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4　5　年度業務　報　告

まえが書

1970年代結.日本の大きな変換のときといわれる｡

昭和45年度は,その幕明けとして大きな変換の初動が強くあらわれてき

ている｡数年来の高度成長にともない箕易.貴本の自由化,輸入規制および

?'yビング問題など,外国からの経済的な要請および規制などを生じ,国内

的杵は設備投資の頭打ち,あるいはテレビなどの不買運動など景気停滞の要

因が喪刻化している｡また公害問題が大きくクローズアップされ,中小企業

にとって前途多難の様相が顕著である｡

県下のバルブ工業をはじめ各棟械金属=業も,この景気停滞からまぬがれ

ることはでき恵い｡これらを乗切るための合理化･技術開発による自助努力

あるいは構造改着に上る高度化が要請され,各企業とも真剣丑努力が続けら

れている｡彦根のJ{JL,ブ工業においても,ここ数年の設備投資は3 0億円を

こえるものと推定盲れる｡

当所は,これら県下の機械金属関係中小企業の育成に努力を続けています

が,夜か御指導と御べん連を頂くよう関係各位にお願いしますo

ここに.昭和4 5年度の当所の業務を報告します｡

立　花　総　一　郎
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衣 1　　総　　　　説

1.沿　革

昭. 2 1-　4　既設横械工養成所施設を引継ぎ長浜市に県立長浜工業試験場を設嵐　機械部･

頼経部の2部門を置く

昭. 23. 7　木工部門を増設する

昭. 2 7. 4　機構改革にともない,繊維部門を分離.名称を滋賀県立機械金属工業指導所と

一改称

昭. 3 4. 4　本指導所の整備計画,並びに彦根市への移転,庁舎の新薬を決定

昭. 35.1 0　庁舎新築工事,試験分析設備の設置を完了し1 0月29日竣工式を挙行,同日

より新庁舎において業務を開始する

昭. 37. 3　別館(精密機械加工,熱処理中間試験工賂　ジグポーラ室,その他研究室)増

築する

昭. 43. 1別飽く2障)実験研究室を増勢する

昭. 45.12　RI透過試験実験棟を新築する

2.親　模(土地.建物)

土　地　　3,400.68〝′ (彦根市岡町52番地)

建　物　1,251.90J材

木　鈷　　567.53m'(鉄簸コンクリート補強ブロック平屋)

別　舟　　348,42d(　　　〝　　　　　　　　〝　　　)

月雌二階および渡廊下　139.54m'(　〝　　　　　〝　)

非破壊試験実験棟　　　　78.7 0d(　〝　　　　　〝　)

倉　庫　58.05d(鉄筋コンクリートブロック平屋トタン屋根)

所長公舎　5 9.6 6d( LOSプレハブ平屋鉄板屋根)

口裏禦 究 偬I�8ﾇﾈ饕�F署遥ト唐工作室 【 劔l t会議室 r 

fl ジグポー ラ一重 

渡廊下 ｢. =当 ��

開放研究室 -鵬塵 冩ｹ�ﾒ�w壱｢�Z｢�莱 務 室 ����+r�6��傀｢����

熱処理中間試験工場 剳D｢�ﾒﾚ7B�
本館 劔相談 室 價 ∫ I 

軍等三㌢ 宿 _一一.⊥ 



3.私　鉄

庶　務　係

4.世良の現況

(1)搬a)定置状況

庶抵･会計･人事

指導企面

所管会･研修会･展示会･見学会

焚付畿梯辞典の鮒

試放成績馨の鮒

国手および巣料の保管

巡回技術指導

＼技術者研体

′---･ノ　ー　ー･IJ

科繊機

J　　　　　-　　　　　Jく1　　　　　-　　　　　111

科月金

開放式挨皇･機械加=技術

測定技術

材料試鼓･非破鮎試験

ジグポーラ加工

爺造技術･爺物砂稚

魚紐赫･金属轟触鼓検査

化学分析･梯持分析

発光分光分析･俄料分析

公専分析

触技術

区分 凉�.X爾�偃X駟^"�我師禰 冽�k�蹴�その他 佗b�備考 
事務 亰ｨ���

所長 ��1 �� �� ��� 

庶捗係長 白� �� �� ��� 

臓係 ��� �� 白� �"� 

指導係長 ��1 �� �� ��� 

企面係 ��3 �� ��I 釘� 

横軸係 ��4 �� �� 釘� 

金属係 ��4 �� ��1 迭� 

青I �"�13 辻�- ���2 ���� 
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(2)年度末現在人員

聴名 倩�kﾂ�起当業務 ��ﾙkﾂ�氏名 �4ｹ9hｼik��

所長 凛yu9�ﾘ自�� 亰ｨ蹌�辻久男 兩ｨ��ｨ竧宜ｺI:�Hｸb�

専門員 兼指導係長 竸�[ｨﾛ)�驟��業務全般 ���村口明義 �ｹL(韋ﾋ�Zｩ�ﾒ�ﾏh･�f育襍ｨ���

席務係長 傴ﾉ�ｨ�&｢�庶務全般 ���中山勝之 僖ﾘ�yﾘｵｨ���

主事 ��Y�ﾉ�ﾘ���庶務 筈｢�樋口英司 舒�b�

技師 儻ｨ邵�x｢�企画 ���松川進 冢ｩ�(ｵ｢�

〟 �:�鯖W�ﾔ��依頼試験分析 ���西川康宏 �ｹxｨ韋ﾋ��

〟 ��液R�依頼加工 ���佐藤真知夫 兩ｨ��ﾈ竧騎��ﾘ���

〟 ��969�ﾉ&｢�企画 亦駢�k�輯��塚田修太郎 免ﾂ�

(3)敢員の異動

異動年月日 倬iu"�聴名 倩�kﾂ�摘要 

45.4.1 �5ﾙ?ﾂ�庶務係長 傴ﾉ�ｨ�&｢�滋賀県種鶏嫁より転入 

〟 ���主事 ��Y�ﾉ�ﾘ���彦根県事務所土地改良課より転入 

45.6.1 ���技師 假x�B�新規採用 

45.4.1 �5ﾘ��〟 伜)�ﾉtX���彦根県事務所土地改良課へ転出 

〟 ���技師 ��I68枇樞�商工労働部中小企業総合指導室へも出 

i45.3.31 ����R�庶務係長 �6饐8ﾇ��驟��I l I i 

5.予算および決算

(1)歳　入　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(単位　円)

科一目 劔予算額 佇亥ｨｧ｢�予算敵 との増減 

款 俘��目 ����

使用料および 手数料 �� ��2,957,000 塔#�(ﾈ經��255350 

使用料 �� 鼎Cづ����467,970 ��偵都��

商工使用料 ��448,000 鼎crﾃ都��19,970 

- ��機械金属エ )業指導所 鼎Cづ������467,970 ���<�s��



科目 劔予算額 佇亥ｨｧ｢�予算額 との増滅 

款 俘��日 ����

手数料 �� �"ﾃS�津����2,74.4,380 �#3S3���

商工手数料 ��2,509,000 �"ﾃsCBﾃ3���235,380 

触属工業指 導所試験 �#S�津����2,744,380 �#3S3���

財産収入 �� ��19,000 ��偵Cモ�488 

財菌郵召収入 �� ��津����19,488 鼎モ�

臥 ��19,000 ��津Cモ�488 

県公舎 ��津����19.488 鼎モ�

諸収入 �� ��- ��3b繝�R�136,805 

雑入 �� 辻�136月05 ��3bﾃ��R�

雑入 ��- ��3bﾃ��R�136.805 

中鵬 会受講料 辻�86β00 塔bﾃ����

電気ガス税 還付金 辻�50,680 鉄�ﾃc���

横械金属エ 指導所 辻�125 ��#R�

計 劔2β76,000 �8ﾈ緜づcC2�392,643 

(2)歳　出 (単位　円)

科目 劔冰ﾈ皐ｧ｢�決算額 儻9w�ｧ｢�

款 俘��目 ����細節 

商工費 �� �� �3津��津c���39,480,572 �3#津�#��

中小企美章 �� ��39,809,600 �3津C��ﾈ縱"�329J)28 

槻江 3野醐 �� �3づ3ィﾃ����38,078242 �3�S3S��

給料 ��18β21,192 ��2ﾃ3#�ﾓ�"�0 

戦場手当 ��℃883,808 ��繝SR縱S��28β50 

嫌手当 �3�rﾃ����316,800 箸�1,008 

住居手当 �#�ﾃ����19.700 �3���

期末声当 釘ﾃ��TD��4,004β36 鼎cB�

勤勉手当 ��ﾃ3S津����1,358β58 �3C"�

k]　Ei:

○　い

科目 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9w�ｧ｢�

款 俘��目 ����細節 

初任給 調整手当 �#Rﾃ����25,000 ���

通勤手当 鼎Srﾃ����456,835 ��cR�

■iE語=転配- 手当 �#C�ﾃ����216,240 �#2ﾃsc��

扮手当 塔Cづ����847,862 ��3��

日 当 �#Ch<����245555 鼎CR�

管珊手 当 ��S津����158,020 涛��ｳ��

騎噛手 当 �#�rﾃ����206,552 鼎C��

共済費 ��1,695,000 ��ﾃc�"ﾃ3�2�2,697 

賃金 ��552,000 鉄S(<����0 

報償費 ��72β00 都(*����0 

旅貴 ��1,048,000 免ﾂ鼎"ﾃ涛r�3 

需用費 ��4,391.000 釘ﾃ##BﾃsS��166,241 

食糧費 �#澱ﾃ����295月81 ����

その他 需用費 釘ﾃ�鉄����8928,778 ��cc##"�

役務費 ��553β00 鼎C津sc2�108237 

その他 役務費 鉄Sづ����449,763 ����#3r�

使用料及 び貸借料 ��23β00 �#"ﾃCs��530 

工事請負 糞 ��3B75,000 嶋<�s�ﾃ����建築課執行 5fH)0 

備品購入 隻 ��4975,000 釘ﾃ都R�����- 

中小企業 振興費 �� ��ﾃC#X<����1.402,330 �#2ﾃ#s��

報債費 ��435β00 鼎�づ����17,000 

旅費 ��501.300 鉄��ﾃ3�����0 

需用費 ��356300 �3Sbﾃ3���0 

食樺鼻 田Iiﾃ���64,500 ���

その他 需用費 �#��繝���291.800 ���

役務費 ��88,000 塔2ﾃ����0 

その 役務費 塔づ����88,000 ���

用及 び賃借料 ��50,000 鼎づs3��6,270 



科目 劔� 冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 剳s用額 ｣ 

款 俘��目 ���� 俤y.�� 

衛生費 �� ���� ��#rﾃ����127,900 ��d 

環境 餐 �� �� ��127.900 ��#r纉������

公等､ 糞 ���� ��#s����127,900 �0 

推糞 � ��32β00 �3(�sﾒ������

需用費 � ��94,900 涛H<����������

食績費 ���#�����#������

その他 需用費 涛ゅs���涛2ﾃs������

役務費 � ��������������0 

その他 役務費 ��ﾃ�����������0 

総務貴 �� �� �100,000 �100,000 ���

総務管理 香 �� ��免�������� 
100,000 ���

財理 糞 �� �100β00 �100,000 �R�

需用費 ������ﾃ��������ﾃ����0 

その他 案用費 �100,000 �100,000 ���

l � ��

計 劔�40.037.Soot �39,708472329J)28 事 J_ 

人件費　　　21,176,950円

事業費　　18,531,522円

軸金属工業指導所費　　　　1 5,2 0 8.9 8 9円

中小企業振興費　　　　　1,402.330円

衛　　　生　　　糞　　　　　127.900円

総　　　務　　　費　　　　　　100,000円
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a.主　要　設　備　　　　　　　　　　　　　　　　(50万円以上のもの)

舟名 亢ｸｦ��購入年月日 

島津万能試験機 �8y,9�ｹ6H��ｬx�Bﾓ##ヲ�35.9.17 

荷重ひずみ記合計 ��x�永ﾉEﾈ韋ﾋ�ｴ�w���〟 

工業用3線装置 ��uｴﾅDSふ#����#C��r�35.9.19 

高周波発生装置及び溶解炉 ��Tﾒﾓ3Y���35.9.21 

自書己ポーラ口グラフ ��%�ﾓ(��〟 

島津分光分析装置 ���ﾃ�s��〟 

高周波藍塾移動焼入装置 儻域ﾙ6IFxﾔ鮎hﾙ#c�#�3��36.12.12 

試験用浸炭窒化炉 �8y,9�ｲ�37.2.25 

万能研削盤 倅�Hﾟ)�tﾕTs#Uゴ��37.6.29 

光電分光光度計 �8y,9�ｲ�37.6.30 

ソルトパス電気炉 冲iGｸﾔ鮎iyﾄﾅ4"ﾓ3�ﾅ��37.7.9 

ジグ中ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ��38.6.17 

万能投影機 �485�8ｨ4�7ﾘ484�8ﾘ6X4�6ｩ|ﾘ���ｲ�38.8.6 

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｲ�38.12.2■0 

万能工具研削盤 冏�nﾈ7H8�485��ｸﾞﾈ��ｳ�ﾓC��38.12.23 

自動温度調節装置 倡�5慰鮎i�ｲ�39.9.10 

万能顕徴測定韓 倅�I�斡��ｴﾔﾄHﾅ��40.1.10 

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ��ｴ�%(ﾅ��40.8.20 

ニ連オートメット研磨テーブル 兔Hﾙ�7(8bﾘ8�ｨ��ﾙ"�41.9.30 

吸熱形炉気制御装置 �8y,9�ｸｷｩDﾘﾆ�T��ﾕ4��41.10.14 

フアビルパリ摩耗試験機 �485�8ｨ4�7h8ﾘ6�6(6�7h8ﾘ8ｨ98���ｲ�42.2.28 

スーパースコ-プ �?ｩgｹ6H���ｴ､Tﾒﾓ3�(ﾅ��43.2.19 

旋盤 J ��Xﾖxﾞﾈ��ｸ菇率��ﾎｹ<t�U�$���B�43.3.19 ｣ 



品名 亢ｸｦ��購入年月日 

自動クーロン満定装直 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｳ��ﾓ�(ﾅ��43∴3.28 

ポテンシオスタット ��TRﾓ����ﾅ��〟 

ストレー~ンメーター ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i>TE3c�%����43.10.4 

超硬工具研摩盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｵ4D���43.9.10 

超音波洗浄装置 �7X8�5X�ｸﾔ鮎hﾙ#S��xﾅ��43.10.17 

表面あらさ計 �.戊ﾗ��ｹ���餬汀�����85�8ｨ5B�43.ll.30 

万能フライス盤 �?ｩzy��<��ｴﾕ8ﾅ��43.12.28 

工業用RI透過検査其置 們X蕗6Hｴ9�ｵ%$ﾒﾓ���ﾓ����44.10.21 

プロジェフシヨンオプチメータ- �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆��ｴﾔ����"���#��〟 

金属顔徴集 �?ｩgｸﾏXｧy�ｴﾔX��〟 

キヤス試験機 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ��54U"ﾓ�ﾅ��44.10.29 

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh��ｵdRﾓ�ﾅ��〟 

原子痕光/炎光共用分光分析装置 �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｸ4�6(5h8Y�ｴ��ﾖﾄXxｨ��〟 

カットオフ(帯銀盤) �4�7ﾘ5�$Rﾓ3��8ﾅ��45.8.30 

ショアーかたき試験棟 �3CH��45.9.25 

プリネル硬度計 �4Dﾈ<�ﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9.29 

迅速イオウ定量分析装置 ��45..9.30 

工業用赤外線温度計 疋�ﾓ��45.10.20 

デジマイクロ 僥Y59�DﾒД�C#S2昧3�8ｮ)�馭ﾔ��45.10.30 

液化炭酸超定温裳置 備E3c��45.10.31 

トヨペット.クラウンパン 囘ﾉ68齷:竟D仂i�ｴﾕ3Seh��42.12.15 
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○　藍義

7.新設施設および機器

(1)昭和4 5年度中小企業庁技術開発研究補助により設備したもの

補助対象の物件 儂�｢�経費 
補助金 俾侘厩�%8ｾ��計 

研量研塾校正用標準シヲア-かたさ試験機 儖YV俎y?ﾉN��290,000 �#��ﾃ����580,000 

二重憤梓プリネルかたき試験機 ���240,000 �#C�ﾃ����480,000 

デジマイクロ ���591.000 鉄��ﾃ����1,182,000 

カットオフ(帯鯛盤) ���297,500 �#途ﾃS���595か00 

音I ∫ ��1,418,500 ��ﾃC�づS���2月37,000 

(2)昭和4 5年度日本自転車振興会補助により設備したもの

補助対象の物件 儂�｢�経費 
補助金 俾侘厩�%8ｾ��計 

非破簾試験実験棟 儘鮎i��儂��1,453β00 �"ﾃS#�<����3981.000 

液化炭酸超低温装置 儖YV俎y?ﾉN��260,000 �#c�ﾃ����520,000 

工業用簡易赤外線温度計 ���405か00 鼎�Rﾃ����810,000 

迅速硫黄定量分析装置 ���250∫)00 �#S�ﾃ����500,000 

吾† I I ��2,368,000 �"ﾃ3cづ����5,811,000 
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2　　業　　務

2.1　依頼業務

材料強度試験 俤驅�ｩ�ﾘ韋ﾋ��鋳物砂試験 侏�5��(ﾛ��精度検査 

4,792件 涛sHﾈ��8件 ��スﾈ��25件 

熱処理加工 亢�､(��ﾔ��票下煤塵分雷 僞){�ｩ�ﾒ�合計 
試験 倩靈��倩靈��

172件 鉄xﾈ��257件 度ﾈ��6,477件 

2暮2　技術指導業務

2.2.1　技術相談

1.熱処理技術指導

2.表面処理技術指導

3.防錆技術指導

4.切削加工技術技導

5.研削技術指導

6.金属粗鉄試験技術指導

7.鋳造技術指導

上記の項目lこついて全処理件数

2.2.2　中小企業巡回技術指導

草津地区澗司技術指導(プレス関係)

イ　指導地区および業種

草津地区(プレス関係)　電気軸器具製造業

口　指導期間

昭和45年8月3日より8月8日まで

ハ　指導工場

滋賀金属工業株式会社ほか5社

二　外部技術指導員

株式会社プレス技術研究所

セールスプロモート

草津地区巡回技術指導

イ　指導地茎および業種

上田政利

A-ll

37件

草津地区　　一般磯城器具製造業

口　指導期間

昭和45年9月8日より9月12日まで

ハ　指導工場

トキワ滞横株式会社ほか4社

二　外部技術指導員

伊藤エンジニアリング,技術士,伊藤悦朗

県下金城

イ　指導地区および業種

県下全域　金属製品製造業

口　指導期間

昭和45年11月24日より12月2日まで

ハ　指導工場

株式会社　金寿皇鏡造所はか8社

二　外部技術指導貞

工業技術院名古屋工業試験所

技　官　　　若鳥芳之

大隈鏡造株式会社

研究課長　　横井安典

島津金属工業株式会社

技術狭長　　塚本勇三

簡易巡回技術指導

県下全域

イ　指導地区および業種

県下全域　一般機械市具製造業

口　指導期間

昭和46年1月25日から1月30日まで

ハ　指導工場

株式会払江41倍十米工業ほか2 3社

二　外部技術指導員

三菱金属鉱業株式会社

加工品大阪営業所超碇製品課

開発係長　　石倉輝夫

高田倫考
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2.2.3　講習会.研究会

加工実地帝習会

日　　時　　　昭和45年6月29日

場　　所　　　明石市魚住町金ヶ崎西大池.神戸製鋼　明石工場

題　名　　ドリル加工技術について

講　　師　　　　　　　　　　正田　誠　副工場長

実習　　　　　進藤力男　　　課長

日清　保　　　係長

川崎重工流動自硬性鋳型法実地講習会

日　　時　　　昭和45年7月9日

場　　所　　　神戸市生田区兼川崎2丁目1 4　川崎

重工株式会社

題　　名　　　自硬性鋳型法について

静　師　　　　関東銑鉄株式会社大阪営業所

渡辺光夫

実習　　　　　渡辺光夫

土倉秀二郎

経営技術辞習会

日　　時

場　　所

題　　名

講　　師

経営技術辞習会

日　　時

場　　所

昭和45年8月20日

滋賀県草津市野村町2 0 8　トキワ精横株式会社幸皇

これからの中′J､企業は如何にあるべきか

経営コンサルタント

稽虐　宏志

昭和45年10月24日

大津市打出ケ浜　大津商工会議所大ホール

題名および講師

管理者のこれからの新しい任務について

経営コンサルタント　技術士

竹村　安永

愛社心

奈良県西ノ京町　薬師寺管長

高田　好胤

共　催　滋賀県産業振興共同組合
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生産技術講習会

日　　時

場　　所

題　　名

帝　師

経営技棉習会

日　　時

場　　所

題　　名

講　　師

生産技術講習会

日　　時

場　　所

題　　名

帯　　師

技術講習会

日　　時

場　　所

題　　名

講　　師

昭和45年7月30日

彦根市尾未町,彦根市民全銀第3会議室

搬送機器の省力化

大阪市兼区鶴見町6 2 0,株式会社

椿本チェーン製作所,プロジェクト課長　　　　　坂本　義治

昭和46年1月26日

彦根市佐和山町　文教金魚二階会議室

7 1年の経済展望について

滋賀大学経済学部長

小倉　栄一郎

昭和45年12月14日

彦根市尾来町　彦根市民会館　鶴亀の間

機械加工の安全管理について

彦根労働基準監督署　署長

柴田　　　洋

昭和46年2月26日

彦根市尾末町　彦根市民会鯨第-会議室

切削抜取　映画 ′　-･.---･-1--JJ

私はタンガロイ

スロアウェイ工具

フライス削り

大阪市西区新町通9 5の1 8,東芝タンガロイ株式会社大阪営業所

販売課第1主任,切削技術士

渡辺　忠明

共　　催　　　滋賀県設備貸与協会

2.2.4　中小企業中期技術者研修

コース 名 做9{���)�B�研修期間 侈H�8鳧ｭB�剏､修場所 

講義 們���計 俎Xｶ��実習 

機械 鼎��ﾂ�S45.7.6 ～ S.45.9.18 鉄r�鳧ｭB�20 時間 都r�鳧ｭB�彦根市民会館 (彦根市尾末町1-ノ38) ��zy��6Hｴ��uﾒ�"�t�gｸ����

A-1 4



計義および迫当講師

1.製図の見方

2.援械部品の設計

3.錐体力学

4.旋盤作業の合理化

5.ポール盤作業

6.超硬バイトおよび

フライスとその使

用法

7.フライス作業

滋賀県立短期大学

数浸　嶋津　秋冷

灘賀県立短期大学

教授　　嶋津　秋治

#賀県立短期大学

落飾　　武　　隆敦

大阪府立奨励頼

病託　安富　　茂

且･ Ⅹ青田鉄コ二所

品質管理部長持佐

棟木　　実

住友電気工業R. E

技師　　井口　邦雄

トーレエンジニアリング五･五

掛長　　鉄路　昭三

8.拾具取付具の知敦　兵産業E･E

9.ノギスー　マイクロ

メータ,電気マイ

ク只メ-タ

10.鉄鋼,非鉄金属の

放散と性質

Il.非金属材料

(プラスチック)

12.生産管理

は　安全作業につV>て

14.実　　習

梯排加工

社長　北口時太郎

東洋持蘇E ∫ E

常務取締役

荒木　克己

姫路工業大学

教授　　洩村　　均

大阪市立工業研究所

研究主任

長井　　進

関西大学

教授　者村　常雄

彦根労働基準監督署

署長　柴田　　洋

当所担当聴貞

A-15

旋　盤　加　工

フライス盤加工

研削盤加工
ジグ中グリ　盤

辻　技師

森　技師

西川技師

樋口技師

精密測定　　　　当所担当磯貝

品質管理　　　立石電離･ K　草津製作所

出倉　良孝　北川　敦子

2.2.5　指導所設備貸付

ジグ中グリ盤 冓ﾉEﾈﾊHﾞﾙMR�平面研削盤 �5h8x4��ｸﾖI7��ﾇb�各種工具機具 �6Hｴ9��

184h ���6��62b 免����4点 �"ﾃC3�ｶr�

万能材料試験 棟 �7h8ｨ6ﾈ8ｲ�ﾖI7杏b�義教轟 侏�Oxｻ韋��{�+)�雍��化上面 検査機 ��

1.320回 田#亜��95回 鼎����95回 ��

2.2.6　調査.審査

設備貸与および設備近代化の事前調査　指導

設備貸与開風玉井プレス工業(秩)ほか32企業

設備近代化関係　新光工業(株)ほか39企業

設備貸与および設備近代化資金等貸付企業の事後指導

設備貸与開免トキワ精機(株)ほか5 6企業

設備近代化関係,新米工業(株)ほか2 9企業

設備貸与審査会

近代化葉金貸付審査

設備貸与界係工場調査

2.3　職長研修ならびに会議.会合等

2.3.1　事例研修

事例研究研修

2.3.2　その他の研修

軸加工自動化コース1ケ月　　技

鋳扮砂基礎技術研修　　　　　　〟

2.3.3　講習会.研究会

産業技術祭　　　　　　　　　技

中山　勝之

司　進英口　〓〃横　松節

勇姻掘進艇舵森辻和郎仙馴節

〃　　〃　　〃　　〃　　〃

A-1 6



省力化講習会

R工協会理工学部研修

腐食防食に関する帝習会

かたき研究会

生産技術研究余　年1 2回

機械技術研究会　年1 2回

技師補　佐藤寅知夫

〝　　森　　　勇

〝　　佐藤英知夫

技　師　中山　勝之

〝　　中山　勝之

2.3.4　部会.会議.協議会.説明会

精密測定班研究会

工業技術連絡会議産業公害部金

工業技術連絡会議化学連合部会

技術開発共同研究説明会

近工連化学部会

2. 4

(1)材料強度とかたさの関連に関する研究(ねずみ鋳鉄の引張強さとかたきの関係)

(2)パルプ専用機開発についての調査研究

(3)金属の組級と腐食の研究

(4)切削技術に関する研究(ステンレス鋼の断続切削の研究)

(5)原子吸光分析法による銅合金中のスズ,鉄亜鈴の迅速定量について

(6)ダウタイル鋳鉄の試料採取方法と炭素定量値について

(7)山砂の老化とその対策

(8)ショアかたさに及ぼす表面あらさの影響

者▼､

吹

材料強度とかたさの関連に関する研究･･---------･･---･ B- 1

バルブ専用機開発についての調査研究･･････-------･---- B-21

金属の組織と腐食の研究(その2 ) --------------･････ ち-31

切削技術に関する研究 B-42

原子吸光分析法による銅合金中の

スズ,鉛,亜鉛の迅速定量について---･--･･･-･- B-51

ダクタイル鋳鉄の試料採取方法と炭素定量値についで------- ち- 58

山砂の老化とその対策

ショ了かたきに及ぼす表面あらさの影響

B-66

B-75



材料強度とかたさの関連に関する研究

(ネズミ鋳鉄の引張強さとかたきの関係)

郎男男太久知佐　其鼻　藤坊辻佐貞師禰門　　師専技技

e rI

1.　は　　じ　　め　　に

ネズミ鋳鉄の機械的性質を表わすのに,引張強さ,抗折荷重とタワミ,プリネルかたさとがJ i S

に規定されておb ,他に衝撃試験,圧縮試験,クサビ試験等もかこ表われている.なかでも引張強さ

はネズミ鋳鉄の機械的性質を代表するもので重要な要素である｡そこでネズミ鋳鉄製晶の引張強さ等

を知るには製品から試験片を採取し,試験をおこなえば良いのであるが製品の大きさや形状によb引

張試験片が採取出来なかったb ,また試験片を作るのに多くの時間と労力を賓するし,製品から試験

片を採取することによbその袈晶が使えをくIjtってしまう｡現在おこなわれている製品を鋳造する際

に同じ溶蕗で試験片(J I S Z　2203)を鋳造し,この試験片を試験してその時の製品の機械

的性質としているo　しかし.この試験片強度と製品強度との差がをいか,あるいは試験片強度よb製

品強度の方が強ければ問題はないのであるが一般的には製品の方が弱くなるので取引の際しばしば問

題になる｡そこで′トさを破片による強度の察知や製品を破壊することをく強度の推定が出来ないもの

かということにをb強さに関係の深huかたき"を取上げVかたきと引張強さの関係"を究明しよう

とするものである｡

また　通常鋳鉄製品のかたさはブリネルかたきで表わされているが,ブリネルかたき試験陳で測定

すると大きな圧痕を生じ製品測定の場合は不都合なときが多く,これを比較的簡易･迅速であb ,氏

痕a)小盲なショアかたさに置きかえるべくネズミ鋳鉄におけるプリネルかたきとショアかたさの換算

関係を明らかにしようとするものである｡

2.　実験方法と測定結果

2 ･1試料の作成

当研究に使用した試料はネズミ鋳鉄のFC15,FC20,FC25.FC30,FC35に相当

する5種類で,寸法は直径30mm,長さ500W〔JIS Z　2203のC号)の試料を鋳物メー

カーで鋳造したものを用いた｡試料を鋳造するのに使った溶解炉を衰1に,溶解条件を表2把,鋳造

表1　再　　解　　炉

名称および能力l 

キューポラ 畠DﾙYy�Y~(��2.5T/h 

低周汲誘導炉 �5(4�8ﾈ5闇繝��ｵd��3T/cb 

誘導保熟炉 �6�88986ﾈ8ｸﾅ�#��ｵd��2.57/ch 



表2　　　　溶　　解　　条　　件

材質 况陝���配合紳 劍�鄕孰-ﾂ���竰�出湯海産 (℃) �,hﾋH､8蜥���竰�コークス 比鯛 ��ｨ顗x｢�
新銑 冦�)�ﾂ�朝屑 

FC-15-1 �4ﾈ8h7ﾈ8��20 都��10 ���S��1560 �#C��■′14 �(ﾘdfRﾕ6薬�2�

ケ2 �.��Fy��20 都��10 ���cR�1525 �� ���陳�ﾓS�4�"�

FC-20-I 兢ｸ���20 田��20 ���s��1520 辻��■■- 

〃2 偃�8h7ﾈ8��20 田��20 ���sR�1545 �#3��14 �5ｨ6�4ﾓS�4�2�

FC-25-I �4ﾈ8h7ﾈ8��25 鼎R�30 ��##R�1555 �#CR�14 釘ﾂ�

//2 偃�8h7ﾈ8��25 鼎R�30 ��#���1545 �#3��14 ���

FC-30 �.��ｸ)�� 涛"�8 ��#3R�1520 辻�｢ ーI'i �6�ﾗ6飛�"�6�ﾗ6樋"�

FC-35 �.��ｸ)��涛"�8 ��#3R�1520 ��田���7$�B�5T�"�

図1　鋳造方案および鋳込条件

r.T　.!.

-…kr日日は日日_
｢戸ト＼∠11丁

試験片は上記に示すCo2砂型に鋳込温度1 3 7 0℃～1 3 5 0℃で鋳込んだ

方案および鋳込み条件を図1に示すoまた,このようれて出来た試料の化学分析値を表3に･顔教

鏡組魚を写真1に示す○売場造するときにFC1 5からFC2 5までは2回に分けて鋳造している

のでFC30 , FC35についても2つのログトに分けて実験を進めたo鏡遺した試料の数は1ロッ

ト4 0本で全部で4 00本である｡
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表3　　　　　　　試　料　の　化　学　分　析

符号成分 �2�Si 磐��P �2�

FC15--1 �2紊冷�3.1? ���c��0.076 ����sr�

FC15-2 �2經b�2.49 ��經2�0.069 ����s"�

FC20-1 �2緜R�2.41 ��緜��0.072 ����釘�

FC20-2 �2�3��2.67 ��緜��0.065 ����ヲ�

FC25-1 �2紊b�2.55 ��縱B�0.064 ����ィ�

FC25-2 �2��r�2.59 ����r�0.072 ����s��

FC30 �2�#"�2.08 ��縱R�0.059 ����sr�

FC35 �2�#r�2.02 ��縱��0.067 ����sr�

写真1　試料の顕徴鏡写真

FC　15-1　　　　　FC　15-2　　　　　　FC　20-1　　　　FC　20-2

FC　25-1　　　　　FC　25-2　　　　　　　FC　30　　　　　　　FC　35
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2･1･1化学分析用試験片　各ロットよb試料1本rFC30,FC35につhては2ロット

で1本)を抜取bその資料から図2のAの位置で化学分析用試料を採取した｡

A

｣ lo巨

｢顕徽鏡試験片

-ロックウエ)切▲た盲測定

図2　　A :化学分析用の試料採取場所

B :覇徴鏡組鼓検査試験片

2 ･ 1 ･ 2　薪徽鏡粗放検査用試験片　化学分析用試料と同一の試料から図2に示す試執片を作b

顔徴集親政換査を行去った｡

2 ･ 2　試料のかたさ分布の検討

2 ･ 2 ･ 1　軸方向のかたさ分布につhて

試料が3 0Sx 5 0 0 (M)と細長のため鋳造の際湯口側とその反対側(以下｢先端｣という)と

ではかたさに差のあることも考えられるので各Jjプトよb 2本を綾取って図3のように加=した｡フ

ライス盤で荒削りをし,仕上は研磨加工でそれぞれの寸法に在るようにした｡このときの仕上面のア

ラサは図4のとかbで大体2 Sまでに夜?てV}る｡ (以後のかたさ測定用試験片はみな同じように加

工したo )試験片の両端1 0村は切bすて,加工がしやすいように2分して先端および蕗口側がわか

るように附号をつけた｡測定はプリネルかたさ試験機を用い,測定にあたっては3トンの荷重がかか

るので先の測定が次の測定値に影¥をかよぽきないように3m破こ加工した面と5即に加工した面との

測定位置が千島になるようにし,それぞれ1 0点づゝ等間隔に測定した｡図5は軸方向のかたさの変

化を示すもので,先端のプリネルかたさを0としたとき蕗口方向にかたさa)差をとbプE)ットしたも

a)でグラフ幸の1点は4測定値の平均であるo ( 1 【コプトから2本,鏡放し表面からの轍が3Jmと

5hnの2種)鏡放し面から3卿と5加はいった所を測定したのであるが深さによるかたさの差はみと

B-4
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図3　軸方向のかたさ分布測定用試験片

図4　かたさ測定面の表面状態

められ浸かったoそれに比べ軸方向のかたさの変化は図5を見ればわかるようにFC 3 0 , FC3 5

でもプリネルかたきで1 0硬変以上,FC1 5-1では3 5硬度以上の差に在って卦b ,湯口に近い

ところで急に軟かくをる傾向がわかる｡なお,あとでおこなった実験から図1 0の試験片のAとEの

プリネルかたさの差をとった結果を表4に示す.これによると図5よDその差が大きくFC15-1

では20本の試料の平均で49硬度にもなっている｡ FC15-1,FC25-1,FC35-1よ

b各1本を抜取b図6のように先端,中央,敦口の3ヶ所の組歓をしらべた.写真2がそれである.

硬度が下るにしたがって組鉄も粗大と浸っている｡
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0

Ln

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

~~~~~ ~~~ラー測定位置

1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9

図5　轍方向のかたさの変化

表4　先端部と浄口部のかたさのちがh(図　虹おけるA-Eのプリネルかたさの差)

種別 倩驅��B�先端一番口かたきの差HzI 
平均 俐Y�R�最小 

FC-15-1 �#��49 田��22 

FC-15-2 �#��22 �3��14 

FC-20-I �#��27 �32�21 

FC-20-2 �#��35 鼎B�24 

FC-25-1 �#��34 鼎B�25 

FC-25-2 �#��25 �32�16 

FC-3.0 鼎��18 �#r�ll 

FC-35 鼎��15 �#R�5 

B-6
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先端　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　湯口

図6　軸方向の粗放変化用試験片

写真2　軸方向の粗放の変化(左が中心部,右が表面部)　　　　　　倍率5 0

FC15-1　A

FC25-1　A

B-7
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手_字享子II-:t葦
一･･～

日

FC35-1　A B C

2 ･ 2 I 2 .深さ方向のかたさ分布について,｢股的に鋳物の表面はかたく中心部にゆく性ど軟か

くなると思われるので鋳放し表面から中心部に向かってのかたきの変化をしらべたo試験片は図7の

の通bで6点測定で7列イから卜までショアかたさ試験験で測定した.その結果を図8K:示す｡

te> EV) ���"�ﾃﾖﾂ��(�ｲr�

図7　深さ方向a)かたさ分布測定用シすアかた盲試験片

これによると表面に近いところ(イ及びト)が歓かく, 5.5JFJrのところがかたくなb中心部で軟かく

なっている｡また図2の顕微鏡試料をとった残かの部分でロックウェルかたさを測定したところ図9

に示すとおbであ,Dた｡即ち表面に最も近いところのかたさはわからないが以上の冶巣からすると表

面に近いところはやわらかく5m程はいったところが一番硬く中心にゆく把したがってまたやわらか

くなる｡表面に近いところの圃徴鏡組級を見ると脱炭したと思われる層が見られる｡
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LE)　　　　　■4-　　　　3

3　　　　　3　　　　　3

SH　　　　　　ー

イ　　　　ロ　　　　ハ　　　二　　　木　　　　へ　　　　ト

3　　　　5.5　　　　8　　10　　　8　　　　5.5　　　　3

---　--->表面からのキョリqm

図8　ショアかたさによる探さ方向のかたさ分布

1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　10　　11

-------　--ゝ　表面からのキョリ　仰

図9　ロックウェルBかたさによる深さ方向のかたさ分布
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2 ･3　引張強さとかたきの測定

各ロットよbそれぞれ2 0本を抜取って図1 0のように切断し,かたさ試験片及び引張試験片を作

成した.かたさ試験片は研磨仕上をし表面アラサは図4と同じように2 S以内に浸るように加工したo

かたさ試験片を3ヶ所から取ったのは引張試験片の引張部分のかたさを推定するためであるo

∩ 
C 韮�El 

一姫40五･- 180 --ヰ40本- 180----｣- 40表

500　　　　--　--　-づ

A , C , Eはかたき試験片

B , Dは引張試験片

章子｢i vr

o印はショ7かたさ測定位置

×印はプリネルかたさ測定位置

かたさ試験片

〇　　〇　　〇　〇　〇

×
o　(,　u O　〇

--l ･l-

｢

図1 0　かたさ試験片及び引張試験片
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2 ･ 3 I 1　シ1アかたさa)湖定　　シ3アかたさの測定に使用したま故機は計量研型校正用凄準

ショアかたさ職横( Ⅹ. K三光汁碑作所)で使用1ケ月釣から試験機a)管理を始め全ての試験終了

まで試験機a)掃鹿管理を焼けた｡図1 1はショ7かたさ試験横の精匪管吐図である｡かたさ判定用の

試験片は全部で6 0 0個あるが同じ試料からとったもの3個を1グループとし20 0のグループにつ

hてランダムに后位をきめ,さらに1グループ内の3個につhてもランダムに測定をおこなったo刺

定は図1 0図に示すように1 0点a)測定をし平均鮭をとった. 1試験片内a)ショアかたさのパラツヰ

Rは大きhもので1硬まであ少,ほとんどのものが0.5硬変ぐらいに浸っている｡ネズミ鋳鉄の場合

結晶粒が大きいので,組鉄の大きさにエDショアかたさ値が大きくバラックと思い1 0ヶ所もの測定

をおこなったがパラツキRが小さかったことに上身軸定点数を3点ぐらhまで少なくしてもさしつか

えないと思われる｡

2 ･ 3 ･ 2　プリネルかたさの測定　　プリネルかたきは二重横棒プリネルかたさ試鹸横(SDLB

計量研型　三楳工業Ⅹ.K製)を用い,圧痕の軸定はデジマイクロ付工具顛徽鏡(_オリンパス製)を

使用したD訊験横の精度管理はシヲアかたさ試験故のように常時測定が出来ないので測定期間中に数

回かたさ基準片を用hてチェックをおこなった｡かたさ試験片は図1 0に示すようにショアかたさ試

験片と同じものを用いショアかたさa)測定が終ってから各ケル-プ間およびグループ内についてショ

アかたさの測定と同様にランダムに簾位をきめてかたさ測定をおこなった.測定は1 0∬批D超硬ポー

ルを用h負荷速度を一定にして3 0秒間3 0 0 0正好)荷重をかけた｡圧痕の測定は庄子の荷重除去後

1分から3分の間に圧痕の縦横の直径a)測定をかこをつた｡

2 ･3 ･3　引張試験　　引張試鼓は電子管式万能試験棟(30 I REH型　島津製作所)を用

いた｡試験機a)精度につhては,ループ型検力計を用いて精度a)チェックを行なった｡磯差は正負1

歩以内であった｡試験片は図10の試験片(JIS Z　2201の8号)に加工し,同じ試料から

とったもa)2本を1グループにして各ロット別にかたき試験片Aのプリネルかたさ値の高い方から贋

に並べ奇故と偶数に2分して引張速度(負荷速度)を7 5 0 0長針′分と3 0 0 0 0E&/分にきめた｡

軌定席位はかたさ試験と同じように全グ)i-プ2 0 0についてランダムにした｡

3.　結　果　の　検　討

3 ･ 1　プリネルかたさとショアかたさの関係

ネズミ鋳鉄にかける1リネルかたさとショアかたさの換算関係を求めるため.かたさ試験片6 0 E)

個について分布図を面くと図1 2となる｡全休としてはバラツ手が大きく在っているが各ロブト別に

みると高度a)相関があるように思われるoそこで　プリネルかたさ.･････yoシ7アかたさ･･･-････X

水準(ロット別)-･･･････N-100繰返し･･･t･･･.･n-6 0｡として,これから, XおよびUの分散分

析表をつくると表5 ,表6 ,と在るc I(ショアかたさ)およびy(プリネルかたさ)分散分析の篇

果有意にをb , A国子(ロブト)による影響を受ける｡また表6の共分散分析によると有意とをD各

ロフト間に有意差がある｡表7は回帰項の検定で有意にをbプリネルかたきはショアかたさの影響を
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図1 2　ネズミ銑鉄におけるプリネルかたさとショアかたさの換算曲線
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衰5　　　　　　分　散　分　析　表

要因 烹��r�Xにつレ､て 剳�,�,(*(,B�S.S 挽�2�Fo �2�2�M.S 杷��

新聞A 湯�312.708.6 �3B縱Cb���77iY.X. �3sBﾃCSb�"�41.606.2 �#h*ｩ$��

残差E 鉄ヲ�283.122.2 鼎��縒�涛�纉�(示r�154.5 

全休T 鉄唐�595,830.8 �� �*ﾃCcRﾃCC偵�� ��

表6　　　　　　共　分　散　分　析　表

要因 兌ﾙ_ｹ��*�.h-�ｫ���刮�A須 St 俶8ﾛxﾘ��

gJ 覧��∫γ 儡.S 芳b�M.S 杷��

級間A �3�"縱�ゅb�374,456.2 �33�ﾃ�3偵r�311.212.6 田2ﾃ#C2綯�9 途��#r���762W. 

残差E �#�88c##"�90.992.9 ��SCSC�綯�84.356_2 澱ﾃc3b縒�589 免ﾂ�2�

計T 鉄添�｣3���465.449.1 鼎コ紊���2�395.568.8 田偵ャ��2�598 �� 

表7　　　　　　回　帰　項　の　検　定

要因 烹訝�SS 挽�2�Fo 

回帰 ���84.356.2 塔Bﾃ3Sb�"�I746.5押黙 

残差 鉄ヲ�6.636.7 免ﾂ�2�

全体 鉄���90,992.9 �� 

受ける｡ケリネルかたきとi/,アかた亨の回帰式はHB =5.4 584Hs +CとをbCの値は衰8の

通bであb ,回帰曲線の9 5多信頼限界は衰9の通bであるo今までは回帰係数が同じであるとして

計算して来たが表1 0 ,表1 1は級内の回帰分析表及び回帰係数の一様性の検定をおこなったo

表9　HD-Hs回帰曲者

9 5帝信頼眼界

材種 �8,ﾈ幵�

FC15-1 蔦�r�#��R�

FC15-2 蔦ゅS3���

FC20-1 蔦R�#�ッ�

FC20-2 澱纉イ��

FC25-1 ��R���#r�

FC25-2 免ﾂ紊����

FC30-1 �#���涛b�
JFC30-2 �#���##��

FC35-I �#�紊3Sr�

FC35-2 �#��3田��

Hs ��ﾙxｨﾌ�､YYﾒ�

24 ��ﾓ�經澱�

26 ��ﾓ��3�2�

28 ��ﾓ��#�b�

30 �7����CR�

32 ��ﾓ�纉#2�

34 ��ﾓ�繝Sr�

36 ��ﾓ�繝c��

38 ��ﾓ�ﾃs3��

40 ��ﾓ���Sb�

42 ��ﾓ��#���
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表10　　　　　　級　内　の　回　帰　分　析　表

級自由度 Ln1.-1 剳ｽ方和および横和 劔�ｨｭhﾅy�B�$｢��回帰係数 bJ 弌�ｴ�ﾘ��5$｢��残差項 

SJ(Jg) �8-2∠鋳�SL(Xy) 劔平方和S■L 派齡V$$Rｲ�

Al 鉄��977.69 �#ゴs2紕�5215.59 ��纉ビ�5.3346 �#s�#5���750.28 鉄��

A2 鉄��143.56 鉄SS�纈�849.08 ��纉SR�5.9146 鉄�#"���478.96 鉄��

A3 鉄��S��284.17 429.82 塔�3偵B�1458.58 2328.54 ��纉cR�5.1327 都Cッ綯�552.82 鉄��

A4 剴�333r纈���纉s2�5.4174 ��#c�Bﾃb�723.30 鉄��

A5 鉄��443.92 ��3#sb纈�2371.69 ��纉sr�5.3426 ��#cs����605.87 鉄��

A6 鉄��211.75 都S�b�2�1217.78 ��纉cb�5.7510 都��2絣�502.81 鉄��

A7__ 鉄��81.57 鉄3��縒�542.49 ��繝#R�6.6508 �3c�ゅ��1693.65 鉄��

A8 鉄��111.12 �3�#E��634.92 ��纉sB�5.7138 �3c#r繧�196.56 鉄��

A9 鉄��75.72 �#イ"���426.40 ��纉���5.6314 �#C���2�440.74 肇S��

A10 鉄��71.91 �#sヲ纈�409.09 ��纉�2�5.6890 �#3#r�2�462.61 鉄��

計 鉄���2831.22 涛�涛"纈�15454.16 �� ��6407.60 鉄���

こみにした級内 劔 ��纉c2�ﾂ�5.4584 塔C3Sb�"�6636.72 鉄ヲ�

表11　　　　回　帰係数の　一様性　の　検定

要因 �2�2�d.∫ 挽�2�Fo 

こみ托した級内残差項 田c3b縒�589 免ﾂ��R�ヽ 

各級の残差項の和 ��｣cC�r綯�580 

級間の回帰係数の差 �##偵��9 �#R紊b�J2.30※ 

表1 0によると回帰係数に大きを差はみとめられ食いが回帰係数の一様性の検定をするとほほ1車に

近い危険率で1 0ケの回帰係数の間に有意差がある.

3.･ 2　プリネルかたきと引張強さの関係

プリネルかたきと引張強さの関係を求めるのであるが,引張部分でのかたさ試験が出来ないので,

引張試験片の両端のかたさの平均値をその引張試験片のかたさとして計算した｡す夜わち, (a+ C)

/2-b,(C+e)/2-d,ここでa,C,eはそれぞれ試験片A,C,Eのかたきであb,b,

dは引張試験片B , I)の推定かたきである｡ (図1 0参照)この推定かたきと引張強さの関係を図13

に回帰分析をおこない分散分析表を表1 2に示すo　これによると3次まで有意に浸ったo　ブリネルか

表12　　　分　　散　　分　　析　　表

J ��｢�Sj �4V｢�df 錨R�■F 

ST 1 噸#�#3�����#R繝3#R�266927,2 ��S3s2繧�58 �#cR���1007.0 

2 ���#3C#cr�138507 ��S#2���57 �#bﾃr�518.3 

3 ������C3��30.858 ��C�"�2�56 �#b綯�ll.2 

4 蔦������CB�256.525 ��#3R縒�55 �#"絣�ll.4X.洋 

5 ���������3R�0.113974 ��#3R綯�54 �#"纈�0.005 
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たさと引張強盲の回柵式は　rJ=280･184-4･584Hl +0･02 5･3 7H12-0･り×10-4H㌔

をえることが出来た｡ (図1 3図に書込んである曲瀬がそれである｡)回帰式の9 5弟倍額限界は±

0.6-±0.6 5 E&/柑2で図1 3の通bである｡

4.　ま　　と　　め

ネズミ鏡鉄の機械的性質,中でも引張強さを知るため,小さ表破片や,輿晶の場合はその製品をだ

めにすることをく強さを知るために色々の実験をやって来た｡かたさと引張強さの関係については.

一応かたさから引張強さを推定出来るように走ったし,プリネルかたきとシZ'アかたさの換算につい

ての間焦点も知ることが出来た｡それらをまとめてみると次のようにをる｡

1) I I Sのネズミ鏡鉄試験片のように長い物については先端と湯口とのかたさの変化が非常に大

きく,湯口の近くで急に軟かくをる傾向がある｡また引張強度の高い物上b低い物の方が,かたさの

差が大きく浸っている｡しかし,低周波炉や保熟炉で溶解した場合仕手.i-,ieラ吃くらべてかたさの

差が大分小さく浸ってVlる｡ネズミ鋳鉄のかたさを品質管理に使用したb ,商取引にかたきの測定値

を用いたDする場合は,測定位置,測定場所をどこにするか決めておく必要がある0

2)ネズミ鏡鉄の裏面に近いところは非常に硬くなると思ってhたが今回の実験では表面に近いと

ころが軟く少し中にはV}ったところ( 3､5榊)が一番硬く出た｡即ち材種がFC3 5-FC1 5に

浸るにつれフェライトの析出する量が多くをbかたさも軟らかく浸る中で写実2のとおb全般的に表

皮に近い部分の粗放ではフェライトの析出が多く見られ之が原因するものか,または端末効果による

ものとも思考されその原因は定かでないが実験結果としては,軟らかい値が出た｡をお.このことに

ついてかたき試験方法についても閏房点があるので此の点について更に追究する予定である｡このこ

とは,測定位置に問題があるのではないかと思われるもので.ロックウェルかたき試験では測定位置

が試料の線から1,5桝,シ舌アかたさ試験では3相の点を測定していることである｡この点について

JI S規格のロックウェルかたき試験方法rJIS Z　2245)の5.2では試料の操から2d以

上であることが望ましいとし,ショアかたさ試験方法(JIS Z　2246)の4の(5)では試料の

端面からおよそ4m胡以上隔たっている位置で行をう必要があると規定している点を如っせ考えるとそ

の必要がある｡ ( dはくぼみの直径で実験の場合のdは1才兼程度であった)

3)ショアかたさ試験棟でネズミ鋳鉄材のかたさを測定してもパラツ手は小さい｢ 0.5HDぐらい)

ので3 - 5点測定すれば良いと思われるo　しかし測定面あらさは2 S以内に仕上げた場合で,測定面

のあらさが大きく売るとネズミ鋳鉄に限らずパラツ手は大きくなる0

4)ネズミ鋳鉄の引張について引張速度を7 5 0 0且票/分と3 0 00 0Eg/分の2種について試験

をしたが引張速度の影卒は有意で浸かったo試料3 0Sx 5 0 0(仰)から2本の引張試験片を採取

したが.先端に近い方r B)と蕩口に近い方r D)との間には有意差がみとめられ,同じ試料のもの

につhては0.5-1K毘/m#先端の試験片の方が強く出たoまた同じ強さであれば先端の方が1 2H8

程高くをb ,同じかたきであれば1.5且夢/nfm2程先端の方が低く出る0

5)プリネルかたきとショアかたさの換算は図1 2を見てもわかるように一本の換算曲線ではすま

されをい｡材種別というよ9 ,-溶解ごとに異った線になるように思われるoしかし,回帰係数がほ
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ほ同比恐あるので測定しようとする製品と同じ･軌一らと.ゥた試験片,または破片についてショアかた

さとプリネルかたさを一度測定しておけば換算曲線を知ることが出来る｡例えば同じ溶湯で鋳造した

製品又はテストピースエbかたさ試験片を作bHBかたき及びHsかたきを測定しその着果をH8芋

5･4 5 8 4Hs +Cに代入してCの値を求めればその某晶に於けるHs -HBの湊算式が出来る｡錦

用の換算曲線との間には,相当の差があるのでネズミ鋳鉄の換算には勿論使用してはならをh

6)プリネルかたさから引張強さを推定するには次の式を使えば良い｡

∂-280,184-4.584H,+0.02537HD2 -0.44×10-4 H上3

∂ :引張強盲(K見/q# )

封tl :プリネルかたさ(HJ')

7)ショアかたさから引張強さの推定k:ついてショアかたさと引張強盲の分布図を画くと図1 4の

よう紅をi)相当パラツイてL,･る,そこでショアかたさをHJ'-5.45 84fls +Cの式を用hてプリ

ネルかたさに換算し引張強さとa)分布図を面くと図1 5のようにな9.これはプリネルかたさと引張

強さQ)分布図とまったく同じになbショアかたさから直接引張強さを推定するよbもブリネルかたさ

に換算して引張強さを推定した方が楕定が良い｡

5.　む　　す　　ぴ

ネ有責鋳鉄把をける引張強さとかたさの関係及びプリネルかたさとショアかたさの換算につhて実

験をおこをh以上のような結果を得たoこれらa)研究患兼をもとに関連中小企業の品質管理,かた盲

測定技術をらび咋かたさ換算技術の向上に役立てたい｡

終yhに本研究を行なうにあたD終始患切など指導を脇わった計量研究所の鮫壌幸三課長,矢野　宏

課長ならびに同課a)皆様に疎く感謝します｡
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バ′レブ専用機開発についての調査研究

技師　　森　　　　　勇

技師　　西　川　康　宏

1.　ま　　え　　が　　き

本年度の事業であるパルプ専用機開発についての調査研究の結果について報告するo今回は昨年庭

行在ったバルブ加工の自動機設計の報告を更に補促し或は新たを問題点に対し追跡調査しパルプ加=

省力化の資料としたい0

2.　生　産　状　況　調　査

昨年度は大手筋1 0社について調査発表したが今年度は更に5社追加し彦根地区パルプメーカー

1 5社について実施したので下請関係を含めて大体の年間生産数量の把鐘が出来たと推察するo

表1　生産状況調査表
仕　　　　切　　　　弁
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撫 ���B �2�lD 燃�t F 排�iH �B�∫ 抜�1L 挽���I N 貿��一計 

15 �� �� �� �� �� �� �� �� 

20 �� �� �� �� �� �� �� �� 

25 田�� �� �� �� ��50 ��3 �� ��113 

35 �� �� �� �� �� ��100 �� ��100 

40 鉄c���1587 ��300 �#c#��21 ���1593 ��200 ��2319 �� 鉄cR�14806 

｢旨す ��3�S"�5553 都r�1500 匹3sR�1554 �3c2�4423 ��500 鉄cr�W4298 �#cr�732 ����R�39110 

65 鼎�s2�3--OT4 ��1200 �#Sビ�116 冦6冦7��2547 ��300 崩ｩ�i%R�{81017 �#C�� 鼎3R�18061 

75 �� ��gｳ�� ��5455 �� 田##�� �� ��4747 ��18100 
80 �#�s�2�6489 ��SB�3900 鉄#3R�557 田3r�6836 ��1500 田Sr�4756 �#c�� �3ss��56474 

90 鼎�2� 唯�300 ��35 塔R� �� 澱� 涛r� ��ｳ��R�11旦主 

100 ��C�c��5864 �#�3b�3200 鼎ンR�6592 塔�B�6069 鉄都��1500 田モ�4071 鼎#2�4028 鉄�sr�66403 

･i125 鼎cs��1520 ��SB�800 �#3cb�70 塔唐�2513 鼎唐�200 塔SB�1671 �3c��299 ��3�R�18188 

150 塔3sR�1771 都r�1500 �#鼎R�5053 涛C"�3547 鼎cc2�1000 塔�2�4160 �#ィ�2138 �##迭�39633 

175 田b� �� ��"� �� �� �� �� ��78 

200 鉄#SR�910 田#R�800 ��S���2797 ���3"�1874 �##�2�500 ���3B�2829 �#S��987 ��c唐�24603 

250 ��3CB�444 都��600 鉄途�744 鉄���.608 涛�R�200 都c��1223 ��#��424 都�2�9412 -､100 田#2�193. 都��800 �3�r�725 �3���411 塔sr�300 都�2�1387 田��i384 田3��7818 

350 �#C2�15 都��200 �����274 ��s2�60 �3SB�】100 �#3B�236 ����136 ��3��2433 

400 ���b�5! 都��300 鉄��274 塔��-38 �3���50 涛B�99 迭�115 �����1803 

450 田��13 ��150 途�107 �3B�29 ����� 塔��66 ���25 鼎��722 

500 塔��10 ��50 ����101 �#B�17 ��CR�30i 鉄b�i78 ��39 塔R�743 

550 ��8 �� �� �� �� 鉄b� 亦� �2�67 

600 鼎r�15 ��20 ���77 �� ���10 �#�� ��17 鉄"�267 

650 ��12 �� �� �� �� 鉄��� �� ���64 

700 澱�8暮 ��5 ��ll �� ��5 田B� ��3_ ��B�116 

800 免ﾂ� �� �� �� �� �%�� ��3～22 �38 

900 釘� �� �� �� �� �� ��i1 �5 

1000 �2� �� �� �� �� �� ��1 �3��7 

225 澱� �� �� �� �� 澱� ��i l ��12 

750 ��E �� �� �� �� 湯� �� ��9 

計 塔�3�B���27511i 鉄都"�15625 �#ss32�24563f �)ｩeｸｶs"�30545 �##3S"�6445! 都#�"�30007? �#C���14078. ����#��320306 
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漢 ���B �2�D 燃�F 排�H 白�∫ 啜ｲ�L 挽�N ���計 

25 �� �� �� �� ��20 ��1 �� ��21 

35 �� ��I I �� �� �� �� 辻� �� 

40 励yY��362 �� 都#��3 ��675 ��150 ��"�333 � �3��3022 

50 ��3�R�423 ��1290 鼎s��9 ��3奉�817 ��200 塔ッ�389 ����2�6 ��sS��8618 

65 ������362 ��600 鼎#B�2 ���R�500 ��50 鉄3��240 都s"� ���3"�5734 

75 �� �� �� �� �� 仄兎Cb� ��15 ��15 

80 白ﾓ3�B�372 ��800 鼎モ�32 ��3"�476 ��20lo-I �--3-37 �#C2� 田c��5698 

90 鉄b� ��50 �� 鼎�� �� �##B� 塔��都コ�1244 

100 ����"�357 ��7200 鼎sR�31 ��S��424 ��100 鼎c��403 �3#r�29 都Cb�5813 
125 鼎#��159 ��200 �#C��8 鼎2�ーT362 ��30 �3S��112 ��3��7 鉄3��2611 

150 鼎���I"il7 ��1000 �3s��30 塔2�340 氾R�80 田SB�297 ��Sr�21 鼎3��4076 
175 ��"� �� �� �� � �� �� ��12 

200 �#���53 ��600 都��10 鉄b�217 ��50 �3���95 ��S��16 鉄B�1890 

250 ����19 ��300 �3��4 �#b�_77 ��20 ���2�49 ��r�13 塔��773 

300 ��B�12 ��200 �#b� 湯�19 ��20 田��27 �"�7 鼎r�451 

350 �#B�35 ��100 ��B� ��1 ��20 �#b�14 ���1 ���237 

400 唐�8 ��30 �2� �� �� �#2�2 ��5 �#��108 

450 ��18 ��20 �"� �� �� ��r� ��4 ��B�75 

500 途� ��20 �� �� �� ��2� ��ll ��R�66 

550 �� �� �� �� �� 湯� �� ���10 

600 澱� ��10 �� �� �� ���� ��7 �2�45 

650 �� �� �� �� �� �2� �� �"�5 

700 �� �� �� �� �� �� �� ���1 

800 �� �� �� �� �� �� ��2 ��2 

900 �� �� �'�� �� �� �� ��1 ��1 
1000 �� �� �� �� �� �� ��1 ��~1 

計 田s�B�2297 ��6330 �33S��129 都�"�3908 ��R�940 鼎3c��2300 �#��"�148 田33��40532 

弁

15 ��423 ��500 �� 免ﾂ���2000 �#�� �� ��2945 

20 ��476 ��1000 �� �"�100 ��8000 鼎b� �� ��9624 

25 田"�1982 ��1000 ��9 ���162 ��5000 ���� �� ��盲233 

35 ��#"� �� �� �� �� ���� ��122 

40 ��c�冷�2一面 ��500 ���#��63 �2�513 ��3000 �#SR�967 �� ���2�10810 

50 田&励��3791 �#��4000 ����2�117 鉄cS��737 ��7000 �33cR�1784 �#3唐� 鼎涛b�41260 

65 �#�3R�1491 ��1500 鉄���33 �3s�2�336 ��150 ��csR�833 ��CSb� �3#ィ�17995 

75 ��2317 �� �� �� 白� �� �� �� 

80 �3��2���"�3500 都C��106 �#��R�595 ��250 ��C#r�1~6両 涛#�� ��田2�18043 

90 ��ｶﾆ#CR� ��200 ��4 �#迭�4 �� 鉄R� ��s�� �3C��1223 

100 ��s�B�roI6r �#��2000 鉄3r�+V81 ��S�r�376 ��.100 ���CR�テ古さ 鼎�b� ��3���11011 

125 鼎C��297 ��300 �#�B�ll 塔3s��l126 白���50 都�B�287 ���b� ��C32�4815 

150 鼎3��351 ��1200 �����13 鉄c��242 ��100 �#3"�244 都B� 鉄c2�4120 

175 ��r� �� �� �� �� �� �� ��17 

200 ��3��111 ��1000 鼎"�6 �#�2�125 ��30 ���2�173 �#r� 鉄r�2108 

250 ��b�6 ��600 �2�3 ���2�23 ��10 塔��123 �"� 免ﾂ�989 

300 �#2�盲1 ��300 ��� �#B�5 ��i 鼎��1 ��� �2�480 

350 �"�56 ��200 �� 迭�~1 ��I l ��B� �� ���278 

400 ��R� ��80 �� 湯� 剴#�� �� ���123 

450 �� ��10 �� 迭� ��i 湯� �� ��24 

500 �� ��20 �� ��� �� 唐� �� ��29 

550 �� � �� �� �� 湯� �� ��9 

計 ��cャ��15201 鼎��17910 鼎3ッ�446 ��S�滴�ｲ�3344 ��25690 涛#CB�6461 鉄S��� ��C�sr�134463 

(24.35%)
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サイ㌢別 ���B �2�D 燃�F 排�H �B�∫ ��r�L 挽�N ���言十 

25 �� �� �� �� �� 鼎r� �� ��47 

35 �� �� 剪� �� �� �� ��519 

40 �3sb� � 涛�� �� �� 鉄2� �� ��

50 ��CcR� ��- �� �� ��- 田C�� 鉄#"�S�"� 都C��3376 

65 涛C�� �� 鉄��� �� 鉄�B� � ����r�3092 

75 剪� �� � �� �� ��唐��� 

80 都��� �� �3R� �� � ��唐� � ���c��2218 

90 ���r�～ �� �� �� �� ��"� 鼎"� �3c��521 

100 鼎3B� �� �3R� �� �� �3#2� �#s�� ���3��2100 

125 �#S2� �� ��b� �� �� �#sb� ��#�� 田Sb�1321 

150 �#ィ� �� �� ��- �� �#3�� ��#�� �3c��1019 

175 澱� �� �� �� ���� 辻� ��6 

200 ����� �� �� �� ��都�� ��C�� �����446 

250 �3"� �� �� �� �� �#C�� 湯� �32�315 

300 �"� �� �� �� �� 鼎b� �"� 迭�55 

350 ���� �� �� �� �#R� ����25 

400 �2� �� �� �� �� 鼎�� �� 辻�4-3 

450 �� �� �� �� �� 鼎2� �� ��43 

500 唐� �� �� �� �� 鼎R� �� ��53 

550 �� �� ��i �� �� 途� �� ��7 

600 �"� �� �� �� �� 湯� �� ��ll 

650 �� �� �� �� �� �#R� � ��25 

700 �� �� �� �� �� ��cX�ｲ� 白� ��5 I 

225 �"�I �� �� �� �� �� 白�i J ��2 

計i 鼎sc��I 】 �� �##b� �� �� �#ゴb� �#�#�� 鉄3ッ�15249 

(2.765)

15 �� ��200 �2� �� �� �� �� 亦���ｲ�200 

20 �� ��1200 �� �� �� �� �� 亦�1200 

25 �� ��2400 ��161 �3�� �� �� �� ��2592 

35. �� �� �� �� �� �� �� �� 

40 ��- ��800 ��63 鉄b� �� �� �� ��919 

50 都b� ��800 ��375 ��澱� �� 澱� �� ��1453 

65 �3b� ��300 �� ��sr� �� 迭� �� ��518 

75 �� �� �� � ���� �� �� 

80 �#B� ��200 ��343 �#S�� �� ��"� �� ��837 

90 �� �� �� �� �� �� �� �� 

100 鼎�� ��120 ��294 ��cR� �� ��� �� ��628 

125 辻� ��10 ��22 田2� �� �� �� ��95 

150 �3r� ��30 ��40 釘� �� 唐� �� ��119 

175 �� 辻� �� �� �� �� �� �� 

200 �� �� �� ��� �� �� �� ��1 

250 �� �� �� �� �� �� �� �� 

計 �##�� ��6060 ��1298 涛S�� �� �3"� �� ��8562 

(1.55%)
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ち　　よ　　う　　形　弁

1璽竺 150 又��B �2�J D 燃�巨 排�H �B�i JiK 儉 挽�tiN ���計 

l �� �� �� �3b� ��4 澱�46 

175 200 250 300 350 �� �� �� �� �� 田R� �� 箸�65 

- 辻� �� �� 辻� 辻�∩__竺 �� �"� 鼎��

i ��I �� �� ��65 �� �"� 田r�- 剪�i � �� ��14 �� �2� ��r�

21 �� �"� �#2�r�

400 �� �� �� �� �� �� ��7 �2�

45 500 550 600 650 700 800 900 ���� �� �� �� 鉄�� ��1 �55 

108 �� �#�� ��#��

103 �� ��9 ���"�

- �� ��79 �� ��r�1 涛r�

85 �� �� 塔R�

66 �� ��R� 塔��

13 ���14 

- �� �� �� �� �� �� �� ��

1000 �� �� �� �� �� 澱� ��5 ��ll 

750 �� �� �� �� �� 釘� �� ��4 

1100 �� �� ��l �� �� ��� �� ��1 
l1200 �� 白� �� �� �� �� ��1 ��1 

計1 ���� ���� �� 

- 白�b� 白�一 �� �� 都S��l ��93 �#��864 

そ　の　他　特　殊　弁

i 7 亦�】 】 ��i 迄ｿ8ｴ9]����憺���フート Jt'JL;1 ��双口及 早口 空気弁 亦�����i 亦� ��ｿ8ｴ9]��^(ﾛ)]�� ���s2�

20 �� 亦����� ��133 �� 鼎Cr� �� ��493 ��

25 �� �� ��193 �� 塔3�� ��20 ��391 ��1442 I i 

35 �� �� �� �� �� �� �� ��

40 �� �� �� 唐� �� �� �� �� 
44 �� ��52 323 

50 �� �� ��8 ��r� �#cb� �� ��32 ��

65 �� �� �� 途� �� �� �� ��7 5178 

75 �� �� ��3313 �� �3�2� �� ��1562 ��

80 �� �� �� �2� �� �� �� ��3 

ー90 �� �� �� �� �� �� �� �� 

100 �� �� ��424 免ﾂ� �#S"� ��2 ��138 ��827 

125 �� �� �� �"� �� �� �� ��2 

150 �� 白� ��31 ��"� 涛"� ��2 ��54】 ��191 

王75 �� �� �� �� �� �� �� �� 

200 �� �� ��12 途� 唐� �� ��1 ��28 

250 �� �� �� ��� �� �� �� ��1 199 

32 �� �� �� �� �� ��199 �� ��

13 �� �� ��276 �� 鼎S��I l ��l I ��470 ��1205 

_堅些 計 ��Ss�2��Ss�2� 田��b� �� �� �� �� �� ��21799 

6006 �� 鼎3���68 ��2665 途��� �#cr� �3�C�� �3#33��

(5.854)
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この表にて品種別にては仕切弁が全休の5 7. 9 9串と約半数以上を占めサイズ別にては1 0 0才吻A'

20.73歩と最も多く7 5榊～1 50W耶迄が仕切弁全体a)62.4 1弟と大半を占めている0

3.　加工時間の調査

この調査も昨年度に於て調査したが今年度は最も多く生産されている仕切弁のl 0 Oq冴サイズにて

某メーカーの下請加工工場3社について調査し平均加=時間を表に示すo

･表2　　　　1 0 0抑仕切弁平均加工時間　(単位分)

番号 兀IV冖ﾂ�外ネジ �>�6ﾈ5r�

1 兢價��47 ��

2 �7X5��28 ��

3 綿8��ｸ4��18 ��

パッキン箱 ��20 

4 兢��ﾂ�9.5 ��

5 �6�986�8ｸ鍈�3 ��

6 兢俐��6 ��

8 �7�6(4ﾈ98咥ﾔ��5 ��

9 兢傴��9 免ﾂ�

10 �5�8ｨ�ｸ7R�9.5l ��

7 �6ﾈ5x5(7ﾒ�…5 

4-2 兢��ﾈ�9?ﾂ�1.5F I 

計 ��3b絣�

調査した3社とも汎用機を改造し単能化して使用しておb大巾に治具を取入れて加工時間短縮に努力

している｡たゞ弁箱だけは昨年度調査したA社が2 8分台で加工しているのに比して倍近い時間を費

している｡又参考にNC機メーカーに当所よb依頼してバルブ加工した時間を若干の=程であるが次

表に示す｡

表3

≡

▼　　一　　一　　一一一-一一　一　一

【

1
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生産時閲見凍票 劔部品名 劍7�8ｸ7igｹ�ﾂ���ｲ����
部品番号 剪�剄ﾞ質 播3#��

使用横械 剪�

工 弌�5ﾙ�B�切削速度 劔�tT��相当ち哨u 剌蒲v時間 ��ﾔ磯隴B�

程 �'�ﾒ�叫/min � �8ﾌB�'�ﾒ�長さ 冦ln 

1 �#���13(ド 剴��#R�ﾂ�120 �2.4ー) ��9j��萎ﾘ鳧ｭB��3.02 

2 �3�R�100 剴���R�30 �0.62 ����v(ｨH�鳧ｭB��1.10 

チヤキングアンロード時間 剴�����

加工時間 剴R��"�

全加工時間 剴R��(��#���#IZ｢�

2 ��ﾔ駅i|ﾂ� 儘粟��鼎U4ｧｲﾒ�3 ��ﾔ����ﾂ�ねじ切 儘粟��鼎U4｣ﾂﾒ�

-Il 

4 劔I l I I l 1 LT/-/I/-(＼L ノ/ 劔僮 ノン′′､-､ 劔I I 

､′ 

生産時閲見横幕 劔兀IV冖ﾂ��7�8ｸ7igｹ�ﾂ������

i材質tFC20 

使用機械ノ 剪�

工 弌�5ﾙ�B�切削陸産 剔傭 剔鞄鱒ﾘ削 剌蒲v時間 ��ﾔ磯隴B�

程 �'�ﾒ�汀レ′iⅠlin 剪@/rpm 剪ｷさ 冦lm 

1 �#���130 �0.25 �120 �2.4ー) ��9j��萎ﾘ鳧ｭB�3_17 

2 �3�R�100 �0.15 �25 �0.52 ����v(ｨH�鳧ｭB�1.40 

3 �3�R�100 �11‰ �2ー)×6 120 �0.25 �6�5ｨ4ﾈ984��4�988ﾘ�ｸ6磯隴B�1.00 

i 劔 � ��ﾔ磯隴B�5_57 

全加工時間 迭經x��#����IZ｢�

4.　専用機メーカー調査

彦根地区のJiJレフメーカーに関係の深いA社とB社について調査した0

4.1　A社

この企業の特徴はブロックビルト方式を使用している事である｡このブロックビルト方式とは機械

の各種構成要素を適当を単位(ユニッ　トブロック)にまとめて作っておき,必要に応じてこれらの

単位を組立て各種の工作機械を作るやb方である｡この方式は凡ゆる種類の工作機械に応用出来るが

特に専用機はこの方式によって迅速で且つ経済的に製作する事が出来,今迄考える事が出来なかった

分野迄用いられる様に在った0 1 0数年の研究と開発によって本格的を7°プク,ビルト方式の規格
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f I-I

車1　整う

として一連のシリーズとして発表し好評を得ている｡

又この規格の各種ユニットを利用して多種多様の専用機を製作していて,特に最近開発された新し

いシリーズとしてサボモ-クーやNC装置を組入れて多種少量分野の合理化に寄与している｡特にパ

ルプ本体の加=専用機として三方向ポーリング,マシン｡ ｢フエーシング付)を或は三方向多軸ドリ

ルマシン｡又は対向ポーリング,マシン等がある｡対向,i>リングマシンを例にとると鋳鉄弁フランジ部

を両側から同時に改工する前送b工程で､外経削bと,内外面取bを行在ったのちフエーシング半径

送b工程で端面削b及びこれと連動する特殊アタッチメントによって,パッキン帝とフランジ裏側の

面取bを同時加工する数機種について,夫々少数ロットにもかゝわらず従来の汎用機に比して4-5

倍の生産アップ可能である｡

4.2　B社

この企業は某自動車メーカの下請=場として発足し.自動車部晶の単能機開発がきっかけと在って

今日の単能機メーカーと浸ったoそれだけに′1､物部晶,特に棒材単能機関係が優れている｡こゝもA

社と同じ1 5種類程度の形状寸法を規格しユーザーの要求に応じている.加工物によって作業者1人

に機械2台～4台を操作出来得るオートローダを組み入れ,ライン化し=程の合理化,省力化に寄与

しているo叉単能機はワンセット時間を少くし,加工精度は或る程度迄維持しかナればならをV,｡故

に単価の低減を量にて補って行く必要があるo　これが油圧式全自動操作ともなれば当然抽温が問題に

浸って来る｡これについては各メーカーも低価を温度調節器を開発されて行くだろうし,作業者にも

沖の管理知識を蕃う必要がある｡

現在の価額は専用機で4 5 0万円-6 0 0万円単能機で8 0万円～1 2 0万円これを次章で述べる

鋳造品の形状パラツ手の大きさによって価額も相当変って来ると思う0

5.　鋳　造　欠　陥　調　査

前記1葦に於て各品種,各サイズ別の生産数量は累計し, 7 54-1 50gのサイズが.その生産

数の大半を占めている事は半明した.この大半を占めるサイズを専用機で自動化すれば省力化に相当

を敷栗があるものと思われるo Lかし専用機で加工する場合加=方法〔工程等)については技術者を

蕃成すれば解決することであるが,素材が不均一で取付が困難を場合は,その加工物の取付に時間と

手間を食われて少しも省力化にならないo現在汎用機で加工している会社でも,機械化された自動鏡

造ラインで鋳造された素材を多少加工賃が安くても下請したがる,というのは自動鋳造ラインで鋳造

された鋳物は形状が均一であ9-度q心出し"をすれば1ロットそのまゝで加工が出来,取付時間も

短かく能率が上がるからだと思われる.このことから現在彦根地区に於て消費している手込めの鋳物

の不良がどの程鼓あるのか,又どのよう夜不良があるのか調査する必要があb , S社の素材の受入検

査の段階で調査を行そった｡たゞしこの調査は1社のみで確定的な事は言えをいが,彦根地区の傾向

は把連出来るものと思われる｡
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⊂⊃ LL3 ll や N 溢 塞 樹 S 鍛�(b�汎Wﾒ�*ﾒ��ｲ��ﾈ�ﾒ��X耳爾�I..1 '寸l '寸 凵R泉 ⊂) ⊂> く=> く=) rl 

因 壁 也 柊 �<R�����D｢���Cq 令 Cq �*ﾘ.��7��B闔｢���2���6r����

ト N くつ 免h,"���&ﾂ��*ﾓﾒ�6r�*ﾘ�ﾒ�Wc��

# 十 枚 a ��ｸ爾����ト. I..1 く=) 儉n (刀 rr) 

Oつ く⊃ Cq ����4��3ｲ��*ﾔB�*ﾓ｢��,ﾂ��X耳爾�

@ ー監 優��*ﾘ,�,"��X���T- (:0 1=> ��く=) や C○ I.■ 

蓑表 叫 I( 假r�ｺ��8��6x."���n���2�ﾜ蔚ﾂ��B�2� 儺��fﾘ."��� 

1申 くり Cq 磨 Cq 奄 怒 i 嘗 悼 ･-U 寓 喧 也 柊 Q 舌 頚 せ 旦 ( '寸 册��Dﾅﾒ���(���D����tD tD col ��ﾃ���ﾂ���ﾈ�"�*ﾓﾒ��停���

lE 鶴 也 柊 ���������n tご 刪齊O ��LL> eq くわ ー■1 
# 佰r�ﾄﾃ��*B��ｨ,(+2�*ﾙe6ﾂ�7�� ���������X��爾�'��

# サ 綿�r�����*�#���7����定���).. 巨 iニ 

患三 ･監 �������6r�馳��爾�ゆB�7�ﾒ�rl? ヽ申 ⊂> ぐり 

敬 電 ���������爾� ����������ﾈ�"�ト C 一∫> 

i 刪� 叫若 坐 -# 特選 l 刪ﾖ 叫 悼 ト0 + �2�nr�Gｲ�9��ﾜ��ｺ��8��

r J rl

(.　tJ

この表でもわかるように本体.部品とも取付に影響する不良原因が総不良の6 5串を越える(不良原

因のその他はそのほとんどが形状に関するものである)与の事から,一応受入検査では合格とされて

hるが,その中にも相当な形状の不均一を鋳物が入っていると思われる( S社の現場を見学して加工

物の取付に相当作業者が苦労しているのを見た)このことはパルプ加=の専用機による自動化は現段

階では困難であb ,それを行なうとすれば鋳造業者に対して鋳造の技術指導を強力に行売h均一を鋳

物を鏡造することが先決問題である0

6.バルブ各部品の重量調査

彦根地区に於ける年間の溶解量を把垣する為,パルプの品種別-,サイズ別の重畳を調査した｡ (サ

イズを3 0 01叫迄と限定した為,それ以上については推量とする〕

表5

JIS2043　　　　　10Eg仕切弁(内ネジ〕　　　　　　　　単位Eg

宕衰聖 兢價��ブタ 兢��ﾂ�してツ半場 �7�6(4ﾈ98咄�巨.,し辛 佗b�

40 湯����1.80 ��縱��0.40 ���2� ��"�#��

50 �������2.50 ������0.70 ���#R�1.5 ��R纉R�

65 ��B經��4.00 ��經��0.90 ���#��2.1 �#2�#��

80 ��b����4.50 �"����2.00 ���3��豆.8 �#r緜��

100 �#h�ｳ���7.00 �2經��2.50 ��紊��4.6 鼎B����

1豆5 �3B����ll.00 迭經��4.00 ��絣���5.0 田�����

150 鼎"����15.50 唐����5.00 ��繝��5.8 都r����

20.0 田r����25.00 ��2����6.00 ��纉��9.8 ��#�縱��

250 ���ゅ���36.00 �#"����7.00 ������12.8 ��ッ繝��

300 ��3ゅ���54.00 �3"����8.50 ����R�16.8 �#S���#R�

JIS2044　　　　10Eg仕切弁(外ネジ)　　　　　　　　単位　Eg

二言≒ 兢價��フ夕 兢��ﾂ�ヨーク �7�6(4ﾈ98咄�ハンドル車 剏v 
節 从ﾂ�

40 湯����3.00 ���3�� ���"� ��12.50 

50 �������3.50 ������1.50 ���#R�1.3 ��縒�17.55 

65 ��B經��4.00 ��經��2.00 ���#��1.6 �"�2�23.88 

80 ��b����5.00 �"����2.50 ���3��2.5 �2紕�28.30 

100 �#b����10.00 釘經��3.50 ��紊��3.2 釘絣�47.60 

125 �3B����12.50 途����5.00 ��經��4.4 澱綯�63.40 

150 鼎"����20.00 唐經��7.00 �����5.3 澱繧�83.60 

200 田r����32,00 ��B����ll.00 ��纉��7.7 ����"�132.60 

250 ���ゅ���46.00 �#B����14.00 ������9.2 ��B�2�202.20 

300 ��3ゅ���67.00 �3B����19.00 ����R�12.3 ��r綯�271.45 
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JIS2041　　　10Eg　玉　　弁　　　　　　　　　　単位Eg

サ漕竺 兢價��フ夕 兢��ﾂ�パンキン押 �6�986�8ｸ鍈� 佗b�

40 唐經��2.00 ���3��0.30 ���"� ��"�3��

50 ��"����3.30 ��紊��0.30 ��繧� ��ゅ���

65 ��b����5.00 ��縱��0.40 �"�2� �#B紊��

80 ��偵���6_00 偵�����0.40 �"繧� �#偵3��

100 �#ゅ���12.00 �"�(�ｴ��0.50 釘絣� 鼎r�#��

125 鼎r����14.00 �2����0.60 澱綯� 都��#��

150 田�����17.00 澱����0.80 唐絣� 涛"�3��

200 ���ふ���30.00 �������0.90 ������ ��Sゅ���

250 ��s�����47.00 ��R����1.20 ��"繧� �#Cb����

300 �#S�����69■.00 �#b����1.50 ��r���i �3c2經��

ASA　　　　　　　125Lbタイプ　　　　　　　　　　　　単位五g

サ.ぎ聖 兢價��ブタ 兢��ﾂ�ヨーク ��i 佗b�

40 唐繧�4.10 偵����� �� ��B����

50 免ﾂ����4.50 ���3�� �� ��b繝��

65 ��b����6.30 �"���� �� �#B紊��

革∴o ��停����9.00 �%��� �� �3�緜��

1_00 �3�����ll.00 釘經��4.60 �� 鉄�����

1.25 鼎�����15.00 澱����6.60 �� 田ゅc��

150 鼎ゅ���20.00 湯����7.40 �� 塔H�ｳC��

200 塔R��ﾓ��32_00 ��R����12.00 �� ��CB����

250 ��#b����48.00 �#R����16.00 �� �"��R����

300. ��Sゅ���66.00 �3R����22.00 �� �#������

7.　ま　　と　　め

前記6章について調査したが,省力化はあくまでも生産性向上が目的であって,省力化の為の省力

化では効果は少をい｡省力化の必要性の一つに深刻を労働力の不足にある｡求人難は年ととに窮迫にな

b ,パルプ業者の大部分は慢性的を人手不足の浸かで,やbくb的経営をしいられている｡この求人

難の打開策として人力を機械力に置き換えるという省力化対策は当然のことであろう｡だが省力化の

必要性はこの面だけではをい,エD大切な事は人件費高騰時代の対策として,従来の労働消費形態の

低生産性を脱皮し.省力経営による高生産性に転換すると云う経営形態の変更がかナればをら夜い｡
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頚,　藍等

金属の組織と腐食の研究(その2)

技師　　中　山　勝　之

1.　号　　え　　が　　き

昭和4 4年鑑所報に研究｢その1 )として｢熱処理に封ナる鋼の組級観察｣を報告した｡今回はさ

らに金属組軌の相違が腐食にどのように影学するかを塩水噴霧試験'ヰヤス試験によって究明しよう

とするものである｡

腐食のはじまる原田の大半は金属が熱力学的に不安定夜状態にお添九でいるからであるoす表わち

腐食反応としては陽極反応と陰極反応とで夜b局部電池を生じ,腐食電流が流れるからであるが･そ

の要因としては未知のものが多過ぎるのが現状である0

本実験に卦いては各種金属材科の腐食減量,組織による腐食鑑の相違について考察した0

2.実験試料および設備

2 ･1　実験試料

試料としては2 5SX 2 5 Lの材料を熱処理後ベークライト樹脂にて埋込みパフ研磨まで行浸った｡

亜共析炭素鋼

過共析炭素鋼

切削用合金工具鋼

クロム･モリブテン強飯鋼

マルテンサイト系ステンレス鋼

普通鋳鉄

球状黒鉛鋳鉄

青銅鏡物

S35C

SK3

SXS2

SCM3

SUS53

FC20

F CD45

BC6

以上の金属材料を試料として実験を進めたが鋼材については蛙をまし,焼入れ'焼戻し処理を行売

っている｡

鋳物については爺放しのままを試料として使用したQ

2 ･2　設　　備

使用した設備は下記のとおDである｡

電気マップル炉　　自動温度調節付(島津製)

試料切断機　　　水冷式　rビュ-ラー社製)

試料盤込機　　　　　　(　ク　　)

試料研磨機　　　自動二連式(　,y　　)

金属頗徴集　　　倒立式｢ニコン社製)

塩水噴霧･手ヤス試験機　(東洋理化社製)
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直示天坪 (長針量器社製)

3.　熱　処　理　試　験

3 ･1熱処理方法

焼きをまレ-･-･指定温ま2時間保持後炉玲

紙入れ･-･----指定温度1 5分保持後水冷または空冷

鵠戻し--.････-･･指定温度1時間保持復水冷または空冷

3･2　焼きなまし試験

材　質

S35C

SK3

SKS2

S CM3

SUS53

温　度(℃)　かたさ(HJ')

800　　　　　143

800　　　　179

800　　　　　235

850　　　　　187

900　　　　　187

3 ･3　絶入れ,鮭戻し試験

銅材5種類について各温度に封ナる熱処理を行なh , HI Cかたさを求めた｡かた音曲点を図1 ,

2に示す｡

800　　　　　　850　　　　　　900

焼入れ温度〔℃)

図1焼入れかた音曲轟

〔U■H〕　仰ゼtg

95 0　　　　　　1000
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50

30　　　　加

〔U.H〕　仰せTg

G

l'　O

＼ニ-草jK 3

A

ロー1--

0-一､

L_I

l､ヽ

ム　　　　ー-.i

JTー-
-　　SKSZ
､　　PJ1

､　　　一

S35C

…≡S…　850℃臥れ

SCM3

sus53 1,000℃焼戻し

J'L) -

SCM3･ノー-　J

ー､-中一　-14

S35C　＼

150　　200　　250　　300　　350　　400　450　　500　550　　600　　650　　700

焼戻し温度〔℃)

図2　焼戻しかたさ曲線

4.　塩水噴霧試験

全試料8種類の試料を塩水噴穿装置において腐食試験を行なった｡使用塩水は次のとおbである｡

表1　　　　　塩　水　噴　霧　試　験　条　件

参考規格 筈�2ﾕ｢ﾓ#3s�ﾓ�鉄R��5Dﾒﾔ"ﾓ��rﾓcB�l i試験室温度 I 鳴�3S��ﾓ(���

溶液の組成 �h嶌6�6x8ｨ4X8�&�6ﾃｸ��ﾇﾈﾊb��9�R�冑敬-ﾈ+ﾘ,ﾙ�X褸嶌6�6x8ｨ4X8��,U��/�b絣�3X�笘,�+)���空気飽寿増量温度 鼎x�簫�

境港液の比重 ����#cふ���C�2�噴霧圧力 �����ﾓ����ﾍﾆr糲ｼr�

(33-35℃) �(規格0.7-1.8Kg/cm2) 

*##PH 澱絣ﾓr�"�3X�竰�噴薯採取量 ��h鳧ｭH決�8,ﾉ����暮5ﾘﾎ2�[ﾘｼ�+X,B�ゅRﾓ2蔕ﾖﾂ��贊&�"�
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試料据付角度･････-･･.試料面を鉛直顔に対し3 0度傾斜

重量測定･･-･･一･･--････実験後試料面の腐食物を除き, 8 0 ℃の乾換炉で1時間乾燥し以後T-

シケ一夕内で一昼夜放置して重量測定を行なったQ

4. I 1標準鼠掛こおける腐食

暁なまし処理にかける銅材の腐食減量は図3のとおb 2 0 0時間で僧雪3 8-4 5 mg///α芳となb

S35C, SCM3,SKS2,SK3の厭に多くをっている｡ SUS53はそれらに比較して著し

く腐食量は少なく2 00時間でも1 0mg///崩にしか遠しない｡しかも1 00-200時間の間にか

いてはわずか3 mg/l戎位しか腐食は進行していないo　このような状態でもオーステナイト系に比べ

ると耐食性は悪いようである.なぜなら暁入硬化が必要をために炭素を増していくと,その炭素がク

ロムとの間{･炭化物を作9 ,耐食性に有効なクロムの量を実質的に減少させ,その上,炭化物が

局部電池の作用をするからである｡

Irk) L ILL

ノ〃

.メ

ノ

40

●----､I S35C

y X. SK3

i:I---一一△　SKSZ

c----iJ SCM3

tj-ロ　SUS53

/

′′　　J ∫

′

ン′

〆V了¢′一/

/J　′ノ

祭へ　　′U.

/,

/･　′/

5 0　　　11m　　　150　　　　21氾

噴霧時間(hr〕

第3図　焼きなまし処理

80

･の

04

〔6uLa/BE〕軸誓い嘩

20

メ/

.∴

lEii

JA---也

●---●　FC20

¥一一一一Ty FCD45

△　　　L BC6

+　　　　　-

図4はF20 ,FCD45 , BC6の腐食グラフであるがFCD45は腐食量が多くをっている｡

BC6はかを少少ないがそれでも本実験で見D限りに卦いてはS U S5 3に比べて2倍の腐食量と浸

ってレ1る｡

細鉄においては物理的に均質に近いため,電池の構成による腐食の助長作用が浸く,表面に生成す

る化合物もち密に付着するから｢股に炭素鋼,鋳鉄に比較して腐食速度は緩慢であるo
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藤　藍妻

しかし,この実験に使用した鋼材は合金元素を含んでいるため局部電池を作れ腐食は促進される｡

s Us 5 3においては試料面のとく一部分に局部腐食が生じ孔食があらわれてVlる｡他の試料は一応

全面腐食である｡

BC 6は耐食性に優れているがその理由として鋼にスズを合金化することによって青銅表面に生成

した皮膜中にSn02が増し･その保護作用によるものとされ,また黄銅のように脱亜鉛現象がをい

ため特に耐海水性が良いのが特長であるo

写真1-8に腐食の進行をあらわす顕微鏡写真を示す0 1 50時間腐食後水洗･パフ研磨･エッチ

ング,倍率は100倍｡

写真l S36C

写真3　　　　SKS2

写真5　　　　SUS53

写真4　　　SCM3

写真6　　　　FC20
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写真7　　　FCI)　45

4 ･ 2　焼入れ組織における腐食

写真8　　　B C　6

金属組級の影響すなわち熱処理変化における影響がどのように耐食性に関係してくるかは材質や熱

処理方法によっても違ってくる｡炭素鋼および鋳鉄の組執成分として最も安定をものは黒鉛である｡

炭素鋼の化学抵抗は,マJL･テンサイト==-オーステナイト二-パーライト=-ニソルバイト-==ここトルー

スタイトa)版に小さい｡す夜わちトルースタイトが一般に最も腐食されやすくなっている｡

S3 5C, SX3 , SKS2, SCM3の試料におhては80-120mg/′αn2a)腐食量でほぼ一

定してhる｡

これは焼なまし時の腐食の約2倍にあた9.焼入れはしたものの完全マルテンサイトは望めず多く

のトルースタイトを含むためであろう｡ SUS 53の1,0 00℃絶入れにかいては非常に優れた畿食

性を示し, 2 00時間後でも腐食量は1mg//ぷ余bである｡

図5の(1) , (Bに境入れ時の腐食量を示す｡

4 ･ 3　塊戻し組鼓に封ナる腐食

錦を焼入れするとマルテンサイトおよびトルースタイト組鼓が生じ.その錦に鮭戻し処理を施すと

炭素鋼の場合を例にとれば,その温度の低い方エbマルテンサイト-トルースタイト-ソルバイ

トーパーライトといった金属粗鉄の変化が見られ,トルースタイトの組枚になると腐食量は大きく

浸るo

S 3 5Cの場合,焼入れ状態の腐食量が2 0 0時間で9 0 mg//ぷと大きいのに対して焼戻しの場

合では40-50mg//韻と少なく走ってhるoこのことは娩入れ状態時に多くのトルースタイトを

含んでいたが.鵠戻し処理にエbフェライトとパーライトが多くなったために実賀上酎食性の改善が

行なわれたことに在る｡

本実験に卦いては熱処理温度の選定を実用範囲にとどめている関係上,その括乗に著しh差異を認

めることはできず現象としては非常につかみにくい形と在ってしまった.しかしいずれにしても焼き

なまし処理時の2-3倍の腐食量を示していることから鮭果的には標準組軌が安定していると考えられ

る｡

図6 a)(1) , (2)に蝿戻し状態a)腐食量を示すo
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SUS53

tT4-　-__-I_-　　_ya

100　　　　　　　　　1 50

味霧時間　(hr〕

図5-(1)焼入れ処理
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50

噴霧時間(hr)

図5-12)　焼入れ処理

I〈氾

8-38

相川川Mu

05

〔32LP/6u〕　叫髄鞘壌

50

図6-(1)焼戻し処理

100

噴霧時間〔hr〕
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4　　　4　　　50t) 'C
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図6-(2)焼戻し処理
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5.　キ　ャ　ス　試　験

J I S-D-02 0 1で規定されている溶液で5 0時間噴霧処理を行売ったo標準組織についての

実験によると一見腐食量は塩水噴霧に比戟して著しく大きいようだo　またSUS 5 3の孔食もはっき

b認められた｡しかし詳細を実験はでき浸かったためはっきbした結論を出せない状態であるo　キャ

ス試験条件を第2表に示す｡

第2表　　　　　　　　辛　ヤ　ス　試　験　条　件

参考規格 畑uE2ﾔ鋳ﾖ##����田B��5Dﾒﾔ"ﾓ3cふc%B�I 試験室温度 鼎��ﾓ(���

溶液の組成 �h嶌�(4X8���4店�ﾓ�9i|｢��9�S添Y停賈NB�冑峪�c);｢�7T6ﾃ"�$�#���/��8ｴﾈ冓v阯C�ｦ�(h,���#fr�/�ﾚﾉ?ﾂﾉ�ﾈ褪�4�44�ｒ�/����ﾓ��8ﾅｹ5��ﾅ��/��2��ﾓ2���#X�笘,�+)���空気飽和器温度 田8�����

噴霧液の比重 ����#SRﾓ���C����#X�竰�噴霧圧力 �����ﾓ����Vr�"�

噴霧液PH �2��ﾓ2�2�3X�竰�噴一幕採取量 I I I ��h鳧ｭH決�8,ﾉ����暮5ﾘﾎ2�[ﾘｼ�+X,B����ﾓ"蔕ﾔ���8�2諛"�

6.　あ　　と　が　き

金属組織と腐食度の関連を追求した本実験も大半を塩水噴霧試験に費やしてしまった0 -殻に海水

腐食が大きな割合を占めていることを考えると塩水噴霧に多くの時間をかけた意義もでてくるだろう.

焼きをまし,焼入れ,焼戻しとその熱処理の相違によb腐食藍が著しく変化することを考える時,一

概に機械的強度のみの点から熱処理を施すことは注意を要する｡

〔参考文献〕

滋賀県立機械金属工業指導所報r昭4 4年度)

総合鋳物センター研究調査報告JW.1 2 7 ,JKI 0 8

日本金属学会　耐食合金

日本防錆技術協会　金属材料腐食データ
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切削技術に関する　研究

ステンレス鋼の断続切削の研究

技師　西　川　康　宏

1.　日　　的

現在彦根地区のパルプ業界把かV,ては,ステンレス朝の旋削加工に非常に苦慮している｡そこで,

ステンレス錦( SUS 2 7 )の断続切削に適した工具の選定,および最適切削条件を発明するために

行走ったoその患兼について報告する｡

2･方　　法

2.1　切削試験1

切削条件　切込量1.5相,送b量0.2材/rev,切削速度30,40, 50m/min ,刃部

形状0,10,6,6,15, 15,0.5

使用起硬チタプ　P20,P30,P40,M20,M40,EI 0,V,H

バイトの型　31-3

切削油　種油(ハイスのみに使用)

被削材　SUS27,140SX400

使用横械器具　旋盤( 60-3000rpm無産変速廷置付) ,バイ

ト研磨横(ダイヤモンド砥石付) ,万能横フライス盤,工具顕徴集.刀

能=具療徴集(写真撮影装置付) ,表面アラサ計(光学式) .回転計,

時計

2.2　切削試験2

切削条件　切込量1.0才訂,送b量0.2Jm/rev,切削速度3 0 , 5 0m/min,刃部形状0 , 10,

6, 6,15, 15, 0.5

使用超硬チアブ　P30,P40,M40,Ⅴ

バイトの塑　31-3

切削油　使用せず

被削材　切削試験1忙同じ

使用機械器具　切削試験lK同じ

3.結　　果

切削試験1の結果は図1-図6に,切削試験2の結果は図7-図1 0に示すo
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切削速度:30m/min　切込み:1.5卿　送b:0.2m材/rev

切削試験1で判明したこと,および問題点は, (2)の様を切削条件ではⅤ ,M40が適してLr}る

と言える｡しかし,フランク磨耗で寿命曲線をとった場合,そのほとんどがチッビングによる寿命で

ある｡また4図でわかるように安定性が浸く,いつチッビングするか知れず不安であ少,工具寿命も

短かい.

切削試験2は,切削試験1において比較的良い結果を出したM40 , P30. P40 , Ⅴについて

試験を行在ったが,切込み量が12mと少夜いためバイトの寿命は,フランク磨耗がほとんどで,チッ

ビングはほとんど生じ夜い.しかし,そのフランク磨耗は切削試験1よb大きho　この切削試験2の

結果からは, 50m/min　の切削速度の場合は,P40 , 30m/minの場合は,P30が適し

ている｡しかしP40,Vはフランク磨耗,クレーター磨耗とも比較的大きいが, 30m, 50m/

min　の双方にも安定している｡

切削試験1と2のP30 ,P40 ,Vの各チップ別に能率.寿命の点から比較検討してみると, P

30につhては,切b込みが1布打で,切削速度が30m/min , P40については,切b込みが1

mar,切削速度が5 0m/min ,M40については,切b込みが1.5m帯,切削速度が3 0m/min,

Vについては切り込みが1.5mnl ,切削速変が5 0 m/minの場合がそれぞれ良h結果を出しているo

しかし仕上げ面から比較すると切削速度とは関係浸しに, P30が一番良く, P40 ,M40と悪(
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ltq..

夜9 , Vが一番悪ho

以上の結果からは,スレンレス鋼の断続切削にかいて(2)の様な切削条件では,荒削bの場合は

Ⅴ〔鉱山用)のチップを使用し,切削速度5 0m/min .切b込み1.5相,仕上げの場合はP40

のチップで切削速度5 0m/min .切b込み1.0相の各条件で切削するのが最適であると思われる｡

4.　あ　とがき

ステンレス鍋の断続切削について｢応(3)の様を鮭栗が出たが.この結果が現場にかいて,その

まま利用出来るとはかざら去ho　チップの研磨については,各角度,研磨面のアラサが,シャンクに

ついては,その大きさや取付の際の突き出し長さが,旋盤については.その旋盤の持つ剛性が,それ

ぞれバイトの寿命に大きく影響してくるQこの種夜要因から現場の結果とは違ってくるのは当然でも

あろう｡しかし現場や実験でステンレス鋼やニッケル系耐熱合金等の難削材を断続切削する場合には

だhたいの目安とはなるだろうo
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5E ST40E

3　　　　　　　6　　　　10　　　　　　2()

切削速度:50m/min　　切込み:1.5m布　送b :0.2mL町/rev

30　　40

(mi n二

0.5　　　　　　　1
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Aal＼JuuN.0:　q瑠

AaJ＼wNd:　q雅

堰 ぐ

山盛電

切削条件

切削速ま　50m/min

送D量　0.2卿/rev

切込み　1.0〝

切削時間　3分

チダブ　　V(C3R)

す　く　い　面

チタプ　A40(M40)

す　く　い　面

横　逃　げ　面
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チ　プ　ア　　　P30(ST25E)

す　く　い　面 構　逃　げ　面

チ　ダ　ブ　　　P40(ST40EJ

す　く　い　面
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原子吸光分析法による銅合金中の
スズ,鉛,亜鉛の迅速定量について

技　師　村　口　明　義

1.　は　　じ　　め　　に

原子吸光分析法による銅合金中のスズ,鉛,亜鉛の定量について検討した｡従来の銅合金の分析と

してJIS(H1211, 1251)に規定されているが,今回は迅速化に重点をおき,それと比較

検討したところ迅速法としては良い結果が得られたので報告するo夜か主成分の銅についても同時に

検討をしたが希釈倍率が大きいため誤差が大に夜b無理であった.本法による定量時間はスズ.鉛,

亜鉛の3成分で約6 0分･であった｡

2.　試薬お　よ　び装置

2 ･1　試　　薬

鉛標準溶液:金属鉛ぐ純度99.99afjv)0.100gをピーカにはかbとb硝酸(1 : 1)10mB

を加えて,加熱,溶解後,冷却し水で希釈Llmb-0.1mg溶液とした.

亜鉛標準溶液:金属亜鉛(純度99･9910)0.100gをピー力にはかりとり硝酸(1 : I)10meを加えて

加熱溶解後　冷却し水で希釈L Imp-0.1 mg溶液としたD

スズ標準溶液:金属スズ｢純度99.99蕗)0.250gをビ-力にはかbとb塩酸(1 : 1)10

m.aを加え,加熱溶解後,塩酸〔 1 : 1)で希釈し1mB-0.5mg溶液とした.

標準溶液はhづれも使用にあたっては適当に希釈し使用したoその他の薬品について(,i ,すべて特

級品あるいは1級品を使用した0

2 ･2　装　　置

装置としては日本ジャーレルアッシュAA-lE(′S)型を使用し測定にはHETECOパ-ナ-

を用h ,空気一水素炎によって行浸ったo

3.　定　　量　　法

3･1　操　　作

試料0.1 gを2 0 0mAピーカにはか17とb王水1 0m一βメスフラスコに移し入れ水を加えて正確

に標線までうすめるo

スズにおいては,この液をそのまゝ使用し,鉛に卦いては水で5倍に希釈した｡そして亜鈎に卦h

ては水で2 0 0倍に希釈して使用した.

3 ･2　検量榛の作成

それぞれの標準溶液を用いて,スズ0-100　p p m,鉛0-20ppm ,そして亜鉛0-0.6
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ppmの範囲で検量線を作成した｡これを図1に示した｡

0　　　　20　　　　40　　　　60

0　　　　　　　　5

tI'~~~1~~■→L~　スズ

づトL一斗~づト　鉛

ttL~→L~しト　亜鉛

10　　　　　　　15

0 o･ 1　　　0.2　　　　0.3

図1　検　量　凄
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1(氾　スズ(ppm)

20　鉛(ppm)

0･5　亜鉛(ppm)

･t.　4-!

4.　実　　　験

4･1　測定条件の樹
0

ヰ･事･1子ズ　スズa)測定波長としては2863Aを用h,ホローカソードランプの電

流値は10mAとした｡

次に燃焼ガスとしては空気と水素を用いたがそれの混合割合について検討した｡すなわち空気圧を

1五g/a"Bと一定とし水素圧を変化さしたところ0. 6-0. 7五彩/牌範囲で安定し吸光度も最高であっ

た｡

また,パーナa)先端エb光の通過する高さについて調べたところパーナの先端から5cmのところを

光が通過したときに最高a)吸収を示した｡一般に炎中の吸光度最高の位置は酸化物の安定度に関係が

あるといわれているo　ガス混合割合および炎中の光の通る位直の影卒を図2に示した｡

0.4　　　　　　0.5　　　　　　0.6　　　　　　0. 7　　　　　　0.8　　　　　　0.9

水素ガス(Eg/mn2)　(空気lEg/cmB一定)

図2　ガス混合比ならびに炎中の光の通過する位置の影響

0               0                     0

4･1 ･2　鈴　　鹿の測定波長としては2170A, 2833Aがあるが2833Aを使用し

た｡ホEl-カソードランプの電流値は5mAとした｡

つぎに,燃焼ガスとして空気一水素の混合割合を検討したところ図3に示すように水素0.4-0.6

丘3//捕までは一定であったので空気1定見/捕-汰素O. 5Kg/m2の割合で使用することにした｡

また,ノーナの高さにつhて空気1玉島/誠一水素0. 5五島/局の混合比で炎中a)光a)通過する位置を
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検討したところ図4のように走った.

0.4

鉛　20ppm
0

測定波長2833A

ランプ電流値5mA

0.5　　　　　　0.6　　　　　　0.7　　　　　0.8

水素ガス(五g/m2) (空気lEg/.nL定)

図3　ガス混合比

鉛　20ppm
0

測定波長2833A

ランプ電流値5mA

空気1.0 -水素0.5Kg/mB

4.5　　5.0　　　　　　6.0　　　　　　7.0　　　　　　8.0

パーナ先端よbの距離(cm)

図4　炎中の光の通過する位置の影響
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f　　了

蛮　蛋ti盲

4 ･ 1 ･ 3　亜鉛　　亜鉛の測定波長としては2 139Aを用いホローカソードランプの電流値は

10mAとした｡

つぎに.スズ,鉛と同様にガス混合割合および炎中の光の通過する位置の影響を調べたところガス

混合割合は空気1Eg/mL水素0. 5Kみ/cmC ,炎中の光の通過する位置は/Lナの先端よb 8,5cmで吸

光度は最高であった｡

以上,スズ,鉛および亜鉛の測定条件の検討を行なったがその結果で得られた最適測定条件を表1

に示した｡

表1　　　　各元素の最適測定条件

Tl定条件 元素名 僥y+r�電流値 僞(鵫4ｸ5丑B�パーナの高さ 

スズ ���#ツ4��10mA 仭8ｴ9�Y�b��｣�緜R�5.0cm 

蘇 �#�32�5 ��｣�絣�6.5 

亜鉛 �#�3��10 ����C�絣�8.5 

5.　共存元素および酸の影響

原子吸光分析においては一般に他の元素の影尊は比較的少をいとhわれてhるo共存元素として銅,鉛,

スズ,亜鉛,鉄およびアルミニウムの6元素についてそれぞれ検討したがほとんどそれらの影響は貴

いことがわかった｡

また'酸については試料の溶解に使用する硝酸,塩酸について検討を行浸ったが,これもほとんど

影響しをhことがわかったo

このことから3 1に示す方法で定量することにしたo

5 ･ 1　スズ　　スズ標準溶液に銅,鉛,亜鉛,鉄およびアルミニウムの各溶液をそれぞれ加え.

その影響につhて調べたoその結果を表2- 1に示した｡

表2-1　　　　共存元素の影蓉　　　　　　　　〔スズ100　ppm)

共存元素名 �5��|｢����ﾒ��i吸光度 �5�5�,ﾉ|｢����ﾒ��共存元素名 �5��|｢����ﾒ��吸光度 ��5�5�,ﾉ|｢����ﾘ�ﾂ�

Cu Pb ���0.240 �����Z.∩ 姪#��0.242 ���"�

100 ���#C��100 �50 ���#C��100 

500 ���#C��100 �100 ���#C��100 

1,000 2,000 ���#C2���#C��102 101 �200 ���#C��101 

Fe ����#��0.241 0.242 �������"�

l20 ���#C��100 

50 100 ���#3����#C��99 100 �50 ���#C��101 

Al ����0.240 免���

200 ���#C��101 �30 50 100 ���#C����#C"���#C"�100 102 102 

l 巴���



つぎに,酸a)影書について硝酸1.'50-1 : 5 ,塩酸1 : 50-1 : 5の濃度の範囲で調べたが

ほとんどその影啓はをかった｡

5 ･ 2　銀　鈴の標準溶液に錦,スズ,秩,亜鉛,およびアルミニウムa)各港歌をそれぞれ加え

そa)影等を調べた｡その后乗を表2 - 2に示す｡

表2-2　　　　共存元素の影書　(鉛10ppm)

共存元素名 �5��|｢���ﾒ�吸光度 凭�,ﾉ|｢���ﾒ�共存元素名 ��5��|｢�G��ﾒ�吸光度 緬��,ﾉ|｢����ﾒ�

Cu ���0_188 ������l ����0.190 ����"�

20 ����モ�10.0 �20 �������10_2 

40 ����モ�10.0 �40 �������10.3 

80 160 ����ヲ�������10_1 10.2 �100 �����"�10.4 

Fe �"�0.187 湯纈�

320 �����"�10.4 �4 10 ����ビ����ッ�9_9 9.8 

Sn �"�0_190 ����"�

4 10 �������ﾓ�貳��10.3 }0.2 �20 ����ッ�9.8 

Al I �"�0_187 湯纈�

20 �������I.-0_.3 �4 10 ����ッ����ッ�9.8 9.8 

Zn �"�0.186 祷�ｳ��

4 ����モ�Ilo.0 �20 ����トB�9.8 

つぎに,酸の影響について硝酸1 : 50-1 : 5 ,塩敢1: 50-1 : 5の濃鹿範鞄で調べたが,

ほとんどその影響はなかった｡

5 ･ 3　亜鈴　　亜鉛標準溶液に鍋,スズ.鉛,鉄およびアルミニウムの各溶液を加えてその影響

を調べた｡そa)鼓栗を衰2 -3に示す｡

表2-3　　　　共存元素a)影響　(亜鉛0.3ppm)

共存元素名 �5��|｢���ﾒ�吸光度 俐��h,ﾉ|ｦﾂ�隗��示ﾒ�t 共存元素名 i 冤�5��|｢���ﾒ�吸光度 I ��h,ﾈﾅﾈ爾���ﾒ���

Cu ���0.209 ���3�� ���2�0.205 �6v�#��

0.5 1 ���#�����#���0_30 0.30 �0,5 ���#�R�0.29 

Fe ������0_207 ���3��

5 亶s#���0_30 �0.02 ���#���0_30 

10 ���#�r�0_30 �0_05 0.10 ���#�b���#���0_29 0.30 

Sn �������"�0.208 0.208 ���3����3��

Al ������0_208 �����3��

0_3 ���#�r�0.30 �0.02 ���#���0.30 

0.5 ���#�r�0.30 �0.05 0°10i ���#�r���#���0.30 0.30 i 1 

Pb �������"���0.207 0.207 ���3����3��

つぎに,酸の影響について硝敢1.'100-1 : 10,塩酸1: 100-1 :10の搬範囲で調

べたがほとんどそれらの影書は認められなかった｡
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6.　銅合金の分析結果

青銅鋳物およびNB S標準試料につhて3-1の操作に準じ処理し分析を行なったo

その結果を表3-1 ,表3-2 ,表3-3に示したo

表3-1　　　　ス　ズ　分　析　結　果

試料名'吸光率(i) 刹z光度 �6竏ｻ��標準値悌) 

NBS12-tiTJ-~~■､-表2.4 �0.110 釘縱��4.56 

ク37e…5.0 I �0.022 ������1.00 

〃184 姪3��2�0.163 把b繝��6.38 

h:h重量董妻三重 �0.237 津偵迭�10.13 

0_121 迭�#R�5.58 

0.111 ��B縱��4.67 

0.108 白�釘緜R�4.67 

表3-2　　　　　鉛　分　　析　結　　果

表3-3　　　　亜　鉛　分　析　結　果

l試料3成分の定量時間は約1時間であった｡迅速法としては精度も満足できる結果が得られたo

夜か, NBS標準試料以外の試料の標準値はJ I S法に従い当分析室で行浸った値である0

7.　考　　　　察

原子吸光分析法による銅合金中のスズ,鉛,亜鉛の定量について検討を行なったo共存元素(_鍋,

スズ,鉛,亜鉛,秩,およびアウミニウム)の影響もほとんどなく.また,酸｢塩酸および硝酸)め

影年もなかった｡迅速性,精度もほほ満足できる結果が得られたo
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ダクタイ,I,鋳鉄の試料採取方法と炭素定量値について

技師　藤　井　敏　弘

技師　村　口　明　義

技師　松　川　　　進

1.　は　　じ　　め　　に

鋳鉄中の全炭素の分析値は,試料採取の方法によb ,かなbの変動があることは知られているo最

近･ダクタイル鋳鉄の生産が増加し,当地区に衷心ても依頼分析の件数が多くなってきたが,特にダ

クタイル鋳鉄中の全炭素の分析陸は遊離炭素が球状に在っているため試料採取の際にそれが脱落し低

い値になる傾向があるといわれてhる｡

そこで今回は試料採取の方法によbどれ程,炭素分析値が変動するか,また,どの採取方法が-香

兵の値に近い分析値を示すかを検討した｡併せて,金属顕微鏡写真を撮b球状化率を計算し球状化率

と遊離炭素の脱落の関係を調べた｡

2.　試料採取の方法

分析に使用した試料はダクタイル鋳鉄の引張試験片から採取し,その方法はつぎのとおbである｡

tl)カブタ一による方法　高速カッターによb l片を約1-2柑角に切断した｡

12)旋盤による方法　切込1m,送bO･25珂/rev　の条件で旋削後,フイJL(20mesh)

にてフルイ分けフJL･イ上のものを分析に供した｡

(3)ポール盤による方法川ドリルfGwで切削後,フルイ(20mesh)にてフルイ分けフル

イ上のものを分析試料に供したotii)ドリル$12.5材で切削後,フルイ(2 0mesh)にてフルイ

分けフルイ上のものを分析試料に供した｡

3.　分析方法および分析結果

3･1分析方法

分析装置はクーロカウンター(柳本製作所cc-1 2型)を用い,燃塊は高周汲燃焼炉で行売った｡

助燃剤として細鉄を使用した｡その他はJ I S法に準じて行なった.

3･2　分析結果

分析値は分析前に標準試料でチエダウしてから各試料についてそれぞれ3回分析を行ないそa)平均

値をとった｡

この分析値よb云えることは,カッターで採取した試料が一番高h値を示し真の値に近い分析値と

思われるo　また,カッターの試料の分析値を基準として他の試料の炭素脱落率(カッターの分析値よ

bも低い分析値は炭素の脱落のためと考える)を計算してみると表2のとお如くをb ,旋盤, ,ポール

B-58

t i､

･1,  I.7

表1　　　試料採取方法とその炭素分析結果

這讐警竺カッター旋盤上品m;'-yilE1-す高㌃. 劔从X�8峪zb�

13.60車3.21射2.69啓2.54褒 劔涛b縒R�

23.62 �3.37 �2��"�3.17 涛B縒�

3 �2經��3.41 �2��2�3.08 涛B絣�

4 �2緜B�3.28 �"繝��2.57 涛"縒�

5 �2緜S2經"��2�#��3.00 涛"縒�

6 �2縱�2紊�"纉r��2.94 涛��2�

73.763.663.353.0g 劔涛����

8 �2�3"�2.97 �"緜R�2.45 涛����

9 �2縱��3.45 �2��R�2.94 塔偵B�

10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 豫2��3.01 3.00 2.88 2.50 3.36 2.44 3.15 3.04 2.82 3_02 3.26 3.24 l三三 3.30 3.53 3.51 亦��モ纈���8�2sｨ�������3SR粤ｲ�塔2ﾃ2�ﾄY9�ﾂ纉ｲ�sr���sR綯�sR�2�c偵B�c����Ch�ｳB�

283.733.74 剿ﾃ2緜2�3.70 鼎"繧�

293.703.73 剴2縱r�3.76 �35�2�

303_783.79 剴2繝��3.82 ���

31 �2�#��3,263.27 �3.34 ���

323.293.213.26 i 劔3.24 ���

備考　　3 0-3 2の3試料は片状黒銘鋳鉄である｡

盤64ドリル,ポール盤12.5fドリルの順に炭素の脱落が多くを9,そのパラツ手も大きいことが

わかる｡一方,球状化率から考えると,チ-夕が少をhのではっきbは断定しがたいが球状化率が約

5 0弟以上に走ると炭素分析値が旋盤,ボール盤の場合とも低(売るので,炭素の脱落が起ると推察

できる｡
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表2.　　試料採取方法と炭素脱落率　(カッターを基準とする)

採取力生 蒜卜＼ ��儁X*ﾈｪ鞅&ほh越b�剿���r���3r絛��ﾙh��

1 亦���繧�事歩 25..3 �2�Ec偵B�% 96.7- 

2 澱纈�13.8 ��"紕�94.7 ���ビ���B�2��20.1!82.9 

3 4 5 6 7 迭�2�偵��2綯�r纈�"ﾃr�15.6 23.1 10_1 21.6 flo_9 ��B�"�#偵B��X�ｳ��#"紕��u��94.5 92.7 92.7 91.3; I 90-Oi �����傀ｸ�8蔗��#2�9.414.0 2.7110.9 08.5 ー4.622.0 7.712.9 �18.682.4 13_582.2 5.377.1 ≡;二;昌75:三 

8 9 ���絣�偵��20.2 19.5 �#b�"�#"紕�90.OF 89.4 ��｣#B��#R�2.1 5.5 免ﾂ繧��e��i:::(6,5...3 

10 �"紕�6.6 免ﾂ�"�88_9126 �3.75.6 剋� 5.6菅60.1 

ll 12 釘絣��"綯�9,3 22.4 ��R絣�#��2�88.7 87.5 �#r�ﾂ��#��∠ゝ2.60 ∠ゝ0.31.6 凵｢2.6i46.4 0.8毒42.8 

13 14 15 ���������b絣�18.8 7.7 21.8 �#r�"�CB絣�#B���868 調���ﾃ3����∠ゝ0_8 △0ー3 ∠ゝ1.6 ��ｨ�C�纈��ｨ�C�繧��ｨ�C�纈�△1.6日3.0 】 △1.l套o ∠ゝ4.0;.0 

85_9 85.4 

L16 ��2���23.2 ��2纈�83.3 撞3"�2.40_9 �1､5io 
i 劔兌ﾘｼ��, 7.1i16-0. �4 17.6; I 

ただし,平均値は球村ヒ峯6 01車以上の試料について計算した値である｡

△印はカッターの値よbも高値ojものである｡

4.　金属顕微鏡写真

各試料につき金属顕徴集写実をとb球状化奉を計算し脱落率との関係を調べてみたo

一般的に考えられることは球状化率が進むに従がい,また黒鉛の球の大きくなるに従がh ,その脱

落は高くなると思われる.しかしこa)ことは遊離炭素のみについていえることで化合炭素を加えた全

炭素についてはその関係は見出せなかったo　しかしながら球状化率が約5 0帝以下では遊離炭素の脱

落はほとんどをいと思われた0

5.　考　　　察

ダクタイル鋳鉄の試料採取方法と炭素定量値について調べてみたが.まず,試料採取はカッターで

採ったもa)が一番高h値を示し真の値に近hと思われるDポー)L盤で試料採取したものは遊離炭素の

脱落があb 1 5-20好(カッターの値よb)低値を示したQ球状化率から考えると約50歩以上に

なると遊杜炭素の脱落が起ると考えられる｡

一般に球択化が進む忙従がh遊離炭素の脱落も多くなると考えられるが全炭素についてはその関係

は見出せ夜かった.このことを詳しく求める女ら遊離炭素と化合炭素の関係を知る必要があると思う｡

B-60

球状化率　96.7弟

球状化率　　9 4.5解

ll t･- ∫-

ノ侭　5 球状化率　92.7好

(倍率×100　腐食　5多ナイタ-ル)

Jra　2　　球状化率　94.7弟

JWa　4　　球状化率　92.7歩

Jr8　6　　球状化率　91.3弟
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球状化串　90.0〆

球状化率　89.4串

ノ佑1 1 球状化率　88.7弟

せ　　い

J拓　8　　球状化串　90.0*

Jral O　　球状化率　88,9弟

JG12　　球状化率　87.5弟
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頚Y　蛋∫)

/ra1 3 球状化率　86.8解

球状化率　85.4解

J拓17 球状化率　83.3声

Ka14　　球状化率　85.9帝

Jra16　′　球状化率　83.3多

j偏18　　球状化率　82.9妨
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ノ払1 9 球状化率　824〆

ノ拓21 球状化率　77.1歩

ノ佑2 3 球状化率　75.6辞

Jrn2O　　球状化率　&2,0年

Jra22　　球状化率　77.1歩

JG24　　球状化率　75.3弟
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Jrn27　　球状化率　46.4妬

Ua29　　球状化率　33.3多

JWa　26　　球状化率　　60.1歩

Jra28　　球状化率　42.8歩

片状黒鉛鋳鉄
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山　砂の　老化　と　そ　の対策

技師　松　川　　　進

1.　緒言および目的

寮近,鋳造業界も他産業の例にもれず構造改善の必要性をせまられ, 4 5年度よb実施の段階に入

っている｡

このような情勢のもとで,鋳型も山砂,合成砂のほかに,自硬性,流動自硬性をどの新しい造型法

が取入れられている｡しかし,鋳物業界の特殊性からして,今だにLlJ砂の占める位置は相当大きく,

重要妾鋳型材料の一つであるo

そこでt本実験はこの山砂の常温,高温軽質,および老化碑こより如何をる変化を示すか等を確認し,

あわせて老化砂を繰返し使用するには如何をる措置をこうずればよいかを知る事によって,山砂に起

因する問題点の解決に寄与せんとする事がその日的である0

2.　試料および供試材

2 ･1　山　　砂

野間砂(奥田2号)と三戸砂(青森県産出)を使用,その粒鮭分布,および灼熱凍量を表1に示すo

表1.　　　　　山砂の粒匿分布及び灼熱挨量

信㍍こき ��#���｢�! 35 鼎��65 �����150 �#���270 亦�����⊇粘度分 亦�栁Dﾘﾋ榎｢�

野間砂 ���"�0.2 �����10.0 �#r紕�26.6 唐���2.6 �2綯�20.2 �2���

三戸砂 ��綯�f)_7 ��縒�9.8 �3R纈�23.6 途絣�2.6 釘縒�10.4 迭綯�

2 ･2　一次添加剤

穂高印ベントナイトを使用,その蜂性,および化学成分を表2 ,衰3に示す｡

表2.　　　　　穂　高印ベ　ント　ナイトの時性

主帯成鉱物 冉8��¥�2�2��液性限界値 儂IE97ｅ2��pH 侈乂ﾉNH��

Na-モンモリ口ナイト 迭誡�410 ���#��9.8 ��紊"�

表3.　　　　穂高印ベントナイトの化学成分

S.02 ��uC#�2�Pe203 �6���MgO 疲�#��K20 薄vﾆ�72�

73_18 ��R縱��い80 ��紊"���0.54 ��縱2�0.46 途縱��

2･3　二次添加剤

6コーンスターチ(月澱瀞系)を使用,その時性を表4に示すo
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I　(i

磯　覧妻

表4.　　　　　コ-ンスターチの特性
______■一一■一一一一■一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■■■一一■■■■-■■■■一一一-I

L,･,･:.!L ...,　_■=-∴∴ ‥-･:r: I

0　4

3.　実　　験　　方　　法

3 ･1　新砂の諸性質

野間,三戸の両新砂について抗圧力,通範鑑,流動性,表面安定盤(- SS I ) ･および急熱膨脹量

を測定o夜か,抗圧力,および通気変はJIS2604,2603によ用度･流動性はDietert

tzj方式を採用｡

s sは抗圧力測定時に作成する試験片と同様のものを6meSh締上でlmin振遺させて測定し

次式によb求める｡

表面安定藍(SSI)多-塵圭墜埜畢撃墜を× 100
元の試験片重量

急熱膨脹量は1 1 5 0℃の炉中にて, 5min間放置し,その時の試験片の長さの変化によって膨

脹量とする｡

3 ･2　焼成砂の作成

野間,三戸の南砂をガス炉にて約1000℃で4 hr焼成する0

3 ･ 3　老化程匿による諸性質変化

南砂の新砂に3 ･ Zにて作成した焼成砂をそれぞれ20,40･60,80,100葬に変えて添加し･

老化程度によってその性質が如何に変化するかを確認するo

測定項目は3 ･ 1と同様である0

3.4　ベントナイト添加による諸性質の変化

3 ･ 3忙よb得た資料をもとに,それぞれの配合砂にベントナイトを添加する事によって諸性質に

如何覆る変化をもたらすかを確認するo (ベントナイト量を変化)

3.5　ベントナイトとβコーンスターチを添加した時の性質変化

3. 4によ9得た資料をもとi,C,更VLβコ-jスターチを1･5帝添加して,性質の変化の確認とと

もに,実際使用に最適夜条件を見出す. (ベントナイト量を変化)

夜を,各時点での砂混錬はサンドミルに士2五gを1 5分間混錬する0

4.　実験結果および考察

4 ･1新砂の諸性質

4 .1 .1　野　間　砂

抗圧力.通気産は水分6- 7車の時に最高値を示している0

8序以上の高水分にそるに従い,低水分側と同様にその値は低下しているoこれは,水分過多にな
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ると粘士分と水の作用によb ,砂粒間に膜を形成する｡その為に充項性が大とをb通気変は低下するo

また,抗圧力の低下も水分過多によるダマ状の砂の影響である.

水分6-7序の時は粘土,水が適性であb ,粘着力が最大の状態である｡

流動性は高水分側で低下し, S S Iは上昇している｡しかし. 6飾水:軌以上は微増である｡これら

の常音性質を図1に示すo

(野間砂)

1(I) 1.0

奮
EZiP

糟8
＼､./

60
憧
れUエU

.塞

40

出　娼

04

遡　森　岩

水分　悌)

図1　水分と常温性質の関係

但し　図1中の各線a)見方は次の通bであるo

時間　(min)

図2.水分と急熱膨脹の関係

通気度　△一一一一1---1△

流動性　メ-----X

S S I　　ト一一一一一一-一一-I

以下の常温性質の見方も同様である｡

急熱膨脹量もS S I同様,高水分に従い徽噂する｡これを図2に示す.

全体的に云って, 6-7辞水分の時が最も均衡がとれている｡

4 ･1 ･2　三戸砂

野間砂に対して,各性質が比我的高い値で推移し,しかも,それが水分量に関係なく平均化してい

る.しかし1 0多を越えると抗圧力が低下し,通気変が上昇している｡これは水分過多と枯士分の粘

着力が高hために,野間砂と結異b砂粒全体を粘土で包鞠するのでなく,粘土分が-つa)集合体とな

b砂粒と分離しているためである｡これを図3に示す｡

急熱膨脹量は1 2〆水分を省き比軟的小さく,しかも低時間側にピークがある｡これは微粉が少な

く,灼熱減量が高いためと思われる｡

こa)砂も野間砂同様.水分量の増加に伴い膨脹量は高くなる｡これを図4に示すo

上記a)蘇果よb ,野間砂は約6串,三戸砂は約6. 5串水分a)時に最も均衡がとれている事が確認さ

れ九o

水分量が多少臭っているLZ)紘,前述のように粒鹿分の成分,および質の相連によるものと思われるo

なお.以下の実験では上記a)永卦を基準として実施する｡
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(三戸砂)

1 10　　　2.0

3　　　5　　　7　　　9　　11　13

図3.水分と常温性質a)関係

E5
･ A--../

_√･~~一一一- ~~■~-一･丁-･･-__

iiZS
＼､

1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

図4.水分と急熱膨脹の関係

4. 2　新砂に焼成砂を混合した場合の諸性質

4 .2 ･1　野間砂

焼成砂a)増加に伴V,抗圧力'S S Iが激減し反比例の関係にあるoこれは焼成砂の枯結力が低下す

るためであるoこの事は繰返し使用書れ,砂が鰍ナるに従って諸性質が劣下するという老化現象が

はっきb Lたことを意味しているoゆえに･焼成砂が特に6 0多を越えるとそのままの状態では使用

に耐えをh車力確認できた.これを図5･に示すo

急熱膨脹量は新砂のそれと大差は-o強いて云えば,焼成砂の増加によbその値が若干高くなる

という事である｡これを図6に示す.

(野間砂)
100　1D

20　　40　　60　　80　　100

焼成　砂　(4)

図5.焼成砂と諸性質の関係
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o L-一一一

1 2　　　3　　　　4　　　　5

時　間(min)

図6.焼成砂と急熱膨脹の関係



4 ･2 ･2　三　戸砂

野間のそれと同様左手が云える｡膨脹量は全体に徴増しているが焼成砂の増減に関係ない｡これを

図7.図8に示すo

1　　　2　　　　3　　　4　　　　5　　　6

時　間　(min)

図8.焼成砂と急熱膨脹の関係

4 ･3　ベントナイト添加による諸性質の変化

4. I 2の結果から判断し,各砂の配合割合に応じて最適と思われるベントナイト量,および水分量

を添加した｡

す表わち,実際使用において最適を抗圧力と考えられる0. 5五泉//崩以上(通気藍･ SS Iは7 5好

以上)を出すのに適用される次式の範囲内に入る様をベントナイト量,および水分量を決定した.

水　分　量

ベントナイト量　+　水分量
-　　25-30

をか,ベントナイト量の決定には各砂の枯士分を考慮した事は勿論の車である｡

4･3 ･1　野間砂

ベントナイト添加によb消失していた粘結力が復活した事を顕著に表わしている.

すなわち,抗EE力･ SS Iが高h値で推移し,逆に通気産はヤゝ低下している事である｡しかし,

焼成砂6 0好以上に走ると抗圧力がやゝ低下し,通気産が低下し貴いのは砂･ベントナイト･水がス

ムースに融和し浸くて,漁錬した砂がダマ状に怠っているためである｡これを図9に示す.

急熱膨脹量はベントナイト添加量が多い巷,その儀は低下している｡ゆえに,多焼成砂でベントナ

イト添加量が多レ､時にその効果が表われている｡これを図1 0に示す｡
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100　11)

80 OB
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(gp＼虫E)
釦
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100　　　　図10.各焼成砂中のベントナイト変化に

対する熟膨脹量

図9.焼成砂に対するベントナイトの影響

4 ･3 ･2　三戸砂

野間砂の場合と同様の傾向である.しかし,焼成砂6 0頭以上になると各数値は相当高いが,これ

は実際使用には疑問があるo

また,熟膨隈はベントナイト添加前と大差なく,その量による変化もない｡これらの態栗を図11･

図12に示す｡

(三戸砂)

100　1.4

也

碗80 12

増

′｢

琶q昏
Hw 60主1.0

∽　　＼.一

客40Ro.8

遡　出

雲iS
20　　0.6

焼　成　砂　㈱

図11.焼成砂に対するベントナイトの影窄
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南砂共･ペンけイト添加の効果は焼成砂60序程度迄で･それ以上に在ると,砂がダマ状になb

充萌性が悪化する9抗圧力の低下･通気度の上昇がそれをはっきb意味しているoゆえに,直線的に

上昇していたベントナイト添加量をゆるやかな曲線に変える必要がある事が確認された.

また･三戸砂は野間砂に比べ, 4 ･ 1 ･ 2の項で述べた理由によb完全な混鎌が難かしい.ゆえに

三戸砂は勿論･野間砂におhても,高ベントナイトの添加は各性質間のバランスを失う危険性が大で

ある事が判明した｡

4 ･ 4　コーンスターチ添加による諸性質a)変化

4 ･ 3の歳果よ卵価し,更にコーンスターチを添加してその変化を確認した｡なお.コーンスタ

ーチ添加量を1,5好一走れたが,これはその時性を考慮した場合'これ以上の添加による効果をあ

まb期待出来ないと考えたからである｡

4 ･4 ･1野間砂

流動性I SSIが4 I 3 ･ 1忙比べ約1 0飾上昇しているo抗圧力･通気度にはほとんど影響をか

よほしてhない｡これを図1 3に示す｡

急熱膨脹量はコーンスターチの効果が顕著であるoすなわち･各配合砂とも,最大膨脹量に到達す

る時間は4 ･ 3 ･ la)4minに比べ2･5minと添加前に比し約3/5である｡また,最大熟噺振量も

添加前のそれに比べ2 0串短縮しているo配合による差異は若干高焼成砂の方が収縮速射漣い事が

認められる｡これを図1 4に示す｡

0　　　20　　40　　　60

焼　成　砂　㈱

80　　100
1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

時　間　(min)

図1 3･塊成砂に対するコンスターチの影書　　図14･コンスターチ添加による熟膨脹量a)変化

4･4･2三戸砂

流動性･ S Sは野間砂のそれと同様,若干上昇しているo抗圧力は変化ないoしかし,通気度は

4 ･2 ･ 2･4 ･ 3 ･2と比戟して･晩成砂が60帝以上に走っても直線的で少し低下しているぐら

いである｡これは前者が上昇しているのと比戟して全く逆の傾向であb '興味a)ある事である｡これ

を図1 5に示すo
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急熱彰眼量は4 ･ 4 ･ 1のそれとは多少異b ,最大膨脹量に到達する時間は4 ･ 3 ･ 2に比べ約1

min遅い｡また最大膨脹量も低焼成砂を省き,約1 5多低減している｡同時に,膨脹後の収縮は高

焼成砂ほど速い傾向である.これを図1 6に示す｡

(三戸砂･コーンスターチ1.5帝一定)

100　1.4

地脈頻　(%)I s s　@)遡宙定
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60　1.0

二二ゝ
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_. _Iゝ_-- -九一
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二瓜一　一　　　　　　　　～'
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/景トナイト添加量

＼111

0　　　20　　　40　　60　　80　　100　　　　　　　　　1　　2　　　3　　　4　　　5

焼　成　砂　(序)　　　　　　　　　　　　　　　　時　　間　rmin)

図15.焼成砂に対するコンスターチの影響　　　　　図16.コーンスターチ添加による熱膨脹量

の変化

上記の結果から,コーンスターチは流動性･ S S I ･熟膨脹に影響をかよぽす事が大である事が確

認できた｡

ベントナイトのみ添加の場合,砂との調和が悪く,そのために,高焼成砂.高ベントナイトでも通

気慶が低下しなかった｡特に,三戸砂は上昇するぐらいであった｡それが,コーンスターチを添加す

ると逆に低下する傾向が認められたo　これはコーンスターチが一種a)クッション剤の役割を果たして

いる事を意味しているものと思われる.

また,流動性･ S S Iが向上し,熟膨脹丑が低下している事からもこの事が確認できたo

ゆえに,コーンスターチはスクワレなどの防止に有効的を添加剤である事が判明した｡

5.  ,%　　　-,]

山砂を繰返し使用した場合に,その老化が如何に進行するか_,また,その老化砂を再生して.更び

使用出来るようにするには如何なる処置を梼ずればよいかを確認するため.野間･三戸砂について2

3の実験を行なった｡その結果を要約すると次の通bである｡

1)山砂は水分量によってその諸性質が変わるが,それ以上に,繰返し使用の回数が増加するに従

h,抗圧力･ SS Iなどの諸性質が劣化し,全体のバランスが崩れる｡特に,焼成砂が60車以

上になると,そのまゝの状態では使用不可能になる｡

2)老化後a)砂を再生するには,ベントナイト･コーンスターチなどa)添加によb可能であるが,

その場合,添加剤相互のバランスを保つ事が必要である｡
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すなわち,高焼成砂になるほど,砂自身の粘結力を失うので.スクワレなどの欠陥が出易い.ゆ

えに,焼成砂の割合が高くなるに従い,ベントナイトよbもコーンスターチを重視すべきである0

時に三戸砂にその必要性が大と思われる.

3)上記の点からして,焼成砂が60蕗以下の場合は･ベントナイト量･最大6.0帝,コーンスター

-チ量･最大1.5蕗の範囲で操作する事によって再生できる｡

また,焼成砂60庫以1の砂には,ベントナイトは約5.5承一定にして,むしろ,コーンスタ

ーチ･水の配合量を調整する事によb再生すべきであるo

Lかし,経済性.および技術的な点を考慮すると焼成砂6 0啓以上の場合は,添加剤による再

生よりも,新砂補給による再生のほうが有刺であり,賢明な方法であると確信する.

夜かこの実験を行浸うにあたb多大の援助,助言をいただいた岩尾芳之先生をはじめとする名工

試･ 2部2課の諸先生,および青森県金属材料試験所の荒井潔氏に対し厚く御礼申上げますo

参考文献

o　鋳物砂と鋳型材料　　　浜住松二郎薯

o　普　通　鋳　型　　　　　鋳物技術講座編
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ショアかたさに及ぼす表面あらさの影響

技師補　佐藤真知夫

1.　は　じ　め　に

ショアかたさ試験は測定器が軽量であるし測定方法も迅速で簡単であるので工場現場等でひろく使用

されているがその特性のゆえに測定精変は他のかたき試験に比戟して高いとL,iいえをい｡これは試験

の原理自体にも試験機の構造にも起因することであるけれども測定jj'法が適切で夜レlこともあるo

ショアかたさ値に与える測定条件の影響(,iいろいろ考えられるがこのうち被測定物の仕上面状態が

ショアかたさにどん夜結果をもたらすか,適正夜測定値を得るために測定面の仕上げをどの程度以上

化しなければ走らをいかを知るため若干の実験を行浸った0

2.　実　験　方　法

2 ･ 1使用設備および材料

2 ･1 ･1　実験材料

S45C　寸法　25×25×50　4個

ショアかたさ基準片　呼びかたき　31 ,41.5,61

エンドレスペ-パー

ポリシングアルミナ

2 ･ 1 ･2　使用設備　　シヲアかたさ試験機D型〔東京衡器製造所) ,TALYSURF4塑表

面粗さ計,横型フライス盤,旋盤,平面研削盤,ベルトサーフエーサー,二連オートメット試料研磨

装置,マイクロピッカース硬度計(島津製作所)

2･2　実験方法

かたき測定の試料にはショアかたさ基準片を使用したがそのまえに加=方法や加工条件の違いによ

る仕上面あら首の段傍を知るためにS4 5 C材(寸法25×25×5 0)を加工しその仕上面あらさ

の程度を測定した｡

次にこれらの測定結果よbあらさの段階別に旋削(送b 0.1zqm/rev , 0.2mm/rev , 0.3mm/

rev),研削,ペーパー研磨〔♯400,♯80),ラッピングの7段階を抽出したうえかたき基準

片を研削.ペーパー研磨,旋削,ラッピングとJJBに加工しそのつど表面あらさおよびショアかたさを

測定した｡かたさの測定点は5点でこれを4回反覆した.

データは平均値と標準偏差を5点ととおよび2 0点について計算し横軸にあらさをとb表6に示す｡

夜か各基準片の深さ方向のかたさをマイクロピッカースで測定したo
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3.　実　　験　　結　　果

3 ･1予備測定抵果

S 4 5 C材による加工条件と表面あらさの測定結果を表1-5表に示す｡

表1.　フライス加工

切削速度 m/min ��v"����問�表面あらさノか 

送9方向 ��v(,i+ﾈｧ�_ｸﾏﾂ�

40 鉄��18 ��"�

74 ��S��20 ��B�

100 �#S��13 ��B�

183 鉄���54 唐�

カブタ:D16X125X31.75TX25

切込み'. 0.517

切削油使用

衰3.　切　削　加　工

仕上程度 儷ﾉlｨ*�.x+86ﾘx��
送b方向 �+ﾈｧ�_ｸﾏﾂ�

荒仕上 ���I 

上仕上 ���0.4 

砥　石:　WA60G

研削剤使用

表4.　　ラブ　ビング

研磨剤 儷ﾉlｨ*�.x+86ﾘ���

ポリシングアルミナ ����b�

表2.　旋　　削

送b 肘/rev 儷ﾉlｨ*�.x+4ｦB�

0.05 �2絣�

0.1 唐�

0.2 ��b�

0.3 �#"�

0_4 �3"�

0.5 鼎B�

バイト:P20

刃部形状:0,6,6,7,7,

15 ,0.7

切削速ま: 120m/min

表5.　ぺ-パ研磨

粒鹿 儷ﾉlｨ*�.x+86ﾘ�b�
ずじ日方向 �+ﾈｧ�_ｸﾏﾂ�

♯8~0 ��繧�3. 

♯120 ��紕�1.0 

♯180 ��絣�0.6 

♯240 ���"�0.4 

♯320 ����2�0.26 

♯400 ����r�0.25 

♯600 ����r�0.23 

3 ･ 2　かたさ基準片による硬度測定括果

ショアかたさ基準片を前述のように研削,ペーパー一･研磨,旋削およびラブビングの瀬に加工し,そ

のつど表面あらさとショアかたさを測定した結果を図1に示す｡

研削加工の場合Hs 31で性影恥みられないがHs 42 ,Hs 61と職が高くなるとしたがっ

て測定値が低く出ている｡これは加工中の研削熟による表面の軟化a)ためと思われる｡ H s 4 2 ,

H s 6 1の場合は表面あらさが2･U以内であれば加工の方法によらず良い鮭朱がえられた｡王壬S 6 1

についてはlP以内の表面にできれば鏡面にしたほうがよい｡
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3 ･ 3　かたさ基準片深さ方向のかたさ分布

かたさ基準片の探さ方向にマイクロピッカース硬度計で測定した結果を図2に示すo　これでは各基

準片とも深さ方向の硬変差は問題Vこなら夜いと認められるo

図　2
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試料の表面からのかたき分布
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4.　か　　わ　　b　　に

この実験で始めに行なった加工方法と表面あらさの関係がかたさ基準片を加工したときと大分違っ

たa)は一考を要する点である｡実際に現場で使用される時はH sで0.5以内あるいは1硬度差以内で

浸ければ売らないということは少ないのでこの実験結果からすれば軟い材料の場合は表面あらさが

1 0′〃以内であればよいと思うLHs 6 0程庭のものでも3.〃くらいに仕上げて封ナば実用にはそれ

ほどさしつかえないものと思う｡

◇◇〇ぐやホXや

刺,切削条件を同一にして旋盤を変えて行を-たある実験では仕上面あらさで1 0-1 5〟の違いが

出てくる｡ =作機械の振動は｢主軸振れ｣ ,招動部遊び,刃物台の剛性,回転部よ9日励される｢び

びb振動｣等が総合されたものとして現われ切削仕上面あらさは理想的値よb大と7M ,ときには送

bマ-クと性別のうねbカ唾ずるo切削仕上面あらさの管理には工作機械別の特徴を知っておくこと

が必要である｡

文　献　　1)切削加技術編集委員会:切削加工技術匪覧

2)安富茂編:当所技術普及講習会テキスト

<参　考>

切削加Zの場合の仕上面あら舌は各種の要因によって影響をうけ理想的仕上面あらさよb大きくな

る｡その要因については(1)切削条件(2)=具(3)被削材(4)工作機械などである｡以下にバイト切

削a)場合について述べる｡

切削速度,送b ,切込,切削剤などの切削条件が仕上げ面あらさに及ぼす影響は上記a)要素が主と

して構成刃先の生成状態や切層の塾に影響するからであるo構成刃先が生成するとあら名曲鹿は不規

則で仕上面あら盲は著しく大きくなる.鍋,黄銅,マグネシウム, 1 8-8ステンレス,鋳鉄等は構

成刃先は付着しにくく,炭素錦,合金鋼,アルミニウム等は生成しやすい｡切削速度がある値臥上に

なると構成刃先は消滅しクロムモリブデン錦SCM14では5 0-6 0m/min以上であらさは一定

となる｡通常炭素鋼a)場合は切削速度1 2 0 m/min以上では仕上面あらさは殆んと変化しをい｡

送Dが小さく在ると当然切削仕上面あらさは小さく在るが送bを非常に小さくしても樟成刃先が付

着するため改善されるあらさには一定a)限度があ9 ,さらに構成刃先の消滅する切削速度においても

実際のあらさは理想的仕上面あらきよbも大きくなる｡理想的仕上面あらさとはバイトの刃先の形状

と送Dとから幾何学的に決まるもので次式で示される｡

H th-f2/Br

ここにHt h :理想的仕上面あらさ

f ;送b(.耶/rev)

r.'刃先半径(材)

仕上面あらさと切込深さの関係については切込量0.0 5脚似下, 1 0q似上を除vlて仕上面あらさ

には殆んど影牛は夜ho

刃先半径は理論的には大きく在れば仕上面あら盲も良くなるがほほ0.7-0.8柑くらいのところで

殆んど変化し浸くなるo刃先半径は普通1-2m確度が適している｡これ以下ではあらさは著しく大

きくなるから送bを微細忙しをければならない｡また余b大きくするとびびbを発生してよくをい｡

被削材の材質(かたさ,合金成分,組鼓)と仕上面あらさは大いに関係があb鉄鋼の場合は高炭素

含有量,高硬変,結晶粒子が細かい等は仕上面あらさは良い｡低炭素鋼やオーステナイト鋼をどの場

合高速切削は好結果を得る｡その他被削材の寸法からたわみ剛性不足によるびびb振動の発生で仕上

面あらさは悪くなるo被削材の取付方法によっても振動を起こしあらさに影響を与える｡

被削材,切削条件が同じであっても工作機械の楕鑑と剛性が変われば仕上面あらさも異そる｡披削
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