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林業月j銅宗の疲労lと る研究 3 報

ﾗ 3 号〉の疲れ

l 0-一

Forest lVIach�cry 1st Rcsear仁h Unit and Wire Rope Test�g '1、e託111 ，

Agematsu Transpo了tation District Forest 01五むと;

おtudy on tho F品tigue oI vV iI“台 Rope for Logging (lII) 

Fぇrtj 宮Uむ lifc of 0]: さ rating rope (6X19, ]IS No. il) 

援助 笛:との験I~j:: ，絞り返し rlJ l げ応力を受けるワイヤロープの波れ寿命を知るために，

j幾iとより同一条れのもとで. s 出!げ疲れ試験を主主砲し7ら試験の計1M と方法は林試日開064 号

店主の疲労iこ品目する研究($報)1 で得た与とにもとづいている。 ih\~~ したワ-1 'f 口 プの終成

は 6 x 19 (JIS ;:;り〕で 9 直径 12mm，験条件は.}b;.JJ 350 kg. 治率直俊 190mm也試料の総数 248

本であり，放路つぎのような結果を紅た。

己主1~ ，15}j条件における寿命の平均依は，データ(I)では fi ， 211 田，テ‘←タ (II) では 6， 1171日lで

おり b との1i~!j糸線断転j の検査刀法ω2Eによるもので， いずれの場合も変動係数は 17% 程皮であっ

犬。芳命値の総率街皮肉数としては 9 土対't1泌欽3次Crl正:品μJ

;訳「穴苅却i主耳E界1，分可升布f七J とししFてもプ大てきな誤りで lは立な L 、 O ーど 1"1数 (4 ， 000 [111) の曲げを与えた後のE支部強さをコミめる

試験では，かなり紛!交のよい粘土立が得られ，製泣会社闘の耐疲9Ý'ttの比較そ試みる ζ とができた。

また，波れの進行 iとともなう系総階の発生品川おと断線の稀類について，観測記録をねた。ワイヤ

ロープ0)利成予j[i[fr→影響を及 lます妥囚について分析を試みたが9 明確な関係を見いだすととはできな

かった。
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はじめに

わが悶の林業において9 として木材搬出に使用されるワイヤロープ。について，その特殊

な使用条件に注目し，ワイヤローフ。の疲れ試験を行った結果は，林試研報 164 号および 213 号で公表した

ととろである酌10) 0 とれらの報告では，ワイヤロープ。の疲れ特性を， S-N 曲線の形で表現するととを提

示し，とれをもとにワイヤロープ製造会社間の性格〈寿命〉比較を試みp さ月 lζ ワイヤロープの疲れ寿命

lと影響を及ぼすと思われる，いくつかの要閃について検討を行った。

林野庁業務課においては9 との成果をきちに充実させるためにヲ 土秘運輸営林署ピロープ試験室を設

国有林野製品生産事業において使われる各種ワイヤローフ。についてp 疲れ試験そ行「てきたの

はとの試験結果のうち， 6X19 裸 0/0 12 mm ワイヤロープについてとりまとめたものである。

まず 1 定でほ，市Jt長〈林試研報 164 号〕で得られた結史の概時を妥約し千四の試験をi;h\TIîずるjJ場か

ら s いくつかの点について検討した。とれ ιば試験の計同と実行の見通しを得るとともに，試験条件の設

と試験ブi?主を決める根となった。

2 章でほ，試験の呉休的な方1"1:;を，試験実{凡試験@検査項日，供試ワイヤロープ:および実施の経過

について述べ fこの

3 章では?疲れ試験結果および測定 e 検査の結果を f苦して表示した。

4 至までは，試験結果から寿命と残慢強度について，統計的な分析を試み，寿命慌の縫率分布の型p パラ

っきの程度を考え?部報の結果とも対比し考察した。さらに製造会社どε の差に注目して比較すると止も

lじ寿命に影響を及ぼすとみられる安悶について、その関連↑去を調べた。

/干I況の試験に関してp 試験の設計と方法については林業試験場機械第 1 研究主が参両しF それにもとづ

く疲れ試験と検査は長野営林局 ロープ試験室が実行した。本報告をとりまとめるにあたっ

て3 長期間にわたって試験のi遂行にど尽力された関係各位に対し敬意を表するとともに，データの公表そ
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お許しいただいたことに感謝いたします。また，有益など助言とど指導あるいはど協力いただいた多くの

方々に対し3 深く感謝します。

試験計岡 林業試験場機械化郎

機械科長 i二間 決;

機械第一研究室 国永 貢

試験実施

とりまとめ

長野営林局J二松運輸営:tÆ芯

ロープ試験~ 弁 明

1民 1:，;\\夕、

大焔敏夫

平 il! !芙

岩 j京重雄

i'* 悦男

林業試験場機械化部

機械第 1 研究室 柴 fll Jì抗

1. 試 の計闘

本試験は 1962 年から 1963 年にかけて3 林業試験場において行った林業用ワイヤロープの疲れ試験の結

糸をもとにして計画したものである。今回の試験の計 i固にあたっての基本的な考え方与を示すために，前回

の試験の結果の概要をg 林業試験場研究報告第 164 号「林業用鋼索の疲労 lこ関する研究(第 l 宇凶作業索

の繰返し 51 張り出!げ試験」上 1+1 実@冨永 主主(以下前械と i暗記〉から要約し，若干の検討そ加える

1.1 前報で得られた結果

1.1. 1 ワイヤロープの S-N 鈎Fぷ

供試ワイヤロープとして， 6X19 探 0/0 2 種， 10mm 径を用いて，林業における伏用状態lこ j!i似させ

た条件，すなわち J j1rSf半の直径およびワイ γ ロープの張力安全ネが比較的ノJ\さ心 S 曲げと L 曲げ，百 i

Table 1. 1 割断線までの注復日数(単位 103)

Cyc1es to fatigue life in previous repo主 t (x 103) 

L lul げ
L bending 

240 

(21) 

1, 050 (32) 

1, 400 (42) 

材i試研報 164 号 p. 85 より転載

( )内はヨ I ~長り応力と曲げ応力 (kg!mm勺
Bracketed figures iudicute tensi1e and bendiug stress (kg/mm2). 
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Fig. 1 前報の試験による S-N 曲線

S-N curve obtained by th巴 previous exp日riment

(BulL of Gov. For. Expt. St昌. No. 164). 
f-f B式研報 164 号 p. 93 より，一部割愛

自;1tと実線: S 山ザ，~丸と点線 :L 曲げ

a} S 曲 11

S bending 
b} L 曲け

吋 bendl呼

Fig. 2 曲げの種類

Shapes of bending. 

張り曲げ回数 104 程度までの範囲，における疲れ

試験を行っている。ワイヤロープを構成する素線

総本数の l 部 (127ゆが断線するまでの9 繰返し

引張り曲げの往復回数をもって寿命を表わし， ?骨

半直径@ワイヤローア。張力@滑車問隔を変えで設

定した条件のもとで疲れ試験を行って歩それぞれ

の場合の寿命を求めている (Table 1) 。

ζ の結果から，ワイヤロープの寿命を一般の鋼

1 にあるデータは， S 曲げと L 曲げそれぞれについて，

材などに用いられる表示方法lζ似せて， S-N 出線として表わす乙とを試みている。とれによれば Table

る"とと安見いだしている (Fig. 1) 。

さらに， 過去の 3 つの文献にみられる実験データについてあてはめてみて， u ~まとんど直線に乗るヘ H一

つの曲線IC乗る九「タるい曲線を描く"ことを健かめている。また，ワイヤロープの曲げJjの主主， S à告げ

と L 曲げについては， S--N 曲線上では別の直線として表わされ， I司ーの総応力のもとでの寿命lむ L 山

げの場合は S 曲げの場合の 2.5~4 倍であるとしている。

1. 1. 2 ワイヤロープ破断までの往復回数

ワイヤロープが引張りと曲げ応力を受げながら滑車上を往復し，その回数が増加するとそれを構成する

素線の疲れれが進行し，ワイヤローフoの強さが低下する。前報ではこの経過を追ってP 往復[iïJ数とその時

の強さの関係について試験を行っている。その結果から結論としてつぎの乙とを得ている。

" 1 割断線"に達したワイヤロープの残留強さ率は 50~~80%o

試験条件との関連では，張力の増加にしたがい残留強さ率はわずかに増加の傾向，滑車直径の影響はは

っきりしない。

采線の断線経過については， 初期断線はワイヤロープ破断までの往復回数の 5096 で起とる。 1 11fIJ断線

は 8096 のところでおこりその時の残留強さは新品時の 60~70% である。
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出i 総の発生林、Í}r_(ま， 匀'] ilI i去が 'J、さく引張り力が大きくなる 1とつれて谷断線(ストランド杓互がfえする部

分における素j患の断線)の割合が増加するョ

イヰ!こ容は疲労政断時!と L 5~-2タ6 こ注 滑怪が大さくなるほど， 張力が13いほど{中び本は高くなる

傾向がある。

1. 1. 3 ワイヤ口一プのtfó能比絞試験

10 の異なった製造会社の製品から， 14 木の供試ロープ (6X 19 裸 0/0 2 ;HII0 mm) について波れ試験

を行いF それぞ、れの寿命症と)Jとめ 9 会主1:ごとの比較を試みている c 結果としてつぎのように述べている 2

各1主ロー fの寿命iこはかなり相退がある。

滑率直後 110 mm ，日長j] 1, 400 kg の条件での芳命は 500c~'825 凹 9 同じく 190 mm と :350 kg では 7 ， 000

~~'14 ， 300 日であった行

寿命に影響そ及ぼすと:考えられる裂凶として， 44線Jえ函のめらさ@系線の金属総織の均妥1tlとブニライ

トの分布状態 e j[:、例(ノコ示、付ヰ〈の 4 つがあげられろ r

素絞断線 l立予 ?仕草昨径 110 mm , i長 )j 1, 400 kg の条件では芯部:と 190 mm  350 kg の糸刊では~lJf5;'; 

iと集中する。

の太いものがs 泊 7京区俣の小さいJt~企 tこ千JflJ と )5 えられる 0

75イナ率は 92~93;話のものがよい。

1. 2 前報の結果についての若干の検討

1.2 , 1 S-N 曲線の形状

前報の疲れ試験結果から得られた S"N 曲線の形状について，その文rl1ではへーテータをプロットし

た各点が線 tl乙来る乙とがわかったヘ V長治51守られたヘ"ほほ[直線状の S-N 曲線が得られる"としか述

べ ιれていない。さきに引用した Fig ， 1 からみるかぎりでは， Srnlげの滋合については直線が， L泊げ

にコいては折れた i直線カらそれぞれあてはめられている。また通去の文献データ公 S N 曲線として示し

ているがp 試験条件@ワイヤロープの構成。試験機の椛造 a 寿命の判定定準なと、の相違点があり，直接比

較する ζ とはできないc

そとで， Sr出げのデータ lとかまって，滑車 IHli何 60mm と 180 rnm の J:&}'Gを合めて， S-N 曲線を直線

と仮定し 3 回帰方程式と相関係数を求めると，

l口gN二二ニニ 11. 0189 , -3. 6723 log (σs 十η)

相関係数 γェ=-0. ヲ80

、
、i'
i，

d
J

、
、
‘
ι
，

1

よ
ワ
“

〆
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，
t
\

，
，
、

.
園
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や

'

'

 

@
 

.
 

• 

• • 

酬
'

ζζlと N: 往復回数?九内:引張 0;6力 3 灼げFí5力

となる。この結果は高い直線住を示している。

また3 前幸院の各社比絞試験の寿命データのすべて(前殺の付表 3-1~，~14) を S-N 曲線としp 直線式を

あてはめてみると，

log N二~ 10 , 98G 1 ,-3. 6708 log (内十ぴb)

相関係数 ')'2= '-0. 978 

となる。 ζれも高い相関係数を示している。

同ーのワイヤロープを試料として試験した結果から対ーられた回帰式 (1) と，製造会社の異なる 14 本の

布日 (3)

"(4) 

試料ワイヤロープから j';fられた式〈のを比較すると， その係数が非常に近似しており， ともにその相関
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Fig. 3 S-N 曲線の i直線回帰

Lin色旦r regression of SァN curve. 

係数が大きい。製造会社間の差はあっても F 同一規格のワイヤローフ。として、9 その寿命は全体として一定

の範聞にまとまっていることを示しているといえるだろう。

1. 2. 2 S-N 曲線について 2， 3 の注釈

ワイヤロープの疲れ特性会示す方法として S-N 曲線は有効な手段のーっと考えられる。しかし，い

くつかの点については疑問の余地を残している。

(l) S 曲げと L曲げ

曲げ応hと引張り応え]という具体的な計算値を用いながら， S 山げと L曲げはそれぞれ別個の S N 曲

線となっている。両者の関係も一定ではない。すなわち， S8おげと L曲げまたは一方向出iげと反対方向出i

げなど，曲げの種類の関係については， S-N曲線は示していない。

(2) ワイヤロープの曲げ応力言 t算式

ワイヤロープのぬげ波れ実験の結果[j:，一般には滑車直径 (D) とワイヤロープあるいは最大系線の直

径 (d， ò) との比， D比 Dj'i5 と， 曲げ繰返し数 (N) との関係を眼力をノfラメータとして示すことが

多い。これはワイヤロープの構造が複雑で，曲げ応力や引張り応力などの解~Î が困難であり， -，づ子なJ必)]

計算式が与えられていないためであり，また応)Jの形では接触圧)]の影響を示すことが難しいp というま皇

自によると考えられている引。

前報では応力計算式として，

引張応力内ニ T!A ....・・ ・・….. ( 5) 

曲げ応力 σó=Eó'õ/D ….，・ e ・..・ e ・ (6)

ここに T: ワイヤロープ9にかかる張jJ

A: ワイヤロープ断面積(ロープ切断荷重n素線抗張力〉



与を71'1 いでし 1 る n

料、封i 別主主ω民117lζ!羽ずる'J[ j'c; 守13 十ぜ ひ長誠治 1 ぅL三訂正か) - 7 

土'Ö 制リイヤロマブ。のげJ，t，\7Ji]lji'!'J 係]丸 2> 1 >く 1()4 k;(/mm2 

o .京続出径

。ぱj怪 (γitch Di日〉

しかし， この式lζよる山げJ必JJ の儲は ò/D の ú立がある仰をこえると過大となる。たとえば古r-pt祉の試駁

条件の一つである Dニ70mm の場合， 1 1I 1 け応)J Ob は 198 kg!mm2 となり手 ;主総のfJL張力 165 kg/mm2 

をはるかにとえてしまうが，糸線の IjJ 綜カりるととはない。 ζ のの怖を究明するため過去にいくつ

もの式が提案されている 14) 。それらの jj; えはツイヤローフリの尚げ)，6力開性係数 (Eõ) と鋼材の約if!?性係数

(E) との関係会i淵ペ， i'.ì，の {;ò: として E より小さな仙ーを誌示している。

前ヰ!1における出げ応)]および総応力の計算 )jととこくの {IT_~i. ばヲワイ γ ロープのれ特性を S . N [IJI ~~ji~: し

て表現するためのヲ 一つの)(1交を与λ るものアあノて》去の』尽力主点わすものごはないの

( 3 ) ワイ 4ア仁 fO)1析 IlJlm

ワイ γ 口一プの日! 5長応力のは式( ;:; )で子j三さるように， ワイヤ口ーソ。())切断亙会プfミ総

で|令してめ fこ開iUtÍt去をm し、ごいる〔 どの住Ir Uií :fJ'í(ふ ワイ γn ~i JIS iWic見によら計算伯より寸、さい。

|司俳誌にノメされている式は芳 (口 F プの海f市市)=係数)x(ロープぷ)2， 1~ト fl立が 6>く 19 0))誌

やの断梢係数は 0>397 で、ありヲ Iコ プ任 10 1111引の場合の~Jfr 1五(ら i 正 39.7 mm2 となる。 (5) 式による

断面積は 33. 3111m2 で l'より応}]Iご挽貸して約 2096 Mj くなることがオ)かる。

1. 3 ~{tIJ と残留1おさ

三了命の判定蕊は労働!友会詐江IJにためられた， ノドi色村Iむワイヤロ p プの{，LJT]j;~J L ']'[ JIiのうち í ワ

イヤ口 プ 1 よりの問において来線数の 10 分の 1 rノu 占の糸線が切断したものJ そ根組としてい Jふ、この

先命 iC:遣した HLの lノ!イ γn フのおなさ:キラ古誌の結果では 18.~8096 と隔がj主い。

ワイヤロープをペコの材料とみなしてs そのはれ料店主主うときァヨl 命の判定民Yíi としてます!il:1zkiJíが考

えられる。破断まで;試験を継続言ることが小、!iJ }i~ iri: と告には3 一兄定己の d的虫l皮L主丈ι低下lにこ玄つた陀を主基五当汗C とすベさ

で式あうろう ο ワイヤ U 一アプ。の J斗トμミ線泉の「陪断お釘[主結線j主:滋数(を 9 外 t{Q， 7Jλ ら数えて寿命を判定すゐという実際的なやり力はp ワ

イヤロ プの出さが‘定のいまで低トしたと推定ずるための手段である r 言なわち) ~浅沼強さを示す代用

特佐組こしてぷ総の断線放任以即 している c したがって命lこ迷したりイャローゾの演習強さが大きくば

らついていお湯合にはヲ附?ふした京殺のま設がワイ γn ープの政むの[I(;!jjfsn:l直として，適当であるかとい

う疑11司が:;_l る。

1, 2,4. J 立れ試験機による結ぷと実際の{吏Jtj状誌における万五台の関係

諸説では SltlJげ茨[奇の n~^1]1 it-~ !~I~~ をヲ 60 rmn と 180 mm の 2 段階;と変えて試験条件J主設定してい心が3

その結よとついては{iij も述べてし'ì/'.ふ t � 'J 市 ι山市|:話が 60 mm と 180 mrn 心企lとっし「とその決j: {Jìì:7' ~タ

みると，ほと λ られ -tJC 、 q三間隔，をぢらに大おくした場合 lこも [1コj じれととなる ffろうか。

の伎問状態との対;がな:呑万一ぶ守;ことなと 11能性がめる u

S fi!iげ会受けるワイヤロ プω形状はヲヲ架J紋の 111-'":1二タイラー式系統の索張り乙特徴t初日tjl， ì ら

れる， lJ フティングラインの)r:;1;て相引するもじりポある cζ の部分においてワイヤロ{アりの損耗が著しいこ

とは一般に知られたお4主Lfである。しかしさらに細かくみると，波れ試験機における S 出げのように 3 恨の

がごく ji2 j止し多 ぞれぞれの滑車へのワイヤプのどちきつけ )lj が 90 0 、 180" ， 90" となる状態は，二
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a b 

Fig.4 リフティング、ライン

The shap巴 of lifting line in Tyler 
yarding system. 

際の集材架線の中ではいつも起こっているわけで

はない。搬器とその近くにおけるリフティングラ

インの形状は9 作業中 lと変化があるにしても p 滑車

の間隔は十分に大きくワイヤロープの巻きつけ角

はおよそ 90ヘ 1800 ， 90 0 となる場合 (Fig. 4-a) , 

あるいは滑半の間隔は小さく巻きつけ角は小さい

場合 (Fig.4…めが多く見られる。

ζ のような実際の使用状態におけるワイヤロー

プの寿命と歩前報の結果との関係はまだ切らかに

されていない。作業現地における使用条件を把握

しその寿命を知ることは容易でない。しかし，試

験条件が実際の使用条件と多少呉なっていても，

試験で得られたワイヤロープの寿命の相対的な比較は，実際の使用についても成り立つとみても大きな誤

りではないであろう。このような概略的な考え方に立って，ワイヤロープロの寿命lと影響を及ぼす要因の検

討，あるいはワイヤロープ。製造会社問の寿命比較は実行できるだろう。

1. 2. 5 性能比較試験の結果について

製造会社の閣における寿命の主について2 前幸院では代各社ローァ。の元命lとはかなりの栂違がある"と述

べたにとどまり 2 それ以上具体的なことは示していない。寿命の比絞をさらにくわしくするためには歩デ

ータの統計的な処理と分析が必要である。とのためにはワイヤロープ疲れ試験で得られる寿命データの確

率密度関数の検討をはじめ，いろいろの統計量についての 'ì吉報の把握がまず要求されるだろう。

1. 2. 6 P-N 線図による寿命データの検討

寿命のばらつきの程度をみるために9 前報の各社比較試験データを，各試験条件どとに令指して P-N

司、 、

条件日530 日口1 í イ:fi 、ト車 立=1i 4i じO口mぺ 。 。
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P-.N curve obtained by the previous exp巴riment.
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線図としたものがれ叉 5 であるっとこではヌ」命

(:~:V)密度分布が対汝iIつは分布であると{反;七して，

寿命 úÊIOコ丈、j紋をノハ 3 ぃ方から，\0:ベて 11卯子統計旦と

I_~ ，三五命の弁]'k';( log.N における ~I 破壊期待 m'(で

ある ρニ~ l...-m!(n+ 1) を ::Jえめ， log N と Jうの t~
11 

係をJE国ßFti仁ヰく市とプロットしたものである o m iま
ノ/

切手，はサンソ。Jレり主主ζ っ -9 。

〈機械 1 研究京ほか〉 - 9 

Table 2. 寿命の推定位

Estimatcd values of f乱tigue life 

つ
にJ

log N (N) s 

2.857 7i 9) 80 

3.369 (2 , 339) 340 

:1.964 (ヲ} 141) 2, 260 

P N 京国は， これがぷと見なされる湯行は，庄の対政が正規分社;することを介、しており， その

夜線上から延命 11 1央悩と ;t}~>~f~g_偏差がj並;とで る。 Fig.5 から各条件ごとにその概略みとるとすable

2 の おりであるの

1.3 るための基本的な君事一え方

rYrj半民における試験のt i烈とこれに対する i免 frJ 乏: í'ríîf{[jまでに浅べfて r、 41 も にして今|りの試験を進

めるにあたっての法本的な-;.えため 。すなわち波オL試験ω方ィムは前こ τ じ》カイi! のやu;症が

で 1 "判断線そ踏襲するが，残若干強さの不ぞろいが生じることあ予似し予 定[Jl] ;!~:Zの繰り返 lJIiii げを与えて

残留強さを求める試験を迫力II したの供試ワイヤロープは jよく使われている 6X19 棟。/0 12 D1m (JIS 3 

号)の実物試教とする。また製造会社ごとの位指i七較試験を考慮して矛サンブ3ノレを集めることとした。以

下1ご項目ごとにまと泌る。

3 

(1 ) 対象とするワ J ヤ

実物試験とするためにp

ー，つ
F吋/

I:'.~有**主主日1生民事業の主二1;1 )批判こ最も JÄ く伎われているワイヤロープ心中か

, 6X19 12 mm 会対象とした。 ζ れはl11Îf立の波れ試駁によIJ しもたものと構成は同じであり， 11lt長が異な

る。今日の結来は[直j壬が主主なるワイヤロープのデータと L'て-，前報の結果と Itム較する とができると考え

-
(2 ) 試験するワイヤロトプのサンプリング

製泣会 tJ:くこ、とにそのワイヤロープの耐波労住をJJ:;絞しノ p さらに同一規格のワイヤロープとしてそのう寄命

のばらつきの段皮を知る乙とも立図した とのため1!~試ワイヤロ{ブ。は裂治会社を考慮しながら広く会:

(\;れだ新品ロトプの 1CI!から集めることとしfごく2.2.2 参照〕。

(3) 試験条件

波れ試験における巾げの種類は， Srwげ !)() S -Näil採の考え方:ごしたがって， ワイヤ口一ゾが交

ける JA~~ブJを考慮 Lて，試験条件としてのワイヤロープ政カと!tcr半の径は l 水準ずつびふつの試験条件と

い疲れ試験はすべてこの条件のもとで実行ずるわ

(4) 寿命の判定必

寿命 lと速したと判断fする液iJt として，ワイヤロ…ブのタト矧検査による京総の断総数をとる ζ とは3 前主主

のように寿命に遣した時の技官強さの小ぞろいが~三じ，必ずしも最ーの方法ぞはないのしかしここで相当

数の疲れ試験号実行するにあたりヲ寿命を判江する主主ヤi な仙の方法がなく， :瓦際の使用にあたって呂と

されている. r 1 よりの闘において素線数の 10 分の1)立との切断J を根拠とした。 6X 19 j存 1氏のワイヤロ

プでは 12 本の来線桁線が寿命の判定基準となる。

(5) 残留強さ
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疲れ試験のうち寿命に淫するまでの往復回数を求める寿命試験では，残留強さにばらつきが生じるとと

はさげられない。これを補うために寿命試験と同一条件のもとでー」定回数の繰り返し出げを与えて，との

時点!とおける残情強さを求める試験を芳命試験と別 lこ並行して実施する。 この一定回数は 10mm ワイヤ

ロープの試験結果から推定し， 12 mm ワイヤロープの芳命館の 2/3 iと近い点としてム 000 同とする。

( 6) 製品検査など

寿命に影響を及ぼす要因を探求するためにp 供;式ワイヤロープについて前報と同様の測定 e 計測を実施

し，疲れ試験の結果と刻限しながら関連を検討することとする。

2. 試験方法

2. 1 試験装置

疲れ試験機は前半民で用いた S 己，1 げ疲れ試験機と同一型式のものを新たに製作じてこれを伏用した。おも

な諸元はつぎのとおりである。

駆動装置 注後回数回 Inl!分，平均速度1. 2 rn/s巴C

張jJ:負荷装置 緊張滑車を 3 手L 3 l'与の 1 組じ)引締?号車で引き締め，供試ロ，ープ(CS長力を与える。負荷

は重盛による。

S 曲げ装置 今回の試験にはピッチダイア 190 mm  C百底主径約 mm， {持底曲率半径 6.6 mm) 

の滑車を 3 jJil用いて ， l甘車間隔 180 mm の S 山げを椛成した。

2.2 試験の方法

2.2.1 試験@検査項目とその方法一

①疲れ試験 ワイヤロープ恨力 350 kg, r母]自係 190 mm の S 曲げ試験を行う。繰り返し曲げ回

紋(往復日数で表わす)，ワイヤロープ直怪の変化， f中び率， 京線開f殺の発生経過

を測定する。

①一1 寿命試験 I 割悦線すなわち 12 木の;t線断線が ft じるまでの往復!dj数を求める。 2 ， 000

凹までは連続運転し以後 500 回ごとにHÍJ1!J。主主命 lこ近づいた時にはさらに小さな向

精で試験機の逆転を停止し計測する。

( -2 4, 000 ITIH主復試験 4, 000 悶往復の [Itl げを与二える。 2.000 凹までは連続運転し， 以後は 500

日ごとに計測するつ 4， 000 四往復した後に残留強さを測定する。

② ワイヤ白ー 新日のワイヤロープと…ト記① 1，① 2 の疲れ試験を終了したワイヤロ

ープの破断強さを測定する。試料の長さは 120 ::J:: 3 cm とするの新品の場合 lこは 2

木の試料について測定する。破断試験の記録は引張試験機(森試験機製 62-B 油圧

③外観検査

Fig‘ 6 波れ試験機

引っ|張試験機，最

大容量 50 ton) の

記録装置による。

試料として集めた

ワイヤロープのす

Sch巴matic of the wir巴 rope fatigue testing machine 
べてについて，平
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土日な床!と:{I[.ばした状態， コぎのような欠点の右とそのわJ皮をへる c

うねり，ストランド・ぷ織の飛び出じと搭ち込み， )長I::iiれ，よりさず，録。

④製 1占 1食流

(む-1 ワイヤロ戸プ直 jmwl~Uおよび :150 kg の:n~を与えた状1~で土料缶詰li!定する。

④~2 よりの長さ 試料の任なの位立で 10 より長さを.i)(IJ;とし， 'f.i~J(1立としてよりの長さを求めるつ

④ 3 型什率 ワイヤロープからストランドをはずし3 広燃のとごストランドのうねり!日jさを

出;立し， (うねり刊さ)/ (口一プ直i~白の w白{~)jとめる。

④ 4 心 11,11 iを径の測定， JLρ紋l を j;{I):J戎る繊紘ω活郊のlî'M~j，f~，主主総数のj民ノ r.?: ， JL~\~1: ，!iJ ~と入っ

ている紙テープの昨認をすりの

(5) 来線検のワイヤローア百;，)ら ff~言、の 1 ストヲント‘をJl止って 2 その三九ねり全殺についてーコ

ぎの倹宣伝する。

③ 1 来線ωItL i忍 心約 e 川 id]立.タト「号線の立派ぞ切ご。

([)--2 表 L(Ü (，まだ 実体iffí!政鋭()) XI0.1:見町の中で， ;t;総の表!自!のタイスマ クの行制と '1よおむを

③ 3 切断ず~j ill 

③ 4 捻 111] 他

⑤ 令J寓組織検

éli~ べる。

rm.長試殺慨にょっと九三:線の切J矧汚豆;去測定!ノア jんd長)] ，以:コ率を計算する。

捻佐!試験ド誌により出uじとする L

京線検査にんだ l ストランドの亥似 1臼について， 縦断面の松治資料を作製

し芳素線表Lüi 111:下にみられる m~民の校度を込f:\J 'てる。

また試殺の実施にあたって，つぎのlょについては特に注意ぞ払った c

(1) S [ttl げ主主自在 2 台伎m して， 2 71ミのじ之氏ワイヤロープを [Clj時にぷ殺するいとは， IpJ ì-':;製造公社の

ものとする η

( 2) S 白{ず技 l買の 3 筒の泊 T[1C'コ清 1~1 :土 3 火炎抗人れなかι して脱皮 Ih 50 程度としたもの令i土到する。

使用の途中で細目の山 (Jが少しでもみりれJた H与はすぐ J亡、ì)i しい沿Ih と交換するつ

(3 ) 滑一ード;も11;支のポールベアリングば 6 か)Jで交抗するととぞJjj~見!とし p 途中でも民状が生じた附 iど

はすぐ lど交換する。

(4) s 8山i臼jlげグ5装主t百~j': の市 T車区υの〕滋 I面Jlî(ピζlは土 I口j 一一ブコ三')'11主計11 ，以!J王{討付ヨ干ゐ沼すとる〉が' ご乙4 の {'l川泊1札巾\1卜lは供 1よツイ ヤ工ロ1 一ツを交j投免釘-す?"る E反芝引iに乙

完全にとりのぞく。

( 5 ) 疲れ試験日〕問にワイヤロープ(})表 ìIJi!こ!少など iU2の兵約がi、する乙と，およびローブ川汝色、:三

除去することを，~げる。

( 6) 線検去のうち友r [Jiはだの除去および金毛布会1をの脱皮の限度の検丘:にあたっては 3 あらかじ

め)fj志した 5 段附の際準寸一文と対照させてラングづけを t る。!沿伐の検;査は後 I[iji上 j げのt&， ピク 1) ン隙

5 おアルコーノレ 1;g:}支による腐剤:処胞をするれ

2.2.2 供試ワイヤローソυ

式ワイ γ 口_- :/ú)入手にあたっては z 国有林~11:!2~:品こへω納入実績があるワイヤ口会一プp ーカ

を対象とした。 これらのメーカ 10 t上(すべて JIS 民格認可工場)が混じるようにサ γプリングをし 2

年間を 1 サイクノレとして 3 日にわたって A連のぷJ肢をくり返した。この日程で入手が凶主主となった試料の

-t~)1ζついては9 メ戸カから直接騎入したワイヤロ F プち合めたっ
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Table 3. 試験結果

Result showing f旦tigue life and other 
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Table 3. (つづき) (Continued) 

林業試験場研究報告第 300 号
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Table 3. (つづき) (Continued) 

林業試験場研究報告第 300 号

試料
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1
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Table 4. 試 験 粘T 果

Results showing fatigue lif巴 and oth日r

ラ主 命 試 験
Fatigue life test 

試料 一一一

|往復 1"1
Sampl日 Cycles

to life 

(回)

2-3A-9 6 ， 0∞| O. ~， 1 6.65 7.5 。( 0) 0.36 8.18 16.1 1 呂白 49

10 6, 400 0.45 6.28 7. 7 4 ( 4) 0.32 7.88 13.2 8. 50 

11 7, 500 0.59 3.10 2. 2 1 ( 1) 0.41 9.15 22. 1 9.29 

13 I 6, 400 0.36 2沼 44 1.0 。( 0) O. 32 8.02 16.5 8. 38 

14 8, 000 : 0.77 2.1 呂 1.2 2 ( 2) 00 55 7.78 12.5 8.65 

15 6 , 000 0.55 5.16 3.8 0.50 7.92 13.3 8.67 

16 8, 40C 0.64 1. 74 0.8 。( 0) 0.41 8. 58 15.3 9.01 

17 8 , 400 0.50 1. 48 0, 6 。( 0) 。‘ 36 8.22 12.5 9.02 

18 6, 700 i 0.41 6.30 6.3 。( 0) 0.41 8.58 17.0 8.94 

19 I 8 , 100 0.59 3.20 1.8 。( 0) 0.45 8.80 18.5 9.14 

20 8 , 00C 0.32 2.93 1.5 2 ( 2) 0.32 6. 70 6.4 8.74 

3• 3A-l 5. 1~0 0.36 6.62 7.6 3 ( 3) 。.36 7.90 14.3 ! 8. 48 

3 6, 700 0.68 ι02 3.3 3 ( 3) 0.55 7.91 13.7 ! 8. 67 

4 6, 850 0.45 4.46 3.2 1 ( 1) 0.41 7.74 14.6 8.41 

D 6, 300 0.41 4.18 2. 9 1 ( 1) 0.41 6.65 6 切 9 8.55 

6 5, 650 0.41 3.50 1. 7 7 ( 7) 0.32 7.20 9.4 8.74 

1-3B-3 。， 800 。 . L 1 6.05 5.9 -1 ( 4) 8.12 12.7 ヲ.01

4 5, 300 0.27 6 号 75 7. '" 4 ( 1) 0.27 8.00 11. 4 9.16 

5 4, 450 0.32 7.20 8.8 :5 (己〉 0.23 i 7.37 � 1. 8 8.76 

6 6, 000 0.36 6.80 8.6 。( 0) 0.32 8.37 1. 3 呂。 71

16 4, 900 I 0.27 6.89 7. 8 ( 8) 0.23 8.00 13.2 9.09 

17 4 ， 5~0 0.32 7.03 8.0 2 ( 1) 。.32 ?88 12.6 ヲー 13

J 8 4 , 500 0.32 7.77 i 1. 2 8 ( 8) O. 32 7.21 9.6 9. 09 

19 5, 150 。咽 32 7.93 7.0 2 ( 2) O. 8. 72 1ιo I 9. 29 

2-.JB-l1 5, 750 O. 45 6.10 7. 4 3 ( 3) 0.36 7. よ O 11. 3 8.29 

J2 5, 500 0.50 5.80 6.3 3 ( 3) O. 15 7. ] 8 11. 2 8. 28 

J3 500 0.50 6, 10 7.4 3 ( 3) • O. 45 6. 90 :0.2 8.30 

14 5 , 300 0.55 5, óO 4.8 ム( 1) 0.41 7.27 12.4 8.26 

15 5 ， 5~O 0.36 5.94 6. 7 ( 7) O. 32 6.80 8.9 8, 31 

3-3B-l 6, 200 0.50 5.3 /, 4.4 7 ( 2) 0.23 7.06 10命。 呂， 52

4, 670 0.55 5.84 6. 6 9 ( 8) 0.71 ! 5.52 5.3 8.51 

4, 7CO 0.59 5.54 も.も 8 ( 8) O. 59 6.63 9.6 8.35 

4 5, 150 0.77 4.82 4. 4 5 ( 5) O. 82 5.76 ふ 7 8. 42 

D 4, 230 0, 73 5.82 5.0 5 ( 5) 0.45 6.50 8.27 I 

2-3C-4 8 , 500 1 14 2.81 ].9 。( 0) 。白 86 6.29 7.4 8.03 

5 6, 800 1. 00 3, 26 1.3 。( 0) 0.82 6. 86 8.8 7.97 

6 8 , 400 1.23 三回 90 2, 3 I 。( 0) 0.82 6. 62 8. 6 7. 73 

7 8 , 500 。.77 2. .¥8 1.4 1 (口〉 7. ヲ7 16.3 己.22

臼 6, 500 O. 55 3.24 1.8 1 ( 1) O. 50 6.13 6.9 7 民 74
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Table 4. (つづき) (Continued) 
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Table 4. (つづき) (Continued) 

)
巴

$
6
1
1
2
3
3
3
8
8
9
3
4
4
8
4
5
6
4

干
土

E
5
4
-
d
4

バ
T
ζ
D
A
U

「
J
K
U
4
4
A

吐

A
1
0
J
O
J
Q

ノ

O
ノ
一
弓
に
訪
に

J

に
ひ

い
7
1
t
・

1
1
U
A

→
一
昨
北
口
伊
一8
8
8
3
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

M
ザ
ヨ

o
l

バ
川
川z
r
E
F
T
a
4
r

、

却

B
1
0

一;
 

ネ
叫

y
m

一
J
J
J
J
J
J
J

一
7
.
3・
J
J
J
J
J
J
J
J

E

・
コ

g
J
J
一
0
6
4
3
3
4
4
5
3
1
A
q
1
3
6
8
7
2

二

1
u
i
r
r

一
1
1
1
1

つ
ム

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

断
ギ
閲
覧
ロ

切
ル
白
山
y
k

1
1
1
r
f
k

一

志

e
g

計
一4
5
8
6
5
3
5
5
6
1
5
3
2
4
2
2
0
2

←l
v
m
E
K

一
4
2
8
5
8
0
9
9
1
7
7
2

ヲ

3
0
9
3
8

H
口
一

r
k
C
8

一
λ
8
.
7
L
&
λ

み

7
.
7
.
8
7
.
7
.
8
.
7
.
8
5
6
.
6

酬

8
.
7
.

1刊
記

a
r
o

一

川
川
向
い
冶
n
h
γト

医

R
K

〔
-

3
1ム

P
1

一

7
5
R
U
B
-
-
5
4
5
5
8
2
5
2
7
8
5
0
J

当

l
a
c

一
2
5
4
6
4
4
4
6
5
4
1
3
4
3
7
1
5
5

F
g
u

め
一
札
0
.
D
.
O
.
0
.
仏
仇
札
仏
以

0
.
仏
以
仏
仏

0
.
札
仇

プ
l
)

直

ι
/

れ
U
p
f
h
\

沖

E
-

没

r
m

一
)
)
〉
〉
)
)
)
)
〕
)
)
)
)
)
)
)
)
)

米
z
t
k
s

一
4
1
5
0
6
3
1
2
2
5
6
3
5
2
1
5
0
0

2

ぬ
h
u
mコ
リ
一
(
(
(
(
〈
(
〔
(
(
〈
(
〈
(
(
〔
〔
〔
(

釘
恥
汁
H
M
-
U
J
ベ

t
w
i
A

ム

1
5
0

一
一

2

一
2
5
6
3
5
2
1
5
1
0

斯

N
d(一rz

、
、J
〆

E

4

B

7

5

9

1

3

7

8

9

7

9

5

5

9

6

0

4

 

、
午

n
l
y
n

一

エ
一
回
収
町
一06
6
4
7
6
4
3
8
3
5
6
6
7
1
7
3
3

断
ギ
凶
万
七

刻
中
注
目
〈
一
一

J

1

J

F

1

 

;[

A
A
2
ロ
ヘ

?
l
h
1

ノ
一

恵
一
室
己

E
g

一

0
5
4
7
2
5
0
0
3
3
0
7
4
5

日

4
2

凶

S

一
-
u
v
q
m
E
K一2
4
J
J
J
J
J
J
J
J
2
J
J

・
-
E
3

J
-
4
h
f
k
C
8

一
三
札

6
5
6
6
J
5
6
5
6
6
6
6
3
6
3
d

一

~
l

〈

1
r
o

一
「

一
山
川
町
山
佼
0
1

z
t
r
f

×
一

一
!
七F
T
卜

f
b
f
\

一
一t
-
n

一
6
9
5
4
4
5
3
5
4
9
7
7
5
7
7
2
7
4

一
、
i

苛
広
一

3
5
6
6
6
4
6
5
6
5
2
7
4
2
7
3
7
6

:
一一
び
m
t
t
M
刀
一
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
D
O
D
O

-
O
/
L

一

一
仲
田
一

台
v
へ
一

0
0
0
0
0
0
0
0
0

円
V
O
O
D
O
O
0
0
0

一
\
大
$
巴
一

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
2
3
5
6
5

-
H
4
E
F
-
-

ノ
一
6
6
6
5
3
0
5
3
5
5
5
B
1
2
0
4
2
9

一

E
1
i
[

引
U
m
もI

巨
人
弘
之
久
江
氏
ふ
久
広
三
九
七
丸
山
ふ

4
，
久
江

川
山
ハ
い
ぜ
い
山
(
一

一
/
一J

E

一5
2
3
4
5
6
7
8
9
3
8
9
0
1
1
2
3
4

取
や
が
一
一
一

l

一

1
1

一

日
一

F
G

式
加
一

4
J
4
4

ζ
k

一
つ
0
1
i

つ
ム
ハ

J

1-3H-6 

7 

9 

10 

2-3H-5 

3-3H-l 

2 

3 

5 6 , 250 

5, 950 

5 , 650 

6 , 100 

5 , 900 

/, 700 

6 , 410 

5, 400 

5) '150 

0.68 

O.M 

O. 45 

O. 59 

O. 59 

0.4り

0.36 

O. 23 

0目ヨ3

己 .30

5. 48 

3. 68 

6.13 

56 

1.34 

3.48 

も .22

己 .92
435483698

• 

&
三

7，

L
O

飼
え
え

2
.

丸
一

日
〆

0
0
0
0
4
2
6

〆
。
一

己

0
3
6
6
/
b
i
l
l
-

6
6
6
5
3
4
;

一

つ
υ
1
i
f
o
-
-
O
J
q
u

円
〉
勺

J
R
J
U

一

ノ

ω
A

斗
勺

U
A

令
ハ

U

つ
/
O
J
7
4
0
/

D

O

D

O

-

-

0

0

0

0

 

川
叶
川
叶
川

U
i
u
u
川
一

(
υ
η
v
o
r
a

ハ
)
v
h
υ
1

ム
に
ひ

r
J

5

7

0

0

4

1

2

6

9

 

一
。

/
υ
r
J

〆
0
0
0
/

わ
/
む
尺

υ

←b

4
5
4
5
1
i
2
3
4
5

一

τ
M
A
y
a
J

一

円
〈υ
η

ィ
U

一

ト
ふ
一

4.5 1 。( 0) 

1 ( 1) 

4 ( 4) 

o ( 0) 

o (口〕

5. 4 

7
2
9
4
0
0

ノ

l

巴

b
'

・

e

・

4
6
4
0
2

己

5

。

、
}
ノ
、
}
ノ

1

ノ

\
ι
ノ
、

I

ノ
、
)
/
\
}
ノ
\
ノ

1

ノ
、
}
ノ

1

ノ

つ
L
1
L

っ
υ

ハ
U
Q
J
q
u

ハ
)
凡

V

円
U

ハ
〉
ハ

U

/
t
\
/
\

〆
l
、

/
v
h
\
〆
f
\
/
i

‘
、

/
t
、

f
k
/
k
f
\

「
\

つ
/
臼
っ
け
つ
)
ハ

U
O
J

つ
リ
ハ

U

ハ
U

ハ
)
ハ
〉
ハ

ν

0.68 I 

0.59 i 

0.59 1 

0.50 I 

0.59 

0.32 

0.27 

0.27 

0.18 

0.23 

0.36 

0.23 

0.23 

0.86 

0.82 

0.77 

0.77 

0圃 91

8.24 

8.02 

7.46 

8.07 

8.25 

8.44 

7.54 

7.76 

7.80 

7.28 

8. 6ヲ

6. 78 

7.35 

6.70 [ 

6.60 i 

7.00 i 

7.74 I 

6.84 I 

2
5
6
4
0
8
1
2
2
7
7
4
2
0
1
8
3
6
5

一

6
5
5
7
7
1
9
6
8
6
9
5
5
5
7
7
7
6

一

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
一

8
8
8
8
8
9
8
5
8
3
8
8
3
8
8
8
8
8

一

3
3
4
0
4
7
1
/
b
5
]
3
Q
J
3
2

〆
0
8
2
3

一

・
・

2

目
・

-
a

目

-
e
b
-
-
-
a
'

団
事
一

仁
J
A
4
4

門
V
A
u
l
r
d

勺
4
0
J
1
i

勺
4
0

ノ
門
バ

U
Q
U
1
1
/

む
つ
ム

/
C
O

ノ
〆

C

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

 



- 28 (機守 lliJU\:::'~;: ま ir)滞日報体こ}刊泊三の淡ヲj ~C 日94 ずる tiJl'jÏ.

十A
V

に，ト

Wirεrope inspection 
十軒r1
-,:.-( 品切断

rope 

2 

も

1

1

2

 

ハ|
J 

2 

己|

。
。
ハ
パ
U

戸
。
つ
乙
ハ

J

3

8

5

4

2

 

h
u
r
J

ト
/

1

1

 

6
5
7
i
1
5
8
0
f
b
s
c
o

ノ

O
J
Q
J

つ
4
f
O
2
2
0

ノ
フ
ー
っ

U

i

l

l

-

A

]

j

i

l

-

-

:

 

k
υ
J
L
U
C
U

つ
ノL
r
J

つ
〉

G
o
q
u

只
v
o
υ

つ

J
η
c
r
b
q
u
n
u

っ
υ
r
J

ハ
」
勺
乙

F
J

ハ
U

つ
4
y

つ
ん
コ

J

つ
ο

勺
2
(

パ
)

7
2

つ
/
]
〆
ノ
←

p

つ
V
1
3

ハ
じ
じ
ー
っ

G
o
o
-

ひ

Q
/
0
0

ハ
ノ
←
/
わ

f
b
3
0

〆
む
つ

u
-
6
c
l
c
n
J

ハU

a
-
-
-
-
-

司

v
-
-
-
e
.

，

e

・

4
.

，
.
、

o
c
o
c
c
c
o
c
c
c
c
o
c
o
-
-
0
1
c
c
o
c
o
o
c
o

心
口
つ
り
つ
つ

C
O

町
一
一
一
一
一
一
一
一

f
r

一

O
l
l

之

6
6
3
5
8
0
1
:
4
2
0
3
0
9
0
9

己

1
1
3
6
3
5
6
4
6

己

4
5
5
5
5

子
一
位
、
)
ノ
一
り

0

り

0
9
5
9
9
9
0
9
9
9
9
7
8
8
Y
8
9
9
0
0
0
0
0
0
0

仁

C
9
9
9
9
9

M
U
y
n
s

尽

8
8
7
/
Y
7
7
3
7
Y
2
7
7
7
7
7
7
7
7
7
4
8
8
8
8
3
8
8
6
5
8
7
7
J
Y
7

、
A
￡
1
1
A
r
A
e
-
-
-
e
o

・

e

・

-
e
a
-
-
-
-

動
勧
目
。
，
，

e

日

0
1
L

口
一

o
c
o
o
n
o
u
c
c
c
o
c
o
c
o
o
o
o
o
o
o
o
O
G
o
o
f
-
O
O
O
G
O
O
D
D
C

L
t
E

一

e
u
u
f
l
¥
 

、
a
J
i
J

-

1

 

1
う
ム
リ
し

則
氏
。

8
0
9
1
6
8
7
3
J
9
9
3
0

ノ

0
3
2
8
3
0
5
7
3
A
3
5
0

ム

0
8
6
1

ゐ
ハ
ツ

0
5
6
7

目

l
i
l
-
-

司
，
，

a
b
n

，

f

‘
・
・

e
Q

，

a

，

a

緬
.
，
.
。
官
。
，

F

・

4

・
・

3
s

じ
\
ノ

1
I
3
2
0
:
l
i
O
6
-
D
5
4
s
o
p
o
-
-
1
4

ヌ

2
0
9
4
1
3

ム

9
2
5
3
2

勺

削
勾
J
O
J
9
9
9
9
9
9
9
9
9
3
0
Y
3
8
9
8
9
8
9
9
9
9
9
9
3
9
0
J
9
9
8
9
9
9
9
9

ヲ

e
f
¥
 

仁

本町l将i 二ζ 今 j ，→ペスピッチ制ノミ !!"-L í.lに二jルレごギr 汗 l τ官疋T

E日100記芯h |司お陀rea北山ki山1日凶I
pltch 

(mr口m) (，γm引j孔1m)

12.49 81.2 

1287J181 

8ヌ /8.6 : 

13 , 42 79.4 , 

LJ , 04. ?9. 1 

91 

13 , 0), 78. G 

12 ， 9行 79. 7 

: :3. C6 I フ仇 5

90 〆

6;' 7 0 咽 9

1 つ 79.3

13.55 80圃 2

13 , 18 79.1 

12.72 78.2 

12. i}6 l 日。 4

12 , 70 18.0 

12. 己口 /f3~ 1 

1 乙 Y ♂ 7人 8

12.95 ?'9.t� 

96 ' 30冊 1

13.17 /9.3 

1306195  

12.51 日三 91
1 ヌ 82.2 i 

12.30j 79場。

12.42 1 22. 1 

12.36 i 7り 2 ,1 

12 , 60 80 ,1,; 

12. コ 6

I フる8 I 76 , 4 

L~. n三1'2.3 I 

ヲo /8.7 

l? 90 9 

12 , 78.0 

J フー 93 78 , 

15.8 

22.1 

23. ヲ

5 

2 キ .8

1 3 I 

2 "1、 3 I 

2' む

ヌ乙 4

?4 , 

2ウ， 0

;(1 匂 1

, :i. 9 

.8 

20.8 

19_ ヲ

21. ヲ

1.6 

23.3 

25 , 4 ! 

三 d.O

4 

24.4 

ヌ0.2

25.9 i 

20.8 

24.3 

21. 2 

22.7 

22 会 5

22.0 

20. J 

26 , 

26宥 7

2? 4 

28.4 

3. 55 

4 己9

4~ 

4.75 ! 

:10 

ぷ .09

iLフ y

A つつ
ム u

44 

46 

3.66 

3.87 

3.97 

~.Ol 

4.07 

3. 76 

4.19 

4.09 I 

4.3~ 

67 

S4 

4.88 

4. 48 

4‘ 22 

16 

3.60 

84 

3.65 

3. 87 

4.08 

08 

4 ョ 82 I 

~. 61 1 

4.36 

ぷ .62

1;.94 



- 24- 林業試験場研究報告第 300 号

第 1 iL�J 

第 2 回

第 3 回

2.2.3 試験の実施

実路待 jお 試 H の数

昭和 42， 43 年 10 社 124 木

44, 45 年 10 社 84 フド

46, 47 年 8 主1: 40 木

試験はほぼ年間を通して行われた。}戸市tに持系列的 ICiBZれ試|践の結果をプロットして調べたととろ127 ，

実施時期と試験結果の問 lど明日武な関係は見いだせなかった。以後のデータの取り扱いにおいては，試験を

行った時期は試験結果に影響を及ぼさないという前提にもとづいている。

波れ試験における寿命;式験では，途中経過として素総の所総数をよ同べたが，この断線の羽ベ方を途中で

変更せざるを得なかった。第 1 図式験のふ部分と第 2 回試験の前半では，寿命試験rlrのワイヤロープを試

験機からとりはずして， 手で曲げながら断線数を制べた(かりに「手曲げ検査j とIl手ぷ)。 しかしこの方

法では多くの労力と時間を要し9 試験条件の一様性という点でも疑問が生じたためp それ以後においては

すべて供試ワイヤロープは試験機にとりつけたままで日外僚から見え;;，烹線断線を数える方法とした。

3. 試験結

試験結果の概要を Table 3, T丘ble 4 fと示す。

2.2.3 で述べた京総断線の検査方法の変更は，去す命試験の結果lζ大きな影響を及ぼしていることが切ら

かであるので (4.1 参総入手曲げ検査によるものをデータ(I)として Table 3 Iじ手曲げ検査によら

ないものをデータ (II) として Table 4 に区別して示す。データ(I)とデータ (II) は寿命試験だけ

の差による便宣との区分であって，それ以外の試験Jj{日は全く日ーの方法によるもので歩その結果も同一

に取り扱うことができる。

表中の供試ワイヤロープを示す記号のうち診最初の数字は第 1[口i から第 3 閉までの試験同数を， 2 番目

の数字 3 はワイヤローア。の種知 6X 19 を多つぎのAから J までのアルファペットは製法会主i の区分を，最

後の数字は会社どとの試料喜子号を，それぞれ示している。

4. 考察

4. 1 寿命試験結果の整理

2.2.3 および 3 牽で述べたようにp 寿命試験における断線検査の方法を途中で変吏したため， データ

(I)とデータ (II) と民分したが歩この寿命試験の結果の去を確かめてみる。

データ(I)とデータ (II) について， サンプノレの大きさ n!l n2， 平均値

を示すとつぎのとおり。

サンプノレの数

平均値

分 ',\)( 

データ(I)

月1=133 

N 1=5 , 211 

九=847， 031

データ (n)

n2=115 

九弘 =6 ， 117

V2 = 1, 102, 854 

および分散 V1， γ2

分散の比 Fの値と F分布表の限界値と比較してp サンプノレから得られた 2 箇の母集団の分散の廷があ

るか否か検定できるヘすなわち
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F~c γ'2/ 171 ニ1. 302 

F (1 20 , 120; 0.05) ーェト 43Y 主主より

となるハしたがって，千J.む:ノ1(lJlf~ 5 96 でデータ(1)と(立)の 2 ぃ!lのヨj'i命の分散に2Qーがあるとは 1-:;:jえない。

こり!方法 lとよれば 22M!のサンプノレについてギ均値のたω検定そ Welcb のプiiJ汁こより ir-:J でみるお。

分散!と差がある場合あるいは疑わしい渇行にも検定が可能である。 t の備とI'H1J度 fを以下の式で計算す

る。

7.1665 
時z

t = (1丸八日
I y nl 

=0.39ヲ 1

1
4

一
f
s
y

00437 

f=22ヲ

1 分布友より両側ギーのい

(120 , 0.01) でc2.6げ

の結果から，テ、ータ(1) る c 以後の試験i吉タ (II) のヌr命の平均立Itc 1'J:合:江託があると

来の攻りえいにあたっては p 完命試験の結果のみ iとついてはデータ(1)とデ タ(1I)は別のグループ

としιて取り j及う。

寿命憾の分布2 

ヌ子命位の隊本営!交問お〔のJ11そかめてみる D これ"1;;'11 ることができればヲわ試験の結決から、浮き H_!j さ

タの j~~~.tFi^など，支i 命れる消fl1 iむそれが未丸一一10~)JøÌ公よりも多いし，さらにこの位のL!と駁の計阿またはデ

[Iむの統計内な以り扱いに有効であろうの

ととでは昨今弓百度「却を';Zの主主として ， iE刷分布とワイプlレ分ずを想定して，確率ií~を用いてあてはめを松

討し，分布のパラメータ P己批定した。さらに得られた守交回数の試験データとのlìi伯、皮の検定を行っ

/ご工)1.2) 。以下にその有;f~i:述べる c

正規分布のあてはめは?式i{~仙の主と対紋のノンについとドベみfこっ斗〈紙ヘブD 了1γ トした点、を直

総に!DI )-，:f させると 2 データ(I)， (ll) のいずれの場合も 3 ヲ、j命{直の対をえをとった場合の方がややあては

まりが良いようである。 Fig. 7 ~ととれをjJ汁。

累む寿命事を訂 !J ， これワイブソレ分市については，芳 1f[J l1Uを 200 jill()) 沢 liりに分けて度数分布を作り F

を 1能率紙iどプ lコット[ノパラメータを推定♂した。デ p タ(1)の場企を Fiヌー 8 iど示ヂ。ワイブ 1レ分社jはそ

ω般原密皮肉えが

(7) 
(f _-、 m

~ '.v I J 

e tfJ f(l) = 

m : jt;; òU'::パラメ r タ乙こ l乙

10 尺度パラメ タ

タγ ノぞラメ

いろいろな分布を表わすことができそして形状ノ々ラメータ m を、交えることによって，で表わされと;じ

る。三1命特性において ， mく1 では故障ネ減少記7 幻1=1 では故障ネー定~{， 11-z>1 では故障本増加型また

おること 3 また叫ニ3'~Llでは正規分布iご泣い ζ とが知i られている。
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! 0] 

Fig. ヲ芳命伎の分 ;{IJ (対数jE規分布〉

Distribution of fatiguεlife (logarithmic 
normal distribution). 
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Fig. 8 ワイフツレ分布へのあてはめ

Fitting fatigue life to the Weibull 

distribution. 

Weìbul! 1l'布
一-- m¥= 3.21 

to= l.l.9SxIO" 
t ~ 25日口

自 50 ぐ P< 0 色。

一一句正，現分布
，u胃 5.211

6' ~ 920 
0.05 く P< 0.80 

3 
1.101 

Weibull合布
泊四町~3 19 

to= 1.l 8ム，:ゲ
，国3250

0.30 く P<OS口

一一一正王.Jl.'5T布
ノ以" 6.117 
5届 l 日ち口

0.05 く Pく 0.10

。 1

、

e 
;::1[)3 

Fig. 10 寿命値の分布〔ワイブノレ2 正規分布)

Distribution of fatigu巴 life (Weibull 
and normal distribution). 
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Table 5. 5t \を， 1ft I主j ノ f ラメータの亡他

Values estimaied for 己主仁11 p乱rameler of probability c1ε口 sity functions 

手l !i'i 正規介ギIJ
Normal distribution 

'f乙 J'_j 1山

総行と司 会

上5~ 分布

(N) 

(sγ) 

立ormal distributioIl 

1~:J (log N) 

際 年三 同 (5,,) 

(曻 
1I distributioll 

形状ノ f ラメータ (m) 

尺 jfE ノマラメ p タ (to) 

位置ノf ラメータ (γ) 

T 

日 .211

920 

:J. ! 10 

0.0163 

c, 
" 

1. ぺ守:1>< l り11

2) ;::;00 

フータロ

。， l1/ 

lj 050 

J. 7flO 

0.0/2[3 

l! 

i , 181X 

3~2;)O 

データ(I入(日)について，椛ユギj 玉 iこプロットしてìffíとできた会ノぞうメ…タの 1正(をまとめるニず乱blc

5 のとおりごあるつ

Fig. 9、 10 i.i Table 5 iと但られたパラメータでそれぞれの率浴皮肉主主を作って2 試験ア、F タから

fF ったヒストグラムとのj遡イ~)支ω枚liiを1 J' -Oた結 t払を示す。泣紋分ィ'rJHll総への迎合皮の Jfbtはが 分布

検定によった1)12) (;すなわら際度数んん・ ，んをJlIl論分ギjJによる[交を:< Fì, F2ヲ "， Fn とJI::A交

じ， Jj主 f干しているか弘、かを χ2__ [立で十i江主とする。

肉 [11[¥[ v ニ n-q

p=p CX2三~X02)

そして P~三郎 ならば実引皮放はJlj1論分布 ;ζj也つ、しない。

P>l 出 ならば'J!:与;\皮紋は J!:H 'iifu;j}、市 J亡偶然以上lこ巡 f??す{) c 

四くPく1 誌 ならば尖制度数(立Iγ1命分市に大体迎合す公 U

などと1'0日甘される。

4, 3 前報の結果から推定される寿命との比較

r)íjlせにおける試験の結果から，総).l~;)J と命の関係を S-N 尚総として示し，本線 1 2. 1 ではこれ

に式(1)および (3 )長あてはめた。したがって五点検条件が次ノとされれば，そのノ命のJHj乞が可能であ

る u 今回の疲れ芳命試験の条件からえ?と応々を，i1 51: しヲ J苅j dふ命!行7 のf捻F詑ι注;乞とL:!怯l泣宣を J求Rいとケ/

の 2 点:ピとついて注j必芯L立;を安 Jヂ~る O つは níj却における寿命試験の断線検交の方法が芳 今回の試験のデータ

(11) と|司じであること υ 一つには 7批判 l.iワイヤロ プ{揺が 10 mm であり，のもの~土 12 mrn 受刑い

ているととである。

今川の試験条内こについてP 総応力を式 (5) ， (6) によって求めると，

T=350(kg) , A ニ 7 ， 92X 103 j 165(mm 2) , EIJ= 2. 1 X 104(kg!mm2)ラお =0.81(mm) ヲ D 190(mm) 
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G汽sけ+ σ勾ザò=::号 十 ι iι一J寸ニ7 日9 ト日9何6.8 (伎k王也ψg怠ぶ凶山/ハf片T

つぎに式 (1) より総J応応t~ノガ] 96.8 kg/川1 ，町m社1m2 !にζおける寿命{健直〔ただし直径 1叩Omm のワイヤロ一フプ。の寿命

f推住定{儲直) 1んL丸〉一o を求めると

log N10= 11.0189 -3.6723 固 10ε96.8

土 2.07ν0.000197誌宇 96.8-2. 扇面8汀2

ニ :1.7262土 0.0433

^Tlú~5 ， 323 (5 ， 882~4 ， 818) 

となる。区間推定は 9596 信綴限界を示している。ハむから直径 12 n1111 のワイヤロープの寿命 N12 を推

には 2 寸法効果について考ほしてみる必要があろう。

材料の疲れ試験において試験jjI の大きさが累ると，疲れ強さが見ることが知られており，これは寸法効

果と呼ばれている。寸法効果ピ影響すゐ因子として， I討い必)jを交 ，j る表面層の体積の影響，応力勾記の

影響，表ifiîf土とげの影響，および統計的なばらつきによるものが考えられている叫U。鋼材についての寸

法ー効果を兵休校IJでみると，各荷の炭素制の平治試験1'rの回転 illi げ波れ限度は D白一径 50mm 位の場合には

lQ:径 10mm 担皮の小J長試験ハの 80~J7096 の他を示し3 ほぽ一定となっている心。また別の試験結果によ

れば， I司じく銅式験片の回転出jげ疲れ限度はp 直後 30mm において[立筏 10m111 の場合の波れ限度の 84

~'9796であり B 両振振りの場合には直後 30mm の疲れ限度は直径 10 mm のそれの 75.96 であったとされ

ている 11>。ワイヤロープの波れ試験における寸法効果に関しては?疲れ強さを求める形での実験結果はな

いようである。文献 (13) (乙i) lffi されている実験結果は， 6X19 ワイヤロープについてョ直径が 9.2111111

から 37mm までの 5 積湖についてs 滑車'1111:歪とワイヤロープ直経の比 (D/d) を 18~66 (c変えて，会素

線1波断までの繰り返し曲げFûl，伎を求めている。 これは D!d をワイヤロープが受ける応)]のおお!として，

I直径の異なるワイヤローア。の寿命を求めたものであり，寸法効;哀を表わしているものと考えられよう。 ζ

の結果によれば予 9.2 mm のワイヤロープの寿命 lこ刻する仙の ïô係のワイヤロープの寿命は D/d の{岐に

より右二F;iーがあるが， 14mm では O. 85~.0. 95, 18. 5 mm では O. 87~0. 97, 31 mm では O. 73~0. 80, 

さらに 37mm では 0.68~0.71 ぐらいと推定される。すなわち百径比で1. 0~4. 02 の変化 i吋j しp その

寿命は1. 0~O 印税皮まで変イじしていることがわかる。

以上のような寸法効来についての実験例をもとに Nふと lVú の関係を考えると ， N12 (;l: N10 よりわず

かに小さいであろうととは予想されるのしかし直径比あるいは主主総径の比は 1. 2 と小さし N10 と N12 の

i涯を推測する ζ とは回雑である。ワイヤロープ。寿命試験におけるデータのばらつきを考え合わせると N12

与Nおと考えてもよいだろう。直径比をそのまま用いて N12ニ (10/12)' N10 と仮定している例9) もあるが，

ζ れではあまりに過小な値そなーえる可能性がある。

N12ξN10 とすれば， N12 の推定{庄は 5 ， 324 であり 959'ó 信組限界として 5 ， 882~'4， 818 が得られる。今

[nJの試験結果であるデータ(瓦)の寿命の平均値は 6， 117 である。回帰式(1)の推定範1mやデータ (ll)

の標準偏差 1 ， 050 を考慮すれば，前殺の疲れ試験結果から推定できる範囲と今回の試験結果ば近似してい

るといえるだろう。

4.4 寿命に還したワイヤロープの残留強さ

真の窓、味で寿命といえば，ワイヤロープの切断あるいは引張り強さの一定限度まで減少する往復回i数で
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あろう c しか[ノヌJ命試l設を実施ずるよでこれを忠リょに尖行ずるととは不可'i~i三でおり，今回jの試験において

この}Iげlょのもとでのここで、3. (4) ご述べたとお lりであろ。ぐこは 1096 の来線同行線を基準とした

どの訴さを双しているかを前べてみた。ワイ結果から，寿命lこ Lじしたワイヤロープがその時点で，

ヤ口-~. '/" 0) ~IÙ J又低下ーと外観lと生じる断線の
C.40 

係，あるい

プの極却とその [:1~)fJ糸行などによワイヤ 11は，

り， 一様ではないことは一般に知られている。今

自の結果はそのぷI味で一条料のもとにおけるワイ
0.33 

ヤロープの妓開始さを/れず初jである。

五f命 lご迭したりイヤロ h プの7jJ，予(?i]11 さについ

h 
c> 
C 

" -. hへ F

CT 
~ 

相よ

，、。
、

日広戸
+←∞ 

~ 
立J

し 1 日

日〉ィtJヒストグラム Fig.11 i三歩そのてラ

関そ Fig. 12, 13 こ :;jミγ 。

政問強さはデータ(1)の、fY0他

と ;rlデ F タ (II) では 5， 027 kg となってしし o

は ]IS 規格に/J~ されている新l刊の切断前主 7.92

ton \こ}::]し p それぞ~T 83タム 63タふで品うる，-，

タ(1)残tYイ強;予不正足ストグラム勺でみると p デ

円 .0 a 団

員;
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Fig. 11 命I同ω残留~~-l さ顔、度分布

巴quency distribution of reseγV巴

br巴aking force at fと1tigue lik 

はまとまりがよく 7ヘタ (n では I;II'}: が1ji くまと

。これら平均値とぱらつまりがよくない。

におげる王、ì\~K~j;ì-Î-;泉のを(j:, 

方法の差(乙 2.3 参照) iごよるものと考えられる。

データ( ! )における土うにてfljjjげ検査lとよ 11ば
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みつけて数えるととができる。したがって寿命に達したと判定される時点は早しその残留強さは大きく

ぱらつきは小さい。データ(1)と (II) の間にある煮はp サンプノレとしたワイヤロープ，あるいはその

しかしこのj去についてはつぎの節で述べるよう母集団の差lともとづくものを合んでいる可能性もある。

lこ，その )Yi: はないと考えられるの

寿命に達したワイヤロープの残留強さを寿命との関係、でみると，データ (II) では相関関係がはっきり

しており，データ(1)でははっきりしない。データ (II) に掛端にみられるように，寿命と残留強さが

しかもその刊に負の相関があるということは，寿命の判定の不正確さを示ともに幅広くばらついており，

しているといえよう。寿命に達した時の残慢強さを一定の恒の中におさえるものとすれば，強さが過小な

場合は寿命を峨えて[ロi数を増し寿命ばi@Jえとなり，反対に強さが過大の場合JZ寿命が過小となって表われ

とくに支線断線の検査方法は，試験結果に及ぼす影響fごと考えられる。ワイヤロ F ブ。の波れ試験の万法，

が大きいととを示している。

4，申告。回往復試験後の残留強き4.5 

ワイヤロープの疲れ特性を示すもう一つの指標として，一定1，51数の繰り返し曲げ寿命式験と並行して，

そ受けた後の筏留強さを求める試験を行った。滑IiI径 e 張力などの試験条件は寿命試験と同じとした。こ

寿命試験における断線検授による判定のようの試験では試験機の運転条件を一定にすることによって，

な， 1問主的な判断の人る余地を少なくヂることができる。 ζ の試験によって，寿命が大きいワイヤロープ

はこの試験における残留強さも大きいであろうという，一f~í什な推論 lともとづく寿命試験との関係につい

ても lí'fíiかめるととができる。

4, 000 fQI往復試第 1[01 から1T~ 3 回試験までの，

験後の残留強さのヒストグラムを Fig. 14 iと示

す。第 1~'3 [ìJ の結果はともに非常に似かよって

おり，よくまとまった型を示している。全体では

椋準偏差 726 kg であり，平均値 7. 54X 103 kg, 

JIS 規栴の新品の切断荷重の 95.2% の残留強さ

を7Jくしている。

この 4， 000 回往復試験の方法はp 寿命試また，

験より芥観性があること， iP 1 回から策 3 凶まで

同ーの方法で行った ζ と，そして乙の凹の試験結

など果のヒストグラムがよく 致している ζ と s

を:考えるとつぎのことがいえるだろう。すなわち

第 1 ~3 同までの 6 年 rcij にわたって繰り返し集め

たワイヤロープは，各回ごとにも全体としても2

きわめて似かよったものである。
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つぎに 4， 000 回往復繰り返し曲げを受けた後の

残慢強さこ芳i[Jの関係を Fiι15， 16 tC示す。と

れらからははっきりした相関関係はみられない。

データ(I) Iとおいてわずかに !Eの相関関係がう

。

ミ量さ
fatigue cycles 

Fig.14 4 ， 0001ill 往復試験後の残留強さ
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林業Jljま tJ余白~) ~Ü[ ') ~~ i，と関する記 気:3仰 のり必iう 1 山花三十:ほか)

3ミ ..e

ρ11 t!'ミ

F刕. 15 Jj;.ç;~.と 4 ， 000 同 iì:l友試験i去の笈留

的さ(データI)

Relation betw記巴11 fatigue lifεand 

reserv巴 brcaking f口rcc (data 1). 

ノr

Fig. 16 fj(�; 4, 000 [iiliH8i試放後心残留

的( (デー夕立)

Relation between fatiguεlife and 
reserve breaking force (data II) 

かがえるのみである(相関係数 0.5)υ 同 条VI のもとでの疲れ試験のなかで p 五五ìJ副総と 4 ， 000 回恨

試験の結呆のikíJ \'ご，ご]7 1'1.\した関 J生をはっきり見いだすことができなかった。本来 ζ の 2 者の j滑にー立の関

係があるにもかかわらず，今日の試験結果に明瞭に現われなか)たとすれば，つぎのような判 [1[1とよみの

ではなし、 f三ろうか。

ワイヤローノ，"の n1: il試験jp ら品られる結;J~の p ぱらつきの kきさと再現性に対ずる疑問が少しあり， }j 

命試験における XJ命判定のあいまいさ，さらには同一ワイヤロープにつし、てもョ HII げ[It]数と残矧強とき ω低

下の関係について十分に iリj らかではないことがfÌtげられる C

4. 6 素線断続の発生経過

支f'G� ~~rl:験における往復日放のiれ加と，主2741断総のーと進行状況ω1淡路をまとめるとつぎのとおりであ

る 12) 0 

供試ワイヤロ - /0);0\料は，その中央， i'ir5 êÍ} 125 C111 が惜 IlC と j士一行~\ずるつ ととに九止する号線線の総数

そ111友 lfjl数との関係で吾、ig. 17 と，j'-..す。これはデータ (II) のうち断線訟の子 F タがiE られた 76 を

わしている。線の大さはほ :iìWJí主点の数を示す。|刈からわかるように， IHゑ 1(1_j数 3 ， 000 I目前後ではほとん

どのj括合に f}，Jj 線はなく， 3, 500- Lk, 600 [i li ぐらし γこ、国 i 総が!日はじめる c それ以俊間111 紋び〕増)JII とともに

断数も増加し，寿命である 1 よりの!討に 12 7];の来線断政となった|時点で(土，およそ 23~~41 本，平

均 35 不、の断.rJ止となっている。断似の刊紙としでは IJlrWI*伐と行断線はおよそ半々でおり主 ス~Fiin \,[ j，杢した[上?

で谷断線の、F'均 l土 17 Aえであった

売 fむの i乏短と断絞り〉発生 ij;詑 p 的京の ;fffiji~あるいはえな激などの関連ははっきりしなし、 o 1 JI 断続が lまとん

どすべてをしめるもの，断線放が 12~~17 ふ;と少なく集 11' 約 iごとにじたものなど別損(1せな例もあった ο

データ(1)の寿命試験記;l.jzかち 1 よりさの~(:)l-ミじた:衣料HIJi似の発止終jf&をみるとれg. 18 と

なる。ワイヤローブーに生じた断線の数が最も多い 1 より長さにおける 3 問訟の変化を表わしたものであ

る。注後回数が 3， 000 ぐらし、から断線が.~く ~Jわやはじめ， :1， 000ι :1， 500 同では:1 ~~ 6 7Kとなりョ
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林業用鋼索の波労に関する研究

5, 000~5 ， 500 0雨前後で 12 本に達するものが多い

そのほとんどは谷断線であことを示している。

り p 山断線は平均して1. 6 本が台まれているにす

ぎない。 ζれはデータ(1)の寿命試験における

素線断線の検査の方法が，手山げ検査でおり，デ

~タ (II) のやり方では見っけにくい谷断線を，

よく数えるととができた結果と考えられる。

業総断総の検査の方法として，手曲げ検主そのjお

4 ， 0001同作名f試験の合とそうでない滋合のたを，

との試験ではf)00。

v
「
ノ

回{主復どとに 4 ， 000 I立i まで外観から断総数を数

4, 000 Jì5Jを終わった時点でさらに手 rlJ.j げ検査/l, 

によって断線数の変化をおjべた c Fig. 19 1，立にの

これを手!出

げ検査した場合の断線数を 2 {固のヒストグラムで

4 ， 000 回終了時点における断線数と 9

Fig. 19 手出げ検授による断線数の変化

lncr副総 of broken wires 

示したものである。乙とでは最も断線の多い 1 よ

との問 lと合まれる桁線数を示しり長さを選んで，

ている c ム 000 回往復の繰り返し尚げを受け終わ

断線数が大きくなるとともに測定例125 lJU中 47 {7tilとは断線がなく，った状態で断i療を調べた結来では，

このうち山断線は1. 0 本は少なくなり B 最高日本のものが 1 {7IJ あった。全体の平均的「線、数I，J: 1. 8 本て.，

プを試験機かちとりはずした時点では，断線供試ワイヤロこれを Fig“ 19 の 1の悶 lと示す。であ.:s。

数にはほとんど変化がない。さらにこのワイヤロープを予で曲げながら，見えにくい部分にある断禄を探

との手山げ検査によってこれを Fig. 刊の下のほJ iと示す。して数えると 2 断総数はいくらか増加する。

このうち山断線の5. 1 本と増加し，増加する断線ば，ほとんど全部が谷断線である。

すなわち手曲げ検査によれば断総数が多く発見で数は1. 0 本と 3 手前げ検査前とほとんど変化がない。

き，その内容は谷断線の数が塙加し，山断線の数にはほとんど影響がないととがオコかる。

ワイヤロープ寿命と 4， 000 回往復試験後の残留強さの製造会社閣の比較4.7 

1 グループとし手とのグノレ{プ1mの lr，q交をした。ワイヤ口{フ。の疲れ試験における性能を，

Table 3, 4 の中でアノレアァベットで示したとおりである。各グルーブ。のほかにs 会グループの区分は，

体をひとまとめにしたものを Total として比較の対象とした。データ(I )，データ (ll) のそれぞれに

ついて，寿命値および 4， 000 回注復後の残留強さの，平均値と分散の差の検定を行った12)。検定の方法ば

4. 1 で用いた方法と同じである。詳細な数字は省略するが，その概略を以下iご述べる。

横軸lと変動係数をとって3 各グループのFig. 20, 21 1，土縦輸に寿命値. 4 ， 000 回往復後の残留強さ安9

数値をプロットしたものである。座標を示す一線の交点が Tota! の値を示している。

寿命 fuiについて (Fig. 20) (1 ) 

(立)では B と A ， C, F , 

J, Total との間 lじまた G と C， Fき J ， Total との悶に，有意、なさ:があると認められた。平均値の差の

データ(I)の 1:13で A と C の問に，分散の差の検定を行った結果では9
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Fig , 20 製造会社聞の寿命比較

Comparison of fatigue lif巴 betw巴en manufacturers'. 

検定によれば，データ(1)の中では G が他よりも寿命

値が大きく予 I と J が小さいことが認められた。 Total

すなわち全平均と比較した場合にも， G ~ま 5% 水準で

③ 有志去があり， 1 と J ~土小さいという有意差がある。デ

←タ(1I)についてみると， Tota! と比較して A， C, 

DATA !,l! 
① 

>ノ

時!'1

E国

~ 
回

(@ 言寸

② 

① 

① 
③ 

Fig , 21 製造会社間のも 000 回往

復残留強さ比較

Compar�on of rξserve breaking 
force after 4,000 fatigue cycl巴s
between manufacturersヘ

F は寿命憶が大きく， B と G は小さいととが有;訟とな

っている。

( 2) 4， 000 回往復後の残留強さについて (Fig， 21) 

この試験についてはデータ(1)とデータ (rr) の悶

に試験方法の煮はなし同一に取り扱うことができる。

(1)と(五〉を合わせてグJい_7"聞の比較を行ったの

分散の去をみるといくつかのグループ附に有意な差があ

った。なかでも A， B, F の分散が他よりも大きく， E 

lま小さい。

残留強さの平均値の差の検定の結果はョ各グノレー 7"を

Total と比較した;場合に， E は 1%水準で2 日は 5;;ぢ

水準で IEの有志差があり C と J は 1 汚水準で負の有

惹;差があった。データ(1)とデータ (ll) Iと分割して|苛様の検定をした結果でも，それぞれの中で E，

C, J は全く同じような有意乏があり H は有;意と判定できないまでも(I)， crr) いずれにおいても大

きな t の値を示していた。

寿命と 4 ， 000 問往復後の残留強さについてクツレープI閣の差の検定を行ったが， 寿命についてはデータ

(I)とデータ (ll) の場合に兵なった結果が得られた。残留強さの比較では(I入(宜〉およびそれら
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を会わせノピ場会 lとも，クノレぉブ問{とほぼ同織の結果そ待たυ との lごとからからん+命につい仁(1)と (II)

の聞で比j疫の結来が呉なるのは，その試験htとのちがいによ4凶ずるものと考えてよいであろウ ο 芳命試験

における副総の検査法と先命判定のJ正当主が，疲れ試験結果 l三大きな影響を及ばしている乙とがわかる。ま

た 4 ， 0001ワ i往復後の残留強さを‘求める試験において，ある程度くり返し数を多くとれば3 その結果は:ri}羽

性のあるものとなることがわかる。

4.8 ワイヤロープの耐疲労性iこ影響を及ぼす要因

測定値の相bーの関j主を対日あために，政れJILl験結片ととまl'vliJ{[[(のすべてについて組問関係を制ベナご。新品ワ

イヤロ F プピ関ヂる各担j注伎の問では， のびヰ、:と切断、L ネ jレギ(相関係、数 0.86) ， のび率とピッチ/索務

経 (-0.57)，射歪とストランド直径 (0.19'.0.61)，心線径と心線増怪率 (0雷 95) となっている。寿命

験 lと関j豆した測定的の 11'，1 では， テトータ(1I)の場合に寿命{[!rと切断荷王室 (-0.81)，元命値と残留エネ

)~'よド(-0.70) iとおの r r-iJい相関がみられるのまた ?tr 1i[JMiω銭盟強さは残留エネ )1ノギと相|認が向かっ

(0町 87) 0 4, 000 i司往復?長官i 銭:さ試験;ζ 隠する測定値:こっし、でみると， 波留強ざと断線数 (~.0.63) ， 残留

強さと残留エネノレニF (0ー 78) 正の[拐にそれぞれ相 iXl関係がみられたに

三rí令試験と 4， 000 I日]1主 i変残歯{Ij~lδ 試験でq.tJl~ られる誤 ι とくにヌ」命および，1 ， 000 回復減対日台、言と 9

新511 ワイヤロープからねられ乙測定値との関係をみると p とれらの iiJ 二 i月確な相関関係を示すものはなか

った。その中でも関連がありそうなものを挙げると， 4， 000 川注互Wl~Ú~さと新日時の切新有重の聞であ

る (0.53)。素線の脱炭の程度と表面あらさは耐岐労肢との*11関関係、がみられなかったの その他の項目の

問では， 疲れ試験ののぴ本と'fJr品切断試験ののびネとの問lζ相関関係がうかがえる (0.49， 0 唱 45)0 さら

にこののぴ率ば新品時の(ピッチ/索直径〉と負の相関がある ('-0. 39, ~.~O. 49) 。

寿命試験と 4， 000 回残留強さ、験との悶の関係についてみるとヲデータ(1)でば完-6ìJ f白と1， 000 凶在

復残留強さのiI\J fご相関があるが (0.51) ， デ…タ (TI) でははっきりしない o T!IIJ 万の波れ試験におけるの

び本は高い相関関係にある (0.84)0

以上はすべての測定佑の 11日に蔵総関係を求めた

結呆であるが2 との段階では!耐疲労性Jと影響を及

ぼしていろ要因を見いだす ζ とはできなかった n

曲線関係あるいは極f立をもつような関係を見いど

すには，測定値のばらつきが大きすぎる。前殺に

おいて寿命との関連が大きいとしてあげられてい

る要凶である型付率じ ,1, 000 fhJ残留強さの関係

そプロットした例を Fíg. 22 に示す0

4 ， 000 凹残留強さ試験の結果の各製法会社簡の

比較では， 4.7 fC述べたように結果のすぐれたも

の 2 社と曹劣るもの 2 社を概絡区分まる乙とがで

た c そこでとの会社ごとに， とくに E と江主J

よと:c と Jfと注目し， それぞれの測定値が他と

異なる点，または特徴的な点を調べた。新品のワ

イヤロープの検資項目についてヤ止さ]僚会比較した

打、 rç ~('r c:コ戸 1;ミ qc

Fig. 22 型付~;と 4 ， 000 [ill1J二夜後の残留強さ

Relation between preforming perc巴ntage
and reserve brεaking force after 4,000 
fatigue cyc1es. 



- 36- 林業試験場研究報告第 300 号

結果の概略はつぎのとおりであった。 E と H については新品時の切断荷重が大きく， ワイヤロープ直径

は小さく， 心線増f室率はやや小さくなっている。 C と J はこれらと反対である。型付率はいずれにも差

はなく 91r~9296 であった。

ワイヤロープは数多くの系線の集合からなる構造であり，線材の材質はもちろん設計@熱処理@仲線@

より線など，その製法i品位の各段階において化学的'物理的な特性が形、づくられる。したがってその耐疲

労性に影響を及ぼす因子の数は多し それらが相互に影響し合っていると考えられる。寿命あるいは

4， 000 同行j変残留強さで表わされる耐疲労性に影響を及ぼす主主凶をp 今回の試験結果から統計的な判断と

して，はっきりした関係を導くととは無理であった。 ζ の点についてはさらにデータの分析を進めるとと

もにp 目的をはっきり定めた実験を試みる必要があるだろう。

4.9 供試ワイヤロープの中に見られた外観的な欠陥

疲れ試験のため数多くのワイヤロープがサンプルとして集められたがp その中には外観上あきらかに好

ましくないと沼、われるものが見られた。これらの欠陥は今回の疲れ試験の結果に，直接惑い影響を及ぼし

ているとは考えられないが，注意すべきことであろう。 ζれらは製造過程に起因するものむその後の取

り扱い方によるものが含まれるが，ワイヤロープを使用する者として，ワイヤロープに対する関心を強く

持つ必要があるととを示している。

(1) 素線のサピ

素線のサピは外層線・内層線・心線のすべてあるいは釘iにあり，その程度も全面にあるものから所々

にあるものまで絞々である。特定の三号線 1 三十三にだけ全両サピが生じている例もあった。

(2) 型付け不良とうねり

ワイヤロープを平坦な泊iにおいた時lとうねりがあるものが数例あった。またあるストランドがややふく

らんでいるもの， よりの角度が少し不均・なものもみられた。スタランド l己分解して平面上においた時

に，明らかに不均時な波形を呈するものが 5 例みられた。

( 3) 撚りキズ

ワイヤロープ製造工程で生じたと忠われる切らかな撚りキズがロープ。表面にみられるものがあった。

(4) その他

製品についている検査証の記戒と実物が夏、なるものがいくつかあった。ワイヤロープ直径が 13.14 mm  

あるにもかかわらず検査託ではロ.7mm となっていたもの， 心綱がサイサ、Jレを使っていながら検査証で

はジュートと表示されているもの (8 例〉などである。また心*IVHζ撚り込まれているはずのメーカを示す

紙テープが入っていないものも 1 例あった。

むすび

林業用架空線条材装置に用いられるワイヤロープの rlJ から， 6X19, 12mm (ワイヤロープ JIS 3 号

品〉を試料として選んで， →速の波れ試験と製品検査を行ったのその結果はこれ立でに述べたとおりであ

るがョ芳命とその分命百1\')，残留強さ，宗総断線の発生状況，製造会社悶の耐疲労性の比較などについて

は，一定の知見を得ることができた。とれらはまた，異なった試験条件あるいは異なった種類のワイヤロ

ープによる試験結果と比較するときに，さらに有効となるであろう。

ワイヤロープの寿命の惟定，寿命に強く影響を及ぼす因子の分析などいくつかの点については，本報告
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では不卜分な点も少なくない。今後の研究にまたざるをえない。

ワイヤロープの疲れ試験機から得られる結巣は当然のことながら，実際の使用状態における疲れの状況

と対応して考えられるべきであろうc1このためには築材作業現滋における多量のテータの諮積も必裂とな

る。ワイヤロープの波れに対する関心がさらに高まり? 集材作業現場におけるワイヤロープの疲れ現設

の，正確な観察と記録が増加ずることを知山ニしたい。そのために本報告の内容が契機となり，少し“でも役

ピ立つならば幸いである。
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St現dy on the Fatigue of Wir母 Rope f骨r Logging (m) 

Fatigue nfe of operating rope (6X 1札 JIS No. 3) 

Forest Machinery 1st UnitCll 乱nd Wire Rop巴 T巴sting Team, 
Agematsu Transportation District For巴st Office(2) 

Summary 

区町巴 we reported the results of experiments on an operating rope that was sub冾cted to 

simultan邑ous bending and tensile stress出 under particular conditions on a wÍr邑 rope fatigue 

testing machine. The 邑xperiments were planned on th巴 basis of the rεsul ts report邑d in th巴

Bulletin of the Governm巴nt Forest Exp巴riment Station No. 164. "Study on the Fatigue of 

"¥Vire Rope for Logging (First Report) , Repeated tests of the oper乱ting rope under tension 

and bending" and carried out in 1ヲ67 to 1973. 

Th巴 sp巴cimen of wire rope was 12 mm  in diamet色r with a typ色 of construction 6X190/o 

(6 strands of 19 wires each, with main coreヲ bare steel wir日， ordinary lay, orange oi1, tensile 

strength of 165 kg/mm2, breaking force speci五巴d of 7.92 X 103 kg). This is one of the most 

popular kinds of wire ropes being used as operating lin日s in cable logging systems in our 

country. 

The samples for the fatigu巴 tests were coll巴cted by th巴 For巴st Agency, Operation Di.v. 
from its logging sites. They were new articles and 30 meters in length. The number of 

those sampl邸 reached 248 , consist匤g of ten different wire rope manufacturers' products. 

w巴 applied 旦n inverse bending of exactly 90 0 , 1800 , 900 Cshown in Fig. 2 旦)， because it 

呂ggr旦vated the tests som巴what ， and it allowed bettεr and quicker differentiations in results. 

Th巴 pitch d�meter of thre日記st sheav巴日 wcre 190mm, 在同 the t是廷を言明 in a wire rope was 

3501沼田 Test-pi己ces were during a single to-and-fro movement (one fatigu巴 cycl巴) subjected 

to b邑ndings， torsions, abrasive wear and slightly jer]王y tensions. The wire rope life was exｭ

pressed � th色 number of cyc1巴s beforεthe tim思 when th巴 amount of the broken wïre呂

on the test-piece increased to 旦 limit. W己 called it the maximum allowable number旬。f broken 

wir巴s， and adopted twelv日 broken wires in one length of lay of wire rope as the limit. 

Besid田 the fatigue life tests to 邑xamin色 the wire rope lives, ，万世 also measured the r邑Sεrve

breaking forc邑S of th邑 wire rop邑s subjected to 4,000 fatigue cycl巴s und邑r the same condit卲n 

as for the fatigue lif巴 tests.

Th日 following prop巴rties becam巴巴γidcnt aft巴r 巴瓦旦mining the 巴xperim告ntal resul ts. 

1. The lives showed wid巴 variations ， and wεre considerably influenced by the method of 

m四surem巴nts for finding out and counting the number of broken wires. The lives of group 

(1) varied from 3,400 to 7,600, thc average bcing 5,211. Th邑 lives of group (立)， in which 

th担 m巴asurement of broken wir思s was done Oll the testing machine only by external app己ar幽

ances, showed a wider variation of 4,230 to 8,940, the average being 6,117, 

2. As an inspection of the distribution patt己主n of lives, the frequency distributions could 

be 五tt日d well by the normal distribution with the mean of 5,211 and standard deviation of 920 

for the group (1) ，乱nd with the mean of 6 ， 117 呂nd standard deviation of 1,050 for the group 
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(ll). Slightly beUer good即日間lf-fit could be given when lives were transformed into log乱n-

thms. 

三 The agre巴ment betwe印 the predicted me乱n life b品.sed on the results of the previous 

report and th巴 measured wi1'e 1'op記 llv記s was approximat巴ly good. 

弘 The 工ese工ve br告aking forces of the wir邑 ropes that had reached the maximum a1嶋

lowable number of broken wires varied from 5.03 to 7.61 X 103 kg, th己 aver孔ge being 6.55xl03 

kg fo1' th巴 group (1) , and 1.34 to 7.99xI03kg, th巴 average being 5.03 X 103 kg for th巴 group

(11). 

5) The reserve breaking forc巴S of the wire ropes subjecl:ed to 4,000 fatigue cycle日 varìed

from 4.99 to 9.15 X 103 kg, the averag日 being 7.54Xl()3kg. 

6姐 Signifìcant differences in 1ives and reserve breaking forces between sorne manufacｭ

tu民主s' wire ropes werむ ιlearly con五rmed.

7. It w出 fonnd that there were rnany factors 乱ffecting the wire rope fatigue lives，乱nd it 

seemed th拭 they interacted ou each other. ìV巴 can not point out dearly th記 pr己dominantly

C辻usative facto工s th乱t will be of h巴lp to estim且te the wire rope liv巴S.




