
(57)【要約】

【課題】パンクしたタイヤ（20）でも車両が限られた時

間だけ走行できるようにするための、空気タイヤとホイ

ールリムとから成る組立体に取付けられるランフラット

インサート（200）。タイヤ空洞内部でホイールリムに

固定される。荷重支持、車両操縦性、軽量化および衝撃

伝達特性が向上する。

【解決手段】このランフラットインサート(200)は外側

の補強された環状バンド(220)を有し、この環状バンド

は圧縮荷重に対する抵抗をほとんど持たないサイドウォ

ール部(230)に結合され、このサイドウォール部(230)は

インサート(200)をリム(10)に固定するホイールリム(10

)の回りに取付ける基部(240)で終わっている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
下 記 （ a） ～ （ d)を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 タ イ ヤ 空 洞 内 部 で ホ イ ー ル リ ム に 固 定 さ れ
る 、 パ ン ク し た タ イ ヤ で も 車 両 が 走 行 で き る よ う に す る た め の 、 空 気 タ イ ヤ と ホ イ ー ル リ
ム と か ら 成 る 組 立 体 に 取 付 け ら れ る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト ：
（ a） 　 収 縮 状 態 の タ イ ヤ で の 運 転 中 に タ イ ヤ 内 側 表 面 と 接 触 す る エ ラ ス ト マ ー 外 側 接 触
部 、
（ b） 　 エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 と 、 こ の エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 放 射 方 向 内 側 位 置 に 接 着 し た
少 な く と も 一 つ の 第 1メ ン ブ レ ン と 、 エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 放 射 方 向 外 側 位 置 に 接 着 し た
少 な く と も 一 つ の 第 ２ メ ン ブ レ ン と を 有 す る 、 外 側 接 触 部 の 放 射 方 向 内 側 に 配 置 さ れ た 補
強 さ れ た 環 状 バ ン ド 、
（ c） 　 環 状 バ ン ド と 接 触 し た 接 触 部 か ら イ ン サ ー ト を リ ム に 固 定 す る た め の ホ イ ー ル リ
ム の 回 り に 取 付 け ら れ た 基 部 ま で 放 射 方 向 内 側 へ 延 び た 少 な く と も 1つ の サ イ ド ウ ォ ー ル
部 、
（ d） 　 環 状 バ ン ド に 接 着 さ れ 、 環 状 バ ン ド か ら 放 射 方 向 内 側 へ 延 び 且 つ 基 部 に ア ン カ ー
さ れ た 少 な く と も 1つ の カ ー カ ス 層 。
【 請 求 項 ２ 】
カ ー カ ス 層 が 、 第 ２ メ ン ブ レ ン の 放 射 方 向 内 側 表 面 と 接 着 し た 主 要 部 を 有 し 且 つ ２ つ の 基
部 の 間 に 延 び て い る 連 続 プ ラ イ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ３ 】
カ ー カ ス 層 が 基 部 に ア ン カ ー さ れ 且 つ 第 ２ メ ン ブ レ ン ま で 放 射 方 向 外 側 へ 延 び た 少 な く と
も 一 つ の 不 連 続 な セ グ メ ン ト か ら 成 り 、 こ の セ グ メ ン ト が 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド の 軸 線 方
向 最 外 側 位 置 に 接 着 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ４ 】
カ ー カ ス 層 が 第 ２ メ ン ブ レ ン 上 に 10mm以 上 は 重 な ら な い 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ
ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ５ 】
エ ラ ス ト マ ー 楔 部 材 が サ イ ド ウ ォ ー ル の カ ー カ ス 層 の 内 側 表 面 に 接 着 し て お り 、 こ の 楔 部
材 は サ イ ド ウ ォ ー ル が 外 側 方 向 へ 曲 が る よ う に サ イ ド ウ ォ ー ル を 付 勢 し て い る 請 求 項 １ に
記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ６ 】
楔 部 材 の 放 射 方 向 高 さ が サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 50～ 約 80％ で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の ラ ン
フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ７ 】
楔 部 材 が サ イ ド ウ ォ ー ル の 第 1メ ン ブ レ ン と 基 部 と の 間 の ほ ぼ 中 間 に 配 置 さ れ て い る 請 求
項 ５ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ８ 】
カ ー カ ス 層 が 楔 部 材 の 上 側 位 置 と 下 側 位 置 と を 結 ん だ 弦 か ら 軸 線 方 向 外 側 へ 変 位 し て い る
請 求 項 ５ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ９ 】
カ ー カ ス 層 の 変 位 が ゼ ロ よ り 大 き く 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 8％ に 等 し い か 、 そ れ 以 下
で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
楔 部 材 の 放 射 方 向 最 内 側 位 置 で 測 定 し た サ イ ド ウ ォ ー ル 厚 さ が サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 4
～ 約 10％ で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
楔 部 材 の 放 射 方 向 最 上 側 位 置 で 測 定 し た サ イ ド ウ ォ ー ル 厚 さ が サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 4
～ 約 10％ で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ２ 】
楔 部 材 の 厚 さ が サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 4～ 約 10％ で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト
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イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ３ 】
サ イ ド ウ ォ ー ル の 線 形 引 張 り ス テ ィ フ ネ ス が 少 な く と も 100daN/mmで あ る 請 求 項 １ に 記 載
の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ４ 】
補 強 材 料 の 引 張 り 弾 性 率 が 少 な く と も 約 100 GPaで 、 引 張 り 降 伏 強 度 が 少 な く と も 約 10 GP
aで あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ５ 】
基 部 が モ ノ リ シ ッ ク 補 強 材 を 有 し 、 こ の 補 強 材 の 幅 は イ ン サ ー ト の 最 大 断 面 幅 の 約 5％ で
あ り 、 高 さ は 補 強 材 幅 の 約 50%で あ る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ６ 】
各 基 部 が 直 径 が 約 1mmの ワ イ ヤ を 4本 × 3本 × 2本 の 3層 に 重 ね て 並 べ て 配 置 し た 補 強 コ ア を
有 す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ７ 】
各 基 部 が 直 径 が 約 1mmの ワ イ ヤ を 3本 × 2本 × 1本 の 3層 に 重 ね て 並 べ て 配 置 し た 補 強 コ ア を
有 す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ８ 】
各 メ ン ブ レ ン の 縦 方 向 引 張 り 弾 性 率 と 剪 断 層 の 剪 断 弾 性 率 と の 比 が 少 な く と も 100:1で あ
る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 １ ９ 】
各 メ ン ブ レ ン が 少 な く と も １ つ の 略 縦 方 向 を 向 い た コ ー ド 補 強 材 の 層 を 有 す る 請 求 項 １ ８
に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
各 メ ン ブ レ ン が タ イ ヤ 周 方 向 と 約 10～ 約 20度 の 角 度 を な す 互 い に 交 差 し た 少 な く と も ２ つ
の コ ー ド 補 強 材 の 層 か ら な る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ １ 】
エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 厚 さ が 約 4～ 約 20mmで あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー
ト 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 弾 性 剪 断 弾 性 率 が 約 3～ 約 20MPaで あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ
ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の タ ン ジ ェ ン ト デ ル タ が 約 0.1以 下 で あ る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の ラ ン フ
ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
剪 断 層 の 剪 断 弾 性 率 に 剪 断 層 の 放 射 方 向 厚 さ を 掛 け た 積 を 第 ２ メ ン ブ レ ン の 最 外 側 位 置 の
半 径 で 割 っ た も の が 約 2～ 約 6バ ー ル で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
剪 断 層 の 剪 断 弾 性 率 に 剪 断 層 の 放 射 方 向 厚 さ を 掛 け た 積 を 第 ２ メ ン ブ レ ン の 最 外 側 位 置 の
半 径 で 割 っ た も の が 約 3バ ー ル で あ る 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
イ ン サ ー ト の 最 大 幅 が タ イ ヤ 断 面 幅 の 約 50～ 約 70％ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ ラ ッ ト
イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
イ ン サ ー ト の 断 面 高 さ が タ イ ヤ の 断 面 高 さ の 約 40～ 約 60％ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン フ
ラ ッ ト イ ン サ ー ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 タ イ ヤ 圧 が 失 わ れ た 場 合 に 車 両 荷 重 を 支 持 す る た め の 、 空 気 タ イ ヤ 内 部 で ホ イ
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ー ル リ ム に 取 付 け ら れ る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト に 関 す る も の で あ る 。
本 発 明 は 特 に 、 荷 重 支 持 性 、 車 両 操 縦 性 お よ び 軽 量 化 を 向 上 さ せ た イ ン サ ー ト に 関 す る も
の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
タ イ ヤ か ら 空 気 圧 が 完 全 に 失 わ れ た 後 で も 車 両 を 継 続 し て 移 動 で き る よ う に す る た め の 対
策 は 多 数 提 案 さ れ て い る 。 そ の １ つ の 解 決 方 法 は タ イ ヤ 内 部 で ホ イ ー ル リ ム に 剛 性 ま た は
半 剛 性 の イ ン サ ー ト を 固 定 す る こ と で あ る 。 こ の 場 合 に は タ イ ヤ 圧 が 失 わ れ た 時 に タ イ ヤ
内 部 と 接 触 し た イ ン サ ー ト の 一 部 か ら イ ン サ ー ト 構 造 体 を 通 っ て 荷 重 を 直 接 ホ イ ー ル リ ム
に 伝 達 し て 車 両 を 支 持 す る 。 し か し 、 こ の 解 決 策 は 地 面 か ら の 急 激 な 荷 重 の 入 力 を 吸 収 す
る 能 力 に 制 限 が あ る た め 実 際 使 用 時 の イ ン サ ー ト の 有 用 性 が 限 ら れ る 。
望 ま し い 解 決 策 は 空 気 タ イ ヤ と 同 様 な 特 性 を 有 す る 構 造 的 に 支 持 さ れ た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン
サ ー ト を 用 い て 性 能 を 向 上 さ せ る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
本 発 明 の 対 象 は 、 外 側 の 補 強 環 状 バ ン ド を 圧 縮 荷 重 に 対 す る 抵 抗 が ほ と ん ど 無 い サ イ ド ウ
ォ ー ル 構 造 体 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 荷 重 支 持 性 、 車 両 操 縦 性 、 軽 量 化 お よ び 衝 撃 伝
達 特 性 が 向 上 し た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
パ ン ク し た タ イ ヤ で も 限 ら れ た 時 間 だ け 車 両 が 走 行 で き る よ う に す る た め の ラ ン フ ラ ッ ト
イ ン サ ー ト は 、 空 気 タ イ ヤ と ホ イ ー ル リ ム と を 有 す る 組 立 体 に 取 付 け ら れ る 。 本 発 明 の ラ
ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 下 記 （ a） ～ （ d） を 有 す る ：
（ a） 　 収 縮 状 態 の タ イ ヤ で の 運 転 中 に タ イ ヤ 内 側 表 面 と 接 触 す る エ ラ ス ト マ ー 外 側 接 触
部 、
（ b） 　 エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 と 、 こ の エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 放 射 方 向 内 側 位 置 に 接 着 し た
少 な く と も 一 つ の 第 1メ ン ブ レ ン と 、 エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 の 放 射 方 向 外 側 位 置 に 接 着 し た
少 な く と も 一 つ の 第 ２ メ ン ブ レ ン と を 有 す る 、 外 側 接 触 部 の 放 射 方 向 内 側 に 配 置 さ れ た 補
強 さ れ た 環 状 バ ン ド 、
（ c） 　 環 状 バ ン ド と 接 触 し た 接 触 部 か ら イ ン サ ー ト を リ ム に 固 定 す る た め の ホ イ ー ル リ
ム の 回 り に 取 付 け ら れ た 基 部 ま で 放 射 方 向 内 側 へ 延 び た 少 な く と も 1つ の サ イ ド ウ ォ ー ル
部 、
（ d） 　 環 状 バ ン ド に 接 着 さ れ 、 環 状 バ ン ド か ら 放 射 方 向 内 側 へ 延 び 且 つ 基 部 に ア ン カ ー
さ れ た 少 な く と も 1つ の カ ー カ ス 層 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
車 両 タ イ ヤ が 収 縮 し 、 お よ び ／ ま た は 、 タ イ ヤ が 十 分 に 撓 む と イ ン サ ー ト は タ イ ヤ 内 側 表
面 と 接 触 し 、 加 わ る 荷 重 に よ っ て 環 状 バ ン ド は 平 ら に な る 。 こ の 環 状 バ ン ド が 変 形 す る こ
と に よ っ て サ イ ド ウ ォ ー ル の タ イ ヤ と 接 触 し て い な い 部 分 に 張 力 が 生 じ る 。 車 両 ホ イ ー ル
は サ イ ド ウ ォ ー ル 部 に よ っ て 環 状 バ ン ド か ら 効 果 的 に 吊 り 下 げ ら れ る 。 サ イ ド ウ ォ ー ル 部
は 伸 び に 対 し て 基 本 的 に 非 伸 張 性 で あ る が 、 圧 縮 歪 み に 対 し て わ ず か に 抵 抗 性 を 有 す る 。
逆 に 、 剛 性 ま た は 半 剛 性 の イ ン サ ー ト で は 、 タ イ ヤ の 内 側 表 面 と 接 触 し た イ ン サ ー ト 部 分
で 圧 縮 荷 重 を 支 持 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト は ホ イ ー ル リ ム に し っ か り と 固 定 す る か 、 追 加 の 材 料 ま た は ス ペ
ー サ を 用 い て イ ン サ ー ト を リ ム 上 の 正 確 な 横 方 向 位 置 に 維 持 す る 必 要 が あ る 。 本 発 明 の 基
部 は 軸 線 方 向 を 中 心 と し た 回 転 に 対 す る 抵 抗 が 高 い 。 基 部 は 幅 が イ ン サ ー ト の 断 面 幅 の 約
５ ％ で あ る 略 短 形 断 面 を 有 す る モ ノ リ シ ッ ク コ ア か ら 成 り 、 コ ア の 高 さ を コ ア の 幅 の 約 50
%に す る こ と が で き る 。 変 形 例 で は 補 強 ワ イ ヤ の 複 数 並 べ た 配 置 を 有 す る コ ア に す る こ と
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が で き る 。 こ の 基 部 を 放 射 方 向 に 延 び た サ イ ド ウ ォ ー ル 部 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て イ
ン サ ー ト は リ ム 上 に 安 定 に 整 合 し た 状 態 で 維 持 さ れ 、 追 加 の 内 部 ス ペ ー サ ま た は 補 強 材 が
不 用 に な る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
サ イ ド ウ ォ ー ル 部 が 圧 縮 荷 重 を 受 け て 軸 線 方 向 外 側 へ 曲 が る よ う に 付 勢 （ バ イ ア ス ） す る
こ と に よ っ て イ ン サ ー ト の 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 本 発 明 の サ イ ド ウ ォ ー ル で は
、 サ イ ド ウ ォ ー ル 中 の 第 1メ ン ブ レ ン と 基 部 と の 間 の ほ ぼ 中 間 に 配 置 し た エ ラ ス ト マ ー 楔
部 材 に よ っ て 上 記 の 付 勢 を 行 う こ と が で き る 。 楔 部 材 に よ っ て カ ー カ ス 層 の 断 面 形 状 は 強
制 的 に 曲 げ ら れ る 。 本 発 明 の 楔 部 材 を 正 確 な 外 側 ゴ ム 厚 を 有 す る カ ー カ ス 層 と 組 合 せ る こ
と に よ っ て サ イ ド ウ ォ ー ル が タ イ ヤ と 接 触 す る 領 域 で 常 に 外 側 へ 曲 が る と い う 望 ま し い 結
果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
正 し く 膨 張 し た 空 気 タ イ ヤ で は 相 対 的 に 均 一 な 接 地 圧 が 生 じ る 。 荷 重 下 で は 剛 性 ま た は 半
剛 性 の イ ン サ ー ト が 変 形 し て ホ イ ー ル を 支 持 し 、 タ イ ヤ 内 部 と の 接 触 圧 力 は 不 均 一 に な る
が 、 本 発 明 の イ ン サ ー ト は パ ン ク し た タ イ ヤ 内 側 に 向 か っ て 撓 ん だ と き に 相 対 的 に 均 一 な
接 触 圧 力 を 示 し 、 空 気 タ イ ヤ と 同 様 な の 接 触 面 を 示 す 。 こ の 特 性 は 各 メ ン ブ レ ン の 縦 方 向
張 力 お よ び 圧 縮 弾 性 率 と 剪 断 層 の 剪 断 弾 性 率 と の 比 が 少 な く と も 100:1で あ る と き に 存 在
す る 。 す な わ ち 、 メ ン ブ レ ン は 基 本 的 に 非 伸 張 性 で 、 環 状 バ ン ド の 変 形 は エ ラ ス ト マ ー 剪
断 層 の 剪 断 歪 み に よ っ て 吸 収 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
各 メ ン ブ レ ン は イ ン サ ー ト の 中 心 線 に 対 し て 約 10～ 20度 の 角 度 を 成 す 一 対 の バ イ ア ス し た
コ ー ド 補 強 層 か ら な る 。 エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 は 弾 性 剪 断 弾 性 率 が 約 ３ ～ 約 20MPaで あ る 。
こ の 剪 断 層 は 約 0.1以 下 の タ ン ジ ェ ン ト デ ル タ を 有 す る 低 ヒ ス テ リ シ ス を 有 す る の が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 を 用 い る こ と に よ っ て 設 計 者 は 有 効 接 触 圧 力 を イ ン サ ー ト の 設 計 パ ラ メ ー タ と し て
調 節 で き る 。 接 触 圧 力 は 剪 断 層 の 弾 性 剪 断 弾 性 率 に 環 状 バ ン ド の 放 射 方 向 厚 さ を 掛 け た 積
を 第 ２ メ ン ブ レ ン の 最 外 側 位 置 の 半 径 で 割 っ た も の で 近 似 で き る 。 こ の 接 触 圧 力 は 一 般 に
約 ２ ～ 約 ６ バ ー ル で あ る 。 接 触 圧 力 が 約 ３ バ ー ル の と き に イ ン サ ー ト の 寸 法 、 重 量 お よ び
車 両 性 能 を 上 手 く バ ラ ン ス さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
負 荷 能 力 の 点 か ら は 、 理 想 的 な イ ン サ ー ト の 断 面 幅 お よ び 断 面 高 さ は 通 常 運 転 中 に タ イ ヤ
と 接 触 し な い と い う 必 要 条 件 に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 イ
ン サ ー ト の 断 面 幅 は タ イ ヤ 断 面 幅 の 約 50～ 約 70％ で あ り 、 イ ン サ ー ト の 断 面 高 さ は タ イ ヤ
断 面 高 さ の 約 40～ 約 60％ で あ る 。
本 発 明 は 添 付 図 面 を 参 照 し た 以 下 の 実 施 例 か ら よ り よ く 理 解 で き よ う 。 し か し 、 本 発 明 が
下 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 添 付 図 面 は 本 発 明 の 重 要 な 構 造 的 特 徴 を 示 す た め
の も の で あ り 、 図 面 の 縮 尺 は 正 確 で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 お よ び そ の 変 形 例 は 下 記 の 詳 細 な 説 明 か ら よ り よ く 理 解 で き よ う 。
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 お よ び 変 形 例 を 説 明 す る 。 本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲
を 逸 脱 し な い 限 り 、 以 下 の 実 施 例 に 示 す 特 定 な 要 素 を 選 択 、 組 み 合 せ る こ と に よ っ て さ ら
に 別 の 実 施 例 を 作 る こ と が で き る と い う こ と は 当 業 者 に は 理 解 で き よ う 。
下 記 の 用 語 お よ び 定 義 は 本 明 細 書 に 開 示 し た 全 て の 変 形 例 で 共 通 で あ る 。 本 明 細 書 を 通 じ
て 同 じ 要 素 ま た は 材 料 に は 同 じ 参 照 符 号 を 使 用 し 、 変 形 例 で 同 じ 要 素 を 用 い た 場 合 に は そ
の 詳 細 な 説 明 は し な い こ と に す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

：
「 内 部 」 ま た は 「 内 側 」 と は イ ン サ ー ト の 内 部 へ 向 か う こ と を 意 味 す る 。
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「 外 部 」 ま た は 「 外 側 」 と は イ ン サ ー ト の 外 部 へ 向 か う こ と を 意 味 す る 。
「 軸 線 方 向 」 と は イ ン サ ー ト の 回 転 軸 線 と 平 行 な 方 向 を 意 味 す る 。
「 放 射 方 向 」 と は タ イ ヤ の 回 転 軸 線 に 対 し て 直 角 な 方 向 を 意 味 す る 。
エ ラ ス ト マ ー 材 料 の 「 モ ジ ュ ラ ス 、 弾 性 率 」 と は 10％ 伸 び で 測 定 し た 引 張 り 弾 性 率 を 意 味
す る 。
メ ン ブ レ ン の 「 モ ジ ュ ラ ス 、 弾 性 率 」 と は １ ％ 伸 び で の 引 張 り 弾 性 率 に メ ン ブ レ ン の 有 効
厚 さ を 掛 け た も の を 意 味 す る 。
エ ラ ス ト マ ー 材 料 の 「 剪 断 モ ジ ュ ラ ス 、 弾 性 率 」 と は 弾 性 剪 断 弾 性 率 を 意 味 し 、 10％ 伸 び
で 測 定 し た 引 張 り 弾 性 率 の 3分 の 1に 等 し い と 定 義 さ れ る 。
「 ヒ ス テ リ シ ス 」 は 、 100℃ で 測 定 し た 30Hz、 50％ ピ ー ク 　 ツ ー 　 ピ ー ク 動 的 剪 断 歪 み で
の タ ン ジ ェ ン ト デ ル タ を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
［ 図 1］ は パ ン ク し た タ イ ヤ で も 車 両 が 走 れ る よ う に す る た め の 特 殊 リ ム 10と タ イ ヤ 20と
の 組 立 体 と し て 取 付 け ら れ た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100を 示 し て い る 。 タ イ ヤ が 完 全 膨
張 し て い る と き に は タ イ ヤ が 空 気 圧 に よ っ て 車 両 荷 重 を 支 持 し 、 イ ン サ ー ト は タ イ ヤ 内 側
表 面 と 連 続 的 に 接 触 す る こ と は な い 。 し か し 、 タ イ ヤ 20の タ イ ヤ 圧 が 通 常 運 転 状 態 よ り 低
下 す る と 、 タ イ ヤ 20の 垂 直 方 向 撓 み （ defleＣ tion） が 増 加 し 、 イ ン サ ー ト 100が タ イ ヤ 20
の 内 側 表 面 と 接 触 す る よ う に な る 。 ［ 図 1］ は 膨 張 し て い な い タ イ ヤ の 運 転 状 態 を 示 し て
お り 、 車 両 荷 重 の 基 本 的 に 全 部 が ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100の 変 形 に よ っ て 支 持 さ れ て
い る 。 タ イ ヤ が 完 全 に パ ン ク す る と も は や 荷 重 を 支 持 す る こ と は で き ず 、 イ ン サ ー ト が 車
両 荷 重 を 構 造 的 に 支 持 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
［ 図 ２ ］ は イ ン サ ー ト 100の 詳 細 図 で 、 Ｗ は イ ン サ ー ト 100の 全 断 面 幅 、 Ｈ は 断 面 高 さ で あ
る 。 断 面 高 さ Ｈ は ホ イ ー ル 10の 取 付 面 11と イ ン サ ー ト の 外 側 接 触 面 と の 間 の 距 離 と し て 定
義 さ れ る 。 イ ン サ ー ト 100の ビ ー ド コ ア 141の 放 射 方 向 外 側 位 置 と イ ン サ ー ト の 放 射 方 向 内
側 表 面 と の 間 の 距 離 を サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ Ｈ Ｓ と い う 。 本 発 明 の 変 形 例 で は こ の サ イ ド ウ
ォ ー ル 高 さ Ｈ Ｓ の 放 射 方 向 外 側 位 置 は カ ー カ ス 層 131か 第 1メ ン ブ レ ン 121か の い ず れ か と
対 応 さ せ る こ と が で き る 。 サ イ ド ウ ォ ー ル の 厚 さ は 軸 線 方 向 で 測 定 す る 。 一 方 、 外 側 接 触
部 、 メ ン ブ レ ン お よ び 剪 断 層 の 厚 さ は 放 射 方 向 で 測 定 す る 。 外 側 接 触 部 110の 厚 さ は Ｔ １
、 剪 断 層 １ ２ ５ の 厚 さ は Ｔ ２ 、 剪 断 層 と 第 １ お よ び 第 ２ メ ン ブ レ ン か ら 成 る 環 状 バ ン ド の
厚 さ は Ｔ ３ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
［ 図 ２ ］ は イ ン サ ー ト 100の 構 造 を 示 し 、 エ ラ ス ト マ ー の 外 側 接 触 部 110は タ イ ヤ 内 側 表 面
と 接 触 す る 荷 重 支 持 面 を 提 供 す る 。 接 触 部 110の 放 射 方 向 内 側 に は 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド 1
20が 配 置 さ れ る 。 こ の 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド 120は エ ラ ス ト マ ー の 剪 断 層 125の 内 側 表 面 に
接 着 し た 第 １ メ ン ブ レ ン 121と 、 エ ラ ス ト マ ー の 剪 断 層 125の 外 側 表 面 に 接 着 し た 第 ２ メ ン
ブ レ ン 123と を 有 す る 。 サ イ ド ウ ォ ー ル 部 130は 接 触 部 110お よ び 環 状 バ ン ド 120か ら 放 射 方
向 内 側 へ 延 び て い る 。 ビ ー ド コ ア 141を 含 む 基 部 140は ホ イ ー ル リ ム 面 11の 外 回 と 係 合 し 、
膨 張 時 お よ び 収 縮 時 の い ず れ で も イ ン サ ー ト を リ ム に 固 定 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100は ２ つ の ビ ー ド 部 材 140の 間 に 延 び た カ ー カ ス 層 を さ ら に 有 す
る 。 こ の カ ー カ ス 層 は 第 1メ ン ブ レ ン 121の 放 射 方 向 内 側 表 面 に 接 着 し た 主 要 部 131を 有 し
て い る 。 カ ー カ ス 層 は ビ ー ド コ ア 141を 回 っ て 折 り 返 さ れ た 折 り 返 し 部 分 132を 有 す る 。 カ
ー カ ス の こ の 折 り 返 し 部 分 132を 環 状 バ ン ド の 軸 線 方 向 外 側 面 に 接 着 す る こ と に よ っ て 補
強 さ れ た 環 状 バ ン ド の 撓 み ス テ ィ フ ネ ス が 向 上 す る 。 本 発 明 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 10
0の 形 態 で は 折 り 返 し 部 分 132が 基 部 140か ら 放 射 方 向 外 側 へ 延 び 、 バ ン ド の 軸 線 方 向 外 側
面 に 接 着 し 、 第 ２ メ ン ブ レ ン 123と 軸 線 方 向 に 重 な っ て 終 わ る 。 こ の よ う に 重 ね る こ と に
よ っ て 、 従 来 の タ イ ヤ 製 造 設 備 で イ ン サ ー ト を 容 易 に 製 造 で き る 。 こ の 重 な り 部 分 は 第 ２
メ ン ブ レ ン の 端 部 か ら 内 側 へ 軸 線 方 向 に 約 10mmの 距 離 Lだ け 延 び る 。 本 発 明 の 別 の 形 態 で
は 、 折 り 返 し 部 分 132を 第 ２ メ ン ブ レ ン 123の 軸 線 方 向 端 部 ま た は サ イ ド ウ ォ ー ル 130ま た
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は ビ ー ド 部 材 140内 の 放 射 方 向 や や 下 側 の 位 置 で 重 ね ず に 終 わ ら せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
カ ー カ ス 層 の 引 張 り 抵 抗 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル の 高 さ の 中 間 で 測 定 し た カ ー カ ス 補 強 材 と 外
周 エ ラ ス ト マ ー 層 の 単 位 円 周 当 た り の 線 形 ス テ ィ フ ネ ス が 少 な く と も 100daN/mmで あ れ ば
十 分 で あ る 。 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100で は ポ リ エ ス テ ル コ ー ド が カ ー カ ス 層 131、 132
の 補 強 材 に な っ て い る が 、 タ イ ヤ 補 強 材 料 と し て 適 し た 任 意 の 材 料 を 用 い る こ と が で き る
。 こ こ に 示 し た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト の よ う な 非 空 気 圧 式 構 造 体 の 各 カ ー カ ス 補 強 コ ー
ド の 平 均 張 力 は 膨 張 し た 空 気 タ イ ヤ の 平 均 張 力 よ り は る か に 低 い 。 従 っ て 、 サ イ ド ウ ォ ー
ル の セ グ メ ン ト が 回 転 し て 接 触 領 域 に 出 入 り し た 時 に カ ー カ ス 層 に 圧 縮 応 力 が 生 じ 易 い 。
そ の た め 周 期 的 な 圧 縮 荷 重 に 対 す る 抵 抗 が 高 い カ ー カ ス 補 強 材 料 を 選 択 す る の が 最 も 有 利
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100の 実 験 か ら 、 上 側 サ イ ド ウ ォ ー ル 部 分 の 二 重 カ ー カ ス 層 を 無
く す こ と に よ っ て 耐 久 性 が 向 上 す る と い う こ と が わ か っ た 。 本 発 明 の こ の 改 良 例 は ［ 図 ３
］ に 示 し て あ る 。 エ ラ ス ト マ ー 外 側 接 触 部 210は タ イ ヤ 内 側 表 面 と 接 触 す る 荷 重 支 持 面 と
な る 。 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド 220は 接 触 部 210の 放 射 方 向 内 側 に 配 置 さ れ る 。 補 強 さ れ た 環
状 バ ン ド 220は エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 225の 内 側 表 面 に 接 着 し た 第 1メ ン ブ レ ン 221と 、 エ ラ ス
ト マ ー 剪 断 層 225の 外 側 表 面 に 接 着 し た 第 ２ メ ン ブ レ ン 223と を 有 す る 。 サ イ ド ウ ォ ー ル 部
230は 接 触 部 210お よ び 環 状 バ ン ド 220か ら 放 射 方 向 内 側 へ 延 び て い る 。 ビ ー ド コ ア 241を 含
む 基 部 240は ホ イ ー ル リ ム 面 11の 回 り に 係 合 し て 、 膨 張 時 お よ び 収 縮 時 の い ず れ で も イ ン
サ ー ト を リ ム に 固 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 者 は カ ー カ ス の 張 力 が 各 応 力 サ イ ク ル で 維 持 さ れ る 場 合 に 周 期 的 な 応 力 下 の 織 布 カ
ー カ ス 材 料 の 性 能 が 向 上 す る と い う こ と を 見 出 し た 。 空 気 タ イ ヤ の 場 合 に は 膨 張 応 力 が カ
ー カ ス に バ イ ア ス を か け 、 張 力 下 に お く が 、 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト の よ う な 非 空 気 圧 の
構 造 体 で は こ の よ う な 張 力 バ イ ア ス は 存 在 し な い 。 従 っ て 、 タ イ ヤ に 対 し て 荷 重 を 加 え た
イ ン サ ー ト 部 分 の カ ー カ ス 層 の 変 形 に よ っ て カ ー カ ス が 周 期 的 な 圧 縮 応 力 を 受 け る の を 最
小 に し た と き に イ ン サ ー ト の 耐 久 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 性 能 向 上 を 達 成 す る た め の 第 1の 手 段 と し て 、 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200は 上 側 サ イ
ド ウ ォ ー ル 部 分 に 単 一 の カ ー カ ス 層 の み を 有 す る 。 さ ら に 、 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200
は ビ ー ド 部 材 240の 間 に 延 び た カ ー カ ス 層 を 有 し 、 こ の カ ー カ ス 層 は 第 1メ ン ブ レ ン 221の
放 射 方 向 内 側 表 面 に 接 着 し た 主 要 部 231を 有 し て い る 。 こ の カ ー カ ス 層 は ビ ー ド コ ア 241を
取 り 巻 い た 折 り 返 し 部 分 232を 有 す る 。 カ ー カ ス の 折 り 返 し 部 分 232は 基 部 241か ら 放 射 方
向 外 側 へ 延 び 、 ビ ー ド コ ア 241か ら 上 方 へ 放 射 方 向 距 離 HＣ だ け 離 れ た 所 で 終 わ る 。 ラ ン フ
ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200に よ っ て カ ー カ ス 層 231は わ ず か に 外 側 へ Ｃ だ け 変 位 す る の で 耐 久 性
が 向 上 す る 。 こ の 変 位 は 追 加 の エ ラ ス ト マ ー 楔 部 材 235を カ ー カ ス 層 231の 軸 線 方 向 内 側 表
面 に 付 け 、 こ の 楔 部 材 235の 上 側 お よ び 下 側 部 分 の サ イ ド ウ ォ ー ル 厚 さ を 正 確 に 特 定 す る
こ と に よ っ て 確 実 に 行 な う こ と が で き る 。 従 っ て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 部 230が 垂 直 方 向 圧 縮
荷 重 を 受 け た 時 に は カ ー カ ス は 常 に 軸 線 方 向 外 側 へ 曲 が る よ う に 付 勢 さ れ る 。 楔 部 材 235
の 作 用 と サ イ ド ウ ォ ー ル の 厚 さ と に よ っ て カ ー カ ス が 周 期 的 に 圧 縮 応 力 を 受 け る 傾 向 を 最
小 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
楔 部 材 235の 高 さ Ｈ Ｇ は サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ Ｈ Ｓ の 約 50～ 約 80％ 、 好 ま し く は 約 65％ で あ
る 。 楔 部 材 235は サ イ ド ウ ォ ー ル 部 230の ほ ぼ 中 間 に 配 置 さ れ る 。 カ ー カ ス 層 231の 変 位 Ｃ
は カ ー カ ス 層 231の 中 心 線 と 、 楔 部 材 235の 上 側 お よ び 下 側 位 置 を 結 ん だ 弦 と の 間 の 軸 線 方
向 距 離 と し て 定 義 さ れ る 。 こ の 変 位 Ｃ は ゼ ロ よ り 大 き く 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 ８ ％ に
等 し い か 、 そ れ 以 下 で あ る 。 Ｃ は サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ の 約 ５ ％ で あ る の が 好 ま し い 。 楔 部
材 235の 軸 線 方 向 厚 さ Ｔ Ｇ は カ ー カ ス 231の 変 位 Ｃ よ り 大 き く て も 小 さ く て も よ い 。 Ｔ Ｇ は
サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ Ｈ Ｓ の 約 ４ ％ ～ 約 10％ 、 好 ま し く は 約 ７ ％ で あ る 。 厚 さ 測 定 Ｔ Ｂ お よ
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び Ｔ Ｔ に よ っ て カ ー カ ス の 外 部 に 対 す る サ イ ド ウ ォ ー ル 材 料 の 厚 さ が 特 定 さ れ る 。 Ｔ Ｂ は
楔 部 材 235の 放 射 方 向 最 内 側 位 置 で 測 定 さ れ る 。 Ｔ Ｔ は 楔 部 材 235の 放 射 方 向 最 外 側 位 置 で
測 定 さ れ る 。 Ｔ Ｂ お よ び Ｔ Ｔ は そ れ ぞ れ サ イ ド ウ ォ ー ル 高 さ Ｈ Ｓ の 約 ４ ～ 約 10％ 、 好 ま し
く は 約 ８ ％ で あ る 。 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200は Ｈ Ｓ を 30mmに 、 Ｃ を 1.5mmに 、 Ｈ Ｇ を 20
mmに 、 Ｔ Ｔ 、 Ｔ Ｂ 、 Ｔ Ｇ を ２ mmに す る と 良 い 結 果 が 得 ら れ 、 評 価 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
［ 図 ４ ］ は 荷 重 支 持 を 最 適 化 し た 本 発 明 実 施 例 を 示 し て い る 。 す な わ ち 、 イ ン サ ー ト の 荷
重 ／ 撓 み ス テ ィ フ ネ ス が 向 上 す る 。 こ の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 300は 上 記 の ラ ン フ ラ ッ
ト イ ン サ ー ト 100お よ び 200と 同 じ 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド 325の 構 造 を 有 し て い る 。 し か し
、 こ の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 300は 基 部 340に ア ン カ ー さ れ た 少 な く と も 一 つ の 不 連 続 な
カ ー カ ス セ グ メ ン ト 331を 有 す る 単 一 の カ ー カ ス 層 を 有 し て い る 。 カ ー カ ス セ グ メ ン ト 331
は 第 ２ メ ン ブ レ ン 321ま で 放 射 方 向 外 側 へ 延 び 、 補 強 さ れ た 環 状 バ ン ド 320の 軸 線 方 向 最 外
側 位 置 に 接 着 し て い る 。 す な わ ち 、 カ ー カ ス セ グ メ ン ト 331は 少 な く と も 第 ２ メ ン ブ レ ン 3
21の 軸 線 方 向 端 部 ま で 放 射 方 向 外 側 へ 延 び て い る 。 ［ 図 ３ ］ に 示 し た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ
ー ト 200と 比 較 す る と 、 ［ 図 ４ ］ に 示 す ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト の カ ー カ ス 配 置 は 環 状 バ
ン ド 320の 荷 重 ／ 撓 み ス テ ィ フ ネ ス が 向 上 し て い る 。 製 造 を 簡 略 化 す る た め に 、 ［ 図 ２ ］
に 示 す ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100で 述 べ た よ う に 、 カ ー カ ス セ グ メ ン ト 331を 第 ２ メ ン ブ
レ ン 321に 距 離 Lだ け 重 ね る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
以 下 の 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 、 観 点 は 全 て の 実 施 例 100、 200ま た は 300の イ ン サ ー ト に も 共
通 し た も の で あ る が 、 便 宜 上 、 イ ン サ ー ト 100の 各 構 造 要 素 を 参 照 し て 説 明 す る 。 し か し
、 本 発 明 が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト は 縦 方 向 軸 線 周 り の 回 転 に 対 し て 高 い 抵 抗 を 有 す る ビ ー
ド 部 材 を 有 し て い る 。 こ の 回 転 抵 抗 に よ っ て ホ イ ー ル 面 11で 安 定 し て 軸 線 方 向 に 整 合 し 且
つ サ イ ド ウ ォ ー ル 部 の 撓 み に 対 す る 耐 久 性 が 良 く な る 。
［ 図 ５ ］ 、 ［ 図 ６ ］ 、 ［ 図 ７ ］ は ビ ー ド 補 強 材 の ３ つ の 変 形 配 置 例 が 示 さ れ て い る 。 ど の
補 強 材 141、 142、 143も 各 変 形 例 の イ ン サ ー ト 100、 200、 300に 適 用 で き る 。 ［ 図 ５ ］ お よ
び ［ 図 ６ ］ は ワ イ ヤ 補 強 材 の 連 続 巻 線 か ら な る 典 型 的 な 配 置 を 示 し て い る 。 ［ 図 ５ ］ に は
約 1mmの ワ イ ヤ 巻 線 か ら な る ３ 層 配 置 142が 示 し て あ り 、 ３ 本 の ワ イ ヤ の 第 1層 、 ２ 本 の ワ
イ ヤ の 第 ２ 層 、 1本 の ワ イ ヤ の 第 ３ 層 を 有 す る 。 ［ 図 ６ ］ の 配 置 143は そ れ ぞ れ ４ 本 、 ３ 本
、 ２ 本 の ワ イ ヤ を 有 す る 層 か ら な る ３ 層 配 置 の 巻 線 で 構 成 さ れ る 。 こ の 配 置 に よ っ て ビ ー
ド 剛 性 度 は よ り 高 く な る 。 ［ 図 ７ ］ は 幅 が 少 な く と も ４ mm、 高 さ が 少 な く と も ２ mmの 略 短
形 断 面 の モ ノ リ シ ッ ク 補 強 材 141を 有 す る 好 ま し い 形 を 示 し て い る 。 補 強 材 143の 幅 は イ ン
サ ー ト の 断 面 幅 の 約 ５ ％ で あ り 、 高 さ は 補 強 材 幅 の 約 50%で あ る 。 非 空 気 圧 式 の イ ン サ ー
ト の ビ ー ド 部 材 の 引 張 り 弾 性 率 お よ び 引 張 り 強 度 は 空 気 圧 式 の 構 造 体 に 必 要 な も の に 比 べ
て 低 く す る こ と が で き る 。 本 発 明 の ビ ー ド 補 強 材 141、 142ま た は 143に は 引 張 り 弾 性 率 が
少 な く と も 約 100Gpaで 、 引 張 り 降 伏 強 度 が 少 な く と も 約 10GPaで あ る 材 料 が 適 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100、 200ま た は 300は エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 に 接 着 し た 第 1お よ び 第
２ メ ン ブ レ ン を 有 す る 環 状 バ ン ド を 有 す る 。 こ の 環 状 バ ン ド の 好 ま し い 変 形 は 各 メ ン ブ レ
ン の 縦 方 向 引 張 り 弾 性 率 と 剪 断 層 の 剪 断 弾 性 率 と の 比 が 少 な く と も 100:1の と き に 生 じ る
。 本 発 明 の 1つ の 形 態 で は 、 第 1お よ び 第 ２ メ ン ブ レ ン が 縦 方 向 を 向 い た コ ー ド 補 強 材 を 有
す る 。 各 メ ン ブ レ ン 121ま た は 123は タ イ ヤ 周 方 向 に 対 し て 約 10～ 約 20度 の 角 度 を 成 す 互 い
に 斜 め の コ ー ド 補 強 材 か ら な る 少 な く と も ２ つ の 層 を 有 す る の が 好 ま し い 。 従 来 タ イ ヤ の
ベ ル ト 材 料 を 用 い た メ ン ブ レ ン の 引 張 り 弾 性 率 は 式 (1)で 求 め る こ と が で き る ：
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 １ 】
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【 ０ ０ ２ ８ 】
(こ こ で 、
Ｅ r u b b e r ＝ エ ラ ス ト マ ー 被 覆 材 料 の 引 張 り 弾 性 率 、
Ｐ ＝ コ ー ド 方 向 に 対 し て 直 角 に 測 定 し た コ ー ド 間 隔 （ コ ー ド 中 心 間 距 離 ） 、
Ｄ ＝ コ ー ド 直 径 、
ｖ ＝ エ ラ ス ト マ ー 被 覆 材 料 の ポ ア ソ ン 比 、
α ＝ 赤 道 面 に 対 す る コ ー ド 角 度 、
ｔ ＝ 互 い に 隣 接 す る 層 内 の ケ － ブ ル 間 の ゴ ム 厚 さ ）
Ｅ 'は メ ン ブ レ ン の 弾 性 率 に メ ン ブ レ ン の 有 効 厚 さ を 掛 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
エ ラ ス ト マ ー 剪 断 層 125は 弾 性 剪 断 弾 性 率 が 約 ３ ～ 約 20MPaで あ る の が 好 ま し い 。 剪 断 層 は
約 0.1以 下 の タ ン ジ ェ ン ト デ ル タ に よ っ て 与 え ら れ る 低 ヒ ス テ リ シ ス を 有 す る 。 剪 断 層 125
の 厚 さ Ｔ ２ は 約 ４ ～ 約 20mmで あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 利 点 は 収 縮 状 態 で の 運 転 中 の イ ン サ ー ト と タ イ ヤ と の 接 触 圧 力 が 設 計 者 が 調 節 可
能 な 設 計 パ ラ メ ー タ で あ る 点 に あ る 。 イ ン サ ー ト と タ イ ヤ 内 側 と の 接 触 圧 力 は 剪 断 層 の 剪
断 弾 性 率 に 剪 断 層 の 放 射 方 向 厚 さ を 掛 け た 積 を 第 ２ メ ン ブ レ ン の 最 外 側 位 置 の 半 径 で 割 る
こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 イ ン サ ー ト は 接 触 圧 力 が 約 ２ ～ 約 ６ バ ー ル の と き に 許 容 可 能 な 性
能 を 示 す 。 一 般 に 、 イ ン サ ー ト の 接 触 圧 力 は 規 定 の タ イ ヤ 圧 に 比 例 し た 圧 力 で 大 き く な る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 発 明 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト は さ ら に 下 記 の 実 験 デ ー タ で 確 認 さ れ た 利 点 を 有 す る 。
［ 図 ８ ］ は 成 形 エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト と 本 発 明 の ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト の 接 触 面 の 形
状 を 比 較 し た も の で あ る 。 こ の 成 形 エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト は 下 記 文 献 に 記 載 の タ イ プ の
イ ン サ ー ト で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 5,891,279号 明 細 書 （ LaＣ our）
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の 成 形 エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト の 平 均 接 触 圧 力 は 約 5.2バ ー ル で あ る 。 ラ ン フ ラ ッ ト イ
ン サ ー ト 200は 基 準 イ ン サ ー ト よ り も 接 触 面 が 大 き く 、 接 触 形 状 が 空 気 タ イ ヤ の 接 触 形 状
と 良 く 似 て い る 。 接 触 面 が 大 き い こ と に よ っ て 所 定 荷 重 で の 平 均 接 触 圧 力 が 小 さ く な る 。
ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200は 平 均 接 触 圧 力 が 約 3.6バ ー ル と 低 い 。 イ ン サ ー ト 200は 基 準
イ ン サ ー ト よ り も 大 き い 矩 形 接 触 形 状 を 有 し 、 そ れ に よ っ て イ ン サ ー ト の 荷 重 が タ イ ヤ 内
部 に よ り 均 一 に 加 わ り 、 耐 久 性 お よ び 衝 撃 荷 重 に 対 す る 抵 抗 が 高 ま る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 発 明 の イ ン サ ー ト を 含 む 組 立 体 は 空 気 タ イ ヤ が 膨 張 し て い る と き と 同 様 な 性 能 を 収 縮 状
態 で 示 す 。 こ の 利 点 は 荷 重 ／ 撓 み ス テ ィ フ ネ ス を 測 定 す る だ け で も 証 明 さ れ る 。 こ の 試 験
で は 基 準 イ ン サ ー ト お よ び 本 発 明 イ ン サ ー ト を 空 気 タ イ ヤ ／ ホ イ ー ル 組 立 体 の 一 部 と し て
取 付 け た 。
［ 図 ９ ］ は イ ン サ ー ト を 取 付 け た 組 立 体 に 模 擬 車 両 の 荷 重 を 加 え た 時 の 荷 重 ／ 撓 み 試 験 の
結 果 で あ る 。 タ イ ヤ は 2.0バ ー ル に 膨 張 し 、 生 じ る 垂 直 方 向 の 力 を 組 立 体 の 撓 み （ ホ イ ー
ル の 軸 線 の 下 方 変 位 ） の 関 数 と し て 記 録 し た 。 ［ 図 ９ ］ は ２ つ の イ ン サ ー ト の 荷 重 対 撓 み
曲 線 を 示 し て い る 。 撓 み の 増 加 が ゼ ロ か ら 約 30～ 35mmま で の と き は 両 方 の 組 立 体 の 曲 線 が
膨 張 タ イ ヤ の 撓 み を た ど る 。 撓 み が 約 35mmを 超 え る と タ イ ヤ イ ン サ ー ト は タ イ ヤ 内 側 表 面
と 接 触 し 始 め る 。 成 形 イ ン サ ー ト を 含 む 組 立 体 は シ ス テ ム の さ ら な る 撓 み に よ る 荷 重 の 急
激 な 増 加 に よ っ て 図 に 示 す よ う に シ ス テ ム の 垂 直 方 向 ス テ ィ フ ネ ス が 著 し く 増 加 し た 。 こ
の エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト を 含 む 組 立 体 が 急 激 に 堅 く な る こ と に よ っ て 車 両 サ ス ペ ン シ ョ
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ン に 撓 み を 全 て 吸 収 さ せ る と い う 望 ま し く な い 作 用 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
一 方 、 ［ 図 ９ ］ か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 の イ ン サ ー ト を 含 む 組 立 体 は タ イ ヤ 単 独 の 本
来 の ス テ ィ フ ネ ス と 非 常 に 良 く 似 た 垂 直 方 向 ス テ ィ フ ネ ス を 維 持 す る 。 す な わ ち 、 本 発 明
の イ ン サ ー ト に よ っ て 車 両 サ ス ペ ン シ ョ ン に 作 用 す る 望 ま し く な い 衝 撃 と い う 負 の 作 用 が
避 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
以 上 の 本 明 細 書 の 内 容 か ら が 当 業 者 が 上 記 以 外 の 多 く の 変 形 例 を 考 え る こ と が で き る と い
う こ と は 理 解 で き よ う 。 特 許 請 求 の 範 囲 に 入 る 実 施 例 お よ び そ の 他 の 変 形 例 は 本 発 明 の 範
囲 に 入 る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 タ イ ヤ が パ ン ク し 、 荷 重 が 加 わ っ た 状 態 で の 、 タ イ ヤ 内 側 で ホ イ ー ル リ ム に 取 付
け ら れ た ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 100か ら 成 る 組 立 体 の 放 射 方 向 断 面 図 。
【 図 ２ 】 第 ２ メ ン ブ レ ン を 部 分 的 に 覆 っ て 大 き く 折 り 返 し た カ ー カ ス を 有 す る ラ ン フ ラ ッ
ト イ ン サ ー ト 100の 放 射 方 向 部 分 断 面 図 。
【 図 ３ 】 第 1メ ン ブ レ ン に 接 着 し 且 つ 圧 縮 下 に 外 側 に 曲 が る よ う に 付 勢 さ れ た 単 一 の カ ー
カ ス 層 の サ イ ド ウ ォ ー ル 部 を 有 す る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 200の 放 射 方 向 部 分 断 面 図 。
【 図 ４ 】 カ ー カ ス 層 が 環 状 バ ン ド に 接 着 し た 不 連 続 な セ グ メ ン ト で 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 部 が
圧 縮 下 に 外 側 に 曲 が る よ う に 付 勢 さ れ た 、 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 300の 放 射 方 向 部 分 断
面 図 。
【 図 ５ 】 互 い に 隣 接 し て 3-2-1で 配 置 さ れ た 補 強 ワ イ ヤ を 有 す る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト
基 部 の 放 射 方 向 部 分 断 面 図 。
【 図 ６ 】 互 い に 隣 接 し て 4-3-2で 配 置 さ れ た 補 強 ワ イ ヤ を 有 す る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト
基 部 の 放 射 方 向 部 分 断 面 図 。
【 図 ７ 】 モ ノ リ シ ッ ク 補 強 材 を 有 す る ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 基 部 の 放 射 方 向 部 分 断 面 図
。
【 図 ８ 】 従 来 構 造 の エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト と 比 較 し て 示 し た 、 ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト
300の 接 触 面 の イ ン プ リ ン ト 図 。
【 図 ９ 】 従 来 構 造 の エ ラ ス ト マ ー イ ン サ ー ト と 比 較 し て 示 し た 、 膨 張 し た タ イ ヤ 、 リ ム お
よ び ラ ン フ ラ ッ ト イ ン サ ー ト 300か ら 成 る 組 立 体 の 荷 重 対 垂 直 方 向 撓 み グ ラ フ 。
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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