
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多心ケーブルを製造するケーブル製造方法において、
　複数の第１ケーブル心線、及び各第１ケーブル心線と重なり合うようにしてそれぞれケ
ーブル心線セットを形成する複数の第２ケーブル心線を旋回させて集合撚りするケーブル
心線集合撚り工程と、
　集合撚りされたケーブル心線全体を囲むように外皮を成形する外皮成形工程とを備えて
おり、
　前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、
　

前記複数の第１ケーブル心線の集合撚りピッチ及び
前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチを同じになるようし、
　更に、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線によって、環状の
内層心線ユニット及びこの内層心線ユニットと同心状であって環状の外層心線ユニットが
形成されるように、各ケーブル心線セットを、前記第１ケーブル心線が前記内層心線ユニ
ットに対応する内層軌跡を描くように旋回しかつ前記第２ケーブル心線が前記外層心線ユ
ニットに対応する外層軌跡を描くように旋回する内外層軌跡状態と、前記第１ケーブル心
線が前記外層軌跡を描くように旋回しかつ前記第２ケーブル心線が前記内層軌跡を描くよ
うに旋回する外内層軌跡状態とに、それぞれ同じ割合に保ちつつ交互に切り替わるように
することを特徴とするケーブル製造方法。
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前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向と前記複数の第２ケーブル心線の集合撚り
方向が同じになるようにすると共に、



【請求項２】
　  前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、
　前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線と共に、隣接する前記ケ
ーブル心線セットの間にそれぞれ配置された複数の第３ケーブル心線を旋回させて集合撚
りし、
　

、前記複数の第３ケーブル心線の集合撚りピッチが前記複数の第１ケーブル心線及
び前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチが同じになるようにし、
　更に、前記複数の第３ケーブル心線によって、前記内層心線ユニットの層心径と前記外
層心線ユニットの層心径を平均化した層心径を有しかつ同心状の中間層心線ユニットが形
成されるように、前記複数の第３ケーブル心線が前記中間層心線ユニットに対応した中間
層軌跡を描くように旋回することを特徴とする請求項１に記載のケーブル製造方法。
【請求項３】
　前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の
第２ケーブル心線が集合中心に位置する中心介在を送り出すことを特徴とする請求項１

に記載のケーブル製造方法。
【請求項４】
　前記外皮成形工程の前に、集合撚りされた前記ケーブル心線全体の外周部に遮蔽テープ
を巻くように取付ける遮蔽テープ巻き工程を備えてなることを特徴とする請求項１から請
求項 のうちのいずれかの請求項に記載ケーブル製造方法。
【請求項５】
　請求項１から請求項 のうちのいずれかの請求項に記載のケーブル製造方法の実施に直
接使用され、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線を回転させつ
つ分線することによって、ケーブル集合部材の集合孔内で旋回させて集合撚りする分線盤
において、
　分線盤本体と、
　前記分線盤本体に水平な分線回転軸心を中心として回転可能に設けられた分線回転部材
と、
　前記分線回転部材に周方向へ等間隔にそれぞれ設けられ、水平な切替回転軸心を中心と
してそれぞれ回転可能であって、前記第１ケーブル心線が挿通する第１挿通孔と前記第２
ケーブル心線が挿通する第２挿通孔をそれぞれ前記切替回転軸心を基準として対称的にそ
れぞれ有した複数の切替回転部材と、
　各切替回転部材を、前記第１挿通孔が前記分線回転軸心を中心とした内側分線円上を通
りかつ前記第２挿通孔が前記内側分線円の径よりも大きい径を有する同心状の外側分線円
上を通る内外分線状態と、前記第１挿通孔が前記外側分線円上を通りかつ前記第２挿通孔
が前記内側分線円上を通る外内分線状態とに、それぞれ同じ割合を保ちつつ交互に切り替
わるように、前記分線回転部材の回転によって各切替回転部材をそれぞれ同じ時間間隔の
下で前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転・復帰回転させる回転機構とを備え
てなることを特徴とする分線盤。
【請求項６】
　各切替回転部材は回転従動ギアをそれぞれ備え、
　前記回転機構は、
　前記分線盤本体に設けられ、前記回転従動ギアに噛合可能な回転主動ギア、
　前記分線盤本体に設けられ、前記回転従動ギアに噛合可能な復帰回転主動ギアとを備え
ており、
　各切替回転部材における前記回転従動ギアと前記回転主動ギアの噛合作用によって各切
替回転部材を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転すると共に、各切替回転部
材における前記回転従動ギアと前記復帰回転主動ギアの噛合作用によって各切替回転部材
を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ復帰転するように構成してなることを特徴
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前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向、前記複数の第２ケーブル心線の集合撚り
方向、及び前記複数の第３ケーブル心線の集合撚り方向がそれぞれ同じになるようにする
と共に

又
は請求項２

３

４



とする請求項 に記載の分線盤。
【請求項７】
　前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブル心線、前記複数の第２
ケーブル心線と共に複数の第３ケーブル心線を旋回させて集合撚りするために、前記分線
回転部材における隣接する前記切替回転部材の間にそれぞれ設けられ、前記内側分線円の
径と前記外側分線円の径を平均化した径を有してあってかつ同心状の中側分線円上を通り
、前記第３ケーブル心線が挿通する複数の第３挿通孔とを備えてなることを特徴とする請
求項 又は請求項 に記載の分線盤。
【請求項８】
　前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第
２ケーブル心線を旋回させて中心介在に巻き付くように集合撚りするために、前記分線回
転部材の中央に設けられ、前記中心介在が挿通する介在挿通孔とを備えてなることを特徴
とする請求項 から請求項 のうちのいずれかの請求項に記載の分線盤。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】
　本発明は、例えば差動信号伝送用多心ケーブル等の多心ケーブルを製造するケーブル製
造方法、及び前記ケーブル製造方法に用いられる分線盤に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　従来の技術について、図面を参照して説明する。
【０００３】
　図４は、従来の差動信号伝送用多心ケーブルの断面図である。
【０００４】
　高速でデータ送信を行うストレージェリアネットワーク（ＳＡＮ）やファイバチャネル
（ＦＣ）等においては、図４に示すような差動信号伝送用多心ケーブル１が広く使用され
ている。
【０００５】
　即ち、図４に示すように、この差動信号伝送用多心ケーブル１は、集合撚りされた複数
の第１ケーブル心線３と、複数の第１ケーブル心線３と共に集合撚りされた複数の第２ケ
ーブル心線５と、ケーブル心線全体３，５を囲むように押出成形により設けられた外皮７
と、ケーブル心線全体３，５と外皮７の間に設けられた遮蔽金属テープ９とを備えている
。
【０００６】
　ここで、各第１ケーブル心線１１はそれぞれ４本の絶縁電線１１を備えたカッド撚り線
であって、各第２ケーブル心線５はそれぞれ４本の絶縁電線１３を備えたカッド撚り線で
ある。複数の第１ケーブル心線３によって環状の内層心線ユニット１５が形成されると共
に、複数の第２ケーブル心線５よって内層心線ユニット１５と同心状であって環状の外層
心線ユニット１７が形成されるよう構成してある。
【０００７】
　ところで、差動信号用多心ケーブル１の伝送効率を向上させるためには、第１ケーブル
心線３と第２ケーブル心線５の線長差を極力少なくする必要がある。そのため、２つの心
線ユニット（内層心線ユニット１５と外層心線ユニット１７）の層心径の差に応じて、複
数の第１ケーブル心線３の集合撚りピッチと複数の第２ケーブル心線５の集合撚りピッチ
を変えて、複数の第１ケーブル心線３の撚り込み率と複数の第２ケーブル心線５の撚り込
み率を同じになるように構成してある。
【０００８】
　更に、２つの心線ユニット１５，１７の層形状の安定を図るため、複数の第１ケーブル
心線３の撚り方向と複数の第２ケーブル心線５の撚り方向は反対になるように構成してあ
る。  即ち、複数の第１ケーブル心線３の撚り方向は左方向（又は右方向）であって、複
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数の第２ケーブル心線５の撚り方向は右方向（又は左方向）である。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
　しかし、２つの心線ユニット１５，１７の層心径の差に応じて、複数の第１ケーブル心
線３の集合撚りピッチと複数の第２ケーブル心線５の集合撚りピッチを変えているため、
複数の第１ケーブル心線３及び複数の第２ケーブル心線５の集合撚りさせる作業が煩雑化
して、差動信号伝送用多心ケーブル１の製造時間が長くなるという問題がある。
【００１０】
　更に、複数の第１ケーブル心線３の集合撚りピッチと複数の第２ケーブル心線３の集合
撚りピッチが異なること、及び複数の第１ケーブル心線３の集合撚り方向と複数の第２ケ
ーブル心線５の集合撚り方向が反対であるため、差動信号伝送用多心ケーブル１の可撓性
が低下し、差動信号伝送用多心ケーブル１の配線等の作業能率が上がらないという問題が
ある。
【００１１】
　そこで、本発明は、前述の問題点を解決することができるケーブル製造方法及び多心ケ
ーブル、更にこのケーブル製造方法に実施に直接使用される分線盤を提供することを目的
とする。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　請求項１に記載の発明にあっては、多心ケーブルを製造するケーブル製造方法において
、
　複数の第１ケーブル心線、及び各第１ケーブル心線と重なり合うようにしてそれぞれケ
ーブル心線セットを形成する複数の第２ケーブル心線を旋回させて集合撚りするケーブル
心線集合撚り工程と、
　集合撚りされたケーブル心線全体を囲むように外皮を成形する外皮成形工程とを備えて
おり、
　前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、
　

前記複数の第１ケーブル心線の集合撚りピッチ及び
前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチを同じになるようし、
　更に、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線によって、環状の
内層心線ユニット及びこの内層心線ユニットと同心状であって環状の外層心線ユニットが
形成されるように、各ケーブル心線セットを、前記第１ケーブル心線が前記内層心線ユニ
ットに対応する内層軌跡を描くように旋回しかつ前記第２ケーブル心線が前記外層心線ユ
ニットに対応する外層軌跡を描くように旋回する内外層軌跡状態と、前記第１ケーブル心
線が前記外層軌跡を描くように旋回しかつ前記第２ケーブル心線が前記内層軌跡を描くよ
うに旋回する外内層軌跡状態とに、それぞれ同じ割合に保ちつつ交互に切り替わるように
することを特徴とする。
【００１３】
　請求項１に記載の発明特定事項によると、前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、各
ケーブル心線セットが前記内外層軌跡状態と前記外内層軌跡状態を同じ割合に保ちつつ交
互にそれぞれ切り替わるようにするため、製造された前記多心ケーブルが次のようになる
。
【００１４】
　即ち、各ケーブル心線セットを、ケーブル全長方向に沿って、前記第１ケーブル心線が
前記内層心線ユニットの一部を形成しかつ前記第２ケーブル心線が前記外層心線ユニット
の一部を形成する内外層形成状態と、前記第１ケーブル心線が前記外層心線ユニットの一
部を形成しかつ前記第２ケーブル心線が前記内層心線ユニットの一部を形成する外内層形
成状態とに、それぞれ同じ割合に保ちつつ交互に切り替わるようにすることができる。
【００１５】
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前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向と前記複数の第２ケーブル心線の集合撚り
方向が同じになるようにすると共に、



　従って、前記多心ケーブルにあっては、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第
２ケーブル心線によって、それぞれ、前記内層心線ユニットの層心径と前記外層心線ユニ
ットの層心径の平均化した層心径を有する同じ仮想層心線ユニットが形成されているとみ
なすことができる。そのため、前記複数の第１ケーブル心線の集合撚りピッチと前記複数
の第２ケーブル心線の集合撚りピッチが同じであっても、換言すれば、前記複数の第１ケ
ーブル心線の集合撚りピッチと前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチを変えるこ
となく、前記複数の第１ケーブル心線の撚り込み率と前記複数の第２ケーブル心線の撚り
込み率を同じにして、前記第１ケーブル心線と前記第２ケーブル心線の線長差を極力少な
くして、前記多心ケーブルの伝送効率を向上させることができる。
【００１６】
　また、前記第２ケーブル心線が各第１ケーブル心線と重なり合うようにしてそれぞれケ
ーブル心線セットを形成しているため、前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向と前
記複数の第２ケーブル心線の集合撚り方向を反対にしなくても、２つの心線ユニット（前
記内層心線ユニットと前記外層心線ユニット）の層形状が安定する。
【００１７】
　 、前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、前記複数の第１ケーブル心線の集合撚
り方向と前記 第２ケーブル心線の集合撚り方向が同じになるようにしてあるため、
前記多心ケーブルの可撓性がより高くなる。
【００１８】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項１に記載の発明特定事項の他に、前記ケーブ
ル心線集合撚り工程にあって、
　前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線と共に、隣接する前記ケ
ーブル心線セットの間にそれぞれ配置された複数の第３ケーブル心線を旋回させて集合撚
りし、
　

、前記複数の第３ケーブル心線の集合撚りピッチが前記複数の第１ケーブル心線及
び前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチが同じになるようにし、
　更に、前記複数の第３ケーブル心線によって、前記内層心線ユニットの層心径と前記外
層心線ユニットの層心径を平均化した層心径を有しかつ同心状の中間層心線ユニットが形
成されるように、前記複数の第３ケーブル心線が前記中間層心線ユニットに対応した中間
層軌跡を描くように旋回することを特徴とする。
【００１９】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項１に記載の発明特定事項による作用と
同様の作用の他に、前記多心ケーブルにあっては前記複数の第３ケーブル心線によって前
記仮想層心線ユニットと同じ層心径を有する前記中間層心線ユニットを形成することがで
きるため、前記複数の第３ケーブル心線の集合撚りピッチが前記複数の第１ケーブル心線
及び前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチが同じであっても、３種類のケーブル
心線（前記第１ケーブル心線、前記第２ケーブル心線、前記第３ケーブル心線）の線長差
を極力少なくして、前記多心ケーブルの伝送効率を向上させることができる。
【００２０】
　 、前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向、前記 第２ケーブル心線の集
合撚り方向、及び前記 第３ケーブル心線の集合撚り方向がそれぞれ同じになるよう
にしたため、前記多心ケーブルの可撓性がより高くなる。
【００２１】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項１ に記載の発明特定事項の他に
、前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の
第２ケーブル心線が集合中心に位置する中心介在を送り出すことを特徴とする。
【００２２】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項１ に記載の発明特定事項

10

20

30

40

50

(5) JP 3848212 B2 2006.11.22

更に
複数の
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前記複数の第１ケーブル心線の集合撚り方向、前記複数の第２ケーブル心線の集合撚り
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と共に

２

また 複数の
複数の

３ 又は請求項２

３ 又は請求項２



による作用の他に、前記多心ケーブルにあっては、前記中心介在によって２つの心線ユニ
ット（前記内層心線ユニットと前記外層心線ユニット）の層形状がより安定する。
【００２３】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項１から請求項 のうちのいずれかの請求項に
記載の発明特定事項の他に、前記外皮成形工程の前に、集合撚りされた前記ケーブル心線
全体を遮蔽層を囲むように取付ける遮蔽テープ巻き工程を備えてなることを特徴とする。
【００２４】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項１から請求項 のうちのいずれかの請
求項に記載の発明特定事項による作用と同様の作用を奏する。
【００２５】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項１から請求項 のうちのいずれかの請求項に
記載のケーブル製造方法の実施に直接使用され、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複
数の第２ケーブル心線を回転させつつ分線することによって、ケーブル集合部材の集合孔
内で旋回させて集合撚りする分線盤において、
　分線盤本体と、
　前記分線盤本体に水平な分線回転軸心を中心として回転可能に設けられた分線回転部材
と、
　前記分線回転部材に周方向へ等間隔にそれぞれ設けられ、水平な切替回転軸心を中心と
してそれぞれ回転可能であって、前記第１ケーブル心線が挿通する第１挿通孔と前記第２
ケーブル心線が挿通する第２挿通孔をそれぞれ前記切替回転軸心を基準として対称的にそ
れぞれ有した複数の切替回転部材と、
　各切替回転部材を、前記第１挿通孔が前記分線回転軸心を中心とした内側分線円上を通
りかつ前記第２挿通孔が前記内側分線円の径よりも大きい径を有する同心状の外側分線円
上を通る内外分線状態と、前記第１挿通孔が前記外側分線円上を通りかつ前記第２挿通孔
が前記内側分線円上を通る外内分線状態とに、それぞれ同じ割合を保ちつつ交互に切り替
わるように、前記分線回転部材の回転によって各切替回転部材をそれぞれ同じ時間間隔の
下で前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転・復帰回転させる回転機構とを備え
てなることを特徴とする。
【００２６】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の
第２ケーブル心線によって前記内層心線ユニットと前記外層心線ユニットが形成されるよ
うに、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線を前記ケーブル集合
部材の前記集合孔内で旋回させて集合撚りする。
【００２７】
　即ち、各切替回転部材における前記第１挿入孔に前記第１ケーブル心線をそれぞれ挿入
すると共に、各切替回転部材における前記第２挿入孔に前記第２ケーブル心線をそれぞれ
挿入する。また、前記ケーブル集合部材の前記集合孔に前記複数の第１ケーブル心線及び
前記複数の第２ケーブル心線を挿入する。そして、前記分線回転部材を前記分線回転軸心
を中心として回転させることにより、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケ
ーブル心線を回転させつつ分線する。これによって、前記複数の第１ケーブル心線及び前
記複数の第２ケーブル心線を前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で旋回させて集合撚り
する（ケーブル心線集合撚り工程）。
【００２８】
　ここで、前記回転機構が前記分線回転部材の回転によって各切替回転部材をそれぞれ同
じ時間間隔の下で前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転・復帰回転させること
により、各切替回転部材を前記内外分線状態と前記外内分線状態とにそれぞれ同じ割合を
保ちつつ交互に切り替わるようにする。これによって、前記ケーブル心線集合撚り工程に
あって、各ケーブル心線セットを前記内外層軌跡状態と前記外内層軌跡状態にそれぞれ同
じ割合に保ちつつ交互に切り替わるようにすることができる。
【００２９】
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　請求項 に記載の発明にあっては、請求項 に記載の発明特定事項の他に、各切替回転
部材は回転従動ギアをそれぞれ備え、
　前記回転機構は、
　前記分線盤本体に設けられ、前記回転従動ギアに噛合可能な回転主動ギア、
　前記分線盤本体に設けられ、前記回転従動ギアに噛合可能な復帰回転主動ギアとを備え
ており、
　各切替回転部材における前記回転従動ギアと前記回転主動ギアの噛合作用によって各切
替回転部材を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転すると共に、各切替回転部
材における前記回転従動ギアと前記復帰回転主動ギアの噛合作用によって各切替回転部材
を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ復帰転するように構成してなることを特徴
とする。
【００３０】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項 に記載の発明特定事項による作用の
他に、前記分線回転部材が前記分線回転軸心を中心として回転すると、前記複数の切替回
転部材における前記回転従動ギアが前記回転主動ギアに順次噛合して、この噛合作用によ
って前記複数の切替回転部材を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ順次回転させ
る。また、前記分線回転部材が前記分線回転軸心を中心として回転すると、前記複数の切
替回転部材における前記回転従動ギアが前記回転主動ギアに順次噛合して、この噛合作用
によって前記複数の前記切替回転部材を前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ順次
復帰回転させる。これによって、前記回転主動ギアと前記回転主動ギアが前記分線回転軸
心を中心として対称的な位置関係にあることもあって、各切替回転部材をそれぞれ同じ時
間間隔の下で前記切替回転軸心を中心として１８０度だけ回転・復帰回転させることがで
き、各切替回転部材を前記内外分線状態と前記外内分線状態とにそれぞれ同じ割合を保ち
つつ交互に切り替わるようにすることができる。
【００３１】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項 又は請求項 に記載の発明特定事項の他に
、前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブル心線、前記複数の第２
ケーブル心線と共に複数の第３ケーブル心線を旋回させて集合撚りするために、前記分線
回転部材における隣接する前記切替回転部材の間にそれぞれ設けられ、前記内側分線円の
径と前記外側分線円の径を平均化した径を有してあってかつ同心状の中側分線円上を通り
、前記第３ケーブル心線が挿通する複数の第３挿通孔とを備えてなることを特徴とする。
【００３２】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項 又は請求項 に記載の発明特定事項
による作用の他に、各第３挿入孔に前記第３ケーブル心線をそれぞれ挿入すると共に、前
記ケーブル集合部材の前記集合孔に前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケー
ブル心線共に前記複数の第３ケーブル心線を挿入する。そして、前記分線回転部材を前記
分線回転軸心を中心として回転させることにより、前記複数の第１ケーブル心線、前記複
数の第２ケーブル心線、及び前記複数の第３ケーブル心線を回転させつつ分線する。これ
によって、前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブル心線、前記複
数の第２ケーブル心線と共に複数の第３ケーブル心線を旋回させて集合撚りすることがで
きる。
【００３３】
　請求項 に記載の発明にあっては、請求項 から請求項 に記載の発明特定事項の他に
、前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第
２ケーブル心線を旋回させて中心介在に巻き付くように集合撚りするために、前記分線回
転部材の中央に設けられ、前記中心介在が挿通する介在挿通孔とを備えてなることを特徴
とする。
【００３４】
　請求項 に記載の発明特定事項によると、請求項 から請求項 に記載の発明特定事項
による作用の他に、前記介在挿入孔及び前記ケーブル集合部材の前記集合孔に前記中心介
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在を挿入する。そして、前記分線回転部材を前記分線回転軸心を中心として回転させるこ
とにより、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第２ケーブル心線を回転させつつ
分線する。これによって、前記ケーブル集合部材の前記集合孔内で前記複数の第１ケーブ
ル心線及び前記複数の第２ケーブル心線を旋回させて前記中心介在に巻き付くように集合
撚りすることができる。
【００３５】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。
【００３６】
　図１は、本発明の実施の形態に係わる差動信号伝送用多心ケーブルの断面図である。
【００３７】
　図１に示すように、本発明の実施の形態に係わる差動信号伝送用多心ケーブル１９は、
集合撚りされた複数（本発明の実施の形態にあっては４本）の第１ケーブル心線２１と、
集合撚りされた複数（本発明の実施の形態にあっては４本）の第２ケーブル心線２３と、
集合撚りされた複数（本発明の実施の形態にあっては４本）の第３ケーブル心線２５と、
ケーブル心線全体２１，２３，２５の集合中心に配置された中心介在２７と、ケーブル心
線全体２１，２３，２５を巻くように取付られた遮蔽金属テープ２９と、この遮蔽金属テ
ープ２９と共にケーブル心線全体２１，２３，２５を囲むように押出成形により設けられ
た外皮３１とを備えている。
【００３８】
　第２ケーブル心線２３は、各第１ケーブル心線２１と重なり合うにようしてそれぞれケ
ーブル心線セットＳＴを形成してあって、複数の第１ケーブル心線２３と共に集合撚りさ
れるものである。なお、複数（本発明の実施の形態にあっては４つ）のケーブル心線セッ
トＳＴは、差動信号伝送用多心ケーブル１９の任意の断面において等間隔に配置されてい
る。また、複数の第３ケーブル心線２５は、隣接するケーブル心線セットＳＴ間にそれぞ
れ配置されてあって、複数の第１ケーブル心線２１及び複数の第２ケーブル心線２３と共
に集合撚りされるものである。
【００３９】
　各第１ケーブル心線２１は、それぞれ４本の絶縁電線３３を備えたカッド撚り線であり
、各第２ケーブル心線２３はそれぞれ４本の絶縁電線３５を備えたカッド撚り線であって
、各第３ケーブル心線２５はそれぞれ４本の絶縁電線３７を備えたカッド撚り線である。
ここで、各第１ケーブル心線２１のカッド撚りピッチ、各第２ケーブル心線２３のカッド
撚りピッチ、及び各第３ケーブル心線２５のカッド撚りピッチは同じになるように構成し
てあって、各第１ケーブル心線２１のカッド撚り方向、各第２ケーブル心線２３のカッド
撚り方向、及び各第３ケーブル心線２５のカッド撚り方向は同じになるように構成してあ
る。
【００４０】
　また、複数の第１ケーブル心線２１及び複数の第２ケーブル心線２３によって、環状の
内層心線ユニット３９、及び内層心線ユニット３９と同心状であって環状の外層心線ユニ
ット４１が形成されるように構成してある。更に、複数の第３ケーブル心線２５によって
、内層心線ユニット３９の層心径 d1と外層心線ユニット４１の層心径 d2の平均化した層心
径 d3を有してあって同心状かつ環状の中間層心線ユニット４３を形成するように構成して
ある。
【００４１】
　そして、各ケーブル心線セットＳＴは、ケーブル全長方向（図１において紙面に向かっ
て表裏方向）に沿って、内外層形成状態と外内層形成状態を同じ割合に保ちつつ、それぞ
れ交互に切り替わるように構成してある。
【００４２】
　ここで、前記内外層形成状態とは、第１ケーブル心線２１が内層心線ユニット３９の一
部を形成しかつ第２ケーブル心線２３が外層心線ユニット４１の一部を形成する状態のこ
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とをいい、図１において上側と右側に位置する２つのケーブル心線セットＳＴが前記内外
層形成状態にある。前記外内層形成状態とは、第１ケーブル心線２１が外層心線ユニット
４１の一部を形成しかつ第２ケーブル心線２３が内層心線ユニット３９の一部を形成する
状態のことをいい、図１において下側と左側に位置する２つのケーブル心線セットＳＴが
前記外内層形成状態にある。
【００４３】
　また、外皮３１は、ＰＶＣ材により構成される。
【００４４】
　次に、差動信号伝送用ケーブルを製造するケーブル製造システムについて図２及び図３
を参照して説明する。
【００４５】
　図２は、本発明の実施の形態に係わるケーブル製造システムの模式的な正面図であって
、図３（ａ）は、図３（ｂ）における分線回転部材を上から見た図であって、図３（ｂ）
は、本発明の実施の形態に係わる分線盤の左側面図である。
【００４６】
　ここで、「左」とは、図２において左，図３（ａ）において上，図３（ｂ）において紙
面に向かって表のことをいい、「右」とは、図２において右，図３（ａ）において下，図
３（ｂ）において紙面に向かって裏のことをい、「上」とは、図２及び図３（ｂ）におい
て上，図３（ａ）において紙面に向かって表のことをいい、「下」とは、図２及び図３（
ｂ）において下，図３（ａ）において紙面に向かって裏のことをいう。
【００４７】
　図２に示すように、本発明の実施の形態に係わるケーブル製造システム４５は、左右方
向へ延びた中空の駆動軸４７を備えており、この駆動軸４７は回転モータ４９の駆動によ
り分線回転軸心Ｃを中心として回転可能である。
【００４８】
　駆動軸４７の右部には内外層心線供給ゲージ５１が一体的に設けられており、内外層心
線供給ゲージ５１には第１ケーブル心線２１を送り出す複数の第１心線ボビン５３及び第
２ケーブル心線２３を送り出す第２心線ボビン５５がそれぞれ設けられている。また、駆
動軸４７の中央部には中間外層心線供給ゲージ５７が一体的に設けられており、中間層心
線供給ゲージ５７には第３ケーブル心線２５を送り出す複数第３心線ボビン５９がそれぞ
れ設けられている。更に、駆動軸４７の右方には中心介在２７を駆動軸４７の内部を経由
して分線盤６３へ送り出す介在ボビン６１が設けられている。
【００４９】
　なお、図２中において、第１心線ボビン５３及び第２心線ボビン５５はそれぞれ２個の
み図示してあって、第３心線ボビン５９は３個のみ図示してあるが、第１ケーブル心線２
１の本数及び第２ケーブル心線２３の本数にそれぞれ応じて実際には第１心線ボビン５３
及び第２心線ボビン５５はそれぞれ４個であって、第３ケーブル心線２７の本数に応じて
実際には第３心線ボビン５９は４個である。
【００５０】
　中間層心線供給ゲージ５７の左側には分線盤６３が配置されてあって、この分線盤６３
の左側にはケーブル集合部材６５が設けられており、このケーブル集合部材６５は左に向
かって細くなるような集合穴６７を有している。分線盤６５は、詳細は後述するが、複数
の第１ケーブル心線２１、複数の第２ケーブル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２
５を回転させつつ分線することによって、ケーブル集合部材６５の集合孔６７内で旋回さ
せて集合撚りするものである。分線盤６３の詳細について説明すると、次のようになる。
【００５１】
　即ち、図２に示すように、分線盤６３は、分線盤本体６９をベースとして備えており、
この分線盤本体６９には円形の分線回転部材７１が分線回転軸心Ｃを中心として回転可能
に設けられてあって、分線回転部材７１の中心部は駆動軸４７の左端部が一体的に連結し
てある。
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【００５２】
　分線盤本体６９には水平な切替回転軸心Ｃ’を中心として回転可能な複数の切替回転部
材７３が周方向へ等間隔にそれぞれ設けられており、各切替回転部材７３は、第１ケーブ
ル心線２１が挿通する第１挿通孔７５と第２ケーブル心線２３が挿通する第２挿通孔７７
を切替回転軸心Ｃ’を基準として対称的にそれぞれ有している。また、各切替回転部材７
３は左右に二段の回転従動ギア７９，８１をそれぞれ備えている。
【００５３】
　各切替回転部材７３を内外分線状態と外内分線状態とにそれぞれ同じ割合を保ちつつ交
互に切り替わるように、分線盤本体６９には分線回転部材７１の回転によって複数の切替
回転部材７３をそれぞれ同じ時間間隔の下で切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ
回転させる回転機構８３が設けられている。
【００５４】
　ここで、前記内外分線状態とは、第１挿通孔７５が分線回転軸心Ｃを中心とした内側分
線円８３上を通りかつ第２挿通孔７７が内側分線円８３の径 D1よりも大きい径 D2を有する
同心状の外側分線円８３上を通る状態のことをいい、図２中において左に位置する切替回
転部材７３が前記内外分線状態にある。また、前記外内分線状態とは、第１挿通孔７５が
外側分線円８７上を通りかつ第２挿通孔７７が内側分線円８５上を通る状態のことをいい
、図２中において右側に位置する切替回転部材７３が前記外内分線状態にある。
【００５５】
　分線盤６３の主要な構成要素である回転機構８３についてより詳細に説明すると、分線
盤本体６９の上部には回転従動ギア７９に噛合可能な回転主動ギア８９が設けられており
、分線盤本体６９の下部には回転従動ギア８１に噛合可能な復帰回転主動ギア９１が分線
回転軸心Ｃを中心として回転主動ギア８９と対称的に設けられている。ここで、各切替回
転部材７３における回転従動ギア７９と回転主動ギア８９の噛合作用によって各切替回転
部材７３を切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ回転すると共に、各切替回転部材
７３における回転従動ギア８１と復帰回転主動ギア９１の噛合作用によって各切替回転部
材７３を切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ回転するように構成してある。
【００５６】
　また、ケーブル集合部材６５の集合孔６７内で複数の第１ケーブル心線２１、複数の第
２ケーブル心線２３と共に複数の第３ケーブル心線２５を旋回させて集合撚りするために
、分線回転部材７１における隣接する切替回転部材７３の間には第３ケーブル心線２５が
挿通する複数の第３挿通孔９３が周方向へ等間隔にそれぞれ設けられている。複数の第３
挿入孔９３は、内側分線円８５の径 D1と外側分線円８７の径 D2を平均化した径 D3を有して
あってかつ同心状の中側分線円９５上を通るように構成してある。
【００５７】
　更に、ケーブル集合部材６５の集合孔６７内で複数の第１ケーブル心線２１、複数の第
２ケーブル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２７を旋回させて中心介在２７に巻き
付くように集合撚りするため、分線回転部材７１の中央には中心介在２７が挿通する介在
挿通孔９７が設けられている。
【００５８】
　図３に示すように、ケーブル集合部材６５の左側には集合撚りされたケーブル心線全体
２１，２３，２５に遮蔽金属テープ３１を巻き付けるように取付けるテープ巻き機９９が
配置されており、このテープ巻き機９９の左側には遮蔽金属テープ３１を取付けたケーブ
ル心線全体２１，２３，２５を左方向へ送り出す心線コンベア１０１が配置されている。
また、心線コンベア１０１の左側には左方向へ送られたケーブル心線全体２１，２３，２
５を巻取る心線巻取機１０３が配置されている。
【００５９】
　なお、心線巻取機１０３により巻取られたケーブル心線全体２１，２３，２５は最終の
ケーブル製造システム（図示省略）へ搬送され、前記最終のケーブル製造システムによっ
てケーブル心線全体２１，２３，２５を囲むように外皮２９を押出成形する。
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【００６０】
　次に、本発明の実施の形態に係わるケーブル製造方法について説明する。
【００６１】
　前記ケーブル製造方法は、ケーブル心線集合撚り工程と、遮蔽テープ巻き工程と、外皮
成形工程とを備えており、前記ケーブル心線集合撚り工程及び前記遮蔽テープ巻き工程に
おいてはケーブル製造システム４５が用いられ、前記外皮成形工程においては前記最終の
ケーブル製造システムが用いられる。
【００６２】
　ここで、前記ケーブル心線工程とは、複数の第１ケーブル心線２１、複数の第２ケーブ
ル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２５を旋回させて集合撚りする工程のことをい
い、前記遮蔽テープ巻き工程とは、集合撚りされたケーブル心線全体２１，２３，２５の
外周部に金属遮蔽テープ３１を巻くように取付ける工程のことをいい、前記外皮成形工程
とは、集合撚りされたケーブル心線全体２１，２３，２５を囲むように外皮２９を押出成
形する工程のことをいう。
【００６３】
　前記ケーブル心線集合撚り工程のより具体的な内容は次のとおりである。
【００６４】
　即ち、各切替回転部材７３における第１挿入孔７５に第１ケーブル心線２１をそれぞれ
挿入すると共に、各切替回転部材７３における第２挿入孔７７に第２ケーブル心線２３を
それぞれ挿入する。また、各第３挿入孔９３に第３ケーブル心線２５をそれぞれ挿入する
と共に、介在挿入孔９７に中心介在２７を挿入する。
【００６５】
更に、ケーブル集合部材６５の集合孔６７に中心介在２７を中心として複数の第１ケーブ
ル心線２１、複数の第２ケーブル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２５を挿入する
。
【００６６】
　そして、駆動軸４７を回転モータ４９の駆動により分線回転軸心Ｃを中心として回転さ
せて、内外層心線供給ケージ５１、外内層心線供給ケージ５７、及び分線回転部材７３を
一体的に回転させる。これによって、複数の第１ケーブル心線２１、複数の第２ケーブル
心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２５を回転させつつ分線させて、ケーブル集合部
材６５の集合孔６７内で旋回させて集合撚りすることができる。更に、介在ボビン６１に
よって中心介在２７が駆動軸４７の内部を経由して介在挿入孔９７へ送られることにより
、複数の第１ケーブル心線２１及び複数の第２ケーブル心線２３を中心介在２７に巻き付
くように集合撚りすることができる。
【００６７】
　複数の第１ケーブル心線２１及び複数の第２ケーブル心線２３が集合撚りされる過程に
おいて、分線回転部材７１が分線回転軸心Ｃを中心として回転すると、複数の切替回転部
材７３における回転従動ギア８１が回転主動ギア８９に順次噛合して、この噛合作用によ
って複数の切替回転部材７３を切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ順次回転させ
る。同様に、分線回転部材７１が分線回転軸心Ｃを中心として回転すると、複数の切替回
転部材７３における回転従動ギア８３が復帰回転主動ギア９１に順次噛合して、この噛合
作用によって複数の切替回転部材７３を切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ順次
復帰回転させる。
【００６８】
これによって、回転主動ギア８９と復帰回転主動ギア９１が分線回転軸心Ｃを中心として
対称的な位置関係にあることもあって、各切替回転部材７３をそれぞれ同じ時間間隔の下
で切替回転軸心Ｃ’を中心として１８０度だけ回転・復帰回転させることができ、各切替
回転部材７３を前記内外分線状態と前記外内分線状態とにそれぞれ同じ割合を保ちつつ交
互に切り替わるようにすることができる。そのため、前記ケーブル心線集合撚り工程にあ
って、各ケーブル心線セットＳＴを内外層軌跡状態と外内層軌跡状態とにそれぞれ同じ割
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合に保ちつつ交互に切り替わるようにすることができる。
【００６９】
　ここで、前記内外層軌跡状態とは、ケーブル集合部材６５の集合孔６７内で第１ケーブ
ル心線２１が内層心線ユニット３９に対応する内層軌跡を描くように旋回しかつ第２ケー
ブル心線２３が外層心線ユニット４１に対応する外層軌跡を描くように旋回する状態のこ
とをいい、前記外内軌跡状態とは、ケーブル集合部材６５の集合孔６７内で第１ケーブル
心線２１が前記外層軌跡を描くように旋回しかつ第２ケーブル心線２３が前記内層軌跡を
描くように旋回する状態のことをいう。
【００７０】
　また、分線回転部材７１の回転によって複数の第１ケーブル心線２１、複数の第２ケー
ブル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２５を集合撚りしているため、複数の第１ケ
ーブル心線２１の集合撚りピッチ、複数の第２ケーブル心線２３の集合撚りピッチ、及び
複数の第３ケーブル心線２５の集合撚りピッチは同じであり、複数の第１ケーブル心線２
１の集合撚り方向、複数の第２ケーブル心線２３の集合撚り方向、及び複数の第３ケーブ
ル心線２５の集合撚り方向は同じである。
【００７１】
　なお、複数の第１ケーブル心線２、複数の第２ケーブル心線２、及び複数の第３ケーブ
ル心線２５が１集合撚りピッチ分だけ集合撚りされると、各ケーブル心線セットＳＴがそ
れぞれ前記内外層軌跡状態と前記外内層軌跡状態に複数回交互に切り替わって元の軌跡状
態に復帰するようにしているが、４回以上の複数回切り替わっても差し支えない。
【００７２】
　前記遮蔽テープ巻き工程及び前記外皮成形工程について簡単に説明すると、次のように
なる。
【００７３】
　即ち、テープ巻き機９９を適宜に作動させて、集合撚りされたケーブル心線全体２１，
２３，２５に遮蔽金属テープ３１を巻き付けるよう取付ける。そして、心線コンベア１０
１を適宜に作動させて遮蔽金属テープ３１を取付けたケーブル心線全体２１，２３，２５
を左方向へ搬送して、心線巻取機１０３の作動によってケーブル心線全体２１，２３，２
５を巻取る。これによって、前記遮蔽テープ巻き工程が終了する。
【００７４】
　前記遮蔽巻き工程が終了した後に、遮蔽金属テープ３１を取付けたケーブル心線全体２
１，２３，２５を前記最終のケーブル製造システムへ搬送して、前記最終のケーブル製造
システムの作動によってケーブル心線全体２１，２３，２５を囲むように外皮を押出成形
する。これによって、外皮成形工程が終了して、最終的に差動信号伝送用多心ケーブル１
９を製造することができる。
【００７５】
　次に、本発明の実施の形態の作用について説明する。
【００７６】
　前記ケーブル心線集合撚り工程にあって、各ケーブル心線セットＳＴが前記内外層軌跡
状態と前記外内層軌跡状態を同じ割合に保ちつつ交互にそれぞれ切り替わるため、製造さ
れた差動信号伝送用多心ケーブル１９が次のようになる。
【００７７】
　即ち、差動信号伝送用多心ケーブル１９にあっては、各ケーブル心線セットＳＴをケー
ブル全長方向に沿って前記内外層形成状態と前記外内層形成状態とにそれぞれ同じ割合に
保ちつつ交互に切り替わるようにすることができる。従って、複数の第１ケーブル心線２
１及び複数の第２ケーブル心線２３によって、それぞれ、内層心線ユニット３９の層心径
d1と外層心線ユニット４１の層心径 d2の平均化した層心径 d3を有する同じ仮想層心線ユニ
ットが形成されているとみなすことができる。また、複数の第３ケーブル心線２５によっ
て前記仮想層心線ユニットと同じ層心径 d3を有する中間層心線ユニット４３を形成するこ
とができる。そのため、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚りピッチ、複数の第２ケー

10

20

30

40

50

(12) JP 3848212 B2 2006.11.22



ブル心線２３の集合撚りピッチ、及び複数の第３ケーブル心線２５の集合撚りピッチが同
じであっても、換言すれば、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚りピッチ、複数の第２
ケーブル心線２３の集合撚りピッチ、及び複数の第３ケーブル心線２５の集合撚りピッチ
を変えることなく、複数の第１ケーブル心線２１の撚り込み率、複数の第２ケーブル心線
２３の撚り込み率、及び複数の第３ケーブル心線２５の集合撚りピッチを同じにして、３
種類のケーブル心線（第１ケーブル心線２１、第２ケーブル心線２３、第３ケーブル心線
２５）の線長差を極力少なくして、差動伝送用多心ケーブル１９の伝送効率を向上させる
ことができる。
【００７８】
　また、第２ケーブル心線２３が各第１ケーブル心線２１と重なり合うようにしてそれぞ
れケーブル心線セットＳＴを形成しているため、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚り
方向と複数の第２ケーブル心線２３の集合撚り方向を反対にしなくても、２つの心線ユニ
ット（内層心線ユニット３９と外層心線ユニット４１）の層形状が安定する。
【００７９】
　以上の如き、本発明の実施の形態によれば、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚りピ
ッチ、複数の第２ケーブル心線２３の集合撚りピッチ、及び複数の第３ケーブル心線２５
の集合撚りピッチを変えることなく、３種類のケーブル心線２１，２３，２５の線長差を
極力少なくして差動信号伝送用多心ケーブル１９の伝送効率を向上させるため、複数の第
１ケーブル心線２１、複数の第２ケーブル心線２３、及び複数の第３ケーブル心線２５の
集合撚り作業が簡略化して、差動信号伝送用多心ケーブル１９の製造時間が短くなる。
【００８０】
　また、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚りピッチ、複数の第２ケーブル心線２３の
集合撚りピッチ、及び複数の第３ケーブル心線２５の集合撚りピッチは同じにすると共に
、複数の第１ケーブル心線２１の集合撚り方向、複数の第２ケーブル心線２３の集合撚り
方向、及び複数の第３ケーブル心線２５の集合撚り方向は同じにしているため、差動信号
伝送用多心ケーブル１９の可撓性が高くなって、差動信号伝送用多心ケーブル１９の配線
作業等の作業能率が向上する。
【００８１】
　なお、本発明は、前述の発明の実施の形態の説明に限るものではなく、例えば、差動信
号伝送用多心ケーブル１９以外の多心ケーブルに適用したり、また、各ケーブル心線２１
（２３，２５）をそれぞれ４本の絶縁電線３３（３５，３７）を備えたカッド撚り線から
なるものとする代わりに、２本の絶縁電線を備えた対撚り線からなるもの或いは光ファイ
バ心線を備えたものに変更することができる。
【００８２】
【発明の効果】
　請求項１から請求項 のうちのいずれかの請求項に記載の発明によれば、前記複数の第
１ケーブル心線の集合撚りピッチと前記複数の第２ケーブル心線の集合撚りピッチを変え
ることなく、前記第１ケーブル心線と前記第２ケーブル心線の線長差を極力少なくして多
心ケーブルの伝送効率を向上させるため、前記複数の第１ケーブル心線及び前記複数の第
２ケーブル心線の集合撚り作業が簡略化して、前記多心ケーブルの製造時間が短くなる。
【００８３】
　また、前記複数の第１ケーブル心線の集合撚りピッチと前記複数の第２ケーブル心線の
集合撚りピッチが同じであるため、前記多心ケーブルの可撓性が高くなって、前記多心ケ
ーブルの配線作業等の作業能率が向上する。特に、前記多心ケーブルの可撓性がより高く
なるため、前記多心ケーブルの配線作業等の作業能率はより向上する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施の形態に係わる差動信号伝送用多心ケーブルの断面図である。
【図２】　本発明の実施の形態に係わるケーブル製造システムの模式的な正面図である。
【図３】　図３（ａ）は、図３（ｂ）における分線回転部材を上から見た図であって、図
３（ｂ）は、本発明の実施の形態に係わる分線盤の左側面図である。
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【図４】　従来の差動信号伝送用多心ケーブルの断面図である。
【符号の説明】
１９　　　　　差動信号伝送用多心ケーブル
２１　　　　　第１ケーブル心線
２３　　　　　第２ケーブル心線
２５　　　　　第３ケーブル心線
２７　　　　　中心介在
２９　　　　　外皮
３１　　　　　遮蔽金属テープ
３９　　　　　内層心線ユニット
４１　　　　　外層心線ユニット
４３　　　　　中間層心線ユニット
４５　　　　　ケーブル製造システム
６３　　　　　分線盤
６５　　　　　ケーブル集合部材
６７　　　　　集合穴
６９　　　　　分線盤本体
７１　　　　　分線回転部材
７３　　　　　切替回転部材
７５　　　　　第１挿通孔
７７　　　　　第２挿通孔
８１　　　　　回転受動ギア
８３　　　　　回転従動ギア
８３　　　　　回転機構
８５　　　　　内側分線円
８７　　　　　外側分線円
８９　　　　　回転主動ギア
９１　　　　　復帰回転主動ギア
９３　　　　　第３挿通孔
９５　　　　　中側分線円
９７　　　　　介在挿入孔
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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