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挟み吊揚具の先端（心金）の摩擦係数に関する実験
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1. はしがき

起阻機には鋼塊を吊上げる場合には通常， トソグと称

せられる専用の挟み吊具が使J-11される．これら挟み吊具

0)樅辿は製作者によって各種の機樅が用いら れ て い る

が，いずれも先端はボソチ状の心金があり ，こ の心金の

麻擦力によって鋼塊は吊上げられる ．それゆえ，この岸

擦による保持力は安全上極めて阻要であり ，設計のさい

この値の取り方か不当ならば荷が滑って吊上げることが

できなかったり， あるいは吊上げても迎搬中に滑 り落ち

て重大な結果を招くおそれがある．ところがこれら心金

の材料に対する廂擦は単位接触面の圧荷堕が極めて恰，

く，吊上げられる材料に著しい圧痕を残すほどであり ，

一般にいわれている摩擦現象とは異っている．当然その

限界朕擦係数 i'(朕擦力／圧荷訊）も低圧荷厭の場合の

ものは使）・11できないと思われる．そのため，つぎ0)よう

に実験装説によってその値をill掟した．

2. 実験装置および方法

図 1に示す蝶番状の挟み具Aの中央に，先端が球面を

したボソチ状の心金Cを坂付け，この心金で材料Mを挟

みポル 1、Bとナット Nにより挟み具Aを締め付けて圧荷
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重を与えた．しかるのち 50 I・ ンアムスラー万能引張試

験機にて材料Mを上方より押し，その滑り批と麻擦力な

らびにその時の圧荷重を測定した．これについて三様の

荷重のかけ方を行った．すなわち， (a)最初ボル トを締め

つけたままで材料Mを上から押 した場合，(b)圧荷重が常

に一定になるように手動でポル トの締め付けを加減 しな

がら行った場合と， (c)岸擦力の増加に比例するだけ圧荷

重を増加させて行った場合とである ．この締め付け力は

ポルトの BO)中ほどに貼られたワイヤス トレソゲージに

よりその応力を計測，これより符定した．また岸擦力は

引張試験機の荷重計により，変位拭はク＾イヤゲルージ

(0.01mm)を使って計測した．

表 1 心 金の釉類

心金番号 ，P, I P, P, P, I P, P, 
-・ ' 1  

先端球 mm  co ; 5 
面の R 2. 5 5 I 10 I 13. 5 • （平坦）I(クサビ状）

I 'I  I 
- -I 

註。r~ 1_ 613 I 540 604 I 709 1 - • 845 

表 2 材料

稲 ー別 I-M, -I M, I M, I M, I M, 

材質軟鋼軟鋼軟鋼半硬鋼真鍮硬度―J~I i I I ― 

I -I- I I----
鸞 m:j 139 155 1 115 I 202 j 151 

図 1 実験用挟み具

3. 実験結果

(a} 三様の荷重の掛け方のうち，妓初の方法すなわち

心金の問に材料を挟んだ後，ボル トBにより所定の圧荷

重になるまで締めた後，試片Mを上方から徐々に押した

湯合に，ごく初期の滑り距離は摩擦力に比例してほぽ直

線的に増大する．しかしこの段階では未だ滑りは肉眼的

には観察されないしばらくして点s(図 3 • 4参照）

に達すると急激に変位最が増加し，肉眼でその滑りが認

められるようになる．図 4はこれを示すもので最初の圧

荷重を 5トソ，心金 P、を用いたときの滑りと靡擦力と

の関係を示す．このS点を滑り始めの点と L' この点に
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おける朕擦力と圧荷重の比を限界摩擦係数μとした・ま

たこの実験過程内においては岸擦力の妍加，換言すれば

滑りの進むにつれて心金の圧荷重が変動するが，その状

況は図 3に示す．縦軸に圧荷璽，横軸に）柑擦力を示すも

のでmり始めるまでは）保擦力の研加に伴っ てLE荷重はほ

ぽ直線的に祓少 し，滑 り始めると同時に急激に減少し始

め， しばらく Lて放小圧荷限を示 し，つぎに逆に漸WIし

披初の1.1三濯rmを超えるようになる・illl線中の矢印の、点は

沿り始めの、点を示すもので，この点の μ,0)値を表 3.およ

ぴ表 4に示す・表3は種々の心金を川い初比荷訳を 5 I・ 

表 3
 

、3ヽ

,, 
備考

金 P, P, P, I P, I P, 
I 

o. 2~ 1 o. 34 :o. 25~0. 詞0.25 I 0~25 I 0. 17 

材料Mはいずれもii炊銅材を使用.P, を使用したと

きの接触面の平均圧力 130kg/cm'

P, 

表 4
 

M材の
種 類

I 

ー

鋼砿
9
 "
 、

―

真

軟

鋼

材

鍮 I
I 

心 金の 1

初圧荷重 I μ. I I 
17 トソ I 0. 34 

J3 I 0. 24 

1。 1 。.25
5 I o. 25~0. 35 

2.5 0. 17 

; 5 I ~: ~; 
--- -

5 I 0. 14 I 

―I o五5
 

滑り始めの瞬
問 の圧荷重

11. 5 I、ソ

11. 4 

7.6 

3. 7 

2.1 

0. 78 

0.48 

4.6 

4.3 
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ンにした場合(/)μ,の値を示すものであり ，表4はいずれ 上げるのを一時止めて，その止めた時の岸擦力にて保持

も心金 P,を用い初圧荷凪を種々かえて行った場合を示 すればごく僅か緩であるが滑りが続く ．図5はこの状況

すものである． を示すもので， 1 I、ソ ・2I、ン ・3 I、ソ • 3. 5 I、ン .4 

(b) 次に圧荷重が常に一定となるように調節しながら トソ • 4. 5トン にてそれぞれ 5分間づつ保持した場合の

行った場合は，図 2B曲線のように著しい滑り始めの、点 滑り址を示すものである．図6はこの問における単位II寺

が認められないまたこの場合，途中において序擦力を 問当りの捐りi.l:を示すもので 4トンまでは時間の経過と

ともに単位時間当りの梢り距離は減少している．とこ ろ
~~-
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がある序擦力に逹すると，この場合 5 トソ以上になると

粕り距離は減らず，辿続して滑り がおこ る,..::. れに使）¥・] 

Lた心金は P,,初圧荷重は 5トンである

なお，P,を使川 Lて行った楊合は， 滑り が始まって

も）•日荷重の変動は少なく ， また沿り始めると麻擦力は急

激に下り，ほぽー足の値を示す．図2C曲線は圧荷匝 5

トソの場合を示すものである .~ ヶ填に示す圧痕 No.15,

No.16は心金 P,とii吹銅材 M,を使川 Lたとき(/)も U)で

ある ．

写真 圧痕

(c) 摩擦力の!¥y/1JIIに伴って止荷重を増大させた場合は

図2D1ll1線のような領向を示す・これは初圧荷)1¥:1トン

で材粁Mをffし，麻擦力の上外にほぽ比例するように/1:

荷重を培加させた場合である ．このときも沿りの始ま る



点は明確に掴むことはできないが，最終荷訳における沿

り距離は他の場合に較ぺ非常に小さい．そしてこの放終

圧荷爪におけるμの値は0.34であった.'IJnの No.II, 

No.12の圧痕はこのときのものである・

4. 考察および結謡

心金先端の球面の半径の差伐による摩擦係数の迂沙しば

当実験に使った心金の半径の範1!11では認められなかっ

た．

冷塊鑽を洞んで吊 1-.げる場合採Jllすぺき/"Ii擦係数は．

荷爪のかけ方によって相当述いがあり，木実験では例え

ば，惰り始めII)点を;J,~氾北とすれば 0.17~0. 35利｝虻とな

な

LかLながら，低1I卯if(O)麻躯では-:.物体が沿り始める

といわゆる，動岸擦係数となり，静岸擦の場合より一般

に低い値を示すが，このポ・ノチ状の心金の場合には柑り

が進行Lた場合それにつれてl'f-擦力も硝大し，一般的な

岸採現象とは異る．勿論この大きさには限界があると考

えられるが，相当に大きな値，すなわち圧｛討訳またはこ

れ以上の侑になる．また実験(b)の場合に示したように，

ある荷訳以下ならば沿ってもある限界内に停JI'.して材料

を保持することができるとも・桧えられなまたリソク機

13 

樅の自動挟み吊具の場合，吊」：：材訳贔による心金にかか

る荷iT(は常に方向一定と考えられるが，この場合に最も

近いと思われる状態の実験(c)を見ると，粕り 故は非常に

小さ＼ヽ ．

現在 トングの設計）咲擦係数は 0.35程度にとられて，

別段の支仰を生じないのはこれらの理由によるものであ

ろう ・

トソグの生命1-.i:..::.の掴み性能の良否にある．現楊で使

川中のト ングや挟みは勿論のこと，将来製作すぺきもの

についてほ，少くとも吊具の形状が， 必要充分な圧荷爪

を生み出すか否かを検討しなければならない・静序擦係

数と 1ては 0.2~0.3程腹に考える0)が妥当ではなかろ

うか．特に鑽材巡搬川の挟；；占界拭O)簡（更m具につし、ては

0.25以下に衿えることが安全であるう ・

5. あと がき

以上の実験から沿j圧荷mの場合の序擦現集の様相を知

ることができた．これは吊具の安全性を検討するさい役

立つ汽料と思われる．蚊後にこの実験装骰について多大

の援UJJを蚊いた株式会社ダッ ト工場に厚 く謝慈を表す

る．
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Measurement of Frictional Coefficient of Ingot-tongs-tips 

in Lifting Materials 

By E. Akiyama 

T. Hakamazuka 

The frictional coefficient of tongs-tips with various radius were measured with 

the experimental apparatus. We obtained the following result. The friction differed 

from the general idea, that is to say, the kinetic frictional force was larger than 

the conventional statical force under the same load, and the more the tip slided, the 

more the value rose. The statical frictional coefficient was in the range between 0. 

17 and 0. 35・_ The radius of tip did not affect the value of the coefficient. 

Shift-System Labor and its Burdens on the 

Living Body 

By C. Gotoh 

In order to make clear how the Javor of shift system affects the living body and 

to establish the counter measures necessary for maintaining the health of workers 

by determining the rational form of lavor, the writer conducted investigations as 

follows: 

1. Measurements of fatigue with Flicker test. 

2. Investigation of length ef each part in the living hours. 

3. Efficiency, rate of absenteeism and accident rate. 

4. Investigation of attitude. 

As the result, the writer obtained tho following findings : 

1. The debility increases in the order of 8 hr. day shift, 12hr. day shift, 8 hr. 

might shift and 24hr. labor. 

2. As the working hours, the commuting hours or both of them increase, the 

sleeping hours and the free hours are forced to decrease. 

3. There are corelations between the form of shift and the efficiency, the rate of 

absenteeism and the accident rate. 

4. If any shift form is contineously repeated, the worker tends to adapt himself 

to it and to become to feel less fatigue. 




