
10

20

JP 7310517 B2 2023.7.19

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7310517号

(P7310517)
(24)登録日　令和5年7月10日(2023.7.10)(45)発行日　令和5年7月19日(2023.7.19)

(54)【発明の名称】　光ファイバケーブル

(51)国際特許分類
　   Ｇ０２Ｂ 6/44 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ０２Ｂ 6/44 ３８１ 　　　
　Ｇ０２Ｂ 6/44 ３６６ 　　　
　Ｇ０２Ｂ 6/44 ３７１ 　　　

(21)出願番号　 特願2019-182643(P2019-182643)
(22)出願日　 令和1年10月3日(2019.10.3)
(65)公開番号　 特開2021-60438(P2021-60438A)
(43)公開日　 令和3年4月15日(2021.4.15)

審査請求日　 令和4年6月21日(2022.6.21)

(73)特許権者　 000002130
住友電気工業株式会社
大阪府大阪市中央区北浜四丁目５番３３ 
号

(74)代理人　 110002343
弁理士法人  東和国際特許事務所

(72)発明者　 長尾  美昭
大阪府大阪市中央区北浜四丁目５番３３ 
号  住友電気工業株式会社内

(72)発明者　 佐藤  文昭
大阪府大阪市中央区北浜四丁目５番３３ 
号  住友電気工業株式会社内

(72)発明者　 高見  正和
大阪府大阪市中央区北浜四丁目５番３３ 
号  住友電気工業株式会社内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 、 光 フ ァ イ バ 心 線 を 並 べ た 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 、 ま た は 前 記  
複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 お よ び 前 記 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 を ま と め た 集 合 コ ア と 、 前 記 集  
合 コ ア の 周 囲 に 設 け た ケ ー ブ ル 外 被 と 、 を 備 え る ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル で  
あ っ て 、
　 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 が 、 前 記 集 合 コ ア の 外 側 に 設 け ら れ た 内 層 と 、 前 記 内 層 の 外 側 に 設 け  
ら れ た 外 層 と 、 を 有 し 、
　 前 記 外 層 に 用 い ら れ る 材 料 の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 で あ り 、 前 記 内 層 に  
用 い ら れ る 材 料 の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 未 満 で あ り 、
前 記 内 層 お よ び 前 記 外 層 を 合 わ せ た 材 料 の 引 張 弾 性 率 を 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性  
率 と し た と き 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性 率 と 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 と の 積  
が 、 ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） 以 下 で あ る 、 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お け る 前 記 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 が 、 ６ ０ （ ％ ） 以  
下 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お け る 前 記 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 が 、 ２ ０ （ ％ ） 以  
上 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 。
【 請 求 項 ４ 】

請求項の数　4　（全10頁）
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　 前 記 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 は 、 並 列 に 配 置 さ れ た 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 間 の 長 手 方 向  
に 、 連 結 部 と 非 連 結 部 と が 間 欠 的 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か 一  
項 に 記 載 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ ン タ ー ネ ッ ト 等 の 情 報 通 信 の 普 及 に よ る 通 信 の 高 速 化 や 情 報 量 の 増 大 に 加 え 、 双 方 向  
通 信 と 大 容 量 通 信 に 対 応 す る た め に 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 築 が 進 展 し て い る 。 こ の 光 ネ ッ  
ト ワ ー ク で は 、 通 信 事 業 者 と 各 家 庭 と を 光 フ ァ イ バ で 直 接 結 び 、 高 速 通 信 サ ー ビ ス を 提 供  
す る Ｆ Ｔ Ｔ Ｈ （ Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ   Ｔ ｏ   Ｔ ｈ ｅ   Ｈ ｏ ｍ ｅ ） が 開 始 さ れ て お り 、 そ の 通 信 量 は 、  
年 々 増 加 し て い る 。 そ れ に 応 じ 、 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 小 径 化 、 高 密 度 化 が 求 め ら れ て い  
る 。 特 許 文 献 １ に は 、 ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 構 造 が 開 示 さ れ て い る 。 ス  
ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 、 ス ロ ッ ト 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の よ う な ス ロ ッ  
ト が 無 い た め 、 小 径 化 、 軽 量 化 、 高 密 度 化 し や す い 、 と い う 利 点 が あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ８ ９ ２ ３ 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 】
　 上 記 の よ う に ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 軽 量 化 し や す い た め 、 空 気 圧 送 用  
の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル （ マ イ ク ロ ダ ク ト ケ ー ブ ル と も い う ） に 適 し て い る 。 し か し 、 空 気  
圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 、 所 定 圧 の 空 気 を ダ ク ト 内 に 供 給 し 、 ケ ー ブ ル を 押 し 込 み  
な が ら ダ ク ト 内 に 通 線 す る の で 、 ダ ク ト 内 を 通 り や す く す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 開 示 は 、 上 述 の よ う な 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る と  
と も に ダ ク ト 内 を 通 り や す い ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 開 示 の 一 態 様 に 係 る 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 、 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 、 光 フ ァ イ バ 心  
線 を 並 べ た 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 、 ま た は 前 記 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 お よ び 前 記 光 フ ァ  
イ バ テ ー プ 心 線 を ま と め た 集 合 コ ア と 、 前 記 集 合 コ ア の 周 囲 に 設 け た ケ ー ブ ル 外 被 と 、 を  
備 え る ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル で あ っ て 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 が 、 前 記 集 合 コ  
ア の 外 側 に 設 け ら れ た 内 層 と 、 前 記 内 層 の 外 側 に 設 け ら れ た 外 層 と 、 を 有 し 、 前 記 外 層 に  
用 い ら れ る 材 料 の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 で あ り 、 前 記 内 層 に 用 い ら れ る 材  
料 の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 未 満 で あ り 、 前 記 内 層 お よ び 前 記 外 層 を 合 わ せ た 材  
料 の 引 張 弾 性 率 を 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性 率 と し た と き 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合  
成 引 張 弾 性 率 と 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 と の 積 が 、 ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） 以 下 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 に よ れ ば 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る と と も に ダ ク ト 内 を 通 り や す い ス ロ ッ ト レ  
ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 開 示 の 一 態 様 に 係 る 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 間 欠 テ ー プ 心 線 の 構 造 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 各 試 料 の 諸 元 と 評 価 結 果 を 説 明 す る 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 低 温 時 損 失 変 化 量 と Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 低 温 時 損 失 変 化 量 と Ｅ Ｓ 積 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 曲 げ 剛 性 と Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
［ 本 開 示 の 実 施 形 態 の 説 明 ］
　 最 初 に 本 開 示 の 実 施 形 態 の 内 容 を 列 記 し て 説 明 す る 。
　 本 開 示 に 係 る 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 、 （ １ ） 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 、 光 フ ァ イ バ 心 線  
を 並 べ た 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 、 ま た は 前 記 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 お よ び 前 記 光 フ ァ イ  
バ テ ー プ 心 線 を ま と め た 集 合 コ ア と 、 前 記 集 合 コ ア の 周 囲 に 設 け た ケ ー ブ ル 外 被 と 、 を 備  
え る ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル で あ っ て 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 が 、 前 記 集 合 コ ア  
の 外 側 に 設 け ら れ た 内 層 と 、 前 記 内 層 の 外 側 に 設 け ら れ た 外 層 と 、 を 有 し 、 前 記 外 層 に 用  
い ら れ る 材 料 の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 で あ り 、 前 記 内 層 に 用 い ら れ る 材 料  
の 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 未 満 で あ り 、 前 記 内 層 お よ び 前 記 外 層 を 合 わ せ た 材 料  
の 引 張 弾 性 率 を 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性 率 と し た と き 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成  
引 張 弾 性 率 と 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 と の 積 が 、 ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） 以 下 で あ る 。 ス ロ  
ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル で あ る の で 、 ス ロ ッ ト 型 の 場 合 に 比 べ て 、 小 径 化 、 軽 量  
化 、 高 密 度 化 し や す く な る 。 そ し て 、 ケ ー ブ ル 外 被 が 内 層 と 外 層 の ２ 層 か ら な り 、 外 層 に  
用 い ら れ る 材 料 の 密 度 が 内 層 よ り も 高 く な っ て い る 。 具 体 的 に は 、 外 層 が 例 え ば 高 密 度 ポ  
リ エ チ レ ン （ Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ ） で 構 成 さ れ て い れ ば 、 通 常 用 い ら れ る 低 密 度 ポ リ エ チ レ ン （ Ｌ Ｄ  
Ｐ Ｅ ） に 比 べ て 摩 擦 係 数 が 低 く な り 、 ダ ク ト 内 を 通 り や す く な る 。 ま た 、 ダ ク ト 内 に 供 給  
す る 空 気 圧 を 高 く し た り 、 ダ ク ト 内 に 押 し 込 ん だ り し て も 、 外 層 が 固 い の で 、 十 分 に 耐 え  
ら れ る 。
ま た 、 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性 率 と ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 と の 積 を ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ  
） 以 下 に す る の で 、 外 層 を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成 し て も 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ２ ） 本 開 示 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 一 態 様 で は 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お け る  
前 記 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 が 、 ６ ０ （ ％ ） 以 下 で あ る 。 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お  
け る 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 を ６ ０ （ ％ ） 以 下 に す る の で 、 外 層 を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成 し て  
も 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る こ と が で き る 。
（ ３ ） 本 開 示 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 一 態 様 で は 、 前 記 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お け る  
前 記 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 が 、 ２ ０ （ ％ ） 以 上 で あ る 。 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お  
け る 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割 合 が ２ ０ （ ％ ） 以 上 で あ る の で 、 曲 げ 剛 性 が ０ ． ３ （ Ｎ ・ ｍ
２ ） 以 上 に な り 、 ダ ク ト 内 を 通 り や す く な る と と も に 、 空 気 圧 送 に 十 分 に 耐 え る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ ４ ） 本 開 示 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 一 態 様 で は 、 前 記 光 フ ァ イ バ テ ー プ 心 線 は 、 並 列 に  
配 置 さ れ た 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 間 の 長 手 方 向 に 、 連 結 部 と 非 連 結 部 と が 間 欠 的 に 形 成  
さ れ て い る 。 間 欠 テ ー プ 心 線 を 用 い れ ば 、 ケ ー ブ ル 外 径 を 細 く 維 持 し た ま ま 、 光 フ ァ イ バ  
心 線 を 高 密 度 に 集 合 さ せ た ス ロ ッ ト レ ス 型 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
［ 本 開 示 の 実 施 形 態 の 詳 細 ］
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 開 示 に よ る 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 好 適 な 実 施 の 形 態  
に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 開 示 の 一 態 様 に 係 る 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 一 例 を 示 す 断 面 図 、 図 ２ は 、 間 欠  
テ ー プ 心 線 の 構 造 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 図 １ に 示 し た 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ は ス ロ ッ ト レ ス 型 で あ り 、 例 え ば 丸 型 の 集 合 コ ア  
１ １ と 、 こ の 集 合 コ ア １ １ の 周 囲 に 形 成 さ れ た ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ と を 有 す る 。
　 集 合 コ ア １ １ に は 、 例 え ば １ ２ 心 の 間 欠 テ ー プ 心 線 １ が 複 数 枚 収 容 さ れ て い る 。 な お 、  
間 欠 テ ー プ 心 線 の 他 、 単 心 の 光 フ ァ イ バ 心 線 を 複 数 本 束 ね た 状 態 で 収 容 す る こ と も 可 能 で  
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 間 欠 テ ー プ 心 線 と は 、 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ 心 線 が 平 行 一 列 に 配 列 さ れ 、 隣 り 合 う 光 フ ァ  
イ バ 心 線 同 士 を 連 結 部 と 非 連 結 部 に よ り 間 欠 的 に 連 結 し て な る も の で あ る 。 図 ２ （ Ａ ） は  
間 欠 テ ー プ 心 線 を 配 列 方 向 に 開 い た 状 態 を 、 図 ２ （ Ｂ ） は 図 ２ （ Ａ ） の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面  
図 を そ れ ぞ れ 示 し て お り 、 図 示 の 間 欠 テ ー プ 心 線 １ は 、 １ ２ 心 の テ ー プ 心 線 が ２ 心 毎 に 間  
欠 的 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 各 光 フ ァ イ バ 心 線 ２ の 周 囲 に は 、 紫 外 線 硬 化 樹 脂 等 に よ る テ  
ー プ 被 覆 ５ が 設 け ら れ 、 例 え ば ２ 心 を 一 体 化 し た 心 線 同 士 が 連 結 部 ３ と 非 連 結 部 ４ に よ り  
間 欠 的 に 連 結 さ れ て い る 。 連 結 部 ３ で は 、 隣 り 合 う テ ー プ 被 覆 ５ が 連 な り 、 非 連 結 部 ４ で  
は 、 隣 り 合 う テ ー プ 被 覆 ５ が 連 結 さ れ ず に 分 離 さ れ て い る 。
　 こ の よ う な 、 間 欠 テ ー プ 心 線 を 用 い れ ば 、 集 合 コ ア １ １ 内 で 自 由 に 変 形 で き る た め 、 細  
い ケ ー ブ ル 外 径 を 維 持 し た ま ま 、 光 フ ァ イ バ 心 線 ２ を 高 密 度 に 集 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 間 欠 テ ー プ 心 線 に 収 容 さ れ る 光 フ ァ イ バ 心 線 は 、 例 え ば 、 標 準 外 径 １ ２ ５ （ μ ｍ ）  
の ガ ラ ス フ ァ イ バ に 被 覆 外 径 が ２ ５ ０ （ μ ｍ ） 前 後 の 被 覆 を 施 し た 光 フ ァ イ バ 素 線 と 称 さ  
れ る も の の 外 側 に 、 さ ら に 着 色 被 覆 を 施 し た も の で あ る が 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は 無 く  
、 被 覆 外 径 が １ ６ ５ （ μ ｍ ） 、 ２ ０ ０ （ μ ｍ ） 程 度 の 細 径 フ ァ イ バ で あ っ て も よ い 。 な お  
、 間 欠 テ ー プ 心 線 は 、 ２ 心 毎 に 連 結 部 と 非 連 結 部 を 設 け な く て も よ く 、 例 え ば １ 心 毎 に 連  
結 部 と 非 連 結 部 で 間 欠 的 に 連 結 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 複 数 枚 の 間 欠 テ ー プ 心 線 １ を 撚 り 合 わ せ て ユ ニ ッ ト と し 、 複 数 の ユ ニ ッ ト を 集 合  
さ せ た 状 態 に し て も よ い 。 ま た 、 複 数 枚 の 間 欠 テ ー プ 心 線 を バ ン ド ル 材 な ど で 束 ね て も よ  
く 、 あ る い は 、 上 記 ユ ニ ッ ト 毎 に バ ン ド ル 材 な ど で 束 ね て も よ い 。
　 一 方 、 図 １ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ の 集 合 コ ア １ １ は 、 例 え ば 、 吸 水 テ  
ー プ １ ２ で 縦 添 え ま た は 横 巻 き し て 丸 型 に ま と め ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 吸 水 テ ー プ １ ２ の 外 側 は 、 ２ 種 類 の ポ リ エ チ レ ン （ Ｐ Ｅ ） に よ っ て 構 成 さ れ た ケ ー ブ ル  
外 被 １ ３ で 覆 わ れ て い る 。
　 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ （ 後 述 の 内 層 １ ４ ） に は 、 長 手 方 向 の 強 度 を 保 持 す る た め の 例 え ば ２  
本 の テ ン シ ョ ン メ ン バ （ 抗 張 力 体 と も い う ） １ ６ や 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ を ケ ー ブ ル 長 手 方  
向 に 引 き 裂 く た め の 例 え ば ２ 本 の 引 き 裂 き 紐 １ ７ が 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ （ 内 層 １ ４ ） の 押  
出 成 形 時 に 縦 添 え さ れ て 埋 設 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 テ ン シ ョ ン メ ン バ １ ６ に は 、 引 張 り 及 び 圧 縮 に 対 す る 耐 力 を 有 す る 線 材 、 例 え ば 、 鋼 線  
や Ｆ Ｒ Ｐ （ Ｆ ｉ ｂ ｅ ｒ   Ｒ ｅ ｉ ｎ ｆ ｏ ｒ ｃ ｅ ｄ   Ｐ ｌ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ ｓ ） な ど が 用 い ら れ て お り  
、 例 え ば 集 合 コ ア １ １ を 挟 ん で 両 側 に 設 け ら れ て い る 。
　 引 き 裂 き 紐 １ ７ は 、 ２ 本 の テ ン シ ョ ン メ ン バ １ ６ の 中 心 を 結 ぶ 線 に 対 し て 直 交 す る 線 上  
の 位 置 に 、 集 合 コ ア １ １ を 挟 ん で 両 側 に １ 本 ず つ 設 け ら れ て い る 。 引 き 裂 き 紐 １ ７ は 、 例  
え ば 、 ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル な ど の 樹 脂 材 が 用 い ら れ た 断 面 円 形 状 の 紐 状 部 材 で あ り 、  
集 合 コ ア １ １ の 径 方 向 に 沿 っ て 例 え ば 同 一 直 線 上 に 並 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ は 、 内 層 １ ４ と 外 層 １ ５ と の ２ 層 で 形 成 さ れ て い  
る 。 内 層 １ ４ が 集 合 コ ア １ １ に 接 触 し 、 外 層 １ ５ は 、 内 層 １ ４ の 外 側 に 設 け ら れ 、 テ ン シ  
ョ ン メ ン バ １ ６ の 外 側 を 覆 っ て い る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 マ イ ク ロ ダ ク ト ケ ー ブ ル は ダ ク ト 内 で 空 気 圧 送 さ れ る た め 、 ダ ク ト 内 で 圧 送 距 離 を 延 ば  
す に は 、 ケ ー ブ ル 表 面 の 摩 擦 係 数 を 低 く す る こ と が 望 ま し い 。 そ こ で 、 外 層 １ ５ に 用 い ら  
れ る 材 料 は 、 密 度 が ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 ０ ． ９ ８ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 下 で あ り （  
例 え ば ０ ． ９ ５ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） ） 、 引 張 弾 性 率 が ７ ０ ０ ～ １ , ２ ０ ０ （ Ｍ Ｐ ａ ） の も の を 用  
い て い る 。 な お 、 ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 の 密 度 の も の を 高 密 度 ポ リ エ チ レ ン （ Ｈ  
Ｄ Ｐ Ｅ ） と も い う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ の 外 層 １ ５ が Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成 さ れ て お り 、 摩 擦 係 数 が 低  
く な る た め 、 ダ ク ト 内 を 通 り や す く な る 。 ま た 、 外 層 １ ５ を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成 す れ ば 、 ダ ク  
ト 内 に 供 給 す る 空 気 圧 を 高 く し た り 、 ダ ク ト 内 に 押 し 込 ん だ り し て も 、 外 層 が 固 い の で 、  
十 分 に 耐 え ら れ る 。
　 た だ し 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ の み で 構 成 す る と 、 引 張 弾 性 率 が 高 い た め 、 低 温  
時 に 収 縮 し て 集 合 コ ア １ １ 内 の 光 フ ァ イ バ 心 線 ２ が 圧 縮 さ れ て 曲 げ が 発 生 し 、 損 失 が 増 加  
し て し ま う 。 こ の 場 合 、 図 １ に 示 す よ う な 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ に 埋 設 さ れ る タ イ プ の テ ン  
シ ョ ン メ ン バ １ ６ で は 、 テ ン シ ョ ン メ ン バ を 太 径 に す る の も 難 し く 、 被 覆 の 収 縮 に 対 抗 す  
る こ と が で き な い 。
　 そ こ で 、 内 層 １ ４ に 用 い ら れ る 材 料 は 、 密 度 が ０ ． ９ １ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 以 上 ０ ． ９ ４ ２  
（ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 未 満 で あ り （ 例 え ば ０ ． ９ ３ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） ） 、 引 張 弾 性 率 が １ ０ ０ ～ ６  
０ ０ （ Ｍ Ｐ ａ ） の も の を 用 い 、 低 温 時 に 収 縮 し 難 く し て 低 温 時 に お け る 損 失 増 加 を 防 い で  
い る 。 な お 、 ０ ． ９ ４ ２ （ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） 未 満 の 密 度 の も の を 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ と 区 別 す る た め に  
便 宜 上 、 低 密 度 ポ リ エ チ レ ン （ Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ ） と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 、 各 試 料 の 諸 元 と 評 価 結 果 を 説 明 す る 表 で あ る 。
　 外 径 φ １ ２ （ ｍ ｍ ） や φ １ ６ （ ｍ ｍ ） の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ に つ い て 、 内 層 １ ４ の  
Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ （ 引 張 弾 性 率 が ３ ０ ０ （ Ｍ Ｐ ａ ） ） の 外 被 厚 、 お よ び 外 層 １ ５ の Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ （ 引 張  
弾 性 率 が １ , ０ ５ ０ （ Ｍ Ｐ ａ ） ） の 外 被 厚 を そ れ ぞ れ 変 更 し 、 表 面 摩 擦 係 数 、 低 温 時 損 失 変  
化 量 、 合 成 引 張 弾 性 率 、 さ ら に 、 合 成 引 張 弾 性 率 × 外 被 総 断 面 積 値 （ Ｅ Ｓ 積 と も い う ） を  
求 め て 、 各 々 の 条 件 の も の が 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に 適 す る か 否 か （ 適 す る  
場 合 を Ａ 、 適 し な い 場 合 を Ｂ ） 、 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 表 面 摩 擦 係 数 は 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ の ケ ー ブ ル 表 面 の 摩 擦 係 数 で あ る 。 低 温 時 損 失  
変 化 量 （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） は 、 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ を 低 温 ( － ４ ０ ℃ ) 下 に 放 置 し た 場 合 の  
損 失 変 化 量 で あ る 。 合 成 引 張 弾 性 率 （ Ｍ Ｐ ａ ） は 、 内 層 １ ４ お よ び 外 層 １ ５ を 合 わ せ て 一  
つ の 部 材 に 換 算 し た 材 料 の 引 張 弾 性 率 で あ り 、 内 層 １ ４ と 外 層 １ ５ の 断 面 積 比 を 用 い て 求  
め て い る 。 Ｅ Ｓ 積 （ Ｎ ） は 、 合 成 引 張 弾 性 率 （ Ｍ Ｐ ａ ） と 外 被 総 断 面 積 値 （ ｍ ｍ ２ ） と の  
積 で あ り 、 ケ ー ブ ル 外 被 １ ３ の 強 さ の 指 標 の 一 つ で あ る 。 合 成 引 張 弾 性 率 が 本 開 示 に よ る  
「 ケ ー ブ ル 外 被 の 合 成 引 張 弾 性 率 」 に 相 当 し 、 外 被 総 断 面 積 値 が 本 開 示 に よ る 「 ケ ー ブ ル  
外 被 の 総 断 面 積 」 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ケ ー ブ ル 外 径 （ 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル １ ０ の 外 径 ） が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 （ 集  
合 コ ア １ １ の 外 径 ） が φ ８ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ２ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被  
厚 を ０ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 １ と 称 す る ） 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ６ ２ ． ８ （ ｍ ｍ ２ ） と  
な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ０ （ ｍ ｍ ２ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 は ０ （ ％ ） と な る 。 な お 、 Ｈ Ｄ  
Ｐ Ｅ 面 積 比 率 が 本 開 示 に よ る 「 ケ ー ブ ル 外 被 の 総 断 面 積 に お け る 外 層 の 断 面 積 の 占 め る 割  
合 」 に 相 当 す る 。 こ の 試 料 １ の 場 合 、 Ｅ Ｓ 積 は １ ８ , ８ ５ ０ （ Ｎ ） と な り 、 低 温 時 損 失 変 化  
量 は ０ ． ０ ５ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） と 低 か っ た が 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． ５ と 大 き く な り 、 ダ ク ト  
内 を 通 り に く く な る の で 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に は 適 さ な い （ 評 価 Ｂ ） と 判  
定 し た 。 な お 、 試 料 １ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 は ０ ． １ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ り 、 こ の 点 で も 、 通 線  
す る に は 不 十 分 な 値 で あ っ た 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 ケ ー ブ ル 外 径 が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 が φ ８ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ  
外 被 厚 を １ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を １ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 ２ と 称 す る ） 、 Ｌ Ｄ  
Ｐ Ｅ 断 面 積 は ２ ８ ． ３ （ ｍ ｍ ２ ） と な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ３ ４ ． ６ （ ｍ ｍ ２ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ  
Ｅ 面 積 比 率 は ５ ５ （ ％ ） と な る 。 こ の 試 料 ２ の 場 合 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． １ ５ 、 Ｅ Ｓ 積 は  
４ ４ , ７ ６ ８ （ Ｎ ） と な り 、 低 温 時 損 失 変 化 量 は ０ ． １ ５ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） と な っ た 。 こ の 場  
合 、 表 面 摩 擦 係 数 が 小 さ く な り 、 低 温 時 損 失 変 化 量 は 所 定 の 基 準 値 ０ ． ２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ）  
以 下 で あ る た め 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に 適 す る （ 評 価 Ａ ） と 判 定 し た 。 な お  
、 試 料 ２ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 が ０ ． ８ ５ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ り 、 通 線 す る に は 十 分 な 値 で あ っ  
た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 ケ ー ブ ル 外 径 が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 が φ ８ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ  
外 被 厚 を ０ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ２ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 ３ と 称 す る ） 、 Ｌ Ｄ  
Ｐ Ｅ 断 面 積 は ０ ． ０ （ ｍ ｍ ２ ） と な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ６ ２ ． ８ （ ｍ ｍ ２ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ  
面 積 比 率 は １ ０ ０ （ ％ ） と な る 。 こ の 試 料 ３ の 場 合 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． １ ５ で あ る が 、  
Ｅ Ｓ 積 は ６ ５ , ９ ７ ３ （ Ｎ ） と ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） よ り 大 き く な っ た 。 こ の た め 、 低 温 時 損  
失 変 化 量 は ０ ． ２ ２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） と な っ て 所 定 の 基 準 値 ０ ． ２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） 以 下 を 満  
た さ ず 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 回 避 で き な い の で 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に は 適  
さ な い （ 評 価 Ｂ ） と 判 定 し た 。 な お 、 試 料 ３ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 が １ ． ５ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ  
っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ケ ー ブ ル 外 径 が φ １ ６ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被  
厚 を ２ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ０ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 ４ と 称 す る ） 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ  
断 面 積 は ８ ８ ． ０ （ ｍ ｍ ２ ） と な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ０ （ ｍ ｍ ２ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率  
は ０ （ ％ ） と な る 。 こ の 試 料 ４ の 場 合 、 Ｅ Ｓ 積 は ２ ６ , ３ ８ ９ （ Ｎ ） で あ り 、 低 温 時 損 失 変  
化 量 は ０ ． ０ ５ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） で あ る が 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． ５ と 大 き く な り 、 ダ ク ト 内  
を 通 り に く く な る の で 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に は 適 さ な い （ 評 価 Ｂ ） と 判 定  
し た 。 な お 、 試 料 ４ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 が ０ ． １ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ り 、 こ の 点 で も 、 通 線 す  
る に は 不 十 分 な 値 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 、 ケ ー ブ ル 外 径 が φ １ ６ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ Ｐ  
Ｅ 外 被 厚 を １ ． １ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ０ ． ９ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 ５ と 称 す  
る ） 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ４ ５ ． ３ （ ｍ ｍ ２ ） と な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ４ ２ ． ７ （ ｍ ｍ ２

） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 は ４ ９ （ ％ ） と な る 。 こ の 試 料 ５ の 場 合 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． １ ５  
、 Ｅ Ｓ 積 は ５ ８ , ４ １ ０ （ Ｎ ） と な り 、 低 温 時 損 失 変 化 量 は ０ ． １ ８ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） と な っ  
た 。 こ の 場 合 、 表 面 摩 擦 係 数 が 小 さ く な り 、 低 温 時 損 失 変 化 量 は 所 定 の 基 準 値 ０ ． ２ （ ｄ  
Ｂ ／ ｋ ｍ ） 以 下 で あ る た め 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に 適 す る （ 評 価 Ａ ） と 判 定  
し た 。 な お 、 試 料 ５ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 が ０ ． ７ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 続 い て 、 ケ ー ブ ル 外 径 が φ １ ６ （ ｍ ｍ ） で ケ ー ブ ル 内 径 が φ １ ２ （ ｍ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｄ  
Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ０ （ ｍ ｍ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 外 被 厚 を ２ （ ｍ ｍ ） と し た 場 合 （ 試 料 ６ と 称 す る ） 、  
Ｌ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ０ （ ｍ ｍ ２ ） と な り 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 断 面 積 は ８ ８ ． ０ （ ｍ ｍ ２ ） 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ  
面 積 比 率 は １ ０ ０ （ ％ ） と な る 。 こ の 試 料 ６ の 場 合 、 表 面 摩 擦 係 数 が ０ ． １ ５ で あ る が 、  
Ｅ Ｓ 積 は ９ ２ ， ３ ６ ３ （ Ｎ ） と ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） よ り 大 き く な っ た 。 こ の た め 、 低 温 時 損  
失 変 化 量 は ０ ． ２ ５ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） と な っ て 所 定 の 基 準 値 ０ ． ２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） 以 下 を 満  
た さ ず 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 回 避 で き な い の で 、 空 気 圧 送 用 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に は 適  
さ な い （ 評 価 Ｂ ） と 判 定 し た 。 な お 、 試 料 ６ の 場 合 、 曲 げ 剛 性 が １ ． ５ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） で あ  
っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 、 低 温 時 損 失 変 化 量 と Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
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　 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 が 下 が る に 連 れ て 、 低 温 時 損 失 変 化 量 も 次 第 に 低 下 し て い る 。 そ し て  
、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 が ６ ０ （ ％ ） 以 下 に な る と 、 低 温 時 損 失 変 化 量 を 所 定 の 基 準 値 （ ０ ．  
２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ ） ） 以 下 に 抑 え ら れ る こ と が 分 か る 。
　 こ の よ う に 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 を ６ ０ （ ％ ） 以 下 に す れ ば 、 外 層 １ ５ を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成  
し て も 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ は 、 低 温 時 損 失 変 化 量 と Ｅ Ｓ 積 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 Ｅ Ｓ 積 が 下 が る に 連 れ て 、 低 温 時 損 失 変 化 量 も 次 第 に 低 下 し て い る 。 そ し て 、 Ｅ Ｓ 積 が  
６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） 以 下 に な る と 、 低 温 時 損 失 変 化 量 を 所 定 の 基 準 値 （ ０ ． ２ （ ｄ Ｂ ／ ｋ ｍ  
） ） 以 下 に 抑 え ら れ る こ と が 分 か る 。
　 こ の よ う に 、 Ｅ Ｓ 積 を ６ ０ , ０ ０ ０ （ Ｎ ） 以 下 に す れ ば 、 外 層 １ ５ を Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ で 構 成 し て  
も 、 低 温 時 の 損 失 増 加 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ は 、 曲 げ 剛 性 と Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 が 上 が る に 連 れ て 、 曲 げ 剛 性 も 次 第 に 上 昇 し て い る 。 そ し て 、 Ｈ Ｄ Ｐ  
Ｅ 面 積 比 率 が ２ ０ （ ％ ） 以 上 に な る と 、 曲 げ 剛 性 が 所 定 の 基 準 値 ０ ． ３ （ Ｎ ・ ｍ ２ ） 以 上  
に な る こ と が 分 か る 。
　 し た が っ て 、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｅ 面 積 比 率 を ２ ０ （ ％ ） 以 上 に す れ ば 、 ダ ク ト 内 を 通 り や す く な る  
と と も に 、 空 気 圧 送 に 十 分 に 耐 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 の 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 と 考 え ら  
れ る べ き で あ る 。 本 開 示 の 範 囲 は 、 上 記 し た 意 味 で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 示 さ  
れ 、 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 お よ び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が 含 ま れ る こ と が 意 図 さ  
れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ … 間 欠 テ ー プ 心 線 、 ２ … 光 フ ァ イ バ 心 線 、 ３ … 連 結 部 、 ４ … 非 連 結 部 、 ５ … テ ー プ 被 覆  
、 １ ０ … 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 、 １ １ … 集 合 コ ア 、 １ ２ … 吸 水 テ ー プ 、 １ ３ … ケ ー ブ ル 外 被  
、 １ ４ … 内 層 、 １ ５ … 外 層 、 １ ６ … テ ン シ ョ ン メ ン バ 、 １ ７ … 引 き 裂 き 紐 、 Ｅ … 合 成 引 張  
弾 性 率 、 Ｓ … 外 被 総 断 面 積 値 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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