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冬用タイヤの技術背景 

2012.3.23 Design Informatics Lecture Series 1 

株式会社ブリヂストン タイヤ研究部 

フェロー 瀬田 英介 



2/27 Copyright © 2012 Bridgestone Corporation  |  March 23, 2012 

１．ブリヂストンの概要 

２．タイヤについて 

３．タイヤの設計 

４．冬用タイヤのパターン設計 

５．冬用タイヤのマルチフィジックス 
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多角化事業＇売上構成比２０％（ タイヤ事業＇売上構成比８０％（ 

乗用車用タイヤ、トラック・バス用タイヤ、二輪車用タイヤ、 

建設車両用タイヤ、航空機用タイヤ、農業機械用タイヤ 他 

コンベヤベルト 自転車 

ゴムホース 自動車用シートパッド＇ウレタン（ 

免震ゴム スポーツ用品 

社名 株式会社ブリヂストン 
本社所在地 東京都中央区 
創立年月日 １９３１年＇昭和６年（３月１日 

１．ブリヂストンの概要 
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欧州・中近東・アフリカ 

タイヤ技術センター(ローマ（ 

日本 

本社＇東京（ タイヤ技術センター＇東京（ 

化工品技術センター＇横浜（ 

アジア・大洋州 

米州 

タイヤ技術センター(アクロン（ 

タイヤ工場        １０カ所 
多角化・原材料工場   ４カ所 
技術センター       1カ所 

タイヤ工場        １３カ所 
多角化・原材料工場  ２５カ所 タイヤ工場               １７カ所 

＇タイヤ関連工場含む（ 
多角化・原材料工場   ４１カ所 
技術センター        ２カ所 

タイヤ工場       １７カ所 
多角化・原材料工場 ２８カ所 
技術センター       １カ所 

ブリヂストンは世界１５０カ国超の国々で事業活動を行っています。 

生産拠点：        ２７カ国 １５５工場 

技術センター：           ３カ国     ４カ所 

プルーピンググラウンド： ７カ国     ９カ所 

世界の主要生産・開発拠点 
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①車両の重量を支える 

 

②駆動・制動力を路面に伝える 

 

③方向を転換・維持する 

 

④路面からの衝撃をやわらげる 

タイヤは「ハガキ１枚分」の 

接触面積で路面に力を伝える 

路面の凹凸によって発生する衝撃を吸収し緩和します 

車体や乗員・荷物などの重量を支えます 

直進を維持したり方向を転換したり 

車の進む方向をリードします 

 一つの部品で多数の機能を負担している  

スタッドレスタイヤ 

氷雪上での 

走る・曲がる・止まる 

タイヤの機能・役割 
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耐久性能＇高速・高荷重・高内圧耐久性、耐カット性（ 

 

転がり抵抗性能＇省燃費性（ 

 

摩耗性能＇耐摩耗性、偏摩耗性（ 

 

タイヤ道路騒音性能 

車外音＇通過騒音（、車内音 

 

走行性能 

ハイドロプレーニング性能：雨天時の高速走行安全性 

ウィンター性能：氷・雪などの走行性能 

主にタイヤ単体への要求性能 
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トレッド＇ゴム層（ 

有機繊維プライ 
＇補強層（ 

スチールベルト 
＇補強層（ 

サイドウォール 
＇ゴム層（ 

スチールビードワイヤ 

有機繊維ベルト 
＇補強層（ 

タイヤの内部構造 
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ゴムとスチールコード/有機繊維の 
複合材料（ＦＲＲ） 

タイヤは複合材料を使った複合構造体 
多数の機能を同時に実現する 

カーボン 
ブラック 

硫黄 

ゴム分子 
・天然ゴム 
・合成ゴム 

ゴムも複合材料 

タイヤの原材料 
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形状、構造、材料 

理論、解析、実験 

安全性 

快適性 

環境 

経済性 
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販売先、使用実態、目標性能 

３．タイヤの設計 
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ビード形状 

サイド形状 

クラウン形状 

パターン 

幾何形状 

タイヤの形状設計 
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ベルト構造 

ビード構造 

プライ構造 

ゴム配置 

タイヤの構造設計 
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ベルトゴム 

ビードゴム 

プライゴム 

トレッドゴム 

ビードフィラーゴム 

サイドウオールゴム 

インナーライナーゴム 

タイヤの材料設計 
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乗用車用パターンで主に決まる性能 

  ・騒音性能 

  ・ハイドロプレーニング性能 

  ・雪上性能 

  ・氷上性能 

タイプ リブ ラグ リブラグ ブロック 

パターン 

形状 周方向に連
続した縦溝 

幅方向に連
続した横溝 

リブとラグを併
せた 

独立したブ
ロックを配列 

特徴 ・低騒音 
・排水性に優
れる 

・悪路での制
駆動性能が
良い 

・リブとラグの
特徴を併せる 

・雪、泥ねい地
での制駆動性
能が良い 

基本パターン 

パターンの設計 
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1982 1983 1986 1988 1992 1994 1997 2000 2003 2006 

W708 WT-02 
/03 

WT-07 
/08 

PM-10 
/20 

PM-30 MZ-01 MZ-02 MZ-03 REVO1 REVO2 

WINTER RADIAL HOLONIC BLIZZAK 

国内向けスタッドレスタイヤ パタン変遷 

氷路での接地性の追求 ⇒ マクロ＆ミクロコンタクト技術の向上 

４．冬用タイヤのパターン設計 
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細溝＇サイプ（ 2～3000本＇タイヤ1本あたり（ 
          サイプ本数増加によって氷上性能向上 

Rib Block 

Sipe 

＞ 

＞ 

氷上摩擦の考え方 

表面摩擦力 

排水効果 

＞ 

エッジ効果 

サイプの設計 
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３Ｄサイプにより接触力増加 
         ブロックの倒れ込み変形を抑制 

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

Conventional sipe New 3D-sipe

C
o
nt

ac
t 
fo

r
ce

  
[k

N
]

Horizontal

Vertical

３Ｄサイプとは？ サイプ間接触力の比較 

サイプ深さ方向に屈曲 

従来 

サイプ 

３Ｄ 

サイプ 

従来サイプ ３Ｄサイプ 

３Ｄサイプ技術 
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予測 

 

 

 

 

実測 

３Ｄサイプ 従来サイプ 

applied force applied force 

接触 

面積 

３Ｄサイプにより接地性向上 

３Ｄサイプと従来サイプの比較 
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接地面積 
 126% 

３Ｄサイプ＋パターン設計でタイヤ接地面積を増大 

接地面積 
 100% 

従来サイプ ３Ｄサイプ 

タイヤの接地面積 
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３ＤスクラムサイプＺ ３Ｄサイプ 

② Move 
① Press 

３ＤスクラムサイプＺ ３Ｄサイプ 

High 

Low 接地面積と排水路 

＇サイプ空隙（を確保 

プロップ・バー 
プロップ・バー 

排水路を確保 
ミクロコンタクトの進化 

３Ｄサイプの更なる進化 
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ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ

ﾌﾞﾚｰｷ

ﾄﾗｸｼｮﾝ

ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ

ﾌﾞﾚｰｷ

ﾄﾗｸｼｮﾝ

ｼｬｰﾍﾞｯﾄ
ﾊｲﾌﾟﾚ

ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ

ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ

ﾌﾞﾚｰｷ

ﾊｲﾌﾟﾚ

乗り心地

ﾉｲｽﾞ

ﾗｲﾌ

195/65R15 
車両：ｸﾗｳﾝ 
荷重：2名乗車相当 
リム：6JJ 
内圧：200kPa 

Revo2 
氷上路 

WET路 

DRY路 

快適性 

雪上路 

総合性能 
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予測 雪路面 

タイヤの雪上性能予測  

６．冬用タイヤのマルチフィジックス 
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圧縮抵抗 

摩擦力 雪柱せん断力 

掘り起こし摩擦力 
  （エッジ効果） 

雪上性能の考え方 
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Mohr-Coulomb yield model 
        σ y = c + P tan φ 

圧力  P 

粘着力 c 

内部摩擦角 
φ 

塑性応力 σ y 

Ｍ－Ｃ塑性モデルはタイヤの雪上性能予測に向いている 
  単純な塑性モデル（パラメータ決定が容易） 
  接地圧が重要なパラメータとなり、タイヤ設計に繋げ易い 

雪を単純化 : 
-  弾塑性体 
-  粘弾性は無視 
-  均質材 

雪のモデル化 

Mohr-Coulomb yield model  
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  パターン付きタイヤモデル、サイプは無視 
  硬圧雪を想定 

tire size : 195/65R15 

inf. pres : 200 kPa 

load  : 4.0 kN 

Velocity : 60 km/h 

slip ratio : 30% 

snow depth : 30 mm 

 

雪とタイヤのモデル 
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Traction : + 

Brake     : - 

Units GPa 

トレッドパターンのラグ溝でせん断力発生 
     溝配置の設計に活用できる 

接地面内における雪のせん断応力分布 
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変形 

流れ 伝熱 

物質輸送 

化学反応 

電磁場 

解くべき 

問題 

まだまだ分らない事、やらねばならない事は多い 

社会にモノでしっかり貢献できるようなブレークスルー技術を創りたい 

既存の研究領域に 

捉われない新しい
視点と自由で柔軟
な発想が必要 

マルチフィジックス ＝異なる物理現象の連成 
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冬用タイヤの技術背景として、 
氷上性能、雪上性能の考え方、 
タイヤ技術と予測技術を紹介 
 
・タイヤ設計では様々な要求性能を、 
多様な設計変数の組み合わせで達成 
させるため、最適化の潜在ニーズは高い 
 
・路面との相互作用はマルチフィジックス 
複合領域での最適化はこれから 
  
・１５年以上前から最適化を実製品に適用 
今後はより複雑なアプリケーションへ 

６．まとめ 


