
チタン合金製軽量か5付は Lこの開発について

I ， '"じ めに

消防機叫の挫焔{じ1:1:.iM防活動会込迎に能功一よ

〈行ヲつえにm饗なIUJ睡である.持iこ側線はしこ
について" 情i1i上の改良と慌量化の方法を数年

前か均倹討してきたが 硯川の銅製はしζ"強J宜
的に余裕が少傘いため。ニれ以上位lilfヒするこ と

はか含り同確信状況である.そニで，"しごの主

要情Iit材"として綱"より経〈て強度のあるチタ

J 合金のパイプを樽人し各憾の実検研究を行っ

てきた.今回 まず般初の試みとして チタン合

金製錐量か引.t!:しーを開買をしたので。その慨嬰
を報告する.

2チタン合会的性状亙びはしご

111"材料の強度

チタ ン合金はチタン鉄鉱 (FeTiOl)か句作り

れ その化学成分は，jづ釘よそチタム〆回%，アル

、ユウム 3-7% すず ハナジウム。マノガJ

など 2-5%.欽0.2-0.5% その他0.4%であ

る.物理的性質"緑、、{鋼材の約曲%1 熱膨張係

数が小さい(鋪"の約九%)，i8M!点が向い酎段

位が憎れているなどである.機械的佐賀は比強度

{号l鋭り強度/密度)が高〈 ステぷレス綱以上

の強度がある.また引税リ強度に対する耐力悩

術労錨1庄が11'1;< 耐衝掌佐が後れて、、る生ど " 

Lニ偶成同斜として術利な佐賀を もっている.

はしご栂成"斜め強度については 固 1及び器
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3， 111着陸・館元

試作したほしごめ寸法 網LE 亜雌については

写'"及び表2の聞広に示すと釘りである.全長

機 さんr.ll開，先lliffi\か~の形状などについては

ま見瑚の鋼製"し ζ と同じであるが ヤングb艇が織

の約~であるところから 次の部分ヵ'1時F測な勺
ている.寸法が小"'な勺ている節分と しては

玉かん間隔(全編)が-25・・，かiFの最大rll]側 10 

・・ かeの円彩飾半径一 5_などであり，また.
寸法が大き〈宮 勺ている節分としては 主かんと

縞助かんとの間隔{厚さ )+;聞か ~部の丸"t釜

+ 2刷会どである.なお構ill的会経j温内はl 三主か

ん 補助会んともに同一後のパイプを使用したニ

と、総きんの主かんに叫する;8機角度を45・にし

たニとなどである.
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4 性能実聴

ぷ刊 したはしごの主治ん 先箱働か:>.備さん

などJ宇都について たわλ ひずみを捌定し.憎
iA体としてのはしごが，実!l!1の/¥1i!J応 JJIニヲヒ分

耐え仰るかどヲか性能災験を行った.

(1) 実験項目及び方法

はしごめたわみ抵の測定は水 F及び75・匁ていで

行勾た.水平の縫合"両猪をti雌で.>:之 水'i'に

来を場1')，中央部に60-180k.gの微を桶リ下げて

刑冠した.75・架ていの'1;合は。'1'12舗の繍さんに

lo.lkgの錐を吊リドげて湖定LI~. 
*' ;y.~~て L 、における iô l.lん 補助かんのひずみ

については， lJtl2，回2に示すように主8ん慨

にむいて。 七カんと術§んのi.β に凶例所 (陶 l

-Nn 8)補助方 ん燭において15錨員削No.9-陶23)

ス トレ J ザー:，- ~貼リ 。上記と同 ヒ 街1Il条件で湖

定 L1:. 

写真2 たわみ及びひずみの測定状況

4守・ s

目"凋納品両局1・M 高崎ド 石
.~ " .. . . 回咽......， ... 

11437 
亙・，、.. 

図2 Uし:'f'水平じLτ荷..o'ltt.:鳴舎のひずみ
次に I1Lー先掲都かぎを震に働け!垂直状態
で120kg-32C同の荷量をカけ 先場偲かぶ主か

ん，特質きんの各誌に生じるひずみ企測足した.

"し、ー先鑓$かぎについては!写真3めよヲに

丸神に'Jプを溶被するζ とにより強度tioiめる配

u障がなされて必り リプが有る場合と型軽い'I!合と
て!どの“度強度的に差拠があるのか調べるため

IOOkg-32Qkgの荷重条件に釘いて。かtF先織のを

131聞与}及ぴかiF全周にわたるひずみを測記した.

写真s先鳴かき部
かぶ先箱の変形(間丞)を測定する方法" 回3

めとおリ か与のタI::i.B点に修してA.-B-C.

Al-B-CrQ'J2本の糸を媛'). Cl. C2にそれぞ

れ鍾を下げてお会。荷重の2曹加に従っ て ß .~がD

方II'J!こ砂動Lた崎市でし Lz• LJ. L.を実測し計算

によリB-D聞の変位量を求めた.

" L 。

、、い
白11
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" ‘ 
国3 先織かさ留の変位測定

カ主の金問にわたるひずみについては。図4の

よヲ!こかy郡を9等分したfr.¥'.HNaI -No.IO) t. m 
Je郎2市(.No.ll.No.12)にストレンゲージを貼リ

各荷lR条件で測定Lた.

禅定に使綱した器具は次のと1;1)である.
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ストレ〆ゲージ 共和]'，(i1. KFC-()3-Clー"引

4 

• • KFC-5-Cト11'W 
SMα)り相 l fl 

SS- :l4 R ~.'i ! f; 

ス トレJ ノータ ・
スイ yチボックス

(2，実喰縮製及(/考察

はLこを水平!こL中央筋に何飛をカけた場合の

主カんぬび州問かんのひずみr!.14:!のと むりて

ある.大さもひ rみ を 1 し た 1.11 邑カん怖で以 ~n

.< ，刷 局 凶助かん怖の民代14.;.;c，J討てあ勺た.

出てい的瓜 を"，，'1'-，75・ A.truニL 俗的iR..:t刊
に>;ける作I刊のたわみ ひ jゐむ との.，札結'j!-!!

ムヨのと おり である.

t，唱 3 に'"す'Ii 令中fよ回 5 のU: JU村"の引 ~tt 1)応

附
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.安全:W. よ II.~九創 J)1i， 11刷応力
会，，内 I !械製 I~ L':' 

;，“村科 fUしニ偶成"科の0.200創 1)lIi: (応1I

の針容限界WilIJ'作Jf削二宮 司ているカを悦出 した

E命" 補助か んなどに付して比絞的 ;びしい

l'òi~条件としては "しごを水平にし中央舗にi'ii

ιuてある. 'Rをカ"た場イ?で はしご"の強度iついては
はしごの先泌総カさの変低投びυすみ淵定結果
はz;:.4 図6めとj;1)である.

倒。氏'"同をかけた場合 U ず':' rT'l k，l:大 IIUJ~1!州か

ん'"央部で2225xlO-‘となり(，附>t.}]と V.:J品、
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国 5 ~荷量時の作用応力

注 0.2%直Iカ 非鉄金属材料め娘留ひずみカ勺 2%になる公休応力(鉄鋼材斜でいヲ降伏点)

A はしごを牽直にしゃrril.320kgをカけた場合の圭カんのひずみ

B はしごを水平にし荷iIl180kgを n 続助かんのυずみ
C はしご を垂直にし荷盛120kgを

D ・ 有lill2ω匂を

衡さんのひずみ

カ~取{す部綴えのひすみ

E 

F 
• 動有illH人間二人が景てい) " 

• 1-71底320kgをかけた場合の縦さんのひずみ

理費4 かぎ部の変位及ぴひずみ

かさ先立造
ひ ず み (XIO-6) 

荷 m
め 塗:位 かぎ取付師の かぎ取付筋肉 かぎ外聞の

(kg) 
(帽) 相元内側(~(掠) 恨"外価格(圧縮)

H也12 NoJl 前夫 fil[(匡鮪)

200 9.1 3270 2630 師。

プ 付 280 12.0 443ο 3550 1150 

320 12.2 45決) 3670 1165 

100 40.2 ¥955 12∞ 730 

2∞ 43.5 4540 2840 1955 

'Jブなし 260 57冊 4140 3::!50 

280 50.4 

320 53.7 
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一 制醐 1醐 醐 剛叩 醐醐醐州

… ')ー
国6 かぎ舗のひずみ

白河1m冊目(0.2%・fブjの42%)亡ムった.川"の荷司E
条件で銅製"し』の均合" 中央部全カ んカd'f宿

荷量の以味を也え わん幽し斤しい永久ひず"を

生じた.たわみについては銅製はしーの場合よ '1

)-:'瞬間 多、)

架てい角度7ちにおける荷車[(却Okg附のたわみは

約 6..であり l 銅製はしごとほぼ同等の性能と毛

っている.

し" 、ーの主力、ん及び補助カんのたわみカ この1'，

度におさまった辺自としては。"し】剛耐円以さ

を鋼製"し ごよけれ l大き〈したニ と 及び制耐

の縦さん数を多くするなと例法的t二阪:I~ し た緒男l

と131われる.

はしご光鴻怖か!'を穏にかけ垂直にした状態で

fo'i'fiをかけに場合には かさの取付品似zの内測

にi!i(，大きなひずみカ生ヒ イ;i，r.: 2QQkg特に3210

X 10-6 什tll'，l:.:カとしてほ約34.7kg/ mm' 川~%

耐力の*~J35%) で あうた.また ! ヵ Vの九i与の外

泊に ' 1 ブのある地合と取り 外 L1~ 1;;j :"" では かさ

( 45 ) 

部分のυすh，~えびカさ先端の安位に大き ~.itか

でた，

かさ丸惨め外周に '1プを取付けないで荷足を塙

す企!か主の先端が徐々に聞き!かさ先摘が後方

!こすれて移動寸るため力の作用哩とかさ 取付部分

の箆開躍が雛IL きりにより大さるそ 〆/トがカ

ぎ取付部分に作用しI この部分のυずみι増大す
る湖.，を示した.

備さんについては 荷重 120kg~.~にひ ずみよ:620

X ¥0-6 作川船力とLては約26kg/mm'(0.2%耐

力め"舟巧6)てみった.まX 荷車 320kg持lニひ

ずみ~泌OX 10-6 作Jll悟力としては約 56kg/mm'

{O.Z%耐力以J-.1であり み存される荷i((として

は的 280kgtJt""が1¥1'1'1~ と AEわ I l る.なお!事:iill320

kgを取除いたf農の残旬ひ寸みfi2065x10-6 (仲U

021%) と込勺たー

"しー?令部の安令ヨドをhJ f よ って総 {~B~Jにみ

ると 主力ん 補助かんがが~) 2.41:1上!先端部の

かざが2.9以上繍きんが2.0以ヒて いずれむ鋼



制IH ーよリ大きいI~ とな 勺ても'. .

動的~;Toj軍を治けた得合の作用応力については.

"しニ先指鼠カぎを誌にカけ 体孟60-70同の人

間ー人が下段の摘さんに同定をカけてfまけ 院を

納めたり!仰{ましたりした動作時!こ カぎ似 7むの

ひずみ11(400-曲。)X10・1作周応力では約4.2-
8.5kgl附ザであった@動荷震が静荷lltの2-3倍

とみて 体首{60-70kgの入閣が二人岡崎に畳降し

た喝合.かさ隈元の作用応力r;t5lkg/mm'{0.2% 

耐力の約51%)程度と生るむのと樋定される.

5 まとめ

今回開予をしたチタ J 合後裂は しζめ判占として

は。

(1) ~r..~\に経hllヒきIlたので鮒送。取4縫い 尚所

( 46) 

に治ける二とが従来よリ容切に，.今たニと.

(2) ほと Aど腐食すること治生いので 外部喰誌

の必纂がむ〈 。保守点検。容も占!こGったニと.

(31強度もかな')改脅されたので.安全健治t向上

し，.こ と.

などである.

fl.~止として"

111 各被合部がアルコンjft擦であるため 恐子前

1賓のilH舎伎衝を要すること.

(21 現在のところI 価絡がか毛 'l!'l;ぃニと.

会どである.

当庁で/j.， 561事4月カ句a哉はど試験的に英明

配置し き均に問題骨カあれば改良してい〈予定

である.
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