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圧力 をうけて変形 した鋼索の強度について

佐/l木 功

 Isao SASAKI 

  A Study on the Tensile Strength of the 

Wire Rope deformed by the Compressive Load
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1.は じ め に

近時木材需要はr業 原料,建 築土木面において急速な増加を来た し,そ の1.2次,3次 産業の急激

発展に伴って森林作業労務 者の逼迫 とによって,わ が国の林業は必然的に機械化による森林作業を

わなければな らない立場 となって来た。その林業の機械化の最たるものは木寄集材の部門であるこ

は衆知のところである。すなわち集材機による架線運搬作業である。この作業は多量の鋼索を用い

待殊なものである関係L,技 術 ・技能の未熟に原因する災害が現今の森林作業の全災害中で極めて

い割合を占めて来つつある。 そ こで昭和36年 度政府は労働安全衛生規則の 一部改制を行い,集 ・

材架線技上免許制度を設げ,翌 昭和37年 度から施行 し,災 害の未前の防止と作業の安全を計った

である。 この災害の原因には急激な機械化のために作業に対する技術技能の未熟,鋼 索に対する知

不足による不適当な使川法,あ るいは不注意な取扱いなどが挙げ られているが,鋼 索を使用してい

中に種々な変形を起しその結果鋼索の強度の低下を来 し,作 業中の衝撃などの荷重を うけて災害を

起しているものも多いと考えられる。根本的には鋼索の変形 とその強度 との関係が熟知されていな

ためについ不用意に使用して災害を起しているとも思われる。そこで鋼索の変形 とその強度の低下

ついて研究す ることぱ災害防止上重要なことと考えられる。

2.鋼 索 の変 形 の種類 とその強 度低 下 に ついて従 来 の研 究

巣林内において鋼索を使用す る作業一 集材機による架線集材作業,架 空索道 に よる木材搬出作

トラクタに よる集材作業一 において使用されている鋼索の現況をみると,搬 器滑車を通 じて搬
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出荷 重 を支 える と共に レールの役 日をす る主索 は移動集 中荷重を うけ る ことに よる摩耗 と繰返 し由

作用 を うけ,主 索 の固定端 におい ては クラ ンプ,ク リップな どの緊結具に よって圧縮作用を うけx

また搬 出荷重を 吊揚げ る リフチ ングラィ ン(荷 揚索),搬 器 を往復 させた り循環 させた りす るホ_

ライ ン(引 寄索),ホ ー ルバ ックライ ン(引 戻索),エ ン ドレスライ ン(循 環索),搬 出材を縛 るヌ

ング ライ ソ(荷 縛索)な どの作業索は溝 車 ・制動 但または直径 の小 さい滑車を通過 した り,集 槻 ・

トラ クタの ドラムに巻かれた り,と かれた りす るために摩耗,繰 返 し曲げ,あ るいは圧縮作用を う

る。 また索を木枠 か ら解いた り,枠 に巻替 えた りな どの取扱 の際 の不注 意に よって キ ン クを起 し

り,長 く風雨に曝 され てい るための腐蝕作 用を うけ る。

環繍 歳 幣こ蕪築鱗鍵ご長麗紫欝 灘 能暫峯糠 姦孟讐肇
線,摩 耗,疲 労,圧 縮 お よび腐蝕変形が考 え られ る。 そ こで鋼索が変形 を うけて強 度の低下を来1

そ の結 果安全性が どの よ うにおびやか され るか を知 り,こ れに 対す る対策を たて,鋼 索性能の向上

したが って鋼索寿 命の延長をはか る ことに な るので従来,変 形につ いての研究が進め られ てきた。

す なわ ち鋼索素線 の断線 と強 度に関 しては 巻一ヒげ鋼索 の断線 と安全率 につ いてH・Herbstの 研(の){

L野 他2名(わ)の鋼索 中に おけ る断線が影響す る長さに関す る研究,お よび吉野(の),西岡(の)などの 研 究 ヵ'

るo摩 耗に関1て はA.Ottoの 摩(の)耗検査 の方法,J.H.Grimwoodの 摩(の)耗鋼索の廃棄の研究およこ
7」8)

岡の実験な どがあ る。 鋼索の疲労 については従来か らきわ めて多 くの研究があ りW.A.Scoble,

よびR.Woerlnleの 研(の)究は高 く評価 され,我 が国において も4q月(ユの),ヒ野(エリ),伊達(ユの),ヒ田(ユの)などの実!

ある.ま 欄 索の鶴 によ礪 脇 化、。ついては僅か晒 「輌 研究があるだけである.さ ら噺1

旺縮変形に よる強度劣化についての研究は ぎわめ て少 く西岡( の),幅野(ユの)の研究があ るのみであ る。

3.本 研 究 の 目 的

林業に用い られ る鋼索 は前述 の よ うにそ の使 用箇所,状 態 に より種 々な変形 を うけ る。そ の変i

強 度劣化の研究 は極めて重要 であるにかかわ らず,林 業 面では極めて少な く,鋼 索 の使 用歴 の古し

業面 において幾 多の貴重 な研究が行われ報告 され ている。 これ らの研究報告 は直 ちに林業の鋼索1

用 に も研究に もその使用条件が同 じと思われ るために貴重な資料 とな る と考 え られ る。 しか るに

らの研究の中 でも鋼索が クリップ,ク ラ ンプ等に よって締付け られ る際 の変 形,お よび集材機,1

クタ の ウイ ソチ ドラムに巻かれ る時の乱巻に よる変形,な らびに荷縛索に おけ る変形 などとその

の強度劣化の関係につい ては鉱業而におい ても研究は極め て少 く,林 業界にお いては皆無 といっ'

い 。 しか るに林業におい ては これ らの部門に使用 されてい ることが多 く,こ とに作業索,ス リソ・

一プなどの消耗 量は著 し く多量にのぼ ってい る現況か らみ て,著 者は この面の研究を行い,林 業1

け る鋼索の耐用判定 の資料 とし,ひ いては鋼 索の破断に よる災害 の予 防に役 立 て る を 目的 と し咽

る。

4.実 験 方 法

林 業の木材搬 出作業 には鋼索を様 々な状態,条 件 の下 に使 用 してい るので,種 々な変形を うけ;

で あ るが,こ の報告 では前記のよ うに索 と索 とが外方か らの圧力に よって圧 し合 うために変形す;

合 の強度劣化 につ いて実験的に研究す るの であるか ら,主 索用鋼索6×7構 成 のものには クリヅ`

よ る圧縮変形を対称 とし,作 業索 用鋼索6×19,6×24構 成 の ものには乱巻に よる圧縮変形を対,

した。 したが って主索用 および作業索用鋼 索それぞれについ て実験方法を異にす るので以下順を

て記す。



窒索澗 糟 蕪 られるよ,な状態,、戚 同
じ条件 とな る よ うに アムス ラー 万能試験機(竪 形)秤 量

000kgを 用 いて対称 とす る鋼索 を2本 通 した クリップの

ftル トの頂部 に圧 力を加 える ように した。

実験 に使 用 した鋼索は表1の ような種類お よび性質 の も

)で,鋼 索に変形を与 えた後にそ の引張 り強度 の劣化を調

くるた めに,供 試鋼索の長 さはJISのG3525-1959'v`よ り

断 試験の際に ツカ ミの 間隔 が 鋼 索径の40倍 以 上,た だ1

最 大 の長 さば2,000mmに な る ように した。なお変形後

鋼 索 の破断試験は アムスラー式引張試験機(横 型)の も

Pで 秤量は50,000kg,100,000kgの2種 類 を用いた。

表1実 験 に 使 用 し た 鋼'索 の 要 素

Table1.Thepartsofthetestingwireropes

・・n…u・ …n・ ・andardd・ ・m・ ・erll・ng・h・fl・ylb「Bakingf°sp
ecified「CCactualbreakingforce-一一一 一一一 一一一一一 一一一L一 山 一 一 一 一 一一

6x7C/L16.Omm128mm15.5t16.5t

〃18.014419.620.5

20.016324.225.6E

24.019734.937.3

なお圧縮力が鋼索の素線に如何なる変形を与え,

っ引張強度が如何に劣化す るかをも調べ るために

1響 話漂羅麟虜議論,凌驚
形はほとんどなくただ互に素線間で押 し合 った痕

諏:鴇議箆 溌讐講薪㌃窃巌
噸 径16mm,18mmのiの 糊}こ は隅

)00kgの 引 張試験機 を,直 径20mm,24mmの

素の素線 に は 秤 量1,500kgの 引 張試験機を使用

た。

:2)作 業 索用鋼索の実験 法

鯛索が巻揚機 の ドラムに乱巻 された り,ま た ス リ

グロープの索 と索 とが互に圧合 った りす る場合な

り索変形 と強度劣化の関係を研究す るのが 目的て

るため,ヒ 記の場合の索の状態を観察す ると次の

つの状態が想定 され る。

(a)あ る角度をもって交わる下側の鋼索が上側の鋼索によって圧縮される場合

(b)索 径の何倍かの溝をある角度で横ぎっている鋼索を溝にそった他の鋼索によって圧縮される

場合

二れ らの2種 類の場合と同一一の条件,状 態にあるように実験を行 うために図3の ような鋳鋼製の器

製作し,同種同径の鋼索をある角度で交わ らせてこの器具に載せ,ア ムスラー式万能試験機(竪 形)
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秤 量4,000kgに よ って圧縮 して変形を与え,そ の変形 蹟を測定 し,ま たそ の変形 した 鋼索を油圧

形 引張試験機(秤 量50,000kg)に よ って切断強 度を測定 した。

この実験に試用 した鋼索は表2の 通 りであ り,こ の実験に おいては破断試験 の際 のツカ ミの間障,

80cmに な るような長さ とした。,

表2実 験 に 使 用 し た 鋼 索 の 要 素

Table2.thepartsofthetestingwireropes.

standardbreakingforce,actual
constructiondiameter1

ispecifiedbreakingforce -一 一一 一 一_.一 一 一一 一 一.一一一.-

gmm4.46t',4.95tII

6×19°0105,5015.87 1

12!7.921,8.45
-一 一 一一一一..一 一 一 一一 一 一 一 一

トI
gl4.2014,90

1
6×24%11015.1915.25

1
127.4717.80

1_ヨ.一.一 一一 一 一 一 一 一 一一一「 一一一一..一 一一.一.一

5.実 験 結 果

主索用,作 業索用鋼索について上記の実験方法によった結果を順を追 って以下に記す。なお実駒

果中に表記されている実測径,変 形率,荷 重比な らびに強度劣化率は以下に示す ことを意味する。

実測径 鋼索の断面は常に正円なものではなく,し たがってその直径は互に直角な2方 向で演

た場合に異なった値を示すので,互 に直角な2方 向の直径をマイクロメーターによって測ったもの

ある。

変形率.η なる記号で示すが,次 式より求める。

η=〔1-(変 形後の径/変 形前の径)〕×100%

荷重比 変形を与えるための圧縮荷電と鋼索の実際切断荷重との比である。

強度劣化率 λなる記号で示す もので次式 より求める。

ノ=〔1-(変 形後の切断強/変 形前の切断強)〕×100%

(1)主 索用鋼索の実験結果

(の 変形について

表36×7鋼 索 の 変 形 に つ い て の 結 果

Table3.theresultsofthedeformationof6x7wireropes

Standard

diameterlac・uald・ ・me・erld翻 謡ld・ 購1?亮 ・3C°mpressivellord・ad・a…一 一一一 一一.一.一 一一
1

0.60±0.05mml3.4%1、.ot.0.06

16mm!16.95土 ・゚°3mmll:64

24圭1:12111913:;Il:1.8:1221
-一 一一 一 一

ミ0.49土0.12E2.611.0ミ0.051
18118・75± °・°gil:54

18圭8:2°16、1:lIl:lI8:1°17 -_一.一一一一一一.一一一一一一一一
10.48土0.09!2.3.1.00.04

20120.79±0.1011.37±0.106.62.00.OS

2.0810.1310.03.50.14-一 一 一一一 i
O.30±0.071.21.00.03

2424.64±0.060.60土0.112.42.0.0.05

0.99±0.08j4.0'3.50.09

-一一 一一.一.一 一 一 一 一 一.一 一一 一一 一一 一 一一.

」
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(b)強 度 劣化 につ いて

圧縮荷重が3.5tの 場 合で も変形 率 は 直径161nmの 鋼 索で13%強 であ り,直 径24mmの 鋼 索 で

僅かY=4.0%で あ るので・3・5tの 圧 縮荷重を加 えて変形 させた鋼索につ いて強度劣化を調べた 。

の結果 は表4に 示す。

表46×7鋼 索 の 強 度 に つ い て の 結 果

Table4.theresultsofthebreakingforceofthedeformedwireropes(6x7)

…nd・ ・ddiam・ ・erbreakingf°rcebeforedeformati・n・諮a臨 ぎ訓de曝 盤 ゜f

・6mml・6.5t15.95・ ミ ・.・%
1

18j20.5119.9012.9

20125.6125.0012.3 1

241137.3i36.552.0

(c)素 線の強度劣化について

奄形を与えた鋼索の素線の変形は最大圧を加えた時でも素線間での圧痕がかすかに肉眼で識判でき

呈度であるので,写 真でも判然としなかったので,3.5tの 圧縮力を加えて変形させた鋼索の素線

灸度劣化について測定 したので以下第5,6,7お よび8表 に示す。

),)作 業索用鋼索の実験結果

諜 索用鋼索の変形ならびに強度劣化について実験を行 った結果を表9,10,11,12,13お よび14

擦 の横成別,直 径別に して示す。この表中で変形の種類および索の交角 とい う項があるが,変 形

表5変 形 し た 鋼 索 の 素 線 強 度 に つ い て の 結 果

Table5.theresultsofwirestrengthofthedeformedwirerope

(breakingstressofwirebeforedeformation:172kg/mm2compressiveload3.5t)

mean

standardnumbernumberdiameterbreakingbreakingdecreasingbreaking

diamete

of「 ・・ …ff・rce・ ・ …ess・flrati° °fbreakingstresswire°f

wireropestrandwirewirewirewirestressconstructed

astrand

mmmmI㌢:㎏/mm2%1穿/mm%

111.?8141016513.1

12L771424「1720.Ol

311.78E418i1682.31

14i1.77旨420ミ1710.6!169

511.784191682.3

61.78428j1720.O

cente「wi「el1・844451・67-1
-一 一.一.一 一.一.一 一1

11,1.78424i1701.2

12.1.7842711720.0

16皿 葦 一:7878428418旨17216811:1、7。

51.78j4271720.OjI'6i1
.7?412167'12.9

centerwire1.844481681‐

1111
.771414116812.3

2L774241720.Ol

311.771424117210.O

ID41.784251710.6170

511.771415116911.7

61.78427'1720.0

_lcente「WI「el1・844481168一
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表6変 形 し た 鋼 索 の 素 線 強 度 に つ い て の 結 果F

Table6.theresultsofwirestrengthofthedeformedwirerope.

(breakingstressofwirebeforedeformation:173kg/mm2compressiveload3.5t)

.
IIImean

standardlnumbernumber ,diameterbreakingbreaking.decreasing3breaking
diameterl

of

wirerope',、 °frandl°fwir。ofwir。lf・ 諜'f騰 ・f.rati° °fbreakingstress,こtress°fwirenstrncted
I

IIIIllastrand-.一 .一.1i 、一「幽1.一」. T.「 「.7

mmミi

12.。 。mm.1525均 旨1潔/mm-'3.5%㎏/鱒
212.015451720.6!' .
32.015352169i2.3旨

II52.°1545i172°.6169

2.005301692.3

旨cen,,6r。 、arei2:°fO6154°545i17°1641.7i

!i..一一..罰 一一 一一..... .一..一一 一一.一.一 一.一 「..一 一..一..一 一.一.
1

12.0015401720.6
i22

.015501730.O

I32.00i5401720.618

Q42.005301692.31701

532.0054517310.OI

62.005301692.3

centerwire2 .061550165-、1
.一...一.一一...1...一 一一..一 ゴー...一..一 一.一 一一.一.一.

3
12.005351701.7

22.005401720.6 .
32.Ol5501730.O

m42.0154517210.6171
52.015351692.3 .
62.01550173'0.0

,

centerwlre:2.06555167旨 一

一 一一 一i

表7変 形 し た 鋼 索 の 素 線 強 度 に つ い て の 結.果

Table7.theresultsofwirestrengthofthedefonuedwirerope.

(breakingstressofwirebeforedeformation:175kg/mm"compressiveload3.5t)
一

.
IImean

・tand・ ・d1numbernumberdiam・t・ ・breaki・gbreaki・gdec・ea・i・gb・eaki謬1
、di

amete

of「5・ ・.…ff・rce・ ・ …ess・ ・rati° °fbreakingstresswire

wirer・P・ ・t・and!wi・ewirewirewi・estressミc・n・t….

..一..一[.一.....「..: ....一 一.-a..stray.ド
mmII.nun「.一.一 一..1ψ1㎏ ノmm・.%恥

12.242.2267°670117°173il:1

312.2216601702.9
142.221670.1731.1172

52.24i675171:2.31
612.236701721.7

1

centerwire2.30i720173-I r
_.....一 一..一..一.一一..一 、.._.一 一...一.....一一一 一一...一一 丁一.一一

i
1旨2.23680174.0.6

212.226751740.61
32.226701731.120.

H4.2.2416751712.3173 1
5'i2.23675173」1.1

612.236701721.7・
icenterwlre2.3017251741一

ノー一.一...一.一一.一一一一一..一一....一一一.r.一...一.一..一.一.一一一....-II.
12.22'6701731.1

22.226751740.6

32.236851750.0

皿42.24;6851174.0.6.174

52.226701721.7

62.2368011740.6

centerwire2.30725174‐
一一一.一.一 一 ._r..一.一 一.-1.-1-....:一.一;一.一.一 一..........一 一一_ノ

■
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表8変 形 し た 鋼 索 の 素 線 強 度 に つ い て の 結 果

Table8.theresultsofwirestrengthofthedeformedwirerope.

(breakingstressofwirebeforedeformation:179kg/mm2compressiveload3.5t)

i'Imean
'
stand・ ・dnumberinumberdi・meterb・eaki・gb・eaki・gldecrea・i・gb・eaki・g

diameterofofrati° °fstress°f

ofofforceofstressofbreakingwire

rireropestrandwirelwirewirewirelstressconstructed

IIIIlastrand.
'

mmmm㎏1触/皿m2
1%㎏/mm'=

12.671975117412.8

12:2.66985177!1.1
.

32.67198011752.2

1i42.679901771.1176.
52.66197011752.2

612.679951780.6

centerwire2.75j1,025j173‐
III -....幽 一.11..ゴ.

12.66985177i1.1

2'2.679901771.1

・4.、 茸 舞:66679859801177175.1:1176

1

i56522:66771999850i1177§ ミ02:621
5!centerwireI2.7511,0351741-
1

...一.一 一一......._一....._一..一.一.一 一....一 一.一一.

1ミ2.679901771,1ミ

:.22.671,005.1790.0!312
.6711,00017910.O

m42.671995178iO.6178

52.6719901771.1

i62.671,0001790.OI .centerwire
I2.751,035174-

.一 一.....一 一 一 一.一.一..`._一.一..一...一......i-一 一...一 一.一.

表9鋼 索 の 変 形 と強 度 に つ い て の 結 果

Table9.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope

(φ9)consistedof6×19wires.

tandard

iameter、,籍 臨 縄 階 ㌦ ・rati° °fratiodeformation(horizontal):ま盤 雛.一一 一.一一.一.・..「
mm。tミ%tミ90 .

1.00.20221.54.80i3.O

I451:8.8:4°460612728:ラ44:需ll:l
i3.5:0.707132.214.70!5.・'plane

-一 一一 一 一 ‐ 一 一 一一 一一一_…

1ミ1
.00.202123.0;4.754.O

llg・ll:8!8:4°46063°33:lI珪:65591:1 .
3.5iO.707139.34.4819.5し

..一...一.....一 一..一 一一....一 一........一.一

(6x19)Ij1.00.202124.2',4.793.3

9!:45:1:8:8:4°46062633:1:1:;ll:8
ditchi3.50.70733.74.5917.31ミ 「

. .・.....〒 、一一一.一..
1

.(1:1)li1 .00.20229.5ミ4.1815.5

2.OIO.404146.73.9520.290

3.OIO.606157.03.8123.O
Ili3

・50・70764・2[3・73ミ24・7
..一.一.L.......一 一一....一 一一....一 一一一一 一......一 一.

ii.ヨ ・.・1・.2・2:44.・[4.27!・3.7

1(lilc身)・ ・1:88:4°4606i5776:133:98781923:l
ii3.50.7071

i84.33.501i29.3 .一.一 一一.. ..一一.一 」、 一 一.........一.-L....-T.1..一..
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表10鋼 索 の 変 形 と 強 度 に つ い て の 結 果

Table9.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope

(¢10)consistedof6x19wires.

謙訓認 論黙[㎜欝酸回一燃籍 、灘緬欝霊
一.一 一

mm-.-i.一.一..7.一.一 一.幽t.「..一 一 一一.1-.… 一δち 一.…t!、

i'ミ1.0'0.170[20.5/5.7312.3

:i45ミ2.3.

4.§ §.341.511.68122.526.735.51;llz45;l

planel-..一 コー

1.。 …一.。.、 ガ ー,2.。.,.673.、.
2.OIO.341125.55.634.1

旨;9013
.00.511,3α25.62:4.3

14.00.68137.OI5.57._5.1..一..一 一...・..一 万 一 一一 一..一...一 一...i-..一!.1

(6x19

10):45!1§ 黙.212729;II5.5.5.§li3.24.95.2
2ditch!4.00.681ミ33.115.388.3.

...一一 一.._一.一....一 ⊥..一..一.一 一一一..

1(1:1)1

2:818:170341i≡}毒:954:15951215:37
i

l9°Il:8[8:51168114963:;1:7°40z°25:l
i....一 一..一 一..一 一...一.

11.00.17041.35.0514.O

ditch

(1.2,!・ ・il:8!8:34151115573:Ill:8°44.1824:1`

14.OI°.6818°.4i4.37 -25.5-.一 一.....一...一 一一 一.一....一 一.一..一 一

表11鋼 索 の 変 形 と強 度 に つ い て の 結 果

Table11.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope

(ψ12)consistedof6×.19wires. 一
…d・ ・d旨 …d・ ・ £欝1・ ・m・ ・essive

1。。d,a,、 。ratioofbreakingdeformationforceafte,decreasratiobreaki

di・me・ ・rd・f・ ・ma・i・nwirer・P・Il・ad(h° 「iz°・tal)ldef° 「mat'°nf・rce
-一一...........一...一 一.....-r.一..一.一一..一一..一..一一.一一

mmic

.1:8ti8:its23712021:1961:lltll:l

plane453.°3.85

1.0°.3550.4560.11824.226.519.9,-8.188.118.10-3.24.°4.1

ミ ミ ・・12.°3.03.8,騰 瞬:8.128.037.88:3.95.06.7-一 一一 一.一.一.一....一.一 一.

12
ditch∴:1.°2.03.03.85醸

一22242730:°7818887:110504934.°4.74.96.1

L∵ ∵ 一劃 騰1陰1-7.427.147.076.69-lz.215.516.g20.f

劃 ・・ll醸 蔭1篠 嚢
.一._...一 一..一 一.一 一.一.....__.一.....一..一.一 一..........一 一 一 一一.一

一
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表12鋼 索 の 変 形 と 強 度 に つ い て の 結 果

Table12.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope

(φ9)consistedof6×24wires.

麺

、黎 晶 縄c°mpressiveloaload・触 薄輪 籍 灘... 
mln.。t-%t9ろ

1.OIO.204113.714.8710.6

!45!彗:き8:51°6121719:1珪:8°781:l

I3.510.71422.OI4.7513.1

iplane-一 一.一一一1.・

:i1.00.20417.614.851.1..

ミ 「 ・・1:18:51°6121920:15珪:76721:l

il3.5iO.71422.4.4.694.2 .... ..一一一.一.
'6×24)1 。00・20420・014・684・5㌧

9.、 、
t,∴452.53.03.5§.51°.612.71434.°39.544.311;6156486.°7.08.5

1 .一.....一.一 一一.. .

!(1:1)1.00.204!30.7i4.2413.4 1

ミ ・・1:18:1}1!4248:ll:認1617:lI
3.510.71453.1',3.92119.9...

iI

1.00.204j37.4j3.99j18.5

18ilc身)・ ・1:li8:きi°isl5155:;:1:88872°21:1
ミ1!3・50・714158・3i3・7723・1

表13鋼 索 の 変 形 と強 度 に つ い て の 結 果

Table13.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope -
(ψ10)consistedof6×24wires.

凋器 需 臨 縄 謄 ㌦
・-1謹 撚繍 瓢 灘
.内馳、.一.一一.一.吊-

mml・1

1.。tl。.19。 、4.,%i,.17t1.,%1

2.° °.381'17.315.151.945

2.50.476'118.9'5.142.1

3.850.73321.015.083.3

,iplane「..i:b.0 .19。 ….L-、6:、15:15.!、.9-.

902
.50.4$618.7'5.093.0

3・85
10・73322・615・03.4・1

・.24)一....一..一 一一「-1.・ ミ ・.・9・ ・7.51..・,6414.・ 一一
2.° °.381i,29.14.936.1

10i45250.47632.04.926.3

di・・hl3・85・ ・73343・3i・ ・74旨9・ ・

(・ ・1).一...-1。 。1。.、9。3、.。-4.55-「.胃13.3雪
i9・Il:ll8:3814763642:ll:48411416:1
113

・850・733ミ53・04・19旨20・1

■ 一.一由.
.融

,[,1.⊃ §1§;翻36.°44.947.5444;2925161181920;;

_一 一1...-3.85ミ0.733...1-...60.5.4.04...i. ..三3.-g…
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表14鋼 索 の 変 形 と 強 度 に っ い て の 結 果

Table14.theresultsofthedeformationandstrengthofwirerope

(¢12)consistedof6x24wires.

standard

diameterd,kind°ffonnati。lcr°ssingc'angleofn,wirerope°mpressload've-・ad・at1・幽 騰d簾
1-

mml・

、.。t。.1281、3.,%.,.7。ti1.、

1.50.19215.97.681.545

2.50.32117.37.671.?

3.850.49418.17.642.1
1

plane__1‐ 一一…_1

1.00.12814.97.681.5

9°i1.52
.5

3.851°.1920.3210.49416.517.619.3彫;§{[1≡一  一一一.一一一.一一一1
(・・24)1:18:1281921719:1ト1:57481:呈

12452.50.32125.37.474.2di
tch3.850.49434.67.266.9

-.一 一 一一

(1:1)!1.00.12827.16.9211.3

1901.5°.19229.76.7413.6

2.50.32136.36.7114.0

3.850.49444.06.5216.4
-一...一 一.一 一.一 一一 一一 一一 一一一一一一一.一

'11 .OIO.12833.76.4018.O

ditch  1.5'0.19236.96.3918.1

(1・2)902.50.32142.66.22.20・3

3.850・49452・16.07[22・2

の種類 とは前記の溝を作 った鋳鋼製 の器 具を用いず平高上て圧縮 力を加えた場 合 と溝 のあ る器

いた場合 とに よって平面 と曲げ とに別け た ものであ り,ま た索 の交角 とぱ下側の鋼索 と上側の

構造の鋼 索 との中心軸の交わ る角度を示め してい る。

6.実 験 結 果 に 対 す る考 察

主索用,作 業索用鋼 索に圧縮 を与えて変形 させ た場 合に,そ の鋼 索が変形 した 量ならびに変

強度について実験 した結 果につ いて順を追 って以下 考察を進め る。

(1)主 索 用鋼索につ いて

実験には林業におけ る集運材作業に主索 として最 もよ く利用 さ れ る6×7型 鋼索を使用 した

ク リソプ,ク ランプな どtを 締付け て固定す る方法であれば,鋼 索は圧縮荷 重が増すに しナ

変形量お よび変形後の強度 劣化は大 き くな り,か つ鋼索径の小 さいほ ど大 きくなる ことは当糞

が涯 締 動 ・3.5・ の稀 実際人力 で ・リ・プ7ラ ガ な どを制 けて も・の圧揃 、

るか疑問であ る一… 鋼索径が16mlnの もので変形 率は13,2%,強 度 劣化率.mJ.3%,24m血1

れ ば 変形率は4.0%,強 度 劣化 率は2.0%と 極 め て小 さい。

また内部素線の強度劣化 も鋼索の掻度劣化 とほ とん ど同様 であz).変 形 はほ とん ど認め らオ

だかすかに圧痕がみ られ る種度であ る。た だ,鋼 索,素 線 とも破断試験 の場 合;こ認め られた4

の 鋼索 も変形点 にお いて切断 し,か つ鋼索 は前記の1かQ番 までの子縄が切断 している ことセ1

ひ く。 しか しなが ら前記 した よ うに鋼索の強 度劣化は極め て小 さいため作業の安全性 の面か1

全 く危惧す る必 要は ない と考 え られ る。

一
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作 業 索用鋼索について

飛 には森林内での集材,運 材作業 に作業索用 として非常 によ く使用 され ている6×19型 と6×24

戎の 鋼索で公称径9,10お よび12mmの ものにつ いて試験 した結果につ いて考察 してみ る。

a)変 形 につ いて

ヒ結果 か ら判明す るよ うに索 の種 類に よって同一条 件(圧 縮荷重,変 形 を与 える器具)下 にあ っ

嚢の構 成が6×24型 の ものが変形量 が少ない。 これ は鋼索の構成 」二多数 の素線6×24本 が6つ の

(strand)に 作 られ てい るため横圧縮荷重に よる各素線の圧縮応 力が小 さ くな るためであ ると考

化る。

熱こ索 の種類 を同 じもの として索 の交 角に よる変形 をみる と本実験 の範 囲にお い て は溝1:2交

゜
,1:1交 角90°,1:1交 角45°,平 面90°,平 面45° の 順に変形率が小 さ くなって いる。 この

より考 え られ る ことは平面 での圧縮は90° の索交角 の場 合が最大 で交角が小 になるに したが って

妾触面積が大 となることか ら当然考 え られ る。 また実験 中に観察 していると索 の撚 角 にも関係が

ビろ うか と思 った。 とい うの は索交角 を最初種 々に して行 う積 りであ ったが予備実験 の際に索交

゜-60° 位 までは交索 し うるが
,45° 以下 の30° に な ると,加 圧中に索 と索 とが滑 り合 って所定

均で変形を与え る ことがで きなか った事であ る。 これは索の撚角約60° で あれば索の撚 りに よる

穿とが接触 しやすい状態 となるか ら接触面が大 き くなるためでは ないだろ うか と思 う。

ヒ交角90° で 溝が1:1,1:2のrhの 場 合 では溝1:2の 場 合に変形率が大 きい。 これはわれわれ

り予想 していたのは1:1の 場 合 の方が 極部蛮 曲に よる変形 があるか ら大 き くな るの では ないか

予想に反 していた。 この ことについ て実際加圧中の実験を観察 してい ると溝 の肩の部分で負荷

,うな状態 を呈 し小径の曲げ作用が少い よ うにみ られた。 これ に反 して溝1:2の 場 合は索 が完

1に入 り込み,溝 の中央 部で完全 な偏平圧 縮変形 を,7rの 両 端部では極部 小径曲げの作用を うけ

1するためであ ると思われ る。 また索の種 類が同 じであ り,か つ その他 の変形 を与 え る条件 が相

.同一であれ ば索 の直径 に関 係な く荷 重比 と索変形率 との関 係は同様 な傾 向を呈す る。

)強 度劣化 につ いて

・の変形 に よる強度は変形の項 で記 した と同様の順位 で劣化 を呈す る。す なわ ち変形率 に応 じて

1化 を来 しているが
,本 実験 の・e71iの荷 砒 で撮 大 、。0以 下であ 。た.金 岡索の鰍 上か らい

×19が6×24の 型 の もの よ りも大 きい強度低下を来 している。

1破断試験を行 なってい る際 に気付いた ことであ るが,素 線切断が最初 に現われ るの は6×7構

素用鋼索の場合 と同様,索 と索 との接触 した面,す なわち変形点か らであ り,そ の面 には圧縮

.よって可成 り傷跡 がみ られ る。

1:2,交 角9° °の場合が索の種類の如何にかかわ ら撮 大の甑 劣化を呈す るので・そ暢 合率
と強度劣化率 との関係を表15,16に 示 す。

,変 形率と強度劣化の関係(6x19鋼 索)
奪
e15.therelationbetweentheratioof

deformationandthedecreasing

ratioofbreakingforceofwire

ropeconsistedof6x19wires.

ofdeformationdecreasingratioof

(horizontal)breakingforce-一 一一一一一一1
65%～85 ,°OI20%"'30%

30%"-65°010%～20%

20%～3・%12%～ ・・%

表16変 形 率 と 強 度 劣 化 の 関 係(6x24鋼 索)

Table16.therelationbetweentheratioof

deformationandthedecreasing

ratioofbreakingforceofwire

ropeconsistedof6x24wires.

ratioofdeformationdecreasingratioof

(horizontal)ibreakingforce-一一一
30%^60°015%^'25%

10%^'30°00.5°0^'15,°0
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この結果 よ りみて変形が 呵成 り進行 してい ても強度低下は約1/3て あ るので,林 業労 働にっ㌧

安全衛生規則に規制 され てい る作業索の安 全係数6か らみてみ ると,変 形後の作業索の安全係 …

となるが,こ れで も十分 とはいかな くて も可成 りの強度的に安全性があ るもの と考え る。

以上 で実験結果につ いての考察を終 るが,こ の実験においては圧縮荷 亟を うけ る対象の鋼索尤

され ていない点が実際におけ る状態 と異にす る。 この緊張状態で実験を行 うことは危険で もあ1

た 多大の実験装置のための経費を 要す るので今同は行 えなか ったが,何 等か の機会に実験 した.

と思 ってい る。/.か しなが ら,対 象鋼索に緊張 、りを ケえていな くて も一一応の強度 劣化の判定に1、

分に参考資料 となると考 える。

なお鋼索が緊張 され ている状態 において圧縮荷重 を うけ た場 合には鋼索 の子縄 お よび素線に1

うな力が働 らくか を理論的 に考 えてみ よ う。

い ま図1の ような構 成を もった鋼索が,引 張 ノJT,:で 緊 張 されてい るもの とすれば,子 縄の峯

とす れば,そ の1本 に働 く張)1Tβ は 次式(1)に よ って与 え られ る。

Ts=TR(t)Z
coscY

a(=9° °一β):子 縄 の撚 角}i

この張1/:こ よって子縄ぱ鋼索 の中心 に向 弓圧縮1/カ ～生 じる。(図1)こ の 圧縮 力γは子縄の

率'卜径を ρとし,.1孔縄 の微小部 分dsを とれば式(2)よ り求 まる。

V‐JdV‐JPads=Ts('d.............1")

∫4・ 騨 齢 ・ ・ れ ば

V=T,s(;i)
n

と な る 。

ま た 子 縄 間 に 互 に 押 合 う)/が 生 じ る 。 こ の 力1(は 力 κ と 圧 力Vと σ)交 角 を γ と す れ ば 式(4)て

れ る 。

VK
-....................................(t)

2cosY

_TnI

ZPZcosa・cosY

一
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、るに一ヒ式 では子縄 の螺線 曲率 半径 ρが入 っているので,ρ を求め る式は図4を 参照 して・鋼索 が

1の撚 角 αを もった平面 で切断 され た場合 に生 じる楕 円の曲率 ρよ り誘導 され る。 よってρの式 は

:(5)で与 え られ る。

・-dR‐ds2
sinea.一 嚢 論 一L謡1需 ア(・)

式(4)'に式(5)を代入して相隣る子縄間の圧縮力が計算 しうる。式(4>'より判 るように鋼索の緊張力

が大きければ大きいほどκは大ぎくなるので,鋼 索0)子 縄の一部に集中荷重が加わっても・この

)力より大きな力が加わらなけれぽ変形はしないことになる。すなわちこのKは 鋼索を変形させ よ

;する外力に抵抗して,鋼 索を変形せしめないように働 くか ら,鋼 索に緊張力がない場合よりも変

緊張力がある場合の方が少 くなる。 しかし子縄そのものには大きな圧縮力が生じるか ら子縄の強
1
化は大きくなることは確かである。今後この点について実験を進めてみたいと考えている。

7.お わ り に

研究に当 り適切な助言をいただいた杉原教授に対し,さ らに実験に際し多大の補佐をうけた岩川

,神 崎助手,芦 生演習林の職員,な らびに実験材料の提供,破 断試験に際し協力をいただいた東

鋼K.K。,東 洋製鋼K.K.,興 国鋼索KK.の 各位に対 しこの稿をか りて深甚な謝意を表 しま

た本研究は文部省科学研究費の援助によって行ったもので,併 せて関係各位に感謝いたします。
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Résumé
琴

1

   This report deals with a research on the tensile strength of wire ropes deformed  1: 

copressive load, as a contribution to the safety of the logging operation which the wire 

are used. 

   The method and condition of this experiment are as  follows  : 

1) Wire rope used in the  experiment  : 

   (1) Wire rope  construction  : 6 x 7 wires, Langlay 
       Standard diameter : 16, 18, 20 and 24 mm 

   (2) Wire rope  construction  : 6 x 19, 6  x 24 wires, Ordinarylay 

       Standard diameter : 9, 10 and 12 mm 

2) Testing  conditions  : 

   The conditions of deformation given to the wire rope are as  follows  : 

   (1) In the case of  6  x  7 wire rope. 

       (a) Two wire ropes are compressed by a clip. 

       (b) Compressive  load  :  1.0-3.5 ton 

   (2) In the case of  6  x  19 or  6  x  24 wire rope. 

       (a) Two crossing wire ropes are compressed on the tool. 

       (b) Compressive  load  :  1.0-3.85 ton 

       (c) Crossing angle of wire  rope  : 45°, 90° 

       (d)  Tool  : plane, ditchs (1 x and 2 x standard diameter of wire rope) 

3) The results in this experiment. 

   (1) In the case of  6  x  7 wire rope. 
       The deformation is little and the decreasing of breaking force is about 3 %. 

   (2) In the case of  6  x  19,  6  x  24 wire rope. 

      (a) The deformation of 6 x 24 wire rope is little than 6 x 19 wire rope  uncb 
           same compressive load, and the decreasing of the breaking force is  so. 

          Table 15 and 16) 

       (b) The more the crossing angle of wire rope is, the more the deformat 

           and so is the decreasing of the breaking force. 

   (3) In the case of the ditch (2 x standard diameter of wire rope), the deformati . 
       decreasing of the breaking force of wire rope are greater than the other  cas


