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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内側把持部材と外側把持部材との間に配置され、可撓性材料でできた管状本体を具備す
るホースであって、このホースは、互いに対向した長手方向縁を有する細長い部材をさら
に具備し、この細長い部材は、層の前記対向した長手方向縁が、相互に隣接する配置かま
たは重なり合う配置であるように、前記管状本体のまわりに螺旋状に巻かれ、前記長手方
向縁の各々は、他方の長手方向縁と協働する構成部に相互係合することができる構成部を
有し、細長い部材が長手方向縁間の方向に波形である、ホース。
【請求項２】
　前記相互係合する構成部は、相互係合したときに連続耐水封止を提供するように配置さ
れる、請求項１に記載のホース。
【請求項３】
　前記相互係合する構成部は、前記それぞれの縁に沿って連続して延在している、請求項
１または２に記載のホース。
【請求項４】
　各相互係合する構成部は、対向している縁の対応している構成部に相互係合するように
形状づけられ、前記縁に沿って配置された形状部を具備している、請求項１ないし３のい
ずれか１項に記載のホース。
【請求項５】
　前記形状部は、前記細長い部材が前記管状本体のまわりに巻かれるときに、前記縁の一
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方の構成部が、前記対向している縁の構成部と相互係合するように押すことができる、請
求項４に記載のホース。
【請求項６】
　各相互係合する構成部は、ひとたび一緒にされると、前記構成部を係止することができ
る、噛み合い構成部を含んでいる、請求項１ないし５のいずれか１項に記載のホース。
【請求項７】
　各噛み合い構成部は、対向している長手方向縁の対応している噛み合い構成部との押込
嵌めまたはスナップ嵌めを提供するように構成されている、請求項６に記載のホース。
【請求項８】
　前記噛み合い構成部はＣ字形であり、対向している縁部分の噛み合い構成部は対向して
いる方向に配向され、かくして、前記Ｃ字形構成部は、前記細長い部材が前記管状本体の
まわりに巻かれるときに、噛み合うことができる、請求項６または７に記載のホース。
【請求項９】
　各長手方向縁の前記噛み合い構成部は、対向している長手方向縁の噛み合い構成部の対
応している保持部材に協働するように適合された保持部材を含み、かくして、前記噛み合
い構成部は、前記保持部材によって噛み合い関係に保持される、請求項６ないし８のいず
れか１項に記載のホース。
【請求項１０】
　前記保持部材は、前記噛み合い構成部の端のうちの一方にまたはその近傍に配置された
内向きに方向づけられたフランジを備えている、請求項９記載のホース。
【請求項１１】
　各相互係合する構成部は、複数の突起物および窪みを含み、一方の構成部の前記突起物
および窪みは、対向している長手方向縁の前記構成部のそれぞれの前記窪みおよび突起物
に相互係合するように適合される、請求項１ないし５のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１２】
　細長い部材は少なくとも１つの閉鎖チャンバを含み、前記チャンバは、前記細長い部材
の残りのものよりも低い密度を有している、請求項１ないし１１のいずれか１項に記載の
ホース。
【請求項１３】
　前記細長い部材は、少なくとも１つの閉鎖チャンバを含み、前記チャンバは、気体を含
んでいる、請求項１ないし１１のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１４】
　前記細長い部材は、少なくとも１つの閉鎖チャンバを含み、前記チャンバは、発泡体ま
たは発泡ポリマーを含んでいる、請求項１ないし１１のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１５】
　２つの隣接するチャンバがあり、これら両チャンバは、前記細長い部材の全長に沿って
長手方向に延びている、請求項１２ないし１４のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１６】
　スポンジ状構造物を形成するように、前記細長い部材に配置された複数の閉鎖チャンバ
が設けられている、請求項１２ないし１４のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１７】
　前記細長い部材は、前記長手方向縁間の距離よりも大きな厚さを有している、請求項１
ないし１６のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１８】
　前記内側把持部材および／または外側把持部材は、楕円または半円の断面である、請求
項１ないし１７のいずれか１項に記載のホース。
【請求項１９】
　ホースを形成する方法であって、
　（ａ）管状マンドレルのまわりにワイヤを巻き付け、内側コイルを形成することと、
　（ｂ）シート材から形成される管状本体を提供するように、前記管状マンドレルおよび
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前記内側コイルのまわりにシート材を巻き付けることと、
　（ｃ）前記管状本体のまわりにワイヤを巻き付けて、外側コイルを形成することと、
　（ｄ）前記外側コイルのまわりに細長い部材を巻き付けることであって、前記細長い部
材は対向している長手方向縁を有し、その各縁間の方向に波形であり、各長手方向縁は前
記対向している長手方向縁の協働する構成部に相互係合することができる構成部を含み、
前記細長い部材は、前記細長い部材の前記対向している長手方向縁が隣接している配置か
重なり合う配置であるように、前記外側コイルのまわりに螺旋状に巻かれ、隣接している
縁または重なり合う縁の構成部を互いに係合させることと、
　（ｅ）工程（ｄ）で作られた前記ホースの端を固定することと、
　（ｆ）前記ホースを前記マンドレルから取り外すことと、
を具備する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はホースに関し、より詳細には、極低温状態で使用することができるホースに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ホースの典型的な用途は、流体を圧力下で流体溜からポンプ注入することに関与する。
例として、ドメスティックヒーティングオイルまたはＬＰＧをボイラーに供給することと
、生成された油田液体および／または気体を固定されたまたは浮遊する生産プラットフォ
ームから船の貨物倉へ、または、船の貨物倉から陸上貯蔵ユニットへ輸送することと、特
にフォーミュラ１における燃料補給中に燃料をレーシングカーへ送出することと、腐食性
流体たとえば硫酸を運搬することと、が挙げられる。
【０００３】
　流体たとえば液化ガスを低温で輸送するためにホースが使用されることがよく知られて
いる。そのようなホースは一般に、液化ガス、たとえば、液化天然ガス（ＬＮＧ）および
液化石油ガス（ＬＰＧ）を輸送するために使用される。
【０００４】
　ホースが十分に可撓性があるようにするために、いずれの所与の長さは、少なくとも部
分的に可撓性のある材料、すなわち、非剛性材料から構造されなければならない。
【０００５】
　このようなホースの構造は、一般に、内側および外側の螺旋状に巻かれた保持ワイヤの
間に配置され、可撓性材料で形成された管状本体を備えている。２本のワイヤが同一ピッ
チで巻かれるが、互いからピッチ幅の半分だけ変位した巻きを有することが慣習的である
。管状本体は、典型的に、内側層および外側層を備え、中間封止層を備える。内側層およ
び外側層は、中に流体を担持する強度を構造物に与える。従来、管状本体の内側層および
外側層は、ポリエチレンテレフタレート等のポリエステルから形成されたファブリック層
を備える。中間封止層は封止を提供して、流体がホースに染み込むのを防止し、また、典
型的にポリマーフィルムである。
【０００６】
　保持ワイヤは典型的に、管状本体の内側表面および外側表面のまわりに張力下で加えら
れる。保持ワイヤは、主に、管状本体の形態を保つように作用する。さらに、外側ワイヤ
は、高圧力下でホースの過剰なフープ変形を抑制するように作用してもよい。内側ワイヤ
および外側ワイヤもまた、ホースの圧壊に抵抗するように作用してもよい。
【０００７】
　この一般型のホースは、欧州特許出願公開第００７６５０号に記載されている。この明
細書に記載されたホースは、二軸延伸ポリプロピレンの中間層を含み、これは、繰り返し
屈曲することから発生する疲労に抵抗するホースの能力を改良すると言われている。
【０００８】
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　別のホースは、英国特許出願公開第２２２３８１７号に記載されている。この刊行物に
記載されたホースは、内側螺旋状金属コアと、コアのまわりに巻かれたプラスチック材料
繊維およびフィルム製の複数の層と、互いに隣接して配置されプラスチック材料に巻かれ
たガラスクロスの少なくとも１つの層およびアルミニウム箔の少なくとも１つの層と、外
側螺旋状金属フォーマーと、を備える複合ホースである。このホースは、可燃性燃料およ
び石油を輸送するのに適切であると言われている。
【０００９】
　別のホースは、英国特許出願公開第１０３４９５６号に記載されている。
【００１０】
　この発明は、特に、国際特許出願公開第０１／９６７７２号に適用可能である。我々は
、この出願に記載されたホースにさらなる改良を行った。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従来技術のホースは、普通、非常に低い曲げ剛性を有し、損害を与える鋭い局部的な曲
げを受けさせる。ホースはまた、衝撃、摩耗および他の外部機械的事象のため損傷を受け
ることが多い。我々は、これらの問題を改善する方法を発見した。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の第１の態様に従えば、内側螺旋状把持部材と外側螺旋状把持部材との間に配置
され、可撓性材料で形成された管状本体を備えるホースが設けられ、ホースは、対向して
いる長手方向縁を有している細長い部材をさらに備え、層の対向している長手方向縁が隣
接するかまたは重なり合う配置であるように、細長い部材が管状本体のまわりに螺旋状に
巻かれ、各長手方向縁は、対向している長手方向縁の協働フォーメーションに相互係合す
ることができるフォーメーションを含んでいる。
【００１３】
　細長い部材は、ホースの必要な可撓性を妨げることなく、曲げ半径を限定している。こ
の層は、ホースへ機械的保護も提供する。
【００１４】
　回転の相互係合は、幾何学的変化がホース長に沿って均一に分布されるのを可能にして
いる。好ましくは、連続封止を提供するように、相互係合フォーメーションが配置され、
結果として層は耐水になる。
【００１５】
　相互係合フォーメーションは、長手方向縁に沿ってところどころに配置されることが可
能であるが、それぞれの縁に沿って実質的に連続して延在していることが好ましい。実施
形態において、相互係合フォーメーションは、一方の長手方向縁に沿って実質的に連続し
ており、他方の長手方向縁に沿って間隔をおいたインターバルで配置される。
【００１６】
　細長い部材は、たとえば押出によってストリップに加工されることができる材料から作
られることが好ましい。適切な押出可能な材料として、熱可塑性材料、たとえば、ポリ塩
化ビニルまたはポリオレフィン（たとえば、ポリエチレン）が挙げられる。代替として、
ポリウレタンが使用されてもよい。
【００１７】
　一実施形態において、一方の長手方向縁の相互係合フォーメーションは、対向している
長手方向縁の相互係合フォーメーションに結合され、フォーメーションが互いとの係合か
ら外れるのを防止している。結合は、たとえば、超音波溶接、化学溶剤結合（すなわち、
細長い部材の材料と反応結合を形成する溶剤を使用する）によって達成されてもよい。化
学溶剤の選択は、細長い部材を構成する材料に依存している。ＰＶＣ用の適切な接着剤の
例として、ステルマックスフレキシブルＰＶＣソルベントセメント（Ｓｔｅｌｍａｘ　Ｆ
ｌｅｘｉｂｌｅ　ＰＶＣ　Ｓｏｌｖｅｎｔ　Ｃｅｍｅｎｔ）、ボスティックＰＶＣウェル
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ドセメントＭ５４１７（Ｂｏｓｔｉｋ　ＰＶＣ　Ｗｅｌｄ　Ｃｅｍｅｎｔ　Ｍ５４１７）
およびボンドロックＰＶＣウェルドセメントＳ１８００（Ｂｏｎｄｌｏｃ　ＰＶＣ　Ｗｅ
ｌｄ　Ｃｅｍｅｎｔ　Ｓ１８００）が挙げられる。ポリウレタンおよび熱可塑性樹脂用の
適切な接着剤の例として、ボンドロックＳ１４００、および、アラルダイト（Ａｒａｌｄ
ｉｔｅ）接着剤、たとえば、アラルダイト２０１８およびアラルダイト２０２６が挙げら
れる。
【００１８】
　別の実施形態において、相互係合フォーメーションの構成は、フォーメーションが互い
との係合から外れるのを防止するために、フォーメーションが互いに噛み合うことができ
るものである。この実施形態において、相互係合は、噛み合いフォーメーションを含んで
いる。
【００１９】
　各相互係合フォーメーションは、他方のフォーメーションを相互係合するように形状づ
けられる縁に沿って配置されたプロファイルを含んでいることが好ましい。
【００２０】
　プロファイルは、細長い部材が管状本体のまわりに巻かれているときに、巻き付いてい
る縁のフォーメーションを、管状本体で既に適所にある対向している縁のフォーメーショ
ンに係合するように押すことができることが、特に好ましい。
【００２１】
　上記に記したように、一実施形態において、フォーメーションは、接着剤で一緒に結合
されてもよい。
【００２２】
　別の実施形態において、各相互係合フォーメーションは、対向している長手方向縁の相
互係合フォーメーションとの押込嵌めまたはスナップ嵌めを提供するように構成される。
各長手方向縁の噛み合いフォーメーションは、対向している長手方向縁の噛み合いフォー
メーションの保持部材に協働するように適合された保持部材を含んでもよく、それによっ
て、噛み合いフォーメーションは、保持部材によって噛み合い関係に保持される。
【００２３】
　噛み合いフォーメーションは、Ｃ字形であることが好ましく、対向している縁部分のフ
ォーメーションは対向する方向に配向され、それによってＣ字形フォーメーションは、細
長い部材が管状本体のまわりに巻かれるときに、噛み合うことができる。保持部材は、Ｃ
字形部材の端の一方にまたはその近傍に配置された内向きに方向づけられたフランジを備
えることが好ましい。
【００２４】
　細長い部材はその中に少なくとも１つのチャンバを含んでいることが好ましく、チャン
バは、発泡体または発泡ポリマー等の細長い部材の残りよりも低い密度を有する材料を含
んでいる。そのまたは各チャンバは、単に流体を含んでもよく、これは、空気等の気体で
あることが好ましい。
【００２５】
　一実施形態において、チャンバは長手方向に延在するチャンバである。複数のチャンバ
が、細長い部材の長さ方向に沿った間隔をおいたインターバルで配置されてもよく、また
は、代替的に、チャンバは細長い部材の長さ方向に実質的に沿って延在してもよい。チャ
ンバは、ホースの浮力を改良するように作用する。チャンバは、ホースの断熱性を改良す
るようにも作用する。２つ以上の長手方向チャンバがホースの同一の長さ方向に沿って配
置されることが可能である。たとえば、両方ともがホースの実質的に長さ全体に沿って長
手方向に走る２つの隣接しているチャンバを備えた配置が、特に好ましい。
【００２６】
　そのまたは各チャンバは、いずれの所望の形状であってもよいが、形状が円筒形である
ことが好ましい。
【００２７】
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　一実施形態において、そのまたは各浮力チャンバは、細長い部材内にスポンジ状構造物
を形成するように配置された複数の閉鎖チャンバを備えることが好ましい。この種類の構
造物を備えた構造物は、細長い部材の一部が破裂した場合にチャンバ全体が冠水するのを
防止するのを補助する。
【００２８】
　そのまたは各浮力チャンバは、把持部材の実質的に０．５ないし５ピッチ長に等しい長
さを有していることが好ましく、実質的に１ないし２ピッチ長であることが好ましい。
【００２９】
　チャンバによって占められる全容積は、細長い部材によって占められる全容積の５０％
を超えることが好ましい。
【００３０】
　本発明によるホースの利点の１つは、細長い部材が所与の用途に合わせられてもよいこ
とである。極低温コンジットとして空中に適用されるホース用に、比較的スリムな（厚さ
が）層が最適であってもよい。たとえば海等の液体中で、展開するために、かなり多くの
浮力および曲げ剛性が望ましくてもよく、浮力チャンバおよび相互係合機構の両方が、よ
り実質的であってもよい。
【００３１】
　１つの好ましい実施形態において、細長い部材は、長手方向縁の間の距離よりも大きな
厚さを有している。
【００３２】
　細長い部材は、管状本体と外側把持部材との間に設けられてもよいが、管状本体は外側
把持部材のまわりに設けられることが好ましい。
【００３３】
　細長い部材は、ホースへ多数の利点を提供する。これは、改良された衝撃抵抗をホース
に提供し、既存のホースに後から取り付けることが容易である。これは、連続した管状層
（すなわち、巻き付けることによってではなく、ソックとして加えられている層）によっ
て経験されるであろう局在性をひずませる感受性を有さない。管状シースで、均一な壁厚
を作ることは困難である。ひずみはすべて弱い点で発生し、ホース長にわたって均一に分
布されるのではない。浮力チャンバを含んでいることは、ホースの浮力を改良し、また、
その耐熱性も改良する。
【００３４】
　好ましい実施形態において、内側把持部材および／または外側把持部材には、ホースの
摩擦係数を減少するために、プロファイル断面が設けられる。特に好ましいプロファイル
は、流れに対する最小抵抗を提供するために整列配置された、楕円断面形状または半円断
面形状を有する。
【００３５】
　本発明の第２の態様に従えば、内側把持部材と外側把持部材との間に配置され、可撓性
材料で形成された管状本体を備えるホースが設けられ、このホースは、対向している長手
方向縁を有している細長い部材をさらに備え、層の対向している長手方向縁が隣接する配
置かまたは重なり合う配置であるように、細長い部材は管状本体のまわりに螺旋状に巻か
れ、細長い部材は、その中に少なくとも１つの浮力チャンバを含んでいる。
【００３６】
　前記細長い部材は、本発明の第１の態様に関連して上述された細長い部材の特徴のいず
れの組み合わせを有してもよい。
【００３７】
　本発明の第３の態様に従えば、内側把持部材と外側把持部材との間に配置され、可撓性
材料で形成された管状本体を備えるホースが設けられ、内側把持部材および／または外側
把持部材には、プロファイル断面が設けられている。
【００３８】
　また、細長い部材は、本発明の第１の態様に関連して上述された細長い部材の特徴のい
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ずれの組み合わせを有してもよい。
【００３９】
　上述の本発明の態様にしたがったホースには、国際特許出願公開第０１／９６７７２号
に既に記載されたホースの１つ以上の特徴も設けられてもよい。これらは、下記に詳細に
記載される。
【００４０】
　このホースは、管状本体が軸力を受けるときには、管状本体の変形を減少するように適
合された軸方向強化手段をさらに備えることが好ましく、軸方向強化手段はさらに、軸方
向強化手段が軸力を受けるときに、管状本体の少なくとも一部に半径方向内向き力をかけ
るように適合される。管状本体および軸方向強化手段の破壊ひずみは、１ないし１０％の
範囲内であることが好ましい。より好ましくは、破壊ひずみは、周囲温度および極低温で
５％を超える。加えて、管状本体および軸方向強化手段の材料は、有利なことに互換性が
あり、そのため、各々が操作されるときに類似のやり方で機能し、そのため、過剰な応力
およびひずみを受ける単一の構成要素はない。これは、管状本体および軸方向強化手段の
材料が類似のやり方でひずみに応答することを意味している。少なくとも３％の曲げひず
み（円筒形構成要素用）が、主に本発明によって想定される種類のホース用途用に、一般
に必要である。一方、層間スリップおよび螺旋状に配向された構成要素の強化が、このス
リップのいくつかを説明するが、依然として、ホース壁の構造的構成要素に１％のオーダ
で作用する、結果として得られたひずみが存在している。これは、金属の典型的な０．２
％の降伏ひずみに匹敵している。
【００４１】
　軸方向強化手段は、非金属材料、特にプラスチック材料から作られることが好ましく、
適切な材料は下記に詳細に検討される。これは、金属材料が所望のひずみ特性を有するこ
とがありそうもないからである。
【００４２】
　管状本体および軸方向強化手段の材料が同一材料を含んでいることが好ましく、下記に
さらに詳細に記載されるように、超高分子量のポリエチレン（ＵＨＭＷＰＥ）であること
がもっとも好ましい。
【００４３】
　管状本体は、少なくとも１つの補強層と少なくとも１つの封止層とを備えることが好ま
しい。より好ましくは、少なくとも２つの補強層があり、封止層がその間に挟まれる。好
ましい実施形態において、補強層および封止層は、内側把持部材のまわりに巻き付く。
【００４４】
　好ましくは、さらなる補強層が、外側把持部材と軸方向強化手段との間に設けられる。
【００４５】
　補強層（単／複）の極限強さは、好ましくは、８”（２００ｍｍ）直径のホースでは１
００ないし７００ｋＮの間である。補強層（単／複）の破壊時の曲げひずみは、２％ない
し１５％の間であることが好ましい。望ましくは、さらなる補強層（単／複）は、軸方向
強化手段と同一の材料であり、もっとも好ましくはＵＨＭＷＰＥである。
【００４６】
　好ましくは、軸方向強化手段は、管状形状に設けられた材料のシートから形成された略
管状のシースを備え、シースは、軸力を受けるときに、その管状形状の一体性を維持する
ことができるようにする。ホースには、軸力下でホースの性能をさらに改良するために、
２つ以上の管状シースが設けられてもよい。
【００４７】
　軸方向強化手段は、略管状ブレードの形態で設けられることが好ましい。この明細書に
おいて、「ブレード」という用語は、細長い構造物を形成するように絡み合っている２つ
以上の繊維またはヤーンから形成される材料を意味している。軸力を受けるときに伸張す
ることができることが、ブレードの特徴である。管状形態に設けられるときには、ブレー
ドが軸力を受けるときにその直径が減少することが、ブレードのさらなる特徴である。し
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たがって、管状ブレードを管状本体のまわりにまたは管状本体の構造物内に設けることに
よって、ブレードは、軸力を受けるときに、半径方向内向き力を管状本体の少なくとも一
部にかける。
【００４８】
　管状シース全体がブレードの形態で設けられることが好ましい。しかし、管状シースの
長さ方向の１つ以上の部分のみが、ブレードの形態で設けられることが可能である。
【００４９】
　ブレードが、管状シースの円周のまわりにずっと延在することも好ましい。しかし、管
状シースの円周の一部のみが、ブレードの形態で設けられることが可能である。
【００５０】
　ブレードは、二軸形態（すなわち、ブレードが２本の絡み合う繊維またはヤーンのみか
ら形成される）または三軸形態（軸方向強さを増大するために、長手方向に延在する繊維
またはヤーンもある）に設けられてもよい。
【００５１】
　ブレードの形態の軸方向強化手段を提供することが好ましいが、上記に明記された機能
的要件に合致する他の形態に設けられてもよい。したがって、軸方向強化手段は、管状本
体のまわりに螺旋状に巻き付いたコードまたはロープの適切な配置として設けられてもよ
い。
【００５２】
　ホースの構造物の材料は、ホースが、意図される環境内で機能するのを可能にするよう
に選択されなければならない。したがって、流体がホースの壁を通って漏れることなく、
加圧された流体がホースを通って輸送することを可能にするホースが必要である。繰り返
される屈曲に耐え、且つ、ホースおよび流体重量の組み合わせによって生じる軸方向応力
に耐えるホースも必要である。また、ホースが極低温流体を輸送するのに使用されるよう
に意図される場合には、材料は、性能が大幅に低下することなく、非常に低温で作用する
ことができるべきである。
【００５３】
　そのまたは各補強層の主な目的は、ホースがそれを通って流体を輸送する間に受けるフ
ープ応力に耐えることである。したがって、要求された程度の可撓性を有し且つ必要な応
力に耐えることができるいずれの補強層が適切である。また、ホースが極低温流体を輸送
するように意図された場合には、そのまたは各補強層は極低温に耐えることができなけれ
ばならない。
【００５４】
　そのまたは各補強層は、シート材を螺旋状に巻くことによって管状形態に巻かれている
材料のシートから形成されることが好ましい。これは、軸力を加えることによって巻きを
離して引く傾向があるため、そのまたは各補強層が軸力に対してあまり抵抗を有さないこ
とを意味している。そのまたは各補強層は、シート材の１つの単一連続層を含んでもよく
、または、シート材の２つ以上の単一連続層を含んでもよい。しかし、より一般には（且
つホースの長さに依存して）、シート材のそのまたは各補強層は、ホースの長さ方向に沿
って配置されたシート材の複数の別個の長さから形成される。
【００５５】
　好ましい実施形態において、各補強層はファブリックを含み、もっとも好ましくは織ら
れたファブリックを含んでいる。そのまたは各補強層は、天然材料であっても合成材料で
あってもよい。そのまたは各補強層は、合成ポリマー、たとえば、ポリエステル、ポリア
ミドまたはポリオレフィン等から形成されることが都合がよい。合成ポリマーは、繊維ま
たはヤーンの形態で設けられてもよく、それからファブリックが作られる。
【００５６】
　そのまたは各補強層がポリエステルを含むときには、これは、ポリエチレンテレフタレ
ートであることが好ましい。
【００５７】
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　そのまたは各補強層がポリアミドを含むときには、ナイロン等の脂肪族ポリアミドであ
ってもよく、または、アラミド化合物等の芳香族ポリアミドであってもよい。たとえば、
そのまたは各補強層は、ケブラー（ＫＥＶＬＡＲ）（登録商標）等のポリ（ｐ－フェニレ
ンテレフタレルアミド）であってもよい。
【００５８】
　そのまたは各補強層がポリオレフィンを含むときには、これは、ポリエチレン、ポリプ
ロピレンまたはポリブチレンホモポリマー、または、そのコポリマーまたはターポリマー
であってもよく、且つ、一軸延伸かまたは二軸延伸であることが好ましい。より好ましく
は、ポリオレフィンはポリエチレンであり、もっとも好ましくは、ポリエチレンは高分子
量ポリエチレン、特にＵＨＭＷＰＥである。
【００５９】
　本発明に使用されるＵＨＭＷＰＥは、一般に、重量平均分子量が４００，０００を超え
、典型的には８００，０００を超え、普通１，０００，０００を超える。重量平均分子量
は、通常、１，５００，０００を超えない。ＵＨＭＷＰＥは、約１，０００，０００ない
し６，０００，０００の分子量によって特徴づけられることが好ましい。本発明にもっと
も有用なＵＨＭＷＰＥは、高度に延伸され、普通、一方の方向に少なくとも２ないし５倍
伸張し、他方の方向に少なくとも１０ないし１５倍伸張している。
【００６０】
　本発明にもっとも有用なＵＨＭＷＰＥは、一般に８０％を超える平行延伸を有し、より
一般には９０％を超え、好ましくは９５％を超える。結晶化度は一般に５０％を超え、よ
り一般には７０％を超える。８５ないし９０％までの結晶化度が可能である。
【００６１】
　ＵＨＭＷＰＥは、たとえば、米国特許第４，３４４，９０８号、米国特許第４，４１１
，８４５号、米国特許第４，４２２，９９３号、米国特許第４，４３０，３８３号、米国
特許第４，４３６，６８９号、欧州特許出願公開第１８３２８５号、欧州特許出願公開第
０４３８８３１号および欧州特許出願公開第０２１５５０７号に記載されている。
【００６２】
　そのまたは各補強層が高度に延伸されたＵＨＭＷＰＥを含んでいることが特に有利であ
り、たとえば、ダイニーマ（ＤＹＮＥＥＭＡ）の商標名でＤＳＭハイパフォーマンスファ
イバーズＢＶ（ＤＳＭ　Ｈｉｇｈ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｆｉｂｒｅｓ　ＢＶ）（オ
ランダの企業）が販売しているようなもの、または、スペクトラ（ＳＰＥＣＴＲＡ）の商
標名で米国の企業、アライドシグナル社（ＡｌｌｉｅｄＳｉｇｎａｌ　Ｉｎｃ．）が販売
しているようなもの等である。
【００６３】
　ダイニーマに関するさらなる詳細は、ＤＳＭハイパフォーマンスファイバーズＢＶが発
行した「ダイニーマ、繊維の最高性能、特性および用途（ＤＹＮＥＥＭＡ；　ｔｈｅ　ｔ
ｏｐ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｉｎ　ｆｉｂｅｒｓ；　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ
　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）」というタイトルの取引パンフレット、０２／９８版に開示
されている。スペクトラに関するさらなる詳細は、アライドシグナル社が発行した「スペ
クトラ性能材料（Ｓｐｅｃｔｒａ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ）」と
いうタイトルの取引パンフレット、５／９６版に開示されている。これらの材料は、１９
８０年代以降、利用可能である。
【００６４】
　好ましい実施形態において、そのまたは各補強層は横糸および縦糸方向に配置された繊
維から形成され織られたファブリックを含んでいる。ファブリックの縦糸方向がホースの
軸方向に対して２０度より小さいかまたは等しい角度であるように、そのまたは各補強層
が配置される場合には特に有利であることがわかった。この角度は、５度より大きいか等
しいことが好ましい。好ましい実施形態において、ファブリックの縦糸方向がホースの軸
方向に対して５度ないし１５度の角度で、もっとも好ましくは約１０度であるように、そ
のまたは各補強層が配置される。これらの数値の許容差は、約１ないし２度である。
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【００６５】
　軸方向強化手段も、そのまたは各補強層と同一の材料から形成されてもよい。したがっ
て、軸方向強化手段、そのまたは各補強層、および、封止層は、すべて、同一の基本化合
物から形成されてもよいことが明らかである。しかし、必要な機能を提供するために、化
合物の形態は異ならなければならず、すなわち、軸方向強化手段は軸方向強化機能を提供
し、そのまたは各補強層はフープ応力に対する補強を提供し、封止層は封止機能を提供し
ている。ＵＨＭＷＰＥ材料がもっとも適切であり、特にダイニーマおよびスペクトラ製品
が最適であることがわかった。これらの材料は、極低温状態でよく機能することもわかっ
ている。補強層に関連して上記に検討されたＵＨＭＷＰＥの好ましいパラメータ（分子量
範囲等）は、軸方向強化手段にも適切である。しかし、これに関して、軸方向強化手段に
使用されるＵＨＭＷＰＥのパラメータは、補強層に使用されるＵＨＭＷＰＥのパラメータ
と同一である必要はないことに注意しなければならない。
【００６６】
　軸方向強化手段が管状本体の層内に設けられることが可能である。しかし、軸方向強化
手段が管状本体と外側把持部材との間に位置決めされることが好ましい。別の好ましい実
施形態において、軸方向強化手段は管状本体の層内に設けられ、さらなる軸方向強化手段
もまた管状本体と外側把持部材との間に設けられる。
【００６７】
　封止層の目的は、主に、管状本体を通る輸送流体の漏れを防止することである。したが
って、必要な程度の可撓性を有し、且つ、所望の封止機能を提供することができるいずれ
の封止層が、適切である。また、ホースが極低温流体を輸送することを意図している場合
には、封止層は、極低温に耐えることができなければならない。
【００６８】
　封止層は、そのまたは各補強層と同一の基本材料から作られてもよい。代替として、封
止層は、フルオロポリマー、たとえば、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、フッ
素化エチレンプロピレンコポリマー、たとえば、テフロン（Ｔｅｆｌｏｎ）ＦＥＰの商標
名でデュポンフルオロプロダクツ（ＤｕＰｏｎｔ　Ｆｌｕｏｒｏｐｒｏｄｕｃｔｓ）が販
売のヘキサフルオロプロピレンとテトラフルオロエチレンとのコポリマー（テトラフルオ
ロエチレン－パーフルオロプロピレン）、または、テフロンＰＦＡの商標名でデュポンフ
ルオロプロダクツが販売のフッ素化炭化水素－パーフルオロアルコキシであってもよい。
別の適切な材料は、エチレンクロロトリフルオロエチレンフィルム（ＥＣＴＦＥ）、特に
、Ｈａｌａｒ　ＥＣＴＦＥである。これらのフィルムは、押出によってまたは吹込によっ
て作られてもよい。
【００６９】
　封止層は、シート材を螺旋状に巻くことによって管状形態に巻かれている材料のシート
から形成されることが好ましい。補強層と同様に、これは、軸力を加えることによって巻
きを離して引く傾向があるため、そのまたは各封止層が軸力に対してあまり抵抗を有さな
いことを意味している。封止層は、シート材の１つの単一連続層を含んでもよく、または
、シート材の２つ以上の単一連続層を含んでもよい。しかし、より一般には（且つホース
の長さに依存して）、シート材のそのまたは各層は、ホースの長さ方向に沿って配置され
たシート材の複数の別個の長さから形成される。所望により、封止層が１つ以上の熱収縮
可能な封止スリーブ（すなわち、管状の形態）を含んでもよく、それは、内側補強層の上
に配置される。
【００７０】
　封止層は、フィルムの複数の重なり合う層を含むことが好ましい。好ましくは、少なく
とも２つの層があり、より好ましくは少なくとも５層、さらにより好ましくは少なくとも
１０層がある。実際に、封止層は、２０、３０、４０、５０またはそれより多くのフィル
ムの層を含んでもよい。層の数の上限は、ホースの全体的なサイズに依存するが、１００
層を超えるものが必要であることはありそうにない。普通、せいぜい５０層で十分である
。フィルムの各層の厚さは、典型的に、５０ないし１００マイクロメートルの範囲である
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。
【００７１】
　当然ながら、２つ以上の封止層が設けられてもよいことが認識される。
【００７２】
　実施形態において、封止層は、少なくとも２つのポリマーフィルムを含み、フィルムの
一方は第１のポリマーから作られ、フィルムの他方は、第１のポリマーとは異なる第２の
ポリマーから作られる。
【００７３】
　この実施形態において、ポリマーフィルムの一方はフィルムの他方よりも硬く、それに
よって、操作温度および圧力で材料特性に、差動降伏ひずみが存在している。好ましくは
、外側フィルムは内側フィルムよりも硬い。これの効果は、残念ながらホース破裂が発生
した場合に、より硬い外側ポリマーが破損し、一方、より延性のあるポリマーは有限の間
、内部圧力を保ち、圧力が徐々に分散するのを可能にするように、封止層の破壊が制御さ
れるということである。
【００７４】
　この好ましい実施形態において、破壊時の最大ひずみは、より延性のある層では周囲温
度で１００％を超え、他方の層では少なくとも２０％未満である。
【００７５】
　封止層の各ポリマーフィルムは、ポリアミド、ポリオレフィンまたはフルオロポリマー
であることが好ましい。
【００７６】
　封止層のポリマーフィルムがポリアミドを含んでいる場合には、これは、ナイロン等の
脂肪族ポリアミドであってもよく、または、アラミド化合物等の芳香族ポリアミドであっ
てもよい。
【００７７】
　封止層のポリマーフィルムの一方がポリオレフィンであり、封止層のポリマーフィルム
の他方がフルオロポリマーであることが好ましい。
【００７８】
　適切なポリオレフィンとして、ポリエチレン、ポリプロピレンまたはポリブチレンホモ
ポリマー、または、そのコポリマーまたはターポリマーが挙げられる。好ましくは、ポリ
オレフィンフィルムは、一軸延伸かまたは二軸延伸である。より好ましくは、ポリオレフ
ィンはポリエチレンであり、もっとも好ましくは、ポリエチレンは高分子量ポリエチレン
、特にＵＨＭＷＰＥであり、これは、上記により詳細に記載されている。補強層に関連し
て上記に検討されたＵＨＭＷＰＥの好ましいパラメータ（分子量範囲等）は、封止層にも
適切である。しかし、これに関して、封止層に使用されるＵＨＭＷＰＥのパラメータは、
補強層に使用されるＵＨＭＷＰＥのパラメータと同一である必要はないことに注意しなけ
ればならない。
【００７９】
　封止層は封止機能を提供するように意図されるため、封止層は、輸送される流体に対し
て実質的に不浸透性であるフィルムの形態で設けられなければならない。したがって、高
度に延伸されたＵＨＭＷＰＥは、満足な封止特性を有する形態で提供される必要がある。
これらの製品は、普通、必要な形態で材料を得るために、さらに処理されることが可能で
ある固体ブロックの形態で設けられる。フィルムは、固体ブロックの表面から薄いフィル
ムを取り去ることによって作られてもよい。代替的に、フィルムは、ＵＨＭＷＰＥの吹込
フィルムであってもよい。
【００８０】
　適切なフルオロポリマーとして、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、フッ素化
エチレンプロピレンコポリマー、たとえば、テフロンＦＥＰの商標名でデュポンフルオロ
プロダクツが販売のヘキサフルオロプロピレンとテトラフルオロエチレンとのコポリマー
（テトラフルオロエチレン－パーフルオロプロピレン）、または、テフロンＰＦＡの商標
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名でデュポンフルオロプロダクツが販売のフッ素化炭化水素－パーフルオロアルコキシが
挙げられる。別の適切な材料は、ＥＣＴＦＥ、特に、Ｈａｌａｒ　ＥＣＴＦＥである。こ
れらのフィルムは、押出によってまたは吹込によって作られてもよい。
【００８１】
　好ましくは、封止層は、ポリマーフィルムの各々の複数の層を含んでいる。実施形態に
おいて、層は、第１および第２のポリマーが封止層の厚さを通って交互になるように配置
されてもよい。しかし、これは、唯一の可能な配置ではない。別の配置において、第１の
ポリマーのすべての層は、第２のポリマーのすべての層によって囲繞されてもよく、また
は、その反対である。
【００８２】
　当然ながら、２つ以上の封止層が設けられてもよいことが認識される。
【００８３】
　好ましくは、封止層は、部分的にまたは全体的に、金属、酸化金属またはその混合物を
含む少なくとも１つの層をさらに含んでいる。この明細書において、金属含有フィルムへ
の参照は、別途記載のない限り、酸化金属含有フィルムを含んでいる。したがって、金属
層は、金属フィルムの層（すなわち、実質的に全体的に金属、酸化金属またはその混合物
からなる別個の層）であってもよく、または、ポリマーコーティング金属フィルムまたは
金属化ポリマーフィルムであってもよい。金属層はポリマーコーティング金属フィルムで
あることが好ましい。金属は、たとえば、酸化アルミニウムであってもよい。ポリマーは
、たとえば、ポリエステルであってもよい。
【００８４】
　適切なポリマーコーティング金属フィルムとして、ＭＥＸ５０５、ＭＥＴ８００、ＭＥ
Ｔ８００ＢおよびＭＥＴ８５２の商標名で、英国、スティーブニッジ（Ｓｔｅｖｅｎａｇ
ｅ）のハイファイインダストリアルフィルム（ＨｉＦｉ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｆｉｌ
ｍ）が販売のフィルムが挙げられる。ＭＥＴ８００Ｂが好ましい。
【００８５】
　さらなる金属層が、封止層の外向きに配置されてもよい。好ましくは、さらなる金属層
は、管状本体と外側把持部材との間に設けられる。断熱性を改良するために、ロックウー
ル層もここに設けられてもよく、好ましくは封止層と外側金属層との間であり、この目的
は、２つの金属層の間に、熱環を形成することである。
【００８６】
　金属含有フィルムは、反射性であり、したがって、熱損失または熱利得を減少する。こ
れは、極低温用途に特に有用である。加えて、金属含有フィルムは、良好なバリア特性を
提供し、それによって蒸気伝達を減少する。これは、材料損失輸送気体を防止するのに有
用である。
【００８７】
　封止層の別の特徴は、これがＵＨＭＷＰＥを含んでいることである。ＵＨＭＷＰＥ封止
層が熱収縮可能なスリーブから形成される場合には、スリーブが異なる材料から作られる
ことは必須ではないが、好ましくはＵＨＭＷＰＥから作られるべきである。
【００８８】
　好ましくは、封止層は、異なる材料製の少なくとも２つのポリマーフィルムを含み、フ
ィルムの少なくとも一方は、超高分子量のポリエチレンを含んでいる。
【００８９】
　本発明の別の好ましい実施形態は、管状本体のまわりに配置された硬化樹脂マトリック
スに関し、外側把持部材は、外側把持部材とホースの残りとの間の相対運動を抑制するた
めに、少なくとも部分的に樹脂マトリックスに埋め込まれている。
【００９０】
　硬化樹脂マトリックスは、ホースの特定の用途に必要な程度にホースを曲げることがで
きるように、十分な可撓性を有さなければならない。明らかに、いくつかの用途は、他の
用途よりも多くの可撓性を必要とする用途があってもよい。
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【００９１】
　樹脂マトリックスは、好ましくは、ポリウレタン等の合成ポリマーを含んでいる。樹脂
マトリックスは、硬化前に、液体形状でホースに加えられることが可能である材料から作
られることが特に好ましい。典型的に、硬化していない樹脂は、スプレー、注入または塗
装によってホースに加えられてもよい。これによって、硬化していない樹脂を、管状本体
および外側把持部材の外側表面上に加えることができ、次いで、その場で（ｉｎ－ｓｉｔ
ｕ）硬化して固体の可撓性のあるコーティングを形成することができる。硬化の仕組みは
、光、湿気等であってもよい。
【００９２】
　樹脂マトリックスは、外側把持部材の下の層に結合してもよく、また、樹脂マトリック
スの外側表面に設けられたいずれの層に結合してもよい。硬化した樹脂マトリックスに隣
接する層の少なくとも１つが極低温に耐えることができることが好ましく、そのため、樹
脂マトリックスが極低温のために割れる場合には、隣接する層が、樹脂マトリックスと隣
接する層との間の接着のために樹脂マトリックスを一緒に保持している。もっとも安定し
た構造は、樹脂マトリックスの両側が隣接する層に結合されるときに、達成される。
【００９３】
　一定の材料が、特に極低温で、特に良好な絶縁をホースに提供することができることも
わかった。特に、玄武岩繊維から形成されたファブリックが特に良好な絶縁を提供するこ
とがわかった。
【００９４】
　適切な玄武岩繊維ファブリックは、ＢＴ－５、ＢＴ－８、ＢＴ－１０、ＢＴ－１１およ
びＢＴ－１３という商品名でスダガラスファイバー社（Ｓｕｄａｇｌａｓｓ　Ｆｉｂｅｒ
　Ｃｏｍｐａｎｙ）が販売している。ファブリックの好ましい厚さは、約０．１ｍｍない
し約０．３ｍｍまでである。所望により、玄武岩ファブリックの複数の層が使用されても
よい。
【００９５】
　玄武岩ファブリックの絶縁特性は圧縮下で好転することもわかり、そのため、玄武岩フ
ァブリックのまわりに圧縮層を提供することが好ましく、これは、玄武岩層を圧縮するよ
うに作用する。
【００９６】
　絶縁層は、玄武岩ファブリックの層（単／複）に加えて、他の絶縁材料、たとえばポリ
マーフォーム、から作られた層をさらに含んでもよい。
【００９７】
　絶縁層は、少なくとも１つの補強層をさらに含んでいることが好ましい。補強層は、合
成ポリマー、たとえば、ポリエステル、ポリアミドまたはポリオレフィンを含んでもよい
。補強層は、管状本体の内側補強層および外側補強層と同一の材料から作られてもよく、
これは上記に記載されている。絶縁層の補強層は、上述のように、超高分子量のポリエチ
レン（ＵＨＭＷＰＥ）、たとえば、ダイニーマまたはスペクトラであることが特に好まし
い。
【００９８】
　本発明の別の好ましい実施形態は、中に気泡を有するプラスチック材料を含んでいる層
に関与している。
【００９９】
　プラスチック材料は、好ましくは、ポリウレタンである。プラスチック材料は、液体形
態のプラスチック材料を管状本体の表面上にスプレーし、次いでそれを硬化させることに
よって、管状本体に加えることが好ましい。再度、硬化は、単にコーティングされたホー
スを空気中に放置することによって発生してもよく、または、加熱等の積極的な手段によ
って、達成されるかまたは加速されてもよい。
【０１００】
　気泡は、スプレーする前に、依然として液体形態である間に、プラスチック材料に気体
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を注入することによって、組み込まれてもよい。
【０１０１】
　気体含有プラスチック材料の結果として得られた層は、たとえば良好な摩耗および圧壊
抵抗等のプラスチック材料自体の有利な構造特性のいくつかを有しているが、実質的に改
良された絶縁特性も有している。これは、気体が存在することによって生じた改良された
浮力も有し、水中で浮くことができ且つその長さ方向に沿って均一に分布された浮力を備
えたホースを作るために使用されることができる。
【０１０２】
　好ましくは、気体含有プラスチック材料は、プラスチック材料のさらなる層によってカ
バーされ、これは、いずれの実質的な量の気泡を含んでいない。好ましくは、プラスチッ
ク材料製のこのさらなる層は、気体含有層にしっかり結合されている。プラスチック材料
製のさらなる層は、気体含有層と同一のプラスチック材料であってもよい。好ましくは、
プラスチック材料のさらなる層は、ポリウレタンを含くでいる。
【０１０３】
　プラスチック材料の両方の層は、スプレー以外の技術、たとえば、注入、塗装または押
出等によって、加えることができる。
【０１０４】
　バブルを形成するためにいずれの適切な気体を使用してもよく、空気、窒素または不活
性ガスを含んでいる。
【０１０５】
　ポリウレタンの比重は、曝気前に、好ましくは、およそ１．２である。
【０１０６】
　ホースは典型的に、気体含有層なしで、約１．８の比重を有している。好ましくは、ホ
ースは、気体含有層を加えた後に、１未満の全体的比重を有し、好ましくは０．８未満で
ある。ＰＵコーティング厚は、たとえば、約４ないし８ｍｍであってもよく、好ましくは
約６ｍｍであってもよい。気泡は、好ましくは、直径約２ｍｍ未満である。
【０１０７】
　特に、本発明は、上述のように、気体含有層に加えて、硬化樹脂マトリックスを含んで
いる層を含んでもよい。この構造において、気体含有層は、典型的に、硬化樹脂マトリッ
クスの外向きに配置される。外側把持部材の相対運動を抑制するように中に埋め込まれた
把持部材を気体含有層が有するように、気体含有層は硬化樹脂マトリックスに取って代わ
ることが可能である。
【０１０８】
　別の好ましい実施形態において、ホースには、下記を含む端取付が設けられてもよい。
すなわち、少なくとも部分的にホース内に配置されるように適合された内側部材と、封止
部材と内側部材との間で円周のまわりに完全に管状本体の少なくとも一部を封止するよう
に適合された封止部材と、ホースと内側部材との間に軸方向荷重を移すように適合された
別個の荷重移送手段であって、封止部材と内側部材との間のホースの軸方向荷重を減少す
るかまたは排除するために、上記軸方向荷重が封止部材のまわりにそれるような荷重移送
手段と、であり、封止部材は、ホースと内側部材との間に軸方向荷重を加えるのとは無関
係に、管状本体を封止するように適合される。
【０１０９】
　好ましくは、封止部材は、封止部材と内側部材との間で円周のまわりに完全に管状本体
の少なくとも一部を封止するように適合される。
【０１１０】
　内側部材は好ましくは実質的に円筒形であり、封止部材は好ましくは中に内側部材を受
け取るように適合されたリングの形態であり、そのため、管状本体を内側部材の外側表面
とリングの内側表面との間にクランプすることができる。
【０１１１】
　封止部材と内側部材との間の封止は、多数のやり方で達成することができる。たとえば
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、一実施形態において、封止部材は、適切な封止を提供するために締めることができるス
プリットリングの形態で設けられてもよい。別の実施形態において、封止部材は単に、内
側部材と締まり嵌めする封止リングを備えるだけでもよい。
【０１１２】
　しかし、好ましい実施形態において、封止部材は、内側封止リングと、封止リングを管
状本体および内側部材と係合させるために締めることができる外側スプリットリングと、
を備える。この実施形態において、封止をさらに改良するために、封止リングが内側部材
と締まり嵌めすることが好ましい。
【０１１３】
　内側部材、封止リングおよびスプリットリングは、いずれの適切な材料であってもよい
。典型的に、内側部材およびスプリットリングは、ステンレス鋼から作られる。封止リン
グはステンレス鋼から作ることができるが、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）か
ら作られることが好ましい。
【０１１４】
　封止部材は、下記に記載される封止部材の特徴を有することが好ましい。
【０１１５】
　荷重移送手段は、ホース係合部材と、荷重伝達部材と、内側部材に固定された端部材と
、を備えることが好ましい。封止部材が荷重伝達部材と端部材との間に配置され、且つ、
ホース係合部材および端部材が荷重伝達部材によって接続されるように、配置されている
。
【０１１６】
　ホース係合部材は、ホース内の軸力の少なくとも一部がホースからホース係合部材へ移
るようなやり方で、ホースに係合するように適合される。ホース係合部材はこれらの力を
荷重移送部材へ移し、荷重移送部材はこれらの力を端部材へ移す。このようにして、ホー
スの軸力の少なくとも一部は封止部材をバイパスし、それによって、封止部材によって提
供される封止の確実性を改良している。
【０１１７】
　内側部材および荷重移送手段は、ホースのワイヤを受け取るように構成された部分を含
んでいることが好ましい。内側部材には、内側ワイヤを中に受け取るように適合された螺
旋状窪みを設けることができ、荷重移送手段には、外側ワイヤを中に受け取るように適合
された螺旋状窪みを設けることができる。好ましくは、螺旋状窪みが設けられるのは荷重
移送手段のホース係合部材である。
【０１１８】
　荷重移送部材は、好ましくは、荷重移送プレートを備え、これは、典型的にディスク形
状であり、それを通ってホースを受け取るように構成された開口部を有している。プレー
トは、ホース係合部材に係合可能な表面を有し、それによって、荷重をホース係合部材か
らプレートへ移送することができる。荷重移送部材は、好ましくは、プレートから端部材
へ荷重を移送するために、プレートと端部材との間に固定された荷重移送ロッドをさらに
含んでいる。ナット等の締付部材を、ロッドに設けることができる。
【０１１９】
　内側部材は、ホースの端部分内に延在するように適合されるホース端と、ホース端から
離れたテールエンドと、を有することが好ましい。端部材は、テールエンドに隣接してい
る封止部材の一方の側に配置され、ホース係合部材は、ホース端に隣接している封止部材
の他方の側に配置されている。
【０１２０】
　好ましくは、内側部材の外側表面は、その上に少なくとも１つのフォーメーションが設
けられ、これは、封止リングの下に、管状部材の上記部材に係合ように適合される。その
または各フォーメーションは、管状部材の封止を改良するように作用し、管状部材が内側
部材と封止リングとの間から引かれるのをより困難にするように作用している。そのまた
は各フォーメーションは、内側部材の外側表面のまわりに円周方向に延在している突起物
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を備えている。望ましくは、２つまたは３つの上記フォーメーションがある。
【０１２１】
　本発明の別の好ましい実施形態において、ホースには端取付が設けられ、これは、ホー
ス内に少なくとも部分的に配置されるように適合された内側部材と、封止リングと内側部
材との間に管状本体の少なくとも一部を封止するように適合された封止リングと、を備え
、封止部材は、封止リングと、封止リングを管状本体の上記部分との封止係合に圧縮する
ための圧縮部材と、を備え、圧縮部材は、封止部材に対して圧縮部材の圧縮力を選択的に
増加するかまたは減少するために、封止部材に対して締め付け可能である。
【０１２２】
　１つの好ましい実施形態において、圧縮部材は、封止部材に対して圧縮部材の圧縮力を
選択的に増加するかまたは減少するために、封止部材に対して締め付け可能である。
【０１２３】
　別の好ましい実施形態において、圧縮部材および封止リングは、ホースに着脱自在に固
定可能である。
【０１２４】
　このようにして、本発明にしたがって、端取付の構成要素に、回復不能な可塑性変形は
ない。
【０１２５】
　好ましくは、圧縮部材は、封止リングをすべての方向に等しく圧縮するように適合され
る。
【０１２６】
　好ましくは、圧縮部材は、調節可能な直径であり、締付手段をさらに備え、これは、力
を加えて圧縮部材の直径を減少することができ、それによって、封止リングを圧縮部材内
に圧縮する。圧縮部材は、スプリットリングまたはジュビリークリップを備えることが好
ましい。
【０１２７】
　好ましい実施形態において、圧縮部材は、冷却を受けるときに、封止リングよりも収縮
が少ない材料から作られる。これは、後述されるように、ホースを作る有利な方法を提供
している。封止リングおよび圧縮部材は、いずれの適切な材料であってもよい。冷却下の
収縮において所望の差を有する多数の材料がある。圧縮部材はステンレス鋼であり、封止
リングはポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）であることが好ましい。より好ましく
は、封止リングは、補強ＰＴＦＥ、たとえばガラスまたは金属充填ＰＴＦＥを含み、これ
は、クリープを防止するのを補助している。封止リングは、好ましくは、１０ないし４０
重量％の、特に１０ないし２０重量％のガラス充填物を含んでいる。適切な金属充填材の
例として、青銅および／またはステンレス鋼が挙げられる。
【０１２８】
　内側部材は、冷却を受けるときに、封止リングよりも収縮が少ない材料から作られるこ
とが好ましい。この特徴は、端取付が冷却されるときに、封止リングが内側部材よりも収
縮するという効果を有し、それによって、内側部材の封止リングのグリップを締め付け、
封止を改良している。内側部材はいずれの適切な材料から作られてもよい。ステンレス鋼
は特に適切であることがわかった。
【０１２９】
　好ましくは、内側部材の外側表面は、その上に少なくとも１つのフォーメーションが設
けられ、これは、封止リングの下に、管状部材の上記部分に係合するように適合される。
そのまたは各フォーメーションはフィルムを伸張し、これは、管状部材の封止を改良して
いるように作用し、管状部材が内側部材と封止リングとの間から引かれるのをより困難に
するように作用する。伸張することによって、封止下でより均一でより滑らかなフィルム
表面になる。そのまたは各フォーメーションは、内側部材の外側表面のまわりに円周方向
に延在する突起物を備えることが好ましい。望ましくは、２つまたは３つの上記フォーメ
ーションがある。



(17) JP 4855681 B2 2012.1.18

10

20

30

40

50

【０１３０】
　封止リングは、内側部材と締まり嵌めすることが好ましい。
【０１３１】
　好ましい実施形態において、端取付は、上述のように、荷重移送手段をさらに備える。
【０１３２】
　ホース係合部材は、単にホースとホース係合部材との間の摩擦力によって荷重をホース
から移してもよい。しかし、ホース係合部材は、ホース係合部材の外側部分上に折り返さ
れるホースの一部と固定するように適合されることが好ましい。この配置は、ホースの折
られた部分が荷重をホース係合部材へ伝達するのを可能にしている。ホースの折られた部
分は、管状本体の部分であってもよいが、後述されるように、ブレードの形態の軸方向強
化部材であることが好ましい。
【０１３３】
　ホースが極低温用途用に意図されるときには、管状本体上に絶縁を提供することが望ま
しい。絶縁は、外側ワイヤと管状シースおよび／または外側ワイヤの外部との間に設ける
ことができる。絶縁は、従来、極低温機器に絶縁を提供するのに使用される材料、たとえ
ば、合成発泡材料を備えてもよい。軸方向強化手段も絶縁層のまわりに設けられて、絶縁
層を圧縮し、その構造的一体性を維持することが好ましい。外側把持部材と管状本体との
間の軸方向強化手段に加えて、絶縁層のまわりに軸方向強化手段が設けられることが好ま
しい。絶縁の特に適切な形態が、下記のさらなる詳細に提供される。
【０１３４】
　本発明の別の態様に従えば、ホースを形成する方法が提供され、
　（ａ）管状マンドレルのまわりにワイヤを巻き付け、内側コイルを形成することと、
　（ｂ）シート材から形成される管状本体を提供するために、管状マンドレルおよび内側
コイルのまわりにシート材を巻き付けることと、
　（ｃ）管状本体のまわりにワイヤを巻き付け、外側コイルを形成することと、
　（ｄ）外側コイルのまわりに細長い部材を巻き付けることであって、細長い部材は対向
している長手方向縁を有し、各長手方向縁は対向している長手方向縁の協働フォーメーシ
ョンに相互係合することができるフォーメーションを含み、細長い部材は、細長い部材の
対向している長手方向縁が隣接する配置か重なり合う配置であるように、外側コイルのま
わりに螺旋状に巻かれ、隣接する縁または重なり合う縁のフォーメーションを互いに係合
させることと、
　（ｅ）工程（ｄ）で作られたホースの端を固定することと、
　（ｆ）ホースをマンドレルから取り外すことと、
　を具備する。
【０１３５】
　断面で細長い部材の上または下のいずれかに、螺旋状のまたは連続した他の層があって
もよい。
【０１３６】
　好ましくは、工程（ｂ）のシート材は、上述のように、封止層を挟む２つの補強層を有
している。好ましい実施形態において、シート形態の内側補強層は、内側コイルおよびマ
ンドレルのまわりに螺旋状に巻き付き、次いで、シート形態の封止層は、内側補強層のま
わりに螺旋状に巻き付き、次いで、シート形態の外側補強層は、封止層のまわりに螺旋状
に巻き付いている。普通、複数の封止層が加えられている。
【０１３７】
　本発明による方法には、国際特許出願公開第０１／９６７７２号に既に記載された方法
の１つ以上の特徴が設けられてもよい。これらは、下記に詳細に記載される。
【０１３８】
　好ましくは、下記の工程は、工程（ｂ）と工程（ｃ）との間に行われる。
【０１３９】
　（ｂ）（ｉ）管状軸方向強化シースをマンドレルの自由端上に引き、そのため、マンド
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レルは軸方向強化シース内に延在し、次いで、軸方向強化シースをマンドレルに沿って引
き、そのため、これは少なくとも部分的に管状本体をカバーする工程。
【０１４０】
　好ましくは、ホースに良好な構造的一体性を提供するために、コイルおよびシート材は
、張力下で加えられる。
【０１４１】
　管状軸方向強化シースは、上述の軸方向強化シースと同一であってもよく、好ましくは
ブレードである。
【０１４２】
　好ましくは、内側コイルおよび外側コイルは、同一のピッチを有する螺旋状構成に加え
られ、外側コイルのコイルの位置は、内側コイルのコイルの位置からピッチ長の半分だけ
ずれて位置決めされる。
【０１４３】
　ホースが極低温用途用に意図されているときには、管状本体上に絶縁を提供することが
望ましい。絶縁は、外側ワイヤと管状部材および／または外側ワイヤの外部との間に設け
ることができる。絶縁は、従来、極低温機器に絶縁を提供するのに使用される材料、たと
えば、合成発泡材料を備えてもよい。絶縁の１つの特に適切な形態は、下記に記載される
。
【０１４４】
　１つの好ましい実施形態において、方法は、さらに、
　（ｇ）管状本体の外側表面および外側ワイヤ上に硬化可能な液体樹脂を加えることと、
　（ｈ）樹脂が硬化するのを可能にすることと、
　を含んでいる。
【０１４５】
　工程（ｇ）および工程（ｈ）は、工程（ｄ）と工程（ｅ）との間に行われることが好ま
しい。
【０１４６】
　好ましくは、方法は、硬化した樹脂の上に絶縁層を加える工程をさらに含んでいる。絶
縁層は、好ましくは、上述のように、玄武岩繊維から形成されたファブリックを含んでい
る。
【０１４７】
　工程（ｃ）において、管状本体は、上述のような管状本体を備えてもよい。特に、管状
本体は、従来の絶縁材料から作られた、および／または、上述の玄武岩繊維ファブリック
から作られた、１つ以上の絶縁層を有していてもよい。
【０１４８】
　硬化は、単にコーティングされたホースを空気中に放置することによって発生してもよ
く、または、加熱等の積極的な手段によって、達成されるかまたは加速されてもよい。
【０１４９】
　別の好ましい実施形態において、方法は、さらに、
　（ｉ）管状本体の外側表面および外側ワイヤ上に硬化可能な曝気した液体樹脂を加える
ことと、
　（ｊ）樹脂が硬化するのを可能にして、中に気泡を含有する固体プラスチックコーティ
ングを形成することと、
　を含んでいる。
【０１５０】
　工程（ｉ）および工程（ｊ）は、工程（ｄ）と工程（ｅ）との間に行われることが好ま
しい。
【０１５１】
　曝気したという用語を使用して、樹脂に気体が詰められており、それによって、硬化時
に、樹脂は、中に気泡を含有する固体材料を形成することを意味している。上述のように
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、気体は、空気であってもよいが、必ずしもそうである必要はない。
【０１５２】
　好ましい実施形態において、方法は下記の、
　（ｋ）内側部材をホースの開口端に配置することと、
　（ｌ）荷重移送手段をホースの外側表面へクランプすることと、
　（ｍ）封止部材を管状本体の外側表面へクランプすることと、
　を含んでいる。
【０１５３】
　好ましくは、軸方向強化手段は荷重移送手段によってクランプされ、方法はさらに、工
程（ｍ）の後に下記の、
　（ｎ）管状軸方向強化手段を荷重移送手段の一部上で折り返す工程
　を含んでいる。
【０１５４】
　好ましくは、コイルおよびシート材は、ホースに良好な構造的一体性を提供するために
、張力下で加えられる。
【０１５５】
　ホースは、端取付がその中に配置される前に、マンドレルから取り外すことが可能であ
る。あるいは、端取付は、ホースの端までそれに沿って内側マンドレルを摺動することに
よってホースの残り内に配置することができ、次いで、ホースの残りを端取付に固定し、
端取付およびホースの残りはマンドレル上にあるままである。
【０１５６】
　当然ながら、別個の端取付が、ホースの各端に加えられてもよい。
【０１５７】
　別の好ましい実施形態において、方法は下記の、
　（ｏ）内側部材をホースの開口端に配置することと、
　（ｐ）封止リングを管状本体の外側表面上に加えることと、
　（ｑ）圧縮部材を封止リング上に加え、圧縮部材を使用して封止部材を管状部材および
内側部材との封止係合に圧縮することと、
　を具備する。
【０１５８】
　好ましくは、圧縮部材は、冷却を受けるときに、封止リングよりも収縮が少ない材料か
ら作られている。好ましくは、また、圧縮部材は、封止リングへ加えられた圧縮力を調節
するための手段を有している。スプリットリングが、圧縮部材として使用されるのに特に
適切である。この配置は、特に好ましい製造方法を可能にしている。
【０１５９】
　この方法において、圧縮部材は、封止リングに加えられ締め付けられ、次いで圧縮部材
および封止リングは、少なくとも１つの冷却サイクルを受ける。これは、封止部材を圧縮
部材に対して収縮させ、それによって、圧縮部材によって加えられる圧縮力が減少される
。冷却が維持されるときには、圧縮部材によって加えられる圧縮力が、次いで再調整され
て、これを冷却前とほぼ同一のレベルへ戻し、次いで、温度が上げられる。このサイクル
は、望むだけ多く加えられてもよい。冷却サイクルは少なくとも２、３回加えられ、各回
、端取付は、ホースの意図された操作温度より少なくとも５°Ｃの下の温度へ冷却される
ことが好ましい。この技術は、３つの重要な利点を有している。
【０１６０】
　第１に、ホースが冷却温度より上の温度で操作される場合には、封止リングは、冷却が
除去された後に発生する封止部材の熱膨張によって圧縮部材から追加圧縮を受け取る。
【０１６１】
　第２に、ホースは、少なくとも冷却温度ほど低い温度で実質的な封止活性化を有してい
る。これは、ホースが極低温用途で使用されるべきときに、特に有用である。したがって
、ホースが冷却される温度は、ホースが意図されている使用の際に温度ほど低いことが好
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ましい。一般に、冷却温度は－５０℃以下が好ましく、より好ましくは－１００℃以下で
あり、さらにより好ましくは－１５０°Ｃ以下である。好ましくは、冷却は液体窒素で行
われ、それによって冷却温度は約－１９６℃ほどの低さであることが可能である。
【０１６２】
　第３に、クリープ破損の可能性は、圧縮部材によって提供された静水応力を使用するこ
とによって、非常に減少されるか、または排除さえされる。
【０１６３】
　内側部材は、冷却を受けるときに、封止リングよりも収縮が少ない材料から作られるこ
とが好ましい。これは、端取付を冷却することによって封止リングに内側部材をよりしっ
かりと把持させるという効果を有し、それによって、ホースが低温で操作されるときに端
取付の封止を改良している。
【０１６４】
　好ましくは、コイルおよびシート材は、ホースに良好な構造的一体性を提供するために
、張力下で加えられる。
【０１６５】
　本発明の上述の態様において、把持部材は典型的に各々が螺旋状に巻かれたワイヤを備
える。ワイヤの螺旋は典型的に、螺旋のピッチの半分に対応する距離だけ互いからずれる
ように、配置される。ワイヤの目的は、その間に管状本体をしっかりと把持し、管状本体
の層を無傷に保ち、ホースに構造的一体性を提供することである。内側ワイヤおよび外側
ワイヤは、たとえば、軟鋼、オーステナイト系ステンレス鋼またはアルミニウムであって
もよい。所望により、ワイヤは、亜鉛メッキされるか、または、ポリマーでコーティング
されてもよい。
【０１６６】
　把持部材を作るワイヤはかなり引っ張り強さがあってもよいが、コイル内のワイヤの配
置は、把持部材が、比較的小さな軸力を受けるときに、変形することができるということ
を意味することが認識される。コイルのいずれの重大な変形は、ホースの構造的一体性を
即座に破壊する。
【０１６７】
　本発明によるホースは、幅広い状態で、たとえば、１００℃を超える温度で、０℃ない
し１００℃の温度で、および、０℃未満の温度で、使用されるように設けることもできる
。材料を適切に選択すると、ホースは、－２０℃未満の温度で、－５０℃未満の温度で、
または、－１００と゜未満の温度でさえ、使用することができる。たとえば、ＬＮＧ輸送
用に、－１７０℃に至る温度で、またはそれよりも低い温度でさえ、作動することができ
なければならない。さらに、ホースは、液体酸素（ｂｐ－１８３℃）または液体窒素（ｂ
ｐ－１９６℃）を輸送するのに使用されてもよく、その場合、ホースは－２００℃以下の
低い温度で作動する必要があってもよいこともまた企図される。
【０１６８】
　本発明によるホースは、様々な異なる仕事に使用されるように提供されることもできる
。典型的に、ホースの内径は、約２インチ（５１ｍｍ）ないし約２４インチ（６１０ｍｍ
）の範囲であり、より典型的には、約８インチ（２０３ｍｍ）ないし約１６インチ（４０
６ｍｍ）の範囲である。ホース直径は、普通、少なくとも４インチ（１０２ｍｍ）であり
、より一般には少なくとも６インチ（１５２ｍｍ）である。
【０１６９】
　一般に、ホースの操作圧力は、約５００ｋＰａゲージないし約４０００ｋＰａゲージま
での範囲である。これらの圧力は、ホースの操作圧力に関し、破壊圧力ではない（これは
、数倍大きくなければならない）。体積流量は、液状媒体、圧力および内径に依存してい
る。１０００ｍ３／ｈないし１２０００ｍ３／ｈまでの流量が典型的である。
【０１７０】
　本発明によるホースは、強酸等の腐食性材料に使用されるように設けることもできる。
【０１７１】
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　次に、添付の図面を参照する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１７２】
　図１は、ホースＨが使用中に通常受ける応力を示す。フープ応力は、矢印ＨＳによって
示され、ホースＨの周囲に接して作用する応力である。軸方向応力は、矢印ＡＳによって
示され、ホースＨの長さ方向に沿って軸方向に作用する応力である。屈曲応力は、ＦＳで
示され、屈曲されるときのホースＨの長手方向軸に対して横方向に作用する応力である。
ねじり応力は、ＴＳで示され、ホースＨの長手方向軸のまわりに作用するよじり応力であ
る。圧潰応力は、ＣＳで示され、ホースＨの外部に半径方向に加えられた荷重から生じる
応力である。
【０１７３】
　前記フープ応力ＨＳは、ホースＨ内の流体の圧力によって発生される。また、前記軸方
向応力ＡＳは、ホースＨ内の流体の圧力によって、且つ、ホースＨ内の流体の重量とホー
スＨ自体の重量との組み合わせによって、発生される。前記屈曲応力ＦＳは、ホースＨを
適切に位置決めするためにホースＨを曲げるための必要条件によって、且つ、使用中のホ
ースＨの運動によって、生じる。ねじり応力ＴＳは、ホースをよじることによっては生じ
る。従来技術のホースは一般に、フープ応力ＨＳ、屈曲応力ＦＳおよびねじり応力ＴＳに
耐えることができるが、軸方向応力ＡＳにはあまり耐えることができない。この理由のた
め、従来技術のホースが大きな軸方向応力ＡＳを受けたときには、軸方向応力ＡＳを最小
限にするために、一般に支持されなければならなかった。
【０１７４】
　軸方向応力ＡＳに耐える問題は、本発明によって解決されている。図２において、本発
明によるホースは、全体として１０で示されている。明瞭さを改善するために、図２およ
び他の図面における様々な層の巻きは、示されていない。
【０１７５】
　ホース１０は、内側補強層１４と、外側補強層１６と、これら層１４と層１６との間に
挟まれた封止層１８と、を備えた管状本体１２を有している。ほぼ管状の補強ブレード２
０が、軸方向強化を提供し、外側補強層１６の外側表面のまわりに配置されている。
【０１７６】
　管状本体１２および管状のブレード２０は、螺旋状の内側コイルワイヤ２２と螺旋状の
外側コイルワイヤ２４との間に配置されている。内側ワイヤ２２および外側ワイヤ２４は
、コイルの螺旋のピッチ長の半分に対応する距離だけ互いからずれるように、配置されて
いる。
【０１７７】
　絶縁層２６が、外側ワイヤ２４のまわりに配置されている。この絶縁層は、発泡プラス
チック等の従来の絶縁材料であってもよく、または、図７に関連して下記に記載される材
料であってもよい。
【０１７８】
　ホース１０は、絶縁層２６のまわりに配置された細長い補強層３０をさらに有している
。この細長い部材３０の詳細は、図２には示されないが、図９に示されている。この細長
い部材３０は、絶縁層２６のまわりに螺旋状に巻かれた材料の細長いストリップを備えて
いる。
【０１７９】
　前記補強層１４および１６は、合成材料、たとえばＵＨＭＷＰＥまたはアラミド繊維の
織られたファブリックを含んでいる。図３は、内側補強層１４を例示し、この図から、内
側補強層１４は、縦糸方向Ｗに配列された繊維１４ａと、横糸方向Ｆに配列された繊維１
４ｂと、を含んでいることが明らかである。図３において、明瞭さを改善するために、層
１４のみが示されている。ホース１０の軸方向強度は、縦糸方向Ｗがホース１０の長手方
向に対して１５度未満の低角度で、典型的におよそ１０度であるように、内側補強層１４
を配置することによって、改良することができることが、予期せずにわかった。この角度
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は、図３では記号αで示されている。外側補強層１６の構造および配向は、内側補強層１
４と実質的に同一である。外側補強層１６の角度αは、内側補強層１４の角度αと同一で
あっても異なってもよい。
【０１８０】
　前記封止層１８は、内側補強層１４と外側補強層１６との間に流体密封を提供するため
に、内側補強層１４の外側表面のまわりに巻き付くプラスチックフィルム製の複数の層を
有している。
【０１８１】
　ホース１０は、ブレード２０と外側ワイヤ２４との間に配置されたさらなる補強ブレー
ド（図示せず）も含んでもよい。さらなる補強シースは、ブレード２０と同一であっても
よい。
【０１８２】
　管状ブレード２０は、２セットの繊維２０ａおよび２０ｂから形成され、これらは組ま
れて管状ブレードを形成している。これは、図４Ａおよび４Ｂに示され、これら図には、
明瞭さを改善するために、管状ブレード２０のみが示されている。繊維２０ａのセットと
繊維２０ｂのセットとの間にスペース２８があり、かくして、管状ブレード２０が軸力を
受けたときには、繊維２０ａおよび２０ｂが収縮してスペース２８中へと動くことができ
る。これは、ある程度、管状ブレード２０の直径を減少させるように作用して、管状本体
１２のまわりに締め付け、かくして、ホース１０の構造一体性および破壊圧力を上げる。
図４Ｂは、締め付けられた状態の管状ブレード２０を示す。
【０１８３】
　前記封止層１８は、図６に、より詳細に示されている。この封止層１８を提供すること
によって、屈曲応力ＦＳおよびフープ応力ＨＳに対するホースの抵抗を改良している。
【０１８４】
　図６に示されるように、封止層１８は、第１のポリマー（高度に延伸されたＵＨＭＷＰ
Ｅ）から作られたフィルムの複数の層１８ａを有し、これら層は、第２のポリマー（ＰＦ
ＴＥまたはＦＥＰ等）から作られたフィルムの複数の層１８ｂと交互配置されており、こ
れら２つのポリマーは、異なる剛性を有している。層１８ａおよび１８ｂは、内側補強層
１４と外側補強層１６との間に流体密封を提供するために、内側補強層１４の外側表面の
まわりに巻き付いている。上述のように、層１８ａおよび１８ｂは、必ずしも交互に配置
される必要はない。たとえば、すべての層１８ａを一緒に配置することができ、かつすべ
ての層１８ｂを一緒に配置することができる。さらに、層は、異なる材料から作られる必
要はない。
【０１８５】
　前記絶縁層２６は、図７に、より詳細に示されている。この絶縁層は、主に、屈曲応力
ＦＳに対するホースの抵抗を改良することに関し、ホースを絶縁することに関している。
【０１８６】
　この絶縁層２６は、管状本体１２および外側ワイヤ２４の上にスプレーされるか注入さ
れるかまたは他のやり方で加えられているポリウレタンから形成された内側層２６ａを有
している。硬化後、このポリウレタン層２６ａは、固体マトリックスを形成し、その中に
外側ワイヤ２４が埋め込まれる。これは、外側ワイヤ２４を適所に固定し続けるのを補助
する。好ましい実施形態において、内側層２６ａには中に気泡が形成されている。
【０１８７】
　この絶縁層２６は、前記層２６ａ上に層２６ｂを有している。この層２６ｂは、玄武岩
繊維から形成されたファブリックを含んでいる。そして、この層２６ｂは、ホース１０の
絶縁特性の大半を提供している。
【０１８８】
　この絶縁層２６は、前記層２６ｂ上に層２６ｃをさらに有している。この層２６ｃは、
ダイニーマまたはスペクトラ等のＵＨＭＷＰＥを含んでいる。この層２６ｃの目的は、主
に、フープ応力および屈曲応力に対する強化を提供することである。
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【０１８９】
　絶縁層２６は、圧縮層２６ｄをさらに有している。前記玄武岩ファブリック層２６ｂの
絶縁特性が圧縮下で非常に改良されることがわかったため、圧縮層２６ｄの目的は、層２
６ｂを圧縮することである。この圧縮層２６ｄは、たとえば、層２６ｃのまわりにきつく
巻き付くロープまたはコードを備えてもよい。好ましくは、圧縮層２６ｄは、上述のシー
ス２０のような軸方向強化シースを備えている。
【０１９０】
　ホース１０の絶縁特性および浮力をさらに改良するために、気泡を含有しているさらな
るポリウレタン層（図示せず）が、層２６ｄ上に設けられてもよい。気泡を含有しないさ
らなるポリウレタン層（図示せず）が、気泡含有ポリウレタン層の上に設けられてもよい
。さらなるポリウレタン層は、さらに、またはその代わりに、層２６ｄ内に設けられても
よい。層２６ａ自体が気泡を含有することも可能である。
【０１９１】
　ホース１０は、下記の技術によって製造することができる。第１の工程として、内側ワ
イヤ２２は、所望のピッチを有している螺旋状配置を提供するために、支持マンドレル（
図示せず）のまわりに巻かれている。この支持マンドレルの直径は、ホース１０の所望の
内径に対応している。内側補強層１４は、次いで、縦糸方向Ｗが所望の角度αに設定され
るように、内側ワイヤ２２および支持マンドレルのまわりに巻き付く。
【０１９２】
　封止層１８を形成するプラスチックフィルム１８ａ、１８ｂの複数の層が、次いで、内
側補強層１４の外側表面のまわりに巻き付く。普通、フィルム１８ａおよび１８ｂは、実
質的にホース１０の長さよりも短い長さを有し、そのため、複数の別個の長さのフィルム
１８ａおよび１８ｂが、内側層１４のまわりに巻かれなければならない。フィルム１８ａ
および１８ｂは、封止層１８の厚さを通って交互のやり方で配置されることが好ましい。
典型的に、封止層の厚さを通ってフィルム１８ａおよび１８ｂの５つの別個の層があって
もよい。
【０１９３】
　外側補強層１６は、次いで、縦糸方向Ｗが所望の角度（これはαであってもよく、また
は、αに近い他の角度であってもよい）に設定されるように、封止層１８のまわりに巻き
付く。管状軸方向補強ブレード２０は、外側補強層１６の外部上に引かれる。次いで、さ
らなるブレード（必要に応じて）が、ブレード２０のまわりに巻き付く。
【０１９４】
　次いで、所望のピッチを有している螺旋状配置を提供するために、外側ワイヤ２４がさ
らなるブレード（または、さらなるブレードが設けられていない場合には、ブレード２０
）のまわりに巻き付く。外側ワイヤ２４のピッチは、通常、内側ワイヤ２２のピッチと同
一であり、ワイヤ２４の位置は、通常、ワイヤ２４のコイルが、ピッチ長の半分に対応す
る距離だけワイヤ２２のコイルからずれるようにされる。これは、図２に例示されており
、ピッチ長はｐで示される。
【０１９５】
　次いで、補強層２１および外側ワイヤ２４上に樹脂コーティングを形成するために、ポ
リウレタン樹脂が、さらなるブレード（または、さらなるブレードが設けられていない場
合には、ブレード２０）の外側表面の上にスプレーされる。次いで、層２６ａを形成する
ために、樹脂が残され、硬化されてもよい。樹脂は、中に気泡を提供するために、硬化前
に（典型的に、スプレーまたは塗装前に）、曝気されてもよい。次いで、玄武岩ファブリ
ック層２６ｂはポリウレタン層２６ａのまわりに巻き付き、次いで、ＵＨＭＷＰＥ層２６
ｃは２６ｂのまわりに巻き付く。最後に、圧縮層２６ｄが層２６ｃ上に加えられる。
【０１９６】
　ホース１０の端は、ホース１０内部のインサートにスリーブをクリンプ加工することに
よって、封止されてもよい。この終端は一般に、ホース１０がマンドレルから取り外され
た後に、加えられる。
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【０１９７】
　ホース１０の端は、図８に示されるように、端取付２００を使用して封止されてもよい
。図８において、ホース１０は、明瞭さを改善するために、示されていない。端取付２０
０は、ホース端２０２ａおよびテールエンド２０２ｂを有している管状内側部材２０２を
備えている。この端取付２００は、ＰＴＦＥ封止リング２０４と、ＰＴＦＥ封止リング２
０４のまわりのステンレス鋼スプリットリング２０６と、を備える封止部分をさらに有し
ている。
【０１９８】
　端取付２００は、荷重移送手段をさらに有し、これは、ホース係合部材２０８と、荷重
移送部材２１０と、ディスク形状プレート２１２の形態の端部材と、を備える。荷重移送
部材は、ディスク形状プレート２１４と、少なくとも１つの荷重移送ロッド２１６と、を
備える。図８には、２本のロッド２１６が設けられているけれどもが、３本またはそれ以
上のロッド２１６を提供することが可能である。締付ナット２１８が各ロッド２１６に設
けられる。プレート２１２および２１４は、それぞれ、ロッド２１６を受け取るための開
口部２１２ａおよび２１４ａを有している。
【０１９９】
　プレート２１２および２１４は、各々、サイモンプレート（Ｓｉｍｏｎｐｌａｔｅ）で
あってもよく、ホース係合部材２０２はゲドリング（Ｇｅｄｒｉｎｇ）であってもよく、
スプリットリング２０６はエリクリング（Ｅｒｉｃｒｉｎｇ）であってもよい。
【０２００】
　プレート２１２には、開口部２１２ｂがさらに設けられ、内側部材２０２のテールエン
ド２０２ｂには、開口部２０２ｃがさらに設けられている。固定ボルト２２０は、開口部
２０２ｃおよび２１２ｂを通って延在し、プレート２１２を内側部材２０２のテールエン
ド２０２ｂに固定している。図８には、２つの固定ボルト２２０および関連開口部が設け
られているが、それよりも少ないかまたは多い固定ボルト２２０および関連開口部を設け
ることができることが認識される。
【０２０１】
　ホース係合部材２０８には、溝２０８ａの形態の内側螺旋状窪みが形成され、これは、
ホース１０の外側ワイヤ２４を中に受け取るように適合される。内側部材２０２には、溝
２０２ｄの形態の外側螺旋状窪みが形成され、これは、内側ワイヤ２２を中に受け取るよ
うに適合されている。内側ワイヤ２２および外側ワイヤ２４と同様に、溝２０８ａおよび
２０２ｄは、ピッチ長ｐの半分だけ間隔をおかれることが、図８から見られる。
【０２０２】
　内側部材２０２には、２つの円周方向突起物２０２ｅが設けられ、これらは、封止リン
グ２０４の下に位置している。これら突起物２０２ｅは、内側部材２０２と封止リング２
０４との間の管状部材１２の封止を改良するように作用し、管状部材が、不注意に適所か
ら引かれるのを防止するのを補助している。
【０２０３】
　ホース１０は、下記のように、端取付２００に固定される。内側部材２０２は、ホース
１０の端内にねじ込まれ、そのため、ホース１０はプレート２１２の近傍にある。内側ワ
イヤ２２は溝２０２ｄに受け取られ、外側ワイヤ２４は溝２０８ａに受け取られる。内側
ワイヤ２２および外側ワイヤ２４は、溝２０２ｄおよび２０８ａを越えて内側部材２０２
に沿って延在しないように、短くされる。絶縁層２６もまたこの点で短くされる。内側補
強層１４もまたこの点で短くされるか、または、内側補強層１４が封止リング２０４に到
達する前に、いくらかの点で短くされる。これは、封止層１８が、内側部材２０２の外側
表面に直接係合することを意味している。しかし、管状本体１２の残りは、内側部材２０
２と封止リング２０４との間で内側部材２０２に沿って延在することが可能である。
【０２０４】
　次いで、ホース係合部材２０８が締め付けられ、これをホース１０にクランプし、ホー
ス１０としっかり係合させる。次いで、ナット２１８が締め付けられ、これはホース１０
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に幾分の軸力を含み、それによってシステム内にいずれの遊びを取る。これらの力は、ホ
ース係合部材２０８から、プレート２１４へ、ロッド２１６へ、プレート２１２へ、およ
び、内側部材２０２のテールエンド２０２ｂへ、伝達される。管状部材２０は、ホース係
合部材２０８の上部表面上へ引き戻され、ホース係合部材２０８の上部表面から延在して
いる突起物２０８ｂへ固定される。
【０２０５】
　管状本体１２は封止リング２０４下に延在している。ホース係合部材２０８およびナッ
ト２１８が締め付けられた後に、封止リング２０４によって管状本体１２に加えられる力
を増大するために、スプリットリング２０６が締め付けられる。
【０２０６】
　次いで、端取付２００は、液体窒素によって低温へ冷却される。これは、封止リング２
０４をスプリットリング２０６よりも相対的に多く収縮させ、それによってスプリットリ
ング２０６によって封止リング２０４に加えられた圧縮力が減少する。スプリットリング
２０６および封止リング２０４が比較的低温である間に、スプリットリング２０６が再度
締め付けられる。次いで、温度を周囲条件へ上げることができ、それによって、スプリッ
トリング２０６に対する封止リング２０４のより大きな膨張によって、封止リングの圧縮
力が増大する。
【０２０７】
　これは、ホース１０用の端取付を完了する。ホース係合部材２０８は、ホース２０８の
端の封止を与え、封止リング２０４のまわりにホース１０の軸力を取るのを補助している
。封止リング２０４は、ホース１０の封止の残りのものを提供している。
【０２０８】
　図５Ａないし５Ｄは、ホース１０の３つの用途を示す。図５Ａないし５Ｃの各々では、
浮体式石油生産貯蔵積出船舶（ＦＰＳＯ）１０２が、本発明によるホース１０によってＬ
ＮＧキャリア１０４につながれる。ホース１０は、ＦＰＳＯ１０２の貯蔵タンクからＬＮ
Ｇキャリア１０４の貯蔵タンクへＬＮＧを運ぶ。図５Ａにおいて、ホース１０は海水位１
０６より上にある。図５Ｂにおいて、ホース１０は海水位１０６より下に沈んでいる。図
５Ｃにおいて、ホース１０は海面近傍に浮かんでいる。各場合に、ホース１０は、いずれ
の直接支持なしで、ＬＮＧを運ぶ。図５Ｄにおいて、ＬＮＧキャリアはホース１０を経由
して陸上貯蔵設備１０８へつながれる。
【０２０９】
　ホース１０は、図５Ａないし５Ｃに示された用途以外の他の多くの用途に使用されても
よい。ホースは、極低温および非極低温状態で使用されてもよい。
【０２１０】
　次に、図９を参照すると、これは、細長い補強層３０の一実施形態の断面図を示す。層
３０は、２つの長手方向に延在している浮力チャンバ３４を含んでいる連続プロファイル
３２を含んでいる。プロファイル３２は、対向している長手方向縁３６および３８を有し
ている。長手方向に延在している噛み合いフォーメーション４０および４２は、それぞれ
の縁３６および３８と一体になっている。各フォーメーション４０および４２には、それ
ぞれの保持部材４４および４６が設けられている。
【０２１１】
　フォーメーション４０および４２は、対向方向に配置され、そのため、層３０がホース
１０の残りのまわりに螺旋状に巻かれるときには、フォーメーション４０および４２は、
図９に示されるように、相互係合することができる。保持部材４４および４６は、フォー
メーション４０および４２が係合解除するのを防止している。
【０２１２】
　上述の発明が修正されてもよいことが認識される。たとえば、管状シース２０は外側ワ
イヤ２４の外部に位置することができる。また、ホース１０は、追加の補強層１４、１８
、封止層１６および／または管状シース２０を有してもよい。封止層１８ａの１つ以上ま
たはすべてさえが、ポリマーコーティング金属フィルムであっても、または、金属化ポリ
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マーフィルムであってもよい。同様に、封止層１８ｂの１つ以上またはすべてさえが、ポ
リマーコーティング金属フィルムであっても、または、金属化ポリマーフィルムであって
もよい。
【０２１３】
　次に、図１０を参照すると、これは、細長い補強層３０の別の実施形態の断面図を示し
、これは１３０で示されている。層１３０は、連続プロファイル１３２を含んでいる。プ
ロファイル３２は、対向している長手方向縁１３６および１３８を有している。長手方向
に延在している相互係合フォーメーション１４０および１４２は、それぞれの縁１３６お
よび１３８と一体になっている。各フォーメーション１４０および１４２は、突起物１４
０ａが窪み１４２ｂ内に受け取られてこれと相互係合することができ、突起物１４２ａが
窪み１４０ｂ内に受け取られてこれと相互係合することができるように、突起物１４０ａ
および１４２ａおよび窪み１４０ｂおよび１４２ｂを有している輪郭プロファイルを含ん
でいる。突起物および窪みが相互係合するときに、フォーメーション１４０および１４２
の間に空間がないように、構成されている。
【０２１４】
　フォーメーション１４０および１４２は、対向する方向に面するように配置され、その
ため、層１３０がホース１０の残りのまわりに螺旋状に巻かれるときには、フォーメーシ
ョン１４０および１４２は、相互係合することができる。フォーメーション１４０および
１４２は、いずれの便利な結合手段によって一緒に固定されてもよい。
【０２１５】
　プロファイル１３２は、波形の形状を有し、これは、部材１３０が曲げ力を収容するの
をより容易にしている。
【０２１６】
　上述の発明が修正されてもよいことが認識される。たとえば、管状シース２０は外側ワ
イヤ２４の外部に位置することができる。また、ホース１０は、追加の補強層１４、１８
、封止層１６および／または管状シース２０を有してもよい。封止層１８ａの１つ以上ま
たはすべてさえが、ポリマーコーティング金属フィルムであっても、または、金属化ポリ
マーフィルムであってもよい。同様に、封止層１８ｂの１つ以上またはすべてさえが、ポ
リマーコーティング金属フィルムであっても、または、金属化ポリマーフィルムであって
もよい。
【０２１７】
　上述の発明が修正されてもよいことが認識される。
【図面の簡単な説明】
【０２１８】
【図１】本発明によるホースが操作中に受けてもよい原則的な応力を示す概略図である。
【図２】本発明によるホースの概略断面図である。
【図３】本発明によるホースの補強層の配置を示す断面図である。
【図４Ａ】本発明によるホースの管状軸方向強化シースの配置を示す断面図であり、軸方
向強化シースは緩和状態にある。
【図４Ｂ】本発明によるホースの管状軸方向強化シースの配置を示す断面図であり、軸方
向強化シースは締付状態にある。
【図５Ａ】本発明によるホースの用途を示す図である。
【図５Ｂ】本発明によるホースの用途を示す図である。
【図５Ｃ】本発明によるホースの用途を示す図である。
【図５Ｄ】本発明によるホースの用途を示す図である。
【図６】本発明によるホースの封止層を示す断面図である。
【図７】図２のホースの絶縁層をより詳細に示す断面図である。
【図８】本発明によるホースの端取付を示す概略断面図である。
【図９】本発明によるホースに使用される細長い補強層の第１の実施形態の断面図である
。
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【図１０】本発明によるホースに使用される細長い補強層の第２の実施形態の断面図であ
る。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４Ａ】

【図４Ｂ】 【図５Ａ】
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【図５Ｂ】 【図５Ｃ】

【図５Ｄ】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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