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1. 序論 

 1883年にニトロセルロースが合成されて以来，

多くの化学繊維が合成され高い機能性を付与した

素材が開発されている．中でも高い強度を持つ高

強度化学繊維が存在する．代表的な高強度化学繊

維としてはパラ系アラミド繊維(ケブラー)，超高

分子量ポリエチレン(UHMW-PE)繊維(ダイニーマ)，

ポリアリレート繊維(ベクトラン)，ポリパラフェ

ニレンベンズオキサゾール(PBO)繊維(ザイロン)な

どが存在する[1]. 

高強度化学繊維を用いたロープはステンレスス

チールワイヤと同等以上の強度を持ちながら軽量

で柔軟性に優れた性質を持っており，ロボット研

究の分野ではヒューマノイド[2][3]や多脚ロボッ

ト[4]に用いられている．しかしながら高強度化学

繊維ロープを利用するにあたって必要な耐久性や

耐候性の情報は不足している．これらは高強度化

学繊維ロープを構成する繊維やその編み方などに

よって多様な特性が存在しうる． 

 これまで著者らは高強度化学繊維ロープの耐久

性等に関してロープの端部固定法，曲げによる強

度低下[5]，クリープ特性[6]，粘弾塑性が機構の

動特性に与える影響[7][8],繰返し曲げ耐久性

[9][10][11] やガンマ線が与える影響[12]などに

ついて報告している． 

一方で，高分子材料(化学繊維ロープを含む)は

光により劣化が生じ特に紫外線の影響を強く受け

ることが知られている[13][14]．従って，屋外は

もちろんのこと室内でも日光などが照射される条

件での化学繊維ロープの利用には耐候性が必要と

なり，紫外線照射環境下での強度低下を定量的に

把握することは必要不可欠である． 

本研究では紫外線環境下での各種高強度化学繊

維ロープの強度低下を定量的に明らかにすること

を目的とする． 

2. 実験 

2.1 試料 
評価はいずれも直径 2.0 mm の(1) UHMW-PE繊維

ロープ(ハヤミ工産：DB-96HSL，原糸はダイニーマ

SK71)，(2) ポリアリレート繊維ロープ(ハヤミ工

産：VB308，原糸はベクトラン HT)，(3) 芯糸にポリ

アリレート繊維(ベクトラン HT)，側糸にポリエステ

ル繊維(PET)を用いたロープ(ハヤミ工産：SV-20)，

(4) PBO繊維ロープ(ハヤミ工産：ZB308，原糸はザ

イロン AS)，(5) パラ系アラミド繊維ロープ(ハヤミ

工産：KB308，原糸はケブラー29)の 5 種類に対して

実験を行った． 

2.2 紫外線照射試験 
紫外線源として，東芝製 FL20s紫外線蛍光灯を用

いた． 

 

紫外線の照射強度の測定は浜松フォトニクス製

フォトダイオード G5842(最大感度波長 370nm)及び

G6262(最大感度波長 470nm)で行った． 

高強度化学繊維ロープに対して紫外線の照射を

行なった．照射線量率は線源から試料片までの距離

を 1mm(図 1)とした，照射強度は G5842(最大感度波

長 370nm)の測定では 44～45μW/mm2となった．試料

片に対する紫外線の照射範囲は 75mmとなっている．

照射時間は 312.6，643.0 時間実施し総紫外線量は

それぞれ 14，28mW/mm2とした． 

2.3 引張強度測定 
引張試験機は SHIMADZU 製の AG-I 100kN を用

いた．通常はそれぞれの試験条件で 3 個の試験片

を用いて測定を行った． 
 

3. 結果 

紫外線照射による引張強度の低下関係を図 2 に示

す．ここでは紫外線の影響を受けていない試料との

比較のため，強度効率を式(1)より求めた． 

強度効率 =
紫外線照射後の強度

通常時の引張強度
 [%]            (1) 

図 2 より PBO 繊維ロープ，ポリアリレート繊維ロ

ープの強度効率は大きく減少し，紫外線の影響を大

きく受けていることがわかった．UHMW-PE繊維ロープ

では上記試料ほどではないが強度効率の減少してい

ることがわかった．一方で，パラ系アラミド繊維ロー

プに関しては強度効率の大きな減少は見られなかっ

た． 

また芯糸にポリアリレート繊維，側糸にポリエス
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図 1 照射線源に対する高強度化学繊維ロープの設置状況 
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テル繊維を用いたロープにおいても同様に，中のポ

リアリレート繊維部分の強度効率は大きく減少して

いることがわかった． 

これらの結果はこれまで報告さえている UHMW-PE

繊維，ポリアリレート繊維，PBO 繊維，パラ系アラミ

ド繊維のヤーン(紡ぎ糸)に対する紫外線の照射実験

の結果[15]と同様の結果となった． 

4. 結論 

高強度化学繊維ロープの紫外線の照射による引張

強度の低下を調べた．PBO繊維ロープ，ポリアリレー

ト繊維ロープは大きな強度低下がみられた．パラ系

アラミド繊維ロープでは高い耐紫外線性がみられた．

今後は，照射時間の変更など試験条件を変更して汎

用的なデータを取得する予定である． 
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図 2 紫外線照射による高強度化学繊維ロープの強度効率(総紫外

線量 28mW/mm2) 
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