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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 体 を 内 部 に 収 容 す る た め の タ ン ク の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 中 心 軸 を 有 す る 円 筒 形 状 の 胴 体 部 と 、 前 記 胴 体 部 の 両 端 に 配 置 さ れ た ド ー ム 部 と 、 を 有  
す る ラ イ ナ ー を 準 備 す る 工 程 と 、
　 　 前 記 ラ イ ナ ー 上 に 、 繊 維 を 含 む 補 強 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 を 備 え 、
　 前 記 補 強 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 前 記 胴 体 部 上 に フ ー プ 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 フ ー プ  
層 上 と 前 記 ド ー ム 部 上 と に 亘 っ て ヘ リ カ ル 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 を 有 し 、
　 前 記 フ ー プ 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 フ ー プ 本 体 層 と 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 に 接 続 さ れ 、 前 記  
中 心 軸 に 沿 っ た 軸 方 向 に お け る 端 部 に 位 置 す る フ ー プ 端 部 層 と 、 を 形 成 す る 工 程 を 有 し 、
　 前 記 フ ー プ 端 部 層 は 、
　 　 前 記 フ ー プ 本 体 層 よ り も 前 記 胴 体 部 の 径 方 向 外 側 に 突 出 す る 形 状 で あ り 、 前 記 径 方 向  
の 最 も 外 側 に 位 置 す る 頂 点 部 と 、 前 記 頂 点 部 か ら 前 記 ド ー ム 部 の 外 表 面 に 向 か っ て 延 び 、  
前 記 外 表 面 の 形 状 に 沿 っ た 斜 面 と を 有 し 、
  前 記 斜 面 は 、
    前 記 ラ イ ナ ー と は 異 な る 部 材 に シ ー ト 繊 維 が 巻 回 さ れ た 後 に 、 前 記 ラ イ ナ ー と は 異 な る  
前 記 部 材 が 抜 か れ た 筒 状 部 材 の 形 状 が 前 記 フ ー プ 層 の 形 状 と な る よ う に 加 工 が 行 わ れ る こ  
と で 形 成 さ れ る 、 タ ン ク の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の タ ン ク の 製 造 方 法 で あ っ て 、

請求項の数　4　（全12頁）
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　 前 記 中 心 軸 を 通 り 、 前 記 中 心 軸 に 平 行 な 面 で 前 記 タ ン ク を 切 断 し た と き の 断 面 に お い て  
、 前 記 斜 面 の 距 離 は 、 前 記 ヘ リ カ ル 層 の 形 成 に 用 い ら れ る 繊 維 束 の 幅 以 上 で あ る 、 タ ン ク
の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の タ ン ク の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 径 方 向 に お け る 前 記 頂 点 部 と 前 記 胴 体 部 の 外 表 面 と の 距 離 は 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 の  
厚 み の １ ． ０ ５ 倍 以 上 １ ． １ ０ 倍 以 下 で あ る 、 タ ン ク の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ ま で の い ず れ か 一 項 に 記 載 の タ ン ク の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 斜 面 お よ び 前 記 ド ー ム 部 の 外 表 面 は 、 等 張 力 曲 面 を 形 成 す る 、 タ ン ク の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 流 体 を 内 部 に 収 容 す る た め の タ ン ク の 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 天 然 ガ ス 自 動 車 や 燃 料 電 池 自 動 車 な ど に 用 い ら れ る 燃 料 を 貯 蔵 す る タ ン ク が 知 ら  
れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 従 来 の タ ン ク は 、 ラ イ ナ ー と 、 ラ イ ナ ー 上 に 配 置 さ れ た 補 強 層  
と を 有 す る 。 補 強 層 は 、 ラ イ ナ ー の ス ト レ ー ト 部 上 に 配 置 さ れ た シ ー ト 層 （ フ ー プ 層 と も  
呼 ぶ 。 ） と 、 シ ー ト 層 上 と ラ イ ナ ー の ド ー ム 部 上 に 配 置 さ れ る ヘ リ カ ル 層 と 、 を 有 す る 。  
ヘ リ カ ル 層 は 、 繊 維 を シ ー ト 層 上 と ド ー ム 部 上 に ヘ リ カ ル 巻 き す る こ と で 形 成 さ れ る 。 シ  
ー ト 層 の 両 端 部 は 、 ド ー ム 部 の 外 表 面 に 沿 っ た 形 状 に 加 工 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ ２ ３ ５ ６ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ヘ リ カ ル 層 を 形 成 す る た め の ヘ リ カ ル 巻 き は 、 繊 維 に 張 力 を か け た 状 態 で 行 わ れ る が 、  
従 来 の 技 術 で は 、 シ ー ト 層 の 両 端 部 上 で は 所 望 の 張 力 を か け る こ と が で き な い 場 合 が 生 じ  
得 る 。 こ の 場 合 、 シ ー ト 層 と ヘ リ カ ル 層 と の 間 に 隙 間 が 形 成 さ れ て 、 タ ン ク の 強 度 が 向 上  
で き な い 場 合 が 生 じ 得 る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 開 示 は 、 以 下 の 形 態 と し て 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ １ ） 本 開 示 の 第 １ 形 態 に よ れ ば 、 流 体 を 内 部 に 収 容 す る た め の タ ン ク が 提 供 さ れ る 。 こ  
の タ ン ク は 、 中 心 軸 を 有 す る 円 筒 形 状 の 胴 体 部 と 、 前 記 胴 体 部 の 両 端 に 配 置 さ れ た ド ー ム  
部 と 、 を 有 す る ラ イ ナ ー と 、 前 記 ラ イ ナ ー 上 に 配 置 さ れ た 、 繊 維 を 含 む 補 強 層 と 、 を 備 え  
、 前 記 補 強 層 は 、 前 記 胴 体 部 上 に 配 置 さ れ た フ ー プ 層 と 、 前 記 フ ー プ 層 上 と 前 記 ド ー ム 部  
上 と に 亘 っ て 配 置 さ れ た ヘ リ カ ル 層 と 、 を 有 し 、 前 記 フ ー プ 層 は 、 フ ー プ 本 体 層 と 、 前 記  
フ ー プ 本 体 層 に 接 続 さ れ 、 前 記 中 心 軸 に 沿 っ た 軸 方 向 に お け る 端 部 に 位 置 す る フ ー プ 端 部  
層 と 、 を 有 し 、 前 記 フ ー プ 端 部 層 は 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 よ り も 前 記 胴 体 部 の 径 方 向 外 側 に  
突 出 す る 形 状 で あ り 、 前 記 径 方 向 の 最 も 外 側 に 位 置 す る 頂 点 部 と 、 前 記 頂 点 部 か ら 前 記 ド  
ー ム 部 の 外 表 面 に 向 か っ て 延 び 、 前 記 外 表 面 の 形 状 に 沿 っ た 斜 面 と を 有 す る 。 こ の 形 態 に  
よ れ ば 、 フ ー プ 端 部 層 が フ ー プ 本 体 層 よ り も 径 方 向 外 側 に 突 出 す る 形 状 で あ る こ と で 、 斜  
面 の 軸 方 向 に 対 す る 傾 斜 の 程 度 を 、 フ ー プ 端 部 層 が フ ー プ 本 体 層 よ り も 径 方 向 外 側 に 突 出  
し て い な い 形 状 で あ る 場 合 よ り も 大 き く で き る 。 こ れ に よ り 、 フ ー プ 端 部 層 の 斜 面 上 に ヘ  
リ カ ル 巻 き に よ っ て 繊 維 を 巻 回 さ せ る 場 合 に 、 繊 維 を フ ー プ 端 部 層 側 に 押 し 付 け る 力 が 分  
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散 す る こ と を 抑 制 で き る た め 、 繊 維 に 所 望 の 張 力 を か け る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 所  
望 の 張 力 に 応 じ た 繊 維 の フ ー プ 端 部 層 側 へ の 押 圧 力 に よ っ て ヘ リ カ ル 層 と フ ー プ 層 と の 密  
着 の 程 度 を 向 上 で き る の で 、 ヘ リ カ ル 層 と フ ー プ 層 （ 特 に フ ー プ 端 部 層 ） と の 間 に 隙 間 が  
生 じ る 可 能 性 を 低 減 で き る 。
（ ２ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 中 心 軸 を 通 り 、 前 記 中 心 軸 に 平 行 な 面 で 前 記 タ ン ク を 切 断  
し た と き の 断 面 に お い て 、 前 記 斜 面 の 距 離 は 、 前 記 ヘ リ カ ル 層 の 形 成 に 用 い ら れ る 繊 維 束  
の 幅 以 上 で あ っ て も よ い 。 こ の 形 態 に よ れ ば 、 ヘ リ カ ル 巻 き の 際 に 繊 維 束 に か け た 所 望 の  
張 力 に 応 じ た 押 圧 力 の よ り 多 く を 斜 面 に 加 え る こ と が で き る の で 、 ヘ リ カ ル 層 と フ ー プ 端  
部 層 と の 密 着 の 程 度 を 向 上 で き る 。 よ っ て 、 ヘ リ カ ル 層 と フ ー プ 層 （ 特 に フ ー プ 端 部 層 ）  
と の 間 に 隙 間 が 生 じ る 可 能 性 を さ ら に 低 減 で き る 。
（ ３ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 径 方 向 に お け る 前 記 頂 点 部 と 前 記 胴 体 部 の 外 表 面 と の 距 離  
は 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 の 厚 み の １ ． ０ ５ 倍 以 上 １ ． １ ０ 倍 以 下 で あ っ て も よ い 。 こ の 形 態  
に よ れ ば 、 斜 面 の 軸 方 向 に 対 す る 傾 斜 の 程 度 を 、 ヘ リ カ ル 巻 き の 際 に 繊 維 を フ ー プ 端 部 層  
側 に 押 し 付 け る 力 が 分 散 す る こ と を 抑 制 で き る 程 度 に 大 き く で き る と 共 に 、 径 方 向 外 側 へ  
の フ ー プ 端 部 層 の 突 出 の 程 度 を 抑 制 す る こ と で ヘ リ カ ル 層 の ひ ず み 発 生 を 抑 制 で き る 。
（ ４ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 斜 面 お よ び 前 記 ド ー ム 部 の 外 表 面 は 、 等 張 力 曲 面 を 形 成 し  
て い て も よ い 。 こ の 形 態 に よ れ ば 、 斜 面 上 お よ び ド ー ム 部 の 外 表 面 上 に 形 成 さ れ た 補 強 層  
の 繊 維 に か か る 張 力 の 偏 り を 低 減 で き る の で 、 タ ン ク の 強 度 を さ ら に 向 上 で き る 。
（ ５ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 フ ー プ 層 は 、 前 記 ラ イ ナ ー と は 異 な る 部 材 に 前 記 繊 維 を 巻  
き 付 け て 形 成 さ れ た 筒 状 部 材 に よ っ て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 こ の 形 態 に よ れ ば 、 フ ー プ  
層 を 筒 状 部 材 に よ っ て 容 易 に 形 成 で き る 。
  ま た 、 本 開 示 は 、 以 下 の 形 態 と し て 実 現 で き る 。
（ ６ ） 本 開 示 の 第 ２ 形 態 に よ れ ば 、 流 体 を 内 部 に 収 容 す る た め の タ ン ク の 製 造 方 法 が 提 供  
さ れ る 。 こ の タ ン ク の 製 造 方 法 は 、 中 心 軸 を 有 す る 円 筒 形 状 の 胴 体 部 と 、 前 記 胴 体 部 の 両  
端 に 配 置 さ れ た ド ー ム 部 と 、 を 有 す る ラ イ ナ ー を 準 備 す る 工 程 と 、 前 記 ラ イ ナ ー 上 に 、 繊  
維 を 含 む 補 強 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 を 備 え 、 前 記 補 強 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 前 記 胴 体 部 上  
に フ ー プ 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 フ ー プ 層 上 と 前 記 ド ー ム 部 上 と に 亘 っ て ヘ リ カ ル 層 を  
形 成 す る 工 程 と 、 を 有 し 、 前 記 フ ー プ 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 フ ー プ 本 体 層 と 、 前 記 フ ー プ  
本 体 層 に 接 続 さ れ 、 前 記 中 心 軸 に 沿 っ た 軸 方 向 に お け る 端 部 に 位 置 す る フ ー プ 端 部 層 と 、  
を 形 成 す る 工 程 を 有 し 、 前 記 フ ー プ 端 部 層 は 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 よ り も 前 記 胴 体 部 の 径 方  
向 外 側 に 突 出 す る 形 状 で あ り 、 前 記 径 方 向 の 最 も 外 側 に 位 置 す る 頂 点 部 と 、 前 記 頂 点 部 か  
ら 前 記 ド ー ム 部 の 外 表 面 に 向 か っ て 延 び 、 前 記 外 表 面 の 形 状 に 沿 っ た 斜 面 と を 有 し 、 前 記  
斜 面 は 、 前 記 ラ イ ナ ー と は 異 な る 部 材 に シ ー ト 繊 維 が 巻 回 さ れ た 後 に 、 前 記 ラ イ ナ ー と は  
異 な る 前 記 部 材 が 抜 か れ た 筒 状 部 材 の 形 状 が 前 記 フ ー プ 層 の 形 状 と な る よ う に 加 工 が 行 わ  
れ る こ と で 形 成 さ れ る 。
（ ７ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 中 心 軸 を 通 り 、 前 記 中 心 軸 に 平 行 な 面 で 前 記 タ ン ク を 切 断  
し た と き の 断 面 に お い て 、 前 記 斜 面 の 距 離 は 、 前 記 ヘ リ カ ル 層 の 形 成 に 用 い ら れ る 繊 維 束  
の 幅 以 上 で あ っ て も よ い 。
（ ８ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 径 方 向 に お け る 前 記 頂 点 部 と 前 記 胴 体 部 の 外 表 面 と の 距 離  
は 、 前 記 フ ー プ 本 体 層 の 厚 み の １ ． ０ ５ 倍 以 上 １ ． １ ０ 倍 以 下 で あ っ て も よ い 。
（ ９ ） 上 記 形 態 に お い て 、 前 記 斜 面 お よ び 前 記 ド ー ム 部 の 外 表 面 は 、 等 張 力 曲 面 を 形 成 し  
て い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 図 １ 】 タ ン ク の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 タ ン ク を さ ら に 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ３ 】 タ ン ク の 製 造 方 法 を 示 す 工 程 図 。
【 図 ４ 】 工 程 Ｐ １ ０ の 説 明 図 。
【 図 ５ 】 引 き 抜 き 工 程 に よ っ て マ ン ド レ ル が 抜 か れ た 加 工 前 フ ー プ 層 の 断 面 図 。
【 図 ６ 】 配 置 前 フ ー プ 層 の 断 面 図 。
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【 図 ７ 】 胴 体 部 上 に フ ー プ 層 が 形 成 さ れ た 様 子 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ８ 】 低 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ９ 】 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 １ ０ 】 参 考 例 の タ ン ク を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 １ １ 】 ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 を さ ら に 説 明 す る た め の 図 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
Ａ ． 実 施 形 態 ：
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の タ ン ク １ ０ の 断 面 図 で あ る 。 図 １ は 、 タ ン ク １ ０ の 胴 体 部 ４ ２ の  
中 心 軸 Ａ Ｘ を 通 り 、 中 心 軸 Ａ Ｘ に 平 行 な 面 で タ ン ク １ ０ を 切 断 し た と き の 断 面 （ 所 定 断 面  
） を 示 し て い る 。 タ ン ク １ ０ は 、 高 圧 の 流 体 を 内 部 に 収 容 す る た め に 用 い ら れ る 。 本 実 施  
形 態 で は 、 タ ン ク １ ０ は 、 燃 料 電 池 自 動 車 な ど に 用 い ら れ る 高 圧 の 燃 料 ガ ス を 収 容 す る 。  
タ ン ク １ ０ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ と 、 ラ イ ナ ー ４ ０ 上 に 配 置 さ れ た 補 強 層 ５ ０ と 、 第 １ 口 金 部  
１ ４ と 、 第 ２ 口 金 部 １ ５ と を 備 え る 。 第 １ 口 金 部 １ ４ は 、 タ ン ク １ ０ の 内 部 と 外 部 と を 連  
通 さ せ る 開 口 部 １ ４ ａ を 備 え る 。 第 ２ 口 金 部 １ ５ は 、 開 口 部 １ ４ ａ を 備 え て い な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ラ イ ナ ー ４ ０ は 、 内 部 に 流 体 を 収 容 す る た め の 収 容 室 ２ ５ を 形 成 す る 中 空 容 器 で あ る 。  
ラ イ ナ ー ４ ０ は 、 例 え ば 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 な ど の ガ ス バ リ ア 性 を 有 す る 樹 脂 に よ っ て 形 成  
さ れ て い る 。 な お 、 ラ イ ナ ー ４ ０ は 、 樹 脂 に 代 え て 、 金 属 に よ っ て 形 成 さ れ て も よ い 。 ラ  
イ ナ ー ４ ０ は 、 中 心 軸 Ａ Ｘ を 有 す る 円 筒 形 状 の 胴 体 部 ４ ２ と 、 胴 体 部 ４ ２ の 両 端 に 配 置 さ  
れ た 一 対 の ド ー ム 部 ４ ４ ， ４ ６ と を 有 す る 。 一 対 の ド ー ム 部 ４ ４ ， ４ ６ の う ち 、 一 方 を 第  
１ ド ー ム 部 ４ ４ と も 呼 び 、 他 方 を 第 ２ ド ー ム 部 ４ ６ と も 呼 ぶ 。 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ は 、 胴 体  
部 ４ ２ の う ち で 中 心 軸 Ａ Ｘ に 沿 っ た 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お け る 一 方 の 端 部 に 接 続 さ れ て い る 。  
第 ２ ド ー ム 部 ４ ６ は 、 胴 体 部 ４ ２ の う ち で 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お け る 他 方 の 端 部 に 接 続 さ れ て  
い る 。 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ と 第 ２ ド ー ム 部 ４ ６ と は そ れ ぞ れ 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お い て 胴 体 部  
４ ２ か ら 離 れ る に 従 っ て 外 径 が 縮 小 す る ド ー ム 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 補 強 層 ５ ０ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ を 補 強 す る た め の 層 で あ る 。 補 強 層 ２ ０ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０  
の 外 表 面 を 覆 う 。 補 強 層 ２ ０ は 、 繊 維 を 含 む 。 本 実 施 形 態 で は 、 補 強 層 ２ ０ は 、 予 め エ ポ  
キ シ 樹 脂 等 の 熱 硬 化 性 樹 脂 が 含 浸 さ れ た 炭 素 繊 維 束 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 、 タ ン ク １ ０ を さ ら に 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ２ は 、 図 １ に 示 す タ ン ク １ ０  
の う ち で 、 胴 体 部 ４ ２ と 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ と の 境 界 を 含 む 領 域 を 模 式 的 に 示 し て い る 。 な  
お 、 胴 体 部 ４ ２ と 第 ２ ド ー ム 部 ４ ６ と の 境 界 を 含 む 領 域 に つ い て も 同 様 の 構 成 で あ る た め  
、 以 下 で は 、 胴 体 部 ４ ２ と 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ と の 境 界 を 含 む 領 域 を 用 い て 、 タ ン ク １ ０ の  
詳 細 構 成 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 補 強 層 ５ ０ は 、 胴 体 部 ４ ２ 上 に 配 置 さ れ た フ ー プ 層 ５ ３ と 、 フ ー プ 層 ５ ３ 上 と ド ー ム 部  
４ ４ 上 と に 亘 っ て 配 置 さ れ た ヘ リ カ ル 層 ５ ８ と 、 を 有 す る 。 フ ー プ 層 ５ ３ を 構 成 す る 繊 維  
の 巻 回 方 向 は 、 胴 体 部 ４ ２ の 周 方 向 に 沿 っ た 方 向 で あ る 。 つ ま り 、 フ ー プ 層 ５ ３ の 繊 維 の  
巻 回 方 向 と 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ と の 成 す 角 度 は 、 概 ね ９ ０ ° で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 フ ー プ  
層 ５ ３ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ と は 異 な る 部 材 に 、 熱 硬 化 性 樹 脂 が 含 浸 さ れ た シ ー ト 状 の 繊 維 を  
巻 き 付 け て 形 成 さ れ た 筒 状 部 材 を ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ に 配 置 す る こ と で 形 成 さ れ る  
。 フ ー プ 層 ５ ３ の 形 成 方 法 の 詳 細 は 後 述 す る 。 ヘ リ カ ル 層 ５ ８ は 、 熱 硬 化 性 樹 脂 が 含 浸 さ  
れ た 繊 維 束 に 予 め 定 め た 張 力 を か け た 状 態 で 、 フ ー プ 層 ５ ３ と 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ と 第 ２ ド  
ー ム 部 ４ ６ を 覆 う よ う に 繊 維 束 を 巻 回 さ せ る こ と で 形 成 さ れ る 。 ヘ リ カ ル 層 ５ ８ は 、 低 角  
度 ヘ リ カ ル 巻 き と 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 用 い て 繰 り 返 し 繊 維  
束 を タ ン ク １ ０ に 巻 回 さ せ る こ と で 形 成 さ れ る 。 ヘ リ カ ル 層 ５ ８ の 形 成 方 法 の 詳 細 は 後 述  
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 フ ー プ 層 ５ ３ は 、 一 定 の 厚 み を 有 す る フ ー プ 本 体 層 ５ １ と 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ と を 有 す  
る 。 胴 体 部 ４ ２ の 径 方 向 に お い て 胴 体 部 ４ ２ の 外 表 面 ４ ２ ｆ ａ と フ ー プ 本 体 層 ５ １ の 外 表  
面 と の 距 離 、 す な わ ち フ ー プ 本 体 層 ５ １ の 厚 み は 、 厚 み Ｔ ｂ で あ る 。 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ は  
、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お い て フ ー プ 本 体 層 ５ １ の 両 端 部 に 位 置 す る ２ つ の 層 で あ る 。 こ こ で は  
、 両 端 部 に 位 置 す る ２ つ の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の う ち 一 方 の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ に つ い て 説 明  
す る が 、 他 方 の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の 構 成 に つ い て も 同 じ で あ る 。 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ は 、 フ  
ー プ 本 体 層 ５ １ に 接 続 さ れ 、 フ ー プ 層 ５ ３ の う ち で 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お け る 端 部 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ は 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ よ り も 胴 体 部 ４ ２ の 径 方 向 外 側 に 突 出 す る 凸 形  
状 で あ る 。 具 体 的 に は 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ は 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の う ち で 径 方 向 の 最 も 外  
側 に 位 置 す る 頂 点 部 ５ ４ ｐ 、 す な わ ち フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の う ち で 最 も 厚 み の 大 き い 中 間 部  
５ ４ と 、 中 間 部 ５ ４ と フ ー プ 本 体 層 ５ １ と を 繋 ぐ フ ー プ 基 端 部 ５ ５ と 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お  
い て 中 間 部 ５ ４ を 挟 ん で フ ー プ 基 端 部 ５ ５ と は 反 対 側 に 位 置 す る フ ー プ 先 端 部 ５ ７ と を 有  
す る 。 フ ー プ 基 端 部 ５ ５ は 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お い て 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ か ら 中 間 部 ５ ４ に  
向 か う に 従 い 、 厚 み が 次 第 に 大 き く な る 。 フ ー プ 基 端 部 ５ ５ の 外 表 面 は 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に  
対 し て 傾 斜 す る 斜 面 で あ り 、 例 え ば 曲 面 形 状 で あ る 。 フ ー プ 先 端 部 ５ ７ は 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ  
に お い て 中 間 部 ５ ４ か ら 離 れ る に 従 い 、 す な わ ち 、 ド ー ム 部 （ こ こ で は 第 １ ド ー ム 部 ４ ４  
） に 向 か う に 従 い 、 厚 み が 次 第 に 小 さ く な る 。 フ ー プ 先 端 部 ５ ７ の 外 表 面 で あ る 斜 面 ５ ３  
ｆ ａ は 、 頂 点 部 ５ ４ ｐ か ら ド ー ム 部 （ こ こ で は 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ ） の 外 表 面 ４ ４ ｆ ａ に 向  
か っ て 延 び 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に 対 し て 傾 斜 す る 。 斜 面 ５ ３ ｆ ａ と 外 表 面 ４ ４ ｆ ａ と の 境 界 は  
段 差 を 形 成 す る こ と な く 滑 ら か な 曲 面 を 形 成 し て い る 。 す な わ ち 斜 面 ５ ３ ｆ ａ は 、 外 表 面  
４ ４ ｆ ａ の 形 状 と 同 じ 関 係 を 有 す る よ う に 外 表 面 ４ ４ ｆ ａ を 延 長 し た 形 状 で あ り 、 外 表 面  
４ ４ ｆ ａ の 形 状 に 沿 っ た 曲 面 形 状 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お い て 同 じ 側  
に 位 置 す る 斜 面 ５ ３ ｆ ａ お よ び ド ー ム 部 （ こ こ で は 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ ） の 外 表 面 ４ ４ ｆ ａ  
は 、 等 張 力 曲 面 を 形 成 す る 。 図 ２ に 示 す タ ン ク １ ０ の 所 定 断 面 に お い て 、 斜 面 ５ ３ ｆ ａ の  
距 離 Ｌ ｔ は 、 ヘ リ カ ル 層 ５ ８ の 形 成 に 用 い ら れ る 繊 維 束 の 幅 Ｗ ｔ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し  
い 。 距 離 Ｌ ｔ は 、 頂 点 部 ５ ４ ｐ か ら 斜 面 ５ ３ ｆ ａ の う ち で ド ー ム 部 （ こ こ で は 第 １ ド ー ム  
部 ４ ４ ） 側 の 端 部 ５ ７ ｐ ま で の 斜 面 ５ ３ ｆ ａ に 沿 っ た 距 離 で あ る 。 こ れ に よ り 、 ヘ リ カ ル  
巻 き の 際 に 繊 維 束 の 幅 全 体 を 斜 面 ５ ３ ｆ ａ 上 に 配 置 で き る の で 、 繊 維 束 に か け た 所 望 の 張  
力 に 応 じ た 押 圧 力 の よ り 多 く を 斜 面 ５ ３ ｆ ａ に 加 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ヘ リ カ  
ル 層 ５ ８ と フ ー プ 端 部 層 ５ ２ と の 密 着 の 程 度 を よ り 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の 最 大 厚 み 、 す な わ ち 胴 体 部 ４ ２ の 径 方 向 に お け る 頂 点 部 ５ ４  
ｐ と 胴 体 部 ４ ２ の 外 表 面 ４ ２ ｆ ａ と の 距 離 Ｔ ａ は 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ の 厚 み Ｔ ｂ の １ ． ０  
５ 倍 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ う す る こ と で 、 斜 面 ５ ３ ｆ ａ の 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に 対 す る  
傾 斜 の 程 度 を 、 ヘ リ カ ル 巻 き の 際 に 繊 維 束 を フ ー プ 端 部 層 ５ ２ 側 に 押 し 付 け る 力 が 分 散 す  
る こ と を 抑 制 で き る 程 度 に 大 き く で き る 。 ま た 、 距 離 Ｔ ａ は 、 厚 み Ｔ ｂ の １ ． １ ０ 倍 以 下  
で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ う す る こ と で 、 径 方 向 外 側 へ の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の 突 出 の 程 度  
を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 ヘ リ カ ル 層 ５ ８ を 構 成 す る 繊 維 束 ８ ０ の ひ ず み 発 生 を 抑 制  
で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 タ ン ク １ ０ の 製 造 方 法 を 示 す 工 程 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 ラ イ  
ナ ー ４ ０ 上 の フ ー プ 層 ５ ３ を 配 置 す る フ ー プ 層 形 成 工 程 が 行 わ れ た 後 に 、 フ ー プ 層 ５ ３ 上  
と ド ー ム 部 ４ ４ ， ４ ６ 上 に ヘ リ カ ル 層 ５ ８ を 配 置 す る ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 フ ー プ 層 形 成 工 程 で は 、 ま ず 、 ラ イ ナ ー ４ ０ よ り も 剛 性 が 高 い マ ン ド レ ル （ 芯 金 ） に シ  
ー ト 繊 維 を 巻 回 さ せ る 巻 回 工 程 が 行 わ れ る （ 工 程 Ｐ １ ０ ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 工 程 Ｐ １ ０ の 説 明 図 で あ る 。 工 程 Ｐ １ ０ で は 、 ま ず 、 ラ イ ナ ー ４ ０ と は 異 な る  
部 材 で あ る 、 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ の 型 と な る マ ン ド レ ル ７ ０ が 用 意 さ れ る 。 マ ン ド レ ル ７  
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０ は 、 ス テ ン レ ス や 鉄 、 銅 な ど の 金 属 に よ っ て 形 成 さ れ た 円 柱 状 の 形 状 を 有 し て い る 。 マ  
ン ド レ ル ７ ０ の 外 径 は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ の 外 径 よ り も 若 干 （ 例 え ば 、 ０ ． ５ ｍ  
ｍ 程 度 ） 大 き い 。 ま た 、 マ ン ド レ ル ７ ０ の 軸 Ａ Ｘ に 沿 っ た 長 さ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部  
４ ２ の 長 さ よ り も 長 い 。 本 実 施 形 態 で は 、 マ ン ド レ ル ７ ０ の 剛 性 は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 剛 性  
よ り も 高 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 マ ン ド レ ル ７ ０ が 用 意 さ れ る と 、 続 い て 、 マ ン ド レ ル ７ ０ の 周 方 向 に 沿 っ て 、 シ ー ト ワ  
イ ン デ ィ ン グ 法 （ 以 下 、 「 Ｓ Ｗ 法 」 と い う ） に よ っ て 熱 硬 化 性 樹 脂 が 含 浸 さ れ た シ ー ト 繊  
維 ６ ０ が 複 数 回 巻 回 さ れ る こ と で 、 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ が 完 成 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 シ  
ー ト 繊 維 ６ ０ の 幅 は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ の 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に お け る 長 さ と 同 じ で あ  
る 。 シ ー ト 繊 維 ６ ０ が マ ン ド レ ル ７ ０ に 巻 回 さ れ る 際 に は 、 シ ー ト 繊 維 ６ ０ に は 予 め 定 め  
た 張 力 が か け ら れ る 。 Ｓ Ｗ 法 に お い て 、 シ ー ト 繊 維 ６ ０ に か け る 単 位 幅 あ た り の 張 力 は 、  
例 え ば 、 一 般 的 な フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン デ ィ ン グ 法 （ 以 下 、 Ｆ Ｗ 法 と い う ） に お い て 繊 維 束  
に か け る 張 力 の ２ 倍 程 度 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ の 完 成 後 、 続 い て 、 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ か ら マ ン ド レ ル ７ ０ を 抜 く  
工 程 が 行 わ れ る （ 図 ２ の 工 程 Ｐ ２ ０ ） 。 こ の 工 程 Ｐ ２ ０ の こ と を 引 き 抜 き 工 程 と も い う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ は 、 引 き 抜 き 工 程 に よ っ て マ ン ド レ ル ７ ０ が 抜 か れ た 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ の 断 面 図  
で あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 マ ン ド レ ル ７ ０ が 引 き 抜 か れ た 後 の 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ は 、  
円 筒 状 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 引 き 抜 き 工 程 後 、 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ を 加 工 し て 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ と フ ー プ 端 部 層 ５  
２ と を 有 す る 筒 状 部 材 と し て の 配 置 前 フ ー プ 層 ６ ３ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｐ ３ ０ ） 。 こ  
の 工 程 Ｐ ３ ０ の こ と を 、 加 工 工 程 と も い う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ６ は 、 配 置 前 フ ー プ 層 ６ ３ の 断 面 図 で あ る 。 加 工 工 程 で は 、 加 工 前 フ ー プ 層 ６ ２ の 形  
状 が 、 フ ー プ 層 ５ ３ の 形 状 と な る よ う に 切 削 加 工 や 研 削 加 工 に よ っ て 加 工 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 加 工 工 程 の 後 、 配 置 前 フ ー プ 層 ６ ３ 内 に ラ イ ナ ー ４ ０ を 嵌 め る 工 程 が 行 わ れ る （ 図 ２ の  
工 程 Ｐ ４ ０ ） 。 こ の 工 程 Ｐ ４ ０ の こ と を 、 嵌 め 工 程 と も い う 。 こ の 嵌 め 工 程 に よ っ て 、 配  
置 前 フ ー プ 層 ６ ３ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ 上 に 配 置 さ れ て フ ー プ 層 ５ ３ と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ７ は 、 嵌 め 工 程 に よ っ て ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ 上 に フ ー プ 層 ５ ３ が 形 成 さ れ た 様  
子 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 嵌 め 工 程 後 、 第 １ 口 金 部 １ ４ を 通 じ て ラ イ ナ ー ４ ０ の 内 部 を 加 圧  
し て ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ の 外 表 面 ４ ２ ｆ ａ を フ ー プ 層 ５ ３ の 内 表 面 に 密 着 さ せ る 工  
程 が 行 わ れ る （ 図 ２ の 工 程 Ｐ ５ ０ ） 。 こ の 工 程 Ｐ ５ ０ の こ と を 、 加 圧 工 程 と も い う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 加 圧 工 程 後 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 内 部 を 加 圧 し た 状 態 の ま ま 、 ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 が 実 行 さ  
れ る （ 工 程 Ｐ ６ ０ ） 。 ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 で は 、 ま ず 、 Ｆ Ｗ 法 に よ っ て 、 ラ イ ナ ー ４ ０ 上  
に 熱 硬 化 性 樹 脂 が 含 浸 さ れ た 繊 維 束 を ヘ リ カ ル 巻 き に よ っ て 複 数 回 巻 回 す る こ と に よ り 複  
数 の 層 か ら な る ヘ リ カ ル 層 ５ ８ を 形 成 す る 。 ヘ リ カ ル 巻 き は 、 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き と 低 角  
度 ヘ リ カ ル 巻 き の 少 な く と も 一 方 を 用 い て 行 わ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻  
き と 低 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き と を 組 み 合 わ せ て ヘ リ カ ル 層 ５ ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ は 、 低 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ９ は 、 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き  
を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 低 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き で は 、 繊 維 束 ８ ０ が  
、 ２ つ の ド ー ム 部 ４ ４ ， ４ ６ に 掛 け 渡 る よ う 螺 旋 状 に 繰 り 返 し 巻 回 さ れ る 。 低 角 度 ヘ リ カ  
ル 巻 き に よ っ て 形 成 さ れ た 層 で は 、 繊 維 束 ８ ０ の 巻 回 方 向 と 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ と の 成 す 角 度 α  
１ は 、 例 え ば 、 ５ ° 以 上 ４ ０ ° 以 下 の 範 囲 の い ず れ か の 角 度 （ 例 え ば 、 １ ５ ° ） で あ る 。



10

20

30

40

50

JP 7574809 B2 2024.10.29(7)

【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 高 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き に よ っ て 形 成 さ れ た 層 で は 、 繊 維 束 ８ ０ の 巻 回  
方 向 と 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ と の 成 す 角 度 α ２ は 、 低 角 度 ヘ リ カ ル 巻 き の 角 度 α １ よ り も 大 き い 。  
角 度 α ２ は 、 例 え ば ６ ５ ° 以 上 ８ ７ ° 以 下 の 範 囲 の い ず れ か の 角 度 （ 例 え ば ８ ０ ° ） で あ  
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 が 行 わ れ た 後 、 フ ー プ 層 ５ ３ お よ び ヘ リ カ ル 層 ５ ８ を 一 体 的 に 加 熱  
硬 化 さ せ る た め の 熱 硬 化 処 理 が 行 わ れ る （ 図 ２ の 工 程 Ｐ ７ ０ ） 。 熱 硬 化 処 理 が 行 わ れ た 後  
、 ラ イ ナ ー ４ ０ に 対 す る 加 圧 が 解 除 さ れ る （ 工 程 Ｐ ８ ０ ） 。 以 上 で 説 明 し た 一 連 の 工 程 に  
よ り 、 タ ン ク １ ０ は 完 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ０ は 、 参 考 例 の タ ン ク １ ０ ｔ を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 １ ０ は 、 図 ２ に 相 当 す  
る 図 で あ る 。 タ ン ク １ ０ ｔ と 、 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 の タ ン ク １ ０ と の 違 い は 、 フ ー プ 端 部  
層 ５ ２ ｔ の 形 状 で あ る 。 そ の 他 の 構 成 に つ い て は 、 タ ン ク １ ０ ｔ と タ ン ク １ ０ と で は 同 様  
で あ る の で 、 同 様 の 構 成 に つ い て は 適 宜 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 タ ン ク １ ０ ｔ の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ は 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ よ り も 胴 体 部 ４ ２ の 径 方 向 外  
側 に 突 出 し て お ら ず 、 フ ー プ 本 体 層 ５ １ か ら ド ー ム 部 （ 図 １ ０ で は 、 第 １ ド ー ム 部 ４ ４ ）  
に 向 か っ て 従 い に 厚 み が 小 さ く な る 。 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ の 外 表 面 は 曲 面 形 状 で あ り 、 軸  
方 向 Ｄ Ａ ｘ に 対 し て 傾 斜 す る 斜 面 ５ ３ ｔ ｆ ａ を 形 成 す る 。 図 ２ お よ び 図 １ ０ に 示 す 所 定 断  
面 に お い て 、 斜 面 ５ ３ ｔ ｆ ａ は 斜 面 ５ ３ ｆ ａ よ り も 緩 や か に 傾 斜 す る 。 つ ま り 、 所 定 断 面  
に お い て 、 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ の 各 地 点 に お け る 斜 面 ５ ３ ｔ ｆ ａ ， ５ ３ ｆ ａ の 接 線 と 、 軸 方 向 Ｄ  
Ａ ｘ と の 成 す 角 度 は 、 斜 面 ５ ３ ｔ ｆ ａ の 方 が 斜 面 ５ ３ ｆ ａ よ り も 小 さ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ の 斜 面 ５ ３ ｔ ｆ ａ 上 に 繊 維 束 ８ ０ を ヘ リ カ ル 巻 き に よ っ て 巻 回 さ せ  
る 場 合 に 、 繊 維 束 ８ ０ の 巻 回 方 向 Ｆ Ｄ と 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ の う ち で 繊 維 束 ８ ０ が 巻 き  
付 け ら れ る 部 分 の 接 線 と の 成 す 角 度 β １ が 、 ９ ０ ° よ り も 大 き く 外 れ て 小 さ く な る 。 こ れ  
に よ り 、 繊 維 束 ８ ０ を 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ 側 に 押 し 付 け た 場 合 に 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ を  
繊 維 束 ８ ０ に よ っ て 押 し 付 け る 力 が 分 散 し て 、 所 望 の 張 力 を か け る こ と が で き な い 場 合 が  
生 じ る 。 こ れ に よ り 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ と ヘ リ カ ル 層 ５ ８ と の 密 着 の 程 度 が 低 下 し 、 フ ー  
プ 端 部 層 ５ ２ と ヘ リ カ ル 層 ５ ８ と の 間 の 領 域 Ｒ ｇ に 隙 間 が 生 じ 、 こ の 隙 間 に よ っ て ボ イ ド  
が 生 じ た り フ ー プ 端 部 層 ５ ２ と ヘ リ カ ル 層 ５ ８ と が 剥 離 し た り す る 場 合 が あ る 。 ボ イ ド が  
生 じ た り 、 剥 離 が 生 じ た り す る こ と で 、 タ ン ク １ ０ ｔ の 強 度 が 低 下 し て 、 収 容 室 ２ ５ に 高  
圧 の 燃 料 ガ ス を 充 填 し た 場 合 に 、 補 強 層 ５ ０ の う ち で フ ー プ 層 ５ ３ と ド ー ム 部 ４ ４ ， ４ ６  
と の 境 界 領 域 に 位 置 す る 肩 部 に お い て 生 じ る 応 力 （ 例 え ば 、 剪 断 力 ） に よ っ て 、 肩 部 に 亀  
裂 な ど が 生 じ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 １ １ は 、 ヘ リ カ ル 層 形 成 工 程 を さ ら に 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 １ １ は 、 図 ２ に 相  
当 す る 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の 斜 面 ５ ３ ｆ ａ 上 に 繊 維 束 ８ ０ を ヘ リ カ  
ル 巻 き す る 場 合 に 、 繊 維 束 ８ ０ の 巻 回 方 向 Ｆ Ｄ と 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の う ち で 繊 維 束 ８ ０  
が 巻 き 付 け ら れ る 部 分 と の 接 線 と の 成 す 角 度 β ２ は 、 図 １ ０ に 示 す 角 度 β １ よ り も 大 き く  
、 よ り ９ ０ ° に 近 づ け る こ と が で き る 。 つ ま り 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ が フ ー プ 本 体 層 ５ １ よ  
り も 径 方 向 外 側 に 突 出 す る 形 状 で あ る こ と で 、 斜 面 ５ ３ ｆ ａ の 軸 方 向 Ｄ Ａ ｘ に 対 す る 傾 斜  
の 程 度 を 、 図 １ ０ に 示 す フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ｔ が フ ー プ 本 体 層 ５ １ よ り も 径 方 向 外 側 に 突 出  
し て い な い 形 状 で あ る 場 合 よ り も 大 き く で き る 。 こ れ に よ り 、 フ ー プ 端 部 層 ５ ２ の 斜 面 ５  
３ ｆ ａ 上 に ヘ リ カ ル 巻 き に よ っ て 繊 維 束 ８ ０ を 巻 回 さ せ る 場 合 に 、 繊 維 束 ８ ０ を フ ー プ 端  
部 層 ５ ２ 側 に 押 し 付 け る 力 が 分 散 す る こ と を 抑 制 で き る た め 、 繊 維 束 ８ ０ に 所 望 の 張 力 を  
か け る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 所 望 の 張 力 に 応 じ た 繊 維 束 ８ ０ の フ ー プ 端 部 層 ５ ２ 側  
へ の 押 圧 力 に よ っ て ヘ リ カ ル 層 ５ ８ と フ ー プ 層 ５ ３ と の 密 着 の 程 度 を 向 上 で き る の で 、 ヘ  
リ カ ル 層 ５ ８ と フ ー プ 層 （ 特 に フ ー プ 端 部 層 ５ ２ ） と の 間 に 隙 間 が 生 じ る 可 能 性 を 低 減 で  
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き る 。 よ っ て 、 タ ン ク １ ０ の 強 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 上 記 実 施 形 態 に よ れ ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 斜 面 ５ ３ ｆ ａ お よ び ド ー ム 部 ４ ４ の 外  
表 面 ４ ４ ｆ ａ は 、 等 張 力 曲 面 を 形 成 し て い る 。 こ れ に よ り 、 斜 面 ５ ３ ｆ ａ 上 お よ び 外 表 面  
４ ４ ｆ ａ 上 に 形 成 さ れ た 補 強 層 ５ ０ の 繊 維 束 ８ ０ に か か る 張 力 の 偏 り を 低 減 で き る の で 、  
タ ン ク １ ０ の 強 度 を さ ら に 向 上 で き る 。 ま た 上 記 実 施 形 態 に よ れ ば 、 図 ４ か ら 図 ７ に 示 す  
よ う に 、 フ ー プ 層 ５ ３ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ と は 異 な る 部 材 で あ る マ ン ド レ ル ７ ０ に シ ー ト 繊  
維 ６ ０ を 巻 き 付 け て 形 成 さ れ た 筒 状 部 材 と し て の 配 置 前 フ ー プ 層 ６ ３ を 熱 硬 化 処 理 す る こ  
と で 形 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 フ ー プ 層 ５ ３ を 配 置 前 フ ー プ 層 ６ ３ に よ っ て 容 易 に 形  
成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
Ｂ ． 他 の 実 施 形 態 ：
Ｂ － １ ． 他 の 実 施 形 態 １ ：
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 フ ー プ 層 ５ ３ は 、 シ ー ト 繊 維 ６ ０ を 用 い て 形 成 し た 配 置 前 フ ー プ 層  
６ ３ を 熱 硬 化 処 理 す る こ と で 形 成 さ れ て い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば  
、 フ ー プ 層 ５ ３ は 、 ラ イ ナ ー ４ ０ の 胴 体 部 ４ ２ に 熱 硬 化 性 樹 脂 を 含 浸 し た 繊 維 を フ ー プ 巻  
き す る こ と で 形 成 し て も よ い 。 フ ー プ 巻 き の 繊 維 の 巻 回 方 向 は 、 胴 体 部 ４ ２ の 周 方 向 に 沿  
っ た 方 向 で あ る 。 繊 維 を フ ー プ 巻 き す る こ と で フ ー プ 層 ５ ３ を 形 成 す る 場 合 、 積 層 す る 層  
の 数 を 変 更 す る こ と で フ ー プ 本 体 層 ５ １ と フ ー プ 端 部 層 ５ ２ と を 形 成 し て も よ し 、 一 定 の  
厚 み に 繊 維 を 積 層 し た 後 に フ ー プ 層 ５ ３ の 形 状 と な る よ う に 切 削 加 工 や 研 削 加 工 を 行 っ て  
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 開 示 は 、 上 述 の 実 施 形 態 に 限 ら れ る も の で は な く 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い  
て 種 々 の 構 成 で 実 現 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 発 明 の 概 要 の 欄 に 記 載 し た 各 形 態 中 の 技  
術 的 特 徴 に 対 応 す る 実 施 形 態 の 技 術 的 特 徴 は 、 上 述 の 課 題 の 一 部 又 は 全 部 を 解 決 す る た め  
に 、 あ る い は 、 上 述 の 効 果 の 一 部 又 は 全 部 を 達 成 す る た め に 、 適 宜 、 差 し 替 え や 、 組 み 合  
わ せ を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 そ の 技 術 的 特 徴 が 本 明 細 書 中 に 必 須 な も の と し て 説  
明 さ れ て い な け れ ば 、 適 宜 、 削 除 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 １ ０ ， １ ０ ｔ … タ ン ク 、 １ ４ … 第 １ 口 金 部 、 １ ４ ａ … 開 口 部 、 １ ５ … 第 ２ 口 金 部 、 ２  
０ … 補 強 層 、 ２ ５ … 収 容 室 、 ４ ０ … ラ イ ナ ー 、 ４ ２ … 胴 体 部 、 ４ ２ ｆ ａ … 外 表 面 、 ４ ４ …  
第 １ ド ー ム 部 、 ４ ４ ｆ ａ … 外 表 面 、 ４ ６ … 第 ２ ド ー ム 部 、 ５ ０ … 補 強 層 、 ５ １ … フ ー プ 本  
体 層 、 ５ ２ ， ５ ２ ｔ … フ ー プ 端 部 層 、 ５ ３ … フ ー プ 層 、 ５ ３ ｆ ａ … 斜 面 、 ５ ３ ｔ ｆ ａ … 斜  
面 、 ５ ４ … 中 間 部 、 ５ ４ ｐ … 頂 点 部 、 ５ ５ … フ ー プ 基 端 部 、 ５ ７ … フ ー プ 先 端 部 、 ５ ７ ｐ  
… 端 部 、 ５ ８ … ヘ リ カ ル 層 、 ６ ０ … シ ー ト 繊 維 、 ６ ２ … 加 工 前 フ ー プ 層 、 ６ ３ … 配 置 前 フ  
ー プ 層 、 ７ ０ … マ ン ド レ ル 、 ８ ０ … 繊 維 束 、 Ａ Ｘ … 中 心 軸 、 Ｄ Ａ ｘ … 軸 方 向 、 Ｆ Ｄ … 巻 回  
方 向 、 Ｒ ｇ … 領 域
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】



10

20

30

40

50

JP 7574809 B2 2024.10.29(11)

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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