
(57)【要約】

【課題】ライナー１の外周面に繊維強化樹脂層２を積層

して形成される高圧ガス貯蔵容器１１に対して、口金部

３付近の繊維強化樹脂層中の強化繊維に発生する応力を

低減させることにより、70MPa以上の運用圧力が確保で

きる高圧ガス貯蔵容器を提供すること。

【解決手段】本発明の高圧ガス貯蔵容器１１は、気密性

を有する容器本体１と、前記容器本体にガスを流入・流

出させる口３を少なくとも１つ備える。そして、前記容

器本体は、少なくともガスに直接接触するライナー１と

前記ライナーの外側周囲に配された繊維強化樹脂層２と

から構成し、前記口金部３に補強構造４を有するもので

ある。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
気 密 性 を 有 す る 容 器 本 体 と 、 前 記 容 器 本 体 に 高 圧 ガ ス を 流 入 ・ 流 出 さ せ る 口 を 少 な く と も
１ つ 備 え 、 前 記 容 器 本 体 が 、 少 な く と も 高 圧 ガ ス に 直 接 接 触 す る ラ イ ナ ー と 、 前 記 ラ イ ナ
ー の 外 周 面 に 配 さ れ た 繊 維 強 化 樹 脂 層 と か ら 構 成 さ れ る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 で あ っ て 、 前 記
口 金 部 の 外 周 面 に 補 強 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ２ 】
口 金 部 の 補 強 構 造 が リ ン グ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ３ 】
リ ン グ が 繊 維 強 化 樹 脂 製 ま た は 金 属 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 高 圧 ガ ス
貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ４ 】
口 金 部 の 補 強 構 造 が 口 金 部 周 方 向 に 積 層 さ れ た 繊 維 強 化 樹 脂 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ５ 】
口 金 部 の 補 強 構 造 が ラ イ ナ ー と 繊 維 強 化 樹 脂 層 と の 間 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ６ 】
口 金 部 の 補 強 構 造 が 該 口 金 部 補 強 構 造 の 外 周 側 で あ っ て 、 か つ 、 ラ イ ナ ー と 接 す る 側 に 周
方 向 の 溝 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ７ 】
口 金 部 の 補 強 構 造 の 外 表 面 が 凹 凸 状 の 粗 面 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～
６ の い ず れ か に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ８ 】
ラ イ ナ ー が ア ル ミ ニ ュ ー ム 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 高
圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 ９ 】
繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 が 炭 素 繊 維 ま た は ガ ラ ス 繊 維 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
充 填 ガ ス が 水 素 ガ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の 高 圧 ガ ス 貯
蔵 容 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 高 圧 状 体 の ガ ス 貯 蔵 す る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の う ち 、 ガ ス 出 入 り 口 で あ る 口 金 部
付 近 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 を 低 減 し 、 高 圧 に 耐 え う る 最 適 な 補 強
構 造 を 有 す る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 自 動 車 メ ー カ ー 各 社 で 燃 料 電 池 車 の 開 発 が 急 速 に 進 め ら 、 開 発 に あ た り 種 々 の 課 題
が 山 積 さ れ て い る が 、 特 に 燃 料 源 と な る 純 水 素 の 補 給 ・ 貯 蔵 方 法 が 最 も 難 し い 課 題 の 一 つ
に 挙 げ ら れ て い る 。
こ の 純 水 素 の 貯 蔵 に つ い て は 、 容 器 を 含 む 総 重 量 ・ 設 置 ス ペ ー ス ・ 安 全 性 な ど の 課 題 を 解
決 す る 必 要 が あ り 、 種 々 の 方 法 が 検 討 さ れ て い る 。 一 例 と し て 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 、 水 素 吸
蔵 合 金 、 液 体 水 素 、 ケ ミ カ ル ハ イ ド ラ イ ド 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ な ど が あ る が 、 こ の 中
で 最 も 本 命 視 さ れ て い る の が 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 各 容 器 メ ー カ ー は 、 軽 量 化 ・ 省 ス ペ ー ス の 観 点 か ら 、 繊 維 強 化 材 料 を
適 用 し た も の を 開 発 中 で あ る が 、 現 在 の と こ ろ 、 そ の 容 器 の 運 用 充 填 圧 力 レ ベ ル の 最 大 値
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は 35MPaと 低 く 、 ま た 、 容 量 も 約 100リ ッ ト ル と 低 い た め 、 実 走 行 距 離 は 約 300kmま で し か
耐 え ら れ ず 、 1回 の 水 素 補 給 で 要 求 さ れ て い る 望 ま し い 実 走 行 距 離 の 約 500kmに は 到 底 耐 え
ら れ る も の で は な い 。 こ の 実 走 行 距 離 を 伸 ば す た め に は 、 充 填 で き る 水 素 量 を 増 加 さ せ る
こ と が 必 要 で あ り 、 そ の た め に は 容 器 の 運 用 充 填 圧 力 レ ベ ル の 引 上 げ が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 積 層 設 計 な ど 、 従 来 技 術 の 応 用 で 対 応 す る こ と は 難
し く 、 各 容 器 メ ー カ と も 苦 心 し て い る 状 況 で あ る 。 具 体 的 に は 、 高 圧 充 填 下 で は 容 器 の 変
形 状 態 が 異 な り 、 ガ ス 出 入 り 口 の 口 金 部 が 周 方 向 に 変 形 す る た め 、 低 充 填 圧 力 容 器 と 同 様
の 積 層 設 計 で は 口 金 部 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 高 い 応 力 が 発 生 し 、 口 金 部 か ら 破
壊 に 至 る 可 能 性 が 非 常 に 高 い 。 そ こ で 、 一 般 的 な 対 策 と し て 、 口 金 部 に お け る 強 化 繊 維 の
積 層 数 を 増 し 、 補 強 す る こ と が 考 え ら れ る が 、 例 え ば 通 常 用 い ら れ る フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン
デ ィ ン グ 法 で は こ れ に よ り 胴 部 の 積 層 数 も 同 時 に 増 加 す る た め 、 胴 部 と 口 金 部 の 応 力 バ ラ
ン ス は あ ま り 変 化 せ ず 、 結 果 と し て 胴 部 の 積 層 が オ ー バ ー ス ペ ッ ク と な り 、 コ ス ト が 増 大
し て し ま う こ と に な る 。 ま た 、 口 金 部 の 強 化 繊 維 の 積 層 数 を 増 加 す る と 、 結 果 的 に 口 金 部
の 軸 心 方 向 長 さ が 増 す た め 、 外 観 や 設 置 ス ペ ー ス 上 好 ま し く な い 。 こ の よ う な 口 金 部 の 問
題 点 の 解 消 策 と し て 、 文 献 １ に は 、 タ ン ク 内 部 に タ ン ク 軸 心 に 沿 っ た 方 向 に 軸 を 配 置 し て
両 端 に 位 置 す る 口 金 を 相 互 に 繋 ぐ こ と で 口 金 部 破 壊 を 防 ぐ 方 法 を 提 案 し て い る が 、 こ れ は
軸 方 向 の 変 形 を 押 さ え る こ と に よ り 破 壊 を 防 ご う と す る も の で あ り 、 高 圧 充 填 下 の 周 方 向
の 変 形 に は 効 果 的 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の よ う に 、 運 用 充 填 圧 力 が 例 え ば 70MPa以 上 と な る 高 充 填 圧 力 容 器 の 場 合 、 口 金 部 の 構
造 が 重 要 と な り 、 低 充 填 圧 力 容 器 の 設 計 を そ の ま ま 適 用 す る こ と は で き な い と い う 問 題 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 文 献 １ 】
特 開 平 ９ -１ １ ２ ７ ９ ６ 号 公 報 （ ５ 頁 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 消 し 、 高 圧 ガ ス の 出 入 り 口 の 口 金 部 付 近 の 繊 維 強 化
樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 を 低 減 さ せ 、 運 用 充 填 圧 力 が 70MPa以 上 の 高 圧 力 充 填
が 可 能 な 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 を 提 案 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 は 、 気 密 性 を 有 す る 容 器 本 体 と 、
前 記 容 器 本 体 に 高 圧 ガ ス を 流 入 ・ 流 出 さ せ る 口 を 少 な く と も １ つ 備 え 、 前 記 容 器 本 体 が 、
少 な く と も 高 圧 ガ ス に 直 接 接 触 す る ラ イ ナ ー と 、 前 記 ラ イ ナ ー の 外 周 面 に 配 さ れ た 繊 維 強
化 樹 脂 層 と か ら 構 成 さ れ る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 で あ っ て 、 前 記 口 金 部 の 外 周 面 に 補 強 構 造 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 例 の 図 面 を 用 い て 、 本 発 明 の 内 容 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 １ は 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 １ １ の 一 部 破 断 部 を 有 す る 全 体 図 で あ る 。 図 １ に お い て
、 １ は 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 １ １ の 内 層 を な す ガ ス バ リ ア 性 を 有 す る ラ イ ナ ー で あ り 、 円 筒 状
の 胴 部 １ ａ と 、 そ の 両 端 を 閉 鎖 す る 湾 曲 面 状 の 鏡 部 １ ｂ と か ら 形 成 さ れ て い る 。 ２ は 繊 維
強 化 樹 脂 層 で あ り 、 強 化 繊 維 が 両 端 の 鏡 部 １ ｂ に か か る よ う に 軸 方 向 に ヘ リ カ ル 巻 き さ れ
た ヘ リ カ ル 層 ２ ａ と 、 強 化 繊 維 が 胴 部 １ ａ の 周 り に 軸 回 り 方 向 に フ ー プ 巻 き さ れ た フ ー プ
層 ２ ｂ と を 含 み 、 強 化 繊 維 は マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 で 含 浸 固 定 さ れ て い る 。 ３ は 口 金 部 で あ り
、 容 器 完 成 後 に は 充 填 ガ ス を 流 入 ・ 流 出 さ せ る 口 と な り 、 さ ら に 圧 力 計 や バ ル ブ な ど の 付
属 品 が 取 り 付 け ら れ る 場 合 も あ る 。 ４ が 本 発 明 の 特 徴 で あ る 口 金 部 補 強 構 造 の 一 例 で あ る
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。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ２ ～ ６ は 本 発 明 の 特 徴 で あ る 口 金 部 補 強 構 造 の 具 体 例 の 部 分 拡 大 図 で あ る 。 図 ２ ～ ５ は
口 金 部 補 強 構 造 と し て リ ン グ を 採 用 し た も の で あ り 、 図 ２ は 金 属 製 リ ン グ ５ 、 図 ３ は 繊 維
強 化 樹 脂 層 製 リ ン グ ６ 、 図 ４ は 口 金 部 補 強 構 造 外 側 の ラ イ ナ ー １ と 接 す る 側 に 周 方 向 の 溝
７ ａ を 有 す る リ ン グ ７ 、 図 ５ は ラ イ ナ ー 形 状 に 沿 う リ ブ ８ ａ を 設 け た リ ン グ ８ で あ る 。 図
６ は 直 接 口 金 部 に 口 金 部 軸 周 り 方 向 に フ ー プ 巻 き で 積 層 し た 繊 維 強 化 樹 脂 層 ９ を 口 金 部 補
強 構 造 と し て 採 用 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ れ ら 種 々 の 口 金 部 補 強 構 造 を 各 図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ２ の 金 属 製 リ ン グ ５ は 、 以 下 に 述 べ る 材 料 に よ っ て 作 ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
低 炭 素 鋼 材 、 中 炭 素 鋼 材 、 高 炭 素 鋼 材 な ど の 炭 素 鋼 、 高 張 力 鋼 材 、 機 械 構 造 用 マ ン ガ ン 鋼
鋼 材 、 マ ン ガ ン ク ロ ム 鋼 鋼 材 な ど の マ ン ガ ン 鋼 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 鋼 材 、 ク ロ
ム モ リ ブ デ ン 鋼 鋼 材 な ど の ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 、 ス テ ン レ ス 鋼 鍛 鋼 品 、 ス テ ン レ ス 鋼 棒 、
熱 間 圧 延 ス テ ン レ ス 鋼 板 お よ び 鋼 帯 、 冷 間 圧 延 ス テ ン レ ス 鋼 板 お よ び 鋼 帯 な ど の ス テ ン レ
ス 鋼 で あ る 。 ま た 、 本 材 料 そ の も の を 適 用 し て も 良 い し 、 炭 素 鋼 に 対 し て は 、 焼 き な ま し
、 焼 き な ら し 、 マ ン ガ ン 鋼 に 対 し て は 、 焼 き な ら し 、 焼 き 入 れ 焼 き も ど し 、 ク ロ ム モ リ ブ
デ ン 鋼 に 対 し て は 、 焼 き 入 れ 焼 き も ど し 、 ス テ ン レ ス 鋼 に 対 し て は 固 溶 化 処 理 を 施 し た 材
料 を 適 用 し て も 良 い 。 金 属 製 リ ン グ ５ の 製 造 方 法 と し て は 、 プ レ ス 加 工 、 絞 り 加 工 、 曲 げ
加 工 と 切 削 加 工 や 溶 接 加 工 を 組 み 合 わ せ た 加 工 方 法 を 選 定 す る こ と が 多 く 、 生 産 性 や 寸 法
精 度 の 観 点 か ら プ レ ス 加 工 や 絞 り 加 工 と 切 削 加 工 や 溶 接 加 工 の 組 み 合 わ せ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ の 繊 維 強 化 樹 脂 製 リ ン グ ６ は 、 強 化 繊 維 ６ ａ と マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 ６ ｂ に よ り 構 成 さ れ
て い る 。 本 発 明 に 適 用 で き る 強 化 繊 維 ６ ａ と し て は 、 ガ ラ ス 繊 維 、 炭 素 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊
維 な ど を 例 示 で き る 。 曲 げ 特 性 、 強 度 の 観 点 か ら 、 強 化 繊 維 単 体 の 引 張 弾 性 率 が 50GPa～ 7
00GPaの も の が 好 ま し く 、 比 剛 性 の 観 点 を も 考 慮 す る と 、 200GPa～ 700GPaが よ り 好 ま し く
、 コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス の 観 点 を も 考 慮 す る と 200GPa～ 450GPaが 最 も 好 ま し い 。 ま た 、 強
化 繊 維 の 密 度 は 、 1.60～ 3.00の も の が 好 ま し く 、 軽 量 化 の 観 点 か ら 1.70～ 2.00の も の が よ
り 好 ま し く 、 コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス の 面 よ り 1.70～ 1.90の も の が 最 も 好 ま し い 。 更 に ま た
、 繊 維 径 は 、 一 本 当 た り 5～ 30μ mの も の が 好 ま し く 、 取 り 扱 い 性 の 観 点 か ら 5～ 20μ mの も
の が よ り 好 ま し く 、 さ ら に 軽 量 化 の 観 点 か ら 、 5～ 10μ mの も の が 最 も 好 ま し い 。 本 発 明 の
口 金 部 補 強 構 造 は 、 こ れ ら の 強 化 繊 維 を 単 体 で 用 い て も 良 い し 、 数 種 類 の 強 化 繊 維 を 組 み
合 わ せ て 用 い て も よ い 。 そ の 場 合 、 軽 量 化 や 比 強 度 、 比 弾 性 率 の 観 点 か ら 、 少 な く と も 、
１ つ が 炭 素 繊 維 で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 強 化 繊 維 と マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 の 割 合 を 繊 維
強 化 樹 脂 層 材 料 中 の 強 化 繊 維 の 体 積 分 率 Ｖ ｆ で 規 定 す る と 、 剛 性 の 観 点 か ら Ｖ ｆ 20%～ 90%
が こ の ま し く 、 生 産 性 や 要 求 剛 性 の 観 点 か ら Ｖ ｆ が 40%～ 80%で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 に 適 用 で き る マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 ６ ｂ と し て は 、 熱 硬 化 性 樹 脂 で あ っ て も 熱 可 塑 性 樹
脂 で あ っ て も よ い 。 熱 硬 化 性 樹 脂 の 場 合 、 そ の 主 材 は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ
ル 樹 脂 、 ビ ニ ル エ ス テ ル 樹 脂 、 フ ェ ノ ー ル 樹 脂 、 ポ リ ウ レ タ ン 樹 脂 、 シ リ コ ン 樹 脂 な ど を
例 示 す る こ と が で き 、 １ 種 類 だ け で あ っ て も 、 或 い は ２ 種 類 以 上 を 混 合 し て 使 用 し て も よ
い 。 こ れ ら 熱 硬 化 性 樹 脂 を マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 に 採 用 す る 場 合 、 前 記 熱 硬 化 性 樹 脂 に 適 切 な
硬 化 剤 や 反 応 促 進 剤 を 添 加 す る こ と が 可 能 で あ る 。 熱 可 塑 性 樹 脂 の 場 合 、 そ の 主 材 は 、 ポ
リ エ チ レ ン 樹 脂 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 樹 脂 、 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 、 ABS樹 脂 、 ポ リ ス チ レ ン 樹
脂 、 AS樹 脂 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 、 ポ リ ア セ タ ー ル 樹 脂 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 樹 脂 、 熱 可 塑 性 ポ
リ エ ス テ ル 樹 脂 、 PPS樹 脂 、 フ ッ 素 樹 脂 、 ポ リ エ ー テ ル イ ミ ド 樹 脂 、 ポ リ エ ー テ ル ケ ト ン
樹 脂 、 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 な ど 例 示 で き 、 １ 種 類 だ け で あ っ て も 、 或 い は ２ 種 類 以 上 を 混 合 し
て 使 用 し て も よ い 。 こ れ ら 熱 可 塑 性 樹 脂 は 単 独 で も 、 混 合 物 で も 、 ま た 共 重 合 体 で あ っ て
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も 良 い 。 混 合 物 の 場 合 に は 相 溶 化 剤 を 併 用 し て も 良 い 。 さ ら に 、 難 燃 剤 と し て 臭 素 系 難 燃
剤 、 シ リ コ ン 系 難 燃 剤 、 赤 燐 な ど を 加 え て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
繊 維 強 化 樹 脂 製 リ ン グ ６ の 製 造 方 法 と し て は 、 従 来 法 の フ ィ ラ メ ン ト ワ イ ン デ ィ ン グ （ 以
下 Ｆ Ｗ ） 法 、 テ ー プ ワ イ ン デ ィ ン グ （ 以 下 Ｔ Ｗ ） 法 、 シ ー ト ワ イ ン デ ィ ン グ （ 以 下 Ｓ Ｗ ）
法 、 ハ ン ド レ イ ア ッ プ 法 、 Ｒ Ｔ Ｍ 法 な ど を 適 用 す る こ と が で き る 。 こ れ ら 成 形 法 の う ち 、
単 一 の 方 法 の み で 成 形 し て も よ い し 、 ２ 種 類 以 上 の 成 形 法 を 組 み 合 わ せ て 成 形 し も 良 い 。
特 性 の 発 現 性 や 生 産 性 、 成 形 性 の 観 点 か ら 、 Ｆ Ｗ 法 、 Ｔ Ｗ 法 、 Ｓ Ｗ 法 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ４ の リ ン グ ７ は 、 金 属 製 リ ン グ ７ の 外 側 の ラ イ ナ ー １ と 接 す る 側 に 周 方 向 の 溝 ７ ａ を 有
す る も の で あ る 。 ラ イ ナ ー １ の 形 状 に よ っ て は 口 金 部 ３ で 巻 か れ る フ ー プ 巻 き の 強 化 繊 維
束 が ば ら け る こ と が あ り 、 そ う な る と 結 果 的 に 口 金 部 の 積 層 肉 厚 が 増 加 し 、 こ の ま ま 巻 き
続 け る と 、 繊 維 強 化 樹 脂 層 が 口 金 を 越 え て し ま う こ と が あ る 。 溝 ７ ａ を 設 け る こ と で フ ー
プ 巻 き 強 化 繊 維 束 の ば ら け に よ る 肉 厚 増 加 を 抑 え る こ と が で き 、 繊 維 強 化 樹 脂 層 が 口 金 長
さ を 越 え て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ の 溝 ７ ａ の 深 さ ｔ （ mm） は リ ン グ 肉 厚
Ｔ （ mm） と 以 下 の 関 係 を も つ の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ｔ ＝ α ・ Ｔ
こ こ で α は 係 数 で あ り 、 0.01～ 0.99の 値 を と る 。 製 造 上 の 観 点 か ら 、 0.05以 上 が 好 ま し く
、 リ ン グ 剛 性 の 観 点 か ら 、 0.1以 下 が よ り 好 ま し い 。 ま た 、 こ の 溝 ７ ａ の 長 さ ｌ （ mm） は
フ ー プ 巻 き の 積 層 数 に も よ る が 、 リ ン グ 長 さ Ｌ （ mm） と 以 下 の 関 係 を も つ の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ｌ ＝ β ・ Ｌ
こ こ で β は 係 数 で あ り 、 0.01～ 0.99の 値 を と る 。 製 造 上 の 観 点 か ら 、 0.03以 上 が 好 ま し く
、 リ ン グ 剛 性 の 観 点 か ら 、 0.3以 下 が よ り 好 ま し い 。 リ ン グ ７ の 材 料 お よ び 製 造 方 法 は 上
述 し た リ ン グ ５ と 同 様 で よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ５ の リ ン グ ８ は 、 金 属 製 リ ン グ ５ に ラ イ ナ ー １ に 沿 う リ ブ ８ ａ を 設 け た も の で あ る 。 リ
ブ ８ ａ は 鏡 部 １ ｂ の 剛 性 が 足 り な い 場 合 に 補 強 部 材 と し て 効 果 を 発 揮 す る も の で あ る 。 肉
厚 は 外 観 上 の 観 点 か ら 、 10mm以 内 が 好 ま し く 、 さ ら に 胴 部 １ ａ に 近 づ く に つ れ 薄 く な る の
が よ り 好 ま し い 。 長 さ は 鏡 部 長 さ 以 内 な ら 特 に 規 定 さ れ る も の で は な い 。 リ ン グ ８ の 材 料
お よ び 製 造 方 法 は 上 述 し た リ ン グ ５ と 同 様 で よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ れ ら リ ン グ ５ ～ ８ の 外 表 面 に は 、 そ の 上 に 巻 か れ る 強 化 繊 維 の 滑 り 止 め と し て 、 凹 凸 を
設 け て も よ い 。 フ ラ イ ス な ど で 表 面 荒 削 り 加 工 し 、 算 術 平 均 粗 さ Ｒ ａ で 、 3.2以 上 が 好 ま
し い 。 ま た 、 こ れ ら リ ン グ ５ ～ ８ は 、 ラ イ ナ ー へ 強 化 繊 維 を 巻 き つ け る 前 に 口 金 部 に 取 り
付 け る 。 す な わ ち 、 ラ イ ナ ー 口 金 部 に 嵌 め 込 み 、 そ の 後 、 ラ イ ナ ー へ 巻 か れ る 強 化 繊 維 お
よ び そ の 後 で 含 浸 さ れ る マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 に よ っ て 固 定 す る 。 ま た 、 金 属 製 リ ン グ の 場 合
は 強 化 繊 維 を 巻 き つ け る 前 に 焼 き バ メ に よ り 強 固 に 固 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ６ の 口 金 部 補 強 構 造 ９ は 、 リ ン グ ５ ～ ８ の よ う に リ ン グ を 別 体 と し て 製 造 せ ず 、 口 金 部
に 直 接 強 化 繊 維 を 巻 き つ け 、 口 金 部 補 強 構 造 と し た も の で あ る 。 材 料 は 図 ３ で 説 明 し た も
の と 同 様 で あ り 、 ラ イ ナ ー 口 金 部 に フ ー プ 巻 き に て 強 化 繊 維 を 巻 き つ け 、 マ ト リ ッ ク ス 樹
脂 に て 含 浸 固 定 し 製 造 す る 。 こ の 場 合 、 口 金 部 補 強 構 造 ９ の 端 部 型 崩 れ を 防 止 す る た め に
、 口 金 に リ ブ １ ０ を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 リ ブ １ ０ は 口 金 に 溶 接 加 工 し て 設 け て も よ い
し 、 リ ブ を も つ 薄 い 肉 厚 の リ ン グ を 製 作 し 、 嵌 め 込 ん で 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 肉
厚 は 5mm程 度 あ れ ば 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ れ ら 口 金 部 補 強 構 造 ５ ～ ９ の 剛 性 と し て は 、 曲 げ こ わ さ （ Ｅ Ｉ ） で 2× 10+8GPa・ mm 4 以
上 が 好 ま し く 、 肉 厚 Ｔ は 材 料 の 剛 性 に よ る が 10mm～ 20mmが 好 ま し く 、 外 観 の 観 点 か ら 、 15
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mm以 下 す る こ と が よ り 好 ま し い 。 そ の た め 、 材 料 剛 性 は 200GPa以 上 が 好 ま し い 。 長 さ Ｌ は
、 外 観 の 観 点 か ら 、 ラ イ ナ ー 口 金 と 同 じ 長 さ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う に し て 口 金 部 補 強 構 造 を 有 し 、 基 本 的 な 剛 性 、 強 度 に お け る 設 計 に よ っ て 製 作 さ
れ た 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 に 対 し て 、 そ の 外 装 面 に 種 々 の 塗 装 や 装 飾 、 金 属 メ ッ キ を 施 し て も
よ く 、 ま た 落 下 衝 撃 特 性 を 向 上 さ せ る た め に 樹 脂 材 料 や 金 属 材 料 で 成 形 さ れ た カ バ ー を 取
り 付 け て も 良 い 。 こ れ ら 容 器 の 外 装 面 に 設 置 す る こ と が で き る 塗 装 や 装 飾 や 金 属 メ ッ キ や
カ バ ー な ど の 厚 み や 範 囲 、 形 状 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 実 施 例 】
次 に 実 施 例 お よ び 比 較 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 実 施 例 １ ）
本 実 施 例 で は 、 図 ４ に 示 す 口 金 部 補 強 構 造 と し て 溝 付 き ス テ ン レ ス 製 リ ン グ ７ を 採 用 し た
高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 を 製 作 し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま ず 、 容 器 本 体 と し て 、 ラ イ ナ ー １ の 直 径 380mm、 そ の 胴 部 長 さ 950mmの 内 容 量 100リ ッ ト
ル の も の を 製 造 し た 。 ラ イ ナ ー １ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 ６ ０ ６ １ -Ｔ ６ 製 で ス ピ ニ ン グ 加
工 に よ り 製 造 し 、 胴 部 厚 み は 3mm、 ガ ス 流 入 出 口 は 両 端 に 各 １ 個 と し た 。 溝 付 き ス テ ン レ
ス 製 リ ン グ ７ は 、 Ｓ Ｕ Ｓ ４ ２ ０ を Ｔ ： 10mm、 ｔ ： 1mm、 Ｌ ： 38mm、 ｌ ： 10mmと な る よ う に
に 切 削 加 工 し 、 焼 き バ メ に よ り 、 口 金 部 ３ に 固 定 し た 。 繊 維 強 化 樹 脂 層 ２ と し て 東 レ （ 株
） 製 炭 素 繊 維 “ ト レ カ ” Ｍ ３ ０ Ｓ － １ ８ Ｋ － ５ ０ Ｃ か ら な る 強 化 繊 維 に Ｊ Ｅ Ｒ （ 株 ） 製 “
エ ピ コ ー ト ” ８ ２ ８ の マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 を 含 浸 さ せ た も の を 、 Ｆ Ｗ 法 に よ り フ ー プ 巻 付 角
89度 、 ヘ リ カ ル 巻 付 角 10度 で ワ イ ン デ ィ ン グ し て 被 覆 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 に 対 し て 、 一 方 の 口 に 栓 を し 、 も う 片 方 の 口 に 水 圧 ポ ン プ の 加 圧 口
を 接 続 し 、 水 圧 に よ り 、 最 小 破 壊 ガ ス 充 填 圧 力 175MPaを か け た 結 果 、 口 金 部 ３ 付 近 の 繊 維
強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 は 、 ひ ず み ゲ ー ジ で 測 定 し た 表 層 値 か ら 補 間 し 算
出 し た と こ ろ 、 最 大 1794MPaと な り 、 繊 維 強 度 規 格 を 下 回 り 、 破 壊 に は 至 ら な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ 実 施 例 ２ ）
実 施 例 は 、 図 ４ の 溝 付 き ス テ ン レ ス 製 リ ン グ ７ に 代 え て 、 炭 素 繊 維 強 化 樹 脂 製 リ ン グ ６ を
口 金 部 補 強 構 造 と し て 採 用 し た も の で 、 そ の 詳 細 図 は 図 ３ の と お り で あ る 。 実 施 例 １ と 異
な る 点 は 上 記 し た 口 金 部 補 強 構 造 の み で あ り 、 そ の 他 の 構 成 は 同 様 で あ り 、 図 ３ 中 に お け
る 符 号 １ お よ び ２ は 図 ４ と 同 じ も の で あ る 。 炭 素 繊 維 強 化 樹 脂 製 リ ン グ ６ を 構 成 す る 各 材
料 は 、 上 述 し た ラ イ ナ ー 補 強 用 繊 維 強 化 樹 脂 層 ２ の そ れ ぞ れ と 同 様 で あ り 、 ６ ａ が 強 化 繊
維 、 ６ ｂ が マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 で あ る 。 こ の よ う な 材 料 に よ り 、 Ｆ Ｗ 法 に よ り フ ー プ 巻 き に
て 肉 厚 10mmの 炭 素 繊 維 強 化 樹 脂 製 パ イ プ を 製 造 し 、 長 さ 38mmに 切 り 出 す こ と で 炭 素 繊 維 強
化 樹 脂 製 リ ン グ ６ と し 、 口 金 部 ３ に Ｆ Ｗ 法 に よ り 固 定 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 に 対 し て 、 実 施 例 １ と 同 様 の 試 験 方 法 で 最 小 破 壊 ガ ス 充 填 圧 力 175M
Paま で 加 圧 し た と こ ろ 、 口 金 部 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 は 最 大 1770
MPaと な り 、 実 施 例 １ と 同 様 に 繊 維 強 度 規 格 を 下 回 り 、 破 壊 に は 至 ら な か っ た 。 ま た 、 実
施 例 １ よ り も 口 金 部 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 を 低 減 す る こ と が で き
た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 実 施 例 ３ ）
本 実 施 例 は 、 図 ３ の 炭 素 繊 維 強 化 樹 脂 製 リ ン グ ６ に 代 え て 、 口 金 部 に 直 接 強 化 繊 維 を 巻 き
つ け た も の を 口 金 部 補 強 構 造 ９ と し た も の で 、 そ の 詳 細 図 は 図 ６ の と お り で あ る 。 実 施 例
２ と 異 な る 点 は 上 記 し た 口 金 部 補 強 構 造 と 端 部 崩 れ 防 止 の リ ブ １ ０ で あ り 、 そ の 他 の 構 成
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は 同 様 で あ る 。 ま た 、 図 ６ 中 に お け る 符 号 １ お よ び ２ に つ い て も 図 ３ と 同 様 の 部 材 を 用 い
て い る 。 ま ず 、 容 器 本 体 の 口 金 部 ３ に は 、 肉 厚 ５ mmの ア ル ミ ニ ウ ム 板 を 溶 接 す る こ と に よ
り 、 リ ブ １ ０ を 形 成 し た 。 口 金 部 補 強 構 造 ９ の 材 料 は 実 施 例 ２ と 同 様 で あ り 、 ９ ａ が 強 化
繊 維 、 ９ ｂ が マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 で 、 ラ イ ナ ー １ の 外 周 面 に 繊 維 強 化 樹 脂 層 ２ を 巻 き 付 け る
前 に Ｆ Ｗ 法 に て 口 金 部 用 に 89度 に 巻 き 角 度 を 変 更 す る こ と に て 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 に 対 し て 、 実 施 例 ２ と 同 様 の 試 験 方 法 で 最 小 破 壊 ガ ス 充 填 圧 力 175M
Paま で 加 圧 し た と こ ろ 、 口 金 部 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 は 最 大 1810
MPaと な り 、 繊 維 強 度 規 格 を 下 回 り 、 破 壊 に は 至 ら な か っ た 。 ま た 、 本 実 施 例 は 、 実 施 例
１ お よ び ２ の よ う に リ ン グ を 別 工 程 に て 製 造 す る 必 要 が な い た め 、 容 易 に 製 造 が 可 能 で あ
っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 比 較 例 １ ）
次 に 、 容 器 本 体 の 口 金 部 ３ の 肉 厚 を 10mmと し て 口 金 部 補 強 構 造 ４ の み が な く 、 他 は 実 施 例
１ で 述 べ た の と 同 じ 構 造 の 容 器 を 製 作 し た 。 こ の 容 器 に 対 し 、 実 施 例 ３ と 同 様 の 水 圧 試 験
方 法 で 最 小 破 壊 ガ ス 充 填 圧 力 175MPaま で 加 圧 し よ う と し た と こ ろ 、 100MPa加 圧 時 点 で 口 金
部 の 繊 維 強 化 樹 脂 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 が 繊 維 強 度 規 格 と な っ た た め 、 試 験 を 中 止
し た 。 試 験 結 果 か ら 、 最 小 破 壊 ガ ス 充 填 圧 力 175MPa加 圧 時 の 口 金 部 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の
強 化 繊 維 に 発 生 す る 応 力 は 最 大 4130MPaと 推 定 で き 、 こ の ま ま 加 圧 を 続 行 す れ ば 繊 維 強 度
規 格 を 上 回 る た め 破 壊 に 至 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 述 し た 実 施 例 お よ び 比 較 例 を 纏 め た の が 次 の 表 １ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ３ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 は 、 高 圧 ガ ス 容 器 本 体 の 口 金 部 に 、 リ ン グ や 繊 維 強 化 樹 脂 層 か
ら な る 口 金 部 補 強 構 造 を 設 け た の で 、 口 金 部 付 近 の 繊 維 強 化 樹 脂 層 中 の 強 化 繊 維 に 発 生 す
る 応 力 を 低 減 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 高 圧 に 耐 え う る 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 を 製 造 す る こ と
が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 一 部 破 断 面 を 有 す る 全 体 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 口 金 部 補 強 構 造 と し て 金 属 製 リ ン グ を 取 り 付 け た 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 口
金 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 口 金 部 補 強 構 造 と し て 繊 維 強 化 樹 脂 層 製 リ ン グ を 取 り 付 け た 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯
蔵 容 器 の 口 金 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 口 金 部 補 強 構 造 と し て 周 方 向 に 溝 を 設 け た 金 属 製 リ ン グ を 取 り 付 け た 本 発 明 の 高
圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 口 金 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 口 金 部 補 強 構 造 と し て ラ イ ナ ー 形 状 に 沿 う リ ブ を 設 け た 金 属 製 リ ン グ を 取 り 付 け
た 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 口 金 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 口 金 部 補 強 構 造 と し て 直 接 口 金 部 に 繊 維 強 化 樹 脂 層 を 口 金 部 周 方 向 へ フ ー プ 積 層
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し た 本 発 明 の 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器 の 口 金 部 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ： ラ イ ナ ー
１ ａ  ： ラ イ ナ ー 胴 部
１ ｂ  ： ラ イ ナ ー 鏡 部
２ 　 ： 繊 維 強 化 樹 脂 層
２ ａ  ： ヘ リ カ ル 巻 き 繊 維 強 化 樹 脂 層
２ ｂ  ： フ ー プ 巻 き 繊 維 強 化 樹 脂 層
３ 　 ： 口 金 部
４ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造
５ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造 （ 金 属 製 リ ン グ ）
６ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造 （ 繊 維 強 化 樹 脂 層 製 リ ン グ ）
６ ａ  ： 口 金 部 補 強 構 造 ６ を 構 成 す る 強 化 繊 維
６ ｂ  ： 口 金 部 補 強 構 造 ６ を 構 成 す る マ ト リ ッ ク ス 樹 脂
７ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造 （ 溝 を 設 け た 金 属 製 リ ン グ ）
８ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造 （ リ ブ を 設 け た 金 属 製 リ ン グ ）
９ 　 ： 口 金 部 補 強 構 造 （ 口 金 部 に 繊 維 強 化 樹 脂 層 を 口 金 部 周 方 向 へ フ ー 　 　 　 　 　 　 　 　
プ 積 層 し た 補 強 構 造 ）
９ ａ  ： 口 金 部 補 強 構 造 ９ を 構 成 す る 強 化 繊 維
９ ｂ  ： 口 金 部 補 強 構 造 ９ を 構 成 す る マ ト リ ッ ク ス 樹 脂
１ ０ 　 ： 口 金 端 部 に 設 け た リ ブ
１ １ 　 ： 高 圧 ガ ス 貯 蔵 容 器
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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