
(57)【要約】

【課題】　楕円オープンコードの低荷重域での引っ張り

によるコード長手方向の伸びを抑制し、良好なゴム浸入

性を維持する。

【解決手段】　素線径０．２０～０．４５ｍｍの１×３

（１×４、１×５、１×６でもよい）の楕円オープン構

造のスチールコード１０の長径側の撚角αと短径側の撚

角βとの比α／βを、１．１～１．８とすることにより

、低張力付加時に短径側での接触による抗力で長径側の

隙間の減少を抑制して、良好なゴム浸入性を維持し、耐

疲労性を向上させる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ｎ 本 （ ｎ ＝ ３ ～ ６ ） の 素 線 を 各 々 螺 旋 状 に 形 付 け し 単 層 で 素 線 間 に 隙 間 が で き る よ う に 撚
り 合 わ せ た １ × ｎ の オ ー プ ン 撚 り 構 造 で 、 各 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 で コ ー ド 横 断 面 が 略 楕
円 形 状 の ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド に お い て 、 各 素 線 の コ ー ド 横 断 面 に お け る 長 径 側 の 撚
角 α と コ ー ド 横 断 面 の 短 径 側 の 撚 角 β と の 比 α ／ β が 、 １ ． １ ～ １ ． ８ で あ る こ と を 特 徴
と す る ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 タ イ ヤ や ベ ル ト 等 の ゴ ム 製 品 の 埋 設 補 強 材 と し て 使 用 す る ゴ ム 補 強 用 ス チ ー
ル コ ー ド 、 特 に 単 層 構 造 の オ ー プ ン 撚 り で 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 な 断 面 楕 円 の ゴ ム 補 強 用
ス チ ー ル コ ー ド （ 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド ） に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 タ イ ヤ や ベ ル ト 等 の ゴ ム 製 品 に 埋 設 す る ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド と し て 、 例 え ば ３ ～
６ 本 の 素 線 （ ス チ ー ル フ ィ ラ メ ン ト ） を 単 層 構 造 に 撚 り 合 わ せ た 所 謂 １ × ｎ （ ｎ ＝ ３ ～ ６
） の ス チ ー ル コ ー ド が 従 来 か ら 使 用 さ れ て い る 。 こ の 単 層 構 造 の ス チ ー ル コ ー ド は 、 中 心
部 が コ ー ド 長 手 方 向 に ス ト ロ ー 状 の 空 隙 と な り 、 特 に 、 素 線 同 士 が 密 着 す る よ う 稠 密 に 撚
り 合 わ せ た ク ロ ー ズ 撚 り の 場 合 、 コ ー ド 中 心 部 の 空 隙 は 閉 ざ さ れ た も の と な る 。 こ の 場 合
、 例 え ば タ イ ヤ 成 形 工 程 で ス チ ー ル コ ー ド が ゴ ム と の 複 合 体 と な る と き に そ の コ ー ド 中 心
部 の 空 隙 ま で ゴ ム が 浸 透 せ ず 、 コ ー ド 中 心 部 が 中 空 部 と な っ て 残 る と 、 タ イ ヤ 表 面 の 外 傷
か ら コ ー ド 内 部 へ 浸 入 し た 水 分 等 が 、 中 空 部 と な っ た コ ー ド 中 心 部 の 空 隙 に 浸 入 し て 、 そ
れ が 毛 細 管 現 象 に よ り コ ー ド 内 部 を 長 手 方 向 に 浸 透 し 、 そ の 結 果 、 コ ー ド 内 部 よ り 腐 食 が
進 行 し 、 ス チ ー ル コ ー ド の 耐 疲 労 性 を 悪 化 さ せ 、 タ イ ヤ 寿 命 を 縮 め て し ま う 。 そ こ で 、 単
層 構 造 の ス チ ー ル コ ー ド に お い て 、 ゴ ム 浸 入 性 を 確 保 す る た め 、 円 形 螺 旋 状 に 形 付 け し た
素 線 を 素 線 同 士 が 密 着 し な い よ う 甘 く 撚 り 合 わ せ た オ ー プ ン 撚 り 構 造 と す る こ と が 行 わ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 円 形 螺 旋 状 に 素 線 を 形 付 け し た オ ー プ ン 撚 り コ ー ド は 、 低 荷 重 域 で の 引 っ 張 り
に よ っ て も 素 線 間 の 隙 間 が 消 え や す い た め 、 例 え ば ゴ ム シ ー ト に コ ー ド を 挟 み 込 む カ レ ン
ダ ー 工 程 や ゴ ム 製 品 の 加 硫 工 程 で コ ー ド に 張 力 が 加 わ っ た と き に 、 素 線 間 の 隙 間 が 閉 じ て
し ま っ て 、 ゴ ム 浸 透 性 が 損 な わ れ る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 ゴ ム 浸 透 性 を よ り 良 好 に 維 持 で き る コ ー ド と し て 、 単 層 の オ ー プ ン 撚 り 構 造 で
、 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 で コ ー ド 横 断 面 が 略 楕 円 形 状 の ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド が 考 え
ら れ た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 等 参 照 ） 。 こ の 単 層 の オ ー プ ン 撚 り 構 造 で 素 線 の 螺 旋 形 状 が
偏 平 な コ ー ド （ 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド ） は 、 引 張 荷 重 が か か っ た と き に 素 線 同 士 が 短 径 側 で
先 に 接 触 し 、 そ れ が 拘 束 と な っ て コ ー ド の 伸 び 変 形 が 抑 制 さ れ る た め に 、 長 径 側 に ゴ ム の
浸 入 を 許 容 す る 隙 間 が 維 持 さ れ や す く 、 そ の た め 、 断 面 円 形 の コ ー ド に 比 べ て 良 好 な ゴ ム
浸 入 性 を 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 そ れ と は 別 に 、 単 層 構 造 の ス チ ー ル コ ー ド の ゴ ム 浸 透 性 を 確 保 す る 手 段 と し て 、
コ ー ド 横 断 面 が 略 楕 円 形 で 素 線 同 士 が 互 い に 全 く 接 触 し な い 部 分 と 、 少 な く と も ２ 本 の 素
線 同 士 が 接 触 す る 部 分 と が コ ー ド 長 手 方 向 に 交 互 に 配 列 さ れ た 構 成 の ス チ ー ル コ ー ド （ 例
え ば 、 特 許 文 献 ２ 、 ３ 等 参 照 。 ） も 知 ら れ て い る が 、 こ の 場 合 、 コ ー ド の 形 状 安 定 性 は 良
好 に な る も の の 、 撚 り の 締 ま っ た 部 分 が 多 す ぎ て 十 分 な ゴ ム 浸 入 性 は 得 ら れ な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 １ － ６ ２ ３ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ２ － ９ １ ２ ９ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ６ ６ ０ ８ ３ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 単 層 構 造 の オ ー プ ン 撚 り で 、 素 線 の 螺 旋 形 状 を 偏 平 と し コ ー ド 横 断 面 が 略 楕 円 形 状 と し
た ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド （ 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド ） は 、 素 線 の 短 径 部 で の 接 触 が 拘 束 と
な る こ と に よ っ て コ ー ド の 伸 び 変 形 が 抑 制 さ れ て 長 径 部 で の 隙 間 が 維 持 さ れ や す い た め 、
断 面 円 形 の コ ー ド に 比 べ て ゴ ム 浸 入 性 が 良 い が 、 そ れ で も 、 タ イ ヤ 製 造 時 の 例 え ば ゴ ム シ
ー ト に コ ー ド を 挟 み 込 む カ レ ン ダ ー 工 程 で ク リ ー ル ス タ ン ド に セ ッ ト さ れ た リ ー ル か ら コ
ー ド を 引 き 出 す 時 の 張 力 に よ っ て は 、 や は り 素 線 間 の 隙 間 が 小 さ く な り 、 ゴ ム が 浸 入 で き
な い 状 態 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 単 層 構 造 の オ ー プ ン 撚 り で 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 な 断 面 楕 円 の ゴ ム 補 強 用
ス チ ー ル コ ー ド (楕 円 オ ー プ ン コ ー ド )の 低 荷 重 域 で の 引 っ 張 り に よ る コ ー ド 長 手 方 向 の 伸
び を 抑 制 し 、 良 好 な ゴ ム 浸 入 性 を 維 持 で き る よ う に す る こ と が 課 題 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 単 層 構 造 の オ ー プ ン 撚 り で 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 な 断 面 楕 円 の ゴ ム 補 強 用
ス チ ー ル コ ー ド (楕 円 オ ー プ ン コ ー ド )に お け る 素 線 の 撚 角 と ゴ ム 浸 入 性 と の 関 係 に 着 目 し
、 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 長 径 側 の 撚 角 と 短 径 側 の 撚 角 と の 比 が 引 っ 張 り に よ る 素 線 間 の
隙 間 の 状 態 に 関 係 し 、 ひ い て は ゴ ム 浸 入 性 に 大 き く 関 係 す る こ と を 見 出 し 、 請 求 項 １ 記 載
の ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド の 発 明 を な す に 至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド は 、 例 え ば タ イ ヤ や ベ ル ト 等 の ゴ ム 製 品
の 埋 設 補 強 材 と し て 好 適 な 、 素 線 径 が ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ４ ５ ｍ ｍ の ス チ ー ル コ ー ド で あ っ て
、 ｎ 本 （ ｎ ＝ ３ ～ ６ ） の 素 線 を 各 々 螺 旋 状 に 形 付 け し 単 層 で 素 線 間 に 隙 間 が で き る よ う に
撚 り 合 わ せ た １ × ｎ の オ ー プ ン 撚 り 構 造 で 、 各 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 で コ ー ド 横 断 面 が 略
楕 円 形 状 の ゴ ム 補 強 用 ス チ ー ル コ ー ド に お い て 、 コ ー ド 横 断 面 の 長 径 側 の 撚 角 α と コ ー ド
横 断 面 の 短 径 側 の 撚 角 β と の 比 α ／ β が 、 １ ． １ ～ １ ． ８ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 単 層 の オ ー プ ン 撚 り 構 造 で 、 各 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 で コ ー ド 横 断 面 が 略 楕 円 形 状 の ス
チ ー ル コ ー ド （ 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド ） は 、 従 来 、 長 径 側 の 撚 角 α と 短 径 側 の 撚 角 β と が 殆
ど 同 じ （ α ／ β が １ ． １ 未 満 ） で 、 そ の 場 合 、 低 荷 重 域 で の 張 力 付 加 時 に コ ー ド が 長 手 方
向 に 伸 び る に し た が っ て 長 径 側 お よ び 短 径 側 と も 同 じ よ う に 撚 角 が 小 さ く な っ て い く （ 素
線 全 体 が 同 時 に 寝 て い く 状 態 と な る ） た め 、 コ ー ド の 伸 び 変 形 が 容 易 で 、 タ イ ヤ 製 造 時 の
例 え ば ゴ ム シ ー ト に コ ー ド を 挟 み 込 む カ レ ン ダ ー 工 程 で ク リ ー ル ス タ ン ド に セ ッ ト さ れ た
リ ー ル か ら コ ー ド を 引 き 出 す 時 の 張 力 に よ っ て は 、 素 線 間 の 隙 間 が 小 さ く な り 、 ゴ ム が 浸
入 で き な い 状 態 に な っ て し ま う 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 の ス チ ー ル コ ー ド は 、 長 径 側 の 撚 角
α と 短 径 側 の 撚 角 β と の 比 （ 撚 角 比 ） α ／ β が 、 １ ． １ ～ １ ． ８ で あ っ て 、 こ の 場 合 、 低
張 力 付 加 時 に 素 線 同 士 が 先 ず 短 径 側 で 接 触 す る こ と に よ り 抗 力 が 生 じ て コ ー ド 長 手 方 向 の
伸 び が 抑 制 さ れ 、 そ れ に よ り 長 径 側 の 隙 間 の 減 少 が 抑 制 さ れ 、 ゴ ム が 浸 入 で き る 隙 間 が 確
保 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 撚 角 比 α ／ β が １ ． １ 未 満 （ 長 径 側 の 撚 角 α と 短 径 側 の 撚 角 β と が 殆 ど 同 じ ） で は 、 低
張 力 付 加 時 （ 低 荷 重 域 で の 張 力 付 加 時 ） に コ ー ド が 長 手 方 向 に 伸 び る に し た が っ て 長 径 側
お よ び 短 径 側 と も 同 じ よ う に 撚 角 が 小 さ く な っ て い っ て 、 短 径 側 お よ び 長 径 側 で 同 時 に 素
線 間 の 隙 間 が 小 さ く な り 、 ゴ ム 浸 入 性 が 低 下 す る 。 ま た 、 撚 角 比 α ／ β が １ ． ８ を 越 え る
と 、 偏 平 率 が 高 く な り す ぎ て コ ー ド の 加 工 が 困 難 に な る 。 偏 平 率 と は 、 オ ー プ ン 撚 り 構 造
の ス チ ー ル コ ー ド の 素 線 が フ リ ー の 状 態 で 有 す る 偏 平 螺 旋 形 状 の 長 径 を ａ 、 短 径 を ｂ と し
て 、 次 式 で 表 さ れ る 数 値 を い う 。
　 　 　 偏 平 率 ＝ （ ｂ ／ ａ ） × １ ０ ０
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 長 径 側 の 撚 角 α は 撚 り ピ ッ チ に よ っ て 決 ま り 、 短 径 側 の 撚 り 角 β は 偏 平 率 に よ っ て 決 ま
る 。 本 発 明 の ス チ ー ル コ ー ド は 、 撚 り ピ ッ チ と 偏 平 率 と を 調 整 し て 撚 角 比 α ／ β が 上 記 範
囲 （ １ ． １ ～ １ ． ８ ） に な る よ う 製 造 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の ス チ ー ル コ ー ド は 、 低 張 力 付 加 時 に 素 線 同 士 が 先 ず 短 径 側 で 接 触 す る こ と に よ
り 抗 力 が 生 じ て コ ー ド 長 手 方 向 の 伸 び が 抑 制 さ れ 、 そ れ に よ り 長 径 側 の 隙 間 の 減 少 が 抑 制
さ れ 、 ゴ ム が 浸 入 で き る 隙 間 が 確 保 さ れ て 、 良 好 な ゴ ム 浸 入 性 を 維 持 で き 、 水 分 等 の 浸 入
に よ る 腐 食 を 防 止 で き て 耐 疲 労 性 が 向 上 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の ス チ ー ル コ ー ド は 、 素 線 径 が ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ４ ５ ｍ ｍ の ｎ 本 （ ｎ ＝ ３ ～ ６ ） の
素 線 を 各 々 螺 旋 状 に 形 付 け し 単 層 で 素 線 間 に 隙 間 が で き る よ う に 撚 り 合 わ せ た １ × ｎ の オ
ー プ ン 撚 り 構 造 で 、 各 素 線 の 螺 旋 形 状 が 偏 平 で コ ー ド 横 断 面 が 略 楕 円 形 状 の ゴ ム 補 強 用 ス
チ ー ル コ ー ド （ 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド ） で あ る 。 こ の ス チ ー ル コ ー ド は 、 例 え ば タ イ ヤ や ベ
ル ト そ の 他 の ゴ ム 製 品 の 埋 設 補 強 材 と し て 使 用 さ れ る 。 図 １ は 、 そ の 一 例 と し て の 、 素 線
径 が ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ４ ５ ｍ ｍ の ３ 本 の 素 線 １ ， ２ ， ３ を 撚 り 合 わ せ た 所 謂 １ × ３ 構 造 の ス
チ ー ル コ ー ド １ ０ を 模 式 的 に 示 し て い る 。 図 １ の （ ａ ） は コ ー ド 横 断 面 の 長 径 側 を 側 面 視
に て 模 式 的 に 示 す 図 、 （ ｂ ） は コ ー ド 横 断 面 の 短 径 側 を 側 面 視 に て 模 式 的 に 示 す 図 で あ る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の ス チ ー ル コ ー ド １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に コ ー ド 横 断 面 の 長 径 側 の 撚 角 α が 短 径 側
の 撚 角 β よ り も 大 き い 。 そ し て 、 そ の 長 径 側 の 撚 角 α と 短 径 側 の 撚 角 β と の 比 （ 撚 角 比 ）
α ／ β が 、 １ ． １ ～ １ ． ８ で あ る 。 長 径 側 の 撚 角 α は 撚 り ピ ッ チ に よ っ て 決 ま り 、 短 径 側
の 撚 り 角 β は 偏 平 率 に よ っ て 決 ま る 。 こ の ス チ ー ル コ ー ド １ ０ は 、 撚 り ピ ッ チ と 偏 平 率 と
を 調 整 し て 撚 角 比 α ／ β が １ ． １ ～ １ ． ８ と な る よ う 製 造 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の ス チ ー ル コ ー ド １ ０ は 、 長 径 側 の 撚 角 α と 短 径 側 の 撚 角 β と の 比 （ 撚 角 比 ） α ／ β
が 、 １ ． １ ～ １ ． ８ で あ る こ と に よ り 、 低 張 力 付 加 時 に 素 線 同 士 が 先 ず 短 径 側 で 接 触 す る
こ と に よ り 抗 力 が 生 じ て コ ー ド 長 手 方 向 の 伸 び が 抑 制 さ れ 、 そ れ に よ り 長 径 側 の 隙 間 の 減
少 が 抑 制 さ れ 、 ゴ ム が 浸 入 で き る 隙 間 が 確 保 さ れ て 、 良 好 な ゴ ム 浸 入 性 を 維 持 で き 、 水 分
等 の 浸 入 に よ る 腐 食 を 防 止 で き て 耐 疲 労 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 ５ ｋ ｇ の 荷 重 を か け た 時 の １ × ３ の 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド （ 素 線 径 が ０ ． ２ ０ ～
０ ． ４ ５ ｍ ｍ ） の 撚 角 比 α ／ β と ゴ ム 侵 入 性 と の 関 係 を 示 し て い る 。 低 荷 重 付 加 時 の ゴ ム
侵 入 性 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 α ／ β が １ ． １ 未 満 で は 良 く な く て （ ゴ ム 浸 入 低 ） 、 α ／
β が 、 １ ． １ 以 上 で 顕 著 に 向 上 す る 。 た だ し 、 α ／ β が １ ． ８ を 越 え る と コ ー ド 加 工 が 困
難 （ 作 成 困 難 ） と な る 。 低 荷 重 域 で の α ／ β と ゴ ム 侵 入 性 と の 関 係 は 、 荷 重 が ５ ｋ ｇ の 場
合 に 限 ら ず 、 低 荷 重 域 で は ほ ぼ 同 様 で あ る 。 ま た 、 こ の 低 荷 重 域 で の α ／ β と ゴ ム 侵 入 性
と の 関 係 は 、 １ × ３ に 限 ら ず 、 １ × ４ 、 １ × ５ 、 １ × ６ の 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド で も ほ ぼ 同
様 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 例 の ス チ ー ル コ ー ド の 模 式 説 明 図 で 、 （ ａ ） は 長 径 側 を 側 面 視 に て 模
式 的 に 示 す 図 、 （ ｂ ） は 短 径 側 を 側 面 視 に て 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 楕 円 オ ー プ ン コ ー ド の 撚 角 比 α ／ β と ゴ ム 侵 入 性 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
１ ， ２ ， ３ 　 素 線
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１ ０ 　 ス チ ー ル コ ー ド

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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