
アルミ ニウム合金製積載はしごの開発について
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We tried lO develop 3 light川 19htcarrymg ladder b)山 ng31叩 linum1I1Ioy be.anもwhichis印 n516t

of box materials in a cross sect・'"
ŝ " results of experiment. we confirmed that if we make a two extension ladder ¥Ylth this 

"'叫y.developetlalummum al10y bcam at the same length as lhr田 estensionladder which is I¥QW  in 

service. the former (net weight : 3ikg) was 5kg I!ghter and slronger than the later-

1 は じめに

!lt震はしごの程量化にヲいては.以前から現地

からの強ゐ車引がめり 各{唱はじごの鎗度実戦'<

11コてきたが.現IHωものは材質的情造的に釘肱

化がかなり圏銀である.

特別救助隊周のほしごでは，高!をの作震に耐え

る色のが質事されるたの，官平均のR買い鋼管t使

附して強度を大き Cし 普通の三週はしごよりや

やlItいむのがffわれているa

ぞニで.術震はしごのきUlt化を昆体化するntま

とレで 鋼管付より も比重の騒い材料を使い 強

度!I}大きいI'-i量のはしごの開発をすすめι 現在ま

で開発した<>Lごで実用配置されたむのにチタン

合金'掛かぎ付劇院はしご.チタ〆縦三連はしご等が

ゐる.

今回.開発したアルミニヲム合金製ぬml震はし
ごについτ1;，乙れら箆盆(t.，こ閣ずろ一連の研究

開発の中で実施してきたもので1 チタノ材より b

師mが安<.現附の鋼管製lましごk筒格 後度が
ほぼ同事で，車11.'車!.H.bのを日仰に猷作を行っ
た.依作機種としては， 三還はしご丑ぴ金伸てい

長さが三造ほしごk同じまミさの二週lまcである
が，.品道I 特徴 性能等の敏要について緩告-rる.

2.はしご町情遣。特f曹

アゐミニウム合金を使った消防隊用の1ftiHlし

， ~三研究室 ・・僧場探

二 t~ . 7〆リカ ドイ ツ f(リコミ3与の消防隊て

多<'tHさ礼ているが国内では，消防民家用の附貨
はしごとして殻計3札たものは皆無の状態であ奇.

建寝袋聞のアルミ ニーヲム合会3躍はしごを倒防隊

の使用制牛でZ実験してムると荷魚崎心ほしごのた

h;~が大き < ，陥れも大きし強底的にむ安全司E

8・爪いたの，I愛用に耐えない.!>(作Lたはしごの

まかん句凶情造tJイ ギリスの消防隊で建揮にIi!わ

れているアル ζニウム合金隈"しこそ撃考にし

析し〈型"を開発したιので固 1のとUり箱型の
断頭形状と""...，ている.

主かん特に初'11.禽i盗を聞いたI!I!.THlJ.荷罵時の樹
げに強<.ftIiてい時の左右のゆれが少な〈で舎る

こと.また.位』品化をほかるたの側面に窓を設け

ることができることなどである.
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図 1 !i(作惜しごの主庁んの断扇形歓
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はしごの各巡の連~Jjf!.I .t.図2 回3のj:ti

?，大雪誕のUしご'"ω償備と同じように主bんか
ら13圃匝Ilt突さ出したツベを2憎のローラーで筏

I!恨情を保則しτ，，?，伸ても"繍ていがスム
ズに出来る.仲てい時の爪の餅り !iは.二週日，

三越目の下館主かん円から爪がとび幽L ー透目

墜体
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図2 三遣はしごかみ合せ額面図

上部直ぴ=遠目上舗の摘さんにかかるように伝っ

ている.慣さんは角~~(.fプ."ιキスパ〆ド方式

で主かんに飾付加工して，，?，術悔した場合には

取轡え修理b可能である.このはしごの構車ょの

符徴としては.筒型型付をiJl<mしたこ&のほか
切倍白書節分が"いニとである.

壁体

友側 二速はしご 11式作i号慢}

右側 三雄はしご 11認作3'1蛾}

の石ず忍から."1l.7mi.で主0・ん内側1.:11行総き

窓が'.< そのι締には l号慢ヒ同僚に打依S忽
を殺げたものである.

旦ヰ?ザーτー即→匂司戸主口 @ iJト吋5F4

H' 
図3 ニ遣はしごかみ合せ断面図

3 はしごの路元

表 1Iま，I式作したアルミニウム合会"はしごの

信元で..，る.今回総作したはしごのう勾三週はし

ごは.田作"号傾， I認作2号凪I;t作3号機があ

る.

各』式作織の畑違点 I~ . I母慣は各速のまかん金

側面に鮭量化のための打鍍金曜~~設けた ιの，

号観"打僚会慾が傘〈会いもの. 3 ~・lU-坦目

;包.，

昌広主開園周
写真2 院作したアルミ三速はしご、二速はしご

を側面から見た状現

三重 ①llitll' 1 'tll (1:定作2号慢
@傑作3号鱒

ニ越@説作 11.J1Il



"1 アルミニウム合金製"しごの繍元
λ¥ゴL別 鉱作アルミ 市ム合金 裂は しご

三通訳作 l号機 三道試作2号慢 三連訳In号機 ー運認作 1'号富良

全i申てい喪主 t圃} 8.770 8.630 8臼5 8.495 

陥てい長さ (.圃) J.480 3...30 3.440 4冒920

S目 !--j望日} 534 (ー沼目) 531 (-遅自i 445 (ー裏目).. ，-， 442 (二週日) 446 ¥三週日} 441 (ニl!!ll 357 (ニ連日1
355 ，三週自} お61三連日) 355 (三週目}

各部 慣 .ん間隅 {圃I 330 
3担

同 左 325 203 (1}下段} 206 IlIf陵}

2 1¥1 さ (皿1
働大 2曲 島大 2<0 11大 2Ul 般各大 ，，. 
各車 <05 各連 106 各連 :曲 選 1同

Ea 金E 全か ん 将 形状 穏型 稽型 105.6x53 (-ー二重目)
箱型 1056x53 

寸法，~) 105)(53 105.6)( 40 (三週日i

情主人形状 p，管 向管 28 6>: 28 

寸 it. (固} 1.8x28>;28 向原上下薗19 捌薗， 6 

全盛 量 1"') 36 468 42.9 37.0 

使 用 材 質 7"，rニ守ム合盆 同 左 同 ε 同 左
同
比 盤 2.7 同 さ三 同 1i 同 1< 
関
ヤング車1""皿勺 7.冊。 同 左 同 左 同 '" 持
号111，穫を(匂，.) 298 同 1ε 同 』匡 同 tr. 

性
02%前}]，瞳(同/..1) 27.0 同 左 同 在 問 左

4 性能実験

(11 実駿方法

凶sに示すと泊りで三連Uしごでほ 7点
{蜘 I-No1)を測定した.同協に週"

しごで1.1~符重点等に 材いて 8 年{陥 1

~肋引を湖定した。ア たねみ及び併ひずJ与の淵定

はしごをどkの綬定説件にして白はLごの各

蓮中央iIl倭合部S撃に6011&.0'勺180kgQ)静符面

会順次加λ主かん各81のたれみ及びひずみを

訓電した.

IiJE条件
問はしごを全伸ていして.水平の状砲で両

備を自白支持した塩合

"1 はしごを全押ていして.m:角75度に袈て
いい1よ喝合

たわみの都宮は I~ L..ごの先婦か。来嬬

訟で主かんに給って水平に糸を張。，奇麗

を加えたときの主かんよ面との差を調製ス

7ールで計糊した.たh;'の測定点"団 .. 

t !<l I 

静ひずみの測定点"凶 れ 図5に示すよ

うに主連はしごでは印J声.二iI!iしごでl'
45.c当.主かんの上面及び下iIiiにス トレイ J

ゲージを貼?金伸てい d て 池上に水平

に置いた状轡令軍軍点とLて ひずみ則定

穏により制定した.

たねゐEぴひずみ測定に結いて荷鳳緬は

いずれの縄合も羽田.両J:;を>1<'1'支附した

時の支点の1立雌はそ札ぞれ向uW.o・ら"町内
側とした.

信H僻υずみの;11;定ζ使用した計測磁U

次のとM りである.

ストνインゲージ共和KFC-5-CI-23L抽0-3



ひずJ・測定摺 泉州UCAM-8BL イ 働ひずみの潤定
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IJしご金金{命ていして.75.11に:Jl:!-:-いし防

火制， p，火1<，':':1¥呼機種$を筑備した隊員

{・!1Il量i回国}を登η降 1)~ tt.二のときの

!IiJひずみ"ぺ，...コーダ- 1':より£録した.

写真3 ひずみ測定状置 (水平祭てい) 写真4 動ひずみ測定状理 (7511l袈てい)
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一週の実験鑑果から各種荷lIi条件記釘ける

鍋大たわみ，般大ひずみ 級大応!J等"抽出

して.まとめた続震は表2 表3に示すと H

9である.

褒 2 誼作三連隠しご町各福荷量条件に必けるa隆文たわみ.11文ひずみ.11大応力
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表3 誼作二連アルミ Uしご的各種荷盆条件における~のたわみ 畳大のひずみ 11*応力

荷(量同S}E 
'ー わ み υ ずみ 応力

m定条件 街重位置 丈:;bみ ひずみ e応~E. r""力1." {嗣}
たわb位置

dXI~ ・}
ひずみ位置

一迫田中央 140 111 11師 844 荷>R点

連固とニa盟国
" 142 " 1559 10.91 " ヨ'"舗 盛 合節

全伸てい
水平両繕 はしご中央 1同 104 " 1222 855 " Qill支持

連目先織 と
通自.合111 140 142 

， 1626 11.38 ， 

二ll!目中 央 H 107 
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遠回量合畝

一連目中央 180 37 
連日来繍返

'" 298 M 
会郎
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" 49 
dリ 545 3.82 " 金度仰銀でてい

家繍血合部
75 い 窪田 先綱と

" " 544 3.81 " 二連目 盛会郎 " 
二週目中央 " 

， m 2.96 H 
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イ 酌何震に1.>1・るはしご各$Gllコずみ
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U同16.図11に示すと伝りである.
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場合である.その大きさは それぞ礼t四回.

142岨であ今た.とわみの出かたをみると連信

散の多い三連U しごの方に大き'"たわみが自己

ているが両者とも荷車両のを 〆ン f&ぴ主

かんの断蘭悌鍛は同じでるる.

ー方静ひずみの出かたをみる と三週"cご
では。各iIのローラーのかみ合ぜ郎にス'"

ひずみが生じて H?最大ひずみの生じる荷

( 3o ) 

回日

事実

たわみEぴ静ひずみはついτ
::=jfl;t Lご3号臨 二週1，"ごi号慢のた

わみ及び静ひずみの測定結果につH て考践し

てみると はレご金水平に駿定C.3L大き

'"たねみを生じたのは 三遣はしごでほ.は

しご中央に140kgの荷買を加之た場合.三重U

しごで". 菱自先絡に問機の荷量を加えた

考

ア

白}



重位置は二週固と三速固め費台車の中間であ

る.ニの崎81<ひずみの生じる占l主主連日の

ニ遠目先緒との院会部で白この位置のひずみ

2048 x 10・"8大たわんを生じる荷重点の喝
舎の.えひずみ1679'"10-1より的20%コにき佐

値左往ヲている.ほしご告一本の裂と考える

" ? 水平で両舗を自由支持しφ央に荷量を
加えた借金にひずみbたわみも厳"と'"るは

ずで"るが，車検の筒央aらねかると Mりい
〈つかの10(0;制合bさヲている企結合には 荷

唱内の付近に局部的に大き'"応力が作用して

ら・る.

タお.図?に示すように;:1(11しごで中央

広街宣~加えた場合. 三品同 の'1 1視りひずみ

が圧総仰のひずみより大"'凶ているが. こ

れ'.;. .:.J~U ll$かんの下部にシパの '. ~)むの

が1吏bれて H 9.下断面保震が上額薗係数に

比べ小さ〈伝っているたのである.

ニ運はしごについて，ひずみの出かたを見

るとニ巡回のー週目先瑚との.II:'titiに11.大
舎なひずみそ生じてお η その大会与は

1626><10"1であった.

"しごを仰向75!fに渠てH し.静作.11nを加
えた場合8・大たわみ8<ぴa盛大υずみの生ず
る位置など基本的信符性は 水平支符の地合

を1-1織でめる.75度記架ていした場合" 主

かんμI~ I均な分力 としては， 垂直荷取の的"

%が加bることに'.tIJ .ひずみ bたわみも水

平梁ていよりこの網合で少な〈なるuずであ

る.実際に'"師同荷由時の二謹隠しごのa大
たわみ.股大ひずυをみると水平袈てい略の

約28%で.理融情(:11ぽ歎しているがt 三

選はLごで"級太たわhが33%.a大ひずみ
が29%と巴子大き U.令ている.これは.は

しごの下側に《る速が.1.検によるJllili分力
のほかに上舗の還の口重H受?るかも と考
え るh る.このニと ta. 国 9 の三~I;l し ごの

75~~震ていζ Hりる主a ん各舗のひずみの分

備伏況で。下の漫に〈るほピ引銀りひずz・に

対するE箱ひずJ与の聞合が大き〈伝っている

ことからb権震できる.

d;に.三還はしご試作 l号験獄作2号!J!

S式作3号般について 荷司自昨のD太r:わみ.
a隆夫ひずみ等の出かた告表2によ勺て考壊し

1311 

てみると 以作 t号僚は主かんの会倒留にI'T

E反き意があるため.‘1.であるがーたわみ.
υずみと bに俵む大直〈伝ヲている.以作2

号倹"主かんにflIn窓が金 〈乞いため.

え~bh. t>ずみは..小さいが血J1t1!舗も'"

<.t:まっている.2案作3号畿は.l'てい鑑てい

袴に織に!Ill益庖験Rb止のため.一重目下aI!主

かんの内側に打桜き窓全般i1f.tいがI その他

の節分にU窓を級りてあ9 たわみ。ひずゐ

t • に鼠作 2 号機よ O やや大暑 〈 伝っている.

二連ほしごについて".三週ほしごの強度

以織データにi!!iづ舎.出来るだけ税.Ilでー十分

伝強度のある bのを日憾に伝停を行った結累.

決3に示τ<J当。11火のたわみ，媛大のひず
んとbに三迫Uしご(以作3号徴1より ，れき

〈足量 (37kg)で強度の強いむのを作るニ と

ができた. -れaでの実駿給農民基づき三週
はしご 二還はしごについて.fJ 101.条件の

会Ifcい水平1401<&荷，定時の 優大ひずみ
20~8 x 10・{三連はしご)， 1626)( 10・{二通

"ιご}からニのときの搾用応力を求めて砂
ると.三虚はしごが143kgl圃 -itl.!しごが

ll.4kg/圃'と'.る.今国民[掌しにはしごの i

かん"の02%耐力鎗1:27Ok&1圃aであるか

ら上置の応力也aら安全怒を事めてみると

..，;しごが1.90 二週はしご合2381ヒ生る.

イ 動ひずみについて

動ひずみについては.各速の中央.各遣の

盟会直nなと fl uずみが大き く仕11.ご~.について

測定安行った。動ひずみの出かたは.田川~困

17に示すkおりでφ 各測定点に近い楠さんに

隊員が乗っ"吻合ば，それぞれ1111>大き公也

が出ている"量てい時k降てい崎の絶;>j値そ

比岐すると登ていE舎の方が降てい時より全般

的記大きなIi.と'.っている.

主連lよしごの樋合。o.大き信ひずみが出
たのは.畳てい"に機会ん11段自に乗った時
の三進国刀二週目先鳴とのfI会粛{穏を高

地47)でその組11780X10・である.測定員

No.47U 1曲kgの静荷11英敏で ..医大ひず;.
398 x 10-‘を生じた点であり.動υずみの値

...鯵ひずみの値の196倍である.二虚ほし

ごの喝合，厳b大き伝Uずゐが出たの" 受

てい軒に繍さん16段自にJl;ヲたB与のニ連日の



一遡目先織との重合部 (測定宿ぬ4幻でφ そ

の値は同6>::¥0・?ある.測定点陶42はIOOkg

の僻荷量英敏でも層大ひずみ334x 10・を生

じた点であり，jIJひずJ・の纏は静ひずみの憧

の2.03俗である.

動ひずゐの属大値から応力を算出すると次

の，."りである.

三週はLごでは‘

応力 a竺 Ex( E ヤング鰐

"7曲0)(780:<10・ ε ひずみ

4 8kgl圃 a

儀周防火股呼吸傑躯包等を裳掃した全

星且IOOkgの消防陣銅が 今回戯作したはしご

に界9降りし.動的信荷量を加えた場合.は

しごまかん"に作用する鰻大応力1;，アルミ

ヱウム合金製主かん柑の作用応J7の許容徳

川 2%耐力値12冗.1園町封して177--却 3

%である.

4，まとめ
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二連"しごでほI の鋼管製はしご等との構造材質iIllt性能信ど絶

応力 σ=EXf 合釣に比較する と表4に示すとおヲに生る。

=7.0開 X柑6X10・ まず.重量的にみると現悶の鋼管拠はLごが42
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同てあるのLニ対」今回開発したアルミ三種はし

ご{試作3号蝿}は.42.9kaであるか ら暗鑑的に

はUば同じであり，位置R化fることが出飛なかっ
た.また， 凶てい時J)錨~(/ "事きが大き いた '"

機辺町のJI'<ftい"ど使，，'野l'がよ 〈ない衝がある.

しかし 外国製のニの憎のはしー ζ比綬ずるとか

(，( 1) ff. < 強度的もこb+分な刊j在る備えている.
アルミ二週はしご{鼠作 l骨健}でほ アルミ

三速はしごの欠点を故笹する~hがなされてIi η .

"!:'31kgで現附のはしごより 5kgUJit化するよ

とができた.1 t:. . 相てい時の鍋及び~き b さほ

ど大き <1，( :~ず.郵送ι比般的容易でゐる. '.釘
ιωはしご1;ニ速でめるが伸てい防に三直と同じ
長さに設計さhているため.鰍乞い時にItJJlfflO

三週ほしごよりI.4rn.jl.<なコてHる.そのため

週間傾向狭いと二"伝どをI!i迭する開ι曲がれる

かどうか実験したS自然。!m鯛の路地で也容易に
幽がることができた.さらに消防車両に機織でき

るかどうかばついて凶 現用のじ竿取の@合.若

干越恥席。世以にかかる復度で111'1可能で'" . 
普通ボノプ車の頃合も明観方法をま三子俊討する必

要があるが.十分!貴賓司能でめると思われる.

写真5 担作アルミ二週mしごの搬送状坦

土建"しごにした地合hこは。伸てい幡てい町に

爪かけが 2 箇所と~ ').伸てい飢 lニ巡目}の重

量が三進はしこの伸てい郎!ニa日.三選自}よ
9鰹いたの目 伸てい総てい拠作tlr~~.じ符易であ

る.

どkに!!;If的にみたtI.脆比僚をしてみると.たわ

みについて" 水寺 100kgl.jlliにおいて.アι之

三週uしご t認作Ht後}は現用鵬管腿はしごよ
り"圃多〈 また.アルミ 一躍はしこは問~"る

t、ril2圃多い陸直でる<>.

tli!と品~ !~の荷E条件に おいてひずみ測定かb

'"めた安全識については.鉱(乍ニ遷"しご"''1'で

"1去作2号機/)13.75と鈍も高い.しかし.このu
Lごは腹開?のはしごよりli.j量化になっているため

:起用性Jが低，'. 

T"ミニ速はしごの喝合にIJ 水平叙ていの安
全型肢が3.11で現mの鋼管制はしごの安全崇2.38よ
り初出荷い雌今示Lている.鼠f乍I!lの中でflL]健

1冒険の高いア山之ニ還は しごについて"周上ωM

盛限界金健康してみると.氷)1'.140ka;問臨時のa医
大応力舗が114kg/岨 2であるがι水平匁ていし
て使間マる掛合にIJ，静苅庖で330同が使用限度で

ある.また， 75度匁ていの渇岳山 100，"，の勧的街稽

全加えた碕合の1I，1;W;力が.8";・..であるから目
圭かんに聞してl:iMii込111で約国Okg<るい乏で耐
えりれる bの色昼Jbれる.

3!11 

5 結晶

アルミニワム合傘，砲の和明断面形状の支かん材

を使ヲて。健1雄々検・~Iま しより開発H式みた結果，

使用の三週はレごと閉じ民さの二i'!llしごであれ

ば IliJtが的5kglt( ~ ') (飽瓜肱31同] 強度的

にむ珂問"鋼管111-ごふり強いものが11"ι省、と
がわか.，t:.. 

なお.今後.繊細限強度を鋼べるため，過盆信条

件で磁峨実U:'!"行1fllである.
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