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安全帽の材質および構造か性能に及ぽす影響
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1. まえがき

落下物の衝撃に対する安全相の緩筋付能測定の実験に

お＼ヽて， 3.6kgの鉄ポールを 1.5mの商さから衝撃荷屯

測定用のロードセルの上に直接落下させたと きのィ：：：匝は

大体 3,200kgとなる．つぎに安全111目を木製の人頭模氾に

装慈して，この上に鉄ポールを落したと きの独渭互祉軍

は，帽体や若装体の材質あるいはその構造によつて一定

でな＼、が，衝常によつて帽休か木型の頂部に桜触しなけ

れば 170~ 250 kgとなり，まれには 300kgを越える もの

もある．

したがつて，この実験では安全朔によつて92~95%の

衝撃エネルギーが吸収されたことになる ．

このエネルギーの吸収は帽体の変形と貯装体の伸びな

どによることは＼ヽうまでもな＼ヽ．また， i団体が木型に接

触しなければと＼ヽう詢捉条件があろので，安全111打はかぶ

ったとき の頭頂部のスキマが重要な意義をもつことにな

る．これは安全帽が落下物の衝撃を うけると ，mrとの変

形と若装体の伸びなとによって頭原部のスキマは縮少さ

れる．

もし，スキマより も変形と伸びの合計が大であると ，

帽体が直接頭原部にタッチして頭部/ti害を起すことにな

る． したがつて性能上の条件としては，この変形や仲ぴ

には限度があり ，なるべく少な＼、方がよし、．

このような見地から安全帽としては，,1,甘体の削性，ハ

ンモ ック用テープの強度や延伸性，帽体と約装休との迎

結方法等について十分検討してみる必要かある．
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図 1

本文の用記の中で祈装休とは， Iヽ ンモック，連結紐ま

たはリペット，窮暉，汗止革のことをし、＼ヽ，またハンモ

ックは悩遥 6本のテープと即紐によつて栴成されたもの

である．

2. 衝撃試験における安全帽の変形現象

安金11『の例幣試験にお1、て妍解荷軍を抵抗線動歪計に

ょって測定したチャートには，図 lに示すよ うに， 必

ず 2つのビークかあらわれる ．このグラフが画かれる過

程におし、て，岨休やぶ湛休などがとのように変形 して1ヽ

るかにつし、て検討してみる ことは安令l用の性能の向上に

叩要な ことであると思．ぅ ．

約装休を繊維製の丸初て1t1f1体に連結 した枇造のもので

は，試験に先立つて紐の各部を十分しめつけるのである

が，これがなかなか平均に同くしま らな＼ヽ．このように

不平均にしまつたものでも，帽休にあけた小穴に，丸紐

を交互に通してあるので，その麻・控担抗に よつてある程

度の衝館には耐え得るが，衝撃袖王が 120~130kgにな

ると連結紐の！糾寮抵抗だけでは支えきれなくなって，ゅ

るみのあった部分がズレて ，しま りエ合か急に平均化す

る．このズレが起るために衝幣エネルギが吸収されて荷

煎か一時的に低下する ．すなわち図 1のチャ ート の迎

行方向の上界カ ープは，その中途て一時的に下り ，しま

りエ合が平均化し，ズレが止まればカープは再び上昇す

る． これが媒 1のピ ークのてきるIり白である．第 1のヒ°

ーク を通りす苔ても 11眉体は歓ポールに抑えられて変形を

増し， 沿装体は伸びると I'う誤象は統 く，しかし，変形

および伸びの抵抗はますます増大し，その址は減少す

る．この過程にお＼ヽて疫形と伸びが苓となった瞬間が衝

釦りi重は1位大を示す• これが焙 2のJ'此店のビークである ．

そのつき”の瞬間からは衝＇吹エネルギーは急．に低下する

ので，安全1/月の力の変形や仲ぴの抵抗のために，鉄ポー

ルは反対に1まねあげられる．そこて初体の形は元に復し

ハンモックの仲ぴも大忙心の艮さまても とる（袋分かは

永久伸ひが残る） ．これかり,co~〗ぃ秒':¥、う豚めて短

し、0内間内に起る紐澤 による安全l町の変If虹図象てある．

3. 府屑体の変形と落装体の伸びの特性曲線

安全l用が浴下物の街撃をう けた場合，瞬閲的に起る変



14 

形現象をわかりやすくするために，木製の人頭模型に装

染した安含帳に斜．ポールをのせて，これに静袖重を力け

ながらl叡本の変形と判装イ本の伸びを測定すると，ィ灼圧の

かかりはじめには帽休は少しも変形せず，ハンモックだ

けが伸びる．特に砿維製のテープを使ったハンモックの

場合にこの防向か貨：著にあらわれる.7,:j屯か次弟に培加

すると，帽体が少しおくれて変形しはじめる．

帽体が変形しはじめる荷屯は I~月休の材質や肉厚などに

よって相異し，熱可塑性の樹JI旨は 20~30k9, 熱砲化性

の団脂でできたものは 60~100kgである．荷lITに対す

る伸びの関係をグラフにすると図 2~6に示す仙線と

なる．

(I) 材質別の帽体の特性

図 2は積囮ペークライト製安全1j1日の特性仙線である．

荷露のかかりはじめには輯体は少しも変形せず，芍装1¥

だけが伸びるから， 11!1 斎呆は 1 本ではじまり ，孔~ ·和か 100

k9になると帽体か変形しはじめる・ したがつて，それ以

後は着装体の伸びの曲線と，これに帽体の変形が加わっ

た曲線との 2本にわかれるのでY字形となる. 1本の1U1

線の部分から Y字形の左側に連らなる曲線 1が祐装体だ

けの伸びをあらわし， Y字形の右側の曲線 2は帽体の変

形と培装体の伸びを合計した曲線である．この合計曲線

が横抽となす角度はおよそ45度となって＼ヽる．

この曲線が横軸側に骸斜するほど性能の低いこと を意

味するものである・ また，この曲線とは別に左側にある

曲線3は帽体だけの変形をあらわしたもので，この曲線
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図 2

（叩噂'1漑ベークライト製 Ml'')_五ふぷ5贔：幅の綿テープ細紐止め〗

も横袖側に顔斜すろほど叩休は弱＼ 、ことになる．

図 3は， ボリエステル樹脂懐安全帽の特性仙線であ

る. ,mイ本は称屯ヵ・80kgから変形しはじめるかその姑1ま

極めて少な＼、から， 訂濯 l側に接近した11!1線 となり ，合計

1111線 2か横1北となす角炭は約7('度て，他の材質に比較し

て':釦体の剛性か高く ，製品となった安含,1,目の性能も俊秀

である．

図4lj:ハイゼックス製安全,1月の特性仙線である．

ハンモックはボリエチレンシート製て，しかも相体と

の連結はプラケット止めてあるから沿装体の仲ひは比較

的少なI'が，帽体は 25kg程度の低し 、荷軍の頃から変形

をはじめ，その合計仙線 2は大さく横に倒れ，その横軸

との角度はおよそ35度である．このような材質て作った

帽体は削性が低く，耐衝常性のみを対象として検討する

場合は帽体の変形：｝社が多くなるために不利である．

図 5はABS樹脂（アクリロニトリル・プタヂェン・

スチ レン樹脂，一般にはサ イコラ ックと＼ヽ う刹品名で市

販されてI'る）製のものである．ハンモックは帽体から

内側に突出したプラケットの矩形の穴にかけてあるから

伸びが少な1ヽ． 帽体は荷獄 35kg頃から変形しはじめる

が，合計1l1J線 2ぱハイゼックス製のものほど倒れず，

1柑線の横肘lとなす角度は約60度である．帽体の剛性はポ

リエステル樹脂製には及ばなI'が，ハンモックの連結が

プラケット止めてあるために，これがよくその欠陥を補

つて，製品としての性能は一般に侵秀なものが造られて
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（帽体はボリエステル樹麟 Mt'型

五ふ｛はこ悶:哨昌の綿テープ製紐止め）
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I, る．

図6はポリカーポネート製安全111月の特性111国てある

が，帽体は窃咽 20kgから変形をはじめ，合計111:森 2が

横軸となす角度は30製てある．この1川線はハイゼックス

によく似た形状で，着装休の伸びもやや多＼＇か， Ip田本の

変形は更に多く，性能もよくな＼＇・ボリカーホネートは

他の樹脂よりも 澳板的袖度は高I,はすてあるか， 原！潔仰

童を対象とする 帽i本の材買としては，その諸条件を禍足

するところまてに逹して＼‘な1、ようである．そこに技術

的なむずかしさがあり，研究の分野か残されてし‘ると思

われる．以上の特性1H1線は各材質毎に大体の｛叫’リを示し

たもので，帽体の梢辿や樹脂の配合等の製遥上の条件に

より変化するのは＼ヽうまでもなし、．

4. ハンモックの1車ひが安全帽の性能に及ぽす

影響

安全相用のハンモックは薔通 6本のテープによつて帽

体をつり上げるように内廂成されてし＇る. j)i)述した 3.6kg 

の鉄ポ・ールを 1.5mの蒻さから自由沿―ドさせて行なう衝

郎試験におし、て， 術瞑荷直か 240kgてあったと仮定すれ

ば，ハンモックを初以する 1、本のテープにかかる茄軍は

40 kgとなる． ハンモック用テープとしては，その併渡

と伸び率か問固となる． しかも伸ひ率の検討にあた 'jて

は高負荷における仲ひ率のこときは問題にする必安はな

、,, 40~50 k9の低荷麟訓における伸びの多少か安全

帽の性能に大きく影靱する．すなわち，低負仙における

伸ぴはなるべく少な＼、方がよ＼ヽ． しかし，この伸びか極
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端に少なし、ものも緩箭体として用をなさなし、から，適当

な伸びのものを選択する必要がある．

ここに数種のテープにつし、て引張荷重に対する伸びを

測定して，ハンモック用テープとしての適否を検討して

みる．図 7は各桶テープの引張強さと伸び率をあらわし

たグラフである．縦軸は荷軍 (kg)'横軸は伸び率(%)

である．図におし、て 1のボリエチレンシート製のテープ

は｛炉[40kgのときの伸びか 3%で最も少な <'2のナイ
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図 5

（帽体はABS樹脂製 MP型

五贔贔醤は誓，閤：目綿テープ製プラケット止め）
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ロン糸による平囮みテープは 5%, 3のナイロンと弥力 のであろが，少なくとも 4秤度のものを仙用することが

人絹との交熾製のテープの仲ひは 8%, 4 ()J邸払テープ 望まし¥'・

では 9.6%, I司じく 5が 10.5%,6の仲ぴは依も多く 6のテープは舷近まで実際使用されてI'たものであつ

17%となつて＼ヽる． て， これは袖玉が 40kgのとき 17%も伸びるから，これ

試料 1のポリエチレンシート製のテープは仲びか極め を使用した安全初の性能は著し く低下す るのが暫近であ

て少なし、からハンモック全体を緞目なしのものでてきて る．＼ 、ま試みに仲びの沢なる 2本のテ ープで和装体を造

¥'るとすれば，これはほとんと絞紐i体と しての用をな さ り，これが安全l川の性能に如何に影怨するかを失験して

な1、ことになる．しかし，火際には分割されており，テ みる．図 8は 20mm幅の綿およし‘ナイロンテ ープの荷

ープは原部で繊維製のJ隠批で結束 した り，内装 とり甘1ふと ti~ に対す る付lびの関係をあらわすグラ フである ．綿テー

を繊維裂の丸紐によって取付けるような 梱造となって＼‘ プの仲ひはナイロ ンよりも 3~4%少なく なつて1、な

るため適度の緩衝性が附与されて＼‘る• この仲びの異なるテープてハンモックを造つて，その

特にこの材烈を採用するに当つては成形されたハンモ 性能を測定すると表 1 にンJ~ ; よう な結果となる ．

ック部品につ＼‘ての独度を十分検討し， ささ に記載 した ただしこの実験に使用した粕1本は射出成）［多した ABS

衝撃試験の荷重に夕廷 ，十分耐え得 る糀造 とすぺきであ 樹Jiij製で， 11/i・I体 と沿装1本との述結は罰ふから 内側にコの

る． 字形に突出したプラケットの小形の穴にテープを通し，

2のナイロン糸による平縦みテープと， 3のナイロン J菜糾で給束したので，紐止めのような辿糾部の影棟は完

と強力人絹との交織製のテ ープは何れも恋翫の伸びと・ 全に取り除＼‘た ものであ る・

砂、強炭を有するのでハンモ ック 月のテープとしては理 表に示すよう にナイロン製テー プのハンモックをつけ

想的なものと¥'える． た安全：I州の性能の平均は31mmであるのに対し，綿製テ

4および 5の綿製テープは従来広く使用されてし‘るも ープのハンモック をつけた方は24mmとその性能が非常
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表 1 ハンモック用テープの材質による安全帽

の性能の比較 単位mm

ーニ試□□ 1 I 2いI4 i 5戸
ナイロン製テープ I 301 301 331 311 301 31 

綿製 テ ー プ I 21J 26! 2sJ 叫26124 

｀ 図 9

5. 帽体と着装体との連結方法がハンモックの伸

びならびに安全帽の性能に及ほす影響

前述したように帽体と沿装体とを紘維製の丸紐で連結

したも のでは，この紐がしめにくいし，相当強くしめて

あっても硝陪試験における性能は幾分かは低下する．

ま t~紐を通す穴のヒ°ッ チな とも性能に影態す る•
図 9(1)矢印に見られるこ乃とく帽体から内側にコの字型

に突出したプラケットの矩型の穴にテープを通して連結

する方法，あるし、はこれに類似した手段によれば，連結

する ための性能に及ぼす影猥の大部分が取除かれるはず

によ くなつてし‘る．従来ハンモ ック用のテープは引張強 であ る．

さだけが問題とされてし、たが，如何に引張強さが強くて 表 2および 3は帽体とハンモック用のテープは共に同

も伸び率の多し 、ものはハンモック用テープとしては不適 一品で，帽体と の連結方法のみが異なる場合の，衝郎試

当であることが，この実験によって明瞭となる． 験におけ る若装体の伸びや安全帽の性能をあらわした←

表 2 帽体と内装との連結が紐止めの場合の性能

試 料番号 I 安全帽の重凪 (g)I帽体の変形 (mm)'着装体の伸ぴ(mm)'合 計 (mm)J 衝焙荷重 (kg)

No.1 I 390 j 8.5 I I 21.5 I 30 
I 

297 

No. 2 
I 

380 
I 

9.5 
I 

20.5 
I 

30 
I 

255 

注 (I) 帽体はABS樹脂製

(2) ハンモックは20mm幅の綿テープ

表 3 帽体と内装との連結がプラケット止めの場合の性能

試料 番号 I安全帽の重拭 (g)I帽体の変形 (mm)若装体の伸び(mm)I合 計 (mm)I衝撃 荷重 (kg)

No.1 I 400 I 13.5 I 14.5 I 28 j 297 

No. 2 395 11.5 9.5 21 l 354 

No. 3 400 12.0 14.0 26 
I 

360 

No. 4 390 9.75 12.25 22 
I 

314 

No. 5 
I 

390 13.0 13.0 26 
I 

345 

注 (!) 帽体は ABS樹脂製

(2) ハンモ ックは20mm幅の綿テ ープ
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のである. ¥、な特にこの 1~2年来ハイゼックス， ABS樹脂．

表2は帽体と内装とを径 4mmの化繊の丸紐で連結し ポリカーポネート等の新しし、材質の製品があらわれてい

たもの，表 3は帽体がら内側にコの字型に突出したプラ るが，これらは海外にお¥'てはすでに相当薔及してし‘る

ケットの矩形の穴にテープを直接通したものである．表 と¥'われ，我1因でも，その製造が急かれたものである．

2および 3で若装体の伸びを比較してみると表 2では平 しかし，製品化して1潤もなく性能上のトラプルを起し

均21mm伸ぴてし‘るが，表 3では平均12.2mmの伸びに たり，相当長期にわたつて筋品化できなかった例も あ

すぎな＼ ．ヽ紐止めはプラケット止めより約72%多く伸び る．たとえばABS樹脂製の帽体に対し，シンナを溶剤

ている．したがつて，これが性能に影猥するのは当然で とした塗料で裕装すると ，帽体はもろくなって，衝撃を

あって，合計欄の成籾にお＼ ‘て紐止めは 30mmである うけると割れるようになるし，ボリカーポネート製のも

が，プラケット止めは平均24.6mmとなり，紐止めはプ のも大体同じような領向があると＼‘われる．したがつて

ラケット止めより 22%多く変形している． これらの帽体に対 しては勝手に喰装する ことは禁物であ

この両表の比較によって明瞭な ように帽体と若装体と る．また， Iヽ イゼックス製の帽体は子節的な温度の彩磐

の連結方法も安全帳の性能に大きく影態するか ら，連結 で，その性能が変りやすいなどの欠陥がある．これらの

はプラケット，あるいはそれに類似した方法によるのが 新し＼、材料は原料致が砿むと＼、うので，初めは特殊用途

有利である• を目的とした遥気用安全帽を対象として製造されたが，

帽体およびハンモック用テープは何れも衝撃荷重によ その製造工租は射出成形掘に よるので祉産できるため

つて変形しあるいは伸びる性質があるから，この両者間 に，生産費は比較的低くなる といわれ，敢近では一般産

には相関閲係があり ，同一帽体でも若装体の伸びを少く 業用の安全帽としても進出するまでになつている・

すれば， 祐装体によって吸収されなかつたエネルギーは しかし，従来から使用されて¥'る材質でも，変形の特

それだけ帽体の方に多くかかるため，帽体の変形が多く 性曲線か ら判断すると，ポリエステル樹脂製のとときは

なる． 一般産菜用安全帽の帽体の材質と しては優秀な条件を伽

同じ相体でありながら表 2の帽体の変形よりも表 3 えたものとして，むしろ見直さるぺきものであると思わ

の方が多くなっているのは以上のととき理由によるもの れる．ただ新しい材質，すなわち熱可塑性のも ののよう

である． に巌産できないという点だけが今後の閥函として残さ れ

6. むすび

安全帽の帽体の材質としては，従来から使用されてい

るもの，新しく開発されたものなど数種類が市販されて

てヽ るヽ．
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Measurement of Electrostatic Charges in 

Loading Oil Tank Trucks. 

by S. Kozuki 

K. Sakanushi 

Some explosion accidents occurred while oil is loaded into tank trucks were reported. 

Therefore, to prevent these accidents, the writers measured the electrostatic charges 

induced and accumulated in loading rubber-tired oil tank trucks with gasoline and 

fuel oil. The writers found out there are some definite relations between induced 

electrostatic charges and loading conditions. 

Effects of Material and Construction of 

Safety Helment on its Performances 

by T. Ando 

T. Sato 

S. Sueyoshi 

With an aim of adding to the betterment :of performances of safety helmets, the 

writers conducted the rigidity test on safety helmets made of various materials, so 

that the suitability of each material might be graded. 

Secondly, the writers studied the deformation phenomenon which occurs when the 

safety helmet is subjected to the impact by a falling object, and found that the 

method of binding the hammock to the shell affects considerably the performances of 

helmet. 

Thus, backed up -by tests writers conducted, they proved that the elongation of 

hammock greatly influences the performances of safety helmet. 

On Result of Comparison between "On-the-Job" 

Accidents and " Off—the-Job " Accidents 

by Section of Technical 

Gnidance 

As the result of our investigation of comparing "on-the-job" accidents with "off-

the-job" accidents occurred in the period of Jan. lst~March 31st,1962 in 133 plants 

from various industries in Japan each of which employed more than 100 workers, the 




