomenon may bc relatcd to thc

latcral dcformation of thc bclt,but thc mcchanism is

unkno、vn at this point

Fig 20 Simple Modelfor Relatonship WD and ST

5 CONCLUSION

l Thc norma‖ zcd po、 vcr transmission ability is indc‐

pendent of bcltlayout such as pulley diamcter and

spccd ratiO This normalizcd schcme is also appli―

cablc to gcneral frictional rubbcr V bclts as、 vcll as

the dry hybrid bclts

2  1t is dcmOnstratcd thatthc dry hybrid bclt can trans―

mitthc nOrmalizcd ST factor morc than f市 c timcs

greater than that of convcntional rubbcr V belts

3  0ncc thc normalizcd po、 ver transmission charac‐

teristic arc obtaincd for a givcn bclt,the optimum

shaftload to transmit a designated input torquc can

be casily estimatcd for arbitrary bclt layout

i付言引
口答 発 表 :Thc ASME InternaionJ Confcrcncc on

Motion and Po、 vcr Transmissions in 2001 Fukuoka

[引 用文献
]

1)Takahashち M θrα′,“Dcdgn and Devclopmcnt of a

Dry Hybrid Belt(BANDO Aヽ ちへNCE)For CVT
Vchiclcs'',Procecdings of“ Intcrnational Congrcss

on CotinuOusly Variable Po、 vcr Transmission'',1999

lyD
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研究論文

城戸 隆一
*3  

川原 英昭
*1

町 面chl KIDO  Hldean KAWAHARA

| |
0 ブtlグラムすることにより

“

0

● 0
´
■

(夫●t■mII)

:IEEI口 !
0

0●
ル`嗜 :ベルトー月中の0●ptD●

曖を上げる保 がある

◎
②フレームのほ助[■ .

図 1 画質

画像特性 (ジ ッタ)向上のための新歯形歯付ベル トの開発

Deveiopment of Toothed Beit with New Tooth Profiie for

irnprovement of Jitters in Printed images

柳 京太郎
ホ

1

Kyotaro YANAGl

落合 政喜
*2

Masaki OCHIAI

1997年 ～ 2000年 はプリンター業界、特にインク

ジェット系の業界では画像の改善の動きが激 しくなり、

当初 360dpi(dpiは dOts pcr inch)で あった印字精度が、

2000年 には 1440dpiを 越え、画質も写真にきわめて近

いものへ と変わってきた。

それに伴いプリンターメーカーでは、キャリッジの

インクノズルの小径化やモーターの改善、紙送 り精度

など印字制御の改善を進めていった。 しかし、精度が

上が るに従 って画像 に周期的な濃淡 による縞模様

(ジ ッタ)の発生が顕著になり写真に近い画像を目指す

インクジェットプリンターメーカーにとって改善しな

ければならない課題 となった。このジッタは、印字を

しながら移動するキャリッジの速度が周期的に変動す

ることで発生 し、これはキャリッジの駆動に使用され

るベル トに起因するものであった。ベル トメーカーと

してもこれは何としても改善 しなければならない課題

であった。

画質には罫線のずれ、横縞模様、色ずれ、全体的に

大 きな縦縞模様および小さな縦縞模様などがある。図

1に イメージ図と対策を示す。

これら画質の中でジッタは歯付ベル トの哺み合いに

より発生するベル ト速度変動が大 きな要因と思われ、

*1伝
動技術研究所

*2伝
動事業部

*'中
央研究所

Toothed bclt is uscd for driving a carriage of inkJet printeL As the resolution of printed images has becomc

highet thejitters in thc images caused by the smali nuctuation ofvelocity in thc belt have been the matter with the

printes To improvc the jitters,some dynamic analyses by using inite clemcnt mcthod(FEM)were Carricd out

As a result of the analyses,it was fOund that Onc OF thc factors of vc10city nuctuatiOn in the belt is impact forcc

between belt toOth and puney gr。 。ve  in ordcr lo reduce this impact fOrce,optimizing the pressure angle of belt

tooth and taking into accOunt the interference betwecn bclt tooth and pu‖ ey groove,the authors designed a nc、 v

egg‐ shaped toOth pro■ le formcd frOm two continuing arcs  By adopting this tooth proflle,thc rate of vclocity

nuctuation in the belt and thc jitters in thc images arc improvcd by 43%and 45%respectively ln addition,thc

fOnOwing tcchniques were established in thc prOcess of this deve10pment  Onc is a technique of measuring

velocity■ uctuation in the bclt by using lascr Doppler vclocimctcr The other technique is to analyzc thc jittcrs by

digitizing the density of the imagcs using a scanncr and softwarc for image processing

1緒 キャリッジ駆動に使用される歯付ベル トの歯形の改善

に取 り組lん だ。

歯形改善の取 り組みに際 し、問題となる項 目が 2つ

あった。 1つ は、ベル トが動いているときの速度 (変

動)を どうやって測定するか、測定 した速度変Fl」 には

プーリーの偏′亡、やモーター自身の速度変動とベル ト自

体に起因する変動が含まれ、それをどうやって判別す

るかといった、ベル ト速度変動測定及び解析方法で

あった。もう 1つ は、ベル トの改善によって画像が改

善された事をどうやって判断するかである。これまで

は、プリンタメーカーで判別するしかなく、見る人、見

る場所、その時の天気と言った環境に大きく左右 され、

ベル トメーカーでの判別はできないと言われていた。

この度、ベル ト速度変」Jl測定 解析方法の確立、仙i

像精度 (ジ ッタ)の判定方法の確立により改良歯形の

開発ができたのでその内容について報告する。

BANDO TECHNICAL REPORT No6/2002



2ベ ル ト 速 度 変 動 評 価 方 法

21評価機

評価には実機を使用するのが最もよいと考えられる

が、 変量実験などが行えないため、プーリやベルト張

り荷重の変量が行えるよう台上機を製作した。プリン

ターの写真を図 2に、台上評価機を図 3に 、台上評価
のイメージを図4に示す。

図 2 実機プリンター

図 4 速度変動測定方法

試験機の駆動は実機プリンターにステッピングモー

ター (現在はDCモ ータ)を取 り付けて行った。ベル ト

テンション機構 としては棒状のバネ計 (プ ッシュタイ

プ)を用い、荷重の変量 (98～ 98N)が可能なように

設計 した。

ベル ト速度 (変動)の測定にはレーザー ドップラに

よる非接触型の速度ムラ測定機 (測 定速度範囲 :最大

1000mm/111in)を 使用 した。測定はベル ト背面とし、測

定位置は図 4に示す。試験機の仕様は、実機 と同様に

往復できるものとしたが、ベル トの挙動の測定また、実

機においても安定走行時の挙動評価であることを前提

に、ベル ト開発に当たっての評価は一方向回転にて実

施 した。

22測 定 と解析

測定 1:速度変動の測定と解析

21の測定器により測定 したベル ト速度は、FFrに て

速度偏差 (図 5)に変換後、そのジッタより歯付ベル

ト1ビ ッチ内の速度差の幅 (最大値―最小値)を算出

し、グラフ化 した (図 6)。 これにより1歯 ビッチ毎の

速度差の変動状態、プーリ 1回転でのベル ト速度差の

変動状態及びベル ト1本中の速度変動状態を検出する

ことができる。

図 5 速度差

図 6 ベル ト1周 中の噛み合い速度変動

扱1定 2:速度変動の周波数分析

測定 1の速度差のジッタを仲 1に て周波数分析を行

い、噛み合い周波数とdBV値 の関係をグラフ化 した (図

7)。

図 7 周波数分析結果

1歯み合い周波数でのピーク値 (dBV)が明確に見ら

れ、速度変動が
'歯

み合い周期に大 きく支配されている

ことが確認できる。

(噛み合い周波数(Hz)=回転数×歯数/60)
また、当たリテス トにおいて、測定 1でのベル ト1

周中の噛み合い速度変動と測定 2での周波数分析結果

図 3 台上評価機
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とを比較すると、図 8に示すような相関性が見られた。

しかし、ベル トの速度変動が小 さくなると、測定 1に

よる解析では半」別1■が悪 くなることがわかった。

図 8 速度変動値 と周波数分析値の相関性

この結果より、測定ジッタの解析は周波数分析を行

い、噛み合い周波数の値で改善効果の判定を行うこと

とした。

測定 3: 速度変動率の測定と解析

次に、速度変動の表 し方を一般的にするため、レー

ザー ドップラ速度ムラ測定機を用いて、速度変動率を

計測後、FF「 にて周波数分析を行い、周波数 (Hz)と

速度変動率 (%)の 関係をグラフにした (図 9)。

3画 像 評 価 方 法

31従 来の画質評価方法

画質の判定については、プリンターメーカーでは特

定の画像を打ち出し、それを判定者が日視で画像の善

し悪 し、ジッタの有無を判断する。また、マイクロデ

ンシ トメーターで ドット間隔を測定 し、 ドット精度の

判定を行い評価すると言う手段 も取 られていた。

日視の判定を、ベル トメーカーで実施 しても信憑性

がなく、しかも数値化ができず、ベル トの改善効果が

掴みにくいという問題があった。

32マ イクロデンシ トメータによる評価方法

まずマイクロデンシ トメータによる画質の評価を試

みた。

しかしながら、マイクロデンシ トメータの測定は、

スリット幅 5μ m、 高さ125μ mと 非常に狭い範囲での

測定点を狙うため大変難 しく、また、ステージ移動速

度が 250μ m/sccと 遅いため測定時間がかか りすぎる。

また、自黒のパルス測定となリジッタの解析には向か

ないと判断 した。

33ス キャナー方式による画像解析
1)

スキャナーによる画像の入力の場合、画像幅方向

(印字方向)は 光学的であ り、ジッタを高精度で取 り込

めること、また取 り込んだ画像を、グレー化処理 した

後、市販の画像解析 ソフ トを使用 して濃度画像解析に

よリジッタの測定、数値化ができると考え、検討を行っ

た。

画像解析であるから、解析するための画像を作る必

要がある。

①打ち出す画像は単一色 (灰色がよい)で塗りつぶ

した画像を作る。

②①の画像を打ち出すプリンターについては、各
(イ ンクジェット)プ リンターメーカーの最高グ

レー ド機種について評価を行い、最も画質が良い

1440dpiの プリンターを選定 した (ジ ッタは吉」愛

する)。 キャリッジを駆動するベル トの駆動プー

リについては取 り替えが自由にできるように加工

をした。

③ スキヤナーによる画像の取り込みによる、スキャ

ナー自体の速度ムラについては、プリンター印字

プリンター印字方向

一

方向へのスキャンは光学的

な読みとりであるため、この

研究で懸念されるジッタの

発生は問題 とならない。ま

た紙送 り方向のジッタにつ

いては今回対象としていな

いため問題とならない。

穣識 機 蘇

図 10 画像処理

画像を処理するにあたり、スキャナーの取 り込み解

像度としてはベル ト噛み合いビッチの 1/10以 下となる

ｍ
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帖

ｍ

ｍ

鯰

餌

ｍ

（Ｓ
）
掛
翻
樹
蝠
照

嗜●部 日ヽ浚瑠〈2●o■2)

“

^0   1 00  20o  oo0  400  5,0  300  'OO  :∞   ,m  ,o∞

周波数(Hz)

図9 速度変動率

プリンターメーカーにおいても速度変動を速度変動

率で表しており、結果の整合も確認できたことから、こ

の測定解析による1歯 み合い周波数での速度変動率の値

を、ベルトの速度変動率と表すこととした。
紙
送
り
方
向
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取 り込みのdpi値 を360dpi(噛 み合いピッチは lmm前
後を想定)と した。図 11に画像解析精度のグラフを示

す。

また、取 り込み精度と噛み合い周波数における濃度

検出精度を図 12に 示す。

“

¨
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い
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い
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0 0∞
スキサ ー解像5moo

図 11 画像解析精度

図 12 濃度検出精度

④ 解析を行う画像は、まずグレー化処理を行い、縦
10mm、 横 150mmの 断面について濃度数値化計測を

行う。計燿1の 画像例を図 13に 、濃度計測例のグラフ

を図 14に示す。

く ――――― ――興  
―――― b

1 10mm

▲
~

図 13 計測画像例

図 14 濃度計測例

この濃度計測データ (360dpiで 150mmの濃度ジッタ

数は1998個 )よ り連続 した1024個 のデータをフーリエ

解析 し、空間周波数に対する濃度振幅を求めた。計算

例を図 15に 示す。

図 15 画像処理ジッタ解析表

①は画像解析による計慣I位置 (X)

②は画像解析による計測位置 (Y)(解析には用い

ない)

③解析濃度ジッタ

④高速フーリエ変換による複素フーリエ係数

⑤解析部分の総長さ (=データ間幅×1024)

⑥空間周波数lllnc/111m)(=k/⑤ )

○ 濃度振幅 (=2 XIMABS(④ )/⑤ )

フーリエ変換値は複素数のため、これの絶対値を算

出し、またこの値は片■1振幅なので 2倍 している。

空間周波数と濃度振幅のグラフを図 16に 示す。

図 16 画像解析結果

ここで、ベル トピッチ周期に相当する空間周波数で

ピークが出ている。図16では空間周波数0488(噛み合

いピツチ21mm)に ピークカ`あ り、噛み合い周期に応

じてジッタが発生 していることになる。

この画像解析方法により画像のジッタを数値化する

ことができた。
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4新 歯 形 の 開 発

41ベル ト速度変動要因

歯付ベルトの速度変動の大きな原因については、予

備調査より①、②が、その後のFEM解析で③の要因が

わかった。

①歯付ベルトとプーリの噛み合い時の多角形運動に

よリベルト駆動のためのプーリ回転半径が変化す

る (図 17)。

②歯付ベルトがプーリと噛み合う際に干渉する(図

18)。

③歯付ベルトがプーリと噛み合い力の授受の瞬間に

衝撃力が加わる (図 19)。

図20 FEM解析モデル

図 21 FEM速度変動解析例

速度変動の比較ジッタは、実機キャリッジが高画質

印字の際、ベル トゆるみ側で駆動されることから、図

20に示す b― c間 のFEM解析値を活用 した。

43 FEM解 析有効性の検証

今回、動的時間軸を含むFEM解析を行うに当たり、

解析が有効であるかを検証 した。検証にはできるだけ

ノイズが入らないようにプーリの外形を変量すること

で、干渉及び衝撃による速度変動を検出できるように

実験を行った。

ベル トはS2M(2mmビ ッチベル ト)、 プーリはS2M
の20歯 とし、外径を標準外径に対 し-016、 0、 +004、

十 o o8、 十o16mm変量 した。

結果を図 22に示す。

図 17 多角形運動 図 18 干渉

図19衝撃カ

図 19 衝撃カ

ここで、多角形運動については現行STS歯形にはそ

の対策が盛 り込まれており、さらに改善するためには

歯の1歯み合いピッチを小さくすればよい。よって、こ

こでは取 り扱っていない。

1歯み合い干渉の改善を新歯形で行った。歯形因子水

準の検討にはEM解 析を用いることにした。

これは、効果を明ltに するため各因子変量の結果に

ノイズを含まないようにし、またベル ト、プーリの製

作及び評価に対する効率を上げるためである。

42 FEM解析

FEM解析はABAQUSを 用い、従来のベル トの荷重

分担計算を利用した。ただし、従来の解析方法は静的

な荷重分担を算出するもので、本研究の解析には動的

な挙動を考慮することで時間軸に対する荷重分担変動

及びベル ト速度変動を計算できるようにした。

FEM解析モデルを図 20に 、速度変動解析例 を図

21に示す。
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図22 速度変動の実測値とFEM解析値の相関
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44歯 形形状の検討

FEM解析による当たり試験の結果、噛み合い時の衝

撃を軽減するためには、歯形状の圧力角の変量が効果

的であり、噛み合い干渉に関 しては歯先円弧形状が有

効であることがわかった。よって基本形状は、図23に

示す様に、圧力角を規定する半径Rlと 、歯先干渉を防

ぐ歯先円弧半径R2の 2つ の円弧で形成される卵形の形

状 とした。

い
い
い
レ
郁
ｕ
い
∝
い

図25 衝撃力     図26 速度変動

以上のFEM解析より得られた圧力角 (α )の最適値

19 3dcgに よって図23に示す新歯形の寸法を、

圧力面形成の半径 Rl=1 325mm、

Rlの 基点位置 b2=0 304mm、

歯先部円弧半径 R2=0 39mm、

とし、その他の寸法については現行 STSと の互換を持

たせるため現行と同一とした。

5検 証 実 験

51検証条件 (台上試験機による実験)

圧力角変量によるベルト速度変動検証実験及び新歯

形ベルトの噛み合い干渉確認を台上評価機にて行った。

結果はFEM解析と同様に圧力角を大きくすると速度

変動は低下して、圧力角α=19 3dcgが最も良く、現行

STSに 比べ速度変動は約30%改善できる結果となった。

グラフを図27に示す。

国27■力角蛮■による連魔変動比較

図 27 圧 力角変量 による速度変動比較

また、新歯形状ベル ト(α =19 3dcg)で 噛み合い周

波数における速度変動率を見ると、従来 STSの速度変

動率 069%に対 し、新歯形状ベル ト (sTE)の 速度変動

率は 039%と 改善されている。

この噛み合い変動率の比較を図28に示す。

図 23 新歯形基本形状案

次に圧力角 (α )を 決定するために、図24に示す現行

STS歯形で、圧力面を形成する半径 Rと その支点位置

aを 変量 した解析を行った。

図 24 圧力角検証

衝撃力は、FEM解析により算出される最大圧力面応

力のベル ト進行方向への分力で、衝撃力 =F Cosα で求

める。圧力角は圧力面を形成する半径 と歯元アールの

半径均との交点の接線角である。

FEM解析結果では、圧力角を大 きくしてい くと衝撃

力は低下 していく。しかし、ベル トの速度変動に対 し

ては最適な圧力角があることがわかる。これは、圧力

角を大 きくしていくと衝撃力が低下するため、速度変

動への影響がなくなってい くが、圧力角が大 きくなり

過ぎると今度はベル ト歯部がプーリ歯溝にスムーズに

噛み合わなくなるため、速度変動が大 きくなるためと

考えられる。

圧力角を変量 し解析 した衝撃力の結果を図25に 、速

度変動を図 26に示す。

ヽ

ヽ
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6 結 論

本新歯形ベル トの開発において、これまではほとん

ど検討されていなかった以下の知見が得 られた。

1 ベル ト自体の速度変動の測定方法が明確になっ

た。

2 画質 (ジ ッタ)の判定についても、スキャナー

による画像を取 り込みで、画質 (ジ ッタ)を濃

度 (階調度)と して数値化 し、解析 (フ ーリエ

解析)に より判定できるようになった。これに

より従来 目視で感覚的に判定 されていた画質

(ジ ッタ)が、誰もが同じ土俵で正確に判断でき

るようになった。

3 歯形の開発については、動的FEM解析を開発手

法 として取 り入れることにより、従来できな

かった経時的に変化するベル ト荷重分担変動及

びベル ト速度変動の理論解析ができ、正確に短

時間で判断を行えるようになった。

今回の開発で、新歯形歯付 きベル トにおいてベル ト

速度変動率は従来STSベ ル トの約 1/2に 、それに伴い画

質 (ジ ッタ)も 12に改善でき大きな成果が得 られた。

[引 用文献]

1)小山富夫、張維明、梶川研二、片野圭二 :日 本機械

学会シンポジウム講演論文集、94058,(1994),313316

401     3∞

周波数 (Hz)

800         1000

―‐――
―

―‐― J

図 28 台上での噛み合い変動率比較

52実 験検証 (実機による実験 )

新歯形ベル トによる画質改善検証は、実機に台上評

価で用いたベル ト、プーリを取 り付けて検証を行った。

実機に新歯形状ベル ト (sTE歯 ビッチ21mm)を取 り

付け、画像解析用の画像を打ち出すと同時にベル ト速

度変動率を測定 した。そのときのベル ト速度変動結果

を図 29に 、画像解析結果を図 30に示す。

現行 STSベル ト速度変動率は042%、 新歯形状ベル

ト (STE)の 速度変動率は020%と なり、sTEベ ル トの

速度変動率が約 1/2に低下 していることがわかる。

また画質 (ジ ッタ)については、問題 となる噛み合

い周期に相当する空間周波数 (0466)で濃度振幅が、現

行 STSで は22と 他の周波数領域よりも高いのに対 し、

新歯形 (STE)は 12と 他の周波数領域 と同じ水準 (噛

み合い周期のジッタカヽ まとんど認められない)の改善

効果が得られた。

図 29 実機ベル ト噛み合い速度変動率比較
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累調

磁気粘性流体の開発と評価

畑 克彦
沐

Katsuhiko HATA

Magnctorhcological Fluid(MRF)is a suSpCnsion,which consists of caricr lluid and many magnctic palliclcs dispcrscd in thc

Fluid,and has a propclty thatits■ o、v rcsistancc incrcascs、 vith addcd magnctic rields utilizing this propclly,sOmc applications

of MRF to mcchanical componcnts such as dampcr and clutch havc bccn attcmptcd  Nonc orthcsc attcmpts has succccdcd.

howcvcr,bccausc of a problcm that thc magnctic particlcs in MRF arc so casy to scttlc doWn thatthc uniformity in MRF is

difictlit to bc maintaincd Paying attcntion to improvcmcnt on stability by prcvcnting thc scttlcmcnt of thc palticlcs,thc authors

havc dcvclopcd t、 vO typcs or ncw MRF nanncd#104 and#224 As a rcsult or cvaluating thc charactcristics Of the dcvclopcd

N4RF,thc r0110wings arc loundi

(1)Each typc ofthc dcvcloPcd MRF has samc stabihty as commcrcia1 0nc or morc

(2)Undcr thC prcscnt condition of shcaring tcst,damping ibrcc incrcascs to 15 o「 25 timcs

1緒

Shinsukc ARAKI  Hiroyoshi TAKAHASHI

近年、磁場強度に応答してそのlli度 が変化する流体、

磁気粘性流体 (MRF,Magnctolhcologlcal Fluid)が 注 目さ

れている。MRFと は、液体中に磁性粒子を分散させ、磁

場の印加に応 じて粘度が L昇する液体であ り、1948年

J Rainbowに より初めて報告されているい。この特1■の

発Jiメ カニズムは、磁l177を 印加することにより、磁性

ll子 が分極 して液中で鎖状のクラスタを形成するため

であり、逆に磁場の自1加 をやめれば、1■ Fの クラスタ

構造がルiれ 、元の状態に戻ると説明されている(図 1)。

*中
央

"「

究所

外村 卓也
*

Takuya TOMURA

● ●
磁カ

ON
→

一
OFF

図 l MRFの機構原理

方、良 く似た特性 を持つ液体 として、磁性流体

(FcmЭ nuid)ゃ磁場の代わりに電場で同様な挙」lJを 示す

電気粘性流体 (ER Лuid)な どが力|ら れている。これら

の相違点について表 1に示す。

Deveiopment and Evaluation of Magnetorheologicai Fluid

荒木 伸介
沐

高橋 弘好
*

陸
ド

クラスタ構造

表 l  Comparson between MRF,Ferro fluid and ER fluid

MRF Fcrro■ uid ER Iluid

Particulatc Matcrial Fcrritcs Polymcr,Ccramics

Particlc Sizc 01ヽ 10`ι m 2ヽ 10 nm Olヽ 10“m

Suspcnding Fluids NOnP。lar Oils,Polar liquids 01ls,ヽVatcr ons

Dcnslty(kg/m3) 3ヽ 5 1ヽ 2 1ヽ 2

Off Viscoslty(MPa) 100ヽ 1000 2ヽ 500 50ヽ 1000

Rcquircd Ficld ヽ 3kOc ～ lkOc ヽ3kV/mm

Ficld― Induccd Changcs τy(B)｀ 100kPa △
'7(3)/η

(0)ヽ 2 τy(B)ヽ 5kPa

Dcvicc Excitation Elcctromagncts Pcrmancnt magncts High Voltagc
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このうち磁性流体とMRFの もっとも大 きな違いは、

磁性粒子の粒径である。この差により次のようなlt徴

を有する。0同 じ磁力で発生する力はMRFが優れる。

0分散媒との比重の違いから、MRFは分散質が沈み、

均一性を維持 しにくい。このためMRFを 用いて各社ダ

ンパ、クラッチ等大きな力が加わる分野での検討を実

施 している匈一方で、沈降 7/定性についての改良ニー

ズも高い。そこで本調そでは、当社開発品である#lo4、

キ224について、その特性を評価する指標 として経時安

定性および可変減衰特性を選択 し、測定、検討を行っ

た結果を示す。

2 MRFの 組 成

MRFは磁性粒子(分散質)、 分散媒、分散剤からなる

(図 2)。 各組成の概略、要求特性を列挙する。

・ 磁性粒子(分散質):磁 1■粒 rは 直径 1ヽ loμ mの真球

状の純鉄を用いる。これ以外に、鉄―コバル ト合金

や、鉄―ニッケル合金を用いた例もある。

・ 分散媒 :磁性粒子を分散させる媒体で、シリコンオ

イル、ケロシン、合,文 ,由等が  lltに 用いられている。

要求特性は、ll環境安定性、不燃性、i.度安定性、低

粘度特性等である。

・ 分散剤 :分散媒中に磁性粒子を均一分散させる。要

求特性は、磁性粒子がお互いに同右することを防ぐ

凝集安定性 と、磁性ll子が時間と共に沈殿すること

を防ぐ沈降安定1■である。

今LI評価を行った#104と #224は これらの種類と配合を

変えたものである。例えば分散媒は、+104で はシリコ

ンオイル系、+224で は炭化水素系である。

図2 MRFの 内部構造模式図

3特 性 評 価 方 法

MRFの物性評価方法として、MRFの均質さの経時安

定性をあらわす「沈降安,t性Jと 、可変減衰特性をあ

らわす「せん断特性Jを採月うした。これらの方法につ

いて説 月する。

31沈 降安定性

2章でMRFの n■成を示 したが,端的に言うと、MRF
とは「細かな鉄の粒を混ぜた油Jである。鉄は,由 に対

し比重が大きいため、自然に放置すると沈降 してしま

い、MRFと しての機能を失う可能性がある。そのため

長期間にわた り、安定 した特性 を得 られることが、

MRFの特性 として必要となる。この度合いを測定する

方法として採用した方法が、沈降安定性である。これ

は一定量(約 20 cc)を とったMRFを メスシリンダに入れ

静置、 定 Hキ 間毎のlt降 後体積を涸1定 し、算出する方

法である (図 3)。

図 3 沈降安定性測定法

ここで、沈降安定度を

一定時間静世における沈降後体積(ml)

沈
降
後
液
面
高
さ

（沈
降
体
積
）

鑓
⇒

初
期
液
面
高
さ

沈降安,こ度(%)= × 100
初期体積 (ml)

として定義 した。この指標では、数字が 100%に 近いほ

どlL降 しないことを表す。図 4に は試験中の図を示す。

この図では、ド向き矢印が初期液面高さを示 してお り、

L向 き矢印が沈降後液面高さを示 している。
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32せ ん断特性

321粘 度

物質定数の一つである粘度は、油圧装置等で液体を

使用する場合、非常に重要な.T価項目の一つである。本

項で示すせん断特性試験結果から、MRFの流体モデル

化について検討した。

基本的な流体モデルであるニュートン流体は、粘性

のために生じるせん断応力が流れの場における速度勾

配に正比例する液体であり、図 5の様な流れを示す。こ

の時粘度は次の式のηで表される。

図 5 ニュー トン流体の粘性

せん断応力=η ×
平行平面壁の相対速度

平行平面間の距離

この (平行平面壁の相対速度/平行平面間の距離)を
ず り速度、あるいはせん断速度と呼ぶ。つまり、この

式は、せん断速度とせん断応力が一次の比例関係にあ

り、その直線の傾 きが粘度であることを示 している(図

6)。

ニュー トン流体では説明できない複雑な流れ挙動を

示す流体を、広 く「非ニュー トン流体Jと 呼ぶ。多 く

の高分子流体、乳濁液、懸濁液等がこれである。非
ニュー トン流体の場合、様々なものがあ り、複雑にな

るが、一般的にはせん断速度 とせん断応力の関係が

ニュー トン流体と異なり、一次式以外で表される。表2

に非ニュー トン流体を分類する。なお図 6に擬塑性流

体、ダイタラント流体、塑性流体、およびビンガム流

体についてもモデルを併記する。

せん断速度

図6 流動曲線0

322せ ん断試験

MRFの適用としては、磁力により粘度が可変である

ことを利用 し、可変減衰装置への応用を検討 している。

そのため磁力と粘度の関係は、非常に重要な特性であ

る。この測定をせん断振動型試験機で実施する。図 7

にその外観図を示す。磁極面が平行になるようにした

電磁石の磁極間に配置 した薄い箱状の容器にMRFを入

れ、その容器内に挿入 した平板 (せ ん断板)を 、油圧

シリンダを用いて、容器壁に対 し平行に動かすことで、

流体をせん断変形させる装置である。この機構は前章

で説明した粘度の定義にそっているので、磁力、加振

条件(周 波数、振幅)、 および平板にかかる反力から、磁

カー粘度関係を見ることが出来る。

このような測定時によく起 きる問題 として、せん断

板が MRF内 を往復振動する際に、稜線部で MRFを か

き分ける効果が大 きく出てしまい、粘度が精度良 く測

れないことが考えられる。今回これを防 ぐために、せ

ん断板の面fBを 、電磁石の磁極面より充分大 きくした。

これにより、せん断板を最大に振動させても磁極面か

ら外れることがない (図 8)の で、稜線の影響が小さ

くなる事を期待 している。また容器、せん断板 ともに

交換可能であるので、液の厚みの変更等 も可能である。

実験 としては、三角波加振実験を行い、振動数 01～

2Hz、 振幅2～ 10mm、 印加電流 0～ 12Aの 範囲で変量を

行った。なお、12Aで は約02Tの磁力がかかっている。

せ
ん
断
応
力

の
距
離

ｈ

ビンガム流体

ダイタラン ト流体
平行平面間の

相対速度 V

表 2 非ニュー トン流体の分類

名称 特徴 夕J

擬塑性流体 見かけの粘度が、せん断速度が大 きいほど減少する。 高分子流体

ダイタラント流体 見かけの粘度が、せん断速度が大きいほど増加する。 砂 と水の混合物

塑性流体 せん断応力がある降伏値を超えたとき初めて流動を生じる流体。

ビンガム流体と非ビンガム流体に大別される。

粘度泥 しょう、

グリース

※他に、時間依存流体、シクソトロピー流体、レオペクシー流体、粘弾性流体等もある。
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ドセル

図 7 せん断振動流型試験機

図 8 電磁石 とせん断板の位置関係

表 3にせん断試験機のスペックを示す。

表 3 せん断振動流型試験機のスペック

4結 果 と 考 察

41 #104の 沈降安定性

図 9に、+104の沈降安定性の結果について示す。な

お比較対照として、市販品A,Bも 併記し、それらとの

特性比較を考察する。いずれも1000min程 度まではほ

とんど沈降せず安定した状態であるが、市販品Aは
1000min以降、急激な沈降が見られた。市販品B、 およ

瘍

最大加IFx幅

油圧 シリンダ ス トローク ± 100mm

最大荷重 ± 10kN

電磁石 磁極間 20mm

磁極面積 100× 1001nlm

最大磁力 025T(15A印加時)

加振部

(交換化)

容器形状 200× 150× 10mm

加振板形状 150× 150× 5mm

液幅 25mm(片 側 )
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び#104で は 100omin以降も安定 してお り、測定終 r時

(約 36000min■ 25日 )に おいても96%以上であ り、子104

は市販品の中でも優れたレベルの物と同等の沈降安定

性があることが明らかになった。

42#104の せん断特性

図 10に 、+104の 周波数 0 2Hz、 振幅 10mm条件下で

自l加電流をoヽ 12Aま で変量させたせん断試験時の履

歴ループを重ねて示す。試験機設計の際に危惧 された、

せん断板がMRF中 を振動する際の稜線部での抵抗増加

については、oA時 にはとんどループに面積が無いこと

から、問題無いレベルであると考える。

まず、ループ全体から明確になることは、印加電流

値の増加に伴って、その減衰力は大 きくなっているこ

とである。すなわち、印加電流値を変化させることで、

せん断応力を可変させることがで きた。印加電流値

12Aの場合の減衰力は、OA時 の約 24倍であった。

一般に運動方程式は次の式で表される。

F=∫ +履 +Ci+″
'この時物体に働く各力の定数項として、′:摩擦力、
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″:ばね定数、c:減衰定数、777:質量が考えられる。

最 も大きく現れているのは摩擦減衰である。ループ

の形からは上面下面がわずかに傾きを持っているので

ばね成分があ り、九みを帯びているのでわずかに粘性

減衰成分があることを示 しているが、もっとも効果が

大きいのは、非常に四角いループなので、摩擦減衰で

あると考えられる。

図11に 、せん断型試験機で様々に振幅、周波数、電

流値を変量 させた測定結果を、せん断速度とせん断応

力の関係にプロットしたものを示す。これは図6の流動

曲線そのものである。

詳細に検討すると、oAの時には0を 通る直線、すな

わちニュー トン流体 と考えられる。電流値を上げるに

つれ、ニュー トン流体では説明が出来なくなり、塑性

流体となっていることがわかる。また各電流値でのグ

ラフのせん断速度 lo以上の傾 きはほとんど変化が無

い。このことから磁力が印加されてもMRFの粘度は一

定であることがわかる。

逆にせん断速度 10ま での非線形部分、あるいは近似

的にビンガム流体とみなした際のY切片がMRFの 電流

値に対する特性変化を表 していることがわかる (図

12)。

43#224の 沈降特性

図 13に 、#224の沈降安定性の結果について示す。な

お比較対照 として、+104の 結果 も重ね書 きし、それと

の特性比較を考察する。■lo4は 、前章までの検討で沈

降安定性は市販品レベル、せん断特性 も充分なレベル

であることが明確になったが、沈降安定性についても

う一段階高いものをという要求が出てきた。そこでこ

れにこたえるために、#224が開発された。図 13は 図 9

より縦軸をより細か く見ている。これを見ると#104は 、

沈降安定性は高いが、測定終了時点 (約 36000min■ 25

せん断速度 (1/s)

図 11 #lo4の せん断速度 とせん断応力の関係

Ｙ
切

片

塑性流体でモデル化

図 12

ビンガム流体でモデル化
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日)ではまだ沈降が進んでいることがわかる。このこ

とは、数年といった長期保存の際にMRFの機能が損な

われるほど、多量に沈降する可能性が高いことを示 し

ている。

それに対 し、+224は、測定開始初期に一 EI沈降が進

み、その後は4000min辺 りからほぼ沈降 しなくなり、

15000min辺 りで #104を 逆転 している。#224は 、#104

と異なり、測定終了時点 (約 36000min■ 25日 )で は沈

降がまったく進行 していないため、長期保存時も沈降

はこれ以 上進行 しないと予想される。

44#224の せん断特性

図 14に、+224のせん断試験時の履歴ループを示す。

代表 して周波数 0 2Hz、 振幅 10mm条 件下で印加電流を

102

0ヽ 12Aま で変量させた結果を重ねて示す。

#104と 同様に、印加電流値を変化させることで、発

生応力を可変させることができた。印加電流値 12Aの

場合の減衰力は、OA時の約 15倍であった。履歴ループ

の形状 も#104と 非常に似てお り、この試験機でのMRF
の減衰機構としては、①微小なばね成分、②微小な粘
性減衰成分、O大 きな摩擦減衰成分が働いたと考えら
れる。

図 15に 、+224の 流動曲線を示す。これも#lo4と 同

様に、OAの時には0を 通る直線すなわちニュー トン流

体と考えられる。以降電流値を上げるにつれ、近似直

線がoを通らなくなり、ニュー トン流体では説明が出来

なくなる。この時 #104は 塑性流体とも考えられたが、

#224で は低いせん断速度から、ほぼ直線で近似出来る
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図15#224のせん断速度とせん断応力の関係

ので、ビンガム流体と考えてよい。この結果から、+114

ではせん断速度初期の非線形挙動、あるいは近似的に

ビンガム流体とみなした際のY切片がMRFの 電流値に

対する特性変化を表 していると予想 したが、後者の Y
切片で検討するほうが容易であ り、適当であると考え

る (図 16)。

図 16 #224の磁力印可による粘性変化の模式図

45減 衰エネルギー

せん断特性について、二者を比較する。比較は減衰

特性を表す場合に用いられる減衰エネルギーを用いる。

この減衰エネルギーは、各条件下での履歴カープの1周

辺 りの面積で、1周辺 りに減衰力により消費するエネル

ギーである。図 17に、周波数 0 2Hz、 振幅 lommの試

験条件下のOAと 12Aの減衰エネルギーを比較 し示す。

二者共、OA時の減衰エネルギーはほぼ同じと考えてよ

いが、12Aで は#104が約12000Nmm、 キ224は約8000Nmm
となり、+104の 方が 15倍 ほど大きいことがわかる。

摯104

図 17減衰エネルギー比較

46特 性比較

これまでに示した各測定結果から、#lo4と #224に 以

下のような特徴が見られ、使用条件により使い分けを

する必要があることが明確になった。

+104:沈降安定性は1224に対し劣るが、磁力印加時の

減衰力変化が大きい。

#224:磁力印加時の減衰力変化は#104に 対し劣るが、

沈降安定性に優れる。

47今 後に残された課題

今後に残された課題として、次の点があげられる。

① 沈降安定性のさらなる向上

#104か ら+224へ と沈降安定性は向上した。しかし、

例えば免震装置への適用を考えた場合、数十年と

いったスパンで特性が維持されることが必要である。

これに耐えうる安定性の向上が日標である。

②温度依存性の把握

#104、 ■224の温度依存性は未評価である。溶媒の特

性から、温度依存性が高いことは十分予想できる。

現行品測定を実施し、現状を知る必要がある。
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③疲労寿命の把棒

温度依存性 と同l lKに 、寿命に関するデータもまだな

い。MRFの特性は溶質である鉄に起因している。し

かしこの鉄は粒子状をしているため、流動中に粒子

同士がぶつかり、摩減 していくことは 1分予想でき

る。この時に特ヤLが どう変化するかは、知っておく

べ き項 目である。

5 結 言

磁性粘性流体を二 |■ 種 (#104、 +224)開 発 し、その

特性把握のため下記の2つの.f価方法を選択 し、測定 し

た結果以下のこと力河月らかとなった。

1)「沈降安定性J

。いずれも市販ll ll同 等以上の沈降安定性を持つこと

が分かつた。

・ #104は、高い沈降安定性を持つが、』1定中に完全

に沈降が止まらなかったので、最終的にはもう少

し低 くなると考えられる。

・ #224は 、#104よ り高い沈降安定性を持ち、かつ

ll定中に完全に沈FIXが停止 したと考えられるの

で,長時間放世t後 もMRFと しての特性はlL持出

来ていると考えられる。

2)「せん断特1■ J

・ せん断特性を‖1定 した結果、OAと 12A時 を比較

すると、#104で約 25倍、#224で約 15倍減衰力が

大きくなった。

・ MRFの減衰モデルとしては、摩擦減衰効果が多

くを占め、粘性減衰効果はわずかである。

。MRFの流体モデルとしては、ビンガム流体が適

当である。せん II速度―せん断応カグラフにおけ

る傾きはMRF液 自身固有の粘度であ り、磁力印

加による特性変化はY切片の値で表せることが分

かった。
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研究論文

粘着力の経時変化を改良した絆創膏用フィルムの設計

Design of PVC F‖ m wlh Acry:ics Polymer Adhesion Agentfor Adhesive Bandages

松 本 真 哉
*

Shinya MATSUMOTO

The adhcsivc strcngth of adhcsion agcnt of PVC adhesive bandagcs on which an acrylic Polymer adhesion

agcnt is applied deteriorates gradualy、 vith an intcwal of timc

ln this invcstigation, the cause of the deterioration of adhcsivc strcngth 、vas clarificd Based on the

invcstigation, thc combination of a PVC film was changed for thc betterment of the deterioration Thc

deterioration of adhesive strength was causcd by thc loss of a tuck due to(1)shift Of thc low molccular weight

epoxy compound containcd in a PVC fllm to thc adhesion agent laycL(2)the rCaction between thc cpoxy

compound and the acrylic acid unit containcd in the adhcsion agent,and(3)thc hardening of an adhcsion agent

For thc betterment of thc adhcsion strcngth,thrcc kinds of combination systems of PVC fllm having no additional

low molccular wcight epoxy compound were proposed Thcy are a)an inCrcasc ofね tty acid mctal salt,b)an

addition of a phosphatc compound,and c)a uSC Of a polymcr epoxy compound Any onc ofthesc systems werc

provcd lo be able to control thc changc of adhcsive strcngth、 vith an intcrval of time and PVC films can be

practica■ y uscd as thc basc for adhcsive bandagcs

1緒 そのことを表示するよう義務付ける旨の通達が厚生労

働省から出されている。このことにより、救急絆創膏

メーカーは、デメリット表示をしながら天然ゴム系の

粘着剤を使いつづけるか、新たな粘着剤を開発するか

の二者択一を迫られることになった。

ここで、大半の救急絆創膏メーカーは、後者、すな

わち新たな粘着剤の開発を選択 し、主にアクリル系粘

着剤への転換が図られた。しか しながら、PVC基材に

アクリル系粘着剤を塗布すると、粘着力が時間ととも

に徐々に低下 してしまうという現象が確認された。こ

のため、アクリル系粘着剤の粘着力の経時変化を起こ

さない PVc基材の開発が急務 となった。

本報告では、PVc基材にアクリル系粘着斉1を 塗布 し

たときの粘着力の経時変化の原因を追求 し、その対策

としてのPVC基材の配合設計について述べた。

子L

60～ 80″ m

30～ 50″ m

*化成品事業部

ジョンソン&ジ ョンソン社のバンドエイドをはじめ

とする救急絆倉1膏 は、手軽に使用できることから家庭

用常備品として広 く普及している。現在では、同社以

外にも多数のメーカーが当市場に参入してきてお り、

市場規模は年間約 120億円といわれている。

図 1に は、救急絆創膏の構成の概略を示 した。救急

絆創膏は、基材層および粘着剤層からなる粘着シー ト

と、ガーゼ、離型紙から構成されている。ここで、基

材層には塩化ビニル樹月旨 (PVC)、 オレフィン樹 ]旨 、ウ

レタン樹脂含浸不織布などが用いられるが、そのなか

でも、PVC基材は、〃tに 貼 り付けたときの感触 (柔軟

性、巻き締まり感など)が特に優れているうえ、コス

トパフォーマンスが高いことから、ほとんどの救急絆

創膏にPVC基材が用いられている。弊社は、救急絆創

膏用 PVCフ イルムを生産 してお り、粘着加工を行う

メーカーに販売 している。

一方、救急絆創膏の粘着剤には肌への適度な密着性

が要求されることから、粘着力をコントロールしやす

く、粘着力の経時変化が少なく、耐水性の高い粘着剤

が必要 とされてきた。このため、これまではおもに天

然ゴム系の粘着剤が用いられてきた。しかしながら、近

年、天然ゴムによるアレルギー発症が問題視されるよ

うになってきており、これを受けて、2001年 1月 1日

出荷分から、天然ゴム系粘着剤を用いた医療用具には
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2 実 験 方 法          と判断される。また、ロール耐熱試験前後の色差が大

きいほど熱劣化が進んでいると判断される。

21材 料                       プラスト耐熱試験は、東洋精機製ラボプラストミル

PVC基材は、PVCに種々の添加剤を加えた組成物   を用い、所定の温度、ローター回転数にて各々の配合

(配合は表 1参照)を カレンダー成形することにより、   物を混練したときに、配合物が分解するまでに要する

厚さ70μmの フィルムを調製して使用した。        時間を求めるものである。分解点はトルクならびに材

アクリル系粘着剤については、モデル物質として、   料温度が上昇し始める時点とした。

アクリル酸 2-エチルヘキシルloo重量部に対して酢酸

ビニル40重量部ならびにアクリル酸5重量部を加えて、   24 PVC基材の物性の評価

酢酸エチル中で重合して得られた共重合体を使用した。    PVc基 材の引張試験は、引張試験機を用い、サンプ

ルサイズ19mm× 180mm、 チャック間距離 100mm、 標

22粘着力の測定                    線間距離 50mm、 ヘッドスピード300mm/111inに て測定

粘着力の測定は、JIS z o237に 準じ、被着体として   し、各々の測定項目のn=3の平均値を算出した。

ステンレス板を用い、サンプルサイズ19mm幅 ×150mm    艶の測定はグロスメーターを用いた。

長さ、剥離速度 300mmllllin、 剥離角度 180度 にて行っ

た。各試料につき5回測定し、その平均値を粘着力とし      3 経 日寺 粘 着 力 低 下 の 原 因

た。

31絆 創膏用PVC基材の配合設計上の制約

23 PVC基材の耐熱性の評価                絆創膏用基材フイルムには、下記の機能が要求され、

PVC基材の耐熱性はロール耐熱試験ならびにプラス   配合設計上の制約 となる。

卜耐熱試験により行った。                  安全衛生性 … 厚生労働省告示 20試験に合格す

ロール耐熱試験は、180℃ に温調 した2軸 テス トロー     ること。

ルに各々の配合物を所定量供給 し、所定時間材料を     柔軟性 … 月几の動きに柔軟に追従 しつつ、適度に

ロールに巻き付けながら配合物の挙動、すなわち滑性、     応力緩和すること。

プレー トアウ ト、色差を観察 した。滑性は、シー トを     粘着適性 … 粘着剤の性能を損なわないこと。粘
ロールから剥がすときの剥がれやすさで、時間ととも     着剤力漏」がれないこと。

に値が大 きくなるほど熱劣化が進んでいると判断され     印刷適性 ……グラビア印刷や UV印刷が可能で

る。プレー トアウトとは、ロール面の汚れであり、時     あること。

間とともに汚れが酷 くなる場合は熱劣化が進んでいる     打ち抜き加工裁断性 ……所定形状の打ち抜き裁断

配合量     :Pvc loo重 量部に対するliV加部数(phう にて示 した。

ロール耐熱性  :滑 性      数字が大 きいほどロールから剥がれやすい。

プレー トアウト ロール面の汚れの有無にて表記 した。

変色      色差/Eに て示 した。値が大きいほど変色が著 しい。

プラス ト耐熱性 :分解時間    数字が大きいほど耐熱性に優れる。

表 1 試験配合ならびに耐熱性の評価結果

配 合 名 A B C D E F G H I 」

配

合

PVC 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ハイドロタルサイ ト 02 02 03 03 03 03 03

脂肪酸金属塩 11 12 12 12 12 12 12 12

エポキシ化大豆油

亜 リン酸エステル 02 03 05

高分子エポキシ化合物 15

ポ リエステル可塑剤 540 540 540 540 540 540 540 540 540

耐

熱

性

滑性 05 05 05 05

プレー トアウト 征
¨

無 征 征
¨

有(微) 有(微) 有(微 ) 有(微) 有(微 ) 有(微 )

変色 (△ E) 822 49 20 10 09

分解時間 (min) 140 175 174 175
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加工や穴あけ加工が可能であること。

これらの必要性能に鑑み、弊社の絆創膏用PVC基材

については、次のことを配合設計上の制約 としている。

① 安定剤は最も安全性が高いと考えられるカルシ
ウムー亜鉛系を用いる。

② 柔軟性の付与は、可塑剤を多量に添加すること
によって行うが、安全性ならびに粘着適性に配

慮 して、高分子量ポリエステル系化合物を用い

る。

表 1の A配合には、現行の絆倉」膏用PVC基材の配合

を示 した。ここで、ハイ ドロタルサイト、脂肪酸金属

塩 (カ ルシウム塩および亜鉛塩 )、 エポキシ化大豆油は、

PVCに耐熱性を付与 し、フィルム成形中のPVcの分解

を抑制するための安定剤である。

32経 時粘着力低下 とその原因

図 2に は、表 1に記 したA配合によるPvc基材を用

いたときの粘着力の経時変化を示 した。ここで、粘着

力は粘着加工直後の値を loo%と する保持率で表記 し

た。また、試料の保管条件は、60℃ ×30%RH(高温環

境)と 40℃ ×75%RH(高温高湿環境)と の 2種類を

選択 した。

高温環境では28日 日、高温高湿環境では 14日 目ま

でに粘着力の保持率は40%ま で低下 した。保持率が低

下 した試料 を観察 したところ、粘着剤層が硬 くなり、

タック (粘着性)が失われていることがわかった。参

考のため、Pvc基材ではなくポリエステル (PET)フ イ

ルムに粘着剤を塗布 して同様の環境に置いた場合には、

このような粘着剤の変化は観察されなかった。

このことから、経時粘着力の低下は、Pvc基材層に

含まれる物質が時間とともに粘着剤層に移行 し、粘着

剤の架橋を引き起こすことによって、粘着剤が徐々に

硬化 し、タックを失った結果として生 じたものと考え

られた。粘着斉Jの架橋成分としてはアクリル酸ユニッ

トが考えられる。一方、PVC基材層から粘着剤層に移

行する物質としては、低分子量の液体であるエポキシ

化大豆油が唯一予想される。すなわち、経時粘着力の

低下は、粘着剤中のアクリル酸ユニットがエポキシ化

大豆油と架橋反応を起こしたことによるものと推定 し

た。

0                     14                     28

日

図 3 エポキシ化大豆油の有無による粘着力保持率の経

時変化

○ :A配合 (エ ポキシ化大豆油添加 )

● :B配合 (エ ポキシ化大豆油無添加 )

そこで、つぎにエポキシ化大豆油を除いた配合 (表

1の B配合)に てPVC基材を作製 し、粘着力の経時変

化を測定 した。図 3に は、高温高湿環境での測定結果

を示 した。エポキシ化大豆油を添加 したA配合では先

に述べた通 り、粘着力の保持率は、14日 目までに約40%

まで低下するが、エポキシ化大豆油を添加 しないB配

合では、28日 経過後 も80%以上の保持率を維持 した。

この水準であれば、実用上問題はないと判断すること

ができる。

図 3に より、経時粘着力の低下は、PVC基材中のエ

ポキシ化大豆油が粘着剤層へ移行することによつて起

こるという前述の推定が正 しいことが明らかになった。

しかし、 B配合は耐熱性が不足 してお り、フィルムの

成形中に変色や分解を起こしやす く、実用的ではない。

そこでつぎに、エポキシ化大豆油を用いなくとも耐熱

性に優れ、成形中に問題を生 じない配合処方の検討を

行った。

4 PVC基 材 の 配 合 設 計

41配 合設計の考え方

PVCは加工温度において脱塩酸を起こし、これが連

鎖的に進行することによって変色や黒化分解を生 じる。

PVCに耐熱性を付与 し、このような分解を抑える目的

で添加される物質がいわゆる安定剤である。安定剤の

機能は、塩酸を捕捉 し、PVCの 分解が連鎖的に進行す

るのを妨害することにある。このような機能を有する

物質としては、脂肪酸金属塩、ハイ ドロタルサイ ト、亜

リン酸エステル、エポキシ化合物などが知られている。

ここでは、粘着剤に悪影響を及ぼさないために、エポ

キシ化大豆油のような低分子量エポキシ化合物を使用

せずに配合設計を行う必要がある。具体的には下記の

3通 りの方策を検討 した。

① 従来から用いている脂肪酸金属塩とハイドロタル

サイ トを増量する。

② 脂肪酸金属塩とハイドロタルサイトに加え、亜リ

―-40ヽ ×75%RH
―卜 60℃ X30%RH

（Ｓ
）
冊
輩
唯

図 2 A配合フィルムの粘着力保持率の経時変化

“

□
日

40℃ ×75%RH
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ン酸エステルを併用する。
‐|:脂肪酸金属塩 とハイドロタルサイトに加え、粘着

剤層へ移行 しにくいエポキシl■脂、すなわち高分

「
エポキシ化合物を併:川 lす る。

42配 合設計の検討結果

表 1の Cヽ 」の配合には、それぞれ上 .・L①、②、O
の孝え方に基づ く検討配合とその評価結果とを示した。

人 1に 示 した現行配合 (A配合)お よびこれからエポ

キシ化人豆油を除いた配合 (B配合)と 比較して、■

1ヽ,の いずれの手段によっても、ロール耐熱の変色が

抑えられ、プラスト耐熱性の分解時間が延長されてお

り、PVcの耐熱性が改良されたことがわかった。しか

し、②の系では、亜リン酸エステルの添加により変色

がA IL合 よりもlrlぇ られたが、o2phrの 添加で十分効

果がlllれ ており、それ以上添加しても更なる改良は認

められなかった。一方、0の系では、高分子エポキシ

化合物の添加によって、プラストlll熱性の分解時間が
/71f長 されることが判明した。添加量は2 0phrで 十分実

用 |こ llえ ることがわかった。

人 2に は、①～0の それぞれの系から選択 した実

用配合について、フィルムの物性値を示 した。いずれ

のりll‖ とも、救急絆創膏 としての実用 卜十分な性能を

イ「している。また、図 4に は、これらのフィルムを基

材として用いたときの粘着力の経時変化を示 した。高

710Lllll環 境で 28日 を経過 しても、保持率は80%以上を

‖i持 しており、実用上十分な性能が得られたことがわ

かった。

表 2改良配合フィルムの基本物性

配 合 名 D E I

50%モ ジュラス   縦

(N/19mm)    横

127 127 132

113

破断強度     縦

(N/19mm)    横

373

304 333 324

伸び       ill
(%)       1士

304 303 299

307 320

加熱収縮率 (%) 縦

(120℃ ×10min)  横

77

13 15

加熱後艶(グ ロス) 絞而

(150℃ ×5min)  ゴムi“

213 204 238

H3 H5

図4 改良配合フィルムの粘着力保持率の経時変化

◇ :配合D
□ :配合E
△ :配合 I

5結  論

絆創膏用PVC基材にアクリル系粘着剤を塗布 したと

きに、粘着斉」の粘着カカ河時「llと ともに失われる現象に

ついて、原因追求を行い、PVC基材の配合設計の見直

しにより対策を行った。

その結果以下のことがわかった

1)粘着力が失われる現象は、PVC基材中に含まれる

低分子量エポキシ化合物が粘着剤層に移行 し、粘

着剤に含まれるアクリル酸ユニットと反応するこ

とによって、粘 4Y剤がll化することによるもので

あることがわかった。

2)その対策として、低分子量エポキシ化合物を添加

しない配合系を 3種類設計 した。そのいずれにお

いても、粘着力の経時変化が抑制されること、な

らびに救急絆倉J膏川Jl_材 として実用上 1分な11:能

を有することを確認 した。

松 本 真 哉
Sh nya MATSUMOTO

1986年 入社

化成品事業部

40℃ ×75%RH
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技術資料

ブレード用ホルダーのクロムフリー化

Chrome‐Free Blade Hoider

名川 進
*

Susumu NAGAWA

1緒  言

11ホ ルダーの構成

一般にブレード用ホルダーとして、使用されるホル

ダー材料は、電気亜鉛メッキ鋼板が多くをしめる。こ

の鋼板は、基本的に図 1の ような構成をとり、亜鉛メッ

キは、鉄を錆から保護する最も汎用的な防食法である。
これは、表面の亜鉛が錆びることによって鉄の錆びを

防止しているが、このままでは、亜鉛の錆び (自 錆び)

が容易に発生し、著しい耐食1生向上には結びつかない。

そこで従来から、亜鉛メッキの表面にクロメート (6

価クロム)処理が施されている。

亜鉛メッキ単独の皮膜では、ssT(塩水噴霧試験)で
1時間以内に自錆びを生じ、メッキ厚さ5 μmで も30～

40時間で亜鉛メッキ層は腐食して溶出し、赤錆びが発

生する。一方クロメート処理を施すと、自錆び発生は

200時間程度までに改善されたという報告もある 1ヽ

クロメートの特徴は、その皮膜が自己修復性を持っ

ていることにある。これは、クロメート皮膜中に微量

なクロメート処理液が残留 (一種のグル状)し ている

からで、ひっかき傷などでクロメート皮膜が多少破壊

しても、残留液がにじみでて、もう一度皮膜を再生し、

耐食性を維持すると言われている]ヽ

クロメート表面上にはさらに、鋼板の使用用途に応

じて、樹脂皮膜などのコーテイングが施 される場合も

ある。

12ク ロムフリー化の背景と目的

前項で述べたように、耐食性や経済性の面で優れる

クロメー トは、その使用に環境対策が必要なこと、ま

た、PRTR(環境汚染物質排出 移動登録市1度 )対象物

質に 6価 クロム化合物が含まれていることで、各鋼板

メーカーもクロムフリー化処理技術の実現をめざして

いる。

特に近年、環境の保護、並びに、環境負荷低減を目

的とした製品開発が活発化する中で、顧客のグリーン

調達 グリーン購入に基づき、ブレー ド用ホルダーの

クロムフリー化の具体的要求があり、これらに対応 し

た新 しいブレー ドの開発が必要となってきた。

さらに、ブレー ドの重要特性であるホルダーとウレ

タンゴムの接着力を確保するため、接着工程において、

ホルダー表面に接着前処理斉J(プ ライマー)を使用す

る場合がある。このプライマー成分には、PRTR第一種

有害性物質が含まれている場合があ り、環境汚染の予

防に基づき、使用量を削減する必要 も出てきた。

以上を背景として、環境負荷低減を目的とした、ク

ロムフリー、かつプライマーレスのホルダーの開発を

行ったものである。

ミ1111ヽクli「こ〕
く―――  鋼板 

一

図 1 電気亜鉛メッキ鋼板一般構成図

*MMP事
業部
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13ブ レー ド製品について

ブレー ドは、弾1■ ブレー ド (ウ レタンゴム部)と 支

持板金 (ホ ルダー)が接着剤により固定された構造体

であ り、複写機、プリンター等の内部に組み込まれ、感

光体、ベル ト、ローラーのクリーニングブレー ドや、現

像部における トナーの薄層化や、帯電及び粉煙防止用

ブレー ドとして使用される。代表的なクリーニングブ

レー ドの構成と使われ方を図 2に 示す。

14開 発のポイン ト

鋼板におけるクロメー ト層への期待性能は、優れた

防食性 (ク ロムの自己修復機能)であり、クロムフリー

化においてこの特性を確保する必要がある。また、接

着剤 との接着性はプライマーレスで満足させる必要が

あると同時に、プレー ドホルダーとしての潤滑性 耐

指紋性 加工性 剛性なども、従来当社が推奨使用 し

ていた神戸製鋼所製コーベジンク」2羽 と同等以上で

あることが要求される。これらの要求を達成するため

に下記のようなステップで検討を行った。

① 第一ステップ 市販のクロムフリー鋼板から、接着

性、調達性及びコストを加味した鋼

板のスクリーニング

② 第ニステップ 第一ステップで選定した鋼板につい

て、品質工学的手法による接着最適

条件の設定

③ 神戸製鋼所との共同開発内容

第一及び第ニステップで得た知見を

基にした共同開発

2 ブレー ド用ホルダーに要求 される重要特性

クロムフリー鋼板の開発にあたり下記の事項を重要

特性 として、検討を行った。

1)接着性… プライマーレスで、現行使用 している接

着斉」と現行同等以上の接着性を維持する

こと。

2)加工性… 曲げ精度 平面度 バリなど現行使用鋼

材と同等以上であること。鋼板変更によ

る金型調整が不要であること。

3)耐食性… 現行使用鋼材と同等以_Lで あること。

4)安全性― クロム (6価 3価 )フ リーであること。

5)耐溶剤性…現行脱脂条件において、劣化しないこ

と。

6)調達性… 国内 海外いずれにおいても同一仕様品

が調達できること。

その他、防食性 導電性 潤滑性 ll指紋性 塗装

性なども合わせて確認することとした。

3実 験 方 法

31第一ステップ

市販で入手可能なクロムフリー鋼板 (5社 6種類)

を入手し、各接着剤 (α tt β種)と の接着力を一次

二次 (保管性)評価まで行い、調達性・コストについ

ても考慮した Lで、3種類に絞り込むこととした。

また、各鋼板の表面皮膜定性分析を顕微 F「 IR及 び

熱分解CCNSを 用いて分析した。

実験内容を表 1に示す。

表 1 実験内容

鋼板種 接着剤種 接着加工条件

接着評価条件コーベジンク」2(現行)

α種

β種

神戸製鋼 llltt G X

一定

神戸製鋼所製GX改

A社製

B社製

C社製

D社 ||・

ウレタンゴム

図2 ブレー ドの使われ方と一般形状概略図
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32第 ニステップ

第一ステップで選定 した 3種類のクロムフリー鋼板

について、品質工学のパラメータ設計を用いて、外乱

(保管環境等)因 子に対 してロバス トネス性のある接着

最適条件を見出すことを日的としてL18実験を実施 し

た。囚子とその水準を表 2に示す。

33神 戸製鋼所との共同開発内容

市販の神戸製鋼所製 グリーンコー トGXの表面皮膜

樹脂はポリエチレン系であ り、これまでの結果から、

l■
~着

剤としてαl■ を用いた場合、殆ど接着 しなかった。

従って、表面皮1莫 をウレタン系に変更 (GX改 )し て、

第 2ス テップまで評価を行ったが、接着力については

現行使用の J2材に及ばない結果であった。そのため、

皮膜について樹脂材料系検討及び添加剤追添の検討を

実施 した。

4結 果 と 考 察

41第 一ステップ

接着カー次評価では、現行の J2材の接着力には及

ばないものの、神戸製鋼所製グリーンコー トGX改 を

含めA社品 B社品の 3種が接着力をllt持 していた。た

だし、二次評価では、特に接着剤 α種 との相性が悪 く

改良の余地があることが半」明した (表 3参照 )。 また、

3種類の鋼板は、厚み、海外での調達性、コス トの面で

同等であった。

さらに、各鋼板の表面皮膜定性分析結果から、上記

3種類の鋼板の表面皮膜は、全てウレタン系樹脂皮膜

(J2材 も含む)であ り、他の鋼板のそれはポリエチレ

ン系樹脂皮膜であった。すなわち、接着性は鋼板の皮膜

系列により層別できることが判明した。

以上の結果より、次ステップヘのクロムフリー鋼板

の候補 として、GXtt A社 品 B社品の 3種類を選定

した。

表 2 因子とその水準

表 3 接着性評価結果

制御因子 水準 1 水準 2 水準 3

A:プ ライマー あ り な し

B:鋼板種 GX改 A社品 B社品

C:接 着剤種 α種 β種 γ種

D:接 着方法 方法 1 方法 2 方法 3

E:接着条件(1) 条件 1 条件 2 条件 3

F:接着条件(2) 条件 1 条件 2 条件 3

G:接着条件(3) 条件 1 条件 2 条件 3

H:接 着方法(2) 方法 1 方法 2 方法 3

誤差因子

I:保管環境 環境 1 環境 2

これらの因子をL18直交表に害」付け、実験 を行った。

鋼板種 樹脂皮膜種 α fIと の接着性 β種との接着性

コーベジンク」2 ウレタン系 現行品 現行品

神戸製鋼所製GX ポリエチレン系 ×/× △/×

神戸製鋼所製 GX改 ウレタン系 △/× ○/△
A社製 ウレタン系 △/× ○/△
B社製 ウレタン系 △/× △/△
C社製 ポリエチレン系 ×/× ×/X

D社製 ポリエチレン系 ×/× △/×

表中、O/△ は、一次評価/二次評価で記載。

○…現行品同等 レベル △…現行品以下 ×…ほとんど接着 しない
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42第 ニステップ

L18実験から得られた結果より、S/N比を算出した。

結果を図 3に 示す。

図 3よ り、取 り上げた因子の中で、接着力に対する

プライマーの効果は極めて大 きく、接着加工条件は他

の因子に比べ効果の小 さいことが判明した。また、各

クロムフリー鋼板 と接着剤β種との相性は良好である

が、接着剤 α種との相性は、鋼板表面の皮膜凝集剥離

(皮膜間での景1離 )の発生により極めて悪いことも判明

した。

この傾向は、現在使用 している」2材でも同様に見

られる。従って、α種を接着剤 として用いる場合は、接

着力が低 く不安定となるため、使用時にプライマーの

併用が避けられない。

これらの知見をもとに、第一ステップ時より、サン

プル改良対応を行ってきた神戸製鋼所と本格的にクロ

ムフリー鋼板の開発を着手するに至った。

43神 戸製鋼所との共同開発内容

431皮 膜樹脂材料系の検討

鋼板表面の樹脂材料系がBl系 ウレタン (サ ンプル

名 :BXl)、 B2系 ウレタン (BX2)、 B3系ウレ

タン (BX3)の 3サ ンプルを作成し、接着剤 α種及

びβ種 と組み合わせて接着評価を行つた。

皮膜樹脂材料系では、B3系 ウレタン (BX3)が
各接着剤に対 して良好であり、二次評価結果 もGX改
と比較 して向_Lし ているため、皮膜のベース樹脂材料

系をこの系に決定 した。(表 4参照)し かし、BX3で
もα種を接着剤として用いた場合、」2材には及ばず、

また、景」離部を観察 した所、鋼板表面の皮膜凝集剥離

であり、皮膜の凝集力が弱いことが推定された。従っ

て、次の改良方法として皮膜の凝集力を向上させるた

め、樹脂への添加剤追添の効果を確認することとした。

432皮 膜樹脂への添加剤追添の検討

以下の添加剤について樹脂への添加量を変量 して、

接着性の向上を検討 した。

添加剤 A… 皮膜 と亜鉛メッキ層、及び皮膜と接

着剤の接着力強化用。

添加剤 B… 皮膜の凝集力強化用。

添加量は、B3系 ウレタン樹脂層に占める割合とし、

それぞれの添加剤量を多い 少ないの 2水準で組み合

わせて接着力を確認 した。接着剤はα種 とβ種を使用

表 4

図 3  S/N比

接着性評価結果

S/N上ヒ

12

10

８

６

４

２

０

（∞
０
）
コハ
Ｚ
∽ヽ

景1:彗 誓電性性曇ミ云霊群需最群需黒群需〔ミ暴
レ レ
ヽ ヽ
1ヽ  |ト

ヽ ヽ            因子

一
Ｖ

一

一
″

一

一
ヽ

一

一
一｛一
一

一
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一
ヽ
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ヽ
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サンプル名 α種との接着性 β種との接着性

プランク (GX改 ) △/× ○/△

BXl ×/× △/△

BX2 ×/× △/△

BX3 △/△ ○/△

表中、○/△は、一次評価/二次評価で記載。

○…現行品同等レベル △…現行品以下 ×…ほとんど接着しない
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した (サ ンプル名 :BX4～ BX7)。 剤と現行同等以上の接着性を維持。

その結果を表 5に示す。 ② カロエ性…曲|

添加剤A配合量 :多 い、添加剤B配権 :多 い け    と雪

精度 平耐 利 など現行醐 肺

ンプル名 :BX7)の 水準が接着力は最も高く、 」2         鋼最

等。

材と同等以上の接着力が得られた。 ③ 耐食性 霧̈

獅 こよる金型躍 杯 乳

しかし、この添加量でも接着剤とし                 
予使用鋼材と同等。

てα種を用いた   ④ 安全性…ク|

場合、剥離部は皮膜凝集剥離であるが ⑤耐容剤性…晏
ム
“
価3m列 。

① 接着性は一次 二次評価とも現行品同等水準に向上   ⑥ 調達性…国滑

行脱脂条件において劣化なし。

(皮膜凝集力向上)し たこと、 英
掛い釧こおいても訃―赫品が

整可能。

② これ以上の添加剤増量は、化学的に皮膜の凝集力が

低下する可能性があること、 また、防食性 導電性 i間滑性 耐指紋性 塗装性の

から、この添加量を最適量 として配合を決定 した。    評価結果を表 6

また、決定 した鋼板仕様 (BX7)                 
に示 した。

で、初期 5ロ ッ

トに対 して、接着性の再現及びロット間のバラツキ把

握を行い、問題ないことを確認 した。 5 ま と め

433ク ロムフリー鋼板(BX7)の特性           クロムフリー

開発 したクロムフリー鋼板 (BX7                 
化とプライマーレス化を達成できるプ

)の特性を下記   レー ド用ホルダ

にまとめた。                             ~と
して｀総合的に性能を満足 してい

ると半」断されるBX7を 神戸製鋼所におけるバンドー

① 接着性…プライマーレスで、現行使          
化学オリジナルグレードとして、表7の通り登録する

用 している接着   に至った。

表 5 接着性評価結果

表中、○/△は、一次評価/二次評価で記載。

◎…現行品同等以上のレベル ○…現行品同等

△…現行品以下 ×…ほとんど接着しない

く接着斉1:α種〉

藻捩

B
多い 少ない

多い O/○ (BX7) △/△ (BX6)
少ない △/△ (BX5) △/△ (BX4)

〈接着剤 :β 種〉

添カロ剤A労 多い 少ない

多い ◎/◎ (BX7) ◎/◎ (BX6)
少ない ○/○ (BX5) ○/△ (BX4)

表 6 BX7の 特性評価結果

No 評価項目 BX7 コーベジンクJ2 備考

防食性 ■0% ■ 0% 100hs自錆び発生率

導電性 20～ 2011Ω 20～ 200Ω 皮膜抵抗値

潤滑性 008 008 動摩擦係数

4) 耐指紋性 く
一

≦ 1 ≦ 3で指紋はほとんど目立たない

塗
装
性

次

1∞%
lKXl%

lCXl%

100%

上段 :碁盤目

下段 :碁盤ロエリクセン

一
一
次

llXl%

80%

100%

80%

上段 :碁盤目

下段 :碁盤ロエリクセン
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名 称 コーベジンクグリーンコートGX― BX
ZINKOBttLA GREENCOTE G X― BX

メー カー 株式会社 神戸製鋼所

」IS記号 SECC

概略仕様 クロムフリー電気亜鉛めっき鋼板

備 考 グリーンコートGX― BXは 、神戸製

鋼所 クロムフリー鋼板 グリーンコート

GXを ベースに、ブレードの重要特性

である接着カアップの改良を行ったバ

ンドー向け特殊グレード。

鋼板諸特性 グリーンコー トGX― BXは JIs記号

SECCに 属 し、機械的特性は、従来

から使用 しているSECC― Cと 変化

なし。

表 7 鋼板仕様概要 開発したクロムフリー鋼板 (GX― BX)の構成は以

下の通りである。

特
蛉;:メ

鋼板 一―――)

図4 開発 したクロムフリー鋼板の構成

I付記]

本内容については、神戸製鋼所殿と特許を共同出願

中である。

I引用文献1

1)松木啓介 :「進展する各六価クロム対策」(有 )ト リ

テクノ技術資料

名 川  進

Susumu NAGAWA
1991年 入社

MMP事業部

BANDO TECHNICAL REPORT No6/2002



技術資料

有機 EL材料の開発

Development of Hoie inieCtiOn Materials for organic EL Device

稲田 宏 *

HirOshiINADA

1  は  じ  め  に

当社の研究の歴史は、16年以上音にさかのぼること

ができる。当初から有機EL材料の開発を目指 していた

わけではない。広範囲にわたる光 電子機能材料の開

発 製品化を目指 していたのである。もともと当社で

は、複写機 プリンター関係のエラス トマー部品 (例

えば、クリーニングブレー ドや導電性ローラーなど)を

開発生産してきた。その歴史の中で、有機感光体の開

発を志 したことがあり、その中で、キーとなる正孔輸

送材料 (CTM)に独自性を持つことが、差別化の重要

なポイン トと考え、機能性材料の有機合成の分野に

入ってい くこととなった。

しかし、当社はもともと、エラス トマー部材の加工

メーカーであり、光 電子機能材料の分子設計 合成

評価の技術は、ほとんど自紙状態であった。そこで、こ

の分野の第一人者である大阪大学の城田靖彦教授のご

指導をいただくこととなった。

城田教授は、これまで未開拓領域であった有機低分

子アモルファス物質に対する学問的興味とともに、そ

の応用の観点から、光 電子機能材料それ自身が、安

定なアモルファス膜を形成できれば、その機能を十分

に発現できる上に、機能に対する分子設計指針をより

明確にできると考えておられた。このような観点から、

光 電子機能性アモルファス分子材料の開発研究が、大

阪大学城田研究室で行われたり。当社はそのご指導のも

と、有機材料の合成法 評価法など基礎的な領域から、

電子デバイスヘの応用方法などを学んでいった。

城田教授らは、スターバース ト分子という新たな概

念に基づいて創出した一連の物質群が、有機ELデバイ

ス用材料として有力な候補であることを報告 しため` )。

ス ターバ ース ト分子 と して代 表 的 な化合物 で あ る

4,414Ⅲ ―Tris(3‐mcthylphenylphcnylamino)thphcllylaminc(iη ―

MTDATA)(図 1)2)の は、 これ まで に有機 ELデバ イスの

正孔注入材料として、各大学各企業で用いられ、活発

に研究報告がなされている。_MTDATAは 、現在では

*中
央研究所

″―MTDATA           2-TNATA

図 1 正孔注入材料 m―MTDATA・ 2 TNATAの分子構造

有機EL素子評価のための標準的な物質といった位置付

けになっている。

2開 発 の ポ イ ン ト

当社では、この材料を如何に製品化 してい くかとい

う点に特に力を入れてきた。m―MTDATAを はじめとす

るスターバース ト分子群 (図 2)は 、ウルマン反応で合

成するのであるが、スターバース ト化合物はアモル

ファス膜を形成 しやすいという特長があるため、逆に

いえば再結晶という一般的な有機材料の精製方法では、

結品化がうまく起こらなかったり、不純物や有機溶媒

を含みやすい性質を有 している。特に大量に合成する

場合には、その合成収率が低 く、類似構造の不純物を

多 く含む場合があり、高収率で目的物を得られる合成

法 精製法を確立 してい く必要があった。そこで、当

社では、合成段階における収率の向上を目的として反

応条件 方法の検討を行い、温度 攪拌条件 反応時

間 触媒系 といった反応条件の精密な制御 と合成に用

いられる原利の純度管理を実施することで、高効率 高

収率の合成方法を確立できた。反応終了後の精製過程、

特に再結晶の過程においては、その精製条件を詳細に

検討することで、結晶中の不純物を含まない高純度の

物質が得られた。さらに当社独自の昇華精製法を開発

し、現在では高純度で安定な品質のスターバース ト化

合物を提供できる体制lが整っている。

2-TNATA
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TDAB fam‖ y  TDATA fam‖ y    TDAPBfam‖ y

図 2 スターバース ト分子群

同時に当社で力を入れたことは、純度の評価技術の

確立である。有機ELデバイスに用いられる材料は、一

般的な有機試薬よりも高純度が求められる。また不純

物の種類によって有機EL素子の特性に与える影響の程

度が異なるため、不純物 ごとに許容 される程度が異

なって くる。 したがって、不純物ごとの合有量をどの

.f価方法で測定 してい くかが、ポイントとなる。現在

当社では、評価用有機EL素子を作製 して、エネルギー

効率、クーロン効率などを測定することにより材料を

評価 し、HPLC(高速液体クロマ トグラフイー)に よる

分離分析の結果より、必要純度を設定 している。

3現 在 の 状 況

m―MTDATAは 、非常に優れたアモルファス安定性

を示 し、ITO表面の凹凸をカバーする能力がある。これ

により、突然のリークによる有機EL素子の故障という

モー ドをなくすことができた。また、蒸着速度にかか

わらずきれいな膜を形成できるため、デバイス製造に

おいて蒸着条件にロバス ト性を持たせることができる。

当然のことながら、正7L注入特性 も優れてお り、キャ

リアバランス、駆動電圧低減の観点から有用な材料 と

して各方面から評価 されている。 しかしながら、その

ガラス転移温度は75℃ であり、電子デバイスに必要な

耐熱性を考慮すると、実用上では若干の問題があった。

その点を改良した材料が、4,4',4LTlis(2 naphtylphcnyl

amino)triphcnylaminc(2 TNATA)(図 1)で ある)。 この

材料は、m_MTDATAと 同程度のアモルファス安定性 と

電子特性を有 し、ガラス転移温度をHo℃ に向上させた

ものである。

現在、有機ELデバイス開発メーカーにその用途に応

じてm―MTDATAと 2 TNATAの 2種を正子L注入材料 と

して提供 し、評価をいただいている。

4今 後 の 展 開

現在、有機EL素子の耐熱性をさらに向上させ、高効

率化に寄与する材利の開発に注力するとともに、安定

した品質の材料をユーザー各社にお届けできるように

品質管理の向上 と、純度などの評価技術の向上 を行 っ

ている。

図 3 二重項ホス ト材料 TCPBの 分子構造

また、最近では、スターバース ト化合物の一つであ

る1,3,5-Tris(4-N carbazolylphcnyl)bcnZCnc(TCPB)(図 3)

を三重項ホス ト材料として用いると効率 寿命の点で

有用であるとの報告がありЮ)、 スターバース ト化合物

が正孔注入材44だ けでなく様々な電子機能材料として、

活用できることが示された。今後、アモルファス分子

材料―スターバース ト化合物は、まだ発見されていな

い様々な機能を発現 し、光 電子機能材料の重要な一

角を占めることになりそうである。

当社 としても、ユーザー各社の要望を受け止めて、

改良を進めてい くとともに、アモルファス分子材料 と

いう観点から、信頼性 (純度)製 膜性 耐熱性 電子

特性 という電子デバイスに求められるさまざまな機能

を満足する材料を提案できるようなメーカーを目指 し

ていきたい。

[付 記]

本稿は、(株 )工業調査会発行の電子材料 2001年 12月 号

に掲載された
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特 許 。実 用 新 案 登 録 一 覧

(20009～ 2001.9.)

(日 本特許 )

特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H0968222〔 H09/03/21]

開H10259855[H10/09′ 29]

登 312005312000/10/13]

宝蔵寺昌彦

田中 克典

梅官 正稔

吉 嶋  登

竹中実千博

納谷 政秀

春重 直久

長井 正一

く名称〉伝動ベルト成形用金型への帆布挿入方法

く要約〉油圧シリンダ手段によって第一のフレームを倒伏動作させ、前記金型

を、軸線を鉛直方向とする第一の位置から、軸線を水平方向とする第

2の位置に移動させる。それから、第 2の フレームを回転動作させ、金

型を、前記第 2の位置から、水平面内で所定角度回転した第 3の位置

に移動させ、その状態即ち、金型が額1方 に向けられた状態で帆布の挿入

を行なう。

願 Ho3-294463[H03/11/11]

開 H05133440[H05Ю 5/28]

登 312219712000/10/201

郎

昭

一　
英

浩

原

原

川

く名称〉伝動ベルト用ポリウレタン組成物及びそれを用いた伝動ベル ト

く要約〉ベルト用ポリウレタン組成物として、炭素数 13以上の高級脂肪酸と

炭素数 8以上の高級アルコールとで構成される液状及び粉末状の高級

脂肪酸エステルを混合したものを添加物とし、架橋斉1の活性水素基と

ウレタンプレポリマーのイツシアネート基とのモル数比率を0 97-
1 1とする。

願 H03300945〔 H03/11/18]

開H05138761〔 H05/06′08]

登 31222001200α 10720]

金田 真明

佐藤 一男

宝蔵寺昌彦

く名称〉タイミングマークの転写装置及び転写方法

く要約〉ベルト成形帯を主動ロール及び従動ロールに巻き掛ける。ベル トの歯

部が板状部材の凹凸部に係合する状態で、転写熱部材でタイミング

マークシート及びベルト成形帝を板状部材に対 して押圧しマークを転

写する。サイズ検出手段でベル ト成形帯のサイズを検出。検出サイズ

と予め設定されたサイズとが一致することを確認して転写熱部材を作

動させる。

願 H0418957[H0409704]

開H05214165〔 H05/08/24]

登 3124097[2000/10/27]

井上 貞夫 く名称〉免震装置

く要約〉天然ゴム100重量部に、軟化点333K-373Kの クマロン樹脂

15-45重 量部を配合した免震ゴム用高減衰ゴム組成物。ヒステリ

シスロス、伸び、実用温度域での弾性率の温度lik存 性及び引つ張 り強

さ等の特性がバランスよく保たれる。

願 H03293181[H03/11708]

開 H05134515[H05Ю 5/28]

登 3124340[200071o/27]

吉田 裕彦

山口 清隆

山口 勝也

く名称〉帯電体

く要約〉弾性体マ トリックスポリマー中に導電性物質を分散させた半導電性弾

性体層を有する帝電体であつて、導電性物質の分散安定剤として分子

内に導電性物質と化学的な相互作用を有する物質を用いた。

願H08802441H08′ 04/02〕

開H09269260[H09/1014]

登 3124484〔 2000/10/27]

池 野  隆

本多 祐一

清井 正則

く名称〉樹脂材料の計量方法及び計量装置

く要約〉定容量ポットと、このポット内に樹脂材料を未可塑化の状態で充填す

る充填部と、この充填部によリポット内に充填される樹脂材料の充填

圧を検出する圧カセンサと、この圧カセンサにより検出された充填圧

が所定値に達したときにポット内への充填が停止されるように充填部

の作動を制御する制御部とを備える。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 Ho3 320231〔 H03/1釧 )4]

開H05156086[H05Ю67221

登 3129798[2000/11/17]

橘  博之 く名称〉歯付ベルト

く要約〉エチレン性不飽和ニトリルー共役ジエン系共重合体からなる水素化ゴム

100重量部、不飽和カルボン酸金属塩 10-loO重 量部、有機過酸

化物0 2-10重 量部および硫黄成分0 4-1 0重量部を含有し、

硫黄成分がモル数に換算して有機過酸化物よりも多く含有した加硫性ゴ

ム組成物で背ゴム層及び歯ゴム層を構成、歯布を水添の接着ゴムで歯ゴ

ムに接着する。

願 H0917987[H09/01/31]

開H09309157〔 H09/12′02]

登 3131167[200011/17]

田中 通生

坂本  修

〈名称〉歯付ベル トの製造方法及びその製造方法に使用する帆布位置決め装置

く要約〉柔軟1■を有する位置決め紐の一端を形成用金型の一端lFlに 固定し、他端

側を引っ張って位置決め紐に張力を与え、この緊張状態の位置決め紐で

伸縮性帆布のジョイント部を押さえ付けて歯部成形用凹溝に位置決めす

る。次いで、心体コードをスパイラル状に巻き付けた後、位置決め紐の

張力を解除して歯部形成形用凹溝から取り除く。その後未加硫ゴムシー

トを′こ、体コードの上から巻き付ける。

願 H08138947[H08 05β l]

開H09317796[H09r12r09]

登 3133255[2000/11/24〕

宮田 博文 く名称〉一方向クラッチ

く要約〉外周に円形状の摩擦面を有する平プーリと、この平プーリにその摩擦面

の中心線回りに相対回転可能に組み付けられていて、該摩擦面の半径方

向外方に位置する外周に円弧伏の摩擦面を有するVプーリとこれらプー

リの両摩擦面間に巻き掛けられたエンドレスの平ベルトと、この平ベル

トの両プーリ間の一方のスパンに初張力を付与する板ばねとを用いて一

方向クラッチを構成する。

願Ho9 1o7806〔 H09/0″24]

開H10297115〔 H10/11/10]

登 3135860[2000/1ν O■

男

雄

典

俊

文

孝

居

井

畑

新

松

光

く名称〉熱転写受像紙及びその製造方法

く要約〉熱転写し得る染料又はインクの層を有する熱転写シー トを加熱したと

き、その染料又はインクを受容する樹脂からなる受容層を基紙上に有す

る熱転写受像紙において、上記樹脂成分を含む粉体塗料組成物の塗膜か

らなる受容層が上記基紙の両面に設けられている熱転写受像シートカNli

供される。

願 Ho9_108742〔 H09/04/25]

開 H10‐ 297117〔 H10/11/10]

登 31358611200α l¨ ]

新居 俊男

光畑 孝典

松井 文雄

〈名称〉熱転写受像シー ト用の自色粉体塗料組成物及び熱転写受像シー ト

く要約〉単一の工程によって、基材上にインクシー トとの離型性を備えた樹脂層

を受容層として形成して、熱転写受像シー トを与えることができ、しか

も、保存において黄変しない白色粉体塗料組成物を提供する。

願 H03224601[H03ρ 8Ю 9]

開 H0542615[H0570223]

登 3137685[2000/12/08]

宝蔵寺昌彦

山本 裕嗣

く名称〉無端ゴムベルトの加硫装置と加硫方法

く要約〉チェーンにより搬送されるチャック台上に着脱自在且つ回転自在に支持

され、未加硫のゴムベルト素材を巻き付けて成形するための円筒状の加

硫 ドラムと、加硫 ドラムを中心に対向して配設され、その周面の相対向

する部位を円弧状に取り巻いて押圧可能な一対の無端の加圧バンドとを

備える。そして、加硫 ドラムの外周面を内部から加熱するとともに、加

硫 ドラムに対し各加圧バンドを相対向して押圧した状態で、各加圧バン

ドをそれぞれ同期されて所定方向に回転させる。

願 H05192279[H05Ю 8r03]

開 H07‐ 42794[H0702710]

登 314878012001/01/12]

喜

責

孝

勝
　
　
佳

辺渡

枝

間

く名称〉歯付ベルト及びそれを用いた伝動機構

く要約〉ベルト高さ寸法に対するベル ト幅寸法の比が0 6か ら1 2の範囲に

設定される場合に、抗張体を背ゴム部のベルト長さ方向の全ての部位に

1か ら3本の完全なベルト幅方向の断面形状力淮 保されている状態に埋

設し、背ゴム部ないし歯部をショア硬さが85以上 95以下の範囲に設

定されたポリウレタン樹脂で構成する。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H08‐ 323126〔 H08/12Ю3]

開H10156917〔 H10/06′ 16]

登 315029312001/01/19]

資

良

晴

勝

見

原

水

藤

く名称〉ゴムロールの製造方法

く要約〉軸体の外周面上に発泡ゴム層を設け、さらに該発池ゴム層の外周面上に

非発泡ゴム層を設けて成るゴムロールにおいて、非発抱ゴム層のスコー

チタイムを発泡ゴム層のスコーチタイムより短く設定して、ゴム層を発

泡成形しゴムロールを製造する。非帯電体に接触する帯電部と、該帯電

部を支持する支持部とからなる帯電部材において帯電部を発泡倍率が 2

以上でかつ発泡後の比重が 0 5以上の発泡ゴムから形成する。

願 H07338401[H07/12/26〕

開 H09‐ 174999〔 H09/07/08]

登 315059812001701/191

佐藤 裕喜 く名称〉水14イ ンク用フイルム

く要約〉ベースフィルムの表面に水性インクを吸1又するインク吸1又層が重ねられ

ていて該インク吸収層が、上記ベースフイルムと接着可能な樹脂 100
重量部に、炭酸カルシウムが30～ 500重景部配合されてなるもので

ある。

願 H01 26361lIH01/10/09〕

開 H03124607[H03/05/28]

登 315291412001/01/26]

寺山 義英 く名称〉コンベヤベル ト

く要約〉帯状にE・Lダ1し た抗張力芯体の裏面側に裏ゴム層を、さらに表面または表

襄面には接着層を介して補強布を積層しさらにその しにカバーゴム層を

一体的に積層してなるコンベヤベルトにおいて、補強布は、ベルト長さ

方向に沿う経糸が大さ840d/1以上、経糸の引張強さ100kgf′ c

m以上の抗張カナイロン糸で構成され、かつ il度条件 180℃ ～210
℃、張力0 04～ 0 18/dで の熱処理により、補強布の経糸に沿った

方向の熱収縮率が 150℃ 、30分加熱直後において 1 5～ 2 0%と

され、経糸に沿った方向の熱収縮率力浙 張力芯体と同一化されているナ

イロン補強布であることを特徴とするコンベヤベルト。

願 H09‐ 71899〔 H09′ 03/25]

開H10264267〔 H10/10/06]

登315314512001/01/26〕

宝蔵寺昌彦

田中 克典

長井 正一

梅宮 正稔

吉 嶋  登

竹中実千博

納谷 政秀

春重 直久

く名称〉帆布挿入治具及びそれを用いた帆布挿人装置

く要約〉帆布挿入治具の拡張部を、収縮状態として、該帆布挿人治具の円筒状篭

の周囲に帆布を挿人する。拡張部を拡張して、その拡張状態で、治具を

金型の一端部に係合させ、その後、治具を再び収縮状態として、帆布を

帆布|千人治具上から金型上に移動させる。この状態で、円筒状篭上から

金型上への帆布の移動を行なう。

願 HC17 98418[H07/04/24]

開 H08292694〔 H08111/OS〕

登 3154292120011C12′ 02]

浩

則

康

良原

迫

藤

く名称〉電子写真装置用プレー ド体

く要約〉本発明による電子写真装置用プレー ド体は、プレー ド部材を支持体に接

着してなり、プレー ド部材がポリオール成分とポリイツシアネー ト成分

とのを反応させてなるポリウレタンエラストマーからなると共に、上記

ポリオール成分の少なくとも一部が分子の両末端に活性水素を有する反

応性基をもつポリシロキサンからなる。

願 Ho5 84287[H05Ю 47121

開H06301278〔 H06/10/281

登 315486112001Ю 202]

浩

史

康

正居

迫

武

く名称〉現像機用ローラ及びその製造方法

く要約〉現像機用ローラの帯電特性、低摩擦係数、低籠化を、ローラ表面に新た

に外層を設けることなく一層構造で実現し、高い生産性でしかも割安に

提供する。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願H03338754[H03/1220]

開H05173361〔 H0570713]

登 315504312001/02/02]

伏

田

瀬

室

細

永

克己

堂 一

貴行

く名称〉近赤外線消色 トナーの製造方法

く要約〉近赤外線吸1■性染料とこの分解温度よりも30℃以上低い軟化点を有す

る結着用樹脂と、この樹脂の軟化点以上でかつ近赤外線吸収染料の分解

温度よりも10℃ 以上低い温度で加熱、溶融混練 り後、溶融混練 り物に

軟化点が結着用樹脂の軟化点よりも10℃以上高くかつ近赤外線吸‖又染

料の分tlF温度よりも低い結着用樹脂を添加して短時間で、加alt、 溶融混

練 りする。

願 H03328223〔 H03/11/16〕

開H05138760〔 H05706′08〕

登 3157230[2001702/091

森下 義夫 く名称〉伝r7jベ ルトの成形用マンドレル

く要約〉マンドレルでは、成形しようとする伝動ベルトの内周長に対応させるべ

く、半径方向位置の調整を可能にして複数の拡径片が回転軸の周囲に配

置されている。回転軸の軸′亡、から各片タト面までの半径方向寸法が異なる

段部を各拡径片に設けた。

願H0539478[H05/09/04

開H06230710[H06770γ 19]

登 3157327[2001/02′09〕

三 田
生
回 く名称〉クリーニングレードの製造方法

く要約〉支持金具へのブレード本体の接着や切断を簡単かつ正確に行えて生産効

率等の改善に寄与するクリーニングブレー ドの製造方法を提供する。

願 H02278680[HOO/1α 16〕

開H04153116〔 H04/05′26]

登3157517〔 2001/0″09]

也

〓
一

勝

敬

口
　
甲

山

野

く名称〉平ベルト及び平ベルト駆動装置

く要約〉適度な剛性と可撓性とを維持しながらベルト厚みを増大しうる手段を講

ずることにより、ベルトの走行特性を改善するとともに、簡易な構成で

ベルトの蛇行を防止しうる平ベルト駆動装置を提供する。

願 H04106592〔 H0470424]

開 H05149395〔 H05/06715]

登 3161106212001/02/161

範

三

和

浩

康

陸

員

方

月

本

橋

見

上

岡

三

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉3本のローラに感光ベルトを掛け渡す。第3ロ ーラの軸端部に偏動検出

部材を配設し、感光ベル トが偏動して接触すると、偏動検出部材の回転

トルクを利用して第3ロ ーラの一方の軸端部を変位させることで初期偏

動を解消する。第2ロ ールと第3ロ ーラとの量軸端部間にテンション

アームを架設し、一方のテンションアームに軸端部の変位方向に向かっ

て延びる長孔を形成する。

願 H0986771[H09/04/04〕

開H10277282[H101020]

登 3164531[2001/03/02〕

東日 正三

古川 邦雄

野口 重則

田中 通生

く名称〉ベルト用帆布の縫製方法及び縫製装置

く要約〉自動送り機構を有するミシンによリベルト用の筒状帆布を縫製するに当

たり、比較的簡単な機構を設けることによつて、人に頼らずに多品種に

亘り自動送りを行うことができ、しかも縫製跛はできず、かつ真っすぐ

に縫製できるようにする。

願 Hll-905661〔 HllЮ 7′21]

開2001320901200111206]

登 3164568〔 2001′03/02]

則

之

幸

正

紀

弘

井

田

藤

清

廣

佐

く名称〉乾式無段変速機用樹脂プロック補強材の自動洗浄接着処理装置

く要約〉搬送側とリターン側を周回する無端状のベルトと、前記ベルトの走行経

路中に設けられ、且つ曲状走行路のベルト進入側に前記ベル トを押圧し

て前記llh状 走行路の内側において、前記案内部材の押圧部が、曲状走行

路の内周面の内側に位置するように配置されていることを特徴とする。

願 H0417405[H0402ρ 3]

開 H05213931[H05Ю γ24]

登 3167395[2001′03/C9]

城田 靖彦

中野 英之

上田 英美

石 川  渉

稲 田  宏

く名称〉1,3,5-ト リス[フ エニル(2-チ エニル)ア ミノ]ベ ンゼン

く要約〉常温でアモルファス状態を保持でき、それ自体で薄膜化することがで

き、光電変換素子、サ=モ クロミック素子、光メモリー素子等として有

用な新規化合物を提供する。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H0973420[H09703726]

開 H10‐ 264265[Hlα 10706]

登 3172117(2001Ю323]

梅宮 正稔

納谷 政秀

春重 直久

吉 嶋  登

長井 正一

日中 克典

竹中実千博

宝蔵寺昌彦

く名称〉円筒状ゴムシー トの製造方法およびその装置

く要約〉未加硫のゴムシー トを変形させず、過不足なく無円筒状金型に巻き付

け、また、比較的薄いゴムシートであっても作業中に鍍を生じることが

ない円筒状ゴムシートの製造方法及びその装置を提供する。

願Ho4 271508〔 H04/10/09]

5月 H06123354{H06′ 05/06〕

登 3172282〔 2001/03/23]

宮田 博文 く名称〉プーリ式変速装置

く要約〉互いに平行な 1対の回転軸上にそれぞれ設けられた変速プーリと、両

プーリ間に巻き掛けられたベルトとを備えたプーリ式変速装置に対し、

ワイヤを利用して両プーリの可動シープを互いに運動させ、変速装置の

小形化、軽量化及びコストダウン化を図る。

願 H09250205[H09/0%16]

開 Hl1 80501〔 Hll′03/26]

登 317276[2001Ю 3/23]

幸

〓
一

弘

敬

藤

中

佐

野

く名称〉フェノール樹脂成形材料及びこれを用いた樹脂摺動部材

く要約〉フェノール樹脂 100重量部に対して結晶構造がオニオン構造の炭素741

繊維が25～ 120重量部、三次元方向に展開した形状を有する針状単

結晶体からなるテトラポット型酸化亜鉛ウィスカが3～ 60重量部添加

されたフェノール樹脂成形材料でプロックVベルトのプロックのプーリ

と摺接する招接部を成形する。

願 H0426576〔 H04/02/13]

r■l H05 223119[H05ρ 8β ]
登 317352112001Ю 3β O]

武居 正史

迫  康浩

〈名称〉導電性ウレタンローラー

く要約〉表面に接着剤をスバイラル状に塗布した金属製の軸体を有する導電性ウ

レタンローラー軸体への接着剤の塗布作業が容易で、ウレタン層と軸体

との接着力が高く、導電性が良好である。

願 H04‐ 161077[HO″ 06′19]

開 H06‐ 1860〔H06/01/11]

登 3173527〔 2001/03/30]

睦

〓
一

公

敬

野

中

大

野

く名称〉芳香族ポリアミド繊維と水素化ニ トリルゴム配合物との接着方法

く要約〉高温下でも強度低下を起こさず良好な接着力を保持することができる芳

香族ポリアミド繊維と水素化ニ トリルゴム配合物との接着方法を提供す

る。

願 H04253325[H04/0%24〕

開H06109076[H06′ 04/19]

登 3173884[2001Ю 3/30]

憲

治

章

完

原

本

藤

木

く名称〉ベルト

く要約〉帆布のジヨイント部を原因とする亀裂や異音の発生を防止する。

願H03235405〔 H03/08/21]

開H0550443〔 H05/03/02]

登 3179152[2001/04/13〕

一　
隆

夫

晋

博

義

井

下

梶

畑

森

く名称〉無端ゴムベル トの加硫装置

く要約〉上端部に開閉蓋を有し密封可能な力1硫容器と、この加硫容器内に挿入さ

れる金型を備えている。金型の外周面に形成された未加硫のゴムベルト

成形体の周囲に被装されるゴムスリープの長さは、被装した状態でゴム

スリープの両端が金型の上下面よりやや突出するように、金型の高さよ

りもやや長くしている。加硫容器内の下端部に台座を設けるとともに、

冷去ロジャケットを構成する。

願 H0562074[H05/03/22]

開 H062204471H06Ю 8′09]

登 3179234[2001/04/13]

男

夫

彦

宏

一

邦

健

靖

　

知

井

本

田

田

畑

今

脇

城

稲

古

く名称〉有機エレクトロルミネッセンス素子

く要約〉陽極、有機化合物からなる正孔輸送層、有機化合物からなる発光層及び

陰極力河順に積層された有機エレクトロルミネッセンス素子であつて、正

孔輸送層が トリスフェノチアジエルトリフェニルアミン誘導体又はトリ

スフェノキサジエルトリフェニルアミン誘導体であることを特徴とす

る。

BANDO TECHNICAL REPORT N0 672002



特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H0348270[H03113/13〕

開 H05‐ 10394〔 H05/01′ 19]

登 31797901211C11/04/13]

也

三

雄

久

勝

敬

貞

嘉

口

中

本

野

山

野

谷

中

く名称〉電子写真装置用無端平ベルト

く要約〉外側樹脂フイルム層、内側樹脂フイルム層からなる積層ベルトである。

内側樹脂フイルム層のベルト周方向における引張弾性率は、外側樹脂

フィルム層のベルト周方向の引張弾性率よりも大きく設定。外側樹脂

フィルム層は内側よりも伸びやすく、ベルトは屈曲性が良いのでフィル

ム層間に無理な力が作用せず、層間の剥離が防止される。

願 H03109079〔 H03705/14〕

FTI H04 337338〔H04/11/25]

登 317979512∞ 17o4/13]

夫

務

章

荒
　
　
雅

田

山

野

梅

塩

荻

く名称〉不連続繊維補強ゴム組成物

く要約〉マ トリックスゴム100重量部当たり5-80重量部の短繊維が混入分

散されてなるマ トリックスゴムがエチレン プロピレンゴム100重量

部当たり20-50重 量部の天然ゴムが混合してなるエラストマー及び

その他の配合剤からなることを特徴とする。

願 H09-256955〔 H09/09/22]

開 Hl1 9428〔 Hl1/04/09]

登 318711113[2001′05/11]

大野 公睦 く名称〉歯付ベル ト

く要約〉歯付ベルトのベルト本体の歯ゴム部側に被着させる歯布のベルト幅方向

に延びる経糸のインチ当たりの トータルデニールを8000～ 13000
デニールにする。歯布のベルト長手方向の破断伸びを110～ 170%
にする。歯布の織 り組織を綾織 りにする。歯布をRF液に浸漬 して接着

処理する。

願 H10‐ 335163〔 H10/11726]

開200016142912000/06/16]

登 3187018[200105/11]

松川 浩和

松岡  宏

大田 一平

く名称〉免震装置

く要約〉上板及び下板間に、上板を下板に対して支持するように複数の樹脂板と

金属板とが上下方向に交互に積層されてなる支持体を設け、この支持体

の各金属板と該金属板の上側及び下側の少なくとも一方に隣接する樹脂

板とを相対的に水平方向に摺動し得るように構成し、樹脂板と金属板と

が相対的に水平方向に摺動することで上板力
'下板に対して相対的に水平

移動したとき伸びる円筒状のゴム部材により上板及び下板の外周部同士

を弾性的に接続する。

願 H04 320661lH04′ 11/30]

開 H061660221H06706/14】

登 318853812001′05/11]

志

隆

治

仁

義

清

川

島

野

小

田

端

く名称〉混練 リゴム用薬品の調合装置

く要約〉混練リゴム用の各少量薬品を練り分の所定配合最に基づいてそれぞれ計

量して配合薬品容器に収容し、該配合薬品容器を混練リラインに搬出す

る際に、混練リラインに所定の配合薬品を確実に搬出して混練リゴムの

不良発生を防止することができ、しかも少量薬品の調合サイクルを混練

リサイクルに運動させて全ラインの自動化が図れるようにする。

願 H05‐ 61697〔 H05/03/221

開H062809501H0671007]

登 3192811[2001/05/25]

次

治

健

耕

田

田

西

福

く名称〉テンショナー

く要約〉摺動時の寸法変化が少なく、しかも耐摩耗性が長期にわたって安定して

いる市1動体を有するテンショナーを提供する。

願 H09‐ 359071[HOγ 12726]

開 Hll 1902231HH707/13]

登 3195287[2001/06/011

加 藤  章

左右木高広

神 谷  勝

黒精 美考

明石 貴光

く名称〉内燃機関用ベルト伝動システム

く要約〉オー トテンションと始動用電動機を最適な位置に入れることにより、エ

ンシン始動と補機駆動とを1本のベルトにより良好に行うことのできる

内撚機関用ベルト伝動システムを提供する。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

原買H08-75040〔 H08′ 03/29]

開 H09‐ 262911[Hいソ10/07]

登 319553312∞ 1/06/01]

郎

嗣

敏

憲

場

本

馬

松

く名称〉伝動ベルト成形装置

く要約〉従動ロール、伝動ベルト成形シー トの進人側にたわみ規制手段を配設す

る。たわみの規制手段が、伝動ベルト成形シー トがたわむのを規制して

従動ロールに巻き込まれるのを防止する。伝動ベルト成形シートにおい

て、心体コー ドが巻き付けられた部分と、まだ巻き付けられていない部

分とは周速が異なる傾向にあるが、複数のロール部材によってたわみを

規制するようにしているので、その周速差は各ロール部材が独立に回転

することで吸収する。

願 H04235491〔 H04Ю 97o3]

開 H06‐ 82356[H06113/22]

登 319582912001 116Ю l]

田島

浦林

隆

久

義

康

く名称〉発泡率測定方法

く要約〉練リゴムの比重と共に加硫発泡後における発泡ゴム製品の比重も浮沈法

によってそれぞれ計測可能となし、これら両比重に基づいて発泡ゴム製

品の発●L率 を迅速に測定可能とする。この場合の発泡ゴム製品の比重を

計‖1す るために比重 10未満で且つ互いに異なる比重の油性液を所定

の比率で混合する。

願 H05147564〔 H05ρα18]

開H074484〔 H07′ 01/10]

登 319586012001′06/01]

松本 英樹

染 出 厚

木山 清春

く名称〉オートテンショナの取付装置

く要約〉オー トテンショナを固定体に取付ける際に、締結ボルトを用いることな

く容易に取付けられるようにする。

願 H05248978〔 H05/10705〕

開 H07103297[H0704/18]

登 3195867[2001/06/01]

計

樹

公

英

村

本

木

松

〈名称〉オートテンショナ

〈要約〉アーム部のロックを確実に回避しつつ、大きいダンピングカを発生し得

るオー トテンショナを提供する。

願 Ho5 250848〔 H05/10/06]

開H05250848〔 H07/04/18]

登3195868〔 2001/067ol]

宮田 博文

池田英一郎

赤星 吉浩

古 川  ll

く名称〉変速プーリ

く要約〉ベルトを内面から押圧可能な位置にテンションプーリを配置し、かつそ

の軸心方向端面の傾斜角度を変速プーリのプーリ溝における側面の断面

角度に一致させる。

願H07-185313〔 H07′ 07/21]

開H0932900〔 H09′ 02′04]

登3195892[2∞ 1/06/01〕

宮田 博文 く名称〉ベルト式変速装置

く要約〉変速プーリのベルト溝における固定シープ側側面の傾斜角度θmよ りも

小さくする。また、定速プーリに対 し変速プーリと反対側にテンション

プーリを定速プーリと接離方向に移動可能に配置し、このテンション

プーリを定速プーリから離隔する方向にテンションスプリングで付勢す

る。

願H08802361H08/04/02〕

開H09272614〔 H09/10/21〕

登3195902〔 2001/06′ 01]

中村 彰二 く名称〉搬送装置

く要約〉断面円形状をなす搬送管の内径が300mmで あり、かつ搬送ベルトの

各カバーゴムの厚さが3mmである場合に、各カバーゴムの硬度を35°

≦Hs≦ 50° とすることで、搬送ベルトの岡1性 を、搬送ベルトカ珊 送管

の内部底面上に載置された状態でその内部底面に十分に沿った断面円弧

状に弾性変形するように低 く設定する。

願 H04272595[H04/10/12]

開 H06‐ 124123[H06705′06]

登 3199868[2001ρ 6/15]

浩

〓
一

陸

橋

月

〓
一
上

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉平ベルトの一部が所定の挟持力で挟持されたベルト駆動装置に対し、該

ベルト駆動装置全体の大型化を来すことなく、安定した平ベルトの走行

状態を得る。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H05‐ 1045321H05′0″30]

開H06312979〔 H067117708]

登 3210481121Xl1/07/13〕

彦

宏

靖田

田

城

稲

く名称〉1,3,5-ト リス(4-(N― カルバゾリル)フ ェエル)ベ ンゼン誘導体

く要約〉常温でアモルファス状態を保持することができ、170度以上のガラス

転移点を有し、かくして、それ自体で薄膜化することができ、しかも、

そのアモルファス膜が常温で極めて安定であって、光電変換素子、サー

モクロミック素子、光メモリー素子、エレクトロルミネッセンス素子に

おける正イL輸送層のための有機化合物等として有用な新規化合物を提Jt

することにある。

願 H09305307〔 H09111′ 07]

登 Hll 141621〔 Hll′05/25]

登 32129281200111719]

田島 義隆 く名称〉伝動用ベルト

く要約〉ケープルコードカ理 設された接着ゴム層の上面側及び底面側にそれぞれ

オーバコード層及びアンダーコード層が設けられ、アンダーコード層の

底面側に底ゴム層が設けられたラップドタイプのVベル トにおいて、

オーパーコー ド層、アンダーコード層及び底ゴム層を、製造工程の未加

硫の状態でリサイクルの粉体ゴムが混入されたゴム組成物により構成粉

体ゴムに含有させる短繊維は幅方向に配向させる。

lH H10 3484691H10/12′ 08]

開200017680712001106/27]

登 321295612001/07/19]

和

明

之

正

真

紀

田

田

峰

金

廣

く名称〉樹脂成形品のばり取り方法及び装置

く要約〉積層状態のプロックを外周部の一部を露出させて積層方向に移動可能に

案内支持する第 1ガイド部と、この第 1ガイド部 Lの各プロックの外周

部の露出部分のばりを除去する1対の第 1回転プロックのタト周部の露出

部分のばりを除去する1対の第1回転プラシと、第 1ガイド部に接続 し

て設けられ、各プロックを外周部の第 1回転プラシによるばりの除去が

行われない部分を露出させて積層方向に移動可能に案内支持する第2ガ

イド部と、この第2ガイド部上の各プロックの外周部の露出部分のばり

を除去する 1対の第 2回転プラシと、各プロックの外周部のばりが第 1

及び第2回転プラシにより順次除去されるように積層状態のプロックを

第 1及 び第2ガイド部上で積層方向に移動させる移動機構とを備える。

願H0559784[H05Ю 3/19]

開 H06270388〔 H06/0ツ27]

登 3214946〔 21X11/07/27]

宝蔵寺昌彦 く名称〉タイミングマークプリント装置

く要約〉プリントテープを必要な長さだけスムーズに巻き取ることができ、かつ

プリント時の伸びが発生せず、鮮明にプリントすることを可能とする。

願 H083273821H08/12ρ 6]

開 H10‐ 169749[H1006/26]

登 321728512001Ю 803]

官田 博文

西川真一郎

く名称〉車両用無断変速機及びそれを用いた芝刈 り用 トラクタ

く要約〉他方の伝達経路を、ギヤ伝動機構の場合のようなケーシングが不要であ

るベル ト伝動機構で構成し、さらに、遊星ギヤ機構のケーシングの上下

に、ベルト変動機構の両伝動プーリ及び伝動ベルトを配置する。

願H03-あ5721〔 H03/09′06〕

開H0564815〔 H05Ю 3/19]

登3223982〔 2001118ρ 4]

一　
隆

工
日
博井

梶

畑

く名称〉ゴムスリープの被装装置

く要約〉加硫成形用金型の外周面に形成された円筒状のゴム成形品の周囲にゴム

スリープを被装するための装置で、縮径状態でゴムスリーブ内に挿入可

能で、円リヨ方向に間隔をあけて配置され半径方向に拡縮可能な8組の開

閉脚を備えた拡径縮径機構が、水平方向に移動可能な移動台にシリンダ

装置を介して取付けられている。
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新製品紹介

世界初ハイブリッド車搭載を果たしたサーベンタインベル トと

オー トテンショナの紹介

(担当 :伝動事業部 伝動技術研究所 ベルト開発グループ)

1997年 トヨタ自動車(株 )様 においてガソリンエンジンと電機モータを組教合わせたハイプリッドシステムが

開発され、環境に優しいEco自 動車として市場に投入されました。その後、更なる新システムとして車両の停車時

にエンジンを自動停止 (ア イドルストップ)すると共に、発進時にはモータで車両を走行させながらエンジンを再始

動するシステム (ベ ルト駆動によるエンジンストップ スタートシステム)を 開発し、このシステムに当社のサーペ

ンタインドライブベルト (商 品名 :リ ブエース)と オートテンショナが、2001年世界で初めてトヨタ自動車 (株 )

様の「エスティマ」「クラウンJに搭載されました。

この新ハイブリッドシステムの開発の目的は、環境に優 しいEco車 とすることであり下記を達成しております。

1 低燃費の実現 :  エスティマ :18km/L  クラウン:13km/L
2 排出ガス大幅低減 :エスティマ :75%低減   クラウン:25%低減 (平成 12年基準排出ガス)

特に「エスティマJは、THSC(ト ヨタ ハイプリッド システムーCVT)と 呼ばれ、超低燃費 超低排出ガ

スを実現しています。 また「クラウンJは、THS― M(ト ヨタ・マイルド ハイプリッド システム)と 呼ばれ

ています。このハイプリッドシステムには、モータと発電機の機能を併せ持った、モータ/ジ ェネレータMGを搭載

しており、特に「クラウンJは 36Vのバッテリーの開発も行なわれ、モータ/ジ ェネレータに電力を供給していま

す。

当社では今回の新ハイプリッドシステム (エ ンジンストップ スタートシステム)|こ 対し、FEADシ ステム (サ ー

ベンタインドライプベルト及びオートテンショナによる補機駆動システム)を 適用 採用することで実現可能としま

した。

<新ハイブリッドシステムレイアウト>
今回トヨタ自動車(株 )様が開発された新ハイプリッドシステムの補機駆動レイアウトを示します。「エスティマ」

「クラウン」共にベルト駆動式であり、ベルト1本で補機を駆動するサーペンタイン駆動方式となつております。

MC(モ ータジェネレータ): エンジン始動時の駆動プーリ

C/S(ク ランクプーリ)  : エンジン始動後の駆動プーリ

A/C(エ アコンデイショナープーリ)

W/P(ウ オーターポンププーリ)

P/S(パ ワステアリングプーリ)

IDL(ア イドラープーリ)

A/T(オ ートテンショナ)

「クラウン」

2JZ― FSE(THS― M) 30L 直O D-4エンジン

「エスティマ」

2AZ― FXE(THSC) 24L 直4 CVT搭載
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<サ ーペンタインドライブベル トの特徴>
今回開発のベルトは、自動車用で使用されているP

K型 のVリ ブ ドベル トですがエンジン始動時MG
(モ ータジェネレータ)が小径化かつ負荷 トルクによ

り、ベルト張力が高くなるため′ら、線を従来のポリエス

テルよリアラミドにし、ゴムには非ハログンのEPD
Mポ リマーを適用した多リブベルトを採用しておりま

す。

「エスティマ」「クラウンJそれぞれ9PK 10P
Kと しております。

yツ プドベル トを様

Concept CR榛摯lt様
Ｍ
路 圏発仕様[軋 み 43●●ll

ツ/高さ 20● m) 20(肛→ 201■ ●

ライドアクト 2 1n m) 2● (mm) 21(mo

0

②

③

①

0 上ll●
嗜 ボツエステ
レ帆布

串 ポ,エステ
ル帆布

にポリエステ
ル帆市

0 籐なゴム ORゴム EPDMゴ ム EPDMゴム

0 心線 ポリエステル ポリエステル アラミド

0 リアゴム 口餞維入り
CRゴム

饉織離入り
EPDMゴム

b麟維入り
EPDMゴ ム

くオー トテンショナの特徴>
この新ハイプリッドシステムは、エンジンス トップ スター トシステムとなっていることよリエンジンスター ト

時はMG(モ ータジェネレータ)力満区動プーリとなるため、オー トテンショナの配置をMGに対 しliみ lElに 配置 して

お ります。但 しエンジン始動後は、C/S(ク ランクプーリ)に対 し従来の最緩み側 とはならず、張 り側に配置され

ることで、従来オー トテンショナに対 し高 トルクが必要となります。

この高 トルクにより摺動面での面圧が高 くなり、従来の樹脂材では摩耗の問題が懸念される為、樹脂材をSPC
C材に銅系焼結層と樹脂層 (樹脂 +固形潤滑材)を配 したブッシユに変更 し設計 開発いたしました。

い
う

０

番
Ｎ

部品名あ
PARTS NANE

材質
MATERIAL SPECIFICAT10N

個数
OTY

① ARM ハDC12 1

②
スピン ドル′フラケッ ト
SPINOL口 BRACKET FCD450+硝酸工鉛度膜処理 (黒 または灰色 ) 1

0
ン

Ｎ刀
ＰＲ‐
ス

Ｓ SAE J157 0HROM Ul.4 S LOCON ALLOV+塗 装 (黒 ) 1

0 フロン トフレー ト
FRONT PLATE SPCC+塗装 (黒 ) 1

⑥
ブッシュ
BUSH SPCC+鉤系焼結層+樹 1旨層 (樹脂十日形 f・l滑剤 )

2

0 スプリングサポート
SPRING SUPPORT NYLON4′ 6+固形潤滑剤十繊維強イし 1

0 スラストワツシャ
THRUST VVASHER NYLON4/6+固 形潤滑剤+繊維強イヒ 1

O スリープ
SLEEVE STKM13A+無 電解ニッケルメッキ 1

上記サーペンタインドライブベル ト及びオー トテンショナシステムにより、新ハイブリッドシステム (エ ンジン

ス トップ スター ト)に対 し適用実現できました。また、このハイブリッドシステムは、今後自動車メーカーで検討

され拡大展開が見込まれます。よって、更なる最適なFEADシ ステムの開発を目指 します。
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ハイブリッドシステムにサーベンタインドライブベルト、オートテンショナが採用

(2001年 6月・8月 )

6月 にトヨタ自動車株式会社様より発売の「4W
Dミ ニバンエスティマハイブリッドJ、 8り jに 発売

の「クラウン3 0リ ットルロイヤルサルーンIマ イ

ルドハイブリッド]Jに搭載されておりますエンジン

のネli機駆動部に当イトのサーベンタインドライブベル

ト、オートテンショナが採りlさ れました.ベ ルトだ

けではなく伝 Il」 システムとして開発、評価できる技

術力が認められたものです。

●「4WDミ ニバンエスティマハイブリッド」に搭載されている24
リットルガソリンエンジン

テクノピア2001大 阪Jに (2001年 7月 )

7月 25日 から28Hま でインテックス大阪で開催

されたF Attrlと 機lt要素 機能要素に関するFA
機器が集まるカモ示会「テクノピア2001大 阪」に出展

しました。運搬‖連製品からは軽搬il分野向けサン

ライン、伝動関連製品からは 般産業分ll向 け省エ

ネレッド、マルチメディア関i■製品からは入力出力

機器分野向け蘭付ベルトSTEな どを紹介し、来場

者の高い関心を集めました。
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2001Jを発行

2000年 度の環境保全活動への取り組み実績をま

とめた「環境報告2001Jを 発行しました。主な内容

は (1)『環境方針』(2)『製品開発における環境

保全と汚染予防への取り組み』(3)F生産部門の環

境保全と汚染防止への取り組み』などです。詳細

は、当社ホームページに掲載しています。

バン ドーテクノフェア2001

今年度で7回 日となる「バンドーテクノフェアJを H
月 14日  15日 (大 阪 :ATCホ ール)、 H月 21日

22日 (東京 :大田区産業プラザ)に開催しました。

今回は『ニーズをカタチにするチカラ』をテーマ

に、当社の製品づくりを支える技術を幅広く展示し

ました。

(2001年 8月 )

(2001年 H月 )

【】A技事円

口製品粉

口 な:|:,ロ

D詮‖綱
"

薇究

“

苺

●鳳嗅保全 o取 嬢●

・  

―

'

0リクけ ‖
“目■口憚::

霊亮』幣:留露距覇躍類I出諸捕ふ∬

覇■瞑全に■ 9●t i澤 本口,, と i F7“鮨:l, で

'.

-
“

驚2000年 ■001Bう について||● いた08す .

(501 012bvioい

POFフ ,ィ ルtご菫になOl.は A● ●●ol熊

“

げ
`,o■

で,.

壼嘲 窮 11出lT露 :お"…
い・ 8‐ 藝

“

●ホームページアドレス httpプ′www bando coJp′ kanハ ndex himl
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国内事業所
本 社 事 務 所 神戸市1'央 X機上通2'日2番21号 (二官グランドビル)〒651∞ 86

TFL(0‐ 8)232223 Fぶ (0‐8)2322847

中 央 研 究 所 神戸市兵庫区芦原通3丁目1番6号 〒6520882
TFL(″ 8)6816“l F感 (0‐8)651,9"
E man:chuken@bando coJp

営 業 本 部 東京都港区芝4丁 目1番23号 (二日NNビル)〒 103∞ 14

TEL(“ )54849111 ,ミ(03),849112

企 画 開 発 吉, 大阪市北区梅陀 ∫日6番25号 (梅田阪神第一のレディングハーし oml■ )〒53∝ml
質L(06)6345 2636 FAX(06)63452677
)m昴 l:eihatu@bandO cOlp

東 京 支 店 東京都港区芝4丁目1番23号 (三回NNビル)〒 1は∞14

TEL(03)5484 911l F感(03)54840112
E mJl:tok7oObando colp

直 鷺 誉 業 部 TEL(03)5484 9100 FAX(03)● 84q106
AMP営 業部 TEL(03)5484つ 114 FAX(o3)5“ ●9108
M M P 営業部 TEL(o3)5484 0104 FAk(03)54849110
流 通 営 業 部 TEL(03)5484 0102 FAk(03)54849107

名 古 屋 支 店 名古屋市中オ1区名駅4丁日26番 13号 (ちとせビル)〒4511K002

TEL(o52),23251 FAX(052)58“ 681

E maninagoya@bando co●
直 需 営 業 部 TEL(052)5823256 FAX(052)“ 伊681
A M P 督業部 TEL(052)5823254 FAX(o52)“ ●681
流 通 誉 業 部 TEL(052)5823257 FAX(o52)58“ 681

大 阪 支 店 大阪市北区梅m2T日 5番25号 (梅OI阪神第一■レディングハー嘔 o鉢KA'〒 5Ⅲml
TFL(06)034,2631 さ継 (06)6345′ 752
E mal:osaka@bando coJp

直 需 営 業 部 TEL(06)63452638 FAX(06)6● 57752
AMP営 業部 TEL(06)634● 2“9 FAX(06)034“ 2‐3
MMP営 業部 TEL(06)6345う 121 FAk(06)03437750
流 通 営 業 部 TEL(o6)63452633 FAX(06)6■

“

2‐3

イヒ成 品 事 業 吉, 大阪li,日え梅Ш21H嗜る号(梅口販神第一●レディングハーし0蜘■)〒5取ml
■■(06)63452671 ミミ (06)“ 49615

販  売  部 TEL(06)63452671 FAX(o6)634,2615
3mが 1:o kasei@bando co,p

運搬建設資II事 業部 兵

"県

加古川市平同Ifil宇コモ池の内648(前 古川工tt3内 )〒 67"104
TEL(078)%23232 さ餞 (078)9423389

カ1古 , 工 場 兵庫県加占川市平岡RIt山学コモ池の内648 〒675Ю 104
T眈 (078)9423232 さ懇 (o‐8)9423389

伝 動 事 業 部 大阪府泉市市,■ 5丁日20番 1■ (南 41工場内)〒5∞Ю526
TEL(0724)82771l FAX(0724)821173

南 海 工 場 大阪lf泉南市男■5「日20■ 1号 〒
"o o526TEL(0720 82 771l FAX(0724)821173

和 歌 山 工 場 和歌 哄 那貨llll桃 山町最上字亀澤 〒0496111
π L(0‐36)6¨9" FAX(0736)6● 2152

伝動技術研究所 和歌山県川
'賀

tli t山町最上字亀澤 〒

“

9 olll

TII L(0‐36)601931 FAX(″ 36)601934

MMP事 業 部 栃木県足利市荒金l118番 6(足利]:場 内)〒326Ю 82
TEL(0284)72`121 FAX(o284)724426

神 戸 工 場 |1戸市兵庁区lH和通3丁目2番15号 〒6520883
TEL10‐8)6516691 FAX(o‐ 8165"079

足 利 工 場 栃木県足オ1市荒金町1881V6 〒3200832
TEL(0284)″ 4121 FAX(0284)7'“ 26

国内関係会社
■販売・加エサービス関係会社

|ヒ 海道バン ドーFt式 会社 |し帆市,千 XH寒中央通2丁 口2番22号  〒0620020

東北バンドー販売株式会社

バンドー福島販売林式会社

株式会社 バ ン ドー東販

バ ンエ業用品株式会社

浩 洋 産 業 If式 会 社

東京バンドーコンベヤ株式会社

株 式 会 社 バ ン テ ッ ク

バンドー神奈川販売株式会社

|ヒ 陸バンドー販売株式会社

大阪バンドーベルト販売林式会社

株式会社 近畿バ ン ドー

バンドーエラストマー株式会社

バ ン ドーエ材 II式 会社

中国バ ン ドー株式会社

山ロバンドー化工株式会社

九州 バ ン ドー株 式会社

九州バンドー化工株式会社

■ 製 造 関 係 会 社

福丼ベル トエ業秩式会社

バ ン ドー精機 株式会社

ビー■ルオートテック薔競 社

バンドー ショルツ株式会社

■その他サービス関係会社
バ ン ドー興産株式会社 ‖戸市民に区水木通7]Hl番 18■ い ンドー大11ビル北館,〒 F●5"800

"L(011)8512146 FO(011)89699口台li■林区古林5,日 8番38号  〒9840826
TEL(022)28“ 11l FAX(2"2358る

福島県いわき市平字愛谷町4丁 口6番l113 〒り

“

∞1

0EL(0246)222696 F4X(0246,213767

東京都中央区日本格ス松町11番6号 (日 本橋ヽ ビル)〒 103Ю 005

0FL(03)“39●1l FO(03)36300385

東京都中央X東 日本裕2'同 27番 1号 〒10"004
TEL(03)“61 Zll FAX(03,386b4?●2

東京都台来印 1橘 2丁 日19番6サ (r."ll橋 ビル)〒 11lЮ 052
‐ L●Om65溺 44F感 (“

'38“

3b13

東lr都足立区大和51目 3番 10■  〒12¨ Oχ
TEL(03)“29911l FAX(03)362秘

"6東京都港区芝4丁 口1番23号 (二田NNビ ル)〒 108∞14

‐ L⑩ゆ

“

8● 100 FO(03)54"9131

神/f川 県高

"螂
寒川町日姫 516番 地1 〒2卸 114

π L(046つ 7■555 FAX(0467)・ 45553

●山吼富山市・ l“ ll13TH9番 地 〒931 834
TEL(0764)512525 F■ k ω764)510148

大阪市注川区剛 島5丁 目14靡 5号 (新 大阪イトーキ H生 ビル,〒

“

劉 ll

π L(06)郷OG7101 F感 (“)綱62節 1

大阪il樹 島区モ馬猥∫2T口 10番 l号 〒53■m01
TEL(06)25"160 F■k(∞

'4253353111戸市兵庁区本木迪7T日 1●18号 (バ ン 一ヽ人ロビル1し館,〒α2J02
TIL(0“ )57¨801 Fハ X(O・8)5η  O曲

II戸市兵

“

区水木週?Tul番 18号 0(ン ドー大llビル北館,〒 65カ博υ
電 L(08)57鶴541 FAX("3)5779● 25

広島県‖日市市下平良11日 6番 11■  〒7諄0023

π L(082932121l F想 (0829)21541

山口県徳ⅢⅢ,大字ス米字弥平1032Fr地 16 〒745“01

■ L(0834'2"773 F′ X(0804)233810

福lrl市 東区多のHll丁 口4■2号  〒81"034
TI L(02)6222875 FAX(092)b22額 o

福岡県直方市須|1町 7子33, 〒82"024
TEL(0049 22 0630 FAk(0949)2■ 1195

福丼県福■i「下江守町23字 口I花 1番,也7 〒9188037
TEL(0776)“ Ю100 =ミ(07■)3“ 038

村
「

ⅢI兵r枢明和迎2,日 2■ 15号 〒652Ю 88
TI L(O・ 8)6510512 FAX(0・8'68″601

神戸市民

“

区芦原珈 TH1616オ  〒652Ю 観
TEL(γ 8)鯉 261l FAX(0● )6822614
■・庄県加古川市平岡町■山学コモ池のソ

““

番地 〒07"104
TEL(O・ 8)●433●00 F感 (0■)94鈍 640

TFL O・ o57650S FAXOお)57%553
相
'戸

市兵庫ス明和通3T H2番 15号 〒65"“ 3

‐ LO● 8)68107∞  FAX10● )0311140
兵庫鮨t宍 粟都千種可鷹ン 4番地2 〒6713212

‐ L09の 7∞3“ FAX10 907“ 310

‖l il捩

“

区水木通,THl番 18号 |(ン ドー大田ビル北館,〒 65D"υ
TI L07057“751 FAX10 D57"465
‖戸市兵

"区

明和通3T曰 2■15号  〒●52憫83

π L⑩73)6522゛ 7 FAkψ8)652897

制戸市中央区機上通7■ 日1番2号 (lt野ビル)〒 651Ю 086

TEL⑩702422∞ 8 F■ k①781242 26∞

バンドー食産株式会社

西兵庫開発株式会社

(■ 草カントリークラブ
)

バンドートレーディング株式会電

バンドー]′ ピ
=―

,― システム輩式,1

株式会社 トゥモロー

海外関係会社
欧州地域

BANDO EUROPE CmbH
N ko aus Strose 59,D41169 Moenchen91a00ach FEDERAL REPUBLIC OF GERMANV
TEL 49 2101 90104 0 FAX 49 210■ 9010450

BAND0 1BER10A,SA

::鮨雀需階ilき』?」詔:鵬熙珊
引Can R° Ca C“ daaNmond Щ Km 57●

TEL 34 93 777 3740 FAX 34 98 777 8741

アジア地域
PHILIPPINE BELT MFG 00RR

C POBox 205 2nd F ool S emkan9 Buld ng 230 232
Dasmalnぉ まreel B nondo Man a lo∞ PH LIPPINES
TEL632 24■ 0794F●X6322413279

KEE FATTINDuSTRIES,SDN BHD
22mls ua an Ar Htam 81ooo Ktla,」 ohoi l.IALAN SIA
TEL60 7 663 9“l FAX 6o 7 663 9664

BANDO(SINGAPOREI PTE LTD
64 Ъh Guan Road
_405 01 Singapore 608832

TEL 65 6475 233 FAX 65 6479 6261

SANWU BANDOINC
llF2 No 51 Secl M n sheng E Road Taipe,TAIWAN
TEL 386 2 2567 8255 FAX 886 2 256/2710

RI BANDO INDOllES:A
」I Gaah ttn99a,Kel Pasr Javaゅ c JaliUwung Tangean9 15135 NDONES A
TEL 62 21うOo3"O FAX 62 21 5901274

BANDO MANUFACTURINC(THAlLAND)LTD
4″7 Moo4 So'Vabangp a Tamoo Bank∞ ,Amphui1/uang Samutsakorn
74000 THAILAND
TEL 66 34 424410 FAX 66 34422202

DONGlL BANDO CO,LTD
305 Sanmak Dong Yangsan Shi Kvon9sangnam Do REPUBLIC OF KOREA
TCt 82 55 388 0034 FAX 32 55 338 0087

PENGELUARAN GETAH BANDO(MALAYSiAI SDN BHD
ML0 55,6 22 wS Ja an Ar Hilam 81010 Ku a1 0ohor MAuVSIA
TEL 60 7 663 5021 FAX 61 7 663 5020

BANDO」 UNG KONG,LTD
4Ba 705 1Sh hwa ndus Zone Mechatron cs ComO● x)Son99。 k Dong
Ansan Ci● K.on9klDo REPUBLiC OF KOREA
TEL 82 31 432つ800 FAX 82 0+4328193

BANDO SIX LTD
Room 2201 2 Shun Tak Centre Wed b″ e1200 ConnauOht Road Centほ l,

HONG FONG
TEL 352 24● 4 4815 FnX 852 2481 0444

BANDO BELT c[ANJ[N)00,LTD
81ss Buid n9 5 Fourth Avenue TEDA T,al n 300457 CHINA
TEL 86 22 66200912 FAX 36 22 66200914

北米地域
BANDO AMERICANINC

l149'Vesl Bryn Ma・ lr ilas∞ ‖loos 60143 U S A
TEL1 600 7お 6600 FAX 1 630 773 6912

BANDO MANuFACTun!NG OF AMER!OA,INC
PO Box loo60 2720 P oneer Dlve Bo・ 1lng Green Kentucky 42102 4861 u S A
TEL1 270 842 4110 FAX lつ 703426109
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