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ポリエチレンシースケーブルの溶着式接続法
Junction by Fusion Welding Method ofPolyethylene Sheathed Cable

水 上 徳五郎* 萩 原 英 二* 川和田 七 郎*
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内 容 梗 概

筆者らはポリエチレンシースケーブルの新しい溶着式接続法を開発した｡木方法はポリエチレンの溶着棒を

押出式溶着工具によぎ)押出し,ケーブルの接続部を溶着させる方法で,十分に実用できることが判明した｡ま

た接続部ならびに溶着材料について各種機械的試験ならびに寿命試験を行なった結果,実用上まったく問題な

いことが明らかにされた｡

iiで て持株

1.緒 ロ

ア′レペス,スタルペスケーブルを含むポリエチレンシ

ースケーブルの接続法は補助鉛管法を中心として開発さ

れている川｡この方法は接続部の開閉が容易であること

などの利点をもつが,反面作業に時間がかかさ),接続部

の長さが長く,屯量が重くなることなどの欠点がある｡

ポリエチレンシースケーブルの接続iこほこのほか種々の

カ法が提案されている(2)が,まだ確実簡便な方法は見出

されていない｡て宣老F)はかねてから特殊の二l二臭および溶

眉材帥こよるポリエチレンシースケーブルの溶着式接続

法の研究を行なっていたが,今阿木作業法を′ノL成L二,

三の椙ブJ会什に_㌢ゴいて使絹突続を得たのでその結果を鞭

;t-iする｡

2.溶着式接続法の原理ならびに使用工具

プラスチックケーブ′レシースの溶着法には大別してコ

テによる方法,7トットジェットと柄剤科こよる方法,j‾lfJ出式溶着_]‾二

具による方法(3)などがある｡まずコテによる方法は現在ビニルシー

スケーブルに適用して灯結児を得ているが,ポリエチレンシースの

場合はr【三業性がおとり,実用することはむF)である｡ホットジェッ

トを用い溶着停により溶着させる方法(4)は溶着材料の酸化を防ぐた

め,ジェット気体に多量の窒素ガスを必要とし,またケーブルシー

スポリエチレンが均一に溶融しにくく,さらに過熱による分解など

の恐れがあるため適用が困難である｡

最後の抑=+二具による方法は口立電線株式会社が桝発したカ法で

あって,ポリエチレンの棒を押出式溶着工具により加熱押出しを行

ない溶着させるものである｡ポリエチレン相互を溶着させるとき,

一番重要なことはポリエチレンシースあるいはスリーブ表面を溶融

状態にすることである｡冷えたポリエチレンの表r如こ溶融したポリ

エチレンを溶着させても十分な接合は得られない｡

このため本溶着機の先端にほケーブルシースならびiこスリーブを

縮かすために特別に考慮されたLl金がある｡これらの詳細について

は次二草に述べる｡

3.使用工具ならびに材料

3.1使 用 工 具

ポリエチレン溶着機の外観を舞1図に,口金を舞2図に示す｡

第1図iこついて本溶着機の機能を説明すると外径約91-1m¢ポリ

エチレンの棒を押出機の後部よりそう入し,送りローラによって押

出機内部に送りこむ｡熱源にはプロパソガスバーナを使用し,携帯

用小形ボンベよりガスを供給する｡シリンダ内部のポリエチレン棒
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第2図 溶着機口 金 の 効果

第1表 元諮の機着溶
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内 容

1.050g

長さ250×高さ200×幅40mm

約10kg

220工至呂℃
0.35g/皿in

O.34kg(連続使用17h)

を溶融させた後送リレバーを操作することにより｢J金の先端から桁

威したがリエチレンを押し｢Hす(押出速度ほ10cm/111in印度が適､当

である)｡口金には前述のように‾F側にポリエチレンの表面を溶か

すための突起部が設けられており,この突起部でケーブル表面を溶

かすことによって完全な溶着ができる｡さらに口金の下部に取り付

けられた成形仮によって溶岩表面をなめらかにする｡次に本溶着機

の諸ノ己を第1表に示す｡
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第2表 溶 着 棒 の 特 性

上土

特 性 l
メ ルト イ ンデ ックス 1

引張り鼓さ(kg′mm2)三諾F
硬 度

伸 び (%)20℃

脆化温度 (℃)

ポリエチレンシース

0.28

49

1.96

620

-50以下

応(品.遠)裂性F5｡(h)l >1,000

溶 着 材

6.5

27

1.66

760

-50以下

>1,000

3,2 溶 着 棒

溶着棒は完全な接合を完成するうえに工具とともに重要なもので

あって,溶融が鋭く,溶融粘度の低いものでないと簡使確実な作業は

行なわれない(5)｡しかし一般にこのようなポリエチレンほ応力き裂

性,耐老化性などが乏しく実用できない(6)｡われわれはこのために

特殊組成の溶着材料を開発し,これを約9mm¢の丸棒としたもの

を溶着棒として用いることにした｡本溶着俸の特性を策2表に示

す｡この衷に見られるとおり,本溶着俸はメルトインデックスが大

きいにもかかわらず耐き裂性に富み,シース用ポリエチレンと大差

ない値をもっている｡機械的強度はシース用ポリエチレンiこ比較し

てやや低いが,実用に際しての強度は後述するように問題ない｡耐

候性,耐老化性においても長期使用に耐えるに十分な抵抗性を付与

してある｡

4,標準作業方法

4.1直線接続法

4.1.1直線接続部の構造

直線接続部の拭造の大要を弟3図i･こホす｡将来接続部を閃く場

合を考慮に入れてスリーブを長さ方｢句に二つ割とし,合せ目で汁

方のスリーブな広げて‾拝し､をこかん令できるようにする.､

4･】.2 ポリエチレンスリーブの成形法

ガスバーナ(木柄宕機のプロパンガスバーナを上肌､ることも可)

でポリエチレンスリーブの端末部を加熱し,ポリエチレンを軟化

させる｡軟化の程度ほ指などで押えて変形させたとき容易にもど

らぬ状態がよい｡また部分的に軟化温度が不均一にならないよう

に注意する必要がある｡スリーブの端末は第4図に示すように成

形用金具を用いて絞る｡スリープの内径を広げる場合も同様の手

順による｡
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第3図 南線接続部 の 構造

第4図 ポリエチレンスリープの成形方法
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第5囲 ポリエチレンスリーブの一次溶着

第6図 直線接続部溶着作業の一例
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第7L珂 爪繰接続部の完成形状

4.1.3 直線接続法の手順

第3図にホしたようにi溶着作業はl■l梢品と中央部の3箇所につい

て行なう｡桁右作業の刊仔iを述べるとまず第5図にホすようにス

リーブの端末をナイフでけずって悌斜なつけたあと蒔く門間にわ

た一つて第一次締着を7‾fなう｡ナイフでけずり取るのは酸化したポ

リエチレンスリーブの表面をけずり取るためと溶着面積をJムくす

るためである｡次にケーブルについても同様の一次溶着を行な

い,最後にl‾･tJ溶着部の橋渡しをするような方法で本溶着を行な

い,さらに成形板で溶着部の表面を仕上げる｡第占図に中央部の

溶着作業(本溶着)の一例を示す｡接続部の両端についても同様

の溶着を行ない接続を完了する｡弟7図に本方法による直線接続

部の完成形状を示す｡なお作業条件が悪るくケーブルの下側に溶

着機をそう入する余桁のない場合は溶着口金の屈L均したものを使

用する｡

4.2 分岐接続法

4.2.1補助スリープによる接続方法

あらかじめ分肢する場所が明らかになっている場合には分岐用

補助ポリェチレソスリープを使用する｡補助スリーブを弟8図

に,木方法iこよる分肢接続部の構造を弟9図に示す｡この場合あ

らかじめケーブル外径に適応した補助スリーブを用意しておき,

第8図 分岐用補助スリ ーブ
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第9国 分岐接続部 の 構造

補助スリーブとケーブルを溶着させた後補助スリーブと主スリー

ブの溶着を行なう｡

この方法の利点は次のとおりである｡

(a)接続部を容妨に開くことができる(主スリーブをずらせ

る)｡

(b)将来分披ケーブルの本数増加が考えられる場合iこは,分

岐用補助スリーブの分岐本数の多いものを使用し,先端

を脾関しておく｡

4.2.2 直線接続部より分岐する場合

直線接続部,または接続部でない所から新しく分岐ケーブルを

取り出す場合,縦方向に割りを入れた補助分披スリーブを使用す

る｡溶着法は胴つぎ接続,背側接続いずれにも適用できるので各

種応用作業が可能である｡

4.3 スタルペスシースケーブルの場合

スタルペスシースケーブルにはポリエチレンシースのほかに水鰭

を目的とした鋼テープの層があるので接続部に対しても水密性の屑

を設ける必要がある｡このため厚さ約0.15mmの蒋鉄板で心線接続

部をおおい両端を鋼テープのコルゲート部分にはんだづけする｡さ

らにこのうえにポリエチレンスリーブをそう入し溶着法によって接

続する｡

5.接続部の特性

5,】接続部引張試験

溶着法により直線接続部を作成し,引張試験を行なった｡供試ケ

ーブルはケーブル外径23.5¢,シース厚1.86mm,シース断面積

125mm2のものである｡20℃およぴ60℃におけを引張荷重,なら

びに老化試験機にてそれぞれ200,400,700h老化させた後の引張荷

重試験を行なった｡舞】0図は試験結果の取りまとめである｡なお
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第10図 経緯部のウェザーメータ老化による引張り荷重変化
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引張試験はケーブルシースのみに力が加わる方法で行ない,接続部

のケーブル線心は切断してある｡

弟】0図によると老化による引淑荷重の変化はわずかである｡桁

着棒の素材についても同様の試験を行なっているが,老化による機

械的強度の低下は見られず,老化について実用上の問題はないと考

える｡供試ケーブルのシース自体の引張り荷重は200kgであるか

ら,接続部の強度はシース部の約85%となる｡この程虔の値であ

れば,実用に際して溶着部が弱点となって接続部が破断する可台削生

ははとんどないと考える｡なお接続掛こさらに強度が要求される場

合には溶着厚さを厚くすればよい｡

5.2 静荷重試験

直線接続部に長期にわたって荷亜を加え溶前部の耐久性の試験を

行なった｡供試試料ほ7本,外径26.1¢,断面積151mm2のポリエ

チレンシースケーブルであり,荷重は45kg(0.30kg/111m2)とした｡

また微小のガス漏れを探知するため,ケーブルに1.5Jのガスタンク

を付属させている｡現在試料作成後7個月を経過しているがガス減

れは生じていない｡

5.3 ヒートサイクル試験

静荷重試験と同一寸法の試料を用い,0･～40℃のヒートサイクル

試験を実施した｡供試試料6本について14サイクルの試験を子Jな

ったがガス圧の低‾Fは認められなかった｡なお微小のピンホールを

探知するため静荷重試験と同様1.5Jのガスタンクを付属させてい

る｡

5.4 繰返し屈曲試験

直線接続部に1.Okg/cm2の窒素ガスを上一入し,弟11図の装置で

繰返しJ～Ji曲試験を行なった｡試験結果を弟3表に示す｡繰返し仙1日

試験の結果は良好であった｡ポリエチレン溶着法によれば補助鉛管

方式の場合のように疲労現象がないので繰返し屈曲に対して全く安

全であるといえよう｡

る.溶着棒ならびに接続部の老化特性

る.】耐候性試験

溶着棒をシート状に成形した後ウェザーメータ(7)に取り付け,200

～1,000時間経過後の特性を測定した｡なお比較のためシース用ポリ

エチレンについても測定Lた｡測定結果を弟4表に示す｡表の結果

によると溶着棒,シース材とも老化による特性の変化はほとんどな

いといえる｡締度は劣化にしたがい増加しているが,これは結晶化

度の増加によるもので酸化の進行によるものではない｡脆化(ぜい

摩

者

第11図 繰返し屈仙試験装置

第3表 繰返 し 屈 曲 試験結果

汽mm賢】胃c′mi讃屈 曲 回 数

10

50

350

90

3×108

5×105

封入ガス圧
(kg/cm2)

1.0

1.0
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第4表 溶着棒のウェザーメータ老化試験結果

一1ム

老 化 時 間(b)注(1)

評
三△､
白岡 第46巻 第10号

材 料

溶 着 棒

シース材

特
密

脆化温度

引張り強さ

伸 び

性

度

(℃)

(kg/mm2)

(%)

降伏引張り強さ(kg/mm2)

極限粘度 江(2)

密

脆化温度 (℃)

度引張り強さ(kg/mm2)

伸 び (%)

降伏引張り強さ(kg/皿m2)

極限粘度 注(2)

O r200l400l700

ご占呂芸子ド≠ご占冨芸芸∃ご占言芸‡Fご占言芸右
1.55

702

0.49

0.740

0.9298

-60以■■■F
2.10

725

0.98

0.962

1.49

688

0.50

0.784

0.9306

-60以下
1.92

736

1.18

0.977

1.57

685

0.54

0.787

0.93l2

-60以下

1.90

690

1.15

0.952

1.63

695

0.58

0.792

0.9332

1,000

0.9435

-60以下
1.66

680

0.60

0.782

0.9368

-60以下-60以下
2.14

740

1.18

0.959

1.94

730

1.22

0.973

備 考

(1)老化条件 器内温度50℃ スプレーサイクル12min/min
(2)キシレン溶液で測定(8)カーボンブラックは超遠心分離供により分離

第5表 加熱加工処理による前者棒の特性変化

材 料

信‾古壷

引張り強さ
(kg/mm2)

1.67

㌍ヱ_F‾垂互』二+うぅ車

シース材F諾卜二

伸 び

(%)

730

692

692

700

降伏引張り強さ
(kg/mm2)

0.56

0.58

1.03

1.09

脆化温度
(℃)

一60以下

-60以下

▼60以下

-60以下

か)温度も変化はない｡また梅限粘度の変化も少なく,引張虫さは

むしろ増大している｡以上の結果により接続部を長期間屋外にさら

しても老化によって接続部の特性が極端に低下することはないとい

える｡

る.2 加熱加エ,熱処矧こよる変化

溶着棒は溶着機から押出される際,短時間ではあるが,かなり高

温にさらされることになる｡実際に勲電対で測定した結果によると

約230℃で1～2分加熱されることが判明した｡

これらを模擬するためハンドプレスにより240℃にて2分間加熱

後急冷し,この操作を5回繰り返した後最後にこれを160℃で加圧

してシートを作成した｡供試試料について機械的強度および脆化温

度を測定した結果を弟5表に示す｡

弟5表の結果からみて溶着材,シース材とも熱処理による特性変

第6表 ポリエチレン溶着法による接続⊥事実施例

区 間

東京電力株式会社

品川火力発電所

東品川ポットヘッド間

ケ ー

lコ
ロロ

7 ノレ

種

0.9mm,

PE シース

20対

関西電力株式会社二

大阪火力発電所

敷 津 変 電所 閉

九州電力株式会社

堅 相 田 閉 所

住 吉 変 電 所 間

1.2mm,14対

PE シース

パイロットケーブル

1.2mm,1対
1.2mm,5カッド

PE シース

複合ケーブル

そ の 他 0.65×30対

PE シースケーブル

他

接続箇所
数

10

軍軍_r_竺竺竺

架 空r 直線2

ハンドホール

など

直線 3

分岐1

直線

分岐
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第12図 関西電力株式会社における溶着作業状況

化ほ少なく,加熱加二｢二処掛こよる特性劣化の問題のないことがわ

かる｡

7.実ケーブルヘの使用結果

本溶着法による接続方式ほすでに東京電力株式会社,関西電力株

式会社,九州電力株式会社納のポリエチレンシース通信ケーブルお

よぴパイロットケーブルの接続部に使用されて好評を博している｡

接続工事の内容を弟d表に,また関西電力株式会社における接続工

事の一例を弟12図に示す｡

8.結 日

日立電線株式会社で開発したポリエチレン押出式溶着工具による

接続方法の原理,使用工具,標準工法,接続部の特性ならびに二,三

の使用実掛こついて報告した｡研究の結果によると本方法は従来の

方法にくらべて熟練を必要としない簡単な方法であり,また接続部

の機械的強度も十分実用に耐えるものであることが明らかになっ

た｡したがって押出式溶着工具による接続法はアルペス,スタルペ

スケーブルを含むポリエチレンシースケーブルの接続力法として好

適のものであると考える｡特に本接続部ほポリエチレンスリーブを

使っているので,振動に強く,橋梁添加部の接続には最適であると

いえる｡

終わりに本研究を遂行するにあたり種々ご指導いただいた日本電

信電話公社技術局鳥山前調査役,新村調査役,通信研究所線路研究

室朴木前室長,六戸宝島 および東京,関西,九州各電力会社の関

係のかたがたならびに口立電線株式会社斎藤専務取締役杉山部長に

深謝するとともに,本作業の開発にご協力いただいた日立電線株式

会社技術部佐藤氏,日高工場寺門,高橋両氏および日立電線機器株

式会社大竹氏に敬意を表する次第である｡
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