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アルミ被コルゲート形状に関する一考察
StudiesofMechanicalPropertiesofCorrugatedAluminiumCable-Sheath

松 山 圭 宏* 芳 賀 重 夫*
Yoshihiro Matsuyama Shigeo tlaga

要 旨

アルミ被ケーブルの屈曲特性を改善するためOKD(Osnabr也ckerKupferund Dral-tWerk)力式を展準と

してコルゲートのピッチ,LLl幅と行幅の比,酉曲部の曲率半径,山外径の4因子を種々に変えてケーブルの屈･

曲特性に■及ばす影響を調査した｡その結果OKD方式を次のように改善すれば良いことがわかった｡

(1)コルゲートピッチおよび山幅と谷幅の比を小さくする｡

(2)コ′しサートの山を高く,琴曲部の曲率半行を大きくする｡

l.緒 ロ

7ルミ被ケーブルほ従来からヨーロ､ソパ特にドイツを中心として

広く使用されてきたが従来の鉛被ケーブルに比較して種々の長所を

持っている｡一方大サイズのケーブルについては屈曲特性が悪く,

曲げ剛性が大きく曲げにくいなどが欠点とされていた｡この欠点を

克服して実用性の高いものとすることができたのは鉛被に比較して

堅いアルミ被にコルゲートを施し,屈曲特性を改善できたことによ

る｡したがってアルミ被ケーブルの機械的特性に対してほコルゲー

ト形状の適否が大きく影響する｡

一般にコルゲート形状としては,LLl部と谷部の形を等しくしたい

わゆるサイン形とOKD杜(OsnabrtlCker Kupfer und Drabt-

werk)で開発したOKD形とがある｡両者ともそれぞれ長所短所が

あるが,本論文ではOKD方式を基準として実験的にコルゲート形

状を種々に変えてアルミ被の機械的特性に及ぼす影響について調査

した結果を報告する｡

2.コルゲート形状の設計基準

一般にコルゲート形状でもっとも加工しやすく簡単な方法は図1

(a)に示すようにロールでアルミ被にみぞをつける方法である｡こ

の形状の被覆はみぞの部分だけがケーブルコアに接しているため,

屈曲に際してみぞの部分がコアに押し込まれてケーブルコアを変形

させ,みぞの部分よりき裂を生ずるため屈曲特性は劣るとされて

いる｡

次にこれを改良した形状に図l(b)に示すようなみぞ部と山部を

対称的にしたいわゆるサイン形がある｡この形状でもまだ欠点が残

っており,これを改善して図l(c)に示す非対称的な形状が考えら

れた｡この形状では被覆はケーブルコアと幅広く接しており,幅の

狭い山部で曲げ変形を受けることになる｡すなわちこの形状を発展

させて谷部を円筒状とし,山部をアーチ状にした被覆がOKD方式

であり,これを図1(d)に示す｡その製造に際しては図2(a)に示

すら旋状のコルゲートダイスを回転させて成形する｡

次にこのOKD方式について図2(b)に示すコルゲート各部のrj‾

法を決めるにあたって次の三つの条件を基本にしている｡

(1)谷部円筒状の部分の幅が広いほど平滑アルミ被に近い性質

を持つ｡

(2)製造技術上コルゲートピッチカを限度以上に狭くはでき

ない｡

(3)加工硬化を激しく受けた部分は屈曲時にひずみ変化がな

く,屈曲によるひずみの変化は山部で生ずる｡

すなわちコルゲートピッチぁと谷部の長さ(カーβ)の比はできるだ

日立電線株式会社目高工場

(a)みぞ付アルミ被

(b)サイン形コルゲートアルミ被

(c)非対称的コルゲートアルミ被

(d)OKD形コルゲートアルミ被

図1 各種コルゲート形状の代表例

け大きいぼうが平滑アルミ被に近く,一方製造上の点からは山部の

長さβをあまり小さくすることはできない｡これらの両条件をみた

す最適条件は(1)式で与えられる｡この関係が成立するためには

(2)式の条件が必要となる｡

g ぁーβ

カーβ ゐ
…

β=0.38ゐ….

‥(1)

‥(2)

一方ケーブルの屈曲について考えると直径Jγのドラム上に沿っ

て外径♂のケーブルを屈曲すると見かけ上のひずみから(3)式が

成り立つ｡
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次にコルゲーl､の‥榔の形を近似的に二等辺三角形とし,足掛〕

剛Hで州1†の外側すなわち伸び側の‥1部が伸びててド肘になると考え

ると(4)ンし州宅l｢7二し.‥†の高さみは(5)式でり‾一えドJLる‥

末1 上寿験試料および実験に使用Lた朴J▲と水準
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このようにOKD方式ではl_1+部の仙線についてほ特に止めず,川

仰の倍率∬によって山の高さ∂を決めて二rゴF),それぞれ(6)式に示

すようになるがこれまでの経験より屈曲の倍率∬を5にと/つている｢､

∂=0.197ん(方=5)

わ=0.139/z(〟二10)
(6)

次にアルミ披厚さ′についてほVDEO286/仙56により図3に′∫ミ

すように止めており,コルゲートピッチゐ,制帽;の11tl率半繕γ,

山部の幅どなどは実験により次の値が過当であるとされているLJ

/～=(13-､18)′

γ=0.197ゐ_ノ▲
2

ど=0.6617/z-2γ

(7)

3.実 験 方 法

アルミ被のコ′レゲート形状ほケーブルの金属被覆として要求され

る特性を満足するように決めなければならないし,作業性も十分考

慮しなければならない〔)一方製造に際してはコルゲートの形二脚ま,

コルゲート前のアルミパイプの外得,厚さおよび仲川するコルゲー

トダイスの寸法によって決まる‥

今い可の実験でほ.那斗として表】(a)にホすように外行41.5mm

のケーブ′しをコアとし,その_l二に純度99.6%の7ルミパイプを押

出し,その後図2(b)に示すコルゲートダイスにより冷問でコ′け

-トを施したものを使用した｡実験ほあくまでOKD方式を去∈準と

しこれまでに得た経験を上巨かして表1(b)に示すlペ子と水準により

行なった｡すなわちアルミ被厚さを一定とし,コルゲートピッチカ

(A),コルゲート前のアルミパイプの外径d(B),ダイス琴曲部の

曲率半径r(c)およびダイスの山幅と谷中扁の比α/βの4[句子をおの

おの3水準に変えてエ127(313)の直交配列表を使用して割付を行な

い,表2に示す27種の試料について次の4個の特性値を求めた｡

参考のためOKD方式のコルゲートの寸法を表=b)に示す｡

(1)剛t-1によるコルゲートアルミ綬未伸各部のひずムの最

大値{+

(2)アルミ掛こき裂が_発′卜するまでの州I州放り

一叫73-



1342 椚利41年111-J 日 記

表2 試 料 の 寸 法
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ハU

nU

nU

9

nU‖
ハ
)

P｡工

07

60

r星LりくICに対㌻くJ劫火州税
(ウニノノ ン犯′いぃ仁一ノ)川l糾‖i敗J

し〕

)

_ +____】.⊥一山+__▲

し11 (〉てご し- =f｢=

りl矧ノ+Cに対する効果【11維

一件帆花′ト音で併Iu州練〉

一 /

Jミ:i(外ほ-1)1与1 1う3(叶作-_1J

･i)射刈Bに叶十イ:,効果Ii柑

=し■右仙rf-二岐叫州什F81川l

-75一

む約25%帖純】亡､き()._..

い=卦こして他の変lノくlにノ‾八､ても

まとめると.川州によだ)ニヱルゲーー

トー′′しミ被兵耐終部のひず_んを′ト

さく‾‾す+るためにほ,コ′Lケノートヒ

ッ一戸/z,‥+帖とFi幅〝)比〟/cl吏小

さく,コノレナ､-トlうf上のアノしミ/ミ･r

プの外作dを大きくすれば良いこ

とかわか/)たしJまたコルゲ〉トア

′しミ枇の川f=州三先1卜する応人ひず

しんほ,､1′耐丁′しミ被の約4()%組立

でコルデーートの効果が許しいこと

がわかノ)た.′,LかしほとんどのJ試

料について,最大ひずみが充+上し

ているのほナさ椰あるいほ;!1川畑で

あり,この｢Ⅵ;分は加⊥を巌も頗く

一夏け帆如杓い部分であるのでさ

仁ノに検汁ヨーる必要がある｡

4.2 屈 曲 試 験

次にり‾一ナノしの州別封′l÷にJ如上

す第三雫石二･凋存するため.仙=けた

1,()()r)1-1m‾r油帆言∫t験を什ない,‾)'

ルミ被にき烈_l3よび座州か認めら

れたときの戸i三役ノ‖川川旦卜数を牛川イ向

として分散分析を子fない,危険率

5%でイ一点と判ンょされた安卜仰こづ

いて幼土掛11憾を捕くと図8(b,C,

d,e,f,g)〟)ようになるし,木l糾よ

いずjL4)各射ムlをOKD力■式で丁重竺

什した.拭料の,州‖1山数を基軸こ

して水準長一変えた.紙料で,川Il岬】七

什ノエフどの柑立政ご与;できるか■を1Jr分

率でホしたものであるしJすなわら

仙IH特件を良くするためにほコ

ルゲート揃のアルミパイプの外径

図8 牛川ミ十ゴ上び雫田別の

効果曲線
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J三3 分 散 分 析 表

立 計 論 第48巻 謀ぎ11-ぢ･

要l人】

B

C

C

A

B

C

hり

×

×

×

A

A

B

Jl

二 乗 和
(SSl

309

303

788

3,537

13,098

1,212

6,239

1,411

26,898

タワ叫
小 幅 分 散
(mSl

1
5
1
5
3
9
1
.
7
6
3
,
2
｡
3
｡
畑
2
3
一

ヰト
リ
P

怒川

11.5

46.5

19.7

F 検心

7.55

13.8

6.65

(江)1.計算を便利にするため 二乗和SSは各部定値を10倍して計堺二している.

2.要閃の｢】由度が2,4誤差のl'†由度が6の場什危険率5タ言での伯ほF62

(0.05)=5.14F64し0.05J=4.53

J壬4 リさ験の抱岡lノ+で符曽P+に/ノいて

最良♂-水咋与とニュルケ‾-一ト=ゴこ

(a)有意と判止された要田と水叩二

特 件.

同州に上る歪分布

屈

日l】tf 剛 H二

=+トート‾′′L三枝血色1各部の歪分布

ク ラ
ック発+三まての席軌l自】数

座J江ミ 発/ト 吏 で の何 日l=‖】数

低 荷 卓二域 のl拝1tf 剛 性

高 向 境 域 の 州 け 剛 性

l鮒fゴよび水準
D:1,AlXB:1, B3×C2

B3,C3

Al,B3,C3,出3〉こC3

B3

Bl

(b)最良のコルゲート､11法

りしケ㌧-トヒッ･ナ

､l∴絹イノLミノくイノの外径

鸞軸心の曲率‾､†ミ径

ニコ′Lゲートの山幅と谷幅の比

力=201¶Ⅰ¶

(J=56n】m

γ=6
mllュ

旦=1.3

(/,;+■■j‥川;の仙率-､ド繕/`な大きく,コ′しゲートピッチ/Jを小さ-くす

る必安かある｡この他仙よ仲川71■こ光二上する状況より巧▲えるとほとん

どの場缶,柑巾跳またほ?f桃カりパ川11によって極端に変形し,ケーブ

ルを向線_l二に延ばしてもこの変形ほ元にJが〕ないで鮒‥けることか

ら矧【h部の曲率半径を人きくして州伽こよって生ずる荷重の駁Ll-せ

軽減し,一方加工度が少なく,硬度の低いコルゲートの山を高くして

山部一別1iFtllを吸収し,谷部や付出1部に発二1三するひずみを小さくして

いるためと一考える｡このことはコルゲ】ト1i了Jのアルミパイゾの外作

が人きくなると引仮虹プJの光二卜する側の山肘亡人きな什鮒U＼ずみ力､二

光二卜していること｡また図9にホすようにコ′しゲート前の7′しミパ

イプび‾)外径を人きくすると州Itlにユノー)て1卜ずるケーブノ川〕変形か小

さくなることからアルミパイプの外作ほ肘ノーミ〃〕充1卜に舟焚な影響を

及ばすものと考える｡

4.3 曲 げ 岡1性

ケーブルを製造または偵川ける際∵′Lミ枇の機軌'1勺低値とともに

州けやすさも重安な性質であるウキ如こ管路りじ△みのケーープ′Lでほそ

の偶げ剛性ほオフセットの､j▲法すなjナらマンホーノしク)､ト法にIrし接影

背してくる｡このため図7に示す方法でイ妄言畑-たわみ州線を肺き,

低何_中二城(荷重掛川0～6kg),岳荷前城(16-～20kg)の州け剛件EIを

求めて比較した｡ただし仙ザ剛性EIほⅣ/Jに比例するので由,帆

何亀城のこう配l竹∂を求めて特性値とし,分散分析の紙製有意と

判定された安榔こついて効果曲線をホすと図8(11)(i)のようにな

る｡本lズiもOKD方式を占い隼として特性伯を百分率で比較した｡す

なわらケーブルの取扱い,オフセットの､J`法などに影響を一与▲える低

荷重域のILM洞j性を小さくするためにほコルゲート前の7′しミパイ

プの外径を大きくし,ケーブ′しのくせ取りなどに影響する応何重域

の曲げ剛性に対しては,小さくしたほうが良いといえる｡

4.4 アルミ被縦断面の硬度分布

コルゲートの江】川=酔および7i部は加⊥ll､トコルゲートダイスによリ

最も廠く加+二を受け,したがって硬度も■小､｡即想l伽こは,この硬

度の点し､乃‖1】√一郎や㌢i～抑こ仙恥こよる止こ几ひず心んがかからないよう

にするのか?ま真Lいし し_.かし′ぷ際には多くの場介工｢引‖l挑またほそiJ祁

に最大ひずんり二j㌣卜.して心f),7′しミ彼の機他州生質を山_l二するた

が)にはコ′しゲートア′しミ披の晰何の硬度が均一▲でしかも低いことが

望まい､‥本実敗ではコルゲートアルミ被縦断面の硬度を1ピッチ

について8桐所測ぶし,その最大伯と巌′+､他の差長一特性伯として分

散分析を行なった純米コルゲート前のアルミパイプの外律が大きく

なると硬度ノ巨が大きくなる傾向を示しており,製造lニコルゲート前

のア′Lミパイプの外拝を大きくすることに限果があることをホし

ている′｢

4.5 実験結果のまとめ

これ仁)の紙果1うごまとが)て終特乍=l臥エリいて有意と判止された酎ノ]

についで実験の純り糾勺で最良とノ山)れる水準を′Jミすと表4(a)のよ

うになり,このコ′しゲート7ノしミ被の､J▲法な表4(b)に示す｡この

寸法で作られる仮想ふじ料について各柳生伯の抑止他心よび信頼限界

を求めると実験一式村中仮想ふt料イこ近いNo.9,No.18の柑メH直とよ

く一致する｡

5.緯 口

11卜述べたrト‖∴本論文でほ(JKl)ガ人によるコ′Lゲート形状が

7′しミ披の機槻的性門に及ぼす宗き熱こついて検.㌻､】■した糸ごi米OKl)力

式に政#のカモ地があることがjっかノー)た(すでにl‾1､ンニ′.モ三線株式会社で

は政#された形状の7ルミ被を拳法述している)｡

縛らJLた結果を要約すると次のようになる｡

(1)肘恥こよるアルミ被舟如各部の最大ひずみを′+､さぐナるた

めにほコ′しゲートピッチん,山l幅と′釧扁の比α/βを小さく

し,コ′しゲート前の7′しミパイプの外作dろ二人きくする必

払)ミある._･しかし品人ひずみが充′lこしている仙桝は,多く

の場介コルゲート加_1二を放く受けるコルゲートの′アキ｢てlほた

ほ柑1川卜亡あり,さらに検.汁する必要があるし,

(2)OKI)方式のコ′しゲート7ルミ彼のJ山恥特性を1｢-J卜するた

めにはコルゲート前のアルミパイプの外径dおよび戸州都

の仰キミ＼fl径γを大きくし,コルゲートピッチゐを小さくす

る必要力鳩)る.､

(3)帆付利戎の州け剛ト′トを小さくこするためにほコ′しゲート前iの

アルミパイプの外作〟な大きくし,山1f収城のl恥-｢剛俳な

′トさくするためにほ′J､さぐす､る必軌りてあるしノ

(4)芥川､ご【エーl如こ影響するl人けの内コノLゲートがJのアルミパイプ

の外径dの影響が非′J削こ人きく,仙ulによって生ずるケー

ブルの仙i乎化はアルミパイプの外旺を大きくすると非附こ

′+､さくなる.｡

今後コノLゲートの製造ノノ式およびコルゲートの形状について,さ

仁)に広く検.i､ナを続けて行くつもりである仁,終わりに終始ご指導をい

ただいた仰臥 水_卜両_l渇ンにをほじ叫旦】係各位に探.謝する次第で

ある｡
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特 許 の 紹 介

特許第460378号(特公昭4013462)

ト ルク 差 動 式 の 誘 導 円 筒 形 継 電 器

この馴山2人ノノ′竜包指〟)絶対値を比峠しノて動作する差励プ川の

lリ筒形継電掛こおいて2脚を1机とした偶数糾の磁赫の仝磁梅にく

ま取コナノしを巻き,人ノノ電気韻二をそれぞれの別の磁梯に何列に巻い

たコイ′Lに印加し,各･糾▲の
▲ノノの磁他にほ跳机を接続した補償コイ

ルを巻き,この補償コイ′しのrゝ上程を調整することにより入力電父島

の仲立‾r二妙による特件変動を凋幣するようにしたものである｡図に

おいて,1ほ鉄心,2ほ4仲川〕小心｢附こl巧上梓さJtた=爺`乍f.3ほ′.一己=ミ

コイ′L,4ほ′古流+イ′L,31心よび41ほそJ〔ぞれくまJト′こコイノLで
ある｡Ⅴほ交流唱仙人ノ+端=′,Ⅰほノ右流人川端/･で,I¥1′j七の.亡うに

4棟の磁梯〝)うでJ〟‾)2柿なそノf已モノ‡=対=こして乍休む2糾のソ､,ノL一

ゾに1ナ潤し′,そ′flモーナt卜Lクズニ1軸を子+二たり人ノJ長ノ1自二列に逢いた二Jイ

′しに印加する(-.

従来このような卜′Lクイモ勤ノノぺの称瞞捌こ-ナゴいては卜′しクを馴こ

する円筒が1脚で,磁矧‖川紬機附こ女封ゞLているので,人ノバ‖二!上

聞叫i上相杓によノー)てト′L=′)んきさが射川動作値が変わること

がある｢)すなJ一つち人ノノ叫=巾=如こよノーーて,′)L乍なトノしク農励7州二

らJLないという火ノ∴けこある′.二′fしを解〃けるた捌こたとえば2仰の

‖筒を+い迫鮒に椒川･けそいどJ=こ電=二人′+に｡しる卜′しク,′竜流人

ノルニよるト′Lクを別々に加える形カく考･えL㍉=るが隅.;泣か人形,拗維

と■なりま/二捌11iとなる火∴‡､(れや)るし=J

こげ)掛仙エこ′いJ♂)∴1∴を解7ノいjl‾る･tJ什一亡･,=州叫り㌍】‾叫耶恥二2

糾を1糾.とl うで別荘し,終縦枠にI′Lク充′卜Hけ)く

ま取二∫イ′Lむr設けるとともトニ,被洲止人ノJほそノ=二ど′fLl糾の磁他に

巾州こ巻カゝJげ二ニトでノしにlて=加什 かつ結納叫削い7ぃうちの一ソナの磁

柚には,卜糾七のように附寅コー｢ノL32,42を･在き,二〟､)2次側に机机

柴 = -1J-;iリユ

Ⅰそ3,R4を桜紙t-たもので,祁順コイノLのそJ)人位礼 肘ノ〔伯などを
調供することi■こ上り′副滋糾電話諒としての特什,たとえばノJヰ;柑件を

､F州■+で凶′卜する柑件Hの小心位置の凋転ができることになり,人
力前の仰互‾l二妙による特性の変動の凋紫も絹馴こでき,かつ,胤臼

が簡単であるので吊=劇牡に寓亡ん,調整が補助であるので糾立てに際

しての特作詞料こ要する

31

新 案 の 紹 介

登録実用新案第732323号(特公昭38-18706)

分 相 電

ケH=脚功形け如拙掛こ=㌢る･‡出勤各線に,･l七酬いこぃL′も掛こj･紺亡

さ′†し した綬ほ遠心ノバRⅣほ=こ⊥りて切り離さJしるよう

に/トー)ているL二･こ〝-)遠心ノ州別-ち-1掛ま川転榊1に遊子‖i妃√ナ(かんごう)

Lた遊動/･2が遠心作動r･によ√,て川虹榊1の軸ノノ向に前進あるい

ほ後退させられ 阿延√･3に･掛ナら′ナした開け1桜∴･.(♂川+軌描け4左′托さ

作するようにな′,ている〔)

従来この‾‖川力接け4は川転帥のまわi)に附岸さJtていたので.ハ

ウジング5け卜仙こ形成さJしている油吼八6を過して触′才して感珪‖i二

･牧を′1±す危険や,州抹力川`后Lて似きを1､称りごに--ぅーるノよと-の小邦†｢
があった‥

こJしにJ寸して本考`雀一献馳憐ほ,屯動機ハ､ソシンブ5l′､Jの+附こほ

はニヱ`ト+ノこ〝)絶泉毒川女7を.掛ナ, 8iこ川小㌻るl｢りノこの
動揺什4をこ〝)絶紬枇7叫†Jl･･'附こ附賢して他端を川止したもので,

州抹の什イー7や通風八6を適しての感屯･わ二段なとかなくなり,また叫

勅抜け4叫緯逝ヰ)従火のものに比べて州～′に榊与り土ヰj〃)となった〔ノ

(仙披)

ーーー77-

32

甜
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31

41

さ′才しるなどの効果がある｡
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