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巻 頭 ロ

「バンドー テクニカルレポート」第4号刊行にあったて

常務取締役 中央研究所長 池 村 征 四 郎

平素は当社に対し、格別のご支援、お引立てを賜り、心よりお礼申し上げます。

ここ数年来の厳しい経 l‐f環境は一部に明るい兆しが出始めたところもありますが、まだまだ自律的な景気口l復軌

道に乗ったとは言い切れず、今後も厳しい競争を強いられる状況が続くと思われます。

当レポートは今Jで第4号をかぞえることとなり、これまでに20件のオ支術レポートをご紹介してまいりました。
すでに製品化され、当社の利益に寄与しているものもあれば、未だ製品化に至らないもの、コストダウンの効果が十

分に得られていないものもあります。昨今の厳しい市場環境の中にあっては、どれだけ優れた研究であっても、必要

とされる時期に、「タイミングJ良 く完成しなければ、せっかくの成果も半減してしまいます。当社としても今年度
は特に「スピードと集中」をモットーとし、特に「タイミングJに留意して研究 開発を進めてまいりました。
第4号では主力製品の改良開発や地球環境保全を目指した研究など、市場の変化を敏感にとらえて取りF■んでき

た6件の技術レポートをご紹介いたします。是非ご高覧いただき、忌憚のないご意見を賜りましたら幸いに存じます。

今後とも新技術 新製品開発に取り組んでまいりますので、ご指導ご鞭lyIの程、何卒宜しくお願い申し上げます。

Managing Director's Message

Dear Rcadcrs,

First and forcmost,I would like to extcnd my、 varmcst greetings to cvcryone and thank you for yourloyal support

This publication is the fourth cdition of the Bando Technical RcpOrt

Recently thc Japanese cconOmy has bccn sho、 ving mild signs of rccovcry altcr scvcral ycars of poor pcrformancc

Nonetheless,it's nOt yct clear whether the cconOmy is irmly on thc road to rccovcry lt seems safc to say that the

busincss climate、vill continuc to be characterizcd by a flcrccly competitive cnvirOnmcnt

in our prcvious three editions wc have published a total of t、vcnty tcchnical rcports Thcre havc bccn rcports on

products that are alrcady on the market and contributing to company profits There have also been reports on

products that are not yet rcady for the market as well as on products whose production costs must flrsi bc rcduccd

in orderto bc marketablc

Undcr prcscnt economic conditions there is no dOubt that timing has become an extremely important factor No

matter ho、v supcrior a product may bc unlcss that product mccts thc nccds ofthc timcs rcsults arc bound to be lcss

than satisfactory Thcrcforc,during our rescarch and dcvelopment activities throughout this ycar wc havc placcd a

special emphasis on timing ln kccping with that spirit our motto for thc year has bccn``Speed and Conccntration''

In this fourth cdition of thc Bando Tcchnical Report six rcports arc prcscntcd Thcrc arc rcports on improvcmcnts

to our mainstay prOducts as、 vcll as reports dcaling、vith developments targeted at prOtecting the environment Our

research has been aimed at s、 viftly responding lo the shifting market conditions of today t、ur candid opinions or

suggestions rcgarding any of the articlcs in this issuc、 vould bc morc than welcome ln the futurc、vc、Vill Continuc

our dedication to the dcvclopment of ncw tcchnOlogies and new products ln closing l would likc to thank you for

your continued support

Sinccrcly,

4福 忽っ″
Scishiro lkcmura

Managing Dircctor&Ccncral Managcr of

Ccntral Rcscarch and Laboratory
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Design and Development of a Dry Hybrid Belt

(BANDO AVANCE)for CVtt Vehicles

自動車用乾式複合ベルト(BANDO AVANCE)の 開発

Mitsuhiko TAKAHASHI*1

高橋 光彦

当社は過去 15年以上前から、次世代型の高負荷ベルトとして、合成ゴム、合成繊維、合成樹脂、軽金属合金を
複合したハイプリッドVベル ト“BANDO AVANCETM"を 研究開発してきた。1998年 10月 より、この
ベルトを駆動ベル トとするオー トマチックトランス ミッション (CVT)が 一部の軽自動車に搭載され、発売される
に至った。このベル トは、1対の張力帯 (ゴムベル ト)と 200個 余りのプロックを物理的に結合させた構造を有して
おり、乾式複合Vベルトと呼ばれている。
本報では、このAVANCEの 構造の詳細を解説し、その優れた伝動性能 (伝動能力、伝達効率)を 示した。さらに
AVANCEの 12・ れた伝動性能を発揮するための最iE張力設定方法も解説した。そして、このベル トと機械式変速機構
を組み合わせた軽自動車用のCVTユ ニット (愛知機械製)は、マニュアル トランスミッション (MT)と 同等以上
の省燃費性能であることがわかった。

Mitsunao TAKAYAMA*3
高山 光直

1 :NTRODuCT10N

BANDO Chcmical lndustries, Ltd has bccn

producing many diffcrcnt typcs of V bclts using

rubber matcrials fOr gcncral usc and automobilcs as

onc of mlor supplicrs in thc world Thcy arc alsO

bcing cxportcd to USA and Europc as、 vell as Asia

and Africa Somc VLbclts are also produced and

widcly uscd for CVT installcd in ftarm tractors and

sman mOtorcyclcs having vcry small cngincs  ln

1983,BANDO Chcmical lndustries Ltd startcd a

nc、v prOJcct tO dCvclop an advanccd V bclt for a dry

CVT which would be replaceablc instcad Of manual

or convcntional automatic transmissionsl) As thc

flrst stcp, most of cfforts 、vcrc put on improving

cxisting  rubber― typc  V bclts  available  for  big

motorcycles and othcr hcavy duty usc Ho、 vcvcr, it

did not takc a long timc to rcalizc that it had no

futurc to improvc cxisting rubbcr― typc V bclts duc lo

*1伝
動事業部

*2中
央研究所

*3愛
知機械工業株式会社

*4同
志社大学 工学部

Kcizou NONAKA*1
野中 敬三

Tol■lFUЛ I*4

藤井 透

thcir unacccptablc dimcnsions, lo、 v powcr transmis―

sion ability and short life Therefore,the concept for

advanccd V bclts was rc‐ cstablishcd Namcll wc

decided to dcvclop a quitc ncw V bclt,``BANDO

AVANCETM''having a compositc structurc AVい ごヾ CE
、vas ablc to bc dcvclopcd by using hcat rcsisting

rubbcr, resin, aluminum a1loy and advanced flbers

Thc oblcctiVC Of the present paper is to show how

AVANCE was dcvclopcd Thcir powcr transmitting

charactcristics arc focuscd An ovcp′ icw of a ncwly

dcvclopcd CVT unit using AVANCE is also givcn

including its pcrformancc

Fig l Dry Hybrid V Bclt``BANDO AVANCE''Asscmbly

Ryuichi KIDO*2

城戸 隆一
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Tablc l Parts and Componcnt of“ BANDO AVANCE''

(b)Ten“On members

Fig 2 Structurc of“BANDO AVANCE''

2.Structure of“ BANDO AVANCE"

Thc structure of AVANCE is schematically

illustrated in Fig l AVANCE consists of a pair of

tcnsion mcmbers and many H― shaped blocks

Tension membcrs mcchanically conncct blocks

with cach othcn Blocks are fabricated by using high

strength aluminum alloy and hcat resisting resin All

aluminum a1loy platc is placcd in thc center of a

block as a core material supporting a high transvcrse

load lt is surroundcd with the resin, 、vhich givcs

frictional resistance to thc block Without the rcsin,

both sides of blocks 、vear rapidly duc to direct

contact and sliding between aluminum core platc and

steel puney surfacc

Thc tcnsion mcmbcrs havc a function to transmit

a load(powcr)frOm a dri宙 ng pullcy to a driven

pullcy as、vcll as a function to conncct al blocks、 vith

each other and form a VLbclt Thcrcfore, tension

mcmbcrs must be strong and advanccd flbcrs,aramid

fibers are uscd as thc cords of tension mcmbcrs Vヽc

wcrc ablc to develop an advanccd V bclt fOr hcavy

duty usc by distributing two functions to blocks and

tcnsion membcrs No lubrication is nccessary for

CVT using this VLbclt,and BANDO AVANCE should

bc classifled into a ncw category of V bclts for CV■

namcly, a dry hybrid Vlbclt Table l shows the

componcnts of BANDO AVANCE while Fig 2 shows

the cross―sCCtiOns of the bclt

3 Development and design of

a dry hybrid V‐ belt

Tension mcmbcrs arc inscrted intO thc groovcs

bct、vccn thc two arms of blocks  Thc clearancc

bctween thc arm gap and the tension mcmbcr

thickncss is ncgativc Thcrefore,comprcssion forces

arc al、vays acting bet、 vccn blocks and tcnsion

membcrs A load is mechanically transferred from

blocks to tcnsiOn mcmbers or visc vcrsc by meshing

bct、veen blocks and tcnsion members at thc cog

portions ln ordcr to give blocks a dcgree to rotatc,

completc cohesion bet、 vccn blocks and tension

mcmbers must be avoidcd lf blocks arc completely

adhercd io thc tcnsion members, cxcCSSiVc loads

occur and thc blocks fail in a short pcriod

During the dcvcloping pcriod,the maJor failurc

mode of thc dry hybrid V bclt was brcakagc of arms

ofthc block ln order to avoid this typc of failurc,the

stresses occurring in the block must be lower than the

anov′ ablc strcss of thc block materia12)Fig 3 sho、 vs

thc maximum principal strcss distribution in the

block analyzcd by thc 3D flnite elcmcnt mcthod ln

thc calculation,distributed comprcssion forccs acting

insides of the two arms wcrc applied Thesc forces

occur since the tcnsion mcmbcrs are meshing tighlly

with blocks As can bc sccn in thc igurc, the

maximum principal stress occurs at thc inner rool of

thc uppcr arm of thc block ln our fatiguc tcsts, an

on― sct of fatigue failure corrcsponds to this strcss

concentration  point  Vヽhcn  we  redesigncd  thc

Fig 3 Distribution of Tcnsilc Strcss in thc Rcinforcing

Mctal Componcnt of thc Block Calculatcd by 3D
FEヽ1
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coniguration and dimcnsions of thc block and

aluminum platcs, wc must havc strugglcd to reducc

thc strcss conccntration at the inner rool of uppcr

arms Thc flnal conflguration and dimensions of thc

block conirm the long― term durability at practical

driving conditions

4. MeChanicaltesting of BANDO AVANCE
4 1 Transmission ability

Fig 4 Tcst Condition

LOW condition:Dr diameterく Dn diamctcr

DR puncy:φ 675mm/2,600 rpm
DN pullcy:φ 129 mm
Beli length:612 mm

Shaf1 load(W>981N,1961N,2942N,3923N

In order tO know thc basic pcrformance of thc

present dry hybrid VLbclt in power transmission,

somc tcsts were COnductcd Fig 4 illustrate a tcsting

machine asscmbly Tcst conditions arc also given in

the flgure Thc rclationship bet、 veen Sr factor and

slip ratio,α  isshownin Fig 5 Hcrc,Sr rcprcscnts an

c“cctivc bclt tcnsion pcr unit contact lcngth lt is

dcincd by the following cquation

Sr=形

``=

7
″θ     ″2θ

Here,Tθ is an cffcctivc tcnsion given by a diffcrcnce

bctwccn■ (tensiOn sidc bclt tcnsion:see Fig 6)and
T・ (Slack ddc bclt tcnsion)L iS a tOrquc applied to

thc driving pulley  ″and θ arc bclt pitch radius and

contact arc, rcspcctively rθ  givcn in thc abovc
equation rcprcscnts a contact length in thc pullcy

groove

Effcd市 c Tcnい on(Tc)
Tc=Tl― T2

Fig 6 Transmission Status on DR Puncy

As can bc sccn in Fig 5, thc slip ratio incrcascs

with incrcasing Sr For sma1l Sr(roughly up to

α=1%),thC Slip ratio incrcascs lincarly with rcspcct

to ST Ho、 vever,the slip ratio rapidly incrcascs over a

ccrtain valuc of Sr(in othcr word,α >1%)ThCn,
sliding slip occurs Therc exists a ma対 mum S■

S「_αガ、vhere nO additional tOrquc can bc transmittcd

duc to sliding slip of thc bclt This rclationship is

arected by the axial contraction force acting between

two pullcy shais,″ (shortly“ sha■ load")With an

incrcasc of″l thc Slip ratio dccrcascs at a givcn Sr

value,and Srmtt increases For stable and long tcrm

opcration Of CVT using AVANCE,the slip ratio,α

should bc kcpt smallcr than l% If thc bclt is running

at α>1% for a long period, the tempcraturc of thc

bclt incrcascs quickly and、 vould fa■ in a short time

duc to hcat gcncration causcd by slippagc bct、vccn

thc bclt and puneys
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Fig 8 Rubbcr Bclt's Transmission Ability

The bc■ pcrformance(poWCr transmt● on
abil■y)can bC CValuatcd by ugng thc Sル α curves

Po、vcr transmission ability curvcs arc reprcscntcd on

a SII1/(shaft 10ad)map Fig 7 shows thc basic

powcr transmission ability of AVANCE,namcly,thc

rclationships bctwccn Sr and w at α=l and 2%
From this flgurc, l is found that AVANCE can

transmitSr 32 KN/m at α=1%forly 4 KN wh‖ c it

can transmit Sr 40 KN/m at α=2% In ordcr tO
show a distinguishcd performancc of thc dry hybrid

bclt in powcr transmission in comparison 、vith

conventional rubbcr― type V bclts, a typical s■ 7
curvc for a largc rubber bc■ (alSO produccd by
BANDO Chcmicallndustry)is ShOWn in Fig 8

This bclt has an ability OfSr=6 KN/m at α=2%
for″=15 KN Howevcr.yiclding in SIW rclation

occurs ovcr W 1 5 KN duc to transvcrsc buckHng of

thc belt shown in Fig 9 Sincc thc belt is fabricated

mainly with rubbcr and has no rcinforcemcnt in the

transvcrsc dircction,it cannOt support high transvcrsc

prcssure from a puney duc t。  1。ν′ rigidity in this

direction Evcn if thc compressivc failurc of thc

rubber belt would not occur. buckling occurs at a

relativcly 10w transvcrsc prcssurc

■tnsion distributiOn

Fig 9 Rubbcr Bclt's Buckling DcFtprmation

duc to Latcral Prcssurc

On thc other hand,AVANCE has a mctal core

(aluminum platc)in its block Thc mctal cOrc givcs

thc block high rigidity in thc transvcrsc dircction as

wcn as high comprcssivc strcngth Thc b10ck can

support a high comprcssive load applied from thc

puney surfaces without buckling Consequently, a

high shalt load may apply to thc bclt Thcn,thc bclt

can transmit much greatcr powcr than conventional

rubbcr‐ typc V bclts although thc nOminal cocfficicnt

of friction bctween blocks and pulcys is io、 vcr than

that for thc convcntional V belts

4 2 Erect ofenvironmentaltemperature on powertrans‐

mlsslon

ｍ

　

卿

［
Ｅ
ヽ
Ｚ

］

45000

40000

35000

2-

あ:5000
10000

5000

0

―
ShP l%(25t)

―
ShP 2●/K25℃ )

… ‐ ‐Shp l竃95℃ )
/

一

イ・・ジ

―

ガ イ ■ _‐ ■

′

そ
F・

‐

ノ
・

"

/

/
/
0    1000   2000   3000   4000   5000

W  [N]

Fig 10 Tempcraturc Dcpcndcncy of
AVANCE's Transmission Ability

ln ordcr to cxaminc the temperature dependcncc

of S■ l1/rclation of thc nc、 vly dcvclopcd hybrid belt,

somc power transmission tests 、vcrc carricd out at

95° C Thc tcstrcsults arc shown in Fig lo From this

flgurc,it is found that thcrc is no significant cffcct of

tcmpcraturc on pO、 vcr transmission ability of thc

prcscnt V bclt undcr Sr≦ 25 KN althOugh thc ablity

slightly decreases over,y=3 KN

4.3 Power transmission eFnciency

The effldcncy,,7(%)ln pOWCr transmた Oon at

steady statcs was mcasured in our laboratory using an

AC motor instcad of automobilc cngines lt was

computcd by the following cquation,

η=靱 × Ю0 0

、vhcrc,

′Vl: rotational speed of driving pu‖ ey

η l: tOrquc applicd to driving puncy

ιl: loss torquc at driving puncy shaft mcasured

、vhcn no powcr is transmitted

′V2: rotational spccd of drivcn puncy

η 2: 10「quc applicd to drivcn pullcy

■2: 10SS torque at driven pullcy shafl mcasurcd

whcn no powcris transmittcd

BANDO TECHNICAL REPORT No4′ 2000
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Figurc ll sho、vs thc cfflcicncy variation 、vith

rcspcct to η l at a low spccd ratio Hcrc,thc shaft
load, II 、vas changed from 980 N lo 3920 N ly is

uscd as a paramcter in thc flgurc The test results

confirm that thc po、 vcr transmission cfEcicncy of thc

nc、vly dcvclopcd hybrid belt is highcr than 95% at

z:′″≧20 Nm Al othcr spccd ratios,AVANCE also

shov・ls a quite high efficiency in po、 vcr transmission

as 、vcll as at thc lo、 v spccd ratio as long as thc

transmittcd po、vcr is notlo、v

0      20      40      60      80     100     :20     140

1npl■ Torqu● (Nの

Fig ll Tlansmission Efficicncy of AVANCE at

Low Ratio

5 Relationship between pu‖ ey thrust

and shaftload

As abovc mcntioncd, the transmittcd torquc, in

othcr、vords,Sr at a givcn condition is dctcrmincd by

thc shaft load, W and slip ratio, α Thcrcfore, thc

shaft  load  must  be  controllcd  according  tO

transmitted torquc as thc rcsultant slip ratio docs not

CXCCCd thC Spccilled slip ratio for instancc, α≦1%
For automobilc application,t、vo pullcy shafts must bc

flxcd in thcir CVT units No spccial deviccs arc

applicable to gcncratc thc shaft ioad dircctly(as can

be seen in Fig 4)in CVT units As latcr discusscd,

thc shaft load applied to t、 vo pullcys occurs as a

rcsultant load duc to a thrust of thc drivcn pulley

Hcrc, thc driven pullcy thrust, 22 iS gcncrated by a

sprinytorque activatcd cam systcm attached to thc

drivcn puncy whilc thc groovc width Of thc driving

pulley is adlustcd dircctly by an clcctic mOtOn

Thcrcforc, it is important tO kno、 v thc rclationship

bctween 22 and Sha■ load for adJusing thc sprinノ

lorquc activatcd cam systclnl for CVT units Sincc thc

movablc nangc Of thc driving pullcy is adJustcd by

an clcctric motor through a scrc、 v mcchanism, thc

driving pullcy can bc considcred as a flxcd pullcy at

stcady statc Undcr the condition sho、 vn in Fig 12,a

rcsultant shai load occurs(7=71+ら in this casc

sincc thc spccd ratio is l)when thC drivcn pullcy

thrust is  applicd  Hcrc, wc introduccs a nc、 v

efflciency,C(a ratiO bctween ρ2 and 7)dCincd by
thc fo1lowing cquation

Dn Pulley

Thru8t

(02)

Dr Puney

(lxed)

Fig 12 Schcmatic IHustrating of Dn Pullcy

Thrust Forcc and Sha■ Load(Tl+T2)

C can bc cstimatcd cxpcrimentally ln our tcsts,thc

drivcn pullcy thrust 、vas applied by air prcssurc A

solid puney 、vas uscd for thc driving puney The

driving pullcy is flxcd whilc thc driven pulley is set

on the smoothly movable tablc on straight rails Thc

tablc is flxcd via a load ccll G is plottcd with rcspcct

to cffcct市 c tcnsion,■ (=rl_■)and shOWn in Fig 13

Although thcrc is some data scattcr in thc flgurc, it

may bc concludcd that C is almostindependent on■
,

namcly,  C  is  dctcrmincd  independently  on

transmitted torquc Thcrcforc,for this typc of CV■

the drivcn puncy thrust(or driVing pulley thrust,if

thc prcssurc controlled puncy is uscd instcad of the

drivcn pullcy)can bC CStimatcd casily by thc

follo、ving cquation aftcr thc shaft load has bccn

cstimatcd according to the corresponding S■ 7
curvc

Prcdictcd 22=W× G

G=満  0

(4)

16

14

12

1

0 08

06

04

02

0

1500
Effective tension,Tl■ 2 (N)

Fig 13 Rclationship of Drivcn Pullcy Thrust

and ShaFt Load
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Howcvcr,an appropriate C is choscn from 1 2 to 1 5

considcring spced ratio,transmittcd torquc and othcr

factors in cottunC● On wih thc fatiguc tcst resuls for

thc prcsent CVT

6. Norma‖ 2ed transnlission abi:ity of

AVANCE

Thcrc is anothcr factor to bc considcrcd、 vhcn thc

pullcy thrust will bc cstimatcd Bccausc thc CVT is

uscd at diffcrcnt spccd ratios cvcn at stcady statc

Ccnerany, thc maximum Sr occurs in thc driving

pullcy  、vhen  thc speed  ratio  is  lo、 v  and  thc

transmittcd torquc is maximum

Thcrcforc, thc powcr transmission ability for

convcntional VLbclts are evaluated at lo、 v speed ratios

and thc ability of thc prcscnt V bclt is also prcscntcd

at a lo、v spccd ratio in thc previous scction Ho、 vcvcr.

V bclts uscd for CVT cxpcricncc a 、vidc rangc of

spccd ratio from 0 4～ 05 to 20～25  1t must bc

important to cxaminc thc po、 vcr transmission ability

at  diffcrcnt  spccd  ratios   Thcrcforc,  po、 vcr

transmitting tcsts using thc samc bclt、 vcrc conducted

at lo、 v,middlc and high spced ratios in ordcr to rcvcal

the effcct of spccd ratio on thc SI″ rclationshiP Thc

cxpcrimcntal rcsults arc givcn in Figs 14～ 16 Forthc

t、vo puneys syStem, the S■ 7 rclationships arc

obtaincd for cach pulley ln this papcr. thc S■ ″

rclationships only for thc puncy having a smancr bclt

pitch radius arc prcscntcd

From thcsc igurcs(Figs 14～ 16),it iS fOund that

thc S■ 7 rclationship is not uniqucly dctcrmined

evcn if thc slip ratio is thc same ll dcpends on thc

spccd ratio For instancc,Sr is about 35 KN/m ata

low spccd ratio in the casc of α=29る 、vhilc it

changcs according to spccd ratio as 25 1CN/m at a

middic spccd ratio and 30 1CN/m at a high spccd

ratio lnstcad of″ in S「И/curves,a normalizcd shafl

load, lyD is considcrcd Hcrc, VD is givcn by thc

follo、ving cquation

l17D=けら=÷げθ奎→0
D is a diameter of pullcy lt should bc notcd that cach

valuc of ″19 for driving and drivcn pullcys is not

always same because each diamcter of thcm is

usuany diffcrcnt  Thcrcfore mcan VD givcn by

follo、ving cquation is uscd in practicc

雨=:辟 +り =墜器⊇⑥

whcrc Dl and D2 arC diamctcrs of drivc and drivcn

puncys,rcspcctivcly

ln  corrcspondcncc  、vith WD, Sr is alsO

rcconsidcred A nc、 vS■ Sr is computed using both

STs for driving and drivcn puncyS Namcly,Sr is

givcn by a mcan valuc of Sr for a driving pullcy,

STDR and sr fOr a drivcn pullcy,S7bⅣ  at caCh Spccd

ratio

y=÷ 6磯 +SЪ0 0
Figurc 17 shows thc rclationshiP betwccn 17D and Sr

at all spccd ratios As can bc sccn in this figurc,thc

7fl‐ Sr rclatiOn is only dependent on slip ratio and

indepcndcnt on speed ratio and puncy diametcr For a

givcn slip ratio, thc l1/D‐ Sr rclation is uniqucly

determincd Furthcrmore,whcn thc slip ratio is lowcr

than l%,thc WD― Sr relation is indcpcndent on spccd

ratio sincc therc is a lincar relationship bct、vcen slip

ratio(α)and Shaftload(ル
y)

Vヽhcn И/D is considcrcd as a mean prcssurc

bct、vccn thc belt and puncys,、vc may undcrstand that

sr rcprcscnts thc magnitudc of maximum frictional

forcc undcr that pressure Bascd on Fig 17,namely,

then II D― Sr rclation,important information for CVT

dcsign such as pullcy thrust and loads apphcd to

pullcy bearings using AVANCE can be estimatcd
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Tlansmission Abnity at High Spccd Ratio

thc DC motor. a milcagc as high as that ofヽ 4T has

bccn attaincd (scC Fig 19)

8. Concluding remarks

Wc have been developing an advanced V bclt for

CVT bascd on a ncw conccpt for morc than 15 ycars

Fina‖y, a dry hybrid belt(named AVANCE)has

comc into thc markct,which a1lows CVT to transmit

high po、vcr for driving sma‖  passcnger cars Thc
hybrid systcm of Aヽ ろへNCE composing blocks and

tcnsion mcmbcrs has a remarkable powcr transmis‐

sion ability 4～ 10 timcs greatcr than convcntional

rubbcr‐ typc VLbeltS  The normalized relationship

representing thc po、 vcr transmission ability for this

bclt is found,、 vhich is useflll to cstimatc thc pullcy

thrust and othcr factors for CVT dcsign Thc

normalizcd rclationship is indcpcndcnt on spccd ratio

for two pullcys CVT systcms When AVANCE is

uscd with a dry CVT unit which has been newly

dcvclopcd, a higher fllcl consumption cfflcicncy has

bccn attaincd in comparison 、vith manual transmis―

sions

[付記 ]

[口答発表]Intcrnabnd cOngrcss On CondnuouЫ y A/an

ablc Powcr Transmヽ●on(ThC CVT'99 Congrcss)/1999

Holland
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7. Overview of Dry CvT Unit

Fig 18 sho、 vs the schcmatic dra、 ving of a dry

CVT unit、vhich has bccn dcvelopcd for automobilcs

with 660 cm3。r Smallcr cngincs by AICHI Machinc

lndustry,Japan Rcccntly it has bccn cquippcd into

somc commercial vchiclcs in Japan Thc mechanism

of this unit is as fol10、 vs3):

(a)TOrquc is rclcascd flom the cnginc and thcn trans

terred to thc driving pullcy(primary pullcy)via a

powder clutch

(b)ThC tOrque is thcn transmitted lo thc driven pullcy

(SCCOndary pullcy)via AV/NCE

(C)Tensbn rcqulrcd for tllis bdt tansmヽ●onヽ prO

vided by a thrust(fOre to clamp thc bc■ )gcnCra
tion mcchanism via thc spring and torquc cam at―

tachcd to thc drivcn pullcy

(d)ThC driving pullcy is cquippcd with a scrcw typc

pullcy opcnた lose mechanism,and by incrcasinノ

dccrcasing the drivc pullcy■ ・lidth via thc DC mo―

lor and actuator geaら non―stagc,continuous vari―

ablc transmission is pcrformed

O、ving lo thc high efflcicncy bclt,no lubrication and

thc continuous variablc transmission mcchanism via

BANDO TECHNICAL REPORT No 4′ 2000
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建築合板用ポリエチレンフィルムの開発

Deveiopment of Po:yethylene Film for Construction Plywood

飯 田  明*

Akira lIDA

High dcnsity polycthylenc(HDPE)ilm whiCh is uscd as a printing basc flim for doublc cmbossed― type

dccorative matcrial utilized in building matcrials was investigated regarding dcsign to ensurc quality and possible

usc in calendar manufacture Thc results of the investigation are as fonows:

(1)thC COmpound that can be uscd to manufacturc calendars was discovered

(2)thc dCSign to cnsure quality for construction usc fnm utilizing HDPE was signiicantly different from that of

PVC Speciflca■ y,thc appropriatc additivcs,and thcir propcr quantitics,to ensurc adhcsion and adhesion to

ply、vood、vcrc discovcrCd

(3)the manuFacturing proccss Of HDPE calcndars was found to rcquirc a new manufacturing index diffcrent
from that rcquired for PVC The coefflcicnt of viscosity for cxpansion of resin and dic swcll ratio wcrc found

to bc appropriatc for the surfacc smoothncss ofthc film Fusion tension was found to be the appropriatc indcx

for the casincss of takc off

1緒

近年、環境問題への関心が高まっており、連日テレ

ビや新聞などでさまざまな報道がなされるようになっ

ている。官公庁も環境問題に対する対応を童視し、住

宅内の環境Fl題 としてシックハウス症候群の原因物質

の調査、地域環境問題として廃棄物焼却時の灰および

空気中のダイオキシン濃度についてのガイドラインの

設定、環境ホルモンとして疑わしいl1/J質 についての調

査などが行われはじめている。このような流れのなか

で、ポリ塩化ビニル (PVC)樹 脂組成物については、
PVC樹 脂そのものがダイオキシンの主要な発生源の
ひとつとして認識されているのみならず、組成物中に

含まれる可塑剤や安定剤のなかには環境ホルモンとし

て疑われている物質が存在することから、PVC樹 脂組
成物は有害物質であるという認nilが一般に広まってし

まっている。これらの嫌疑について科学的な根f7klが な

いことを証明しようとする動きがあるが、その一方で、

現実的にPVCを 排斥しようとする動きもまた、特に
日本国内においては顕著になってきている。たとえば、

大手のプレハブ住宅や建材のメーカーが 1997年 に
非PVC宣 言を行い、これに他のほとんどのメーカー
が追随 したことから、現在では建築材料分野における

llLP V Cが 急速に進んできている。

当社の化成品事業部では、いわゆる軟質ヽ半硬質タ

イプの PVCの フィルムをカレンダー法にて製造 し、
化粧材、粘着フイルム/テープ、マーキングフィルム、

*化
成品事業部

粘着絆創膏などの基羽として多くのお客様に使用して

いただいている。 PVCの フイルムは他の材料にはな
い独特の物性を有することから、さまざまな分野で他

の羽牟卜とは明確に使い分けられながら使用されてきて

いる。しかし、前記の問題に鑑み、当社においても、P

VCと の代替を考慮したフイルム材料の開発を進める
必要がある。

そこで当社では、まず、安全性が高く、コス ト的に

も最もPVCに 近い素材であるオレフィン材料に着目
し、PVCフ イルムと代替可能なフイルムの開発を行
うこととした。この開発は、現在、当社が PVCで 展
開しているすべての製品分野に広げて進めているが、

ここでは、建材用化粧材に用いる高密度ポリエチレン

(HDPE)フ イルムに絞 り、カレンダー加工可能なH
DPE樹 1旨の材料設計、ならびに建築合板用フイルム
としての製品設計について報告する。

2設 計 上 の 制 約

本開発を進めるにあたり、下記の事項を市1約 とした。

1)オ レフィンフイルムの生産方法はカレンダー法
とし、生産ラインはPVCフ イルムの生産ラインと共
用する。これは、オレフィンフィルムの開発がある程

度 PVCフ ィルムの代替に結びつ くものであるため、
オレフィン専用ラインの構築は、一方で従来保有して

いたPVC生 産ラインの稼働率低下につながり、オレ
フィンもPVCも ともに生産コストの増大に結びつく
からである。品質上問題となる工程を除いて、オレフィ
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ンとPVCと を共通のラインで製造することにより、
生産ラインを効率的に運用し、生産コス トの最小化を

狙うことができる。

2)従 来製造してきた当社のPVCフ イルムの特長
である多品種少量生産をオレフィンフイルムでも踏襲

し、品質、コス ト面で小ロットサイズに適した生産体

制を構築する。これは、PVCの 代替材料として考え
る限りは、デリバリーの面でもPVCに 合わせる必要
があるからである。加えて、オレフィンフィルムの従

来の主要な生産方式である押出キャス ト法やインフ

レーション法では品種の切替えが容易でないという問

題があることに対して、カレンダー法の特長を生かせ

る点も考慮した。

3)使 用材料についてはできる限り共通化、一般化
を図ることとした。特に樹脂材料についてはあらかじ

め選定したいくつかの特長あるグレー ドの組教合わせ

によつて多品種化に対応することとした。

3製 品 の 概 要

建築合板用フイルムとしては、ダプリングエンボス

タイプと呼ばれるものが現在最もよく用いられている。

図 1に は、このタイプの化粧材の構成を示した。この

化粧材は、印刷ベースフイルムと呼ばれる着色フイル

ム上に木目などの意匠を印刷し、さらにその上に透明

フィルムをラミネート (ダブリング=積層)すること

によつて製造される。加えて、透明フイルム側には木

目の凹凸などを模したエンボス加工が施されてフイル

ムに立体感を付与するとともに、着色フイルム側には

接着斉」との接着性を向上させるプライマーが塗布され

る。こうして得られたダプリングフイルムを接着剤で

合板に接着することにより、化粧合板と呼ばれる建築

資材となる。このような化粧合板は、おもに住宅のド

アや窓などの枠材などに使用される。

今回は、ダプリングフイルムの構成要素のひとつで

ある印刷ベースフイルムについて、HDPEを 用いた
設計研究を行った。

4品 質 の 設 計

41必要機能
表 1に は、従来から使用されている素材であるPV
Cと 、今回検討するHDPEと について比較した品質
表を示した。この品質表は、対象製品 (こ こでは印刷

ベースフィルム)に必要な機能を,1挙、展開した項目

に対する、各々の品種 (こ こではPVCと HDPE)の
満足度を示したものである。表 1に は、要求機能 品
質についてはとくに重要なものを抜粋して示した。

透明フィルム

インク層

着色フィルム (印刷ベースフィルム)

プライマー層

A 建築用合板フィルム (ダ ブリングエンボスタイプ)

建築用合板フィルム

接着剤

B イヒ粧合板

図 1  建築用合板フィルムならびに化粧合板の構造

板
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表 1  建材合板用フィルムの品質表 (PVCフ ィルムとHDPEフ ィルムとの比較)

樹  脂

品質の機能展開

Ｐ

Ｖ

Ｃ

Ｈ

Ｄ

Ｐ

Ｅ

1次機能 2次機能 3次機能

印刷性が良い インク抜けが無い 異物・ フィッシュアイが無

い

△ ○

表面が平滑である ○ ×

色が良い 色が一定である △ ○

インク接着性が良い 濡れ指数が高い ○ ×

ブルームが無い ○ ×

合板接着性が

良い

プライマーの接着性

が良い

濡れ指数が高い ○ ×

ブルームが無い ○ ×

フィルムが長

持ちする

透明フィルムが剥離

しない

ブルームが無い ○ ×

合板から剥離しない ブルームが無い ○ ×

強度劣化 しない 耐候性が良い ○ ×

変退色しない 耐候性が良い 〇 ○

表に示 したとおり、印刷ベースフィルムには、印刷

適性、合板接着性、耐久性が要求される。このことか

ら、フィルムの性能として、①表面の平滑性が高いこ

と (面粗度が細かく均一であること、ならびに異物が

少ないこと)、 ②巾方向の厚さが均一であること、③
フイルム表面の濡れ指数が約40 mN/m以上で長期
間安定していること、④ブルームやプリードが長期間

発生しないこと、⑤使用環境にて色の変退色と力学的
強度の劣化がないことが要求される。

これらの要求品質を踏まえたとき、PVCからHD
PEへの素材変更において、とくに重要となる品質設
計のポイントは以下の2点である。

まず第 1と して、HDPEは 結晶性材料であり、非
結晶性のPVCと はカレンダー加工時の溶融特性が異
なる点である。このため、平滑性の高いフィルムを得

るためには、最適なHDPEグ レードの選定とともに、
HDPEに 適した製造方法と条件とを確立することが
重要である。

第2と して、HDPEは 極性基を持たない樹脂であ
る一方、酸化防止斉1、 滑剤、紫外線吸収剤などの添加

剤がいずれも極性基を有する低分子材料であるため、

相溶性が悪く、在庫中または使用時にブルームを起こ

しやすい点である。この結果、濡れ指数の低下、イン

キやプライマーとの接着性の低下などが起こる。した

がって、添加剤の品種と添加量との選定により、ブルー

ムを生じない配合設計を確立する必要がある。

42表面平滑性の付与
印刷加工に適する平滑な表面のカレンダーフィルム

を得る上で、溶融時の流動挙動、すなわち粘度やダイ

スウェルの設計が重要と考えられる。HDPEに おい
ては、これらの物性は樹脂の分子量および分子量分布

(Mw/Mn)と 密接な関係がある。
表 2に は、いくつかのHDPEに ついて、分子量お
よび分子量分布 (Mw/Mn)と 、フイルム化 したと
きの表面平滑性との関係を示 した。フイルムの作製は、

テス ト用の 2本ロールを用い、ロール温度が 150℃
と180℃ との 2つの条件で行い、フイルムの厚さは
o lmmと した。また、表 3に は、これらの樹脂の伸
長粘度およびダイスウェルを示 した。なお、表中の樹

脂Rl～ R7は いずれも市販の押出成形グレー ドのH
DPEで ある。
表より明らかなように、これらのうちで樹脂 R2の
みが良好な表面平滑性を有していた。樹脂 R2は 、表
2、 3に示した樹脂の中では最も溶融粘度が低い樹脂

である。したがって、表面平滑性の良いフイルムを得

るためには、樹脂の粘度は低い方が好ましいことがわ

かった。しかしその一方で、カレンダー加工において

樹脂の粘度が低すぎると、カレンダーロールからフイ

ルムを引き剥がすことができないという問題が生じた。

実際に、樹脂Rlは ロール温度が 150℃ のときには
フィルムを得ることができたが、ロール温度が 180
℃のときにはロールからフイルムを引き剥がすことが

できなかった。この点を解決するため、樹脂R2と 比
較 してフイルムの平滑性は劣るものの、ロールから引

取 りやすい樹脂と樹脂R2と のプレンドを試みた。そ
の結果、表面平滑性が良好で、 180℃ でもロールか
ら容易に引取ることができるフイルムが得られた。こ
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HDPEの
グレー ド

分子量 分子量分布
ロール温度 (二本国―ル)

150℃ 180℃

Rl 小
　
　
　
　
　
　
　
　
大

～ 10 × ×

R2 20～ ○ 引取れない

R3 ～ 1 0 × ×

R4 20～ △ △

R5 10～ 20 △ △

R6 20～ × ×

R7 10-20 × ×

R2+α ○ 〇

○ :平 △ :平滑性やや良  × :平滑性悪い

表 2 各種 HDPEか ら得られたフィルムの表面平滑性

表 3 フィルムの表面平滑性と伸長粘度およびダイスウェルとの関係

温 度
(℃ )

伸長粘度

(Pa・ s)
ダイスウェル

(D/D。 )
フィルムの

平滑性

PVC
(可塑剤 20PHR)

160 28820 1 40 ×

180 19650 1 35 〇

PVC
(可塑剤 30PHR)

160 16920 1 45 ○

180 8960 1 30 ○

H

D

P

E

Rl 160 23077 1 10 ×

180 18046 0 95 ×

R2 160 フ920 1 87 ○

180 5708 1 60 ○

R3 160 8975 1.16 ×

180 6331 1.15 ×

R4 160 24770 2.30 △

R5 160 1281 1 1.88 △

180 10525 1.80 △

R6 160 30572 2 60 ×

180 27224 1.82 ×

R7 160 53934 2 04 ×

180 29364 1.90 ×

R2+α 160 12894 1 97 ○

の樹脂の粘度特性とカレンダー加工性との関係につい

ては、 5項にて述べる。

43イ ンク接着および合板接着に対する設計
カレンダー加工時に必要な配合剤として、少なくと

も耐熱性を付与する酸化防止剤とロールからの離型性

を持たせる滑剤とが必要である。

酸素存在下で加熱される加工では、力
『
[中 にHDP

E分子中に発生 したアルキルラジカルがパーオキサイ
ドラジカルに容易に変化して分解反応を促進するので、

これらのラジカルの発生を抑えたり、発生 したラジカ

ルを捕捉するための酸化防止剤が添加される。ところ

が、HDPEは メチレン基だけからなる非極性ポリ

マーであるので、極性基を有するこれらの配合剤とは

相容性が悪 く、ブルームを起こしやすい。これを防止

するために、分子内に高級脂肪族を含む置換基を持ち、

HDPEと 相溶性が良いと考えられる品種を選定 した
うえで、その添加量を最小にすることとした。

他に配合する各種添加剤についてもブルームを起こ

さない構造と配合量について検討した。

HDPE樹 脂に配合した添加斉1は いずれもHDPE
に無い特有の官能基を持つので、実際のブルームの有

無については、フィルム表面の IR吸収スペクトル (反
射法)の経時変化を観察することにより評価できるこ

とがわかった。フィルム作製直後と促進条件 として

60℃ × 168時 間後の結果の一例を図 2に示 した。
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高級脂肪族置換基のない各種添加剤を配合した配合 1

の促進前後の IRス ペクトルの変化の様子から、これ
らの添加剤が特にブルームしやすいことが明らかにな

り、このことを配合設計に反映させた。

つぎに、ブルームと接着性の関係を評価した。表 4

には、インクとの接着性についてセロテープ剥離によ

り評価 した結果を示 した。また、表 5に は、プライマー

との接着性について、プライマーを塗工 したフィルム

を合板に接着 して作製 した試料の剥萬L試験の結果を示

作製直後

作製直後

した。ブルームの有無にかかわらず、セロテープ剥離

ではインクはフィルムからテ1離 しなかった。しかし、プ

ライマーについては、 IRス ペクトルの観察結果から
明らかにブルームが起こっている、 60℃ ×2週間の
促進劣化後の配合 1の フイルムで、プライマーとフイ

ルムとの間で界面剥離が多6生 した。一方、ブルームを

起こさない配合 2の フィルムでは、促進劣化後におい

ても合板の材料破壊を起こしており、接着性が良いこ

とが認められた。

(A) 60℃ × 168時 間 後

(B)      60℃ × 168時 間 後

図 2 反射 IRス ペク トルの変化
(A)配 合 1:高級脂肪族置換基のない各種添加剤を配合
(B)配 合 2:高級脂肪族置換基を有する各種添加剤を配合

表 4 インキ密着性の評価

インク :ウ レタン系二液硬化タイプ (赤色 )
フィルム :HDPE,厚 さ70μ m,イ ンク塗布面にコロナ処理済み
評価方法 :セ ロテープ剥離法,試験温度 23± 3℃

配合番号 常温 ×2週間後 60℃ X2週間後
1 剥離しなかった 剥離しなかつた

2 剥離しなかった 剥離しなかつた
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配合番号 常温 X2週間後 60℃ ×2週間後

1
合板材料破壊

25 5N/2 5rnm
フィルム/プライマー界面破壊
225N/25mm

2
合板材料破壊

28 4N/25mm
合板材料破壊

26 5N/25mm
サンプルの構造

表 5 合板との接着性の評価

評価方法 : 180° 剥離試験 (剥離速度 :200
判定基準 :合板が材料破壊し,かつ接着力が24

HDPEフ ィルム (厚 さ70μ m)
プライマー (厚 さ3μ m)

接着剤 (厚さ10μ m)
合板 (中密度集積材=MDF)

mm/mln,試 験温度 :23± 3℃ )
5N/25mm以 上であること

5 カレンダー加工技術の確立

51 カレンダーライン
カレンダーラインは、-1,的 に、①羽牟卜を混合、混

練するプロセス、②lFL練 された材料を取りまとめ、保

温しつつ、カレンダーロールヘ材料を定量供給するプ
ロセス、③カレンダーロールによる、圧延、製膜プロ

セス、④表面意匠を付与するプロセス、⑤冷却し、巻
き取るプロセス、⑥製品から切り取られた耳を再溶融
し、原料として再利用するプロセス、からなる。弊社
のオレフィン用カレンダーラインにおいては、①は密

閉式混練機、②はドロップロールおよびストレーナ、O
は逆L型 4本カレンダーロール、④はエンボスロール、

Oはウォーマーロールで対応している。表6にはこれ
らの各プロセスの機能とそこで重要となる材料特性と

を示した。なお、Oについてはクーリングドラムおよ
びワインダーで対応しているが、ここでは省略する。

52引 取り性と溶融張力
PVCは 分子が極性を有する非晶性樹脂であるので、
カレンダー加工温度でもゴム弾性を有しており、カレ

ンダーロールからフイルムを引き剥がして次プロセス

ヘ送る際に、フイルムに適度な強度があるため引取 り

やすい。

しかし、HDPEは 結晶性樹脂であるため、加工温
度では結晶部分が溶解して分子FHl力が小さくなるので、

カレンダーロールからフイルムを引取る時に強度が不

足する。このため、ロールにフイルムがtur着 して引き

剥がせなかったり、引き剥がしたフイルムが自重や引

取り力に耐えられずに塑性変形を起こすなどの問題を

生じる。したがって、HDPEの カレンダー加工にお
いてはPVCの場合以上に樹脂の溶融特性の設計に注
意を払う必要がある。

そこで、引取り性の指標として溶融張力を取り上げ

た。溶融張力の測定は、キャピラリーレオメーターを

用い、シリンダー温度180℃、ビストン速度30mm/min、

表 6 カレンダー加工工程のプロセスとその機能および関連する樹脂材料特性

工程 機能 材料特性

密閉式混練機 溶融 融点

ドロップロール 混練物のまとめ 粘度

保温 (結晶化防止 ) 結品化温度

ウオーマーロール 耳の再溶融と保温 (結晶化防止 ) 融点,結晶化温度
混練物のまとめ 粘度

ス トレーナー 異物除去 異物,不純物
適正温度への昇温 粘度

カレンダーロール 平滑なフィルムの圧延 粘度,ダイスウェル
保温 (結品化による面荒れ防止 ) 結品化温度

引き取り 溶融張力

エンボス 表面意匠をつける

冷却

結晶エンタルピー,融点での比熱
結品化温度
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ダイ入口角度 180度で、日径 l mm、 L/D=10の
ダイから押し出される溶融樹脂を一定速度で引取った

時に発生する抗張力をロードセルを用いて測定するこ

とにより行つた。

図 3に溶融張力の測定結果を示した。参考のため、

可塑剤量が20重量部ならびに30重量部のPVCに
ついて同様の測定を行った。図より、HDPEは PVC
と比較して溶融張力が低い値を示した。これは前述の

通り、PVCの分子は極性を有しており、溶融状態で
もある程度大きな分子間相互作用が現れるのに対し、

HDPEは 非極性分子であるため、融点以上では分子
間相互作用がきわめて小さくなるためである。
一方、種々のHDPEに ついては分子量ならびにそ
の分布に応じて溶融張力は値が異なっていた。図3に
はこれらのうち、高温では引取ることができないR2、

引取りは容易であるが表面平滑性に問題あるHDPE
の例としてR4、 引取り性も表面平滑性も問題のない

R2+α (表 2参照)を例示した。図より、安定して

引取るためには、溶融張力は 001N以 上必要である
と考えられる。このことは量産機において確認してお

り、実際、R4お よびR2+α は量産機にてフイルム
を採取することができた。以上のことから、HDPE
のカレンダー加工において、ロールからの引取り性の

指標として溶融張力が適していることが明らかになっ

た。

53圧延における粘度と表面平滑性
フィルムの表面平滑性に対してはHDPEの 分子量
およびその分布の影響が強いことを先に示したが、こ

のことは、カレンダーの温度条件、せん断条件と材料

の溶融流動挙動との兼ね合いによってフイルムの表面

平滑性が決まることを示唆している。

図 4には、各樹月師の伸長粘度とダイスウェルとの関

係について、フイルムの表面平滑性に着目したプロッ

トを示した。図より、ダイスウェルが約 1～ 2、 伸長

粘度が約 20,000Pa s以 下の範囲で表面平滑性

10

６

５

４

３

（
Ｚ
゛
０

一
×
）
択
懸
縫
黎

3010 15          20

引取 り速度 (m/min)

脂の引取 り速度 と溶融張力との関係

PVC(20PHR)
PVC(30PHR)
R2+α
R4
R2

図 3 各樹
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(1)カ レンダー加工の可能なHDPEの 配合を見

3520

伸長粘度 (× 1 03Pa° S)

図4  フィルムの表面平滑性と伸長粘度,ダイスウェルとの関係
○ :表面平滑性は高い (●はPVC)
△ :表面平滑性はやや高い

× :表面平滑性は低い

せん断速度 : 104s■

の良いフィルムが得られており、粘度だけでなく粘度

と弾性の関係のバランスが良いときに表面平滑性の高

いフィルムの作製が可能となることがわかった。した

がって、ダイスウェルと伸長粘度とがこの範囲に入る

ように、樹脂および加工条件を選定すればよいことが

明らかになった。

6結  論

出すことができた。

(2)HDPEを 用いた建築資材フィルムの品質設
計は、 PVCと は大きく異なっていた。とくにインク
接着性ならびに合板接着性を確保するため、ブルーム

の起きにくい添加剤、添加量を明らかにすることがで

きた。

(3)HDPEの カレンダー加工にはPVCに はな
い新しい加工性指標が必要であった。フィルムの平滑

性については樹脂の伸長粘度とダイスウェル、引取 り

性については溶融張力が指標として適していた。

飯 田  明
Ak ra‖ DA

1983年 入社
化成品事業部
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VSDD型 変速機の開発
(差動歯車式ベル ト無段変速機の開発 )

Deve:Opment of Belt‐ driven Variable Speed unit cOmbined with

Differential Gear Mechanism

宮 田 博文
*

Hirofllmi MIYATA

Studics of variablc spccd transmission that utilizc combination of diffcrcntial gcar mcchanism and belt‐drivcn

CVT has been conductcd for somctimc in hopcs of rcalizing clutch lcss CVT that can shill frccly bctwccn

fonvard,back、 vard and idle positions

But practical usc of this CVT has not bccn rcalizcd due to ncgat市 c aspect of systcm itself(rCquires heavy

opcration forcc to change spccd,ctc)and difficu■ y in putlng thcorctical analysis of powcr transmission in ordcr

ln dcvising mcchanical CV「 (VSDD typc)that combinc differcntial gcar mechanism and belt‐ drivcn variable

spccd unit,analysis of po、 vcr transmission、vas donc using analysis tcchnique for planctary gear drivc The result

of this analysis matchcd the test resu1l of actual machine to provc the theoretical analysis to bc accurate

1緒

クラッチ機構を持たず前進、後進およびニュー トラ

ルの操作を自在に実現できる差動歯
'「

機構とベルト式

無段変i基機構 (CVT)を 組合わせた無段変i上機構の
実用化lll究は過去に数多くなされてきた。

しかしながら、変速操作における操作荷重の過大化

や変速機構の複雑さがあり、特に理論上 (理論式)の

動力術環解析の複雑さなどによつて実用化されたベル

ト無段変i基機はなかった。

本研究では、当社にて考案された差動歯車機構とベ

ルト式,11段変速機構 (CVT)を 組合わせ実用l化 され
たベル ト式無段変速機 (当社製品名 :バ ンドー ドライ

マチックVSDDタ イプ)について、その機構に用いた

遊星歯車装置の複雑な動力循環の流れに対する,1論的

な解析手法について詳述 した。

また、実際のベルト式無段変速機を製作し、その動

力の流れに対する解析の精度について検証 した結果に

ついてもう■べた。

2 VSDDの 理論解析

VSDD型 の基本構造を図 1に示す。また、■1を
簡略化したものを■2に示した。本文で使用する主な

記号を表 1お よび表 2に示す。

*伝動事業部

Ⅸl l VSDDレ イアウト

表 1 使用lする記号 (1)

効率 速比

ユニット ,, u

遊星側要素 lll=',1・
'7H

1(〕

ベルト変速 1‖要素
'71=η

I′
°
η II′ lA
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軸 キャリヤ

入力 出力 Sl S2 S

回転数 ns ni nA ns

トルク Mi Ms Ml M, Ms

歯車

入力 リング サ ン プラネタリ リング

a b A B C

歯数 Zc

回転数 nc nc

トルク Ma Mc MA Mc

表2 使用する記号 (2)

図 1か らわかるようにVSDDは 2K― H型遊星歯車
装置に無段変速機(VSW型 )を結合した、動力循環型の
閉路式差動歯車装置である。図 1で使用した記号を以

下に示す。

A:太陽外歯車(サ ンギヤ)
B:遊星歯車(プラネタリーギヤ)
C:太陽内歯車(リ ングギヤ ,イ ンターナルギヤ)
Dl:入力軸側プーリ径
D2:遊星軸側プーリ径
S:キ ヤリヤ
a:入力歯車
b:外歯車(リ ングギヤ外歯車)

いま、入力回転数を■とすると、

図2 動力循環型複合遊星歯車装置

但し、図 2中 η。=η l+η 2ヽ ηO'=η l'+η 2'である。

また、nA'=nAお よびnc'=ncで あるから、式(4)に

式(1).式 (2)を代入して、

式(5)が成立するとき図 1と 図 2は等価となる。式(5)に

おいて

寺・争=嗽
とすると

ZC'=iA ZA'

要素 Iにおいて

ZC=10 ZA

iA=ZC'/zA'      (7)

iO=zc/zA        (8)

とおく。よって、ユニットの速比 uは式(3)よ り

u=寺 =音・華端   ②
となる。

この複合遊星歯車装置の効率と軸トルクの計算式は、

表 3(1)と 表 4(t)から求めることができる。但し、iA>t
とlA<ち の場合についてそれぞれ場合分けをする必要

がある。 (図 2と 表 3(1)お よび表 4(1)で は、要素が入れ

替わっているので表を見る場合、例えば、zA'と ZAと

いったように全てについて符号を入れ換えて考える必

要がある。)

(1)lA<お (ZA ZC'<ZA'ZC)の 場 合

寺=券 =f義轟霧=論為 。の

η

ぞ
一イ
ハ判
Ｚ。ノ

ｚａ〓ｎｉすら　〔． 下〕

Ｄ
ｌ
一Ｄ
２
　

　

ＺＣ

ｎ

う́

０́

Za
nc_― ni zb

nA~nil;| つ
４

ns=
nAZA+ncZc

ZA+ZC

(3)

この場合、歯車 Aと 歯車 Cは 回転方向は反対になるか

ら、図 1の装置を図 2に示す複合遊星歯車装置に置き

換えて考えることができる。要素 Iと 要素 IIは いずれも

2K― H型遊星歯車である。この場合、要素 IIの キャ
リヤ S'が固定されているから、

=ポ■(寺 ZA ttZ]

nA'=nc'弁

要 素 1   :  要 素 Π

ηO  l ηo'

Cttη
2 1η 2'士

C'

ベル ト側

出力軸 入力軸

(4)
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効率
(18)

となる。但し、iAく iOにおいて入力回転方向に対し出

力回転方向は逆であるから、Msを 一Msに書き直して、

Mi―キ・:話器争・←M9  。つ
となる。以下同様な考慮をし式を表した。そして、NM
に相当する動力がベルト変速機構部を流れ、またNcc

に相当する動力が歯車 a,b,c間を流れる。
つぎに図 1における、歯車 aと Dlプーリの間に作用

するトルクM:と 歯車Aと D2プ~り の間に作用するト

ルクM2を求める。ベルト変速機部に流れる動力はNM
であるから、歯車 aと Dlプーリの間では、

NAA=券 Ml■

なる関係がある。よって、上式を書き直してMlは、

Ml=半・

となり、式(20)と 式(16)お よび式(9)か ら

Ml=争・#≒・←Ms)   。1)
となる。

次に、歯車 Aと D2プ ~り の間に作用するトルクM2

1こ つ い て は 、

M2=嘔 =五銑・←MO  122H
となる。

太陽内歯車 (リ ングギヤ)に作用するトルクMcは 、

図 1と 図 2を比べて、Mccに対応することがわかる。動

力循環の方向を考慮して、

MC札・l Msl  の
となる。

入カギヤに作用するトルクは動力循環の方向を考慮

し次式で示される。

Ma=I Mi卜 I Mll        (24)

(2)墳 >iO(aZc'>ZA'ZC)の 場 合

寺=券 =≪藻轟春=器稀 い)

Mi一争・鑑岩芦器・Ms

(1+iO)(iO― ηO ηO'iЮ

入力軸 トルク

Mだ =脇 WS

=緻 Ws

軸 トルク

MAA'=西
廿 端 話 老 F・

MA'

=乱硼s

η =

Mcc'=

ηO(ηOZA+ZC)(ZA'ZC~ZAZC')

(ZA+ZC)(ZA'ZC~η o ηo'ZAZC')

ηO(ηO+iO)(iO― iAl

ηo ZcZc

(12)

(13)

(14)

・ MA' NAA
ZA ZC~η Oηo ZAZC

ηo+lo
Ms

(20)

MS'= ZA'ZC~η
oηo'ZAZC' 

・ MA'

=|::::,:ill11) ・Ms              (15)

また、出力軸Sの トルクMsの出動力をNO=(2.760)
Msnsと すれば、連結軸ぶ およびCC'に流れる動力NAA

およびNccは次のようになる。式(2),式(3),式(6),式

(13)よ り

NAA=券 MM'nA

=祠 州 0

式(1),式 (3),式 (6),式 (14)よ り

Ncc=30 MCC nc

=~(η
O+iO)(llA― iol・

N0

(16)

(17)

ここで、式(16)、 式(17)よ りNAA<0ヽ Ncc>0であ
ることがわかる。

このことから、図 1において動力は a→ b→ c→ B
→A→D2→ Dl→ aの順に動力循環をする。
これを図 1の場合に当てはめて考えると、入力軸の

軸 トルクMiは Niη =N。 の関係および式(9),式 (11)よ
り
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効率

(ZA+η OZC)(ZA ZC'~ZA'ZC)

(ZA+ZC)(ZAZC'~η o ηo'ZA'ZC)

となる。そして、NAAに相当する動力がベルト変速機構

部を流れ、またNccに相当するrlJ力が歯車a,b,c間
を流れる。

つぎに図 1に おける、歯車 aと Dlプーリの間に作用

するトルクMlと 歯車Aと D2プ ~り の間に作用するト

ルクM2を求める。
ベルト変速機部に流れる動力はNふであるから、歯

車 aと D[プーリの トルクは式(20)で示され、式(31)を代

入することにより、

Ml=音・T喘高・Ms    Oの

となる。また、歯車 Aと D2プ ~り の間に作用するトル

クM2については、

嶋 =嘔 =鑑 。Ms の

となる。

太陽内歯車 (リ ングギヤ)に作用する トルクMcは、

図 1と 図 2を 比べて、M∝に対応することがわかる。動

力循環の方向を考慮 して、

MC一
デ 鍔 蹄

・ MS  Cの

となる。

入カギヤに作用するトルクは動力循環の方向を考慮

し次式で示される。。

Ma=― (Ml卜 I Mi)      (37)

3 理論式の実験検証方法について

無段変速機を2つの遊星歯車に置き換え理論展開を

行ったため、理論式が正しいかを検証するために検証

実験を行った。

31実験装置の説明
理論式の検証実験装置を図 3に示す。実験装置は実

際に理論式をもとにコンバイン用に設計されたベルト

式変速機と差動歯車を台上試験機に取りつけ、各部に

トルク検出器と回転計を装着した。

駆動動力は 15kWの モータで駆動し、負荷機は
1lkW電磁ブレーキにより負荷 トルクを与えた。
差動歯車のギヤボックスには潤滑油 (ギヤオイル

90#800cc)を 投入している。

32実験方法
実験方法については効率測定の場合は、実際に変速

機の使われ方に近い状況を試験機にて再現するために、

試験機の負荷機に予め負荷 トルクを発生させて、ベル

η =

_ (1+η O iO)(iA~iO)
(1+iO)(iA~η O ηO'io)

入力軸 トルク

Mだ =需 銚

=柵 銚

軸 トルク

(26)

(27)

MAA'=
ZAZC'

ZAZC'~η oηo'ZA'ZC

1

一
品

バ。 ②

ここで、式(31)、 式(32)よ りNAA>0ヽ Nccく 0であ
ること力`わかる。このことから、図 1に おいて動力は

a→ D2~Dl→ A→ B→ C→ b→ aの順に動力循環を
する。これを図 1の場合に当てはめて考えると、入力

軸の軸 トルクMiは Ni η=N。の関係および式(9),式 (26)
より

MA'

1+η o iO・
MS

(28)

Mcc'=瓦  
η°ZCZC'

`c'η
oηo'a'2F・

MA'

,

=鐵 。Ms
(29)

鴫 ｀
鼎

°MA'

=繹 ・鴫
(30)

また前述同様に、出力軸 Sの トルク

(77130)Msnsと すれば、連結軸んヾ才

MSの 出動力をNO=

動 力 NAAお よ び Nccは 次 の よ う 1こ :よ

び CC'に 流 れ る

1る 。式(2),式 (3),

式(6),式 (28)よ り

NM=寺 MAA'L

=品 州 0

式(1),式 (3),式 (6),式 (29)よ り

Ncc=寺 Mcc'nc

(31)

Mi=キ。1置蹄宰・Ms (33)
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卜変速装置の変速比を変化させ、出力回転数を0回転

から前後進を繰 り返し、効率データを計測 している。

トルク分担率の計測は予め出力軸回転数を設定し、

負荷機の負荷 トルクを変量させ、ベル トに加わるトル

ク値の変化を計測した。

4 実験結果について

41 トルク分担率
トルク分担率は実験装置プロック図 (図 3)の トル
ク検出器Aの トルクを実測している。この部分に表示
されるトルクは実際に変速ベルトに加わるトルク値で

あり、設計に重要なトルク値である。

トルク演算表示器

トルク分担計測データは図 4に示す。グラフの横軸

は差動歯車の出カ トルク数値 (図 3の トルク検出器

B)、 変速機に置き換えると出力軸に相当する部分のト

ルクである。

グラフ縦軸は (太陽軸)変速ベルトに加わるトルク

の値であり、理論値と計測値が一致している事が証明

されている。よって、今回の理論値の計算結果は正し

いことが証明されたことになる。

42伝動効率測定
伝動効率測定は変速機構の入力軸に相当する部分の

トルク検出器C(図 3)の入力される動力と出力に相当

するトルク検出器Bの数値を計測し、動力損失を計算

トルク演算表示器

(電磁ブレーキ)

回転検出器

MP-910

回転検出器

MP-910

(回転数一定)

トルク演算表示器

トルク検出器B

駆動モータ

DC15KW
トルク検出器C
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図 3 実験装置計測プロック図



して伝動効率を算出した。

伝動効率計測結果は図 5に示す。グラフの縦軸は伝

動効率を示し、横軸は変速機の出力回転数 (ベ ルト変

速比)を示す。又、グラフの効率が 0を示す部分が出

力 0回転状態を示す。

実験値と理論値とを比較すると、約 2～ 3%の誤差
があるが線図の形状は非常に類似していることから、

00.5

この誤差は理論式には考慮されていない潤滑用オイル

粘性抵抗とベアリングなどの回転抵抗から起因する効

率低下が発生したものと考えられる。

以上の結果より理論値から約 3%低下させた効率を
実際の設計計算には実力値として考慮するように決め、

運用している。

一 計測値

一 理論値

オイル 800ml

2.5

前進
２

　

　

　

　

５
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１
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ベ
ル
ト
ト
ル
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瞑
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Ｖ

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

出カトルク(kgm)

図 4 トルク分担比較

効
率

　

η

(前進側車速) (後進側車速)

iA<iO             iA=iO
出力軸 0回転状態

図5 VSDD型伝動効率線図
(理論値と実験値の比較)

iA>iO
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5結  言

差動歯車機構とベル ト変速機構を結合した機llt式無

段変速機 (VSDD型 )を考案し、複合遊星歯車装置
の解析手法を用いてその伝動理論解析を実施した。解

析結果と実機の性能テス ト結果が一致することから理

論解析が正 しいことが検証された。以上より差動歯車

の理論解析が可能になり、VSDD型 の製品開発につ
なげることができた。
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クロロプレンゴムの粘着摩耗の評価と粘弾性的考察

Viscoelastic Parameterto Explain Adhesive Abrasion of Chioroprene Rubber

奥 野 茂 樹
*

Shigeki OKUNO

This papcr conccrns adhcsive(sticky)abrasiOn of chloroprcnc rubbcr vulcanizates

One application of chloroprcnc rubbcr is thc automotive po、 ver transmission bclts  ln this application,

adhcsive abrasiOn sometimes causcs uncomfortable noise  ln ordcr to solvc this problcm,adhcsivc abrasion was

relatcd with Polymcr structurc through molccular、 vcight distribution and viscoelastic prOpertics

Adhesive abrasion was evaluated in Taber abrasion tests, in、vhich thc rubber spccimcn was abraded、 vith

sandpaper having difFerent surfacc roughncss The maximum surfacc roughncss for the onsct of adhesivc abrasiOn

was choscn as the sticky indcx ofthe vulcanizatc Adhcsivc abrasion was obse～ ed、vith sandpapcr with rougher

surface for the specimcn、vith morc sticky abrasivcs

Chloroprcne rubber with higher iow― molecularwcighi content had highcr sticky index  The product of

number averagcd molccular、vcight, Mn and 3rd power of tangent delta at 120° C, 0 1rad/s of thc gum rubber

corrclated with the sticky index ofthe vulcanizatc very wcll Thc rubbcr with thc highcr value of Mn× (tan δ)3

had higher sticky indcx Both low‐ molccular weight content and Mn× (tan δ)3 reprcscnt viscous naturc of thc
gum rubbcr  Thercfore, more viscous gum chloroprene rubber causes more sticky adhesivcs cven aftcr thc

compound 、vas vulcanizcd Long‐ chain branching of thc gum rubbcr  、vas considered as the most effective

polymer structure to attain morc clastic nature(lowCr value of Mn× (tan δ)3),reSulting in higher resistance for

the onset of adhcsivc abrasiOn Of the chloroprcnc vulcanizatcs

1緒 メカニズムについて数多く報告されている｀`
llt又
、

Cclllと PulfOrdn 3)は摩耗粉について、ドライ、ロール

状、油状の 3形態があることを報告しており、同一ゴ

ムでも摩耗条件のより、これらの 3つの/1Nて の形態を

取 りうることを示した。つまり、摩耗速度が遅いマイ

ル ドな条件では油状になり、摩耗速度が速い過酷な条

件では ドライになり、それらの中間的な条件でロール

状に形態をとると報告している。

本幸にでは上記の摩耗の 3形態の中で、油状及びロー

ル状の摩耗粉に着日し、摩耗粉がゴム表面に付着する

現象 (粘着摩耗)を取 り_ヒげる。粘着摩耗はゴムロー

ルやベルトといった用途では好ましくない現象であり、

塩素や紫外線等によリゴム表面層を硬化させると粘着

摩耗 しにくくなることが報告されている
い
ヽ本報では、

ポリマーグレー ド間の分子構造の変化が粘着摩耗にど

のように影響するか粘弾性的な考察により検討する。

2 実験方法

21原 料ゴムの評価
211サ ンプル
Du Pont Dow Elastomers Japanよ り入手した重合条件

を変化させた 13種の硫黄変性クロロプレンゴム (試
・ 中央研究所

タイヤ、ベルト、ゴムロール、ブレー ド、41は等の

ゴム製品は使用中に何らかの相手材と摩擦を繰 り返 し

て摩耗 していく。エラス トマーの摩耗は破壊、疲労、劣

化等の複合した現象であるのに加えて、摩耗時の相手

材の状態や摩耗条件等たくさんの因子に依存するため、

大変複雑な現象である。エラス トマーの摩耗現象はそ

の粘弾性的特性と密接な関係があることが報告されて

いる1)2)。  crOSChと Schallamachl)は ゴムの Abradibillty

(単位荷重、単位滑 り距離あたりの摩耗量を摩擦係数で

割った値)に対 して、滑 り速度と雰囲気温度が等価で

あることを時間温度換算則の適応で示し、シフトファ

クターは粘弾性特性 と同じWLF式 を満足 した。彼ら
は更に、Abradibillyを ゴムの破壊エネルギーと関連さ

せ、摩耗速度は破壊エネルギーの逆数に比例すると提

案した。その他、ゴムの摩耗量を破壊力学的な立場で

数々の報告がなされている"つ。

上記の様な、摩耗量、摩耗速度の理論的な取 り扱い

の他、摩耗形態についてのり「究も行われ、中でもエラ

ストマーの摩耗痕 (ア プレーションパターン)の発生
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料番号A)～ M)を サンプルとして用いた。

212分 子量分布測定
サンプルをTHFに 溶解させ、約 3mg/ml濃 度の
溶液を作製し、0 5μ mの フイルターで濾過した。上

記試料を用いて下記の測定条件で分子量分布を測定し

た。

装置 :GPC(東 ソー製HLC-8020)
カラム :東 ソー製GMXHR(78mm*ID300mm)
2本、 40℃

移動相 :THF(流 速 l m1/nlin)
検出器 :屈折率測定

標準サンプル :ポ リスチレン

注入量 :100μ l

213動 的粘弾性の測定
Rhcomctics tt Dynamic Analyzcr RDA‐ 700を 用いて

剪断モードでの周波数分散(0 1～ 1 0 0rad/s)に よ

る測定を30、 60、 90、 120℃ の各温度で行っ
た。測定は全て歪振幅 1 7～ 4 0%の 線形領域で
行った。各温度での周波数分散カープより貯蔵弾性率

(C')、 損失弾性率 (G")、 及び損失正接 (tan δ)のマス

ターカープを 120℃ を基準温度として作成した。

22粘 着摩耗の評価
221サ ンプルの作製
ポリマー 100重量部に対して、カーボンプラック
40重量部、可塑剤 8重量部、加硫剤 (酸化亜鉛 5重
量部、酸化マグネシウム 4重量部)をバンバリーミキ

サーで混練 し160℃ で 20分間プレス加硫 し2mm
厚のシー トを作製した。

221粘 着摩耗試験
上記で作製した2mm厚 ゴムシー トをJIs K 6264に
規定するテーバー摩耗試験機を用いて粘着摩耗の評価

を行った。測定条件としては表 1に示す様々な粒度を

もつ研摩紙をゴム輪の表面に両面テープで貼 りつけた

ものを用い、荷重 500g、 ず り回数 500回 で重量
変化及び粘着摩耗の有無を評価 した。その際、各々の

サンプルに対して、まず、粒度の一番大きなCC280
を相手材として評価 し、順次、粒度の小さい研摩紙で

表 1 テーバー摩耗試験の測定条件

粘着摩耗が発生するまで評価を繰り返した。なお、摩

耗粉の吸引装置は使用しなかった。

3 実験結果

31原料ゴムの分子量分布
図 1に例としてポリマーAの CPCチ ャートを示す。
全てのサンプルに対して図 1の様な2山型の分布が観

測された。高分子量側のピークに対して求めた数平均

分子量 (Mn)、 重量平均分子量 (Mw)及 び分子量分
布 (Mw/Mn)の結果を表 2に示す。

1000              1500              2000

保持時間 lmin]

図 1 ポリマーAの CPCチ ャー ト

表 2 使用した硫黄変性クロロプレンゴムの特性

32 原料コムの動的粘弾性
図 2に例としてポリマー F、 G、 Hの G'のマスター

カープを示す。ポリマーの分子構造の違いは低周波数

領域での粘弾性特性に敏感に現れることがわかる。表

2に はマスターカーブ上で温度 120℃ 、周波数 0 1
rad/sでの原料ポリマーの C'、 G"及 び tan δもあわせ
て示 した。
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図 2 ポリマー F、 G、 Hの貯蔵弾性率のマスターカー
プ (基準温度 120℃ )

33粘 着摩耗
図 3に代表的なクロロプレンゴム (A～ H)に つき
相手材の研摩紙の粒度と摩耗試験前後の重量変化の関

係を示す。相手材粗さ (粒度)を小さくしていくと明
らかに重量変化は小さくなることがわかる。図中、各

サンプルにおいて、相手材粒度を細かくしていくと、あ

る粒度で急激に重量変化が小さくなっている。これは

粘着摩耗の発生によるもので、摩耗粉がゴムシー ト上

に付着して残るため、見かけ上、重量変化が小さくなっ

たものである。図 3よ り重量変化が 0040gに 対応す
る相手材粒度を粘着摩耗が起こる最大相手材粒度とみ

なし、粘着摩耗性指標とした。表 2に は各サンプルの

粘着摩耗性指標 (Slcky lndex)を あわせて示した。粘

着摩耗 しにくいサンプル程、粘着摩耗性指標の値が小

さくなっていることがわかる。

012

010

0   10   20   30   40   50   60   70

Grain Size of Sandpaper(llm)

図3 テーバー摩耗試験機による相手材研摩紙の粒度
と重量変化の関係

4考 察

41粘着摩耗性と相関するパラメータの探索
411原 料ゴムの分子量分布と粘着摩耗の関係
まず、表 2に示した数平均分子量 (Mn)、 重量平均

分子量 (Mw)及 び分子量分布 (M切Mn)と 粘着摩耗性
指標との関係を確認したが、明確な相関性は得られな

かった。

次に図 1に示したCPCチ ャー トの低分子量lllの
ピークに着目した。この低分子量側の分布は標準ポリ

スチレン換算で分子量 2500以 下に相当するもので
あり、全ピーク面積に対する、低分子量成分のピーク

面積の割合をもって分子量2500以 下の低分子量成
分量と定義した。表 2にその値を示した。図 4に この

低分子量成分量と粘着摩耗性指標の関係を示す。明ら

かに粘着摩耗性指標が 15以下のサンプルはいずれも
低分子量成分量が4%以下と少ないことがわかる。図
中、ポリマーC、 D、 Iは低分子量成分量は約 7%と
大きいにもかかわらず比較的粘着摩耗1生指標が小さい

ことから、低分子量成分量以外にも粘着摩耗性に影響

する因子があることは考えられるが、 原料ポリマーの
低分子量成分が少ない方が粘着摩耗を起こしにくいこ

とは十分認められる。

Low Molecular VVeight Content(%)

図4 分子量 2500以 下の低分子量成分量と粘着摩
耗性指標の関係

412原 料ゴムの動的粘弾性と粘着摩耗の関係
各ポリマーの分子構造の違いは低周波数領域での粘

弾性特性に敏感に現れることから、表 2に示した温度

120℃ 、周波数 0 1rad/sで の G'、 G"、 及び
tan δと粘着摩耗性指標の関係を調べた。一例として図

5にC'と 粘着摩耗性指標の関係を示す。図 5よ り低周
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05   1 0   1 5   20   25

G'(104 Pa)

図 5 120℃ 、0 1rad/sで のC'と粘着摩耗性
指標の関係

波数領域でのC'単独では粘着摩耗性を説明できないこ

とがわかる。同様にG",tan δについても粘着摩耗性と

よい相関が得られなかった。これらの粘弾性特性はポ

リマーの分岐度に依存するばかりでなく、ポリマーの

分子量にも大きく依存する。分子量は重合後の低分子

化反応を止めるタイミングや加工時の剪断力や熱によ

り大きく変動する。そこで、どういう係数をかければ

粘着摩耗と相関のあるパラメータとなりうるかを検討

することにした。まず、特定の周波数でのG',C"及 び

tan δの分子量依存性を以下のような指数関数で仮定す

る。

G' ∝ Mp
G" ∝ Mq
tan δ  ∝  M~n
上式において単分散の線形高分子の流動領域では、p=
6 4、 q=3 4、 n=p― q=3 4と なることが期待
できるが、今回検討のクロロプレンゴムは広い分子量

分布を持ち、主鎖に分岐を含むポリマーであるため、必

ずしも上記の関係を満たすとは限らない。しかし、指

数関数的な分子量依存性を仮定した上で以下の議論を

進める。c',G",tan δのうち比較的絶対値の実験誤差

が小さいtan δについて検討する。(3)式の両片にMn
を掛けることにより、tan δとMnの積は定数項になる。
そこで、分子量Mに表 2の各サンプルの数平均分子量
Mn、 tan δに120℃、0 1rad/sで の値を用い、
tan δ×Mnnの 指数 nを変量し、粘着摩耗指標との相
関係数が最大になるn値を決定することにした。図 6
にnと 相関係数の関係を示す。図よりn=3付近で相
関係数が最大となり、この値は単分散線形高分子に対す

る指数n=3 4に 非常に近い値であり、tan δ×Mn3
は粘着指標と相関の高い粘弾性パラメータであると考え

●・ ・ ・ ・ ・

●

●

●

●

n

図 6 tanδ ×Mnnの 指数 nを変化させた時のtan δ×
Mnnと 粘着摩耗性指標の相関係数の変化
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図 7 tan δ×Mn3と 粘着摩耗性指標の関係

られる。図 7に 13種のポリマーに対して lall δ×Mn3
と粘着摩耗性指標の関係を示す。粘弾性パラメータが

小さい程、粘着摩耗 しにくいことがわかる。

42原 料ゴムの分子構造と粘着摩耗の関係
粘着摩耗は摩耗粉が本来架橋エラス トマーが持つゴ

ム弾性を失い、粘性が増大する現象であると理解でき

る。従って、原料ゴムにもとから存在する低分子量成

分はエンタングルメントができず、架橋ポリマーの粘

性を増大させる原因となり、粘着摩耗の発生を促進さ

せると考えられる。

次に、今回、粘着摩耗性と相関を示した粘弾性パラ
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メータを分子構造を介して以下に考察する。分子量が

同一のポリマーの流動域での粘性を左右する分子構造

はポリマーの分岐構造である。tan δ× Mn3の値が小
さい程、ポリマーの分岐度が高く、ポリマーはより弾

性体として振る舞い、その弾性が架橋によ ,分子量が

ll一 (無限大)に なった状態でも受け継がれ、粘着摩

耗を起こしにくくするものと考える。このポリマーの

り単性を高める分岐構造はくし状の短い分岐でもなく、

又、タイトに架橋されたハー ドグルの状態でもない。す

なわち最も弾性に寄与する分岐構造は長鎖分岐構造で

ある。

卜記の考えが正しければ、クロロプレンゴムの様な

エマルジョン重合ゴムでは IT合温度を上げ、重合転化

率をあげることによる連鎖移動反応から生 じる長鎖分

岐構造が、ポリマーの弾性を高めて粘着摩耗を起こし

にくくする●I能性がある。

5ま と め

硫黄変性クロロプレンゴムの粘着摩耗性をテーバー

摩耗試験機で評価し、粘着摩耗性指標という形で数値

化することができた。又、粘着摩耗性を説明できる粘

弾性パラメータとして原料ゴムの 120℃ 、0 1rad/s
でのtan δと数平均分子量の 3乗の積が有用であること

がわかった。更に、CPCに より‖1定 した原料ゴムの
分子量分4iよ り求めた、分子量 2500以 ドの低分子
il成分量が少ない程、粘着摩耗を起こしにくいことが

わかった。いずれのパラメータもエラス トマーの粘性

の大 きさと関係 してお り、未加硫状態での原料ポリ

マーの粘性が大きい程、架橋後の粘着摩耗を促進させ

ると考えられる。
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短繊維強化ゴムを用いた精密ベル ト蛇行防止機構

Mechanism of Adiusting the Creep of Fiat Beits Utiiized for short Fiber

Reinforced Rubber Composites(SFRR)

村 尾 雅 之
*

Masayuki MURA0

近年、マルチメディア市場は「 4、型化、高速化、高

画質化、低価格化、省資源化 Jを キーワードにめざま
しい発展を遂げている市場である。プリンター、複写

機といった電子写真装置においても例外ではなくヒ記

キーワード達成が課題である。

その達成手段のひとつとして、中間転写 (静電画像

上に各色の トナーを順次形成し、フルカラーの トナー

像を得るプロセス)ユニットあるいは転写兼用紙搬送
(ト ナー像を用紙に転写するとともに、転写位置まで用

紙を搬送するプロセス)ユニットヘの平ベル トの採用
が盛んに進められている。これらに使用されるベル ト

は、画像を歪み無 く転写させる必要があるため、弾性

三 橋  浩 *

Hiroshi MITSUHASHI

Rcccntly,flat bclts arc being widcly uscd in the bclt driving systcms of elcctrophotographic machincs such as

printcrs and copy machincs A numbcr of deviccs have been proposcd lo prcvcnt lateral creep in thcsc nat bclls

Now Bando has dcveloped it's own detection‐ type crccp adJustmcnt de宙 ce for■ at bclts callcd thc TSR Systcm

This devicc has a plurality of rOllers having at least onc rollcr for adlusting the creep,a creep dctcction dcvicc

supportcd by one cnd of thc rollcr for adlusting thc crccp and rotating indcpcndcntly flom thc rollct a biasing

mcchanism for biasing thc flat belt toward the crccp dctcction dcvice, and a roncr― cnd displacing dcvicc Thc

rollcr‐cnd displacing dcvice is cOnncctcd to thc creep detection devicc and convcrts thc torquc of thc crccp

detcction dcvice Thc tOrquc is receivcd、 vhcn the flat bclt is in contact、 vith the creep dctcction dcvicc lcading to a

displacement of thc r01ler end to a predetcrmincd dircction so that thc ■at bclt creeps back in thc dircction

contrary to thc direction of thc original crccp causcd by thc biasing dcvicc

As a rcsult of thc above dcscribcd structurc the friction crcatcd bctν ′een the contact surfaccs of thc crccp

detection dcvice and thc flat belt is stabilized and,therefore,thc amount of creep of the nat bclt is rcduccd This

rcpori focused on thc outer surfacc of the crccp detcction dcvicc、 vhere it comcs into contact、 vith thc llat belt

Short Fibcr Reinforccd Rubbcr Compostcs(SFRR)that Was Oricntcd in the normal dircction was uscd in the

outcr surfacc of thc creep dctcctiOn dcvicc The rclation bct、 veen thc changcd frictional characteristics whcn

external stimuli(toncr,ink,papcr particlcs ctc)arC addcd and the amount of bcll crcep was inveslgatcd

Experiments wcrc conductcd on the SFRR changing the amount of ibcr includcd,the length of thc flbcr cxtruding

from the surfacc and changcs in contact prcssure Thc rcsults were as fo1lows:

Friction v/as stabilizcd and thc amOunl of■ at bclt crccp、 vas rcduced when the SFRR、 vas oricntcd in the

normal dircction lt、vas found that thc lcngth of thc extruding fibcr had a grcater effect in stabilizing friction than

did thc amOunt of flbcr included 140 1tm or rnore was found to bc nccessary Within thcsc paramctcrs the amount

of changc in frictiOn produced by cxtcrnal stimuli、 vas small and thc amounl of belt crecp、 vas wcll、vithin usablc

limits

1緒 率の高い、張力に対して変形の小さい材質のものが使

用される。このため、ベルト自身の寸法精度やユニッ

トのアライメント精度がほんの少し劣るだけでも、ベ

ルトに蛇行や片寄りが発生し、画像品質に著しい悪影

響を及ぼすことがある。そこで、蛇行防止対策として

現在、種々の方式が提案されている。その中でも主流

となるのは、ベルト基材の裏面に合成ゴム等のリプを

レール状に貼り、複数のローラーに設けた溝と嵌め合

わせることによつて強制的にベルトの蛇行を止める規

制方式である。しかし、この方式によると「ベルト基

材にリブを精度よく貼り付けるためのコストが高いJ、

「ユニット組立時に発生したミスアライメントによつ

て、ベルトに過大な負1『が発生し、ベルトやユニット

の破損につながる場合がある」といった問題がある。

本報では弊社で独自に開発した検知式のベルト蛇行

防止機構 (TSRシ ステム)の構造 動作原理を説明*中
央研究所
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し、電子写真装置の転写兼用紙搬送ユニットヘの適用

例を取 り上げ、検知力の指標である摩擦特性とベルト

蛇行量の関係について報告する。また、添付資料とし

て搭載レイアウト別 TSRシ ステム組み込み選定表を
示 した。

2 TSRシ ステムについて

21ベ ル トの寄 り発生 とその方向について
図 1にユニットミスアライメント等により発生する
ローラーのひねりとベル ト蛇行の関係について示す。

この図は、一例として、駆動ローラーの回転軸を座標

系の基準軸としたときに、ひとつの従動ローラーの回

転軸と基準軸との関係を示 したものである。ミスアラ

イメントがなければ (a)の ように回転軸は基準軸と
平行移動の関係にあり、ベルトの入り側の接点 Plと
出側の接点 P2でベルトに位置変位は生 じない。しか
し、(b)、 (c)の ように回転軸が基準軸に対して傾い
ている状態では、ひねり角θによって位置変位 Rを生

|

(a)

PARALLEL

(C)

DOIN

じる。その変位量は以下の式で求めることができる。

R=D× sinθ
ただ し、 D:ロ ーラー直径

θ :ロ ーラーひね り角

(1)

Ｏ
Ｐ

また、ローラーのひねり方向とベルト蛇行方向との関

係は図に示すとおり、 (b)の状態では図に向かって右

側、(c)の状態では左側である。

22 TSRシ ステム動作原理
図 2に TSRシ ステムの構成、図 3に その動作原理
を示す。図に示すように、TSRシ ステムは一般に転
写 搬送ユニットのいずれかの従動ローラーAの軸端
に装着されている。図 1の性質を利用して、ローラー

Aにあらかじめひねりを与えておき、検出部材を装着
した側ヘベル トを寄せる。そして、ローラーAの軸端
に装着した同径の回転自在な検出部材 Bと ベル トとの

摺動により発生する摩擦力を利用して、ローラー軸を

所定の方向に変位させ、ベル トの寄 り力を打ち消すこ

とで蛇行防止を実現している。なお、TSRシ ステム
は駆動ローラーに組み込んだり、一本のローラーの両

端あるいは 2本以上のローラーに組み込んだりするこ

とも可能であるが、ここではその詳細は割愛する。

23 TSRシ ステムの特徴
図 2の検出部材 Bは ローラーと接する内側はローラ
ー径と同径であるが、招動面にテーパーがついている

ため、外lElは内佃1よ り径が徐々に大きくなっている。こ

れにより、ベルトが摺動面上を乗 り上げていけば、そ

こで発生する力も徐々に強いものとなり、それに比例

してローラー軸は所定方向に大きく変位することにな

る。

つまり、TSRシ ステムはベルト寄り力をローラー
軸の変位量に変換するため、ユニットミスアライメン

ト等によって発生するベル トの蛇行をベルトに負荷を

かけることなく、広い範囲に渡って制御することがで

きる。
図 1 ローラーのひねりとベルト寄 りの関係

パックテンションばね

図 2 TsRシ ステム 構成図
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1 検知部材にベル トが乗り上げるよう
にベル トレイアウトを構成し、検知部

材に回転トルクを発生させる。

4.回転 トルクが弱まり、バックテショ
ンばねが、検知リング装着ローラーの

軸端を元の位置に戻す。

n バ ックテン

ションばね
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編 IttlttτT石[11 3.ロ ーラーがひねられることにより、

今度はベルトが逆向きに寄り始める。り検知部材を装着したローラーが所定方

ロ ー フ ー

原点位置 υ
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軸が移動

長穴
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向にひねられる。

図 3 TSRシ ステム」J作原理

24 TSRシ ステムに必要な特性
TSRシ ステムは、ベルトと検出部材の摩擦により
発生する回転 トルクを軸の移動力に変換 してベルトの

蛇行防 |しを実現 している。よって、常に一定の摩擦係

数を保持できるということが検出部材の外層部には求

められ、これが達成されれば逆に安定 したベルトの走

行を実現することが可能となる。

しかし、電子写真装置内では トナー、インク、紙粉

等が飛散しており、検出部材の表面に付着すると、こ

れらがベルトと検出部羽との間でコロの役割を米たし

たり、逆に粘着作用を示したりするため、摩擦係数の

安定化は難 しい。そこで、これらの外的な刺激条件に

対して摩擦係数の変化が小さい材料選択が課題となる。

ところで、弊社では短繊維補強ゴム (SFRR)を 、
伝」lJベ ルトをはじめとするさまざまな製品に応りlし て

きており、短繊維入リゴムの押出成形において、短繊

維の配向方向を、押日1の流れ方向 (X方向)、 流れ方向

に直交し材料表面にlF行 な方向 (Y方向)、 流れ方向と

材料表面とに直交する方向 (Z方向 )、 あるいはこれら

を組教合わせた方向の、いずれの方向にも制御する技

術を保有している。ここで、 SFRRの 繊維配向方向
と摩擦特性の関係については既にいくつかの報告があ

り、ポリアミド短繊維等をZ方向に配向させることに

より、相手面との間に水分や付着物が介在しても摩擦

係数の変化が小さいことが明らかになっている
|"。

そこで、ここではTSRシ ステムの検出部材として、
Z配向 SFRRの 適用を試みた。

3 実験方法

31実験試料
表 1に検出1部材の外層部に用いたSFRR試 料につ
いて力ヽす。試ポはEPDMマ トリックスゴムにナイロ
ン短繊維 (直径 37′

`m、
長さ3mm)を 10、 20、

30vol%で 充てんし、試r「表面にITF直方向 (Z方
向)に一軸百占旬させた。さらに、試料表面をダイヤモ

ンド砥石で研青Jし繊維を起毛 (繊維長 140″ m)さ
せた。またE-10の み研削条件を変itし て、ill維長
の異なる水準を作製した。
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試料名 内容

E-10 EPDM+ナ イロン短繊維 1 0 vo物
E-20 EPDM+ナ イロン短繊維 2 0 vO%

E-30 EPDM+ナ イロン短繊維 3 0 vo%

表 1 短繊維強化ゴム (SFRR)試 料

32測定方法
摩擦係数の測定は図4に示す方法で実施し、下記の

アイテルヮインの式(2)よ り算出した。

4 実験結果および考察

41充 てん繊維量の影響
図 6に充てん繊維量と摩擦係数、ベルト蛇行量の関

係について示す。なお、このときの露出繊維長は約

140″ mである。図6よ り、摩擦係数は、充てん繊
維量、トナー付着の有無に関係なく、02前後となるこ

とがわかる。すなわち、充てん繊維量が 10%と 少量
であるE-10に おいても繊維支持効果が機能してお
り、摺動面は主に短繊維とベルトとの間であると推測

できる。したがって、マトリックスゴム上に点在する

トナー粒子の影響を受けにくく、摩擦力によリローラ

ー変位量を制御するTSRシステムにおいて、ベルト
蛇行量へ与える影響が小さくなり、結果のグラフにも

それが反映され蛇行量は25μ m程度となっている。
図 7に繊維支持効果についてイメージ図を示した。

e″
θ =(Tt/Ts) (2)

ただし、Tt:張 り側張力 (ロ ードセル表示値)
Ts:緩み側張力 (分銅荷重)

図 5にベルト蛇行量を測定した 2軸走行試験機を示

す。レーザー判別センサーを用いて、ベルト1回転毎

のベルトエッジの位置を観察し蛇行量を算出した。

なお、両測定に共通してSFRRと ベルトの摺動部
に付着物としてトナーを約20mg飛 散させ、オリジ
ナルとの比較を行った。

mm) トナー飛散

図4 摩擦係数測定方法
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□ 摩擦係数オリジナル

△ 摩擦係数 トナー付着後

◇ベルト蛇行量

→

図7 繊維支持効果のイメージ図

42繊維長の影響
図 8に E-10の繊維長と摩擦係数、ベルト蛇行量の

関係について示す。通常の研削条件では、露出繊維長

は140μ m程度あり、図 6に も示したようにオリジ
ナルとトナー付着後で摩擦係数に変化はほとんどない。

しかし、図 8に よると露出繊維長が短くなるにした

がつて両者の差は大きくなっている。これは、オリジ

ナルの試料で走行試験中に、 トナーを飛散させると急
激に摩擦係数が変化し、それに同調してローラーが急

ベル ト基材

転写兼用紙搬送ベル ト

―

ベル ト進行方向

図5 2軸ベルト走行試験機
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激に変位するため蛇行量が大きくなることを示してい

る。そして、その差の大きさに比例してベル ト蛇行量

も大きくなっていることがわかる。これは、 60μ m
という露出繊維長では繊維支持効果が機能しない状態

にあることを示している。

0

43面 圧の影響
図 9に E-10の面圧 (ベ ル ト張力)と 摩擦係数、ベ
ルト蛇行量の関係について示す。実際はローラーの両

端に張力が付りされるが、ここではローラーに均 に
荷重が力Πわっているとl14定 した。実験 した範り‖内では、
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◇ベルトlL行量
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図 9 E-10の 面11の 影響
□ i・ 擦係数オリジナル

△ l・F擦係数 トナー付着後

◇ベルト蛇行it

表 2 1/載 レイアウト別 TSRシ ステム組み込み選定人

【
圏
回転あた り

0～ 10

10～ 20

蛇行量 (″ m)

20ヽ 30

30^‐ 40

［同
唇尋 ::150   Eコ

制御不可

金属ローラー (摩擦係数 03相当)

搭載レイアウト瀑 65ヽ 70 70～ 75 75～ 80 80～ 85 85～ 90 90～ 95 95～ lm

A4縦送り
`30
`45A4横  A3縦 φ30

A3横 送 り
`30

|:111:|:|:||:|「11111:111:|||

ゴムローラー  (摩擦係数 15相当)

搭載 レイアウト殷 65ヽ 70 70～ 75 75～ 80 80～ 85 85‐ 90 90～ 95 95ヽ 1∞

A4縦送 り φ30

A4横  A3縦 φ30

※1 表中,巻き付け角度の 65～ 701よ 65く θ≦70を示す。
※2 表中,ベルト蛇行量は駆動ローラーに φ30m,摩擦係数 12相当の
ローラーが組み込まれていると仮定して算出した。

※3 表中,ベルト蛇行量はユニットミスアライメントが lmあ り、 トナー
が検出部材 Lに 20mg程度付着した状態を想定して算出した。
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面圧の増加にともない摩擦係数が若干減少する傾向が

みられるが、荷重依存性として認められない範囲にあ

り、繊維支持効果の働きにより、一定の摩擦係数を保

持できていると判断した。したがって、ベルト蛇行量

もほとんどその形響を受けていない。

5結  言

今回、TSRシ ステムの検出部の外層にSFRRを
適用し以下のことが明らかになった。

(1)TSRシ ステムを使用 して、ベル ト蛇行量を小さ
く、且つ安定させるためには、トナー付着等の外的

才1激に対して感度を下げて摩擦係数を安定させる必

要がある。その摩擦係数を一定とするためには、検

出部材をZ配向 SFRRで 作製し、繊維支持効果を
SFRR表 面とベルトとの17動間で発41さ せること
が有効であることが明らかとなった。

(2)繊維支持効果を引き出すためには、短繊維の量 よ

りも露出繊維長の設定が大きく関与 していること

がわかった。また、そのために必要な露出繊維長

村 尾 雅 之

Masayuk MURA0
1996年 入社
中央ワ「究所

は 140″ m以上である。この領域においては、ト
ナー付着による摩擦係数の変化は小さく、かつベル

ト蛇行量も実用上十分に小さい。

(添付資料〉 搭載レイアウト別 TSRシ ステム組み
込み選定表 (表 2)

表 2は TSRシ ステムを自社の標 llロ ーラーに搭載
したとき、発生すると予想されるベル ト1回転時の蛇

行量を搭 lttレ イアウト、ローラー組み込み位置 (巻 き

付け角度 )、 TSR装 着ローラーの材質、およびローラ
ー径別に示したものである。なお、この表は 3軸系の

搬送レイアウトに、電子写真装置等に使用される標準

的なフイルムベルトを搭載した場合について適用する。

[引 用文献 ]
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エレクトロニクス、OA機器に使用されている
エラス トマー製品について

Elastomer Parts for Electronic and Office Automation App:iances

塩山  務 *

Tsutomu SH10YAMA

エレクトロニクス、oA機器を包含するいわゆるマ
ルチメディア産業は、成熟期に達した自動車産業に匹

敵する基幹産業に成長した。それに伴いエラス トマー

の新規開発も自動車用途中心から、近年当産業用途に

移行 しつつあると言える。当分野でのエラストマーの

使用量は少ないが、新規な特性を付与 したゴム弾性体

が開発され使用されつつある。 これらの使われ方お
よび必要な特性について概観する。

2 エ レク トロニクス関係 に使用 される
エラス トマー材料

21電 子部品関連
電子部品関連にて使用されるエラストマー材料は、

(1)製品の構成部材、(2)製造過程で使用される副資羽、(3)

製造装置あるいは検査機の部品、に大別される。高度

な精密性と信頼性が要求される当分野で、基本的且つ

特徴的に要求される特性としては、非汚染性 (放出ガ

ス、イオン、抽出物、摩耗粉 )、 耐薬品性、耐エッチン

グ性、耐熱性、機械的特性の安定性等があげられる。例

えば、半導体製造プロセスにおけるイオン性不純物は、

表 1に示すような不具合現象を発生させる1ヽ 従って、

用いられるエラス トマーは、表 2カに例示するような低

イオン濃度の特殊品が必要となる。

エラストマーが製品の構成部材として用いられてい

る例としては、絶縁、保護、緩衝を目的としたポッティ

ング剤、部材間パッド、接着斉J、 シール材、接合部の

保護用コーティング剤等がある。

*中
央研究所

RccentlンЪ multimedia products arc thc main sourcc Of ne、 v devclopmcnts of applications for elastomcrs This

rcport summarizcs thc properties of clastomcr in demand and thc conditions in use in thc multimcdia applications

1緒

松井 洋介*

Yousuke MATSUI

表2 高純度シリコーンゴム (」 CR)の イオン濃度a

グレー ド
不純物 (ppm)

Na+ K+ Cl

JCR 01 02 10

一般 05 5

接着剤としては、FPC(フ レキシブルプリント基
板)用途に、耐熱性と絶縁性に優れた熱硬化性樹脂に
可とう性付与剤として樹脂との反応性を有するメタル

フリーNBRが 添加されている。例えば、表 3に示す
NBRを 使用することにより、配線基盤のマイグレー
ションが抑制されることが報告されている)。多層プリ

ント配線板の薄膜化に対 し使用される接着フイルムに

もエラス トマー変性エポキシ樹脂が用いられる。。

エラストマーの緩衝機能を利用した例としては、半

導体パッケージのポリイミドTABテ ープとチップ間
の熱応力吸収パッドが報告されている動。また、 IC
パッケージの 1つであるランドグリッドアレ(LGA)
の基板接続用エラス トマーコネクタ0、 基板接続用異方

導電性エラストマーのが知られている。

表1 不純物と不具合現象の関係 1)

Na,K,Li,Mg,Ca

Fc,Cr,Cu,Ni,Mo,W

ソフ トエラー
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表3 メタルフリーNBR(PNR‐lH)の特性0 センサとエフェクタを制御回路でつないだアクティブ

型を組み合わせた除振装置が、一部用いられ始めた。高

周波数領域をパッシブ型で、低周波数領域をアクティ

ブ型で除振する設計となっているが、より低バネ定数

を実現できるエラス トマーを使用したパッシブ型単独

の使用が、経済性の面より実用的である。また、大型

フラットパネルディスプレーの製造工程におけるガラ

ス基板上へのレジス ト塗布にロールコータが使用され

るが、表面をダメージから守るためにロールはエラス

トマーライエングされたものが使用されている勁。

製造工程における検査機にもエラス トマーがキー

パーツとして利用されており、例えばベアボー ドテス

ト機に導電性エラス トマーが使用されているЮ)。

3 0A機 器関連に使用されるエラス トマー材料
(電子写真を中心 として )

31入力機器におけるエラストマー
ー般的にOA器機は入力系と出力系に大別される。
入力系ではシリコンゴムの弾1生を利用してキーボード

が造られているが、キータッチは座屈現象を利用して

おり、形状の設計には有限要素法等の利用が必要であ

る。マウスにおいては金属表面にゴムを焼き付けた

ボールが使用されており、ゴム表面へのゴミの非付着

性、摩擦係数、表面の形状精度が要求されている。ま

た、近年音声入力技術が実用化されてきており、マイ

クからのノイズを低減させるために、受音部分と筐体

との間に除振用のエラストマーが封入されてきている。

給紙ローラー

PNR lH従来処方品

結合 AN量 (Wt%) 27

40
60

27

40

45

結合 C00H量   (mO賜 )

ムーニー粘度 ML.4(100°C)

灰分量

Na量

K量

水溶性塩素

(Wt%) <001
(ppm)沐 1   8

(ppm)*1   2

(ppm)*2   1

074

110

24

28

*1原子吸光法
*2 イオンクロマ ト法 (DIOMEX)

抽出条件 :ポ リマー5g/H20 100ml

120° C× 24時間抽出

同様にガラス基板を用いるLCD(液 晶表示装置)
においても、金属コネクタから導電性エラストマーコ

ネクタ、そのフアインピッチ化品、ヒー トシールコネ

クタ、異方導電性シー ト接続へと方式が推移し当用途

にはシリコーンゴムが汎用されているめ。また、LCD
パネルとバックライト間のスペーサとしてもエラス ト

マーが使用されている。

22製 造工程におけるエラス トマー
高純度且つ超微細加工が要求されるエレクトロニク

ス製品の製造装置に要求される 2大特性として、コン

タミネーションと振動からの絶縁がある。さらに真空

系装置においては、高真空度の阻害物質を排除する必

要がある。例えば装置に使用されるエラス トマーシー

ルは、純粋度と放出ガス及び動的シール部では、耐パー

ティクル性が一般的なシール機能に加え重要となる。

振動対策は、従来からの防振ゴムによるパッシブ型に、

クリーニング
ブレード

-

転写ローラー

定着ローラー

ローラー

図 1電子写真プロセスにおけるゴム材料の使用部位

定着装置

③

帯電ローラー

トナー供給ローラー

レジス トローラー
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32出 力機器におけるエラス トマー
出力系としてはドットプリンター、インクジェット

プリンター、電子写真プロセスを用いたものが挙げら

れる。 ドットプリンターでは弾性プラテンロールが使
用されており、ゴム硬度の安定性 寸法精度が要求さ
れている。 ドットプリンターおよびインクジェットプ

リンターではヘッドの駆動にワイヤーかゴムシンクロ

ベルトが使用されているが、シンクロベルトの場合歯

のピッチが速度偏差として画像に現れる事があり、歯

の形状および精度について種々の検討がなされている。

さらに、インクジェットプリンターにおいては、ヘッ

ドクリーニング用のブレー ドおよび、インクの保持用

の発泡体にエラス トマーが使用される場合があるが、

いずれもインクに対する耐久性が要求される。

33電 子写真機器
複写機 FAX プリンターに使用されている電子
写真プロセスには、図 1に示すように、数多くのゴム

部品が使用されている。これらのゴム部品は、使用部

位によって多少の条件の違いはあるが、高電圧プロセ

スによって生 じるオゾンに対する耐久性、 トナーに対
する耐汚れ性、さらに感光体部分に接触する部品につ

いては感光体に対する非汚染性が要求される。以下に

電子写真プロセスに使用される部品についての基本的

な機能と、要求される特性について述べる。

331ク リーニングブレー ド11)

感光体のクリーニング方式は力学的な方式と、静電

気を利用する方式とに分類されるが、力学的な方式と

して一般的に使用される方式は、弾性ゴムブレー ドを

直接感光体に押 し当てて、残留 トナーなどを機llt的 な

力で掻き落とす方式である。近年の電子写真の高画質

化の手段として、 トナーの小粒径化および、重合法を
用いた球形 トナーが実用化されており、ブレー ドの直

線性およびクリーニングエッジの高精度化が要求され

ている。また、ゴムの物性的には低硬度でありながら

大変形領域のモジュラスが高く、永久ひずみの少ない

ものが求められる。このクリーニングブレー ドには一

般的に熱硬化性のウレタンが使用されるが、直接感光

体に接触するために、感光体を汚染 しない材料のみで

構成する必要があり、硬化の際に用いられる触媒等に

は、細′しヽの注意が払われている。また感光体の種類に

よって、影響の度合いが異なり、事前に感光体への影

響を確認する作業が行われている。

332現 イ象ローラー1'10

電子写真プロセスに使用される現像方式には、大粒

径の磁性粉とトナーを攪拌 帯電させ、磁性ローラー
を用いて感光体上にトナー像を形成する 2成分現像方

式と、 トナーを現像ローラーと現像ブレー ドとの間で
帯電させ、現像を行う 1成分現像方式に大別される。こ

の 1成分現像方式は磁性 トナーを磁性ローラー上に保

持 し、一定のギャップを介して トナーを飛翔させる1成

分ジヤンピング方式と、弾性体現像ローラーを感光体

に圧接させ、感光体上に擦 り付ける非磁性 1成分方式が

ある。この非磁性 1成分現像方式に使用 される現像

ローラーに要求される機能は、供給ローラー、現像ブ

レー ドとの摩擦によつて トナーに充分な帯電を与え、

この トナーを感光体上まで輸送することである。この

ときの現像の均一性を確保するために、感光体との

ニップが必要となり、これを実現するために、現像ロー

ラーの材質は充分に柔軟なゴムが使用される。この現

像ローラーの構造は金属シャフト上に弾性ゴム層を設

け、その上にトナーに帯電を与えやすく、耐摩耗性に優

れたコー ト層により形成されている。このゴム層には

104～ 107Ω 程度の安定 した抵抗値が要求され、 1

本内のばらつきは一乗以内に抑えられないと、画像上

に抵抗値に応じた濃度むらが生じる。一般的にこの内

層材料にはNBR、 ウレタンゴム、シリコンゴムが使
用されている。コー ト層は トナーに電荷を与えやすい

ように必要に応 じて帯電制御剤が添加される場合があ

るが、このコー ト層表面は粗すぎると画像が荒 くなっ

てしまうが、平滑すぎるとトナーの搬送性が低下し画

像濃度が低下してしまうためにRzで 5～ 10μ m程度

で安定させる必要がある。シリコンゴムを用いた現像

ローラーは、シリコンゴム自身にトナーを帯電させる

能力を有しているために、コー ト層を用いずに使用さ

れる場合があるが、低分子量のシロキサンが残留 し、感

光体を汚染する場合があり、シロキサンのコントロー

ルが課題となっている。

333帯 電ローラー1'10

帯電プロセスは、従来コロナ放電が使用されていた

が、多量のオゾンの発生が問題視され、現在では接触

帯電が広 く用いられるようになってきた。接触帯電に

も直流電界で帯電させる方式と、バイアス電圧に交流

を重畳 した方式が存在する。接触帯電は帯電ローラー

と感光体との間の微小な間隙での放電現象を利用して

いるため、接触状態の均一性が要求され、使用される

ゴム部材の柔軟性が要求されるとともに、抵抗値の制

御レベルも重要となる。抵抗値が低すぎると、感光体

等に傷が生 じたときにリーク電流が生じシステムにダ

メージを与えることになる。また、抵抗値が高すぎる

と感光体を帯電させるに充分な電流を流すことが出来

ず、感光体の表面電位をばらつかせる原因となる。こ

れらのことより、帯電ローラーの抵抗値のばらつきは

一乗以内にコントロールすることが要求されている。

この帯電ローラーに使用 されている弾性部材には、

様々なゴムが使用されている。環境による抵抗値の変

動を抑えるためにEP系のゴムにカーボンを添加 した
もの、発泡ウレタン中にカーボンを分散したもの、抵

抗値の安定化のためにNBRに とドリンゴムをブレン
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ドしたものなどが使用されている。また、帯電ローラー

は感光体に直接接触しているために、感光体への非汚

染性が要求されるとともに、感光体上に残留するト

ナー 紙粉等が付着しないように表面に離型性のコー
ティングがなされている。

334転 写ローラー1"

転写プロセスも従来コロナ放電が使用されていたが、

帯電ローラーと同様に、ローラー方式が一般的になっ

てきている。転写プロセスでは転写される紙の多様性

に対応するために、充分に柔らかい材質が要求され、発

泡導電ゴムが使用されている。ここでも、抵抗値の制

御は重量な項目であり、練り 発泡工程には充分な管
理が必要となる。

335定 着ローラー1910

定着プロセスは熱と圧力を用いて、樹脂の粉末であ

るトナーを溶融させ紙に定着させるプロセスである。

定着器はフッ素コートを施したアルミパイプの内部に
ハロゲンヒーターを組み込んだヒートロールと、これ

に圧接される加圧ロールから構成されている。定着さ

れる紙が熱を受ける時間は、ヒートロールと加圧ロー

ルとが形成するニップ幅によって決定される。紙が充

分な熱を受け取るためには広いニップを形成すること

が必要であり、バックアップロールは200℃以上の
耐熱性と柔軟性が必要とされる。このため、材質的に

はシリコンゴムが一般的に使用される。近年のカラー

化に伴い、定着すべきトナーの層厚が厚くなり、ヒー

トロール側にもフッ素ゴム等の弾性層が用いられる様

になってきている。

336給 紙用ローラー17)

電子写真プロセスには随所に紙搬送用のローラーが

使用されている。それらの多くは紙との摩擦係数が大

きく、安定していることが要求されており、従来はノ

ルボルネン系のゴムが使用されていたが、供給の不安

定さから、種々の材料が検討されており、塩素化ポリ
エチレン系のゴムが注目されている。

塩山 務
Tsutomu SH10YAMA

1976年 入社
中央研究所

4ま と め

以上を総括すると、今後の産業の主力と考えられる

エレクトロニクス OA分野においても、エラス トマー
材料は重要な役割を果たしていることが理解できる。

このときの重要な特性として、高純度で汚染性がない

こと、電気抵抗が広い範囲で制御出来ることが共通し

て必要である。これらを実現するために、エラス トマー

配合技術者としては、エラス トマー物性発現時の各配

合剤の働きを充分理解 した上で、配合設計を行うこと

が必要になる。つまり、エレクトロニクス・OA分野
の配合設計を行って行くことで、エラス トマー配合技

術の底上げになるものと信じている。

[付記 ]

[発表誌 : ゴムの辞典、朝倉書店 (201111)]
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特 許・ 実 用 新 案 登 録 一 覧

(199810～ 19999.)

(日本特許 )

特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

llF 60-196544(S600904)

開 6254778(S620310)

登 2139107(H101113)

雄

雄

秀

正

田

日

黒

谷

〈名称〉感圧接着性シート、感圧接着剤組成物及び感圧接着性シート

く要約〉弾性重合体、紫外線架橋性アクリル酸エステル、重合開始剤及びポリ

イツシアネートを主成分として含有させて得られる、接着力に優れ、か

つ紫外線照射で接着力を低減させ得る感圧接着剤組成物。

願 63111269(S630506)

開 01282286(H011114)

登 2855201(H101127)

飯田  明 く名称〉包装結東用自己接着テープ

く要約〉塩化ビニル系重合体 100重量部について平均分子量2000～ 8000のエス

テル系高分子量可塑剤30～ 100重量部を含有する塩化ビニル系重合体

組成物からなる基材の両面にゴムラテックスと合成樹脂エマルジョン

との混合物からなる粘着剤組成物の層が形成されていることを特徴と

する包装結束用自己接着テープ。

願 63-155794(S630623)

開 01320371(H011226)

登 2872675(Hl1 01 08)

宮日 博文 〈名称〉無段変速装置

く要約〉前進及び後進の切り換えに応じて第 1回転軸、第 2第 3回転軸とをク

ラッチで交互に連結、連結遮Llす るとともに、差動ギヤ機構の可変プー

リ機構に駆動連結されるギヤ要素の
「
1転数が可変プーリに駆動連結さ

れないギヤ要素よりも常に低くなるようにした無段変速装置。

願 01106488(H010426)

開 02284191(H021121)

登 2139733(Hl1 01 08)

迫  康浩 く名称〉電子写真複写機用クリーニングブレー ド

く要約〉低級アルキル基を置換基として有するラクトンの開環ポリエステルボ

リオールと、フェニレンジイツシアネート、ナフタレンジイツシアネー

ト及び/ま たはシクロヘキサンジイツシアネートを反応させて得られ

るウレタンプレポリマーを硬化剤にて硬化させる。

願 01‐ 170821(H010630)

開0335077(H030215)

登 2838288(H101016)

藤井 公博 く名称〉粘着シート及びその製造方法

く要約〉本発明による粘着シートは、塩化ビニル系樹脂フイルムからなる基材

上に、(a)ポ リ塩化ビニルエマルジョン及びアクリル酸エステルエマル

ジョンから選ばれる少なくとも1種の水性エマルジョンを固形分にて

10o重量部、及び(b)シ リカ微粉末50～ 100重量部を含むプライマー組

成物から形成されてなるプライマー層が積層され、その上に含水ゼラ

チンを含む粘着剤層が積層されていることを特徴とする。

願 01334179(H011221)

開 03194246(H030823)

登 2893606(Hl1 03 05)

次

雄

健

久

田
　
水

西

福

く名称〉Vベルト式自動変速機ガイド部材

〈要約〉66ナ イロン又は46ナ イロン等の自己lFl滑性樹脂を40～ 80重量 %、 熱

可塑性エラストマーをlo～ 30重量%、 アラミド繊維もしくはカーボン

繊維のいずれか一方又は両方を5ヽ 15重量 %、 及び固体l15滑剤を5-
15重量 %有することを特徴とするVベルト式自動変速機ガイド部材。

願 01327794(H011218)

開 03187732(H030815)

登 2140494(Hl1 03 26)

迫  康浩 く名称〉低硬度導電性ポリウレタンローラの製造方法

〈要約〉平均官能基数20を 超えて30以下であるポリオールに予め導電性カー

ボンを混合し、このポリオールをワン ショット方式にてポリイツシア

ネートと反応させる。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

原頁02-90995(H020405)

開 03287827(H031218)

登 2954644(Hl1 07 16)

木本 完治 く名称〉混練リゴム用短繊維の製造方法

く要約〉混練リゴムに添加する短繊維の製造方法として、綿紡績糸又はその化繊

混紡糸を撚って合撚糸によリスダレを織り、このスダレを接着処理した

後、所定長さにカットする。

願 02‐122694(H020511)

β]04-19444(H040123)

登 2885879(Hl1 02 12)

樹

勧

茂野

上

奥

尾

く名称〉工業用ベルト

く要約〉エンドレスの補強体におけるコア部を、アラミド繊維やポリアリレート

系繊維等の高強度高弾性率繊維と、ナイロン、テトロン、ポリエステル

等の耐摩耗性に優れた化繊とをフイラメント単位で混繊した無撚繊維束

で構成する。

願 02123482(H020514)

開 0419445(H040123)

登 2885882(Hl1 02 12)

良

務

勝原

山

藤

塩

く名称〉伝動ベルト

く要約〉芯体層の下側にベルト長手方向に延びる短繊維混入ゴムからなる複数の

リプが並設され、リブ中の短繊維の配向方向を、芯体層からリブ先端に

向かうにしたがってベルト長手方向から厚み方向に変化させる。

願 02‐ 142131(H020530)

開 0433976(H040205)

登 2920314(Hl1 04 30)

畑  克彦 く名称〉水素化ニトリルゴム組成物と繊維材利との接着方法

く要約〉繊維材料を予めエポキシ基を含有する化合物にて処理し、この繊維材料

と、エチレン性不飽和カルボン酸金属塩と有機過酸化物を含む水素化ニ

トリルゴム組成物とを密着架橋させ、強固な接着をさせる。

願 02‐ 175873(H020702)

5月 04-63866(H040228)

登 2922596(Hl1 04 30)

祥

二

一冗

浩

川

村

士
口
木

く名称〉現像装置のマグネットロールギャップ保持コロ用樹脂組成物

く要約〉ポリフェニレンサルファイド樹脂が35～ 90重量%、 アラミド繊維等の

有機物系補強剤または雲母、チタン酸カリウム繊維等の無機物系補強剤

のいずれか一方または両方が5～ 45重量%、 およびポリテトラフルオ

ロエチレン、硫化モリブデン、超高分子量ポリエチレン等の潤滑剤が5

～20重量%か らなる現像装置のマグネットロールギャップ保持コロ。

願 02175874(H020702)

開 04‐63862(H040228)

登 2922597(Hl1 04 30)

元祥

浩二

川

村

士
口
木

く名称〉現像装置のマグネットロールギャップ保持コロ用樹脂組成物

く要約〉ポリアミド樹脂が45～ 90重量%、 アラミド繊維等の有機物系補強剤ま

たは雲母、チタン酸カリウム繊維等の無機物系補強剤のいずれか一方ま

たは両方が5～ 35重量%、 およびポリテトラフルオロエチレン、超高

分子量ポリエチレン等の潤滑剤が5～ 20重量%か らなる現像装置のマ

グネットロールギャップ保持コロ用樹脂組成物。

願 02‐ 194159(H020714)

開 04-80010(H040313)

登 2941904(Hl1 06 18)

一　
二

工
日
　
↓Ｔ邊

梶

渡

く名称〉円筒状成形品の型抜き装置

く要約〉金型に対し進退自在な複数の係合爪を円筒状成形品の端面に係合させて

抜き取るようにしたので、サイズの異なる金型を自動的にサイズを合わ

せて抜き取ることができる。

願 02258498(H020925)

開 04133929(H040507)

登 2878424(Hl1 01 22)

野中 敬三
高橋 光彦
結城 1真也

〈名称〉ベルト駆動装置

く要約〉蛇行調整用ローラ部材の摩擦係数を他のローラ部材の摩擦係数よりも大

きくする。

願 02259328(H020926)

開 04133930(H040507)

登 2868878(H101225)

浩

久嘉

橋

野

〓
一
中

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉平ベルトに蛇行が発生すると、この平ベルトの走行運動力によってロー

ラ部材の軸端部を所定方向に変位させて逆方向の蛇行成分を発生させる

ようにした。
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特許番号 発明者 発明の名称・要約

原貞02-259329(H020926)

開 04133931(H040507)

登 2868879(H101225)

浩

久嘉

橋

野

〓
一
中

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉平ベルトに蛇行が発生すると、この平ベルトの走行運動力によってロー

ラ部材の軸端部を所定方向に変位させて逆方向の蛇行成分を発生させる

ようにするとともに、ベルトの蛇行を防止する手段と張力を付勢する手

段とを一体的に形成するようにした。

l頼 02-253150(H020920)

開 04‐ 129722(H040430)

登 2945736(Hl1 0625)

梅田 荒夫 く名称〉短繊維混入エラストマー構造体の製造方法

く要約〉短繊維混入エラストマーを押し出しダイの円環状溝を通じて押し出すこ

とにより短繊維混入エラストマー構造体を製造する方法。

願 02252919(H020921)

開 04-133926(H040507)

登 2868874(H101225)

一　
一二

修

敬

谷

中

永

野

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉蛇行調整ローラ部材と別個に蛇行検出部材を設け、該蛇行検出部材の回

動により蛇行調整ローラ部材を変位させるようにしたものである。

願 02‐286252(H021023)

開 04‐ 159939(H040603)

登 2868884(H101225)

山口 勝也
高橋 光彦
結城 慎也

〈名称〉平ベルト駆動装置

く要約〉ローラの外周部に短繊維を混入してなる弾性体層を設け、弾性体層から

短繊維を露出させてベルトーローラの接触部に介在させた短繊維混入

ローラを平ベルト駆動装置に配置する。

願 02-318830(H021122)

開 04-189234(H040707)

登 2872802(Hl1 01 08)

山口 勝也
高橋 光彦
結城 慎也

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉短繊維を内含した弾性ローラ部材を構成して、平ベルトのスラスト方向

移動を容易にし、平ベルトの蛇行を修正するようにしたものである。

願 02334759(H021129)

1開 04-201936(H040722)

登 2918682(Hl1 04 23)

和田 法明 く名称〉紙送リローラ
く要約〉紙送リローラのローラ本体に短繊維を配設するようにした。

願 02-406416(H021226)

開 04224341(H040813)

登 2937491(Hl1 06 11)

高橋 光彦
中西 康之
落合  務
結城 慎也

く名称〉高負荷伝動用Vベルト

く要約〉各プロックを上プロックと下プロツクとに分け、上プロックにおける上

ビームと下プロックにおける下ビームとをベルト長さ方向の前後に各々

のビッチの1/2等、所定距離だけずらす。

願 o3-65701(H030305)

開 04277111(H041002)

登 2881348(Hl1 02 05)

弘

男

英

芳

吉

義

上

田

山

井

寺

寺

く名称〉コンベヤベルトの抗張体露出方法

く要約〉コンベヤベルトの長さ方向端面より、除去目的とする抗張体とこれに隣

接する抗張体との間の接着ゴム層に刃物を切り込ませ、上下に分離させ

つつ目的長さよりやや長く引き剥がし、不要な上層部の抗張体を切 ll除

去し、余分切り込み部分に新たに接着ゴムを補充して接着することで、

残すべき抗張体の切断損傷事故を完全に防ぐ。

願 03-65702(H030305)

開 04277112(H041002)

登 2930760(Hl1 05 21)

井上 芳引、
寺田 吉男
寺山 義英

く名称〉コンペヤベルトの接合方法

く要約〉互いに接合されるコンベヤベルトの対向端部における抗張体を露出さ

せ、両抗張体端部に互いに雌雄関係をなして嵌合する楔状の切り込みを

多数形成し、襖状凹部奥端に切り欠き部を設けてのち、両切り込みを嵌

合させ平面状に接合すると共に、抗張体接続部分表裏面に必要な補強布

及びカバーゴムを積層し一体化する工程よりなり、切り欠き部に余裕を

持たせ嵌合位置合わせを容易にする。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 0365703(H030305)

開 04277110(H041002)

登 2886701(Hl1 02 12)

米田  龍 く名称〉幅方向に伸縮性を有するコンベヤベルトのジョイント方法

く要約〉幅方向に伸縮性を有する補強布とゴム層とを積層一体化してなるコンベ

ヤベルトを接合する時にコンベヤベルトの端部の接合用オーパーラップ

部のゴム層を除去して補強布を露出させ、次に補強布の幅方向伸縮性繊

維を除去し、縦方向繊維のみとされた補強布を相手側コンベヤベルト端

部に重ねて加圧して一体化するもので、伸縮性を有する繊維の除去で重

複を防止し接合部の幅方向弾性を確保する。

願 03‐36189(H030301)

開 056074(H050114)

登 2983312(Hl1 09 24)

野中 敬三
吉田 裕彦
山口 勝也

く名称〉帯電付与材

く要約〉特定のSP値のポリマーを含有した帯電付与材または特定の低極性のポ

リマーを含有した帝電付与材のハログン化処理によって表面の極性が上

がり、帝電の付与性能の均一化及び環境に対する安定化が図れる。また

均―な帯電を長期にわたり安定して得られる。帯電表面のハロゲン化処

理で摩擦係数力泄 ドし非粘着性力救 良され異物が付着しなくなるので帯

電体の汚染がなくなる。また均一な帯電を長期にわたって安定して得る

ことができる。

原頁03‐ 172664(H030712)

開 05‐ 18450(H050126)

登 2983698(Hl1/0924)

上月 陸三 く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉第 1、第2ロ ーラ両端を一対の支持プレートで支持し、第3ロ ーラの両

端をプレートの外側に配設されプレートに対してスライド移動自在とさ

れたテンションプレートに支持する。支持ブレートとテンションプレー

トの間にスプリングを架設し、各スプリングの付勢力を異なるようにし

て、スプリングによって転写ベルトに張力を付与すると共に該転写ベル

トを予め偏動させるような機能を発揮させる。

願 03‐ 172435(H030712)

開 0518449(H050126)

登 295476(Hl1 07 16)

上月 陸三 く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉第 1、 第2ロ ーラ両端を一対のプレートによって支持する。第3ロ ーラ

の両端をプレートの外側に配設され、プレートに対してスライド移動自

在とされたテンションブレートに支持する。テンションプレートと第 3

ローラとの間で、偏動修正機能、ベルト張力付与機能、ベルト着脱機能

を発揮させるように各機能部品を装着する。

願 03175465(H030716)

開 0532225(H050209)

登 2918714(Hl1 04 23)

木村 文則 く名称〉vベルト梱包装置

く要約〉vベルト供給手段にて第1の位置にVベルトを供給する。Vベルト搬

送手段にて第 1位置から第 2の位置に搬送する。この搬送の際、搬送手

段のシンクロベルトにより、Vベルトの送り幅を規制し、梱包用ケース

の幅より狭い幅で搬送する。第 2の位置ではケース供給及び拡開手段に

よって供給された梱包用ケースを拡開する。そして搬送されてきたV
ベルトは梱包ケースに収納される。

願 03175487(H030716)

開 0526314(H050202)

登 2983700(Hl1 09 24)

上月 陸三 く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉転写ベルトを左右対称に形成しておき、転写ベルトの片側の端縁部が延

びて波打ち状態になると、転写ベルトの掛け渡し配設状態を左右逆にし

て延びの生じていない端縁部を偏動検出用の端縁部として利用して転写

ベルトの長寿命化を図る。

3本のローラに転写ベルトを走行可能に掛渡す。第3ロ ーラの軸端部に

偏動検出ローラを配設し、転写ベルトが偏動して偏動検出ローラに接触

することによって発生する偏動検出ローラの回転 トルクを利用すること

で逆方向の偏動成分を発生させて初期偏動を解消する。
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願 o3181333(H030722)

開 0526299(H050202)

登 2951054(Hl1 07 09)

之

勧

康西

上

中

尾

く名称〉工業llベルト

く要約〉丸打ち組紐で補強体を構成し、かつその中心部に適切な太さの′L・糸を入

れることにより、工業用ベルトの耐屈曲疲労性および寸法安定性の両物

性を改質する。

原貢03-181334(H030722)

5105-26300(H050202)

登 2957314(Hl1 07 23)

之

勧

康西

上

中

尾

く名称〉工業用ベルト

く要約〉補強体を中空部に心糸が挿入された48本の偶数本数の糸で円筒状に組

まれた九打ち組紐で構成。糸の撚り係数を194± 155に設定。丸打ち組

紐を撚り方向がS撚 りとZ撚 りとに逆向きに設定された右遷性糸と左遷

性糸とで構成編組角度 15° ■5° に設定。九打ち組紐の糸デニール数に

対する.し 糸ヽのデニール数の割合を丸打ち組紐力●本の糸で組まれてる時

は25‐75%に 6本の糸条にて組まれている場合には75～ 240%に 、8

本の糸条にて組まれている場合には 140ヽ 430%に 設定する。

願 03-182213(H030723)

開 05-26315(H050202)

登 2983701(Hl1 09 24)

浩
　
一

橋

谷

一二
　
水ヽ

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉紐部材に巻き取り方向と逆方向に付勢力を与えるスプリングと巻き取り

の抵抗を作用させるダンパとを並夕1に配置して、急激な偏動検Jl部材の

回転を防止して転写ベルトの幅方向の移動ストロークを低減させる。

願 03228766(H030813)

開0542443(H050223)

登 2947376ol1 07 02)

森岡 義和 く名称〉工作機切粉除去スクレーバ

く要約〉剛性板て補強される基板部と、基板部の一端に断面ナイフエッジ状に形

成されたスクレーパ部とが、短繊維補強ゴムで一体成形されて成り、短

繊維補強ゴム内に添加されたI17繊維はスクレーパ部の摺動面に直角とな

るように配向され、また摺動面に短繊維の一部がパフ加工により露出さ

れて構成され、露出繊維によリゴム部の直接接触を避け摩擦抵抗の低減

化を図る。

願 03211158(H030822)

開 0552244(H050302)

登 2937566(Hl1 06 11)

浩

一

橋

谷

三
　
水

く名称〉ベルト駆動装置

く要約〉初期偏動を修正する手段として、転写ベルトにおける初期偏動方向側の

端縁部に押圧力を与え、端縁部のみのベルト張力を増大させることに

よって、転写ベルトを初期偏動方向とは逆方向に偏動させる偏動調整部

材を備える。

llH 03-267749(H031016)

開 05106689(H050427)

登 2965403(Hl1 08 13)

川原 英Π召 く名称〉高負荷伝動用歯付ベルト
く要約〉フィラメントデニールがo9deヽ 1 6deで あるフィラメントを、ベルト

歯ビッチに対して164P2“く255メ のデニール数となるように数百から

数千本束ねたフィラメント束が下撚り係数12～ 42で下撚 りされた下

撚り糸を、 5本引き揃えて下撚り方向と逆方向に上撚り係数 32～ 42

で上撚りし、心体総デニール数が82P2く Dく 122P2の上記アラミド繊維′し、

体を構成し、それをベルト幅に対する心体占有率75～ 95%で埋設する。

願 03 30αM8(H03■ 15)

FT3 05 204278(H050813)

登 2960229(Hl1 07 30)

田端 昌次
阿部 勇喜
室伏 克己
細田 喜一

く名称〉消色方法

く要約〉消色手段は、ヒーターと近赤外線を照射する手段とを備える。光化学的

に消色が可能なトナーによってトナー像が形成された記録紙を、ヒー

ターによつてトナーの結着樹脂のガラス転移温度以上の温度、あるいは

結着樹脂の軟化点以上の温度であって、トナーの成分の熱分解温度未ltl

の温度に加熱し、その加熱状態を保持したまま近赤外線を照射する。
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特許番号 発明者 発明の名称・要約

願 0498741(H040324)

開 05272124(H051019)

登 2938266(Hl1 06 11)

権藤 民生 称

約

名

要

ドレーン材とその製造方法

ドレーン材は、志体とその両面に貼り合わせられる不織布とから構成さ

れる。志体は薄い板状体の両面にその幅方向に等間隔で仕切壁を突設

し、仕切壁の間を通水用溝に形成した構造からなる。不織布の長さは、

志体の長さに比べて数%長 くしてあり、志体の両面に貼り合わされた

状態で、長さ方向に沿って均―にややたわみを生じさせ、縮緬状に形成

されている。

願 04‐76845(H040331)

開 05280613(H051016)

登 2840157(H101016)

官田 博文 く名称〉無断変速装置

く要約〉変速プーリ機構における各変速プーリの可動プーリの可動シーブ背面側

に、可動シープを相対向する固定シープに対し両変速プーリ間で互いに

逆向きに接離させて変速プーリのプーリ径を変化させる一対の駆動機構

を配設し、両変速プーリのプーリ径が互いに逆方向に変化するよう両駆

動機構を運動させて両回転軸間の変速比を可変とする変速切り換え機構

を設け両変速プーリ間にベルトの緩み側スパンを押圧してベルト推力を

発生させる推力発生機構を配置する。

願 04121556(H040514)

開 06‐39986(H060215)

登 2139413(H101204)

幸

吉

弘

礼

藤

野

佐

中

く名称〉立体感を有する積層シート

く要約〉光輝性材を含有する透明な樹脂シートの各々の片面に凹凸模様を形成す

る。樹脂シートを各々の凹凸面を互いに内側に対向させ、かつ透明接着

剤層を介して距離を隔てて貼り合わせ各々樹脂シートのうち一方の樹脂

シートの凹凸模様の凹凸数を単位面積当たりで他方の樹脂シートの凹凸

模様の凹凸数よりも少なく設定したことを特徴とする立体感を有する積

層シート。

願 05125647(H050527)

開 0657568(H060301)

登 2935326(Hl1 06 04)

中西 康之 く名称〉伝動ベルト

く要約〉アラミド繊維コードにおける原糸の毛羽立ちを防止する。アラミド繊維

コードが適用されるゴムーコード複合体のベルトカット時及びベルト走

行時のけば性を改善するとともに耐屈曲疲労性を向上させる。

願 05164071(H050608)

FT3 06 346947(H061220)

二暑2953640(Hl1 07 16)

一
一
誠

幸蕩
″
上

渡

井

く名称〉ローエッジ型ベルトとその製造方法

く要約〉ベルトのリブ山傾斜面から露出する繊維の長さのバラツキが少なく、品

質の安定し、加工能率 精度およびコストの点で有利なローエッジ型ベ

ルトの製造方法を提供する。

願 05-273394(H051101)

開 06212127(H060802)

登 2139651(H101225)

雄

雄

秀

正

田

口

黒

谷

く名称〉感圧接着剤組成物

く要約〉本発明による紫外線照射によって接着力を低減し得る感圧接着剤は、弾

性重合体 100重量部に対して、紫外線架橋性アクリル酸エステル 15～

200重量部とポリイツシアネート1～ 100重量部とを重合開始剤ととも

に含有することを特徴とする。

原頁05-2フ4293(H051102)

開 07125866(H070516)

登 2892262(Hl1 02 26)

中野 嘉久
大谷 真徳

〈名称〉紙葉類搬送用ベルト

く要約〉紙葉類を挟んだ状態で多方面に搬送するベルトを、保形ゴム層に編物も

しくは織物からなる帆布を埋設して構成する。帆布を紙葉類が搬送され

るベルト搬送面に部分的に露出させ、かつ露出部分の糸の糸目をベルト

周方向に配向させる。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 o626280(H060128)

開 07‐ 215464tH07 08 15)

登 2860872(H101211)

吉見 政治 〈名称〉荷積み装置

く要約〉搬送物をパレット上に積み上げる荷積み装置であって、搬送物を載せて

送るコンベヤと、コンベヤ パレット間の相対高さを変更するリフター

と、コンベヤ パレット間の水平相対位置を変更し、両者間をコンベヤ

の送り速さと同
=の
速さで水平に引き離し得る移動台車とを配置した。

願 06-20796(■ 060218)

開 07229539(H070829)

登 2868995(H101225)

大飼 雅弘 く名称〉ベルトの設計支援方法及び設計支援装置

く要約〉振動計算モデルにより伝動ベルト駆動系の振動計算を行うとき、ベルト

スパン部分をばねとしてモデル化した要素に加わる歪が引張り歪になっ

たときには、ばね定数をベルトスバン部分のばね特性とするが、圧縮歪

になったときは、ばね定数をベルトスパン部分のばね特性よりも低いば

ね定数もしくは零の値に変更し、或いは該要素を取り除く。

願 06‐84173(H060329)

開07266677(H071017)

登 2852488(H101120)

塩山  務 く名称〉ゴム印材及びその製造方法

く要約〉体積発泡率が50～ 180%の独立気泡型発泡ゴムであって、該ゴムマ ト

リックス中には架橋性ゴムlllll重量部に対し該架橋性ゴムと非相溶の親

水性ポリマー5～ 80重量部が均一分散されてなり、架橋性ゴム 1∞ 重

量部に対し該架橋性ゴムと非相溶の親水性ポリマー5～ 80重量部及び

発泡剤その他必要な添加剤を添加して前記発泡剤を発泡させ、体積発泡

率が50～ 180%と して製造する。

願 06130242(H060613)

開 07‐332443(H07122o

登 2960648(Hl1 07 30)

城戸 隆一 く名称〉ベルトの荷重分担予測方法並びに寿命予測方法及び寿命予測装置
く要約〉複数の歯付プーリ間に歯付ベルトを掛け渡して伝動する多軸伝動解析モ

デルに対し、その少なくとも各プーリの径及び中心位置、並びにプーリ

及びベルトの歯数、歯のビッチ及び歯形寸法を含む幾何データと少なく

ともベルトにおける心体の弾性率、歯部の弾性率、摩擦係数を含む材料

データ少なくとも負荷 トルク角速度及び軸荷重を含む外カデータとを入

力して、有限要素解析によリベルトにカロわる荷重分担特性を予測する。

願 05-310506(H051210)

開 07157976(H070620)

登 1011202(H10112o

幸
　
一　
美

和

修

福

下

村

村

道

中

中

〈名称〉伝動ベルト用ポリエステル繊維及びその製法

く要約〉エチレンテレフタレートを主たる繰り返し単位とするポリエステル繊維

であつて固有粘度が050～ 075感熱収縮率が20%以下脂肪族アミンの
エチレンオキサイドおよび/ま たはプロピレンオキサイド付力Π物の付着

率がo15重量 %以上となる伝動ベルト用ポリエステル繊llEである。

願 o6169455(H060721)

開 08‐25788(H080130)

登 2896312(Hl1 03 05)

吉
了
　
性雌
　
士
口

数

礼野

林

塘

中

く名称〉熱転写マーキングシート

く要約〉両面が平滑なPET層の一方の面に透明ウレタン層及びホットメルト接

着剤層を順次積層する。PET層の他方の面に離型層を積層する。

願 06172357(H060725)

開 08‐34048(H080206)

登 2887078(Hl1 02 12)

古畑 知―
松本 憲明
柳本 真人

く名称〉樹脂製中空管の製造方法

く要約〉補強繊維を含有する樹脂と補強繊維を含有しない樹脂とをドライブレン

ドした材料または補強繊維含有率の高い樹脂と補強繊維含有率の低い樹

脂とをドライブレンドした材料を溶融流動状態としプロー成形によりま

たは樹脂内に加圧された流体を注入して樹月旨製中空管を製造する方法。

願 06176834(H060728)

開 0842650(H080216)

登 2886092(Hl1 02 1o

清友 達志 く名称〉テンショナ

く要約〉ダンピング部材をフェノール類及びホルムアルデヒドの縮合物が10～

18wt%と 3～ 15 wt%の アラミド繊維と2～ 10wt%の ポリテトラフルオ

ロエチレン樹脂とがそれぞれポリアミド4,6樹脂に添加された樹脂組成

物により構成する。
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特許番号 発明者 発明の名称・要約

願 06209441(H060902)

開 0874935(H080319)

登 2857064(H101127)

幸

彦

弘

光

藤

橋

佐

高

く名称〉フェノール系樹脂成形材料及びこの材料を用たVベルト

く要約〉衝撃強度や曲げ強度等の物性に優れたフェノール系樹脂成形材料を用い

て耐久性及び伝動効率に優れたvベルトを得る。フェノール系樹脂組

成物 100重量部に対し結晶構造がオニオン構造の炭素繊維を45～ 70重

量部、アラミド繊維を15ヽ 30重量部含み、この2種の繊維質充填材が

合わせて60～ 100重量部配合されたフェノール系樹脂成形材料で、プ

ロックVベルトの各プロックの少なくともプーリと接触する部分を成

形する。

願 07‐64913(H070227)

開 08230291(H080910)

登 2905714(Hl1 03 26)

矢谷 靖信 く名称〉ベルト印の駆動整列機構

く要約〉日付印、ナンバーリングなどのベルト印において、並列する無端印字ベ

ルト上に設けられた数字印力溶 易に整列され、すっきりとした陰影とす

ることができると共に無端印字ベルトの回転もスリップを起こすことな

く確実に行えるようにすることを目的とする。

願 o7-96499(H070421)

開 08291115(H081105)

登 2873548(Hl1 01 14)

宏

子佳

田

橋

稲

高

く名称〉新規なトリフェエルアミン化合物

く要約〉本発明によれば、4,4,4・―トリス [N,N(1又は2ナ フチル)フ ェニル
アミノ]ト リフェニルアミンが提供される。これらはいずれも、常温で

アモルファス状態を保持することができ、ガラス転移温度は約100℃ で

ある。

願 07169817(H070705)

開 0922621(H090121)

登 2869023(H101225)

雄

春

士

光

幸

啓

本

松

下

橋

平

松

〈名称〉給電用平ベルト

〈要約〉本体ゴムの内面側に、抗張体及び給電用電線を構成する複数のワイヤ心

線を長手方向に延ばして埋設する。本体ゴム層の内面と、この内面に形

成された線状溝とを、これらに対しポリウレタンゴム製シートを接着す

ることによリコーテイングしてゴム被覆層を形成する。本体ゴム層の硬

度を80～ 90度 としゴム被履層をその±5度の略同一範囲の硬度とする

とともにゴム被履層の肉厚を全ベルト厚の 10～ 40%の範囲にする。

願 07-176963(H070713)

開 0925999(H090128)

登 2857083(H101127)

一

丈

彦

一

行

栄

浩

英

光

秀

宏

川

崎

橋

山

中

田

大

岩

高

丸

坂

梅

く名称〉高負荷伝動用 Vベルト

く要約〉張力帯が真直ぐに延ばされた状態で、各下面溝の曲率半径を、プロック

の上向き突条の曲率半径より大きく設定する。

願 07187198(H070724)

開 0942382(H090210)

登 2869025(H101225)

川原 英昭
落合 政喜
中嶋栄二郎

竹内 祐二

く名称〉ベルト用抗張体及びベルト

く要約〉下撚り糸に、該下llAり 糸間の空隙が絞り潰されて略無くなるように撚り

数が 24～ 35回 /イ ンチ以上の上撚りを施す。

願 o7179006(H070714)

開 0934216(H090207)

登 2948129(Hl1 07 02)

誠

彦
　
一　
正

克

伸

谷
　
　
上

易

長

畑

村

永

く名称〉導電性ローラおよび現像ローラ

く要約〉回転軸と、その外周に同心に導電弾性層を設けた導電性ローラにおい

て、導電弾性層がヘキサメチレンジイツシアネートの 3量体、ビュー

レット体またはそれらの混合物から成るボリイツシアネートと、高分子

量ポリプロピレンポリオールを主成分とするポリオールとを、イツシア

ネートインデックス80～ 120で反応させて得られるポリウレタンエラ

ストマーから成る導電性ローラ。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

原頁07-248364(H070901)

開 0968904(H090311)

登 2871549(Hl1 01 08)

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〉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、分子量7∞以下の

ポリオールと分子量45∞以上のポリオールとの混合物をポリオール成

分として熱硬化させて得られるポリ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。

llE 07 249■ 3(H070927)

1開 09-866311KHl19 03 31)

登 2965492(Hl1 08 13)

米田  籠 く名称〉伸縮ベルト及びそれを用いたベルトコンペヤ装置

く要約〉伸縮ベルトにおける抗張体の少なくとも一側面に低モジュラスのシリコ

ンゴムからなるシリコンゴム層を設ける。

願 07271396(H071019)

開 09114190(H090502)

登 2948132(Hl1 07 02)

誠

彦
　
一一　
正

克

伸

谷
　
　
上

易

長

畑

村

永

く名称〉導電性ローラおよび現像ローラ

く要約〉回転軸と、その外周に同心に導電弾性層を設けた導電性ローラにおい

て、導電弾性層が脂肪族ポリイツシアネートと、導電性付与剤を分散さ

せたポリオールとを、イツシアネートインデックス80～ 120で 反応さ

せてえられるポリウレタンエラストマーからなる導電性ローラ。

原貫07‐281914(H071030)

開 09124802(H090513)

登 2918826(Hl1 04 23)

竹内 祐二 く名称〉ベルト用抗張体の製造方法

く要約〉ガラス繊維束を下撚りした後に、この下撚り糸の複数本を引き揃えてこ

れにRFL処理を施し、しかる後に上撚りを施すことによって、下撚り

糸間の密着性が高いベルト用抗張体を得る。

原責07-282319(H071031)

FT7 09 126281(H090513)

登 2869029(H101225)

竹内

川原

落合

一
一
昭

喜

祐

英

政

く名称〉伝動ベルト

く要約〉抗張体としてガラス繊維コードをビッチがベルト幅方向に進むようにス

パイラルに設ける。このガラス繊維コード断面におけるガラス繊維の占

有面o25～ 0 36mm2と し、コードのビッチを占有面積の 1/2乗の 19
～23倍 とする。

原買07-329749(H071124)

開 09‐ 141761(H090603)

登 2942183(Hl1 06 18)

藤原 良則
野田  武
重近 裕一
谷口登志治

谷  新太

く名称〉電子写真装置用プレードとその製造方法および製造装置

く要約〉熱硬化型ポリウレタンの原料成分であるポリウレタンプレポリマーの液

状物と架橋剤の液状物とを混合撹拌し、それらの混合物 uを成形 ドラ

ムの断面凹状の金型内に吐出したのち、成形 ドラムの外周面に当接して

ドラムに従動するエンドレスベルトを介して加熱して、所定幅で帯状の

プレード成形物を連続して成形し、ブレード茂形物を冷却したのち、所

定長さごとに切断する。

願 07-307“ 9(H071127)

開 09144817(H090603)

登 2983894(Hl1 09 24)

務

也勝

山
一
口

塩

山

く名称〉伝動ベルト

く要約〉圧縮ゴム層にACSM組成物を用い、該ACSM組成物の tan δの値を高

くすることによつて、ベルトの走行に伴うクラッチ発生を抑える。

願 08167244(H080627)

開 109352(H100113)

登 2938809(Hl1 06 11)

斉藤  猛 く名称〉テンショナ

く要約〉捩じリコイルばねの各端部に圧接する固定部材側及び回動部材側の各々

の座面を、捩じリコイルばねの各々の端部のリード角θを傾斜面とする

傾斜面にそれぞれ設けることで、各端部にコイルの巻き方向に沿って円

弧状に接触する状態で圧接させるようにする。

願 o822808く H080829)

開 1073149(H100317)

登 2883047(Hl1 02 05)

一一　
一

敬

浩

中

川

野

大

く名称〉高負荷伝動用Vベルト

く要約〉凹凸部を樹脂材料層のみに半球台形状に形成し、凸部先端面のビッチラ

インからベルト内面側に、ベルト内面に向かって該凸部周囲からの突出

量が小さくなるように傾斜面を設ける。
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特許番号 発明者 発明の名称・要約

願 08‐271105(H081014)

開 10113953(H100506)

登 2902364(Hl1 03 19)

明

明

人

憲

悦

勇

本

谷

木

松

笹

自

〈名称〉エアインテークダクト用中空管状体並びにその成形金型及びその成形方

法

く要約〉補強繊維を含有するポリアミド樹脂と、補強繊維を含有しないかあるい

はその合有率がより少ないポリアミド樹脂とをドライブレンドした、補

強繊維含有率 15ヽ 50重量 %のポリアミド樹脂を材料とし、大径可動
コアと小径可動コアの2段構成の可動式コアを用いて、管状の中空成形

体を成形し、捨て肉部を切断除去する。

願 08273220(H081016)

開 10‐ 118981(H100512)

登 2954888(Hl1 07 16)

明

宏

子

勝

敏

正

本

田

野

田

岸

鎌

黒

鶴

く名称〉スライス装置

く要約〉送込みプーリに巻掛けられて送り込まれるVリ ブドベルトに送出し

ロールを圧接させて回転させ、その摩擦力によりVリ ブドベルトを強

制的に送り出す。その際、ガイドロールをvリ ブドベルトに圧接する

ことなく軽く接触させて回転させVリ ブドベルトを案内する。この状

態で、両刃のカッタをvリ ブドベルトに反送込み方向から所定深さで

切込ませVリ ブドベルトを所定の厚みにスライスする。

願 o8323816(H081204)

開 10169731(H100626)

登 2883050(Hl1 02 05)

厚

樹英

日

本

染

松

く名称〉オートテンショナ

く要約〉オートテンショナの組立時にインサートベアリングの外周にボス部を押

し込む際に、接触部周方向両端部における面圧の上昇に起因するボス部

の内周面と接触部の表面との間の接触の不均一を無くし、オートテン

シヨナの組立直後から安定したダンピング値が得られるようにする。軸

部の外周側を切り欠いた状態に形成して、接触部の周方向両端部の半径

方向内方への各変形を許容する空所をそれぞれ設ける。

願 09‐2808(H090110)

開 10196739(H100731)

登 2954897(Hl1 07 16)

坂中 宏行
大川 浩一
梅田  栄

く名称〉高負荷伝動用Vベルト

く要約〉各プロックの上隅部を断面傾斜状にするとともに、下隅部を断面直角状

とする一方、各張力帯の上下両角部を、上下隅部との間にそれぞれ隙間

力'形成される断面傾斜状とする。

願 09-234228(H090829)

開 1172149(Hl1 03 16)

登 2983935(Hl1 09 24)

松本 英樹 く名称〉オートテンショナ

く要約〉軸部の先端面中央に、軸部の先端がかしめられるときに該先端の内周部

分の半径方向内方への膨出変形を受容するための凹部補を設けておき、

円錐

'大

の押圧面を有するパンチを用い、バンチをその押圧面が凹部周り

の軸部先端面に線接触する1大態で該バンチの中心線の回りに回転させつ

つ該先端面に軸方向の押圧力を周方向に川頁次加えることによりかしめる

ようにする。

願 10-101565(H100413)

開 11292336(Hll 10 26)

登 2922885(Hl1 04 30)

佐藤 昭光 く名称〉紙送リベルト

く要約〉ポリウレタン製カバーとポリエステル製lll布 とを積層してなる電子写真

装置用の紙送リベルトであって、前記ポリウレタン製カバーは、難燃剤

及び難燃剤安定剤を含有し、かつ、酸化防止剤及び帯電防止剤を含有し

ない組成物からなるものである電子写真装置用の紙送リベルト。

願 lo-142605(H100525)

開 11336863(Hll 12 07)

登 2918878(Hl1 04 23)

宮田 博文 〈名称〉自動車用無段変速機

く要約〉両プーリの各可動シープを駆動するカム機構を電動モータにより運動さ

せ、駆動側カム機構のカムに変速カム面よりも小さい傾斜角度θで傾斜

する駆動佃1ク ラッチオフカム面をカム面の低速端に連続して、また従動

側カム機構のカムに出力lllと 直交する平面からなる従動側クラッチオフ

カム面をカム面の低速端に連続してそれぞれ設ける。
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特許番号

願 10‐ 180043(H100626)

開 1182557(Hl1 03 26)

登 2869062(H101225)

発明の名称・要約

く名称〉一方向クラッチ

く要約〉第1回転部材外周の円環状摩擦面と、この第 1回転部材に相対回転ir能

に支持された第2回転部材における摺動可能な揺動部の円強 人の摩擦面

との‖1に平ベルトを巻き1トナて初張力を付与し、両回転部材のロック方

向又はフリー方向の相対口l転に伴って平ベルトにより揺動部をlt動軸心

]り に揺動させそのII動により平ベルトの張力を初張力から増減させる

ことで両回転軸部材の相対FI転方向に応じて両FI転部材間でのトルク伝

動がlur接 されるようにする。

宮田 博文

(日 本実用新案)

実案番号 考案者 考案の名称・要約

順 0440781(H040615)

開 061902(H060114)

登 2600500(Hl1 08 13)

金治 千秋
西田 健次
木オす  清
三浦 利夫
川本 信彦

く名称〉可動型プーリ用ガイド部材

く要約〉駆動朝1に固定された固定プレートと軸方向に摺動自在の可動プレートか

らなる可動型プーリ用のガイド部材であって、このガイド部材は上.・L駆

動軸に固,とされたランププレートに形成されたI咽部に密着する基部を有

し、上記可動プレートに形成された突起部と係合して可動プレートとラ

ンププレートとの相対回動を拘束し旦つ可動プレートの軸方向への移動

をガイドするガイド溝が形成され、上記可動プレートの突起部側面と招

接する凸部を備えている。

願 05-8825(H050304)

開 0667250(H060922)

登 2594078(H l1 0219)

御船 直人
永井 靖隆
高木 喜内
溝日 健二
布施 芳哉
澤谷  昇
荻野 慎=

く名称〉軌道月1護輪部材

く要約〉標準軌条である第3軌条と狭軌条である第2軌条との間に配設される護

輪部材を、樹脂製の基材と、該基材の表面に一体的に組付けられた弾性

体で成る表面材とによって成る複合構造で構成し、護輪部材全体として

軽量化を図りながらも岡1性 を確保する。

願 05-56095(H050922)

β107-18823(H070404)

登 2599011(Hl1 06 25)

佐藤 一男
赤松 貞彦

く名称〉加硫装置

く要約〉ゴムベルトを間欠的に送る移動手段、開閉してそのゴムベルトを挟むこ

とができる一組の加熱板、加熱板の開開を行う開閉駆動手段、および力1

熱板を連結して閉した状態に保つ連結具などから構成した。加熱板のう

ち可動板には、圧縮空気を導入して膨らむエアバッグを設けている。
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新製品・新技術アレコレ

BLロ ータリジョイント (ロボット手首用回転継手)

(担当:MMP事 業部 ビー エル オー トテック株式会社 )

近年のロボット関連の技術開発は、最先端技術のひとつとして極めて活発であり、とューマノイドロボットに代

表される人間型ロボット、人間協調型ロボットとして、「人との共生Jを キーワードとして進化しています。
産業用ロボットにおいても、油圧ロボットが電動化されて久しいですが、最新のサーボ技術により、位置市1御の

みならず トルクll御 によるサーボフロート機構等の新技術で、岡1体のロボットに人の柔らかさを加味した体躯(マニ

ピュレータ)を装備してきました。

ここ近年、自動車産業でのスポット溶接、アーク溶接を中′とヽとする産業ロボットは、治具レス溶接、協調制御等

による多品種混流生産に対応したセル化が主流となってきており、段取替え時間の短縮はもとより、ダウンタイムの

低減による生産性向上と効率化がテーマとなっています。

バンドー化学の関連会社 ビー エル オートテック株式会社(ネ申戸市兵庫区)は ロボットの手首周辺装置を中′亡ヽに開

発 生産を行なっていますが、従来製品(力覚センサ、クイックチェンジ、RCCデバイス)に加え、進化する産業用
ロボットのユーザニーズを先取りした製品として、「BLロ ータリジヨイント」の開発を行ない、10月 の「'99国 際
ロボット展Jにて発表すると同時に、販売を開始しました。
「BLロ ータリジョイントJ(ロ ボット手首用回転継手)は 、ロボツト手首軸に装着することにより、電気信号 空気
圧等をエンドエフェクタ(ハ ンド エ具刈1に伝える回転継手(ス イベルジョイント)と して、マテリアルハンドリング
用「RJMシ リーズ」、アーク溶接用「RJAシ リーズJを品揃えいたしました。
従来のロボットは手首の回転軸が400度程度回転し、ロボット側からエンドエフェクタ側へのケーブル配線、エア

ホース配管等が手首に巻き付き、ロボットの稼動範囲の制約となるばかりか、ケーブル ホースの引つ掛けによる断

線が、使用する際の最大の問題となっていました。

最新ロボットでは、手首軸の回転が360度エンドレス回転のできるタイプも出始め、この様なロボットでは、手首

軸を45回転することも度々で、ケープル ホース類の配線 酉己管処理をどのようにするかが大きな制約となっています。
「BLロータリジョイントJでは、このような配線 酉己管の制l約を無くし、ケーブル ホースの断線等の事故による
ロボット停止 復元によるダウンタイムの低減に非常に効果的な装置としてお客様ニーズにお応えします。

従来から、電気信号用、空気圧用各々の固定式の製品(ス イベルジョイント)と しては
~般的な技術として存在しま

したが、ロボットに装着できる製品としては存在しませんでした。また、ロボットに使用となれば、製品の向きが様々

な方向に向けられ、また、常に動作(動かされた状態)に あるため、これらの使用条件を考慮した上での製品化に対応

したものです。

■ マテハン用 R」Mシ リーズ ■ アーク溶接用 R」Aシ リーズ

|  1回転側 IF「コ固定側

■特 長
●配線 酉己管作業時間の短縮
●配線・配管修理のための保守作業の軽減
●周辺機器との干渉を提言

■主な適用分野

●マテハン溶接
●アーク溶接
●バリ取り研磨
●パレタイジング
●溶接治具持ち
●ポジショナー
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新製品・新技術アレコレ

新歯形ベル ト(STE)のご紹介

(担当 :伝動事業部 )

新歯形形状シンクロベルトは、OA 精密機器に用いられるベルトの駆動 搬送時の走行安定性を目指し開発い
たしました。

I新歯形の特徴
新歯形形状シンクロベルトは当社標準 STSシ ンクロベルトの歯形の特徴を保ちながら、ベルトとプーリが噛み合

う際の歯先の干渉をなくし、接触時の衝撃を軽減する歯形状へ進化させたものです。

1 ベルト歯先の 1円弧化 (Egg T00th)に よリベルトとプーリが噛み合う際の歯先の干渉をなくし、干渉により発
生していたベルトピッチ径の変動に伴うベルト速度変動を消去いたしました。

sTsと は旦uper IOrque Synchrobcltの 頭文字です。

STEと はかpcr TOrquc Egg t00thの 頭文字です。

図 1 標準 STS歯形 図 2 新 STE歯形

⌒

図 3 干渉イメージ

歯部圧力角を大きくし、プーリと

標準 STS

接lllし た際のベルト進行方向への衝撃力を低減いたしました。

新 STE歯形

1/Jヽ

図 4 圧力角イメージ図

力 角 小
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II新歯形による速度変動改善効果

SlE歯形で圧力角の変量による効果をFEM解析及びその実験検証により確認。
l FEM解析結果

FEM解析によるベル ト噛み合い速度変動指数
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図5 FEM解析によるベル ト噛み合い速度変動指数

2検証結果 (台上評価機による)

図 6 台上評価によるベル ト噛み合い速度変動指数

3結果
l FEM解析では新 STE歯形を用いることにより、速度変動は約 60%低減
2検証実験では新 STE歯形を用いることにより、速度変動は約 30%低減

台上評価によるベル ト噛み合い速度変動指数
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新歯形形状騒音試験比較結果
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標準 STS歯形との比較

図7 新STE歯形ベル トの騒音試験比較結果

結果 :新歯形形状の騒音レベルは、標準 STS歯形に比べて少し良い傾向にあります。

IVスキップトルク試験
標準 STSと の比較

図 8 新 STE歯形ベル トスキップ トルク測定比較結果

結果 :噛み合い速度変動の低減を重視 して、新歯形形状を設計しておりますので歯部の圧力角を大きくした
分、スキップトルクは少 し低 くなりますが、各種実機プリンタ実験結果より問題ない水準と考えます。

新歯形形状スキップトルク測定比較結果
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V画質の評価 (参考資料)
当社では打ち出された画像の質を判定するため画像解析法を実施しております。

これは、画像をスキャナーで読み込みグレー化処理 (白黒画像化処理)を行い画像処理ソフトにて階調度を計淑1
することで画像の優劣を比較しております。

画像階調評価
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新STE歯形による画像  標準STSによる画像      悪い画像

打ち出し画像条件

―

 
―

―

躙

図 9 画像階調度評価

結果

測定した階調度をFFT処理を行い比較した結果新歯形 STEの改善効果が出ております。
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Ⅵ 他社品との比較 (参考資料 )

ベル ト:   1/12イ ンチピッチ
プーリ歯数 :  20歯
プーリ回転数 : 720 rpm

(ベ ル ト速度 :508 mmおcc)

軸荷重 (DW): 245N

速度変動

図 10 噛み合い速度変動測定結果

噛み合い周波数での周波数分析

↑
―

　
（，
ご
こ
翠
轟
祭
肛
３
０
で
響

良

-44

-42

-40

-38

-36

-34

-32

噛み合い周波数分析測定結果

-4212

-3538

↓悪
他社ベルト_他社プーリ 当社 STE―STEプーリ

図 11 噛み合い周波数分析測定結果

結果 :速度変動は他社のベル トとプーリの組み合わせより新S‐ベル トとプーリの組み合わせの方がlo%以
上良い結果でした。
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新製品・新技術アレコレ

「軽量住宅用制振デバイス」

(担当:建設資材事業部 )

1制振デバイスの背景と使用目的
近年、住宅構造物において、主要幹線道路や鉄道などの交通振動あるいは風などの揺れに対する振動が問題となっ

てきています。当社では、それらの振動に対する居住性の向上や安全性をより高めるため、構造物の振動応答を抑制

しようとする技術開発を進めています。

制l振デバイスは、交通振動や風などの振動に作動し、構造物 (建物)の揺れを抑え、居住性を高めるのに有効です。

制振デバイスの使用目的としては、次のことが拳げられます。

①建物内にいる人が不快感を感じないようにすること (居住性の向上)
②建物内の機能が損なわれないようにすること (機能性の向上)
O構造物の骨組あるいは内部の仕上げ部材が損傷することによつて建物内外にいる人が危険にさらされないこと
(安全性の向上 )

制振デバイスの技術開発において、対象とする構造物は、戸建て及び軽量建築物としています。以下に、制振デ

バイスの有無による構造物の揺れのイメージを示 します。

制振デバイスなし 制振デバイス設置

交通振動や風などの揺れが増幅

され、振動が抑まりません

交通振動や風などの揺れを小さ

く抑え、振動を減衰 します

2バ ン ドーTMD XAシ リーズにつぃて

21バンドーTMD XAシ リーズの動作原理

補助系

(制振デバイス)

主系

(構造物 )

振動している構造物に対して、構造物の固有振動数に等しくなるよ

うな質量、ばね要素およびllt衰要素をもつデバイスを構造物に設置す

ることにより、構造物の振動を低減させることが可能となります。

制振デバイスの動作原理は、交通振動や風などの振動エネルギを、

制振デバイスが揺れることにより吸収し、構造物の振動を低減させる

形となります。

左
夕 懇
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22制振デバイスの特徴
制振デバイス(バ ンドーTMD XAシ リーズ)の特徴は次のとおりです。
①デバイスがコンパクトで取付場所を選びません。
②エラストマーにより、lFk衰を付与しているため、高い信頼性を発揮します。
O簡単に現場にてチューニングができます。
④住宅の揺れ方向を定めて、lFk動を低減します。

23制振デバイスの仕様
(1)名称 :バ ンドーTMD型 制振デバイス xA02
(2)制振デバイス書b品

・荷重支持エレメント:積層ゴムタイプ 4本使用
・方向規制エレメント:積層ゴムタイプ 2本使用
・板ばね

。重 錘

:角型 Sus板
:lTl板 2kN

(3)対象構造物の固有振動数 :3 0Hzヽ 4 5Hz

(4)制振デバイスと構造物の質量比 :lo%ヽ 15%
(5)振動数微調整方法 :板ばねを付加

図 2 制振デバイス全体図面

24制振デバイスの効果
制振デバイスの効果を示すため、数値解析による制振デバイスの有無における構造物の振動伝達率の違いを示し

ます。制振デバイスをつけることで、約 50%以下に振動を低減させることが可能となります。

図 1 バン ドー TMD XAシ リーズ
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lS0 14001 (1999年 5月 :本社事務所、足利事業所)(1999年 11月 :加古川事業所、中央研究所)

当社は、すでに全事業部において品質保証の国際規格であるIso 9001の 認証を取得 し、顧客の要求品質を満たす

製品造 りに努めて参 りました。さらにこれらの活動に加え、今や世界人類の共通の課題である環境問題ヘロを向け、

美しい地球を次世代に残すために、環境にやさしい製品開発や省資源化を継続的に推進させることを目的として、全

社的な環境マネジメントシステムの構築に取 り湘lんで参りました。

この度、私達のこうした環境保全に対する取 り組みが、環境管理の国際規格であるIS0 14001に 適合していると、

認証機関である LRQA(Lloyd's Rcgistcr Oually Assurancc)に より認められました。

1999年 5月 に本社事務所、足利事業所が認証取得、1999年 11月 に加古川事業所、中央研究所が認nI範囲の拡大を

しています。順次他の事業所にも展開し、スコープおよびロケーションの拡大を図る言1画です。
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(1999年 10月 )

素材加工設備の集約 強化をはかるため『加古川工場素材製造棟』を加古川工場内 (兵庫県加古川市)に建設して

おりましたが、このたび完成し10月 29日 (金)同棟内において竣工式を行いました。

F加古川工場 素材製造棟」の概要
所在地等 〒6750104

兵庫県 加古川市 平岡町土山字コモ池ノ内 648
加古川工場内

加古川工場長 辻本 孝 (つ じもとたかし)
TEL(078)942-3232

FAX(078)943-2359

工期   平成 10年 10月 22日 から平成 H年 10月 15日

延面積  鉄骨造 地上 4階
延面積 503526m2

総費用  21億 円

素材製造棟外観 竣工式の様子
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バン ドーテクノフェア'99開催 (1999年 H月 )

バンドーテクノフェアは1988年 (Hη和63年 )に 1,1定 した長り‖1ビジヨン|チ ャレンジ21」 のH標のひとつである新製品、

新技術開発を1足 lFさせるため、それらの開発状況と成果をお11意様などクト部へ公開すべく、当社が「開発元年」と定め

た 198911か
',2`Fに

1「 Iド‖11し 、今11で 6「 1日 となりました。

今回は、「木来が見えるバンドー製
『
]Jを基本コンセブトとして、19991lH月 19日 2()1神戸国際展示揚 (関西会場 )

とH月 23■ 24日 東京流iLセ ンター(関 東会場)において lf1 11し 、マルチメディア オ青密機器、FA、「l lJ'「 農業機lt、

土木 LI築および一ntli業の 5つの分野で、展示を行いました。

来場者の方々は説明員の解お1に熱心にIIを 傾け、活発な『 i疑応答が各展示
コーナーで行われました。尚、1:な 出

展品は以 ドのi]り です。

〔マルチメディア・精密機器分野〕

好適歯形シンクロベルト、スーパー トルクシンクロベルト クリーン仕様、バンコランスーパー トルクシンクロベ

ルト uGタ イプ、インクジェ ントプリントナ||メ ディア、自|IIり用スキージー、高機能ローラ、昇華プリント用メデ ィア、

ELデバイス、
'F_写
ベルト走行ユニットはか ,

(FA分野〕

サンライン抗菌用ベルト、サンラインllほつれ対策ベルト、サンラインストランドベルト、ベルコーナー180度低

騒音ベルト、サンラインポリオレフィンベル ト、サンライン急傾斜ベルト、サンライントレーサー、サンラインパイ

プコンベヤ、フリッドタイヤ、ワイパーエ ノジ、ロボ ソトデモ機、スポ ットi容接用ガンチェンジャ、ロータリージョ

イントほか。

(自動車・農業機械分野〕

アバンス、補機ベルトシステム、大型自lJll用 ローエッジコグベルト、小型自動車用リブエース、軽自動車月Jロ ー

エッジベルト、スクーター川変速ベルト、三輪 自動車ナ附 脂製品、優良市場製品、BTC、 変連システ′、VSW、 変速

システム VsDDほ か。
〔土木・建築分野〕

高面l■ 免震りl積層ゴム、,i建て住宅川免震装置、軽ムt7/1築 用制振装It、 弾性レール締府i装置、ニューケミカルボー

ドcs、 サクセスラバー、バンドーシートsP、 マジックシート、lll振マット、オレフィン系ニューフイル′、、サイデイ

ング用フイルム、高級壁装サllフ イルム、真空成形尉フィル′、、転写印‖1用 フイルム、多イL質弾性ゴ′、スラブほか。

〔一般産業分野〕

トラックマ ット、スタンスマ ット、ril‖ iみ j△み防 lLベ ル ト(大型 ダンプ トラック専り1)、 索道用パワーエースコグ、

パワーエースコグスクラム、低騒音sTs、 EXCEEDシ リーズ(パ ブリック)(リ ベロ)(ダ イナ ミックス)(マ ロップ)(光反

射マーク)、 え療用フイルム、分析試験 物性試験外部受|[業務、紫外線照 lll剥 離粘 tFl剤、コンベヤベル トシュー ト‖:

シュ ミレーションほか。

―

”ｒ
）

マルチメディア・精密機器分野自動車・農業機械分野
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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薔21号 (三宮グランドビ
"〒
6510086

TEL(073)232 2923 FAX(073)2322347

運 搬 事 業 部 大阪市北区梅田2丁目5番25号 梅田阪神第1ビルディング 9F
(ハービスOSAKA)〒

“

00001
TEL(06)6345 2672 FAX(06)03452676

建 設 資 羽 事 業 部 加古川市平岡町■山学コモ地の内048 〒6750104
TEL(078)942 3204 FAX(078)9420232

伝 動 事 業 部 大阪市北区梅田2丁目5番26号 梅田阪神第1ビルディング OF
(ハービスOSAKA)〒 5300001
TEL(06)6345 2600 FAX(06)63452677

イヒ 成 品 事 業 部 大阪市北区梅曰2丁目5番25号 梅田販神第1ビルディング 9F
(ハービスosAKA)〒 5300001
TEL (06)6345 2671  FAX (06)60452615

M M P 事 業 部 神戸市長庫区明和通3丁目2薔 15号  〒6520383
TEL(073)651 7031  FAX(073)051 7339

東  京  支  店 東京都港区芝4丁目1番23号 (三田NNビル)〒 lo8 0014
TEt (03)5484 911l  FAX (03'54849112

名 古 屋 支 店 名古屋市中村区名駅4丁目26番 10号 (ちとせビル)〒4500002
TEL(052)532 3251  FAX(052)5864681

大  阪  支  店 大阪市北区梅口2T日 5番25号 梅田阪神第1ビルディング 9F
(ハービスOSAIム )〒5300001
TEL(06)6345 2631 FAX(06)03467752

中 央 研 究 所 神戸市民庫区芦原通3T日 1番6号 〒6520032
TEL(073)681 6681  FAX (078)651 7997

伝 動 技 術 研 究 PFr 和歌山県那賃郡桃山町最上字亀澤 〒
“

96111
TEL(0736)66 1931 FAX(0る 0)661934

神  戸  工  場 神戸市兵庫区明和通0丁目2署 15号  〒6520383
TEL(073)651 6691 FAX(0お )6518979

カ, 古 ″ 工 場 力,青川市平岡町土山字コモ池の内648 〒6‐50104
TEL(073)942 3232  FAX (0お )9432059

南  海  工  場 大阪府泉南市男里5丁目20番 1号 〒5q00526
TEL(0724)32 771l  FAX (0724)321170

足  利  工  場 栃木県足キ1市荒金町188番 6 〒3260832
TEt(0284)72 4121  FAX (0284)724426

和 欧 山 工 場 和軟山県那賛郡桃山町最上宇亀澤 〒6496111
TEL(0736)66 0999  FAX (0736)662152

国内関係会社

■販売・カロエサービス関係会社

北 海 道 バ ン ドー株 式会 社 本し幌市豊平区月寒中央通2丁目2番22号 〒0620020
TEL (011)351 2146  FAX (0`1)8526992

東北バン ドー販売株式会社 仙台市若林区若林5丁目8番 38号 〒9840326
TEL(022)286 811l  FAX (022)255870

バン ドー福島販売オ1式 会社 福島県ぃわき市平字曇谷町4丁目6薔 13号 〒97o8691
TEt(0246)22 2696 FAX (0246)213767

株 式 会 社 ′` ン ドー 束 販 東京都中央区日本l●久松町11番 6号 (日本格TSビル)〒 loo ooo5
TEL(03'0609 081l  FAX(03)36390885

′` ン エ 業 用 品 扶 式 会 社 東京都中央区東日本格2丁目27番 1号 〒lo3 0004
TEL(03)3861 741l  FAX(o3'38664● 2

浩 洋 産 業 株 式 会 社 東京都台東区柳僑2T日 19番 6号 (秀和柳橋ビル)〒 11■oo52
TEL(03)3865 3644 FAX(03)38● 53603

東京バンドーコンベヤ株式会ll 東京都足立区東和6丁目3薔 10号 〒1200000
TEL(03)3029 911l  Fハ X (o3)36234506

株 式 会 社 ′` ン テ ッ ク 東京都港区芝4丁目1番23号 (三日NNビル)〒 lo8 0014
TEt(03)5484 9130 FAX (03)54349131

バン ドー神奈川販売株式会社 神奈川県高座郡寒川町口端1516番地1 〒25301ヽ 4
TEL(0467)74 3555  FAX (0467)745553

1t睦 バン ドー販売株式会社 雪山市問屋町3丁目9番地 〒9oo o834
TEL(0764)51 2525  FAX (0764)51 8`48

大阪バンドーベルト販売株式会社 大阪市東淀川区東■島2丁目24番20号 〒5330033
TEL(o6)6020 2021  FAX (06)60230697

株 式 会 社 近 餞 ′` ン ドー 東大阪市水趣 丁目4番20号  〒5730921
TEL(0729)62 1116  FAX (0729)654591

キ ン ′ヽ ン イ七工 株 式 会 社 東大阪市水定3丁目4番23号 〒5780921
TEL (0729)62 3351  FAX (0729)656034

関西バン ドーイ七ェ株式会社 神戸市兵庫区芦原通6丁目2番34号 〒6520882
TEL (078'651 4059  FAX (o73)6520726

′` ン ドー エ 材 株 式 会 社 神戸市長庫区水木通7T日 1番18号  〒6520802
TEL (078)577 8541  FAX (078,5779925

バンドー■ラストマー株式会社 神戸市長庫区水木通7T日 1番18号  〒6520002
TEL(073)577 0801  FAX (078)5770534

中 国 ′` ン ドー 輩 式 会 社 広島県廿曰市市下平良1丁目6薔 11号 〒7●30023
TEL(0829)32 121l  FAX (o829)321,1

山ロバン ドー化工株式会ll彼山市大学久米字弥平1032の16 〒7450801
TEL(0334)25 0773 FAX(0804)253810

九 州 ′ヽ ン ドー 株 式 会 社 福岡市東区多の津1丁目4番2号 〒81300y
TEし く092)622 2875  FAX (092)0222380

九州バ ン ドーイヒエ株式会社 福岡県直方市須崎町7番 00号  〒3220レ4
TEL (0949)22 0630  FAX (0949)241195

■製造関係会社

′ヽ ン ドー 清 機 株 式 会 社 神戸市兵庫区明和政 丁目2薔 15号 〒6520883
TEL(078)651 0512  FAX (o73)6822600

福 井 ベ ル トエ 業ネ 式 会 社 福丼市下江守町23番地 〒9188037
TEL(0776)36 3100  FAX (0776)364030

バンドー ショルツ株式会社 加古
"市
平岡町土山宇コモ池の内648 〒6750104

TEL(073)9403933  Fハ X (073)9434640

ビー エル オートテック株式会社 神戸市長庫区芦原通4丁目1番16号 〒6520382
TEL (078)682 261l  FAX (073)0822614

■その他サービス関係会社

′` ン ドー 興 産 株 式 会 社 神戸市長庫区水米通7丁目1番 18号 〒0520302
TEL(073)576 5353 FAX(078)5776553

′` ン ドー 食 産 ,式 会 社 神戸市長庫区明和通3丁目2番 15号  〒6520883
TEL(073)681 3700  Fハ X (073)681 1140

西 兵 庫 開 発 株 式 会 社 長庫県央粟都千種町魔巣24審 2号 〒6713212
(千 車 カ ン トリー クラ フ )TEL(0790)76 0303 FAX(Oる 0)763310

バントートレーディング株式会社 神戸市兵庫区水木通7丁目1審 18号 〒6520802
TEL(073)577 6751 FAX(073)577● 465

バンドーコンL・―ターシステムll式会社 神戸市長庫区明和通3丁目2番 15号 〒6520383
TEL(o73)652 2497  FAX (078)6522897

株 式 会 社 ト ゥ モ ロ ー 神戸市中央区機上通7丁目1薔2=“野Llい 〒6510086
TEL(073)242 2603 FAX(073)2422609

海外関係会社

北 米 地 域

BANDO AMERlCANINC
l149 117est Bγ n Ma″ , lasca llnos 60140 U S A TEL 1 630 773 6600 FAX 1 600 773 6912

BANDO MANUFACTURING OF AMERICA,lNC
P O Box 10060 2720 P oneer Dlve Bowin9 Green Кentuoky 42102 4860 U S A
TEL 1 502 342 4110 FAX 1 502 342 6109

欧 州 地 域

BANDO CHEMiCALINDUSTRIES(EUROPEIGmbH
Nlkolaus Strasse 59 D 41169 MoenchenglaObach FEDERAL REPUBLiC OF GERMANY
TEL 49 2161 90104 0 FAX 49 2161 90104 50

BAND0 1BER:CASA
Apanado cOlreos 130 Po19o■ o ndusい a Can Roca Carretera Nadona Ⅱ Km 573 08292
Esparr.nguera(BarCe ona)SPA N TEL 34 93 777 8740 FAX 34 93 777 8741

ア ジア地 域

BANDO CHEMICALINDUSTRIES(SINGAPORE)PTE LTD
Past Pattang DiЫ

`Oark Bock 10 Un16 PasrPaniang Road Sngapore l18500SINGAPORE TEL 65 475 2233 FAX 65 479 6261

DONG[L BANDO CO.LTD
eo6 sanmak Dong vangsan Shi K.ongsangnam Do
REPUBL C OF KOREA TEL 32 520338 0034 FAX 82 523 388 0087

BANDO」 UNG KONG,LTD
098 10 Moknae DonO An San Cty Ky。 19k卜 Do REPUBLC OF KOREA
TEL 82 345`91 6208 FAX 32 345 491 6167

SANWU BANDO[NC
llF12 No 51 Seci M n Sheng E Road Tapei TAヽ VAN TEL886 2 2567 255 FAX 8862 2567 2710

S:AMESEBAN00 RUBBERINDuSTRV LTD
47P Moo 4 So VVat Bangpa Tam。 I Bankao Amphr Muang samutsako`o74000 THA LAND
TEL 66 34 42“ 10 FA× 6634422202

PH[LIPPINE BELT■ lFG CORP
C P O Box 205 2nd Foor S omlan9 B。 ld■9 280 282 Dasmainas Slieet B nond。 ,Man a 1099
PHIL PPINES TEL 63 2 241 0794 FAX 63 2 241 32●

KEE FATTINDuSTRIES,SDN BHD
22m′ s ualan A`Htam 81000 Kulai Johor MAtAYSIA TEL 60 7 603 9661 FAX 60 7 663 9664

PENGELUARAN GETAH BANDO(MALAYS:A)SDN BHD
ML0 5516 22■、Ja an ArHlam 81000 Ku al 」oho「 MALAYSIA
TEt 60 7 663 5021 FA× 6076635023

PI BAN001NDONESiA
JI G¨ah Tunoga Ke PasIJaya Kec」 ali Uwun9 Tangeran9 16135 1NDONEStA
TEL 02 21 5903920 FA× 62215901274

Room 2201 2 Shun Tak Centre Vtest To・ ver 200 Connaught Road Central HONG KONG
TEL 852 2494 4815 FAX 862 2481 0444

BANDO CHEMICALINDUSTRIES(TIANJ[N)00,LTD
BIss 3uldn9 5 Fou■h Avenue TEDA Tan,■  300457 CHINA
TEt 86 22 66200912 FAX 86 22 66200914
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