
ワイヤロープの衝撃強さ （第2報）
-— ク リ ップ止めの効果について 一―-
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§1 はしがき
図 1 使用したクリップ

ワイヤロー プのクリップ止めについては，従来一応の

使用蒟準(1)(2)'3)が定められているが，その根拠となる系

統的な実験結果が少ない。われわれはさきにワイヤロ ー

プ衡撃試験機について報告 4)したが，今lilllまクリップ止

めに関し， 衝兜試験を含めた一連の実験を行ない従来の

使用基準について検討したのでここに報告する。

§2 クリ ップ止めの効果に影響する要素

クリップはその締付けによる眼擦力によりワイヤ ロー

プを保持するものてあるから，その効果ぱクリップの締

付力， 個数およびクリップ， ロー プ間の隊擦係数によっ

て左右されると考えられるが，そのほか ロー プの痩せ，

クリッ プの取付方法，アイ部のI¥月擦，荷重の種類なども

クリップ止めの棟持力に影粋するものと考え，これらを

明らかにするため実験を行なった。

実験に用いたワイ ヤロー プは 6x 370/0 5mm, 6 x 24 

0/012mm, 6x24G/O 16mm, 6x・24G/O 18mmの

4種で，それに対するクリップに図 1に示すものである。

クリ ップUボルトのねじ径はそれぞれ叶,/',泊",'/16",

"/16"である。

§3 負荷によるローブの直径減少

クリップ止めが滑る原因として一応負荷によ るロープ

の疫せが考えられる。そこで静的引張試険により 6X 24 

表 l 引張荷重によるワ イヤロー プ直径の減少
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G/0 16mmワイヤロープrこ， 保証切断荷菫の約60%の

荷重をかけたときの直径の減少をしらべ，表 1の結果を

得た。

表 1により知られる通り直径の減少はおおむね呼称径

までと考えられる。その直径減少盤は，クリップを十分

締めた場合の締付けによる変形堡に較べて小さい。した

がって負荷によって滑りやすくなるのは事実ではある

が，締付けが十分であれば，その影醤を過大に考える必

要はないであろう。

§4 締付トルクと締付カ

一般にクリップは，ねじを締める締付トルクが等しく

てもねじの寸法やねじ面およびナット座面の摩擦係数が

異なれば，ロープを締付ける力に差異を生ずる。クリッ

プのナットが2コでその両方が同時に締められている場

合，次式が成立する。

p 
M=-{d1 tan (p+fJ)+μ,2切
4 

ただし “ tan p=μ,1 sec— 
2 

tan /3= e 
1t d1 

ここに M: ナットの締付トルク

P: クリップが口、ープを締める締付力

d1: ボルトの有効径

d2 : ナット座の乎均径

R, : ねじのリード

“：ねじ山の角度

師四：ねじ面およびナット座面の摩擦係数

使用したクリップにつきぃ=μ.2=μsと考え， μsをし

らべるため，まず16mm用クリップのUボルトにストし

ーンゲージを貼り，荷重と歪みの関係を較正しておいて

後，ロープ2本に取りつけ，ナットを締めつつその時の

トルクとUボルトの荷重を測定した。測定はねじに油気

がないときとグリースで潤滑したときについて行ない，

その結果は図2に示す通りである。なお締付トルクの測
定にもストレーンゲージを10吋モンキースパナに貼付け

たものを用い，その後のトルク測定はすべてこのスパナ

を用いて行なった。

上記測定と別に，クリ ップでロープ2本をとめ，ナッ ト

を締めて締付トルクを変えたときのクリップ本体の上面

とUボルト下面間の寸法を測り，つぎにナットを外して

クリップ本体と， Uボルト間をアムスラー試験機で圧縮

し,.7cの時の前記箇所の寸法を測定することにより，締

付トルクと締付力との関係を求めた。測定はねじが潤滑

状態にある場合について行ない，その結果も図2vこ併記

Lてある。

4.000 

図2 締付トルクと笏付力

(16mm用クリック）
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図2より知られる通り潤滑状態におけるこのクリップ

のμ.sは0.11程度である。またねじが乾燥状態になると

μ.sが大きくなり， 同一締付トルクでも締付力が半分以

下になることがある。このような状態では締付けは不円

滑で，しかもトルクを大きくするとねじがかじって破損

するようになった。 9mm,12mm, 18mm用のクリッ

プについては第2の方法（アムスラー法と仮称）により

潤滑状態のときの μ.sだけを測定した。その結果を図3

に示す。

図3 締付トルクと締付力

(6 mm, 12mm, 18mm用クリップ）
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なお，その後の実験にはねじをグリースで潤滑し，上

記測定結果が利用できるようにして実施したが，同一締

付トルクに対してUボルトのナットがら出たねじの山数

はほとんど一定になった。

§5 アイの静的引張試験

クリップ止めの効果をしらべるため，まず試料の一端
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にクリップ止めによりアイをつくり，他端を円錐合金止 m, iii)の場合は約200mmとした。引張速度はほぼ

めとし，これを徐々に引張って滑りと荷重をしらべた。 0.1 mm/secで試験した。

使用したワイヤロープは 12mmと16mmで，クリップ 試験結果を表2に示す。表中の効率は試験時の最大荷

は 1ないし 4個を用い。各クリップ間の間隔dは約80m 重と使用ロー プの実際切断荷重との比である。 図5はナ

m, 最端クリップとロープ自由端の距離は約 100mmと ット の締付トルクと効率との関係を示すもので，効率は

した。クリップの向きは全部Uボルトがロープ自由端側 ナットの締付トルクとともに増加するが，ある限度にな

に当るようにした。その状態を図4(A)に示す。 ると滑りが少なくなってロープの切断が起こり，それ以

図4 アイの棉成
... ~ 

上締付トルクを増すとロープが糾められてかえって効率

は低下する。

叶己—1知2!JO
CA) 

図5 締付トルクと効率

CB) 

~~ □ 
(D) 

CE) 

アイ部はヒツ径 41mmのシャックルを介して試験機

に取付け，ロープとシャックル間の摩擦による影囲を調

ぺるため，

i) i::: ツに直接アイを掛ける

ii)外径 50mmのバイプでつくったリングを入れる

iii)溝径 60mmの滑車を入れる

の3種の結合方法をとった。

アイの大ぎさは， i) ii)の場合は長さ約130~150m
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§6 アイの構成による効率の差異

前節のアイをつくるクリップ止めに対し，クリ／プの

向きを変えた場合，ク リップの間隔を変えた場合，およ

びワイヤ ロー プに結ひをつくってクリップ止めした場合

の効率をしらべた。その試験結果を表3に示す。またそ

のときのアイの構成を図4W~(Flに示す。
従来から一般に知られているクリップの向きおよび間

隔についての使用某準は妥当であることが確認された。

ただしその差異は締付トルクやクリッ プの数の差衷ほど

大きなものではない。結びの効果は，クリップの数や締

付トルクの小さいときに有効であるが，ワイヤロープを

似めることが甚しいから，やむを得ないff'rのほかは推奨

できなし 'o

§7 追加締めの効果

アイの静的引張試験の後，若干の16mm用クリ、／プに
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表 2 アイの静的引張試験結果
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表 3 アイの梱成による効率の差奨

アイ部と 荷 重
切断または 効率
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6.20 I 引張側クリ ップのUボ
ルトの処で 3st切断 75.7 

6. 92 I 引張側クリ ップの ロー
プ接点で 3st切断 84.4 

6.87巻きつけられた方のロ
ープ3st_切断 83.8 

3.23蔽大荷重で30mm滑るI39.4 

I 
6.25結び目より 1st切断 76.3 

5.23最大荷重て32mm滑るI63.8 
I 

11 7 最大荷誼で暉撃的，断
・ 統的に沿る

92,9 
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12. 0 1st切断 95.3 

- 20 -



0

0

 

．
．
 

3

4

 

0

0

 

．

．
 

2

3

 

0

0

 

．
．
 

1

2

 

5

0

 

．

．
 

0

1

 

‘,/
 
0
0
0
0
 

m
 

M

g

c

l

l

 

k
 
（
 

数プツ

2

4
▲

リク

表4 負荷中の追加締めの効果

一 藉付トルクが下らなI最大荷重I殷天酉霞！切断また 締めなおさな
くなっt雷翌門ー(ton)I唸尉は滑り 1冠鯰窟最大
4.0 5.0 30 滑り I. 39 

5.0 11.6 95 アイの内側か
ら1st切断

1.18 

締めなおした時の荷重
(ton) 

ついて締付トルクを再測定したところ，

はじめの締付トルクが 400kgcmのとき 約60kgcm

” 300kgcm 11 約50kgcm 

11 100 kg cm 11 約30kgcm 

であり，追加締めの効果が予想された。そこで負荷中に

締めなおしたときの効果を確かめるため， 16mmロープ

を用い各段階の荷重にて最初と同一締付トルクで締め直

していき，締付トルクが下らなくなった時の荷重および

最大荷重を測定した。 （表4)

一応締め直しにより滑りにくくなることは確認できる

か，その効果はさほど大きくない。ただし負荷中に締め

ることはワイヤロープが固定して締めやすくなる利点は

あろう。

§8 締付力と保持力

クリ ップ止めは摩擦を利用する固定法であるからロ ー

プを締付ける力と滑りに抗してロー プを保持する力との

間には，朕擦係数に相当する関係があるものと考えられ

る。ァイをつくった場合にはシャックルとの結合部との

席擦などでクリップ単独の摩擦係数を知ることができな

い。そこで各種ロ ープを用いクリップ2コで縦つなぎ

図6 縦つなぎにおける締付力と保持力
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し，これを引張ってクリップ 1コ当りの保持力を測定し

た。クリップの向きは相互のロ ープの自由端がUポルト

に当るようにし，クリ ップ問の間隔は 9mm, 12mm, 

16mmの各ロ ープでは約80mm,18mmロー プは約 110

mmとした。ナットの締付トルクからロープを締付ける

力を計算するには §4の結果を用いた。この実験結果を

表5に示し，締付力と保持力の関係を図6に示した。

つぎにこれとアイの場合を比較するため §5の試験結

果のうち，滑った場合について締付力と保持力との関係

を計算したのが前出の表2の μEである。なお縦つなぎ

との比較のためアイ の保持力もクリップ 1個当りをとっ

た。アイにおけるクリ ップ 1個は縦つなぎにおける 2個

の作用をすると考えられる。それにもかかわらずアイの

場合の保持力は縦つなぎの場合の2倍にくらべてはるか

に大きい。これは主としてツャックルの部分での朋擦お

よび変形抵抗によるものと考えられ，同一条件でアイ部

に滑車を入れると保持力は下る。

いまアイの場合に， 1個のクリップによる保持力を

TEとすると，

~E =μE = 2μe 
1 -μc 

なる関係があると考えられる。 μeおよびμcはそれぞ

れクリ ップ部およびアイ 部における 岸擦係数に相当す

る。

また縦つなぎにおいては

TL 
μc= p 

ここに TLは縦つなぎの保持力である。

したがって μEおよびμcの実験値より μcを知ること

ができる。これを計算すると μeはほぽ， 0.3~0.5とな

る。

§9 衝撃荷重に対するクリップ止めの効果

衝撃荷璽に対するクリップ止めの効果を知るため， ｝浄

的試験のときとおおむね同一条件て両幣試験機<4)を用い

て衝撃試験を実施した。円板回転数はいずれも 150rpm

で，したがって衝昭引張速度は約 12m/sccである。 荷

重は固定側荷重のみを測定し，チャック保持具の変位

（索端変位）とともに日本光慮製二要素オッシロスコー

プを用いて記録した。なおアイの場合の試料の取付は，
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表5 縦つなぎにおける締付力と保持力

ロー プの M p 荷

（計算値） 5mm滑り
種 類 kgcm ton ton 

6x370fo 30 0.25 0. 19 
9mm 
// 60 0.50 Q.52 

” 
90 0. 75 0. 77 

” 120 1.00 l. 20 
6x240/o 50 0.41 0.36 
12mm 

” 
100 0.81 0.82 

” 150 I. 22 1.05 

” 200 J.62 I. 54 
6x24G/o 100 0.88 I. 13 
16mm 

“ 
200 1. 76 2.23 

” 
300 2.64 3.69 

” 400 3.52 5.44 
6x24C/o 100 0. 70 0.51 
18mm 

” 200 I. 40 1.28 

// 350 2.45 2.63 

” 500 3.50 3.54 

合金止めの方を打慇側チャックに取付け，アイの部分は

シャックルを通し， さらに IWRC22mmの補助ワイ

ヤロ ープを介して固定側チャックに取付けた。

表6は試験結果を示し， 図7~図12はオッシ ログラフ

の数例である。通常のワイヤロープの衝繋時のオッシロ

グラ フと異なり，最初のヒ゜ー ク荷重よりも後に最高荷重

があらわれる場合がある。しかし最初のヒ゜ークにおいて

すでに滑りを生じていると考えてよいであろう。

重 最大荷 重

10mm滑り最 大
時の滑り μc 

ton ton mm  

0.18 0.20 15 0.41 

0.49 0.58 15 0.58 

0. 72 0.77 5 0.51 

0.11 1. 20 5 0.60 

0. 36 0.43 24 0.53 

0.87 0.94 24 0.58 

1. 13 1. 25 20 0.51 

I. 90 1. 95 18 0.60 

1. 20 1. 24 20 0. 70 

2. 70 2.79 12 0. 79 

4.11 4.53 25 0.86 

5.64 6.20 35 0.88 

0.61 0.64 15 0.57 

1. 33 1. 61 25 0.64 

2. 73 3.13 25 0.59 

3.57 4. L5 25 0. 70 

中間にシャ ックルを取付けた試料では， 衝撃荷重測定

値に対するシャックル質伍などの影孵が無視できず，ビ

ーク荷重は過大にでていると考えられる。いま補助ロ ー・

プの質足の一部をシャックル部に集中して考えると

(m誓 f,-f,

む=Kx

図7~図12 クリッ 止めの衝撃武淡のオッ ロクラフ

図 7 図 8

fO・zun.

40皿
~ 

3.5(,111 

言
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15-5訊

4.5v11t 

図 9

図 10

15-4犀

50碑

J謳 T上了Jt
ここに m: シャックル部の相当質梵 （滑車を含め

, 8.3kg) 

ェ：シャックルの変位

fl : アイ部の荷箆

f2 : 固定側の荷重

K: 補助ロ ープのバネ常数 (2.0 ton/mm) 

図 11

4--3 
ton 

図 12

2-0 C1ll 

上闊闊闊加闊

実際に f2のオッシログラフから乎；を正確に求めるの

は困難であるが，概略の補正が可能である。

さて上記の点を考慮しても，衝党切断時のビーク荷重

は同一条件の静荷重試験の場合よりもかなり高いようで

ある。一方衝撃時のμcは静荷璽試験の場合と大差ない。

このため衝慇荷重の場合の方がロープが切断しないで抜

けることが多いものと認められる。しかし， 12mmロー

プなど素線が細い場合に滑りが伴うと低い荷重で擦り切

れるように切断することがある。またアイの内側が餌撃

的に擦られる場合も低い荷重で切断する。

§10 繰返し荷重による滑り

クリップ止めに一定の大きさの静荷重を加える場合，

1回の負荷ては限定された滑り倣で安定しても，負荷回

教を加える毎に滑り批が増加して，遂に抜け落ちること

がある。つぎに示すものは，某所における事故に関連し

て行なった尖験の一部てある。

実験に使用したワイヤロープは 6x240/ol2mmで，

これを図]30)ように支持木材にまきクリ ソプ2個c止め

た。ナットの締付トルクは，支持点側のクリップでは17
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表 6 クリップ止めの術慇試験結果

方l口←プの クリップ M アイ部と 予荷霞最定初の固 ビーク序謳I竺瓦 切断または PE又は オッシ側ピ ー での索 ーク
つなぎ シャック

ク(荷to煎n) 変(mm 後(のtoとn)き
ログラ

種類 数 (kgcm) 
ルの結合

(ton) 滑り状態 μc フ

アイ
6x240/o 4 70 リング I 6.35 40 9.9 滑り多く 図 712mm 全 st切断

“ “ 
4 70 ” 1 8. 7 40 9.6 No. 3のクリ ップ

の処で 4st切断

” ” 4 100 ” 1 11. 2 30 全 st切断

// 
4 

70 I 10.9 45 4 st切断“ （ただし`＼ ” 
6x24G/0 逆方2向

100 シンブル I 3.92 35 
I 
抜ける 2.23 ／／ 

16mm I 
” ” 2 200 ” 2 8.8 40 14.3< 抜ける 2.50 

“ ” 2 
200 別ロープの 2 7.6 ' 50 アイの接触点で切
アイに直接 断

” ” 3 200 I、ンンブル 2 13.6 40 13.9 抜ける 2.58 

” “ 3 300 滑車 2 15.3 45 5 st切断

” ” 4 JOO シンプル 2 10.2 35 抜ける 2.90 図 8

” ” 4 100 滑 車 2 7.6 35 抜ける 2. 16 

” ” 4 200 ” 2 15.5 45 抜ける 2.20 図 9

” ” 4 300 ” 2 15.7 50 全 st切断

” ” 4 400 ” 2 15.4 50 全 st切断 図10

縦つなぎ
6x240/o 2 200 I 2.1 13 I 2.1 抜ける 0.60 
16mm 

” ” 2 300 I 2.9 20 3.2 I/ 0.55 

” ” 2 400 1 4.3 24 ” 0.61 図11

// 
6x240/o 2 200 l I. 9 8 2.1 ” 0.68 
18mm 

” “ 2 350 l 3.8 20 3.9 ” 0. 78 図12

” ” 2 500 1 （不詳） 22 5.6 ‘’ 

図 13 繰返し荷重実験時の試料のとめ方

150 し47 125 

I [ /50x75X6・5 
kgcm, 引張側のクリップては34kgcmである。これに引 を取外し，クリ ップ 1個のみで改めて700kgの繰返し負

張中に適宜振動を与えつつ 500kgの負荷を 10回かけ， 荷をかけた時の滑り益を表8に示す。

引続き 700kgの負荷を 10回かけた時の滑り 益を表7で クリップの数が少なく，締付トルクが小さいにもかか

示す。 わらずアイ部の序擦によりロープが支持されているよう

つぎにこの試料のクリップのうち支持点側のクリップ な場合に，このような現象が起こりやすいものと考える。
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表 7 繰返し荷重による滑り（クリ ップ2侶）

荷 重 (kg)I 500 

I 「 I]
700 

回 数 I 3 10 13 15 20 

滑り 且(mm)I 28 36 ,43 I 49 52 52 58 

表 8 繰返し荷重による滑り（クリップ 1個）

荷瓜 (kg)! . 700 

,:1 .: ~ :1,:: 1:0 1~: 回数 I l I 
滑り且(mm)I 67 I 

§11 考察

以上の実験より，ク リップ止めにおいてその効果にも

っとも影饗する要素は，ナットの締付トルクとクリップ

の数であることがわかる。ナットの締付トルクが大きい

ほどロープの保持力は増すが，過大になるとワイヤロー

プの素線を偽めかえって効率を落す。接触論によれば二

曲面の接触部の最大応力 Cは，寸法Dが相似的に変化す

る場合に，圧力Pに対し，

,; oc'[―町
02 

であらわされる。したがって相似的のクリップにおいて

索線の接触応力が一定であるためには

P=kD2 

となる必要があろう。 6X 24ワイヤロー ブについては，

実験結果より判断して， Dをワイヤロープの径(mm),

Pを締付力 (ton)としたときPの限度は

k与0.008

程度に相当するものと考えられる。

一方締付力は，スバナに加える力が等しくても，クリ

ップのボルト径，ねじの麻擦係数，スパナの寸法によっ

て変るが，人力による締付けには限度があり，ロープ径

が大きくなれば，上記の限度には達しないものと考えら

れる。

また μEはアイ部の条件により異なるが，

とすれば

μ. = 0. 4 

/JC= 0.5 

μE = 1. 67 
となる。

これらのことを考慮してクリップの保持力を計算し，

ワイヤロ ープの切断荷重からクリッ プの必要数を計算す

ると表9のようになる。ただ しこの計算において締付ト

ルクの限度は緞造モ‘ノキーレソチの荷重試験トルクの

50 

460 

60 

500 

85 

脱落

20%とし μsは0.2ととった。なおこの表で16mm以下

のロープについては締めすぎによる素線の損傷に注意を

要する。

表9 ァイに用いるクリップの数

ごイフ噂I;リルノ噂 ：汀る ？竺9りクリ／プ
(mm) (イソチ） 呼び寸法

(mm} 
(kgcm) の必要数

6 1/4 150 25 4 

8 5/16 150 50 4 

10 3/8 200 100 4 

12 7/16 200 150 4 

14 1/2 250 250 4 

16 

I 
9/16 250 350 4 

18 9/16 250 400 5 

20 5/8 250 500 5 

22 5/8 300 600 5 

24 5/8 300 700 5 

26 3/4 300 800 6 

28 3/4 300 800 7 

30 3/4 375 1000 7 

32 7/8 375 1300 7 

34 7/8 375 1300 8 

36 7/8 375 1300 ， 
クリップ止めによる縦つなぎの場合にはクリップの数

は表9の3倍以上を必要とすることになる。

クリップの締付力を確保するため， Uボルト のねじは

良好な状態に保持し締付前に潤滑しておくべきである。

防錆メッキしてあることは望ましいと考える。ナットお

よびナット座面も平滑であるものがよい。クリップの形

状寸法のきまっている場合では，正しく締付けたときに

Uボルトねじがナットから出た山数をしらべて締付力を

一定にするよう教育するのも一法であると考える。 μ.cは

クリップの種類により差異があると考えられるが，実験

したものについては，形状の相違にかかわらずとくに差
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が認められなかった。クリップ本体に溝のあるものも，

ロー プに十分密滸せず，効果をあげていなかった。また

クリップとロープの間の滑りが，本体側とUポルト側の

いずれに起こりやすいかは実験に使用したものについて

は確認できなかった。クリップの形状によっては μcを

さらに大きくすることができよう。

一般にUボルト側は本体側に較べてロ ープ素線を傷め

ることが多く，したがってクリップの向きはUボルトが

自由雄側に当たるようにするのがよい。しかしク リッ プ

止すぺきであろう。

§12 むすび

今図の実験によりワイヤロープのクリ ップ止めの効果

およびその使用上の注意事項についてほぽ明らかにされ

たものと考える。これがワイ ヤロープ事故防止に役立て

ば幸甚である。

本体でも鋭い角や鋳張りのあるものは素線を偽めること 参考文献

1 Accident prevention manual ; に注意すべきである。 （） 

クリップ間の間隔は，ワイヤ ロープ径の6倍程度が推 National safety council 

奨されているが，極端に接近することなく，締付や点検 (2) ワイヤロープの常識 ；東京製銅株式会社

に使利な間隔があればよいものと考えられる。 ― (3) DIN 741 Drahtseilklemmen, Klem mbiigel, 

実験に使用したクリップはかなり強く締付けても破損 Klernmbacken 

するものはなかった。しかし市販品の中には締付時や負 (4) 秋山，近藤，袴塚，，頼所 ワイヤロープの衡撃強さ

荷中に破損する粗悪なものがあるようである。クリップ （第 1報） 労慟省産業安全研究所報 1961No. I 

の使用に際してはこれらの点に注意して不測の事故を防
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Impact Strength of Wire Rope (2nd report) 

- Effect of Clip Fitting -

by E. Akiyama 

T. Kondo 

T. Hakamazuka 

Following the first report, we studied the efficiency of clip fittings of wire rope. 

We tested it under static load, impact load and repeated load. We found that the 

ratio of holding strength to screw down load is 0. 41~0. 88 per one clip on the 

longitudinal fitting, and I. 62~2. 90 on the eye. Number of clips and screw down 

load are the most important factor on clip fitting, but excessive screw down load 

weaken rope strength. Under impact load, fittings rather slip than break down, but 

hard rabbing parts of rope easily break down. Consequently we proposed the standard 

of clip fitting. 

＼ 
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