
■㌔

､′

′日

▼　　ヽ

ヽ●]_

りす

.　Lf,

_ヽ

I.iiiか､∫

rL･:･7..., ･･

::7.3:･:･

2.+I

tち

'71. 'T.'''.:,. g I..,.畑.A......I y..ふ了.･.A ‥.･:;.･･

写1
㌦呈J JJ

r

A

.1･_,{:

∫.[.

◆.

才‥′

･f
i';叫

;･･心+7･.･.
1.･1.､･∵‥

･J i

へ

トヽ.

.∴二㌦.　　二･
一T

.;･▲　　　　　　　　　･.I.∴T

lY.　　　　　　　　　　　　　　　　　†

l h

.･.㌻..ti･
r∵

i,

■
]　ヽ/

ヽV

p肺trJE
I..･･:-

■i一

藁･･簸転;.,,

)　　　.

;:rJ｢.恩...:I:.I:･:A ']::.

Jv二転i,.

土
･]. 1i･.

‥

I

･YJ･.･..).
FI i

L　▼i.

∴J

I.ktr;_ '

ヽ　　.

一､■

4　'

■一
鶴. (:...

′p
+.

'･.r I.I.I...･(
輿). LPYh:. 1(I, ,I;i･薄

I-Ill.
1JT.ヽ

t■
T:て

...･甘

地

‥番
.2･5

噸Bg-.

こ.'ph.I-i..付
.●

メ

ノil.
r･が.

I.

ヽ･.fV

戚

.阜ー･叫二,鉢

ヽ1/∫｢ヽ

{
1g}

㌔･

･～も

ゝ･Lr

■

t
､い･f.

ヽ▲

･.I, ･-3!

㌦･., tj;I:･･ ･. ･:.T*:

ト,..;1.I., I,I.i･..,i.(... 1‥r-･t

･'･ I;. ･'.･']･七･.41,- '],. piJ二･･.㍗.I:.1f

･1　　　　■■　■

r rl11　～･ヽ

▲･　　/

′Y　　･+.I

rL,=1

㌧葦.or
■ヽ

ヽ一

: I.I.･.:i:I

翠
<((.i.∴　　　　∵

∵･}~

■十,.掛']'. '
～.I

｢一

ri!･.)･ヾ
/　　(撞

'-iy
ii..

JT

管
∫

I

一　.チ

.-

.-

･{1･1

空f
I:. ,脛.il肇

一il

軋む3..㍍.
lL･　.Ft･jf･.ti*>. I-･'

㌔),:,I
<

.～.･ff･･
斗

ヽ

.(

一十八

If･･i･:
_I

jJ

T IJ　+

_　;

I.価.■.I.iZ
t叫]毒し

十八　一

｣

一■I

慧ほ
や

一

｢

ん　　　1いいu　一

.i｡･:'L

ヽヽ

I+

一(,Y.It▲i

.-

f.1.I
[

茅
･･3,

㌶感息･γ

l･

二･
.7,.

′

叩　ノ々

I

諺.:,.;

1

._メ

･･'

空か･‥十,L二
A.1<}

}　､

:　+'･'･i･1.･TJT.
-　.　.

､'..,ト

)吋･
ノJ

那A

Lr一

A
fT

.L･, I.E･':

.I.

r J

軒l

､▲■
ヽ･JJYt

I+･,,i.

i
/I.{_ ･'

.1.
■■　　J

.i(;bI/

一

I. b: '.止

瀞
､.I r

▲ヽ
t■ib

.J
tlJ

1　1一一㌔.■.
:.･.･

=･ .I i!:

▲■一

▼
首止｢

ui

･号一..i
ヽ　～Jy..,ポi.+

)･
ド

ゝ｢T輿
I.i:I

ゝ｢

kL
r'ヽ

▼

)

.㌔.か.チ
▲ヽ

(,.

1(_書～事
■

iL, I.i
∵!Fl r,

. ･,･if.･rZ･,:'

I

.I..f'[-q'.1Jj....J･:: I...ft:.::.i(.I.

<～.～∫･一･1

千
.～+,LII_　～.∫

′

ヽ読. I.L.

.■･JJ+
'喋り

■て

∫
▼■

訂., E･∵ぜ

田

_　　　　■■′

■､.㌔

.～

;･&､ L&.

･]････} ･1.-

･J:1･

志凹
-　　一._･/_叫,:.;1･7,7

J｡

&.

L　　　　▼

メ rJ.-

一　　t

L]　　:hi

二･;I

u▲　･.

豆i

E･･ 7:
.I I■　-

-ご.i.;i

溝.if･.

_～

■.

〇L 1

J

..._,-ド



ま　　　え　　　が　　　さ

昭和57年は､米国やEC諸国の対日貿易赤字が拡大する中で､日本に対する

市場開放の声が一段と強まるとともに日本製品の輸入制限等､我が国経済を取り

巻く海外の環境は､ますます厳しさを増してきており､国内においては､消費者

ニーズの多様化と､消費や設備投資の鈍勢等､わが国中小企業にとって厳しい内

外環境変化に直面しておりますo

このような環境下にあって､本県の機械金属業界が厳しい社会事情の変動に即

応しながら安定した発展を遂げるためには､技術の向上を図ることが極めて重要

であr)､また､それが強く要請されるところであt)ます.

県においては､昭和57年度の重点施策のトップに地域経済の振興を図ること

が取り上げられ､特に本県の中小企業が､常にその技術力の向上と最新技術情報

の吸収に努めて､工業技術の革新に適確に対処し､中核産業としての成長と､地

域に進出した先端技術産業等の関連企業として安定した地位を築き上げることが

必要であり､このために､昭和58年度において湖南地域に､電子､機械金属､

食品､化学などを業務分野とする総合的な試験研究､研修機関として｢県立工業

技術センター(仮称)｣を新設されることになり､昭和57年度は､建築設計調

査費が予算化されました｡

当指導所におきましても､従釆からの地場産業である彦根バルブをはじめとし

て､県内機械金属業界の育成と技術振興を推進するための試験研究と技術指導を
∫

更に積極的に行なうとともに技術革新の先端を行く電子技術の応用研究に取組む

所存であります｡今後とも､業界の発展のため所員一同努力いたしておりますが

関係各位からの積極的な御高見を期待いたしますとともに､なお一層の御支援と

御鞭漣を賜われば幸いと思っておP)ます.

業界の技術向上の一助として､脳和56年度に実施致しました機械加工､自動

化､省力化等の技術指導および製品改良等の試験研究を行ない､一方では巡回技

術指導による問遠点の解決あるいは技術者研修､講習会による人材の育成､技術

の普及を通じて地場産業である彦根バルブ業界をはじめ､県内機械金属工業の技

術向上に努めて参りましたo　その概要を本報告書に取纏めましたが､本報告書を

契機として技術上の問題解決と開発に当指導所を十二分に利用されんことを念

願しております｡

地軸57年4月 所長　水　原　康　視
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i-1　沿　　　　革

昭和21年4月

昭和23年7月

昭和27年4月

昭和34年4月

昭和35年10月

昭和38年3月

昭和43年1月

昭和45年12月

昭和46年9月

昭和49年10月

昭和56年8月

長浜市に県立長浜工業試験場を設置､機械､繊維の2都制にするo

木工部を増設

工業試験場を機械と就経に分割し､機械部は木工部を合わせて､滋費県立

機械金属工業指導所と称す｡

本指導所の整備計画､ならびに彦根市に移転､庁舎新築を決定

庁舎新築工事､試験分析設備の設置を完了､新庁舎にて業務を開始

別館(精密機紙加工､熱処理中間試顔室､ジグポーラ室､その他)を増築

別館2倍実験研究室を増築

R l透過試験棟を増築

試料調整室を増築

新本館棟竣工

新本館冷房工事

)-2　　歳　　　　　棟

数　地　面　積　　　　　3. 400　69　〝′

建物総面積　　　　　2. 273. 42　〝√

本　　　館　　1. 017. 96　d (鉄筋コンク')-ト三階建)

別　　　館　　　　562, 96　mF (鉄筋コンクリ-ト補強ブロック平屋建)

実験研究棟　　　　487. 96　nf (鉄筋コンクl)-ト補強ブロック一部二階建)

非破壊試験棟　　　　78. 70 d (鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

そ　の　他　　　　12a　27　d

A-1



建　拘　配l'!T It<1

本館の各室配置図

トト什什≠l川川川州

成樵
lニ

職4

所　尊　庶

指

長　貝　係　長　事　係　長　査　師

門　務　係　主　導　係　主　技

〃　　〃　　〃

〃　〝　〝

〟

係-人事･経理･庶務一役

指導企画･機械加工技術･鋳造技術

防食技術･化学株器分析･発光分光分析

登光Ⅹ線分析･測定技術･巡回技術指導

技術者研修･講習会｡研究会･資料の管理

材料試験･熱処理試験

金属組織試験･資料および機械器具の管理

試鹸成績書の交付

祝　勲顔原　崎水　河

1L　子　　介　義　之　進　司　志　1　二　昭　正

智

浩　美　　雄　明　勝　　美　広　栄　寛-田　村　　　田　口　山　川　口　内　川　瀬　井　本原居　寺　　斉　村　中　松　樋　西　宮　月　酒　松

I-4-1　職　員　の　異　動　昭和57年4月1日

新

昇　　任

主　査　　　　　中　　山　　勝　　之　　　　　　技　師

〝　　　　　　松　　川　　　　　進　　　　　　　〝

転　　入

主　事　　　　　水　　島　　靖　　子　　　　　彦根保健所主事

転　　出

短期大学主事　　寺　　村　　美智子　　　　　　主事

A-3



I -5　　予井および決算

I-5-1　昭和56年度　歳入予算収入状況

科目 劔予算額 �+).宇｢�冷�収入済額 田 冰ﾈ螽,h,ﾂ��ﾘﾋ�8ﾂ�

款 俘��目 ����
円 劍冷�

使用料及 手数料 �� ��10,000.000 免ﾂ��3BﾃCS��ll,034.450 亦��3B紊S��

使用料 傅Hﾔ域yw�{��機械金属 工業持碁所 ��#������142.700 ��C"縱���20.700 

手数料 傅Hﾔ稲��I{��機械金属 工業指導 所試験 湯繝sづ����10,891.750 ���繝��ﾃsS��1.013,750 

諸収入 ����480.000 鼎�������480.000 ���

雑入 倅r�?ﾂ�経営技術 研鯵講習 受講､ 鼎���ｳ����480.000 鼎�������0 

合計 劔10,480.000 免ﾂ經�B紊S��ll.514,450 汎�3B紊S��

I-5-2　　昭和56年度　令達予算執行状況

科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢�62�執行済東 田 儻9w�ｧ｢�62�備考 

款f項 剿ﾚ ����網目 

商工､費 �� �� �3�紊�2�����30.398,068 釘纉3"� 

商工業費 �� ��3,670.000 �2ﾃcs������0 ��

工業振興費 �� �2緜s�ﾃ����3.670.000 ��� 

報酬 ��3,000.000 �2���������0 ��

旅費 ��487,GOO 鼎ビ�����0 ��

需用費 ��118.000 ���ゅ����0 ��

その他 常用費 ���ゅ����118.000 ��� 

役務費 ��65.000 田R�����0 ��

その他 役務費 田R�����65.000 ��� 

中小企業費 �� ��26,733,000 �#bﾃs#ゅ�c��i4,932 ��

A-4

科目 劔凩�$)uﾈ螽薐�62�執行済額 田 儻9w�ｧ｢�62�備考 

卓 款 俘��冒 ����細節 

中小企業 指導費 �� 途經��ﾃ����7.580.000 ��� 

報債費 ��1.344.000 氾3CBﾃ����0 ��

旅費 ��1.113,000 亦���2�����0 ��

需用費 ��1.129.000 ����#偵����0 ��

食糧費 ��c"�����162,000 ��� 

その他 需用費 涛crﾃ����967.000 ��� 

役務費 ��174.000 ��sB�����0 ��

その他 役務費 ��sBﾃ����174,000 ��� 

委託料 ��2.300.000 �"ﾃ3��ﾃ����0 ��

産地中小企 業振興ビジ ョン作成 託料 �3�������300.000 ��� 

地場産業 興高等技術 者研修重吉 料 ��������2.000,000 ��� 

l �� 俶yw�{���,�妺{�� ���づ����118.000 ��� 

備品購入費 ��1.400.000 亦紊��ﾃ����0 ��

負担金補助 及交付金 ��2.000 �"ﾃ����0 ��

技術者研修 協会加入金 負担金 �"ﾃ����2.000 ��� 

機械金属 業指導所費 �� ��津�S2ﾃ����19.148.068 釘纉3"� 

報償費 ��75,000 都R�����0 ��

旅費 ��1.485.000 ��紊ィ纉sB�26 ��

薦用費 ��10.954,000 ���纉S2纉SB�46 ��

食糧費 �#3"�����231.954 鼎b� 

A-5



科目 劔剋ｷ行済額 田 儻9w�u"� 儖Xﾖﾂ�

款項目 劔���畑節ll円 

■■■■■■ 剪�孟宗劉10,722.000 �10.722.000 �62��� ��

役務費 �� �� �� 1.704,000 氾s�B�����0 � 

その他 役務費 ��縱�B�����1,704.000 ��� 

委託料 ��894.000 蔦ン������3.900 ��

電気保安 業務委託料 ��#津����128.200 塔���

恒温恒湿 点検委託料 ��モ�����188,000 ��� 

警備業務 委託料 �3ィ�����384.000 ���

浄化槽等維 持管理業務 委託料 ���2�����189.900 �2����� � 

使用料及 賃借料 ��25.000 �#Bﾃイ��160 

備品購入費 ��4,002,000 釘���"ﾃ����0 ����

公課費 ��14.000 ��2�#���800 ����

ト6　鼓験研究設備の垂備状況

品名 剞迫ﾊ 亢ｸｦ�-ﾈ+ﾘ,ﾘﾅ韭��製作所名∫備考 

空気圧実習装置1式 劔9h�覈vﾂ�
太陽鉄工株式会社 �� 中小企業庁 補助 日本自転車 振興会補助 〟 

プリネル硬さ試験機 ���B�俐Y�X捶�2����ｶr�株式会社 島津製作所 

万能試験機 �����4��ｸ6x4�8�7B�D52ﾓ#UHﾆ��〟 

電動ピッカース硬度計 ������dｲﾔ�ﾅ��株式会社 明石製作所 ���

∫ 

A→6

I-7　　主　要　設　備

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

工業用X緑装置 白�8y,9�ｵtVﾈ6ﾕDU2ﾒﾒﾓ#���I 35_9_17 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

分光分析装置 �8y,9�ｵ�ﾂﾓ�s��35.9.17 ���

浸炭窒化炉 �8y,9�ｶ��ﾓ5"ﾓ��#��ﾓ3T��37.2.25 ��ﾈ�ﾂ�

万能研削盤 倅�I�斡��ｴﾕTs#X�經��37.6_29 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

ソル卜バス電気炉 冲i�ﾘﾔ鮎hxｩ�ｴﾅ4"ﾒ�3��37.7.9 侈y%��

冶具申ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ蓙�2�38.6.17 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

万能投影機 �485�8ｨ8H7ﾘ484�8ﾚH6X4�6ｨ4ｨ���ｲ�ﾕHﾅ��38.8_16 ��ﾈ�ﾂ�

平面研削磐 倅��9�ｸﾞﾈ��ｴrﾔCcHﾅ��38.12.20 ���

万能:r._貝研削盤 冏�nﾈ7H8�485逸��ｴ2ﾓC��38.12.23 ���

万能顕微測定器 倅�I�斡��ｴﾔﾄC�����40,1.ユ4 ���

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ��$ｸﾅ竕6I:竰�40.8,20 ��ﾈ�ﾂ�

二連オートメツ憾テーブル 兔Hﾙ�7(8X�ｸ8��ｹ�ｳcBﾓ���"�41_9.30 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

吸熱形炉気制御褒置 �8y,9�ｴT��ﾓT4��41.10_14 ���

プアビルバリ摩耗試験機 �485�8ｨ8H7h8ﾘ8ｨ98���ｲ�42.2.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

スーパースコ-プ �?ｩgｹ6H���ｴ､Tﾒﾓ3�(ﾅ��43.2_19 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

旋盤 ��Xﾞ8ﾔ萎ﾈ��ｴ$8ﾅ��43,3.19 ���

ストレーン､メータ- ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i�ｴE3c�%闇��43_10∴4 ���

超硬工具研摩盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｷ4D8ﾅ��43.9.10 ���

超音波洗浄装置 �7h8�5Xﾔ鮎i�ｳS��xﾅ��43_10.17 ���

表面あらさ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｨ7h5ﾈ98���ｸ5訝�5H�ｳsHﾅ��43.ll.30 ��ﾈ�ﾂ�



品名 刹K格 剄w入年月日 儖Xﾖﾂ�

万能フライス盤 剴坥ｧ精機製MS型U �43.12.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

工業用RZ透過検査装置 剴結梹ﾅ浦電気製RRM-110-1 �44.10_21 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

プロジェクションオプチメ-クー 刄Jーノレノアイスイエナ社製MOD劫切 刧� ��ﾈ�ﾂ�

金属顕微鏡 剴坙{光学製ME型 刧� ���

キヤス試験機 剴圏m理化製CASSER-1 �44_10.29 ���

流速効果腐食試験装置 剋R崎精機研究所VF-1 刧� ���

原子吸光 炎光共用分光分析装置 剴坙{ジャーレル､アッシュ AA-lE(S)型 �44.10_29 ��ﾈ�ﾂ�

かツ卜.オフ(帝鋸盤) 刄Aマダ製CRH-300S �45.8.30 ��ﾈ�ﾂ�

ショアーかたき試験機 剋O光計器製S44計量研型 �45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Zｨﾈ��

プリネル硬度計 剋O橋工業製SDLB計勤惰型 �45.9.29 ��ﾈ�ﾂ�

工業用赤外線温度計 刪ｮ産業製TA-1 �45.10∴20 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

アンマイクロ 刄Iリ∵ンパス製DM253 顕微鏡STM �45.10.30 ��
中小企業庁補助物件 

液化炭酸超低温装置 剄�{製作所製OTS-60 �45.10.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

島津万能試験機 ��電子管式REH-100型 �46.9.29 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

オームパス.電気炉 ��東洋電熱工社製NC-25PLS �46.ll.8 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^)�ﾉZ以��

周波数自動分析記録装置 ��国際振動研究所製sM-2200 �47.9.28 
〟 

エレマ電気炉 ��東海興商製cE-20 ��47.10.30 ��ﾈ�ﾂ�

高温鋳物砂試験機 ��東京衡機製力量500kg ��47.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

直示式鋳物砂熱膨張計 ��小沢製作所製EOS-1 ��47.ll.20 ���

曝熱試験器 ��小沢製作所製M0-1 ��47.ll.20 ���

定電位電解分析装置 ��柳本製作所AFS-44遵式 釘�7.9.8 ���

イオンメ-タ- ��オリオン社製801型 デジタルPH/mVメーター 釘�7.ll.8 ���

品名 刹K格 俎y?ﾉD霾�?｢�備考 

-ソサン､セドリックバン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎iG(ｴ9|｣#���62�48.7.3l �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ばいじん童測定装置 韮ﾓ#�42�49.8.12 ���

メモ､モーション測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�49_7.31 ���

万能基準かたき試験機 剿ｾ石製作所製 計量研型SHT-3型計算装置付 鼎宝���#��〟 

高周波誘導電気炉 僥TH-30Mサイリスタ式 鼎偵���3��〟 

微量批素測定装置 僊s°-lA 鼎宝r�#��〟 

東光X線分析装置 剽搖w電機工業製 ガイガ-フレックス3063P4 鉄"�2�3��〟 

オートクレーブ 冤 柳本製作所製ナック.ドライブ式 鉄"�2�3��〟 

_CEメーター 冉 i÷詫言JpFi'-'蒜霊社 鉄"�2�#2�′′ 

耐力測定装置 剴∫ﾃ製(REH型用) 鉄"�2�#B�〟 

i-11傾式金型鋳造機 剞V東工業PLS-33R 鉄2繞�ﾂ�〟 

日勤平衡型温度記録計 剞逍�ｻ作所EK100-06 鉄2繧�#R�〟 

塗型用噴霧機 刳笂c塗装製 鉄2��"�#��〟 

PH.メ-クー 剴決沒d波製HM-20B 鉄2縒����県単 

シャルピー衝撃試験機 剴∫ﾃ製30kgトm 鉄B����r�〟 

普通騒音計 刧潟mードDS-10lC 鉄B繧�#��中小企業庁補助物件 

高周波誘導焼入装置 剳x士電波工業製 鉄B貳ﾂﾃ���日本自転車振興会 
FRT-40H.FOB-800 剳竢封ｨ件 

精密低温恒温槽 剴c葉井製作所製K-3473-D1 鉄B����3��〟 

ストレンメーター 剞V興通信工業DPU-100 PS-7513-50 鉄B纈絣�〟 

分光光度計 剴∫ﾃ製作所UV-150-02 鉄B繧����〟 

STメーター (残留ひずみ測定器) 剳汕芫Z研標準型 鉄B���絣�〟 

水圧ポンプ 剋R本水圧工業製PH-60 鉄B縒��B�県単 
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

ジェットエロ-ジョン試験機 �ｨ�(ﾞ��斡��ｴ･dRﾓ�(ﾆ��55_8.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ピンホール探知器 �ｨ5H985(4Y6H���ｵE$2ﾓ#���55.7.17 ��ﾈ�ﾂ�

静電粉体塗装装置 傅ﾉnﾉ685ｨ8�986xxｩ�ｲ�u����EE��Sc�3*2�55_7.25 ��ﾈ�ﾂ�

ChS同時定量装置 兔Hﾙ�ﾄT4���ｲ�55.8_9 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�LECD-CS-144型 剳竢封ｨ件 

かじり摩耗試験機 �ｨｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh��ｲ�55.1().31 ���

空気圧実習装置 ��駢ｩ58ﾔ�ｩ�ｹ9h�覈vﾂ�56.7.30 �(h抦ｮ仂i*�ｦ��Z以��

ブリ_ネル硬さ試験機 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�56.9.16 友ｩgｸ��5ﾘ鋹�Xｻｸ檐��
最大荷重3,000kg 剳竢封ｨ件 

力能試験機 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�4��ｸ6x4�8�7DD52ﾓ#UHﾅ��56.9,19 ��ﾈ�ﾂ�

電動ピッカース硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｴ�dｲﾘ耳�(ﾅ��56.10.31 ���



Ⅰ-1　依頼業務



I.....

Ⅱ←1　依　頼　業　務

廿-卜1　依頼試験受付件数および調定金額

依頼試験　　　　　　　　10. 891. 750　円

o機械試鹸　　　　　　　　　4. 107. 000　円

(内訳)引張　　　　　　　3. 417試験

抗折　　　　　　　1, 518　〝

硬さ(HB)　　1. 940　〝

〝 (その他)　　　202　〝

耐JJ､降伏点　　　　612　〝

その他　　　　　　1. 772　〝

｡分析試験　　　　　　　　　5. 877, 500　円

(内訳)ねずみ鋳鉄　　　　186　試料

球状黒鉛鋳鉄　　　　　79　〝

青銅鋳物　　　　　　　521　〝

その他　　　　　　　128　〝

｡その他の武威　　　　　　　　531. 250　円

(内訳)金属組織写顛　　　177　試料

鋳物砂試験

精密測定

特殊試険

o副　　本

(内訳)　和文

英文

孔-1-2　設備使用状況

設備使用

2　〝

12　〝

24　〝

376. 000　円

i. 724通

104　〝

142. 700　円

(内訳)　治具申ぐり盤　　　　　105時間

平面研削盤　　　　　　　　90　〝

万能投影機　　　　　　　　30　〝

電気マップル炉　　　　　　12　〝

鋳物砂試験機　　　　　　11回

A-ll
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十一 i.. ■-;ゝ切 -/i � 坪-B���

一三g､ ¥を甘七__ 

ち.I_㍗ 

_L' �/�ｶ���ﾘ+�+�������粐�Iﾓ�｢ﾖ撞��

表li…-. 

指導業務 
｢望㌘ 

-一覧輩:淳二 

_i;き:-チ:<ぎ 

:-‥キう∴.女.. --.畏孝一,量..- 剌ﾍ一甘-2-1-般巡回技術指導 

L.:rS +.++ 勍莞落 莱 ♪⊃LjjS: 津ｲ罎ﾔｨ爾��鍈粐��｢�ﾖﾈ�R�+zB�ﾘ4ﾔﾂ����nﾈｭB�対象企業 倡y;�ﾗX蹌�内容 

･イ7号 †15と 僊_ヲⅣ ･､<-L_- ;や.÷こ 剴ScR�#��信和精工㈱ 亰ｨ��7�69fｹ�僞h��x��工場レイアウトについて 

を tz-i{､-I lTf~一､- ㍗-;㌔,n ∴ _i; 汁-:- 亦��ｸ7b�5.22 �7ﾘ6848ｴ�ｮﾘﾔ鮎hx｢�儘�/h,ﾈ淤��,�,(*(,B�

･-義 ;,-q ::ご妻妾 � 剴R�#��中嶋バルブ工業㈱ ���ｸ�9zxﾔ鮎hﾘ)9��ｩnR�ｧxﾕｨｻ8�(i�韲��バルブの流量実験について 

L'艶緩 

∴S 々J/i,I � 剴r���昭和バノレブ工業㈱ ���バルブの流量実験について 

革3.. 剴Sr��"�#B�㈱奥村製作所 ���パルプの水力学について 
} 儘I5ﾘ����ｧ�Cﾂ�ﾈ自_ｲ緝,Bﾒﾂ��3.2 儘ﾈｮ�6�8ｸ7Xﾔ鮎hx｢�〟 冩ｸ�9�xﾎI]�,ﾈﾕﾉ�(,�,(*(,B�

+∴一 ･~.t* 劍+rﾘ��ﾖ停�D､b�｣ﾙ?�｢��ﾈ����2纈�金属技術㈱ 同友熱工㈱ 近江製缶㈱ 亰ｨ��齎��Gｸ�自��熱処理部品の変形と焼割れ防止 策について 

_.S'≡ ?し■~ 凵ﾟ溢李竿-1 劍8c������SCM415材の焼ならし法につ いて,浸炭焼人について 

∴ 二､～p号 ■盲L/ 儉Vr- ･>~ 簿 剴2�#b�俾�fi�ﾘﾘxﾘ)9��Xｼhﾅ��ｸﾕ｢�ステンレス鋼SUS304製の缶 

教導長邦男 况��ｨ,�,(*(,B�

-I-1も ��剴2�#B�草津電機㈱ 冖ﾈﾌ8夊ﾔ鮎hｵｨ��韋ｧｨ��小型モーターローターの吹上げ 
部長鈴木鎮夫 �))�)d�,�,(*(,B�

+. �｢��wｦﾂ���m�������颯��ｲﾒﾒ��耳�2�｢�R��r�ｹ�r��u�ﾘ��x��+X黷�7�+2����｢�+�鞁��爾闔ｩuｲ�?�ﾗ&���ﾇD｢�劔8�ﾓ"ﾓ(ﾏh･����ｵｨ��轌;��

期間 ����ｸｮ仂b�指導講師 �>�vR�

56. 6_4 ��)gｸﾘxｾ�))�(��主査■村口明義 儻�&霄ｸ､Y�ﾈ�8,ﾈ僮[(+h/�Eｩ7�,��

技師宮川栄一 �,(*(,B�

ll.25 傴ﾉ}�ﾘxｾ�x｢� �� 〟 ��ﾈ�ﾂ�

12_24..25 ��Xｭｸﾔ鮎hx｢�〟 ��ﾈ�ﾂ�

57. 2,26 �ｩ�I�Xﾘxｾ��ｸﾞﾈ��〟 ��ﾈ�ﾂ�

3.3 �ｩF��ｨﾘxｾ�))�(��〟 ��ﾈ�ﾂ�
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･イ7号 †15と 僊_ヲⅣ ･､<-L_- ;や.÷こ 剴ScR�#��信和精工㈱ 亰ｨ��7�69fｹ�僞h��x��工場レイアウトについて 

を tz-i{､-I lTf~一､- ㍗-;㌔,n ∴ _i; 汁-:- 亦��ｸ7b�5.22 �7ﾘ6848ｴ�ｮﾘﾔ鮎hx｢�儘�/h,ﾈ淤��,�,(*(,B�

･-義 ;,-q ::ご妻妾 � 剴R�#��中嶋バルブ工業㈱ ���ｸ�9zxﾔ鮎hﾘ)9��ｩnR�ｧxﾕｨｻ8�(i�韲��バルブの流量実験について 

L'艶緩 

∴S 々J/i,I � 剴r���昭和バノレブ工業㈱ ���バルブの流量実験について 

革3.. 剴Sr��"�#B�㈱奥村製作所 ���パルプの水力学について 
} 儘I5ﾘ����ｧ�Cﾂ�ﾈ自_ｲ緝,Bﾒﾂ��3.2 儘ﾈｮ�6�8ｸ7Xﾔ鮎hx｢�〟 冩ｸ�9�xﾎI]�,ﾈﾕﾉ�(,�,(*(,B�

+∴一 ･~.t* 劍+rﾘ��ﾖ停�D､b�｣ﾙ?�｢��ﾈ����2纈�金属技術㈱ 同友熱工㈱ 近江製缶㈱ 亰ｨ��齎��Gｸ�自��熱処理部品の変形と焼割れ防止 策について 

_.S'≡ ?し■~ 凵ﾟ溢李竿-1 劍8c������SCM415材の焼ならし法につ いて,浸炭焼人について 

∴ 二､～p号 ■盲L/ 儉Vr- ･>~ 簿 剴2�#b�俾�fi�ﾘﾘxﾘ)9��Xｼhﾅ��ｸﾕ｢�ステンレス鋼SUS304製の缶 

教導長邦男 况��ｨ,�,(*(,B�

-I-1も ��剴2�#B�草津電機㈱ 冖ﾈﾌ8夊ﾔ鮎hｵｨ��韋ｧｨ��小型モーターローターの吹上げ 
部長鈴木鎮夫 �))�)d�,�,(*(,B�

+. �｢��wｦﾂ���m�������颯��ｲﾒﾒ��耳�2�｢�R��r�ｹ�r��u�ﾘ��x��+X黷�7�+2����｢�+�鞁��爾闔ｩuｲ�?�ﾗ&���ﾇD｢�劔8�ﾓ"ﾓ(ﾏh･����ｵｨ��轌;��

期間 ����ｸｮ仂b�指導講師 �>�vR�

56. 6_4 ��)gｸﾘxｾ�))�(��主査■村口明義 儻�&霄ｸ､Y�ﾈ�8,ﾈ僮[(+h/�Eｩ7�,��

技師宮川栄一 �,(*(,B�

ll.25 傴ﾉ}�ﾘxｾ�x｢� �� 〟 ��ﾈ�ﾂ�

12_24..25 ��Xｭｸﾔ鮎hx｢�〟 ��ﾈ�ﾂ�

57. 2,26 �ｩ�I�Xﾘxｾ��ｸﾞﾈ��〟 ��ﾈ�ﾂ�
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】-2- 3　　簡易巡回技術指導

期間 ����ｸｮ仂b�指導講師 �>�vR�

56. 10_20 ll.ll2 侈x岑,ﾈｾ����ｹV��ｲ��(ｼh*�.h-�ﾙ{ｸｴ��､(ｮﾘｾ��ｹ�(ｼb�3�ｮ仂b�指導所職員 ��h蝌ｬyyﾘ*�.h-���ﾔ扱ｨ��,�,(*(,B�

Ⅱ - 2 - 4　　中小企業中期技術者研修

(1)コース名　　機械課程(自動化･省力化コース)

(2)研修期間　昭和56年6月29日より8月19日まで

(3)研修会場　彦根市中央町3番8号

彦根商工会議所　3F　中会議室

(4)研修科目と時間および講師

番司 佇�?｢栄鋳�科目 俎Xｶ��盈｢�請_師.蛋 �8軍�

6.29(月) ��開講式 �� 

1 �#宙ｼr��自動化技術 冩ｸ�8,ﾈｮ��"溢�~�驃���,�.h.弌�����大阪府立工業技術研究所 研究員盛岡武之 �2�

2 途��x｢�〟 冩ｸ�87ﾈ987jH8(�ｸ5籀,ﾉ��-�_ｲ韆x*)_ｲ�oｸ�87�8ｸ7h,ﾈﾕﾉ�"雍�Eﾂ�<�*Y�)_ｲ�〟 �8���

3 �2�R�〟 冩ｸｿ8�8,ﾈｮ馮ｸ��р����神戸市立工業高等専門 学校教授中石実 �2�

4 堵(�2�〟 ���"��〟 �2�

5 悼Z��〟 坪��~�,�.�,h+�*ﾙoｸ�8��ч�ﾘﾇh詹d��ダイキン工業㈱地顔事業 部係長今井秀郎 �2�

6 �����〟 們�~�,�.�,h+�*ﾘｿ8ｴ8�8��ч�ﾘﾇh詹d��太傷鉄工㈱第1プロジェクト 主任前田武俊 �2�

7 ��8州��〟 俾�:陋ｸ,俶x.ﾘ.ｨ.�6Hｴ8ｴ�ｮﾒ�8ｸ�ｲﾒ�立石電機㈱滋賀営業所 �2�
タイマー,電故開閉器ーリミットスイッチ) 佛y+x抦�(ｮﾈｷiWb�

8 ��Vﾉ�R��〟 �6Hｴ8自¥袷8�85h�ｸ5�985亜�ц,ﾈｮ��(,b��ﾘﾇi_ｹd��大阪府立工業技術研究所 研究員杉左近庫 �2�

9 ��t��〟 ���〟 �2�

10 �#��xﾈ竰�〟 ���〟 �2�

哀亘 佇�?ｨ閉��科目 俎Xｶ�+Im｢�講師名 亊B�

TT Lこ11 途�#�4��自動化技術 �7ﾘ484�8ﾘ5(98788X�ｸ5��ｸ,ﾈ+X*ﾘ-ﾒ�福山大学工学部 講師武耗正幸 �2�

_._一一一12 �#Hｼ��〟 �7ﾘ484�8ﾘ5(987(8bﾘ4��ｸ/�､ｨ*(+ﾒ�齷:陋ｲ顰榎ﾘ峇�〟 �2�

13 �#v�ﾈ竰�自動化技術 の応用 俾�:陋ｸ,ﾈ+ﾘ-�,ﾈﾇi�ｨｵｨ���神戸大学工学部 教授米持政忠 �2�

..14 �#�｢�′′ 偬i�x,ﾈ齷:陋ｲ顰榎ﾘ峇�㈱中村機器エンジニアリンク 代表取締役中村主二 �2�

･､15 �3��実習 冩ｸ�8*�.h-�ｿ8ｴ8�8ｴ�ｮﾘ,ﾉZｨ����yzr�滋賀県立機械金属工業指導 所職員 途�

16 唐�2以竰�〟 �6Hｴ8,i'(ｿ8ｴ8�8��р�〟 途�

17 釘�竰�〟 �7ﾘ484�8ﾘ5(98788X�ｸ5籀,ﾈ+X*ﾘ-ﾒ�京都産業大学 澱�
(プログラムの組み方) 冖ﾉu�8�扞696��

18 添�R��〟 ���〟 澱�

19 鍍��〟 ��ﾘｫH晳|ｨ��ﾔ�,ﾈ齷:陋ｲ�川崎重工㈱西神戸工場 澱�

19妹) ��開講式 �� 

計 劔都B�

(5)受講者および疹7者

受講者　　　36字.

修了者　　　32名

A - 2 - 5　　地場産業振興高等技術者研修

(1)コース名　機威課程､自動化技術(その基礎と応用)

(2)研修期間　昭和56年9月18日より11月24日まで

(3)研修会場　草津市大緒二丁目11-51　草津商工会議所

(4)研修科目と時間および講師
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′拓 仞iZ｢�日時 倬隴B�科目 俎X蹌�

1 ����19.18噴き18:00-21:00 �2���自動化技術概論 兔H鰄淙幹���ｹ�Xｧxﾔ逢yYI'in鋳�

2 ����9.22吹)18:00--21:00 �2���油空気圧の基礎と機器 ��8ｭIY�Eb掩6ﾅx�8ｶywH�ﾈﾊB��

3 俐��9_25噸18二00-21二00 �2���油圧回路設計(日 ��
〟 

4 ���9.29炊)13二00-18:00 迭���油圧回路設計(打) 俑�皐��杏ﾉ�ｨ夊ｶywIe�ｴ���

5 ����10_2(翁18:00-21..00 �2���空気圧よよる自動化 �(i8xﾔ��ﾉ?ｩ9凅ｸ抱ｽh靖/yo�V鋳�

6 ���10.6㈹13:00-.18:00 迭���空気圧回路設計 ��ﾈ�ﾂ�

7 ����lM 10.9也18二00-21:00 �2���搬送の自動化 �"隲佛ﾉ?���x��極�Vh4���

10,13(_.kHP:09J-18:00 唐���油圧.実習 ��8ｭIY�Eb��欝Xｶxｼhｵｩ$鋳�8実 

9産 �10.16噛18:00-21:00 �2���電気ン-ケンス制御の基礎 �(i�韲���l�仄8ｼh諸�｢��

10 ���10.20㈹13二00-18:00 填���電気シ-+ンヌ回路の設計手法〝 

ll 亶��10.23途)13:00-18:00 迭���センサーの選び万 傅ﾉnﾈﾔh��掩��)6Hｴ8xｩ%99h唏饕��

12 處ｨ蜥�10.27(必18:00-21:00 �2���自動化のためか計測技術 兔H鰮�ﾙ(忠��ｹ�Xｧr靫逢yYHｻ8���

13毒突 �10.30〔由10:00--18:OO 唐ﾃ��シーケンス制御技術 ��8圸Y�Eb掩9fiTX蒴Oﾉh贅��

14 儿r�ill.4-5.6(2泊3日) �#����マイコンの基礎 倅�Hﾔi[ﾒ渥i�ﾈｵｩEﾈ､ｩJﾘ5ｨ985���

15 們��i lLl3@ 途���ロボット技術 ��

16 們��ll.20幽 途���事例見学会 ��

17 ���ll.10㈹17㈹24t必 18:00--21二00 湯���演習 俥)gｸﾆ9?�扱ｨ��贅��

汁 ��100時間 ��

(5)受講者および修了者

受講者　　30名

修了者　　27名
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8--2-6　技術アドバイザー事業

期間 ����ｸｮ仂b�技術アドバイザー 倡y;�>�vR�

56.5.12 ～ 57.3.30 侈x岑,ﾈｾ����ｹV�*�.h-�耳ｮ��ｴ�､(ｮﾘｾ��ｹ�(ｼjH+ｸ,ﾉ�ﾂ�C(ｮ仂b�県境録技術アドバイザー 8名 �7ﾘ485(92�7h8ﾈ5り齷:陋ｲ��ｹV丶ｩJﾒ陷�ﾔ扱ｨ��*�.h-���h蝌ｬyyﾘ,�,(*(,B�

-I-習A.研究A 

潤 �+Im｢�講師 ��ｨ��受講人員 朝L】 56.9.25 10.21 傴｣ｦfﾃ�SY��7�%�<hﾊHｸh,ﾉ�ﾈ悗�y�����檍,h�>�ﾊHｸiJﾙUﾂ�橙�ﾊHｸiJﾙUﾈ橙�Jｨｼh,ﾅBﾘﾊﾈ,ﾈﾝ驅�ﾘｧr�当所職員 中国工試工藤清勝 倡y;��ﾊH�8��55名 

立命館大学 名誉教授福井満 ��ﾈ�ﾂ�43 

ll:.i__) 創造的製品開発について 仍霹H韋ﾞﾈﾊHｸf謨Bﾂ)Gｸﾔhx���32�

12.ll 

57.3.24 �6�8ｸ7X,ﾂ�ｦｸﾚ�+�Tｹwh,��Y|ﾘｧr�混沌高専中石実 ��ﾈ�ﾂ�28 

い2-8　技　術　相　談

機械加工技術

熱処理　技術

生産管理技術

プ　レ　ス　技術

試　験　技　術

23件

12件

11件

7件

7件

防食･粉休塗装技術　　　　　7件

金　属　材　料　　　　　　　5件

盃測定技術　　　　　　　5件

公害防t卜技術　　　　　　　5件

分　析　技術　　　　　　　4件

癖　接　技　術　　　　　　　31年

マイコン技術等その他　　　　11件

計　　　　　　　　100件
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並-2-9　　出版刊行物

業　務　報　告

研　究　報　告

機上指だより

∬-2-10　　瀬　　　　　査

(1)彦根バルブ生産動向調査　21企業

1 ~四半期ごとに企業訪問して実施

( 2 )設備近代化資金および設備貸与貸付申込企業の事前調査

設備近代化関係　1 3企業

設備貸与関係　　　26企業

A- 2-11　生産技術研究会

(1)昭和56年度役員

会　長　　桜　井　雅　明　㈱昭和バルブ製作所

幹　事　　儀　鳥　喜久夫　広軌ヾルプ工業㈱

川　部　朝　男　㈱川部バルブ製作所

木　村　一　夫　㈱イズミ製作所

日　比　忠　雄　㈱清水合金製作所

荷　田　碓　介　滋賀県立機械金属工業指導所

会計監事　　古　河　政　男　日之本弁工業㈱

村　岸　恒　彦　大洋工業㈱

事務局　　中　山　勝　之　滋賀県立機械金属工業指導所

(2)昭和56年度事業経過

年月　日

56　5 14

事　　　業 内　　　容

昭和5 6年度生産技術研究会総会 出席者16名,委任状17名

計33名
昭和55年度事業経過報乱会計搾乳役員選挙

A-18

技術講習会｢グクタイル管路の設計施工と粉体塗装防食技術について｣ 

日本ダクタイル鉄管協会技術総括顧問西山利夫 

〝技術委員大橋義信 

出席者31名 

56.&15 ���#(ﾘiJﾘﾗ2�

56.6.26 侈Hｸh檄)V俯�yyﾘ/�,ﾘ+h-�.�,�*�+ﾘ,�,J2�

座長蔵鳥喜久夫 

出席者10名 

56_9.22 儘��ｨﾊ乂xｻ刎�4�8ｸ7�6ｨ4X8�xｩThﾚｨﾔ��｢�

講演｢生産管理｣ 

昭和アルミニウム㈱取締役彦根工場長 

大畠芳昭 

出席者27名 

56.10.15 ���#8ﾘiJﾘﾗ2�

56.ll.12 侈Hｸh檄)V俯�yyﾘ,ﾉTｹwi�ｸ,hﾉ���ﾉ�x,�,(*(,J2�

出席者9名 

56.12.ll 亰ｨ��ﾗX�檄)���)4��ｹV丶ｩJﾘ,�,(*(,J2��ﾈｭH,ﾉ���)�ｸ,h,ﾘ巉*鋳�

㈱京都試作研究所中川悟孝 

出席者33名 

57.1,20 亰ｨ��ﾗX�檄#�)D�,ﾈ5(98788X�ｸ5��ｸ蝌ｼh,ﾉ5yeﾚ2�

滋賀大学経済短期大学助教痩法雲俊邑 

出席者25名 

懇親会出席者11名 

57.2.15 ���#HﾘiJﾘﾗ2�

57.3.24 亰ｨ��ﾗX�檄(6�8ｸ7X,ﾈ6h5X4898,儺ｹwh,��Y|ﾘｧx,�,(*(,J2�

神戸市立工業高等専門学校教授中石実 

出席者28名 

A-19
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Ⅱ-3　研究業務



冒 吹

礼- 1.　焼人による材料の品質向上に関する研究(バルブの摺合せ部の改良に関する研究)一一一一1- 1

技師　　中　　山　　勝　　之

Rl- 2.　バルブ加仁におけるLCA化に関するGj移官(切削作業の省力化に関する研究)一一一一一一　13

技師　　樋　　口　　英　　司

木原鉄工所　社主　木　　原　　道　　也

此-3　　ねずみ鋳鉄および球状黒鉛鋳鉄製バルブの防食技術の研究(その2 ) -仙川一一一-I--一一一　26

技師　　松　　川　　　　　進

技師　　西　　内　　広　　志

El - 4.　バルブの設計改良の研究(大口径座用バルブの常温内圧実巌)-=一一--------I-1･----～- 43

技師　　酒　　井　　一　　昭



バルブ摺合せ部の改良に関する研究

技師　　中　　山　勝　之

1.は　じ　め　に

バルブの要部材料には耐食性等の関連からステンレス材がよく使用されるが,摺り合せ部の組合せ
●   ●   ●

が適切でないと弁の開閉時にかじりと称する金属凝着現象が起き,極端な場合はバルブの開閉が不可

能となる場合がある｡かじりの発生は,相接触する二面の微小突起どうしが凝着を起し,それが相対
u)

運動によって引離されたとき相手側に付着して摩耗が進行すると考えられている｡

かじりを防止するため,種々の方法が試みられているが,基本的には摺動する金属間に合金を作りに

くい材質を選定すること,熱処理等により部品間に硬さの差をつけるこtei金属の再結晶温度以下で

使用すること,さらには摺動部の潤滑や荷重の問題を考慮(3)することが望ましいといわれていろ｡し

かし実際には,使用条件上の制約から望ましい方向はなかなか取り得ず,そこに開襟解決の困難さが

生じているのが現状である｡

そこで,かじりに関する要因の推定と,それに伴う種々の実験を行ったのでその概要を報告する｡

2.かじりに関する調査要旨

彦根地区のバルブ産地を代表する21杜を

対象にアンケートによる調査を実施し,そ

のうち19社から回答を得た｡バルブは機能,

形状,使用別により多くの種類に分類され

るが,要部材料にステンレス材を使用して

いるのは下水道用と産業用機械プラント用

の仕切弁に集中し,また,かじりの問題も

その分野に多数発生していた｡仕切弁のか

じり例を写真1に示したo

(1)材質組合せとかじり発生率

企業内あるいはユ-サー側において,

かじりが起った事例を表1に示したが,

この裏からオ-ステナイト系どうしの

材質組合せに最もかじりの事故比率が

高く,オーステナイト系とマルテンサ

イト系の組合せがそれに続き,マルテ

ンサイト系どうしの組合せは最も少な

い結果となった｡

- 1 -

写真1　仕切弁･弁箱弁座のかじり例



表1　製　品　の　か　じ　り　事　例

組織 俤齏��xﾘx+停�かじり発生数 剞ｶ産比率 @% 倬hﾌﾉNIzb�

件数 ��R��艇x��% 

オーステナイト系 �5U33�I:�ﾒ�5U33�i:�ﾒ�453�9:�ﾒ�1;16 �#R�15 ��緜r�44.6 

マルテンサイト系 �5U3C�9:�ﾒ�5U3C�2�ﾕ5U3C#�｣"�453):�ﾒ�1;OI15 田"絣�75 ��繝2�22_1 

オーステナイト系 _Iマルテンサイト系 SUS304 -SUS403 �2�12.5 ����1.25 �32�2�

(2)硬さの違いによる分類

JIS規格においては,か

じり防止対止対策として硬さ

に差をつけることが明示され

ている｡多くの企業において

もその内容に添って熱処理を

中心に適当な処理が施されて

いる｡各種の弁のうち最もか

じりが生じやすいといわれて

いる仕切弁のうち,回答を得

た14社の弁体付弁座(以下槽

動側という)と　弁箱付弁座

(以下固定側という)のプリ

ネル硬さ値を比較すると,図

1のように前者の高いものが

9社(64･ 3帝)で後者の高いも

のが5社(35･7%)という内容

であった｡

(3)かじりに及ぼす要凶の推定

種々の要因が複合した結果

としてかじりという現象が起

るt7め,個々の影響度を調べ

ることは困難であるが,考え

られる効果として推定したも

のが図2である｡この図から

材質,硬さ,表面粗さがかじ

プリネル硬さ(HB)

図2　　企業における硬さ選定

図2　かじりに及ぼす要因推定率(%)

-　2　-

Q卜l

りに対して大きく影響していることが推定でき,設計上からも注意が払われていた｡

3.か　じ　り　試験

3-1実験方法とかじりの定義

実験は既設のかじり試験鮎昭和55年度に導入したかじり摩耗試験機とを併用して実施したo

いずれの試験機も摺動側と固定側の試験片間に荷重を付加し,かじりが発生した時点の現象を

見るもので,ロードセルを介して記録計にグラフとして促えることができ,特性値としてはか

じり時の荷重と槽動回数をとった｡両方の試験片間に荷重をかけて摺動させると,ある時間内

は順調にすべりが行われるが,かじりが起ると同時に急激な凝着が発生し,材質のむしり状態

-の進行する｡その時,記録計は大きな変動をみせるが,この瞬間を本実験ではかじりの開始

と定義した｡

3-2　SUS403材のかじり特性

摺動側と固定側が互いに並行して接するSUS403材の試験片(摺動側硬さ〟,固定側硬さB′)

を用い,槽動速度が300nvymin,押圧荷重が300 kgfの条件で,かじりが発生(写真2 )するまで

の摺動回数を特性値として実験を行った｡ (記録の一例を図五に示す)その結果,摺動側硬さA'

が99多で有意となったが,その分散分析表を表2に,平均値を図4に表した.即ち,槽動側硬さ

値が高い程,かじりに対して強い傾向が認められたが,これを摺動側と固定側の硬さの差(〟-

B')として表したものが図5であるo　この図からは硬さの差が正方向に大きく(A'>B')なるほ

ど,耐かじり性は高いが, 95帝信頼限界幅が±27.9とかなりのばらつき現象を示している.同時

にSUS304　どうしについても実験したところ, SUS403に比べて摺動回数は少なく,かじりに

対して弱いことが確認された｡

3-3　複合要因におけるかじり現象

ステンレス材のうち,比較的よく使われる材質

を選び,その他の要因を加味して実験を行ったが,

その要因を表三日こ示すJ

槽動卸と固定側の材質がAとB,同じく硬さが

A′とB',表面粗さがCの組合せで総合的に実施し

た.この実験では,槽動速度が110mm/secと-

定で,荷重を順次増加させる方式をとり,特性値

はかじりが発生した瞬間の荷重値とした｡実験に

使用した試験片は,適当な熱処理を施し,硬さ水

準に変化をつけた.過去の実巌から硬さの差によ

り,かじり荷重が変わることが分っているため,

摺動側材質Aと固定側材質B,さらには表面粗さ

Cを組合せた水準で,摺動側硬さ〟と固定側硬さ

B'別に分類し,硬さの違いによるA′とB′の二元表

を作ったQ次に分類された硬さの水準を嘆きの差

の頓に並べ,それぞれのかじり荷重毎に硬さの範
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写真2　　試験片のかじり例
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図3　　　か　じ　り　発　生　グ　ラ　フ
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表2　　　硬　さ　に　よ　る　分　散　分　析　表

要因】 漠[ﾙ_ｹ���自由度 兒ｨ薐�.分散比 

摺動側硬さ〟 ��ツ�B�2�2 涛3�r���6.88*i~~ 

固定側硬さB' 鉄cモ���2 �#イB���2.101 

A'xB' ��塔2���4 鼎迭縒�- 

誤差e 都3���絣�54 ��3S2絣�

T 涛�3sR繧�62 �� 

05

轟　回　顧　野

I l l

150　　　　200　　　　250　　　　300　　　　350

Ai A'2　　　　　A'3

図4　　　槽動側硬さによるかじり性

ー150　　　　　--100　　　　　-50　　　　　　0　　　　　　50　　　　　100　　　　　150　　HB

M.　　　　　　　M2　　　　M3　　　　　　M. MS MO MT

負方向.･一硬さの差-正方向

図5　　　硬　さの差によ　るかじ　り性
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LdL

ね'
表5　　　実　　験　　要　　　因

要因 ��X���

槽動側材質A ��ﾂ�5U33�B墜�"�5U3C�2墜�ﾂ�5U3C#�｣"��

固定側材質B �&ﾂ�5U33�B墜#"�5U3C�2墜#2�5U3C#�｣"��

表面粗さC �6ﾂ淫ﾂ�3"�(b�2ﾂ��R��

摺動側硬さ〟 ��停イ"ﾓCｔ�｣"ゴふc2��rﾂツ2ﾓs��%�研�$��

固定側硬さB' �'&ﾂゴ$｢ﾂﾓS2�%C"ゴ辻ﾓc2�%Bﾂツ"ﾓs��%�研�$��

くりかえしr �&ﾇ#"�

園でD-　D2, D3と3つのグループに置き換えたoすなわち, Dlは固定側硬さ値か大きい範

囲で, D3　は摺動側硬さ値が大きい範囲となる｡ D2　の部分は両者の値が接近しているところで

ある｡

表4　　A2　B3　C2　の　デ　-　タ　例

Dl 劔僖2 劔僖3 

∬1 筏"�∬3 父B�∬5 ��ッ�∬1 ���"�∬3 父B�∬5 父b�∬l 父"�∬3 父B�JS ��ッ�

-23_2 �-16.6 �-7.2 �-6,3 �-1,7 �-0_6 �4.9 �9.6 刄�52 

かじり荷重値 迭縒�釘纈���������綯�湯繧���"�2���宝r��#"����#B絣�

y(kgf) 釘纈�釘�����ふ��澱綯���R綯���r�"��#�����R綯��#"纈�

分類されたグループのデータ例を表4に示したが,この表のうちD,ゲル-プ(A2 B3 C2 D｡)に

ついて回帰分析を行うと,

S'-Zy2-19･72十201 52十-･･-･･･+2293-　2664_77

sm-也31=
n

(19.7+20.5十--‥-十22.9)2
2616. 68

sT(")=Ex2 -廷壁-(4. 92十.･･..15. 22)一延一旦±ニ±王室92= 106 36
n                      6

sT(.,)=Zxy一旦迫- (4.9xl9.7十--･･十15 2X22. 9)
n

(4. 9+--十15･ 2)(19.7十-･t+22.9)

-　38.91

sB-戦雲プ-7画す= 14-2338,912

S.-　ST-Sm-Se

=　2664 77-2616_68-14 23-33.86

となり,表5のような分散分析表が槽動側材質A,固定側材質B,表面粗さC,硬さ分類D毎に

8ユ枚得られたQ

-　6　-

4lJ

_.よ､ト

表5　　　分　敵　分　析　表(A2B3C2D3)

要因 兌ﾙ_ｹ���自由度 兒ｨ薐�不偏分数の期待値 

一般平均m �#c�e���1 �#c�b緜��62十6品 

1次回帰β ��B�#2�1 ��B�#2�62十〔(M.｢扇)2十..<M6-玩)2〕β2 

残差e �32繝b�4 唐紊r�62 

T �#ccB縱r�6 �� 

この結果を基に,試験や計側の優劣を評価する手法の-つであるSN&6)を3種類求め対数値に

変換,それを10倍してデシベ}L/値で表した｡表5からA2 B3 C2 D,の組合せ条件におけるSN比

を言卜算したが,一例として次に示す｡

Sm  2116. 68
71=頂｢=　6　　=43611(264db)

S8-V.

(xl -ラ)2+･･･十(X6一言)2

14.23-8 47

(4.9-9.9)2 +-十(15_2-9.9)2

-　0. 0542(-12.7 db)

73-幣- 2616.68-8 47- 307194(24･9db)
8. 47

ここで, SN比可▲はかじりが発生する荷重値のレベルを表し,その数値が大きくなる程,耐か

じり性が優れているo　ヤ2は重さの差の違いによるかじりの変化の起りやすさを示し,恥は相対

的なばらつきの大きさ(比率)を表している0　771甲2恥　それぞれのSN比のデシベル表が表6

-表8である｡

∫

蓑6･サ･-去smのデシベル値

Al 剩�"�僊3 

Cl �3"�C3 �6ﾂ�C2 �52�Cl �3"�Ca 

Dl �&��20_0 �#b�"�20.3 免ﾂ紕�ユ8.3 �#"纈�21.0 �#�紕�20.9 B2 ��偵r�22.7 �#�綯�20.6 �#"紕�23.9 ��偵R�21_2 �#r���

B3 ��偵��20.6 �#2絣�17.5 ��r纈�22.6 ��ゅ��22.4 �#�ﾃb�

D2 �&ﾂ�18.9 �#R繧�14.6 �#B�2�28,7 ��偵��21,8 �#ゅR�22.3 B2 ��U��19.2 ��R���23ー2 �#rﾃb�28.5 �#R���27.9 �#偵��

B3 ��偵��22,0 �#�絣�21.1 �#�綯�26.1 �#2ﾃr�28.6 �3���

D3 �&ﾂ�21.6 �#Rﾃ��12_7 �#R紕�27.6 �#e��23.3 �#r���28.5 B2 ��偵��22.8 免ﾂ綯�27.9 �#ゅB�28.0 �#r絣�29.7 �3�絣�

83 �#����24.9 �#����24▲3 �#b簽B�27.6 �#b�"�30.4 �3���
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蓑7　　　　772=

Se-　V.

(xl-ラ)
2+･･･+(X6 のデシベル値

Al 劔��B�6ﾆﾆ3$32�僊a 

Cl �2�32�
Cl 僂2 �32�

Dl �� �-252 ��-CX) �ｨ�ｨ�｢�-co3.3 �-7.2 ��-6.6-6.5- 

Bl ��蔦r�2ﾓ2繧��-4,2 -8.1. -0.9 -15.7 -(>〇 蔦5�2�-CO 蔦�U��-DO �-0_4 

B2 ��劔蔦R�"�-⊂ヽ:I 綴8*ﾒ��-3.7 �-4r3 

D2 �� �-Cく) �-3.4 -30 �0_8 蔦��紕�-0_7 蔦S"�蔦R縒�

0_6 -1.0 啌ﾚ*H,"�一〇〇一C<) 剪ﾔ3ﾂ��

B2 ��･-〔>〇 2 �ｨ痔8*ﾒ��ﾓ"繧�ﾘ�ﾅｒ�蔦r纈�ﾓ�e��ﾓ��ﾆﾂ��3.5 啌籌8*ﾒ��綴5��ﾒ�1.4 

D3 �&��&ﾂ�#"� 蔦r��劍耳�ｨ�｢�-⊂XJ �ｨ�ｨ*ﾒ��-1.7 �-lLXJ ���"�

-ぐヽぐ1 -22 蔦�"纈��-4.9 蔦E��ﾓ�"縒�-3.3 綴8*ﾒ��蔦�5��-Cく) 

-Cだ:) 辻粭3ﾉ?���蔦B繧�-1_i 

B3 �-CU 綴�2�綴D��-9.5 

蓑8　　　　恥三

S m　-　V
のデシベル値

Al 剩�"�僊3 

Cl 180 �3"�#r繧�#�紕�#2�2�##b�C3 18,2 195 �8�ｲ�C2 �32�Cl �3"�C3 

Dl ��剴#"紕�ﾆﾂ繧��B���16,7 ��B繧�21_5 �#"纈�25_5 

Bl 涛"�剴�2ｳ��15.9 ��ゅR�13.9 ��r繧�

B2 B ����#2綯���2縒��偵2�#r��������#b�"��b繧�#"�����B�2�10_0 �#��2�23.0 ��B�2�

D2 �2�&ﾂ�"�剴#b絣��r���22.4 20,4 �#b纈�23.3 �#�繧�20.2 

20.5 171 ��R絣�#C��剴�R�"�19.3 �#�紕�17.1 

2 B �#����#C���12.3 ��偵b�18.8 ��E��20,4 �#B�"�

D3 �2��#R纈��S���#b縒�#b繧�#B�2�19_9 ��"縒�21_6 ��rﾃ��15.1 

Bl �3�R�剴�C2�21.5 �#2縒�30_4 ��rﾃB�

B2 B ��s��232 剴#B纈�16.4 �#"縒�26.6 ��宝r�

3 ��� 剪�

摺動側材質A'固定側材質B,表面粗さC,硬さの差D毎に頼3種類求められているので,

これらを特性値として4元配置の分散分析を行ったo可1,で2, 73の分散分析表を表9に示すo

この裏から71においては摺動側材質A,硬さの差Dおよびその交互作用AxDが最も高い寄与

率とな｡,以下,表面粗さC, AXCの噸となったo可1が有意になった卵の平均値を表わすと

図6のようになった｡

この図から,かじ｡に対して酎噸合せは摺動側材質がマノレテンサイト系のSUS420J2(A3)

の絡む組合せであろことが分ったo硬さの差(D)については正方向(AJ淵J)のものについて好結

果を示したoまた,表面粗さは,材質と硬さの差との間で交互作用が認められ,特定の水準の組

合せによってかじり結果に優劣が生じろことを意味しているo固定側材質に関しては･特絹意

となってLrないことから,結果に対してあまり寄与していないと考えられる｡
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表9　　　SN比Vの分散分析表

＼ 都��"��劍�#"��ﾂ��劍8H8b�"��自由度 兒ｨ薐�分散比寄豪率 剋ｩ由度 兒ｨ薐�分散比 弍�u騷b���ﾂ�自由度 兒ｨ薐�分散比 弍�ﾘｹ���

硬さの差D �"�115_98 �#ゅ�R�13.7 澱�0.67 ��- �"�77.81 釘�#b�6_8 

摺動側材質A �"�199.51 鼎�#R�23.9 8.3 澱�0.36 � �"�38.80 ��縱��- 

固定側材質B �"�9.83 �%�3��澱�け19 剴"�43.20 ��纉�� 

表面粗さC �"�72.10 ��r紊B�澱�0.66 剴"�5L85 �"�#��

AXD 釘�65.24 ��U���15.0 ��"�0.80 辻�- 釘�25.39 ����"� 

BXD 釘�2.61 辻�- ��"�2_26 �%�"�6.9 釘�24.57 ������

Cxn 釘�13_41 �2�#B�2.3 ��"�0_55 辻�- 釘�22.78 ������- 

AXB 鼎#R�#r�兎�ﾂ�5.2 ��"�2_58 �"纉��"貳ﾂ�8_1 釘�8.20 辻� 

AxC 釘�35.84 唐緜r�7,8 ��"�0.95 �- 釘�4.40 辻�

BXC 釘�17.43 釘�#"�3.3 ��"�1.82 �- 釘�24_74 ������

e 鼎��4_14 ��残 20,5 ��CB�0▲86 ��残 85.0 售C��18.25 ��残 93.2 

T 塔�� �� �#C�� �� 塔�� �� 

nu　　　　　　　5　　　　　　　0

322

(qp)杓北米GD脚程

C3　　Al A2　　　　A3

nu　　　　　　　5　　　　　　　nU　　　　　　5
cTt　　　　　　　りし　　　　　　　　り一　　　　　　~

(qp)れ机米Q鵬程

-rtI-I--三㍉∵~二i=--:--lIJ: -:

B B2　　　B｡　　　BI B2　　　　B3

図6　　　7.の親合せ毎の平均値
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甲2については表丁の数値を次の4組に計数分類し,累積法による計算を行った｡

組　組　組　組ー　　汀山　　EI　Ⅳ

/!し
SN比　-　5db以上

SN比　--15db以上　-5db未満

SN比　-15db未満

S N比　-oc,

表丁の数値を密度度数に直し,さらに累積度数に変換した後,各組の分散分析を行った｡その

結果1-I組の変動を求めることができ,それぞれ累積法による重みを乗じて作成したのか表9

中の　甲2の分散分析表である.この表を基にして有意となったAxB, BxDの各水準における

内牢を検討すると,比較的良い結果を示しているのはA3XB.とBIXD2であり,この組合せは硬さ

の差の違いによるかじりの変化が起りにくい条件であることを意味している｡

相対的なばらつき度を示していろ7,は硬さの差Dに5多の有意差がみられたo　ヤlで2ヤ3　いず

れの場合も高次の交互作用は有意差が認められなかった関係上,誤差項にプールして検定を行っ

た｡

3-4　組合せ条件における最適値の推定

かじりに対する抵抗値の大きさである可.について表9の分散分析表で有意となった摺動側材

質A,表面粗さC,硬さの差Dと交互作用AxB, AxC, AxD, Bx C, CxDを使って総

平均mと各組合せ毎の水準の平均値をとり,かじりに対する最適値を推定すると
(7)(8)

m+(A一m)+(C一m)十(D一m)+(A-m) (B一m)

十(A-m) (C一m)+(A一m) (D-m)+(B-m) (B-C)

+(C一m) (D一m)

で表すことができ,これから次式を得た｡

最適推定値-3I〃十AB+AC十AD十BC十CD

-2A-2B-2C-D　　　　　　(db)

この式を用いることで,より正確にかじりの難易を推定できるが,前述の組合せA2 B3C2 D,

における推定値の計算例を示すと71のデシベル値(表6 )の数値から

全データの総平均m

摺動側材質A2の平均

固定側材質B3の平均

表面粗さC2の平均

硬さの差の水準D,の平均　-

組合せの水準A, B3の平均　-

組合せの水準A2 C2の平均-

組合せの水準A2 D,の平均-

20+la　9+･･･+30. 8

81

ll. 4十24. 3十-十27. 6

27

19　8十19 1十･･･十30　8

27

20　3十14　6十･･･十30　8

27

21. 6十25　4十-･十30　8

27

17　5十21. 1十-･十27　6

9

18　3十28. 7十-十26. 4

9

25　4+27. 9+-十27　6

1870. 6

81

640　9

23. 1

23　7

23　3

24　7

25_　0

22, 8

24　3

26. 9

組合せ水準B3 C2の平均　-

組合せ水準C2 D8の平均　-

20　6十22. 0十-･十30_ 4 215 1
-　　　-　23　9

9

十27　6+-･十30､ 4　　　242_　3
-　26_　9

のようになり,この結果を前述の推定式にあてはめ計算する｡

3X総平均十A2B,+A2C2十A2D3+　B3C2十C2D3

-2A2-2　B3-2C2-D3

-3×23, 1+22. 8十24. 3十26　9十23　9十26　9

-2　X　23_　7-2×　23　3-2X　24　7-25　0

-25　7 (db)

同様に槽動側材質A,固定側材質B,表面粗さC,硬さの差Dの各水準81細について計算した

結果,表10を得た｡この表の数値から,それぞれの組合せにおけるかじりの難易が推定可能O)と

なる｡

摺動側材質がマノしテンサイト系の場合は,硬さの差による影響が大きく,硬さの差が負方向D.

( A'くB')から正方向D3 (A'>B′)に移るほど,耐かじり性能は良い結果を示し,摺動側材質が

オ-ステナイト系の場合は,硬さの差に関係なく全体に悪い結果を示したo

蓑10　　かじりに対するヮ.の推定値　　(db)

硬さの差監冒 刄Iーステナイト系 �7ﾘ8ｸ6X985H486xﾆ��Al(SUS304) ��"竇5U3C�2��-A3(SUS420J2) 

CIC2C3 �4�3$6��CIC2C3 

Dl (〟<B′) �&ﾂ�21.626.220.1 ��ﾃ�b繝#��#�繧�●17.822,0-22.1 

B2 ��ﾃ�ゅC#�緜#����●18.820.324.3 ��ﾃ�偵C#�縒�#R縒��

B3 佑�B紊#��#"繧�●15.7●17.222.8 ��ﾃ�ゅS#�縱#�"�

D2 (A'≒B') �&ﾂ�●19_425.4●15,6 �#"�3#r��#2綯�23.028.624.4 

B2 ��ﾃ�b�##�ﾃ8�ﾃ�B�2�23.926.82T.2 �#2纉#ゅ"�#偵���

B3 �#���#"繹�ﾃ�ゅ2�20.923.6(25.6) �#2縱#r絣�#偵���

D3 (A′>B′) �&ﾂ�21.226.0.16_0 俟ッ�#偵�俟コ�(25.8)50.126.4 

82 ��ﾃ�ゅ�#2ﾃ��ﾃ�B綯�27.228.82&0 �#r紊#津�#偵��

B3 �#�經#2�2ｳ�づr�2己225.727.5 �#b絣�#ゅｓS�紕�

表面粗さについては,摺動側材質がマルテンサイト系で硬さの差がD. D2の場合,やや粗い方

が良かったが,デシベル値が総じて低いことを考慮に入れると議論の余地は少ないと思われる｡

摺動側と固定側の材質がオーステナイト系で表面粗さが中間のものが良い結果を示したが,この

場合は硬さによる影響はほとんどないことが確認できた｡しかし,オーステナイト系の材質どう

しの組合せでは,表面粗さを含む摺合せ状態のわずかの差がかじりに対しては大きな変動として

現われるため,マルテンサイト系に比べて耐かじり性が安定せず,その防止は難しいと考えられ

るo表10中平Lの推定値25デシベル以上のものを耐かじり性が良好とみなし,ゴシック体にて示し
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たo　そのうち相対的ばらつき度が小さい組合せを最適組合せとして○で囲んだ｡逆に2Uデシベル

以下の組合せは不適当な組合せとして表中･印で表した｡この結果から,少なくともマルテンサ

イト系における熱処理硬化には大きな意義があることが確認された｡反対にオーステナイト系に

ついては,加工硬化等による硬度処理が必ずしもかじりに対して効果的な防止策とはならないよ

うである0

4.ま　　と　　め

ステンレス鋼材のかじり実験から次のことが分った｡

(1)かじりに与える要因の影響は,摺動部の材質と硬さの差およびその交互作用が最も大きく,

表面粗さが次に大きい結果であった｡

(2)硬さの差については,従来から槽動部の材質を硬く処理した程耐かじ柏が良いと予LPt(10)8

れていたが,そのことが実験により確認できた｡ただし,この関係はマルテンサイト系につい

ての結果であり,オーステナイト系については成立しない.

(3)表面粗さは,材質がオーステナイト系の場合,ある条件下で良い結果を示したが,全体とし

ては不確実な要素が多いため,安定した結果とはならなかった｡

(4)かじり性能に関しての組合せ条件の適否は,最適値の推定式で求めた結果から判断すること

が可能となった｡

終わりに本研究を実施するにあたり,終始懇切な御指導と御助言をいただいた工業技術院計量研究

所矢野宏計測機構課長ならびに同課の皆様に深謝いたします｡また,実態調査に関して多大の御協

力を賜った関係企業の万々に厚くお礼申し上げます｡
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(5)中山勝之･矢野宏: SUS420J2におけるかじり摩耗について(材料試験技術Vo1.24 1979

年10月号)

(6)田Ll玄-:統計解析

(7)矢野　宏.'統計手法と計測

(8)矢野　宏:測定技術研究開発のり-7トウェア(精密機械Vol.461980年1月号)

(9)中Ill勝之･河崎勲･矢野宏:ステンレス材のかじり試験方法の検討(昭和56年精機学会秋

季大会学術講演会論文集)
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バルブ加工におけるL C A化の研究

(切削作業の省力化)

機械金属工業指導所　技師　　樋　　口　　英　　司

木　原　鉄　工　所　社長　　木　　原　道　　也

1.ま　え　が　さ

LCA(ローコストオートメーション)手法を用いて現有機械の一部改造による省力化を目標に

昭和54年度より当研究を継続してきたが,今年度(昭和56年度)は,経済性について満足できる結

果を得ることができたので以下に報告する｡

2.サイクル線図の見なおしと問題点

昭和54年度に完了した地下式単口消火栓75mm改造機の作動状態を緑園で表してみると図1の作動

ダイヤグラフとなり,図2の太線部分の切削状態にマッチしないという作動時の大きな初歩的ミス

~i

シl

リl

ンl

ダー

3L

があった｡その上,製品を実際

に加工してみると,一本バイト

での不都合ないくつかの問題点

X　　　　が生じたのでこれらを以下に列

記する｡
-ーーー一･一一一一一-　　　　･○

シリンダ2　　　　　シリンダ1

図1　　改造前の作動ダイヤグラフ

2-1作動ダイヤグラフの検討

2-2　油圧･電気回路の改良

2-3　刃物責の改造

2-4　バイトのびびり現象除去

以上の4項目について改良･改造を

実施した｡

図2　　地下式単口消火

2rM12
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し. ▲

左内コ 3･改良への取組み

3~1作動ダイヤグラフの検討

手動時におけるバイト軌跡にとらわれることなく,工程短縮･バイト形状･油圧･電気回

路の簡略化を考慮して,作動ダイヤグラフを検討した結鼠図3のダイヤグラフに変更したo

固さ　　改造後の作動ダイヤグラフ

3~2　油圧･電気回路の改良

3-2-1油圧回路の改良

作動ダイヤグラフの変更から,油圧回路を図4のとおり改良すると共に,シリンダ

1の位置決め精度を上げるために,前進端にストッパーを設けた.

｣_仝LJ

図4　油　圧　回　韓　図
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312-2　電気回路の改良

(1)設計仕様の変更

a)作業命令はPBl, PBJ-()Nでシリンダ1前進(SOLrON),但し,サイクル申pBlを

押しても誤動作しないようにする｡ (LS.･LS31LSs･ONの時のみPBl有効)

b)シリンダ1前進途中カムにより切削送りとなり,前進完了はLS2で検出｡シリンダ1前

進完了後シリンダ2前進(SOL4･ON)･主軸回転｡ (Mgl･ON)

C)シリンダ2前進途中(切削終了時)カムにより早送りとなり,前進完了はLS一で検出.

シリンダ2前進完了後シリンダ3前進｡(sOL｡･ON)

d)シリンダ3前進完了はLS6で検出｡同時に主軸停止(Mgl･OFF),シリンダ3前進完了

後タイマ2･(那, 2秒してシリンダ3後退(SOL.310FF)o

シ']ンダ3後退完了はLSs,シリンダ1後退完了はLSl,シリンダ2後退完了はLS3　の

それぞれで検出｡ 1サイクルが終り休止｡

e) SOL4･ONの保証インターロック

シ')ンダ3が前進中にシ.)ンダ2が後退してはいけないo

f)非常操作

各シリンダが前進中に非常操作があれば各シリンダも後退するが,シリンダ2はシリン

ダ3およびシリンダ1のあとに後退する｡

g)製品の芯出し状況を確認するため,主軸の単独起動回路を加える｡

(2)電気回路図

仕様変更により作成した電気回路図を図5に示す｡

3-3　ホルダーおよびバイトの検討

3-3-1　バイトホルダーの改良
●   ■

改造機は老朽化の著しい旧式旋盤を使用しているため,全体的にガタが多く,摺合

せ部分については,昭和54年度に調整を行っているが,刃物古には手をつけていなか

ったため,今回次の点を改良した｡

a)刃物古の固定

普通旋盤の場合,刃物古は回転式になっているので寸法精度を向上させるためには,回

転摺合せ部分を固定する必要があるo　このため回転摺合せ部と刃物台にキー溝を切り,固

定キーと回転軸上部からの六角ナット締めによって固定した.

バイト取付け部分については,バイトのセット基準面の加工修正とバイト取付けボルト

およびめねじの径を太くした｡

b)バイトホルダーの作製

ホルダーの形状については,刃物盲のシャンク許容巾いっぱいの30机m角の長さ200nl汀と

して,製品穴へ入る部分については30mm丸の長さ50mmで,先端部瑞面に15度の傾斜を持た

せた16mm丸X60mmのバイト差込み穴を設けた形状としたo

c)バイトの作製

バイトについては,製品の切削箇所･刃物告への固定･バイトセットの簡略化･工程短

縮の4点を考慮して一本バイトの3面刃先とした｡使用チップは切削工具用標準材種選定
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fZ.　　　　　　5=

図5　　　電　　気　　　回
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3　　起動

表示

シリンダ1前進

シリンダ1後退

シリンダ2前進

主軸回転

主軸単独回転

//

シリンダ3前進

/ケ　　タイマ2

/J　　主軸停止用

/f　シリンダ2前進保持

/3　　タイマ1

/7　　油圧モータ

油圧表示

ルJltfノア一

基準(JIS B4104)のKIOを使用した｡

バイトの形状および刃先角度を図6に示す｡

d)製品の取付け

直径500 Tnn肉厚40mm

の面板を製作,面坂上

に図7および写真1･2

の様に固定ブロックを

配置,製品の芯出しは

センター穴に取付けた

芯出し用ボスおよび固

定ブロックの位置決め

切込みにより,簡単に

製品芯出しが出来る｡ α-30から40

図6　　バ　イト　形状

バランスウェ-ト

I
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/ /イ了 劔�5�785X42ﾘ5�8抱987hﾌY.�7X8ﾘ6(4���C���#���C�謦糘�

･//... ��′' _Jh/ 勍ヽ. ヽ ;.ヽ′=ヽ ��

I/I/ ･J// /~′ノ ��.′＼こソ 1/ ∫ 一一′~` 儉q_t一三u(､ ��ﾈ�"��"���

-.′`- 凵潔ﾃ 凵R ■､■､†■ 

I rヽ 一■■ ヽ. 劔唸6ﾘ98��6ﾒ�

i 劔停�ｨ耳耳5�78�ｸ6h4"ﾘ4�8�92�

ヽ 芯出しボス.I I: 劔��ﾈ�ﾂ��｢�耳�ﾂ��ﾈ�%��邨�GFﾆﾂ�梯�

ノ′′ ′ ′'=＼′ 疋ﾉyb粨-2���.// ��

＼＼J-1 ..._.＼ _●LヽL 亦譴�vｨ��｢r��停津｢����� 抹�?ﾂ�ﾏｲ�

ヽ ヽ■ 峰崩肪vFﾂsｲ���4�8�987b�

図7　　製　品　の　取　付
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写真1　製品の取付状況

同時に製品の締付けを容易に

する目的から市販のスピー弱

-クランプ(西独ロムへルド

社製)を使用した｡

このクランプは図8の様に

レバーを1/4回転で製品ロッ

クを行い, V2回転で締付け

る便利なクランプで,クラン

プカの解消は反時計方向に約

3/4回転させてスタッドをす

べらせるだけでよい｡これら

の市販品を利用することも簡

単な省力化の一方法である｡

3-4　切削上の問題点

改造後,製品の加工を実施し

てみると切削に関する種々の問

題点が生じた｡切削工具は経済

性を考えて一本バイトを採用し

た｡

一本バイトに関する問題点を

記述すると次のとおりである｡ 写真2　　面　板　の　配置

-i!聖-

製品図面(図2参照)上の穴ダリ端面では

バイト刃面全体で切削を行うために大きなど

ビリ現象が起き,加工面には深いビビリマー

クが入る｡このビビリ現象を防ぐ為に,現象

の要因を検討して問題点の解決を図った｡

ビビ[)現象の要因分析の結果,考えられる

要因は次のとおりである｡

a)カミソリの増締め

b)切削送り速度の増減

C)敷金の必要性(ビビリの吸収)

d)ホルダーの改良(ビビリの吸収)

e)切削方法

f)バイトの刃先角度

これら要因の中で複雑で究明の困難なもの

として,振動の吸収･刃先角度の適否があげ

られる｡

図8　　ス　ピー　デ　ィ　ーク　ラ　ンプ

ー191



3-4-1　振動の吸収

振動の吸収方法として要因の中にもあげた様に,敷金およびホルダーでの吸収が考

ぇられる｡そこで,これらの両面について検討を行ったが,ホルダーについては,へ

_ルバイトと同様に,ホルダ-に巾0.5mm-1mm程度の切込みを入れて吸収させる方

法がある｡しかし,切込みを入れることによってホルダ-の剛性を損ない,逆にビビ

リを増大させる危険性からホルダ-については対処しなかったo

やむなく敷金での振動吸収を図るべく,現場技術者からの意見も参考に再度検討を

重ねた中で,まず,ホルダー同定面の研磨,敷金の両面研磨を実施して吸収を考えた

が,残念ながら効果はみられなかった｡そこで,現場技術者の提案の厚紙の使用につ

いて検討を行ったところ,これが非常に効果的な結果を与えてくれたo敷金とホルダ

ーの中間に厚さ1mm弱の厚紙をサンドイッチ状にセットして加工を行うと多少のビビ

リマークは残っても,線状に残る程度で振動吸収のクッション材として大きな効果を

あげた.この状態を写真吉に示す｡

写真古　　バイト取付状況

永年の経験から提案された,これら現場技術者の意見は省力化においても役立った3

特にL CAにおいては,作業現場に熟知した人が作った機械は機能的でユニークなア

イデアが数多く折込まれ経費の節減を図ったものが多く見受けられる0

3-4-2　刃先角度の検討

振動の吸収により軽減したビビリマークの除去手段として最終的に刃先角度の調整

がある｡

FC材での通常刃先角度としては,すくい角6度～12度,前逃げ角6度～8度の範

囲を使用している｡そこで,これを基準として検討を行ったがビビリマークを除去す
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ろことは出来ず,かえって増大する傾向を示した｡

文献や現場技術者から,ビビリに対応出来る角度を調べ実施したが満足出来る結果

は得られず試行錯誤を重ねた｡最終的に通常使用されている刃先角度の最大角から順

次0まで10種類の角度設定を行い,研磨･加工を繰返し実施した｡

その中で･ 2種類の逃げ角に満足出来る結果を得ることが出来た｡その角度範既は

30- 40で,すくい角は0の場合である｡

10種類の設定角度とその結果を表1に示す｡

妻1　刃先角度とビビリ現象

NQ 項目 ���2 �2�4 迭�6 途�8 湯�10 

すくい角(度) ����0 釘�-10 ���0' 蔦���7 ���0 

前逃げ角(皮) 唐�4 澱�8 ���2 澱�8 �2�6 

ビビリ状況 ��ﾒ�減 ��ﾒ�増 ��ﾒ�増 ��ﾒ�増 侏��増 

4.コストの比較

各項目の検討も完fして,それぞれ満足すべき状態でコストの比較に入った.改造前と改造後の

コスト比較によって,今回の切削作業における省力化の良否が判断出来るわけで,いずれの自動化

･省力化においてもコスト的なメリノトが無いかぎり,その省力化は無駄になってしまう｡

担当者が,自動化･省力化を計画する検討段階では,誰もがコスト低減と能率向上を主眼にして

取組んでいるが,結果的にみると担当者の技術やデザイン,さらには会社の機能要求によって,高

価な改造になる場合が多い｡

立石電機の松野茂雄氏が提示されている省力装置製作の留意事項に次の10項があろ｡

a)必要性が確認されたもの｡

b)設置使用する現場の経費レベルに見合う能力と予算のもの｡

C)同じく現在の方式での能力と健却期間に見合うもの｡

d)なるべく装置に必要な作業者-&を減らすこと｡日人のもち台数を増加すろこと)

e)もち台数に限度があれば,これに応じて装置能力を高めること｡

f)機能第-主義とすること｡ただし,使う作業者のレベルに応じてその安全と装置白休の

保護策を考えておくこと｡

g)つくったら動かすこと. 1号機ではペイしなくても,その経験を活用して効率のよい2

号機をつくり, 2台でペイさせることも考える｡

h)固定費予算は,正しくはその装置が正式に稼動する時点の推定値を使う｡

i )装置製作の過程で得られた技術情報は会社の資料として整理保存し,以降の類似設計に

活用すること｡

j)製作した結果は必ず評価記録する｡とくに失敗の記録を尊重すること0

この中にも述べられているとおり,設置使用する現場の経費レベルに見合う能力と予算で,現在

の生産方式での能力と償却期間に見合う改造機でなければならない｡当研究の改造中および改造後
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の状態を写真4 ･ 5に示す｡
■-

写真4　　　改造中の状態

写真5　　改　　造　　後

当研究の評価の一方法として,以下に述べるコストの検討を行った｡まず,改造機での製品加工

を数10個実施して,それぞれの工程別所要時間を測定した｡その中からランダムに選定した5個の

時間測定結果を表2に示す0時間測定の平均値は1個当りln 7秒で現在の手作業時間(140税ペ国)
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蓑2　　時　間　測　定　結　果

回数 上梓 ���2 �2�4 迭�

取付け 鼎2ﾃIV"�32.8秒 �3"纖V"�58.1秒 �3b紵V"�

加工 ���U���120.3 ��#�ﾃ��109,8 ��#��"�

取外し ���紕�13.1 ���紕�14.0 ��B���

計 ��cづ��166.2 ��cR�"�181.9 ��s���

平均値 ��s�璽r�

測定条件　タイマ1　タイマ2丁.2秒　設定圧25k砲　回転数167rpm

と比較すると約20秒の遅れがあるが, 1人2台持ちを考慮に入れた場合満足出来る結果と判断する｡

さらに,もう-歩時間短縮を図るために主軸回転数を倍の310rpmに上げた場合の時間値は1個当

り2分でその測定値を表古に示したo

表3　　時　間　測　定　結　果

二言､哩竺 ���2 �2�4 迭�

取付け 鼎�繦V"�44.1秒 鼎���V"�45.3秒 �32紵V"�

加工 塔B���78.4 都Bﾃb�72.4 都�絣�

取外し 燈��12.3 ������12_0 燈��

計 ��3U��134.8 ��#2ﾃr�129.7 ���2絣�

平均値 ��#r紕�

測定条件　タイマ1　タイマ2-3秒　設封直25短′砧　回転数　310rpm

時間測定の平均値を前述の松野氏が提唱される｢めやすチェック｣の次式にあてはめてみた｡

AG-((C-N)X-dIIF

AG :省力装置を導入することによる期間あたりの利益増分

(1)式

F :装置の設置台数

C-M/H :能力倍数

〃:装置による能力

〟:手作業による能力

〃 :装置に配置する人数

X :作業者1人･期間あたり固定費(人件費とそれ以列の経費の合計額)

d :装置の期間あたり償却率(多)

J :装置の製作コスト

この場合, Xの値については,装置導入企業の固定費から20万円/人月･債却期間を4年とした｡

なお,装置の製作コストについては70万円(∫)である｡

(1)現在の方式では1人1カ月間に3,400個　　H=3,400個/人月
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(2)当研究装置では汎用機との1人2台もらが出来る｡　　　〃-1/2　-05台//A

(3) 1台の加工能力は月間で4.000個(主軸回転数310rpmの時)　〃- 4.000個/人月

(4)能力倍数(C-M/H- 4.00OA,400- 1.18)

(5)装置の期間-り償却率(わを-1/48 ≒002)

AG- i(1･18-0･5)200･000-0･ 02×700･ 00011

-122.000円/月　回転数を167r即としてもJG-62,000円/月

月額での増収分は122. 000円となる｡

また,能力倍数(C)で比較すれば,手作業能力の+18多以上となり計画目標を十分満足する結果

が得られた｡

なお,参考までに(1)式を変形した関係式を次に示す｡

(C-N)X C-普

E*-
(C-N)X

E'.俵却月数

X≧品

C≧N十告またはM≧(N+穿)H

N≦C一室

i -妄≦fiiN-(普-N)i

iの速算表を表4に示す｡

蓑4　　i　の　速　算　表

i -I/X≦(C-N)/dの数表

式　　式　　式)　　　　　　　ヽ~ノ　　　　　　　ヽノ4　　　　　5　　　　　6

/.1､　　　　　　(　　　　　　(

(7)式

d C＼ 砲�ﾂﾓ���r�凵�1-0.08 剿C"ﾓ���B�囘5-0.02 

(E-0.5*) 剪Ч�s�D竰��(E-2*) 剪СﾓB｢��

0_25 ��ﾃR�1 ���#R�0.5 ���0.250.5 �1 ���#R�0.5 亦�

0_5 ��絣�- 辻�3 辻�- 澱�- 辻�12 ��B紕�- 

0,8 �2�2�1.8 辻�6_6 �2綯�- ��2�"�7.2 辻�26.4 �- 

1.n 釘絣�3.0 辻�9 澱�- ����12 辻�36 �#B�- 

1_25 澱���4.5 ���ﾃR�12 湯�3 �#B�18 澱�48 �3b�12 

1.5 途絣�6 �2�15 ��"�6 �3��24 ��"�60 鼎��24 

2 ���絣�9 澱�21 ��い�12 鼎"�36 �#B�84 都"�48 

3 ��e��15 ��"�33 �3��24 田b�60 鼎��132 ��#��96 

5 �#ゅR�27 �#B�57 鉄B�48 ���B�108 都"�228 �#�b�192 

10 鉄��ｳR�57 鉄B�117 ���B�108 �#3B�228 �#�b�468 鼎Sb�432 

紳* 1年使える装置(d.-0 08, E-12[箇月] )で,装矧tJE要な人数(N)-0 5,能力2倍(CE2)

なら,現在の固定費単価(X)の18倍が装置予算限界となるoたとえば, X-15[万円]ならI -

15X18-270ロ了円]
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たとえば(5)式は装置能力(C)と･その予算(∫)とを関係づけているだけに,省力機械を設計する

にあたって便利に利用出来る0

5.考　　　　　察

当研究については,試行錯誤の繰返しで,長期にわたってしまったが,その間,色々と痛感した

ことがらを述べてまとめた｡

(1)設言明には,対象作業の動作再審を十分につかむ｡

(2)電気回録の作製については,頓を追って着実に結線を行う｡

(3)現場技術者の辞験で熟知した技術を取り入れるo理想としては現場技術者にLCA手法を指

導して,その技術者に実施させる｡

(4) LCA化に生かせるデ-タの蓄積｡

(5)市販品の有効利用とカタログの収集｡

(6)対象加工物の切削力を確実につかみ,余裕のある駆動源を使用する｡

(7)製作時の技術情報は整理保存する｡特に失敗事例を重視する｡

(8)安価で高能力を基本とする｡

6.結　　　　　　び

本研究にあT=り文献の引用をさせていただいた立石電機取締役マ-ケティング本部長松野茂雄氏

に心から謝意を表します｡

今後は,省力化の研究に遅ればせながらマイコンを採用して取組んで行きたいと考え,その準備

を進めています｡

7.参　考　文　献

｢知りたい油圧(基礎･実際･応用編)｣ :不二越油圧研究グループ著

｢電気･油空圧シーケンス回路の設計手法と例題による演習｣

:大阪冊立工業研究所　杉左近　隆著

｢省力と自動化1973･3｣ 株式会社　オーム社
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ねずみ鋳鉄および球状黒鉛鋳鉄製バルブ
の防食技術の研究　　　　(その2 )

技師　　松　川　　　　進

技師　　西　　内　　広　　志

1.ま　え　が　さ

昭和55年度は水道用バルブによる赤水対策として,バルブ内面にエポキシ樹脂粉体塗装を施し,

その塗装条件の確立および上下水における防食性能評価試験を行なったが･今年度は更にエポキシ樹

脂粉体塗装バルブの用途を上下水道用バルブだけでなく,産業機械プラント用バルブにも適応さす

ために, pHの低い流体･海水を用いて浸演腐食試験･キャス試験･ジュットエロ-ジョン腐食試験等

の腐食試験を行ない,用途の拡大を目的とした様々な防食性能効果を試みたo

また,中温域あるいは特定薬品下での過乾な条件にも耐えられるような粉体塗装樹脂として,フッ

素樹脂粉体塗装方法およびその腐食試射こついても若干の検討を行なったので,その結果を以下に

報告する｡

芦･防食性能評価試験
ェポキシ樹脂およびフッ素樹脂粉体塗装品の防食効果を調べるために,次の腐食試験を実施したo

(1)浸漬腐食試験

(2)キャス試験

(3)ジェットエロージョン腐食試験

なお試験装置の仕様については表1に示す｡

蓑1　　各　実験　装　置　の　仕様

装置名 俶Ivﾂ�

キヤス試験機 �6ﾘ5�8ｲ�2組 
噴寮圧力 ��繙ｶvh嚢ｽ"ﾓ��6ｶuf6謦�

ジェットエロ-ジョン馬食試験装置 凛ﾉ�ﾂ�379-15rs 
液温 俯ｨ孰��S����

試験.液 �����ﾂ�

空気混入率 ��ﾓRR����

2- 1度債腐食試験の実験方法および結果

2-1-1　実験方法

実験に剛1た供試材は球状黒鉛鋳鉄(FCD45)勇払大きさ50Yx20Lx 10"mの試験

片をフライス加工後黒ワニス塗装,エポキシ樹脂粉休塗装,フッ素樹脂粉体塗装を施

し, HCl(pH2.5), H2SO.(pH2.5), 3帝NaClの各腐食液に浸漬した｡
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試験液量は500ccとし,禾塗装品については2 - 3日毎に試料に付着した錆を除去し

腐食液を交換して重量減による腐食量を求めた｡

黒ワニス塗装品,エポシキ樹脂粉体塗装品,フッ素樹脂粉体塗装品については腐食

速度が遅いと予想されるため,腐食液を交換せずに,潜出した鉄(Fe)量を分析して

腐食量を求めた｡

浸漬日数はいずれの塗装品についても30日間とし,それぞれの腐食割合を比較検討

した｡

2-1-2　実験結果

結果は表2に示すとおりHCl(pH2_5), H2SO▲ (pH2.5), 3飾NaClの各偏食液で

エポキシ樹脂粉体塗装品は黒ワニス塗装品に比べ20-40倍の防食効果があることが判

明した｡

蓑2　　浸漬腐食試験結果(溶出Fe量mg)

塗装の種類腐食潅 売6ﾂ���"絣��H2SO一rPH2_5) �2T��6ﾂ�

末塗装 鉄�b�518 ���2�

(14_5mg/cni) 茶�B纐ﾖr�6訝��(4.9myrcni) 

巣ワニス �#r�24 �#b�

塗膜剥離 �6栄ﾉHﾙz2�塗膜剥離 

エポキシ樹脂 ��紕�1.2 ����

表面変化なし 儷ﾉlｩ¥�ｸ,�+R�エツヂ部に錆露出 

フッ素樹脂 佶��+�+��検出せず 佶��+�+��
表面変化なし 儷ﾉlｩ¥�ｸ,�+R�表面変化なし 

幽　･浸漬日数は未塗装･黒ワニス･エポキシ･フッ素すべて30日間

●材質はFCD45

●試料は50X20xlOnmのフライス加工品

但し,エポキシ塗装品は寸法が若干大きい

･塗膜は黒ワニス　フッ素が010-015mm　エポキシが0.25-030mm

●繰返し実験回数　　3回

フッ素樹脂粉休塗装品については,試験片の表面には何ら変化せず,溶出Fe量に

ついても検出しなかった｡

写真1に浸漬腐食試験後の表面状況を示す｡
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黒　　ワ　　ニ　　ス

エポ　キ　シ　樹　脂

フ　ッ　素　樹　脂

写真1 浸潰常食試験結果
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pH25

H2SOI

x O　7

2-2　キヤス試験の実験方法および結果

2-2-1　実験方法

エポキシ樹脂粉体塗装品およびフッ素樹脂粉体塗装品の防錆度を調べるため裏目こ

示す実験条件でキヤス試験を行なった｡

蓑古　　実　験　条　件(キヤス試験)

要因 ��X���

材質 播6ﾂ鼎R�

試観片の寸法および形状 �����������ﾒ鵜(�8韋ﾋ�]���

表面状態 �7H8�485��ﾔ��

エポキシ粉体塗装膜厚(mm) ��ﾃ2簽�絣�

フッ素樹脂粉体塗装膜厚 (m打) 僮ihﾂ�厚膜 

0.15--0.20 ���3ふ����

キヤス試醜条件(固定条件) 

噴霧液の組成 疲�6ﾂ�5% 
CuC12.2H20 (塩化第2銅) ��ﾃ#fy|ﾒ�

噴寮液の比重 ����B�#X�竰�

噴寮液のpH �2�"�

室の暴露帯における温度 鼎����

噴霧時間(hr) 鉄���

この方法は噴霧液がpH3程度なので,従来の塩水噴霧試験よりも錆の進行は速く,

屋列暴露試験とよく似ており,操作面.経済面等から広く採用されている方法である.

噴霧時間はJWVA 10 1-198 1 (水道用仕切弁内面エポキシ樹脂粉体塗装方法-

塩水噴霧試験)に準じ500時間としたo

錆の発生度についての評価は表4に示すJISD201のレイテンゲNnで評価した｡

蓑4　　レ　イ　テ　ン　ゲIも表

レイテンゲNu 儿Y�瑛ｩ��b�レイテンゲl恥 ��ﾙ�瑛ｩ��b�

10 ���6 ����決�3���j)i��

9.8 ����)j)i��5 ����決�3"綺j)i��

9ー5 ����(決�3���Yj)i��4 ��X決�3R��j)i��

9.3 ����X決�3���yj)i��3 迭��決�3����j)i��

9 ����x決�3����j)i��2 ��ﾃ�決�3#R��j)i��

8 �����決�3��#Yj)i��1 �#R��決�3S���j)i��

7 ���#X決�3�經�j)i��0 鉄���決�2�

備考.'レイテンゲNuとは表4に示す腐食面積率の割合を14段階にあらわした指標のことである｡
レイテングNoが少になれば腐食面積率が大になり,錆発生度は増加するため,耐食性の指

標としてはレイテンゲNnが大きいほど良い｡
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2-2-2　実験結果

結果は表5および写真2に示すとおりフッ素樹脂粉体塗装品厚膜(0 38mm～0 48mm)

はエポキシ樹脂粉体塗装品,フッ素樹脂粉体塗装品薄膜(0_15机m～0 20mm)に比べ,倭

れた耐食性を示したo

衰5　　キ　ヤ　ス　試　験　結　果

警種類膜厚(nm) 剳�H面幣 �$���8ﾈ486X984��"��備考 

エポキシ樹脂 ���3��10 迭�エッジ部周辺 に浸食 0_30 ��粤b�6 

0.50 �����5 

フッ素樹脂 (薄膜) ����R�0.3 途�エッジ部周辺 に浸食 壷与描聖に 
0.20 ��絣�6 

0.20 ��綯�6 

フッ素樹脂 (厚膜) ���3��0 ����まったく錆なし 
0_46 ���10 

0_48 ���10 

但し,試料は100× 100mmのFCD45で行なう｡

エポキシ樹脂

フッ素樹脂(厚膜)
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フッ素樹脂(薄膜)

写真2　　キヤス試験結果

xO.5

塗装膜厚0 3 mm以上のエポキシ樹脂粉体塗装晶は,従来の塩水噴霧試験ではレイテ

ンゲ札10程度で錆の発生は皆無に近かったが,キヤス試験のような過酷な条件(噴霧

液がpH3程度の酸性,噴霧室温度が50℃,塩化第2鏑添加による錆の発生の相乗作

用等)では,レイテンゲ払5となりェッジ部周辺の浸食が促進されたものと考えられ

る｡

なお写真2ではエポキシ樹脂粉休塗装品のエッジ部周辺から中心部にかけて錆の発

生が見られた｡

このことはキヤス試験による促進効果の影響で,塗膜にわずかに噴霧液が浸透した

ためと考えられる｡

錆の発生度についての評価はエッジ部周辺の錆を取り除いた範囲について測定した｡

フッ素樹脂粉体塗装品(薄膜)の場合については,一度塗りのため,若干塗装膜厚

が薄くなるo　このことは素地の凹凸がそのまま膜厚の不均-を招き,ところどころ極

薄膜部ができるo　これがレイテンゲ施.6程度になっ1=ものと考えられる.

フッ素樹脂粉休塗装品(厚膜)については塗装方法が重ね塗り( 2回以上),すな

わち被塗物(予熱) -フッ素樹脂静電粉体塗装-焼付(300℃, 30分)のサイクルを繰

り返すことにより塗膜が厚くなる｡それがため噴霧液と素地の接触がほとんどなく,

長期キヤス試験を実施しても異常は見られなかった｡

2-3　ジェットエロ-ジョン腐食試験(フッ素樹脂粉体塗装品の剥離度試験)

-椴にある流速までは金属表面への酸素の供給速度が増加し,腐食速度を早めるが,それ

以上の流速になると,機械的に金属の表面被膜が破壊され,腐食反応との相乗作用によって

金属の消耗が大きくなることが知られている｡

例えば,複雑な構造を有するバルブについて,弁を絞った状態で使用する場合,高流速の

乱流とキャビテーション.エロージョン(空洞現象)を起し,弁の内部が損傷することが予

想される｡

それがため本実験はバルブ内面にフッ素樹脂粉体塗装を行なった場合,塗膜の凹凸が高流

速に耐えられるか否かを調べるため写真Sに示すジェットエロ-ジョン腐食試験装置を使用

して表6に示す実験条件で試験片の形状変化によるフッ素樹脂粉体塗装晶の剥離性について

調べたo

結果は表7,写真4に示すとおり,素地が一部露出したのは908角試顔片のみで,エッジ

部を2 R以上にした試験片については何ら変化せず,優れた耐剥離性を示した｡このことに

より,バルブ内面のエッジ部を丸めることでピンホールおよび流体における錆の発生,剥離等

を防止出来ることが予測される｡

2-4　まとめ

以上の結果をまとめると次のとおりである｡

2-4-1浸漬腐食試験

(1) HCl(pH2,5), H2SO. (pH25), 3多NaClの各腐食液でエポキシ樹脂粉体塗装

品は泉ワニス塗装品に比べ20-40倍の防食効果があった｡

(2)フッ素樹脂粉体塗装品については,上記の腐食液では何ら変化せず,優れた耐食
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性を示したo

写真3　ジェットエロージョン腐食試験装置

表6　　実験条件(ジェットエロージョン腐食試験)

要因 ��X���

試験片の寸法 田W�����ﾖﾒ�7H8�485��ﾔ鰻鋳�

試験片の形状 兌ﾙL"�900 �%"�5R 

フッ素樹脂塗装膜厚bni) ����ぴﾓ��#R�

試験時間(hr) 鉄�R�

試験液 �2T��6ﾂ�ﾄ���

試験液のpH 澱繝��

試験液の温度(C) �3R�

流速(%) 箔�2縒�
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蓑7　　フッ素樹脂塗装品のジェットエロージョン腐食試験結果

- 劍韋ﾋ�ﾈｸ悗�羽ﾙz9+x+6贅��

塗装品＼-｣讐撃世相犬＼膜厚(mJ＼ 

1回塗り 兌ﾙL"�0.12 兔�ｸ,�+R�

900 ����"�7 

2R ������変化なし 

5R ����"�〟 

2回塗り 兌ﾙL"�0_20 ��ﾈ�ﾂ�

900 ������3 

2R ���#"�客リヒなし 

5R ���#R�〟 

組･試験液は3帝NaCl
･流速は13 7nt/S

･試験時間は500hr

･材質はFCD45

900　　　　　2R　　　　　　5R

xO 7

写真4　フッ素樹脂塗装TPのジェットエロージョン腐食試験結果
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浴室萱蒙

2-4-2　キヤス試験

(1)エポキシ樹脂粉体塗装品の場合,中心部にわずかな錆が発生したが,塗膜の異常

(剥離･ふくれ等)は見られなかった｡

(2)フッ素樹脂粉体塗装品(薄膜)の場合,素地の凹凸による膜厚の不均一のため,

極薄箇所にわずかに錆が発生した｡

(3)フッ素樹脂粉休塗装品(厚膜)については長期キヤス試験に耐え,何ら変化せず,

優れた耐食性を示した｡

2-4-3　ジェット･エロージョン腐食試験

試験片の形状の違いによるフッ素樹脂粉体塗装品の剥離性を調べた結果,エッジ部

を2 R以上の"R"をつけると塗膜の剥離を防止することができる｡

3.フッ素樹脂粉体塗装法の検討

3-1　試験の目標

水道用のバルブのみでなく,化学あるいは産業機械プラント用などの種々バルブにおける

フッ素樹脂塗装技術の把握と,作業条件を確立するための基礎資料を得ることが目標である｡

そのために球状黒鉛鋳鉄(FCD45)製テストピースによる塗装を実施し,焼付温度･角部形

状など各種要因の影響を検討した｡

3-2　試験条件

3-2-1　テストピースの形状および寸法

平板テストピースとし,寸法は100YxlOOLx10Hとする0

3-2-2　塗装機および塗料

塗装機はA社製の静電粉体塗装機を使用した｡その仕様とハンドガンシステムプロ

-を表Sと図1に示すQ

塗料はB社製のフッ素樹脂粉体塗料を用いたo　これはカーボン繊維粉を約20肇含有

し,重ね塗りが可能な厚膜塗料として市販されているものである｡主な特性を表9に

示す｡

表8　　静電粉体塗装機の仕様

項目 儖Xﾖﾂ�

高電圧印加方式 �7�釐8ﾈ6x48985ﾈ�ｸ5雲ｸ��4ｸ99gｹ�ﾈﾘ)6H�8箞泚�Y'Y>�����

ガン印加電圧 妊3�ﾓ��ｵb鮎��ｹUx��,ﾘ7ﾘ486�5ｒ�

塗料タンク容量 鼎�r�

塗料吐出量 ����ﾓ#S�r�｢�

塗料フィード方式 �6�8ｸ4�48985x4x4�5饑ｸ��

消費空気量 儷x����誡�｢�

電源 �8��#��c3��d��

コ'/トp-ル,(ネル

イン.jlククー

図1　静電粉体塗装機のハンドガンシステムプロ-

表9　　塗　料　の　特　性

項目 �<��ｲ�

吸水率(多) ���

引張強度(kgf/cm2) 鼎C2�

屈曲試験 兔�ｸ,�+R�

摩耗度(cTdXIO-3) 湯紕�

硬度(HRB) 鉄��

3-2-3　検討項目(要因)と水準および評価項目

表10のE:とく,昭和55年度研究結果および予備実験から塗装技術に影響を及ぼすと

思われる6種の要因について検討した｡

また,塗装の評価項目として,外観･膜厚･断面状態の観察を行った｡

3-3　試験結果および考察

3-3-1　外　観

塗装･焼付後の外観状態を表11および写真5-7に示す｡
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表10　　　フ　ッ　素　樹　脂　塗　装　試　験　条　件

＼ 要因＼ ��X���劔劔剏ﾅ定条件 
焼付 温度 (℃) 乂�YB�ﾆ��2�吐出量 (g/鮒 �6��R�_ｹd��テストビ ス表 面状態 ���WB�_ｸﾏﾂ�

焼付温度cc) �#���250 �300 �3S��鼎���鼎S��鉄���- 涛���120 ��7�6��.��フライ ス加1工 ��)+ﾂ�

角部形状 涛����$3%"�劔�5R �300 辻�〟 ��ﾈ�ﾂ�′′ ���

吐出蚤g/i}) 田����ｳ�#��劔180 劔′′ 涛���- ��ﾈ�ﾂ�′′ ���

〟 ���#��辻�′′ ��ﾈ�ﾂ�塗装方法 ��7�6���)7�6�.��劔4度塗り 

テストピース 表面状態 �5h8x6(6x覃�2�劔フライス仕上 劔凵戟� ��ﾈ�ﾂ�〟 ��bｲ�- ��ﾈ6ﾒ�

吹付方向 ��)+ﾂ�劔水平 劔凵戟� ��ﾈ�ﾂ�〟 ��ﾈ�ﾂ�フライ ス加二上 辻�

但し　･塗装機条件は次のとおり　　　　･焼付時間　　30分

印加電圧　-60KV　　　　　　･予熱温度　　200℃

空気圧(≡) 4 0kyicni　　　　･吹付時間　10秒/1回

㈲　0.6　〟　　　　　･材　　質　　FCD45

塗装ガン　ロングバレル

(讐ズノし内裏3号g:諾)

裏目　　　フ　ッ　素　樹　脂　塗　装　試　験　結　果

塗装条件 刳O観 冑ﾈﾏ｢�ﾒ��

焼付湿度 (ど) �#���未溶融.末硬化状態で塗料に変化なし ���#b�

250 兌ﾘｨｩ�ｸ,册(+X*(ﾏY�)e(+X*"�0,19 

300 處xﾔBﾈﾏY�)tﾈ.��け22 

350 �4�8ﾈ�ｸ5��ｸ�8勦<ｩtﾈ.委Y�)e(+X*"�0.14 

400 �4�8ﾈ�ｸ5��ｸ�8勦<ｩ�XﾏY�(,�+R�O.16 

450 兀y�Hｼｨ,ﾉD�*ﾙ�X抦,ﾈ-8*ﾘ.ｩtﾈ.��0_15 

500 �%�ｸ+YHﾙz9�ﾘ+Y�h,ﾙ(8*�6ﾙ�b�0.02 

吐出量 (i/5}) �$��少し蒔く,くすんでいる ����B�120 處xﾔB�CL25 

180 兌ﾘｨｩ�ｸ,册(+X*(ﾏY�)e(+X*"�0_28 

塗装方法 ��7�6�.��良好 ���#"�2〝 亢9d�tﾈ.閏ﾘｨｩ�ｹe(+X*"�0.33 

4〝 亢9d��ﾘ+XﾏY�)k8+Y[ﾘｨｩ�ｹk8+R�0.53 

表面伏智 �5h8x6(6x覃�2�平滑性乏しい光沢乏しい ������
フライス仕上 處xﾔB�0.20 

｢ 吹付方向 遁�)'R�良好 ������

水平 僮h*ﾘ��ﾔ移ﾘ*ｨﾊ�*h,H*(.��0.07 

450℃　　　　　　　　　500℃

写真5　表面塗装状態(焼付温度の影響) Xo.3

1度塗り 2度塗り　　　　　3度塗り

写真6　表面塗装状態(吐出量･塗装方法の影響) Xo25

ショット仕上　　　　フライス仕上　　　　　垂　直

写藁丁　表面塗装状態(TP加工方法.吹付方向の影響) ×035
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顎､輝

3-3-1-1焼付温度の影響

ェポキシ樹脂以上に焼付温度の影響を受けることが確認された0

200℃では塗料が禾溶融状態であり,全く硬化しない.それゆえ,塗料の色も

吹付前の粉末と何ら変らない0　250℃以上になると宿敵･硬化するが,各温度に

より微妙な変化を生じる｡

250℃では平滑性および光沢がなく,一万350'Cになるとあばた状の塗膜にな

り光沢も少ない｡ 400℃ではこれが一層助長され,クレーター状塗膜となり,更

に450℃に昇温すると大小無数のシオボン玉状ふくれを生じる｡当然ふくれの内

部はプロホール状の空洞となっているものと患われる. 500ccに昇温すると･つ

いに塗膜は完全に炭化し剥離現象が生じる｡塗料も茶褐色に変色したo

これに反し,焼付温度300℃では塗膜に光沢があり,平滑で美麗な外観を呈し

ている｡

以上の結果から焼付温度が200℃以下では全く溶融硬化しないし,逆に400 ℃

以上では塗膜の平滑性･光沢も悪くなり,商品価値がなくなることが判明すると

同時に,焼付温度の目安(標準)として300℃前後が優れた外観を示すことを確

認した｡

この温度は四フッ化エチレン系樹脂の融点である265-270℃より約30℃高く,

溶敵一硬化反応が最も円滑に進行する額域と思われる｡図2の熱分析曲線からも

このことがわかる｡

250260　340360

温　　　度　(℃)

図2　　フッ素樹脂の熱分析曲線(模式図)
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この温度範囲はエポキシ樹脂に比べ非常に狭く,塗装の難しさを意味するもの

である｡

3~3-1-2　吐出量･塗装方法･表面状態･吹付方向の影響

吐出量は120g/分が良い結果を示している0 180gA}ではくすんでおり,しか

も塗膜の"のり"が悪い｡素材温度変化ならびに吐出量が大きいため静電力が

低下し,塗料の付着力が減少するからである｡また塗装方法はエポキシ樹脂と

は異なり, 1度塗りが良く,回数が増えるにつれ表面光沢および平滑性が悪化

する｡すなわち,焼付回数の増加とともに下地の樹脂が焼付温度のムラなどに

より凹凸が多くなる｡更にその上へ塗布するため一層平滑性などが劣化するた

めであるo

素材の加工方法(すなわち表面粗さなどの状態)による影響は写真のごとく

フライス加工の方が優れており,光沢･平滑性も良い｡

また吹付方向はェポキシ樹脂同様,水平すなわちガンと素材が同一方向で,

塗布した場合,塗膜は薄く加工痕が見える｡ (素地が残る状態)理論的には静

電気あるいは重力などにより垂直方向と大差なく塗布できると思われるが,実

際との違いが明確になった｡

3-3-2　膜　厚

温度による影響は比較的少ないが,塗膜が末溶融の状態である200℃はバラツキ

が大きく正確な数値とはいえない0 -万500'Cは炭化し剥離するので皆無に等しく

なる｡

吐出量の18岬/分が予憩より少ないのは前述の外観の理由に起因するものと考

える｡

また,塗装方法では回数の増加と塗膜とは比例関係となる｡吹付方向の水平が少

ないのも吐出量と同様前述の外観の理由による｡

全般にフッ素樹脂はエポキシ樹脂に比べ塗膜が薄くなりがちである｡これは比重

の違いが作用しているものと思われる｡

すなわち,エポキシ樹脂の比重が1. 3であるのに対し,フッ素樹脂は1. 8以上で

あり,相当の差がある｡例えば同じ空気圧で塗料を吹付けた場合,理論的な吐出量

が同-でも塗料噴霧量はフッ素樹脂の方が少なくなるのは明白である｡特に側面の

塗装は重力との相乗作用により一層塗膜は薄くなると患われる｡

3-3-3　断面状態

これを写真8-10に示す｡

焼付温度の影響は外観同様非常に大きいことが確認された0 250℃, 300℃ではピ

ンホールおよび剥離はないが, 350℃以上になるとそれらの欠陥が一挙に出てくる｡

すなわち350℃では亀裂が発生し, 400℃では塗料の軟化による塗膜の膨脹と素材

中に内在するガス(不純物･水分などによる)にi:り大きなブローホールが生じろ0

450℃ではなお一層助長された状態となる｡前述した塗膜表面の平滑性が無くなる

のはこのことに起因する｡なお,写真8で200oCおよび500℃の写真がないのは未
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溶融･末硬化と炭化剥離により撮影不可能なためである｡

また,角部形状による影響はエポキシ樹脂と同様に熱可塑性樹脂の特長,即ち,開

化による収縮現象との関係が大で,特に900などの鏡角部は急激な温度変化と相まっ

て塗膜は減少する｡とりわけ,フッ素樹脂の熱膨脹係数は94Xlu~5とエポキシ樹脂

の6.9xlO~Sよりも高く,膨脹収縮などの変動が激しいため,よりエッジ部を丸める

等の措置が必要となる｡

吐出量および塗装方法と膜厚は前述のとおり比例関係にあることが断面写責でより

明確となったo　ショット仕上は素材表面の粗さがフライス加工より劣るため,樹脂と

素材との接点(境界)の凹凸が大きく,均質な塗膜が期待できない｡

また,水平塗装は膜厚の数値が写真と一致し,非常に薄い塗膜になることが確認で

きた｡なお塗料の付着状態はいずれも良好であった.写真6中で120g/JJ･ 1度塗り･フライ

ス仕上･垂直塗装の各写夷がないが,これは写真8の300℃の断面写轟で代用できろからであるo

;;=衰_;f-i-g;- i------I- _i--魔L〒
400oC

×15

450℃

写真8　　塗装断面状態(焼付温度の影響)

盛iiii
2R

写真9

5R

塗装断面状態(角部形状の影響) ×15
-40 ･一一

〒軍
ii_i-萱筆画岳-_I-I_表示重さ･､

ショット仕上 水　平

写真.0　塗装断面状態(闇娼幣望遠p力旺方法) ×23

3-4　まとめ

以上の実験結果を要約すると次のとおりとなる｡

1 )焼付温度の影響が大きく,各温度差が外観および塗装断面に顕著な形となって現われろ｡

最適焼付温度は300℃前後であり,作業標準としての温度範囲は280℃-320℃で非常

に狭いo　すなわち予熱を含めた温度管理が重要な要因となる0
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2)角部形状も影響度が高く,鋭角的部分は塗料がのらないので,適当な"氏"または"C''を

つける必要がある｡

3)塗装方法はエポキシ樹脂とは逆に1度塗りが良い結果を示したが,数回塗りが必要な場

合は前述の焼付温度と吐出量の管理をより厳しくしなければならない｡また,塗装作業の

迅速化を図りI温度降下を防止することも重要なポイントの一つである｡

4)寿ストピースの表面状態および吹付方向は,エポキシ樹脂と同様に素材表面粗さを細か

く平浄化し,ガン方向は垂直柊ずることが望ましいQ

声)吐出量は他の要長引己比べ大きな影響を与えない｡

6)総体的にフッ素樹脂粉体塗装はエポキシ樹脂粉体塗装に比べ難しく,例えば焼付温度･

角部形状などの塗装条件の管理を厳しくしなければならない｡また,フッ素自体が有害物

質であり,作業環境の面でも充分な配慮が必要である｡

4.む　　す　　び

昭和55年度に実施した"鋳鉄製バ)I/プの防食技術に関する研究"を基にして,今年度は粉体塗装

技術を上水道用バルブのみならず,産業也械用バルブに適応させるための基礎資料として, PHの

低い領域での防食性能評価試験およびフッ素樹脂粉体塗装方法の検討を行った｡

その結果,エポキシ樹脂粉休塗装晶はPHの低い領域での耐食性は良好であり,フッ素樹脂粉体

塗装晶はキヤス試験等の過酷な条件にも耐食性が優れていた｡

また,フッ素樹脂粉体塗装において最も影響を及ぼす要軌ま,焼付温度･角部形状等であったo

今後の検討課題としてバルブにフッ素樹脂粉体塗装を施すための塗装技術の確立(温度管理･膜

厚管理等)と併せて,産業榛械用バルブ(フッ素樹脂円面粉休塗装バルブ)の適用範囲を拡めるた

めの防食性能試験(強酸･強アルカリ等),物性試験(低温･高温試験･耐摩耗性)等が必要と考

えられる｡

〔春　希　文　献〕

1.滋賀県立鱒械金屑正業指導所研究報告

3. JWVA水道用仕切弁内面エポキシ樹脂粉休塗装方法一水道バルブ工業会

4.金屑材料　　　　1977. ll P46　林田　　フッ素樹脂の耐食ライニング

5　さびを防ぐ事典　　山本洋一編

6.粉体塗装技術　　　著者　Dr Ernery PMi11er　訳者　伊藤　孜

Dr David D Taft
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バ　ル　ブ　の　設　計　改　良　の　研　究

(大口径陸用バルブの常温内圧実験)

滋賀県立機械金属工業所技師

株式会社イズミ製作所生産技術課
彦根鋳工株式会社管理課

沢村バルブ工業株式会社設計課

中嶋バルブ工業株式会社技術課

昭夫信彰治I t　重　祥井村村川竹酒木西北大

1.研　究　目　的

地場産業の彦根地区のバルブは,日本工業規格(以下｢JISJと云う｡)に基づいて,全数,水圧

による柄圧試験を行って出荷しており,品質はJISにより保証されているo

バルブの性能に影響する内圧時の歪の研究については,昭和53年度からバルブ業界の協力を待て

当指導所で継続して行っており,理論式を採用することにより昭和55年度までは, JISのサイズ

( JISB2044の口径300爪mまで)の陸用パルプにおいて良好な成果を上げることができたo今年

痩(昭和56年度)はこれまで実施した研究成果を応用し, JISに規定のない陸用パルプ｢JISB

2044タイプの300mmを越える大口径バルブ｣の製品(完成品)を対象に研究を行った.これは過去

に蓄積したJISバルブの研究データと今回の実験データとの闇で相対的な比較を行うことにより,

安全面と省資源の両面から検討を加えたが,関心のある結果が得られたので以下に報告する｡

2｡研究　テ　ー　マ

2･ 1　研究機種の選定

研穿対象の機種は,過去に実験を行ったJISB2044 (鋳鉄10kg･f^td,フラン中型列ねじ

仕切弁)の規格のサイズ(口径200mm, 250mm)についての研究成果を応用する意味でJIS外

の大口径の陸用バルブ(JISB2044タイプ)を選定した｡口径については事業所の要望に

応えて500mおよび600mmを選定した｡

2 ･ 2　研究に関するアンケート調査結果等

2･2 ･ 1研究対象とする試料の選定と研究に関する資料を集めるため,大口径の陸用バルブを

生産している企業13社に対してアンケート調査を実施した.その結果, 9社から回答が

得られたが,事業所側の納期および在庫の都合等の理由により,実測は4社の製品に限

定した｡

即ち,口径500qmと口径600mmのバルブ各2試料,合計4試料について常温内圧時の

歪測定を実施することにした｡

2･2･2　JISでは主要部の寸法が定められているだけで,耐圧に影響する要因の1つである弁

箱の形状(小判型)については規格化されていない｡このため,バルブ口径の大小を問

わず各試料の寸法･形状はそれぞれ臭っており,事業所の特徴がある｡

これまでの研究試料と今回の調査結果による試料との相違点を表1に示した｡この表
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この表から, JIS外のバルブは全く規定に縛られないため, a/b値.肉汚卜重量に大き

な差が見られろ｡

蓑-1

項目 佰ｸﾆ��ﾖﾒ�試料数 中�ﾆ(,ﾙ�ﾓ�,ﾉ��ｪ����&ﾈ,ﾉ[ﾘｼ��箱の肉厚 mm 亂��ﾉV偬I|｢�劍6�8ｸ7R�備考 

平均 俐Y�R�最小 俚r緯Y�R�(ﾜX惲��の材質 

弼 �#���14 �%�3b�15 ��#��150 �����40 播3#��雛言 のよる 苦言o 試チ 
250 免ﾂ�(題Fx5篭悪評) 2.38 3.02 ��r�2UO �##��182 �3��

23-29 塔#��935 田cR�270 

手書 鉄���5 
600 釘�3.15 �#bﾒﾓ3"�1211 ��C���1060 �3C��

なお,本実験に使用した試料の小判型断面(図- 1 )およびバルブの完成品(図-2)

における寸法等については表- 2に示すo
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表- 2　　JIS B2044タイプの口径500mmおよび600mmバルブ

寸法等 L雇nTh華料 兮 �"�rl �#"�r3 魔�W 狽�完成品 重量 �6�8ｸ7R�,ﾈﾝ齏��
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B �#�"�100 �#�"�26 �#c���29 鉄#��2280 涛#��

GPO �2�344-. �����900 �#"�3150 �#��431 �#Sコ�1085 
D �3SR�107.5 �3SR�25 �#����32 鉄sr�2860 ��C���

3.実　験　概　要

3 ･ 1　実験方法

本実験はこれまで当所で行ってきた常温内圧実験に準じて実施した｡バルブの完成品(た

だし, D試料は半完成品)に水を満たし両端フランジに盲フタを取付け,一方の盲フタ側か

ら加圧用のポンプに連結させる｡この時弁体は開いていて,各試料は全てブリ-に立てた状

態(垂直の状態)となっている｡また,ポンプはバルブ内容量が大きいことを考慮して高さ

20cm程度の告の上にのせ,バルブに加圧できる最高円圧力までの歪測定を行った｡主な実験

装置等の仕様型式は次のとおりである｡

･小型自動デジタル多点ひずみ測定器　　新興通信工業㈱製　DPu-100型

･多点切換スイッチボックス(50点)　新興通信工業㈱製　RS-7513-50型　4個

･手動式水圧ポンプ　　　　　　　　　㈱山本水圧工業所製　pH-60型

●ストレンゲージ

ビニールコード付箔歪ゲージ(ゲージ率: 2.00)の2軸クロスゲージ(ゲ-ジ長2

mxグリット幅1.3mm)

3･ 2　歪ゲージの貼付箇所

図- 4-図- 7にA～Dの各試料における外表面歪の測定箇所を示す｡酬定番号の取り方

は主に図- 5に示す矢印方向としたo測定箇所と測定数の決定は,試料が大型であり企業ご

との設計が同一でないため,形状･寸法も変り困難な面もあるが,バルブの基本的な形状,

即ち,対称形を理用し,さらに過去の研究データを加味して行った｡また,実験対象メーカ

の要望した測定箇所も考慮し,弁箱に重点をおき,ストレンゲージの貼付箇所を定めた｡

3 ･ 3　バルブに加える圧力

バルブの完成品(プリ-に立てた状態)に加える圧力は, 10kg.f/cniと15kg･レ緑(A～D

試料製造の各事業所からのヒアリング)とし,加圧力に対するバルブ外表面の歪量がその材

質の弾性限度内で対応しているかを知ろため,数kg･f^cnfごとの圧力に区切って加圧( 0-

15kg･f/cni)と減圧( 15-ナOkg･f/crJ)を4往復行い,その時の歪量を4回測定した｡

いわゆる,内圧力(2), 5, (8), 10, 15kg･VcT6時の歪量を4回測定〔ただし, 4回目は

()内の圧力は省略｡〕した｡ 4回の各測定は独立(ひずみ測定器は測定開始ごとに零調整)し

て行い,歪測定後は内圧を0に戻し,歪の0を確認した｡しかし,バルブの零量が大きく測

定開始の0調整時と測定後の0確認時に若干の食い違いを生じているため,内圧を0に戻し
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図-7

D試料

鑑三に:;二≡YX至芸I①- ⑳

合計68点

ても完全な歪の0は確認されず,数ミクロン前後の歪量の存在はやむを得ないと考えられる｡

4.実験結果の解析と考察

4･ 1　実験結果の解析

内圧力10kg･f/cnfと15kg･f/cr6時のバルブ列表面における歪量に対して応力換算を行った｡

(添付資料)ここでE声　最高内圧力15kg･f/cni時の弁箱の外表面応力状態を知るため,応力

線図を作成することにより考察を行った｡

4･ 1 ･ 1　応力換算

得られた歪量の応力への換算は材料力学の歪と応力の関係により,次式に従った｡

qL-左(リe･･e･,

6･ -712(yeJe･)
ここに,

(1. 1)

5, :列表面円周方向の応力　( kg･fAD)a)

6. :列表面軸方向の応力　　( kg･L/ndl)

E :縦弾性係数　ねずみ鋳鉄(1.OxlOIkg･レ品d)

JJ :ポアソン比　　　　　　　(0.3)

8, .'外表面円周方向の歪測定値

sz :列表面軸方向の歪測定値

4 ･ 1 ･ 2　応力線図

4試料( A～D )の外表面における歪の測定結果は図- 8-図-11の応力線図とし

て表した｡線図に表していない測点に関するデータについては後述するとして,まず

これらの図から知ることができる4試料の弁箱の全休的な特徴について考察する｡な

お, D試料の⑳の測点でのストレンゲージは図-ll,図-15の応力線図より不良では

ないかと思われる｡

(1)弁箱の外表面円周方向の応力は,バルブの長軸方向で引張を,短軸方向で圧縮を

生じており,長軸方向の中点近辺に最大引張を,短軸方向の中点近辺に最大圧縮を

生じている｡また,これらの最大応力の発生位置は引張･圧縮両方ともにフランジ

部または-チマキ部であるo (図-3および図-8のバルブ図参照)

(2)測定位置と応力の大体の傾向と特徴的な部分(最大の引張と圧縮の生じている位

置と応力のピークを示している位置)における応力の大略値を知ることは不可能で

あるが,正確な数値を把握することはなかなか困難である(特に,大型バルブ等の

場合)｡ストレンゲージの貼付方法が人間の手作業であるため,図の様な応力のバラ

ツキからも考えられるとおり,ゲージの貼付位置のわずかな差が応力値に大きく影

響するo

(3)図- 8-図-11に示す応力線図だけを見れば,弁箱の補強方法の違いによる変化
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I

弁箱外表面応力緑園( Ⅹ方向で測定圧力15kg･Utnf)図-10

弁箱外表面応力線図( Ⅹ方向で執J定圧力15kg･毎rd)
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弁箱外表面応力線図( Ⅹ方向で測定圧力15kg･f/cm2)図-8

図- 9　　弁箱外表面応力緑園( X方向で測定圧力15kg･f偏)
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図-12　弁箱列表面応力線図

( Y方向で測定圧力15也･ utnf )
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図-14　井箱外表面応力線図
( Y方向で測定圧力15kg･ Vcd )
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図-13　弁箱外表面応力線図
( Y方向で測定圧力15kg･瑳ni )
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図-15　弁箱外表面応力線図
( Y方向で測定圧力15kg･ UEni )

は, B試料の弁箱コーナー部の応力状態(図- 9 )の様に部分的にはみられるが,

全試料ともにバルブの表面応力状態には大差がないJ:うであるo各試料の口径およ

び補強方法の相違に注目すれば,口径500mmでハチマキが1つあるA ･ B試料と口

径600mmで‥チマキが2つあるC ･ D試料とは内圧力15kg･LArdで同程度の強度を

有しているo

(4)弁箱のフランジ部とハチマキ部に限って云えば,図- 8-図-11に示す応力値か

ら判断して,実験に用いた全試料は内圧力30kg･f/cnf近辺でフランジ部またはハチ

マキ部でひび割れする可能性がある｡

(5)塞-2と図-10,図-11に示す応力状態から考えれば, D試料よりC試料の方が

肉厚も薄く,圧縮応力のピーク値(第6軸･第7軸)も小さい.ここで, CとDの

完成品重量と肉厚の関係について単純計算を行ってみると,完成品蔓量/肉厚差-

(1400- 1085)/(32- 29) - 105kg･f/届mとなるため, C ･ Dの両試料が同一使用条件

のバルブとして設計されているものと仮定した場合,この実験ではD試料の方が省

資源面ではるかに有利と判断される.

次に,図-12-図-15は弁箱の円周方向の応力解析がいかに重要であるかを知るため

に応力緑園として示したものである｡ A試料の㊨㊨の位置でY方向に比較的大きな

応力を生じているが,それだけⅩ方向の応力が小さくなっていることが図-8の第4

軸の応力線図によって分る｡

4 ･ 1 ･ 3　図-8-図-11に示す応力線図で示さなかった測定箇所について,一部の測点につ

いてデ-タの表示を省略したが,その理由はバルブの構造がそれぞれ,異なるため,こ

れらの測点については相対的比較ができないと判断したからである.円圧力15kg･j(u

時で,注意を要すると思われる5kg･レ細以上の引張応力が生じている位置は4試料の

うちA試料でQ)⑩㊨のⅩ方向, C試料で⑥⑦㊤癌)のⅩ方向であった｡また5kg･レ品d以

上の圧縮応力はC試料で⑨のⅩ方向に生じていた｡

4 ･ 2　過去の研究デ-タと今回の実験結果との比較

比較テ-タは昭和54年度研究報告書に記述の円周方向の応力値をフランジ部と最大圧縮

応力の生じている小判胴部に分け図-17,図-19の応力線図で示した｡

同様にして,昭和56年度の試料についても図-16,図一18に示した.

図-16と図-17および図-18と図-19を比べることによりJISバルブとA～D試料の相違

を知ることができる｡

5.結　　　　　言

本実験に使用した試料のような鋳鉄製バルブは,配管の一部に使われ,流体の内圧と配管による

外力が複雑に影響を及ぼすため,安全面と省資源面における考察は非常に困難である｡しかし,今

回の内圧力によるバルブの外表面応力状態から以下のことを知り得た0

5 ･ 1試料数は少ないがJISに規定きれていない全く未知な大型陸用バルブの表面応力状態を

解析でき,これまでの研究試料のJISバノレブと同様な応力緑園が得られた｡

5 ･ 2　フランジ部と小判胴部の円周方向における外表面応力を昭和54年度研究資料(口径200mm)
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図- 16　弁箱外表面応力線図(幣蒜等誓幣kg.fAd)

図- ,7　弁箱夕憎面応力緑図(幣完笥哲軌g･vcd)
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図~ 18　井筒列表面応力緑園(管究笥誓難kg.抽)

図~ 19　弁箱列表面応力緑図(幣宗控瓢kg.脇)
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と56年度研究試料について応力線図により比較した｡その結果JISバルブと境格外のA～D

試料における小判胴コ-ナ部に生じている最大応力値を比較することができたo

ただし,大口径の場合′川径に比較して肉厚部の補強としてのリブ(締付フランジを含む)

の役割が非常に大きく,リブ自体の強度を考慮することも重要であることがわかったq

5. 3　大型陸用バルブの外表面応力状態は,今回の試料の範囲ではあまり変化がないにもかかわ

らず,完成品重量は｢億5OOn畑のA ･ B試料で255kg,口径600mmのC I D試料で315kgの

大きな重量差が見られ,省資源面でも検討する必要がある｡

6.今後の課蓮

JISバルブに比べれば規格外の大型陸用バルブは強度と省資源を考えた場合,まだまだ設計上検

討の余地がある｡この間題を解決するには,今回の研究で明らかとなった結果を考慮に入れ,外力

による影響についても研究し,バルブの構造を検討しながら軽量化することが大切であるo即ち･

昭和55年度研究報告の成果を発展させつつ,生産技術的には重量を大きくしてバルブの開きを止め

るという一面もあるが,同一強度を得るための構造と重量の関係についてさらに詳細に究明して

いくことが必要である｡

7.お　わ　り　に

取扱い困難な大型陸用バルブを対象に研究した結果,入手し難い貴重なデータを得ることができ

た｡過去の研究成果を応用することにより,実際に役立つ好結果が得られたと確信している｡今回

の常温内圧実験を実施するにあたり,特に御協力いただいた各事業所に心から感謝と敬意を表しま

すo
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22 �ﾒ�-1.76 蔦"緜B�-1.61 蔦%�3b�0.09 ������-1.44 蔦"����

Y ������0 蔦�緜B�-0.88 蔦�ﾃc2�-0.76 蔦�經2�-2.19 

23 �ﾒ�-2_64 蔦2纉B�-0_78 蔦��#��-0.58 鍔R繝R�- ��縱r�

Y 蔦���R�-0_07 峯�?��ﾓs2�-1_02 蔦�紊R�-2.ll 辻�2_79 

24 �ﾒ�-3.03 蔦B紊��-2_26 蔦5���-0.58 鍔R纉r�-0_31 蔦����

Y ���3r�0-隻__ 蔦���2�-1,61 蔦���"�-1.47 蔦���2�-1_49 

25 �ﾒ�-3.35 蔦B纉��-0.98 蔦����1_69 �"經��0_96 ��紊��

Y 蔦���b�-0_ll 蔦�繝"�-1.13 蔦�紊"�-0.57 椿�緜r�-0,97 

与享+:T �500 劔600 
A 傳 僂 僖 

10 ��R�10 ��R�10 ��R�10 ��R�

26 �ﾒ�-0,23 蔦��#r�-0.12 蔦�����2.01 �"纉2�4.12 澱��"�

Y ������0.37 蔦�經R�-0_77 ����b�0.16 ���#r�0.41 

27 �ﾒ�-0.14 蔦���R�6.73 ����#b�2.00 �"纉b�3.64 迭�3��

Y ����B�0.26 ��緜��0.99 ����r�0.07 ������0.30 

28 �ﾒ�-0_07 蔦���R�4.23 澱�3��1.63 �"�3r�2.59 �2縱"�

Y ����"�0.25 励��3r�0.60 ����2�0.ll ����r�0.25 

29 �ﾒ�0.25 ��紊��0.52 ��縱��0,31 ��紊"�1.21 ��縱"�

Y 蔦���"�-0.10 韮�0.02 ����R�0.04 ����b�0.08 

30 �ﾒ�0_22 ���3r�-2.37 蔦2經��-1.78 蔦"緜��-0ー95 蔦�紊��

Y 蔦���"�O.O7 蔦��#"�-0.31 蔦���"�-0.08 蔦���R�-0.08 

31 �ﾒ�-0.52 蔦�縱2�-3.12 蔦B緜R�-1.86 蔦"縱b�-2.47 蔦2經��

Y 蔦�繝R�-1.17 蔦�����-0.26 ���0 蔦���b�-0.22 

32 �ﾒ�-1.16 蔦�緜��-3.69 蔦R紊��-3.16 蔦B緜��-2.59 蔦2縱R�

Y 蔦���2�-i_45 蔦�貳ﾂ�-0.14 ������0_01 蔦�����-0.12 

33 �ﾒ�-1.42 蔦%��r�-4_89 蔦rﾃ#��-1,96 蔦"纉r�-3.58 蔦R��b�

Y 蔦�纉��-1.39 蔦���2�-0.02 ����2�0.14 蔦�����-0.26 

34 �ﾒ�-0_23 蔦��#��-4.92 蔦r�#��-2.50 蔦5���-4_97 蔦r粤�R�

Y 蔦����-0,69 蔦��3B�-0.46 蔦���b�-0_10 蔦���r�-0.24 

35 �ﾒ�1.89 �"ﾃモ�0.48 �����0.87 ���#B�-4.60 蔦b經��

Y ����R�0.29 ��經2�0.72 ���3b�1.92 蔦�����-0.12 

36 �ﾒ�6_80 ����3��1.94 �"纉��1.07 ��經B�1.10 ��緜b�

Y ��經B�0.90 ���3��1.84 ��#��i.811 ���r�0.96 

37 �ﾒ�6.29 湯經��0.86 ���#��0.48 �����0.94 ���3��

Y ��紊R�0.74 ��紊b�0.64 ��經H�ｳ�縱R���經b�0.82 

38 �ﾒ�- 辻�-2.18 蔦2�#"�-0.67 蔦�����0,85 ���#b�

Y 辻�- 蔦�緜R�-0.98 蔦��3r�-0.59 ��紊B�0,68 

39 �ﾒ�2.88 釘�3��-1.55 蔦"�3��-1.42 蔦"����0.61 ��繝rﾒ�

Y ����B�0.21 蔦�經��-0.76 蔦�繝r�-129 ����"�0.22 

40 �ﾒ�- 蔦�����-2.75 蔦B��2�-L76 椿�cb�0.30 ��紊B�

Y 辻�--0_03 蔦��3��-1.73 蔦�ﾃs��-1_06 蔦��ｳ�r�-0.06 

41 �ﾒ�-1.61 蔦"紊��-1.87 蔦"縱r�-0.63 蔦�纉��-i.00j-1.41 

Y 蔦���B�-0.05 蔦����-0.86 蔦�ﾃCb�-0.70 蔦�縱"�-1.00 

42 �ﾒ�-2.40 蔦2經r�-1.24 蔦�繝B�0.29 ��紊"�-1_61 蔦"�3��

Y 蔦���2�-0.18 蔦�紊r�-0.65 蔦��#R�-0.35 蔦�繝B�｢1.20 

43 �ﾒ�-3.01 蔦B經��2.51 �2縱r�3.21 釘縱��-1.70 蔦"紊R�

Y 蔦�����-0.14 ��經r�2.22 �����0_67 蔦�縱��-1.04 

44 �ﾒ�-4_91 蔦r�3��1ー10 ���｣cb�1.05 ��紊r�-0,35 蔦�紊��

Y 蔦���r�-0.23 ��緜r�0.94 ������0.01 蔦�紊"�-0.63 

45 �ﾒ�-5.57 蔦ゅ#R�-1.97 蔦"繝��-1.06 蔦�緜r�0.66 ��纉��

Y 蔦�ﾆﾆﾂ�-0.12 蔦�紊2�-0.66 ��ﾃ�b�0 蔦�ﾃ�"�-0.17 

46 �ﾒ�0_16 ���3b�-1.43 蔦"貳ﾂ�-1.50 蔦"�3��4_41 澱�3R�

Y_ ��縱2�1.19 蔦��3��-0.47 ����B�0_14 ���#b�0.41 

47 �ﾒ�1.31 �"��B�-2.53 蔦2縱2�-3.45 蔦R����4.15 迭纉"�

Y 釘����5.96 蔦�緜2�-0_92 蔦���b�-0.30 ���#B�0.35 

48 �ﾒ�1.45 �"�#2�-2,45 蔦2緜��-4.15 蔦b�#��3.84 迭紊b�

Y �"繝b�4.28 蔦�緜��-0_97 蔦��#R�-0.42 ���#R�0.36 

49 �ﾒ�1.64 �"經�� 蔦%�"�-3.49 蔦U����1.87 �"緜B�

Y �"����2_98 �-0.78 蔦�ﾃ�R�-0.12 ����r�0.09 

50 �ﾒ�1.73 �%�2�-0.85 蔦��#b�1.33 ��纉r�-0.67 蔦�纉b�

Y 氾�釘�1ー40 ������0.24 ��繝��1.32 蔦���b�-0.10 

51 �ﾒ�-0.92 蔦��3B�-1.27 綴偵モ�-0_49 蔦��2�-2.09 蔦"纉r�

Y 蔦��3#r�-0.38 蔦��#2�-0.33 ����b�0.27 蔦���r�-0.08 
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1す｢JTL �10 ��R�101510115 

52 53 浮�-i.96-2_91 -078-114 �-2.61 蔦2繝2�-1.24 蔦��Fﾂ�蔦E�32�
Y 剪ﾓ�縱b�-1,08 粕�3��ﾓ"�#2�-0.43 -3.3ー)-3.36 �-0.94 

X 蔦%�Bﾓ2緜2�ﾖﾆ�ﾓ�Cb��ｨ璽�纉B�-2.87 劔-4.77 

Y 剪ﾓ�繝B�-1_17 蔦�緜��-0.97ー0.130.20 

54 浮�二三二86日t2-37 -1_17 �-1.61 蔦"�32�-1.62 蔦"紊��-5_88-8.31 

Y 剪ﾓ�緜B�-0_80 蔦�經B�-O.74 蔦�紊�ﾓ�經b�

55 浮�0 ����r�-1.24 蔦��ﾅ｢�-0_49 蔦�縱��一一5_82-8_22 

Y 蔦�����0 辻��纉B�-1.28 蔦��#2�_∵0-28 蔦��#Rﾒﾓ��3B�

56 �ﾒ�2_88 諜3��0_95 ���r�-0.34t 蔦�經��1_442_03 

Y ���"�2_70 ���"�1_37 �?��ﾈ�罐ｳｨ���ﾘbﾓ#cｶｧC"ﾒ縱旭ﾂ�

57 浮�-0.08 蔦����-0.98 蔦�紊��
Y ��緜��0.89 �*��R�0.32 蔦��2ﾂ�002-032059 

58 浮�-l_67 蔦"紊b�-1.12 蔦�緜R�-2.17 辻vﾄS�"蔦"紊�35���
Y 蔦���"�-0.16-0,l5-0.14 剩��ﾓ�s��-097㌦083-120 

59‡Ⅹ �-2.79-0.12-~~-0.89-i_35 劔-1_54!-2_28-3,75-5_23 I 葡�-a.69-0.95-0.15-0,15 劔l ≡豊十認票十三÷莞十三莞 ! 

60 �ﾒ�--4.911_17,1.68 

Y 辻ﾓ�ﾓ3Rﾒ簽�經�ﾆ樋s��剪ﾓ�#h耳璽�3'"ﾓ�S�ﾓ�s��

61 �ﾒ�-1_78-2_57 剪�-1.72r-2.58 �-0_77 蔦���R�

Y 蔦�緜�ﾓ�縱B�剪ﾓ����-0.54 ����2�0.02 

62 63 �ﾒ�1ー331.97書 劔-0.29 蔦�紊"�=1.96 蔦"縱"�

lY ������緜b��� ��經r�0.92F-()_59 �-0_85 

X Y 蔦���ふ�緜"����b�� 蔦��ﾂ�ﾓ�����-165 -0.06 �?�5����籔槌ﾆﾂ�-4.91 -1.35 

64 �ﾒ�-2.69 蔦u�����璽�ﾓ�bｲ���b�-1_05 抹�,H�9)ｩ)ｨ弁)ｨ揵?�7#�"�
Y 蔦��R�剪ﾓ��#��-0.701?-0_84-日5 

65 浮���-3意十 一1.34 蔦X�ｳ#B�ﾓ��R� ��-0.31-0.42 -0.14-0.ll �-3.90 L1.71 蔦R紊B�ﾓ"�3r�

66 �ﾒ�-2.08 蔦5��2� ��3.13 釘纉f｢ﾓ�纉sｲ�蔦%�B�

Y 蔦�纉�"ﾓ��3��剴�����0.33;-1_36-1_86 

67 �ﾒ�=20,,7287｣1 剞h �0.38 牝�c�ｲﾓ��R簫ﾓ��r���
Y 剩����紊R�∫ ～_iAiO.42 �0.64 

68 �ﾒ�-1.44 蔦"��や���0.66 蔦��2�一一1.51 蔦"��"�

Y 蔦���"�-1.52 ����經f薬�3��蔦�紊��-0.67 

69 �ﾒ�-0_79 蔦���"� ��-0.17 蔦��#R� ��Y 蔦�緜2�-0_81 劒3������3"�
70 浮���2.01 1.95 �2�����2��r�t �;1-95 け11 �5��2����2� ��

71 �ﾒ�-1,18 蔦�縱r� ��0.82 堤�#��� ��

Y ���3R�0.63 剴���r��經��

72 浮���-0_96 0.05 蔦��R����2� ��1.15 0.58 氾�繝B���2� ��

73 浮���-0_19 0_20 蔦��#R���3R� ��0_25 lO.39 ���3������】 ��

74 �ﾒ�2.26 �2縱2� ��1.87 釘經B�一一-十 i 

Y �%����3.41 剿ﾃ�緜B�3_00 亦�

75 �ﾒ�3.那 澱�32� ��4.05 澱����【 

Y �����1.27 决 �#�?｢�3.壁_ 

76 ��r��� �� ��oIt1-I 0.51 礼%I.Sr��縱奉� 

77 浮���l �� ��0_09 1_47 ��貳ﾂ�%�2� 


