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ACSR(鋼心アルミ撚線)接続用圧縮スリープの把持力
Gripping Forceof ACSR Compression Type StraightJoint

LU 本 郎* 福 田 垂 穂**

ACSR(鋼心アル

内 容 梗 概

撚練)の接続は専ら圧縮接続方式が採られているが,その機械的強度は主に鏑スリ

ーブが受持っている｡本報告は240mm2ACSR銅スリープを例にとって圧縮スリープの材質･寸法お
よび圧縮率と把持力との関係を実験白くJに検討し,あわせて新案口眉状ダイスと従来の六角ダイスについ

て比較検討を行ったものである｡その結果ほつぎの通りである｡

(1)冷鋼および軟鋼について 240mm2ACSR鋼スリーブの最短スリープ長はそれぞれ150mm

および200mm であることが明らかになった｡

(2)現用六角ダイスにおいては圧縮率15%が最適条件である｡

(3)使用ダイスに閲し新案口J房状ダイスと六角ダイスを比較した結果,口眉状ダイスは把持力が

12%大きいことがわかった｡

〔Ⅰ〕緒 言

ACSR(鋼心アルミ撚線)の機械的諸問題についてはす

でに報告してあるが(1)~(7),さらに関心の払われている一

つとしてACSR接続に用いるスリーブの強度の検討が

残されている(8)｡一般にACSR の張力を支える重要な

金具である引留クランプおよび直線スリーブ ほ圧縮接

銃刀式が採用されており(9)~(11),銅線には鋼スリーブに

より,アルミ線にはアルミスリーブにより別々に圧縮接

続されるが,その機械的強度ほ主として鋼スリーブに依

存している｡従来これらスリーブについては圧縮用ダイ

スについて,正六角型,扁平六角型あるいは楕円より円

型にする丸型ダイスなど,種々の考案がなされ,その

巣現在一般には六角型ダイスが使用されているがスリー

ブの基礎的研究ほなおざりにされてきたきらいがある｡

ACSRの機械的性能ほ最近とみに向上する趨勢にあるの

で,銅スリーブの強度におよぼす効果については充分検

討を加える必要がある｡

そこで電線開発株式会社および東京電力株式会社の要

請にもとずいて,比較的多く使用されている 240Inm2

ACSR の鋼スリーブを用い,圧縮スリーブの材質,寸法

および圧縮率と把持力との関係を実験的に検討し,鋼線

劣化の程度を把握した｡また新案口層状ダイスを作り,

これと従来の六角ダイスについて比較検討したので,こ

れらの点について報告する｡

〔ⅠⅠ〕スリーブ長と把持力との関係

(1)圧縮接続

現在240mm2ACSR(30/3.2Al十7/3.2St)に用いら

れている鋼スリーブおよび鋼心圧縮用正六角ダイスを示

すと第1図および第2図の通りであって,スリーブ両端
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第1図 240Tnm2 ACSR 用 鋼 スリ
ー プ

Fig.1.240mm2ACSR SteelStraightJoint

第2図 日立式100t水圧機と圧縮用六角ダイス

(240mm2ACSR)

Fig.2.HitachiTypelOOt Hydraulic Press

and HexagonalCompression Die

より鋼線を挿し入れ,水圧機によりスリーブ中央より圧

し始め,逐次,左右に兢ラップさせて圧縮して行き,

約7同で圧縮接続が終るのが普通である｡弟2図はこの

使用される水圧機を示したもので,このようにして圧
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絶技託されたスリーブの把持力はスリーブの材質,長さ

および圧縮量によって決まるものである｡すなわちスリ

ーブが長く,さらに圧縮畳も大きければ,鋼線との接触

面積がふえあるいは残留応力も増加して把持力は大とな

る｡また材質面についてほ機械的強度の低いものより高

いものの方が把持力が大きくなると考えられるが,スリ

ーブの硬度が高過ぎるとスリーブ自体の変形よりも鋼線

の圧縮劣化をきたし把持力そのものの増大は期待できな

いであろう｡したがってこれら把持力におよぼす要因に

は最適条件があるはずである｡そこで以下のような実験

を行った｡

スリーブ試料は現在用いられている軟鋼(0.10～0.15

%C)と冷間加工で製造されたいわゆる冷鋼(0.18%C)

の2種とした｡その機械的性質は前者は抗張力約38kg/

mm2,伸び47%,ピッカース硬度122～144度であり,

後者はそれぞれ約53kg/mm2,19%およぴ178～200

度である｡これらをすべて内径10.2¢ の通し孔に仕上

げ,適宜の長さと外径を与えて,長さおよび圧縮量の効

果を検討することにした｡なお圧縮接続は前述したよう

に現在行われている方法によった｡

(2)スリープ長との関係

最短スリーブ長を見出すため,長さを変えたスリーブ

それぞれ5個について把持力を求めた結果は弟3図に示

す通りである｡この場合のスリーブ寸法ほ弟3図の註に

示す通り現用の仕様で圧縮率は12.5%である｡まず軟

鋼スリーブの場合ほ圧縮荷重は平均66.6tを要し,把

持力はスリーブの長さとともに増加する｡長さ200m皿

以下では鋼線がスリーブより抜け出るが,この長さを越

えると,スリーブの端よりわずか中に入った個所で鋼線

の奴断が起り,把持力は鋼心強度できまるからほぼ一定

となる｡その際の把持力すなわち鋼心の破断荷重は乱4t

である｡また冷鋼の場合には圧縮荷重ほ軟鋼より大きく

帥･5tであるが,鋼線の破断は軟鋼に比べて早く始まり

スリーブ長150mmのところで破断する｡しかし鋼心が

抜け出る場合の把持力ほ軟鋼より1t近く低下し,鋼心

破断の場合の把持力ほ約8.2tである｡一方スリーブ圧

縮前において 240mIn2ACSRの鋼心強度を測定した結

果は8･5tである｡したがって圧縮接続によって鋼心劣

化が起きていることが明らかとなった｡またその程度は

冷鋼スリーブの場合に大きいことがわかった｡

つぎに鋼線の改断個所を明示するため,圧縮前のスリ

ーブ全長で把持力を除した値を示すと弟4図の通りとな

る｡外側の仮想点線ほ鋼線が破断するのに必要な単位長

さ当りの把持力であって実線と一致した点が破断の始ま

る位置を示している｡圧縮に際してスリーブはダイスと

鋼線との間隙を埋めると同時に圧下され長さ方向に伸び

劫抽再臨

靂
β飼心抗張荷

】
重(圧縮前)

田

/
×

〆′
X X

棚/ 】 l

軟鋼

ノ･-ノ ∴.二ノ

スリ一っ長 川仰)

外径ニ 22.0¢

内径:10.29i

圧縮率:12.5%

.､､√,J

第3図 240mm2ACSR 鋼スリーブのスリーブ長

と把持力との関係
Fig･3･Relation between Length and Gripplng

Force of240mm2ACSR SteelStraightJoint

る｡このスリーブの移動は銅線をずらせ鋼線の突き合わ

せ端末はしだいに離れて空隙を生じる｡また鋼線も圧縮

によって潰され伸びる慣向が認められる｡たとえば冷鋼

スリーブの場合に1回圧縮で鋼線端末は2.6mIn離れ,

5回圧縮では4.5mm離れることが測定された｡すなわ

ち圧縮回数が多くなると鋼線がずれると同時に伸びる結

果,長さ当りの把持力が低下するものと考えられる｡第

4図の破断点左側が一定でなく低下しているのはこのよ

うな理由によるものと思われる｡以上鋼線がスリーブよ

り抜け出ないために必要なスリーブの最短の長さは現行

の圧縮率の場合でほ軟鋼で200mm,冷鋼で150mmで

あり,さらに圧縮による鋼心劣化は冷銅スリーブの方が

大きいことが明らかになった｡

〔ⅠⅠⅠ〕圧縮率と把持力との関係

(1)圧縮率との関係

スリーブの長さとともに把持力に大きく関係するのは

圧縮率である｡そこで引続き圧縮率と把持力との関係を

検討した｡ここで圧縮率と呼んだのは次式で定められる

量で緊縛虔を表示したものである｡すなわち

圧紆率=
Ao-Al

Ao ×100%

ただし

Ao:圧縮前のスリーブ断面積

+鋼心外例の囲む断面積
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須4図 240mln2ACSR鋼スリーブの削)ヒ長三-【1

りの把持力
Fig･4･Gripping Force per UnitLength of

240mm2ACSR SteelStraightJoint

Al:圧縮後の接続部断面積

失験はスリーブ外径を

､

えることによって種々の圧漸

率を与えることにし,六角ダイスによって圧縮接 を行

い,その際の圧縮荷重と把持力を測定Lた｡

弟5図は圧縮率と圧縮荷重の関係を示したもので両者

の問には直線関係があり,冷鋼スリーブの方が高い圧縮

を必要とする｡把持力と圧縮率の関係ほ弟d図の通

りである｡圧縮 が大きいほど把持力は増大し,この場

含も冷鋼スリーブの方が高い値を示している｡本試験結

果はスリーブ長100m皿の場合であって銅線はスリーブ

抜けを生じていたが冷銅スリーブ23.9%の圧縮率のもの

のみ鋼線が破断した｡冷鋼スリーブについて接続部断面

を示すと弟7図(次頁参照)のようになる｡弟7固よりス

リーブの鋼線間隙への喰い込みほ圧縮率15%より始ま

り,しだいに著しくなって行くことがわかる｡なお圧縮

が19.7%より軟鋼および冷鋼スリーブともにダイス含

せ面に耳が発 したのであるが,同図では耳を落したも

のを載せたのでその状況は認められない｡一方圧縮接続

によるスリーブ自体の伸びを測定すると第8図に示すよ

うに伸びは圧縮率15%までほ直線的であるが,これを越

えると曲線となり上昇する｡すなわち第7図からわかる

ようにスリーブの変形によって鋼線を締めつけるが,圧

縮率15%以上に達すると,スリーブほダイスと 心間で

余分な圧紆を受けて長さ方向に伸びることになる｡した

がってその際鋼線も痛めつけられることになる｡それゆ
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窮5図 240Inm2ACSR鋼スリーブの圧縮率と

虻縮荷重との関係

Fig.5.Relation betweenCompressiveRatio

and Compressive Load of240mm2ACSR

SteelStraightJoint
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6図 240mm2ACSR 鋼スリーブの圧縮率と

把持ノノとの関係

Fig.6.Relation between Compressive Ratio

and Gripping Force of240mm2ACSRSteel

StraightJoint

え,把持力を上げるために圧縮 を高めるのにも限度が

あり,鋼心劣化の程度を十分考慮しなければならない｡

(2)鋼心劣化およびスリープ硬度との関係

細心劣化を検討するためつぎのような実験を行った｡

すなわち鋼線は接続せず,辿った撚り合せのものに軟鋼

および冷銅スリーブを被せて圧縮したものならびに冷鋼

スリーブを被せて圧縮した後,同スリーブをはぎとった
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第7図 240mm2ACSR銅スリープの定離晰l~色i(冷鋼スリーブノ

Fig.7.Cross Section of240mm2 ACSR SteelStraight

Joint Cold Worked Steel

鋼線のそれぞれについて引張試験を行い,劣化程度を測

定した｡第9図がその結果である.｡同図よりスリーブを

つけたものは軟鋼および冷鋼ともに鋼線の初期の強度よ

り劣化することがわかり,その度合は冷鋼スリーブの方

が大きいことも明らかである.｡また鋼線自体の抗張荷

も圧縮率約20%を越すと急速iこ ちる｡したがって臼三

桁率の選定にほ鋼心劣化ならびに耳の発生防止を考ばL

て把持力の増大を図ることが大切であり,以上の果應灸あIj

呆から六角鋼スリーブの圧縮率は15%にとどめておく
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第8図 240mm2ACSR鋼スリーブの址縮接続

による伸び
Fig.8.Elongation

of240mm2 ACSR Steel

StraightJoint due toJoining by Com-

pression

第38巻 第9号

ことが勧められる｡

次に以上実験した 料について硬

との関連性を示してみると弟10図のよ

うになる｡硬度の高いほど圧縮荷重お

よび把持力が大きい｡冷鋼スリーブを

用いればスリーブの長さを短くできる

ことが判明した｡材質を変えてさらに

高い硬度のスリーブを用いれば,スリ

ーブが十分銅線間隙に喚い込まずにい

たずらに銅線のみを圧し潰して劣化を

生じる｡このような場合は引張試験に

おいて鋼線が抜け出ることがあるので

注意をする必要がある.｡

〔ⅠⅤ〕新案日立式口唇状圧縮

ダイス

前述した通り,六角ダイスによるス

リーブの圧縮に しては耳を生じ易く

そのため圧縮率を大きくすることが肘

難である｡そこで耳の発生防止と圧縮率の増大を図るこ

と,さらに圧縮後のスリーブ内部の応力分布を比較的均

等にしてスリーブの把持力を向上させるため,弟11図に

ホすような口層状のダイスを 作した｡本ダイスは近似

直線部と円弧部(あるいほ若干曲率を えた曲線)とか

らできた口層状のものである｡このダイスの形状効果と

して,直線部は幅拡りを抑制して耳の発生を防止し11･~り

の旺縮加工度を大きくする｡また円弧部についてほ次の

ような点をねらったものである｡すなわち,鋼スリーブ

を圧縮後Ⅹ線撮影によってその内那応力を測定したとこ

ろ,六角ダイスで圧縮した場合のん㌫力分布ほ不均 であ

って,圧縮方向および圧縮方向に対し600方向すなわち

こ
)
山
岬
悍
～
惑
∵
誓

○

×

軟鋼 スリ→丁

)令鋼スリ

ノ令取り､プ

×

ブ●
ノ史
ノく

】
】

△

△

β J β 〝 〟

圧 砿 車 √%)

第9図 240mm2 ACSR鋼スリープの虻縮接続

による鋼線劣化
Fig.9.Deterioration of SteelWires due to

CompressiveJoinning of 240mm2 ACSR

SteelStraightJoint
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ダイス面に直角方向の内部応力に比べてダイス面に対L

300方向の応力が小さくその差が著しいことがわかった

したがってこの円弧部によってスリーブ内部の応ナ分布

を均→とするのがねらいであって,以上の考えから全く

新しい口眉状圧縮ダイス(特許申請中)を

これと現用の六角ダイスについて比

作した｡

実験を行つ 糾た

呆は弟1表の通りである｡スリーブ試料として外径22･0

中,内径10.2¢,長さ100皿mの冷鋼スリーブを用いた｡

本実験における圧縮率ほ六角ダイスの場合は12･5%,口

層状ほ18.1%で,耳の発生がなく大きな圧縮率を得る

ことができた｡また圧縮荷重は両ダイスともほとんど変

りがないが,把持力は約12% 口層状ダイスの力が上昇

することがわかった｡弟11図ほその断面写真であり鋼心

の扁平化が見られない｡

〔Ⅴ〕結 言

以上の実験結果を総括すると,

(1)スリーブ長と把持力の関係ほ,スリーブ長にほ

ぼ比例して把持力ほ増大する｡240mm2ACSR銅

スリーブの最短スリーブ は現行の圧縮率12.5%に

おいてほ冷鋼で150mm,軟鋼で200mmを必要と

する｡

(2)圧縮率と把持■力の関係は,ほぼ直線的関係で,

圧紆率の増加とともに把持力も大きくなっている

が,現用六角ダイスにおいては圧縮率が増すと圧縮

による鋼心劣化が大きくなり,耳が発生するので,

用圧紆スリ
ー ブの把持力 1205

圧 縮 前 圧 縮 後

第11図 新案L｣立式口嵐状ダイスと臣節断面

ドig.11New Designed Lip Shaped Hitaehi

Type Die and Cross Section ofJoint

第1表 新旧ダイスによる把持力比較(冷鋼スリ

ープ)
Tablel.ComparisonbetweenGrippingForees

by Present Die and New Designed Die

〔汀]スリープ 外径 22.0¢ 表中の値は5偶の平均値を示す0

内径10.2¢

長さ100mm

圧縮率15%が最適である｡

(~3.)新案口肩状ダイスと六角ダイスの把持力を比較

した結果は,圧縮荷重が増加せずまた耳の発生もな

くl~り詩賦ダイスの方が約12%火きいこととがわか

った｡

終りに本実験に当り程々御指導を賜った日

立電線工場岩田部長,久本課長,設計課岡光

作所日

氏ならびに

一先験に協力された試作謀大鳥君に悍くお礼申しとげる〔

参 芳 文 献

(1.)岩田,‥l本,岡:口立評論別冊(7)141(昭

＼
､
′

､
､
一
J
.
ヽ
､
一
′

)

)

2

3
.
4

5

6

29･-･-･■7)

山本,岡:目欄_129年電気三学会支部連合大会392

11_l本,福江日:日立評論別冊(9)117(昭30-3)
川本,岡,福田

tLl木,岡,福田

目立評論 37 661(昭30-4)

日立.評論 371079(昭3017)

l_1卜本,l机栴阿:昭30年電気~_ニ工学会連合大会449,
450,451

(7)川本,岡,福田:昭31年電気三学会連合大会439,

440

(8二)W.A.Schulz:Elect.World.,1d2156(Dee･

1954)

(9)Aluminium Co.of America:特訊こ 第77443号

(昭3)

藤倉電線:特許

古河電気工業:

特公昭27-4374

特.詐 特公昭29-8126



特許弟21■6583号

特 許 の 紹 介

小 型 高 周 波

従来この種電動機ほ第1図に示すように,歯を有する

回転子1とこれとひとしいピッチの歯を有する凸極2に

励磁巻線3を巻いて,直流電源および高周波電源4とよ

り励磁しているが,回転子1の回転により励磁巻線3に

高い反起電力が誘起しノてこれを阻止するため塞流線輪5

を必要とするほかりでなく,微弱な直流励磁では危険を

生ずる弊害があるっ

この発明は,直流励磁巻線の反起電力を相殺し塞洗練

輪を不要とするだけでなく,微弱な再流電源で応動させ

第l図

日 立 評

第2図

論 舶 用 機 器

電

｣二.村 尺 夫

勤 続

てなんら危険のないようにしたものであって,弟2囲お

よび第3図のごとく檀流励磁巻線11ないし14と交流励磁

巻線21ないし24とに分割し図示のように接続し,かつ凸

極の相隣っている歯ほ電気的に180ロの偏位をあたえた

ものである｡このため巻線11,13に発生する反起電力gl

は巻線12,14に発生する反起電力e2 と1800の相差を

有するため相殺されるものであり,電動機は〆1および
よ1ならびに e′2およびf2 の作用により回転するもので
ある｡したがって直流電源は真空管整流電流のごときも

のでことたりるため模写送受信機に:机ナる送受信円筒駆

動用電動機セどiこ好適である｡ (田中)

第3岡

特 集 号 別冊 No.14

我国の造船技術ほ戦前より高く評価されていたが,最近の造船界は外国船主よりも続々大型貨物船および

大型タンカーを受注し･末曽有の活況と建造記録を示している｡このことほ我国の造船技術の優秀さは勿論

であるが加えて造機技術の実績も深く認められていることを示すものである｡

今回弊社では造機技術の成果葉ともいうべき舶用機習特集号を計両し,8月下旬その発行を見た｡何卒御

愛読をお願いする｡

楓l目 次 馳

◎舶用機関の朕装について

◎パブコ ツク 口証舶川ポイ ラ

◎大型油槽船アレキサンドラ号15,000tIPポイラ

◎舶 用 オ イ ル バ ー ナ

◎最近の口立舶用蒸うiター ビン

◎艦艇用蒸気タービンの諸問題

◎最近の舶用発電機および･壱動機

驚深訳禁㌍呉71産ち日 立 評

◎最近の舶用配電盤および制御装置

◎電動揚賃機の最近における進歩

喧)新 川 計 器 お よ び 継 電器

◎l-1立舶用D-F型遠心清浄機

◎舶川ハイドロ ホワ装置川機吉宗

◎舶用 無線送受信 装置
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