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巻 頭 言

「バンドーテクニカルレポート」第11号刊行にあたって

執行役員 松 岡 宏

平素は当社製品をご愛顧頂き誠にあ りがとうございまう。

昨年、当社は創業 100周 年を迎えることが出来ました。これはひとえに皆様のご支援のたまものであると感謝いた

してお ります。

さて、BRICsの 台頭が叫ばれて久しいですが、近年これに加えN ll(ネ クス トイレブン)の 出現が言われるように

なり、今後一層コス ト競争の激 しさが1曽 す環境にあります。加えて、欧米各国の国を挙げての技lj開発強化、中国が

研究開発投資分野において、 LI本 を抜 き世界第 2位の地位等、技術開ζきの分野におきましてもグローバルの戦いに

なってきてお ります。

このような環境下、“ものづ くりの革新"と “お客様価値向上7-品の開発"の 強化 向上を目的に、2007年 9月 、神

戸市/ポ ー トアイランドに、新 しくR&Dセ ンターを建設いたします。これを通 じ、グローバル市場で強い競争力を

持つ技術開発力を強化 し、お客様に喜ばれる新たな価値をご提供する製品開発を促進するPIr存 でございます。

今回のレポー トは、“ものづ くりの /1・
業"と して「省エネ 環境Jを キーワー ドに、2004年 よりこの貢献を意識 し

た製品開発の取 り組みを行ってきましたが、当社のコア事業である伝動 搬送ベル トからと、新事業のナノテクノロ

ジー応用l製品の環境関連 2件を含む、計 6件の報告をさせて頂きます。是非ともご高覧いただき、ご意見 助言等を

いただければ幸甚に存 じます。

Forward

On the llthissue ofthe Bando Technical Report

First,I、 vould likc tO cxpress my appreciation for your continucd use of our products

Last year、vc cclebratcd our 1 001h annivcrsary since establishment This is duc cntircly to thc blcssing of your

continued support

Now,it has been sOmctimc sincc thc cmergcncc Of BRICs caught our attcntion,butin reccnt ycars ncw focus is

bcing placcd on so callcd Ncxt-1l countrics、 vhich significs llnore sevcrc cost compctition on a giobal scale

Thc countries in Nolth Al■ erica and Europc arc enhancing product cngincering technology,and China bccalnne

the No 2 country surpassing Japan in tcrms Of investing in rcscarch and developmcnt, as tcchnological

compctition becamc icrccr on a global scalc

ln ordcr to rcmain an industry lcadcr in thcsc scVcrcly compctitive times, wc arc going to cstablish a nc、 v

Rcscarch and Dcvclopmcnt Ccntcr on POrt lsland, Kobc in ScptembcL 2007 Wc arc aiming at ``innovatiOn in

production tcchno10gy''and stlengthcning Our ploduct dcvclopmcnt capabilitics in thc highly competitive global

market,as wcn as sads,ing our custOmcrs wih our“ development of valuc addcd products for custOmcrs"

In this issuc wc have fllur(4)tcchnical lcports On Powcr Transmission Bclts and Convcyor Bclts,and two(2)

reports on cnvironmcntal protection utilizing nano― technology Sincc 2004 、vc have been very conscious of
.`energy conscrvation'' and ..cnvilonmcntal protcctiOn'' during our manufacturing proccsses and other activitics

that、 vc carry out as a lllanufacturing company

l hopc that thcsc rcports、 vill bc Of usc to you in your research and product dcvclopmcnt

Vヽc、vould likc lo hcarれ、m you if yOu havc any advicc or commcnts related to these rcports

ね霰 な
Hi[Oshi Matsuoka

Exccutivc Officcr

Engineering and R&D
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研究論文

乾式複合 Vベル トの寿命予測

Life Prediction of Dry Hybrid V‐ Beit

奥野 茂樹
*

Shigeki OKUNO

Ourdw hybnd V bclt,AVANCE has a hi.・ h transmissiOn capacity and transmission cfflcicncy,and makcs a CVT systcm vcッ

cfflcicntin tcrms of cnclgy saving Ho、 vc vcr,sincc Our bclt is mainly madc of polymcric matcrials such as rubbcr and rcsin,

rcliab‖ lty of thc productis a ma」 or customcr's conccrn in cOntrastto thc mctal bclts which arc widcly uscd in CVT systcm Of

many autolnobiles Thcrcforc,lifc prcdiction is vcry inlportant to prove the applicability of the belt in many types of vehicles

lnthispapcLalifcprcdictionOFcrackfailulcOftcnsionbandisrcportcd Thccracklifcisprcdominantlyaffcctcdbybclt's

tclnpcraturc at high bclt spccds

1 は じ め に

新製品開発の方向性は近年ますます二極化の傾向に

あるといえる。一つは、汎用製品の価格競争力を高め

る為の低コスト製品の開発であり、もう一つは高付加

価値製品の開発である。高付加価値製品の開発におい

て、ますます重要視されることが地球環境への配慮で

ある。伝動ベルトの開発でも例外ではなく、使用時の

省エネルギー、使用後の廃棄ベルトの削減という観点

で、高い伝動効率 ベルトの長寿命化 コンパクト化

が求められている。一方、ベルトの使用環境はますま

す厳しくなり、広い温度範囲で使用可能なベルトが求

められている。高い伝動効率 長寿命化を達成する為

には、ベルトの走行時の自己発熱を低減させることが

重要である。又、ベルトのコンパクト化の一手段とし

て、ベルトの伝動能力を高め、高負荷 (高 トルク)を
伝動可能であることが望まれている。

当社は、上記のような環境問題に対処すべく、高負

荷伝動ベルトを開発してきた。本報では、高負荷伝動
ベルトとして、cvT用 変速ベルトに使用されている乾

式複合Vベルト (商 品名AVANCE、 図 1)を 例にとり

あげ、張力帯の耐熱クラック寿命の予測について報告

する。

2 張力帯の耐熱 クラック寿命予測手 1贋

21 ベル トの熱履歴の計算

1)ゴム部材単体の熱老化試験にてアレニウス式 1)υ よ

り活1生化エネルギーを求める。

2)実車走行でのベルトの温度頻度を仮定し、実車 16

万Km走行に対応する各温度での時間を 1)で求めた活

性化エネルギーを用いて、基準温度での時間に換算し、

*伝
動技aT研究所

積算することによつて、ベル トの熱履歴を計算する。

図 l AVANCEの 構造

22寿 命線図 (S一 N線図)の作成

1)ベ ル ト温度、プーリ径を変量 し、張力帯単体の屈

曲試験を実施 しクラック寿命を評価する。

2)有限要素法 (FEM)に より、プーリ径を変化させ

たときの張力帯にかかる最大歪の計算をする。

3)1)、 2)よ り耐熱クラック寿命に対するsN線図

の温度依存性を得る。この場合縦軸は応力の代わりに

歪を用いる。

23熱 老化による材料変化を考慮 したSN作成

1)熱老化させた張力帯の屈曲試験により耐熱クラッ

ク寿命の熱老化依存性を得る。

2)ス テップ 1で求めた熱履歴により経時的に低下す

る耐熱クラック寿命を考慮 し、22で得たSN線図を補

正する。

24マ イナー則による寿命計算

23で求めた、熱老化補正SN線図の温度依存性 と、ベ

ル ト実走行での温度頻度と歪 (FEM解 析結果)よ リマ

イナー則を用いて寿命計算を実施する。

BANDO TECHNICAL REPORT Noll′ 2007



3実 験 方 法

31 コム材料単体熱老化試験

1)サ ンプル

水素添加ニ トリルゴム (HNBR)配 合を 170℃ 、20分

間、プレス加硫 し、約 lmm厚のゴムシー トを得た。

2)老化条件

温度 80、 HO、 130、 150℃ で老化時間を変量 した。

3)材利評価

下記の条件にて動的粘弾1生試験による弾性率測定を

実施 した。

評価機 :RhcOmctHcs社 製、RSA‐II

評価条件 :反列理引張モー ド、静応力 :0 29MPa、

動歪 1%、 測定温度 23℃ 、周波数 62 8radた

32張 力帯屈曲試験

1)サ ンプル

図 1に示す張力帯を使用 した。

2)屈曲試験

図 2に示すように、4軸のレイアウトで逆曲げプーリ

径を 3水準変量 し屈曲試験を実施 した。ベル ト温度は

110～ 170℃ の範囲で変化させた。

3)ク ラック寿命の評価

逆曲げにより張力帯底面 (下 コグ部)に クラックが

5個発生 した走行時間から式(1)を 用いて屈曲回数を求

めた。

33張 力帯2次元モデルによるFEM解析

張力帯の2次元モデル (図 3)を 用いて、逆曲げプー

リ径を変化させた時の張力帯底面にかかる最大歪を計

算 した。

LI

Lc=(
(1)

ここで、Lc:ク ラック寿命 (逆 曲げ屈曲回数)

駆動プーリの回転数 N=5500 CPm)
駆動プーリピッチ径 Dr=64(mm)

ベルト長さS‐650(mm)
ヽ:ク ラツク発生走行時間 (h)

▼ 5;あrpm

図2張力帯屈曲試験のレイアウトと走行条件

図 3張 力帯の 2次元モデル

34熱 老化 した張力帯の屈曲試験

1)サ ンプル

張力帯 (図 1)を 用いた。

2)熱老化条件

老化温度 150℃ 、老化時間 0、 72、 168、 336h

3)屈 曲試験 :図 2の 4軸 レイアウ トで逆曲げ径は50

mm、 ベル ト温度は 110℃ に固定 した。

3 5 AVANCEの 2次元モデルによるFEM解析

図 4に示すように、プロックと張力帯 を複合 した

AVANCEの 2次元モデルを用いて、実走行 レイアウ ト

で、正曲げ時に張力帯の背面 (上 コグ部)に かかる最

大歪 と逆曲げ時に底面 (下 コグ部)に かかる最大歪を

求めた。解析上でモデル化 した、実走行 レイアウトは

駆動 従動プーリ (正 曲げ)、 テンショナープーリ (逆

曲げ)の 3軸 レイアウ トであり、レシオを3水準 (High、

Mid, Low)、 伝達 トルクを3水準 (40、 80、 120Nm)設

定 し、汚E動、従動プーリ上では200Nmm、 テンショナー

プーリ上では looNmmのねじリトルクをプロックに付

与 した。各レシオでのプーリ径を下記に示す。

High:駆動プーリ径 150 m m、 従動プーリ径 60m m
Mid:駆動、従動プーリ径 106 mm

Low i駆動プーリ径 60 mm、 従動プーリ径 150 m m

テンショナープーリピッチ径 :80 mm

600Ⅳ
・ rs

ヽ
―
ｌ
ｌ
ノ

D″・ π●

　

一
Ｓ

図 4張 力帯とブロックを組み合わせた 2次元モデル
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4 結 果

41 ベル トの熱履歴の計算

図 5に ゴム単体での熱老化による貯蔵弾性率Eの変

化を示す。アレニウス式(2)を 用いて各温度での老化時

間を基準温度 (130℃ )での老化時間に換算し、作成し

たマスターカーブを図6に 示す。

ナ

=eXpli(責 ―

ナ I      (2)

0 10 20 004050 60 7030 901∞ 1101201∞ 140150

車速 (Km/h)

図 7仮 定 した実車の車速頻度とベル ト温度

行での車速頻度 と各車速に対応するベル ト温度を仮定

した。次に、走行距離 16万 kmに 対応する、各車速で

の走行時間を、式(2)を 用いて 130℃ での時間に換算 し

た結果を図 8に 示す。この時間を積算することにより、

16万 Km走行に対応するベル ト熱履歴は 130℃換算で

140hであることがわかった。

01020004150617030001∞ 110120130140150

車速 (Km/h)

図 8 16万 km走行での各車速での走行時間

(130℃ に換算 した時間)

42S一 N線図の作成

張力帯の屈曲試験 (ベ ル ト温度と逆曲げプーリ径を

変化)の結果を図 9に 示す。又、張力帯単体の 2次元

モデルを用いたFEM解析による、逆曲げ径 と張力帯に

かかる最大歪の関係を図 10に 示す。このFEM解析結

果を用いて、図 9の プーリ径を歪に置換することによ

り、図 Hの ようなSN線図を得た。

（×
）
撻
緊
錮
冊

（ｐ
）
熙
鴫
回
撫
一
ミ
て

こ こで 、 1。

ヽ

E

R

T0

TI

80

60

40

基準温度 (130℃ )に 換算 した老化時間(h)

各老化温度での老化時間(h)

活
′
性化エネルギー (J/111ol)

ガス定数 8 31 JmollK l
基準温度 40315K(130℃ )

各老化温度 (K)

-80℃   |

―B-110℃

-100℃
|

-150℃
|

（
ｏ
α
〓
）

（
ｃ
α
〓
）

　

Ш

0    1000  2000   3000  4000  5000

老化時間 (h)

図5熱老化によるゴムの貯蔵弾性率の変化

(老化温度 4水準)

（●
ｃ
）
幽
艘
感
嶽
緊
ｐ
ｏ
Ｐ

40
30
20
10
00
90
80
70

60
50
40

0         1000       2000       3000

老化時間 (h)

図6 熱老化による貯蔵弾性率変化のマスターカーブ

(基準温度 :130℃ )

このマスターカープを得る為に使用した活性化エネ

ルギーは96 3kJ71nolで あつた。次にこの活性化エネル

ギーを用いて、実車 16万 Km走行に対応するベルトの

熱履歴の計算を行った。まず、図7の ように、実車走

● 80℃

□ 110℃

△ 100℃

X150℃
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43熱 老化による材料変化を考慮 したSN作成

図 12に it老化させた張力帯の屈曲試験により求めた

クラック寿命の熱老化依存性結果を示す。ここで熱老

化は150℃ で行ったが、前述のゴム材料の熱老化試験か

ら求めたアレニウス式の活性化エネルギーを用いて、

150℃ での3水準の老化時間は任意の老化‖i度 での老化

時間に変換することができる。表 1に その結

'tを

示す。

各老化温度での力命変化を式(3)の 指数関数にい帰 した。

求まった係数 αは人 1に 付記 した。

五=ιo exp←α′) (3)

（Ｓ
）

剛
Ｋ
唱
絆
Ｒ
懸

ｒ
）Ⅲ
Ｋ
唱
ｅ
棒
択
懸

100  110  120  130  140  150  160  170

へ・ルト温度 (℃ )

図9張力帯のクラック発生屈曲回数の温度依存性

ここで、L :熱 老化後のクラック発生走行時「H3(h)

L。 :熱 老化前のクラック発生走行時間(h)

α :係数

t :熱 老化‖キ問 (h)

L/Lo=exp(-000984t)

0       100      200      300      400

150℃ 老化時間(h)

図 12熱老化によるクラック寿命の低下

表 1 熱老化 した張力帯の屈曲疲労試験結果と式(3)の

係数α

老化 温 度 (℃ ) 旧対寿命

等価老化時間

〈h)

0 0 0 0 1

1252 72

15422 0185

1305 336 00372

係数α 10,E-04 253∈ -0( 984E-0(

図 13に は張力帯の 定温度でのI」 ‖I試験において、

同時に進行する熱老化による寿命l■tド のようすを示し

た。この屈曲試験において、ts時間でクラックが発生し

た場合、マイナー貝1を i芭応すると ド記の式(4)が成立す

る。

ゴ'論 ヨ

ここで、L。 :老化前のクラック寿命 (h)

14

13

12

11

10

9

8

０

　

　

０

　
　
　
０

信
腋
ヽ
Ｒ
家
黒

30     40     50     60     70     80
プーリ外径 (mm)

図 10張力帯の逆曲げ径 と下コグにかかる最大歪の

関係 (FEM解析結果 )
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図 11 張力帯の高温 クラックに対する S‐N線図
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Z=論

図 13 張力帯高温クラックSN線図の熱老化補正方法

α :係数

ts :ク ラック発生時間 (h)

t :走行時間 (h)

式(4)を 変形することで、未老化の張力帯のクラック

寿命 Lo(走 行時間)が式(5)の ように計算される。

ん。=
[xp● イド)-1} (5)

-90℃
-100℃
-110℃
¬針 -120℃

-130'C
―ⅢGトー 140'C

01               1               10

クラツク屈曲回数 (108回 )

図 14熱老化補正後の張力帯高温クラックSN線 図

(130℃換算でのベル ト熱履歴が 140hの場合)

44マ イナー則による寿命計算

張力帯 とプロックの 2次元モデル (図 4)を 用いて

求めた張力帯にかかる最大歪を表 2に 示す。

表2 ブロックベル トの走行時に張力帯の上コグ及び下

コグにかかる最大歪 (FEM解析結果 )

レシオ/卜 ,レク 上コグ部歪(%) 下コグ部歪(%)

DRフ ーリ上 DNフ ーリ上 テンショナー上

LO/40Nm 828

LO/80Nm 921 828

LO/120Nm 1023

MID/40Nm

M:D/80Nm

MID/120Nm 511

H1/40Nm 211 754

H1/80Nm 252 795 823

H1/120Nm 293 837 828

実走行でのレシオと伝達 トルクの頻度が決めれば、

表 2の歪値と図 18の SNか ら寿命計算が
“
J能 となる。

レシオと伝達 トルクの頻度については次のように仮定

した。図 7の車速頻度において、車速0～ 20km/hに Lo

レシオ、30～ 50km/hに Midレ シオ、60kmハ タ人上に Hi

レシオを割 り当てる。そして各車速頻度に対 し、伝達

トルク3水準 (40、 80、 120Nm)を それぞれ2:2:1の

割合に割 り当てた。各車速でのベル ト温度については

図 7の車速―ベル ト温度の関係を用いた。マイナー則を

用いて 16万 km走行での累積ダメージを求めると、上

コグ累積ダメージは o21、 下コグ累積ダメージはo29

となった。図 15に 累積 ダメージを求める流れを図示 し

た。

14

ク
ラ

ッ
ク
寿
命

ｒ
）Ⅲ
Ｋ
唱
ｅ
絆
Ｒ
懸

α

一方、ベル トの熱履歴が
“
時間だとすると、未老化

の状態からtr時 間の熱老化が進行する間に図 17に示 し

たようにクラック寿命は低下すると考えられ、その間

の平均寿命をマイナー則を用いて下記のように計算 し

た。

平均寿命でtr時 間走行することによって累積される

疲労 と図 17の老化カープに従って老化時間0～ tr時間

の間に累積される疲労が等 しいと考えると式(6)を 得る。

ん。exp←α′)

ここで r:ベ ル トの熱履歴 (h)

式(6)を 変形 して、式(7)を 得た。

五 =
■.α ィ′

(7)

やxp← ′,)-1}

式(5)と 式(7)を 用いることにより、ある温度での張力

帯のクラック寿命 ts、 老化カーブより得られた係数 α、

同温度換算でのベル トの熱履歴
“
から、熱老化を考慮

した平均 クラック寿命 (走行時間)を 求めることがで

きる。このようにして求めた平均 クラック寿命 (走行

時間)を 式(1)の tsに代入することにより屈曲回数に変

換すると、図 14の 熱老化補正SN線図を得ることがで

きる。

〆

１〓
１
〓ん

″
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ベルトjl■ :30m′ s

入カトルク:|15Nm
ベルト1,mi:130℃
テンショナーイケ重 :400N

DR 5()]um

―ビッチ径

図 15累積ダメージの計算の流れ

以上の結果より、張力帯の高温クラック寿命は、16

万 km走行でも 173ヽ 1/5程度 しか寿命消イセしていない

ことがわかる。図 15に おいて走行距自LDを 変化させて

(同 時に熱職歴も変化するので熱老化補lEs N線図も変

化する)、 同様の累積ダメージ計算を下コグ部に対 して

行ったfri果 を図 16に 示す。これより、累fllダ メージが

1に なる走行距離から、而1熱 クラック寿命は41万 km
だと予測された。

DN:60n]m

図 17 AVANCEの高温高速耐久試験条件

上記高温高速耐久試験では400h走 行で張力帯にク

ラックが発生した。 しか し、当走行時‖lに 相当するil

曲回数とSNか ら求められる寿命の比から累積ダメー

ジを計算すると、上コグで 021、 下コグで O19と 低い

値となり、マイナー員Jと 大きく相違 していた。このよ

うな相違が生じたのは、①マイナー則そのものが成立

しない。②張力帯に実際にかかる歪とFEM解析結果が

相違している。O張力帯 (ベ ルトの内部)の温度とベ

ルト表而温度が相違する。等の理山が考えられる。

張力帯にかかる歪は、厳密には、ベル ト/t行 による

張力帯の水久歪によリプロックの固定度が低下するこ

とで、増大することが考えられる。又、ベル ト内部ilrt

度に関しても、プロックの固定度のlltド によるプロッ

クー張力帯間の摩擦損失の増大により、経時的に高 くな

ると考えられる。実際に11温高速耐久で、走行後期に

おいてベル ト温度の上昇が確認されている。

このような相違を補J:す る為、簡易的ではあるが、

マイナー貝1は 成立するという仮定のもと、ベル ト内部

温度を表li温度より高 く設定することで、高温高速fl

久でのクラック寿命と寿命予測の結果を適合させる試

みをした。すなわち、寿命予測結果と実際の実験結,t

を合わせる為に、ベル ト温度を補正因 ∫として使用す

ることにした。

図 18に ベル ト表面温度 130℃ に対 して、内部の温度

130131 132 133 134 135 136 137 138 130 140

ベルト内部温度(℃ )

図 18寿命計算と実験の温度補正による合わせこみ
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図 16 ベル ト走行距離と下コグの累積ダメージ度

5 考 察

前節の寿命予測方法の信憑性を検証する為に、図17

に示すAVANCEの高温高速耐久試験 (ベ ルト背面温度

130℃ 、入カ トルク115Nm、 Hiレ シオ)での高温クラッ

ク寿命との比較を行つた。
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を変化させて、走行時間400hで の累積ダメージ計算を

実施 した。この図より、概ね、内部の温度を表面温度

より8℃ 高 くすると400h走 行での累積ダメージが 1近

くになり、実験結果に合わせ込むことができる。図 18

から、ベル ト温度が上昇すると、累積ダメージが急速

に大 きくなっており、耐熱クラック寿命の温度依存性

が大 きヽヽこと力潔 識される。

以上の検討結果より、図 7の 温度を一律8℃ 高 く設定

し、熱履歴計算、SNの熱履歴補正を再計算 し寿命予測

をした。図 19に走行距離を変化させた時のクラック累

積ダメージをプロットした。この図より、上コグ高温

クラック寿命は36万 km、 下コグ高温クラック寿命は30

万 kmで あると予測 した。

6 ま と め

高負荷伝動ベルトであるAVANCEを 例として、その

構成部材である張力帯の耐熱クラック寿命の予報1に つ

いて報告した。寿命予測には、張力帯単体のクラック

試験結果とFEM解析から求めた最大歪を用いて得たS

N線図とマイナー則を用いた。また、予測精度を高める

ため、ベルト走行中に同時に進行するゴム羽■|の 熱老

化を考慮してSN線図を補正し、更にベルト温度を補

正バラメータとしてAVANCEの 高温高速耐久試験での

クラック寿命と寿命予測結果を合致させた。熱老化補

正sN線図とベルト実走行に対して設定したベルト温

度とFEMに より求めた歪を用いて、寿命予測した結

果、AVANCEの耐熱クラック寿命は30万 Kmと 予測さ

れた。今回の寿命予測により、ベルトの温度 鰍 履歴)

が寿命を決定する重要な因子であることが明らかに

なった。 従つて、今後、AVANCEの 耐久性を更に高

める為には、ベルトの高速回転時の発熱を小さくし、ユ

ニットの冷却効率を上げることが、非常に重要である

と考えられる。
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研究論文

1 1NTRODUCT10N

A grcat dcal of attcntion has been paid to bc tiny

but fascinating carbon nanotubcs (CNTs). 、VhiCh

consist of roned― up graphenc shcct built from s7,2

calbon units[1_31,bccausc thcy are considered idcal

rcinforcing ll‖ crs in a 、vidc rangc of compOsitc

systcms[4]This iS duc to thel long macro―

llnorphO10gy (high aspcct ratio, lcngth/diameter)and

thcir cxccptional mcchanical prOperties (Young's

modulus = 1 18 TPa)[5], tranSport conductivity

(rCSiStiVitics at 300K of～ 12 × 10・ - 51 x 10~6

Ωcl■ : activation cncrgics く300 nicV for scmi―

conducting tubes) [6,71, and thCrmal conductivity

(3000W/mK)
At prcscnt,a latte quantity of carbon nanotubes

is availablc due to the recent progress in dcvcloping

synthetic method 18,9] WhCn cOnsidcring practical

application of ctlrbon nanotubcs,it is anticipatcd that

thc arca of lattcst COnsumption Of carbon nanotubcs

、vi‖  bc  as  fl‖ cr  for various  polymers.  、vhcn

cxploiting the excellent mechanical and clcctrical

propertics of carbon nanotubcs 1ll For this rcason,

carbon  nanotubes  havc  bccn  invcstigatcd  as

functional flllcrs in polymcrs 1101 ln Order tO cxploit

thc inthnsic propertics of carbon nanotubcs in

*信
州大学工学部

*:信
州 大学繊維学部

・ 'R&Dセ ンター

Morinobu ENDO*1

遠藤 守信

JunJl SEIYAMA*3

清山 純史

compositc, t、 vo basic ploblems havc to bc solvcd:

dispcrslon and alignmcnt ln this study, 、ve selectcd

commcrcial cthylcnc propylene dine rubber(EPDNI).

a typical unsaturatcd polyolcrln rubbcL as thc matrix

because this matcrial has bccn 、videly utilized in the

fabrication of autol■ otiVC tirc sidc、vans,covcr strips,

、vires, cables, hoscs, bClting, foot、vcar, roollng

barricrs, and spOrting goods  111] By utilizing

conventional  rubbcr  tcchnology,  、vc  fabricated

aligncd carbon nanotube― based rubbcr shcct in a

controHablc direction To thc bcst of thc authors・

kno、vlcdge, this is thc flrst rcpOrt on the production

of angncd carbon nanotube― rilled rubber, althotlgh

there have been a fc、 v rcports on thc alignmcnt of

carbon nanotubcs in polymcrs using magnctic rields

11214]

2 EXPERIMENTAL DETAIL

High―purity and cwsta‖ inc multi 、va■ed carbon

nanotubcs 、vith diameter of～ 100‐ 200 nm, obtained

by collnbining thc synthcsis of a catalytic chellnical

vapor dcposition mcthod [8, 9, 15] and subSCqucnt

thcrmal hcat treatment, 、vere synthcsizcd in a largc

quantity The rormulation of the matrix rubber(EP33,

JSR Corp)iS Summarizcd in Table l

Using a convcntional laboratory Banbuヮ  mixer

(1800 cm3), diffCrcnt amounts of carbOn nanOtubes

Takuya HAYASHI+1

林 1'哉

Noriaki WADA・ 3

和 II 法明

Fabrication of Aligned Carbon Nanotube¨ fi‖ed Rubber
Composhe

カーボンナノチュープ配向エラストマー

Yoong―Ahm KIM*1

金 隆岩

Yasuo GOTOH*2

後藤 康夫

カーボンナノチュープ (CNT)を EPDMゴムに充てんし、シートの長手方向 (X方向)に 配向させたシートと、シー

トの垂直方向 (Z方向)に 配向させたシートを作成した.作成したシー トのCNT配向性をx線卜1折で確認するとと

もに、機lt的性質、熱電導率、電気ll性 (体積抵抗率 )、 1じ磁波シールド性などを評価した。その結果、Z配向シー

トは熱電導、電気伝導とも高く、またCNTの配合量の11人 により、さらに,Iく なることがわかった。

BANDO TECHNICAL REPORT No ll′ 2007



Table l The compostion ofthe matrix rubber

Constituent Matrix rubber(phr)a

Etylcncpropylcne rubbcr 100

Carbon black MT 70

Proccss oil 10

Zinc Oxidc 5

Stearic Acid 1

Sulfur 1

N― cyclohcxyl-2-ben20thiazyl sulfenamidc 1

Tctra octyl thiuram monosulidc 2

a Parts pcr hundred of rubbcr

(5wt%and 30wt%)WCrc mixed homogcncously in
thc  rubbcr  matrix  by  contro■ ing  thc  mixing

condilons(Cg, mixing time, mixing volume)

Subscqucntly, by controning thc mining conditions

(eg, niP gap, mixing time) of a COnvcntional
laboratory mill(200 mm× 330 mm),thC dispcrsion

of the CNTs in rubbcr matrix was accomplished by

shear rorcc Thcn, we obtaincd CNTaligned rubbcr

sheet along thc K― dircction by applying a calendaring

and shaping process ln thc casc of CN■ aligned

rubber shcct along the Z― direction, thrce steps 、vcre

carricd out consecutivcly: flrst, extruding nanotubc

and rubbcr compounds into a cylindrical shapci thcn

opcning die of cxtrudcr for alignmcnt Of carbon

nanotubcs along thc radial dircction: and flnany

opcning it up Finally, the experimcntal specimcns

wcrc cured at 150° C for 30 min

Thc flacturcd sulface was prcparcd by slicing thc

alignmcnt direction of composite rubbcrs vcrtica‖ y

with a micrOtOmc(Leica)Field cmission scanning

clcctron microscopc(FE― SEM)(5kV a JEOL JSM―
6335Fs)obsCrvations 、vere carricd out in Ordcr to

conflrm the dispcrsion and alignmcnt of carbon

nanotubcs in rubber Thc dcgrcc of oricntatiOn for

CNTs was dctermined by thc wide anglc X ray

difflaction(WAXD)mcthOd using CuKα  radiatlon

(Rigaku,RU-200B)ThC Oricntation coefflcicnt(∫ )

of CNT crystallitcs was calculated by using the(002)

rc■ ection at 2θ =～ 27° for CNTs by using cquations

descHbed in Rci[161 Tensile testing was pcrformcd

with a univcrsal tcsting ma3hinc(InStron 5568)at an

cxtenslon rate of 500mll1/min at room tcmperaturc

Thcrmal conductiviy (ThCrm01ab II, KES― F―M7,
company),elCCtrical conductivity(two― point mcthod,

company),    and    CICctromagnctic    shielding

characteristlcs(typc,KEC method)of the samplcs

wcrc caried out

3 RESULT AND DISCUSSiON

Carbon nanotubes used, in this study exhibit

relatively lincar and long tubular morphology (high

aspect ratio),as ShOWn in Fig l(a)and(b)ThCSC

nanotubcs contain high cwstallinity and rclatively

high real density, higher than that of convcntional

graphitc ln addition,meta■ic impurity was detectcd

at lcss than 100ppm(mcaSurcd by atomic absorplon

spcctroscopy)  The  ideal  status  Of  nanotubc

alignmcnts in the composites along the(a)X― and(b)

Zdirections ale‖ lustrated in Fig■ (c)and(d),
rcspcctivcly ln order to check dispersion of carbon

nanotubes in rubbcr, thc fracturcd sulfaccs obtaincd

by slicing the alignment direction of the rubbcr

composite  contalning  30wt%  carbon  nanotube

vertically、 vith a microtome werc obscrvcd using the

FE― SEM apparatus As shown in Fig」  (e)and(fl,
relatively long and straight nanotubcs protruded from

the fracturcd surfacc  lt is notc、 vorthy that no

aggregate  of  carbon  nanotubcs  、vas  obscrved

Thcrcforc,itis possible to say that high― purity carbon

nanotubcs 、vcrc homogcncously dispcrscd in rubbcr

during convcntional rubbcr processing (miXing and

milling proccsscS)

To evaluate the effect of nanotube on the

physical  plopcrtics  of  rubbct  thc  mcchanical

properties, thermal and electrical conductivitics、 vcrc

mcasurcd and compared 、vith neat rubbcr shcct and

also、vith those of rubbcr containing boron nitridc,a

conventional filler used in thc rubbcr industry (scc

Tablc  2)  Thc  tCnsilc  strcngth  at breaking of

nanotube― added rubbcr is twicc as high as those of
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Table 2 Mechanical,electrical and thermal properties of 5 wt°/。 carbon nanotube‐ f‖ led rubber sheets

Filler Mechanical propcrtics Thermal conductivity b) Volume resistivity C)

rb(MPa)。 Eb(%)a) χ―sheet(W/mK) Zshcct(W/mK) X sheet(Ω cm) Zshcct(Ω cm)

No flller(contrOl) 5-8 447 028 028 69x1012 69x1012

Carbon Nanotube H2 484 051 070 10× 104 69× 104

Boron nitride(10 μm) 59 451 036 041 50x1012 19× 1012

a) Tb and Eb mean tensile strength and elongation at break,respectivcly

b)ThiCkness of rubber sheet for mcasuring thermal conductivity is ca 2mm

C)V01ume resistivity was obtaincd when applying 5V

neat rubber sheet and boron― added nlbber. and, ln

addition, no large change in elongation at break

Simplc cxplanations for this mechanical property are

(1)nanOsized effect Of flbrous carbon (～ 100nm),

indicating highly increased interFace arca between

f11ler and mbber when compared to boron nitride and

(2)bcncflCial alignment of llbrous carbons (high

aspect ratio)(the deglee of alignment of carbOn

nanotubcs in rtlbbcr will be described in detail using

WAXD) Furthcrlnore, thermal conductivity of

nanotubc― addcd rubbcr was increased by at least a

factor of 1 5 in both directions, whilc volumc

resistivity of nanotube‐ added rubber was drastica‖y

lo、vercd by six orders lt is assumed that conductive

networks in mbber were formed, rcsulting in thc

highly decreased resistivity of the mbber shcet ln

this sense,this rubber composite is highly suited tO

antistatic, electromagnetic shielding, pressure sensor

and actuator applications[17]

To study the mechanical properties of nanotube―

addcd rubber composites in detail, strcss― strain

curves of 5wt% and 30wt9ら  nanotube― relnforccd

nlbber sheet including neat rubber shcct were

established (Fig 2)  For a‖  samples, thc initial

modulus(be10W 10%strain)is abruptly increased as

the amount of nanotubes increases ln thc casc of 5

wt%added rubber composites,、 vhere nanOtubes are

aligned along theストdirection,the elastic modulus for

the samplc whcn force is applied to the alignmcnt

direction Of carbon nanotubes is increased by

appro対 mately two times as compared with the elastic

modulus fol thc samplc with venicaly applicd tcnsilc

forcc But, with a higher amount of nanotubcs, thc

rubbcr compositcs show highly increased initial

modulus(stiffness), but reduced tensile strength by

～0 5 and high clongation at break by～ 04,possibly

due to increased cross‐ linking intensities

lt is well kno、 vn that V√ AXD is a powerful tool

for characterizing the degree of crystallinity of CNTs

aligncd in a polymer matrix[12-14]Fig 3 shows ulc

X‐ ray diffracJon photographs taken from different

X― ray incident directions for the rubber composite

■1led with 30wt% CNTs aligned along the r

direction This flgurc includes the azimuthal X ray

intensity proflles The thinner white arrow indicates

the Debye― Schcrrcr Hng of the(002)plane Of CNTs

Fig l(a)and(b)FE‐ SEM images of highly
crysta‖ine  carbon  nanotubes  at  different

resolut ons Scalo bars: lμ 叫  (c)and (d)
schematic  images  of  carbon  nanotube

incorporated rubber sheets along the χ and
Zdireclons,respecuvely;(e)and(f)FE‐ SEM
images of CNTs 30/rubber composites
showing hign dispersiOn of carbOn nanotubes

along the a‖ gned direcuons lt is noteworthy

that there was no aggregate in rubber matrix,

indicating  good  dispersiOn  Of  carbon

nanotubes
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Fig 3 X‐ ray  photographs  and  azimuthal  X‐ ray

intens ty  profles  for  30wt%‐ CNTs  f‖ led

rubber compostes: X‐ ray incident d rections

are(a)乙 (b)r and(o)χ

Altllough the Debye― Scherrer ring is of a circular

form,thc、 vhiteness Of the五 ng is more concentrated

in the equatorial direction for Fig 3 (a) and (b),

indicating tllat the CNTs were aligned in the χ

direction as 、ve expected The degree of o五 entation

of CNTs crystallites in the composite is 0 60,

determincd from azimuthal profllcs of(a)and(b)In

thc case of the composite f11led with 5wt%CNTs,

the selectivc ottcnta■on of CNTs also occurred in the

directions we expcctcd,but thc degrees of orientation

wcrc considerably lower than that of 30wt%CNTs

f11led compositc Thc valucs were～ 0 54 forストsheet,

and 0 44 forるsheet,respectively,、vhich means that

the degree of oricntation for the composite containing

5wt%CNTs was much lower that that containing

30wt%CNTs The diffelence between Swt%and

30wt%CNTs f11led composites may bc attributcd to

thc  mclt  viscosity  dllring  the  rubber milling

plocessing Since thc mclt viscosity with higher CNT

content is higher, the highcr shcar forcc may be

generated during milling, which bhngs about the

higher orientation of CNTs ln addition,、 vhen fl■ed

30wt%CNTs,the higher viscosity may prevent the

relaxation of aligncd CNTs to random o五 cntation,

and retain tlle o五 entation of CNTs during

solidiflcation ofthe rubber componcnt

Fig 4 sho、 vs ulc shiclding characteristics of thc

nanotube― f11led mbbcr shect as compared、 villl tllose

of graphitc particlc‐ and ferrite― f11led rubbcr shccts,

as a fllnction of frcqucncy Thc shielding effect of thc
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ヽ
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Fig 4  Frequency dependence of EMl shielding for

carbon  nanotube‐ ,  graphite  particle‐  and
ferrite‐ 1‖led rubber sheets at the same 30

weight percents
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研究論文

搬送物を持ち上 チる
ことによる抵抗

ベルトの湾曲振動により生じるたるみ
`"

腱送物がたるみながら通過するに抗

ローラ桑り越えに抗

人ルト曲げ抵抗

ローラ乗り越え抵抗

[

―

抗

¨
　

嬌転回

＼

口．

■臓物がたるみながら
通過することによる抵
抗

ベルトの湾曲振動によ
り生じるたるみ抵抗

図2走行抵抗の発生要因の比率

省エネコンベヤベル ト バンドーエコキャリーの開発

Development of Low Ro‖ ing Resistance Conveyor Be:tfor Saving Energy

藤中 正俊
*

Masatoshi FUJINAKA

Recently, environment protection is getting more attention in global viewpoint  New products, which are

efFlcicnt in saving energy and reducing C02 emiSSion, have been developed in many rlelds of applications  A

conveyor beltis one ofthe applicatlons

Conveyor belts with long distancc and high load capability is becoming largcr in size and fastcr in belt speed

As a consequcnce,a higher motor po、 ver is required to drive the belts ln such app■ cations,a belt、 vi■l vcry low

roling resistance is needed to save energy

Therefore a new product,BANDO ECO―CARRY being excellent in low rolling resistance,has been developed

ln this papcr somc causes of roning resistancc are elucidated,and laboratory tests are verifled by consumcd energy

measurements of an actual belt in thc flcld

1緒 言

近年、地球環境保護のために世界的な規模で、種々

の施策が実施されている。省エネルギーを追求し、C02
のりF出 量を削減する活動もそのひとつである。

コンベヤベルトは、長距離、大容量搬送のニーズに

より、大型化、高速化し、所要動力は増大している。一

方で、消費電力の削減は、環境面から非常に重要な課

題となっている。

コンベヤベルトの所要動力を低減し、C02排出量を

削減できる省エネコンベヤベルト「バンドーエコキャ

リー。Jを 開発したので、その内容について報告する。

2 理 論

21 走行抵抗の発生要因

コンベヤベルトが走行中に受ける諸抵抗には

コンベヤベルトがローラを乗り越える際に発生す

るローラ乗り越え抵抗

ベルトの湾曲振動により生じるたるみ抵抗

運搬物がたるみながら通過することによる抵抗

ローラの回転抵抗

シュート部で搬送物がコンベヤベルトに積載され

ることによる抵抗
ベルトの曲げ (折 り返し)抵抗

スクレーパの摩擦抵抗

搬送物を持ち上げたり降ろしたりするための抵抗

などがある。図 1に走行抵抗の発生要因を示す。

*運
搬建設資材事業部

シュート37て搬送物がコンベヤベルト
=

積颯されることこよる抵抗

スクレーバによる
饉撥抵抗

ベルト由:ザ抵抗

図 1 走行抵抗の発生要因

これらのなかで、一般的に、コンベヤベルトがロー

ラを乗り越える際に発生する“ローラ乗り越え抵抗"が

もっとも大きな比率を占める。但し、この比率は、使

用条件によって異なり、長機長、低揚程の場合、高く

なり、短機長、高揚程の場合、低くなる。例えば、機

長 101Xlnl、 水平のラインでは全抵抗の61%が ローラ乗

り越え抵抗となる !ヽ これを図2に示す。

コンベヤシステム全体の抵抗を低減するためには、

このローラ乗り越え抵抗を低減することが最も効果的

である。

機工:mm水 平の13合

その他

ローラの回颯低掟
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22 ローラ乗り越え抵抗

コンベヤベル トがローラを乗 り越える際の裏カバー

ゴムの応力とひずみの関係を図 3に 示す。

図 3 ローラ乗り越え時の応力とひずみ

図中、Aが接触開始点、Bが最大圧縮点、Cが接触終

了点である。この C点で接触が終了するため、ベル ト

にかかる荷重は0と なり、応力は0と なるが、ベル トの

厚みは接触前の厚みには戻 らず、まだ圧縮が残つてい

る状態 となる。その後、Dで接触前 と同じ厚みに戻 り、

ひずみもoと なる。これは、粘弾性体の特徴である荷重

に対 して変形が遅れる特性によるものである。弾性体

であればグラフ上のA→ Bと B→ cは 同じ経路 となり、

この部分での損失エネルギーは発生 しない。コンベヤ

ベル トに使用されるゴムは粘弾性体であ り、A→ Bと

B→ Cは 、異なる経路 となる。グラフ中の曲線に囲まれ

た領域に相当する面積が損失エネルギーとなり、この

エネルギーは通常熱として消費される。この損失エネ

ルギーがローラ乗 り越え抵抗の原因となる。

なお、図 3の ABEで囲まれた面積がひずみエネル

ギーの総和に相当 し、これに占める損失エネルギーの

割合を損失係数と呼ぶ。

23改 良方策

調査の結果、ローラ乗 り越え時の損失エネルギーを

低減させることにより、省エネ化が可能であることが

わかった。

そこで、損失エネルギーを低減させる方策を検討 し

た。材14、 構造面について検討 した結果、裏カバーゴ

ムの特性を改良することとした。

ひずみ

図 4裏 カバーゴム特性改良方策

図4に裏カバーゴム改良方策の考え方を示す。損失

エネルギーを低減させるためには、ひずみエネルギー

の総和を低減する方法と、ひず教エネルギーが損失エ

ネルギーとなる比率、すなわち損失係数を小さくする

方法が考えられる。ゴムの弾性率を高 くすることによ

り、ひずみエネルギーの総和は低減できるが、 トラフ

性、ベル ト寿命に影響を及ぼす可能性が懸念される。そ

こで、エコキヤリーでは、損失係数を低減させること

により、ローラ乗 り越え抵抗の低減を実現 した。

24 コム配合の考え方

損失係数を低減させるためには、外力や変形によっ

て2次結合が外れ、緩和が起こるのを極力抑える方策を

とる必要がある。

上記の方策として、各材料因子でみると以下の通 り

である。

原料ポリマー   側鎖の相互作用を減少させるこ

とが必要であり、選択されるものとしては、極性基を

持たないポリマーや末端自由鎖を少なくする意味で分

子量の大きなポリマーである。

補強剤 … ゴム分子/充填剤表面の物理吸着は、変

形により脱着され、これが応力の緩和現象となって表

れる。この緩和現象を少なくするには、一般的に補強

性の低いカーボンプラックが選択される。

加硫剤   架橋密度を上げることによリゴムの緩

和が少なくなる。

従来品は、表カバーゴムと裏カバーゴムは同じ配合

を使用 していた。 しかし、表カバー側は、搬送物から

の刺激を直接受けるため、高い耐摩耗性や耐カット性

が要求されるが、裏カバー側は刺激を直接受けないた

め、使用条件が異なる。表カバーゴムは従来品の配合

を使用 し、裏カバーlElの みに改良配合を適用すれば、耐

摩耗性やTllカ ット性の制約は緩和される。

これらの考え方より、配合の最適化を実施 し、エコ

キャリーの裏カバーゴムに改良ゴム(新配合ゴム)を 適

用 した。

3評 価 方 法 と 結 果

ローラ乗 り越え抵抗の評価方法は、以下の方法があ

る。

1)部材評価 11軸引張試験、粘弾性試験

2)台上評価 :走行試験

3)数値解析 :FEM解析

4)実機評価 :電力測定

実際に、これらの評価を実施 し、エコキャリーの開

発 と性能の確認を実施 した。

ンヘヤベルト
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31 部材評価

部材評価は、ゴム単体の特性を評価 した。エコキャ

リーは、裏カバーゴムの粘弾性特性を改良 し、損失係

数を下げているので、この部分を粘弾性試験により評

価 した。

ポリマー種が損失係数に及ぼす影響について、.T価

した結果を図5に 示す。この結果より、ポリマー種によ

り損失係数を低減出来ることが確認できた。

加硫剤を増量 し、加硫をタイ トにした場合の影響に

ついて、評価 した結果を図6に示す。この結果より、カロ

硫をタイ トにすることにより、損失係数を低減出来る

ことが確認できた。

充填斉1種 の影響について、評価 した結果を図 7に 示

す。従来品、配合 C、 配合Dの順で、カーボンブラック

の特性である窒素吸着量を小さくしている。窒素吸着

量の小 さい方が、損失係数低減にはlg・ れている。

これらの検討結果より、エコキャリーの配合を決定

した。決定 した配合での 1軸引張試験結果を図8に 、

]単 性試験結果を図 9に 示す。

― 従来品
■ヨキヤリー

40       60       80      100

ひずみ〔ち]

図 8 1軸引張試験結果

0      2      4      6      8      10     12
ひずみ (つ

図 9粘 弾性試験結果

エコキャリーは、従来品と比較 して、弾性率はほぼ

同じで、損失係数を 1/3ま で低減させた。

32台 上評価

走行試験は、ベル トを2軸 または3軸で走行させ、搬

送物に相当する荷重をベル トの搬送面側に与え、キヤ

リヤローラに発生する水平方向の荷重を測定 した。走

行試験機を図 10に示す。

ロードセル

図 10 走行試験機
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図 5粘 弾性試験結果 (ポ リマー種の影響 )
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図6粘 弾性試験結果 (加硫剤の影響)
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粘弾性試験結果 (充填剤種の影響 )
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走行試験は、配合、構造を変量したベルトを作製し、

測定を実施した。また、ベルト幅方向についてトラフ

は考慮せずに、水平な状態とした。

走行試験結果を図11に示す(従来品をlooと した場合

の指数で表示)。 走行試験の結果より、配合の改良に

よる効果が最も大きいことが確認できた。走行試験の

結果、エコキヤリーは、弊社従来品に対して、ローラ

乗り越え抵抗を50%低減させた。

図 11 走行試験結果

33数 値解析

ローラ乗り越え抵抗低減のメカニズムの検証と低減

効果の予測のため、FEM解析を実施した。解析は、走

行試験、実機をそれぞれ実施した。

走行試験の解析モデルは、対称条件を使用して、1

ビッチの1/4を モデル化した。解析モデルを図12に 、応

図12走行試験 FEM解析モデル

図 13走行試験 FEM解析結果 (応力分布)

力分布を図 13に示す。

FEM解析の出力はひずみエネルギーとし、この値か

ら損失エネルギーを求め、これをローラ乗り越え抵抗

の指標とした。

走行試験結果とFEM解析結果の相関を図14に示す

(従来品をlooと した場合の指数で表示)。

これらの結果から、走行試験結果とFEM解析結果に

は相関があり、理論的にも走行抵抗が低減することが

確認された。したがって、このFEM解析モデルを実機

の効果予測へ適用した。

図 14走行試験とFEM解析の相関

実機の解析モデルは、走行試験の解析モデルと同様

に対称条件を使用して、ローラ1ピ ツチの 1/4を モデル

化対象とした。解析モデルを図 15に 示す。

図 15実機 FEM解析モデル

解析手順は、ベルトをフラットな状態でモデル化し、

自重、張力を与えた。この状態でトラフローラに回転

を与え、 トラフ形状を再現した。最後に搬送物の荷重

を与えて、実機での使用状態を再現した。図 16に解析

手順を、図17に応力分布を示す。

従来品とエコキヤリーで損失エネルギーを比較した

結果を図 18に示す。

回 ふ
葵下` 1饉乳↓

フ↓十日讐響 搬送物 l・
j重  ィ

ブ

FEM解 析結果
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図 16 実機 FEM解析手順



34実 機評価

エコキャリーの省エネ効果を実機により確認した。

従来品との比較を行うため、りt4,コ ンベヤベルトの1'

例では、従来品とエコキャリーの長さを各々 1/2に し

て、スチールコードコンベヤベルトの事例では、11替

前の従来品と
'R替

後のエコキャリーでそれぞれ泄」定を

実施した。使用条件を明確にするため、搬送量の淑1定

を同時に実施した。

341帆 布コンベヤベル トの事例

表 1に ベルト仕様と使用条件を示す。

表 1 帆布コンベヤベル トの仕様と使用条件

ベル ト仕llK

ベル ト中日 1600mm

心 体 帆布

強力 1500N/mm

表裏カバー厚 65× 25mm

使用条件

水平機長 350[n

j[搬量 2800t/1

揚 TT 12m

ベ ル ト交換状況 全長の約 1/2を エコ

キャリーで中入れ

このラインはモータ3台で Ij K」 lJし ているが、このう

ちの l台の電ノJを 測定 した。電力濶1定結果を図 20に /1N

す。

従来品            エコキャリー

図 18 実機 FEM解析結果 (損失エネルギ比較 )

夕i失 エネルギーは、従来品に対 して約 1/3に なって

いる。 しかした行試験結果では、ローラ乗 り越え抵抗

は、従来品に対 して約 12と なった。これは走行試験で

は、ローラの回転llt抗 等のFEM解析 11で 老慮されてい

ない要因が測定値に含まれているためと考えられる。

この解析モデルには、ベル ト構造 (コ ー ド径、カバー

ゴ′、厚、ベル ト自重等 )、 各部材の材本1定数、使用条件

(ロ ーラ径、ビッチ、 トラフ角、張力、搬う1量等)が設

定できるため、数式による予測に対 して、精度のよい

1測が可■ヒとなる。

キャリヤローラ径140mmを 基準とした場合のひずみ

エネルギーを図 19に 示す。

100         120         140         160
ローラ径 Imm〕

図 19 FEM解析結果 (ロ ーラ径の影響 )

図 17 実機

ヽ 1

FEM解析結果 (応 力分布)

10

11

ヨ 08

十
ミ 06
ヽ
H

螢O.

,0

65

=
ミ 60

ロ

55

_従 来品

Q_」
エコキヤリー

_エ コキヤリー

σ
~0

従来品

]0:00    15,00    20,00    25,00    30,00    05100

時間 [ぃ h〕

図 20 実機測定結果 (帆布コンベヤベル ト)

従来品が全htキ ャリヤ側を,t行 している場合にlL力

値が最大となり、エコキャリーが全量キヤリヤlUを 走

行 している場合に電力値が最小となった。

搬送量の‖|‖l波形と電力llの時間波形が全体的に 一

致 したこと、電力値の変動同期 とベル トの変動llり|が

一致 したことよ )、 測定 した|し 力値の周期的な変 ll」 は

エコキャリーの省エネ効果によるもの判断され、その

効果は5%減 となった。co211 tt htの削減効果は、モー

タ3台分で、4 61kg/hと なる。

■^
〓
）
―
■
ミ
ヽ
Ｈ
ヽ
卜
●
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ベル ト仕様

ベル ト幅 900mm

心体 スチールコー ド

強 力 2500N/mm

表裏カバー厚 70× 50mm

使用条件

水平機長 8800m

運搬量 1200t/11

揚程 208m

ベル ト取替状況 全長の 1/3が エコ

キャリー残 りは他

社製省エネベル ト

で全量取替

342ス チールコー ドコンベヤベル トの事例

表 2に ベル ト仕様と使用条件を示す。

表 2 スチールコンベヤベル トの仕様と使用条件

このラインでは、モータ4台で駆動 しているので、各

モータの電力をlFl定 し、全体の電力を求めた。電力』l

定結果を図 21に示す。取替後は3社のベル トが走行 し

ているため、それぞれの位置関係で電力値が異なる結

果となった。この電力値の変動はベル トの周期と一致

してお り、ベル トの影響によるものと判断 した。それ

ぞれの状態での位置関係 と電力値の結果を図 22に 示

す。

1000

:‖ ＼メ ド氏_ンヽ 、、_

れる。

図23に ゴムの弾性率の経年変化を示す。これは、ゴ

ムの試験片に熱劣化加速試験により使用年数に相当す

る刺激を与えたものである。経年変化により弾性率は

大きくなり、従来仕様のベル トにおいても、ローラ乗

り越え抵抗が低減 し、新品同士の比較では30%程度の

電力低減効果があると推定される。

C02排 出量の削減効果は、稼働時間を3000時 間/年

とすると、取替前後で 170t/年 となり、非常に大きな

効果となる。

〓一編一一

二
　

・

『
Ｌ
Ｅ
］
』

5               10              15

使用年数

図23 カバーゴム弾性率 経年変化

4省 エ ネ 効 果 の 予 測

エコキャリーは、ローラ乗 り越えlr・ 抗を低減するこ

とにより、省エネを実現 しているが、全抵抗に対する

ローラ乗 り越え抵抗の比率は、使用条件によつて異な

る。

相対的な効果では、機長が長 く、揚程が低いライン

700

llti'後ベルトの1モ カ]ut結果

0            60            120           180           240

■P・lい h]

図 21 実機測定結果 (ス チールコー ドコンベヤベル ト)

タヽーン t́ルト′イ■11は l.・ ill iti亡カ

ヽ (1 当 喫ヘルト ´ 1ヽ5、 ヽヽ

B バ`ントエコキャリカ lヽ15kヽ ヽ

( バンドー■ヨキャリーガ場の 「 ,ヽ(ヽヽ

|)
⊂  

｀ B融 ベル磁 0ヽ51ヽ

図 22ベル ト位置関係による電力測定結果

以上の結果から、エコキャリーが全長使用された場

合の効果を求めると、17%減 であつた。この評価は、取

替前後の比較で、取替前のベル トは20年以上使用 した

ベル トであ り、経年変化によるゴム硬化の影響が含ま

畔

r,。

● 8

1__―
―

~~~

ｍ　
ｍ　姉

一　

一

´´／
　

／
／

′

榛長い ]

表 3 予測に用いた条件

ベル ト仕様 ベル ト幅 900mm

使用条件

運搬量 8001/h

ベル ト速度 180m/min

キャリヤローラピッチ 12m
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図 24機長と場程が変化 した場合の省エネ効果予測値



では、ローラ乗 り越え抵抗の比率が高くなるため、大

きな効果が期待できる。

表3の使用条件において、機長と揚程が変化した場

合の相対的な省エネ効果の予測値を図24に示す。

この結果から、機長 1011m程度であっても、揚程が低

ければ10%以上の省エネ効果が得られることが予測さ

れる。

また、省エネ効果の絶対値は、揚程に関係なく、機

長に比例することが確認できる。

5 ま と め

バンドーエコキャリーは、短機長の帆布コンベヤベ

ルトから、長機長のスチールコードコンベヤベルトま

で様々な納入実績があり、その納入ラインにおける電

力測定の結果より、C02排出量削減に非常に有効であ

ることが確認された。

主に帆布コンベヤベルトが使用される短機長のライ

ンの場合は、所要動力が小さく、省エネ効果の絶対値、

比率とも小さいが、多数のラインに使用すれば、全体

として大きな省エネ効果が得られる。

エコキャリーでは、走行抵抗が低減することにより、

ベルトの最大張力が低減される。すなわち、条件によ

り、安全率を確保したまま、張力を下げることも可能

である。また、新規の設備の場合、これらを考慮する

ことにより、設備側のコストも抑えることが可能とな

る。

参考文献

1) M Herger alld A Hintz:bulk solids handling,Vol 13,

No 4,749(1993)

藤中 正俊
Masatoshi FUJINAKA

1991年 入社

運搬建設資材事業部

BANDO TECHNICAL REPORT Noll′2007



諮調

1 1NTRODUCT10N

Polyurcthancs(PUS)are Very versatile industrial

materials vヽhich havc bccn dcvcloped during thcsc

scvcnty ycars and have becn applied in va● ous flclds

as foams, coatings, adhcsivcs, elastomers, flbcrs,

synthctic lcathcrs,ctc Even on elastomcrs,PUs have

been applied in many flclds by putting its supcrior

mechanical propcrtics, abrasion rcsistancc, and oil

resistance to practical usc Elastomers are insulating

matcrial in gcneral and PU elastomers also However,

as thc clcctronic devices advance in rcccnt years,

elastomers used for rollcr and clcaning blade insidc

of clcctronic camera have been nccdcd to have the

conductivity of scmiconductor level (10~7_ 10-10

S cm~1)In suCh applications,PU elastomers havc

bccn uscd for their good abrasion resistance and lo、 v

compression sct lt is considcrablc that PU elastomers

will be nccdcd to havc conductivity of much higher

level in fllture

* 
長崎大学環境科学部

*2開
発事業部

*3玉
木女子大学

Masaftlmi TAKESUE*2 Tetsuo YOKOYAMA沐 3

横山 哲夫

Onc mcthod to improvc conduCtivity of PU

clastomcrs is to introducc ionic conductivity  ln

general,  polyetherbased PU elastomers  can be

complcxcd、 vith clcctrolytcs such as LiC104 tO givc

ionic  conductivity  There  have  bcen  various

invcstigations  of  PU― clcctolytc  complcxcsl・ 2)

Ho、vever.  the  use  of  high  concentration  of

electrolytes leads to the loss of elasticity The use of

solvcnt is usually csscntial to complcxing PU

elastomers 、vith electlolytes, 、vhich is disadvantage

for the industrial production Othcr scmiconductor

type of PU elastomers is ionic PU elastomers

PU ionomcrs havc bccn thc important fleld of

ionic PU elastomers  ln general, ionomers are

thcnlloplastic matcHals containing up to ～10% of

ionic comonomers and are thus insoluble in、vater in

most cascs PU ionomcrs alc classifled into(a)PU

cationomers3-7)and(b)PU aniOnomers8,9)depending

upon、vhether positive or ncgative ion is contalncd in

main chain or pcndant chain, and(c)PU ZWittcr

ionomcrsl°)containing both the positivc and ncgative

lons

For the syntheses of PU cationomers, it is the

popular route to use the chain extenders of short―

The Therrnal and Mechanical Properties and the:onic

Conductivity of Cationic Polyurethane Elastomers with

Pendant Trimethy:arnrnonium Group

トリメチルアンモニウム基をベンダンド修飾したカチオン性ポリウレタン

エラストマーの熱特性、機械特性、及び導電性の研究

Kyoko HIRAOKA*1

平岡 教子 武居 正史

ポリエーテル鎖の種類やイオン基濃度の異なる トリメチルアンモニウム基をペンダンド修飾 したカチオン性ポリ

ウレタン(Pu)エ ラス トマーを、プレポリマー法で合成 した。ポリオールにはポリ (オ キシテ トラメチレン)グ リコー

ル(PTMG)、 ポリ (オ キシプロピレン)グ リコールを用いた。ジイツシアナー トには2,4ト リレンジイツシアナー ト

を用いた。鎖延長斉1に は 1,1,1 トリメチロールプロバン、2エチル 2-メ チル 1,3プ ロパンジオール、及びカチオン

基を主鎖に持つヨウ化 3ト リメチルアンモニウム_(1,2プ ロバンジオール)を用いた。示差熱測定、動的粘弾性測

定、引張試験、複素インピーダンス測定を行い、ポリオールの種類、イオン基の濃度、イオン基の位置がエラス トマー

の物性に及ぼす影響を議論 した。イオン基濃度の増加に伴い、PTMCソ フトセグメントからハー ドセグメントが偏析

した。この傾向はPPGソ フ トセグメントでは顕著に見られなかった。ベンダントされたアンモニウム基を持つ PUエ

ラス トマーはミクロ相分離構造を示 したが、主鎖にアンモニウム基を持つものは、ほぼ均質な構造を示 した。イオン

導電性は室温で 10~Ю Scm l、 100℃ で lo 7scm lを 示 した。導電性の温度依存性は VogCI Tamman Futhcr式 に従っ

た。
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Table l Materials

Abbreviation Description Supplier

TDI

PPG

BD

MEA

PTMG

TMP

Eヽ4P

DMP

2,4-Tolylene diisocyanatc

POly(OXytetramethylene)glyC01

1rn=980

POly(OXypropylcne)glyCOl

ルイn=880
1.1,l Trimethylol propane

2-Ethyl-2-mcthyl-1,3‐ propanediol

l,4-Butanediol

3‐Dimcthylamino-1,2-propancdiol

N‐ Mcthyldicthanolaminc

Mcthyl iodide

Nippon Polyurcthane

industry Co,Ltd

Hodogaya Chemical

Co,Ltd

Sanyo Kasei lndustly

Co,Ltd

Tokyo Kasci

Kogyo Co,Ltd

Tokyo Kasci

Kogyo Co,Ltd

Wako Purc Chcmical

lndustincs,Ltd

Tokyo Kasei

Kogyo Co,Ltd

N、ko Pure Chel■ ical

industirics,Ltd

Vヽako Pure Chemical

lndustiries,Ltd

chain diols containing tertiaw aminC group. and

quartcrnize the formed PU 、vith acids or alkyl

halides3 11)Ho、 vcvc■ thc usc of solvent is inevitablc

in this rOute ln lecent studies6 8 12)synthctic route

that uscs prcquarternizcd diol is adopted  Thc

advantages  of  prequaltcmization   bcforc  thc

formation of PU elastomcrs are the realization of

synthcsis in nonsolvent systcm and the casy control

of contcnt of ionic group in PU elastollners Scvcral

resealchers  havc  invcstigatcd  structurc― property

rclationships in such systcms, 、vhele the quatcrnary

ammonium grOup isin the PU backbone

Short― chain  diols  with  pendant  pyridinium

halidcs wcrc uscd by Vilcnsk五 σ′ο′'3)to synthcsizc
PU  cationOmers  dilectly  Thc  cffccts  of the

neutralizing anion on polymer morphology and

thermal plopcltics we“ investigatcd Varma and co―

、vorkers14)haVC prcpared PU cationomcrs by using 3-

trimcthylammonium‐(1,2‐ propanediol,odidC as thc

chain extendcL but plopeltics of thc obtaincd PU

cationomcrs  、vcre  not  rcportcd  Goddard  and

Cooper15-17)haVC synthesized PU cationomcrs 、vith

pendant thalkylammonium groups by using iOnic

chain  extenders  They  havc  invcstigatcd  thc

morphology and propcrtics of their PU cationomcrs

as a functiOn of iOn content,thc lcngth of alkyl group,

and neutralizing anion

As dcscribcd above, there havc bccn various

investigations  of  PU  lonomers,  which  ale

thcrmoplaslc polymcrs However,very lltde work is

currently av.lilable in the pubHshcd litcraturc on thc

thermosetting ionic PU clastomcrs Thc rcscanoh of

thc thcrmosetting ionic PU elastomcrs is nceded in

PU industry 、vith anticipation of thcir improved

propcrtics On the other hand, 、ve have reported thc

synthesis and propcrtics of thernnosctting cationic PU

clastomcrs that 、vcrc prcpared by using ionic chain

extcndcr  with  quaternary  ammonium  group  in

backbonci8 19)

On thc background describcd abovc, this study

intcnds (1) tO usc cationic short― chain diol 、vith

pcndant quaternary  ammonium  group as chain

cxtcndct (2)to synthCSizc cationic PU elastomcrs

containing different polyethers and dimcrcnt contcnt

of ionic group by nonsolvcnt technique, and (3)lo

cxaminc thc thermal and mechanical propcrtics, and

the ionic conductivity of thc obtained cationic PU

clastomers, and to comparc 、vith the collesponding

cationic Pu elastomcrs with quatcrnary ammonium

group in backbonc
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2 EXPERIMENTAL

2 1 Matettaに

Materials used in this study arc dcscribcd in

Tablc l 、vith thcir abbrcviations Polyols 、vcrc dricd

and degassed at 65° C under vacuum for 3h bcfore

usc Chain cxtcndcrs、 vcrc dricd like、 vise bcforc usc

Othcr matcrials were used as rcccivcd

2 2 Preparation Of catiOn c D ols Conta n ng Quaternary

Ammonium GrOup

Methyl lodidc was addcd slo、 vly、vith stirring to

3-dimethylamino-1,2-  propancdiol (DMP) or ―ヽ

mcthyldicthanolaminc(MEA)at roOm tempcrature

under nitrogcn atmosphcrc to yicld 3-trimcthyl―

ammonium(1,2 plopanediol)iodide(TMPI)Or Ⅳし

dimcthyldicthanolammonium lodidc(MEAI)Thc

dctail of thc preparation 、vas dcscribcd in the

previous papcr19' Thc formation of TMPI and MEAl

wcrc conflrmcd by thc rcsults of elemcntary analysis

and NMR spectra

2 3 Preparation of Cat onic Polyurethane Elastomers

Ca● onic PU clastomers wih pcndant ammonium

group 、vcrc synthcsizcd by a t、 vo―stCp addition

rcaction outlincd in Figure l Thc NCO terminatcd

prepolymcrs 、vcrc preparcd by thc rcaction of TDI

with polyols at a molar ratio of NCO/OH=2/1 undcr

dry nitrogcn atmosphele for 15-30 min Polyols uscd

wcrc PTMG and PPG Thc rcaction was carricd out

at 65-75° C withOut any catalyst, and terminatcd

′H2° 8

CH3CH″
、

CH20H

CH208
TllP

H°♀HCH2°H

cH`II:H3

,MP

,H3
HOCH2♀ CH2° H

C2H5

EMP

Chain Extenders

10H Of● 鮨 n Exl・ ndeil

INCO O∫ Piepoソ m er,

Cationic Polyurethane Elastomers

Fig l  TwO_step synthesis of cat onic polyurethane

elastomers

、vhen the resulting isocyanatc contcnt of prcpolymer

determined by the aminc cquivalcnt mcthod reached

cxpcctcd valuc Aftcr the prepolymer 、vas dcgasscd

under vacuum lo rcmovc any possiblc air bubblcs,

thc mixturc of chain extenders(TMR EMR and

TMPI)Was addcd to the prepolymer at a molar ratio

OH/NCO=0 9 Thc rcaction was carried out at 80-

100° C ror l-lo min with high spccd stirring,thcn thc

reaction mixture 、vas cast in a mold kcpt at 100° C
Aftcr standing in an ovcn at 100° C for l-3h, thc

cationic Pu elastomer、 vas dcmoldcd,and thcn post―

curcd in a ovcn at 100° C for 24h Thc composition of

mixcd chain extenders 、vas as fo■ o、vs,  、vhOSC

30mol%[OH]waS Of TMR and OthCr[OH]waS Of

EMP and TMPI Thc degree of ionization of the

samplcs 、vas controlled by rcgulating thc fraction of

EMP and TMPI Cationic PU elastomcrs with

ammonium group in backbonc 、vcrc prcparcd by

using BD and MEAI as substitutes for EMP and

TMPI, rcspcctivcly  The composition ratios of thc

chain cxtcndcrs arc sho、 vn in Tablc 2

Thc samplcs wcrc dcsignatcd in thc following

manner: 10■ PN-06  Thc flrst alphabct of thc

mncmonic codc rcfcrs to thc polyol typcぐ `T''fOr

PTMC and``P''for PPG),the SCCOnd alphabet refcrs

to ionic chain extender(`'PN"for TMPI,“ BN''for

MEAI PN mcans pcndant Nttand BN backbone N十 】

the first igurcs, 10, indicates the molecular、 veight

1000 ofthc polyols,and thc last flgurcs is thc、vcight

pcrccntagc of quatcrnary ammonium calculatcd from

thcorctical valucs

2 4 charactenza10n

Equilibriunn 、vatcr sorption in 20 and 90%

relative humidity at 25° C was measured by、veighing

at an appropriate time interval until constant、 veight

was rcachcd Thc pcrccntagc of 、vatcr sorption 、vas

calculatcd flom the 、vcighi diffcrcncc bct、 vcCn thC

wct and dry samplcs

Differentlal scanning calorimctry (DSC)was

carricd out with a Sciko DSC 210 at the heating rate

of 10° C min l

Rhcomctrics RSA II(Rhcomctncs for East)waS

uscd  to  obtain  dynamic  mechanical  data  at

tcmpcraturcs ranging flom-1501o200° C at01%of
strain,thc frcqucncy of 10 Hz(62 8 rad s~1),and the

hcating rate of 2°C min~l Thc sizc of tcst piccc was

40 mm long,5 mm widc,and l mrn thick

Haldness was measuled by means of Ъ pe A

Duromctcr according to JIS― K6253

Tensile strength and elongation at break 、verc
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mcasurcd by means of a Shimadzu Univcrsal Testing

Machine, Modcl ACS-100 at a crosshead spccd Of

500 mm min l(JIS― K6251)Thc Standard dumbbclト

shaped dic III was used to cut spccimcn from the test

sheets

lonic conductivity 、νas dctcrmincd by complcx

impcdance   mcasurcmcnt   The   impcdance

measurcmcnts 、vith alternating currcnt 、vcrc carricd

out 、vith 5020 frcqucncy rcsponse analyzcr (NF

Electnc instruments)一 a pOtCndostatttalVanOstat

2000(TOHO tCchnical rcscarch)system in the

flequcncy range floln 10 mHz to 20 kHz Thc tcst

sheets(l mm thiCk)wclc Cutt0 25× 25 mm size and

then Auヽvas dcposltcd at both sides to form two Au

electrodcs(thc diameter is cα  ll mm)The tCSt
specimen was kept in a temperaturc‐ controncd glass

vesscl, which was nushcd with nitrogcn gas Thc

tcinpcraturc dcpendence of the conductivity 、vas

measurcd in the range from rooln temperaturc to

around 150° C The ionic conductivity of thc samplcs

、vas calculatcd by eq l

σ =+   0

wherc d(cm)iS the thickncss of the samplcs,S(cm2)

is the arca of the Au electrodc,and RB(Ω )is thc bulk

resistance of thc samplcs The test specimcns 、verc

dried at 50° C in a vacuum ovcn over 2h bcfore an

illeasurements

3 RESULTS

3 1 Appearance and State or samples

Thc appcarancc of the samples、 vas summarizcd

in Tablc 2 An the samples wele elastomers at room

tcmpcrature  Thc  transparcncy  of thc  samples

decrcascd with increasing degrec of ionization The

dcgrce oF transparency varied、 vith polyols and chain

cxtcndcrs

The  unionized  samples  are  colorless  and

transparent, 、uggcsting little or no aggregation of

hald scgments  With increasing ion content, PN

scries lost transparency at lo、 ver ion contcnt than BN

serics

3 2 Water Sorplon

Tablc 2 also sho、 vs the pelcentage of 、vater

sorption ofthe samplcs Thc、 vatcr sorption incrcascd

with  incrcasing  ionization  for all  thc  samplcs

mcasured This is clear evidence that ionic groups

、vcrc incorporatcd systcmatica‖ y into thc cationic PU

elastomcrs Though al the samples show similarly

lo、v values of、 vater sOrption 、vhcn rclative humidity

is io、v, 10P scrics show largcr valucs than thosc of

10T series at the corrcsponding ion contcnt 、vhcn

rclativc humid■ y is high The ordcム PPG>PTMG,
agrccs with thc cthcr conccntration of thc samplcs

Thc position of alllmOniuill groups, whether in

Table 2 Compositions and various propertles of cationlc polyurethane elastomers

Samplc codc

Compositlon

(OH mOl%)
TMP EMP TMPI BD MEAI

[N+] lcthCr group]

(Wt%)(X10 1 mO1/g)

Appearance

ヽ、tcr sOrption

(Wt%)

20 RH% 90 RH%
10■ PN_0    30

10■ PN-02   30

10■ PN_04  30
10■ PN-06  30

70     0

45    25

25    45

0    70

0

020

037

0 58       82       Dark ycHo、 v,opaquc

87     C010rlcss,transparcnt

85       Dark yc‖ o、v opaquc

84       Dark yc‖ o、v,opaquc

13

14

17

17

10

32

35

39

46

2710■ BN-0     30               70      0   0          88       Colorlcss,transparcnt

10■ BN_02   30

10■ BN-04  30
10■BN-06  30

45    25   021

25     45   039

0    70   058

85       Vヽhitc,transluccnt

83       Whitc,opaquc

81       Vヽhitc opaquc

12

12

13

10

33

40

47

3710P―PN-0     30   70     0             o        lo3      Colorlcss,tmnsparcnt

10P―PN-02    30   45    25

10P‐PN-04   30   25    45

10P―PN-06   30    0   70

10P‐BN_0    30            70

023

042

063

0   0

100

98

96

104

10

13

15

09

49

57

68

41

Yc‖ o、v,transluccnt

Ycllo、v,opaquc

Yc1low,opquc

Colorlcss transParcnt

10P―BN-02   30

10P‐BN-04   30

10P―BN-06   30

25   023

45   042

70   062

45

25

0

101

99

96

12

11

13

52

54

60

Light ycnow,transluccnt

Ycllo、 v、 transluccnt

Ycllo、v,transluccnt
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pendant Or in backbone, had nO ettect on 、vatcr

sorption

3 3 Drferenual scann ng Ca:o日 metry

DSC thcrmograms for 10T scrics arc shown in

Figule 2 The thcrmal transition data for all thc

samplcs arc givcn in Tablc 3

1t、vas observcd that cach samplc cxhibitcd singlc

glass transition bascd on soft scgmcnt transition 10■

BN sc● cs and 10■PN 0 6 showed,in add■ion to■
,

a small exothcrmic pcak ncar -20 or -30° C
respectively,indicating rccrystallization of thc PTNIG

scgmcnts Thc pcak tcmpcraturc of rccrysta‖ ization

of BN scrics is slightly highcr than that of PN-06

This may be the result of enhanced mixing of PTMG

、vith ionic segment, 、vhich 、v‖l delay the beginning

Of micrO― Bro、vnian motion of chain Thc pcak arca is

apparcntly largc for BN serics That is, 10T BN scrics

lecrysta■ ize mOre casily than 10TPN scrics after

glass transition  This is probably becausc thc

constraint of chain by aggregation of hard scgmcnts

in BN scrics is wcakcr than in PN serics 10P scrics

(nOt ShOヽVn in Figure 2)based On nOncrystallinc PPG

naturally sho、 vcd no recrystallization pcak

3 4 Dynam c Mechan cal Thermal Analysis

The effects of ion contcnt, pcndant ammonium

group,and polyether spccies on dynamic mcchanical

propcrtics  arc  illustratcd  in  Figures  3  and 4

Recrystallizatlon of PTMC scgment which was

dctcctcd in DSC mcasurcmcnt was not rc■ cctcd in

DMTA bccausc its cxtcnt was small τα,thC pcak

tClllpcratures of the loss modulus(E″ ), WhiCh

concspOnd to thc ■ Of thC sOi scgmcnt, お
summarizcd in Table 3

As tor thc loss modulus(E″ ), 10T SC● es

cxhibitcd a smaH peak at -135° C  This peak is

attributablc to thc crankshaft motiOn of mcthylcne

scqucnce in PTMG scgmcnts This pcak was not

obscrvcd for 10P series

As shown in Figurc 4, ionization results in a

broader transltlon  and  namD、 vcr  or  diminishcd

rubbcry platcau, 、vhich indicates thc samplcs have

multiphasc structurc Thc bchavior of the samplcs of

0 2 and 0 4 scrics 、vas intermediatc bct、 vccn that of

unionized polymcrs and 0 6 scrics

3 5 Mechanical Properties

Thc hardncss, the tensile strcngth, and the

elongation at brcak of thc samples ale sho、 vn in Table

4

Table 3 Thermaltransition data

DSC rcsults DMTA rcsults

Samplc   ■
(°C)

△■  △の
(°C) (」 /Kog)

L
(° C)

10T PN-0    -419   499

10■PN-02  -458   409

10■PN-04  -513   376
10T PN-06   -607   31 7

075

053

047

044

-27

-39

43
45

10■ BN-0    -41 1   358   060

10TBN-02  -482   316   049
10T BN-04  -51 3   322   047

10T BN-06  -552   344    044

・
３

・
３

４

４

10P―PN-0

10P―PN-02

10P―PN-04

10P―PN-06

-82    186    063

-11 3   225    066

-114   344   061

-129   338    055

一　

　

一　

　

一　

　

一

10P― BN-0   -129   181

10P― BN-02  -145   210

10P―BN-04  -153   257

10P―BN-06 -145  414

069

079

074

079

-7

-ll

-11

-H

（“
■
一
・Ш
　
Ｏ
Ｌ
ｏ
　
い
口
一　
末
（０
」
）
・・Ш

11!

101
-|

=‐
、 -10T PN。
i:           itti二 十11111
i E       ~~10P BN 0
ヽ

~ ‐ r
」

，

一

い

，

ヽ

ヽ

｀
'■

｀
こ ―

50  -1 0rj  _50    0    50   100   150  200  250

Ternperatule(℃
)

Fig 3  [′   and  F″  for  unionized  polyurethane

elastomers:一 ――-101PN;― ――――- 10千BN;

……  …10P― PNI― ―――-10P― BN

Thc  incrcasc  of  hardncss  with  incrcasing

ionization is considcrcd to bc thc results of pscudo―

crosslinking effect duc to coulomb intcraction, and

rcinforccmcnt cffcct duc to thc aggregation of ion―

contalning segment

Thc tcnsilc strcngths of 10T scrics arc gcncrally

highcr than thosc of 10P series  The ordcr is

rcasonablc,since thc crystallization duc to oricntation

of PTMG chain on strctching is easier than that of

PPG chain As for BN series, increasing the

ionization rcsults in incrcasing tcnsilc strcngth As
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――-10■ PN]G
 ヽ          __111B口 ]6

、ヽ  日 -  10F― PN 06

さヽ: ― -10P‐ BN 06

■

~ ~ 
―  、

｀ヽ  1 ヽ

| |
ヽ ヽ

・ヽ

、

50  -loo  _50    0    5o   loo

Temperature(10)

150

Table 5 1onic conductivity of cationic

polyurethane elastomers

（“
」
）
・Ш
　
Ｏ
Ｌ
に
　
。
口

，
バ
〔Ｏ
Ｌ
）
・Ш

Samplc codc Conductivity(Scm l)

at 25°C at 100°C
10■PN-02
10TPN 04
10■PN 06

78x1011  46× 108

12× 1010  78× 10~8

1 1× 10~1。     1 1× 10~7

10■3N02
10■BN-04
10■BN-06

48× 10~10    56× 10~8

31x10~1()  16× 10~7

17× 10~10    12× 10~7

101
-1

10P― PN-02
10P PN-04

10P―PN-06

10× 10~H    69× 10~8

47× 10~H    17× 10~7

54× 10~11    18× 10~7

Fig 4  Fand E″ for cat onic polyurethane elastOmers

w th 0 6 ionizat on leve:-10T・ PNI― ―――

―- 10■ BN: ……  … 10P― PN;― ―――-10P‐

BN

Table 4 Лヽechanical propertles

▲

〆 ご

０

４

　

■

J・

よ
ば

t    。 10千 P‖ 06
▲       ● 10千BN 06

▲  10P PN□ 6

△  1口P ttN□ 6

10P BN-02

10P BN-04

10P―BN-06

55× 10~11    88× 10~8

10× 10~10    17× 10~7

15× 10~10    26× 10~7

Sainplc Hardncss

(JIS― A)

1□ `

1□・

1□
7

1□・

1日
¨

1□
10

1□
''

1□
12

Tcn、日c   ElongatiOn

strcngth    at brcak

(MPa)   (%)
10TPN-0

10TPN-02

10■ PN-04

10TPN-06

59

60

65

72

20

26

27

21

370

590

590

710

一
Ｅ
ミ
咀

む
Ｅ
一ｏ
３
「
Ｅ
０
０

10■ BN-0

10■BN-02
10■BN-04
10■BN_06

66

68

74

81

87

:5

34

39

390

380

410

400

10P―PN-0

10P―PN-02

10P―PN-04

10P―PN-06

56

60

63

69

11

85

80

10

470

480

610

590

10P―BN-0

10P― BN-02

10P―BN-04
10P―BN-06

for PN scrics,tcnsile strcngth rcmained at almost thc

samc level、vith incrcasing ionizatiOn This is bccause

thc  mcasurement  tcmpcrature  of  mechanical

propcrtics、 vas room tclmperaturc,which is locatcd in

transition rcgion

PN scries showcd grcater valucs of elongation at

brcak in cOmparison with BN scries

3 6 1onic Conductivty

Thc unionizcd samples havc sO great complex

5□ 10□ 15□

Telル mtu贈 ■3)

Fig 5 Temperature dependence ofionic conduct vty

for cat onic polyurethane elastomers vvith 0 6

ionization leve s: ● lo千 PN: 010■BN: ▲

10P‐ PNI△ 10P‐BN

impcdance that this cxcccds thc mcasuring limit The

Colc― Colc plot did not show full semicirclc until

tellnperaturc 、vas clcvatcd From high tempcraturc

mcasurcmcnt,the ionic conductivity was prcsumcd to

be 10-14_10-12s cm~1

Table V sho、 vs thc ionic conductivity of the

samplcs at 25 and 100° C, and Figurc 5 shows the

55

54

63

69

49
11

31

43

320

430

500

460
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tcmpcraturc dependencc of thc iOnic conductivity of

06  scrics  The  other  serics  sho、 vcd  similar

dependence

4 DISCUSS10N

4 1 Microstructure of unionized samples

Thc  appearanccs  of unionized  samplcs  are

colorlcss and transparent withOut rcgard to 10T Or

10P and to PN or BN Thc structurcs of those

samplcs arc considered to bc homogcncous in optical

lcvel ln DSC mcasulcmcnt only glass transition was

obscrvcd at relativcly 10w tcmperature ln DMTA

spectra also,  unionized  samplcs  sho、ved  singlc

transition follo、 vcd by rubbcry platcau, suggesting

that thcy have homogcneous amorphous structurcs lt

is considcrcd that cross― linking (in all samples)and

sidc chain(in PN samplcs)prCVCnt aggregation of

hard segmcnts

Rcnccang the■ exibilly of polycther chain,■

and the corrcsponding rt/Of unionizcd 10T samplcs

(PN and BN)is cOnSidCrably lo、 ver than thOsc of

unionized 10P samplcs(PN and BN)

By making cOmparison bctwcen PN samples

(10T and loP)and BN samplcs(10T and 10P),bOth

thC■ and■ ●ay rcspccivdy tt dmoま samc

tempcraturc range in thc casc of 10T samplcs ln thc

casc of 10P samplcs, PN samplc showcd slightly

highcr tcmperaturc than that of BN samplc This is

probably bccausc the mixing Of PU hard scgmcnts

、vith polyethcr soft segments is promotcd by thc

shortcr lcngth of chain cxtcndcr(EMP)than that of

BD
The slopcs of the transition rcgion in DMTA

spcctra of 10P samples are steep,which is typical for

amorphous homogencous structure Comparcd 、vith

10P samplcs, 10T samples showcd rclativcly gcntle

slope Because thc tcmpcrature 、vidth of transition

rcgion is rclated to thc、 vidcncss of thc distribution Of

relaxation mcchanisms, the valucs of tcmpcraturc

rangc of■ ,△ 7・,Of 10T saniplcs arc considerably

largcr than thosc Of 10P samples    As for 10T

sampに s,△7.of PN samplcヽ largcr than that Of BN

samplc, suggesting thc incrcascd inhomOgcncity As

fOr 10P samplcs,thele ヽ no dlffcrcnce of△ 孔
bctwccn PN and BN samplc

From thcsc observations, it is considercd that

though both the unionizcd 10T and 10P samplcs havc

amorphous homogeneous structurc,  10T samples

havc a littlc inhOmOgcncity in sott micro― phasc

comparcd 、vith 10P samplcs, and that PN samplc of

10T has cnhanccd inhomogcncity comparcd、vith BN

samplc of 10T

4 2 Microstructure ofionized samples

ln this study ions、verc introduced by substituting

chain extcndcr from EMP to TMPI in PN scrics and

flom BD lo MEAIin BN scrics

As thc contcnt of ion incrcascd, transparcncy of

the samples decrcascd   lt is suggcstcd that thc

inhOmOgcncity incrcascd by thc aggrcgation of ionic

segments through coulomb forcc  Howcvcr, thc

opacity is diffcrcnt bctwccn polycthcr spccics Thc

opacity of 10T scrics is largcr than that of 10P scrics

Comparcd with PTMG chain,PPG chain with shorter

spacing of cthcr groups is considcrcd to havc largcr

po、vcr of mixing 、vith ion― containing segments

Opacity of PN scrics that contain ion at pcndant

chain is enhanced compared with BN scries that

contaln lons at backbonc chaln This seems to be the

result of enhanccd aggrcgation of hard scgmcnt、 vith

lon―contalning pendant and enhanced mlcro― phasc

scparatlon

Among mc DSC rcsuks lll Tabに 3,■ ヽ

originatcd from thc soft miclo― phase rich in polycthcr

segmcnt Though,in gcncral,thc intloduction of iOn

has thc cffect of elevation Of To duc to thc dccrcasc of

chain ncxibility and to thc increase of intcrchain

intcracion,■ 10wCrcd wnh incrcasing ion content

for cvcry seHes Tα  observed in DMTA also lowcrcd
in the sillnilar manncn

As for 10T series, 、vith incrcasing ion contcnt,

7。 's of bOth thc PN and BN sc● cs lowcled and

approached that of purc PTMG(-80° C)At the low

lcvcl of ion contcnt,■ 'S are in the samc lcvcl,but at

0 6 scrics To of PN is lowcr than that of BN As for

10P scHcs,the 10wcHng of■ with incrcagng ion

contcnt is sman it is probably because 10P serics

havc rclatively high polarity sO thtt thc dcmixing、 vill

not procccd appreciably

The results mcan that in parallcl 、vith thc

divcrsiflcation of the structures of micro― phases, thc

purity of polycthcr in soft micro― phasc incrcascs

through enhanced demixing of hard scgmcnt(ion―

containing scgmcnt and PU scgmcnt)ThC CXtcnt of

demixing of hard scgmcnt llom soft polycthcr miclo―

phasc dcpcnds on sample serics

Thc hard scgmcnt contcnt and the structure of

PTMG― rich micro―phasc seem to bc various Though

△L COrrcspOnds to thc divcrdty of trans1lon
mcchanisms in soft segment rich micro― phasc, the
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situation is obscrvcd morc clcarly in DMTA spcctra

Thc rclttion of thc 、vidth of transition region tO thc

incrcasc of ion content differs among samplc scrics

As for 10T scrics, thc transition region has much

llnore gentle slope and much widcr tcmpcraturc range

comparcd、 vith that of unionized samplc As for 10P

serics,the slope of transitiOn rcgion rcmains slightly

gcntlcr than that of unionizcd salnple

Thc situation of E′ after transition lcmarkably

diffcrs bctwccn PN and BN series As for both the

10T and 10P scrics,E′ of PN serics do not sho、 v clear

rubbcry platcau and continucs to decreasc until flo、 v

region After transition thc slopc of E′ of 10TPN

succccds to that of transition rcgion,and thc slope of

10P― PN becomcs much gcntlcr than that of transition

legion ln cOntrast to PN scrics,BN scrics show clcar

rubbcry platcau

Tran01on intcnsity of r.., which is △c′ ,

CcolTcsponds to the quantity of thc phasc that

undergoes transition,that is,thc quantity of transition

mcchanisms that undcrgo transition Thc rclation

bet、veen the valuc of △c′  and the increasc of ion

contcnt also dcpcnds on sample spccics As for 10T

series,△c´ゝdCCrcasc with inclcagng iOn cOntcnt

As for 10P scrics,thc value of△ c′ of PN scries dOcs

not vary bct、vccn 02 and 04 but that of 06

dccrcascs Reversely,thc valuc Of BN series slightly

incrcascs That is, as for 10T scrics thc quantity Of

polycthcr― rich sOft micro― phasc dccreases owing to

thc dcmixing of hard segmcnt As for 10P serics,thc

quantity of PN scrics tcnds to decrease and that of

BN series tends to incrcasc

Thc tcmpcraturc of thc beginning of flo、 v regiOn

of PN series is lowcr than that of BN serics

From thcsc,thc follo、 ving are considcrcd

(1) As for 10T scrics, as the ion contcnt incrcases,

thc dcmixing of polar (inCluding ionic)hard

segmcnt riom PTMG soft segmcnt proceeds to

varlous   extcnt    Thc   distrlbutlon   of

inhomogeneity of micro― phascs becomes broad

On thc onc hand aggrcgation Of hard scgmcnt

procccds, on thc othcr hand PTMG― rich soft

micro― phase becomes purcr but its quantity

dccrcascs Thc cxtcnt of the abOvc structural

changc of PN series is grcatcr than that of BN

scrlcs

(2) As for 10P series, as thc ion contcnt increascs,

the similar structural changc Occurs but its

cxtcnt is sma‖ er than that of 10T scries

(3) PN scrics of both the 10T and 10P havc thc

micro― multiphasc structurc in which thc cxtcnt

Of  micro―aggregation  of  hard  scgments

continuously varics from lo、 v to high, but the

strcngth of aggrcgation is、 veak Contrary to this,

BN serles have thc structurc ln、 vhich thc mlxlng

of soft 、vith hard segments procccds to a

considcrablc  cxtent and givc  homogcncous

rubbcry phasc aftcr glass transition

4 3 1onic conduct v ty

ln gcncra120), thc ionic conductivity(c) in sOlid

is expressed by eq 2

σ =″9μ              (2)

、vhcrc ,t is carricr cOncentration, c chargc, and μ

mobility of carrier ion ln ordcr to incrcasc α it is

ncccssary to incrcase ′, and μ To incrcasc μ, thc

transportation ofion in polymer should bccomc casy

Gcncrally,thc micro― Brownian motlon of polymeric

chan with low T.is ac●ve and plomotcs thc

transportation of ion To incrcasc″ ,it is ncccssary to

incrcasc thc numbcr ofintroduccd ion and to givc thc

structure that promOtes the dissociation of ion pai■

So far as thc structurc of ion is thc samc, thc

dissociation  of ion  pair will  be enhanced by

increasing  thc  diclcctric  constant  of  matrix

Thcrcforc,thc incrcasc of polar groups such as cthcr

group will incrcasc ,l Accordingly, if thc system is

isotropic it is expected that ionic conductivity、 vill bc

incrcascd by thc incrcasc of ion contcnt,thc incrcasc

of the dielectric constant of matrix,and thc lo、 vcring

of■

In this study, the change of conductivity 、vith

increasing ion concentration at 25° C is considered as

loHows

As for 10■ PN scrics,thc conductivity docs not

changc  apprcciably  、vith  thc  changc  of  ion

concentra■on ■ ヽloWered wih increaζ ng ion

conccntra●on,but thc lowcnng of■ 、thC rcsu■ of

inhomogcncity  brought  by  dcmixing  and  ion

aggrcgation Thc inhomogcncity is promotcd 、vith

incrcasing ion conccntration and 、vill cause the

decrease of conductivity Thc actual conductivity、 vill

be determined by thcsc contradictory cffccts

As for 10T BN scries,thc conductivity decrcascs

with  increasing  ion  conccntration   Sincc  thc

inhomogcncity of 10TLBN scrics is not so largc as

that of 10■ PN serics,10■ BN series show relatively

high conductivity  at 0 2 of ion conccntration

Howcvct  as  ion  conccntration  incrcascs,  thc

inhomogcncity of structurc is promotcd and the
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conductivity dccrcascd

As for 10P scries, the conductivity of both the

PN and BN scries incrcascs 、vith incrcasing iOn

concentration ltis considcrcd that thc inhomogcncity

OF the structure is not signiflcant Though 10P serics

havc largcr polarity comparcd with 10T scrics,、 νhich

makc  thc  dissociation  of ion  pair easicr and

inhomogcncity of structurc、 vcakcn,thc conductivity

islow Thisis conヾ dercd to bc due to the high亀

As tempcraturc is elevatcd flom 25 to 100° C,thc

conductivity of an serics incrcases about 1000 timcs,

reaching equally high lcvcl ■″o things are nOtcd

froinn thc result of 100° C  Firstly, though the

conductivity of 10T BN scrics at 25°C decreases with

increasing ion cOntent,it increascs at 100° C Thatis,

at 100°C the conductivity of an series tcnds to

incrcasc 、vith increasing lon contcnt As seen in

Figure 4, BN samples are in rubbcry statc and the

aggrcgatcd structures of PN samples are mostly

loosened at this tcmperature lt is considcrcd that the

micro― BIownian motion of polymcr chain becOmcs

so aaivc tha me effeo Of■ Can bc tnorcd ThC

loosening of aggrcgatcd structurc may also contributc

to thc increase of conductivity  O、 ving to thesc

reasons,  thc  conductivity  of an  the  scrics  is

considered to bc govcrncd basicaHy by the incrcasc

oFion contcnt as in homogcneOus structure

Secondly, contrary to thc result at 25° C whcre

10T scrics sho、 ved higher conductivity than that Of

10P scrics, the situation becomes revcrsc at 100° C
and 10P series sho、 v slightly highcr valuc This is

also explained as the result that thc 10T serics

approximatc homogencous structure as vヽen as loP

series and thc largcr diclcctric constant of PPG

matrix forms morc effcctivc calTier ion

′ヽe can summarizc thc situation as follows ln

inhomogencous system, thc effective n 、vill not

necessarily bc propollional to thc stoichiometric ion

contcnt On the other hand, becausc μ Will Vary in

each micro― phase of innicro― multiphasc structure、

overa‖ μ、vill not bc simply dctcrmined by obscrvcd

■ ,WhlC・ h｀ thc■ of SO■ SCgmcnt hch phasc

Though the conductivity of PU― salt complcx

systcms has bccn discusscd simply on the basis Of

added quandty of salt(″ )and■
2123、 1、 ncccssary

to clucidatc thc micro‐ multiphase structure fOr thc

cxamination of conductivity in thc case of ionic PUs

The   tcmpcraturc   dcpcndence   of   ionlc

conductivity does not fono、 v the Arrhcnius cquation

Ho、vever, thc rcsults could be interpreted by using

the Vogc124)_Tamlnan25)_Fulchcr26)(vTF)cqua10n

(cq 3), whiCh has been applied to

moltcn salt ionic conductor:

σ=う戸万exp{77手三三}ヶラ|

thc inorganic

where σ is ionic conductivity,Tcl ideal glass transition

tempcrature, ア measurcment tcmpcraturc, R gas

constant,A a constant,and二!an appalent aclvalon

cncrgy From the plots oflog(σ・ rl′
2)againSt 1/(7-

70),g00d Straight line rlt was obscrvcd as shown in

Figtlrc 6 The good itting of VTF equation is in

general for PU― clectrolytc complcxs22 23)1。 nic PU

clastomcr in this study showed it similarly Theね ct

that  thc  temperature  dependcncc  of thc  lonic

conductivity obcys thc VTF equation suggests that it

follo、 vs flcc volumc thcory,that is,thc transportation

of carrier ions in ionic network polymer Occurs

through frcc volumc, which is colTelated 、vith thc

movement ofits segments
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Fig 6 ノヽogel―Tamman― Fulcher plotfor 1 0■ PN‐06

5 CONCLUS10N

A scrics of cationic Polyurethane elastomers、 vith

different level of ionization 、verc prcparcd by using

cationic    short― chain    diol    、vith    pcndant

trimethylammonium grOup, and thcir thermal and

mcchanical plopcrtics and ionic conductivity 、vcrc

investigatcd  in  comparison  、vith  cationic  PU
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訟調

高減衰ゴムと熱硬化型ポリウレタンゴムを用いた

可変剛性ダンパーの基本特性

Fundamental Characteristics of a New Type Variab:e Stiffness Damper Consisting

of High Damping Rubber and Heat Hardening Polyurethane Rubber

古田 智基
*1

Tomoki FURUTA

1緒 言

日本では、1995年 の阪神大震災以降建設構造物の耐

震化が注目され、免震 制震工法をはじめとしていろ

いろな工法が提案され、地震対策は着実に進んでいる。

しかし、現有する木造戸建住宅向けの免 制震装置は

高価で施工に手間がかかるため普及率は非常に低い状

況にあり、既存木造住宅の耐震補強では、ローカルな

悪質リフォーム会社によるイメージダウンにより、信

頼性が失墜 している。 したがって、長期的なインフラ

整備に本格的に寄与するための安価で単純仕■卜けな耐

震性能に優れた構造のための部品、すなわち高い信頼

性 と減衰性能を有 した制l震技術が必要な状況にある。

戸建住宅のような小規模建築物を対象として、住宅

交通障害や風などによる微振動対策と、大地震による

大振動対策との両者に効 く安価で単純な機構 (装 置 )は

これまで開発 されていなかった。そこで、新設住宅、既

存住宅を問わず設置することができ、微振動から大振

動まで幅広い振 17Jに 対応する、すなわち、居住性 と安

ネ1運
搬建設資 1/1事 業部

*2R&Dセ ンター

After the 1994 Northridge earthquakc in thc Unitcd States of Amcrica,thc 1995 Hyogokcn‐ Nanbu carthquake

in Japan,thc dcmand to seismicany retrOflt thc old buildings incrcascd morc and more  For the popular small

、vooden houses in Japan,dampers arc hOped tO functiOn at both smal displaccmcnt against thc trafflc disturbance

or wind load, and at lattc displacemcnt against thc carthquake load  A ne、 v type variable stifllless dampcr

consisting of high damping rubber and hcat hardcning pOlyurcthanc rubbcr is ploposcd Both materials have high

damping plopertics Whilc the high damping rubbcr matcrial has large stiffness,the heat hardening polyurcthanc

rubbcr has smali stiffness  Through thc cOmbination of thcsc t、 vo diffcrcnt type rubber materials, a nc、v typc

variablc stiffncss dampcr is ploduccd, 、vhich wOuld ftlnction from small displaccmcnt to middlc or large

displaccmcnt  The hcat hardcning pOlyurcthane rubbcr、 vorks mainly at the smal displaccmcnt, 、vhilc thc high

damping rubber、 vorks atthc middlc Orlarge displaccment The transit point can bc dcsigned■ exibly

ln this paper,fundamcntal charactcristics of a proto― type specimen arc rcportcd  At both the sma■ or large

displaccment rangc, 28 9 percent cHtical damping ratiO was obtaincd  The initial stiffllcss was small and

gradually increased  lt incrcased to 2 0 times Of the initial value flnally Both initial stiffness and inal stiffncss

can bc adJusted by using differcnt compOunding,thickncss and width ofthe two kind rubbcr matcrials Allast,the

usagc ofthe dampcris dcmonstratcd by a simulation study bcing installed in a t、 vo― story housc

加奈森 聡
*2

Satoshi KANAMORI

全性を向上させることができる可変剛性 ダンパーを考

案 した。本論文では、高減衰ゴムと熱硬化型ポリウレ

タンゴムの二種類の粘弾性材 llを 使用 した可変剛性 ダ

ンパーの形状、特性を示す。そして、ダンパー単体の

動的評価試験により得られたデータを基に地震応答解

析を行い、本ダンパーの地震に対する効果を確認する。

2ダ ン パ ー 構 造

21 ダンパー形状

本ダンパーの構造Jll要 を図1に 示す。±10～ 50 mm

程度の小振幅では①低弾性高減衰材料のポリウレタン
ゴムが応力伝達を行い、それ以上の振幅になると②の
ロツクがlrlき 、O高減衰ゴムが応力伝達を行う機構と

なっている。②のロックが働くまでの振幅は自由に設

定することができ、lll性 は断面やlrlk衰材料の充填長で

調整することが可能である。すなわち、建物の特性に

対応 したダンパーの設計が可能である。

各材料はダンパー壁面に定着されてお り、高減衰ゴ

ムは加硫接着により、ポリウレタンゴムは材料自身の

粘着性により定着されている。
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m～
"m"籠

,高 減まゴム

アジャスト機構

―
 ヽ     高ヽ減衰ゴム

1変位制御 ロック機 構

図 1 ダンパーの構造概要

22使 用材料

今回使用 した粘弾性材料 (減衰材料)の特性を表 1

に示す。高減衰ゴムは、せん断弾性係数 (G)084N/
mm2、 等価減衰定数 (Heq1 24 2%の 比較的高弾性で高

い減衰性能を有 した羽半[で ある。このゴムは、免震 支

承で使用されている高耐久で信頼性の高い材料である。

ポリウレタンゴムは、せん断弾性係数 (G)003N/mm2、

等価減衰定数 (HeЧ)258%の非常に低弾性で高い減衰

性能を有した材料である。

表 1 材料特性

減衰材料

せん断弾性

係数
G(N/mm2)

等価減衰

定数

Heq(%)

破断伸び率

Eb(%)

高減衰ゴム 084 242 600以上

ポリウレタン 600以 L

3試 験 評 価

31 試験装置

図 2及び図 3に試験装置を示す。口の字型に組んだ

鉄骨フレームに、高速アクチュエータとダンパーを水

図 2試 験装置図

図 3試 験装置概要

平にセットし、実際の地震時の速度が再現できるよう

にした。高速アクチュエータの容量は、ス トローク士

1250 mm、 最大動的荷重 10 0kN、 最大速度 120 0 cm/s

である。

2,00       1

矢視 B～

C部 詳細
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32試 験体(ダ ンパー)

ダンパーは、実際の建物を想定した時、層間変形角

(R)1/30時 (ダ ンパー変位量 75 mm)に 50 kNの荷重

を発生できる設計とした。今回評価したダンパーは、図

4に 示すとおり実際の 1パ の縮尺 (縮小体)モ デルとし、

タト形φ=763 mm、 長さl=680 mmで ある。ポリウレ

タンは、厚み4mm、 充填量 (幅)100 mm、 作用 (移

動)範囲±3mm、 高減衰ゴムは、厚み5mm、 充填量

(幅 )80 mmと した。ダンパーのタト見を図5に 示す。

図5 ダンパー外見

-4  -2   0   2
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図6荷重履歴曲線 (振幅 :± 30 mm)
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33試 験条件

載荷速度は、振幅±55mm時の 5Hz(275 mm/s)を

基準とし、全ての振幅に対 して275m″sと した。

載荷サイクルは、①lomm,② 30mm,③ 55mm,④
80mm,⑤ 130mm,⑥230 mm,⑦280mmの順で、各々

の振幅に対して3サ イクル載荷した。

34試 験結果 (ダ ンパー特性 )

振幅±30,50,80 mmの 荷重履歴曲線を、図 6～ 8

に各々示す。図6か ら確認できるように、振幅±3mm
での変形はポリウレタンゴムのみで応力負担 している

ため、等価同]性 (Keq)は 2896N/nlm2と 低い。ロック

機構が働いた後の±3mm以 上の振幅では、図7及 び図

8か ら確認できるように高減衰ゴムが応力負担するた

め、岡11生 が急に増加する。

表2に 各載荷サイクルの等価同l性 (Keq)及 び等価減

-4  -2   0   2
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図7荷重履歴曲線 (振幅 :± 50mm)
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図8荷重履歴曲線 (振幅 :± 80 mm)

表2各振幅時の等価剛性及び等価減衰定数

″ 〆 |′

:__r_
_ノ

´

〆 ″
７
′

′| ´
″

特  性
載荷サイクル

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

Keq(N/mm) 4203 5466 5652 5714

Heq(%) 320 289 274 275
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衰定数 (Heq)を 示す。ポリウレタンゴムのみが応力負

担 している±3mm以下の等価剛性 と、ロック機構が作

用 した± 3 mm以上の等価岡1性 との比は、約 20倍 に

なっていることが確認できる。また、各振幅時ともHeq

=26%以上となってお り、高い減衰性能を有 している

ことが確認できる。 したがって、本ダンパーを建物に

設置 した場合、交通振動などの微振動 (小振幅)では

ポリウレタンゴムが、地震などの大振動 (大振幅)で
は高減衰ゴムが効果を発揮 し、幅広い振動に対応でき

るダンパーとなることが期待できる。

4地 震 応 答 解 析

41 対象建物

今回地震応答解析を行う対象建物の平面図を図9に、

質点系解析モデルを図 10に 、対象建物の復元力特性を

図Hに各々示す。対象建物の緒元は以下の通りである。

a)階数    :2

c)復元力特性 : トリリニア型 (図 H)

岡1性逓減型B

D 減衰定数  :78%(岡 1性比例型)

g)固有振動数 :174 Hz

図中の▼印が耐震要素、すなわち片筋交い (一方向

ブレース/45× 90 mm:壁倍率2)を設置した部分で、

表3に 示すとおり現行の耐震基準を満たしている。

図11に示した復元力特性から確認できるように、本

対象建物は現行の耐震基準を満足しているが、耐震要

素をすべて一方向筋交いとしているため、比較的柔ら

かい構造となっている。

図9中 の☆印位置に本ダンパーを設置し、設置した

場合としなかった場合との比較解析を行い、本ダン

パーの効果を確認する。

図 10解析モデル

b)重量

c)床 面積

d)階高

: 170 73 kN   (1階 :91 81 kN

2階 :46 17 kN

屋根 :32 75 kN)

11385m2 (1階 :8235m2

2階 :315m2)

1階/30m  2階 /28m
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図 9対 象建物の平面
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図 11 復元力特性

42 ダンパーのモデル化

今回試作評価を行ったダンパーは 175縮小モデルの

ため、実物大ダンパーの荷重履歴曲線は図6～ 8に 示 し

た荷重を5倍にする必要がある。また、ロック機構が作

用するまでの低剛性の領l・xは 、実際の建物の層間変形

角 (R)1/120ま でと設定 し、ダンパーでは±50mmま
でとした。

図 12に 、実物大 ダンパーの想定荷重履歴曲線を示

す。この荷重履歴曲線より、同図の破線で示 したバイ

リニアモデルを仮定 した。図中の Klは 10kN/mm、 K2

は 30kN/mm、 K3は (+50 mm,4 9kN)の ポイント

に到達する (戻 る)岡ケ陛とし、K4は 0 01 kN/mmと した。

-20   -15   -10   -5    0     5     10

変位 (mm)

図 12 ダンパーのモデル化

43入 力地震波

本地震応答解析に使用 した地震波を、表 4に 示す。

各々の地震波に対 して、入カ レベルを最大速度で 25,

50,75 cm/sの 3種類で基準化 し、建物の応答結果を比較

した。

表 4入 力地震波

地震波 25∞お相当 50 cmた 相当 75 cmた 本目当

B● L2 105 2gal 210 5gal 315 7gal

Kobc NS 156 98al 313 8gal 470 8gal

EI Ccntro NS 221 7gal 443 4gal 665 18al

44解 析結果

各々の入カ レベルに対する最大応答変位を図 13に 、

最大応答加速度を図 14に 、最大応答値の一覧を表 5に

各々示す。なお、表 5に 示 した値は、X,Yの 両方向に

おいてダンパーによる低減効果の低い値 (低減率 とし

ては大きな値)を示 している。

本解析結果より、最大応答変位に関しては、入カレ

ベルが大きくなるに連れて低減率が増加 してお り、25

cm/sで は各階とも平均 して 57%に低減 したが、50,75

cm/sと もに各階とも約 80%と 低減率が増加 し、ダン

パーの効果が低下 していることが確認できる。最大応

答加速度に関しては、各入カ レベルにおいて各階とも

低減率が平均 して90%を 超えてお り、ダンパー効果の

少ないことが確認できる。

以上から、今回の解析では最大応答加速度の低減効

果が少ないことから、ダンパーの減衰を増やす必要が

ある。また、入カレベルの増加に伴い最大応答変位の

低減率が増加 していることから、ダンパーのll l性 も増

やすことも必要である。これらの対策として、2次岡1性

を低 く設定 したダンパーの本数を増やすことが考えら

れる。

ｍ
ｍ

５
位

７５
変

５
　
４
Ξ
「
酬
崚

鰤
ｍ

５
位

５
変

K12‐ Y→.63ミ′m  ■ __
К13-X=0 001kN m    l
K13‐YHlつ01kl mm l― ―

せん断変形角 (rad)

OkN ~~                    K23

K21=0 86kN/m
K2211:23kVm
K23=0 001kN/m

表3 各階の壁倍率

階数 壁倍率 耐震基準 判定

l

X方向 242 Ok

Y方向 Ok

X方向 8 Ok

Y方向 8 Ok
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図13応答変位
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入 力

レベリレ
地震波

1階 2階

層間変位・変形角
(上段 :変位 mm)
(下段 :変形角 R) 廠い

層間変位・変形角
(上段 :変位 mm)
(下段 :変形角 R) 廠い

ダンパー有無 低減率 ダンパー有無 低減率 ダンパー有無 低減率 ダンパー有無 低減率

銀
（

有
O/. 毎

朴
有

°
/。

毎
朴

有 % 無 有 %

25 cm/s

B● L2 ］
畑

４

１

■

４９

２。

Ⅵ
1064 944，

い
195
1/144

411 1179 109 1 926

KObc NS
０

５

に
％

Ｌ

ρ
2257 2018 894

０

６

α

わ

３

４

■

β
０́ 944

EI Ccntro

NS
634
1/47

３

０

７

β
1922 17● 0

■

μ
狙
％

643 1773

50 cm/s

BcJ L2 ，
“

ほ
“

914 224 1 2139 954 544
1751

“
％

814 2345 2225 949

Kobc NS
＆

β
“
′

4488 ３

７
０５
″

＆

μ
4474

EI Ccntro

NS
Ｌ

β

■

β
848 3798 904

■

ρ

６

β
3614 946

75 cm/s

Btt L2
■

μ

６

μ
896 3245 3055 941

０

３

４

β
組
И

812 3169 948

Kobe NS
1257
124

931
1/32

941
２

１

３５

ψ

1046
127

774 6957 6525 938

EI Ccntro

NS
１

４

９

β

４

９

■

β
869 5164

，

ρ

４

２

■

β
917 5254

表 5最 大応答値

今後、ダンパーの耐久性評価、温度、振動数等の各

5 ま と め           依存性評価を行うとともに、地震応答解析により低llk

効果の高いダンパーの同1性やロック作動範囲(1次同」性

本可変同1性 ダンパーの試験評価及び具体的l■物を対   の範囲)の 設定を行い、その試作評価を進めて行く。ま

象とした地震応答解析より以下の知見を得ることがで   た、微振動から中振動に対しては、入カレベルの低い

きた。                         地震応答解析により効果を想定するとともに、フレー

1)本 ダンパーは2種類の粘弾性体より構成され、低剛   ムの振動 (Ill的 )実験により効果を実証して行く。

性領域と高剛性領域を持っており、両者の等価剛性

比は20倍 となり、設計通りの特性が評価試験より

得ら,■ た。              6参 考 文 献

2)本 ダンパーの低岡1性領域と高岡1性領域の等価減衰定

数 (Heq)は 両者ともに26%以上となっており、高   1)古 田智基、加奈森聡 :日 本ゴム協会2006年 年次人

い減衰性能を有していることが確認できた。        会研究発表講演会講演要旨、p71、 20065

3)本 ダンパーを建物に設置した場合としなかった場合

との効果の比較を地震応答解析で行った結果、最大   [付記]

応答変位の効果 (低減)は 20～ 40%の範囲で確認   日頭発表 :日 本建築構造技術者協会 第7回 日中建築llt

できたが、最大応答加速度の効果 (llt減 )は約10%   造技術交流会

程度であった。

4)3)の 対策として、2次岡1性 を低く設定したダンパー

の本数を増やすことが考えられる。
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技術資料

低温焼成金属ナノ粒子

Low Temperature Sinterabie Meta:Nanoparticies

畑 克彦
*

Katsuhiko HATA

Mctal particlcs in nanOmctcr havc thc high activity and rcactivity cOmparcd with thc bulk matcrials Vヽc workcd On thc

dcvclopmcnt Of thc cOnducting matcrials that consistcd of g01d nanoparticlcs and silvcr nanoparticlcs by usc of thc sizc― dcpcn―

dcnt propcrtics So we succccdcd in thc synthcsis of mctal nanoparticlcs with cxtrcmcly 10w sintcring tcmpcraturc Thc main

points for thc 10、 vcring oF sintcring ternpcraturc arc thc adsorbability and adsorption oF stabilizcr molcculcs

1 は じ め に

例えば、直径 10μ mの粒子を細分化 して、直径 10nm
の粒子にすると、個数は 10億倍、表面積は 1千倍にな

る。このように物質をどんどん微細化 していくと、そ

の物質の活性や反応性が飛躍的に向上 し、バルク状態

では得られない新機能が発現するため、化学 電子 電

気 光 触媒 セラミックス 機械等の広範な産業分

野への利用に関して盛んに研究が行われている ll。
当

社では、金ナノ粒子、銀ナノ粒子、銅ナノ粒子をはじ

めとする金属ナノ粒子や蛍光体ナノ粒子の創製ならび

にこれらナノ粒子表面へのコーティング技術 (コ ア /

シェル粒子化技術 )、 官能基導入等の化学修飾技術に関

して研究をおこなってきた。その中で、銀ナノ粒子に

関しては銀が金属中最高の導電性を有する点に着目し、

電気配線形成に適用するための導電材料 としての開発

に取 り組み、特にポリエステル等の力t用 的な樹脂基板

や樹脂フイルムヘの適用を可能とするために、導電性

発現に必要な焼成温度の低下、すなわち銀ナノ粒子の

低温焼成化に注力 してきた。本稿では、当社における

銀ナノ粒子の検討結果に基づき、当社の銀ナノ粒子の

特長ならtlに 低温焼成化に影響を及ぼす因子について

解説する。

2 当社の銀ナノ粒子の特長について

当社が採用している銀ナノ粒子の作製方法は、多様

な機能の付与が容易であり、工業的規模での生産に最

も適した水相下の化学還元法である。銀イオンと還元

剤とを反応させる粒子生成 成長過程において、ナノ

粒子の貯蔵安定性や焼成性能、基材密着性等を付与す

るための保護斉1や各種添加剤を配合する。粒子成長を

*開
発事業部

完結 させた後、反応液中の触媒や反応残澄、遊離 して

いる保護剤等の不純物の除去を行い、焼成温度を最適

化するための粒径分布調整、固形分調整や溶媒置換等

を行っている。

上記 した粒子生成 成長過程での還元剤や保護剤、

その他添加剤等を変えることにより、さまざまな特性

を有する銀ナノ粒子を作製することが可能であ り、当

社ではこれに基づ き各種銀ナノ粒子を設計 してきた。

表 1に は当社の銀ナノ粒子導電材料の標準グレー ド

を示 した。SL-40が低温焼成タイプであ り、SM 40、

SH-40の 順に必要な焼成温度が上昇 していく。これら

はいずれも銀固形分40重量%に調整された水分散液で

あ り、実使用においては、分散媒である水の各種溶媒

との置換や高濃度化等の調整を行っている。

図 1に は各標準グレー ドの焼成温度とその際に得ら

れる体積固有抵抗の関係を示 した。10 6 Ωcm台に到達

する温度領域は、sL-40で 120℃以上、sM_40で 180

℃以上、sH-40で 200℃ 以上となっている。また、sL―

40は 、10o℃ 以下の極めて低温であるlJ・c成 温度領域に

おいてもlo 4 0cm前後の体積固有抵抗を示す。これら

焼成温度が異なる各タイプは、前記 した還元剤、分散

剤ならびにその他添加剤が異なってお り、焼成温度以

外の特性 も大幅に異なる。

当社の銀ナノ粒子導電材料 (銀ナノ粒子分散液)は 、

分散媒を水主体で構成 していることを大 きな特徴 とし

ている。本材料を取 り扱う装置や周辺設備の安全上の

設計や配慮に対 して有利であ り、作業環境や自然環境

に対 しても負荷が極めて低い。また、インク化やペー

ス ト化する際において、その液特性の調整範囲が広 く、

例えば表面張力は68 dync/Cmか ら20 dync/cmま で設

定することが可能である。液粘度に関しては、アルコー

ル系溶媒との併用であつたり、増粘剤の添加により、体

積固有抵抗値を損なうことなく2mPasヽ 1000mPasま

で調整することが可能である。さらに、溶媒が水主体

または水系溶媒であるため、ほとんどのプラスチック
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表 1 銀ナノ導電材料の標準グレー ド

型番 SL-40 SM-40 SH-40

特徴 低温焼成型 TO密着型 一般密着・低抵抗型

液

特

性

外観 暗褐色液状 暗褐色液状 暗褐色液状

粒子径 (nm) 20～ 40 20^´ 80 20～ 30

金属含有率 (wt%) 40 40 40

溶媒 希釈斉1 水、アルコール

粘度 (mPa s) 2-15 2～ 15 2-15

比重 (g/cmつ ０^ 16

硬化温度 (℃ ) 100-‐ 200 160～ 250 18C-300

印刷対象基材 PET、 PEN、 ガラス TOガ ラス、ガラエポ、PI ガラス、ガラエポ、P

保管条件 常温下 lヶ 月 (推奨 8～ 10℃

硬

化

膜

特

性

外観 金属光沢皮膜 金属光沢皮膜 金属光沢皮膜

硬化後厚み (″ m) ´_1
^‐ 1 - 1

金属含有率 (wt%) 95以上 95以上 95以上

抵抗率 (μ O cm) 80@120℃ × 20m n 40@200℃ × 20m n
80@200℃ × 20m n

35@250℃ × 20m n

密着性 専用表面処理層 と併用 TOに密着性良好 各種基材に良好

Ｅ
ｏ
Ｏ
ポ
単
苺
回
燿
雄

50    100   150   200   250   000   350

焼成温度℃

図 1 標準グレー ドの焼成温度と体積固有抵抗の関係

基材は もちろん、密着性やその他機能付与するための

業 llの ド地処理層等の溶解や膨潤 を引 き4Lこ す ことが

ない。

当社銀ナノ粒
「

導電ll■卜の基材に対する密着性につ

いては、表 1に 示した通 りである。銀ナノll子導電材

料中に含まれるさまざまな添加剤により、適用基材種

や密着力が大 きく影響を受け、SL-40は 下地処理層が

必要であるのに対 して、SM-40は 透明導電膜 ITOに対

しての密着性に優れ、sH_40は ガラス基板、ポリイミ

ドフィルムヘの密着1■ に優れる。なお、グレー ドに関

わらず焼成やその他工程において加えられる加熱温度

が高いほど、密着性は向上する傾向をしていている。

1記 した標準グレー ド以外に溶出不純物イオンを低

表 2 高純度グレー ド

減させた新規な低温lt成 タイプを準備 してお り、その

諸特1■ を表 2に示 した。

10E-03

10E-04

10E-05

10E-06

――――――-  1~SL-40

― SM-401

=~~~==~~~==il― SH-401=

特徴 低温焼成型

液

特

性

外観 暗褐色液状

粒子径 (nm) 20^´ 40

金属含有率 (wt%) 40

溶媒・希釈剤 水、アルコール

粘度 (mPa s) 2-15

比重 (g/cm3)

硬化温度 (℃ ) 120-200

印刷対象基材 PET、 PEN、 ガラス

保管条件
常温下 1ケ 月

(推奨 8～ 10℃ )

硬
化

膜

特

性

外 観 金属光沢皮膜

硬化後厚み (μ m) ^‐ 1

金属含有率 (wt%) 95以上

抵抗率 (μ Ocm) 13(p120℃ ×60m n

密着性 専用表面処理層と併用

含有元素 例えばNa、 K、 C検出下限以下
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3 低温焼成に影響 を及ぼす因子について

次に、上記したSL-40等 の設計指針に相当する銀ナ

ノ粒子の焼成性能やその他特性に影響を及ぼす因子に

関して解説する。

31 粒子径の影響

粒子径を小さくすると、粒子の比表面積が増大する。

それに伴つて、粒子表面の活性 反応性が上昇し、焼

成温度が低下すると云われている。一方、粒子の比表

面積が増大すると粒子に吸着する保護剤総量も増加す

る。この保護剤は導電性阻害成分として作用する有機

物であるため、実用的な低温焼成化達成のためには粒

子径依存する粒子表面活性と保護剤量とのバランスに

より設定される適切な粒子径範囲が存在すると考えて

いる。

32残 留有機物の影響

銀ナノ粒子表面に吸着している保護剤や精製等で除

去できなかった遊離保護剤、反応残直、各種添加剤等

を残留有機物と称しており、当然のことながら、これ

ら残留有機物は導電性の発現を阻害する。当社では、残

存有機物量を銀ナノ粒子 (溶媒は十分に除去したサン

プル)の 熱重量分析 (500℃ までの昇温過程での加熱減

量)で評価をおこなっており、例えば低温焼成タイプ

SL-40で は、数%以下 (対上L銀重量)に制御している。

また、残存有機物は、焼成などの加熱時に揮発しや

すいが、この加熱焼成時の揮発量が多いほどナノ粒子

により形成される導電膜の体積収縮が大きくなり、ク

ラック等を生じさせ、実用上大きな問題となる。なお、

当社の低温焼成タイプsL-40においては体積固有抵抗

が 10 6 Ω cm台 となる温度域までの揮発量を1%未満

に制御している。

33保 護剤の影響

保護剤はナノ粒子成長やナノ粒子の液中での分散安

定化のために必要であるが、それ自体は電気絶縁性を

有するため銀ナノ粒子形成薄1莫の導電性発現に対して

は悪影響を与えることは前記した通りである。

一方、銀ナノ粒子の焼成は粒子表面に吸着した保護

剤の脱着 移動により進行すると推定しており (次項

参照)、 それ故保護剤は焼成性能に直接影響を与える重

要な因子として位置付けられる。分散液中では粒子表

面に強固に吸着し、加熱焼成に際してはより低温で容

易に粒子表面から脱着 揮発するものが好ましいが、こ

れに該当する保護剤は極めて少ない。

4 銀ナノ粒子の焼成プロセスについて

図 2に は、当社の低温焼成銀ナノ粒子分散液 (SL―

40)の動的光散乱 (DLS)粒子径分布、図 3に は室温

乾燥、120℃焼成後および 180℃焼成後の薄膜表面の電

子顕微鏡 (SEM)像 を示した。室温乾燥後SEM像にお

いて、DLS測定粒子径より大サイズ粒子が多数観察さ

れることより、ナノ粒子分散液から室温乾燥の過程に

おいて、まず小さな粒子が複数個集まって粒子径が大

きくなったものと考えられる。その後は、焼成温度が

上昇するに従い、粒子同士が接触している境界部分か

ら融着が進行していることが図3よ り確認される。

また、各温度で焼成した薄膜の体積収縮率を測定し

たところ、120℃ 以上の焼成温度領域においては、明確

な体積収縮は認められなかった。よって、焼成温度上

昇に伴う体積固有抵抗の低下は薄膜中の空隙減少を伴

わないナノ粒子同士の融着によるものと推定している。

図4に は、SL-40か ら作製した 120℃ 焼成薄膜の

SPMの電流分布測定結果を示した。融着した粒子内に
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低温焼成タイプS卜40の粒度分布

図 3 低温焼成タイプS卜40導電膜のSEM像
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レ翻 ,中 鍮
図 5焼 成プロセス

電流が流れていない部分 (図 中の黒色部)の点在が確

認される。このことは、TGAに よる熱重量変化と合わ

せると、保護剤を主体 とする残存有機物が加熱焼成に

より、揮発ならびに移動 していくことを示唆 しており、

焼成プロセスは図 5に示 した模式図のように、粒子表

面に吸着 した保護剤が加熱等の刺激により移動 し、保

護剤が脱着した粒子同士が融着するものと考えている。

以上当社の銀ナノ粒子を事例 として低温焼成化のた

めには、粒子のナノサイズ化以外にナノ粒子を分散安

定化させるために用いる分散剤 保護剤 と粒子表面の

相互作用や各種添加剤の影響を充分に考慮 しなければ

ならないことを示してきた。今後、焼成プロセスに関

わる定量的な解析が進み、さらなる低温焼成化が達成

されものと考えられる。

また、現在さまざま用途での銀ナノ粒子の評価力割贋

次進んでおり、これからも新たな利用検討が進展して

いくものと思われるが、同時に実用上の問題も抽出さ

れつつある。今後は、これら問題点を解消するため、さ

らなる性能向上と新規ナノ粒子材料の開発に取り組ん

でいく予定である。

5参 考 文 献

1)C SChmid Ed"“Clustcrs and Co1loids'',VCH,Wcinhcim

(1994)
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特 許・ 実 用 新 案 登 録 一 覧

(200510 - 2006 9)

(日 本特許 )

特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 H08-6276[H08Ю 1/18]

開 H091961251H09′ 07′29〕

登 3734872‐ [2005′ 10′28]

之

也

博

勝日

橘

山

く名称〉伝動ベルト

く要約〉Vベ ルトのへたりとクラック発生を防止する。接着ゴム5に l・ln δの高

いACCSM組成物を適用し、圧縮ゴム 6に tan δの値が低いACSM組
成物を適用する。

原買H08133130[H08′ 05′28]

開 H093146921H09′ 12′09]

登 3756985-[2006′ 01′061

浩

光

丈

貴石

林

明

く名称〉ダブルVリ ブドベル トの製造方法及びそれを用いる多lll加 工装置

く要約〉加工軸とテンション軸との間にベル ト成形体を巻掛け、その右端面に

加工軸のベルト溝の右側壁を当接させた状態で形成体を走行させて外

周佃1に 位置するリブ面にリブを形成した後、加工軸及びテンション軸

からベルト成形体を取 り外し、次いで、ベルト成形体の両リブ面を反

転させかつ該ベルト成形体を加工軸及びテンション1咄 に逆向きに巻き

掛けその右端面に右側壁を当接させた1夫態でベル ト成形体を走行させ

て外周側のリブ面にリプを成形する。

願 H08149624[H087067712]

開 H09327865[H09/12/221

登 3747095[2005/12/02]

則

浩

良

康

原藤

迫

く名称〉導電性ローラとその製造方法および製造装置

く要約〉2個以上の活性水素を含有する液1夫化合物と2個以上のイツシアネー

ト基を有する液状化合物および触媒、製泡剤を含む混合llkを 、下端を

開塞した上端を開放した円筒1大モールド内に、その ド端側から加熱し

た志金を一部挿入した状態で所定量注入し、志金をモールドの軸心部

に沿って上昇させ、その上端部をモールドよリー部突出させる過程で

混合液を化学発泡により泡化すると同時にその外H面を樹脂化して平

滑なスキン層を形成する。

原目H08‐ 178906〔 H08′ 07′09]

開 H10244983[H10′ 01/27]

登 3787391[2006103/31]

樹

郎

治

雅

敏

清

岡

場

野

吉

馬

端

く名称〉スプライス装置

く要約〉ゴムシー トの幅方向に移動可能な前台車と、前記ゴムシー トの長さ方

向移動可能である後台車とゴムシー ト搬送掛台を備えているシー ト繰

出し手段と、検尺手段、定寸裁断手段並びにシー ト余熱手段を備えた

裁断装置およびシー トジョイント装置を備える。

願 H08194444[H08/0724]

開 H10346751H10′ 02′ 10〕

登 3790299〔 2006704Ю 7]

嗣

央

資

良

典

裕

　

晴

勝

泰

本

　

見

原

田

山

泉

永

藤

八

く名称〉ゴム成形品の製造方法及び製造装置

く要約〉発泡剤が含有されたゴム材により形成した形成素材を成形型内で膨張

させることによリゴム成形品のを得る場合において、成形型内でのガ

スの残留を確実に防止して表面が平滑なゴム成形品を得る。

原員H08-274161〔 H08′ 09′24]

開 H10101553〔 H10′ 04′211

登 3749766-12005/12′ 09]

山本 徹之

黒田 秀雄

藤井 公博

く名lT〉 経皮投与薬用支持体

く要約〉厚さ5～ 50″ mのエチレンーテ トラフルオロエチレン共重合体フイル

ムからなる経皮投与業用支持体。

願 H08267293[H08/10Ю 8]

開 H10109366[H10/04/281

登 3,47103〔 200542/02]

澤|| チF雄 〈名称〉張力帯押込装置

く要約〉各ブロックを、ベルト長さ方向に所定ビッチ間隔をおいて配置されか

つ各プロックの一方の嵌合部上に張力帯が載置された状態に保持する

治具と、押込ローラにより張力帯を嵌合部に押し込む方向に押圧する

押し込み手段と、押込ローラが張力帯を押圧しつつ該張力帯上を転動

するように治具を回転させる回転手段とを備える。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願 H08-2935861H08′ 11′06]

開 H10138361〔 H10105/26]

登 3814349-[2006′ 06′09]

久
　
一

一暴

秀

野

山

中

丸

〈名称〉ベルトの_rt造方法

く要約〉各々、第 1及 び第 2成形工程A,Dで設けられた未加硫ゴムの下ゴム層

及び上ゴム層を第 1及 び第 2加圧工程B,Eで加圧した後、各ゴム層の

表面切削してその厚さを所定厚さに均一化する第 1及び第2切肖1工程

C,Fを行うようにする。

原頁H08-510057[H07′ 09′ 12]

開 [H08/03ρ  l]

登 3741442-〔 2005′ 11′18]

官日 博文 く名称〉エンジンのオルタネータ駆動装置及びそれに用いるエンジン補機用オル

タネータ

く要約〉一方向クラッチにより伝動ベルトの負担軽減化が図れるオルタネータ傷区

動装置を実施するに当たり、上記一方向クラッチの設置に伴って新たに

必要となる軸受の配置を変更することで、オルタネータ軸のプーリ幅が

狭い場合でもオルタネータ軸の延長を不要とすることができ、もって、

上記オルタネータ駆動装置の実施化をさらに容易なものとする。オルタ

ネータ軸 11オ ルタネータ1の ロータ19と の間に、クランク軸の角速度

増加時には該クランク軸からのオルタネータ軸Hの回転力を上記ロー

タ19に伝達する一方、クランク軸の角速度減少時には上記ロータ19の

回転慣性 トルクがベルト3を 介してクランクtllに 動力循環しないように

上記オルタネータ軸11及 びロータ19間の回転伝達を遮断する一方向ク

ラッチ27を介設する。

原頁H08338354〔 H08′ 12′ 18]

開 H10184831[H10′ 07′ 14]

登 3769087-[2006′ 02′ 10]

官田 博文

西川真一Fβ

三堂 和也

く名称〉プーリ式変速機

く要約〉プーリ21,26の ベルト出口側にあるカムチップ53,71カ ム本体52,と

の間にシム84を 介在し、そのカム面 55,72の カム本体 52,70か らの

高さをベルト入日側カムチップ53,71の カム面55,72よ りも高くしベ

ルト出口側押圧部66,78の荷重分担率を入口側押圧部33,78よ りも大

きくする。

原頁H09-5770[H09701/16]

開 H102071771H10′ 08′07]

登 376391712006/01ρ 7]

良

資

勝

晴

原

見

藤

永

く名称〉低硬度ゴムロールおよびその製造方法

く要約〉少なくとも2層 の導電性ゴム層 (2,3)を 軸体外周上に設けた低硬度

ゴムロールにおいて、最外側層 3の硫責濃度を最内側層 2の硫黄濃度よ

り高く設定して、ゴムロールを製造する。

願 H09-4H82[H09/02′ 25]

開 H10239985[H10/09/H]

登 381436112006/06/09]

行

彦

由

貴

裕

忠

瀬

田

見

永

士
口
厚

く名称〉電子写真装置の現像ローラおよび現像装置

く要約〉電子写真装置の現像装置において、現像ローラと静電潜像保持体とが圧

接回転する際に発生する異音を特に現像ローラの周速度が 30～

100mm/秒 の高速城においても制御する。

願 H0941852[H09/0226]

開 H10238596[H10/09/08]

登 3734915[2005/107728]

田中 通生

大谷 真徳

く名称〉伝動用Vベルト

く要約〉伸張及び圧縮ゴム層のゴム硬度をHs(」ISA)=90ヽ 96° とする一方、接

着ゴム層のゴム硬度を(JIsA)-83ヽ 89° とする。

願 H09474723[H09/03/03]

開 H10235659〔 H10/09/08]

登 3737865-[2005′ 11/04]

宝蔵寺昌彦

田中 克典

竹中実千博

梅官 正稔

吉嶋  登

納谷 政秀

春重 直久

長井 正一

く名称〉円筒状金型の表面処理装置

く要約〉金型ベースに回転可能に立設された円筒状金型の外周面を清掃 し、離型

剤を塗布する表面処理装置であって、その円筒状金型の上部に備えた連

結部の上方に下端部に連結手段を有するフランジを取り付1ナ た昇降可能

な回転軸と、処理ベットを支持 し、円筒状金型の外周面に並行に沿って

昇降可能であり、且つ前後に移動可能であるヘッドホルダとを設けてい

る。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

原頁H09-74565[H09′ 03′ 10]

開 H10251453[H10/09′ 22]

登 3727749-[2005/10/07]

東   篤 く名称〉非付着性パイプコンベヤベルト

く要約〉カバーゴム中に心体を埋設してなる無端帯状のコンベヤベルトであり、

駆動中に大部分をパイプ状に丸め、前部ローラ及び後部ローラに掛かる

部分において平板状に展開して回転するパンプコンベヤベルトであっ

て、上記カバーゴムが反発弾性65%以上の加硫ゴムからなるパイプコ

ンベヤ。

願 H0968221[H09703/211

開 H10258464[H10709/291

登 3763925-12006′ 01′27]

田中 克典

納谷 政秀

長井 正一

竹中実千博

宝蔵寺昌彦

梅官 正稔

吉嶋  登

春重 直久

く名称〉コードのジョイント除去方法及びその装置

く要約〉タッチプーリに進入する直前のコード経路には、コー ドのジョイント部

を検出するジョイント検出センサを配設する。ジョイント検出センサに

よるジョイント部の検出により、ジヨイント位置演算手段が、巻き始め

から位置 (ジ ヨイント位置)を 演算し、書き込み手段を介して、搬送

ベース上に着脱可能に載置され金型と一緒に搬送される磁気記録手段に

書き込む。

原頁H09-71900〔 H09′ 03′25]

開 H102670861H10′ 10′06]

登 3814369〔 2006′06/09]

宝蔵寺昌彦

田中 克典

梅宮 正稔

吉嶋  登

竹中実千博

納谷 政秀

春重 直久

長井 正一

く名称〉コー ドの自動巻き付け装置

く要約〉コードキヤリアを金型のlll方 向に沿って移動自在に配設し、このコード

キヤリアの先端部にタッチプーリを金型の軸方向と平行な支軸で回動自

在に軸支して金型に対し進退自在に設けるとともに、タッチプーリに隣

接してコードクランプ装置及び端末押さえローラを、タッチプーリーの

支軸又はその近傍を中心にして旋回自在に設けコードクランプ装置に

は、刃物および及びコー ド押出機構を配備 している。

願 Ho9‐ 99879[H09/04/17]

開 H10286890[H10/1027]

登 3737868-12005/11/04]

田中 克典

長井 正一

宝蔵寺昌彦

梅宮 正稔

吉嶋  登

竹中実千博

納谷 政秀

春重 直久

く名称〉伝動ベルトの製造ラインにおける生産管理システム

く要約〉伝動ベルト成形金型の周囲に1肌布を挿入する際、測定装置によつて金型

の周長を測定する。測定された金型の周長と、搬送ベースに収納される

磁気記録手段に記録され記録読取手段によつて読取られた金型の周長と

を、比較手段において比較する。比較結果に基づき、金型の間違いのな

いことの表示及び畝その金型に対して用いられるべき帆布を報知手段に

よって報知する。

願 H09■ 7698〔 H09/05/08〕

開 H10309692[H107H′ 24]

登 385777812006/09/221

彦

登

日日
寺蔵

嶋

宝

吉

く名称〉伝動ベルトのカット装置

く要約〉駆動ロールを回転させて、片寄り速度測定手段によつて、ベル ト成形体

の片寄 り速度 (片 寄り方向、片寄り時間)を 測定する。それから、ひね

り量調整手段によって、片寄り速度に基づいて、予め定められている

マップデータに基づき、再区動ロールに対してテンションロールのひねり

量を決定して、そのひねり量だけテンションロールをひねる。

願 H09140097〔 H09/05/29]

開 H10329231[H1012′ 15]

登 3789600-12006704707]

丈

幸

一　
隆

英

弘

秀

崎

藤

山

野

岩

佐

丸

池

く名称〉ベル ト用プロツクの成形装置

く要約〉成形材料を可塑化しつつ計量する可塑化計量ユニットと、上下方向に延

びて下端に開口が設けられたポット内に可塑化計量ユニットにより可塑

化された成形材料を貯lnlし てプランジャーによリポットの下端開口から

押し出す圧入ユニットとポットが上型を上下方向に貫通してその下端開

口を上型及び下型間の合せ面に位置付けるように配置されかつ合せ面に

複数のキャビテイが形成されているとともに、各キヤビテイ24内 に圧

入された成形材料を加熱して硬化させると―夕26を 有する金型21と を

備える。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願 H09144823〔 H09/06770到

開 H10329230〔 H10712/15]

登 3767972-[2006′ 02′ 10]

宝蔵寺昌彦

吉嶋  登

く名称〉伝動ベルトの反転装置

く要約〉加硫済みの伝動ベルトを、上側及び下側のベルト挟持手段にて着脱可能

に挟持する。ベルトの挟持手段を軸線回りに略 180° 回転し、加硫済み

の伝動ベルトの内側部分が外側に、外側部分が内側になり、加硫済みの

伝動ベル トを自動的に反転する。

願 H09157357[H09/06/02]

開 H10329916[H10/12/15]

登 3828990-[2006/07′ 14]

催 ―伊藤 く名称〉コンベアベル トのキャリアガイド摩耗検知装置

く要約〉コンベアベルト下面側に所定間隔で配置されているキャリアガイドの低

摩耗性樹脂板に低摩耗性樹脂の検知ボルトの先端を埋没し。検知ボルト

の摩耗脱落によリキャリアガイドの低摩耗性樹脂板の限界摩耗の程度を

確実に検知する。

願 H09250204[H09/09/16]

開 HH 82637[HH/03ρ 6]

登 3806495-12006/05′ 19]

幸

彦

弘

光

藤

橋

佐

高

く名称〉高負荷伝動用Vベ ルト

く要約〉金属部材表面をアルカリ親戚処理及び酸浸漬処理により粗面化する。こ

の金属部材の表面全体にアルミノアルコキシシランからなるシランカッ

プリング斉1で構成された接着剤層を介してフエノールt‐f脂層を積層して

プロックを構成する。多数のプロックをエンドレスの張力帯にベルト長

手方向全長に亘つて所定ピツチで並んで取り付ける。

原頁H09-277472〔 H09/10/09]

開 HH l14263[HH/04727]

登 3757038-[2006′ 01′06]

田島 義隆

畑井 博隆

鶴田 静明

く名称〉ゴム付帆布の縫合装置及び縫合方法

く要約〉ゴム重量比の大きなゴム付帆布に対して、 ミシンによる縫合を可能と

し、その生産性を向上する。

願 H1077003[H10/03/25]

開 HH-268041〔 HH′ 10′05〕

登 3773651-[2006/Oν 24]

典

央

諭

泰田
　
　
村

八

泉

河

く名称〉未加硫ゴムローラの型組織

く要約〉未加硫ゴムローラをガイド溝にて特定方向に移動可能に支持する。一

方、加硫成形金型を、金型支持溝にて、貫通孔の中心線がガイド溝に載

置される未加硫ゴムローラの中心線と一致するように支持する。可動部

材にて、ガイド溝に載置される未加硫ゴムローラを一端部側から押厚し

て加硫成形金型の貫通孔内に挿入させる。上面がテーパー面に形成され

ている昇降部材を上昇させ全型支持溝21に よる加硫成形金型5の 支持

を解除させ、ワーク受け皿44の 方向に排出させる。

願 HH 1805531HH/0625]

開 200112558120017701/16]

登 3838819-[2006/08/11]

童
［　
一　
昭

政

隆

英

合

一月

原

落

城

川

く名称〉歯付ベル ト及び歯付ベルト伝動装置並びに事務用機器

く要約〉プリンタや複写機の事務用機器等に用いられる歯付ベルト伝動装置の歯

付ベルトの速度むらを可及的に低減し、事務用機器の印字精度や画像品

質の向上等を図る。ベルト歯部を、歯幅方向中心線に対し対称に配置さ

れた円弧面からなる歯元部と、歯元部に連続して歯幅方向中心線に対し

対称に設けられた凸形状円弧面からなる歯側面部と、歯先部とで構成

し、歯先部は、両歯側面部に連続してかつ歯幅方向中心線に対し対称に

設けられた円弧面からなる円弧面部と、両円弧画部同十を連続する1つ

の略平面からなる平面部とで構成する。ベルトランドライン上での歯元

幅Wに対し、ベルト歯部の歯ll面部においてランドラインから歯高さ方

向に03W離れた基準位置での03W圧力角θBを θB=26～ 39° と

し、噛合時にベルト歯部の側面をプーリ歯溝部の側面に遅く接触させ、

かつベルト歯部がプーリ歯溝部に滑り込む際に発生する反力の垂直方向

の成分を小さくする。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願 200037543212000/12′ 111

開 2002173246〔 2002Ю 6ρ l]

登 3741606‐ 〔2005/11/18]

之

史

雅

哲

尾

川

村

黒

く名称〉ベルト駆動装置及びそれを備えた電子写真装置

く要約〉摘気送スパンに沿って配置された複数の画像形成部に対し記録用紙を罰,送

する転写捐え送ベルトが蛇行時に回転駆動する検知リングのトルクにより

制御ローラの可動端をベルト走行方向前側に移動させてベルト蛇行を+1

御するようにした電子写真方式のカラープリンタにおいて、ベルトレイ

アウト上の過乗1な 制約を受けることなく、転写搬送ベルトに対する制llll

ローラの蛇行制御機能を適正に発揮させることができるようにする。制

御ローラ及び転写搬送ベルト間の摩擦係数″が

“

=03である場合に、

該両者間の接触面積 Sを S≧ 8250mm2と するようにする。

順 200038236212000/12/15]

開 2002182535[2002Ю6/26]

登 3838873-[20067708/11]

進

喜

彰

繁

史

史

勇

成

忠

岳

敦

川

部

崎

元

瀬

原

名

阿

岩

中

渡

木

く名称〉ブレード

く要約〉別途プライマー処理が施されていないにもかかかわらず、支持板金とブ

レード部材との接着性が良好なブレードを提供する。本発明に拘わるブ

レー ドは、支持板金と該支持板金に接着剤を介して接着されたブレード

部材とを備えてなるブレードにおいて、前記支持板金は、表面被膜とし

てエーテル エステル系ウレタン樹脂層を有してなり、ポリエステル

系、ウレタン系、ポリアミド系、エテレン酢酸ビニル共重合体系、アク

リル系、エポキシ系又はこれらの混合系の接着剤であり、且つ、前記表

面被膜に直接接着されていることを特徴とする。

1裏 2001-353412001/01/11]

開 2002205004[2002Ю7/23]

登 3790428[2006/04/07]

見方 康範

1筆    T禾日

く名称〉ローラ外周面へのコーティング方法

く要約〉浸積塗工方法における被処理ローラの上下による塗膜厚さのムラを解消

し、小さい塗工装置で安niで製作でき、かつ、所定の粘度のコーテイン

グ液品表示パネルを使用する場合にスバイラルマーク割
`分

の膜厚ムラが

小さいローラのコーティング方法を提供する。被処理ローラをこの軸心

を水平にして回転させながら、液貯留槽に貯留されているコーテイング

液に、被処理ローラの一端部より徐々に接触させながら水平方向に移動

し、つづいて被処理ローラの位置端部から徐々にコーテイング液面より

離間するローラ表面へのコーティング方法であって、被処理ローラを

コーテイング液面より離間する位置に残る液品表示パネル切れ跡のロー

ラ長さ方向のF35隔 を lmmヽ 30mmの範囲とする。

原頁2001-124174〔 2001′04′23]

開 2002-194155[2002′ 07′ 101

登 3782677‐ [2006′ 03′ 17]

男

夫

博

一房

邦

朝

部

宝

木

阿

七

一二

く名称〉カレンダー加工川ポリプロピレン樹脂組成物とそれより得られれるフイ

ルムとその製造方法

く要約〉カレンダー加工によって、ロールとられなしに、厚み力均 ―で表面が平

滑で、弛みがないフィルムを製ljす ることができるポリプロピレン樹脂

組成物と、そのようなポリプロビレン樹脂組成物のカレンダー加工にて

得られるフィルムを提供する。ポリプロピレン樹脂 10o重量部に対し

て、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、水酸化アルミニウム、水酸化

マグネシウム及びタルクから選ばれる少なくとも1種の裁断性向上材

10～ 50重量部を含むカレンダー加工用ポリプロピレン樹脂組戊物で

あってッインキャピラリーレオメーターにて温度170℃ 及び180℃ にお

いて剪断速度をloooo(V秒 )と したときの伸長粘度が2000～ 5900Pa

sの 範囲にあり、ツインキャピラリーレオメーターにて温度 170℃ 及び

180℃ において剪断速度をloooo(1/秒 )と したときのダイスウェル比が

10～ 25の 範囲にあり、キャピラリーレオメーターにて温度 180℃ にお

いて引取り速度を5m/分 としたときの溶融張力が lgf以 上であること

特徴とするポリプロピレン樹脂組成物が提供される。ポリプロピレン樹

脂組成物から得られるポリプロピレン樹脂フイルムが提供される。ポリ

プロピレン樹脂組成物をカレンダー加工するフイルムの製造方法力洸 供

される。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願2001267372[2001/09/041

開 200374643120037703/12]

登 3768129-[2006′ 02′ 10〕

佐藤 弘幸

野中 敬三

高橋 光彦

く名称〉高負荷伝動Vベルト用プロツク及び高負荷伝動Vベルト、並びに高負

荷伝動 Vベルト用プロック製造方法

く要約〉高負荷伝動Vベ ル トにおいて、張力帯に勘合により係止固定されるブ

ロックについて、その使用による補強材の強度低下を防止する。高負荷

伝動Vベルト用プロックの補強材は、ベルト初期使用状態では、使用に

よる発熱によって硬度が上昇する亜時効状態とする。合金番号2024の

アルミニュウム合金から成る補強材の素材を溶体化処理後に冷間圧延

し、ベルト初期使用状態で亜時効状態になる自然時効を行ってJIS規 格

における質別記号T361の 素材とし、プロック状の補強材に形成加工す

る。

願 H10332281[H10/11/24]

開 200015837612000/06/13]

登 3769134[2006/0240]

堤  幹夫 〈名称〉電気コネクタ及び電気接続構造

く要約〉ロボットのロータリジョイントのハンド側に集電リングを、またアーム

側に集電リング
｀
に接触通電する電気コネクタをそれぞれ儲け、溶接

アース電流をな合すためのハンド側及びアーム側アースケープル同士を

通電する場合、電気コネクタをコンパクトで簡単な構造としながら大電

流を安定して通電する。内周部に接触子を有する中空筒状のツケット

と、ツケット内に摺動可能に挿通されたプランジャとを備え、プラン

ジャの先端に集電リングの接触面に接触可能な先端接nII部 を、また外周

面にソケット内の接触子に導通する外周接触部をそれぞれ設け、このプ

ランジャを圧縮ばねで先瑞接触部がツケットから突出するように付勢す

る。接触子と外周接触部との常時接触導通により、プランジャに棒状の

接点接触部を別途に設けるのを不要とする。

原頁2001-35607512001/11/21]

開 2003155841[2003/05′ 30]

蚤蓋3850272-[2006/09′ 08]

岡本 武明 く名称〉建築物用制振装置

く要約〉戸建て住宅の屋上等に設置される建設物制振装置において、振動系の回

有振動数を調整するコイルばねの取付けや交換作業を容易化し、作業効

率を向上しながら、マス部材の回動に起因する制振作用の低下を実質的

に解消し、されに、固有振動数の調整が比較的ラフなものであっても、

十分な制振作用を得られるようにする。ウェイトとメインフレームとか

らなるマス部材をその四冊で高減衰積層ゴムにより弾性支持する。メイ

ンフレームの略中央に貫通7L部を設け、その直下のセンターフレーム上

に四角柱状のフレーム側ばね受け台を設けて、該ばね受け台の上側部分

を前記了L部からメインフレームの上方に突出させる。フレーム佃1ばね受

け台の四辺を囲むように4つのウェイト側ばね受け台を配設し、フレー

ム側及びウェイト側のばね受け台の間に引張コイルばねを掛け渡す。水

平方向に並ぶコイルばねの間に、減衰部材を扶んで保持させる。

願 2001-358766〔 2001/11′ 26]

開2003156103[2003Ю5/30]

登 3749858[2005/12/091

大野 公睦

奥野 茂樹

野中 敬三

く名IT〉 高負荷伝動用Vベ ル ト

く要約〉多数のプロックを張力帯に係止固定してなる高負荷伝動用Vベ ルトB

において、張力帯上下表面の帆布層の溶融摩耗を抑え、張力帯のクラッ

ク寿命を向上するとともに、プロックの斜行をなくし、プロックを摩耗

させずに締め代を維持してプロックの破損寿命を向上し、騒音の経時変

化も小さくする。帆布層の1肌布をベルト長さ方向の糸がアラミド繊維と

されたアラミド帆布にするとともに、この帆布層のブロックとの接触側

に、帆布のアラミド繊維が直接的にプロックとするコーティングゴム層

を設ける。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

願 200i37402812001′ 12/07]

開 2003170431[2003/06717]

登 3814529-[2006/06709]

高嶋  均 く名称〉ベルトの加硫成形装置及びベル トの加硫成形方法

く要約〉ベルトの内周面又はタト周面の少なくとも一方に凹条又は凸条を形成する

ベルトの加硫成形装置及びlJII硫成形方法について、その凹凸形状の寸法

精度を向上させるとともに、製造コストの低減を図る。周方向に所定ピツ

チで突条が形成された内金型と複数の金型片が周方向に集合してなる外

金型とによリベル ト中間体を加圧 加熱してベル トを成形するように

し、さらに外金型の型締めのときに、略円筒状のテーパスリープにより

各金型片が同時に集合するように構成する一方、外金型の型開きのとき

に、スクロールカム機構により各金型片が同時に分離するようにする。

原貞2002‐ 1257012002101/22]

開 2003‐ 21305512003′ 07′30J

登 3825327‐ [2006′ 07′07]

飯田  明 く名称〉木質板エッジ用化粧シー ト

く要約〉焼却しても有害な物質を発生せず、切断力‖工性、シー ト加工性、スリッ

ト加工性、貼リカΠ工性、接着力及びブロツキング性が良好な木質板エッ

ジ用化粧シー トを提供する。ポリプロピレン樹脂とタルクとを含有する

基材シー トを作製する。ポリプロビレン樹脂としては、」IsK6758に よ

る23℃ に於ける出げ弾性が 1300MPa以上、」ISK6758に よる230℃ に於

けるメルトフローレートがo5ヽ 10g/10分 のものを使用する。この基材

シートの少なくとも一方の面に2層 のプライマー層を形成する。基材

シート上に形成した第 1プライマー層は架橋型の樹脂を含有し、第 1ブ

ライマー層上に形成した第2プライマー層は非架橋型の樹脂からなる。

願 2002-3010412002′ 02′06]

1詞 2002-35646312002/12/131

登 380938312006r05/26]

赤司 信隆 く名称〉液晶表示装置

く要約〉タッチパネル方式の採用が可能で、補助照明に起因するllt晶 表示体の照

明輝度の不均―性が存在せず、均―な輝度を有するため、暗所において

も高コントラストで、表示品位が高く、かつ、導光板等の補助照明器具

による厚みの増加がない、厚さの薄い液品表示装置を提供する。

願 2002120156〔 2002/0477231

開 200331282212003/H/06]

登 3730189[2005/10714]

佐藤 昭光 く名称〉高グリップコンベヤベルト

く要約〉粉塵の付着などによるベルト汚れが少なく、かつ、突起先端の破損によ

るクリップカの低下が少なく、更にクリップカの水準が高い高グリップ

コンベヤベルトを提供することを目的とする。高グリップコンベヤベル

トのlk送面側に、上面がフラット形状で、上り角度が70° 以下であり、

高さが08～ 30mmである軟質ゴムの主突起を多数設ける。

願 200215060912002/05/24〕

開 200334365812003/12/03]

登 3735084[2005/10/28]

哉

一

知

健

谷

永

渋

福

く名称〉歯付ベルト

く要約〉環境に対する負荷の小さい歯付ベルトを提供する。歯付ベル トは、エチ

レン プロピレンゴムで形成された歯付ベルト本体のベルト歯側表面が

補強布で被覆されている。補強布は、歯付ベルト本体側表面にエテレ

ン プロピレンゴムからなるゴム糊がコー トされた後に乾燥させる処理

が施された布で構成されている。

願 2002-202407[2002/07711]

開 2004-4242012004/02/121

登 378754012006/03/31]

金田 真明 〈名称〉ベルトスラブ成形装置および伝動ベルト

く要約〉複数の駆動プーリによリベルトスラブを周方向にピッチ送りしつつ該ベ

ルトスラブの周方向における各部位を1対のプレス金型により順にプレ

ス成形するようにしたベルトスラブ成形装置において、成形位置でのベ

ルトスラブのビッチ送り精度を改良し、ベルトスラブ上の被成形部位間

の焼き境部分のビッチ精度を高くできるようにする。1対のプレス金型

を、外月に断面円形状の成形面を有する第 1プ レス金型と、この第 1プ

レス金型の成形面に対応する断面円弧状の成形面を有する第 2プ レス金

型とで構成して第 1プ レス金型および駆動プーリによリベルトスラブを

ピッチ送 りするようにし、そのビッチ送り毎に、第 1ブ レス金型上のベ

ルトスラプの部位を第 2ブ レス金型で加圧する。
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特許番号 発明者 発明の名称 ・ 要約

願 2002-237792[200● 708719]

開 20C147684912004/03/H]

登 3フ 80237-12006/03/101

弘

〓
一

雅

敬

飼

中

大

野

〈名称〉高負荷伝動用Vベ ルト

く要約〉張力帯に多数のプロックを噛合してなる高負荷伝動用Vベルトを高速走

行させた場合の各プロックの破損の発生を可及的に抑制する。各プロッ

クの嵌合部における上側凸条と奥突当て面との間にその樹脂部を上側に

凹陥させた凹陥部を設け、奥突当て面と上側凸条との間にエッジをなく

して応力を分散させ、エッジでの応力集中による樹脂部のクラック発

生、及びこのクラックの先端を基点とするプロックの補強材のクラック

発生を防いで、補強材の上ビーム部が破断するのを防止し、プロックの

破損に対する強度を高くする。張力帯の保形ゴム層が熱膨張 しても、そ

の膨張分を凹陥部に逃がして保形ゴム層の早期の永久変形を防ぎ、嵌合

部からの圧縮力によリブロックに過大な力のなくして張力帯及びブロッ

ク間のガタの発生を防止する。張力帯の保形ゴム層の過度の変形による

発熱を抑え、その熱膨張や熱劣化を防ぐ。

原貞2002-311202[2002′ 10/25]

開 2004-143325[2004′ 05/20]

登 3796476-[2006/04/21]

後藤 公也 く名称〉導電性インク

く要約〉低い加熱温度によっても高い導電性を有する被膜が得られるとともに、

描画前の乾燥によつても変質しないという相反する要求を両立する導電

性インクを提供する。金属成分とからなる金属コロイド粒子を主成分と

する固形分と、溶媒とからなる導電性インクであって、前記溶媒は、水

と20℃ における蒸気圧が17mmHg以 下であるアルコール類化合物から

なる導電性インク。

原頁2002-329274〔 2002′ 11/13]

開 200416236812004/06′ 10]

登 3829113‐ [2006′ 07′ 14〕

松川 浩和 く名称〉レール弾性締結装置

く要約〉レール継目部に使用可能なレール弾性rl結装置 1を 提供する。タイプ

レー ト2の レール取付部 2aの レール敷設方向と直交する方向の両側に

それぞれ形成した両起立壁2bの 上面に、該起立壁2bの 上面の高さを低

くする段差部 2Fを それぞれけいせいして、この各段差部 2fの上面に、

レール締結用ボルト21の頭部を取 り付けるためのボルト取付用凹部2b

を形成するとともに、タイプレー ト2上面のレール取付部2a上 に、レー

ル高さ調整板 14を設ける。

ll■ 200317922112003/06/24]

開 2005-15540[2005′ 01/201

登 3757218[2006/01/06]

哉

樹

真

寛

本

藤

松

内

く名称〉粘着シー ト用基材フイルムとその製造方法

く要約〉塩化ビニル樹脂フイルムからなる粘着シート用基材フイルムの代替品と

して、エチレンー酢酸ビニル共重合体を基材樹脂とし、柔軟で、皮膚に

よく追従 し、しかも、表面の滑り性にすぐれており、また、表面に設け

た粘着剤層上のテl離紙を剥離した際にも、フィルムが弯出するカール性

もなく、従って、救急絆創膏を含む皮膚貼付用粘着シー トのための基材

フイルムとして好適に用いることができる粘着シート用基材フイルムを

提供する。本発明によれば、(a)重 量平均分子量(Mw)が 1× 105を 越えて、

1× lo6以下の範囲にあり、メルトフローレー ト(MFR)が 10g/10分 以

下であり、酢酸ビニル含量が28重量%を越えて、35重量%以下である

エテレンー酢酸ビニル共重合体20ヽ 80重量%と 、(b)ポ リエチレン、ポ

リプロピレン、エチレンープロピレン共重合体及びこれらの混合物から

選ばれ、メル トフローレー トがo3～ 40g/1o分の範囲にある少なく

とも1種のポリオレフィン樹脂80～ 20重量%と からなる樹脂組成物か

らなることを特徴とする粘着シー ト用基材フイルムが提供される。
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特許番号 発明者 発明の名称・ 要約

源貞2003-287602[2003/08706]

開 2005-54490[2005703/03]

登 3839004-12006′ 08′ lI〕

藤田 篤志 く名称〉ゴム_Tk袋体とその製造方法

く要約〉従来、起伏ゲートに使用されるゴム製袋体は、手作りにより成形され、

個別に加硫されたゴム製袋体は、形状 寸法、物性が不安定であったの

で、形状 寸法、物性などの品質が安定し、また、短納期で安価なゴム

製袋体を提供する。予め,さ体帆布 5と 未加硫ゴム層とを積層し、加硫プ

レス機により加硫された長方形のゴム製袋体原反8を 用い、このゴム_lt

袋体原反 8の長さ方向中心線に沿って幅方向に折り曲げ、この折り曲げ

られたゴム製袋体原反 8の長さ方向両端部3,3'に 、予め準備した未

力Π硫の内側ゴム62、 シール用帆布61、 未加硫の外側ゴム63を 積層し

たシール材 7を 長さ方向端部 3,3'に 覆うように密着させ、このシー

ル材7を 密着した長さ方向端部 3.3'は 加硫プレス機により加硫接着

されて密封され、寸法、物性など品質が安定した長さ方向端部を形成し

ている。

願 200332249812003/09/16]

1詞 2004-4266012004′ 02′ 12]

登 3839011-[2006/08′ 111

一二［　
士
口

裕

礼

藤

野

佐

中

く名称〉真空成形において、三次曲面を有する基材に沿って貼り合わせ加工を容

易に行なうことができ、しかも、かくして得られた真空成形品におい

て、フィルムの収縮がなく、更に、成形品に耐擦 り傷性と耐摩耗性にす

ぐれる表面を与える塩化ビニル系樹脂フイルムと、そのようなフイルム

を用いる真空成形方法を提供することにある。本発明による真空成形用

塩化ビニル系樹脂フイルムは、ポリ塩化ビニル100重量部に対して、可

塑剤0ヽ 35重量部と粒径 6ヽ 12μ m、 平均長さ02ヽ 10mmの ガラス

短繊維05ヽ 30重量部を含み、クラッシュベルグ柔軟温度が20ヽ 50℃

の範囲にある表面層をなすフイルムと、ポリ塩化ビニルloo重 量部に対

して、可塑剤0～ 35重量部を含み、クラッシュベルグ柔軟温度が48ヽ

65℃の範囲にある支持層をなすフイルムとの多層フイルムからなる。

lF 2002-76225[2002′ 03′ 19]

開 2003252559[2003/09/10]

登 3834518-12006/07′ 29]

東海より譲

渡のためバ

ンドー発明

者なし

く名lTN〉 搬送装置

く要約〉搬送ベルトをチェーンで確実に牽引できる搬送装置を提供する。搬送対

象物が載る無端状の搬送ベルト1と 、搬送ベルト1の搬送対象物が載ら

ない面に沿つて周回可能な無端状のチェーン18と 、チェーン18に 向き

合うように搬送ベルト1に 装着した多数の従動ラック19と 、従動ラッ

ク 19に噛合し得るようにチェーン18に 装着した多数の駆動ラック20

とを備え、チェーン18の移動を、駆動ラック20及 び従動ラック19に

より搬送ベルトIに伝達する。

原頁2003‐ 366407[2003′ 10′27]

開 2005‐ 12664212005′ 05′ 19]

登 382913312006707/14]

奥野 茂樹 く名称〉伝動ベルト用ゴム組成物及び伝動ベルト

く要約〉水素化ニ トリルゴムとエチレンーα―オレフィンエラス トマーとを組み

合わせて、摩擦伝動ベル ト又は歯付ベルト用を製作するにあたり、耐熱

性、耐寒性、耐クラック性、低永久歪性、弾性率、低自己発熱性、耐摩

耗性及び加工性をバランス良く改善する。エチレンーα―オレフィンエ

ラストマーによる海相に水素化ニ トリルゴムが島相となつて分散した海

島構造を採用するとともに、不飽和カルボン酸金属塩を上記海相と島相

とに高い分散度をもって存在させるようにした。
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堤  幹夫

浩

久

幸

秀

田

田

岩

豊

特許番号

願 2004-38529〔 2004/02′ 16]

開21XX 167681{2∞
"06717]

登 38580261211116/t19722]

願 2004-14898512H705′ 19]

開 2005‐ 330043[2005′ 12/02]

登 3825452[2006707/07]

発明の名称・ 要約

〈名称〉ロータリジョイント

く要約〉固定体及び回転体の間で複数の異なる電気信号を授受刷る電気信号ス

リップリングを備えたロータリジョイントに対し、その電気信号スリッ

プリングて電気信号を安定して伝達できるようにする。固定体の軸′きと

同心状にかつ軸方向に並んで配置された6枚のリング樹 犬の固定側電極

のち、軸方向に隣り合う対の電極間に固定側絶縁シートを介して積層配

置して固定側電極積層体を設ける一方、回転体の軸心と同心状にかつ軸

方向に並んで配置された6枚のリング板状の回転電極のうち、軸方向に

隣り合う対の電極間に回転側絶縁シートを介して積層配置して回転電極

積層体を設け、これら古手川及び回転側電極積層体を、軸方向端部の固

定側電極間に軸方向に交互に並んで配置し、この端部の固定債1電極とそ

れに軸方向に対向する回転側電極積層体の電極との間、及び軸方向に隣

り合う固定側及び回転側電極積層体の両電極間に転動により両電極間で

電気信号を授受する複数の球体を配設する。

く名称〉コンベヤベルト

く要約〉優れた搬送効率を有しつつ、搬送物の飛散や、異物混入のおそれを防止

しうるコンペヤベルトを提供することを課題としている。ベルト本体

と、該ベルト本体の幅方向に延在し、且つ長手方向に所定間隔を設けて

ベルト本体に立設された複数の横桟とを備え、前記横桟は、前記ベルト

本体の幅方向の両偏縁部を互いに引き寄せ、重ね合わせたパイプ状態と

なり得るように、前記横桟のベル ト本体幅方向の長さが、前記ベル ト本

体の幅よりも短くされ、前記ベルト本体には、前記パイプ状態にて、前

記ベルト本体の内側の側端部を当接させ得るように、前記横桟のベルト

本体幅方向外倒に、ベルト本体の長手方向に延在する線状突起が設けら

れていることを特徴とするコンベヤベルトを提供する。
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新製品紹介

環境に優しく、柔軟性に優れた「ウルトラ柔軟エコ・シンクロベルト」の紹介

(担 当 :伝動事業部 伝動技術研究所 設計 2グ ループ)

◎はじめに

近年急速に発展しつつある情報処理機器の分野における作業の省力化、迅速化、合理化は、エレクトロニクスお

よび各種センサの飛躍的発展と普及により、各種応用機器の小型、高速、高精度化を促進しており、中でも金融機器

などに代表される省力化は一層進展しております。

これらの装置には、紙幣、flt、 券などの搬送用として多くのベルト類が採用されており、装置機能の多様化、高

精度化、環境条件の多様化により、ベルトにも様々な機能を持つ特殊なベルトが要求されています。また、地球規模

で環境負荷物質の削減に配慮したベルトが要求されています。

◎開発の背景・ねらい

当社では、環境に配慮した非ハログン系ポリマーを使用した「エコ シンクロ」をすでに販売しております。ま

た従来よリクロロプレンゴムを使用した柔軟仕様 ウルトラ柔軟仕様がございましたが、今回「エコ シンクロ」で

開発した技術を活用し、更に柔軟性を強化し、紙幣 カード等の搬送用途を目的とした、人と環境に優しいEPDMゴ
ムを使用した「ウルトラ柔軟エコ シンクロ」を製品化いたしました。

◎製品のラインアップ

台形歯 MxL

STS歯形 S15M S2M
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◎ご使用機器

●事務機器

自」lJ改 札機 券売機 両替機

●銀行端末機

ATM 両替機

●OA装置

カードリーダ駆動

◎製品の特長

①耐熱老化性に優れ、安定したグリップカ (搬 ,1カ )を維持します。

紙幣

カー ド

⑬

~  9生
1/

② ll寒性に優れ、寒冷地でも曲げ癖がつきにくく、低い,lL」Jlト ルクで搬送可能です。
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③耐オゾン性に優れ、タバコの消臭目的などの高濃度のオゾン環境に耐えます。

耐オゾン性 (高濃度オゾン劣化試験)

S15M、 16歯 プーリ巻き付け、濃度50pphm

1000

００

２
）
肛
世
期
駅
ヽ
、
い
ヽ

36時間以上
クラック発生なし

24時間クラック発生

10

現行クロロプレン

標準仕様

エコ仕様 ウル トラ柔軟
エコ仕様

環境にやさしい非ハログン系ポリマーを用いています。(環境負荷物質の廃絶を目指したRoHS指令に適合してお

ります)

クロロプレンゴム (cRゴム)      エチレンプロピレンジエンゴム (EPDMゴム)

④

Cl

|

(~CH2~C=CH― CH2~)n

(~CH2~CH2~)m~(― CH2~CH~)n―第3成分

|

CH3
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新製品紹介

バンドースキージーDタ イプの紹介

(担当 :バ ンコラン部 )

IT←情報技術)分野の発展と共に、微細化、極薄膜化が要求されているスクリーン印刷におきまして、その重

要な機能を担うスキージーに関し、当社ではこれまで、機能別にAタ イプ (耐磨耗性 )、 Bタ イプ (耐浴剤性 )、 Uタ

イプ (超耐溶剤性 )、 Sタ イプ (耐極性溶剤)、 ASタ イプ (静電防止)を開発、販売してまいりました。また形状的

には平スキージー、角スキージー、剣スキージーを、構造的には樹脂板複合スキージー、二層スキージー等を品揃え

してまいりました。

用途としては、アー ト 銘板等の一般印刷、プリント基板、セラミックコンデンサーの電極印刷、FPD(フ ラッ

トパネルディスプレイ)の蛍光体印刷等、各種のスクリーン印刷にご使用いただいております。また、上記のSタ イ

プは、高極性溶剤による膨潤が極めて小さく、耐熱性ポリイミドペーストの印刷に最適です。

当社では上記に加えて、このたび大型FPD基板印刷対応スキージーとして、長尺のバンドースキージーDタ イ

プを開発、販売を開始いたしましたので、下記にご紹介いたします。

昨今、大型化するFPD基板印刷においては、一回に印刷されるベーストの量も多いことから、長尺に加えて、肉

厚、広幅化が必要とされており、それらの要求に応えることのできる超大型スキージーとして開発いたしました。

(特長 )

①寸法は、内厚 最大20 mm、 幅 最大100 m m、 長さ 2700 m mま で対応できます。(標準サイズを表1に示し
ます。)

②素材は超耐溶剤性ウレタン (弊社Uタ イプ)を使用しているため、ベーストによる膨i間 を抑えることができます。

(溶剤への浸漬試験結果を図 1、 図2に示します。)

表 1 標準サイズ

厚み (mm) 幅 (mm) 硬度 (」 IS A) 最大長 さ (mm)

90
95
13

15

20

５０

８０

‐ ００

０

　

０

　

０

　

０

６

　

７

　

８

　

９

2700

厚 み
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― Dタイプ

→卜 Bタイプ (比較)

４

２

０

８

６

４

２

０

⌒ぺ
）
冊
翠
想
唱
川

図1 溶剤浸漬比較①

浸漬溶剤 :ブチルカルビトールアセテート

試料サイズ :9.5× 20× 50(mm)硬度70

図2溶剤浸漬比較②

浸漬溶剤 :メ チルセロッルプ

試料サイズ :95× 20× 50(mm)硬度70

― Dタイプ

→卜 Bタイプ (比較)

６。
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０

３。

２。

１。

０
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冊
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TOplCS(200511～ 20069)

り

２。。６
Ｊ

11月

●「バンドーテクノフェア2005Jを 東京 大

阪にて開催

● ウル トラ柔軟エコ シン

クロベルト(紙幣 カー ド

搬送用シンクロベル ト)

の販売開始

●「バンドーテクニカルレ

ポー トNo 10」 を刊行

4月

●ホームページを全面リニューアル

●創業 100周年記

念式典 を開催

(神戸地区)(P62

ご参照ください)

●海外事業戦略の企画立案と推進を担当す
る「海外事業統括室Jを新設

●「環境報告書2006Jを 発行 (当 社インター

ネット ホームページに掲載)(P62ご参照
ください)

●バンドーバンライ トFR(難燃性ゴム長

尺フロア材)の販売開始

●バンコランロングシンクロベル ト(S14M、

S25Mタ イプ)の販売開始

●R&Dセ ンターおよび生産技術センター

移転のために取得 した神戸市/ポー トア

イランド用地 (第 2期 )へ本社事務所も

移転決定

5月

●創業 100周 年記念式典を開催 (東京地区)

● オー トテ ンシ ョ

ナ用樹脂 プー リ

の開発 実用化を

発表

●倉J業 100周 年記念

式典を開催 (泉南

地区)

●神戸工場の西工場跡地に「バ ン ドーグ

ループファクトリー神戸」を竣工 (P62ご

参I晨 ください)

J

J

1月

2月

3月

7月

8月

9月
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TOplCS(200511～ 20069)

2006年 4月 16日 、神戸国際会館「こくさいホールJに 、

国内外のパー トナーの方々や諸先輩方および社員が集

い、盛大に開催されました。式典の第一部では、当社

の歴史をス トーリー化 した映像ではじまり、雀部会長

(現相談役)の挨拶、小椋社長のプレゼンテーション、

100周年記念表杉などが行われました。第 2部では、

著名なジャズ トランペッターであるタイガー大越さん

などによる演奏が行われ、最後にはジヤズ風にアレン

ジされた当社社歌を参加者全員が熱唱 し、フイナーレ

を飾 りました。

:≡
2005年度の環境保全活動への取組み実績をまと

めた「環境TFt告 2006Jを ζ6行 しました。今回で

第6同 日となる当報告は、環境会計、生産部門で

の取組みはもとより、暖 境J「省エネJを キー

ワー ドに展開す る製品開発活動  製品 も紹 介 し

てお ります。

詳細は当社ホームベージにてご覧いただけます.

(ト ップページくwww bando cojp>よ り 隙 境保全ヘ

の取組み |に lLん でください
)

2006.8「バンドーグループファクトリー神戸」を竣エ

神戸工場の西工場跡地に、2006年 2月 より建設を進め

ておりましたバンドーグループフアクトリー神戸が完

成 し、8月 10日 に竣工式を行いました。当社の生産体

制の再 li成 に伴う資産の有効活用や当社を含めた関係

会社間の連携」F化 、効率化を日的として建設いたしま

した。現在、Jl社関係会社 3社 (バ ンドー精機株式会

社、ビー エル オー トテック株式会社、バンドーエ

ラス トマー株式会社)力沖 業活動を展開してお りま

す。

創業100周 年記念式典 (神戸地区)
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