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日立電線株式会社で開発したAS線(アル 被鋼線)の諸性能
Various Propertiesof"AS-Wire"(Aluminium Clad SteelWireL〕

Developed by HitachiWire&Cable,Ltd.
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概

鋼線上に電気用アルミニウムを被鐙し,導電性と機械的強さを適当に組合わせるととヰ,に耐食性の良好な複

合導 材料をうることは,従来から考えられていたが二｢業的規模で生産できる方法ほ〝在しなかった｡

われわれは永年にわたり研究してきた常温仕接法を応用し,値鉛メッキ鋼線上に電気用アルミニウムな連続

的に圧接,被覆させる方法を世界にさきがけて開発した｡本鴇告は,この節Lい方法により製造したAS線に

ついてその構造,性能,特艮用途などについて研究した結果をとりまとめた~ものである｡実験結果によれば,

AS線のアル ニウムと囁鉛メッキ鋼線とばノご今に一休となっでねr),アルミニウムと亜鉛屑の閃にほ和亙原

子の拡散が起っていることが判明した｡したがってAS線についてリl張り,ねん回,などの試験を行ってもア

ルミニウムと亜鉛メッキ鋼線は同時に破断する｡また木製造法によれば,鋼線の種類および寸法,アルミ層の

厚さを広範囲に変化できるので,その用途により,最適な複合導電材料せ供給することが可能となった｡

l.緒 言

近年導電材料として使用されるアルミの需要量ほ世界的に急激な

増加の一途をたどっている｡そのおもな理由としては価格が銅に比

べて低廉で安定していることがあげられるが,一方その高導電性(そ

の導電率は同体積でほ銅の約61%,同市量では銅の約2倍以上)に

よるものである｡またアルミの耐食性は,アルミ 面に｢l然に生成

される自己回復性の酸化アルミ皮膜によi)良好である｡

しかしながらアルミ 線材料としての欠点ほ機朋的強度の低い

ことである｡こj･tに対する対

る｡

としてはつぎの3方法が考えられ

(i)導電用アルミ合金を開発すること｡

(ii)アルミ線を亜鉛メッキ鋼線とより合わせること｡

(iii)アルミ被鋼線を開発すること｡

(i)については数多くの研究(lト(6)がなされ,アルドライ系統の

合金が使用され,わが国ではイ号合金として知られている｡この系

統の合金はAl-Mg2Si凝二元系合金で,Mg2Siの焼入れ,焼戻しに

より,導電率をあまり低下させることなく機械的強度を増大させる

ものである｡Lかしこの系統の合金は長時間高温(1000C前後)で使

用すると,Mg2Siの凝集,粗大化がおこり,その機械的性質,耐疲

労性,耐食性が著しく低~卜する欠点が凰る._､わが国ではイリアルミ

合金のほかにロり･アルミ合金があるれ これはイーり▲アル 合金に銅

を0.5%添加したもので,導滝*は50～53%であるカ＼引張り強さ

は41.5■～46.5kg/mm2に向上する｡しかしながら銅を添加してい

るため耐食性が低下する懸念がある｡なお欧州にこおいても,熱処理

により機械的強度をうる合金(アルドライ系統)が開発されており,

米国においても同じくこの系統の合金が使用されており,Kaiser

Al&Chem-CorpではAAAC(AllAluminium Alloy Condu-

ctor)と呼ばれ,ALCAN,ALCOAでは5005合金と称している｡

(ii)については,亜鉛メッキ鋼線とアルミ線が接触しているから

腐食性ふん囲気では,両者の局部電池作用によるアルミの点食を起

すおそれがあるので,海岸または工業地帯に架線される鋼心アルミ

より線(ACSR)には防食処理をほどこす必要がある｡

(iii)については,近年盛んに研究が進められ,亜鉛メッキと同様

な熱浸漬法(Hot Dipping)(7)による方法も研究されたが,付着す

29

*
日立電線株式会社電線工場工博

**
日立電線株式会社電線工場

第1図 A S 線 の 供 断 面 (×20)

るアルミの純度の低いこと,アルミと鋼線間に生成される金属間化

合物(たとえばAl:iFe,A15Fe2,Al2Feなど)が機械的く･･こもろいた

め良好尤~払■】】-1なうることほ困難であったりなおこの場合,線自体が

高氾にこねいて処】uされるため機帆:l勺必比が紙~トサることほ論､をまた

ないJ

米国のCol〕perWeld Co.では,カッパーウェルドとnじノj法でア

ルミ被銅線を製造することほアルミと鋼の塑性変形能の著しく異な

ること,前述の金属開化合物が加⊥を不可能にさせることなどに

目し,カッパーウェルドと同じような製造方法は取さ)得ないと結論

し,粉末冶金技術を応用した新しい方法を開発(8)した.｡これは鋼線

上にアルミ粉末を連続的に被覆焼結させ,その後の仲線により所要

の寸法に仕上げるもので,アルモウェルド(Alumoweld)と呼ばれ,

漸次利用の途が開けつつある｡この方法ではアルミと鋼線間に金属

問化合物を生成させないで製造する特長がある｡しかしながらこの

方法では鋼線の種類か限定されること,被覆焼結させるアルミ厚に

は限度があること,被覆されているアルミも純度の高いアルミでは

なく,アル

いる｡

とア/しミナの混合物であることなどの欠点が存在して

筆者らの1人ほ5年前よF)金属の常温圧接(9)～r13)について研究し
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第3図 電子回折を行った場所

てきたのであるが,その成果を応用して,亜鉛メッキ鋼線上にアル

ミを連続的に圧接被覆する画期的新方法を世堺にさきがけて開発し

た｡この方法によれば被覆されるものはアルミにとどまらず,イ号

アルミ合金,銅などについても可能である｡この方法の特長とする

ところは,使用する亜鉛メッキ鋼線は普通のもので良く,0.6%炭素

鋼(引張り強さ140kg/mm2程度)と同様に0.8%炭素鋼,(引張り強

さ180kg/mm2程度)も利用できる｡またアルミ厚さを鋼線に対し

て適当にとることができるので使用する鋼線の種類と寸法を変化さ

せることにより適当な導電

きる｡

と機械的強さの組合せを選ぶことがで

本論文は電気用アルミニウム(純度99.76%)を鋼線(0.8%C)に被

覆したAS線の構造,一般的性能,特長および

の応用について述べたものである｡

線としてのAS線

2.AS線の構造

AS線ほ亜鉛メッキ鋼線の上にアルミを連続的に肛接したもので

ある｡

弟1,2図はそれぞれAS線の横断面および圧接界面近傍の顕徴鋭

組織を示す｡これらの固よりわかるようにアルミと亜鉛は完全に一

体となっているように見受けられるが,より詳細な検討を行うため

に圧接界面近傍の電子回折を行うこととした｡この場合亜鉛は溶融

メッキ法により鋼上に付着させたものであるから亜鉛と鋼は相互に

拡散現象を起し完全に一体となっている｡したがって問題となるの

はアルミと亜鉛間の拡散の有無である｡

電子回折装置としては日立製ED-C形カメラを使用した｡供試

片としては3.2(0.35)AS線(3.2は外径(mm)を,0.35は標準アル
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AS線の狂接界面近傍の電子回折結果

第4図 電 子 回 折 写 真
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第5図 AlにZnが回浴した場合の格子常数変化

∫♂

ミ厚(mm)を示す)を用い,任意に選んだ供試片10本につき電子回

折を行った｡

弟3図は電子回折を行った場所を示す｡

回折方法としてはアルミ側から腐食剤により微量ずつ腐刻を行

い,その都度回折写真を撮影した｡

試験結果はいずれの場合も同様な結果をホした｡

弟1表は実験結果の一例を,また弟4図ほ試番5についての電子

回折写真を示す.〕

弟1表よりわかるようにアルミを腐刻して亜鉛側に近づくとアル

ミの格子常数は漸次減少し,圧接界面近傍では4.02Åという値を示

した｡

弟5図はアルミ中に亜鉛が固溶した場合の格子常数(14)の変化を

ホしたものである｡

弟1表に示した値を弟5固から求め測定 差を考慮してみると

20～30原子%(38～52重量%)の亜鉛がアルミ中に拡散し,固溶し

ていることが判明した｡なお亜鉛側は結晶構造が嗣密六方格子で複

雑なため解析困難であった｡
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第2表 3.2(0.35)AS線の一般的性能

以上の実験結果から圧接界面に相互原子の拡散が行われているこ

とが明確になったので,アルミと亜鉛は完全に圧摸され一体となっ

ていること,すなわちアルミは亜鉛メッキ鋼線上に単に付着してい

るのではなく一体化Lていることがわかる｡

AS線は,アル

3.ÅS線の一般的性能

と鋼線径を種々変化させることができる大きな

特長があるので,導電率,引張り強さを適当にすることが可能であ

る｡したがってその性能は個々の場合について異なってくることは

当然である｡ここでは一例として 気用アルミ(99.76%Al)と特強

鋼線(0.8%C)を用いて製造した3･2(0･35)AS線についてその性能

を調べるために種々の実験を行った｡

(1)試験項目および 験方法

(a)引張り強さ,伸び

リーレー形万能試験機せ川い,軋∴＼距離25t)1--Ⅰユーで測定な行っ

た｡

(b)電気抵抗(導電*)

200Cの値をダブルブリッジ法により測定した｡

(c)比重

10mの供試練につき重量法により測定した｡

(d)ねん回

1端を固定し,他端をねん回して破断するまでの値およびはく

離そのほかの異常の有無を調べた｡なおチャック問の距離は線径

の100倍とした｡

(e) 付け

自己径の15倍の円筒に6回巻付け異常の有無を調べた｡

(f)巻付け巻戻し

自己径に8lr!l巻仁j■け,巻戻したあと只常の有無を調べた｡

(g) 面かたさ

明石製微少かたさ計(荷 200g)を用いて供試材5本iこつき,

それぞれ円周方向に10カ所のかたさを測定した｡

(h)押しつぶしはく離

リーレー形万能試験機を用い30mmの長さのAS線の圧縮試験

を行い鋼線とアルミがはく離する荷重および変形量を求めた｡

(i)繰返し曲げ試験

50mmRのチャックにAS線をはさみアルミ層にクラックが発

生するまでの回数を求めた｡破断回数の数え方は90度で1凹,原

位置に戻して2回,反対方向に曲げて3回,原位置に戻して4回
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(線膨脹係数11.6×10~00C)

第6図 A S 線 の熱膨脹曲線

とした｡

(j)衝

仲 U〔宗)

(弾性係数1.23×104kg/mm2)

雛7図 A S線の荷重･-伸び祝図

55mmの試験什を用いシヤルピ試験機により衝撃値を求めた｡

この場合の持上げ角は60度である｡

(k) ヒートサイクル

80mmの試験片につき常温ならびに1500Cにそれぞれ10分保持

する試験を50回繰返し,異常の有無を調べた｡

(1)熱膨脹係数

常温から1500Cまでの熱膨脹曲線を本多,佐藤式デイラトメー

タにより測定し,その結果より熱膨脹係数を算出した｡

(m)弾性係数

振動法およびⅩ-Y記録計による精密な荷重と伸びの

める方法により実測した｡

係を求

(n)減衰定数

供試線に自由振動を与えその振幅の半減期より減衰定数を求め

た｡

(2) 験 結 果

第2表は上記試験結果を総括したものである｡なお測定値は20

本の平均値であり()内は最大値,最小値を示す｡

第る図はAS線の熱膨脹曲線を示す｡

舞7図はⅩ-Y記録計により測定したAS線の荷重一伸び線図を
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示す｡

弟8図は引張り,ねん回,巻付け巻戻し試験後の外観を示す｡弟

8図からわかるように,引張りおよびねん回試験ではアルミと亜鉛

メッキ鋼線ほ同時に切断し,巻付け巻戻し試験ではアルミがはく離

するようなことはない｡

第9図は押しつぶLi■よく離試験後の外観を示したもので,亜鉛メ

ッキ鋼線はすでに変形しているがはく離は認められない｡

熱膨脹係数ほ,鋼線の値にほとんど近い値を示しているが,これ

はアルミ層が0･35mmという蒔い層であったためであり,鋼線が細

くアルミ層が厚い場合は当然アルミと鋼の小間の伯となる｡

弾性係数値は,複合体としての計算値にほぼ近い値を示してい

る｡また減衰定数は,振動疲労の問題と人きな関係があるので測定

したが,亜鉛メッキ鋼線の0.167s~1に対し約2倍の値を示し,A

S線月体減衰性が大きいことがわかるし

以上の測定結果からわかるようにAS線ほ,フルり召と址鉛メッ

キ鋼線が完全に一休となっているため,種々の過酷な機械的試験を

行っても良好な結果を示している｡また加_L二二｢程により素材となる

亜鉛メッキ鋼線の弓 り強さを弱めることなく向上できる特長かあ

る｡上記の試験項目に耐食性試験む含んでないか,AS線でほ表面

に存在するアルミ層ほ普通の電気用アルミそのものであF),したが

ってアルミと同等の耐食性をもつことが明らかなためである｡なお

AS線について1年間塩水噴霧試験(噴霧8時間,停止16時間20%

食塩水で槽内温度は350C)を行ってみたが,なんら異常な腐食は認

められなかった｡
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第10図 AS線の荷重一伸び曲線
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4.AS線の特殊性能

AS線は新しく開発された線種であるので,複合線としての特殊

性能について実験する必要がある｡そこで,使用上問題となる伸び

と永久伸びとの関係,高温特性,耐疲労性,耐クリープ性などにつ

いて実験を行ない｡ 用各種線材と比較した｡

(1)伸びと永久伸びとの関係

AS線の伸びと求久伸びとの関係を求めておくことは送電線設

計上必要なことと思われるので簡-｢ilな実験を行なった｡

供試材としては特赦鋼線を用いた3.2(0.35)AS線でこの線材

の被断荷重は1,015～1,020kg,伸びは5.0～5.2ヲgである｡実験方

法としてはリーレー形万能引張り試験機を用い,斗如こ改造したⅩ一

Y記録計により荷重-一伸び曲線を求めた｡

第10図はAS線の荷重十伸び曲線の一例を示す｡この凶より

伸びと永久伸びとの関孫がわかる｡

弟Il図ほ弟】0図で得た方法により伸びと永久伸びの関係をま

と?ノ)∴二ものである｡

上J■己の実験結果から永久伸び0.5%以上の場合は,伸びと永久

伸びとの関係はほぼ直線的となり,たとえば永久伸び1.5%の場

合の伸びは約2.2%となる｡
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弟12図は各稚線材について伸びと永久伸びとの関係を実測L

た結果を示す｡この固から弾性限の高い材料ほど-･定の永久伸び

を生ずる仲びの値が人きいが,この傾向ほ永久伸びが小さい他の

範囲I勺の問題であり,永久伸びが人きくなると伸びと永久伸びと

の関係はほぼ直線的となり両者の差異ほ小さいことがわかる.

(2) 高 温 特 性

AS線を使用する場合,その使用状況によって1000C,または

1200Cの比較的高温にさらされる危険性がある｡この場合の性能

変化についてイ号アルミ合金線,打破聴鉛メッキ銅線と比較実験

を行った｡

供武村はいずれも3.2nlm†うのイ号アルミ合金線,特瓜亜鉛メ

ッキ鋼線(0.8%C)およぴ3.2(0.35)AS線である｡

第3表は1000Cふよぴ1200Cに50F二l問 続加熱した場令の性能

変化率を実験結果よりまとめたものである.-〕

第3表よりわかるようにAS線の諸性能は,特強亜鉛メッキ鋼

線と同様に加熱によりほとんどその諸性能ほ変化しない｡こjいこ

対しイシゴーアルミ合金線ではり版り荷重,伸び,疲労限および耐食

性に著しい低卜がみとめられる｡

舞13図はイ号アルミ合金の加熱試験前後の麒徴鏡組誠をホす｡

この顕徴鎧組織からも容易に推察されるように徽紺に析出してい

たMg2Siが加熱により凝集,粗大化するためその諮性能が劣化す

るのである｡なお疲労限の測定にはへイ･ロノミートソン式疲労試

験機を使用した｡

(3)耐 疲 労 性

線材の疲労試験には大別してひずみ一定形と応力一定形の2種

の試験機が使用されている｡へイ･ロバートソン式ほ前者に属し,

シュビニング式および中村式は後者に属するものである｡
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疲労試験は周知のようにその試験する試験機により疲労限の値

が異なってくる｡L-たがって本試験では3種の試験機すべてを使

川しノた｡また,非鉄金属の場合ほ,一定の疲労限が鉄鋼の場合の

ようにl州唯にでないので,一般に,1×107何における限定疲労

服用寸久l眼)を求げ)ることにした｡なお繰返し応力の算定に使用す

るヤング率の伯ほ耶鉛メッキ鋼線21,000kg′/m1112,イけアルミ合

金線6,700kg mm2,アルミ6,300kg/mm2,銅12,000kg/mm2と

した｡

(a)供 試 材

Il′】二径3.2m111～与の特強弗鉛メッキ鋼線,イ号アルミ合金線,カッ

パーーウェ/L/ド線およぴ3.2(0.35)AS線,3.2(0.3)AS線を試験

供した｡またニッキソグの疲労に対する切欠効果を調べるため亜

鉛メッキ鋼線とイーぢ▲アルミ合金線を30度で交ささせ圧力を加え,

イーけ7ルミ合金線に0.2mm(荷重180kg)の凹みをつけたり 次に

これと同等なJモカをHじように交ささせたAS線とAS絞または

AS線と亜鉛メッキ鋼線に加え凹みせ印した｡この場合イ号アル

ミ合金線の凹みほAS線のそれよりも鋭くなっていた｡これらの

凹みのついた線材を川いてニッキソグを起した場合の疲労試験と

想定した｡このⅢ亙れ へイ･ロバートソン式疲労試験において

最大曲げひず入を生ずる場所にして試験を行った｡

第4表は供試材の詔性質を示す｡

(b)試 験 方 法

第14図はへイ･ロノミ-トソン

この

疲労試験機の説明図である｡

験機でほ試験片の軸方向に圧縮荷重を加え, 験片を弓状

に曲げヰ央部に最大曲げ応力かかかるようにしてある｡このため

非常にわずかであるが,試験片に軸力向の圧縮応力が作用する欠

点がある① なおひずみ一定形の試 機であるため疲労変形iこよる
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第4表 供 試 材 の 諸 性 質

第14図 へイ･ロノべ-トソソ式疲労試験機の説明図

荷重

第15図 シュビニソグ式疲労試験機の説明J宍l

験片の弾性係数Eが変化する影響もあるので,この試験機を用

いて病労曲線を求める場合にはひずみと繰返し曲げ回数との関係

を示した｡

へイ･ロバートソソ式疲労

式で示される｡

汀2

360

ただし ∈

β

d

ひずみ

曲げ角度(ロ)

試験片の直径

エ:試験片の長さ

験機において最大曲げひずみは次

(3.2mm¢)

(300mm)

弟15,1る図はそれぞれシュビニソグ式および中村式試験機の

説明図である｡

シュビニソグ式試験機の回転力伝達機 は,自在継手によるが,

中村式ではへイ･ロバートソソ式と同じである｡負荷装筐は両者

とも同様であるが,その負荷部分はシュビニソグ

中村式では200mmである｡試

では50mm,

速度ほシュビニング式では1,400

rpm,中村式では高速の場合の一例として4,000rpmを採用L,

また実際の送電線の振動は30c/′s以~Fであることを考慮に入れて

2,000rpmの場合についても試験した｡

AS線は亜鉛メッキ鋼線上にアルミを圧接しているのでその内

部における応力分布を測足するのはなかなか囚雉である｡

弟17図はAS線内部の応力分布の算定周であり,一応し利こ示

したような応力分布を示すものと考えて算定した｡

アルミおよび亜鉛メッキ鋼線にケえられる抑げそ-メソトをそ

れぞれ〃d7,〟.号£とすれば

〝d`=ZA亡･げAJ=

肱9f=Z封.吼9′=三亘13.
32

フ丁
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諭別冊第43号

荷重

第16国 中村式疲労試験機の説明図

♂∫∠

十+1
アルミt
詞 め d

ば

第17図 AS線内部の応力分布算定図

･ミ. ;!

∂ ∂ ∂

第18図 負 荷 装 置 説 明 図

中正軸

L釆二がって供試材全体に与えられる曲げモーメソトを〟とすれ

〟=肌汁帆=去･去〔(d24-d14)げdZ+d14･吼射〕
アル ヽ

〉

げ.9亡

鋼のヤング率をそれぞれβ朋,月別とすれば

且9と 10
● げA～=~~げノ㍑

且A‡ 3

〟=一言琵(〟+‡d14)
測伯よりd2=3.19mm,dl=2.6mmの場合を例にとれば

〃≒6.47げノ1Z(kg･mm)

弟18図は負荷装置の説明図である｡

中村式の場合は,α=200mmであるので

〃=｡×甲=1001ア
2

∴げ▲4/
100Iy

6.47
(kg/mm2)

(c)実 験 結 果

弟】9～22図は各種疲労試験機による実験結果を示す｡

労疫種各熟5弟

をまとめたものである｡

久一

ノ

､‥レ
出け

｣
ト
｣
り

機による1×107何における限定疲労限

〝･ク ～
′7 Jお/♂j ∠ イ d｢♂/〆 ク

繰り逸し牧 (回)

(へイ･ロバートソソ式試吸塵使用)

第19図 供託材 の 疲労 曲 線

､ ∴■
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第20図 供 武 村 の 疲 労 曲 線

へ
已
亨
)
エ
∴
ヽ
-
町
卜
一
朝
彊
同

被鋼線)の諸性能

l:
l

ゝ∴

吉メ

】
りキ抑清

l
~＼ヾ~~~て

トヾ.
l

亜･ l
l

l

L
丑㌣繰

l

l

l
l L

〃 J ♂ノ〆

紋り返し敗(回)

)ィ買合金緑

イ J- 〝/♂7

(中村式試験機使用,試験速皮:4,000rpm)

第21図[叶転曲げモーメソトと繰返し放との関係
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(中村式試験機使用)

第22図 A S 線 の 疲 労 曲 線

第5表 各種線材の疲労限(1×107回の耐久限)

弟5表からわかるように疲労限は応力一定形の場合と,ひずみ

一定形の場合とでは必ずしもその傾向が一致せず,前者の場合i･こ

は,イ号アルミ合金線がAS線よりも良好であるが,後者の場合

には逆の結果を示している｡これは前述Lたように試 俄による

差異のためであり,また疲労試験日体がもっと多数の試験を繰返

すことにより統計的に扱う必要があることから早急に結論を下す

ことはできないが,大体の傾向はつかむことができると思われ

る｡なお実際の場合にはクランプ近傍の疲労を考えると,ひずみ

から論議するのが妥当と思われる｡この点から考えるとAS線の

方がむしろイ号アルミ合金線よりも耐疲労性が良好ともいえる｡

ニッキソグの耐疲労性におよぼす影響も実際にほ相当問題とな

ることであり,この実験結果からAS線の場命とイ号アルミ合金

線の場合に差異が認められるのはニッキソグによる凹みの形状が

イ号アルミ合金線の場合はAS線の場合に比較して切欠効果が大

きいためと思われる｡

(4)耐クリープ性

常温における各種線材のクリープ限を知ることほ設計上重要で

35

第6表 供試材に負荷した引張り応力

供
紋
イ

ーンヱ･ア
ル ミ 介 金 紋

特狐亜鉛メ ッ キ銅線

A S 緑

引張り応力 kg/mm2

10.0

14.6

71.0

71.0*

*

アルミを考玩如こ入れず,銅心のみを考えこの応力をかけた｡

あるので,AS線とその他の材料について簡単な 験を行っ

た｡

(a)供試材および実験方法

3.2mlユー¢の硬アルミ線,イ号アルミ合金線,特強亜鉛メッキ鋼

線および3.2(0.35)AS線(0.8%C鋼線使用)の4種を供 材とし

約8mの試料長をとり,一端を固定L他端にそれぞれ所定の引張

り応力に相当する荷重をかけた｡

葬る表は供 材に負荷した引 り応力を示す｡

試験期間中の三三氾の変化(23～300C)はすべて250Cに補正した｡

また伸びすなわちクリープ量の測定にはダイヤルゲージを使用し

た｡荷重粂什はすでに発 された各種データに基づき,クリープ

速度を1×10~4%/hと考えた場合の引張り応力を負荷した｡

第23図は試験状況を示した写真である｡

(b)実 験 結 果

第24図ほクリープ曲線を示す｡ この図より1,000minより

10,000min間における平均クリープ速度を求めるとアルミ線の場

合を除いて大体1×10~4%/hを示した｡アルミ線の場合は10kg/

mm2の引張り応力と既発表(15)のデータから推定すると1×10~4

%/hの平均クリープ速度を示すのは5kg/mm2となる｡なおこ

の 験結果から注目できることはAS線のクリープ限ほ,それを

構成している亜鉛メッキ鋼線と同等であるという事実である｡こ

のことからアルミほ応力緩和説象を起していることが推定され

る｡またイ号アルミ合金線,特強亜鉛メッキ鋼線のクリープ限に

ついては従来いわれていた値と一致した｡

5.ÅS線の特長

AS線は上述のようにアルミと亜鉛メッキ鋼線が完全に一体とな

った新しい投合体であり,細かくいえば多くの特長があげられるが,
大別すると次のようになる｡

(a)導電率,機械的強度を適当に組合わせることができる｡

AS線は前述したようにアルミおよび鋼線の種類,寸法を大き

く変化させることができるので導電率,機械的強度を考えてもっ
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とも合理的な設計を行うことが可能となっ

た｡これほ在来のカッパーウェルド,銅メッ

キ鋼線アルモウェルド線などに見られない職

長である｡

(b)耐食性が良好である｡

AS線を構成Lているアルミほ一般に使川

されている電気用アルミそのものであるか

ら,耐食性ほきわめて良好である｡またアル

ミを亜鉛メッキ鋼線上に圧接しているから,

もLアルミが何らかの外傷を受けた場合でヰ)

亜鉛メッキ鋼線が露出するだけで朴当の耐食

性を期待できる｡これらの点がアルモウェル

ドと異なる点である｡なお工場地帯に架線す

るような場合でSOヨガスなどに対する防食効

果を増大させようとすれは 普通品位の代り

に高品位アルミ(16-(純度99.85､99.89%)を

利用すればよい｡

(c)たわみ性がすぐれている.ニー

AS線はアルミが被超されているから,恥

鉛メッキ鋼線に比べてきわめてしなやかであ

り,したがって取扱いが容易である⊂j またよ

り線とLた場合により戻りがきわめて少な

い｡

(d) ニッキングの耐疲労性におよぼす悪影

響ほ少ない｡

る.各種電線としてのÅS線の応用

AS線は前述したように従来の電線材料に比

べて多くの顕著な特性をもっており,カッパー

ウェルドなどとはちがって表面がアルミである

ため,アルミよ折線とLて使用できる｡その川

途は色々考えられるが,その代表的な構成例を

示すと次のとおりである｡

舞7表はAS線のより線としての代衰的な構

成を示したものである｡

AS線の用途を大別すると次の3つとなる｡

(a)アルミ表面をもつことが特長となる分

野

電線ケーブル特 号 第6集 論別冊第43号

第23図 クリープ試験状況の外観写真

AS線ほ枚械的強度が大きく,その熱膨脹係数,応力ーひずみ

曲線が鋼線と類似しており,しかも耐食性は7ル

られるので,より線とすることによって多くの

と同様と考え

長ある製∬lを作

ることができるこ)たとえば ACSR の鋼心とLてこれを使川すれ

ば,テンショソ･メソJ;(_Tension Member)としての役割 す

とともに異種金属の接触に基づく腐食かないので,心線がいすれ

も同じ寿命をもつACSRを実現することができる｡またAS線の

導電率をいかすことによって全体の､1一法を小さぐ〕~ることができ

る(舞7表の3号S)｡

なおAS線ほ亜鉛メッキ鋼線と組合わせるか,AS線のムでよ

り合わせて導体を作ることによって,長径間送電線とLて最も適

当と考えられる(舞7表の1号2号AS)｡

AS線はACSRの表面層にも使用できる｡これは比較的新い､

考え方である｡たとえば7本よりのACSRでも亜鉛メッキ鋼線は

1本,アルミ線ほ6本という制限はない｡引張り荷重せ増すため

に外層に互いに向いあった2本のAS線を入れることかできる

(弟7表の4号AS)｡

AS線のほかの使用法として興味があるのはプレフォームド･

36
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荷重保持日寺問(澗/力)

第24図 各種供試材のクリープ曲線

∫〟 ノ彬竹 ノが

第7去 A S 線 の 代表的応用 例

造 構 成 例



日 立電線株式会社で開発 したAS 線(アル ミ被 線)の 請 性能

アーマーー1コッドおよびグリップである｡､これらの什拭l一石-1は引留都

分やアルミ線とAS線の接続部分に使用することができる1‥｣

(b)銅被鋼線と比肩される分野

この分野の代表的なものとしては架空地線,給電線支線,メッ

セソジャワイヤなどがあるし ここで銅線鋼線,AS線のいづれが

･良いかはその使用法,人気条件および経済性などに基づいて考え

られるべきである｡AS線の有利な点は銅級銅線に比べて重量が

軽く,価格が安いことである｡

AS緑だけを7本または19本より合わせたものはその機械的破

度,導電性からして架空他線として最適と考えられ,各電力会址

で漸次採用されつつある(-

なお銅被鋼線は農事用配電線,支線などに使用すると,盗難の

危険があることは従来Lばしば経験されるところであるが,AS

線ではこのような心配はない｡

(c)銅被鋼線がAS線よりやや有利と思われる分野

この分野の一つは絶縁線である｡銅被鋼線と同じ導電ヰミをもた

せるためにはAS線の径を大きくしなければならない1｡このため

経済的に不利である｡また搬送およびラジオ周波数の場f=こは.

銅被鋼線の方が電気的にすぐれている｡しかしその差は少ないも

のである｡

以上のような分野にAS線ほこれから急速に伸びてゆくものと思

われるが,考えられる適用分野を列挙するとつぎのようになる〔,

○長径間送電線

○支線

○配

OACSRの心線

○アルミ線との混合より線

7.結

○架空線

○メッセ∴/ジャーワイヤ

○通信線,信号線

○アルミ線の付属品

言

長年にわたり研究してきた常温圧接法の成果を応用して,新しく

登録新案第522871号

新 案 の

テ レ ビ カ メ

この考案はテレビカメラと送像装苗との聞に使用されるテレビカ

メラ川ケーブルに関し,l司軸ケーブルと,制御回線とを介/l三物とと

もにより合わせた周.仁に,押え巻き屑,スホンジ体の緩軌屑,銅線

編組のしゃへい層,マイラーテープ巻き層,および熱可塑性外部被

覆を順次設けてなるものである｡

従来のテレビカメラ川ケーブルは祝心より合わせ周⊥に押え巻き

層,銅線編飢のしやへい層および外部被覆を順次設けた構造となっ

ているため,ケーブルの屈rll=こよって銅線編組のしやへい層が断線

し,これがケーブルのしやへい効果ならびにテレビの映像に悪影響

を与えていた｡

この考案は,このような点にかんがみ,銅線編組の上~Fにそれぞ

れマイラーテープ巻き層ならびにスポンジ体の緩衡層を儲けたもの

であるから,ケーブルがテレビカメラの移動にともなってリlき回わ

され,著しく屈IH=ノたとしても,銅線編組に作川する無理な張力を,

それら両層によって緩和することができる｡したがって,銅線編i組

のしゃへい層の断線事故は点くなるので,従来のような欠′lチエはまっ

たく一掃できる効果がある｡ (斎 雌)

37

閃光したアルミ被鋼線の言刑チヒ能二】づよび快け1される分野についてとり

まとめたものであるれ AS線は亜鉛メッキ銅線上にアルミが判こ

被覆されているのではなく,両者が圧接により一休となっているも

のであることは認識されたものと思われる｡またAS線の特長とし

て.アルミ屑,~亜釘い､ソキ鋼線の材賢寸法を適｢■うに変化できるので,

従来の練では考えられなかったような分野の開発も期待できる｡な

お現在考えられる利mとLてほ各組糀造のよi)線に組合せるだけで

なく,イけ7′Lミ合金線,銅被鋼線の使川されている分野に適用で

きる｡

終りに臨詩本研究に閲し1疲一方試験についてご指導頂いた同志社

大学･｣斗†教挽 電子回折実儲摸して｣白いた束]ヒ大学金属材料研究所

小川教授,渡辺助教授ならびに鋭意実験に尽力された当研究部第二

研究課の方々,および関係各位に深甚な謝意を

3

4

5

6

7

する次第である｡
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