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1．ま　え　が　き

近年，FTTHが急速に普及し，特に加入者宅が密接す
る市街地では，架空光ケーブルによる架空配線エリアの
輻輳化が問題となっている．また，多条の自己支持型光
ケーブルをそれぞれ単独で吊架していくことは，電柱強
度上の問題を招く恐れがある．そこで，スパイラルハン
ガなどを用いて一本の吊り線に多条の光ドロップケーブ
ルを吊架する布設方法が増えている．同一のスパイラル
ハンガ内に多条の光ドロップケーブルを布設する場合，
既設の光ドロップケーブルと後から引き込む光ドロップ
ケーブルとが擦れ合うため，光ドロップケーブルの外被
の低摩擦化および高強度化の要求が高まっている．一方，
加入者宅内に引き込まれた光ドロップケーブルおよび光
インドアケーブルは，CD管などの合成樹脂可とう管内に

通線される．これまで，曲がりが多い電線管内を通線す
るには，潤滑剤塗布などにより摩擦を低減しながら通線
作業を行う場合があった．このような背景から，布設作
業性の向上を目的とし，低摩擦・耐摩耗光ドロップケー
ブル 1）および超低摩擦光インドアケーブルを開発した．低
摩擦・耐摩耗光ドロップケーブルは，新たに耐摩耗性に
優れた高強度の外被材を検討した．一方，超低摩擦光イ
ンドアケーブルは，従来のノンハロゲン難燃外被材に配
合する添加剤を新たに開発し，摩擦係数を極力小さくす
る検討を行った．

2．低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブル

2. 1　低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブルの構造
図1に，光ドロップケーブルの引き込み配線の例を示す．
幹線用光ケーブルから少心光ケーブルまたはテープ型
多心ドロップケーブルに分岐され，最終的に 1 心または，
2心の光ドロップケーブルによって各加入者宅に引き込ま
れる．これらの光ケーブル類は架空配線エリアの輻輳を
避けるため，スパイラルハンガなどを用いて一本の吊り
線に多条布設されることが多い．光ドロップケーブルの
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Super Low Friction Optical Indoor Cables
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　FTTHの普及にともない市街地の架空配線エリアでは架空光ケーブルの輻輳化が問題となっており，ス
パイラルハンガなどを用いて 1本の吊り線に多条の光ドロップケーブルを吊架する布設方法が一般的と
なっている．同一のスパイラルハンガ内に多条の光ドロップケーブルを布設する場合，既設の光ドロップ
ケーブルと後から引き込む光ドロップケーブルとが擦れ合うため，光ドロップケーブルの外被の低摩擦化
および高強度化の要求が高まっている．布設作業性を向上させることを目的として，低摩擦・耐摩耗光ドロッ
プケーブルを開発した．また，CD管などの電線管への通線作業性を向上させることを目的として，超低摩
擦光インドアケーブルを開発した．

　The number of aerial optical cables has increased rapidly because of the growth of the FTTH market. 
Therefore, a lot of optical drop cables are installed in one supporting wire, in general, using a spiral hanger. 
During installation, because the optical drop cables are rubbed mutually in the same spiral hanger, a material 
with both low friction and abrasion-resistance performance is demanded for the sheath. For this reason, we 
recently developed the low friction and abrasion-resistant optical drop cables. Moreover, to make it easier to pass 
through the conduit line, we also developed the super low friction optical indoor cables.
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外被を低摩擦かつ耐摩耗性に優れた高強度外被とするこ
とで布設作業性を向上させることを目的として，低摩擦・
耐摩耗光ドロップケーブルを開発した．開発ケーブルは，
加入者宅引き込み用 2心光ドロップケーブルと，少心光
ケーブルや集合住宅引き込み用として使用されるテープ
型 8心光ドロップケーブルとした．
2. 1. 1　低摩擦・耐摩耗 2心光ドロップケーブル
図 2に低摩擦・耐摩耗 2心光ドロップケーブルの構造

を示す．光ファイバ心線には，FutureGuide SR15 TM（曲
げ半径R15 mm対応光ファイバ心線）2）, 3）を使用し，ケー
ブル本体部のノッチは，光ファイバ心線を取り出しやす
くするため光ファイバ心線に対して左右にずらす斜め形
構造とした．外径は従来の2心ドロップケーブルと同じく，
約 2.0 × 5.5 mmとした．
2. 1. 2　低摩擦・耐摩耗 8心光ドロップケーブル
図 3に低摩擦・耐摩耗 8心光ドロップケーブルの構造

を示す．光ファイバテープ心線は，FutureGuide SR15 TM
（曲げ半径R15 mm対応光ファイバ心線）を使用した．外
径は従来の 8 心ドロップケーブルと同じく，約 2.0 ×
6.0 mmとした．
2. 2　低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブル外被材料の検討
光ドロップケーブル用の外被材料として，以下の特性

を開発目標とした．
①低摩擦性
 　光ドロップケーブル同士の摩擦による布設張力上昇
を抑えることを目的として，従来の光ドロップケーブ
ルの 1/2 以下の摩擦係数を目標とした．
②耐摩耗性
 　光ドロップケーブル同士の擦れによる外被破損など
の外傷を防止する目的として，JIS C3005 摩耗試験にお
ける摩耗量が従来の光ドロップケーブルの 1/2 以下，
さらに摩耗量を極力小さくすることを目標とした．
③長期信頼性
 　加熱老化特性，耐候性，耐薬品性など電線被覆材料
として十分な信頼性を有すること．
④ケーブル化後の伝送特性，機械特性
 　光ドロップケーブル化後の伝送特性，機械特性，耐

燃焼性が従来のドロップケーブルと同等であること．
検討を行った低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブルの外
被材料を表 1に示す．これらはポリオレフィン系樹脂を
ベースポリマとしてノンハロゲン難燃剤を添加したもの
である．

幹線用ケーブル ドロップクロージャ スパイラルハンガ分岐クロージャ
（幹線から分岐）

光ドロップケーブル
（1心または2心）

テープ型ドロップケーブル
または少心光ケーブル

図 1　光ドロップケーブルの引き込み配線例
Fig. 1. Wiring model of optical drop cable.

　  支持線
φ1.2　鋼線

支持線部 ケーブル部

　  テンションメンバ
φ0.5　アラミドFRP φ0.25　SM型ファイバ心線

（FutureGuide SR15）

図 2　低摩擦・耐摩耗 2心光ドロップケーブル構造図
Fig. 2. Structure of 2-fiber optical drop cable.

　 支持線
φ1.2　鋼線

支持線部 ケーブル部

　 テンションメンバ
φ0.5　アラミドFRP 4心テープ心線

（FutureGuide SR15）

図 3　低摩擦・耐摩耗 8心光ドロップケーブル構造図
Fig. 3. Structure of 8-fiber optical drop cable.

表 1　低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブル外被材料の検討
Table 1. Low friction and abrasion resistant sheath material 

for trial cable.

配合番号 ベースポリマ 備　考
配合① ポリオレフィン系樹脂Ａ ノンハロゲン系難燃剤添加
配合② ポリオレフィン系樹脂B ノンハロゲン系難燃剤添加
配合③ ポリオレフィン系樹脂C ノンハロゲン系難燃剤添加
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2. 2. 1　摩擦係数の評価方法および評価結果
図 4に摩擦係数の評価方法を示す．同一スパイラルハ

ンガ内で光ドロップケーブル同士が擦れる状況を模擬す
るため，支持線を切り離したケーブル部（被測定サンプル）
を，同一ケーブルから採取して固定盤に固定したケーブ
ル部で挟み込み，被測定サンプルを引張り試験機にて引
張速度 100 mm/ 分で引抜いたときの引抜力を測定し，（1）
式より摩擦係数を求めた．

　 µ＝
FT

F0

  ………………（1）

ここで，μは摩擦係数，FTは引抜力，F0は法線方向の
荷重（おもりと固定盤の質量）である．
配合①，②，③および従来の光ドロップケーブルに使

用しているノンハロゲン難燃外被材を用いて図 3の 8 心
光ドロップケーブルを試作し，摩擦係数を測定した．結
果を図 5に示す．グラフの数値は，従来品を 1としたと
きの相対値を示している．配合③が最も摩擦係数が低く，
従来の光ドロップケーブルの1/3以下の摩擦係数であった．
2. 2. 2　耐摩耗性の評価方法および評価結果
耐摩耗性の評価として，JIS C3005 4.29「摩耗」により

摩耗量の測定を行った．試験方法および試験条件を図 6
に示す．
図 7に試作した 8心光ドロップケーブルの摩耗特性を

示す．試験は，支持線部を切り離したケーブル部のみを
試験機にセットし，摩耗円盤の回転数が 1,000 回後，2,000
回後の摩耗量を測定した．従来のノンハロゲン難燃外被
材は，1,000 回以下でテンションメンバ（FRP）が露出し，
1,000 回における摩耗量は 0.75 mm以上と推定される．今
回，新たに検討した外被材は，従来の光ドロップケーブ
ルと比較して，いずれも優れた耐摩耗性を有しているこ
とが確認された．配合③の摩耗量が最も少なく，2,000 回
における摩耗量は，約 0.25 mmであった．
2. 2. 3　低摩擦・耐摩耗性外被材料の長期信頼性
摩擦係数と耐摩耗性評価の結果，もっとも良好であっ

た配合③に対して，スーパーUVメータによる耐候性評価，
酸，アルカリに対する耐薬品性，耐油性，および長期加
熱老化試験を実施した．結果を表 2に示す．いずれの評
価においても，破断強度，破断伸びとも著しい低下は無く，
良好な特性を有していることを確認した．

下部固定盤

上部固定盤

ドロップ（ケーブル部のみ）
下部固定盤に固定

ドロップ（ケーブル部のみ）
上部固定盤に固定

引張速度100mm /分
引抜力 FTを計測

法線方向荷重 F0

ドロップ（ケーブル部のみ）

図 4　摩擦係数測定
Fig. 4. Measurement of friction coefficient. 従来品 配合① 配合② 配合③
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）
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図 5　摩擦係数測定結果
Fig. 5. Friction coefficient.

摩耗円盤
粒度：36
回転速度：60 rpm

おもり（2 kg）

試　料300mm

350mm

回転

支持具

図 6　摩耗試験
Fig. 6. Abrasion resistant test.

従来品

1,000回
1,000回

1,000回

FRP露出
（1,000回にて推定0.75 mm以上）

2,000回

2,000回

2,000回

配合① 配合② 配合③

摩
耗
量 

(mm)

0
0.1
0.2

0.4
0.3

0.6
0.7

0.5

図 7　摩耗試験結果
Fig. 7. Abrasion property of trial cable.

表 2　低摩擦・耐摩耗外被材長期信頼性
Table 2. Reliability test results of the low friction 

and abrasion resistant sheath.

項　目 条　件
評価結果

破断強度（残率）破断伸び（残率）

耐候性 SUV
20 年相当加速劣化後 75 ％以上 85 ％以上

長期加熱老化 100 ℃× 60 日 70 %以上 80 ％以上

耐油性 2号絶縁油
50 ℃× 50 日浸漬 90 ％以上 90 ％以上

耐薬品性

HCl（10 ％溶液）
50 ℃× 50 日浸漬 85 ％以上 85 ％以上

H2 SO4（10 ％溶液）
50 ℃× 50 日浸漬 85 ％以上 85 ％以上

NaOH（3％溶液）
50 ℃× 50 日浸漬 85 ％以上 85 ％以上
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2. 3　試作ケーブルの特性評価結果
外被材料の検討結果から，配合③を用いて，図 2およ

び図 3の光ドロップケーブルを試作し，伝送特性，機械
特性などの諸特性を確認した．結果を図 8，9 および表 3
に示す．全ての評価において，良好な特性であることを
確認した．
2. 4　低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブルまとめ
低摩擦，かつ耐摩耗性に優れた新規外被材を採用する

ことにより，従来のケーブルに比べて，摩擦係数を 1/3
以下，摩耗量も 1/3 以下に低減し，多条布設および管路
通線に適した光ドロップケーブルを開発した．

3．超低摩擦光インドアケーブル

3. 1　超低摩擦光インドアケーブルの構造
加入者宅内で使用される光インドアケーブルは，居室
内に露出配線されるほか，壁内などの隠蔽配線部では合
成樹脂可とう電線管内に通線されることが多い．一般的
には内径 16 mm程度のCD管やPF管が電線管に使用さ
れている．これらの電線管に曲がりが多い場合などには，
電線管と光インドアケーブルの摩擦により布設張力が増
加する．光インドアケーブルは，支持線部を持たないた
め光ドロップケーブルに比べて許容張力が低い．このた
め，電線管の布設状況によっては，潤滑剤をケーブル外
被に塗布するなど慎重に通線作業を行う必要があった．
そこで，光インドアケーブルの外被の摩擦係数を極力小
さくすることで，電線管への通線作業性を大幅に向上さ
せることを目的とし，超低摩擦型の光インドアケーブル
を開発した．開発ケーブルは，加入者宅内で一般的に使
用される 1心光インドアケーブルおよび集合住宅内に使
用される多心型のインドアケーブルである 8心光インド
アケーブルの 2種類とした．これらの構造を図 10，11 に
示す．いずれも，光ファイバ心線にFutureGuide SR15 TM
心線を採用し，テンションメンバにはφ 0.4 mm鋼線を使
用した．
3. 2　超低摩擦光インドアケーブル外被材料の検討
従来の光インドアケーブルの外被材として用いている

表 3　低摩擦・耐摩耗光ドロップケーブルの特性評価結果
Table 3. Characteristics of trial low friction 
and abrasion resistant optical drop cables.

項　目 条　件 2心ドロップ 8心ドロップ

伝送損失
1.31μm 0.35 dB/km以下 0.35 dB/km以下
1.55μm 0.25 dB/km以下 0.25 dB/km以下

曲　げ 2心：R＝ 15 mm
8 心：R＝ 30 mm 0.01 dB以下 0.01 dB以下

側　圧 1,200 N/25 mm 0.01 dB以下 0.01 dB以下
衝　撃 0.3 kg× 1 m 0.01 dB以下 0.01 dB以下
捻　回 ± 90 °/m 0.01 dB以下 0.01 dB以下

しごき 700 N　R＝ 250 mm
90 ° 0.01 dB以下 0.01 dB以下

耐燃性 JIS C3005 傾斜 自己消火 自己消火

温　度（℃）

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

伝
送
損
失

dB / km
1.55μm

＋20 －30 ＋70 －30 ＋70 －30 ＋20＋70

1心ずつ2心分の損失

図 8　低摩擦・耐摩耗 2心光ドロップケーブル損失温度特性
Fig. 8. Transmission attenuation of 2-fiber low friction 

and abrasion resistant drop cable.

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

伝
送
損
失

dB / km
1.55μm

温　度（℃）
＋20 －30 ＋70 －30 ＋70 －30 ＋20＋70

8心分の損失の平均値と
最大損失，最小損失の範囲

図 9　低摩擦・耐摩耗 8心光ドロップケーブル損失温度特性
Fig. 9. Transmission attenuation of 8-fiber low friction 

and abrasion resistant drop cable. φ0.25　SM心線
（FutureGuide SR15）

　テンションメンバ
φ0.4　鋼線

図 10　超低摩擦 1心光インドアケーブル構造図
Fig. 10. Structure of 1-fiber optical indoor cable.

　テンションメンバ
φ0.4　鋼線 φ0.25　SM心線

（FutureGuide SR15）

図 11　超低摩擦 8心光インドアケーブル構造図
Fig. 11. Structure of 8-fiber optical indoor cable.
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ノンハロゲン難燃外被材に，表 4に示すように，3種類の
滑剤を添加して低摩擦化をはかった．これらの配合を用
いてケーブルサンプルを作成し，JIS K7125「プラスチッ
ク―フィルムおよびシート―摩擦係数試験方法」に準拠
して摩擦係数を測定した．試験方法を図12に示す．試験は，
電線管との摩擦を模擬するため，硬質塩化ビニルパイプ
を開いてプレスした表面が平滑なシートを基準面とした．
測定結果を図 13 に示す．いずれも滑剤を添加することに
より摩擦係数が低減し，配合④および配合⑤は，従来の
外被材料に比べて摩擦係数が約 1/2 となった．これに対
して配合⑥は従来の 1/5 以下と大幅に摩擦係数が低減す
る結果が得られた．
3. 3　試作ケーブルの評価結果
3. 3. 1　試作ケーブルの摩擦係数
図 14 に示す方法で，内径 16 mmのCD管と配合⑥を用

いた試作ケーブルの摩擦係数を測定した．CD管には，曲
がり部の通線性を評価するため，φ300 mm× 1 ターン
の曲がりを入れた．摩擦係数は，被測定サンプルを引張
り試験機にて一定速度で引抜いたときの引抜力を測定し，

（2）式より求めた．

　 µ＝ 1
・loge

Ft

θ Fb

  ………………（2）

ここで，θ＝ターン数× 2 π，Ft＝引抜力，Fb＝おも
り質量である．
結果を図 15 および図 16 に示す．摩擦係数で従来比約
1/7，引抜力で従来比 1/10 以下と摩擦が大幅に低減する
ことが確認された．
3. 3. 2　試作ケーブルの特性評価結果
配合⑥を用いて図 10，図 11 に示す 1心光インドアケー
ブルと 8心光インドアケーブルを試作した．試作ケーブ
ルの特性評価結果を表 5 に示す．伝送損失，機械特性，
耐燃焼性とも良好な特性を有していることを確認した．

表 4　超低摩擦光インドアケーブル外被材料の検討
Table 4. Super low friction sheath material for trial cable.

配合番号 ベースポリマ 難燃剤 低摩擦化添加剤
配合④ エチレン共重合体 ノンハロゲン系難燃剤 滑剤Ａ
配合⑤ エチレン共重合体 ノンハロゲン系難燃剤 滑剤B
配合⑥ エチレン共重合体 ノンハロゲン系難燃剤 滑剤C

試　料

引張速度：100mm /分

硬質塩化ビニル管をプレスしたもの

おもり1 kg

図 12　摩擦係数測定
Fig. 12. Method of friction coefficient measurement.
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図 13　摩擦係数測定結果
Fig. 13. Friction coefficient.

500mm /分

おもり　100 g

試　料
φ300mm

CD管（φ16mm）

図 14　摩擦係数（対CD管）測定方法
Fig. 14. Method of friction coefficient between cable sheath 

and conduit.
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図 15　摩擦係数比較（φ16 mmCD管　300 mm× 1ターン）
Fig. 15. Friction coefficient.
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図 16　引抜力比較（φ16 mmCD管　300 mm× 1ターン）
Fig. 16. Pulling tension.
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3. 4　超低摩擦光インドアケーブルまとめ
新規添加剤を従来のノンハロゲン難燃シース材に配合

することで低摩擦化の検討を行った結果，滑剤Cを配合
することにより，従来のケーブルの 1/5 以下の摩擦係数
を達成した．この配合を用いて，φ16 mmCD管との摩擦
係数が従来比 1/7 以下，引抜力が従来比 1/10 以下を実
現した超低摩擦光インドアケーブルを開発した．これに
より，光インドアケーブルをCD管などの電線管に通線す
るときの布設張力を大幅に低減することが可能となった．

4．む　す　び

布設作業性の向上を目的とし，低摩擦・耐摩耗光ドロッ
プケーブルおよび超低摩擦光インドアケーブルを開発し
た．これらの開発ケーブルの外被は，それぞれ，低摩擦

かつ耐摩耗性に優れた高強度外被，非常に小さい摩擦係
数を実現した超低摩擦外被という特長を有している．今
後ともこれらの特長を有効活用した製品バリエーション
を増やし，FTTHなどの光通信網の構築に貢献していき
たい．
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表 5　超低摩擦光インドアケーブルの特性評価結果
Table 5. Characteristics of super low friction optical indoor cables.

項　目 条　件 1心インドアケーブル 8心インドアケーブル

伝送損失
1.31μm 0.35 dB/km以下 0.35 dB/km以下
1.55μm 0.25 dB/km以下 0.25 dB/km以下

損失温度変動 － 10 ℃/ ＋ 60 ℃× 3サイクル，1.55μm 0.02 dB/km以下 0.02 dB/km以下
曲　げ 1心：R＝ 15 mm，8心：R＝ 30 mm 0.01 dB以下 0.01 dB以下
側　圧 1,200 N/25 mm 0.01 dB以下 0.01 dB以下
衝　撃 0.3 kg× 1 m 0.01 dB以下 0.01 dB以下
捻　回 ± 90 °/m 0.01 dB以下 0.01 dB以下
耐燃性 JIS C3005　傾斜 自己消火 自己消火


