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材料 公称直径 
(mm) 

重量 
(g/m) 

引張強さ 
(kN) 

PP 4   6.3 2.54 
6 14.8 4.46 
9 34.5 8.71 

PA 4 10.2 4.80 
6 20.9 9.62 
9 44.9 21.0 

E 9 49.5 8.04 
 

表表 11 試料の引張特性 

試験機

図図 11 摩耗試験(左図は試験機、右図は模式図)

表表 22 試料の摩耗試験条件 

材料 公称直径 
(mm) 

荷重 
(N) 

摩耗回数 
(回) 

PP 4   9.8 100~5,000 
6 27.4 100~5,000 
9 49.0 100~5,000 

PA 4 9.8 100~5,000 
6 27.4 100~10,000 
9 49.0 100~10,000 

E 9 49.0 100~10,000 
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ポリプロピレン (PP )、ナイロン (PA )およびポリエステル (E )のロープに対し、一定回数摩耗させた後、

引張試験から残存破断強度を測定した。いずれの素材においても、摩耗回数が増加すると、残存破断強度

の減少率が逓減して一定値で収束することが分かった。  
 

11..  ははじじめめにに
愛知県東三河地域は、繊維ロープや網などの産業資材

の繊維関連産業の盛んな地域である。繊維ロープは金属、

岩石、砂などにより摩耗して使用不可能となるため 1)、

耐摩耗性が重要な指標となっている。地元企業からの繊

維ロープの摩耗に関する相談は多々あるが、JIS 等の明

確な規格がなく、材料や摩耗子、試験荷重等と摩耗の関

係性やノウハウが蓄積されていないため、各種ロープの

耐摩耗性評価法は明確でないのが現状である。

本研究では、耐摩耗性の良否判断が付きにくいポリプ

ロピレン(以下、PP)、ナイロン(以下、PA)及びポリエ

ステルスパン(以下、E)の三打ち形状のロープを試料と

して用い、所定回数まで摩耗させた後、引張試験による

残存破断強度の測定を行い、耐摩耗性の評価を検討した。 
 

22..  実実験験方方法法
22..11  試試料料  

直径 4mm、6mm 及び 9mm の PP、PA 及び E を試

料として用いた。各供試材の公称直径、重量、引張強さ

は表表 11 のとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22..22  摩摩耗耗試試験験  
当センター所有のロープ摩耗試験機((株)市川鉄工所

製)を用いて試験を行った(図図 11)。摩耗粉除去のため、試

験機はエアーブローを行う機構となっている。摩耗子は

グラインダ((株)ノリタケ製 粒度:No.120)を使用し、PP、
PA 及び E 材料の各直径の試料に表表 22 の条件で荷重を負

荷して摩耗試験を行った。前年度の破断回数の研究結果

を参考 2)に、摩耗回数は 100、200、500、1,000、

2,000、5,000、10,000 回とした。摩耗子の回転数は摩

耗試験機の機構の都合上、50rpm で実施した。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  

  

22..33  引引張張試試験験にによよるる残残存存破破断断強強度度のの測測定定  
摩耗試験の評価は、「①試料が摩耗によって破断にい
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図図 22 φφ4mm PP ロープの摩耗回数と残存破断強度  
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図図 33 φφ4mm PA ロープの摩耗回数と残存破断強度  
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図図 44 φφ6mm PP ロープの摩耗回数と残存破断強度  

たるまでの摩耗回数を測定する方法」及び「②規定回数

まで摩耗後の試料の引張強度と摩耗前の試料の引張強度

を比較して強度保持率を算出する方法」がある。今回は

「②規定回数まで摩耗後の試料の引張強度と摩耗前の試

料の引張強度を比較して強度保持率を算出する方法」を

行った。測定回数は 5 回とした。強度保持率(%)は以下

の式のとおりである。ここでは、5,000 回摩耗時におけ

る強度保持率を式(1)により算出した。 
強度保持率(%)=Fb/Fa×100 (1) 

Fb：摩耗後の試料の引張強度(kN) 
Fa：摩耗前の試料の引張強度(kN) 

22..44  摩摩耗耗回回数数とと残残存存破破断断強強度度のの相相関関性性  
摩耗回数と残存破断強度に相関関係があるかを検証す

るために、横軸に摩耗回数、縦軸に残存破断強度をとり、

5回の測定の平均値から近似曲線を算出し、相関係数 R2

値を求めた。 
 

33..  実実験験結結果果及及びび考考察察 
33..11  φφ44㎜㎜ロローーププのの摩摩耗耗回回数数とと残残存存破破断断強強度度のの相相関関性性  

PP ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 22、
PA ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 33 にに示

す。図中破線は、5 回測定値の各平均から算出した近似

曲線を示す。いずれの試料も摩耗回数の増加に伴い、近

似曲線の勾配は緩やかになり、さらなる摩耗回数の増加

で一定値に収束した。すなわち、強度減少の割合は、摩

耗により逓減することが分かった。このことについては、

摩擦熱により試料が溶解している影響があると考えられ

る。R2 値は PP が 0.96、PA は 0.98 となり、両者の間

には高い相関関係があることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

33..22  φφ66㎜㎜ロローーププのの摩摩耗耗回回数数とと残残存存破破断断強強度度のの相相関関性性  

PP ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 44、
PA ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 55 に示

す。傾向としては φ4mm 試料と同様であり、摩耗回数

の増加に伴い、摩耗による強度減少の割合が逓減してい

ることが分かった。R2 値は PP は 0.95、PA は 0.95 と

なり、φ4mm ロープと同様に両者の間の高い相関関係

が示された。
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材料 公称直径 
(mm) 

強度保持率 
(%) 

PP 4 47.4 
6 10.7 
9 11.3 

PA 4 35.4 
6 21.3 
9 24.0 

E 9 49.4 
 

表表 33 5000 回摩耗時の各試料の強度保持率 
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図図 77 φφ9mm PA ロープの摩耗回数と残存破断強度  
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図図 55 φφ6mm PA ロープの摩耗回数と残存破断強度  
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図図 66 φφ9mm PA ロープの摩耗回数と残存破断強度  

図図 88 φφ9mm E ロープの摩耗回数と残存破断強度  
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33..33  φφ99㎜㎜ロローーププのの摩摩耗耗回回数数とと残残存存破破断断強強度度のの相相関関性性  

PP ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 66、
PA ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 77、、E
ロープの摩耗回数と残存破断強度の結果を図図 88 に示す。

この系についても前項の系列と同様であった。ここで本

結果を R2 値は PP が 0.98、PA は 0.87、E は 0.89 とな

り、φ4mm 及び φ6mm ロープと同様に両者の間には高

い相関関係があることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
33..44  強強度度保保持持率率  

5,000 回摩耗時の各ロープ試料の強度保持率の結果を 
表表 33 に示す。PPφ4mm と Eφ9mm の強度保持率が高い

結果となった。PP は荷重が軽すぎたこと、E は耐摩耗

性が強いことが影響していると考えられる。
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44..  結結びび  

(1) 今回用いた φ4mm ロープでは、摩耗回数と残存破断

強度との相関関係から求めた近似曲線の勾配が、摩

耗回数を増加させると緩やかになっていき、強度減

少の割合は摩耗により逓減することが分かった。こ

のことについては、摩擦熱により試料が溶解してい

る影響があると考えられる。

(2) 今回用いた φ6mm 及び φ9mm ロープでは、φ4mm
ロープの系列と同様、摩耗回数を増加させると緩や

かになっていき、強度減少の割合が摩耗により逓減

することが分かった。このことから、少なくとも実

験を行った太さの範囲内では、ロープ径によらず摩

耗回数と残存破断強度の関係において同じ傾向であ

ることが示された。 
(3) 5,000 回摩耗時の強度保持率は、 PPφ4mm と

Eφ9mm が高い結果となった。適切な荷重条件での

試験および、摩耗回数 5,000 回程度を目安とした試

験をすれば耐摩耗性の傾向が掴めることが分かった。  
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