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巻 頭 言

「バンドー テクニカルレポート」第8号刊行にあたって

取締役 専務執行役員 池 村 征 四 郎

当テクニカルレポートも今回で、はや8号 を刊行するに至りました。

振り返ってみると、この8号 までに掲載された技術報告は42件 にものぼります。このうち既に製品化され販売に

寄与したもの、あるいは実用化を通じて製造や設計 開発の現場で活用されているものは約69%の 29件です。

一見多いようにも見えますが、全社の多くの研究課題の中から、それなりの成果や効果が得られたものに限って

掲載してきた背景から考えると、未だ約31%の技術が十分活用されずに埋もれている状況は、決して満足できるもの

ではありません。研究課題の内容 研究期間の設定にFINし て、本当の「ニーズJを 十分に掘り下げ、把握した上で行つ

てきたかという点では、まだまだ不十分であると言わざるを得ません。

2006年 に創業 100周 年を迎える当社にとつては、“常に変化しつづけてゆくこと"が、すなわち、“次の 100年 に

繋がってゆく"と の認識のもと、本当の「ニーズJに対して、タイミングよく課題を設定し、それを解決していくこ

とが更に望まれていると考えます。

今回は 6件のレポートを掲載いたします。ぜひともご高覧いただき、皆様方の研究に少しでもお役に立てば幸い

ですし、またご意見やアドバイス等賜れば幸甚です。

Forward

On the 8thissue ofthe Bando Technical RepOrt

l am pleascd to annollnce the publication of thc 8th cdition of thc Bando Tcchnical Rcport

As、ve look back on thc cditions priOr tO this 8th publicatiOn,thc rcscarch program has produccd 42 rcports in

total Among thcm, 29 reports(or 69% of the total)haVC bCCn utilizcd to accomplish and rcalizc targcts in the

product and design stagcs,contributing to thc salcs ofthe company

Whilst this appears to be a positivc flgurc,if wc considcr thc great number Of technical pr● cctS Currcntly

bcing undcrtaken,in rcality only a selectcd fc、 v are actually publishcd in cach cdition Much of thc tcchnological

rcsearch of Our cnginccrs (31%)is nOt being adcquatcly utilizcd which is disappointing in tcrms of our

devclopmcnt activities ln othcr、 vords,we arc not sufficiently cultivating thc nccds of our customcrs and markcts,

hindcring research targcts and ftlrther opportunities

As、ve approach thc ycar 2006,、 vhich、 vill be cclcbratcd by thc company's ccntcnnial annivcrsary、 vc should

strivc to bc morc nexible to currcnt trcnds as、 vcll as thosc for thc ncxt 100 years l bclieve that timely action to

meetthe real nccds Of Our customers and markctsis thc key to success

ln this currcnt cdition 、vc present 6 rcports  We 、vould appreciate your taking a glance at the BANDO
TECHNICAL REPORT for the bencflt of your rescarch and prOduction dcvclopmcnt lf you havc any commcnts

or advicc、 vc、vill pleascd tO rcccivc thcm

4欄 忽っ″
Scishiro lkcmura

ScnioI Exccutivc OfFiccr

Markcting,Enginccring and R&D
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野中 敬三
*1

Kcizou NONAKA

This study is conccrncd to fatiguc of aramid cords in AVANCE,a dry― hybrid bclt uscd in CVT units Thc dry― CVT unitis

cuncnlly uscd in compact cars、 vith an cnginc of 800cc orlcss ln ordcr to apply thc bcltto cngincs having a capacity largcr than

1000cc,thc bclt must havc sufficicnt durability at tran、 mittcd torquc of l10Nm Thc durability ofthc bclt dcpcnds prcdomi_

nantly upon thc fatiguc rcsistancc of a tcnsiOn mcmbcr of thc bclt

First、 thcmcchanismoffatigucproccssOfthccordsiscOnsidcrcdflomadctailobscrvationofthcfatigucdbclts  Thcn,thc

authors ind somc accclcratcd cvaluation mcthods rcsulting in thc samc fatiguc pattcrns as thosc obscrvcd in a fatigued belt

Finally,thc Optimizcd twist― structurc of thc aramid colds is dctcrmincd,and thc pcrformancc of thc bclt is cvaluatcd ln this

study thc fatigue mechanism of thc tcnsion mcnnbcrs in thc dry― hybrid bclt is clucidatcd,and a bclt、 vith cxccllent durability is

succcssft uy dcvc10pcd

1緒 皿
(軽 自動車用

CVTベルト量産

に使用 )

撚糸

(一般的な伝動
ベルトに使用 )

図 1 組紐 と撚糸の構造比較写真

去の組紐とl●

j糸 の比較研究はコー ド径が太い時期に行

なわれていたが、疲労性を向上するためにコー ド径の

細径化が追及されるに至 り、過去総デニール数 4000dc/

1本 から現在は 2400dcハ 本 と約半分に細径化されてい

る。そのため組紐の疲労性改良と平行 して、再び撚糸

の可能性 も追求することとした。

2実 験 方 法

21 評価方法の選択

「AVANCEJ用 ′さ線の疲労形態は、図 2の ように摩

耗疲労とフイラメント切断疲労の両者が存在すること

が確認されている。この両者の疲労を部材レベルでそ

れぞれ独立に評価できることが理想的であつた。そこ

で予備実験として、種々の′亡、線疲労評価法の検.lを

行った結果、表 1に示す二つの評価法が有効であるこ
*伝

動技術研究所

乾式Cヽ汀ベルト「AVANCE」 の心線疲労性改良

Improving Fatigue‐ resistance of Aramid Cords in AVANCE,a Hybrid Beitfor CVT

大野 公睦
*1

Kimichika 00NO

世界初の乾式 CVTベ ル トとして、「AVANCE」 が

軽自動車用乾式 CVTに 採用され、1998年 から量産さ

れている。当ベル トは複数のプロックと一対の張力帯

から構成される。張力帯 とプロックは、プロックの凸

部と張力帯の凹部が物理的はめ合いで結合固定されて

いる。補強材 として高強度で軽量のアルミニウム合金

がブロックの内部に挿入され、プーリとの接触面と張

力帯のはめ合い部は、高強度、耐熱性、耐摩耗性に優

れる熱硬化性樹脂から構成されている。張力帯はアラ

ミド繊維からなる′亡、線が張力帯厚み方向のほぼ真中に

構成され、帆布とゴム部材で形状付与されている。

本研究で取り上げた張力帯心線には従来組羊1が適用

されていた。今後、「AVANCE」 の量拡大を考えた場合、
エンジン排気量 1000cc以上クラスヘの搭載を目指す必

要があった。HON m以上のエンジントルクに耐えるた

めには、各部材の性能のレベルアップが必要であり、心

線も疲労性の大幅改良が必要となり、本研究に着手す

ることとなった。

図 1に組紐と撚糸の構造比較写真を示した。組紐は、

4本のマルチフィラメントが組まれた (編 まれた)も
のであり、撚糸と比較して長さ方向に、断面が不均

な構造をしている。組紐は、この時点においては、同

じ総デニール数の撚糸に比較して強度に優れ、伸びが

小さく、疲労性 (摩耗疲労性 … 後述)に優れ、片寄

り方向性の無い糸 (撚糸はS,Z撚 りで方向性有り)と

して「AVANCE」 用心線に不可欠と考えられていた。過

BANDO TECHNICAL REPORT No 8′ 2004



オリシ ナル 走行後

図2 ブロックベル ト走行試験後の心線疲労形態

とがわかった。平ベルト評価法では、摩耗疲労が主体

的に起こり、フイラメント切断疲労も生じている。MIT

評価法は、低荷重で張力帯を小さなRで屈曲するため、

摩耗疲労は殆どおこらず、ほぼフイラメント切断疲労

のみが起こる疲労評価法として用いることが出来るこ

とが明らかになった。以後、心線の疲労性評価はこの

二つの方法で実施し、これらの両方の疲労性評価結果

に優れる心線が「AVANCE」 の心線疲労に対し、優れ

る糸であるとして研究を進めることにした。

平ベルトの実験手順としては、まず張力帯を製作し、

上下のコグと帆布を切削して幅 6 mmの平ベルトを製

作し、図3の ような正曲げ、逆曲げプーリピッチ径が

共に42mmの 4軸 レイアウト試験機に巻きかけ、軸荷

重 8825N、 駆動軸回転数5570rpmで 25× 107回 (ベ ル

ト1回転を1回 とする)屈曲走行させた。走行後のベル

トは引張り試験機にて引張り強力を測定した。

MITの実験手順としては、張力帯を(研磨せず、そ

のままで)5 mm幅 とし、図4の ような回転中心に1対

の10mmRを 備えた試験機に、Rに対し張力帯の上下表

面が沿うようにセットし、loo℃ 雰囲気下で49N/本の

荷重をかけ、180° 屈曲を30× 105回 (1往復を1回 と

する)与えた。試験後の張力帯は引張り試験機にて引

張り強力を測定した。

それぞれの試験における疲労性の評価は強力維持率

を求めて行った。

軸荷重8825N

25× 107回 屈曲走行

図 3 平ベル ト試験条件

180° 屈曲
30X105回

10mmR

張力帯
荷重49Nクト

図 4 MT試 験条件

強力維持率=疲労後の′亡、線強力■疲労前の

オリジナル′し、線強力× 100  (1)
注)疲労前のオリジナル強力には、試験サンプルと

同一スラブから採取 したサンプルで引張 り試験

を行なった値を用いる。

また、疲労 した′さ線の疲労形態観察は、張力帯から

心線 (′亡、線部)を取 り出し、80か ら 1∞ 倍の走査型電

子顕微鏡 (日 本電子 (株 )製 )観察で行った。心線の断

面写真は150倍 のsEM写真を撮った。心線の外観写真

は接着未処理の原糸状態を、ファイバースコープ ((株 )

キーエンス製)を用いて撮影 した。

22設 計因子

図 5に′し、線の疲労性改良方策としての設計因子を示

した。別の実験で、モノフィラメント径は2 25dc、 接着

剤 (1ゞ 処理)はエポキシ樹脂を決め用いた。本報では

組紐はス トランド (マ ルチフィラメント束)の下撚 り

回数と組数、撚糸は下撚 り回数と上撚 り回数を変量 し

た。

ここで下撚 りとはス トランドに直接撚 り (Sま たは

Z方向)を かけることで、上撚 りとは下撚 りをかけた

ものを数本東ねたものに撚 りをかける (本研究では下

撚 りと逆方向)こ とである。また、組数 とは、対にな

る2本のス トランドの単位長さ (1∝m)あ たりの交差

回数 (組み回数)を いい、図 1に示す部分を一組と定

⇒

表 1 心線疲労形態別評価方法

摩耗疲労 フィラメント切断疲労 試験機

平
ベ
ル
ト

試験後

M
l

T
観察 さttず

評価 :一定時F・5試験後の強力雑停車比較 観察によるメカコ ムの考察

BANDO TECHNICAL REPORT No8/2004



心線設計因子

イツシアネートエホ キシ

注 )卜 ,″
=ル

数 ま最低 24000e必要 であり 固定 して行 った 従 って1且紐 は600dα4打
然糸は3ooool× 3に て上記変量 を行 った.

図 5 心線自体の改良方策

義している。

3結 果 お よ び 考 察

31 組紐の結果

図 6に組l■ の強力維持率の下撚り回数、組数依存性

のグラフを示した。平ベルト疲労評価では、組数30組

で下Flり 回数を変量した結果、下撚 り回数が 10回 /
10cm以 上になると強力保持率は著しく低下し、下撚 り

回数 0回 /10cm、 組数35組/10cmの 疲労性が最良と

なる結果が得られた。一方、MIT疲労.T価結果では、

組数の増大とともに、さらに組数 40組/10cmで は下

撚りを加えることで、強力維持率が増大する結果が得

られた。

図 7に組数を変量して平ベルト評価を実施した後の

心線の疲労形態観察写真を示した。組数の増大ととも

に、摩耗疲労が大きくなっていること、逆にフイラメ

ント切断箇所数 (フ ィラメント切断疲労)は組数が小

さい場合に多く認められた。このことから、組■■の平
ベルト疲労における強力維持率の組数依存性を説明で

きる。すなわち、組数の増加は摩耗疲労を促進し、逆

に組み数の増加はフイラメント切断疲労を改善する。

その結果、ある組数で強力維持率が極大値を示したと

考えられた。図 8にそれぞれ組数25組 と40組の組紐に

25糸留10cm  30fE 10om  3541b1 0cm   
“

組 10om

沐恣轟 警
臨 螂

輻 閻 瘍
臨 麺 _フ ィラメント噺 多 (υ■]`う

'レ

動ヽ 箇所ヽ

図 7 平ベル ト試験後の組紐疲労状態の組数依存性

(下撚 り回数 0固定 )

摩耗疲労        フィラルト切断

25イ且   :

225  15

下撚り回数 (回/10cm)0

組数 (組 ′10cm) 25
5  10  201

30  35  401

/10cm

組み角度が大きくなる分
フィフシト同士の接触面積が

少なくなり面

「

■は増加 し摩
|モが大きくなる

40ffl

′10cm

図 8 組数による組組の構造と疲労メカニズム (下撚

り回数 0固定)

oヽ

25       30       35

一 下撚 り0回′1∝m

= 下然 り5回′1∝m
▲ 下然 り10町10om

O 下撚 り20町10om

ム

,00
■ 70
エ
避 60

繰 50

ＯＯ

∞

∞

Ю

∞

∞

４０

００

ぺ^
）
■
ヽ
鑢

Ｒ
級

摩耗疲労        フィラメント切断

下撚 り

o回′10cm

下然 |′ でス トランドが:

き締められ 面圧が増
lllし摩耗が大きくなる

下然 り

10回′10cm

図 9 下撚 りによる組紐の構造と疲労メカニズム (40

組 /10cm固 定 )

ついて外観拡大写真を示 した。図中の摩耗疲労側には

組数によリス トランド間の接触面積の差を示す線を入

れた。組数の増大は組角度を大きくし、ス トランド間

の接触面積を小さくし、面圧を高め、摩耗疲労を促進

すると考えた。フイラメント切断疲労については、心

線表面に露出するモソフイラメント (単糸)の心線軸

に対する角度 (以 下βとする)を示す線を入れた。組

数の増大によりβは大きくなり、曲げに対する単糸に

かかる圧縮歪量の軽減をもたらし、フイラメント切断

疲労を改善することが考えられた。図 9に は組数40組

の場合の下撚 り有 り無 しの心線断面拡大写真 と外観拡

組数lfl110om)

図 6 強力維持率の下撚 り回数、
4打組紐 )

“
的数

０

組

組数依存性 (600de/

3541b10cm

“

推レ10om

長いほど屈曲方向に対
し角度がなくなり 届山

時の歪大

屈曲方向に対 し角度
がない分 屈曲の影響
を受けやれ ヽ
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大写真を示 した。下撚 りを入れることによリス トラン

ドは引き締められ、ス トランド間の面圧が増加 し、摩

耗疲労が起こり易 くなり、平ベル ト疲労が低下すると

考えた。一方下撚 りはβを大 きくし、フイラメント切

断疲労を軽減すると考えられた。

以上の研究結果から下撚 り無 し、組数35組の r■ l■ を

最適組紐 とした。

32撚 糸の結果

図 10に は撚糸の強力維持率の下撚 り回数、上撚 り回

数依存性の結果を示 した。平ベル ト疲労評価では、下

撚 り数を 15回/10cmと 大きくすると、強力維持率は

低下 した。また、上撚 り回数を上げるほど強力維持率

は増大 し、21回/10cmで は強力保持率は 100%と なっ

た。

一方、MlTでは、組IIの場合とは逆に下撚 り回数を

上げると、極端に強力維持率が低下するという結果を

示 した。上撚 り回数の増大は、組紐における組数増大

と同様に、大きい程強力維持率は高 くなる結果を示 し

た。特に、下撚 り回数の増加による著 しい強力維持率

の低下は奇異に思われた。

図Hに は撚糸の平ベル ト疲労試験後の心線疲労形態

観察写真を示 した。下撚 り回数固定で上撚 り回数を上

げた場合には、ややフィラメントtyJ断 が少ない以外ほ

とんど差がなく、上撚 り回数を固定 して下撚 り回数を

増大 した場合は、摩耗疲労が若十大きくなり、フイラ

メント切断が極端に多 くなっていることが解 り、MIT

で下撚 りを上げると極端に強力保持率が低 ドしたこと

に結びつ く観察結果となった。

図12に は下撚 り回数を変量 した場合の心線断面拡大

写真 と外観I1/大写真を示 した。下撚 り回数の増加は、ス

トランドを引き締め、ス トランド間の面圧を上げ、摩

耗疲労を大 きくすることが考えられ、βに対 しては、組

紐とは逆に小さくして、フイラメントllx労 を悪 くする

ことが考えられた。図 13に は下撚 り回数が 5回/10cm
と小さい場合の上撚 り回数を変えた場合の撚糸の外観

写真を示 した。上撚 り回数 15回 /10cmと 21回 /10cm
とで大きな差は無いものの、上撚 り数の増大でβがや

や大きくなっており、これが MIT疲労性を向上 した原

因と考えられた。下撚 り係数が小さい場合の上撚 り係

数の1曽 大は、ス トランド間の密着性を高め (ス トラン

ド間の擦れを減少 し)、 摩耗疲労も改善するものと思わ

れた。上撚 り係数を21回 /10cm以上に大 きくするこ

とで更なる疲労性の向上が可能と考えられたが、心線

の伸びを大 きくし、ベル トとしての長さ安定性に支障

をきたすため、21回 /10cmを 最適点とした。

最適撚糸としては、平ベル ト、MIT共に強力保持率

の高い、800dc/1× 3、 下撚 り回数 5回/10cm、 上

撚 り回数 21回 /10cmを 選択 した。

摩耗疲労        フィラルト切断

,す
~ざ

―――
55o          §5o   ・

‐ 下撚り5回 ′10cm
■下林り10回月Ocm
●下撚り15回′locm

12     15     18     21
■撚 1涸数(図10cm)

。下撚り5回 ′10cm

●下林り10回 ′10em

`下撚り15回′10om

上備 り回致(回′10om)

下撚 り回数
5回′10cm

下然 りでス トラン ドが
=き締められ 面圧が増

加 し摩耗が大 きくなる

崚
Ｏｃｍ榊剌

図 10下撚 りによる組組の構造と疲労メカニズム (40

組 /10cm固 定)

上撚り大

フィラメント切断やや少

図 12下撚り回数による撚糸構造と疲労メカニズム

(上撚り15回 /10cm固 定)

摩耗疲労 フィラメント切断

上撚 り回数
;5回′10cm

上撚 り回数
21回′10cm

図 13上撚り回数による撚糸構造と疲労メカニズム

(下撚り5回 /10cm固 定)

屈曲方向に対 し角度
がない分 屈曲の影響
を受けやれ ヽ

下5回 刀ヒI回下

下 1コン上 15回

5回 /上21回

屈曲方向に対 し角度が

ない分 届山の影響を

受けやすい

図 11 平ベル ト疲労試験後の撚糸の心線疲労形態
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33最 適組紐 と最適撚糸の比較

図 14に最i芭組TIと 最適撚糸の外観写真を示 した。写

真から最適撚糸はn■l■ に比較 して、単糸角度 (′,)が
大きく、フイラメント切断疲労に有利であること、構

造的に均一 (ス トランド間の境界が明確でなく、長さ

方向で構造が均 )であ り、摩耗疲労にも有利である

ことが改めて認識できた。図 15に は 1,と MIT強力維持

率の関係を示 した。βとフイラメント切断疲労1■ には

相関があることがわか り、ノが同じ場合は 7・ 以上の

領域では撚糸は糸Πllよ りもフィラメント切断疲労に有

利であることがわかる。図 16に は、最適組l■ と最適撚

糸を多 」EJに比較するために、レーダーチャー トを示

した。最適撚糸は、最適組llに 比較 して、接着処理済

最適組組

600del●T

下撚りなし

組数3研υ10cm

みコー ドの強力がやや劣る以外は、全ての点で組llよ

り良い結果を与えた。

図17に はi堂去にl■紐と比較された撚糸と本報で得ら

れた最適撚糸の写真を示 した。過去の撚糸は、心線径

も大 く、かつ 卜撚 り回数の大きな構造の撚糸であつた。

本研究でワJら かになった疲労メカニズムから考察する

と、過去検討 した撚糸のス トランドは、硬 く引き締ま

り、単糸の表面露出長さも短 く、摩耗疲労が忠いこと

が考えられ、βも0で、フイラメント切断疲労も悪い

ことが容易に考えられた。

最終的に図18に 示すようにブロックベル トでの確認

も行なっているが、一定時間走行後の強力維持率で最

適撚糸は優位性を示 し、日標水準を上回ることができ

た。

β大でフィラメント切

断疲労良

ストラント面圧小で

摩耗疲労良

ly
最適撚糸

800de11× 3

下然り5回′10cm

上撚り21回/10cm

図 14 最適組紐と最適撚糸の構造比較
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図 17 過去検討 した撚糸と最適撚糸の比較
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ィラメント切断 しやすい

剛Pコ ド径ぃ
出

図 16最適撚 り糸、最適組組の品質―コス ト比較 (総

デニール数 2400)

疎良ml相紐
=Om。 `,]  

最適組妊 16oMo 4河 下林りO eS組  最適精糸 |`o00,1×3下奮1嬌獄

図 18 心線疲労性改良のベル ト走行による検証結果

4 ま と め

本研究により明らかとなった技術成果を以 卜に列記

する。

1)心線の疲労には摩耗疲労 とフイラメント切断疲労

の 2つ の形態があ り、これらの疲労に影響する心

線の高次構造因子が明らかとなった。

摩耗疲労はス トランド間の面圧を左右する構造

因手で、フイラメント切断疲労は単糸の′亡ヽ線長 さ

方向軸に対するllQ斜 角度 (lllげ の圧lll歪 により挫
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2)

屈しにくい角度)因子で説明出来るようになった。

上記の高次構造因子を制御することで、組紐より

疲労性に優れ、低コス トの撚糸を設計できるよう

になった。

大 野  公 睦

KImich ka 00NO

1991年 入社

伝動技術研究所

従来「AVANCE」 用心線には絶対的に必要と思われ

ていた組紐を覆す結果となった撚糸をアウトプットで

きたことは、大変衝撃的であつた。結果のみによらな

い、原理の追求、メカニズムの探求が如何に技術の場

で重要かを思い知る研究であつた。

野中 敬三
Kezou NONAKA
1973年 入社

伝動技術研究所
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研究論文

Mitsuhlko TAKAHASHrl

高橋 光彦

Kcizou NONAKA*1

野中 敬三

1 1NTRODUCT10N

Public  attention  has  bccn  put  on  CVT

(COntinuously Vanable Transnllssions)uSing V belts

since  they  are  promising  reduction  of  fuel

consumption for automobilcs using combustion

engines V belts for CVT are roughly divided into

two types,Inetal pushing V bclts and hyb五 d V belts

No lubHcation is necessary for CVT using hybHd

V belts NalnelI CVT using hyb五 d V belts are dry

They arc opcratcd basically without oil pressurc since

the puney thrusts are not as high as those for CVT

using metal V belts due to higher cocfflcicnt Of

friction for hybrld V belts than that for metal V bclts

*[伝
動技術研究所

*2R&Dセ ンター
*3同

志社大学

Development of a Dry Hybrid V‐belt Having Higher Torque

高 トルク伝動が可能な乾式CVTベル トの開発

筆者らは、エンジン排気量 13Lク ラスのエンジンに搭載可能な乾式複合Vベルトを開発した。このタイプの初期

型ベルトは、既に軽自動車用として数年前から軽自動車に採用され、省燃費と運動性能が両立する変速機ととして注

目され、現在 8万台以上の軽自動車が世の中で活躍している。

本研究で、排気量 13Lク ラスのエンジンに対応可能な次世代乾式Vベルトを開発するための、新たな設計のコン

セプトを考案し、 トルク容量アップのベルト構造やプロック形状の革新を実現した。

Capacity

Ryuichi KIDO*2

城戸 隆一

Toru FUЛI*3

藤井 透

Thcrcforc,dry CVT are suitable for small passenger

cars from a viewpoint of fucl efflciency More than

80,000 passcnger cars have been produced in the

world,in which dry CVT using hybrid V belts are

installed Based on the previous succcss on Smal

cars, a dry CVT having higher capacity in power

transmlsslon is requlrcd To achieve this dcmand, a

morc powcrful dry hybHd belt should be developed,

which can be installcd in subcompact cars whose

engine volume is as large as 1300 cm3

2 DRY HYBRID V‐BELT:AVANCE

Figure l shows a dry hybHd V belt assembly The

`ど

Upper arm

Aluminum alloy

Resin
＼ Lower ann

胤
Fig l  Dry hybrid V belt assembly and its components

B10ck  Tension membcr
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hyb五 d bclt consists of a pair oftension membcrs and

made of aluminum a1loy coatcd 、vith heat resistant

resin The power(ie,tOrque)betWeen two pullcys is

tlansmittcd from the driving pu■ ey to the dlivcn

pulley due to a diffcrence in tension bctwccn slack

sidc and tcnsion side of the belt  Such the

combination between tension mcmbcrs and blocks

assurcs thc bclt of higher po、 ver and longcr durability

than those of conventional rubbcr V bclts

3 0B」 ECTIVE ttF DEVELOPMENT

Thc obJectiVe ofthe present work is to cxamine a

possibility to dcvelop a hybrid VLbelt for CVT used

for subcompact class cars with l,300 cm3 engines

Fig 2  Block for AV25 be t

The previously dcveloped hybHd V bclt, AV25(Fig

2)whose Width is 25 mm,can trallsmit a torque up to

70 Nm at 6,000 rpm  Howcvct the new V bclt

(deSignatcd as AV30+1)muSt Sustain a torque as high

as l10 Nm to be used for subcompactcars lf l10 Nm

is applied to AV25,we expcct that blocks of the bclt

will be sho■ ly brokcn Thcrcfore,tlle flrst stcp for uS

is to incrcase the strength of blocks enough to

support l10 Nm not only in the lateral direction but

also in thc longitudinal(running)direction

ln order to incrcase the block strcngth, it is

necessaly  to  rcflnc  and  optimize  thc  b10ck

conflguration as much as possiblc One Of ideas to

increasc thc b10ck strength is to proportionally

enlarge thc original(AV25)dimenSiOns ln this casc,

ho、vever,blocks becomc so hcavy thatthe belt cannot

stlrvive at high rotational speed due to an cxcessive

centrifugal force We tHed to givc arch conflguration

to the uppcr anns of the block for increasing the

compressive strength in thc tlansverse direction,but

our previous unal igurcd out an altcrnativc problem

tllat the blocks did not smoothly come out flom tlle

pulley gloovc

4 FACTORS AFFECTING THE
REMOVABILITY OF BLttCKS
FROM THE PULLEY GROOVE

In order tO rcvcal thc factors affecting the block

behavior at ulc cxit of the pulley groove,some flnite

clement analyses 、vere caried out considc五 ng thc

slippagc bct、 vccn thc block and the pulley gr00ve

sulface Figure 3 sho、 vs the inite element mOdel

Shell elements 、vere used The pu■ ey surface 、vas

Fig 3 Finite element modelfor analyzing the normalforce

acting on the end of block arms

assumed rigid Folces acting on the block,Fp and Ft,

、vcrc cstimatcd bascd on thc classical Eulcr's thco7

for simplicity although some problems on the

accuracy cxistcd (see Fig  4) Here, Fp is a

compression force pressing tlle block into the pulley

groovc and Ft is dlc transmitting forcc in thc

tangcntial dircctlon acting on thc cnd of arms ln thc

calculation,both Fp and Ft were flnally removed and

thc rcsidual pressure acting in the boundary between

T2

Pb:Block picth

θ: Belt contact angle

r: Pullcy Radius

δ: BIock angle

Ft:Transmitting forcc

Fp:Compres● on force

Fig 4  Pu‖ ey layoutil AV30 blocks havc nominal width of 30 mm
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Table l Condition used in the FE calculation

Rotational spced of the

driving pullcy shaft,Nin
3,000 rpm

Input torquc,Trin HONm

Inter― axial forcc bctwccn

t、vo pulleys,ヽV 5,010N

ST(aVCragcd transmitting

force) 305 KN/m

Frictional coeficient,μ 05

FT 3246N

Fp 1663N

thc block and the pullcy suracc、 vas observed as an

indicator(rCmOvability)shOWing whethcr thc block

gocs out easily or hardly from thc pullcy groove

The condition in thc calculation is givcn in Table

l  Hcrc, the coetflcicnt Of ST is given by thc

follo、ving  equation,  、vhich  mcans  thc  avcrage

transmitting forcc bet、veen thc bclt and the pullcy

ST=(Tl― T2ソL

L:  Contact lcngth bctwccn the belt and the

pulcy

Tl:Tension sidc tcnsion

T,: Slack sidc tcnsion

Thc coclflcicnt of friction was varicd as well as the

elastic modulus of resin Figurc 5 sho、 vs the variation

of rcsidual pressurc with rcspcct to the cocfflcicnt of

fliction,It ThC residual pressurc bccomcs zero whcn

μ  iS  IOヽVer than  0 23  1n  the  casc  of alch

conflguration, BG980 (scc Fig  6), thc rCSidual

pressure incrcascs rapidly、 vith an incrcasc of μ、vhilC

it docs not signiflcantly incrcasc for BGl101 with an

incrcase of friction  Tablc 2 shO、 vs thc residual

prcssurc variation duc to thc clastic modulus of resin

lt is apparcnt that thc residual prcssurc is lcss

sensitive to thc clastic modulus of rcsin‐ 2 aS 10ng as

Table 2  Residual pressure acting on the tOp

surface Of the block(unit:MPa)

12 Short carbon tlbcrs arc mixcd in thc rcsin ThcrcfOrc,thc

clastic modulus Of thc rcsin is vcッ high

0  005  01  015  02  025  03  035  04  045  05
μ

Fig 5 ′ヽar at on of residual pressure with respect to the

cOefricient of fr cat on

6

官
5

,

u4

23

82

1

0

ざ 当
||_11

―
BG H01(stmighttype) BG980(arch,pe)

Fig 6  Block conf guration

Fig 7 Pu‖ ey layout ror measur ng the removab‖ ty of

blocks from the pu‖ ey groove

thc block conflguration unchangcs

Ho、v easily blocks go out flolll the pulley gr00vc

was mcasurcd A pullcy sct shown in Fig 7 was uscd

Thc bclt was operated for 5 minutes at Nin=2600

rpm,Tl.=834 Nm,W=3730 N and ST=314 KN/m
The distance between two pulleys was narlowed after

thc bclt stoppcd running, and 、vc obscrvcd 、vhcthcr

thc blocks naturally came out from the pulley or not

lt was found from this obscrvation that XG980 bclt

(haVing arch conflguration)Camc Out flom the pullcy

groove 、vith littlc rcsistancc if its cocfflcicnt of

friction、vaslow Howcvcr.XG980 bclt was nOttaken

out from thc pullcy groovc、 vithout hammcring、 vhcn

thc cocfflcient of friction、vas high Such results、 vcll

agrcc pvith thc FEヽ 4 rcsults

The removJ,ility of blocks was discusscd fЮ m

Elaslc modu us ofres n=20 GPa(ConStant)

Belt Length:690mm

Elastic

modulus of
rcsin(GPa)

XG980 XGH01

μ=02 μ=045 ll=02 μ=045

う
ι 0 524 0 020

20 0 502 0 016
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thc pulley groove nextly lt is generally bclievcd that

the coefflcient of friction bct、 vcen the belt and the

pullcy must be lower than tan(0び 2)+3 so that thc belt

comes out naturally and smoothly from thc pullcy

groove,whcrc α is thc VLgroove angle α for Avance

is 26 degrees ln this case,the maximum cOefrlcient

of friction is 0 23,which coincides with α assumed in

thc FEM analysis for natural escaping This rcsult

sho、vs that wc must keep the coefrlcient Of fnction

lower than the frictional angle lt is supposed that the

difference in removability bet、 veen t、vo type blocks is

due to the effect of conrlguration at higher ll than

0 23 Thc upper anns of convcntional typc blocks is

easily bcnt do、 vnward while they are hardly bcnt

downward for the arch type block due to the arch

effect However,、ve are not nccessary to wOrry about

using thc arch conflguration from a vie、 vpoint of

removability as long as thc cocfrlcicnt of friction is

appropriately dete‖ 1lined

5, HOW TO DEVELOP A LIGHT AND
STRONG BLOCK

Vヽe exPlain an approach to develop a strong but

light block Falure occurred at the inside root of thc

upper alllls under scvcre conditions for blocks having

straight beams  Therefore, we irst enlarged thc

comer radius of thc core mctal to rcducc the stress

occumng atthe root of upper arrns as can bc sccn in

Fig 6: BG980 Vヽe also gavc a neck to the upper

beams to rcdist五 butc the strcss(Fig 6: BGl101)

Blocks failed due to an excessive tensile stress、 vhich

、vas sum of tensilc strcsscs cauSed by back&folth

bending of the arms due to transmitting force Ft and

altemat市 c(transvcrse)bending due to compression

force FP acting on both edns ofthe block(see Fig 8)

Fig 8  Bending moments app‖ ed to the upper arm

+3 1tis known as thc fnctional anglc

Our ncw design(XG980)was based on the arch

beam conflguration since litle transverse bending

occurred in thc upper arln duc to thc comprcssion

force R Namely,the arm must normally contact with

the puney gr。。vc surfaCe  However, thc FEM

calculation conflnned that the stress in the XG980

block、 vas not low enOugh to avoid the failurc from

the arm root for 1300 cm3 engines

Thcrcfore,  an  additional  improvemcnt  is

rcquircd ln order to reduce the stress at thc upper

al‖ :root due to compression(transvcrsc)bcnding,We

trled to givc the arched arrn an over arch anglc Hcrc,

the arch angle,A is deflned as the anglc bet、veen the

arm and the pulley groove sulface The arch angle for

straight anns is lowcr than 90 degrccs Thc ovcr arch

angle  grcatcr  than  90  dcgrces  generatcs  the

compressive strcss at the inside root of the upper arm

since the uppcr arm ls subJected to the upward

bending This compressive stress discounts the tcnsile

stress occurring duc to bending momcnts,、 vhich are

caused  by  the  transmitting  force  Ft  and the

compression force Fp

75  80  35  90  95  ,00  105  110  ,15  120

Arch ang e,A(。 )

Fig 9 Effect of arch angle on the maximum von Mises
equivalent stress σeq atthe upper arm

ln ordcr to assure that the above idea is effective

to incrcasc the block strcngth, preliminary FE

analyses were conducted using a half of the upper

arln modcl The arch angle was valled in the

calculation Figure 9 sho、 vs the effect of arch angle

on the maximum von Mises equivalent stress αeq in

thc upper alm The flgurc shows that αeq decreases
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、vith incrcasing the arch anglc lt becomcs almOst

io、vest whcn dle angle is over l10 degrees Thcrefore,

、vc chose l12 5 dcgrccs as the appropHatc arch anglc

for thc furthcr block dcsign

The detailcd dcsign for a ncw b10ck 、vas

continucd as the arch anglc、 vas flxed l12 5 degrees

Some gap and space are necessaw lo cOnStluct the

bclt, narncly, cOggcd tcnsion membcrs arc inseltcd

into the gap bctwccn  upper and 10wer arms

Unfortunatcly the wcight of blocks increases with

incrcasing the arch angle since blocks becomc high

ln oldcr to avoid this problem(wcight),uppcr arms

were bent bct、 vccn the top and the bottom Then,

sufflcient gap bct、 veen upper and lo、ver alms 、vas

assurcd  ln addition, thc center of gravity, 10tal

、veight, load distribution bct、 vcen uppcr and lowcr

arms wcre checkcd and appropriatcly rcflncd

6 SECOND GENERAT10N BLOCK;AV30

The flnal cOnflguraion and dimcnsions Of an

advanccd block for high po、 ver CVT are given in Fig

10 Due to its shape, wc gave a nickname, ``UFO

shapc'' br this block Figurc ll(c)ShOWS thc

maximum p五 nciplc strcss contours for the AV30

block The maximun■ tensile stlcss OCCurrlng at thc

uppcr arm root is 76 MPa  We expectcd the

maximuln tcnsilc stress、 vas lower than thc anowablc

strcss, αa=80 MPa cOnsidering 10ng tcrm life Wc
were satisicd with thc above stress Thc maximum

principle stlcss contour is given in Figurc ll (a)

_‐ ~~下「
|___ 

―  ―

| |

(b)AL Core

whcn only thc transmitting force Ft is applied to thc

upper alm ln this casc,thc maximum tensile stress is

82 MPa, and it is slightly highcr than o.a Flgurc ll

(b)ShOWS thc strcss contour when only the normal

forcc Fp is applied Compressivc stcss appcars atthe

insidc of tlle upper arm root Thereforc, thc tensile

strcss bccomcs lowcr than αa therc Our dcsign
conccpt fOr the advanced block is rcasonablc

Figurc 12 shows the relationship bctwccn the

maximum tcnsilc stress estimated flom thc FE

calculation  and  thc  wcight  for  each  b10ck

conflguration(AV25,arch type and AV30=UFO)It

is obviously apparent that the UFO conflguration is

most supejor among three conflgurations flom a

viewpoint Of wcight stlcss ratio For tlle same tensilc

strcss lcvcl, the UFO conflguration can savc about

30%in、veight
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Fig lo second generaton blockfor

1              1 5             2              25

Block Weight(g)

Fig 12 Relationship between the maxlmum tens‖ e stress

in the block and block weight

7 0THERIMPROVEMENTSIN AV30

Additional  innovadons  、vere  ncccssary  tO

incrcasc the torque capacity of dり hybrid belts as

well as thc durabiliり  They are leflnemcnts of the
cog shape and thc bottom cdge coniguration of H‐

(a)B10Ck

L_1‖
!

(c)Ft

Fig ll  Max mum von Mises stress distributions in the block
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groove ofthe block Figure 13 shows thc sidc vic、 v of

two blocks meshing with thc tension membcr The

external coniguration of AV25 is shown、vith red and

dotted lines 、vhile thc prcsent AV30 is sho、 vn 、vith

black and solid lincs The cog width ofthc upper arm

of AV 30 blocksis、 viden、νhile thc cog radius of the

lo、ver arm is slightly incrcascd lo simultaneously

reduce the polygon effect on thc bclt tcnsion and cog

strain The bottom cdgc conflguration for AV25 was

designed as considenng a pair of tcnsion members

However・ 、ve found that a tcnsion member could be

supposed a V belt whose othcr puncy surface 、vas

givcn by thc bottom cdgc of the block groovc The

flnal cross― section of tcnsion members is symmetric

with respect to its center linc pcrpcndicular to the

neutral plane This symmetric V conflguration makes

thc stress distribution uniform ovcr its cross― section

(see Fig  14) These modiications in the belt

conflguration reduce the hcat gcncration of the bclt

and pa“ial、vear Oftension membcrs

_Ncw

- Onginal

(a)B10Ck (b)TCnsiOn Member

Fig 13 Comparson ofside view beヽ veen two blocks

(a)PreviOus design(anSymmetlc  (b)パ ′30(symmet■ c cOn13uration

conlsuntion fortension            fortension members)
members)

Fig 1 4 The vanation Or stress distribut on w th respectto

the bottom edge conf guration

8 PERFORMANCE OF AV30

Some po、ver transmitting tcsts、vcre conducted to

examine the performancc and potential of AV30 The

same resin used for AV25 was also used for AV30

The aluminum alloy corcs werc mcchanically

fabricatcd  Almost the same procedurc as thc

procedure for AV25 、vas applied to fabricate the

tcnsion mcmbcrs  Two different types of belt,

XGH02 and XGH03 were fabHcatcd as trial
XGl102 bclt has UFO type blocks and VL
conflguration、 vas applied to the bottom edgc of H―

shaped  groove  、vhile  the  convcntional  cog

conflguration(fOr r`25)was uSed On thc other

hand, the cog conflguration was also altered in the

case of XGl103 belt

Atomosphcrc:Room Tcmp

Fig 15 Pu‖ey layout for measuring the belt perlormance

0          10000       20000       00000       40000       50000

ST(N′ m)

Fig 16 Relatonship between ST and s‖ p rat o under

different W

First, the transmitting capacities of AV30 bells

wcrc mcasurcd using a puncy layout sho、 vn in Fig

15 The power transmittlng performancc is well

cvaluated by using thc SISlip ratio diagram[1]

Figure 16 shows the relationship between ST and slip

ratio for different belts Thc tcst 、vas conductcd at

room tcmpcraturc as altering the inte「 axial forcc,W

In older tO increase the transmitting torquc,ヽV must

increasc undcr thc constant coefflcient of friction

Thereforc, ST would increase with incleasing W

Ho、vcvct ST slip ratio lincs deviate from thc lincar

line、vith an incrcasc of ST Then,sliding slip occurs

and no po、 ver can be transmitted even if W is raised

Grcatcr ST is,highcr torquc the belt can transmit As

can be seen in the ngure, AV30 belts sho■  better

（Ｓ

）
，

の

i゛/30:φ 649/2600rpm

So"d lne:XG H02.Dashed Line XG H 03 Doied Line:バ /25
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pcrformance than AV25 Thc flgurc also shows that

thc block conflguration signiflcantly affects thc

torque transmitting performance We supposcd for

hybrid belts that the slip ratio, 159ら is thc maximum

slip ratio to safcly transmit the po、 ver

Table 3 Test conditions for Low speed fatigue

tests

Fatiguc tests at lo、 v speed 、vere cOnducted at

room temperaturc under the conditlon that the

cocfflcient of ST (see eq■ )WaS abOut 32 kN/m
ST=32 kN/m is equivalcnt to thc condition that the

belt is almost subJectcd to l10 Nm Thc samc pulley

layollt shoゃ vn in Fig 16 was used The test conditions

are given in Table 3 Preliminary tcsts wcrc also

conducted in advancc to thc fatigue tests to ind thc

opcrating conditions for each belt by changing the

intc■ a対al forcc, W Thc maximum nominal
cocfflcient of friction,It'｀ Vas estimated fOr each belt

μ' iS thOught to bc a frictional cocfflcicnt bclow

which power is not stably transmitted due to

difrlculty in rcmoving blocks from thc pullcy groove

μ'of AV30 is signiflcantly greater than that of AV25

Highcr μ'rcquircs lowcr intcraxial forcc rcstllting

lower thrusts  for both  movable  pullcys  The

diffcrcnce in μ' bet、vccn two belis might be due to

the differcncc in block conflguration bet、 vccn tヽVO

bclts,namely straight arms or archcd(UFO)arms

Ho、vevet thc mechanism has not been clcat and

funher rescarch is necessary to reveal the mcchanism

on thc relationship bctwccn block conflguration and

observed cocfrlcicnt Of fl■ ction in dctail

The newly devclopcd block for AV30 、vas

unfortunately bloken for 100 hours in the casc of thc

lo、v speed fatiguc test The failurc occurrcd due to the

brcakagc of cither uppcr bcam Vヽe did not cxpcct thc

block failcd within 100 hours Now,let us considcr

the reason for lo、ν cyclic fatiguc of the block in

COttunctiOn with the fatigue test result where the

block,itsclf was subJected to a cyclic ioad at 100° C
using a hydraulic fatigue machine

Figurc 17 shows Stress‐ Number of cyclcs to

failurc curves ln thc flgure, a device to apply the

load to the upper arms of the block is also illustrated

ThC(maximum von Miscs)Stress occurring at thc

uppcr beam root was cstimated by the FE analysis

Two blocks wcrc tested One was fabHcated by press―

cutting 、vith polishing whilc thc other one 、vas

produced by milling From thesc S‐ N curvcs, 、ve

found that thc block produced by using a milling

machine had shorter fatigue life than thc block

produced by prcss‐ cutting The aluminum alloy core

is scnsitivc to surfacc dcfccts undcr fatigue loading

Thc blocks were producc by milling for thc tl■ al

belts Mcchanica‖ y milled metal sulface may not be

smooth  Therefore, wc can expect to extcnd thc

fatigue  lifc  at  lo、 v  speed  by  using  blocks

manufacturcd  by  press― cutting  、vith  polishing

Actually, we conflrmed that thc AV30 bclt whosc

block corcs had been、 ve■ produccd、vith less defccts

survived longer than 200 hours 200 hours lifc is

satisfactory for dry CVT at the lo、 v spced fatigue

condition
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Fig 17 Stress‐ Number of cycles to fallure curves for two

blocks

AV30 bclt AV25 belt

Belt lcngth(mm)
690(XGH02)

612
708(XG H03)

Radius of driving puncy

DRd(mm)
645 675

Radius of drivcn pullcy

DNd(mm)
1625 1285

Spced ratlo bet、veen

two pullcys

Rotational spccd Nin

(rpm)
2600 2600

Calculatcd ccntrifugal

force(N)
50 ０́

Input torquc

Tttn(Nm)
838 ０́

Nominal ST(KN/m) 314 275

Tcnsion sidc

bclt tcnslon Tl(N)
304 275

Slack sidc

belt tension T2(N)
47 71

Obscrvcd fllctional

cocfrlcicnt μ'
07 05

Inte■ axial force

W (N)
340

Tcst tcmpcraturc(° C) 90 90
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High spccd fatigue tests 、vcrc also cOnducted

Thc test conditions are given in Tablc 4 1n thc tcsts,

、ve sct thc inter― axial forcc grcater than that in thc

case of N25 so that the tcsting condit10n 、vas

cquivalcnt to the condition 、vhere l10 Nm 、vas

applied to thc belt The maximum belt tcnsion also

incrcascd due to incrcasing the intcraxial forcc A

satisfactory rcsult for the fatiguc lifc、 vas obtaincd fOr

Aヽ/30 as、 vc■ as AV25 Thcre exists a possibility to

dcvelop a ncw dw hybrid bclt、 vhich can bc used at

l10 Nm forsub― cOmpact cars

Table 4 Test conditions for high speed fatigue

tests

AV30 bclt AV25 bclt

Bclt lcngth(mm)
690(XGl102)

０́

708(XG H03)

Radius of driving pullcy

DRd(mm) 1653 1262

Radius of drivcn pulley

DNd(mm) 645 708

Spccd ratio bctwccn

t、vo pulleys
035 054

Rotational spccd Nin

(lpm)
4040 5280

Calculatcd ccntⅡ fugal

forcc(N)
886 637

Input torquc

T■n(Nm)
887 632

Nominal ST(KN/m) 133 102

Tension sidc

bclt tension Tl(N)
1750 1400

Slack sidc

bclt tension T2(N)
０́ 403

Obscrvcd flictional

coefflcicnt,μ '

035 044

Intcraxial forcc

′ヽ(N)

Tcst tcmperaturc(° C) 107 107

Fatigue tests for AV25 wcrc suspcnded aftcr 500

hours No signiflcant failurc was rcpo■cd xGH03
failcd after 507 hours due to uppcr arm brcakage Thc

tension mcmbers wcrc not signiflcantly damagcd

Thc fatigue tcst for XGl102 was suspendcd after 980

hours whcn some pieccs of resin wcrc chippcd off

flom b10cks  Figure 18 shows the tcmperaturc

variation 、vidl respcct to nlnning timc TvvO ´゙ /30

bclts show signiflcantly lowcr tcmperaturc than AV25

at the carly stage of fatigue althOugh thc po、 ver

transmitting condition is scvcrc in thc case of AV30

than that in the casc of AV25 At stcady state, the

tcmpcraturc in thc casc of´

`/30 is almostthe samc orslightly lowcr than thc tcmpcraturc in thc case of

AV25 Modiflcation ofthc bottom edge conflguration

of both uppcr and lowcr arms must be effective

A negativc gap, △r is dcflncd by thc following

cquation

△← tc― tg

Hcrc,

tci cog thickness ofthc tcnsion mcmbcr

tgi gap bctwccn thc uppcr and lower arms

lf△r is positive,blocks are stlongly gjppcd by

the tcnsiOn mcmbcrs while negative△ r givcs blocks

rotating easily △r may also affcct thc fatigue of the

bclt Thcrcforc, it is ncccssary for us tO kno、 v thc

vaHation of△r with respectto timc Figurc 19 shows

thc ncgativc △r variation 、vith respect to running

time

At thc carly stage,△ r of AV25 dccrcascs rapidly

、vith an incrcasc of tcsting time, then it bccomcs

stablc After 200 hours, it stalts to decrease quitc

gradually On the other hand,both AV30 bclts sho、 v

grcater dccrcasc of Zi than AV25 after thc irst stagc

△r of XGH02 decreases morc rapidly than that of

XGH03 Thc fatiguc life ofXGl103 was longerthan

that of XG l102

120

Running ume(hrs)

Fig 18 Be t surface temperature var at on vvth respectto

testing time

0        100       200       300      400       500
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ume

“

Ю

∞

∞

９５

∞

“

∞

（０
し

ｏ
」
ヨ
焉
」
①
Ｑ
Ｅ
ｏ
¨
一
ｏ
∞

０

０

０

。

「

↓

匈

つ

つ

つ

（
Ｅ
Ｅ
ピ

劇

Ｑ
ｏ
Ｏ
ｏ
＞
０
０
０
０
Ｚ

:       :     |   ―
X01103  1

＼ : | | :
ヽく -0■ ― __=

ミ
‐ ―∝ |‐・ ざ

=|

O  AV25
-× Gl102

-XGl103

|       ■:        1     ■ヽ

BANDO TECHNICAL REPORT No8′ 2004



Finally the life of tcnsion members was

discussed Fortunately, all tension members of both

AV30 belts were not brokcn bcfore lhe fatigue tests

、vcrc suspcndcd due to block failurc ミ、 havc nO

direct data on thc fatiguc life of tension mcmbers

Thcrcforc,the residual strcngths of tension mcmbers

are compared with cach other Thc rcsidual stlength

of AV25 tcnsion membcrs was 37%of thc onginal

strcngth after the bclt ran fOr 765 hours ln tlle casc

of XGl102,thc strength dccrcased only 57% of its

original strengdl whcn thc blocks fttlcd ln the casc

of XGH03,the lesidual strcngdl is 54%Thcreforc,

、ve may concludc that tllere tte no prOblems in the

tension membcrs from a viewpoint Of fatigue

endurancc

9 CONCLUS10N

We could shO、v lhe possibility to develop a new

gencration hybrid V belt,AV30 used for CVT having

高橋 光彦
MLsuh ko TAKAHASHI

1985年 入社

伝動技術研究所

higher torque caPacitics  Somc prcliminan tcsts

coninn that AV30 can transmit l10 Nm,which is

sufflcient for subcompact cars with cngines as lalge

as 1300 cm3 The key for the new generation hyb五 d

V bclt is in thc block dcsign Arch coniguradon for

upper  arms  、vas  adoptcd  The  bottom  edges

conflguration of both upper and lo、vcr arlns、 vas also

altered to givc thc cdgc as tllc altcmative pulley V

surface Such modiflcation makcs thc strcss in dle

tcnsion members distributing uniformly
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研究論文

高搬送力を維持する「傾斜・加速搬送用樹脂コンベヤベルト」
の開発

Deve:opment of High Grip Beit“ Suitab:e Light Weight Conveyor Be:t for

inclination&Acce:eration"

佐藤 昭光
*1

Akimitsu SATO

This Light Wcight Convcyor Belt for incHnation&accelcration is in servicc of application for logistic matkct mainly Main

industry is Logistic ccntc■ Airports matcrial handling scction and Nc、 vspapcr and main carrying matcrials arc carton box,travcl

luggage and ne、 vspapci lmprovcmcnt pOint on conventiOnal products is a point of slippc,canり ing matcHals Allthc convcyor

bclt of all thc company has a Fair grip function initiany,hO、 vcvCr thC grip Function bccomc lo、v by aging,thcn slipping is

occurcd ln thisthemc,thc mcchanism oflct down in gripping has bccn igurcd out,and thenヽ vc tricd to rcscarch and to dcvclop

a ne、v typc of convcyor bclt which is not easy for slipping atcr aging And Flnally wc havc dcvclopcd such High grip belt

1緒

近年、産業のグローバル化に伴い、物を運ぶ仕組ふ

(物流システム)がめざましい進歩を遂げている。運送

会社の物流センター、空港、メーカーの出荷センター、

メディア (新FTI DM等 )では、荷物の荷 ,■ り先を自

動的に選別 して搬送するシステムが普及している。

この物流システムに求められる機能として、荷物を

より多 く より早く しかも正確に搬送することが挙

げられる。物流システムでは荷物の位置がコンピュー

タ管理されてお り、荷物が.l算 された位置にあること

が必要である。この要求をコンベヤベル トに置き換え

ると、特に重要となるのが『ベルト上で荷物が滑らな

いこと』である。

物流システムに使われるコンベヤベルトの中で、最

も荷滑りが起きやすいのは傾斜および加速搬送用ベル

トである。従来の各社のコンベヤベルトは、初期的に

は高い搬送力を持つが、使用により搬送力が低下し荷

滑りが起っている。よって、高搬送力を維持するベル

トが必要とされている。

また、今後の物流システムは普及に伴いシステムの

コンパクト化 (敷地面積低減)の要求が大きくなると

考えられる。この要求に応えるには、傾斜コンベヤの

傾斜角度をより大きくとることと、システムの高速化

を図るために加速コンベヤの加速度を大きくすること

がポイントとなる。これに応えるためにはやはリコン

ベヤベルトの搬送力が重要であり、高搬送力を維持す

るベルトのニーズが従来に1曽 して高まると考えられる。

*1運
搬建設資材事業部

この研究では搬送力の発現と低下のメカニズムを解

明し、搬送力低下の対策について検討した。その結果、

高搬送力を維持するコンベヤベルトを開発することが

出来たので報告する。

2 搬送ベル トの搬送力の発現 と低下の

メカニズム

21 搬送ベル トの搬送力発現について

ベルトの搬送力は以下の 3つの摩擦抵抗により発現

している。

① 凝着摩擦抵抗 ベルト表面材質と搬送物が互

いに引っ張り合う時に発生す

る摩擦抵抗 (凝着=付着であ

り、粘着も凝着に含む)

② 変形損失摩擦
抵抗

ベル ト表面材質が搬送物 に

よって変形する時に発生する

摩擦抵抗

③掘り起こし摩
擦抵抗

ベルトが搬送物との接触で削

られるときに発生する摩擦抵抗

凹凸のあるベルトでは以下の力も加わる。

① ベルト突起と |ベルトの突起が搬送物のエッ

搬送物の引掛 |ジおよび凹凸と引掛かること

かり    |に よリベルトの搬送力が搬送

物に伝わる。
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22荷 滑りの起きる要因

荷滑りが起きた事例を図 1に 示す。

1   [芳

Щ
⇒

‥
図1 荷滑りが起きた事例

23搬 送ベル トの搬送力の発現と低下のメカニズム

22項に挙げた搬送力を低下させる要因をFT図 を用
いて解析した。これを21項 と合わせ、搬送ベルトの搬

送力の発現と低下のメカニズムとして図 2に まとめた。

3ベ ル ト 仕 様 の 検 討

搬送ベルトの搬送力の発現と低下のメカニズムより、

高搬送力を維持するにはベルトカバー材質とベルト表

面形状の改良が必要であるとの結論に達し、以下の開

発を行なった。

31 開発の経緯
ベルトの開発にあたっては、高搬送力を維持するこ

とと、騒音の発生を抑えることの 2つの課題について

取組教を行なった。課題の主目的である高搬送力を維

持することに加え、なぜ騒音を取り上げたかが分かり
づらいと思われるため、説明を加える。

当初この開発は傾斜コンベヤのみを対象としており、
ベルト速度は中低速 (最大約60m/min)を 適用範囲とし

ていた。開発を進める途中段階にて、ユーザーである

機械メーカーより加速コンベヤも対象として欲しいと

の要求があり、傾斜コンベヤ 加速コンベヤ共に適用

可能なベルトを開発することに目的を変更した。

ケース1環境による刺激

①ベルトに日光が当る
→ベルトカバー樹脂の表面で硬化が起き、搬送力が低下する

②自動車等の排気粉塵がベルトにかかる

③屋外より埃の侵入がある

ケース2搬送物等の汚れが付着する

①ダンボール、書籍、新聞紙等による紙粉の付着

②箱止め用粘着テープ、化粧箱によるロウの付着

③スーツケース艶仕上げ用ワックスの付着

④機械まわりによる機械油の付着
→ベルト表面汚れが起き、搬送力が低下する

ケース 3ベル トが損傷する

搬送物が重い場合や角が立っている場合に、ベル ト

の形状によっては先端が損傷 し搬送力が低下する。

加速コンベヤは高速 (最大約 170n1/nlin)で使用され

ることが多い。高速で使用するベルトを設計するには、

騒音防止が重要になる。この時点までの検討により、高

搬送力を維持するベルトを設計するためには、ベルト

表面形状に突起タイプを選択すると良いことが分かつ

てきた。ただし、突起タイプはリターンローラと接触

するときの騒音が大きく、高速で使用した場合は騒音

が耳障りな水準 (約 80dB以 上)に なる問題があった。

そこで、33項ベルト表面形状の設計では、高搬送力

の維持と騒音防止を両立する形状の検討を行なった。

32ベ ル トカバー材質の選定

ベルトカバー材料を検討するにあたり、以下の項目

を挙げ選定を行なった。

①低温化でも軟質であること

②弾力性が優れていること

③耐候性が良いこと

④その他 (耐薬品性、ジョイント強度等)

数種類のポリマーを検討し、実験の結果、特殊ゴム

Zを選択した。特殊ゴムZを 選択した理由は全ての項

目に対し大きな問題′点がないことである。

例えば軟質ポリウレタンは、紫外線によって表面に

極薄い硬化が起り摩擦係数が大きく低下するため耐候

性には問題があるが、特殊ゴムZは こういった弱点は

見当たらなかった。
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F=Fl+F2+F3

図 2 傾斜コンベヤにおける傾斜搬送力Fと低下のメカニズム

特殊ゴム Zの特徴を示す。

①低温化でも軟質である

溶融粘弾性のグラフを図 3に示す。測定はダイナ

ミックアナライザーRSA― Ⅱを用いて行なった。図 3

より、特殊ゴムZはおよそ lo°cま でベル トカバーと

して使用可能であることが読み取れる。
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図 3 特殊 ゴム Zの溶融粘弾性

②耐候性が良い

屋外暴露による材料の摩擦係数変化を図4に示す。

測定はHEIDON10型静摩擦係数測定器を用いて行なっ

た。図4よ り、特殊ゴムZは他と比較して屋外暴露に

よる摩擦係数の低下が少なく、暴露後の数値も最も高
いことが読み取れる。

lE+10

,E+9

lE+8

lE+7

lE+6

1●+5

lE+4

図4 屋外暴露による摩擦係数変化

33ベ ル ト表面形状の設計

31項で説明したように、ベル ト表面形状の設計で

は、高搬送力の維持と騒音防止を両立する形状の検討

を行なった。

予備実験により、課題の主目的である高搬送力を維

持するベルトを設計するためには、ベルト表面形状に

突起タイプを選択すると良いことが分かってきた。そ

こで、まず搬送力を維持する最適の突起形状を求めた。

パンチングメタルを用いてベルト表面形状を製作し、

突起の各要因の最適値を求めた。図 5にモデル図を示

す。

各要因の組合わせは実験計画法を用いて行った。実

験は出来上がったベルトを汚れた状態にし、搬送力を
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要因記号 要因

形 状

B 面積 (mm2)

C 高さ (mm)

D 密度 (%)

⇒
L99F.I配によ観 勘 大の機計

図5 パンチングメタルによるベル ト形状検討のモデル図

測定する方法をとった。データの解析はSN比 を特性値

として行なった。

実験結果を図 6に示す。

次に、上記の実験結果をPBKま えつつ騒音を防止する

ための検討を行なった。

騒音を防止する方策の 1つ に突起を千鳥格子に配列

することが挙げられる。ただし、突起を市松模様のよ

うに配列 してしまうと、突起 と搬送物の引っ掛か りが

大幅に減少する。

そこで、突起は少 しずつずらした配列とし、縦スジ

と組合わせることにより高搬送力の維持 と騒音防止を

両立 した。

菱形 9  16  25  i0 12  16  60  40
大きさ(mm′   医起高さ(mm''   朦度(%'

図6 ベルト形状検討の実験結果

その他に突起の損傷防止、汚れ付着防止等を加味し

てベルト形状を検討した。

設計したベルト表面形状のポイントを表 1に まとめ

た。図 7に形状を示す。

丸  四角

□

表 1 ベル ト表面形状のポイン ト

要 因 SN比力`高いもの 傾向

形 状 四角 水平方向に搬送物を受ける形

状が良い

大きさ 25mm2 突起は大きい方が良い

突起高さ 16mm 突起は高い方が良い。ただし

影響は小である。

密 度 20% 密度は低い方が良い。密度が

低いものは搬送物の引掛かり

の効果が現われている

ベルト表面形状のポイント なぜそうしたのか (概略)

① 突起高さは16mm 搬送力獲得 (突起はより高い方が搬送力が得られる。突

起の損傷防止とのバランスを取り16mmと した。)

② 突起の上り角度は58° 搬送力獲得 (上がり角度はより大きい方が搬送力を得ら

れる。突起の損傷防止とのバランスを取り58° とした。)

③ 突起上底をフラット形状にする 突起損傷防止 (突起先端が鋭利な形状はかえつて丸く削

れてしまうためフラツトとした。)

④ 突起上底に微細な凹凸が付いていることおよび
ベル ト表面を艶消 し仕上げ

汚れ付着防止 (ホ コリの付着、シールの付着等を防止す

る。)

⑥ ベルトの突起配列をベルト幅方向に1/5ずつず

らす

騒音防止 (た だし、完全な千鳥配列にするとベル ト突起

と搬送物の引掛かり力が減少 してしまうため1ん ずらしと

した。)

⑥ ベルト突起の進行方向の5列 に対し1本の縦ス

ジをつける

騒音防止 (縦スジがより多い方が騒音はより防止される

が、ベルトが汚れた時の搬送力が低下する。実験により

最適な縦スジ間隔が5,1に 1本であるとの結論を得た。)

BANDO TECHNICAL REPORT No8′ 2004



擦係数を用いていた。ただし、摩擦係数は材料評価と

しては適 しているが、摩擦係数の測定方法と実際に荷

物を搬送 している状態では、測定子の形状 ,荷重 ,速度

などの隔たりが大きく、荷滑 りの有無を判定する評価

方法 としては最適とは言えなかった。

そこで、図 8の ように傾余コンベヤにロー ドセルを

取 り付け、荷物を運び上げる時の搬送力を測定する方

法を考案 した。荷物にはナイロンバック、スーツケー

ス等の実際に運ばれる荷物を使用した。また、取 り付

けたベル トに汚れ等の刺激を与えることによる搬送力

の変化も測定 した。

(評価機解説)コ ンベヤ進行方向は上 り。

コンベヤ上の搬送物をベル トが持ち上げる力 (搬送

力)を ロー ドセルで検出しパソコンに30回 データを転

送する。

図 7 設計 したベル ト表面形状

34ベ ル ト設計・試作

前述のベルトカバー材質とベルト表面形状を組合わ

せ、表 2のベルトを設計 試作した。

以降この試作品を開発品と記す。

表2 開発品仕様

4開 発 品 の 評 価

41 搬送力評価方法と結果

411搬 送力評価方法

搬送ベル トの搬送力を評価する方法を検討 した。従

来は搬送力の指標にHEIDON10型等により測定 した摩

図8 搬送力評価機

412搬 送力評価結果

評価結果を図 9に示す。

<グラフの見方>
30回の搬送カデータを比較 して全体に搬送力が高

いベル トを、より荷滑 りが起 き難いベル トと判断す

る。ただし、搬送力が低 くても数値が出ている場合

(okg以 外の場合)は 、pl‖」中に荷滑 りが起きておらず、

使用可能であると判断する。数値が大 きく上下 してい

るベル トは、荷物がベル ト上で跳ねている状態であり

搬i`力 は非常に高い。

① (a)(b)ナ イロンバックに対する従来品と開発品の搬

送力の比較

ベルトが新品である場合は、従来品の方が高い搬送

力を示した。

ベルトを汚した場合、従来品では荷滑りが起き搬送

力はゼロの値を示した。開発品は搬送力の低下は起

きたが荷滑りなく搬送した。

②(c)(d)ス ーツケースに対する従来品と開発品の搬送

力の比較

ベル トが新品である場合は、両者共に荷物がベル ト

上で跳ねる程高い搬送力があった。

ロー ドセル

ベル ト進行方向

品名 SL 8NIGRE R80

ベル ト構造

構造図

カバー 特殊ゴム

色調 グレー

心体 ポ リエステル

プライ数 2

帯電防止 有

ベルト総厚(mm)

許容応力(kノcm) 8

最小プーリ径(mm) φ 60

連続使用可能温度(℃ ) -5ヽ 60
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ベル トを汚 した場合、両者lnl滑 りはない状態であっ

た。開発品の方がより高い搬送力を示 した。

O(c)(Dダ ンボール箱4kgに 対する従来品と開発品の搬
j■力の比較

ベル トが新品である場合は、従来
「

|の 方が高い搬送

力を示 した。

ベル トを汚 した場合、従来品では荷滑 りが起き搬 i■

力はゼロの値を示 した。開発品は搬送力の低下は起

きたが荷滑 りなく搬送 した。

以上、まとめると開発品は全ての搬lr物 に対 し荷滑

りが起きず、また従来品と比較 して高い搬送力が得ら

れる結果であつた。

ベル ト進行方向

図10 従来品 (SL 8NUGRE R10)の 表面形状 :縦溝タイプ

42騒 音評価方法と結果

421騒 音測定方法

31項 に・7べ たように、高搬 j■ 力を維持するベル ト

を設計するためにはベル ト表泊i形状に突起 タイプを選

択すると良いが、突起 タイプは図 Hの ようなリターン

ローライ」きコンベヤでは、リターンローラと接触する

ときの騒音が大きく、高速で使用した場合は「」P青が耳

障 りな水■1(約 80dB以 上)に なる問題があった。

一

図11 リターンローラ付きコンベヤ

評価にあたり、騒音がベル ト突起とリターンローラ

の接触により発生 していることの確認実験を行なった。

図 12は リターンローラを 1箇所だけ残 したコンベヤで

ある。このコンベヤに図 13に 示す従来の突起付 きベル

トを取付け、図 14の ようにリターンローラを全て外 し

たコンベヤとの騒音の比較を行なった。(リ ターンロー

ラが全てついている状態では、騒音が反響 し合うため
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騒音計

リターンローラ

図12 リターンローラを 1箇所だけ残 したコンベヤ

図13 従来の突起付きベル ト表面

リターンローラを夕ヽす

図14 リターンローラを全て外 したコンベヤ

388ヨ 嶼星 晨爵3尋 §届局目曇日 :日 :目 目3目 :日 目
周波数(陸 |

原因の特定が困難である。)

その結果、図 15の ようにリターンローラの有無で騒

音のレベルに顕著な差が見られた。また騒音の発生す

る周波数と、単位時間当たりに突起とリターンローラ

の接触する回数が一致 してお り、騒音がベル ト突起 と

リターンローラの接触によるものであることが確認出

来た。

したがつて図 12の実験を騒音測定方法とした。

422騒 音評価結果

コンベヤの速度を変更 して測定 したグラフを図16に

示す (騒音は全騒音 )。 図より開発品は従来品突起あり

と比べ騒音が大幅に小さく、縦溝 タイプとほぼ近い水

準であることが読み取れる。縦溝 タイプは加速コンベ

ヤでの実績があ りこの騒音の水準であれば問題ないと

言える。なお、前述のように縦溝 タイプは使用により

搬送力が大きく低下する問題がある。

次に、速度 140m/minで の騒音の 1/3オ クターブ分析

結果を図 17に示す。他の速度での 1/3オ クターブ分析

結果は掲載を省略する。グラフより開発品は、従来品

突起あ りに見られる騒音のピーク (単位時間当たりに

突起 とリターンローラの接触する回数と一致する)が
見られないことが読み取れる。このことからベル ト表

面突起 とリターンローラの接触による騒音発生がほぼ

J「 えられたと判断出来る。
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図16 騒音測定結果
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周波数(H2)

コンベヤ速度 140m/mnで の騒音の 1/3オ クターブ

分析結果

ベル ト進行方向

測定位置は動かさない

騒音計

100m′ moグ ラフ 距離6om

図15 リターンローラ有無の騒音比較 (1/3オ クターブ分析)
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6 ま と め

目的とした高搬送力を維持するコンベヤベルトを開

発することが出来た。

1)ベルトの搬送力を低下させる要因に対し、耐久性の

高いベルトが出来た。

その理由として、特殊ゴムを採用したことにより

耐候性に優れ、また低温時でのグリップ性が高いベ

ルト表面性状が得られたことと、新設計のベルト表

面形状によつてベルトが汚れた時の搬送力の低下を

抑えられたことが挙げられる。

2)加速コンベヤのような高速コンベヤでも使用出来る

低騒音仕様である。

その理由として、新設計のベルト表面形状を騒音

対策の形状としたことが挙げられる。

騒音対策のポイントはベルト表面突起を少しずつず

らした千島配夕」としたことと、突起とittス ジを組合

わせた形状としたことである。

最後に、この開発品は市場評価で傾斜コンベヤ 加

速コンベヤに投入し、狙いの効果をあげることが出来

た。これにより新製品として上市を行なった。商品名

はミスタークライマー。である。

佐藤 昭光
Ak mlsu SATO

1991年 入社

運搬建設資材事業部
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パップ剤用 材フィルムの設計

一伸縮柔軟性と 性膏体接着性の研究―

Design of Substrate Fiim for Catapiasm

― Study Of F!exibility and Adhesion with Hydrogel P!aster― ―

内藤 寛樹
*1

Hiroki NAITO

Sincc thc conventional substratcs arc madc of a non― 、voven fabric or a fabric cataplasm, thcrc arc scvcral

problems as describcd bclow lt、 vas rippcd easily bccausc of thc thickncss,thcヽ vhitc― color was too conspicuous,

and medication、 vas casily cvaporatcd and stank Wc prOposcd thatthc matcrial which laminated bct、 vccn thc non―

rigid polyolcfln fllm and thc melt blo、 v non― wovcn fabric madc flom a polycstcr clastomer、 vhich is thin and has

clasticity wcrc suitablc as substratc

Adhcsion bct、vccn thc substrate and thc gcl ofthis substratc has 4 6N′ 25mm Fulthcrmorc thc pliability ofthe

fllm was 17N/150mm at 5%modulus and 46N/150mm at 50%modulus Thcsc physical properties are equal to

that Of sticking plastcr fllms The cataplasm using this substratc is cxcellcnt mainly inconspicuousncss to stuck on

thc skin,adhesion、 vith hydrogcl plastcr and icxibility lt is hopcd to usc widcly

1緒

基

水

消炎鎮痛斉Jは 、肩こり、筋肉痛、打身、捻挫の治療

に手軽に使用できることから、医lTの処方によるもの

だけでなく、家庭用常備薬 として広 く普及 している。消

炎鎮痛斉」は貼付剤と塗付剤に大きく分類される。貼付

斉1に は硬膏、プラスター、冷パップ、温パップがあ り、

塗付剤としては、クリーム、ゲル、軟膏、スプレー、液

剤が挙げられる。

従来の消炎鎮痛剤は肩こりを訴求ポイントとした商

品がメインであったことから、ユーザーは中高年層が

主体であった。 しかし、近年、無臭 透明タイプのプ

ラスターや簡便なスプレータイプの製品が上市 され、

使用にあたっての抵抗感が薄まってきている。加えて、

パーソナルコンピューターの普及などにより、若年層

にも肩こりを訴えるものが増えてきたことや、健康増

進のためにフイットネスを取 り入れる者が増えてきて

いることから、消炎鎮痛剤は若年者や女性にも広 く受

容されるようになってきている。

表 1に は、消炎鎮痛斉1の 貼付斉1の うち、プラスター

とパップ斉Jと について、構成と特徴とを示 した。双方

とも、葉剤を含有 した粘着剤層と基材層 とからなる粘

着シー トと離型紙とで構成されている。両者の相違点

は粘着剤ならびに基材の種類にある。プラスターに使

用されている粘着剤はSISな どの合成ゴム系であり、

皮膚への粘着性にll・ れることを特長としている。これ

に対 し、パップ剤では含水率 50%の ポリアクリル酸系

水性高分子ゲルが粘着斉」として使用されてお り、貼付

時に肌に与えるダメージが低いこと、清涼感を有する

こと、含有水分が皮膚角質層の軟化を促 し薬斉1の経皮

吸収1■ を高めることなどの優れた特長を有 しているが、

肌への密着性に関しては合成ゴム系に劣る。

また、基材については、プラスターでは主に塩化ビ

ニル樹脂 (PVC)の フイルムが選択されてお り、皮

膚貼付時の伸縮柔軟性、透明感、業者1の揮散防止など

の特長がある。これに対 して、パップ剤ではポリエス

テル系の不織布あるいは編布が使用されてお り、仲縮

柔軟性には優れているものの、その他の性能はプラス

ターに使用されているフィルムに劣つている。

以上のように、それぞれの構成材料の性質の相違か

ら、おのおのの製品の特徴として、プラスターは薄 く、

表 1 プラスターとパップ剤の構成材料の比較

プラスター パップ剤

構成

―
鱚

支持体の種類
(一部ネ囀 市 ) 不織布 縄市

粘着剤の種類

合成ゴム系

〔SS系 など)

水性書体

[場
%爛Ψ判アクリル系

葉剤凛麿(面 ll当 たり, 少ない 多 い

消炎鎖痛剤の種類 L― メン トール サリチル酸グリコール イン ドメタシンなど

*1化
成品事業部
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色調外観を自由に設計できるため目立ちにくいが、粘

着力が強 く肌へのダメージが高いこと、一方、パ ップ

剤は自く目立ち易 く、厚みのため衣服の擦れにより剥

がれやすいが、使用感は良 く肌に優 しいことがあげら

れる。

このように、プラスターとパップ剤とは、それぞれ

長所と短所を有 していることから、両方の長所を併せ

持つ製品の登場が望まれていた。すなわち、粘着剤層

に水性膏体、基材層にフイルムを使用 したパップ剤で

あ り、この製品は、貼付時の肌への刺激が少ないこと

と、薄 くて目立ちにくく、薬剤の臭いも少ないことか

ら使用 していることを他人に気付かれにくいことなど

の特長を有することになる。 しかしながら、水性膏体

とフィルムとを組み合わせた製品はこれまで販売され

ていない。その理由として、フィルムと水性膏体 との

密着性が低 く、これらの界面が容易に剥離 してしまう

ことがあげられる。そこで、水性膏体との密着性に優

れたフイルム基材の開発を行つた。

2実 験 方 法

21 材 料

基材フィルムとしては、熱可塑性オレフィンエラス

トマー組成物を用い、カレンダー成形法により厚さ

6011111の フイルム(POフ ィルム)を 調製して使用した。

水性膏体としては、ポリアクリル酸の部分中和物を

アルミニウムにて金属架橋するタイプの膏体を、ミキ

サーにて混合し、ミクロンバーを用いて厚さ100μmに
て基材に塗布した後、40°Cで 1週間熟成させてから評

価に使用した。

22膏 体とフィルムとの密着力の評価

密着力評価に用いる試14は 、支持体同士を水性膏体

で月占り合わせ、ここから幅 25mm、 長さ150mmの 試験

片を打ち抜くことによって作製した。引張試験機を用

い、この試験片を剥離速度300mm/分、剥離角度 180°

に剥離するときの応力を測定した。各試料につき3回

測定し、平均値をその試料の密着力とした。加えて、剥

離状態についても観察した。

23伸 縮柔軟性の測定

人の皮膚は最大でも600程度しか伸びないことが知

られており、したがつて関節部以外での貼付剤使用時

においては、6%以下という低伸長領域での伸縮柔軟

性が非常に重要になる。しかしながら、このような低

伸張領域での応カーひずみ曲線は、しばしば、チャッ

クの滑り、支持体のネッキング、初期荷重のバラツキ

などがノイズとなり、正確な測定を行うことはきわめ

て難しい。そこで、ノイズの低減を図り、正確な測定

を行うため試験片の幅を 150mmと した。これによっ

て、チャックの滑 りや支持体のネッキングを防ぐこと

ができ、加えて貼付薬の実際の使用状況に近い条件で

の測定を行 うことができる。引張試験は、(株)島津製作

所製オー トグラフを用い、チヤツク間50mm、 引張速度

60mm/分 にて行った。

また、応力緩和については、引張試験 と同じ条件に

て試験片を50%伸張 した状態にて 5分間保持 したとき

の荷重変化を測定 した。さらに、伸長回復率は、同じ

条件にて試料を50%伸張 した状態からす ぐに戻 してか

ら2分後の寸法とはじめの寸法との比で表 した。

3基 材 に つ い て の 検 討

31 基材に要求される性能

今回開発するパップ斉1用 基材フイルムには以下の性

能が要求された。

①膏体密着性 :膏体との密着性が良いこと。すなわ

ち、剥がしたときに肌に膏体が残らず、基材と膏体と

の界面で剥離しないこと。

②外観 色調 :肌に貼つたときに目立たないこと。

③伸縮柔軟性 :皮膚の動きに追従し、肌にフイツト

すること。

対象とするパップ斉Jは 、関節以外の部位 (肩 や腰な

ど)に貼付することを想定 しているため、基材の伸縮

柔軟性の目標値は、現行プラスター用基材 と同等 とし、

50%伸張時の応力について63N/150mm巾 (横 )以下と

した。

次に、これらの各性能を発現させるための方策を検

討 した。

32水 性書体の密着性向上の検討

膏体の投錨力を十分に高めるためには、膏体分子 と

基材分子とが共有結合などによって強固に結合するか、

従来のパ ップ剤用の基材である不織布のように、膏体

と基材 とが相互に絡み合い、必要があると考えられる。

具体的には、第一段階として下記の方策を検討 した。

①界面の結合力を高める方法:膏体との親和性の高

い親水性プライマーの検討。

②界面での絡み合いを増す方法 :エ ンボスによる

フイルム表面への凹凸の付与、または、フイルム表面

に短繊維を付着させ起毛化。

図 1～ 図4には、検討項目とその評価結果を示し

た。図 1に は、プライマータイプの支持体の構成と評

価結果を示した。ポリオレフインフイルムにポリエス

テル系樹脂または、ポリエステル系ポリウレタン樹脂

のプライマーと比較し、変性ポリエステル樹脂 (メ タ
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クリル酸メチル、アクリル酸アミド変性 )の プライマー

を塗布 したものでは、未処理品と比較 して若千の投錨

力の向上が見られ、また皮膚への糊残 りはなかったも

のの、指で膏体面を擦るとフイルムと膏体間で界面景1

離 した。図 2に は変性ポリエステル樹脂のプライマー

面にエンボスを付与する方法の検討を示 したが、同様

水性管体‐-1≡三三≡三≡≡≡三にこプライt」
P°

)

Nol:ボ リエステル系樹脂
No2:ボ リエステル系ポリウレタン樹脂
No3:変性ポリエステル系樹1首 (メ タクリル酸メチル アクリル酸アミド変性)

No4:難 ポリエステル系樹脂 (メ タクリル酸メチル アクリル酸アミド変性 cl.lC)

図 1 プライマータイプの検討

水性書体―巨≡≡に集相L

Nol:絹 ロエンポス(浅 い) プライマー :変性ボリエステル系樹脂

^ ●‐‥_  _ ′…  ヽ       (メ タクリ
'レ

酸メチ,レNo2:絹 ロエンボス(深 tつ       ラグづ

Nol No2
フィルムとプライマーとの接着性が良い ○ ○

皮膚貼付1寺 のIIB残 りがない ○ ○

フィルムと書体との接着性が良い × ×

総合評価 × ×

図 2 プライマーの表面凹凸タイプでの検討

水性青体-4≡≡≡≡≡]=z轟絆」翼マー

濃lli盆
力…勤膠到

脂

にフイルムと膏体間で界面剥離が生 じた。

また、図 3に は、短繊維を変性ポリエステル樹脂の

プライマーに充填する方法の検討を示 した。短繊維を

プライマー中に均一に分散させた状態でフイルムに均

一に塗布することができず、また表面への起毛化 も不

十分でプライマータイプと比較 しても十分な投錨力の

向上はみられなかった。さらに、図 4に は、短繊維を

ポリオレフィンフィルムに充填する方法の検討を示 し

た。ポリオレフィン組成物に短繊維を予め分散 させて

得た短繊維充填 POフ イルムの作製は、カレンダー成

型時に分散 していた短繊維がフィルムの列理方向に配

向 して繊維がフイルムの表面に起毛せず、投錨力の向

上は見られなかった。

以上のことから、膏体 と基材フィルムとの接着性を

向上させるには、プライマーの塗布が有効であること

がわかった。 しかしながら、それだけでは不十分であ

り、従来のパップ剤に見られるように、膏体 と起毛と

が絡み合う構造が必須であると推察された。また、起

毛構造を得る手段 として短繊維の分散は得策でないこ

とが明らかになった。

そこで、基材フイルムの表面に薄 く起毛状態を作 り

込むために、ポリエステル繊維のスパンボンド不織布

(目 付け量 15g/m2、 厚 さ 100μm)を 基材に ドライラミ

ネー トし、これに膏体を塗工 し密着性を評価 した。

図 5に その結果を示 した。この方法を用いると、不

織布への膏体含浸による投錨効果 と、柔軟な不織布層

により膏体 と基材フイルム間でのせん断応力が集中せ

ずに接着性が向上 した。結果として皮膚への糊残 りが

なく、指で擦っても膏体が剥離せず、05N75mm巾 以上

の接着強度が得 られたうえ、その破壊形態 も凝集破壊

であ り、実用上十分な膏体密着力 を有することがわ

かった。 したがって、基材については、POフ ィルム

と不織布との ドライラミネー トを基本構造 として以下

の検討を進めた。

水性膏体←4≡
======量

蓋ミ〔琲
繁接着剤

Nol:ポ リエステル不織布 (ス バンボンド 159′ m2)
No2:ポ リエステル不織市 (スバンボンド 300′m2)

Nol No2

フィルムと不織布との接着性が良い ○ ○

皮膚貼付時の糊残りが無い ○ ○

不織布と青体との接着性が良い ○ ○

総合評価 ○

図 5 フィルムと薄い不織布の複合化タイプの検討

33基 材 を構成する材料検討

開発の趣旨に従い、肌に貼ったときに目立たず、仲

縮柔軟性を有する不織布およびフイルムの選択を行っ

た。

図 3 親水性プライマーヘの短繊維分散タイプ

水性膏体←可豆≡≡≡■1こ農湛
ム●9

Nol No2 No4
フィルムとプライマーとの接着性が良い O O O

皮膚貼付時の糊残りが無い × × O 0
プライマーと青体との接着性が良い

0旨で強く擦っても剥がれなしつ

× × × ×

総合評価 × × × ×

Nol No3 No4

フィルムとプライマーとの接着性が良t O O O O
皮膚貼付時の糊のこりが無い 0 O O O

プライマーと薔体との密着性が良い × × × ×

総合評価 × X × ×

ナ

セ
ポ

¨

イ

ル

ロ

ス
一，

ン

一
ス

ロ

ロ

エ

Nol No2
フィルムヘの分散性が良い ○ O O O

皮膚貼付時の糊残りが無| × × × ×

フィルムと膏体との接着性が良t × × × ×

総合評価 × × × ×

図 4 フィルムヘの短繊維分散タイプの検討
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表 2 各不織布の特性

製法 乾式又は湿式 紡糸直結法

タイプ ウォーターニードル サーマツレポンド スバンボンド メルトプロー

断面写真

表面写真

組成 ポリエステル ポリエステル ポリエステル
ポリエステル系

エラストマー

繊維の長さ
接着方法

短繊維
絡み合い

短繊維
全面熱融着

長繊維
部分熱融着

短繊維
部分熱融着

日付量 (g/m2)

ヘイズ(%)

厚み(mm) 004 0 12

かさ密度

(g/cm。 )

009 0.3 0 12 025

膏体接着性 ◎ △ ○ ○

含浸性 ◎ △ ◎ ○

目立たなさ ×(厚いため自濁) ◎ ◎ ○

まず、不織布の選定について、表 2に各不織布の特

性を示す。不織布に対しては、日付量が小さく厚みが

薄いことと、膏体が十分に合浸しうる起毛構造を有す

ることとを両立させることが求められる。さらに、不

織布が伸縮柔軟性を有するには、素材の繊維に伸縮性

があり、直径が細いこと、短繊維の絡み合い構造によ

り形成されており、繊維の接着点が少ないこと、日付

量が小さいことが必要である。このことから、現在上

市されているポリエステル系の不織布の中で、最も目

付けが小さいタイプの作製可能であるスパンボンド不

織布と、伸縮性に優れかつ日付けが小さいタイプの作

製が可能であるメルトプロー不織布を選択し、それぞ

れそのなかでもっとも日付量の小さい12g71112、 30gh2
の評価を行った。

また、フィルムとしては、毒性などの問題がなく、

使用後の廃棄に際しても問題のないポリオレフィン

(PO)素材を選択したが、現在プラスター用として

広く用いられているポリ塩化ビニル (PVC)の フイ

ルムも比較として用いた。

34結 果および考察

図 6お よび図 7に は、前項にて選定した不級布と

フィルム(POフ ィルムおよび比較としてPVcフ ィ

ルム)を ラミネートして得た構想品、ならびに現在プラ

スター用として当社が販売しているPVCフ イルムの応

カーひずみ曲線を示した。POフ イルムと不織布のラミ

ネート構想品では、スパンボンドタイプと比較し、メル

トプロータイプが優れた柔軟性を有し、なかでもPO
フィルムを使用したメルトブロー不織布タイプの基材

は、5%伸長領域 (図 6)ではプラスター用PVCフ イ

ルムと同等の伸縮柔軟性を示し、50%伸長域 (図 7)で
はこれよりも優れていた。また、表 3に は、これらのフイ

ルムについての各機能評価結果を示した。

これらの結果から、メルトブロー不織布タイプならび

0     1     2     3     4     5     0

ひずみ (%)

図6 フィルム/不織布 積層タイプの応カーひずみ曲線
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艶消しエンボス品 絹ロエンボス品
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0          '0         20         30         40         50

ひずみ (%)

図7 フィルム/不織布 積層タイプの応カーひずみ曲線

にスパンボンド不織布タイプのいずれについても、十

分な膏体密着性、耐薬斉1性 を有 していることが明らか

になった。また、メル トプロー不織布タイプは肌に貼っ

ても日立ちにくく、適度な伸縮柔軟性 も有 していた。一

方、スパンボンド不織布 タイプは、不織布の透明性が

高いことから、色調 外観の自由度の高い基材 となる

が、伸縮柔軟性がやや劣っていた。 したがって、パッ

プ剤用基材としては不織布の繊維自体に仲縮性があり、

部分的な繊維の接着からなるメル トプロー不織布を用

いたタイプが優れていると判lltし た。さらに、膏体密

着性 も十分であり、水性パップ剤用基材 として 1分な

性能を有することがわかった。

なお、伸縮柔軟性をさらに高めるには、伸張応力の

より低い POフ イルムを用いなければならないが、Po

材料では伸張応力が低いほど融点が低下する傾向があ

り、工業的には本構想品に用いたものよりも伸張応力

の低いフイルムは使用 しがたい。そこで、伸縮柔軟性

///

蛇腹効果による伸縮柔軟性の向上

伸      →

図 8 エンボスによる仲縮柔軟性向上の検討

を高める手段 として、フィルムに絹日意匠のような凹

凸の激 しいエンボスカ
「

11を 施すことを試みた。図 8に

フィルムの外観の比較を示 した。また、その応カーひ

ずみ曲線は」6に 重ねて示 した。図から、フイルムに

エンボスを施すことによって低伸長領域の伸縮柔軟性

がさらに向上 したことがわかる。

4結  論

新 しいパップ却l用 基材を開発するにあたり、おもに

水性膏体との密着性、肌に貼ったときの目立たなさ、伸

縮柔軟性の三点に着日し、設
=卜

を行った。その結果、ポ

リエステルエラス トマーを素材 とする薄 くて伸縮性を

有するメル トプロー不織布と、軟質POフ イルムをラミ

ネー トした積層品が基材として適 していることが明ら

かになった。

内藤 寛樹
H"ok NAITO
1996年 入社

化成品事業部
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有機 EL材料の高効率・高収率合成方法と

純度管理・評価技術

High Yield Synthesis and Analytical Method for Organic

Electroluminescent Materials.

稲田 宏
オ

1

HirOshiINADA

Referring to thc stalburst mOlcculcs uscd gencrally as a holc illlccion mateHal of olganic EL,improvcmcnt

of synthetic yield using thc quality cOntrol tcchnique and thc cvaluation mcthod by HPLC&DSC were dcscribcd

1緒 に発現できる_L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 1ち 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匈`

')。

ス ターバ ース ト分子 として代表的な化合物 であ る

4,4',4Ⅲ ―Tris[3-mcthylphcnyl(phCnyl)aminO]triphcnylaminc

(m―MTDATA)
(図 1)2わ は、これまでに有機ELデバ イスの正孔注入

材 llと して、各大学各企業で用いられ、活発に研究幸は

告 が な され て い る。 m_MTDATAは 、現 在 で は有 機 EL

当社の 1/1■卜研究の歴史は、16年 以上昔にさかのぼる

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 製品化を日指 していたのである。 しかし、当

社はもともと、エラス トマー部材の加エメーカーであ

り、光 電子機能材料の分子設計 合成 評lIの 技術

は、ほとんど白紙状態であった。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

ただき、原理原則から光 電子機能材本に対する取 り

組み姿勢を学んでいくこととなった。

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

・ 1開 発事業部

呼ん
m‐ MTDATA

図 1 正孔注入材料 m―MTDATA・ 2 TNATAの分子構造

2-TNATA

〔〕

BANDO TECHNICAL REPORT No8′ 2004



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。そのため、品質の安定 したm_MTDATAの
サ ンプルをまとまった量で供給す る必要が出て きた。

このような背景から、当社独自の準量産的な合成/精製

方法および品質の確保のための評価方法を確立しなけ

ればならなかった。本内容は、その際に当社で少量ス

ケールから準量産にいたるまでに行った検討内容につ

いて、述べたものである。その成果を展開し、近年で

は、m―MTDATAの 電子物性を保持し、かつ耐熱性を改

善した4,4.,4"Tis[2 naphtyl(phcnyl)aminO]triphcnylaminc

(2 TNATA)(図 1)の サンプルも安定した品質で供給して

いる。

2材 料 合 成 の ポ イ ン ト

スターバースト化合物を如何に製品化していくかと

いう点を考慮 したとき、いくつかの問題点が浮かび上

がってきた。m_MTDATAを はじめとするスターノ`―ス

ト分子群 (図 2)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晶化がうまく起こらな

かつたり、不純物や有機溶媒を合みやすい性質を有し

ている。スターバースト分子はウルマン反応で合成す

るのであるが、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。

21 ウルマン反応を用いた高効率・高収率合成法の検討

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

る原料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ると考えられる。

最近では、東ソー法と呼ばれる2級 3級アミンの合

成法 10が、比較的低温で反応が進行すること、高収率
であること、選択性が高いこと等の理由により着目さ

れている。しかしながら、量産時には、用いる触媒な

どが水分を嫌うため、かなり厳密な取り扱いが必要で

ある。また、触媒のコストが高い、といった問題も生

じてくる。このような理由から、当社では、現在もウ

ルマン反応で各種材料の合成を行っている。ここでは、

ウルマン反応の条件決定において検討した内容を紹介

する。

22統 計的品質管理手法による合成条件の検討

一般に合成条件といわれるものには、原料の量、溶

媒種および量、反応温度、攪拌条件、反応時間、触媒

種および量といった数々の因子があり、それらの組み

合わせにより、合成収率 合成時の不純物種といった

諸結果に違いが現れてくる。当社では、前記の合成諸

条件を、統計的品質管理の手法を用いて検討し、高効

率 高収率の合成方法を確立している。

表 l L27直交配列実験 因子水準表

水準

因子

水準① 水準② 水準③

A:反応温度 Al A2 A3

B:原料量 BI B2 B3

C:触媒量 Cl C2 C3

D:溶媒量 Dl D2 D3

F:反応時間 El E2 E3

以下、具体的にある材料に対して、L27直交表を用

いて検討した内容を記載する。

因子として、ここでは反応温度、原料量、触媒量、溶

媒量、反応時間の5因子 3水準をとったものを例とし

て表 1に示す。因子は合成諸条件の中から、その反応の

中で特に影響があると思われるものを経験的に選び出

す。水準についても同様である。例えば、因子の選択

TDATA famlly

図2 スターバース ト分子群

TDAPB fam‖ yTDAB family
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に関しては、反応がすぐに終わってしまうような系で

あれば、反応時間を因子に入れる必要はあまりないと

考えられる。さらに、複数の原料からなる系、複数の触

媒からなる系であれば、それぞれを因子としておく必

要がある。溶媒についても量よりむしろ種類を因子と

した方が良い。水準に関しては、最適値が経験的に分

かっている場合はその近辺で条件を振り、見当がつか

ないときは、まず大きな範囲で水準を振つて検討すべ

きである。

以上のような経験的に選択した諸条件および水準に

対して、L27直交配列表に割付を行う (直交配列実験の

詳細については、成書を参照ください)。 このとき、交

互作用が考えられる因子を考慮して割付を行う事が大

切である。

このL27直交配列実験を行うことのメリットは、簡

便に合成諸条件の収率におよぼす影響を把握できるだ

けではなく、通常の合成条件の変量ではわかりにくい

各条件の交互作用の有無を確認できることである。

例えば、L27直交配列実験において、反応温度 Aと

触媒量Cが、合成の収率に対して有意であり、その交

互作用A× Cが有意でなければ、合成条件としての反

応温度および角虫媒量はそれぞれ単独で最適値を求めて

いけばよい。その交互作用A× Cが有意であれば、反

応温度と触媒量のある組み合わせとして最適値を検討

していく必要が出てくる。

この直交配列実験以外にも田ロメソッドなど品質工

学的手法もあり、準量産時には是非とも検討しておき、

反応時に押さえ込むべきポイントを明確にし、本格的

な量産に問題のないようにしておきたい。

23精 製方法の検討

有機化合物の精製には、一般的に抽出、ろ過、洗浄、

再沈殿、再結晶、カラムクロマ トグラフイー、蒸留、昇

華精製といった手法がとられる。これらの手法は、目的

物と取り除くべき不純物との間の溶解度 極性 蒸気圧

などの物性の差を利用して行うものである。各精製操

作の組み合わせおよびその順序は合成反応物ごとに異

なってくる。

精製法を決めていくときには、その操作により何が

取 り除かれたかを高速液体 クロマ トグラフイー

(HPLC)で 確認しながら進めていくのが良い。例えば、

代表的スターバース ト化合物であるm― MTDATAを精

製する場合、洗浄または再沈殿により、過剰の原料を取

り除くことができること、再結晶もしくはカラムクロ

マ トグラフイーにより反応冨1生成物を取り除くことが

できること、蒸留または昇華精製では、結晶中に含まれ

ている溶媒を完全に除去できることなどを単位精製操

作ごとの残港と精製物および精製前のHPLCを 見比べ

ることにより確認することができる。

材料の特性ごとに注意すべきポイントは違ってくる

が、一般にカラムクロマ トグラフイーや蒸留 昇華精

製では、それらの操作により分解などによる新たな不

純物が生成する場合があ り、そのようなことが起こら

ない条件を見つけることが重要である。また、スター

バース ト化合物のように比較的分子量の大きい化合物

では、再結晶精製物中に溶媒や低分子の不純物を含有

したまま結晶化する場合があるため注意を要する。特

に溶媒は、HPLCで は不純物として検出できないため、

注意を要する。

当社では、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を得ている。

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。

3純 度 評 価 方 法 の 確 立

31 高速液体クロマ トグラフィーによる純度評価

材料メーカーが、材料を製品 (サ ンプル)と して提

供する時には、材料の純度を保証する必要がある。そ

のためには、客観的にみて純度を確認できる分析評価

技術の確立が必要となってくる。有機EL素子に用いら

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

の含有量をどの評価方法で測定 していくかが、ポイン

トとなる。有機化合物の純度分析 成分分析には、ガ

スクロマ トグラフイーやHPLC(高速液体クロマ トグラ

フイー)が よく用いられている。有機EL素子用材料の

場合には、比較的分子量が大きいため HPLCに よる分

析が一般的である。 しかしHPLCで分析を行う場合に

は、用いる検出器、カラム、溶離液などの諸条件を十

分に検討 してお く必要がある。

特に、用いる検出器は対象とする材料 不純物を検出

できるか、カラムに用いている材質が、測定対象とし

ている材料と反応 したり、特異吸着を起こすことはな

いか、溶離液で、析出が起こらないか、といった点は

重要なポイントである。

当社では、測定する対象の材料について、複数回測

定に対 して、クロマ トグラム上に現れるピークの面積

およびリテンションタイムの変動が、変動係数 (CV)で

2%以内となるように分析用カラム 溶離 lFtな どの

HPLC条 件を設定 している。

また、含まれていると想定される不純物が、用いた

分析カラムに特異吸着 し、クロマ トグラムでは、見か

け上純度が高 く見える場合がある。反応から精製の各

段階で、薄層クロマ トグラフイー、HPLCで取 り除かれ

ていく不純物の様子 も念のため確認 してお くと、より

信頼性の高いデータ蓄積ができる。
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32示 差走査熱量計 (DSC)に よる熱特性評価

有機EL材料には、その製品用途に応じた耐熱性が

求められる。その熱特性評価の手段として、DSCが一

般的に用いられている。蒸着膜は、通常アモルファス

膜であることが多い。従つて、その蒸着膜の安定性

は、アモルファス状態 (ガ ラス状態)か ら結晶状態ヘ

の移行の仕方でおおよその見積りができる。

DSC燿 1定 において、アモルファスガラスのガラス

転移温度、結晶化温度からアモルファス状態の安定性

を推測することができる。また、融点測定 融点幅測

定は、材料純度を反映するので、前述のHPLCと とも

に確認しておきたい項目である。
ゴムやプラスチックのガラス転移温度の測定条件

はJIS規格で決められているが、有機EL材料の測定

条件は、目的に応じて独自に決めるほうが良い。例え

ば当社では、昇温速度をЛs規格の 10°C/minよ り遅

く設定している。これは、アモルファス安定性のより

高い材料を評価するときには、ゆっくりと昇温したほ

うがより結晶化しやすくなり、良い材料と悪い材料の

区別が判断しやすいと考えたためである。

測定対象となる材料の使われ方、欲しい評価デー

タを考えて、このような独自の評価条件を組み立てて

いくことが、重要である。

4 結

自らの手で開発した材料が、本当に有機EL用 の材

料として有効なのかどうかは最終的にはお客様の評価

とのすりあわせが必要になる。しかし、材料メーカー

が独自にできる評価方法は、ここで紹介した以外にも

数多く存在する。その中には、お客様が、気がつかない

有用な情報が含まれていることもある。

目標とする機能に対して独自の評価方法を開発してい

くこと、評価データからできる限り多くの情報を読み取

ること、などの工夫により、各社独自のノウハウが蓄積

できる。 有機 ELデ イスプレイ市場の拡大に貢献でき

る材料を開発していくことが、これからの材料メーカー

に期待されている重要なポイントである。我々も良い材

料の開発を目指して、独自の設計指針、独自の評価方法

を検討し、お客様に満足いただける工夫を常に心がけて

いきたい。

本論文は、株式会社技術情報協会より2003年 9月 に

発刊された「有機ELデ イスプレイにおける高輝度 高

効率 長寿命化技術」に掲載された内容を転載したもの

である。
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く名称〉エンドレスベル トの生産方法および該生産方法の実施に使用するカ

バーゴムと,じ、体帆布の剥離機

く要約〉作業者に対する肉体的負担が僅かで、ベル ト両端部のカバーゴムと心

体帆布を効率的に景1離 した後エンドレス化を行う、エンドレスベル ト

の生産方法および該生産方法の実施に使用するカバーゴムと′さ体帆布

の剥離機を提供する。

願 H04285788「 H04/10/● 31

開 H06137381[H06/05/17]

登 3457017[2003′ 087011

田島 義隆

荻野 雅章

藤原 勝良

〈名称〉ベル ト

く要約〉伝動ベル ト用や運搬ベルト用として好適な防かび剤を得て、ベルトの

かびの発生の防止を長期間に亘り安定して図る。

願 H04316044[HO″ 10/30]

号月H06143454〔 H06′ 05/24]

登 3363186〔 2002/10′ 25]

男

彦

秋

一　
貞

尚

藤

松

田

佐

赤

上

く名称〉シート類の張り広げ装置

く要約〉シー ト類に付与すべき摩擦制動力が小さくてすみ、段取 り替えの際に

も自動的に張り直しのできるシート類の張り広げ装置を提供する。

原貰H05-90196[H05/04/16]

開 H06301267[H06′ 10/28]

登 3440279[200370α201

永瀬

吉出

行

彦

〓貝

裕

〈名称〉帯電用部材および帯電装置

く要約〉被帯電部材の表面に傷などの影響を与えず、しかも環境安定性の優れ

た帯電用部材を提供する。

願 H0587323[H05′ 04′ 14]

開 H06299004[HOα 1025]

登 338449912002′ 12/27]

務

樹直

山

野

塩

濱

く名称〉網状繊維補強ゴム組成物およびその製造法

く要約〉高弾性率、高破断強度、耐疲労性などの高い機械的性質が要求される

ゴム製品に好適に使用しうるゴム組成物およびその製造法を提供する。

原頁H05‐ 93366[H05704/20]

開 H06308803〔 H06′ 11/041

登 3440281[2003Ю 6″0]

行

彦

貴

裕

瀬

田

水

士
口

く名称〉帯電用部材および帯電装置

く要約〉被帯電体の表面に傷などの影響を与えず、しかも環境安定性の優れた

帯電用部材を提供する。

原頁H05104533[H05′ 04′30]

開 H06312981[H06′ 1lЮ8]

登 345574712003/087011

宏

彦靖

田

田

稲

城

く名称〉4,4',4''― トリ(N― フェノキサジエル)ト リフェニルアミン

く要約〉常温でアモスフアス状態を保持することができ、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安定

であって、光電変換素子、サーモクロミツク素子、光メモリー素子、エ

レクトロルミネッセンスにおける正孔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供する。

原頁H05133257〔 H05′ 06′03〕

開 H06348104〔 H06′ 12′22]

登 337486112002/11/29]

行

誠

大

貴
　
　
新

川

瀬

谷

永

長

谷

く名称〉帯電用部材および帯電装置

く要約〉被帝電体の表面に傷などの影響を与えず、しかも環境安定性の優れた

帯電用部材を提供する。
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原頁H05‐ 249510〔 H05/10/05]

開 HO,101006[H07′ 04′ 18]

登 3451559[2003/07′ 18]

佐藤 裕喜 く名称〉屋外用建材シート

く要約〉耐候性を有するシート基層の下側にPVC(ク ラッシュベルグ柔軟温度

45度から70度 )か らなる第一樹脂層を設けて屋外用真空成型シー トを

形成する。シー ト基層は、PVCか らなる第 2樹脂層の上側にアクリル

フィルムからなる第 3樹脂層を積層 してなる。第 2樹脂層を構成する

PVcは、可塑剤量が 17か ら25PHRで 、シート基層に耐候性を付与す

る。第 3樹脂層を構成するPVcは ,可塑剤量が 0か ら10PHRで、真空

成形後の収縮力ヽ まとんどないことから,第 3樹脂層がシート基層が真空

成形後に収縮するのを抑制する。

願 H05‐ 329418[H05/12/27]

開 H07188490〔 H07′ 07′25]

登 3441778[2003/06/20]

博

雄

公
　
一

井

中

藤

田

く名称〉印昂1用 シート

く要約〉軟質ポリ塩化ビニル樹脂100重量部と可塑剤とを含むベース樹脂に対し

て、ハイドロタルサイト類化合物02～ 20重量部と、エチレン酢酸ビ

ニル共重合樹脂 1～ 20重量部とが配合された組成物によつて印昂1用

シートを成形する。

願 H0615211〔 H06′ 02′091

開 H07224906[H07Ю 8ρ 2]

登 3404104[2003′02/28]

田島 義隆

鈴木 正義

柏木 伸高

く名称〉伝動ベル トとその製造方法及び製造装置

く要約〉帆布層のベルト両側面のプーリ溝に接触する部分では、綿布の裏側のみ

にカバーゴムを付着させておくようにする。

願 H0653135[H06/0225]

開 H07238992[H077709/12]

登 3449380[2003′07′ 11]

野 田  武 く名称〉伝動ベル トとベルトマーク印昂1方法及び印刷装置

く要約〉インクジェットプリンタとベルトを固定する手段を備えたベルト支持台

と、そのベルト支持台とプリンタヘッドの相対的位置関係をベル トの長

さ方向及びそのベルトの幅方向に移動させる移動装置とを備える。その

印吊1方法は、上記印刷装置を使用して複数回重ねて印刷する。また、伝

動ベルトは上記印刷装置を使用して、上記方法によリベルトマークを表

示する。

願 H06131118〔 H06′ 05′20]

開 H07316387[H07ハ 2Ю5]

登 3440284〔 2003′06′20]

明

之徹

日

本

飯

山

く名称〉皮膚貼付薬用支持体

く要約〉プラスチックフィルムを用いた柔軟性及び薬物透過防止性に優れた皮膚

貼付薬用支持体を提供する。ブタジエンに水素が付加されたスチレンー

プタジエン共重合体35～ 80重量%と低密度ポリエチレン65～ 20重量

%の混合体にて形成した厚さ20～ 15“mの シー トか、又は、プタジエ

ンに水素が付加されたスチレンープタジエン共重合体50～ 85重量%と

ポリスチレン50～ 15重量%の混合体にて形成した厚さ20～ 150/1mの

シートからなる皮膚貼付薬用支持体。

原貞H06‐ 156659〔 H06′ 06′ 14]

開 H081849[H08/01Ю 9]

登 3384508[200ν lν27]

林   亨 く名称〉化粧材用積層フイルムとその製造方法

く要約〉紫外線を透過する透明または半透明の トップフイルムと接着面にプリン

トおよびエンボスを施したベースフイルム(エ ンボス付きプリントフイ

ルム)と を紫外線硬化型接着剤100重 量部と塩化ビニル樹脂を溶解する

溶剤 10～ 50重量部とを含有した紫タト線硬化型接着層により積層 して

いる。

願 H06155688[H06′ 07′07]

開 H0821498[H08/01′ 23]

登 3393540[2003/01′31]

宮田 博文 く名称〉オートテンショナ

く要約〉固定部材に回転自在に支持された回動部材にテンションプーリを回動―

体に設けた上で固定部材内周の摩擦面に摺接可能な摺接面をタト周に有す

る摺動部材を回動部材に揺動自在に枢支させベルト張力が増大して回動

部材が回動付勢方向と逆の方向に回動するときに上記摺動部材が ドラム

ブレーキ機構のリーディングシューの機能を果たして回動部材の回動を

減衰させるようにする。
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原頁H06-218573[H06′ 09′ 13〕

開 H0882346〔 H08′ 03′26〕

登 3451561[2003′ 07/18]

一
一
勧

〓
一

雄
　
　
敬

本

上

中

中

尾

野

〈名称〉Vリ ブドベル ト

く要約〉背面駆動時の伝達能の低下防止リブ部間の各部で発生する縦裂き防止及

びベルト横転防止等を図る。Vリ ブドベルトの接着ゴム部の背面に粘着

された背面布をスダレ織物で構成する。背面布の経糸として下撚 りがな

く上撚 りが3～ 10回 /10cmに 設定されたものを採用する。

願 H06333194[H06/12/131

開 H08166749〔 H08/0625〕

登 3390789[2003′01/24]

迫  康 浩 く名称〉電子写真装置用クリーニングブレード

く要約〉低温でのクリーエング性に優れ、高温でビビリ音が発生せず、長期にわ

たり広範囲の温度条件下で安定したクリーニング性を有する電子写真装

置用クリーニングブレードを提供する。熱硬化性ウレタンエラス トマー

からなるブレー ド部材と、支持部材と、接着剤層とからなる電子写真装

置用クリーニングブレー ドにおいて、前記ブレード部材が、主成分であ

る高分子量ポリオールの一部とイツシアネート化合物とを反応させたプ

レポリマーに、残りの高分子量ポリオールと両末端に水酸基を有する脂

肪族炭化水素系ポリマーを含有する架橋剤とを混合したものを反応させ

てなるものである電子写真装置用クリーニングブレー ド。

願 H07144107[H07′ 05/17〕

開 H08314343〔 H08′ 11291

登 3474675[2003/09/19]

畑  克彦

長谷川 誠

く名称〉電子写真装置用クリーニングブレード

く要約〉ブレード部材と、支持部材と、接着剤層とからなる電子写真装置用ク

リーニングブレードにおいて、前記ブレー ド部材が、少なくとも感光体

と当接する部分をポリシラザンにより被覆したものである電子写真装置

用クリーエングブレード。

願 H071771541H07′ 07′ 13]

開 H09260071H09′ 01′28]

登 3404185[2003/02/28]

池田英一郎

三堂 和也

中尾 敏夫

く名称〉ベル ト伝動装置

く要約〉ケース内の入出力軸上に変速プーリからなる駆動及び従動プーリを設

け、両プーリ間のベル トの緩み佃1ス バンを、スプリングにより付勢され

たテンションプーリで押圧してベルト張力を発生させる変速機Tにおい

て、スプリングの組付けの容易化を図る。ケース内外を貫通する回動軸

を設け、この回動軸のケース内端部に内側アームを回動一体に固定して

先端部にスプリングを係止する。回動軸のケース外端部に外側アームを

回動一体に固定して先端にボルト挿通孔を設け、スプリングを収縮状態

でケース内に組み付けた後、外側アームを内側アームと共に回動軸回り

に回動させてそのボルト挿通子Lを ケース外面の係止ねじ孔ヘボルトによ

り締結し、スプリングを引張り状態に保持固定する。

願 H07177073[H07′ 07′ 131

開 H0926009[H09′ 0128]

登 3404184[2003′02′28〕

池田英一郎

三堂 和也

中尾 敏夫

く名称〉プーリ式変速機

く要約〉リンクバーを略三角形状の板材で成し、3つの頂点部分のうち2点 に各

回動カムに繋がる回動レバーを夫々連結させ、操作軸から延びる連結

ロッドのリンクパーに対する連結位置を、リンクバーにおいて駆動プー

リ側の回動レバーの接続点近くに設定する。

願 H07294550〔 H07′ 11/13]

開H09138605[H09/05ρ 7]

登 3436625〔 2003/06′ 06]

梅田 荒夫 く名称〉加熱定着ローラ

く要約〉金属パイプと、該金属パイプの内周面に配置された発熱体を備える耐熱

絶縁層と、該耐熱絶縁層の内表面に装着された圧接体とから成り、該圧

接体は耐熱絶縁層を金属パイプの内周方向へ押し付け固着することを特

徴とする加熱定着ローラ。
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願 H07336363[H07′ 12/25]

開 H09175617[H09′ 07/081

登 347469512003/09/19]

藤岡 誠行 く名称〉搬送ベルト

く要約〉ミラブルウレタンゴムからなる搬送ベルトに対し、雨水や油等の影響を

受けても摩擦係数の低下を抑えることができ、かつ低温時のベルト柔軟

性を維持できるようにし、もって、屋外等で使用される自動販売機等の

装置においてベルト搬送能力を安定維持できるとともに、装置自体の作

動安定性の向上に寄与できるようにする。搬送ベルトを本体ゴム層及び

背面ゴム層の 2層構造とし、背面ゴム層を、ポリオール成分がポリエス

テルポリオールであるミラブルウレタンゴムをマトリックスゴムとしか

つ該ゴムにフェノール短繊維が添加されていてその一部を搬送面に露出

させてなる第 1の組成物で構成する一方、本体ゴム層を、ポリオール成

分がポリエーテルポリオールであるミラブルウレタンゴムをマ トリック

スゴムとする第 2の組成物で構成する。

原頁H08-607961H08′ 03/18〕

開H09250035〔 H09′ 09′22〕

蚤蓄3464868[2003/08/221

浩

勧

長

本

上

橋

藤

尾

高

く名称〉ベルト用心線及び伝動ベルト

く要約〉デイップ処理前の生コードとしての心線 2を 、150°Cに おける乾熱収縮

率及び乾熱時収縮応力がそれぞれ1000以下及び0 287de以 下となるよう

にする一方、初期引張抵抗度が 150～ 5008た cと なるようにする。

原頁H09-157322〔 H09′ 06′02〕

開 H10329918〔 H10′ 12′ 15〕

登 3425064[2003/05ノ02]

伊藤 健一 く名称〉コンベアベルトのキャリアガイド

く要約〉コンベアベルト下側に搬送方向の所定間隔で配置されているスタンドフ

レーム上に固定されている低摩耗性樹脂板と緩衝ゴム体からなるキャリ

アガイドが、低摩耗性樹脂のボル トで接合一体化されているコンベアベ

ルトのキャリアガイド。

源頁H09-198075[H09′ 07′24]

開 Hl1 34091〔HH/02Ю9〕

登 340425812003/02/28]

夫

次

貞

健

上

田

井

西

く名称〉免震用等のゴム積層体の製造工程における未加硫ゴムの成形方法

く要約〉円形の岡1性板と円盤状の粘弾性ゴム層とを積層 カロ硫してゴム積層体を

製造する工程に於いて、回転手段により回転される剛性板の上面に、紐

,大に押し出された未加硫ゴムを岡1性板の中心部から外周縁側に向けて渦

巻き状に敷き並べた後、プレス加圧して未加硫ゴム層を形成する。

願 H09365210〔 H0971ν 18]

開 Hll 184342〔 HH/07′ 09]

登 3363364[2002′ 10/25]

岩崎 成彰 〈名称〉電子写真装置用ブレード

く要約〉ブレード部材と支持部材と接合する接着剤層とからなる電子写真装置用

ブレードにおいて、ブレード部材を、硬さ74ヽ 80° (JISA)の ポリウレ

タンで形成し、このポリウレタンを、硬化触媒としてモノクロロ酢酸ナ

トリウム5～ 50ppmを 添加 し、硬化させて得る。

願 H1094750[H10/04/07]

開 HH 2945781HH′ 10/29〕

登 3464909〔 2003′08′22]

文

力

博日

本

宮

坂

く名称〉変速機のニュー トラル保持装置

く要約〉変速プーリ機構及び遊星ギヤ機構を組み合わせてなり、出カギヤを第 1

回転軸に対 して一方向回転する正転状態、回転停止するニュー トラル状

態及び他方向に回転する逆転状態になるように切り換えて変速する変速

機構を備えた無断変速機に対し、ニユートラル状態で変速操作力の1曽大

や搭載車両の坂道停車力の低下を招くことなくニュートラル,大態を安定

して保持する。

願 H10294879[H10/10/16]

開2000120797〔 2000/04/95]

登 3464922[2003′08′22〕

一　
彦

浩

光

川

橋

大

吉
同

く名称〉高負荷伝動用Vベル ト

く要約〉上側ビーム部の上下中心線と、プロックの上側接触部の接触位置よりも

プーリ中心側のプーリ溝面とのなすビーム角αを9o° 以上とし、上側

ビーム部の根本部分に引張応力又はそれから減少した引張応力を作用さ

せる。また、プロックの各接触部とプーリ溝面との間の摩擦係数μを、

ベルトの左右側面と_L下方向の平面とのなすベルト側面角度θに対しμ

≦tan θ+005と する。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

lllt HH 143610〔 HH′ 05′241

開 201X1337449[2000/12/05]

今 346493812003/08′221

二

義

考

浩

幸

和

美

丈

造
　
　
精

渡

谷

黒

林

く名称〉伝動ベルト及びその製造方法

く要約〉耐側圧性及び耐摩耗性に優れ、加えて、異音が発生しにくく且つ走行方

向の依存性の少ない伝動ベルトを提供する。Vリ プの側面から、アラミ

ド系短繊維及び非アラミド系の合成繊維の双方を突出させる。アラミド

系短繊維の突出部を、カール状に形成する。合成繊維の突出部を、その

非溶融状態を保ったまま、先端に向かって末広がり状の扇形に形成す

る。両突出部の根元は、Vリ プの側面から起立している。アラミド系短

繊維の突出部は多方向に分散させる。アラミド系短繊維の突出部を、合

成繊維の突出部よりも長く形成する。

ln Hll 143613[Hl1/05ρ 4]

け‖2000-33745012000/12′ 05〕

登 346493912003′08/22]

黒精 美考

谷  和義

渡遷 幸二

林  丈浩

く名称〉伝動ベルト及びその製造方法

く要約〉Vリ ブの表面から短繊維が突出した伝動ベルトにおいて、短繊維の強度

を損なうことなくその露出面積を増大させ、耐摩耗性を向上する。合成

繊維の突出部を組成変形させ、先端に向かって末広がり状の扇形に形成

する。合成繊維の突出部は、研削加工時に融点以下の温度までしか加熱

されず、非溶融状態に維持されている。合成繊維の突出部はVリ プの側

面から起立し、この側面にはミクロな凹凸が形成されている。合成繊維

は、20μm以上のフイラメント径を有するナイロンによって形成されて

いる。

願 HH■ 45879[HH/05′ 26〕

開 2000334857[2000/12′ 05〕

登 340432312003/02/28]

峰  正和 く名称〉高負荷伝JIJtt Vベ ルト製造装置

く要約〉高負荷伝動用Vベルトの製造の容易化が図られる装置を提供する。多数

のプロックを環状に整ダ1さ せて保持するプロックガイドと、外周面に張

力帯を外嵌してプロックガイド上に載置される張力帯ガイドと備える。

組立部において、押込ローラを張力帯に沿って相対移動させて張力帯を

プロックの嵌合部に挿入する。一側の張力帯を挿入したら、ワーク反転

機構によってワークを反転させて他側の張力帯の挿入を行う。プロック

ガイドに対するプロックの整列は、プロックガイドを反転させながら、

多数のプロックカ
'上下方向に並んで1又容されたプロック供給カセットか

らプロックを一個ずつ落下させるプロックセット部において行う。

願 H‖ 199995〔 H H707714〕

り12001‐ 27870[2001/01′ 30〕

登 3443600[2003/06″ 7]

太

司

十

新

隆

剛

木

山

谷

〓
一
増

く名称〉電子写真装置用ブレード体

く要約〉電子写真装置における感光 ドラム上の不要の トナーを除去する、接着部

分に応力集中するのを避け、へたり (永久歪み)及 び耐テl離性の改善さ

れた電子写真用ブレードの提供。弾性ブレードの平面が長方形で断面が

肉厚部と肉薄部から成り、かつ弾性ブレード体と支持体とを接着するの

に適宣二液性の接着剤で接着した、弾性ブレー ドの圧接側の表裏両面が

平行部を有し、ブレー ド体を圧接角度32° で圧接させ、43° で90%RH環

境で保管後常温に戻したときの圧接変位量に対するへたり量が8%以下

である電子写真装置用ブレード体。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願 Hl1 232785[HHЮ 8/19]

開 200159548[2001Ю3106]

登 347480812003/09/19]

一　
彦

隆

光

一戸

橋

城

高

く名称〉摩擦伝動ベルトの伝動能力評価方法及びベルト伝動装置の設計支援方法

く要約〉高負荷伝動用ベルトの伝動能力を評価するに当たり、プーリに対するレ

イアウトに依存しないベルトの伝動能力曲線が得られるようにして、ベ

ルト伝動能力の評価及びベルト伝動装置での伝動条件の設計を容易化す

る。高負荷伝動用ベル トについて、ベルト単位長さ当たりのプーリヘの

押付力であるWD係数と、プーリヘの単位巻き付き長さ当たりのベル ト

の有効張力であるST係数との関係式を求め、この関係式からベル トの

伝達能力を評価する。このWD係数とST係数との関係式はプーリに対

するレイアウトに依存しないベルト固有の伝動能力曲線となるので、ベ

ルト伝動能力の評価、及びベルト伝動装置での伝動条件の設計を容易に

できる。

願 HH 281141lHll′ 10/01]

開 2001-106990[2001′ 04′ 17]

登 3384552〔 2002/12/27]

哉

雄

真

一

本

中

松

田

〈名称〉粘着シート用基材フイルムとその製造方法

く要約〉カレンダー加工による製造に際して、熱安定性に優れ、分解や変色が無

く、しかも、得られたフィルムは、長期間経過後も変色が無 く、ほぼ当

初の色相を保持し、更にこのように得られたフィルムを基材フイルムと

して用いて、これに粘着剤を塗布 して粘着シートとするとき、長時間経

過後もその粘着剤が大幅に低下せず、ほぼ当初の粘着力を保持している

粘着シー トを与える基材フイルム、好ましくは、救急絆創膏を含む皮膚

貼付用粘着シートのための基材フイルムとその製造方法を提供する。本

発明による粘着シー ト用基材フイルムは、塩化ビニル系重合体100重 量

部に対して、数平均分子量が1500～ 3000の 範囲のポリエステル系可塑

剤30～ 70重量部と重量平均分子量2000～ 20000の エポキシ樹脂 3～

20重量部と、脂肪酸カルシウム、脂肪酸亜鉛及び脂肪酸パリウムから

選ばれる少なくとも1種の金属石ケンの適量と、ハイドロタルサイトol
ヽlo重量部からなり、粘着シー ト用基材フイルムの製造方法は、上記

樹脂組成物をカレンダー加工にてフイルムにすることを特徴とする。

願 H l1 275909〔 Hll′ 09/29〕

開 2001-9752012001′ 04′ 10]

登 3425105[2003705カ )21

神谷 晴男 く名称〉樹脂製コンベヤベル ト

く要約〉糸解れ防止性、柔軟性並びに多量生産性のすべてを満足できるカット

エッヂ方式の樹脂製コンベヤベルトを提供する。少なくとも一層の芯体

帆布と該志体帆布の表面を覆うカバー樹脂層とを備えたカットエッデ方

式の樹脂製コンベヤベルトにおいて、該芯体帆布の少なくとも縦糸をス

パーン糸から構成したことを特徴とする。

原頁2000-103442[2000′ 04/051

開 2001-289284[2001′ 10/191

登 344028812003/0020]

浩

彦

丈

忠口

林

野

〈名称〉摩擦ベルト及びそれを用いたベル ト式伝動装置

く要約〉自動車の工場出荷時に錆止め塗装の施されたVリ ブドプーリに巻きかけ

られて トルク伝達を行うようにしたVリ ブドベルトにおいて、錯止め塗

装が未だはげ落ちていない状態でも、ベルトとしての伝動能力を損なう

ことなく、ステイックスリップによる異音の発生を抑えることができる

ようにする。ベル ト本体の各リブの表面に、活性界面剤からなる界面活

性層を設ける。

願 2000-183967〔 2000/0020]

開 20026597[2002101/091

登 3392394[2003/01/24]

吉永 英作 く名称〉トナー攪拌 搬送スクリュー

く要約〉トナー攪拌 搬送スクリューとしての機能を維持しながら最小の体積を

有する トナー攪拌 搬送スクリューを提供する。スクリューが樹脂製で

あつて、螺旋状羽根はその長さ方向を横断する断面形状が台形状であ

り、この段面形状は螺旋状羽根が軸部を一周する間において変化し、他

の部分よりも膨らんだ部分を複数箇所形成している。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

原頁2000-210439[2000′ 07′ 11]

開 2001-234003[2001′ 08′28]

登 3442035[2003706/20]

山口 勝也

内藤 寛樹

く名称〉ポリエテレン樹脂のリサイクル材からなるフイルムとその製造方法

く要約〉高密度ポリエチレン樹脂からなる管材の廃材より得られたリサイクル樹

脂を基体ポリマーとするフィルムとそのカレンダー加工による製造方法

を提供することにある。(A)高密度ポリエチレン樹脂からなる管材の

廃材より得られたリサイクル樹脂 100～ 40重量%と メル トフローレー

トが008～ 15g/1o分 の範囲にある高密度ポリエチレン樹脂0～ 60

重量%と からなるリサイクル樹脂混合物 100～ 50重量%と オレフィン

系熱可塑性エラストM-0ヽ 50重量%と からなる基体ポリマー成分100

重量部に(B)有機リン酸エステル化合物又は有機亜リン酸エステル化

合物005～ 05重量部と (C)アルミニュムーカルシュウム複合酸化物

02-10童量部とを配合してなる樹脂組成物からなるフィルムが提供

される。本発明によれば、上記樹脂組成物をカレンダー加工することに

よつて、樹脂のロールヘの粘着なしに、上記フイルムを得ることがで

き、このようにして得られるフイルムは、製造後も表面に紛状物質の吹

き出しがない。

願 2000-239692〔 20007708/08]

開 2002-55579〔 2002′02′20]

登 3457271[2003/08′01]

大

彰

千

新

成

剛

崎

山

谷

］石

増

く名称〉電子写真装置用ブレー ド体

く要約〉高温、高湿条件の使用において優れた接着耐久性を有し、かつ、鳴きが

生じ難く、クリーニング性能の優れた電子写真装置のブレード体の経済

的な提供。接着剤層が、二液反応硬化型のポリウレタン接着剤からな

り、硬度がWalace硬度で30～ 50° の柔軟性を有し、しかも20° Cにお

けるtan δと50°Cにおけるtan δとの比が、15以 下で、かつ、50° Cに

おけるtan δがo15以上のものを用いて弾性ブレード部材と支持部材を

接着する。

願 2000-281540[2000′ 09/18]

開 200287566〔2002/03/27]

登 3449415[2003/07′ 11〕

大田 隆史 く名称〉突起付きベルト及びその製造方法

く要約〉突起部材を支持部に強固に固設下突起付きベルトを提供する。ベル ト背

面に一体に立設された支持部と、支持部を外嵌又は狭持する一対のの脚

部を有し且つ支持部に固設された突起部材とを備えた突起付きベルトに

おいて、支持部に貫通孔を設ける一方、突起部材に貫通孔を充塞して通

じ且つ一対の脚部を連結する脚部連結部を一体に設ける。

願 2000-343999〔200011′ 10]

開 2001‐ 209236[2001/08′ 03]

登 3373196〔 2002′ 11/22]

資

良

晴

勝

見

原

水

藤

く名称〉帯電部材

く要約〉電子写真装置に好適な帯電部材の振動吸収特性を改善する。被帯電体に

接触する帯電部と、該帯電部を支持する支持部とから成る帯電部材にお

いて、帯電部を、発泡倍率が 2以上で、かつ発砲後の比重がo5以上の

発泡ゴムから形成する。帯電部材は、ゴムロールであってもよく、この

とき支持部は、軸体であり、帯電部は、軸体の外周面上に発泡ゴム層を

設け、更に該発泡ゴム層の外周面上に非発砲ゴム層を設ける。
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新製品紹介

「高機能ベアリングローラー」の紹介

(担 当 :バ ンコラン部 )

ベアリングの外周にポリウレタンエラストマーを被覆したバンコランベアリングは、騒音、振動の低減、搬送物

や走行レールの損傷防止に効果を発揮し、各種の搬送機I「Iに ご使用いただいております。

従来のバンコランベアリングは、負荷タイプとフリクションタイプの二種類に大別されます。負荷タイプには、ポ

リウレタン材質により、許容負荷レベルの異なる4つのタイプ、軽負荷、中負荷 (軽負荷の約 17倍の許容負4T)、 高

負荷 (軽負荷の約27倍 )、 重負荷 (軽負荷の約 37倍 )がありますが、それぞれ、仕分け、組立ライン等の大型搬送

機構に多用されており、用途例としては、郵便物自動仕分装置、自動車組立ライン装置、空港手411物 運搬装置等があ

ります。

フリクションタイプは、負荷タイプより低硬度のウレタンを採用しており、その高グリツプカにより、紙送り、

カード送り等の事務機搬送システムに用いられています。

上記タイプに加えて、このたび、バンコランベアリングの新タイブとして、①抗菌 防カビタイプ②洗浄 殺菌

タイプ①帯電防止タイプの3タ イプを開発いたしました。従来より上市しております、カーボンプラック添加の導

電タイプと併せ、 F記にご紹介いたします。

①抗菌 防カビタイプは、菌の増殖、力どの浸入を抑えます。また、②洗浄 殺菌タイプは、常時湿熱の運搬物搬

送、瞬間の加熱殺菌に有効であり、食内加工搬送、製パン搬送、水産練加工食品搬送等、各種食品搬送用途にご一考

ください。

③帯電防止タイプ、導電タイプは、その低い電気抵抗値から、Ic、 半導体、電子部品の搬送等、静電気を嫌う用

途に有効と考えております。

(図 1)形状、(表 1)仕様、(表 2)寸法、(表 3)標準サイズ、(表 4)許容荷重表

①ウレタン

②心材

図1 形状

表 1 仕様

抗菌 防カビ 洗浄 殺菌 帝電防止 導電

硬さ(JISA) 80

ウレタン色 自 黄緑 緑 里
¨

電気抵抗値(Ω cm) 1× 107ヽ 9 1× 104ヽ 6

心材 樹脂 樹脂 金属ベアリング 金属ベアリング
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サイズ クト径D 内径 d 幅 B 中冨B0 R

B-30 8 11 7 15

B-35 8 11 7 15

B-45 15 15 15

B-55 20 14 15

B-65 19 15 15

表 3 標準サイズ ●印が標準サイズです。

表 4 許容荷重表 単位 :N(ニ ュー トン)lN=0 1102kgf

上記許容荷重は常温で、偏荷重、衝撃荷重、スラスト荷重などを受けない条件下で、バンコランベアリングが

損傷することなく3000時 間走行できるラジアル荷重です。

回転数が 2501Pm未満の範囲の許容荷重は、250rpm時の値を採用ください。

サイズ 抗菌 防カビ 洗浄 殺菌 帯電防止 導電

B-30 ● ● ● ●

B-35 ●

B-45 ● ● ● ●

B-55 ● ● ● ●

B-65 ●

回転数

(rpm)

抗菌 防カビ、洗浄 殺菌 帯電防止

B-30 B-45 B‐55 B-30 B-45 B‐55

61 242 304

300 57 106

400 24 210 264

450 24 51 64 94 203

500 49 248

550 48 240

600 47

回転数

(rpm)

導電

B-30 B-35 B-45 B-55 B-65

250 234 504 942

300 304 477 892

350 290 455 574 852

400 203 438 552

450 790

500 765

550 254 744

600 247 489 724
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新製品紹介

「環境対応型フィルム」の紹介

(担当 :化成品事業部 技術部 設計サービスグループ)

弊社はポリ塩化ビニル樹脂のフイルムを製造販売しています。表 1に 、その市場と品種例を示しました。近年、ダ

イオキシンの問題をはじめとして、いわゆる「塩ビバッシング」が起こり、一部の市場では非塩ビ製品への転換が進

みつつあります。その一方、逆に塩ビ製品の良さが見直された分野もあり、「塩ビ製品での環境対応Jの ニーズも現

れてきています。ここでは、これら一連の環

境対応要求に対応 した弊社の製品展開につ

いてご紹介いたします。

表 2に は、塩ビフィルムを構成する各種

材料に関する環境問題を列挙しました。重

金属類や環境ホルモン類など、毒性の明確

な化学物質を代替品に置換することだけで

なく、フィルムの用途によつてはフタル酸

ジー2-エチルヘキシル(DOP)の使用を控えざ

るを得ないこと、さらに、ダイオキシンとの

直接の因果関係は否定されたものの、依然

として企業ポリシーとしての脱 PVCの ニー

ズがあることがわかります。表 3に これら

の関係を整理して、弊社の環境対応フィル

ムの設計コンセプトを示しました。ここで

は、表 3の うち、Aタ イプとBタ イプについ

てご説明いたします。

表 1 当社のフィルム製品

表 2 塩ビフィルムの構成材料と環境問題

市 場 品種の一例

建築資材市場

木質板や鋼板の表面化粧材用シー ト

室内外壁装材用、床用、家具用、

住宅設備部材用、バスユニット用

医薬品 医療用具市場 救急絆創膏用、経皮薬用

装飾 表示用品市場

マーキングフイルム用(屋 内/屋外 )

ラベル ステッカー用、

車両装飾フイルム用

粘着テープ市場

電気絶縁テープ用、防食テープ用、

プロテクトフィルム用、

焼付塗装マスキングテープ用

構成材料 化学物質 環境問題 備 考

樹 脂 ポリ塩化ビニル ダイオキシン

ゴミ焼却炉の焼却灰中から検出されたダイオキシンについて、包装容器な

どに使用されていた塩ビ樹脂との関係が疑われた。しかし、現在は、塩素
が存在すれは燃焼条件によっては何を燃やしてもダイオキシンが発生する
ことが明らかになっており、焼却炉の改良と燃焼条件の管理がダイオキシ

ン抑制に有効とされている。
ただし、一部の有力企業の環境方針に塩ビ使用禁上の方針が明示されている。

可塑剤
フタル酸ジー2-エチ
ルヘキシル(DOP)

シックハ ウス

1日 環境庁「内分泌かく乱作用を疑われる化学物質Jに指定されたが、2003

年6月 にこの作用は認められないと結論が出された。

しかし、生殖毒性 発生毒性については知見があり、厚労省告示267号 に

て、おもちゃへの使用が禁止された。

また、室内空気中化学物質問題を踏まえて建築基準法の見直しが現在進め

られているが、DOPに関してもシックハウス問題に関する検討会(厚 労省)が

室内濃度指針値を設定済みである。

安定剤

ノニルフェノール

ビスフェノールーA 環境ホルモン
旧環境庁「内分泌かく乱作用を疑われる化学物質」に指定され、その後の

検討により、この作用を有するとの結論が出された。

鉛化合物 重金属 電気絶縁性、耐水性が良好で、電線用で推奨された時期があった。

顔 料

黄鉛 (ク ロム酸鉛 ) 重金属 発色性、隠蔽性、耐候性に優れており、安価である。

一部のアゾ系顔料 特定アミン 分解 したときに毒性の高いアミン化合物を生 じるアゾ系染顔料について、

EUが使用禁止とした。
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表 3 環境対応への設計コンセプト

タイプA:非塩ビフィルム

塩ビフィルムは、従来おもにカレンダー法によって生産されてきましたが、塩ビ以外のフイルムでは専ら押出法に
よる生産が行われています。カレンダー法は押出法と比較して、材料特性に対する制約は大きいものの、品種変更が

容易で、多品種少量生産に向いているという特徴があります。実際、塩ビフィルムは色、硬度、表面意匠などがバラ
エテイに富んでおり、他の材料にはない特長となっています。そのため、塩ビ代替用としての非塩ビフイルムについ

て、我々は、製法からくる特長も継承したものでなければならないと考え、カレンダー法によって生産する非塩ビ

フィルムを追及してきました。その成果として、まず、ポリエチレン、ポリプロピレン、熱可塑性オレフィンエラス

トマー(TPO)、 エチレンー酢酸ビニル共重合体などを組み合わせ、表 1に 示した塩ビフィルムの各用途にあわせて設

計したフイルムを開発しており、テクリアという商品名で販売を開始しています。表 4に は、テクリアの代表的な品

種の特長を示しました。

表 4 テクリアの代表的品種の特長

タイプB:脱 DOPフ ィルム

表 5に は、塩ビフィルムの特長を示 しましたが、

非塩 ビ材料では、リーズナブルな価格でこれらの特

長を網羅することは不可能であるため、環境や安全

衛生に配慮 しつつ、塩ビフィルムを使用するという

発想 も出てきています。DOPを はじめとするフタ

ル酸エステル類は一般毒性を有することが報告され

てお り、用途によっては使用を控えるべ き材料で

す。弊社は、医療用フィルムについては古 くから

DOPを使用 しないタイプを販売 してきましたが、

近年のシックハウス問題に配慮 し、内装材用フイル

ムについても脱 DOPタ イプを開発いたしました。

DOPに替えて高分子量ポリエステル可塑剤を用い

たタイプと、ウレタンー塩ビポリマーアロイを用い

たタイプとの 2種類があ ります。これらのフイルム

は、可塑剤が揮発 したり、界面を通 して他の物質へ

移行することがない点で安全性が高められているう

えに、表 5に示 した塩ビフィルムの特性はそのまま

維持 してお ります。

表 5 塩ビフィルムの特長

タイプ 塩 ビ樹脂 DOP その他問題物質 対象製品

A 不使用 不使用 不使用 フト塩ビフィルム

B 使 用 不使用 不使用 医療用途、室内環境汚染対策

C 使用 使用 不使用 コス トメリット、塩 ビ独特の物性

品種 おもな樹脂種 特長

建材化粧材用フイルム ポ リエチ レン
印刷インク密着性、本質面との接着性、外観、色調と艶の

安定性。

ステ ッカー用 フイルム ポリプロピレン
UVイ ンク密着性、寸法安定性、打抜き加工性、色調、隠

蔽性、外観、粘着加工適性。

救急絆創膏用フイルム TP0 柔軟性(S― S曲 線)、 応力緩和、UVイ ンク密着性、耐薬

品性、粘着加工適性。

表示テープ用フイルム ポリエチレン/TPO
貼付面への追従性、手切れ性、色調、隠蔽性、粘着加工適

性。

特  長 応  用

透明性が良い 高光沢/高透明フイルム。
発色性が良い(着色フィルム)。

自由な着色
色調 と隠蔽性の調節。

顔料の種類と添加量の選択。

硬質から軟質まで 可塑剤の種類と添加量の選択。

適度な応力緩和 貼付面への追従性。

印刷が容易
インクの密着性に優れる。

特別な場合を除き前処理不要。

接着が容易 高周波ウエルダー接着が可能。

自由なエンボスカロエ
木目/皮/布模様などの形成。
艶 (鏡面～梨地面)の 調整。

特殊な性能付与が可能

添加剤による特殊性能付与。
高耐候性、抗菌防徹性、

難燃性、不燃性、離型性。
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TOplCS(20031～ 200311)

２００３
Ｊ

● トルコのイスタンブール郊外に合弁子会

社 「 BANDO KOCKAYA BELT MANU‐

FACTURING(TURKEY),INC」 を設 立

(P46ご 参1量 )

●確定拠出金制度 (日 本版401K)を 導入

●子会社「中国バンドー(株)Jが同「山口

バンドー化工(株 )」 を吸収合併

●「2003国際食品工業展 (F00MA JAPAN
2Cll13)」 に出展 (東京ビッグサイト)

● 北 米子 会社 「BANDO(USA),INC Jが

同社 子 会社 「BANDO MANUFACTUR―
lNG OF AMERICA,INC」 お よ び

「BANDO AMERICAN,INC」 を吸 収 合併

し、「BANDO USA,INC」 に社 名 変 更

11月

●「バンドーテクノフェア2003Jを東京 大

阪にて開催 ●46ご参照)

1月

2月

4月

J

●厚生年金代行部分を返上

● 高グリップカを長期維持する樹脂コンベ

ヤベル ト“ミスタークライマー"の販売

を開始 。46ご参照)

● トルコ合弁子会社「BANDO KOCKAYA
BELT MANUFACTURING(TURKEY),
INC Jの生産工場建設に着工 (P46ご参11)

●「新事業推進室J「中央研究所」「営業本部

製品化推進グループ」を再編し「生産技

術センターJ「R&Dセ ンター」「開発事業

部Jを新設

●東海ゴムエ業(株 )よ り運搬ベルト事業に

関する営業権等を2003年 10月 を目処に

譲り受けることで基本合意

●「環境報告2003Jを発行 (当 社インター

ネット・ホームページに掲載)

5月

6月

7月

8月
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トルコに伝動ベル ト生産販売拠点を設立
欧 州 お よび 中 近 東 等 へ の 伝 動 ベ ル ト需 要 に対 応 す べ く、

「KOCKAYA HOLDING A S Il」 と合弁で、「BANDO KOCKAYA
BELT MANUFACTURINC(TURKEY),INC」 を設立 しました。伝

IIJベ ル トの世界4極 (日 米 欧 亜 )生産体制の確立 を目指 し、グ

ローバル化を一層カロ速 します。

11業内容 :自 動lμ用、一般産業り‖伝Ijベ ルトの41産 llk売

資 本 金 :約 2 5 Fi万 米 ドル (約 3億円 1米 ドル=120円 )

「
※サ ンライン① “ミスタークライマー''」 の販売を開始

物流システムのコンパクト化、省スペース化のユーズに応え、傾

余1搬送角度アップ、高グリップカの長期維持を可能にした新製品

「サンライン。・ ミスタークライマー"Jの 販売を開始しました。

※サンライン。は1973年 にわが国で初めて販売を用17-し た「軽量搬送用

樹1旨 コンベヤベルトJの 当社ブランドで、その蓄積された技術開発力で、

これまでにさまざまな時代のニーズに合わせた新llllを 開発、現在その

ラインアップは約500種 以上にものはります。

トルコ合弁子会社生産工場の建設に着エ
トルコのイスタンプール郊外に、2003年 1月 に設立 した合弁

子会オ土「BANDO KOCKAYA BELT MANUFACTURING
(TURKEY),INC」 の伝動ベルト生産工場建設に、2003年末の

完成をめざし着 |:し ました。2004年 1月 からの生産開始によ

り、バンドーグループの伝動ベルト世界 4極 (日 米 欧 亜)

生産体制が確立し、グローバル化は一層加速されることとな

ります。 (完成予想ユ1)

「バンドーテクノフェア2003」 を開催
今回で8回 日となるプライベー ト展示会「バンドーテクノフェア2003」 をH月

12日 13日 (東京 :大 田区産業プラザ )、 11月 19日 20日

(大 阪 :マ イドームおおさか)に て開催 しました。

「BANDOシ ーズミュージアム “省エネと環境"ヽ ゴムと

プラスチックの新ソリューションヽJと 題 し、最新技術

情報、製品を一堂に展示、多数の来場者で賑わいました。
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国内事業所
本 社 事 務 所 神戸市中央区機上通2丁目2番21号 (三宮グランドビル)〒651∞86

TI L(078)232223 さ滋 (078)2322347

生産技術センター 神戸市兵庫区芦原通3丁目1番6号 (餞 Dセンター内)〒652089
π L(0‐8)681“

“

 FAX(0‐3)681,92

R&Dセ ンター 神戸市兵庫区芦原適3T日 1番6号 〒652つ 882

TEL(073)681 6681 FAX(073)6517997

営 業 本 部 東京都港区芝4丁目1番23号 (■回NNビル)〒 1030014

π L(03)ユ 3つ 11l FAk(03)54840112

企 画 開 発 部 大阪市lu区梅田2丁目5番25号 術師 第一ビルディングハービスOsI"〒53mml
TEL(06)634"“ 6FハX(06)634"677
嚇 1:dhatll@bando co」 p

東 京 支 店 東京都港区芝4丁目1番23号 (三日NNビル)〒 108114
π L(03)5484 911l FAk(03)548の 112

3m』 :to●oObmdO COJp

名 古 屋 支 店 名古屋市中村区名駅4丁目26番 13号 (ち とせビル)〒4加∞2

TELω5'5823251 nⅨ ⑩5058o4681
,熙m:nagwa@bado co,p

大 阪 支 店 大阪市l駆梅田2丁目5番25号 (梅田阪神第一ビルディングハービスo%xA)〒
"mЮ

l

TEL(06)634"631 FAX(06)● 4,η9
,m“l osよびObando coip

イし成 品 事 業 部 大阪市北区梅田2丁日5穆5号 (梅田阪II第 一ビルディングハービスo%la)〒 5卿Dl

TEL(06)“ 4,2671 FAk(06)634"615
3m譴l o kaT10bando co」 p

開 発 事 業 部 神戸市兵庫区芦原通3丁日1番6号 (R3・ Dセンター内)〒 652Ю 882

TFL(0‐ 8)6816681 F懸 (078)6517997

運搬建設資材事業部 兵庫県加古川市平岡町土山字コモ池の内

“

8(加古川工場内)〒 67mlr4
TEL(078)9423232 さ麒 (078)9423389

カ,古 l‖ 工 場 兵庫県加古川市平岡町土山字コモ池の内648 〒6750104

TEL(08)94"232 FAX(け 8)923389

伝 動 事 業 部 大阪府泉南市男里5丁曰20番 1号 (南海工場内)〒 5,}0526

TEL(0724)82‐ 71l FAN(o724)8211‐3

南 海 工 場 大阪府泉南市男里5丁目20番 1号 〒9¨26
TEL(072)82,71l FAX(072)821173

予1歌 山 工 場 和歌山県那賀都桃山町最上字亀澤 〒

“

96111

TEL(0736)6∞
"9 

さ筵 (0736)6■ 152

伝動技術研究所 和歌山県那賀郡Fll山 町最_L字亀澤 〒

“

96111

TEL(0736)661931 FAX(0‐ 36)601"4

MMP事 業 部 栃木県足利市荒金町188番6(足 利工場内)〒32¨832

TEL(0284)7"121 F磁 (0284)72●426

神 戸 工 場 神戸市兵庫区Inホ〕通3丁目2番15号 〒6520883

TEL(0‐ 8)6516691 ,S(078)6518979

足 利 工 場 栃木県足オ1市荒金町188番 6 〒32C0832

TEL(0284)7H121 =懇 (ω84)7独26

国内関係会社
■販売・加エサービス関係会社

北海道バン ドー株式会社 札幌市豊平区月寒中央通2丁 目2番22号  〒0の∞20

TEL(011)3512146 FAN(011)8526"2

バンドー福島販売林式会社 福島県いわき市平字愛谷lr4丁口0番

'し

13 〒輌 3691

TEL(0246)222●6 =ぶ(ω46)2137げ

東日本バン ドー株式会社 東京都中央区日本構人松町11■6号 (日 本格ヽ ビル)〒 103∞05

TEL(03)30"81l FAN(03)3“ ∞ 385

バ ンエ業月品 14式 会社 東京都中央区東日本格2丁 口27番 1号 〒10"Ю 04

TEL(03)3861 7411 FAN(03)38∝ M702

浩 洋 産 業 株 式 会 社 東京都台束区柳橋2'日 19番0号 (秀和柳橋ビル)〒 11lЮ02
TEL∞ 3)38勝 3“ FAN(03)3863∞ 3

東京バンドーコンベヤ樹 会社 東京都足立区東和5T口 3番 10号 〒12∞ 03
TEL(03)3629911l FAX(03)36藩 4506

林 式 会 社 ′ヽ ンテ ッ ク 東京都港区a丁 目1番23'(三 II NNビ ル)〒 10mo14
TEL(03)54"9100 =S(∞ ),849131

北陸バンドー販売林式会社 宮山県宵山市l・ 屋町3丁 曰9番地 〒

"“"34TEL(σ 64)51225 FAk(m64)513148

大阪バレ ―ヽベル 販ヽ売株路 ヽ 大阪市掟‖区西中島5TH14番 5号 (新大阪イトーキ ロ生ビル)〒
"2冊

11

TFL● 0480“ 101 Fttω 048rl¨ 201

株式会社近畿バ ン ドー 大阪市都島区毛局嘘 T同 10番 1■  〒53● 0∞1

TELω 0425"1∞ FANω0425“ 531

バンドーエラストマー株式会社 |1戸市兵庫区水木通?丁 日1番 18号 (バ ンドー大llビル北館)〒 62憫 02

TEL(0%)5η ● 31 FAN(078)5ηЮ534

バ ン ドーエ材株式会社 神戸市兵●区水木通71日 ltt18号 |'ン 一ヽ大llビルlt節)〒 62Ю翻

TIL(078)5778541 =滋(0?8)577"25

中国バ ン ドー株式会社 広島県十日市市下平良1,日 6番 11号 〒73&0023

TEL(0829)2 121l FAX(08a)32191

九州 バ ン ドー株式会社 福岡市東区多の津1丁 目4番2号 〒81)∞ 34

TEL(∞ 2)6222875 FAk("2)222● 0

■製造関係会社
研ベルトエtll式会社獄i塀;1肥1:キ尋盆孟りよ」」鷲

〒
"880V

バ ン ドー精機株式会社 神戸市兵庫区明和通2丁 月2番 15号 〒6・

"883π L(073)651Ю 512 FAk(0拠 )68″ 601

ビー I′ |オ ートテリク株式会社 神戸市兵庫区芦原迪4丁 口1番16号 〒

“

¨ 8″

TEL(0%)“鋭 61l FAN(0■ )鰯犯614

バンドー ショルツ株式会II 兵

"県

加古
"市

平岡町土山学コモ池の内648番 地 〒げ
"lo4TEL(0● )鎌)3933 =S(0,8)04“

“

0

■その他サービス関係会社
バンドートレーティング株式会ll 神戸市兵庫区水木邁7丁日1番 18■ |ヽ ンドー大llビルlt館)〒 652鰤2

TELσ057■ 751 FA■ 100'7"4“
バ ン ドー興産株式会社 神戸市兵肛区水本通7■ 日1番 18号 |ヽ ンドー大llビル北||)〒 65"m2

TEL(07057● 53① =転⑩7oア

“

58
西 兵 庫 開 発 林 式 会 社  長正県宍粟郡千種町魔巣24番地2 〒6713212

(千 草カン トリークラブ)TEL0790簿 3333 FAN 0 9017“ 310

`ツ

ト ]ツ

`,―

,― システム,1,I 判戸市兵庫区明和逮
「

目2番 15号  〒6,∞ 83

TEЦ07o6,2497Fぶ (mめ 652897

海外関係会社
欧州地域

BANDO EUROPE GmbH
N kolaus Strase 59 D 41169 Moenchengladbach FEDERAL REPUBLIC OF CERMANV
TEL 49 2161 90104 0 FAX 49 2161 90104 50

BANDO IBERlCA,SA
Apanado correos 130 Po 9onO ndustia Can Roca Cal elera Nac ona‖ Km 578
03292 Esparraguem (Barce ona)SPAIN
TEし 3 90 777 8740 FAX 34 93 777 8741

BANDO KOCKAVA BELT MANUFACTURINO(TURKEY),INC
Estt Buyukdere Caddes Кockaya s Merkez N。 1,

30670Mぉ lak stanbul TURKEY
TEL 90212 235 9151 FAX 90 212 285 9160

アジア地域
PH[LIPPINE BELT MFG CORR

C PO Box205,2nd F ooi S emkan9 Bu10 ng 200 282
Dasmalnas Slreet,Bいondo Man 31099 PH L PP NES
TEL63 2241 0794 FAX 63 2 241 0279

KEE FATT lNDuSTRIES,SON BHD
No 2,a an Sen9kan9 Bal1 22 Ku a 310oo Ku a,Uohoi MALAN SIA
TEL60 7663 9661 FAX 61 76“ 9664

BANDO(SINGAPORE)PTE LTD
eC TOH GUAN ROAD EAST
幸05 01 SINOAPORE 608832
TEL 65 6475 2“ FAX 65 6479 6261

SANWυ BAND01NC
llF12 No 51 Secl M n Sheng E Road Taipei TA゛ Nヽ
TEL 886 2 2567 8255 FAX 886 2 2667 2710

RI BANDO[N00NESIA
JI Gttah Tun99a Ke Pasl uaye,Kec uali υwun9,Tangemn9 15,“ ,NDONES A
TEL 6221 5∞3920 FAX o2 21 5901274

BANDO MANUFACTURING「 HAILAND)LTD
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