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(57)【要約】
【課題】耐リブテア性に優れる、重荷重用空気入りタイ
ヤ２の提供。
【解決手段】このタイヤ２は、複数の周方向溝が刻まれ
たトレッド４と、径方向においてトレッド４の内側に位
置するベルト１４と、径方向において内側からベルト１
４の端部を支持する一対のクッション層１６とを備える
。トレッド４は、径方向においてベルト１４の外側に位
置するベース層２４と、径方向においてベース層２４の
外側に位置するキャップ層２６とを備える。ベース層２
４の複素弾性率は、クッション層１６の複素弾性率の１
．５倍以上１．９倍以下である。クッション層１６の破
壊エネルギーは、ベース層２４の破壊エネルギーの１．
３倍以上１．６倍以下である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の周方向溝が刻まれたトレッドと、
　径方向において前記トレッドの内側に位置するベルトと、
　径方向において内側から前記ベルトの端部を支持する一対のクッション層と
を備え、
　前記トレッドが、径方向において前記ベルトの外側に位置するベース層と、径方向にお
いて前記ベース層の外側に位置するキャップ層とを備え、
　前記ベース層の複素弾性率が、前記クッション層の複素弾性率の１．５倍以上１．９倍
以下であり、
　前記クッション層の破壊エネルギーが、前記ベース層の破壊エネルギーの１．３倍以上
１．６倍以下である、重荷重用空気入りタイヤ。
【請求項２】
　前記クッション層が基材ゴム及びカーボンブラックを含むゴム組成物の成形体であり、
　前記カーボンブラックがＨＡＦグレードのカーボンブラックである、請求項１に記載の
重荷重用空気入りタイヤ。
【請求項３】
　前記ベース層の損失正接が前記クッション層の損失正接と同等である、又は、前記ベー
ス層の損失正接が前記クッション層の損失正接よりも小さい、請求項１又は２に記載の重
荷重用空気入りタイヤ。
【請求項４】
　前記複数の周方向溝のうち、軸方向において外側に位置する周方向溝がショルダー周方
向溝であり、
　前記ショルダー周方向溝の径方向内側に、前記クッション層が位置する、請求項１から
３のいずれかに記載の重荷重用空気入りタイヤ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、重荷重用空気入りタイヤに関する。
【背景技術】
【０００２】
　トラック、バス等の車両に装着される、重荷重用空気入りタイヤのトレッドには、複数
の周方向溝が刻まれ、複数の陸部が構成される。トレッドは、ベース層と、このベース層
の径方向外側に位置し、このベース層を覆うキャップ層とを有する。
【０００３】
　ベース層は補強性の点でキャップ層に劣る。複数の周方向溝のうち、軸方向外側に位置
する周方向溝、すなわちショルダー周方向溝の底には歪が集中する傾向にある。このため
、ショルダー周方向溝の底に入った疵がベース層に到達した場合、このベース層において
亀裂が進展し、ショルダー陸部が部分的にちぎれることが懸念される。
【０００４】
　このような陸部のちぎれを伴う損傷はリブテアとも称され、このリブテアが発生するこ
とがないよう、耐リブテア性の向上を目指した検討が行われている（例えば、下記の特許
文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１７－２１００７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　本発明は、以上のような実状に鑑みてなされたものであり、耐リブテア性に優れる、重
荷重用空気入りタイヤを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様に係る重荷重用空気入りタイヤは、複数の周方向溝が刻まれたトレッド
と、径方向において前記トレッドの内側に位置するベルトと、径方向において内側から前
記ベルトの端部を支持する一対のクッション層とを備える。前記トレッドは、径方向にお
いて前記ベルトの外側に位置するベース層と、径方向において前記ベース層の外側に位置
するキャップ層とを備える。前記ベース層の複素弾性率は、前記クッション層の複素弾性
率の１．５倍以上１．９倍以下である。前記クッション層の破壊エネルギーは、前記ベー
ス層の破壊エネルギーの１．３倍以上１．６倍以下である。
【０００８】
　好ましくは、この重荷重用空気入りタイヤでは、前記クッション層は基材ゴム及びカー
ボンブラックを含むゴム組成物の成形体であり、前記カーボンブラックはＨＡＦグレード
のカーボンブラックである。
【０００９】
　好ましくは、この重荷重用空気入りタイヤでは、前記ベース層の損失正接は前記クッシ
ョン層の損失正接と同等である、又は、前記ベース層の損失正接は前記クッション層の損
失正接よりも小さい。
【００１０】
　好ましくは、この重荷重用空気入りタイヤでは、前記複数の周方向溝のうち、軸方向に
おいて外側に位置する周方向溝がショルダー周方向溝であり、前記ショルダー周方向溝の
径方向内側に、前記クッション層が位置する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、耐リブテア性に優れる、重荷重用空気入りタイヤが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係る重荷重用空気入りタイヤの一部が示された断
面図である。
【図２】図２は、図１に示されたタイヤのベルトに含まれるベルトコードの配列状況を説
明する、概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、適宜図面が参照されつつ、好ましい実施形態に基づいて、本発明が詳細に説明さ
れる。
【００１４】
　本発明においては、タイヤを正規リムに組み込み、タイヤの内圧が正規内圧に調整され
、このタイヤに荷重がかけられていない状態は、正規状態と称される。本発明では、特に
言及がない限り、タイヤ各部の寸法及び角度は、正規状態で測定される。
【００１５】
　正規リムとは、タイヤが依拠する規格において定められたリムを意味する。ＪＡＴＭＡ
規格における「標準リム」、ＴＲＡ規格における「Design Rim」、及びＥＴＲＴＯ規格に
おける「Measuring Rim」は、正規リムである。
【００１６】
　正規内圧とは、タイヤが依拠する規格において定められた内圧を意味する。ＪＡＴＭＡ
規格における「最高空気圧」、ＴＲＡ規格における「TIRE LOAD LIMITS AT VARIOUS COLD
 INFLATION PRESSURES」に掲載された「最大値」、及びＥＴＲＴＯ規格における「INFLAT
ION PRESSURE」は、正規内圧である。
【００１７】
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　正規荷重とは、タイヤが依拠する規格において定められた荷重を意味する。ＪＡＴＭＡ
規格における「最大負荷能力」、ＴＲＡ規格における「TIRE LOAD LIMITS AT VARIOUS CO
LD INFLATION PRESSURES」に掲載された「最大値」、及びＥＴＲＴＯ規格における「LOAD
 CAPACITY」は、正規荷重である。
【００１８】
　図１は、本発明の一実施形態に係る重荷重用空気入りタイヤ２（以下、単に「タイヤ２
」と称することがある。）の一部を示す。このタイヤ２は、トラック、バス等の車両に装
着される。
【００１９】
　図１は、タイヤ２の回転軸を含む平面に沿った、このタイヤ２の断面の一部を示す。こ
の図１において、左右方向はタイヤ２の軸方向であり、上下方向はタイヤ２の径方向であ
る。この図１の紙面に対して垂直な方向は、タイヤ２の周方向である。図１において、一
点鎖線ＣＬはタイヤ２の赤道面を表す。この図１においてタイヤ２は、リムＲ（正規リム
）に組み込まれている。
【００２０】
　このタイヤ２は、トレッド４、一対のサイドウォール６、一対のビード８、一対のチェ
ーファー１０、カーカス１２、ベルト１４、一対のクッション層１６、インナーライナー
１８及び一対の補強層２０を備える。
【００２１】
　トレッド４は、その外面２２、すなわちトレッド面２２において路面と接触する。符号
ＰＣはトレッド面２２と赤道面との交点である。交点ＰＣはタイヤ２の赤道である。
【００２２】
　図１において、符号ＰＥはトレッド面２２の端である。タイヤ２において、外観上、ト
レッド面２２の端ＰＥを識別できない場合、正規状態のタイヤ２に正規荷重を負荷して、
キャンバー角を０゜としトレッド４を平面に接触させて得られる接地面の軸方向外側端が
トレッド面２２の端ＰＥとして定められる。
【００２３】
　図１において、両矢印ＲＴはトレッド面２２の幅である。この幅ＲＴは、一方のトレッ
ド面２２の端ＰＥから他方のトレッド面２２の端ＰＥまでの軸方向距離で表される。
【００２４】
　トレッド４は、ベース層２４と、キャップ層２６とを備える。ベース層２４は、径方向
において、ベルト１４の外側に位置する。ベース層２４は、低発熱性が考慮された架橋ゴ
ムからなる。キャップ層２６は、径方向において、ベース層２４の外側に位置する。キャ
ップ層２６は、耐摩耗性及びグリップ性能が考慮された架橋ゴムからなる。
【００２５】
　トレッド４には、周方向に連続して延びる、複数の周方向溝２８が刻まれる。このタイ
ヤ２では、少なくとも３本の周方向溝２８がトレッド４に刻まれる。これにより、このト
レッド４には、少なくとも４本の陸部３０が構成される。図１に示されたトレッド４には
、４本の周方向溝２８がトレッド４に刻まれ、５本の陸部３０が構成されている。
【００２６】
　このタイヤ２では、周方向溝２８の幅は、周方向溝２８の一方の縁から他方の縁までの
最短距離で表される。陸部３０の幅は、陸部３０の一方の縁から他方の縁までの軸方向距
離で表される。
【００２７】
　４本の周方向溝２８のうち、軸方向において内側に位置する周方向溝２８ｃ、すなわち
赤道ＰＣに近い周方向溝２８ｃがセンター周方向溝である。軸方向において外側に位置す
る周方向溝２８ｓ、すなわち、トレッド面２２の端ＰＥに近い周方向溝２８ｓがショルダ
ー周方向溝である。なお、トレッド４に刻まれた周方向溝２８に、赤道ＰＣ上に位置する
周方向溝２８が含まれる場合には、赤道ＰＣ上に位置する周方向溝２８がセンター周方向
溝である。センター周方向溝２８ｃとショルダー周方向溝２８ｓとの間に周方向溝２８が
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存在する場合には、この周方向溝２８がミドル周方向溝である。
【００２８】
　排水性及びトラクション性能への貢献の観点から、センター周方向溝２８ｃの幅はトレ
ッド面２２の幅ＲＴの１～１０％が好ましい。このセンター周方向溝２８ｃの深さは、１
３～２５ｍｍが好ましい。
【００２９】
　排水性及びトラクション性能への貢献の観点から、ショルダー周方向溝２８ｓの幅はト
レッド面２２の幅ＲＴの１～１０％が好ましい。ショルダー周方向溝２８ｓの深さは、１
３～２５ｍｍが好ましい。
【００３０】
　５本の陸部３０のうち、軸方向において内側に位置する陸部３０ｃ、すなわち赤道ＰＣ
上に位置する陸部３０ｃがセンター陸部である。軸方向において外側に位置する陸部３０
ｓ、すなわち、トレッド面２２の端ＰＥを含む陸部３０ｓがショルダー陸部である。さら
にセンター陸部３０ｃとショルダー陸部３０ｓとの間に位置する陸部３０ｍが、ミドル陸
部である。なお、トレッド４に構成された陸部３０のうち、軸方向において内側に位置す
る陸部３０が赤道ＰＣ上でなく、赤道ＰＣの近くに位置する場合には、この赤道ＰＣの近
くに位置する陸部３０、すなわち赤道ＰＣ側に位置する陸部３０がセンター陸部である。
【００３１】
　このタイヤ２では、操縦安定性及びウェット性能の観点から、ミドル陸部３０ｍの幅は
センター陸部３０ｃの幅の０．９倍以上１．１倍以下が好ましい。同様の観点から、ショ
ルダー陸部３０ｓの幅は、センター陸部３０ｃの幅の１．１倍以上１．４倍以下が好まし
い。
【００３２】
　それぞれのサイドウォール６は、トレッド４の端に連なる。サイドウォール６は、トレ
ッド４の端から径方向内向きに延びる。サイドウォール６は、架橋ゴムからなる。
【００３３】
　それぞれのビード８は、サイドウォール６よりも径方向内側に位置する。ビード８は、
コア３２と、エイペックス３４とを備える。
【００３４】
　コア３２は、周方向に延びる。コア３２は、巻き回されたスチール製のワイヤを含む。
エイペックス３４は、コア３２の径方向外側に位置する。エイペックス３４は、コア３２
から径方向外向きに延びる。
【００３５】
　エイペックス３４は、内側エイペックス３４ｕと外側エイペックス３４ｓとを備える。
外側エイペックス３４ｓは径方向において内側エイペックス３４ｕの外側に位置する。内
側エイペックス３４ｕ及び外側エイペックス３４ｓは架橋ゴムからなる。外側エイペック
ス３４ｓは内側エイペックス３４ｕに比して軟質である。
【００３６】
　それぞれのチェーファー１０は、ビード８の軸方向外側に位置する。このチェーファー
１０は、サイドウォール６よりも径方向内側に位置する。チェーファー１０は、リムＲと
接触する。チェーファー１０は、架橋ゴムからなる。
【００３７】
　カーカス１２は、トレッド４、サイドウォール６及びチェーファー１０の内側に位置す
る。カーカス１２は、一方のビード８と他方のビード８とを架け渡す。このカーカス１２
は、ラジアル構造を有する。カーカス１２は、少なくとも１枚のカーカスプライ３６を備
える。このタイヤ２のカーカス１２は、１枚のカーカスプライ３６からなる。
【００３８】
　図示されないが、カーカスプライ３６は並列された多数のカーカスコードを含む。この
タイヤ２では、カーカスコードの材質はスチールである。有機繊維からなるコードが、カ
ーカスコードとして用いられてもよい。
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【００３９】
　このタイヤ２では、カーカスプライ３６はそれぞれのビード８のコア３２の周りにて軸
方向内側から外側に向かって折り返される。このカーカスプライ３６は、一方のコア３２
から他方のコア３２に向かって延びるプライ本体３６ａと、このプライ本体３６ａに連な
りそれぞれのコア３２の周りにて軸方向内側から外側に向かって折り返される一対の折り
返し部３６ｂとを有する。
【００４０】
　ベルト１４は、径方向において、トレッド４の内側に位置する。このベルト１４は、カ
ーカス１２の径方向外側に位置する。
【００４１】
　ベルト１４は、径方向に積層された複数の層３８で構成される。このタイヤ２のベルト
１４は、４枚の層３８で構成される。このタイヤ２では、ベルト１４を構成する層３８の
数に特に制限はない。ベルト１４の構成は、タイヤ２の仕様が考慮され適宜決められる。
【００４２】
　このタイヤ２では、４枚の層３８のうち、第一層３８Ａと第三層３８Ｃとの間に位置す
る第二層３８Ｂが最大の軸方向幅を有する。径方向において第三層３８Ｃの外側に位置す
る第四層３８Ｄ、すなわち、径方向において最も外側に位置する第四層３８Ｄが、最小の
軸方向幅を有する。
【００４３】
　図２には、このタイヤ２のベルト１４の構成が示される。この図２において、左右方向
はタイヤ２の軸方向であり、上下方向はタイヤ２の周方向である。
【００４４】
　ベルト１４を構成する、それぞれの層３８は、並列した多数のベルトコード４０を含む
。各層３８におけるベルトコード４０の本数は、このベルトコード４０の延在方向に対し
て垂直な面に沿った、この層３８の断面において、この層３８の幅５０ｍｍあたりに２０
本以上４０本以下である。ベルトコード４０の材質はスチールである。ベルトコード４０
はトッピングゴム４２で覆われる。この図２においては、説明の便宜のために、トッピン
グゴム４２で覆われたベルトコード４０が実線で表されている。
【００４５】
　ベルトコード４０は、赤道面に対して傾斜する。このタイヤ２では、ベルト１４を構成
するそれぞれの層３８は、赤道面に対して傾斜した多数のベルトコード４０を含む。
【００４６】
　図２に示されるように、第一層３８Ａのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向き
は、第二層３８Ｂのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きと同じである。第二層
３８Ｂのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きは、第三層３８Ｃのベルトコード
４０の周方向に対する傾斜の向きと逆である。第三層３８Ｃのベルトコード４０の周方向
に対する傾斜の向きは、第四層３８Ｄのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きと
同じである。なお、第一層３８Ａのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きが第二
層３８Ｂのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きと逆であってもよく、第四層３
８Ｄのベルトコード４０の周方向に対する傾斜の向きが第三層３８Ｃのベルトコード４０
の周方向に対する傾斜の向きと逆であってもよい。
【００４７】
　図１に示されるように、それぞれのクッション層１６は、ベルト１４の端部において、
このベルト１４とカーカス１２との間に位置する。クッション層１６は、径方向において
、内側からベルト１４の端部を支持する。クッション層１６は、低発熱性が考慮された架
橋ゴムからなる。
【００４８】
　インナーライナー１８は、カーカス１２の内側に位置する。インナーライナー１８は、
タイヤ２の内面を構成する。このインナーライナー１８は、空気遮蔽性に優れた架橋ゴム
からなる。
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【００４９】
　それぞれの補強層２０は、ビード８の部分に位置する。軸方向において、補強層２０は
ビード８の外側に位置する。補強層２０は、カーカスプライ３６とチェーファー１０との
間に位置する。補強層２０の内端は、コア３２の径方向内側に位置する。補強層２０の外
端は、径方向において、折り返し部３６ｂの端とコア３２との間に位置する。
【００５０】
　図示されないが、補強層２０は並列した多数のフィラーコードを含む。フィラーコード
の材質はスチールである。
【００５１】
　このタイヤ２では、ベルト１４の端部は、軸方向において、ショルダー周方向溝２８ｓ
の外側に位置する。径方向において、ベルト１４の端部の外側にベース層２４が位置し、
この端部の内側にクッション層１６が位置する。特に、このタイヤ２では、軸方向におい
て、クッション層１６の内端１６ｕはショルダー周方向溝２８ｓよりも内側に位置する。
言い換えれば、クッション層１６はショルダー周方向溝２８ｓの径方向内側に位置する。
このタイヤ２では、ベース層２４及びクッション層１６の動的粘弾性と、破壊エネルギー
とをコントロールすることにより、耐リブテア性の向上が図られている。
【００５２】
　このタイヤ２では、ベース層２４及びクッション層１６の動的粘弾性は、複素弾性率及
び損失正接（ｔａｎδとも称される。）を用いて表される。この複素弾性率Ｅ＊及び損失
正接ＬＴは、ＪＩＳ　Ｋ６３９４の規定に準拠し、粘弾性スペクトロメーターを用いて下
記の条件にて測定される。測定には、試験片（４０ｍｍ×４ｍｍ×２ｍｍ）が用いられる
。この試験片は架橋ゴムからなり、ベース層２４及びクッション層１６それぞれのゴム組
成物を用いて慣例にしたがって形成される。
　　　初期歪み＝１０％
　　　　　振幅＝±１％
　　　　周波数＝１０Ｈｚ
　　変形モード＝引張
　　　測定温度＝７０℃
【００５３】
　破壊エネルギーＤＥは、引張強さＴＢと切断時伸びＥＢとの積の半分で表される。この
引張強さＴＢと切断時伸びＥＢとは、ＪＩＳ　Ｋ６２５１の規定に準拠し、２３℃の温度
に調整された雰囲気下で、引張試験機を用いて測定される。この測定では、ベース層２４
及びクッション層１６それぞれのゴム組成物を用いて、慣例にしたがって架橋ゴムからな
るシート（厚さ＝２ｍｍ）が準備される。このシートからダンベル状の試験片が形成され
る。
【００５４】
　このタイヤ２では、ベース層２４及びクッション層１６はキャップ層２６よりも軟質で
ある。ベース層２４は陸部３０の一部を構成するので、このベース層２４には、荷重の作
用による陸部３０の変形が考慮され、クッション層１６をなす架橋ゴムの剛性よりも高い
剛性を有する架橋ゴムが用いられる。
【００５５】
　このタイヤ２では、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂはクッション層１６の複素弾性率
Ｅ＊ｃよりも高い。具体的には、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂはクッション層１６の
複素弾性率Ｅ＊ｃの１．５倍以上である。ショルダー陸部３０ｓの根元の部分での変形が
効果的に抑えられるので、ショルダー周方向溝２８ｓの底に、仮に、疵が入ったとしても
、亀裂の進展が抑えられる。このベース層２４は、耐リブテア性の向上に貢献する。ショ
ルダー陸部３０ｓの変形が全体として抑えられるので、ショルダー陸部３０ｓにおける摩
耗の進展も抑えられる。このベース層２４は耐偏摩耗性の向上にも貢献する。この観点か
ら、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂはクッション層１６の複素弾性率Ｅ＊ｃの１．６倍
以上が好ましい。
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【００５６】
　このタイヤ２では、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂはクッション層１６の複素弾性率
Ｅ＊ｃの１．９倍以下である。これにより、陸部３０の剛性がバランス良く整えられるの
で、良好な耐偏摩耗性が維持される。この観点から、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂは
クッション層１６の複素弾性率Ｅ＊ｃの１．８倍以下が好ましく、１．７倍以下がより好
ましい。
【００５７】
　タイヤ２が走行状態にあるとき、タイヤ２においては、撓みとこの撓みからの解放とが
繰り返される。タイヤ２が撓むと、ベース層２４及びクッション層１６は圧縮される。タ
イヤ２が撓みから解放されると、ベース層２４及びクッション層１６は復元する。この復
元時においては、ベース層２４及びクッション層１６のそれぞれには、これらを引き伸ば
す方向に力が作用する。クッション層１６はベース層２４よりも径方向内側に位置するの
で、クッション層１６に作用する力はベース層２４に作用する力よりも大きい。このため
、クッション層１６には、ベース層２４をなす架橋ゴムよりも破断しにくい架橋ゴムが用
いられる。
【００５８】
　このタイヤ２では、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃはベース層２４の破壊エ
ネルギーＤＥｂよりも高い。具体的には、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃはベ
ース層２４の破壊エネルギーＤＥｂの１．３倍以上である。このタイヤ２では、クッショ
ン層１６が破断しにくいので、このクッション層１６によってベルト１４の端部が効果的
に拘束される。ショルダー周方向溝２８ｓの底に、仮に、疵が入ったとしても、亀裂の進
展が抑えられる。このクッション層１６も、前述のベース層２４と同様、耐リブテア性の
向上に貢献する。この観点から、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃはベース層２
４の破壊エネルギーＤＥｂの１．４倍以上が好ましい。
【００５９】
　このタイヤ２では、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃはベース層２４の破壊エ
ネルギーＤＥｂの１．６倍以下である。これにより、クッション層１６における変形の程
度が適切に維持される。このクッション層１６は、変形に伴う発熱の抑制に効果的に貢献
する。この観点から、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃはベース層２４の破壊エ
ネルギーＤＥｂの１．５倍以下が好ましい。
【００６０】
　このタイヤ２では、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂはクッション層１６の複素弾性率
Ｅ＊ｃの１．５倍以上１．９倍以下であり、クッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃは
ベース層２４の破壊エネルギーＤＥｂの１．３倍以上１．６倍以下である。このベース層
２４及びクッション層１６を有するタイヤ２では、耐リブテア性の向上が図られる。この
タイヤ２は耐リブテア性に優れる。しかも、このタイヤ２では、良好な耐偏摩耗性が維持
されるとともに、変形に伴う発熱が効果的に抑えられる。
【００６１】
　このタイヤ２では、ベース層２４が耐リブテア性の向上及び良好な耐偏摩耗性の維持に
効果的に貢献できる観点から、ベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂは、３ＭＰａ以上が好ま
しく、４ＭＰａ以上がより好ましい。このベース層２４の複素弾性率Ｅ＊ｂは、７ＭＰａ
以下が好ましく、６ＭＰａ以下がより好ましい。
【００６２】
　このタイヤ２では、クッション層１６が耐リブテア性の向上及び変形に伴う発熱の抑制
に効果的に貢献できる観点から、このクッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃは、８０
００ＭＰａ・％以上が好ましく、８５００ＭＰａ・％以上がより好ましく、９０００ＭＰ
ａ・％以上がさらに好ましい。このクッション層１６の破壊エネルギーＤＥｃは、１２０
００ＭＰａ・％以下が好ましく、１１５００ＭＰａ・％以下がより好ましく、１１０００
ＭＰａ・％以下がさらに好ましい。
【００６３】



(9) JP 2021-66394 A 2021.4.30

10

20

30

40

50

　前述したように、ベース層２４は架橋ゴムからなる。このベース層２４は、未架橋状態
のゴム組成物を架橋することにより得られる。このベース層２４はゴム組成物の成形体で
ある。
【００６４】
　ベース層２４のためのゴム組成物は基材ゴムを含む。この基材ゴムとしては、天然ゴム
（ＮＲ）、ブタジエンゴム（ＢＲ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）、イソプレンゴ
ム（ＩＲ）、エチレンプロピレンゴム（ＥＰＤＭ）、クロロプレンゴム（ＣＲ）及びアク
リロニトリルブタジエンゴム（ＮＢＲ）が例示される。このゴム組成物では、基材ゴムは
単独のゴム成分で構成されてもよく、２種以上ゴム成分が併用されてもよい。
【００６５】
　ベース層２４のためのゴム組成物は、補強剤としてカーボンブラックを含む。このカー
ボンブラックとしては、ＭＴグレード、ＦＴグレード、ＳＲＦグレード、ＧＰＦグレード
、ＦＥＦグレード、ＸＣＦグレード、ＨＡＦグレード、ＩＳＡＦグレード及びＳＡＦグレ
ードのカーボンブラックが例示される。低発熱性及び補強性の観点から、このカーボンブ
ラックとしては、ＨＡＦグレードのカーボンブラックが好ましい。この場合、このＨＡＦ
グレードのカーボンブラックの含有量は、基材ゴム１００質量部に対して、３０質量部以
上６０質量部以下が好ましい。
【００６６】
　低発熱性の観点から、ベース層２４のためのゴム組成物は、補強剤として、前述のカー
ボンブラックに加えて、シリカを含むことができる。この場合、シリカの配合量は、基材
ゴム１００質量部に対して、５質量部以上２０質量部以下が好ましい。
【００６７】
　詳述しないが、ベース層２４のゴム組成物は、前述の補強剤に加えて、アロマチックオ
イル等のような可塑剤、酸化亜鉛等のような充填剤、ステアリン酸のような滑剤、老化防
止剤、加工助剤、硫黄、加硫促進剤等の薬品をさらに含むことができる。これら薬品の選
定、選定した薬品の含有量等は、ベース層２４の仕様に応じて適宜決められる。
【００６８】
　前述したように、クッション層１６は架橋ゴムからなる。このクッション層１６も、前
述のベース層２４と同様、未架橋状態のゴム組成物を架橋することにより得られる。この
クッション層１６はゴム組成物の成形体である。
【００６９】
　クッション層１６のためのゴム組成物は基材ゴムを含む。この基材ゴムとしては、天然
ゴム（ＮＲ）、ブタジエンゴム（ＢＲ）、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）、イソプレ
ンゴム（ＩＲ）、エチレンプロピレンゴム（ＥＰＤＭ）、クロロプレンゴム（ＣＲ）及び
アクリロニトリルブタジエンゴム（ＮＢＲ）が例示される。このゴム組成物では、基材ゴ
ムは単独のゴム成分で構成されてもよく、２種以上ゴム成分が併用されてもよい。
【００７０】
　クッション層１６のためのゴム組成物は、補強剤としてカーボンブラックを含む。この
カーボンブラックとしては、ＭＴグレード、ＦＴグレード、ＳＲＦグレード、ＧＰＦグレ
ード、ＦＥＦグレード、ＸＣＦグレード、ＨＡＦグレード、ＩＳＡＦグレード及びＳＡＦ
グレードが例示される。低発熱性及び補強性の観点から、このカーボンブラックとしては
、ＨＡＦグレードのカーボンブラックが好ましい。この場合、このＨＡＦグレードのカー
ボンブラックの含有量は、基材ゴム１００質量部に対して、２０質量部以上４０質量部以
下が好ましい。
【００７１】
　低発熱性の観点から、クッション層１６のためのゴム組成物は、補強剤として、前述の
カーボンブラックに加えて、シリカを含むことができる。この場合、シリカの配合量は、
基材ゴム１００質量部に対して、５質量部以上２０質量部以下が好ましい。
【００７２】
　詳述しないが、クッション層１６のゴム組成物は、前述の補強剤に加えて、アロマチッ
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クオイル等のような可塑剤、酸化亜鉛等のような充填剤、ステアリン酸のような滑剤、老
化防止剤、加工助剤、硫黄、加硫促進剤等の薬品をさらに含むことができる。これら薬品
の選定、選定した薬品の含有量等は、クッション層１６の仕様に応じて適宜決められる。
【００７３】
　前述したように、このタイヤ２では、ベース層２４及びクッション層１６はそれぞれ低
発熱性が考慮された架橋ゴムからなる。このタイヤ２では、ベース層２４の損失正接ＬＴ
ｂ及びクッション層１６の損失正接ＬＴｃは、共に、０．１未満である。このベース層２
４及びクッション層１６は、変形に伴う発熱の抑制に貢献する。
【００７４】
　このタイヤ２では、好ましくは、ベース層２４の損失正接ＬＴｂはクッション層１６の
損失正接ＬＴｃと同等である、又は、ベース層２４の損失正接ＬＴｂはクッション層１６
の損失正接ＬＴｃよりも小さい。言い換えれば、クッション層１６の損失正接ＬＴｃとベ
ース層２４の損失正接ＬＴｂとの差（ＬＴｃ－ＬＴｂ）は０以上が好ましい。
【００７５】
　このタイヤ２では、ショルダー陸部３０ｓの根元の部分での発熱が効果的に抑えられる
。このため、ショルダー周方向溝２８ｓの底に、仮に、疵が入ったとしても、亀裂の進展
が効果的に抑えられる。このベース層２４は、耐リブテア性の向上に効果的に貢献する。
この観点から、クッション層１６の損失正接ＬＴｃとベース層２４の損失正接ＬＴｂとの
差（ＬＴｃ－ＬＴｂ）は０．０１以上がより好ましい。
【００７６】
　図２において、角度θ１は、第一層３８Ａに含まれるベルトコード４０が赤道面に対し
てなす傾斜角度である。角度θ２は、第二層３８Ｂに含まれるベルトコード４０が赤道面
に対してなす傾斜角度である。角度θ３は、第三層３８Ｃに含まれるベルトコード４０が
赤道面に対してなす傾斜角度である。角度θ４は、第四層３８Ｄに含まれるベルトコード
４０が赤道面に対してなす傾斜角度である。
【００７７】
　このタイヤ２では、第一層３８Ａにおけるベルトコード４０の傾斜角度θ１は４８°以
上が好ましく、５３°以下が好ましい。これにより、第一層３８Ａを含むベルト１４がタ
イヤ２の動きを効果的に拘束する。このベルト１４は、耐リブテア性の向上に貢献する。
【００７８】
　このタイヤ２では、第二層３８Ｂにおけるベルトコード４０の傾斜角度θ２は１４°以
上が好ましく、２３°以下が好ましい。これにより、第二層３８Ｂを含むベルト１４がタ
イヤ２の動きを効果的に拘束する。このベルト１４は、耐リブテア性の向上に貢献する。
【００７９】
　このタイヤ２では、第三層３８Ｃにおけるベルトコード４０の傾斜角度θ３は１４°以
上が好ましく、２３°以下が好ましい。これにより、第三層３８Ｃを含むベルト１４がタ
イヤ２の動きを効果的に拘束する。このベルト１４は、耐リブテア性の向上に貢献する。
【００８０】
　このタイヤ２では、第四層３８Ｄにおけるベルトコード４０の傾斜角度θ４は１４°以
上が好ましく、２３°以下が好ましい。これにより、第四層３８Ｄを含むベルト１４がタ
イヤ２の動きを効果的に拘束する。このベルト１４は、耐リブテア性の向上に貢献する。
【００８１】
　耐リブテア性の向上の観点から、このタイヤ２では、第一層３８Ａにおけるベルトコー
ド４０の傾斜角度θ１が４８°以上５３°以下であり、第二層３８Ｂにおけるベルトコー
ド４０の傾斜角度θ２が１４°以上２３°以下であり、第三層３８Ｃにおけるベルトコー
ド４０の傾斜角度θ３が１４°以上２３°以下であり、そして、第四層３８Ｄにおけるベ
ルトコード４０の傾斜角度θ４が１４°以上２３°以下であるのがより好ましい。傾斜角
度θ２、傾斜角度θ３及び傾斜角度θ４は同じ角度に設定されるのがさらに好ましい。
【００８２】
　以上の説明から明らかなように、本発明によれば、耐リブテア性に優れる、重荷重用空
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気入りタイヤ２が得られる。しかも、このタイヤ２では、良好な耐偏摩耗性が維持される
とともに、変形に伴う発熱が効果的に抑えられる。
【００８３】
　今回開示した実施形態はすべての点で例示であって制限的なものではない。本発明の技
術的範囲は前述の実施形態に限定されるものではなく、この技術的範囲には特許請求の範
囲に記載された構成と均等の範囲内でのすべての変更が含まれる。
【実施例】
【００８４】
　以下、実施例などにより、本発明をさらに詳細に説明するが、本発明は、かかる実施例
のみに限定されるものではない。
【００８５】
　［ベース層］
　ベース層用として３種類のゴム組成物Ａ、Ｂ及びＣを準備した。下記の表１には、これ
らゴム組成物の、破壊エネルギーＤＥｂ、複素弾性率Ｅ＊ｂ及び損失正接ＬＴｂを示すと
ともに、補強剤として使用したカーボンブラック（ＣＢ）のグレードが示されている。
【００８６】
【表１】

【００８７】
　［クッション層］
　クッション層用として２種類のゴム組成物Ｄ及びＥを準備した。下記の表２には、これ
らゴム組成物の、破壊エネルギーＤＥｃ、複素弾性率Ｅ＊ｃ及び損失正接ＬＴｃを示すと
ともに、補強剤として使用したカーボンブラック（ＣＢ）のグレードが示されている。
【００８８】

【表２】

【００８９】
　［実施例１］
　図１に示された構成を備え、下記の表３に示された仕様を備えた重荷重用空気入りタイ
ヤ（タイヤサイズ＝１１Ｒ２２．５）を得た。
【００９０】
　この実施例１では、ベース層はゴム組成物Ｃで構成され、クッション層はゴム組成物Ｄ
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で構成された。ベルトを構成する各層に含まれるベルトコードの傾斜角度に関しては、第
一層におけるベルトコードの傾斜角度θ１が５０°に設定され、第二層におけるベルトコ
ードの傾斜角度θ２が１８°に設定され、第三層におけるベルトコードの傾斜角度θ３が
１８°に設定され、そして、第四層におけるベルトコードの傾斜角度θ４が１８°に設定
された。ベース層及びクッション層のゴム組成物、並びにベルトにおけるベルトコードの
傾斜角度以外は、従来のタイヤと同等の仕様で構成された。
【００９１】
　［実施例２－４及び比較例１］
　ベース層及びクッション層のゴム組成物を下記の表３に示される通りとした他は実施例
１と同様にして、実施例２－４及び比較例１のタイヤを得た。
【００９２】
　［耐リブテア性］
　試作タイヤを正規リムに組み込み空気を充填しタイヤの内圧を８５０ｋＰａに調整した
。このタイヤを、試験車両（１０ｔ積みトラック）のフロント軸に装着した。荷台前方に
標準積載量の５０％の荷物を積載した状態で、一般道路を走行させた。１００００ｋｍ走
行した時点で、タイヤの外観を観察した。ショルダー周方向溝の底に疵が発見された場合
には、この疵の長さ及び深さを測定した。この疵の長さと深さとの積の逆数を求め、これ
を耐リブテア性の指標とした。この結果が、比較例１を１００とした指数で下記の表３に
示されている。数値が大きいほど、リブテアが生じにくく耐リブテア性に優れる。
【００９３】
　［発熱性］
　転がり抵抗試験機を用い、各試作タイヤが下記の条件でドラム上を速度８０ｋｍ／ｈで
走行するときの転がり抵抗係数（ＲＲＣ）を測定した。この転がり抵抗係数を発熱性の指
標とした。この結果が、比較例１を１００として指数で下記の表３に示されている。数値
が大きいほど、転がり抵抗が小さい、すなわち、変形に伴う発熱が抑えられている。
　リム：正規リム
　内圧：９００ｋＰａ
　縦荷重：３３．３５ｋＮ
【００９４】
　［耐偏摩耗性］
　試作タイヤを正規リムに組み込み空気を充填しタイヤの内圧を８５０ｋＰａに調整した
。このタイヤを、試験車両（１０ｔ積みトラック）のフロント軸に装着した。荷台前方に
標準積載量の５０％の荷物を積載した状態で、一般道路を走行し、偏摩耗が発生する走行
距離を測定した。この結果が、指数で下記の表３に示されている。数値が大きいほど、偏
摩耗が生じにくく耐偏摩耗性に優れる。
【００９５】
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【表３】

【００９６】
　表３に示されるように、実施例では、耐リブテア性の向上が確認される。この評価結果
から、本発明の優位性は明らかである。
【産業上の利用可能性】
【００９７】
　以上説明された耐リブテア性の向上を図る技術は、種々のタイヤに適用されうる。
【符号の説明】
【００９８】
　２・・・タイヤ
　４・・・トレッド
　６・・・サイドウォール
　１２・・・カーカス
　１４・・・ベルト
　１６・・・クッション層
　２２・・・トレッド面
　２４・・・ベース層
　２６・・・キャップ層
　２８、２８ｃ、２８ｓ・・・周方向溝
　３０、３０ｃ、３０ｍ、３０ｓ・・・陸部
　３８、３８Ａ、３８Ｂ、３８Ｃ、３８Ｄ・・・層
　４０　ベルトコード
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