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Abstra(:t

The prlnClpalcause Of power cable sheath failurein serviceis fatigue

CraCkingduetodailyload variation,and to preventit an artificia1loop training

should be provided.From this point of view,the writers have studied the

amount of cable movement during temperature change at different states and

determined the effectiveness of variousloop trainlngS.

In this experiment,30m sample of 600V 3×100mm2impregnated paper

insulatedlead-COVered cable wasinstalledin a dummy duct anditwasoperated

on a contro11ed currentloading schedule which permitted the recording of the

expansion and the correlated sheath temperature rise.

Electricalresistance strain gauge and dialgauge were used to measure the

magnitude of sheath strain and cable movement.

The results are summarized as fo1lows:

(1)Thermalexpansion coe丘cient of the cableis almost the same as one of

the conductor.

(2)The shifting of cable due to temperature change cannot be stopped

entirely even by hard binding with cleat.

(3)Since the ellipticloop trainingis very effective for the reduction of

Strain concentration,itis evident that fatigue cracking can be eliminated

by the proper utilization ofit.

[Ⅰ〕緒 言

周知lこ1上おり,紙絶縁電力ケrプルの寿命は絶縁物の

本質情は劣化,使用巾の熱履歴によって起る絶緑物と鉛

被問Jl_1･′巨陽による性能低~Fおよび鉛被の損傷から起る絶

緑物しT)吸湿劣化なごによって支配されるものである｡こ

の中で鈴被の損傷による事故はしばしば致命的な問題を

起し,しかも市枚J〕大 を占めていることがあきらかに

されているっtl)

鈴被小牧Jこれを大別して外傷,電蝕,化′､声腐蝕,虫

害なごこよるものと伸縮による疲労破壊･に分けることが

てきミ)がtl卜し6)特に後者の場合は最近における地下送配
**********

日立製作所日立電線工場

電網の普及±大電流送電J):捌転にともなって増加の傾向

にあり各ノノ何の関心の的となってきた｡

などにおいてほ早くからこの市実の重要性に注目

し,種々の研究(7)､(15)が行われてきたが,我国でほ未だ

ほとんど研究されていない｡

鉛被の伸縮疲労破壊の諸岡子はきわめて多いが,その

おもなものを挙げると下記のようになる｡

(1)ケーブルこ∩直径および良さ

(2)ケーブルの構造と剛性

(3)鈴被の材質および厚さ

(4)ケーブルの布設方法

(5)負荷の変動状態ぶよびケーブルの動き

これらの同子てまそれぞれ独立プ1ものでなく私二間連性
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をもつものであるが,実際問題として最も重要な因子は

鉛被の材質とケーブルの布設法である｡すなわち鉛被の

伸縮疲労に対し疲労限の高い鉛合金(16卜(勒を使用する

こととケーブル全長にわたって歪の集中する箇所をなく

すること,換言すれば均一∴な歪分布を示すようなケーブ

ルの布設方法を採用するこ上が重要な対策である｡

ケ,ブルの温度上昇による動き:二ついてはSchifreen

氏など(1)(7)(12)(15)の研究があり,ケーブルの温度上昇に

よる伸びにはその構造がいちぢるしく影響することをの

べているが,ケーブルの布設上実際こ問題となるクリ←

ト(Cleat)間隔およびクリートのしめ方などとケーブル

の動きの関係についてはなんらふれていない｡また条長

の長いケーブルや負荷変動の激しい箇所に布設されるケ

←ブルでは,布設の際適当に人工的なオフセット(0仔-

Set)を設けてできるだけ局部的な歪の集中を減少するこ

とが望ましい｡

マンホール内でケーブルの鉛工接続部に歪の集中する

のを防ぐため,種々のオフセット･トレイニング(0仔set

Training)の試みはあるが(14)ケーブルの温度変化によ

る歪の局部的な集中を防止するためオフセット･トレイ

ニングを管路内に使用した報告ほみあたらない｡またこ

のような.付こついての研究も少く,最近になってHol-

1ingsworth氏(2りがアルミ被ケーブル〔ニー~)伸縮を緩和する

ためにループトレイニング(Loop Training)について

研究し,U型ル←プとS型ループとを比較してtl訂者が疲

労破壊を起し難いことをのべているにすぎない｡

われわれは行路に布設された途rl｣に鉛工接続部を持た

ないケーブルでも長年月の伸縮によって歪の集中した箇

所では鉛被に疲労破壊を生じた実例から考えて,管路内

にもマンホール中で行われているようなトレイニングを

行ってこのような鉛被の疲労破壊を防止し,ケーブルの

寿命を延ばそうと考えた｡したがってこの論文ではケー

ブルの伸縮による鉛被歪豆)集中を防止するのに最も効果

的な布設法を見出すため綿々のループ･トレイニングに

ついて実験し,ケー∵ブルハ伸縮毒土紹被歪と叫対係を究明

した｡

〔ⅠⅠ〕試料および実験方法

(り 試 料

試料には600V,3×100mm2即三ケーブル(導体外径

25･2mm再,ケ←プル鉛被外径32.2mm声)を用い,これ

を3心一括して300mm2中心ケーブ′し相当とし,第l

図に示すように釣30mの模擬管路に布設した｡

(2)実験方法

ケーブルの一端は第l図に示すように固定し,他端は

通電耶l出繰をたわませてケーブ′レしつ動きを測定するた

第37巻 第8号

第1図

Fig.1.

ケーブルの動き測定装置(固定端側)

View of Testing Apparatus for

Cable Movement(Side of Fixed･

End)

めに3m間隔にダイヤルゲージ(精度1′√′ユ00mm)を取付

けた｡なお左右および上下方向のケープ′し)'て働きについ

ても同様な要領で実験を行った｡クリート引孤左端より

1m間隔に設置することのできるようこし,クリート番

号は固定端よりの距離で示した｡ 川クリートは幅55

mmの堅木である｡ケ←プルの温度を上昇させるために

ケーブル導体に800～1,000A通電した｡鉛被温度の測

定は銅 コンスタンタン勲電対を鉛被こ■まりつけて行

った｡また導体温度の測定は導体上こ表l血をどニルテー

プで被覆した上記と同様の熟電対を密着づせ,そし′｢上を

元通りに修珊した｡

実験に用いたルrプの形状および､j▲法:･ま第`図～第10

図に示す｡第`図および第7図の形状｢よ従来の主幹ケー

プルの布設の際使用されたループし1〕代 的なものであ

り,第?囲および第10図は実験のため新たに採用Lたル

ープである｡こJ~)場合ループの両端こある機械的変位を

与えたとき各部こ生ずる歪が実際レ)主幹ケーブ′しこ生ず

る歪と等しくするため(1)式こよって試料ハループの寸

法を定めた｡

今,第2図に示すように曲率Rて攣曲していた半径γ

のケーブルが変形して曲率足1になった±すろ

(忍-γ)β=S(忍1-r)β1=S-J5
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第2図

Fig.2.

ケーブル攣曲部の歪変化説明図

Schematic Diagram for Change of

Strain at Bending Cable

第3図 歪 ゲ ー ジ の精練回路

Fig･3･Connectlng Circuit of Strain

Gauge

AS=(屈･-γ)町忍1-γ)β1=γ〟(去ト(孟-)
故にケ←ブルのj･うーi位長さ当りの変形すなわち歪は

ーI∫
i-

〟 R

ーー:･l

β
~

すなわち･芸を一定にするようにループの寸
を雲三め

ればよいことになる｡歪の測定はルrプの両端の直線部

分を機械的に1cmづ｣圧縮した場合の鉛被iこ生ずる歪

を静的または動的電気抵抗線式歪計によって測定した｡

歪ゲージは曲げによって最大圧縮歪の生ずる側と最大引

張り歪の生ずる側にそれぞれ1枚づゝ対称的な位置に接

着した｡このように接羞して第3図のようにゲージを結

線すれば温度補償ができ曲げ歪を倍にして取り出すこと

ができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕負荷変動によるケーブルの動き

(り 杉林上に置いた場合

第4図は杉板上にケトブル･カー端を伍1左して置いた場

合の,各クリート部こおけるケrブルの伸びと鉛被温度

Hリ〃

(畢〉

勅
忘
§
言
-
十

-

ヽ

第4図

Fig.4.

1199

ケrブルの動牒とクワート番号との関係

(杉坂上の場合)

Relation between Cable Movement

and Cleat Number(on a Cedar-

Board)

上昇の関係を示す｡伸びは自1_b端方向への伸びを正,固

定端方向への伸びを負で示した｡(以下同様)図よりあき

らかなように,ケーブルの伸びは固定端からの距離が大

きくなるにしたがって大きくなることを示している｡ま

た温度上昇に比例してケーブルの伸びも大きくなる｡こ

の場合クリトト番号と伸びはほゞ直線的関係を示してい

るが,若干曲線に凹凸部が認められた｡特に注目に値す

る点はクリート番号6の所では,温度上昇が10ロCまで

は伸びがほとんど0に近く,またクリート番号0と6の

間においてケーブルにたわみを生じていることである｡

この点について考察してみるとつぎのようこなる｡この

実験の場合にはケーブルの湿度上昇による伸びを阻止し

ようとする力ほ杉板とケーブルとの間に働く摩擦力であ

る｡予伯実験として供試ケーブルの杉板上の摩擦係数を

スプリングバランスを用いて測定した結果は約 0.54で

ガラス板上とクリート上の偶のミまゞ小間の値を示した｡

また長さ 血のケ【プルに働く摩擦によってそのイ申びを

阻止しようとするプJdFは

-dダ=紺･〟･d∬

ーダ=ぴ･〃･∬+α

故に
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また ∬=エ すなわちケーブルの自由端て:ま

F=0であるから

α=-ぴ･〃･エ となる｡

目 二立

∴ダ=紺･〃･(エー∬)…………‖……‥(2)

ただし

〃､.- ケーブル1cm 当りの重量

〃ご 摩擦係数

∬ニ 固定端からの距離

エ∵ ケーブルの長さ

αご 積分定数

ダニ

したがって上述のクリート番号6の所では,ケーブル

の伸びを阻止しようとする摩擦力ダによってケーブルの

伸びが0になり,その部分と固定端との問にたわみがで

きている｡すなわちグリー卜者号6の所ではこのケーブ

ルの座屈強度とケーブルの伸びを阻止しよう上する摩擦

力が等しいと考えられる｡今ケーブルを断血が一様な材

質でできており,かつ弾性体であると考えてその座屑に

要する力を計算してみるとつぎのようになる｡

本実験の場合には両端が固定された長柱土考えて計算

すればよい｡したがって同定端から任意の長さのケーブ

ルJが座屈するに要する力fkは

j㌔=

こ ゝで

Jご

Eご

′ご

4●打2.E■′

ケ←プルの固定端からの長さ

ケーブルの縦弾性係数

ケーブルの断面2次モーメント

.(3)

クリート番号6のところでほケーブルの伸びを阻止し

ようとして働く摩擦力Fとケーブルの座属に要する力が

等しいから

4.汀2.E●∫

~も002 =51.3×0.54(3000-600)

雇こ

咄
忘
年
一
｢
卜
1
ト

評 第37巻 第8号

E･Z=60.8×106(kg-mm2)

高橋氏(6)こ引~1]環法および両端支持梁法によってケーブ

ルの曲げの剛性係数j汀を求めている｡われわれの計算

によって求めた曲げの剛性係数E′はこれに比較してや

■ゝ大きい｡これはSchifreen氏(7)が構造の異った各種の

ケーブルを管路二布讃してケrブルの温度上昇による伸

びから各ケーブルの圧縮の係数を求め,その値がケーブ

ルの構造こよって異ることを示しているのと同様に,曲

げの剛性係数もケ←ブルの構造によって異るものと考え

る｡なお実験こよれi 温休首丁か 度温被
八月■.･l■

は 300Cの場合

には約36～370Cであった｡

(7)クリートを強くしめつけた場合

クリート間隔を1m上しケーブルが変形する程度につ

よくグリートをしめつけた場合を第5図に示す｡なおこ

の場合のクリートの把持力は予備実験から約180～230

kg と考えられる｡

(1)の実験と比′く,本実験でほ各クリート番弓1二おけ

るケーブルの動き｣吏きわめて小さく,最大変位2mm以

内である｡この場合のたわみをクリート番号8と9,9と

10および10土11の小間において同時に測定した結果そ

れぞれ1mm,7mmおよび一4mmの値となった｡第

5図から判ることばクリートをつよくしめつけることに

よりケーブル全体の伸びを相当量小さくすることが~叶能

である｡しかしクリートのしめつけ力を均等にすること

ほ困難であり,したがって各グリートにおけるケーブル

の動き･:i均等にならず,しめつけ力の弱い所に伸びが

申してくるこ上が考えられる｡

〔ⅠⅤ〕各種ループにおける鉛被歪の測定

(り･U型ループ

第占園にU型′し-プの柾々の.1∴〔での動きおよび歪を示

す｡図の上側に:王ル←プの寸法,裾削定位置番号および

ケr∵ブルの両端をrll心方向に5cm動かLた場合のその

第5図 ク ワ
ート番号と ケーブルの動き との関係

(クワート間隔1mの場合)

Fig.5. Relation between Cable Movement and Cleat

Number(Distance of Cleat:1m)
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第6図

Fig.6.

ル ー プ の 動 き と 歪(1)

(U型ル←プの場合)

Sheath StrainandMovementof

Loop(1)(at U-Form Loop)

l鍋

第7図 ル ー プ の 動 き と 歪(2)

(Ⅴ型′レrプの場合)

Fig.7.SheathStrainandMovement of

Loop(2)(at V-Form Loop)

1201

測定仲居の原点からの動き(mm)を矢印で示す｡また

国の下側にほ測定付置番号と歪との関係を示す*｡この

図からわかるように測定偉苗番号4(7)ところに長大歪が

生じる｡そして5cm変位した場合には測定位置番号4

の歪はほかの位置に比べいちぢるしく大き十集■~H杓てあ

ることがわかる｡

(2)Ⅴ型ループ

第7囲にⅤ型ループの種々の.互~~ごの軌きおよび歪を示

す｡この場合は前記U狸!と類似の動きおよび歪の分布状

態を示すがU型′レープよりも歪の分布状態ほや二ゝ良好で

あるこ±がわかる｡すなわち歪が分散されその最高値も

前者に比べて小さい｡

甜

第8回 ル r プ の 動 き と 歪(3)

(S型ル←プの場合)

Fig.8.SheathStrainandMovement of

Loop(3)(at S･Form Loop)

*第6図の符号は第7,8,9,10図にも共通である｡
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第9図 ル ー プ の 動 き と 歪(4)
(0型ループの場合)

Fig.9.SheathStrainand Movement of

Loop(4)(at OTForm Loop)

榊

第10図

Fig.10.

ル ー プ の 動 き と 歪(5)
(楕円型ループの場合)

SheathStrainand Movement of

Loop(5)(at EllipticLoop)

(3)S塑ループ

ケーブルがスネーキング(Snaking)を起した場合の

歪を推定するためにスネーキングと類似の形をもったS

型ループの場合について実験した｡この場合の各部の動

きと歪を第8図に示す｡図からわかるようにS型ル←プ

では極端な歪の集中を起し,最大歪は5～6×10【3の値を

示している｡これはHollingsworth氏のアルミ被ケp

プルについて行った実験(21鶴来とよく一致している｡

(4)0型ループ

第9図に0型ループの場合の各′-こミの動きと歪を示す｡

第37巻 第8号

原実カ】らの変化量肋′

第11因 原点からの変位量と歪との関係

Fig.11.Relation between Sheath Strain

and Displacement from Origlnal

Position

この場合はU型およびⅤ型ループに比べ歪の分布状態は

はるかに良好になり,長大歪は約1.5×10▼3でU型ルー

プの約60%,Ⅴ型ループの70%に減小する｡

(5)楕円型ループ

第10図に楕円型ループの場合を示す｡歪の分布状態は

0型よりもさらに良好で,猿人歪は約1.0×10~3となり

0型ループの最大歪の約66% となる｡第11図にⅤ型,

S型および楕円型ループにおける最大査と原点からの変

位量との関係を示す｡この回から判るように変位量が増

加するにしたがって歪の増加率はⅤ型,S型の場合には

ほゞ一定であるが,楕円型では次第に減少している｡す

なわち楕円型ループではケーブルの変位量が次第に火き

くなっても歪は次乳こ飽和してくることを示している｡

従来のケーブルの布設の際に他用されていたU型やⅤ型

ル←プに比べてこの楕円型ループは歪の集中を起さず,

したがって疲労破壊を起し稚いことが推察されるe

〔Ⅴ〕負荷変動によるケーブル鉛彼の歪

(り ループを設けない場合

ケ←ブルの両端末よりそれぞれ3箇のクリ←トをつよ

くしめつけ(把持力300～350kg,クリ←ト間隔1m),

ほかのクリートはガイドの役目をさせるためにきわめて

ゆるく押え全長13mのケーブルの伸びがすべて中央部

(グリート番号6と7の問)に集まるように布設した｡な

おクリート番号0～6,7～13の間ではケ←プルが下方に

たわまないようにクリート聞に杉板を置いた｡鉛被歪の
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第12図 鉛被歪 の 測定状況(1)

(ループを設けない場合)

Fig.12.Measuring State of Sheath

Strain(withoutLoopTraining)

第13図 た わ み と 歪 と の 関 係

(ル古-プを設けない場合)

Fig.13.Relation between Sheath Strain

and De負ection(without Loop

Training)

測定状況を第12図に示す｡ケーブルの各部および中央部

のたわみほ各州にダイアルゲージをつけて測定した｡

ケーブルの伸びは指被温度の上昇とともに増大するが

局部的に存在するスネーキングのため直線的iこはならな

い｡また葺.1;末品:･工グリートをつよくしめつけたがケープ

第14図 鉛 被 歪 の 測 定 状 況(2)

(楕円型ループを設けた場合)

Fig.14.Meas11ring State of Sheath Strain

(at Elliptic Loop Training)

ルの動きを止められなかった｡中央部のグリート番号6

および7に伸びがもつとも大きくでており,温度上昇と

ともに増大し,指被の塩 上昇11.60Cにおいてはクリ

ート番号6,7でそれぞれ2.9mmおよび2.4mm とな

る｡またこの間の各点の歪を測定しノた結果たわみの中央

部において最大歪を生じていることがわかった｡第13図

にクリート中央部(黒点で示す)iこおけるたわみと歪の

関係を示す｡たわみと歪はほぼ直線的関係をもってお

り,温度の上昇と下降によって和ごiのヒステリシスを示

す｡また温度変化を躁返すと,たわみはますます増大す

る傾向が見受けられた｡これはケーブルが一 たわむと

湿度を初期の状態に下げてももとの位置に帰らず再び温

度が上昇すると,たわんだケーブルはますますたわみや

くなるためである｡すなわちケ←ブルは温度上昇による

伸びのためにごこかにスネーキングを生ずると,そこに

伸びが集中しスネーキングの程度は漸次大きくなりその

たぎ) も増大してくる｡

(2)楕円型ループを設けた場合

前項(1)と同様な方法でケ【ブルを布設し,30mの

ケrプルの伸びがすべて中央部の楕r⊥J型ループiこ集まる

ようにケーブルを布諾した｡第14図にこの場合の歪測定

第15図

ケーブルの伸びと歪との関係

(楕円型ループを設けた場合)

､

Fig.15.

Relation between Cable

Movement and Sheath

Strain(when Elliptic

Loop Trainingis Pro･

Vided)
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状況を示す｡なお楕円型ループの形状および大さは前実

験〔ⅠⅤ〕と同じであり,ループの各部における歪の分布

状態がわかつているので歪の測定に当っては最大歪の生

ずる場所を選んだ｡第15図に伸びとこの箇所の歪との関

係を示す｡伸びのきわめて小さい場合にほ歪は伸びとと

もiこほぼ直線的に増大している｡

以上の実験結果からループを設けない場合には鉛被温

度上昇がわずか110Cでもケーープルのたわみの部分の鉛

被歪は最大0･13% にもたつしたが,ループを設けた場

合には鉛被温度が約280C上昇しても最大歪で0.034%

くらいの歪しか生じないことがわかる｡

〔ⅤⅠ〕楕円型ループの効果

鉛および鉛合金は弾性眼(17～40×101kg/cm2)が低

く,したがって鉛被に加わる歪が大きい箇所では塑性域

である｡そこで曲げ疲労試験を行う場合にも,その試験

速度によってその疲労眠が当然異ってくる｡この事実は

すでに多くの研究者によって認められているが(16)(18)(22)

～(21)Eckel氏(21),Gohn(16)氏,Hickernell(1声)氏 などに

よれば鉛および鉛令 の曲げ疲労限は試験速度が小さ-∨､

ほど低くなるといわれている｡しかし1サイクルに要す

る時間が 4min 以上になると疲労限ほほゞ1定伯をと

ることがホされている｡片端固定式曲げ疲労試験機を用

い1サイクル4minの速度で250Cにおいて疲労試験

を行い初期歪と破断までの回数を求めると第1`図のよう

になる｡この図からわかるようにPb-2.5%Sn令金の疲

労強度は純鉛(99.99)に比べる土いちじるし∵高い｡

この図から鉛彼の 命と歪lリーミ界†血を求こ三)る土1〕さ のよ

第16図 Pb,Pb-2.5%Sn合金の初期歪と破断

までの回数(試験速度:1/4cpm)

Fig.16.Effect ofInitialStrain on Cycle

LifeofPureLeadandPb-2.5%Sn

Alloy(Testing Speed:1/4cpm)

評 論 第37巻 第8号

うになる｡た土えはケーブルの創■寺変動が口こ2回土仮

定すれば,ケーブルは30年間には約2×101回伸縮をく

り返すことになる｡ゆえに2×101回の伸縮で疲労破壊

を起す初期歪を図から求めると純鉛の場合は約0.02%と

なり,Pb一一2･5%Sn合金の場合では0.35% となる｡本

実験よりループを設けない場合と楕円型ル←プを設けた

場合のケーブルの伸びと歪の関係を暴け図に示す｡この

図からPb-2･5%Sn合金鉛被の0.35%の歪を生ずる場

合のケーブルの伸びを求めるとループを設けない場合に

は約6.7mmル,プを設けた場合には約11.8mmと

る｡この伸び∠Jを ずるに要するケーブルの長さんと

ケーブル導体の温度上昇才との関係は,ケーブルの膨脹

係数が[ⅠⅠⅠコの実験からわかるようにほぼ導体の膨脹係

数に等しいからつぎのように表わされる｡

｣//こ･い/

こ｣で ∝ご 休の膨脹係数(16.6×10~G)

たわみまたはルrプが影響をおよぼすケーブ/し全長J

としては,2∠Jの伸びを生ずる長さを球めればよいから

､
.

卜

第17図 ケ←ブルの伸びと鉛被歪との関係

Fig.17.SheathStrainduetoCableMovement

第18図 ケトブルの温度上昇と 0.35ク`の鉛被

歪を生ずるケ←ブルの長さとの関係

Fig.18.Relation between Temperature

Rise and CableLengthtoInduce

O.35%StrainofLeadCableSheath



電力ケーブル鉛被の寿命を延ばすための布設法の検討

ルrプを設けない場合･にけ

J=0.81×103×1.…
f

楕】■]型ル←プを設けた場合は

′=1･42×103×‡=‥‥.(5)
(4)式および(5)式より第18図をっる.っ この同からあ

きらかなようにもしケーブルの温度上昇を30CCに押え

た場合について考えると,0,35%の歪を生ずるケrプル

の長さこ:モループを設けない場′r-㌣に㍑約25m,楕【-一川せル

ープを設けた場｢､γにはその陪の約50m主なる｡すなわ

ちループ･トレイニングを行うことによりケーブル指彼

の伸縮による疲づ}破壊を減小させ,したがってケーブル

の寿■命を延ばすことができる｡

なお上記の考察をすゝめるに当って鉛被温度が上界す

る土Pb-2.5%Sn合金の疲労眼が低下するこ上が考えら

れるが,鉛披温度が350Cぐらいでト土疲労択ほ烏1んご

低~Fしないのでこの′･さニミについては考察するこ土を省略し

_ニ,/-⊃

〔ⅤⅠⅠ〕績

電力ケーブル鉛彼の

言

を延ばすための祁設法こかん

する実験の一部として30mの3×100mm2紙経線鉛被

ケーブルを模擬椚蘭泄に布設通電し,温度上昇によるケ

ーブルの動きを杉板上に置いた場合,クリトトをぷけた

場合なごについて実験しケ←プルの温度変化によって鉛

被に生ずる歪をできるだけケ←ブルの全長にわたって均

等二分布させるようなイl~i設法を見～_hすため,種々の形状

のループを作ってその各点こおける歪を電気tjl封ノt線式歪

計を用いて測定した｡その結果楕Il]型ループがもつ土も

歪の集｢いを起さないことが判明したのて,夫際に布設ケ

←ブルにこのルrプをi封ナて三夫験を行い,その効果を摘

こわた｡えられた結 を要約するとつぎのようになる｡

(1)ケーブルを杉松上に一端を阿定して揮いた場合

のケーブルの伸び･は,導体の温度上昇による仰び

にほゞ等しく同定端よぃ功鋸離の増大上土もこほ

ゞ両経机に増大する｡

(2)ケーブルを1m閑隔でクリ←トニよってつよく

しめつけてもケrブル全体の動きを完全∴抑制H~

るこ土はできないこ,

(3)各種の形状すなわちU,Ⅴ,S,0および楕‖型の

ループについて歪を測定した結果楕Il~】塑ループが

もつとも良好な結果せ示した｡

(4)S型ループほ極端兎歪の集中を生じ,Lたがつ

てケーブルが温度変化によってスネーキングを生

じた場合にほその筒岬こけ大きな歪が発二｣Lてい

1205

ることがわかった｡

(5)ルrプを設けない場合墳荷変動によりケrプル

の伸びは1箇所に集中してくる傾向がある｡この

場含クリ←ト｢r_Rにたわみを生じ,その中央部に最

大歪を ずる｡

(6)楕円型ループを設けた場合ケ←プルの伸びをル

ープの部分に集中させるこ土は容易であり,また

この場合の最大歪はほかの場合に1七べきわめて少
､

(7)温度上界30CCにおける0.35%の歪を生ずる

ケ←プルの長さは,楕円型ループを設けた場〔汁工

設けない場合の約2倍となる｡ゆえに楕円型ルー

プを設けるとケーブルの

される｡

はいちじるしく延長

最後こ御指導を頂いた[1立製作所日立′混練工場久本博

士および山本博士,実験の遂行を援助された金属研究室

の各位に深く感謝の意を する｡
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日立製作所社員社外講演一覧(昭和30年6月受付分)

演月日

6/12

6/27～28

//

6/23

6/18

6/′20

10/初

10/初

6/24

6/28

6/24

6/29

6/22

7/19

7/2

主 催

山口県 Ⅹ 繰技師会

日本学術振興会

//

会協率能本日

金字属金本日

日 本金 属 学 会

学術振興会,外二社

日 本鉱 業 協 会

工業技 術 協 会

日刊工業新聞社

新潟県 商 工 部

日 本 鋳 鋼 合

宿岡鉱山保安監督南

日 本能 率 協 会

中国四国外科学

山陰整形外科集談
全

会

宮城県 Ⅹ線技師会

九 州 大 学

日本医学放射線学会

日本化学会関東支部

日立断層撮影Ⅹ線装置および日立蓋放式間接襲
筐について

ッ ケ ル分析化学的

ッ ケ ル分析化学的

鉄 わ よ び 鍋 中 の

研究(第4報)

研究(第5報)

銅 定 量

鎖状ジメチルポワシロキサンの溶液粘度について1

アルキ(アワ←ル)アルコキシシランのアルコー
ワシス反応について

工 作 機 械 の 径 年 精 度 推 移

静 電 気 墳 塗 装

設 備 東 新 の や り 方 と 考 え 方

高C一高Cr鋼の硬度および磁性におよぼすサブ

ゼロ処理の影響にういて

耐衝撃用工具Si-Cr-W鋼の諸性質におよぼす
Siの影響について

電 刷 子 の 性 能

鉱山用巻上機および附属設備に関する技術向上
につ∨､て

平 削 藍 の 精 度 ≡規格 と 精 度 管 理

運 搬 機 械 と 自 動 制 御

鋳造技術 よ り 見た木型製作の要点

サンドスリ ン′ガーの使用電過について

日立防爆型ディ ーゼル機関車について

文書および帳票の整理,執務心得としつけ

泉 熱 と 廻 育 部 痛

断 層･撮 影 装 置

高 電 圧 撮 影 装 置

螢 光 板 増 感 耗 の

化学工業におけ る作

トこ つ い て

に つ い て

簡 易 試 験

梗準について

所 属 講 演 者
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