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巻 頭 言

「バンドーテクニカルレポート」第10号刊行にあたって

取締役 常務執行役員  福  田 費

今年、当社は倉」業 100周 年を迎えます。一言で 100年 と言ってもその重みを表現することは簡単ではありませ
ん。私が入社して 38年 目ですから私以nlの 2世代の方々から駅伝の “たすき"を受けて第41代へ引き継ごうと
しているところです。創業以来、“技術のバンドー"を標榜 し、ひたすら顧客ニーズに沿った技術開発、製品開発
をしてまいりました。この間、作れば売れる時代から、高機能性 高信頼性 親社会性(“ 親社会性"と は環境およ
び社会、使う人にやさしいという意味です)へ と技術は移りました。しかしその一方、日新しさと手軽さをひたす
ら求め、やぶにらみをすれば、有っても無くてもいいような泡沐的技術、製品も垣問見られ、本当の価値選別の時
代に入っています。

当社はゴム、ウレタン、プラスチック技術で、生活を豊かにする生産財を開発し、世に問うて来ました。技術は

更にピュアーに、そしてミクロからナノヘ、そしてこれからもずっと、質の高い価値倉J・・ を求めてまいります。

今回は5件の論文をお届けします。同志社大学工学部機械システムエ学科教授、藤井 透先生に特別寄稿 してい

ただいた「Vベ ルト式 CVTの伝動効率について」をはじめ、いずれも当社独自の技術であり、1■ に参考文献のあ
まり無い分野です。ご高覧の上、ご意見等いただけますれば幸甚に存じます。

Fon″ard

On the 10hlssue ofthe Bando Technical Report

This ycar,Bando Chemical lndustrics,Ltd,is commcmorating thc 1000 ycar annivcrsary of its foundation TO sOmc, 100

ycars may●mply bc dcincd in tcrms of● mc;howcvcr,aS i cntcr my 38山 year● ncc joining thc compaッ ,I「ccognizc thc

sigl,iflcancc of rccciving thc baton flom thc two gcncrations bcforc me and am curcntly in thc proccss of handing thc ba―

lon on to thc 4t卜 gcncration of succcssors

Sincc thc cOmpany's inauguratiOn, Bando has al、 vays placcd cmphasis on its ・tcchnology・  dcvoting itsclf to mccting thc

nccds of its customcrs whilst improving tcchnological and production dcvclopmcnt

Through thc ycars, 、vc havc movcd flom an crtl 、vhcrcby thc cOnccpt of・ thc morc you makc, thc inorc yOu scll・  has

bccn rcplaccd with thc conccmmcnt for Ⅲ
highly ftlnctional,trustworthy and socially adapt(cnVirOnmcntally_flicndly)tCCh―

nology・

It appcars that thc cxistcncc of simplc and cOnvcnicnt novclty products as、vcn as bubblc tcchnology has incК ascd in thc

malkct Bando Chcmical lndustrics,Ltd,has cOntinucd tO manufacturc products to enrich lifcstylcs、 vith thc usc of its rub―

bcr,urcthanc and plastics tcchnology Vヽc will aim 10 dcvclop morc purirlcd tcchn。 logy,flom micro to nano and bcyond

ln this currcnt cdition wc prcscnt 5 rcports including a spccial Кpo[l titlcd・ Powcr Transmitting Efflcicncy Of CVT Using

Advanccd V― bclts・ which has bccn contributt・ d by Profcssor Toru FtlH of thc Mcchanical Enginccring and Systcms Dcpart

mcnt of Doshisha Univcrsity Thc rcport dctails Bando.s cOrc tcchnology and 、vc 、vould apprcciatc your taking a glancc at

thc BTR for thc bcncflt of your rcscarch and productiOn dcvclopmcnt lr you havc any cOmmcnts or advicc wc 、vould bc

plcascd to rcccivc thcm

ノ6cで
Minoru Fukllda

Dircctor&Scnior Exccutivc Offlccr

Enginccring,R&D and Production Enginccring
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特別寄稿

Vベル ト式 CWの 伝動効率について

Power Transmitting Efficiency Of CVT Using advanced V‐ belts

藤井 透
*

Toru FUJII

This papcr Primarily prcscnts thc nct po、 vcr translnitting cfficic[lcy or CvT using a dry hybrid V― bclt at quasi― static statc

Tilting of thc movablc pullcy nangc causcs an additional nnovcmcnl of thc V― bclt in thc pullcy groovc Tllting of thc nangc

also changcs thc contacting condition of thc block witil rcspcct to thc puncy nangc rcmallKably Conscqucntly,thc transmit―

tillg cfflcicncy apprcciably dccrcascs duc to frictional loss and sliding sHP If thc lo、 vcr arms oF thc block mainly sustain thc

puncy thrust,thc maximum transmittablc tolquc dccrcascs 、vhilc it docs not dccrcasc in thc casc that thc uppcr anns mainly

sustain thc pt[Hcy thrust Thc powcr transmitting cfflcicncy is also alfcctcd by thc opcrating tcmpcraturc for thc dry hyblid

bclt systcin sincc thc thcnnal cxPansiOn Of thc tcnsion mcmbcr rubbcr bcnd、  both uppcr and lo、 vcr anns,causing thc lo、 vcr

arm contact to thc puncy nangc Thc pO、 vcr loss fOr CVT using a mctal V― bclt is also rcvic、vcd bascd on thc rcccnt study

Thc similar mcchanisms for po、 vcr 10ss tO dり  hybrid V― bcli CVT arc found, namcly thc pullcy nangc dcfOnnation causcs

thc apprcciablc bclt pcnctration into thc puncy g[00vc, and a grcat po、 vcr is lost duc to bcli mOvcmcnt into thc pullcy

gr00vc For a[■ctal V― bclt CVT,bclt、 vcight is also a kcy for thc pO、 vcr loss at high bclt vclocity

1 は じ め に

2005年 夏にアメリカを髪ったハリケーン「カ ト

リーナJは 、観lUltt Lま れに見る勢力を有し、ニュー

オリンズはじめアメリカ南部に多くの被害をもたらし

た。その記憶は今でも新しい。カトリーナ以後も史上

最大規模のハリケーンの発生が続いた。これら巨大ハ

リケーンの発生に地球温暖化の影響が指摘 されてい

る。地球温暖化防J卜の切 り札として世i界的な取 り糸Πみ

が始まった。気候変動枠湘条約では炭酸ガス (COJ

を含む温室効果ガスの大幅削減が定められた。2005

年 2月 、ロシアの条約批准により、温室効果ガスの削

21%

図 l C02り }出 害」合 (2003年度 :NEDO HPよ り)

*1同志社大学教授

lllk H標 と手順を定めた京都議定書 (COP3:1997年 )

が発効 した。日本は 1990年 レベルに対 して6%の削

減を公約している。しかし、新聞報道によると、温室

効果ガスの主たるガスであるco]は減少するどころ

か増え続けているという。加えて、中国やその他の発

展途 卜国でのエネルギー使用の急増により、原′山価格

の高騰、上昇傾向は当分続きそうである。そこで、交

通機関、llに 自動車での燃料消費の削減は喫緊の課題

である (図 1)。

直噴化 リーンバーン化、可変バルプの採用、内部

摩擦の低減などにより最近のガソリンエンジンの燃費

(熱効率)は極めて高くなった。しかし、常に最高の

燃費が得られているわけではない。内燃エンジンの宿

2000     4000    6000

Englne rotalonal speed(rpm)

図2 エンジンの性能曲線
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D‖ving D■ven

図3 トラクションドライブ式 CV「

命であるが、最高のllk費 が得られる条件は限られてい

る。すなわち回転数と負荷により、燃費は大きく変動

する (図 2)。 変速機系を含め、いずれの負荷条件

(車速)おいても最高の燃費を得ようとすれば、エン

ジンの回転数をそれぞれの条件に応じて一定に保つ必

要がある。図 2の燃費特性曲線の例では、エンジン回

転数を2000rpmと することにより燃費を向上できる

(A→B)。 さらに、 nlじ 車速でもエンジンを 1500rpm

に設定できれば、燃費は一層良くなる。しかし、有段

の変速機では、車速に応 じてエンジン回転数を変化さ

せねばならず、全効率の最大化が得られる最適な回転

数でエンジンを運転させることができない。そこで

CVT(CondnuouⅢ  Vanablc Transmヽ dons:無段変速

機)の登場である。すなわち、CVTで は変速比 を無

段階に変化させることができるため、車速によらずエ

ンジンの回転数をそのときの負荷に応 じ、最適な値に

きめ細か く設定できる。これにより、エンジンを含む

“

Upper arm

Alun num a‖oy

Resin
｀｀Lower arm

Ru認審

パワー トレイン全体の効率を常に最大に引き出すこと

ができる。また、cVTの変速比はコンピュータとア

クチュエータにより制御されることから、AT(Auto
matに Transmヽ●ons)搭載車と同様なイージー ドラ

イプを楽しむことができる。

CVTの形式は数多い。ベル ト式、 トラクションド

ライブ式 (図 3)、 油圧ポンプ モータ式などが実用

化されている。この中、油圧ポンプ モータ式は建設

機械、戦車、オフロードバイクなどに使われている。

ベル ト式とトラクションドライブ式 CVTはいずれも

摩擦力が動力伝達の基礎となっているが、両者の伝動

メカニズムは全く異なる。 トラクションドライブ式に

も多数の形式があるが、乗用車用にはトロイダル式が

唯一実用化されている。ベルト式にも種々の形式があ

るが、自動車用としては複合 Vベ ル ト (バ ンドー

アバンス)を 用いた乾式 CVTと Van Doomc社 が開発

した金属 Vベルトを用いた湿式 CVTがある (図 4)。

軽負荷のスクーター、スノーモービルなどにはゴムv
ベルトを用いた乾式 CVTが主流である。いずれのv
ベルトを用いても、溝幅可変のプーリと組み合わされ

使用される。Vベ ル ト式 CVTでは、プーリの溝幅を

油圧等により変化させ、プーリ中でのベルトのビッチ

円径を変えることにより変速される。

その走りのスムースさに加え、燃費改善効果の期待

できるCVTではあるが、ユニットとしての伝動効率

とコス ト、サイズ&重量に主眼を置けば小 中型乗用

車に用いられるCVTは主にVベ ル ト式が主流 とな

る。しかし、ATの多段化が進む中、CVTの伝動効率

自体が悪ければ、エンジン回転数を最適化しても結果

Steel ring

Metal V‐ben V‐surface

(b)金属 Vベル トを用いた CVr

Metal element

(al 複合 Vベル トを用いた乾式 CVr

図 4 Vベル ト式 CV「
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として燃費改善にはつながらない。

vベル ト式 CVTの (ユ ニットとしての)伝動効率

を低下させる動力損失は三つに分けられる。すなわ

ち、ベルト/プーリ系の動力損失、軸受け損失、そし

て油圧アクチュエータに関わるエネルギーロスであ

る。この中、プーリ溝幅を可変する油圧アクチュエー

タに関わる動力損失は、①不要の油圧を立てない、②

管内ロスを下げる、など種々の改善がなされつつあ

る。軸受け損失にも改良の手が差し伸べられている。

しかし、ベルト自体の動力損失については、これまで

詳細に検.lさ れることはなかった。そこで、本稿では

複合 Vベ ル トを用いた乾式 CVTのベルト/プーリ系

の (純粋の)動力損失を中心に、金属 Vベル トを用

いた湿式 CVTの動力損失についても最iFの知見を示

す。

2 乾式 CVTの動力損失

複合 Vベ ル トを用いた乾式 CVTは 、金属ベル トを

用いた湿式 CVTに 比べ、ベル ト/プーリ間の摩擦係

数が高 く、低いプーリ推力で動力伝達が可能である。

プーリ推力を与えるための油圧ユニットを用いる必要

がない。そのため、それらで発生する損失がなく、ユ

ニットとしての伝動効率は良いと言われているり
。乾

式 CVTの 伝動効率は95%以上にもなる
)。 一般に、

ベル ト式 CVTの伝動効率は走行条件に大きく依存す

るつ
。また、伝rlJ効 率はユニットとして測定される。

乾式 CVTで も、測定される動力損失には軸受けなど

での損失も含まれる。著者の力る限り、ベル ト/プー

リ間の純粋な伝動効率が精度良く測定された報告はな

い。主たる動力損失がどこで発生するかなど不明な点

も少なくない。

ベル ト式 CVTで は、その機構上、プーリボスと軸

の摺動部に間隙があり、そのためプーリフランジが傾

く
゛
。また、変速することにより二つのプーリ溝の中

心もずれるミスアライメント (オ フセット)が発生す

る"。 これらは、プーリ中でのベル ト挙動に影響する

ことは明らかで、伝動効率も少なからず影響されるこ

とは十分考えられる。乾式 CVTは 潤滑による冷却が

ないため、運転中ベル ト温度が上昇 し、低温から loo

℃を超える温度範囲で使用される。ベルト素材には、

金属のみならずlil脂 及びゴムも使用されており、CVT
には環境温度の違いによる摩擦係数や物性の変化が伴

う。乾式 CVTを搭載した自動車のCVTの更なる最適

制御のためには、種々の条件下における伝動効率の変

化を把握することも必要である。

ベル トがプーリに対して滑ることにより伝動効率は

減少する。しかし、複合 Vベ ル トの滑 りに関して詳

細に調べられた例はなく、伝動効率とその変化を詳細

に把握するためには、ベル トの滑りを把握することも

重要である。ここでは、ベルト/プーリ間のみの純 ltt

な伝動効率および滑 りを測定 し、CVTの 変速機llt要

素及び雰囲気温度が伝動効率にどのように影響するか

を示し、乾式 CVTの動力損失メカニズムについて述

べる。

3 試験機及び実験方法

31 複合 Vベル トの構造

複合 Vベル トは、耐熱 耐摩耗性樹脂 とアルミ合

金からなる横 H形のブロック部と、それらをまとめ

る一対のゴムベルトからなる複合構造を有する (図 4

(a))。 プーリ推力はブロックにより支えられ、そのた

め、ゴム vベ ル トに比べ、高いプーリ推力を与える

ことが可能である。本研究で用いられたベル トのV

角β=26° 、 ビッチ部の幅25mm、 ベルト周長612mm

である。

32 CVT準静的走行試験機

CVT走行試験機の概略を図 5に 示す。試験装置は

駆動 従動側プーリ、乾式複合 Vベルト、モータ及び

負荷 トルク、軸間力を一定に保つための錘より構成さ

れている。軸間力はロードセルにより測定される。近

接スイッチにより駆動側、従動側プーリ回転数 Jヽヵ、

Driving puney lA/eight

_~Load c酬

Weight

図 5 乾式 CllT用準静的伝動試験機

D「iven pu‖ey
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N,"を測定された。各軸に貼 り付けられた8枚のひず

みゲージにより駆動佃」、従動側 トルク rr,、 7協 は測

定された。本試験機は測定部が片持ち梁となる。した

がって、軸受け部の損失を含まないベル ト/プーリ間

のみの純粋な伝動 トルクが瀬1定可能である (区 16)。

33 試験条件

入力回転数 ,VLは 1 8rpm(一 定)と した 。速度比

′(=従 ll」 側巻き付き半径 R昴/駆動側巻き付き半径

RDR)は 18、 10、 055で あ る 。軸 間 力 Fsは 1011o～ 2111D

Nと 変化させた。ベル トがプーリに対 して完全に滑る

まで従動側プーリに錘によリトルク 77″ を負荷 した

(0～ 100Nm)。

伝動効率 η及び滑 り率 sは次式 より求める。ここ

で、N″″は無負荷時の従動側 プー リの回転数であ

る。

η=冊 ×Ю0  0

XR鳥け 掃陥v鳥 lぃ

【Ｓ
］
、
む
ｃ
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Ｏ
瞑
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4.複合 Vベル トを用いた乾式 CVTの
伝動効率に及ぼす種々の要因

41 プーリフランジの傾斜

可」llプーリでは一方のフランジが軸方向に滑らなけ

ればならないため、ボス/軸 FE3に わずかな間隙があ

る。ベルトがプーリ溝に差し込まれたとき、可動側の

フランジは傾く。このプーリフランジのltlき が伝動効

率にどのように影響するかを明らかにするために、一

体型の固定プーリと溝幅可変の可動プーリを用いて、

トラクション係数λと伝動効率及び滑り率の関係を

調べた。ここで、えは式 (3)で与えられる無次元化

された有効張力である。

00   02   04   06   08    10

Tracton∞efficient′

伝動効率とトラクション係数との関係 (固 定

プーリと溝幅可変プーリの場合 )

02   04   06   08   10

Traction∞ efrdentぇ

図 8 滑 り率と トラクション係数 との関係 (固定プー

リと溝幅可変プーリの場合 )

08(固 定プーリ)の 間では効率は一定 とな り、ま

た、最も高い。これ以上のえでは伝動効率は急激に

低下し、やがて全滑りを生じて伝動不能となる。全体

に、可動プーリを用いることにより伝動効率が減少す

ることがわかる。最高効率も 1ヽ 2%ほ ど落ちる。ま

た、可動プーリでは固定プーリのときよりも小さいト

ラクション係数で伝動不能となることがわかる。

図 8(λ ―s:滑 り率関係)に よれば、可動プーリで

はλ≒06、 固定プーリではλ■08ま でλ―s曲線は

ほぼ直線である (詳細に観察すれば、可動プーリの場

合、λ―s曲 線の初期部分には折れ山が りが認められ

る。λ■025辺 りまでは固定プーリの場合とはは一致

する)。 直線部分の勾配は可動プーリの場合の方が田

定プーリの場合のそれよりも大きい。固定プーリの場

合、低 トラクション係数における滑り率は、張力帯の

弾性変形に伴うプーリ接線方向の伸びと巻き付き角中

の張力変化に伴うプーリ半径方向の変位 (移動)を考

図 7

М .ρ ―N″

λ=η
~・

=
Tr,"cos α

Rtt R (3)

試験は R=10ooN、 ′=10の 条件で行った。結果を図

7、 8にそれぞれ示す。

図7よ り、いずれのプーリでもえの小さいところ

では伝動効率は小さく、λの増加と共に急激に効率

は増すことがわかる。λ=02ヽ 06(■J」lJプーリ)/

¬
別途、2000～ 2500回 転で運転で きる走行試験機

(原 理は同 じ)に よって試験を行なつているが、

両者ではとんど差が無かったことから、準静的試

験によつても効率は1[確 に評価できると考えられ

る。準静的走行試験機での試験の方が滑 りやブ

ロックの挙動が測定できるので、本報告では同試

験機による結果を示した。
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図 9 可変溝幅プーリでのフランジの傾きとベル トの

動きに及ぼす影響

lthし た Gcrbe■ の解析結果
°
とよく一致する

:。 トラク

ション係数、すなわち負lrト ルクがFnlじ 時、プーリ接

線方向への張力帯の弾性変形は同じであるため、それ

による滑りはどちらのプーリを用いても「1じ だと考え

られる。しかし、可動プーリではブロックの横弾性変

形だけでなく、フランジがlllく ことによってもベル ト

は半径方向内側に剛体移」lJす る。むしろ、同11■ の高い

複合 Vベル トではこれによるベルトのプーリ溝中へ

の落ち込みは大きい。ベル トがプーリ溝に落ち込め

ば、ベル ト巻き付き半径がll l少 し、巻き付き長さは短

くなる。そのため、ベル トがプーリ溝中に落ち込め

ば、結果としてベルトはlil l・l方 向に滑ることになる。
これにより]J動プーリを用いると滑り率が増加したと

考えられる。また、プーリフランジのllll余卜によリプー

リの溝幅は巻きつき角中央付近で図 9の ように増加す

るLプ ーリi‖ 幅の増加に伴い、半径方向内側への滑

りが生じ、それによるli失 も増加すると考えられる。

この滑りによる損失が増加したため、可動プーリを用
いた伝動効率は固定プーリを用いた場合よりも減少す

ると考えられる。また、このようなフランジの変形が

ブロック/プーリ間の局部的な滑りを増 し、●J動 プー

リでは結果として トラクション係数λの小さい値で

全滑りへと移行し、伝動不能となると考えられる。全

滑り発生時のえは、可動プーリでは固定プーリの 15

%以上も小さい。弾性滑り仔1域ではベルトの‖1性が滑

り特性を支配するが、今滑りはベルト/プーリ間の摩

擦係数によって支配される。二つの伝動試験では同じ
ベルトを月]い ているので、本来いずれのプーリでも全

.2λ
―s(滑 り率)関係が直線の領域は、平ベル トで

は弾性滑 り領域として知られている。その傾 きは
ベルトの長手方向剛性によって決まる。vベ ル ト

についても1司 様に、その傾きは概ねベル トのF41性

によって定まるが、半径方向の沈み込みがあるた

め、必ず しも弾性滑 りのみが支配 しているわけで

はない。

滑 りに達するときのえは同 じと想像 される。しか

し、両者に違いが見られたことから、フランジの傾き

はベルト/プーリ間の見かけの摩擦係数を変化させる

効果を持つ。乾式複合 Vベ ル トは複雑な構造を有す

る。プロックの V角 と一致する固定 プーリでは、

上 ドアームとゴム張力体に均等にlTl直 力が作用す

る。3者はプーリ表面に対して異なる摩擦係数を持っ

ていると考えられるが、プーリ面に対するプロックの

当たりが変われば、見かけの摩擦係数も変化すること

になる。図 9の ようにフランジが変形すれば、プロッ

クは主に ドアームでプーリと接触する。摩擦係数のllt

い樹脂而との接触が増すと共に、接触illl積 も小さくな

るので見かけの摩擦係数が減少したと考えられる。

42 ブロックの片当たり

「プロックの荷重分割1の 変化は伝fll効 率および滑 り

にどのように影響するのか」を明らかにするため、 11

ドアームを削ったプロックを用いて伝Jll試験を行つた

(二 つとも川定プーリを使用)。 ス110に η―λ関係

を示す。小さい トラクシヨン係数l・lで は伝動効率に変

化は見られず、いずれのプロックでも高い伝動効率を

示す。しかし、高 トラクション領域において下アーム

接触の場合は早い時期に急激な効率のlltド が生じる。

前節でプーリフランジが傾くことによって伝動能力が

減少 したこと、言い換えれば低 トラクション係数λ

で全滑 りが生じたことからアームの下当たりが関係し

ていることがわかる。しかし、それまでの伝rlJ効率 η
とλの関係にアーム ド当た りの影響は顕著ではな

い。特に、s(滑 り率)―λ曲線において、アームの

上、下当たりに関係なく、直線部分の傾きに違いは認

められない (図 H ttЛ l)。 可動プーリを用いた場合、
プロックアームの下当たりはプーリltlの 全接触域で起
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硬
υ
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ｃ
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Ｅ
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轟 督 稗
Both arms    Upper arms    Lower arms

―
BOth arms oDntacting

― upper arms contacting
―■トーLower arms contactlng

00    02     04     06    08     10

Tract on coefficientえ

図 10 効率 η― トラクション係数λ関係に及ぼす

プーリフランジに対するブロックアームの当り
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図 11 滑り率― トラクション係数関係に及ぼすブ

ロックアームの当り

こるわけではない。むしろ出 入り口では溝幅は狭ま

り、主として上アームが接触する状況も現れる。可動

プーリによる伝動効率、能力の低下にはベルト/プー

リ巻き付き全域でのプロックとプーリの接触状態、V
溝角が変化することによるベルトの沈み込み、圧縮が

関わつているようだ。このことが、固定プーリを用い

ながら人為的にプロックアームとプーリとの接触を変

化させた場合のベル トの伝動特性が、正規ブロックベ

ル トと可動プーリを用いた場合の特性と異なった理由

であろうと推察している。

アームの荷重分担が変化しても、曲げによる張力帯

のrlJ力 損失は変わらない。また可動プーリと正規ブ

ロックのベル トと異なり、滑 り率曲線 (s― λ)の 直

線部分の勾配が同じであることから、接触状態が変化

しても各プーリ半径方向の変位は同じであろうと推察

される。すなわち、このλ域では半径方向の滑 り損

失も概ね同じと見積もられる。従って、ベルトがプー

リに対して大きく滑るまで伝動効率は変わらない。

下アーム接触の場合のな伝動能力が減少する原因と

してプロックのプーリ接線方向への傾斜が考えられ

る。片アーム接触 したベルトは、プロックをプーリ接

線方向に傾斜 (回 転)さ せながら動力を伝達すると考

えられる。張力帯より上に位置する上アーム接触で

は、張力の変化に対してプロックは上アームを中心に

傾斜 回転し、下アームは溝から外に出ようとする。

したがって、プロックの回転によって下アームがプー

リと接触し、垂直抗力を分担することはない。一方。

下アーム接触においては、その逆にプロックが傾斜す

ると上アームはプーリ溝に押し込まれるようになる。

その結果、上アームとプーリは接触し、やがて垂直抗

力も幾分分担することになる。これにより下アーム接

触では垂直抗力が減少し、ベルト (す なわち、下アー

ム)が滑り易くなったと推察される。

43 平行ミスアライメント (オ フセット)

片側フランジの教動かして変速を行う現行の変速機

構では平行 ミスアライメント (ε :オ フセット。図 12

参照)が必ず生じる°
。本研究で用いたCVTに おける

εは図 12よ り最大で約 08mm程度である。しかし、

使用過程においてプロックの摩耗やベルトの伸びを考

えると、実用上 lmm程度のミスアライメントが生 じ

る可能性 もある。図 13に Cを 0、 1、 2mmと 変化さ

せた時の伝動効率の変化を示す。軸間力 R=llll10

N、 速度比 ′=10と し、固定プーリを用いた。図よ

り、Cの増加により伝動効率が減少することがわか

る。特に、 トラクシヨン係数が低いほど、伝動効率の

低下は大きい。

低い トラクシヨン係数域では、ベルトの滑りも小さ

く、 トルクに依存せず大きさが常に一定のベル ト (張

力帯)の曲げによるとステリシス損失が主たる動力損

失の原因であると考えられる。曲げ損失と同様に、ベ

ルト弦部に生じる張力帯のせん断変形は、そのとステ

リシス損失を生じさせるため、極端に大きいミスアラ

イメントでは伝動効率が減少することになると考えら

れる。またミスアライメントにより、プーリ入□及び

出口において、プロックの左右どちらかが片当たりし

た状態となる。Vベルト伝動においてベルトがプーリ

に片当たりすると、くさび効果で得られる見かけの摩

図 12 ミスアライメン

関係

10    15    20    25

Speed raio′

卜 (オ フセ ッ ト)と 速度比の

MにJOnalent(off set)C Imml

図13 トラクション係数に及ぼす平行ミスアラ

ント (オ フセット量C)の影響
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擦係数が減少する詢
。そのことにより、低 トラクシヨ

ン係数域では滑りが大きくなったとも考えられる。

複合 Vベ ル ト式乾式 CVTの 片倶1フ ランジのみを可

動させる変速機構では平行 ミスアライメント及びプー

リフランジの傾斜が伴う。プーリフランジの傾剣は半

径方向の滑り、ミスアライメント及びブロックの荷重

分担を変化させる。先の実験より、それらは伝動効率

や伝動能力を減少させることが明らかとなった。ブー

リフランジを軸方向に可動させるため、フランジボス

/軸 間に隙間を必要とする現在の変速機構を、適切な

方法で改善しプーリ傾斜を抑市1す ることができれば、

半径方向のベル ト滑 りによる損失やブロックの倒れに

起因する動力損失を減少させることができると期待さ

れる。

44 雰囲気温度

軸間力 R=1000N、 雰囲気温度 を 40、 70、 100℃

と変化させたときの トラクション係数 λと伝動効率

00   02   04   06   08   10
Traction∞ efrdentぇ

図 14 伝動効率 ―トラクション係数に及ぼす環境温

度の影響

02  04  06  08   10

S‖p raJo s I%]

lal ブロツクアームとゴム抗張帯の間に隙間がない

場合

の変化を図 14に示す。図より、えが4ヽ さい領域で40

→70→ 100℃ と温度が増せば、全体に効率は少し低下

する様子が読み取れる。しかし、温度上昇による効率

のllt下 はあまり顕著でない。40→ 70℃ では伝達不能

となるλの値がわずかに下がる。しかし、100℃ で

は、高 λ域での伝EIJ効率の低下と早期に (小 さいλ

で)伝達不能となることは明瞭である。図 15は トラ

クション係数λをバラメータに、滑 り率に及ぼす雰

囲気温度の影響を示す。図より、(伝達 トルクの大き

い)λ が 05以上では、滑り率に及ぼす温度の影響は

H/1ら かで、70-100℃ では、滑 り率が急激に増す。λ

が大きいほど滑り率の増加は顕者となり、早く伝動不

能となる様子がわかる。すなわち、雰囲気温度が高ま

れば複合 Vベ ル ト式 CVTの 伝動能力が低下する。そ

こで、そのメカニズムについて検討する。

図 16は滑 り率と効率の関係を示す。ブロックアー

ムと張力帯間に隙間がない場合(a)、 温度が増せば一

様に伝動効率が減少することがわかる。温度の上昇に

40        60        80        100

EnⅥronmentaltemperature[℃ ]

図15 スリップ率に及ぼす試験温度の影響

Loose

80
02  04  06  08  10

S‖p raJo s I%]

４

　

　

Ｊ^

　

　

つ
４
　

　

１

［ゞ

］
∽
ｐ
馬
」

，
あ

［ゞ

］
き

ゝ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
一Ｏ
Ｆ
一Φ
Ｏ
Ｃ
一〓
〓
Ｃ
∽
Ｃ
Ｏ
」
ト０

０

［ゞ

】
時

ゝ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
一０
」
」
Ｏ
Ｏ
Ｃ
一】

，
こ
の
Ｃ
Ｏ
」
ト

0 00

(b)ブ ロツクアームとゴム抗張帯の間に隙間がある

場合

図 16 伝動効率―スリップ率関係に及ぼす試験温度の影響
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図 17 ブロックの回転と摩擦 (ベルトを側面から観る)

伴いベルト張力帯の11げ剛性が減少する一方、粘性が

増し、曲げヒステリシス損失が増加することから、 ・ l

じ滑り率であっても温度が高くなればベルトの動力損

失が1曽 すことは理解される。しかし、プロックと張力

帯の (コ グ部分)間 に隙間があるベルトを用いて実験

を行うと(b)、 温度の1曽 加による伝動効率の変化は見

られない。したがって、温度上昇によってベルトの曲

げヒステリシス損失の増加はないことがわかる。雰囲

気 ll度の上昇に伴い、プロック、張力1に ともに熱膨張

する。しかし、張力帯の厚さ方向の熱膨張はプロック

アームによって拘束される。その拘束により、張力帯

はプロックからのF■ 縮力を受ける。プーリ入り日また

は出日において、ベルトをピッチ半径に巻き付ける、

あるいはピッチ半径で巻きつけられた状態から仲ばさ

れる際に、実際に曲率を持ち変形するのは張力帯のみ

である。張力帯とプロックの間には図 17に示すよう

な摩擦力が働き、これが損失増加の原1国 の一つとなる

ことも考えられる。張力帯の熱膨張の拘束による張力

帯にlfllく l■ 縮力は、雰囲気温度の上昇に伴い増加す

る。このことより、雰囲気温度が高くなればプロック

/張カーlH間 の摩擦損失が増すため伝動効率が減少する

とll察できる。ただ、これだけでは、雰囲気温度上昇

に伴う伝動能力の低下を説明することはできない。

張力帯の熱膨張はプロックアームを 11ド に広げる。

その結果、下アーム当た りの傾向となる (図 18参

照 )。 ブロックの V角 と一致するようにll度 よく加工

された岡」な固定プーリでは、上アームが_L方 に住かに

曲がっても下アームの垂直抗力分担は顕者に増す。先

に議論したように、 ドアーム当たりになれば動力損失

が増す傾向が見られる。温度の上昇とともに動力損失

が増すことには、 L述のメカニズムが強く関係してい

ると考えられる。

摩擦ベルト伝動の伝Jll能 力は、一般に摩擦係数に強

く影響される。本研究で用いた乾式複合 Vベ ル トの

ブロック表面樹脂とプーリ鋼表面間の摩擦係数は、温

度及び湿度により変化する
り
。図 19に 11対湿度を変化

させたときの摩擦係数を示す。図より、摩擦係数は本H

対湿度と共に増加することがわかる。すなわち、温度

上昇による相対湿度の減少が摩擦係数を減少させる。

その結果、滑りが生じるトラクション係数も高温では

小さくなる傾向力`見られ、これによっても伝動効率が

図18 張力帯の熱膨張によるブロックアームの変形

とプーリ側面への片当り
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図19 ベル ト/プーリ間の摩擦係数に及ぼす湿度の

影響

減少する可能性も指摘できる。

5.金属 Vベル トタイプ CV「 の動力損失

摩擦伝動ベルトでは、動力はベルト/プーリ‖lの摩

擦によって伝えられる。摩擦力が生じるためには、ベ

ルトはプーリにで円周方向に滑らなければならない
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(弾性滑り)。 したがって、動力損失は必ず起こる。

rdlll・l滑 される金属 Vベル トであってもその伝動原理

を同じである。しかし、金属 Vベ ル トではゴムvベ
ルトに比べて長手 (円 周)方向の岡1性が極めて高いた

め、弾性滑り量はわずかで、これによる損失は小さい

はずである。しかし、複合 Vベル トと同様、金属 V
ベルトでも、ベルトは横方向に圧縮されながらプーリ

の V溝中で半径方向にも移動する。その結果、弾性

滑りに加えて半径方向滑りによる動力損失が加わる。

プーリ変形がないとすれば、金属 Vベ ル トではプ

ロックの横岡1性 も高く、その変形によるプーリ中での

半径方向の滑りも小さいと考えられるが、動力損失メ

カニズムについては良くわかっていない。加えて、金

属 vベ ル トでは、高速伝動下での伝動効率 ηの顕著

な低下も話題となっている (こ こで、ηは油圧系な

どでの損失を含まないベルト/プーリ間の正味伝動効

率)。 本稿では最近の研究結果
nょ

り、金属 Vベル ト

を用いた CVTの動力損失について以下に解説する。

6 金属 Vベル トを用いた CV「 の構造 と

動力損失要因

図 4に示すように、Van Doomcタ イプの CVT用 金

属 Vベル トは多数のスチールプロックと一対のス

チールリングからなり、またリングは薄いバンドが約

10枚重なり合った積層構造を有 している。複合 Vベ
ルトの張力帯と同様、2対のリングはプロックの上下

2つのアーム中に差 し込まれるが、複合プロック式 V
ベルトと異なり、プロックは張力帯で F.ぃ につながれ

てはいない。二つのプーリ間での動力は、プロックが

互いに押 し合う力で伝達される。リングはプロックが

プーリ溝中から飛び出ないよう、また、プーリ間の弦

部でプロックを拘束する役割を果たす。そのため、二

つの弦部のベルトの張力差で動力が伝達される従来の

Vベ ル トと見かけの伝動機構は大きく異なる。しか

し、リングがベルト形態を保持 しているだけと考えれ

ば、両者の伝動機構に根本的差異はないとも言える。

ただ、リングの存在により軽負荷での動力伝達機構は

通常の摩擦伝動ベルトの機構で引張り力を圧縮力に変

えただけの簡単な機構ではない。また、動力損失箇所

も多い。

金属 Vベ ル トタイプcVTに おいて」lJ力 損失には、

様々な要因が考えられるが、以下に考え得る要因を示

す。

1 エレメント間クリアランス

2 ロッキングエッジ/サ ドル面間オフセットによ

るリング/エ レメント間滑 り

3 リング/リ ング間滑り

4 軸受け

既に述べたように、Vベルトの場合、プーリ溝から

の圧力でベル トが横方向に圧縮され、その結果、ベル

図 20

Lattc

(金属Vベルトを用いたCV「 の)シ ャフト/
ボス間の隙間によるプーリフランジの傾斜

0    30    60    90   120   150   180

Bolt wrap anglc[dCg]

図 21 金属 Vベル トを用いた CV「 の無負荷時の動カ

損失 とプ ー リ中でのベ ル トの落 ち込 み

(Q!ow:Jヽ 径プーリ側推力、Tmax:そ の推

力で伝達できる最大 トルク (見込み))

卜がプーリ溝中に落ち込む。しかし、金属 Vベル ト

の場合、ベルト各部の剛性は高く、エレメントの横変

形によるプーリ中での半径方向の滑りも小さいと考え

られる。一方、井出ら
‖)は

、プーリフランジの横変位

を測定することによって、図 20(b)に 示すようにフラ

ンジがプーリllに 対して傾 くことを示した。しかし、

ベルトの半径方向落ち込み量を定量的には把握 してい

ない。エレメントの変形によるベルトの半径方向の滑

りに比べ、フランジが僅かでも傾けば V溝が広が

り、エレメントは半径方向に大きく落ち込む。そこで

品川らはプーリ入日から出日にかけてベルト巻きllき

径 (リ ング最外層の位置)の変化を測定することに

よって、ベルト半径方向落ち込み量を実験的に把握し

た。プーリ中のベルト巻き付き径およびプーリフラン

ジの軸方向変位の測定結果を図 21に示す。図の横軸

はベル ト巻き付き角である。見かけのベルトのプーリ

接触位置を巻き付 き角 0° としている。図より、複合

vベル トを用いたCVT同様、ベルトはプーリ人日か

ら出口にかけて半径方向に大きく落ち込むことがわか

る。一方、フランジはプーリ入日から出口にかけてV

溝が広がるように変形し、フランジの変形とベルトの

落ち込みとはよく対応している様子が示された。Vベ
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ルトでは、プーリフランジの変形がベル トの半径方向

落ち込みを引き起こすことがわかる。したがって、金

属 Vベルトを用いた CVTで も、複合 Vベルトを用い

たCVTと 同様な動力損失機構があることが伺え、V
ベル ト式 CVTの共通の動力損失メカニズムとなって

いる可能性が高い。

7.金属 Vベル トの動力損失特性

上述のように、金属Vベルトを用いたCVTの動力

損失機構の基礎では、ある程度一般のVベ ル ト伝動

での動力損失機構と似通ったところがあることが想像

される。一方、リングが張力帯とは異なる機能を持

ち、低負荷には伝動メカニズム自身が異なることか

ら0、
同ベル トを用いたCVTの 無負荷時の動力損失

特性を知っておくことは有意義であろうと推察され

る。この点に鑑み、品川らはいくらかの実験を行っ

た。

図 22に各速度比 ′における入力回転数Ⅳlllに 対す

る動力損失 PLの 関係を示す。図より、いずれの速

度比でもNinが 1曽 すにつれ 2っ は増加する。その結

果の中、特に興味深いのは r<1においてん が Nin
に対して放物線的に増加していることである。高回転

域での P場 の増加が顕著である。動力損失を入力回

転数で比較すると、Nin― PL関係に及ぼす速度比の

影響は大 きく現れる。Ninが 同 じであれば、′=20
でのベル ト周速 1/bは 最も小 さい。すなわち、図 22

のように動力損失 Pれ を入力回転数 Nhで評価する

ことは適切ではない。

一般にベルトには次式で与えられる遠′亡、張力 rcが

作用する。

rc∝
"yb2

ここで、
"は 単位長さ当た りのベル トの質量、yb

はベル ト周速である。金属 Vベ ル トの場合、遠′亡、張

力はリング張力に付加されると考えられるが、これに

抗してベルトが半径方向内側に移動するのであれば、

動力損失はベル ト周速の二乗に比例する成分も含むこ

とになる。一方、ベルト/プーリ間の伝動メカニズム

が回転数によらず不変で、プーリ1回転当たりの摩擦

損失が一定だとすれば、これによる時間当たりの動力

損失は Ninに 比例す る。これ よ り、動力損失 ‰

は、回転数に依存する損失 PLN(CC 7b)と 遠心力 (ベ

ル ト周速の二乗)に 依存する損失 PIc(∝ yb2)の

和 :

PL=劇LN■ 3し C

により与えられると考えることができる。前者はプー

リ中でのベル トの位置、すなわち幾何学的な条件 (=
速度比)と プーリ推力によって決まるが、速度比一定

下では Ninが増せば、滑 り距離がその分増すだけで

High
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図 22(金属 Vベル トを用いたCVTの )無負荷時の

動力損失と入力側プーリ回転数
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図 23(金属 Vベル トを用いたCVTの )無負荷時の

動力損失とベル ト週速の自乗との関係

あり、単位時間当たりの動力損失はベル ト周速 (=
プーリ回転数)に比例することになる。そこで ソb2

を横軸に PLjの 変化を調べた。図 23に ん ―yb2関

係 (ノ =05)を示す。図より、ベルト周速の極めて遅

い場合を除き、れ ―yb2関係は直線で表され、動力

損失に遠心力の影響の大きいことがわかる。

8. お わ り に

動力損失に、ベル トの遠′心張力が大きく寄与するこ

と、これにはベルトのプーリ中での半径方向の落ち込

みも連成して影響するこのことから、Vベル ト式 CVT
の更なる効率向上には、複合式 Vベル ト、金属 Vベ
ルトを問わず、

1 ベル トの軽量化。

2 ベル トのプーリ中での落ち込みを抑える。言い

換えれば、プーリフランジの傾きの抑制。

が有効であると考えられる。また、動力損失を抑える

とともに伝動能力を向上させる (あ るいは、低下を招

かない)ためには、プーリ中でのプロックの (プ ーリ

摩擦面との)片当たりをなくすことも重要である。加

えて、プーリがプーリ溝中で落ち込むことが損失の主
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たる要因のひとつであることから、言うまでもない

が、プーリ推力を過大に与えないことは極めて重要で

ある。
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研究論文
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Fig 2  Experimenta:  relation  between  overhang

height and conversion ratio

方、プロックは、アルミ合金製の補強材に摩擦摺動材

としての樹脂が一体成型され、プーリ ベル ト間での

動力の受け渡し、およびプーリ推力の支持という役割

を受持つ。ここで、ベルト側面に着目すると、図示の

ように、張力帯側面がプロック側面より少しはみ出す

構造 としている。このはみ出し量 方 (以 下出代 と呼

称する)は、種々のベルト性能、中でも推カー張力変

乾式 CllTベル トの推カ ー張力変換率に影響する要因解析

A Study of Factors Affecting Conversion Ratio from
Thrust to Tension in Dry Hybrid Belt for CVT

城戸 隆一 *1
高橋 光彦

*2

Ryuichi KIDO    Mitsuhiko TAKAHASHI

For thc improvcment in a po、 vcr transmission pclforrnancc of dッ  hybnd bclt fOr CVT, it is vcry imporlant to raisc thc

convcrsion,■ io flom pu‖ cy thrust to bclt tcnsion ln oldcr tO dO that, it is ncccssa,lo sho、 v thc factors affccting ulc con_

vcr● on ratio and to clari"thc mCChanism why thc diffcrcncc bctwccn thc ra6os alises ln thヽ papcr,focu●ng On some

structural factors 、vhich arc cxpcrimcnta‖ y obscⅣcd or suppOscd tO affcct thc ratio, thc mcchanism is discusscd by mcans

of po、 vcr transmission analysis using FEM

1 緒

自動車用変速装置で近年採用が増えているvベル

ト式 CVT用 として当社が開発してきた乾式複合ベル

トは、7F・l滑が不要という特長を持ち、主に軽自動車で

用いられている。しかしながら、地球環境保護の観点

から、乾式 CVTに 対 して、省燃費 高効率化といっ

た性能向上の要求が最近ますます高まっている。vベ
ル ト式 CVTでは、動力伝達を行うために、ベル トに

所定の張力を与える必要がある。その張力付与は、V
プーリに対して、軸方向に推力を与えて、プーリに巻

き付いたベルトを半径方向に押し広げることにより、

行われている。その際、与えたプーリ推力に対して、
ベルトに生 じた張力の比率 ηを推カー張力変換率と

呼び、ηが大きいほど、cvTと しては高効率で、省

燃費にも結び付 く。この ηを上げるためには、ηに

影響する構造的因子やその差が生じるメカニズムを明

らかにする必要がある。そこで本研究では、これまで

ηに対する影響が、実験的に確認されている因子や

推定される因子を取 り上げ、乾式複合ベル ト挙動のシ

ミュレーション技ηfと して開発済の、FEMを 用いた

伝動解析
‖
により、そのメカニズムを考察した結果に

ついて報告する。

2.乾式複合ベル トの構造及び出代

乾式複合ベルトは、図 1に 示すように、1対の張力

帯に多数の横 H字状ブロックを嵌め込んだ複合構造

を有する。張力帯は、ゴムとアラミド繊維から成り、

動力伝達に必要な張力の支持という役割を担う。一

* R&Dセ ンター

*2伝動技術研究所
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換率 ηに大きな影響を及ぼすことが、実験的に判明

している。図 2は それを示したもので、一定の走行条

件において出代を変量 した時の ηをプロットしたも

のである。実験に使用したベル トの仕様は同一ではな

いが、出代が大きいほど、ηが高 くなることが分か

る。

3.解 析方法

31 解析モデルと解析手順

解析に用いたモデルを図 3に示す。すなわち、張力

帯とブロックを 8節点六面体要素、プーリを剛表面で

表現 し、対称性から、ベル ト幅方向に関 して 1/2の

3次元モデルとした。

Bl■ ck EleI「 Kellt for Block

Rl」 d su●∝
for¨ving pllney

Rttd Sura∝

for d五 vell pullcy

Bat・k elelncnt

for te■9oll mea ber

Fig 3  FE modelfor powertransmission ana!ysis

解析手順を図 4に示す。まず、同1表面で表現 した二

つのプーリを水平に並べ (こ こでは右を駆動側、左を

従動側 とす る)、 これを取 り囲む ように、環状 に連

なったベル トモデルを配置 した (図 4a)。 プーリは、

駆動側で全自由度、従動側で水平方向以外の自由度を

lCIAppl,“ tOrquc b DN pmlcy

0)lppl●ngthmЫ  to DN punev (oRota●電DR puney

Fig 4 Ana!ytical prOcedure

拘束した。この配置から、所定の軸間にするため、従

動プーリに対 して、左水平方向の強制変位 dを 与

え、その後推力 2を与えると、二つのプーリ間にベ

ルトが掛け渡された状態が得られた (図 4b)。 次に、

両プーリの位置を保ったまま、従動プーリには、先に

与えた回転拘束を解除し、負荷 トルク 77を (こ こで

は右回りに)付与 した (図 4c)。 この状態から、駆動

プーリに rrと 反対方向 (こ こでは左回り)の回転角

φを強制角変位で与えて、ベルトを駆動し (図 4d)、

定常状態になったところで、解析を打ち切った。

32 解析条件

表 1に 、駆動レイアウト条件や材料定数等解析に用

いた主要入力諸元を示した。

変量因子として取り上げたのは、出代 張力帯ゴム

弾性率 ブロック弾性率の三つである。出代は、前述

の通 り、推カー張力変換率 ηに最も影響する因子で

あることが分かっているので取 り上げた。張力帯ゴム

弾性率及びプロック弾性率は出代と強く関連するため

取り上げた。取り上げた因子の組合せを表 2に示す。

解析#3を 基準にして、各因子を2水準変量した。た

だし、出代については、影響が大きいことが分かって

いるので、3水 準変量 した。推カー張力変換率 η
は、本来従動軸推力 (こ こでは3481N)で全張力 (張

り■1張力+緩み側張力)を 除した値であり、値の大き

い方が変換効率が良いという指標であるが、全張力の

代わりに解析から簡便に得られる軸荷重の値で除した

近似値を解析結果として採用した。また表の網掛け部

は、基準の解析#3と 因子水準が異なっていることを

示している。

Tab l  Malor specifications of be!t and pu‖ ey

Diamctcr of DR pullcy 70 41mm

Diamctcr of DN pullcy 126 73mm

Distancc bctwccn axcs 148 5mm

Belt circular lcngth 612mm

Loading torquc 39 8Nm

Thrust 3481N

Block pitch 31nm

Bclt、 vidth on Pitch linc 25mm

Tcnsilc stiffncss of tcnsion mcmbcr 256kN

Cocfflcicnt of friction on tcnsion mcmbcr 07

Cocfflcicnt of fliction on block

(う 1」tal s●ま
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4 解析結果

表 2に 各解析条件における推カー張力変換率 ηの

解析結果を示す。解析#2～ 4を 比較すると、前述の

実験のとおり、出代の影響が非常に大きいことが分か

る。すなわち、出代をo olか らo2mmに増すと、軸

荷重は倍近 く増加 し、ηは約 2倍 になっている。ま

た解析#1と #2の比較及び解析#3と #5の比較か

ら、ηにとっては、ブロック弾性率は小さく、張力

帯ゴム弾性率は大きい方がよいということが分かる。

ただ しプロック弾性率 については、1/2に 減 じて

も、ηは9%し か増加しないので、倍にしたらηが

35%も 増加する張力帯ゴム弾性率よりηに対する影

響度は/1ヽ さ。ヽ。

Side Foree

5考  察

以上で今回取り上げた三つの変量因子が推カー張力

変換率に影響を及ぼすことが分かつたが、本章ではそ

のメカニズムについて、解析結果から考察する。

図 5は、図 4の 解析手順の(d)で 駆動プーリを回転

させて定常走行状態になった時の、出代の違い (解析

#2～ #4)に よるベル ト心線部の軌道を比較したもの

である。図中細線 太線 破線で示した軌道が、それ

ぞれ出代 001、 010、 0 20mmの 結果である。これら

を比較して、特に顕著な点は、従動プーリ巻き付け部

における心線の半径方向位置である。解析#2～ #4
の順、すなわち出代が大きくなるにつれて、軌道が外

へ押 し上げられている。逆に駆動プーリではその順に

力‐02mm 力‐01mm

Fig 5 Comparison of belt tracks by different over‐

hang height

/r

Fig 6  Mechanism why belttrack is changed by pu‖ ey thrust

Tab 2 Condition and result Of analysis

#

Variable Factor Rcsult

Ovclhang
hcight

[mm]

Modulus
ofT M
IMPa]

4ヽodulus

of block

[GPa]

ShaFt

load[N〕

Convcrslon

ratio [― ]

1 001 755 1725 0496

2 001 333 1510 1585 0455

3 01 333 15 10 2412 0693

4 02 333 15 10 3017 0867

5 01 ０́ 1510 3266 0938

BANDO TECHNICAL REPORT No10/2006



食い込んでいるが、従動プーリより差は小さい。また

今回の解析条件では従動プーリの接触角の方が大きい

ので、定常走行時のベル ト周長は従動プーリで軌道が

外へ押 し上げられているものほど大きくなる。この周

長の違いは、それだけベル トが伸張されている訳であ

り、これが張力の違いとなって、結局推カー張力変換

率に差が生じたと考えられる。

それでは何故このような差が生じたかを考察する前

に、推力の作用する従動プーリでベルトの軌道が外へ

押 し上げられるメカニズムについて考える。図 6は そ

のメカニズムを説明するための模式図である。図にお

いて、当初、ベル トはD点で接触 し始め、円弧 0に

沿って巻き付いていると仮定する。ここでプーリにII

力 σが作用すると、プロックが δだけ圧縮 され、

プーリが推力方向にPか らPへ δ変位する。その状

態でベル トを駆動すると、ベルトのビッチ幅に相等す

るプーリ幅の位置を通る円弧 1と 交差するA点でベ

ルトは接触し始める。Aで接触したプロックは、円弧

1に沿って、例えば Aま で移動しようとするが、ここ

では側圧がほとんど0であるため、先行するプロック

Bが Bへ移動するのに引きずられて、ほぼ元の軌道に

戻って しまう。さらにブロックが左方へ Cま で進

み、Cか ら円弧 2に 沿って Cへ移動 しようとする場

合、位置 Aの時と同様に元の軌道に戻そうとする力

が作用するが、この位置では側圧が1曽 大しており、戻

そうとする力に打ち勝つ摩擦力が作用するために、そ

のまま円弧 2に沿って移動する。このようにして、元

の円弧 0よ りも外側にある円弧 2ま でベルトのtll道 が

広がった (押 し上げられた)こ とになる。

円弧 0、 円弧 1、 円弧 2の半径をそれぞれ RO、 RI、

R2と すると、ベル トの軌道がどれだけ広がったか、
つまり円弧 2と 円弧 0の 半径差 R2-ROが 大 きいほ

ど、ベルと周長が大きくなり、つまり生起する張力が

大きくなる。そこで、推カー張力変換率に差が生ずる

メカニズムを考えるには、R2-ROに 差が生ずるメカ

ニズムを考えればよいことになる。そのメカニズムに

は、以下に述べるように、ブロックの推力方向圧縮剛

性 (圧縮たわみ―側圧特性)が大いに関係する。

まず、プロックの弾性率が異なる場合について考え

てみる。図7はブロックの弾性率が異なる場合の圧縮

たわみ―側圧特性を示している。すなわち、oA及 び

OBは 、それぞれ弾性率が大及び小におけるモデル的

な圧縮たわみ―側圧特性を表している。図 6における

所定の推力 2に より、ブロックに作用するLEl圧 を

F、 同じくC点 における側圧をFと する。Fが作用

したとき、プロックに生ずる圧縮たわみは、図示のよ

うに弾性率大及び小のブロックにおいて、それぞれ δ!

及び aと なる。同様に、Fが作用したとき、ブロッ

クに生ずる圧縮たわみは、弾性率大及び小のブロック

において、それぞれ δr及 び あとなる。すると、図 4

から明らかなように、δl及 びδ2の 大きさは、円弧 1

Fig 7  Mechanism why different conversion ratios

arlse

(1)ln case Of different modu‖ of block

Deflection ofblock

Fig 8  Mechanism why different conversion ratios

arlse

(2)ln case Of different overhang heights

と円弧 0と の半径差 RI― ROに 比夕lす る。式 で表す

と、

RI― R。∝δ、RI― R・∝δ2   (1)

また、δl'及 び どの大 きさは、円弧 1と 円弧 2と の

半径差 RI― R2に比例する。式で表すと、

０
０
負
０
い

ｏ
●
¨
∽

ｏ
８
３

８
あ

OA Modulusislalge

OB:Modulus is snla‖

Dcflcction ofblock

OA:Ovuhang helg11
ヽsmau

OB10℃ llang height

おlarge

Slく S2
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Deflection ofbloよ

Fig 9  Mechanism why different conversion ratios

arlse

(3)in case Of difFerent modu‖ of tension

member

Rl― R2CC δl、 RI― R2∝ あ'  (2)

したがって、δl及 びあ とδl'及 びれとの差 Sl及び

S2は、比例定数が同 じと見な して、式(1)か ら式

(2)を ヲけば、

R2-RO∝ δl― δl'=S、

R2-R。∝a― a'=s2  (3)

であるから、円弧 2と 円弧 0と の半径差 R2~Roに
比例する。前述のように、R2-ROが大きいほどベル

トの軌道が外へ広がるから、sI或いは s2が大きいは

ど、ベル ト張力は増大することになる。図 5で は SI

<S2であるから、プロック弾性率が小のほうが、ベ

ルト張力が大きく、すなわち推カー張力変換率がよい

ということになり、解析結果と一致する。

次に、解析結果で影響の大きかった出代が異なる場

合及び張力帯弾性率が異なる場合について、それぞれ

図 8及び9に示したプロック圧縮たわみ―側圧特性で

考えてみる。図8に おいて、OA及びOBはそれぞれ

出代が小及び大におけるモデル的な特性を表してい

る。図9の OA及びOBはそれぞれ張力帯弾性率が大

及び小におけるモデル的な特性を表している。図7と

同様に、F及び F'か ら生じるたわみδ及びδ'か ら、

その差 Sを 求めると、図8では Sl<S2、 図9で は S,

<S2が得られる。すなわち、出代が大きく、張力帯

弾性率も大きい方が、推カー張力変換率がよいという

ことになり、これも解析結果と一致する。

6.ま  と め

出代 張力帯ゴム弾性率 プロック弾性率を変量し

た伝動解析結果から、推カー張力変換率に差が生じる

メカニズムを、次のように考察した。

(1)推力が加わる従動プーリでは、ベルトの軌道が

外へ広がり、これがベルトを伸張させて、ベル

ト張力が生じる。

(2)こ のとき、ベルトの軌道がどれだけ外へ広がる

かは、ブロックの推力方向圧縮たわみ―側圧特

性に依存し、その特性に影響を及ぼす出代 張

力帯ゴム弾性率 プロック弾性率等の大きさが

変わると、生じるベル ト張力の大きさが変わ

り、推カー張力変換率に差が生じる。

参 考 文 献

(1)K Hatada,K Okubo,T FuJii,R Kido,M Takallashi,
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研究論文

電子写真用高機能ブレード

High:y Functional Blade for ElectrophotOgraphy

岩崎 成彰
*1

Na五akiIWASAKI

1.は  じ め に

従来から電子写真で用いられるゴムブレードは純粋

なポリウレタンゴムが主流である。ブリー ド、ブルー

ムしないピュアな組成による優れた非汚染性、ウレタ

ン結合の存在による優れた耐摩耗性、および相手材を

大きく摩耗させない適度な弾性率が、電子写真用プ

レードの要求機能に合致しているためである。・

Fig■ に、電子写真装置内のプレー ド使用部位を挙

|ず る。

現在、電子写真技術の目まぐるしい変化の中で、従

来のウレタンゴムが有していない機能に対するニーズ

が出て来ている。そこで、ウレタンゴムブレードに新

しい機能を付与した高機能ブレードを開発した。特に

ニーズが大きい「研磨J、 「低μJ、 「導電」の機能を

付与したブレードについて紹介する。また、プレード

メーカーの観点からブレードのウレタン物性や製造方

法について紹介する。

Fig l  installation p:aces of mbber b:ade in elec‐

trophotography

*l MNIP事業部

In thc rubbcr bladc used for thc clcctlophotography,purc po!yurcthanc rubbcr is maJor beCausc thc Fcaturcs of polyure‐

thane agrcc with thc dcmand functions of thc bladc ln a bcwildcring changc of thc elcctrophotography tcchnology, thc

needs of thc functions not provided in a prcvious polyurcthane rubbcr bladc have occurcd noヽ V Thcn, a highly functional

bladc that gave ne、 v functions to thc polyurcthane nlbbcr blade was dcvcloped Espccially, thc bladc givcn thc high func―

tion such as ・grinding'', ''low coefflcicllt of fnction'' and ''clcctroconductivity" is rcportcd in this papcr Also, thc physical

propcrtics of urcthanc and thc manufacturc proccss of tllC blade arc rcpo“ cd from thc vicwpoint of dlc bladc manufacturer

三木 隆司
*1

Takashi MIKI

2.ブレード用ウレタンシートの製造方法

ブレード用ウレタンシートの製造方法としては、板

金をインサートした金型にウレタンを注入する方法、

ウレタン平板を押出し成形する方法などがあるが、本

報では、遠′亡、成形法でのプレード用ウレタンシートの

製造を主l■ とする。

Fig.2 Schematic view of cent‖ fugal rnolding drum

遠′き成形では、水平軸を中心として回転する金属 ド

ラム金型の内面に、液状のポリウレタン材料を投入

し、熱硬化によリポリウレタンエラストマーを得る。

Fig 2に 遠′亡、成形 ドラムの模式図を示す。この成形法

による利点として、バッチ成形となるため、厚みの違

い、ウレタン配合の違い、プレード大きさの違いに柔

軟に対応することができる。また、遠心力を利用して

の配合剤の傾斜構造化や、注入材料を変化、分割注入

しての多層ハイプリッド化が可能である。

ブレードの平板は、ウレタンシート成形後、所定の
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長さ、幅にカットしてブレー ド用平板を得る (Fig 3)。 90

80

70

う。。

5 50

2 40

B30

20

10

0

Bladc

Width cut

Fig 3  Process from mold to blade sheet

3.温 度依存性 の低 いブレー ド

ブレード用途のポリウレタンでは、組成上、ガラス

転移温度が-10℃ ～+lo℃ 付近となる。ウレタン分

子の内部摩擦の指標である損失係数 Canδ )や、反発

弾性はガラス転移温度付近で大きく変化するため、ブ

レードの使用環境温度では、ゴム物性は大きく変化し

てしまう。ブレード機能として、低温時の感光体表面
へのエッジ部分の追随不足によるトナークリーニング

不良、および高温時の過大振31Jに よる異音 /t・ 生などを

防止するため、tallδ 値感温カーブのプロー ド化 (結

果として反発弾性感温性の低下)を進めた。実施例と

して、Flg 4に tanδ 値の温度依存性を、F増 5に 反発

弾性の温度依存性を示す。

Tem"rtturo(つ

Fig 4 Temperature dependency Of tanδ  in pOly―

urethane

-20   -10    0    10    20    30    40    50    60    70

Temperature(℃ )

Temperature dependency of repulsion elas―

ticity in polyurethane

4.研 磨 ブ レー ド

41 目的

従来の トナークリーニングブレー ドのかき取 り力で

は対処 しきれないoPc表面の欠点 (静電リーク痕、

トナー融着など)を 早期に除去 し、OPC表面欠点の

拡大を防止するものである (Fじ 6)。

Rcmoving

adheslon

thing

Fig 6 Schematic view of grinding blade

42 構造と製造技術

精密研磨に使用される研磨微粒子をポリウレタン原

材料液中に均一分散し、ポリウレタンをバインダーと

した硬化物を成形することにより得る。分散状態を 3

本ロールの練り条件で制御 した上で、研磨性能が十分

に発揮する様、研磨剤をポリウレタンの表面に偏在さ

せる。偏在させる方法としては、遠′さ成形の遠′心力を

利用する。比重の高い研磨剤粒子は遠′亡ヽ力により回転

金型の外面に偏るので、ポリウレタンの硬化速度に適

応した研磨剤量を添加し、研磨斉J偏 りの量を制御する。

Lcngth cut
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強研磨剤としては酸化セリウム、弱研磨剤としては

シリカ、酸化チタンなどが挙げられる。Fig 7に 平均

粒径 2μ mの酸化セリウム粒
「

の量を変化させて分散

させたポリウレタンシー トでの、粒子が片面に偏在し

ている断面の形態を示す。研磨斉」粒子の添加量を変量

した場合の差が明確に確認できる。

Fig 7  uneven distribution of grinding particles in

section of polyurethane sheet

なお、使用面での研磨剤粒子の偏在が大きくポリウ

レタンが少なくなるにつれ、研磨性は向上するが、接

触部位のll摩 耗性が低 ドし、耐久性が低下する。研磨
ブレードの設計においては、耐久性を考慮 した研磨剤

種、研磨剤量の選定が重要である。Fig 8に 、ブレー

ドに合有する研磨剤種類を変化させた場合の相手材

(こ こではポリカーボネー ト材質の円筒)の摩耗量変

化を示す。

ブレー ドである。ブレー ド招擦時の低μ化により、

異音発生防止、ビビリ振rl」 防 卜、ブレードおよび相手

材の耐久性アップ、および回転 トルク低下によるマシ

ン本体の簡素化など期待される利点が多いためである。

52 低 μの方策および実施例

ブレー ドの低μ化の方策として、ウレタンゴムの

硬さアップ、ウレタン摺擦部の表面粗さを大きくす

る、低μ化樹脂の表面コーテイング、低μ化斉1の ウ

レタンヘの含浸、およびウレタンヘの低μ化粒子の

分散などが挙げられる。
助

何れも、非汚染性および耐摩耗性の確保が製品性能

に於ける大きな訓t題 である。

Fig 9に 示すように、ポリウレタン硬さを単ntに 大

きくすると、ブレードエッジのμは硬さ80(JIS A)

以 卜で半減する。ブレードシー ト全体を硬さ8001S―

A)ク ラスにすると、エッジの圧接力が大きくなりす

ぎるため、使いウレタン層はo3mm程 度の薄層 と

し、ベース層 1 5ininと して低高度ウレタンを一体化

Po yo`●訥,oo ha● |● os,lUiS― Al

80

「
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・
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）一̈
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Ｏ Fig 9

Pa「 tne「 mater alsl The F‖ m plane which

did coat ng O,OPC

EOge di「 ectionI Tra‖ ing

Edge angle:25°

Edge lne p「 essure:50g/cm
Run spee01 25 mm/seconds

Relationship between polyurethane hard―

ness and frictiOn coefficient

¨̈
S02

Comparison Of abrasion amount between

grinding particles of variOus inaterials

5 低摩擦係数ブレー ド

51 低摩擦係数ブレードのニーズ

今後、要求の高いブレー ドが低摩擦係数 (低 μ) Fig lo section of blade with two― layer structure
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した 2層構造のブレードとして、圧接力の適正化、お

よび低い永久変形を実現 している。Fig loに 、2層 構

造ブレー ドの断面図を示す。写真上11に 0 35mmの 薄

層を形成している。

他方、通常の純ポリウレタンヘの後加工による低μ

化策としては、硬さの大きい樹脂溶液コーティング

や、li漬によってウレタン内部へ含浸させる方法があ

り、有効な低μ策としている。Fig llに これら低μ

化策の結果例を挙げる。

No「 ●81 1o yurethane   SceⅢ 19' 。W Coeric ent    Coal■ 9 W th10″
oFi cton,ant     cO,mt ent。「i clo■

mao as

Fig ll  Result of measures to decrease coefficient

of friction

6.導 電性 ブレー ド

61 導電性のニーズ

導電性を付与したポリウレタンゴムのブレードであ

り、電気抵抗ばらつきとしては、現在、106ヽ lll Ωの

電気抵抗領域において、位置 表裏の差、電圧依存

1■ 、および連続通電変化において 1桁以内に収まるポ

リウレタンを使用したものを上市している。

導電性ポリウレタンゴムを使用した弾性ローラーに

ついては使用実績が多くあるが、導電性ブレードとし

ての採用事例は少ない。ブレー ドはローラーと比較

し、相手材との常時摺擦による接触部分の摩耗、回転

による搬送機能がないなどの短所があるものの、長所

として、ブレードは体積、重量の面で小さく、コス ト

ダウン、コンパクト化が実現容易なパーッであるた

め、今後の適用が期待される。

62 導電性の安定化策

ここでは、導電ブレードに使用する導電1■ ポリウレ

タンゴムの電気抵抗安定性について紹介する。

ポリウレタンに導電性を付与する手段 としては、

カーボンブラックに代表される導電性フイラーを混練

分散させた材料を用いる手法が一般的である。急激な

1曽 粘 硬化反応を伴うポリウレタンの反応において

は、導電性フィラーのストラクチヤーによる導電パス

を確実に形成する必要がある。また、プレードの様に

薄層シー トからなる素材の成形においては、成形金11

面とポリウレタン原材料との距離が短 く、硬化反応が

成形金11か ら伝導する熱に大きく影響されるため、特

に、ポリウレタン硬化速度と導電性フイラーのストラ

クチャー生成速度のバランスに考慮し、硬化反応をマ

イルドにする必要がある。

しかし、loO以上の電気抵抗域においては、フイ

ラー分散系では、何れのフイラーを選択 した場合でも

添加量を減少させなければならないため、導電パスの

形成が不安定であり、安定した抵抗を再現性良く示す

導電性ブレードを得ることが難しくなる。この場合イ

オン導電斉1を 併用することで対応している。ポリウレ

タン用原材料への溶解性の良好なイオン導電剤を選択

すれば、ごく少量の添加量であっても分子レベルでの

均一分散が可能であり、安定した導電性を得ることが

できる。"導電性フイラーとイオン導電剤の併用によ

り導電性を調整したポリウレタンゴム lo'Ω 品との負

荷電圧変化をFし 12に 、100品の連続通電負荷にお

ける電気抵抗値の変化をFig 13に 示す。現在のとこ

ろ、導電性ブレード用ポリウレタンゴムは電気抵抗安

定性を得るに至っており、クリーニングのみならず、

今後、現像、除電、および帯電の用途への展開に期待

10[,10 1

∈       |010[■ 091  -  ―

8      1                                     ‐

[lIЮ
8

2       .                                        |

=10E+O■
      ――  ― ―― ――
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1 0[+06        -― ――    ――̀
―
  ―    ―

1               10              100             1000

Vo taoo[V]

Fig 1 2  Relationship between voltage and electri―

cai resistance(108Ω  grade sample)
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Fig 1 3  Relationship between consecutive electric‐

ly lme and elect"cal resistance(106Ω

grade sample)
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Table l  Functions and technologies to be necessary for highly functional blade

低μブレー ド 研磨ブレー ド 導電ブレード

要求される機能

摩擦係数

耐摩耗性

耐欠け性

非汚染性

表面性 カット面精度
エラストマー強度

相手材の研磨力

耐摩耗性

分散均一性

非汚染性

表面性 カット面精度
エラストマー強度

電気抵抗の電圧依存性小

電気抵抗の経時変化小

電気抵抗の環境依存性小

非汚染性

表面性 カット面精度
エラストマー強度

必要な技術

コーティング技術

低μ材料の選択

硬さ設計

表面粗さ造りこみ

研磨斉1種 量の選択

研磨斉1の偏在化

多層シー トカツト技術

導電剤種 量の選択

硬化速度の制御l

したい。

7. ま と め

ブレードの主目的である「トナーかき取り」機能に

新たな機能を付加することにより、今後のブレードに

対する細かな要求の一助となると考えている。Tablcl

に、今回紹介した高機能ブレードの要求される機能と

必要な技術についてまとめた。今後の更なる応用展開

に期待する。

なお、本稿は日本画像学会 Japan Hardcopy 21X15論

岩 崎  成 彰

NariよiIWASAKI
1991年  入社

MMP事業部

文集、および第 60回 日本画像学会技術講習会要旨集

に掲載した論文に加筆したものである。
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研究論文

熱転写印刷が可能なラバーマーキングシー トの開発

Development of a printable rubber marking sheets
for a thermal transfer printer

谷口 仁
*]

Jin TANIGUCHI

A high― pclfonllancc printablc nlbbcr malking shcet for a dcvicc which dclivcrcd both fun c。 1。 r alcrrnal transfcr printing

and digital dic_cutting has dcvclopcd Thc malking shcct consists of Four laycrs,which arc an ink― rcccptivc laycr,a hot― mclt

adhcsivc laycr, a scparatOr flim and protcct rllm A polyurcthanc compound was sclcctcd for thc ink― rcccptivc laycr, bc―

causc of its supcrior、vorkability of printing and cutting AIso thc polyurcthanc compound brought Faithful rcprcscntations of

original imagcs Tllc adhcsion of inks and the laycr was tuncd by addition of Ti02 Tllc tuning up tllc mclting― tcmpcraturc

oF thc rcccptOr and of thc hot― mclt adhcsivc is imporlant to balancc both thc workability and thc durabiliv in thCヽ Vash and

in thc dry― clcaning

This marking sheet is sold、vith a brand namc of・ Bando Excccd Cygnus", and now it is improvcd upon to usc witll ink―

jct pHntcrs

1.緒

ラバーマーキングシートは、たとえばユニフォーム

のチームロゴや背番号のように、衣料品などのワッペ

ンやマーキングに用いられるホットメルト接着剤付き

シー トである。貼り付けたい文字や図形をカッティン

グマシン等を用いて切り抜いた後、熱と圧力により布

地に接着させて使用する。従来、このような用途では

刺繍やフェルト生地のマークが用いられてきたが、こ

れらと比べてラバーマーキングは軽く柔軟で、布地の

風合いを損なわないという特長がある。しかしその一

方、ラバーマーキングは基本的に単色表現 しかでき

ず、多色で使用する場合でもせいぜい数色のシートを

重ね貼 りする程度であり、表現できる意匠はきわめて

限定されていた。

最近、衣料用マークの分野でもデザイン性と個性と

が望まれるようになってきている。このため、インク

ジェット方式や熱転写方式など、フルカラー印昴1可 能

な小ロット印刷方式が衣料用マークの作製に適用され

始めている。その一例として、任意の図柄を家庭用の

インクジェットプリンター等で印刷して、アイロンを

用いて図柄を衣料に転写する転写シー トがある。しか

し、この方式は、シートに隠蔽性が無いため生地色の

影響を受けやすく、堅牢性が低く洗濯に耐えられない

などの問題があり、実用的なものではない。

このような状況を背景として、フルカラー熱転写方

式を採用した衣料マーク用プリント&カ ット機が上市

*[化成品事業部

され、それに対応したラバーマーキングシートが開発

されている。しかし、現在市販されているものは印

刷 発色性が不十分なことに加えて、カッティング、

カス取り、アプリケーシヨン等の作業性もすべてが満

足できるものはなく、市場からの改良要求が強い。

弊社は、現在販売しているラバーマーキングシー ト

(EXCEEDシ リーズ)の技術をいか しつつ、さらな

るラインアップの充実と拡販とを目的として、熱転写

印刷に対応 したラバーマーキングシー トの開発を行

い、EXCEED CYGNUSと して販売を始めた。

本報では、開発に際して重要なポイントとなったイ

ンク受容層の設計、布地との接着力の設計、セパレー

ターの設計について説明する。

2. EXCEED‐ CYGNUS:こ ついて

21 製品構成

図 1に EXCEED CYGNUSの 構 造 を 示 し た。EX
CEED CYGNUSは 、表 面 保 護 フ ィル ム、 イ ン ク受 容

層、ホットメル ト接着剤層、セパレーターの 4層 から

なっている。表面保護フイルムは保管時にインク受容

層を保護するためのものであり、片面に離型処理を施

したポリプロピレンフィルムを用いている。インク受

容層は熱転写方式により印刷されたインクを保持する

機能を有し、ホットメル ト接着剤層はマークを布地に

保持する機能を分担する。また、セパレーターは印刷

ならびにカットの際の支持体となる。
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表面保護フィルム :保管時の印刷面保護

インク受容層 :画像を保持する

ホットメルト接着剤層 :布地と接宕する

セパレーター :F,刷 カッティンク 時に支持体となる

―
 明1/η

/γ ∠

―

///
イ
fI

図 l EXCEED‐CYGNUSの構造

22 使用方法

図 2に は、EXCEED CYGNUSの 使 用 方 法 を示 し

た。まず、表面保護フイルムを剥 ぎ取 り、フルカラー

熱転写プリンターを用いて表皮層に印昴1を 行い (1)、

続けて必要な形状に応 じてカッティングを行 う(2)。

カッティングはコンピューター制御 された刃がインク

受容層 とホ ットメル ト接着斉J層 のみを L/Jり 抜いてい

く。こうして布地に貼 り付けたい部分と不要な部分 と

にシー トが切 り分けられたので、つぎに、不要部分を

除去するカス取 りを行 う。このあ と必要部分 をセパ

レーターから剥が して布地の上において熱圧着するの

だが、セパレーターから剥が したシー トはたいへん薄

く扱いづらいため、アプリケーションフィルムを用い

る必要がある。すなわち、印刷面lElに アプリケーショ

ンフィルムを貼 り付け、セパ レーターを剥 ぎ取る

(3)。 これを貼 り合わせたい衣料の Lに 重ね、プレス

機を用いて熱圧着を行い、マークを衣料に接着する

(4)。 さらに、アプリケーションフィルムを剥が し、

Fl吉:葺i嘗掌言ll]「
~画像

(1)印  刷

(2)カ ッティング

(3)カ ス取 り～アプ      (6)完  成
リケ ー シ ョ ン
フィルム貼付

図 2 EXCEED‐CYGNuSの使用方法

意・・転写用離型シー ト

圧着することにより、

が完成する (6)。

3.

(エ ンボスシート)を あてて熱

エンボスを付与し(5)、 マーク

評価方法

31 印刷品質ならびに作業性

印刷品質ならびに作業性の評価は、ローラン ド

デイージー株式会社製の衣料マーク用プリント&カ ッ

ト機であるPc 600を 用いて評価した。

図 3に は熱転写プリントのしくみの模式図を示 し

た。図のように、印昂1ユ ニットは各色のインクリボン

カセットとサーマルヘッドからなり、サーマルヘッド

にインクリボンを載せてシー ト上を走査する。コン

ピューターからの印刷命令を受けるとサーマルヘッド

がlbr間 的に加熱し、インクを溶融させ、溶けたインク

がインクリボンからシー トに転写されることによって

Ll刷 が行われる。こうして各色ごとに印刷を行い、重

ね合わせることによってフルカラー印lVlが完成する。

図 3 熱転写プリントのしくみ

このようなプリント&カ ット機に対するシー トの適

性として、印刷性、発色性、カッテイング性、カス取

り性を、実際に PC 600に試作したシー トを装着 して

印刷を行うことにより評価した。

印刷性とは、印昂1の 際のインクリボンの動作がス

ムーズに行われることをいい、シートが印吊11■ に劣る

場合は、インクリボンがインク受容層に貼 りついた

り、インクリボンが切れてしまうことがある。そこま

で至らなくても、ジッターが発生したり、各色の画像

がずれるなどの問題が生じる。

発色性とは、印lllさ れた画像が、データの色1青報を

忠実に再現していることをいう。発色性が劣ると、印

刷にムラが生じて不鮮りjな 画像となったり、色によっ

てインクのIIr写率が変化して元データとは色バランス

が変化するなどの問題が生じる。

カッティング性は、インク受容層とホットメルト接

着剤層のみを所望の形状に切 り込むことができる性能

のことである。カッティング性に劣る場合は、カット

中にシー トがセパレーターから剥がれたり、シワが入

るなどの問題が生じる。小さな文字や鋭角な部分まで

問題なくカットできなければいけない。

カス取り1■ は、不必要な部分をスムーズに取 り除く

ことができる性能のことである。カス取 り性に劣る

(4)接 着

(5)表面意匠付与
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シートは、不必要な部分と一緒に必要な部分までもが

景1がれてしまう頻度が高い。このため、カス取りを少

しずつ、慎重に行わなければならなくなり、マークの

作製に時間がかかってしまう。

32 実用性能評価

前項に掲げた装置を用いて所定の印字ならびにカッ

トを行ったシー トを、綿 100%の Tシ ャツ布地に、

温度 140℃ 、圧力 0 05MPaで 20秒 間の熱圧着するこ

とにより、実用性能評価用の試験片を作製した。

耐洗濯性は、JIS L0217の 103に基づき、40℃ の温

水による洗濯と、脱水、乾燥を 30回繰 り返したとき

のインク密着性と布地接着性とを評価 した。また、耐

ドライクリーニング性は、JIS L0217の 402に 基づ

き、40℃ の工業用ガソリンによる洗濯と、脱水、乾

燥を5回繰 り返したときのインク密着性と布地接着性

とを評価 した。

印刷面の摩擦堅年度ならびに耐光性の評価は、それ

ぞれ JIS L0849、 JIS L0842に 従い、インク密着性を評

価 した。

なお、これら一連の実用性能試験において、インク

密着性については目視による5段階評価を行い、4級

以上を目標とした。表 1に 各級の半J定基準を示した。

一方、耐洗濯性試験ならびに耐 ドライクリーニング

性試験における布地接着性は、布地のテ」離の有無に

よって評価した。

表 1 インク密着性の判定基準

試験後の印刷の状態

1級 完全にインクが脱落した

2級 インクの脱落が顕著である

3級 試験後の試験片を詳細に観察するとインクの

脱落が検知できる

4級 試験前後の試験片を並べて詳細に観察した場

合はインクの脱落が検知できる

5級  インクの脱落が認められない

4.イ ンク受容層の設計

41 ウレタン樹脂の検討

インク受容層は最終的にはマークの表面となる。こ

のため、インク受容層には、印刷品質の高さやインク

密着性だけでなく、柔軟性、強度、耐屈曲性、耐摩耗

性、透湿性、耐油性などが要求される。そこで、まず

一般のラバーマーキングの表面層として実績のあるポ

リエステル系ポリウレタンを候補材料として検討する

ことにした。

また、第 31項で説明したとおり、印吊1の 際にシー

トはヘッドの発熱の影響を受けるので、インク受容層

の材料選定にあたつては材料の熱的性質が重要にな

る。そこで、まず軟化温度の異なる種々のポリエステ

ル系ポリウレタンをインク受容層としてシー トを作製

し、印刷性などの評価を行った。

図 4には、インク受容層に用いたポリウレタンの軟

化温度と、印帰1性、発色性、インク密着性との関係を

示 した。ここで、インクはシアン、マゼンダ、イエ

ロー、プラツクの各色を用いた。評価については、各

色ごとの評価結果を総合して示した。

（邸
ゆ
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60     80    100    120    140    160    180

軟化温度(℃ )

図 4 インク受容層のポリウレタンの軟化温度と印刷

性、発色性、インク密着性との関係

図より、印刷性については、ポリウレタンの軟化温

度が 120℃ を下回ると劣 り、120℃ 以上では良好な結

果が得られた。一方、発色性とインク密着性について

は、ポリウレタンの軟化温度が 120℃ を上回ると劣

り、120℃ 以下では良好な結果が得られた。すなわ

ち、軟化温度が 120℃ のポリウレタンが、インク密着

性は不十分であるものの、印刷性、発色性、インク密

着性のバランスが取れていることが明らかになった。

このような結果が得られたことについて、以下にイン

クリボンの溶融挙動と対比して考察した。

図 5に はインクリボンの示差走査熱量分析 (DSC)

の結果を示 した。図より、インクリボンは H4℃ に

「喜塁::[
＼ず   [|

―/
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図5 インクリボンの DSC曲線



シャープな吸熱ピークを有していることから、インク

の融点が H4℃ であることカツつかった。

図 6は、インク受容層のポリウレタン軟化温度とイ

ンク融点との関係について、各々の場合のインクの転

写の様子について考察した模式図である。

て、摩擦堅牢度、耐洗濯性、耐 ドライクリーニング性

などの実用性を満足するインク受容層を得ることがで

きた。

43 隠蔽性の付与

ラバーマーキングは布地に貼 り付けて使用するた

め、マークが下地色を透過させてしまうと、マークの

色調が不tl明 になり、望みの意匠表現ができなくな

る。このため、ラバーマーキングには F地色を透過し

ないように隠蔽性が求められる。隠蔽性の付与手段は

種々考えられるが、ここでは色調の美しさと経済性の

点から、自顔llで ある酸化チタンをインク受容層に多

量に添加することによつて隠蔽性を持たせることにし

た。しかしながら、酸化チタンは無機系の顔料である

ため、あまり大量に添加すると、インク受容層の表面

がlllく なるとともに流動性が低 Fす るため、インク密

着性を損なう可能性がある。

表 2に は、インク受容層に対する酸化チタンの添加

量と、耐洗濯性、耐 ドライクリーニング性、隠蔽性と

の関係を示した。表より、予想通り、酸化チタンの含

有量が増加するにつれて、隠蔽性が向上し、耐洗濯性

および耐 ドライクリーニング性が低下する傾向が認め

られた。そして、酸化チタンの含有率が 30%の とき

に、十分な隠蔽性が得られるとともに、耐洗濯性およ

び耐 ドライクリーニング性も問題ない水準であること

が確認できた。

表 2 酸化チタンの添加量と耐洗濯性、耐 ドライク

リーニング性、隠蔽性との関係

酸化チタン顔料の合有比率(%)20253045 50

耐洗濯性

| ラ鉤 ″ ヘット

― ―

軟化温度>融点

▼

^υVυ ^

軟化温度く融点

図 6 インク受容層の軟化温度とインクの融点との関

係とインク転写の様子

サーマルヘッドの発熱量はインクを瞬問的に溶融さ

せるために必要十分な熱量と考えられる。すなわち、

発熱量が不足するとインクの転写に問題を生じるし、

その一方で発熱量が過多であると印刷動作を安定させ

るための放熱が困難になるうえ、消費電力が増加する

ため省エネルギーの観点からも問題になるからであ

る。

まず、ポリウレタンの軟化温度がインクリボンの融

点に近いときは、サーマルヘッドの発熱によってポリ

ウレタンも表面付近が軟化し、インクとポリウレタン

とが溶融状態で接触するためインク転写率すなわち発

色性とインク密着性とが良好になると考えられる。こ

れに対して、インクの融点よりもポリウレタンの軟化

温度が高い場合は、ヘッドが発熱してもポリウレタン

は軟化しないので、インクの密着が十分でなくなるう

え、転写率も不十分なため発色性が劣ると考えられ

る。一方、インクの融点よりもポリウレタンの軟化温

度が低い場合は、サーマルヘッドの熱によってポリウ

レタンが広範囲で軟化し、インクリボンと密着してし

まうため、印刷性が損なわれるものと考えられる。

42 樹脂系添加剤の検討

以上のように、軟化温度 120℃ のポリエステル系ポ

リウレタンを用いることによつて、印刷性と発色.性 と

のバランスの取れたインク受容層が得られることがわ

かった。しかしながら、インク密着性については不十

分であったので、この点に関して、樹脂系添加剤によ

る改良を試みた。

樹脂系添加斉Jと しては、インクならびにそのビヒク

ルとの親和性を考慮しながら種類と添加量とを検討し

た。その結果、印刷性および発色性を損なわずに、イ

ンク密着性を向 ヒさせることができた。これによっ

〇 〇 〇 △ ×

耐 ドライクリーニング性 ○ ○ 〇 〇 △

× △ 〇 〇 ◎

ψ

隠蔽性

5.ホ ッ トメル ト接着剤層の設計

51 ホットメル ト接着剤の選択

ラバーマーキングにおいては、ホットメルト接着剤

層の樹脂種と貼り合わせたい布地との間には密接な関

係がある。したがって、接着性や風合いなどの性能の

良いホットメルト接着剤を選択するためには、どのよ

うな布地に貼り合わせて使用するのかを事前に十分検

討する必要がある。

当製品は、ユニフォームのロゴマークや、子供服の

意匠に使用される可能性が高いと考えられるので、貼

り合わせる対象の布地としては綿を想定 した。そし

て、過去の知見に基づき、綿との接着性が良好で、風

合いが優れているウレタン系のホットメルト接都 1を
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選択 して以下の検討を行つた。

52 ホットメル ト接着剤の軟化温度

まず、軟化温度の異なるウレタン系ホットメル ト接

着剤について、軟化温度と布地接着性との関係を評価

した。図 7にその結果を示した。ここで、布地は綿 100

%の Tシ ャツ布地を用い、温度 140℃ 、圧力 0 05MPa

で 20秒間熱圧着することにより、接着試験片を作製

した。ホットメル ト接着剤層の厚さは 70μmと した。

また、接着力は試験片を幅 25mmの 短冊状に打ち抜

き、引張 り速度 300mm/minに てT剥離を行うことに

より測定した。

トメルト接着斉1と 布地との接着力が、布地への接着剤

の浸透に依存することを示している。しかしながら、

ホットメルト接着剤層を厚くすると経済性に問題があ

るばかりでなく、ラバーマーキングを貼 り付けた布地

の風合いを損なったり、カッテイングやカス取りに問

題を生じることがある。したがって、実用上十分な布

地接着力さえ確保できれば、ホットメルト接着剤層は

できるだけ薄くするのが望ましいといえる。

耐洗濯性や耐 ドライクリーニング性などの評価を

行った結果、初期の布地接着力が 18N/10mm以 上で

あれば、問題を生 じないことが確認できたので、図 8

に基づいてホットメルト粘着剤層の厚さを 40μ mに設

定した。
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図 7 ホットメル ト接着剤の軟化温度と接着剤と布地

との接着力との関係

図より、ホットメル ト接着剤の軟化温度が 60℃ か

ら loo℃ の間では、軟化温度が高いほうが接着力が大

きくなった。一般に、軟化温度が高いほど、ホットメ

ル ト接着剤自身の凝集力が大きくなるので、布地への

接着剤の浸透が十分であれば、軟化温度の高い接着剤

ほど大きな接着力を得ることができる。軟化温度 100

℃以下のホットメル ト接着剤については、140℃ の接

着温度においてl● 着剤の軟化と布地への接着剤の浸透

とが十分に進行したものと考えられる。

一方、ホットメルト粘着剤の軟化温度が 100℃ から

140℃ にかけては、軟化温度が高いほど接着力は低下

した。このことについては、軟化温度が 120℃ 以上の

接着剤に対しては、接着温度が 140℃ では接着剤の軟

化が不十分であったためと考えられる。

以上のことから、軟化温度 100℃ のポリウレタン系

ホットメルト接着剤を採用することにし、つぎにホッ

トメルト接着剤層の厚さについて検討を行った。

53 ホットメル ト接着剤層の厚さ

図 8に は、ホットメルト接着剤層の厚さと布地接着

力の関係を示した。ホットメルト接着剤の軟化温度は

100℃ である。図より、接着剤層が厚 くなるほど、大

きな接着力が得られることがわかった。これは、ホッ

0  10  20  30  40  50  60  70  80  100

厚み (μ m)

図 8 ホッ トメル ト接着剤層の厚 さと布地接着力との

関係

6.セ パ レーターの設計

61 セパレーターの剥離力の目標値

22項で述べたとおり、印刷ならびにカッテイング

の作業は、セパレーター上にあるインク受容層とホッ

トメルト接着剤層に対して施される。そして、マーク

として必要な部分はアプリケーシヨンフイルムを用い

てセパレーターから剥 ぎ取 られる。これらのことか

ら、セパレーターとホットメルト接着剤層との密着力

が、当製品の取り扱い易さに大きく影響 していること

がわかる。図 9に は、このことを模式的に示した。す

なわち、まず第一に、マークの必要部分はアプリケー

ションフィルムによって剥ぎ取られなければならない

ので、セパレーターとホットメル ト接着剤層との密着

力は、アプリケーシヨンフイルムとインク受容層との

密着力よりも小さくなければならない。しかしなが

ら、第二に、セパレーターとホットメル ト接着斉J層 と

の密着力が小さすぎると、カッティングやカス取りの

作業中にセパレーターが脱落する可能性がある。した

がって、これら二つの問題が生じない範囲にセパレー

ターとホットメルト接着剤層との密着力を設定 しなけ

ればならない。具体的には、アプリケーシヨンフィル

m,DO TICHNI(m工 REPORT No 10/2006



ムとインク受容層との剥離力は015N/25mmで あつ

た。また、セパレーターとホットメルト接着剤層との

剥離力が 005N/25mm以 下のときに、カッティング

やカス取 りの作業に支障をきたした。

/ホットメルト量1饉力 (N/25mい

アプリケーションフィルムと

インク受容層との粘着カ

図 9 セパレーターの剥離力の設計

以上のことから、セパレーターとホットメルト接着

斉」層 との剥離力は005～ 015N/25mmを 目標 とし、
これに合致するセパレーターの離型処理を探索 した。

62 セパレーターの剥離力の設計と検証

図 10に は、各種の離型剤でセパレーターを処理 し

たときのセパレーターとホットメルト接着剤層との剥

離力の範囲を示した。シリコン系離型剤で処理した場

合は剥離力は日標を下回り、ウレタン系離型剤で処理

した場合は逆に上回った。そして、メラミン アルキ

ド系離型剤のなかに、日標値を満たすものがある可能

性を見出せた。

ンリコン茉        ゥレタン系     メラミン アルキド系

図 10 セパレーターの各種離型処理とホットメル ト

接着剤層の剥離力との関係

４

　
　
　
３

　

　

２

　
　
　
１

（興
り
↑
ぶ
じ
針
Ｋ

図 Hに は、種々のメラミン アルキ ド系離型剤で

処理 したセパレーターについて、セパ レーターとホッ

トメル ト接着斉J層 との剥離力 と、作業性 との関係を示

した。前項で予測 したとお り、剥離力が 010N/25mm
を下回つたときは、カッテイング'性 ならびにカス取 り

性 に問題 を生 じ、剥離力が 010N/25mmを 上回つた

ときはアプリケーション性に問題を生 じた。

000    005    010    015    020    025
景1離力(N/25mm)

図 11 セパレーターとホットメル ト接着剤層との最J

離力と作業性との関係

以上の結果から、ホットメルト接着斉J層 との剥離力

が 010N/25mmと なるメラミン アルキ ド系離型剤

で処理したセパレーターを採用した。

7総  括

以上、EXCEED CYGNUSの 要素技術 について紹介

した。

EXCEED CYGNUSは 、熱転写プリン ト&カ ッ ト機

に対応 したラバーマーキングシー トとしては、従来に

はない高い水準で、印刷性 と作業性 とを両立 させてい

る。画質や風合いなどの基本機能だけでな く、カッ

テイング、カス取 り、アプリケーションなどの作業性

にも十分配慮 しているので、熟練の技術を必要としな

いで、容易に被着体の基布に任意の色彩表示印刷物を

接着させることができる。また、インク密着性と基布

接着力が高いため、洗濯や ドライクリーニングにも十

分耐える、実用性の高い製品に仕上がった。
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研究論文

斜め織りを使用した高性能ベル トの開発

Development of High Performance V― belt Using Diagona:Weave Fabric

中本 雄二十]

Ytti NAKAMOTO

Thc dcvclopment oF a high pclfomance V‐ bclt with a little cncrgy loss can be expectcd by using high ncxibility of thc

diagonal wcavc fabHc For thc bclt However,thc diagonal wcavc fabHc has thc problcm that thc wrinklc is gcncrated easily

at thc calcndc五 ng process Thc wcaving machinc was improved to solve tllis problcm, and various examinations wcrc pcr―

forllned ln this papcr,thesc rcsults arc rcpOrcd

1.緒

斜め織織物のもつ高度な屈曲柔軟性を伝動ベル トに

利用することにより、エネルギーロスの少ない高効率

な伝動ベル トの開発が期待できる。しかしながら、斜

め織織物はゴム処理加工時にシワが発生しやすい問題

があった。本報告では織機の改良によりこの問題を解

決するために種々の検討を行つた。これらの内容につ

いて報告する。

2.ベル ト伝動におけるエネルギーロスと

織物の関係
り

摩擦伝動ベル トは、プーリとベル トとの摩擦力に

よつて、原動プーリから動力を受け、従動プーリに伝

える仕事を行つている。ここで、動力伝達を行う際、

必ずエネルギー損失が発生する。影響の大きい損失に

ついて以下に列挙する。

(1)ベルト曲げ応力損失
ベルトがプーリに巻き付く際、ベルトは中立面に

対し、ベルト背部側は引張り、ベル ト底部側は圧縮

を受ける。つまり、ベルトを曲げる際にエネルギー

を要しており、ベルトがプーリに巻き付 くことでエ

ネルギーをロスしている。

ベル ト曲げ応力損失 zPbは 以下の式で表され

る。

4Pl=子ν=子 響 =器 …①

ここで、EI:ベルト曲げ剛性、R:プーリ半径、

ッ:ベ ル ト速度、n:プーリ回転数を表す。ベル ト

曲げ剛性 EIが小さいベル トの方が、ベル ト曲げ応

力損失 Z Pbは小さくなる。

(2)軸受部の摩擦による損失

ベルト伝動を行うためにはベルトに張力を与えな

ければならないが、その張力により軸受部に力が掛

かる。この力により軸受部には回転摩擦力が生じて

動力が費やされる。

軸受部の損失の大きさは、軸受部の種類、位置、

i問滑の方法などにより、かなり差があるが、軸受部

の損失 z Pmは一般的に以下のように表される。

4 Pm=Fμ mソ =Fμ m  60 =0 052nFμ ndm ¨̈ ¨②

ここで、F:軸荷重、ソ:ベ ル ト速度、niプーリ

回転数、μm:軸受部の回転摩擦係数、 :軸受部の

直径を表す。

(3)ベル トの滑りによる摩擦損失

摩擦伝動ベルトが動力を伝えるとき、ベル トの弾

性伸びから必然的に弾性滑りが生じる。
ベル トの滑り損失 Z Psは 以下の式で表される。

Z Ps=讐ソ…③

ここで、Tc:有 効張力、E:縦弾性係数、S:断
面積、フ:ベ ルト速度を表す。

縦弾性係数 Eが高いベル トの方が、ベル ト滑 り

損失は小さくなる。

動力伝達の際の各種損失は (1)～ (3)以外に、ベル

トがプーリに食い込む際の損失、ベルト振動による損

失、空気抵抗による損失などがある。しかし、①ベル

ト曲げ応力損失および②軸受部の摩擦損失が伝動にお

ける全損失の大部分を占める。曲げ応力による損失を

抑えることで、伝動における損失を小さくすることが*伝動技術研究所
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できるため、原動機の消費動力を少なくすることがで

きる。

帆布 :従来織物

糸交差角 90度

図 1 摩擦伝動ベル ト模式図

この曲げ応力を軽減する手段として、図 1の ような

ベル トの場合、ベルト表面には織物が補強布として用

いられている。ベルト伝動時にプーリに巻き付いた場

合、織物の剛性は交差角をあげて広角度にした織物を

用いることで曲げやすくなり、曲げ応力が低下する。

この広角度化に斜め織物を利用する。

3.目 的 と目標

斜め織物による広角度化でラップドベルトの伝動効

率 1%以上向上を目標として、本研究で作製した斜め

織 り織機を用いて実際に織物を作製 しベル トを試作

し、効果を把握するとともに問題点を抽出する。

4.実 験方法及び実験装置

41 斜め織物

図 2に従来の織物と斜め織物の模式図及び表 1に織

物の構成を示す。

表 1 従来織物と試作織物構成

織 り 従来織 り 斜め織 り

材質

太 さ 番手 20s/3 20s/3

密度 タテ 本/5cm 69

ヨ コ 本/5cm

42 ベル ト及びベル ト製造工程

以下に今回製造したベルト及び工程概略を示す。

製作ベル ト:JIs K 6323「 一般用 Vベル トJに準ず

る呼称 B40のベル トを製造 (種 類 B

形、長さ 1016mm)

製 造 工 程 :構成材料であるゴムと′し、線を円筒状に

成形し、その外に織物をラッピング加

工することで予備成型体を作製し金型

を用いて加圧、加熱により加硫を行

う。この織物に、上記従来の織物と斜

め織物を用いて作製したベルトでの伝

動効率を測定し、エネルギーロス低減

効果を把握する。

43 織物加工方法

ベルトに織物を用いる場合、複合体として機能を発

揮するために必要な加工を以下に示す。
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図3 織物のバイアス加工の模式図 (従来の平織物)



(1)ゴム処理加工

ゴムと織物を接着させる方法として、フリクショ

ン加工を行う。これは、接着を目的として織物にゴ

ムの練 り生地を刷り込む加工で、ロール間に織物を

通しながらゴムを擦 り込む。

(2)織物バイアス加工

ゴム処理された織物をベル トのゴム成形体に巻き

付ける前に織物をある角度を付けてカットし張り合

わせる。従来の平織物の場合は 45° にカットして帆

布の両端を張り合わせてジョイントする。こうする

ことでベル トの長手方向に対して曲げやすくなるよ

うな糸角度でベルトを作ることができる。図 3に従

来の織物のバイアス加工の模式図を、図 4に斜め織

物のバイアス加工の模式図を示す。

45 ベル ト特性評価項目

(1)曲 げ剛性 (EI)測定

ベルトの曲げ岡1性 は自然状態で円状であるベルト

を2枚の平行な平板で挟み、平行板間に荷重をかけ

て鼓状に変形させた状態において、対向するベルト

平行部で測定される平行板に垂直な心線同士の距離

を元に算出した。

(2)ベルト伝動効率測定方法
ベル トの伝動効率は、2軸 レイアウトにおいて入

力となる原動軸での動力と負荷を作用させた出力と

なる従動軸での動力を測定し、その 2つの動力比か

ら計算した。

5 実験結果

51 加工前後の織物特性

試作織り機により製織した斜め織物と従来の平織物

の設計値およびフリクション加工前後の特性をそれぞ

れ表 2、 表 3に示す。

表3 従来の平織物特性

パイアスカ ットエ程 (点線に沿って夕
′ち卜)

／Ｖ

ベル ト長千方Fl

´́  ジョイント「 ■1

図 4 織物のバイアス加工の模式図 (斜め織物 )

44 加工前後の織物評価項目

JIS L 1096「一般織物試験法Jに準じ、以下の項目

を測定した。

(1)幅

(2)単位面積あたりの重量

(3)密度

(4)引 張強さ、伸び率

その他、斜め織物については、糸交叉角を測定した。

表 2 斜め織織物特性

設定値 実測値
フリクション

加工後

幅 Cm 1502

重 量 m2 2185 5673

密度 タテ 本/5cm
*ヨ コ 本/5cm

０́
　
８

引張強さ タテ N/3cm
ヨコ N/3cm

４

　
９

４

４

6021

5897

伸び率 タテ %
ヨコ %

５

４

Ｏ

Ю

，

‐８

糸角度 113

設計値 実測値
フリクション

加工後

一唱 Cm 1284

重量 m‐ 2774 5715

密度 タテ 本/5cm
*ヨ コ 本/5cm

６７
η

ヵ
６８

引張強さ タテ N/3cm
ヨコ N/3cm

４

２

，
４
　

′̈

４

　
７

6015

6298

伸び率 タテ

ヨコ

％

％

４

５

０

４

糸角度 90 90 90

:ヨ コ糸密度はヨコ糸に平行に本数を読み取った値
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52 フリクション加工後のタテ糸密度

斜め織物の特性として、製織段階ではよこ糸を45°

で飛ばすため、理論的には糸角度が 135° になるはず

のものが、評価段階では 113° と低下していた。これ

は、巻物から評価用のサンプル反を採取した段階でた

て糸の張力がフリーとなるため、長さ方向に縮もうと

して角度が低下するものと思われる。この結果、幅が

広がり、たて糸密度が低下している。 引張強さ、伸

び率などは特に大差は見られなかった。また、フリク

ション加工反の大きな問題点として、図 5に示すよう

にタテ糸密度の幅方向のバラツキがあげられる。両端

の密度が低 く中心の密度が高い傾向にある。

帆布の両端の密度が少ない原因は製織時に従来のテ

ンプルを使用しており、帆布を広げる方向にリングテ

ンプルが作動しているためと考えられる。また、従来

のテンプルはタテ糸に対して直角に配置されており斜

め織 り用の成との距離が長く製織時の織物の振れや整

経ビームの振れを抑えられない。これらの問題を解決

するために図 6に示すような特殊テンプルを作製 し

た。この特殊テンプルは成と平行に配置できるので歳

との距離を縮めることができる。これにより製織時の

織物の振れや整経ビームの振れを抑えることが可能で

ある。リングの方向も通常のリングと異なリタテ糸に

平行に作動するので帆布の広がりを抑えることができ

る。

また、密度のバラツキをなくすために筏の密度を変

更し、密度のバラツキを平滑にする密度可変茂を考案

し
'寸

策とした。

これらの対策を行つた結果 図 7、 図 8に示すよう

に密度のバラツキは減少した。

86o
■
通 40

掏

●

0      ・   
・

●

幅方向(om)

図 5 タテ糸密度の幅方向の推移

ション反 )

(斜め織物フリク

図 6 従来のテンプルと斜め織り用特殊テンプルの比

較

●    ●

図 7

∞

Ю

“

ｍ

（〓
お
ヽ
■
〉撻
側

↑
ｏマ
‘
）出
側

輻方向にo

帽方向(om)

タテ糸密度の幅方向の推移 (斜め織物、特殊テ

ンプル使用品、フリクション反)

。 ~τ
~~・ ‐~・~~~。 ~0

― ― ― ― ― ― ― ―
― ―

●
― ― ‐

タテ糸密度の幅方向の推移

ンプル+密度可変歳使用品、

(斜め織物、特殊テ

フリクション反 )
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分 筋状のシワ

耳たるみによるロー′

"み
らみシワ

図 9 フリクションカロエ時しわ発生の模式図

53 フリクション加工時のしわ発生

さらにフリクション加工時の問題点を以下に示す。

従来の平織物であれば、加工時一定の張力をかけてい

ればしわの発生はほとんど見られない。これに対し斜

め織物の場合、加工時に大きなしわが発生した。しわ

は図 9の ようにタテ筋状のしわとロール噛みこみしわ

が発生している。

(1)タ テ筋状のしわの発生原因

整経 3本 ビームの界面でフリクション加工時にタ

テ糸にそつてシワが発生する。整経 3本 ビームの各

張力が異なるため、ビーム界面で糸の張り方に差が

生じゴムの付き方が異なる。このためタテ筋状のシ

ワが発生したものと考える。

(2)ロ ール噛みこみしわの発生原因

原反ロールを繰り出してカレンダーロールに向か

うまでに片側の耳がたるみ、片側の耳はつつた状態

になる。たるみ側がカレンダーロールでフリクシヨ

ン加工を行う時に、たるんだ部分がロールに噛み込

まれてシワが発生する。

これらのしわを改善するために原因を整理し、対

策を行つた (表 4、 5参照)。

表 5に まとめた改善策の概要を以下に示す。

く改善策 1>整経 1本 ビーム化によるタテ筋改善

整経ビームを3本から 1本に変更した。その模式

図を図 10に示す。フリクション加工時のシワは発

生しなかつた。ただし、整経 1本ビームは織 りの段

階で歳と整経ビームが遠い側のタテ糸が張力不足で

タテ糸がゆるみを生じ開口がうまくいかず織 り難い

という問題を残した。

<改善策 2>3本整経ビームの張力緩和によるタテ

筋改善

図 Hの ように整経ビームの界面の糸をいくらか

交差させ、ビーム間の張力差を緩和させることによ

リタテ糸にそつたシワをなくすことを目的として改

表 4 しわ対策

しわの種類 発生原因 夕寸策

しわ

タテ筋状しわ
整経 3本ビー

ムの張力差

整経 1本 ビーム化

整経ビーム界面の

張力差緩和

ロール噛みこ

みしわ

片側の耳のた

るみ

左右の整経ビーム

張力変量

表 5 しわ対策の実施結果

目 的 対 策
結 果

タテ筋状のしわ ロール噛みこみ しわ 織 り易さ

タテ筋状の

しわ文寸策

改善策 1 整経 1本 ビーム化 な し な し 織 り難い

改善策 2 張力差緩和 No2、 3ビーム間に しわ 大 織 り易い

ロール噛み

こみしわ対

策

改善策 3

左右の整

経ビーム

張力変量

整経ビーム張力条件

Nol No 2 No3

392N 588N 1177N /1ヽ な し 織 り難い

373N 1079N 1814N 大 大 織 り易い

373N 1059N 1863N 大 大 織 り易い
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鉢 目 の 整 経 t― ■

↓
一

図 10 1本整経ビームの模式図

善した。No lビ ームとNo2間 のしわはなくなった

が、No2、 No 3ビ ーム間のしわは残る結果となっ

た。

<改善策 3>3本 ビーム張力変量によるロール噛み

込みしわ改善

3本整経ビームの張力を変量 して検討を行った。

表 6に結果を示す。整経ビームの左右の張力差が小

さいほどシワが小さくなることがわかった。逆に張

力差が小さいほど織り難くなった。これは 1本 目の

整経ピームの張力不足でタテ糸が緩みうまく開日し

ないためである。

表 6 整経ビーム張力と耳たるみ、フリクション加工

時しわの水準

図 11 3本整経ビームの張力緩和の模式図

改善策 1～ 3ま でを行つたが問題点を多 く残 し

た。改善策 1は しわの改善ができたが、織 り難いと

いう問題を残した。また、改善策 2は しわの改善は

みられたが不十分である。さらにこれらの問題を解

決するために、斜め織 り用の特殊テンプルとこれら

の改善策を組み合わせた改善策 4、 改善策 5を 実施

した。斜め織 り用の特殊テンプルはテンプルと成の

距離が近いために、織物の振れや整経ビームの振れ

を抑えることができ、織 りが安定する効果が期待で

きる (表 7参照 )。

表 7 しわ対策と斜め織り用特殊テンプル併用実施結

果

No l

整 経

ビーム

経

ム

臓
整
ビ．

経

ム

嚇
整
ビ．

No3
■1の 帆布

耳たるみ

フリクシヨ

ンカ日工‖寺

の しわ

試作反 1 392N 588N 1177N /1｀ な し

試作反 2 373N 1079N 1814N 大 大

試作反 3 373N 1059N 1863N 大 大

目自勺 女寸 策

結 果

タテ筋

,大のしわ

ロール 1歯

なこみしわ
織り易さ

わ

策

し

対

差
口
４

改

策

整経 1本ビーム化

斜め織 り用特殊
テンプル併用

な し な し 織り易い

改善

策 5

張力差緩和

斜め織 り用特殊
テンプル併用

な し な し 織り易い
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表 7に まとめた改善策の概要を以下に示す。

<改善策4>整経 1本 ビーム化と斜め織 り特殊テ

ンプル併用によるしわの改善

改善策 |は しわの改善ができたが織 り難いという

問題を残していたが、斜め織り用特殊テンプルを併

用した結果、問題なく織れることがわかった。これ

は製織時の織物の振れや整経ビームの振れが減少し

たためにタテ糸の開日がうまく機能するようになっ

たと考えられる。ただし、フリクション加工時にや

や Nol整経ビーム側の耳が吊るという問題が残つ

た。

<改善策5>3本整経ビームの張力緩和と斜め織 り

特殊テンブルによるしわの改善

改善策 2についても同様に斜め織り用の特殊テン

プルを俳用した結果、タテ筋状のしわとロールの噛

みこみしわが改善できた。タテ筋状のしわが改善さ

れた理由は従来のテンプルに比較して、織物の振れ

が少ないために、ビーム界而の張力差が助長されな

いものと推測する。また、ロール噛みこみしわが無

くなつた理由は、従来のテンプルは帆布を広げる方

向に動いており、どうしても耳部が伸びた状態にな

りやすかつたが斜め織り用の特殊テンプルを使用す

ることで、外lllへ の伸びが抑制され、たるみ難 く

なったと推測される。これらの改善を行った結果、

フリクシヨン加工時のしわの問題は改善された。

54 ベル ト特性評価結果

(1)曲 げ岡1性測定結果

改善後にフリクシヨン加工した織物を用い製作 し

たベルトの曲げ同1性 を図 12に示す。

平薇 り物               llめ |1物

図 12 ベル ト曲げ剛性比較

ベル ト曲げ岡1性 EI値は、通常の平織 リベル トが

最小プーリ径まで屈曲した (変位量 hが最小プーリ

径となる)と きの荷重 (198N)で 比較すると、斜

め織物を使用したベル トでは約 13%程度曲げ剛性

が低下している。lJt物 以外は同一材料を使用してお

り、この曲げ岡1性の差は織物の曲げに対する柔軟性

の差によるものと考えられる。

(2)伝動効率測定結果

ベルト伝動効率試験の結果を図 13に示す。
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図 13 伝動効率の比較

駆動モーターの入力動力を変量した際の、出力側

の動力を測定した。その入力動力に対する出力動力

の比を伝達効率として、動力伝達時のロスの大小を

比較 している。今回の結果では、多少ばらつきはあ

るが、斜め織物を用いたベルトの方が伝動効率にお

いて 1%前後の向上が確認できた。

6. まとめ

61 フリクション加工工程の合理化

現状、平織 り帆布を用いた織物は、たて糸とよこ糸

の交差角は 125° 程度が限界である。今回の斜め織物

であれば、既に製織段階で 135° の角度をもち、高張

力でフリクシヨン加工すれば、132° 前後までの角度

を保持できることがわかった。これにより斜め織 りの

もつ能力を最大限に引き出すことが可能となった。

62 伝動効率の向上

従来の 90° 平織物と斜め織 り織物を使用したベルト

の伝動効率比較では、斜め織物を用いることで約 1%

前後の効率向上が確認できた。これは、曲げ岡1性の低

下が、伝動時のエネルギーロス低減に寄与したものと

考える。

参 考 文 献

1)ベ ルト伝動技術懇話会 :ベ ル ト伝動の実用設計、

榊養賢堂 (1996)P46～ 49

[付記]

本報告は平成 16年度地域新生コンソーシアム研究開

発事業「斜め織織物の開発と高性能 高機能繊維系製

品の開発」で行つたものである。
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特 許 。実 用 新 案 登 録 一 覧

(200410-2005.9)

(日 本特許)

特許番号 発明者 発明の名称 要約

原貞H06333410〔 H06/12/14]

開 H08164568[H08711α 25]

登 3685828■ 20057116/101

雄

夫

邦

道

村

藤

澤

伊

く名称 〉ローエッジ Vベル トの V形カット装置

く要約〉簡易かつ正確にローエ ッジvベル トの側面をV形にカットする装置

の提供を日的とする。ベル トを走行させるベル ト走行部と、側面をV

形に切削するベル ト加工部と、ベル ト加工部 とベル トとを接近等させ

る往復移動機構 とを配設するローエ ッジvベル トの V形カット装置

において、直角す くい角がマイナスであ り、真のす くい角がプラスで

あり、またフライスカッターが回転することにより刃先が形成する円

錐の傾斜角がベル トの側面を切削する V形の傾斜角 と同一である一

月のフライスカッターを、刃先が対向するように同軸上に設けるもの

である。

願 H07102329〔 H07/114726]

開 H08296631[H08ノ H/12]

登 3653122[2005Ю 37K14]

長谷川 誠

畑  克彦

く名称〉導電性ローラ

く要約〉ポリウレタンエラス トマから成る導電性 ローラの表面粘着性 を改善

し、かつローラの研磨作業能率を向上させる。回転軸と、その外周に

低硬度導電弾性層とを同′しヽに積層一体化 して設けた導電性ローラにお

いて、前記低硬度導電弾性層がポリオール成分およびイツシアネー ト

成分 の合計 100重 量部 に対 して、25℃ にお ける粘度が 100,o00～

800,000cpsの ジメチルシロキサ ンをo5ヽ 10重量部含有させて反応観

化させたポリウレタンエラス トマーからなることを特徴とする導電性

ローラ。

願 H07119446[H07/05481

開 H08309885[H08/11/261

登 3664768-〔 2005/04/08]

行

嗣

之

責

裕

弘

瀬

本

川

水

山

関

く名称 〉ゴムロールの製造方法

く要約〉発泡剤及び電気抵抗調整剤を含有する円筒状のゴムロール素材に志金

を通 し、これを金型に装填 し上記発泡剤を発泡させてゴムロールを得

るにあたり、上記ゴムロール素材の表面の粘着を防止 しながら、当該

ゴムロールの電気抵抗を調整することができるようにする。上ndゴム

ロール素材の表面に導電性粒子をまぶ しておいてから、これを金型に

装填するようにする。

願 H07-131372[H07Ю 5/30]

開H08324736〔 H08/12/10]

登 3677080[2005/t15″ 3]

一
三

二
勧

祐

敬

内

中

上

竹

野

尾

く名称〉ベル ト用抗張体及びこれを用いたベル ト

く要約〉ガラスコー ド製ベル ト用抗張体の耐水性を高める。上記ガラスコー ド

を形成するガラス繊維材の表面に、レゾルシン ホルマリンの初期縮

合物 とラテックスとを主成分とする第一被膜層又はゴム糊による第一

被膜層が形成され、該ガラスコー ドの表面にlil脂 を主成分とする第二

被膜層を形成する。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 H07188600[H077067301

開 H0912145〔 H09701/14]

登 3664775-〔 2005/C14/08]

茨木 敬彦

片山  宗

く名称〉円筒体の積載装置

く要約〉円筒体を端部の位置を揃えて積載パレットに積載 し、全体として自動

化 し、作業者の手作業 を大 きく低減する円筒体の積載装置を提供す

る。走行レールを、ローラコンベヤの上方よリパ レット搬入位置の上

方までの間に架設 し、その走行レールに載架 した走行手段を備える走

行フレームは、その中間部に昇降シヤフ トを取 り付け、昇降シャフ ト

の下部に、積載アームを連結 した連結管を嵌合 し、その連結管 と昇降

シャフトの下部とを連結 ピンにより摺動可能に連結 し、積載アームと

昇降シャフトとを引きバネにより連結 し、無負荷時に積載アームと昇

降シヤフ トが当接する方向に付勢 し、昇降シヤフトには積載アームの

位置を検出する負荷検知スイッチを設けている。

願 H07222564[H07708Ю7]

開 H0950220〔 H09/00/18]

登 3696663-〔 2005/07′08J

浩

樹

康

直石

迫

明

く名称 〉電子写真装置用クリーニングブレー ド

く要約〉低温でのクリーニング性 と高温での振動吸収性 とに優れた高耐久性を

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。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、3-メ チルー1,5-ペ ンタン

ジオールとポリイソシアネー トとを反応 させ硬化 されてなるウレタン

エラス トマーから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 H07313646[H07ハ 1/06]

開 H09127846[H097115/16]

登 3602898[20C14/10/01]

浩

彰

康

成奇

迪ヽ
山石

く名称 〉電子写真装置用ブレー ド体
く要約〉当接部のエ ッジ精度と摩擦係数とが長期にわたつて制御される電子写

真装置用ブレー ド体を提供する。ブレー ド部材と、支持部材 と、接着

斉1層 とからなり、相手材と当接 して用いられる電子写真装置用ブレー

ド体において、前記ブレー ド部材が、ポリウレタンエラス トマーから

なるものであ り、その少なくとも当接部が、鉛筆硬度 B～ 6Hの 被膜

硬度を有する樹脂をコーティングさせたものである電子写真装置用ブ

レー ド体。

願 H07317220〔 H07/1140]

開 H09131804〔 H09/05ρ O]

登 3633695 pllc5Ю lЮ7]

納谷 政秀 く名称〉ベル ト加工装置
く要約〉複数の工程を有するベル トの製造工程において、複数の工程を同時に

遂行 し、また、その各工程に自動化機器を装備することを容易にする
ベル ト加工装置を提供する。a)旋 回可能に鉛直に立設 され、ベル ト

掛け具 として上側プーリ、テンションプーリを有する複数のベル ト支

持手段 を備えた多角柱状のベル ト装着機構 と、b)ベ ル ト装着機構 を

旋回させるベル ト支持手段旋回機構 と、oベル ト装着機構の上部に

近接 して設けられ、ベル ト支持手段 を所定の位置に保持するととも

に、ベル ト支持手段に張設されたベル トを回転させるベル ト回転機構
と、d)ベル ト回転機構の近傍に設けられたベル ト加工機構 とを有す

る。

願 H07308827〔 H07/1V281

開 H09144019[H09/116/C13]

]妻 3616440-12004/11/12]

久

夫

勝

幸

角

部

江

阿

く名称 〉ケーソン滑動防止用マットおよびそのマットのケーソン底部への取付

構造

く要約〉ケーソンに開回部を設けずに取 り付けることができる構造のケーソン

滑動防止用マットおよびそのマットのケーソン底部への取付構造を提

供する。ゴムマットの片面側に複数本のフラットバーを略平行に且つ

略面―に埋設 し、フラットバーの両端部周囲のゴムを切 り欠いてい

る。このゴムマットを複数枚敷 きつめ、ゴムを切 り欠 くことによつて

露出 したフラットパーの端部を鋼製ケーソンの底部に溶接する。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 H07327238[H07ハ 2ハ 5]

開H09164625〔 H09/1167124]

蚤圭3682103-〔 2005′05/27]

“
伸
　
昔了
　
士
ロ

正
　
　
礼

橋
　
　
野

石

林

中

く名称〉表示用マーキングフィルム

く要約〉表皮層に熱可塑性樹脂であるポリウレタン樹脂を使用する表示用マー

キングフィルムにおいて、ポリウレタン樹脂本来の利点を保持 しなが

ら、プロッキング現象が発生するのを防止する。支持フイルム層に一

般ポリウレタン樹脂からなる表皮層及びポリウレタン樹脂か らなる

ベースフイルム層を順に積層 し、続いてホツトメル ト型接着剤層を積

層 してなり、上記接着斉1層 により衣類等の基布に熱接着 される表示用

マーキングフイルムに対 し、その表皮層にアクリル系添加剤及びシリ

コン系添加剤の少なくとも一方を添加する。

願 H08-151549[H08/115/22]

開 H093H527[H09/12/02]

登 3670762-[200504/22]

泉   央

古畑 知一

く名称〉電子写真装置用ロールの製造方法

く要約〉平滑な導電性表面皮膜層を有する電子写真装置用ロールの製造方法を

提供する。支持軸の外周に低硬度弾性体を同心円状に形成 した弾性

ロール基体のタト周面に、ベース樹脂溶液に導電性物質を分散させて得

られた導電性表面皮膜用溶液を均―に塗布 した後、乾燥 して導電性表

面皮膜層を形成させることによる電子写真装置用ロールの製造方法に

おいて、前記導電性表面皮膜用溶液は、平均分子量が 1000ヽ 100∞ で

あ り両末端に極性基を有するジメチルポリシロキサンを o oo2～ 10重

量%(固形分)含有するものである電子写真装置用ロールの製造方

法。

願 HC18 193963〔 H08/C17/t13〕

開 H1020733[H10/01231

登 3602920[2004710/011

岩崎 成彰 〈名称〉電子写真装置用クリーニングブレー ド

〈要約〉低温でのクリーニング性に優れ、高温で ビビリ音が発生せず、しか

も、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発

揮する電子写真装置用クリーニングブレー ドを提供する。ブレー ド部

材は、分子量 1200以下のポリオールAと 、分子量 4∞0以上のポリ

オール Bと の混合物をポリオール成分 とする熱硬化性 ウレタンエラ

ス トマーからなるものであ り、上記ポリオール A及び上記ポリオー

ル Bの うち少な くとも一方は、二塩基酸 とエテ レングリコール及び

一般式(1)で 表 されるジオールからなるポリエステルポリオールであ

り、上記エチレングリコールと一般式 (1)で表されるジオールとの混

合比が、モル比で 5:5～ 218の ものである電子写真装置用クリーニ

ングブレー ド。

願 H08277150〔 H08/09/27]

開H10101822[H10/04/211

登 3670775[2005Ю 4/92]

彦

久

貴

睦

崎

川

岡

古

〈名称〉傾斜機能性ポリウレタン成形体及びその製造方法

く要約〉厚み方向への物性の傾斜的な変化が充分に大 きく、安定 した性能を長

期に渡つて発揮することができる傾斜機能性ポリウレタン成形体及び

その製造方法を提供する。物性が厚み方向に傾斜的に変化 しているこ

とにより傾斜的に変化 した機能を有する傾斜機能性ポリウレタン成形

体であって、上記傾斜機能は、ポリウレタン成形体の厚み方向に電気

泳動により傾斜輸送された重合性モノマー又はポリマーに起因するも

のである傾斜機能性ポリウレタン成形体。

願 H08522168[H08/0122]

開 [H087C17/25]

登 3709472[20057118/19]

隆

明

隆

猛

義

静

博

島

田

井

藤

日

鶴

畑

斉

く名称〉伝動ベルト及びその製造方法

く要約〉伝動ベルトの背面の上布は、縦横の糸の交叉角度がベルト長さ方向に

向かって開いた鈍角になっている複数のゴム引き布片を環状に接続し

てなるものであり、月つ相隣る布片の接続線がいずれもベルト長さ方

向に対して直角に交叉して平行になつている。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 H09204850〔 H09/07/301

開 HH 52672〔HHЮη 6]

登 3678325■ 2005/05/201

永瀬 貴行

吉田 裕彦

厚見 忠由

長谷川 誠

く名称〉電子写真装置用導電性ローラ

く要約〉電子写真装置の環境変化による外径変化の少ない導電性ローラを提供

する。静電潜像保持体と接触して用いられる導電性ローラにおいて、

回転軸と同心に設けられる導電弾性層がポリオールとして、疎水性が

ポリプロピレンエーテルグリコールより大きいポリオールを50%以
上含むポリオールを用いて得られるポリウレタンで形成する。疎水性

がポリプロピレンエーテルグリコールより大きいポリオールは、ポリ

ブタジエンポリオール、変成とマシ油ポリオール、シリコーンポリ

オールおよび 1,2ポ リブチレンオキサイドポリオールから選ばれた少

なくとも1種を骨格とし、末端に水酸基を有するものが好ましい。

願 H10206514[H10/07221

開200035032[2000/0202]

蚤壬3601811-[2004/107ol]

永見 晴資 く名称 〉導電性ローラ

く要約〉振動音防止効果、導電性及び非汚染性に優れ、加工及び成形の容易な

導電性ローラを提供する。円柱上の芯金と、上記芯金の周囲に同心円

状に積層 された導電性を有するゴム層を設けた構造か らなる導電性

ローラであつて、上記ゴム層は、少なくとも2層 からなり、上記ゴム

層のうち、外層のゴム層は、少なくともエピクロルヒドリンとエチレ

ンオキサイ ドとを共重合 して得 られるエ ピクロルヒ ドリン系共重合

体、及び、結合アクリロニ トリル含有量が 20～50%の低分子量の液

状 NBRゴムからなるものである導電性ローラ。

原頁Hl1 38720[Hl1/C12/17]

開 2000238787[20007o97115]

登 3633816-[2005/01707]

一
彦

健

義

藤

西

伊

川

く名称〉ライエング材及び粉粒体処理装置

く要約〉本発明は、ライエング材 と容器壁内面の間に空間部が形成され、該空

間部側ヘライニング材が弾性変形することにより粉粒体の付着を防止

できる粉粒体処理装置に於いて、空間部内へ粉粒体が堆積することを

防ぎ、ライエング材の弾性を確保 して付着防止効果を維持で き、更

に、耐久性にも優れたライエング材及び粉粒体処理装置を提供するこ

とを課題 とする。容器壁内面に弾性を有するライエング材を設け、容

器壁内面 とライニング材 との間に開じられた空PBl部 を形成することを

主たる解決手段 とする。

願 HH 234706[HH/C18/20]

開 200159555[2001/t13ρ 6]

登 3652177〔 20057c137c14]

宏

章

考

和

　

美

藤

精

林

加

黒

く名称 〉内燃機関用ベル ト伝動システム

く要約〉エンジンによる補機駆動時に、ベル トの初期張力を増加することな

く、ベル ト滑 りを防止でき、且つ経時変化や環境変化等によるベル ト

の緩みを防止できるベル ト伝動システムを提供することにある。ベル

ト伝動システムは、ベル ト張力を調節できる第 1の オー トテンショナ

と第 2の オー トテンショナを有 している。第 1の オー トテンショナ

は、補機モジュールのプーリに対 しベル トの緩み側にアイ ドルプーリ

が配置され、第 2の オー トテンショナは、補機モジュールのプーリと

クランクプーリとの間にアイ ドルプーリが配置されている。但 し、第

2の オー トテンショナは、エンジン始動時に補機モジュールの始動 ト

ルクをクランクプーリに伝達するために必要なベル ト張力が低下 しな

いように、エンジン始動時にはアイ ドルプーリの位置が固定される。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 2000_272490〔 2000/09/08]

開 200281506[2002/03ρ 2]

登 3698625{2005/117/15]

奥野 茂樹

藤原 勝良

く名称〉伝動ベル ト

く要約〉良好な加工性を有するエチレンーα―オレフィンエラス トマーのゴム

組成物によリベル ト本体が形成され、走行耐久性に優れる伝動ベル ト

を提供する。エテレンーα―オレフィンエラス トマーを原料ゴムとす

るゴム組成物によリベル ト本体が形成された伝動ベル トであって、原

料ゴムであるエテレンーα―オレフィンエラス トマーとして、分子量

が 106以上で且つエチレン含量が 65質量%以上である高分子量成分

を7～ 12質量%含有すると共に、分子量が 105以 下で且つエチレン含

量が 60質量%以下である低分子量成分を 26～ 60質量%含有 し、且つ

ムーニー粘度が 50MLl+4(100℃ )以下であるものを用いる。

原頁2001-179592[20017t16/14]

開 2002370264[20021224]

登 3609756-[200″ 10/● 2]

丸山 秀一 く名称〉成形装置

く要約〉フェノール樹脂に強化繊維が混入されてなる成形材料を用いてベル ト

式無段変速機のプロックベル トのプロックを成形する際に、シリンダ

内の成形材料をヒータにより加熱 しつつ、プランジャにより加圧 して

可塑化 した後に所定の金型内に射出するようにした成形装置におい

て、シリンダ内での成形材料の可塑化及び成形材料のシリンダからの

完全排出に支障を来すことなく、射出圧力が低 くて済むようにする。

シリンダのノズル7Lの シリンダ本体側部分の径を該シリンダ本体 と同

径にするとともに、ノズル孔のFTD回端側部分を該開口端に向かって径

が漸次小さくなる断面テーパ状に形成する一方、プランジャの先端部

を、該プランジャが達 したときにノズル孔が閉塞されるように、先端

側に向かって外径が漸次小 さくなる断面テーパ状に形成する。

願 2001-176668P001ρ6/101

開200270992120027o3ρ 8]

登 3609754-[2004/1922]

中嶋栄二郎

坂中 宏行

佐藤 弘幸

く名称〉ベル ト伝動装置

く要約〉高負荷伝動用 Vベル トと変速プーリをなす Vプーリとが組み合わさ

れてなるベル ト伝動装置において、Vベ ル トとvプーリとの干渉時

のエネルギーを低下させてベル ト走行ノイズの発生を低減させる。v
プーリのベル ト溝の表面粗 さを Ra0 5ヽ 30μmの範囲に設定する。

願 2001 3138381200vll1/111

開 200312075912003/C423]

昼奎3686857-〔 2005/C16/10]

一

栄

隆一戸

田

城

梅

く名称〉高負荷伝動用 Vベ ル ト及びそれを用いたベル ト伝動装置

く要約〉プロックタイプの高負荷伝動用 Vベル トが逆曲げ状態 によリテ ン

ションプーリに巻き付けられたときに、そのプーリの入日側及び出口

側で各プロックカ淑 リモーメントにより揺動するのを可及的に抑制 し

て張力帯の良好な耐屈曲疲労性を確保する。各プロックの上部を厚さ

が上端に向かって次第に小 さくなる先細 リテーパ状に設け、プロック

のビッチを p、 テンションプーリの ビッチ径をr(単位 :mm)、 テン

ションプーリの外径を恥 (単位 :mm)と したとき、各プロックの上端

部の厚 さt(単位 :mm)を 、t=p(恥 +α )/(r+α )、 -2≦ α≦2(単位

mm)と する。ベル トがテンションプーリに巻 き付けられたときに、

VII接 するプロックの上端部同士を互いに接触 させ、この上端部同士の

接触による積極的な干渉によってプロックの揺動を抑制する。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 2001-377029P001ハ νlll

開 200317555312003/06/94〕

登 370558912005/08/05]

金田 真明 く名称 〉ベル トスラブ成形装置

く要約〉内金型上のベル トスラプを押圧するための外金型を複数の分割体に分

割 し、それら分割体を半径方向内方に移動させてベル トスラブを加圧

することによリベル トスラプの成形精度を高めようとする際に、分割

体間の隙間にベル トスラブの一部が入 り込むことに起因するばりの発

生を招かないようにする。外金型を、周方向において、断面テーパ状

の摺接面を有する複数の分割型 と、周方向に相隣る各両分割型間の隙

lalを 塞 ぐように設けられ、断面逆テーパ状の摺接面を有する複数の抑

制型 とに分割 し、分割型及び抑制型を、各分割型及びJp制型間に隙間

が生 じないように摺接面同士を摺接させつつ半径方向内方に移動 させ

るようにする。

願 20021H931100027711″ 151

開 2003306925〔 2003/10/31〕

登 3665038-12005/t14/08〕

藤田 篤志 く名称〉ゴム製袋体 とその製造方法

く要約〉離型シー トを使用 してゴム製袋体を製造するとき、特に成形作業をす

るときに、rdF型 シー トと未加硫の内個1ゴム層 との位置がずれることを

防止 し、内側ゴム層の厚 さカリ与―なゴム製袋体とその製造方法を提供

する。重ね合わされた未加硫の内側ゴム層の間に、内側ゴム層 と離型

性のある離型シー トを挟み、この離型シー トを粘着剤により未加硫の

内側ゴム層に部分的に接着 して加硫 させている。

願 2002-143057P002/t15″ η

開 2003-330274〔 2003/11/191

【13642521-〔2005/C12/04]

見方 康範

湧川 祐一

泉   央

く名称 〉トナー帯電ローラ

く要約〉使用環境に関らず、 トナーを安定 して帯電させることのできる トナー

帯電ローラに好適な導電性ローラを提供する。導電性ローラは、導電

性を有する軸体 と、軸体の外周面に設けられる導電弾性層 と、導電弾

性層のさらに外周に設けられる抵抗調整層 とを備え、直径が 30mm

の金属製 ローラを 14rpmで 回転 させつつ、軸体の両端 にそれぞれ

0735Nの 力をかけて金属製ローラに圧接 し、高温高湿の環境で、金

属製ローラとの間に 1000Vの 電圧を印加 したときの抵抗値 R1000が

5× 107、 1× Юり であ り、金属製ローラとの間に 500Vの 電圧 を印加

したときの抵抗値 R500と 前記抵抗値 R1000と の比 (R500/R1000)

が 2以下になるように設定される。

願 2002184132121111ν )α251

開 20114263871200″ 01ρ 9〕

登 3705594[200571187115]

昭

治

義

新

本

下

岸

森

く名称 〉ベル トコンベヤ

く要約〉下部搬送部に続 き、立上 り屈曲部を経て急傾斜で立ち上がる傾斜部を

有 しているベル トコンベヤで、ベル トの縁部を損傷させることなく、

立上 り屈曲部での前記ベル トの浮き上が りを抑えることができ、■つ

前記ベル トを蛇行することなく走行させることができるベル トコンベ

ヤを提供することを目的とする。ベル トの搬送面側の両恨1縁部に、断

面山型のガイド部材を長さ方向に連続 して設け、ベル トコンベヤの立

上 り屈曲部の両側フレームに、ガイ ド部材の上面に当接するように押

さえローラを取 り付け、さらに、下部搬 i■ 部 と傾斜部 との両■1の フ

レームに、ガイ ド部材の内側斜面に当接するようにガイ ドローラを取

り付けるとともに、ベル トを挟んで反対側に、ベル トの裏面に当接す

るベル ト支持ローラを取 り付ける。
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特許番号 発明者 発明の名称 要約

願 2002-305528P00ν 1921]

開 2004‐ 136609[2004メ)5′ 13]

登 3677265■ 2005/C15″ 3]

明

行

真

宏

田

中

金

坂

く名称 〉分割式ベル トスラブ成形型および怯 動ベル ト

く要約〉外金型を周方向において等分に分割 してなる複数個の分割金型を周方

向に相隣る分割金型同士力滅 続するように半径方向内方に移動するこ

とにより内金型上のベル トスラプを所定形状に成形するようにした分

割式ベル トスラブ成形型において、成形されたベル トスラブから得ら

れる伝動ベル トの走行時に、周方向に相隣る分割金型間の各接続部に

よってベル トスラブ上に生 じる不均一部位 により発生する異音 と、

プーリの回転に伴う振動騒音との共振を未然に防止 し、もって、ベル

ト走行騒音の低減に寄与する。外金型の分割金型の個数 Zを 、伝動

ベル トのベル トビッチ周長 Lbを プーリのプーリピッチ周長 Lpで除

算 して得 られた値に最 も近い整数 M(■Lb/Lp)を 除 く任意の整数

(Z+M)に する。

願 200458632〔 2004/03/113]

開200512120512005β5/12〕

登 3680083[2CX15705ρ 7]

宮田 博文

西川真一郎

吉村 真志

く名称〉伝動ベル ト用プーリ及びベル ト伝動装置

〈要約〉伝動ベル トの蛇行を防止する。円筒状のプーリ本体を筒状の軸部材に

て回転自在に支持 し、この軸部材に支持ロッドを挿入 して軸部材を該

軸部材 と直交する枢軸周 りに揺動自在に支持 し、上記枢軸を、軸荷重

の方向を基準 としてベル ト走行方向の手前側に傾倒 させることによ

り、伝動ベル トの片寄 りを生 じたときに、プーリ本体を軸荷重の方向

において高低差を生ずるように傾斜 し且つ伝動ベル トに対 して斜交い

になるように回転変位 させ、伝動ベル トを元に戻す力を発生させる。

源貞2004-157609120的05/27]

開―

登 3641482[2005Ю lρ8]

文

郎

博

太エネ

田宮

柳

く名称 〉ベル ト伝動システム

く要約〉アイ ドラブーリを自動調 tヽ プーリとし、その機能を十分に発揮 させ

て、伝動ベル トの蛇行を防止する。アイ ドラプーリのプーリ本体を筒

状の軸部材にて回転 自在に支持するとともに、該軸部材に支持ロッド

を挿入 して、それらをピン (枢軸)に より揺動自在に連結する。この

ビンを、軸部材 と直交 し且つ軸荷重の方向に対 してブーリ本体の回転

方向前側に傾倒 した状態とする。これにより、平ベル トの片寄 りを生

じたときに、プーリ本体を軸荷重の方向において高低差を生ずるよう

に傾斜させ、■つ平ベル トに対 して斜交いになるように回動変位 させ

て、該平ベル トの片寄 りを戻すようにする。アイ ドラプーリと隣 り合

う別のプーリとの間のベル トスパ ンの長さをいずれも平ベル トの幅よ

りも大きく設定する。
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新製品紹介

バンドーエコキャリーのご紹介

(担当 :運搬・建設資材事業部開発グループ)

近年、地球環境保護のために世界的な規模で種々の施策が実施されています。省エネルギーを追求し、C02を削
減する活動もそのひとつです。

運搬建設資材事業部では、ランニングコストを低減し、環境にやさしい省エネコンペヤベルト「バンドーエコ
キヤリー」を開発いたしました。

1. エコキャリーの特長

①省エネ (省電力)

ローラ乗り越え抵抗の低減により、コンペヤベルトの駆動モータの所要動力が低減され、消費電力が低減しま
す。

②設備改造が不要

従来のコンベヤ設備改造の必要はありません。コンベヤベルトの交換だけで消費電力が低減します。
③安全係数

所要動力の低減により、従来品に対してコンベヤベルト心体の安全係数が大きくなり、安心してご使用になれま
す。

2.省エネのメカニズム

2.1 走行抵抗の発生要因
コンベヤベルトが走行中に受ける諸抵抗の中で、一般的にコンベヤベルトがローラを乗り越える際に発生する

「ローラ乗り越え抵制 がもっとも大きな比率を占めることが判っています。
したがって、このローラ乗り越え抵抗を小さくすることがコンベヤシステム全体の抵抗を低減することになりま
す。

膨0ち篠騨
ローラの回転抵抗

』輌
よ

り
に
乗

ン
Ｌ
フ

こ

一

る

ロ“枷
じ

る

押
た

PB' 生じ22警毀怒乳により

運搬物力縫 るみながら
1商禍することによる抵抗

ベルトの曲げ (折 り返し)抵抗

運搬物を垂直に動力す 力

Ｐ
協

算出の前提条件
ベルト幅‐1401hm
搬 送 量‐

“

5ωh
ベルト建魔‐lm口「面n

水平機長‐686m
揚  程=71m

図 1 走行抵抗の発生要因

2.2 ローラ乗り越え抵抗
コンベヤベルトがローラを乗り越える際に、裏カバーゴムは圧縮変形し、ローラ通過後、元の厚さに戻ります。

ゴムは、粘弾性の特性により、荷重に対して変形が遅れます。この遅れにより、ローラ乗り越え前後の面圧水平成
分がアンバランスとなり、抵抗が発生します。これがローラ乗り越え抵抗となります。圧縮変形に対する戻りが遅
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い場合、面圧水平成分のアンバランスが大きくなり、抵抗が大きくなります。そこで、圧縮変形に対する戻りを速

くしたゴムを開発しました。このゴムを裏カバーに適 |‖ することにより、面圧水平成分のアンバランスが4ヽ さくな

り、llt抗を小さくすることができました。

表カバーゴム

面E静直成分

N

、ヽ、ヽ _″′ノЪ―ラ

図 2_1 従来のコンベヤベル ト

1   -l   l

面F■水平成分のアン′`ランス

“

｀

V

この部分で発生する

走行抵抗を低減

社内走行試験の結果、

図 22 エコキャリー

弊社従来∴||に 対して、ローラ乗り越え抵抗を50%低減しました。

lコ

ンベヤベル ト

}―朝ヽ

埠
車
ぺ
制

ご
喘
い
―
ロ

圧縮変形に対する戻りが運い

!   
―

l   l

面圧水平成分のアンバランス 大

エコキャリー

図 3 ローラ乗 り越え抵抗試験結果
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23 省エネ効果

エコキャリーは、ローラ乗 り越え抵抗を低減することにより、省エネを実現していますが、金抵抗に対するロー

ラ乗り越え抵抗の比率は使用条件によつて異なります。

相対的な効果として、機長が長く、揚程が小さいラインでは、ローラ乗りlllえ抵抗の比率が高くなるため、大き

な効果が期待できます。

使用条件の中で、機長と揚程が変化した場合の省エネ予測値をグラフに示します。

15

T
鯉 10

§

5

0

使用条件

ベル ト幅

ベル ト速度

搬送菫言        800t/1■

キャリヤローラビッチ  12m

900nun

180n1/min

200        300        400        500        600

機長rn]

図 4 機長と揚程が変化した場合の省エネ効果予測値

24 省エネ効果の検証

実際のラインで、取替前 とエコキャリーの状態で電力測定を実施 し、効果を確認 しました。取替前の電力値を loo

とした場合の効果をグラフに示 します。

120

100

80

60

40

20

0
取替前         取替後(エ コキャリー)

図5 省エネ効果実績

この評価は、取替前後の比較で、取替前のベル トは 20年以上使用したベルトであり、経年変化によるゴムu化
の影響が含まれます。

新品同士の比較では30%程度の電力低減効果があると推定されます。

3.納入実績

弊社エコキヤリー納入実績を表 1に示します。
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表 1 エコキャリー納入実績

納入先 ｀
搬送物 ベル トスペ ック 強力 ベル ト長 納入

A鉱山 ポーキサイト 915× ST× 9× 6 ST‐34KXl 19266m 02年 3月

A鉱山 ボーキサイ ト 1050× ST× 11× 6 ST‐361Xl 171611m 02年 12月

A鉱山 ボーキサイ ト 1050× ST× 11× 6 S■3600 171alm 04年 3月

N鉱業 石灰石 9KXl× ST× 9× 6 S■ 3CICXl 2240m 03年 8月

D電力 石炭 1400× ST× 5× 5 ST‐630 997m 03年 4月

S製鉄 鉄鉱石 23CXl× ST× 9× 6 ST-1250 488m 03年 4月

S製鉄 鉄鉱石 23tXl× ST× 9× 6 ST-1250 488m 03年 4月

K製鉄 石炭 2000× ST× 9× 6 ST‐ 2000 2200m 03年 8月

Mセ メント 石灰石 9∞×ST× 8× 5 ST‐630 1動 03年 5月

B鉱業 石灰石 9Clll× ST× 7× 5 ST-251Xl 62KXlm 05年 5月

4.省エネ効果の予測

ご使用条件をご提示していただけましたら、省エネ効果の予測が可能ですので、弊社までお気軽にお申し付けく
ださい。
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新製品紹介

国内外の主要規格に適合 した

難燃性ゴム長尺フロア材「バンドー バンライトFR」 の紹介

(担当 :運搬 建設資材事業部 ハイブリッドゴム技術グループ)

(開発の背景・ねらい )

当社ではこれまでゴム長尺フロア材として、IT関連等の組立工場向けに帯電防止機能を付与した「バンライト

ELJ、 鉄道車両向けとして「バンライトTシ リーズ」 (ニ ューヨーク、ボストン、シンガポール、台北等の地下鉄

車両向にて採用)を 販売してきました。

そのような中で、平成 15年の韓国における地下鉄車両火災で多くの人命が失われるという惨事が発生し、これ

を契機に地下鉄火災における鉄道車両の安全性が見直されるようになりました。海外はもとより国内においても車

両床材に対する難燃要求が高まりをみせていますが、特に国内においては現在塩ビ系床材が主流であることから、

燃焼ガスの毒性がより少ないゴム系にて難燃性を向上すべく開発を進めてきました。

今回開発した「バンドー バンライトFR(Firc Rcsistancc)Jは 、従来のゴムフロア材の難燃性能を更に向上さ

せ、また意匠面においても色調、模様の充実を図ることで、お客様のニーズに幅広くお応えすることが可能になり

ました。

(特長 )

①国内外の主要規格に適合した高い難燃性

難燃床材に要求される性能 (難燃 耐火特性、燃焼時の発煙性、燃焼ガスの毒性等)について国内外の主な規

格に適合していますので、難燃性を必要とする車両、建築物等にご使用いただけます。

く適合規格>  ■国土交通省鉄道局長通知 (国鉄技第 124号 )

■国際鉄道規格 (UIC Codc564 2 Appcndix12)

■旅客列車の設計及び構造に関する火災予防措置コード (BS6853)

■フランス鉄道車両標準 (NF F 16-101)

■アメリカ防火協会規格 (NFPA130)     等

表 対応規格 (代表例)        評価製品 TYPE:TP B(色調 :ベージユマーブル)

規 格 主な評価項目 評価結果 /規格 試験方法

■国土交通省鉄道局長通知

(国鉄技第 124号 )

■UIC Code564_2 Appcndix12

(国際鉄道規格 )

■旅客列車の設計及び構造に

関する火災予防措置コー ド

(BS6853)

■フランス鉄道車両標準

(NF F 16 101)

■アメリカ防火協会規格

(NFPA130)

難燃 耐火特性

燃焼時の発煙性

燃焼ガスの毒性

難燃性適合 /難燃性 鉄道車両用材料燃焼試験

CLss 2適合 /ClasS 2 BS476-7

Class M2適合 /※ NF P 92 501

臨界放射東 074/05以上 ASTM E648

Class B l適合 /Class B l DIN 4102 Part14

Chss A適合 /ClasS A UIC Codc 564-2 Appcndix12

Dm=186/※ NF X 10-702

VOS4=1982/※

Ds値 1 5mln 13/100以 下

Ds値 4 0min 64/200以下

ASTM E662

Rl■L l16/50 BS6853 annexB

CIT=1556/※ NF F 70 100

※NF F 16-101に おいては難燃性と発煙性 毒性を総合的に評価することとなっている
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もせ1各 は Catcgory A l に
'Jし

バ ンライ トFRは 澤「1誦ホli,tよ t, Clas、 M2/Fl とな り catcgoly A l にす芭イやしている

!11尺での製作力¬嚇 ヒ(2006年 1月 現11 日内唯 の ゴム長り(フ ロア材製 ,生 メーカー )

lt'(品 il続成形」支lTを 11か し、lJL工場

"iに

合わせた長 さでの製ilが 可能です。そのため長 さ方Ⅲlの 継 ぎ日が出

来ず、l_上 血「の仕 11が りが きれいです.ま た、 1両用i=で は [両巾‖に応 じた .l品 を,1作 す ることによって、施上

‖|の 幅 カ ットを必 要とせず無駄 なロスを発生 させ ません .

|1優 れた耐久|■

lL来品に比べて ll摩 |[性 に優れてい ます また タバ コのllげ ll■ がイJき に くく、表面の美観 を長■ll Fll損 ね ませ

ん.

`

ダ
ィ
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●「神戸テクノフェスタJ

に|1展

● 米 国 子 会 社 「BANDO USA,INC Jの 製

造 販売する自動車用伝動ベル トがビッ

グ3の一角であるゼネラルモーターズ

(GM)に 採用が決定、販売を開始

●「経営企画部」「海外事業推進室J「財務

部J「人事 総務部J「 情報システム部J

を一本化し、新たにコーボレートスタッ

フ本部を新設、「購買割句 を「調達部Jに
名称変更、「安全環境推進室Jを新設

● 中国子 会社 「B/WDO BELT(TIANJIN)CO,

LTD Jの伝動ベルトー貫生産工場が完

成し、量産を開始

●伝動事業部南海工場がゴ

ム産業界ではじめて「労

働安全衛生マネジメント

システム」を認証取得

●名古屋支店を移転

● 関連 会 社 「DONGIL BANDO CO,LTD J
をloo%出資の子会社とし社名も「BぶD0
KOREA CO,LTD J に変 更 (P53ご参11く だ

さい,

TOPICS(20051～ 200511)

2005

1

2

3

8

9

10

●「バンドーテクニカルレ

ポートNo 9Jを刊行

●内部監査機能の強化を目

的に「経営監査室」を新

設

●サンライン,ベ ルトFMS(フ ェイマス)

シリーズの販売を開始 (P53ご参照くだれヽ
'

●「2005国際食品工業展 (F00MA JAPAN
2005)Jに 出展 (東京ビツグサイト)

●中国華南地区(広 東省東莞市)に「BAND0
MANUFACTURING(DONGGUAN)CO,
LTD Jを設立

●エコキャリーF(省 エネ帆布コンベヤベ

ルト)の販売を開始

10月

●子会社「東日本バンドー株式会社」が関

連会社「東京バンドーコンベヤ株式会

社」を吸収合併

●R&Dセ ンターおよび生産技術センター

移転のため、神戸市/ポートアイランド

用地 (第 2期 )を 取得

●「環境報告書 2005Jを 発行 (当 社 イン

ターネット ホームページに掲載)● 53

ご参照ください
'

●「 IRC 2005 YOKOHAMA」 に出展

4

5

6

7

11月

●「バンドーテクノフェア2005Jを 東京

大阪にて開催

1月

2月

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月
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TOPiCS120051～ 200511)

2005.10「環境報告書2005」 を発行

2004年度の環境保全活動への取 り組み実績をまと

めた「環境幸は告書 2005Jを 発行 しました。今回で

第 5回 日となる当報告は、環境会計「、生産部門で

の取 り組みはもとより、暖 境J「省エ ネJを キー

ワー ドに展開する製品開発活動 製品も紹介して

お ります。

「環境報告書2005Jは 当社ホームベージ〈www bando cojp)
にてご覧いただけます.

環11報告書 2[■ :

BA‐ ●

華喜
=―

 ●
:「11「■‐「=くレ

2005.91韓国合併会社を100%子会社化

1988年 にDONCIL RUBBER BELT CO,LTD (本 il:

人韓民
「

|)と 各々50%の 出資 に よりDONGIL BANDO

CO,LTDを 設立し、合弁事業を展開してまいりまし

たが、2005年 9月 1日 をもって当社 100%出資の子

会社としました。なお、同社社名も同日イJを もって

BANDO KOREA CO,LTDに Z[更 |ヽ たしました。

2005.5 1「 サンラインiベルトFMS(フ ェイマス)シ リースJの販売を開始

軽搬送用樹脂コンベヤベル ト「サ ンラインャベル

卜Jシ リーズをリニューアルし、「サンライン、ベル

トFMS(フ ェイマス)Jと して販売を開始いたしまし

た。当シリーズは「判り易く、選び易く、求め易くJ

をコンセプトに必要な機能をフルパッケージングさ

せ、F(未包装食品

搬送用 )、 M(一 nt

汎用品搬送用 )、 S

(特 殊 条 件 (固 別

対応用)の 3シ リー

ズで構成 されてお

ります。
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国内事業所
本 社 事 務 所 神戸市中央区機上迪2「□2●21号 (二宮グランドビル)〒 651008b

TEL(078)232223 FAX(08)2322847

生産技術センター ロ戸市兵咸 え芦原迪3T日 1番6号 (R&Dセ ンター 杓)〒 652“82
TEL(078)●816● 86 FAX(078)6816492

RSDセ ン ター 神戸市兵嗜区芦原迦
「

日1番6号 〒6%0882
TEL(078)●816o81 FAX(078)6517997

営  業  本  部 東京都港区之4丁 日1■ 23号 (二田NNビル)〒 10∞ 014
TEL(03)5484 K lll さぶ  (03)548■9112

企 画 開 発 部  大阪市‖

`梅

回2T日 5番25号 傷田ll"第 一ビルディングハービス0ゝKA)〒

“

mn
TEL(06)f534,2636 FAX(00634,677
3man i eihatu@bando● o,p

東 京 支 店 束木都港区之4「日1子お 号(二 日NNビル)〒 1080014
TEし (03)54鉾9111 =ヽ  (03)548■9112
3mai ttO10。 @bando cojp

lE需 営 業 部 TEL(03),849100 FAN(o3)54849106
AMP富 榮 部 TI L(03)543■ 9114 FAX(o3)548‐ 108
MMP富 栞 部 TEL(03)5484つ 104 FAX(03)● 849110
流 蝠 営 業 部 TEL(03)● 3つ 102 =S (03)54849107

名 古 屋 支 店 名tL屋市中|1区名駅3丁 曰25● 3,(大橋ビルディング)〒450∞0
TEL●・ ●)58● 3251Fふ 05'53“●81
Dmal i nagoyaObar do co,p

A M P営  業 部 TEL(052)582 3254 FAk(052)5804681
流 通 営 業 :う  TEL(052)5823257 FAk(02)58b4681

大  阪 支  店  大阪市北区梅口2丁目5穂5号術口阪1隋―ビルディングハービスOmM)〒5∞●Юl

TEL(06)“ 4,2631 ミS (06)634,7752
EmJ]osよ」Obandoでoip

E 用 営 業 部 TEL(06)534"●38 =S (06)634,7752
AMP言 葉 部 TEL(06)“4'2639 =筵  (06)63438273
MMP富 業 部 TI L(06)63436121 さ漱  (06)634,77m
流 通 富 業 部 TEL(06)634,2●33 FAN(06)63458273

化 成 品 事 業 部  大阪すl駆梅口2T日蠅あ号(梅田阪1隋―ビルディングハービスoいぶA'〒 5m●ml
TEL(06)634"671 FAX(06)63432615

販   売   部 TI L(06)● 432671 さ盪  (06)6342615
3mal:ok‐6@bando co,p

開 発 事 業 部 神戸市民庫 X芦原迪3丁 目1番6号 (熙 Dセ ンター内)〒 652Ю

“

2
TEL(073)6816681 Fぶ  (078)6517"7

運搬 建設資材事業部 兵肛熙加古川市平岡町土山字コモ池の内648(加 古川工場内)〒″
"104TEL(け 8)9423232 FAX(0■ )94● 3389

カ1● サ エ 場 兵鷹勅 古川市平岡町■山字コモ池の内648 〒67S0104
TEL(078)9423232 =S (078)9423389

伝 動 事 業 部 大阪 F■泉南市場里5丁 目20番 1,(市海工場内)〒 5900526
TEL(024)82,71l FAN(o724)8● 1173

南 海 工 場 大阪,げ泉南市男里5丁 目20番 1号 〒590“26
TEL(γ 24)8´71l FAk(024)821173

和 歌 山 工 場 和歌山県紀の川市It山町最上字亀澤 〒64● 6111
TEL(C‐ 36)6∞999 FAk(o86)6●2152

伝動技術研究PT 利歌山県紀の川市桃山町最上宇亀洋 〒64%111
TEL(∝ 36)601931 =滋(0る 6)Oel"4

MMP事 業 部 栃木凩足和1市荒金町188番 6(足 利工場内)〒 320o832
TEL(0234)724121 =ヽ  (o284)7●4426

神 戸 工 場 神戸市兵庫区lll和通3丁 目2番15号 〒652088
TEL(レ 8)6516691 FAX(0‐ 8)6518979

足 利 工 場 栃木県足利市荒金町188番6 〒326032
TEL(0234)724 121 FAX(o284)724426

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 オtlヽ li■ T区 月寒1嗅通21日 2警22号  〒∞
"020TEL(011)851 2146 FAk(011)● 26"2

バン ドー福島販コ 沐式会社 福ヽ1い わ`き市平字愛谷町4T日 6番 lt13 〒9‐891
TEL(246)2226●6 FAk(0246)2137′

東 日本バ ン ドー株式会社 東■都中tl・ 区
'本

情久松町11番6号 ( 本

“

ヽ ビル)〒 胡 Ю∞5

TEL(ω )3639は 1l FAN(03)3● )0385

バ ン エ 業 用 品 株 式 会 社 東■都中央区東 本橋2,日 27番 1号  〒1030∞ 4
TEL(03)3861a1l FAk(03)3“

“

η2

浩 洋 産 業 株 式 会 社 東京都台火区柳橋2,日 19番6け (秀和柳IfIビ ル)〒 1lmツ
TEL(口 )38653● 4 FAS(03)3865360●

株 式 会 社 バ ン テ ッ ク 文京都港区´
「

目17123号 (■田NNビル)〒 10&0014
TEL(0● )●4,9130 =ヽ (03)54&9131

北睦バン ドー販売株式会社 富J県菌1 li問屋町3∫ 日9番地 〒9m■
TEL(σ 64)51225 FAX(07“ )51お 148

大阪バンドーベルト販売株式会社 大阪市掟‖‖κ西中島5T日 14靡5号 (新 大阪イトーキ 日生ビル)〒
`脚

ЮH
‐ L(06)48067101 FAN(06)4802201

株 式 会 社 近 畿 バ ン ドー 人限市都局区毛馬‖∫2,日 10番 1●  〒5340∞ 1

TEL(06)425)3160 FAX(06)425"531

バンドー■ラストマー株式会社 神戸市兵

“

区水本迪7丁目1驚 18号 (バ ンドー人Hビルltlr)〒 65硼 2

TEL(078)5770831 =象(0格)57潤534

中 国 バ ン ドー 株 式 会 社 広島県 ‖日市市 ド′`良1,日 6番 11, 〒総

“

023
TEL(0829)32 1211 FAN(0829,321541

九 州 バ ン ドー 株 式 会 社 福岡市|・ 区多の■lT目 4■2号  〒8劇田4

TEL(∞2)6222876 FAX(092)6228Ю

■製造関係会社
福丼ベル トエ業株式会社 1`オ ltヽ オ市 1江守●12371口 七1番地? 〒9138① 7

TLL(776)3♭ 3100 FAX(0776)3“ 038

バ ン ドー 精 機 株 式 会 社  神戸市八

「

区呵和懃 丁日2番 15号  〒652083
TEL(m8)6510512 FAX(0%)68● 2601

ビー エル オートテック株式会社 神戸1『兵11区芦原麺4丁 目1■16号  〒652082
TEL(078'682 261l  FAX(078)682● 614

バン ドー ショルツ株式会社 兵庫県加古川市 F岡 |∫ ■ユ字コモ池の内●48番地 〒67"104
TEL(078)9433● 33 FAX(0■ )● 434● 40

■その他サービス関係会社
バン ―ヽトレーディング株式会社 神戸市兵暉区本本邁?T日 1警 18号 (バ ンドー人Hビル1ヒ出)〒 652硼2

TEL(078)57=報 51 FAXo 81577● 465

バン ドー興産株式会社 |)戸市兵1【区水木迪7「目1警 18号 (バ ントー大,,ビルlt掟,〒

“

ν脚 2

TEL●7o5705353 =滋107ゆ 5776553

バツトー]ツ ピューターシステム
'1金

1 11戸 市兵匠区IIH和適3,日 2番 15り 〒620883
TEL(078〉692497 ●虹 10062● 8・37

酉 兵 庫 開 発 株 式 会 社  長●県宍粟都千極叫瞑巣24希地2 〒げ13212
(千 草カン トリークラブ)TEし0790Z38∞  FAk10η O)70● 10

海外関係会社
北米地域

〈∽中 rale omce)

〈Bowin9 Green P ant〉

欧州地域

剛:」配
=謙

告説乱1ぶ穐詣FS4も
ハIgono hdoま ld San E`mengd L

BANDO KOCKAVA BELT MANUFACrURING(TURKEγ ),INC

ア ジア地域
BANDO(SINGAPOR,PTE LTD

869 1 Eo9ok Dong Yang San Ci,Gyung sang Nam Do 626 220 REPUBL C OF KOREA

″謳al甜燿βttR辞譜増FЮ
雨
“

C°m口oゅ So■99。にDon9 Ansan Oy

龍陥詰T8腎品譜
4 22 YOukおam Dong Kangnam cu Se。口o″ ■5080

BANDO BELT(TIAN」 lN)CO LTI
No 37 ol HalTong″ enue TEDA¬ a■ n30 457 CHINA

BANDO MANUFACTURlNG(SHANGHAl)CO.LTD

BANDO MANUFACTURING(DONGGUAN)CO.LTD

Don9Guan Ci,GuangDong Prov nce CHINA

BANDO MANUFACTURING(THAILAND)LTD

No 2 Ja an Sen9kanO Bal。 22 Kua 81000 K● ai υOhO■ MAIAYSIA

PENGELUARAN GETAH BANDO(MALAYSlAI SDN BHD

JI G莉 ah Tungga Ko Pasl uaya K‐ c Ja‖ uwunO T.ngeran。 15105 1NDONESIA

BANDO(INDI,PRiVATE LIMITED
26 Seclor34 EHTR Gurgaon 122001(Ha● ・ ana)INDIA
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