
ステンレス製三連はしごの開発について

Development of a stainless steel exlension ladder with 3 sections 
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現IH鋼管製三速はしごの改良を目途し コンピ A タシミュレ ションで暢造及び強度の検射を行った.

その結集.的20%の経録化を由ったステンνス製三速はしご会開発し.強度等の測定実駿を行った.こ

のほしごは.1耐食性に優れたステンレススチールを揃材として結り，現用鋼管製三週ほしごで行っている

肪鋪m田や強策を必要とせず.傘た。袋薗"光沢を有し美観性にら優れている.

開発したステンレス駿三週はしご"，測定爽昼食の結果，現用鋼管盟三速はしごより縫〈十分な強置 を有

する ことが磁器された.

We dcveloped a stainl時 steel町 民国ionladder with 3師 同市 whichis about 20% lighter than 

a steelladder which凶 nowin service， ln order to gel the ladder， we studied the structurc and 5trcngth 

of the ladder app1ing finite element mcthod (FEM)ωthose simulation by compulcr， {lnd we eXdIηined 

ilS strength and 50 on， Th1s ladder i5 made of stainless stee! which has a good anti-corrosive nalure 

and we don'l have 10 do the antiru5t and painting which we do fQr a steel extension ladder with 3 

詑-ctionsnow in service_ The surface of 11 has a meta111c luster a吋""問 riorbeauty 

As a result of experimcnt.it was confirmed that this Slainle鈴 stcelextension ladder w1th 3 

sec.tions we deve!o凹dis lighter than a steel one now In se刊 ice.and that i【hasthe enough strength 

l はじめに

.1雌はしごの程量化11<ぴ操作性の向!について

の研究開発...はしごの檎遣や素材改良のi崎前か

らの検討を進めている.これまで.現mの鋼管lI'!

三速はしご(以下 r境問型』というJの強度及び

管契機符についてw駿的に，また，コ ンピュータン

ミュ ν← ゾヨ yなどを利用して符綿に分析した.

これらの結集を基に平成元々岨チタン製の三速は

しご川を開発し. 泊四肪'~I.:~m肥置している.

今回，これまでの災験や強度等の測定結果か勺

得られたデータ左コンピュータによる術造解析結

果に基づいて 現1円相の約20%の経l~化を図った

ステンレス般の三越はしご {以下「ステンレス型』

というJを開発した.このはしごの強度等の測定

実験及び健作性の確必を行ったのでここで制作す

る.

.布、1研究"

(103) 

2 開尭したはしごの楓要

川控計条件

三速はしごは通常架てい角度75~貨の状"で

使用する.しかしながら災省現鳴では必ずし

もその角度で梨ていすることができるわりで

はなし 75度より低角度で使用しなりればな

らない状況は十分考えられる.よって，実験

の架てい角度以 10度の余裕を見て65度の角

度とする.

はしごの野線同盟については，師向 1名を

90k，gfと仮定し. この隊員が90同fの人間含背

負って救助するものとして従来から使われて

きている 180kgfとした.

また。限界I.Jn【は，現川塑と問符以ょの強

度という条件で，静荷盤で330同fの荷皿金加

えて発生するひずみ援が0.2%耐力値以下と

した'"
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今回開発したステンレス割と硯川則の緒元

を梨1に，はしごを情成する各材料のtI去を袋

2に示す.ステンνλ翠の主かん11<ぴ磁主か

んの断耐形状は現/lHllの楕円管から円管に

宜主iした。 また，ステンレス嗣の鱗ぴに〈い

という特性金生かし肉贈を現IllMと比較して

0.4闘から0.6圃樽〈した.この節操.はしご

の障さ 編などが波/Utr!に比べてやや大きめ

と伝っている. (写真 1) 

写真 1 各三速はしごめ外蝿 {左からステンレ

ス型。現用型)

(104) 

表 i 各橿三速はしごの寸法且ぴ貧量

(単位 m) 

ステンレス!¥'! lJl m M 
全伸てい民 8.7帥 8.7曲

縮てい民 3.550 3.5剖

連 372 (353) 355 

備 連 336 (317) 327 

連 294 (275) 3岨

理 213 (194) 2曲

障さ 通II 274 (155) 165 

連 122 (103) 115 

慣さん間隔 325 325 

11l 1It """ '3"" 

t主幅及び".さの寸法は，管の外々全設す.( ) 

と横さん間隔は 管のけ'むからの寸法を表す.

褒 2 使用材料の断面形状亙ぴ寸注

(単位圃}

ステンνス型 M現mm

主かん 円φ1管9 t:0.8 制i9円X管12 t~ 1. 2 

誕主かん 円φ1管9 t 0.8 附i9円x管12 t・1.2

欄さん 川φl智9 t"0.6 附J9円XT12T tzl2 

支かん 門φ1管3 (..0.6 円.1管o ，・1.2

(31 慢械がJ性質

各三速はしごを憐成する部材の機械的性賃

金袋3に示す.

ステンνス型i立，日本工業規縞(以下 ，J 
1 5，という.)で定める縦絡 SUS304に属

する金鴎会館JIlしているが，この材料は，製

造メーカー独自の製法により J15の観絡と

比鮫して耐力値11<ぴ弓!被強度が特に高いステ

ンレス鋼管となっている.



褒3 三連Uしごの機械的性質

1111位"'".，.，)
ステンレス型 現用!I'!

使用材料。IS) SUS304 STKM-18C 

0.2 % J IS 21以上 39以上

耐力倒 :だ測 57.6 67.8 

J IS 53以よ 日以上

号i張強ヲ
実測 65以上申 71.6 

ヤングヰt 21，000 21.000 
」

本印" 機定不艇のため引磁認験全中断した.

1'1 ほしごの構造

ステ y レス制の側副概婆国を 団 lに示す.

はしご11.備泊上脅迫昼ωill合I唱に大き信ひず

みが究生する傾向があるため 例血)，こ何強制

山斜材を俳人したり . 主かんの断由形状含変

更するなどして強度をいjよさせている.

一 l 守J

3 冥駐項目

111 静ひずみ測定良喝貧

はしごに飾的な何百Eを加え.表側主かん部

上面に発生ずるひずみを聞返し。構造」ヒの問

題点1"ついて栴べる。

ア 水平僻併i量測定実験

イ 烈てい静作J情報開定実踊

(2) 拠てい動ひずみ測定実験

消防隊が実際にはしごをM降するのを恕定

し 動的な現象におけるひずみの弗生状況の

特性について調べる.

4 実験方，圭

(1) U.しごの般車条件

ア水平静荷m測定実駁

Uしごは.金伸長とし水平の状態で両端

を自由支持する.荷m位聞は 各繍さんに

嗣次加える bのとする.ひずみの湖泌点は

袋tかん上rtriの81点とした圃

イ 袈てい静{動)荷風樹定実験

禦ていした状態での停ひずみ及び動ひず

み測定実験は，全て同じ股立条件とする.

はしごは全伸伎の状態で651J!:'に梨ていする.

2 3・
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$ ~?:・ ~てい"'動3 的..綱定実輸のひずみ測定点

図 l ステンレスの側面概要因

(¥05) 
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先舗の固定は ロ プ結着による方法で行

い.聞定位置は先端から 2段口とする.結

者する強さは。はしごの舵Il'I防止を目的と

するもので緩め{向自支符)に固定する.

ひずみの測定点は，図!に示すと必りと

した.測定点の選定".水平前1忠実般の結

泉大きくひずみの発生した位隠とした，

飾ひずみ制定笑験

水平静荷電測定笑験

はしごを圭伸ていし水平め状態(両鴻自

由支持}で.l!雌部から各慣さんに順次80

kg'の荷mを加える.はしごの各速のホ偶 i

かん表面に貼ったひずみグージに先:L-rる

静ひずみ及びはしこ.のたわみJit1.:ついて剥

定した。

架てい静荷量澗定説1酸

荷重量は.IOOkgfから330kgfで荷風点は

一連目上治部と し.各遣の表側室かんに発

生ずる静ひずみを制定する.たわみ盆は，

何盟公1同kg， . 荷!~向 U一連目上稽舗と二

連目よ端部で測定した.

銅盤ずる.本爽験の筏験賓の体JTI【は判7臥"
であるので空気呼吸器等~符負い崎kgfl': 調

担した.継検諸は一定の辺値段 11分/1日あたり

YJIOO段}で登降ていし，各避の必側主かんに

発生するひずみを側定した.

(計測慢部等〕

ひずみゲージ

プリッジボックス

鋤ひずみ測定器

共和KFC-::'-CI-jJ LSOO 3 

共和DP-20

。データレコーダ

共和DPM-613A

TEAC XR日)(10

理化情ttlllR-50 

111 

ぺンレコーダー

5 実鞍結果

I ~'~ ひ γみ測定実験

ア 水平1'(争荷1Il測定柴験

淵疋節操を国2に示す.

ステンレス型の応力紛同!;I:，{!IIIlfiiの補強

斜材持の傾人ゃ 1かんの断面形状の企]1;に

より 現川昭の発生していた鍍刃形枚の応

力の盈が小さ〈抑えられた.

[計測俄~等]

告はしごに発生した般大ひずみは，ステ

ンレス型で2.208JJε (-46.4kgflぽ)。税綱

型で2.140μ (-44.9kgf;.:つであった.発

生した位llll;t，何れも荷m点と同じで.ス

テンレス盤は三遮目下部の隠 しごlIi古古都で，

現用型uニ連日下舗のはしご1Il合部であっ

た.

ひずみゲン 共和KFC-5-CHI臼∞ 3

ひずみ測広樹 共和UCAM-8BL

-スキャナ 共和U$B-50A

動υずみ(架てい動街1111湖定笑験

j情前隊"の体mを個人議備品等で9<lkg'に

(kgf/"l 
叫-

40~ 

30 
--ÃT:- l-"~ 

ー--J)t lfI 1¥'1 

1:市怖い仏(抑協同
20 

:1 
『肝市

回 2 水平静荷.湖lt実輯結果

(f師}
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国 3 架てい静荷賃測定実験縫製

また，たわみ銚については はしご中央

(ニ迎回中央)においてステンレス型は63

聞現Jf]!t'1は75Mでステ〆レス型"現m1¥'J.

に比べて12圃たわみ肢が小さい値であった.

イ 架てい静7，，'Jffi測定実験

ステンレスIt'Hえぴ取111型で恨む大き〈ひ

ずみの)'!生した点の「何踊応アJ線凶』を

図 3に示す.両はしごと も民r*ひずみの発

却した位置1'.二週目の下部(図 lのひず

み測定!.'.iNo4 )であった.

現用型は.iI~m250kgf付近ま では郁性峨

(直線的に増加)であるがさらに仰IIIを地

やすと鐙位域に入り.330kgiで0.2%耐力00
6こ側当するひずみ5.2曲μ (引張ぷ験縮製}

に遣している.ステンレス塑は.r.ii lf( 270~ 

付近までは現同型と陪ぽ同じ線をたどるが。

これを過ぎると鎖性域に入る bののその噌

加率I;tJJl.，IIJ "o'Jι比令官して小さ <，J30kg街加

において も0.2%耐力他に相当するひずみ

(J07) 

4.600μ (引張叙験結果》までは返していな

も、。

たわみ酒食の測'"釘l別を表 4I~ 示す.

二進図上鑓を荷重点としたとき.，.ステ

ム〆レス型と，~周型はほぼ101 じ健を示してい

るが，ー辿I1t梢ゐf坦崎は，ステンレス砲

が現#l型に比較してll--17岨減少している.

その結果，ステンレス型1'.一連目上繍都

合;i.illのたわみ枇とニ遮tl上錨伺i7，;iir(のたわ

みf誌が逆転している.

表 4 たわみ貨の頂慣結果

(llt(立 mm)

¥¥¥  ステン
現附 m 丑レス 明

6上5!指，何て1いE朗進岡口f ー28

6K3度錨第荷て車い二田連kgHf 33 

白上置儲架荷て1い~15連Ok副gf -45 

6iS.隆錨!I!イ園てI噴いl'羽28ki1zf d日U 

f21 架てい動荷。E測定実験

湖Aど*，';~~を表 5 に示す.

39 -11 

油 1+3

62 -17 

6l!'Jの柑定 を行った釘l弘 一連日下舗に

L，650}u{-34.7同f/.')，三連目下部に1，430

J-iL (-30. OkJ:"f/u')の大きなひずみが発生し

た.こ¢数/1i11;l 現用型と比鮫すると約20%

大きいひずみ肢である.

表 5 !fiてい動荷量測定実輔結果

(限大応力，lttL'l: ~f/IIIII') 

、、、、、、 一連l:fE 連下偲 一週H_$三連下部

ス 母犬値 -14.7 -34.7 -25.6 -30.0 
テ
ン
ν 

平均値 -13.3 -32.5 24.3 28.0 

"2mR q 静的!fj値 - 6.7 -16.8 -11.4 11.6 

般大値 -14.0 27.0 -26.5 16.5 

現Iff 平均航 -13.1 -25.0 -24.1 一13.9
型

静荷量値 - 8.6 -15. ~ 16.2 -8.1 

事a最大値位。6回制定したうちのj波大値

・干均航1'.各回の働大似を平均した値

・ 紳何勉値i丸はしごの各fをの純~.んに周回診;作J

!f(を加え.i~大ひずみ を示した時の似



6 考察

川はしとの強度等

水平荷重実験は.現周型で発生している鋸

刃形状の応力の並が少な〈なり全体的にフ

ラットになうた.

また.級大ひずみは，両はしごとむ2.200同

前後の備であるが.発生する位置{前盤点)

は 現閉型はニ巡回下郷の1Ii合部，ステンレ

ス笹は三連目下部の盟合部であった.ζれら

は.側面織強斜材のIo入及び主かん断面の形

状置更によるものと考えられる.

銀てい静荷車欄宜主駿では荷m騰2'"同f

付ill1ではステンレス型のひずみ姥生fi!:lj現

用型と比較してほぼI... Jft!阿佐であるが.2回kgf

を絹えるとステンレス型のひずみ発生録が現

用裂に比べて少な〈ステンレス型が強度的に

強い総集が得られた.

たわみ蛍は，全体的にステンレス型の値が

小さ〈なっている.これは はしご般会邸側

面に婦入した補強用斜材が功合奏し.また。

はしごの各避の呼さの糟加によるものと考え

られる.たわみ放が小さいと登降てい時のは

しごの帰れが少な 〈な り。登降ていがし易く

なるということも考えられるが.これについ

て陪多数のデータをとり統計的に判断する必

裂がある。

働的ひずみの欄足結操は，現周型に比鮫し

て大倉伝ひずみが発生し.静ひずみとの倍率

む大きかった.原因としては，現胸型の亜合

(¥081 

部の各連の白書触が面綾触に対しステノレス型

は.点綴触であること主かんの肉隠そ的35%

薄〈してゐることが考えられる.

121 操作性について

ステンレス聖は 現周型に比較して椴送時

に特に経滋の良さが身体で感じられる反面.

主かんの断面が仰円から円にな 3ている閣係

上はしごの摩きが道子噂し.ややかつぎ嫌い

し包!'"~じもおった.

形状.伸縮機構符はほとんど同じであるの

で符に消防働法よの問阻'i~ぃ.

7 まとめ

耐食性eこ信託れているステンレス鋼をはしごの務

材に周いることにより.管の肉眼を鴻くすること

が可能となり.また.防縮鏑置や塗裟も省略する

ことが可能とな った.このIa県.経滋で実鰻性の

良い主主連はしごを開発することができた。

各測定実験の絡採.ステム〆レス製は，現用型と

問符以上の強度を省し.実用慢として十分活用で

きるこ kが確耳された.

今後の課題として.製作Z普及ぴ織符管理貨が現

用車と比較して高価であるため.埠価俗化を検射

して行〈必要がある.
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