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ま　　え　　が　　き

昭和49年まは,世界的不況とインフレ防止のための総需要抑制政策のもと

にJ　さびしい経済環境のなかで推移した｡景気回復も低成長時代への指向から

予刺しがたい状況である｡

今後,各産業に期待されるものは知識集約化,省力化,省資源,省エネルギ

ーかエび無公害をどと極めて多様化し,これらを達成するには高度な技術を巌

優し付加価値の高いものに転換することが必要だといわれるoまた開発途上国

の追上げなどから必然的に構造改善を迫られている業種もあるo　しかし,この

ようなことも口では簡単に言えても実行にはかなbの努力がいる｡情報の収集

･消化,開発体制･管理技術の充実など,今後I b一層重要となろうo

彦根バルブ業界も,各種バルブの需要減退,在庫過重から生産調整と資金操

に悩まされているo　とくに下請企業,鋳物企業への影響も大きい｡この間に,

コスト佐渡,版売対策,週休二日制および社内訓練など,それぞれ懸命の対応

策がをされているo　また一方,不況のなかに'あっても下請企業の団地化あるい

は鋳物=場産業廃棄物共同処理場をど,将来への指向VC対し,真剣な検討が行

なわれている｡その他の家電,機械,車輪関係の各業界も同様であわ,安定成

長-の回復が早く望まれるところであるo

当所も,バルブ業界をはじめ,ますます発展し高度化する県下機械金属工業

界に対応するため,昭和48年度に増築を実施したが,丁度狂乱物価の折柄事

業が難行し,エうやく昭和49年10月に竣=式を挙げるととができたo今後

鋳造技術,省力化技術,公害防止技術,バJt,ブ試験をど事業内容を充実させて

行く計画であるo各位の御指導と御鞭棒をお願いする次第である｡

ここに昭和49年藍における当所事業を報告する｡

所長　　立　花　総　一　郎
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I-1　沿　　　革

昭和2 1年　5月　既設機械=蕃成所施設を引継ぎ長浜市に県立長浜=業試験場を設置o

機械,繊維の2都制にするo

昭和23月　7月　木工部を増設

昭和27年　4月　繊維部を分離し,滋賀媒丘機械金属工業指導所と改称

昭和84年　4月　本指導所の整備計画,並びに彦根市へ移転,庁舎新薬を決定

昭和35年10月　庁舎新築=事,試験分析設備の設置を完了,新庁舎にて業務を開始

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48年11月

昭和49年10月

I-2　規

別館爆音密機械加=,熱処理中間試験場,ジグポーラ垂,その他研究

室)を増築

別館2倍実験研究室を増築

R I透過試験棟を増築

試料調整室を増築

新館増築工事に着工する

新館竣工

模

敷　地　面　棟　　　　　3.400.68d

建物総面穣　　　　　2.259,92〝′

本　　　館　　　　562.5ald (鉄筋コyクl)-ト補強プロブタ平屋建)

新　　　館　　　1.017.96d (鉄筋コyク1)-ト三階建)

別　　　館　　　　446･20d (鉄筋コンク1)-ト補強7't,ブク二階建)

非破療試験棟　　　　　78･70d (鉄筋コンク1)-ト補強プロプク平屋建)

そ　の　他　　　　　154.53d

A-1



建物配置図

新館の各室配置図
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試験研究科

^事･経理･庶務｢般

指導企画･巡回技術指導

許習会,研修会,展示会,見学会

横械器具の貸付･試験成績書の交付

i-3　組　　　織

所　　　長

一指　導　係-

I-4　職　　　員

(1)職員の配置状況

･技術者研修

開放試験室･機械加工技術

測定技術.ジグポーラ加=

材料試験･非破壊試験

熱処理試験･金属粗放試験

鋳造技術･防食技術･公害分析

化学機器分析･発光分光分析

燃料分析

区分 凉�R�偃X駟^"�技師禰 仂ik�蹴�計 

事務 亰ｨ���

所長 ��1 �� ��1 

庶務係長 白� �� ��1 

庶務係 ��� �� ���2 

指導係長 ��1 �� ��1 

指導 ��3 �� ��3 

試験研究 ��8 �� ��8 

計 �"�13 �� ���16 

(2)年度末現在人員

職名 倩�kﾂ�担当業務 ��Ykﾂ�氏名 �+I9hｼik��

所長 凛x扞�ﾘ自�� 亰ｨ蹌�村口明義 �ｹxｨ韋ﾋ�Zｩ�ﾒ�ﾏh･�f育襍ｨ���

専門研究員 兼指導係長 册iT�ﾛ)�驟��業務全般 亰ｨ蹌�中山勝之 僖ﾘ�yﾘｵｨ���

庶務係長 們Hﾞ扱�贅�庶務全般 亰ｨ蹌�樋口英司 �ｹxｨ��ﾔ扱ｨ���

主査 ��969�ﾉ&｢�指導全般 亰ｨ蹌�松川~進 �))�(ｵｨ���

主査 �-(��ｷi&｢�試験研究全般 亰ｨ蹌�西川康宏 倡y;��

王事 儖igｹ�x霻�庶務 亰ｨ蹌�t 佐藤真部夫 兩ｨ��ﾈ竧騎��ｩ.扱ｨ���

技師 �:�鯖W�ﾔ��依頼試験分析 亰ｨ蹌�西内広志 �ｹxｨ韋ﾋ�Zｩ�ﾒ�

技師 ��9�液R�指導 仂ik�蹴�塚田修太郎 ��



(5)職員の移動
な　し

I-5　予算および決算

(1)歳　入

科目 劔予算額 �+).逢｢�収入済額 儻9w��ﾈy�儉"�納額 冰ﾈ螽,h,ﾂ��ﾘﾋ逢｢�

款 俘��目 ����

使用料 及手数料 �� ��5.281.000 迭ﾃCC2ﾃイ��5.443.840 辻� ��c"ﾃイ��

使用料 傅Hﾔ��諍w�{��機械金属 工業 増さ墓所 塔津����105,300 ���R�3���- 辻�16,300 

手数料 傅Hﾔ��詹�I{��機械金属 工業指導 所試験 迭���"�����5.急38,540 迭�33づSC�� ��146,540 

財産収入 �� ��48,780 �3"ﾃS#��32,520 辻� ��ｨ�C�b�#c��

財産 連用収入 俥�蜥��ﾙWH�?ﾂ�県公舎 鼎づs���32.520 �3"ﾃS#��- ��∠ゝ16.260 

諸収入 �� ��150.000 ��3づSs��138,571 辻� ��ｨ�C��ﾃC#��

雑入 倅y?ﾂ�経営技術 等研修講 習受許料 ��S������135.000 姪3R�����- ��∠ゝ15.000 

失業 保険料 ��3,498 �2ﾃC唐�- ��3.498 

雑入 ��73 都2�- ��73 

合計 劔5.479,780 迭緜�B纉3��5.614.93l 辻�- ��3Rﾆﾈ.vﾂ�

科白 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9w�ｧ｢�備考 

款 ���自 ����細節 

商工費 �� �� 塔�繝3rﾃS���81.565.693 �#s�繝�r� 

中小 企業費 �� ��81.807,500 塔�ﾃS3R緜�2�271.807 ��

機械金属工 業指導所菓 �� 都r繝Sb經���77,584.693 �#s�ﾃ��r� 

給料 ��28.493.000 �#ゅC�"紊#b�574 ��

職長手当 ��17.768,000 姪r縱V�cs��l4.329 ��

扶垂手当 涛�2�����912.600 鼎��� 

科目 劔冰ﾈ螽�"�I 決算額 儻8ﾖ)4r�備考 

款 俘��目 ����細節 

調整手当 田�"ﾃ����6(札836 ��ﾃ�cB� 

住居手当 ���r�����406,400 田��� 

期末手当 湯ﾃ涛津����9,997,765 ���#3R� 

勤勉手当 �"ﾃ当ﾂﾃ����2,990,463 鉄3r� 

初任給 調整手当 �#Rﾃ����25.000 ��� 

通勤手当 都�Rﾃ����704,880 ��#�� 

特殊 勤務手当 �#�"ﾃ����291,950 鉄�� 

時間外 勤務手当 都cr�����766.775 �##R� 

管理職 手当 田H������637,392 湯ﾃc��� 

寒冷地 手当 �3C�ﾃ����389.610 �3��� 

児童手当 塔�ﾃ����80,000 ��� 

共済費 ��3.856,000 �2ﾃイづ鼎r�7,053 ��

賃金 ��816.000 都3�ﾃ����85.000 ��

報償費 ��30.000 �3�ﾃ����0 ��

旅費 ��1,377,000 亦�3sR緜sb�i.324 ��

需用費 ��7.448,500 ��紊#津Cc"�19,088 ��

食糧費 鉄s�ﾃ����570,824 ��sb� 

その他 需用者 塗�ﾃピr經���6.858,638 ��づツ"�� 

役務費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��I.171.000 白��cR縱#��105,279 ��

委託料 兢ｸ��ｼik��勾�Y{��100,000 塔Rﾃ����15.000 ��

使用料及 び賃借料 ��39.-°000 ��Rﾃc���28.890 ��

備品 購入費 ��16,758.000 ��b縱Srﾃ����820■ ��

中小企業 指導費 �� �2ﾃ鉄�ﾃ����3,951.000 ��� 

### ��525.000 鉄#R�����-0 ��

旅費 ��707.000 都�r�����0 ��

需用費 ��541.000 鉄C������0 ��

食糧費 ��3ゅ����138.000 ��� 

その他 需用費 鼎�2ﾃ����408,000 ��� 

役務費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��108,000 免�8rﾃ����0 I I ��ｲ�



科目 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9w�ｧ｢�備考 

款項目 劔���紳節 

使用料及 び賃借料 ��乳ooo 塔ゅ����0 ��

備品 購入費 ��1,980,000 ��ﾃ塔������0 ��

負担金 補助及び 交付金 亰ｨ���(ﾊB��8ｺhｶ8橙�X�%8ｾ��2.000 �"ﾃ����0 ��

商工業費 儘鮎b��XｻｹN��旅費 ��30,000 �3������0 ��

総務費 �� �� �#CRﾃ����245.000 ���〟 

総務 管理費 誓一括 環境章 俥�蜥�ｬyyﾙN��需用費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��220.000 �##�ﾃ����0 ��

公ロ 対策費 �� �#R�����25.000 ��� 

旅費 ��10.000 ��������0 ��

需用費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��13.000 ��2ﾃ����0 ��

役務費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��2.000 �"�����0 ��

合計 劔塔"ﾃ��"ﾃS���81,810.693 �#s�繝�r��� 

人　　件　　　費　　　　50,038,708円

事　　　業　　　蛍　　　　31.771.985円

柳金属=業指導所賛　　　27.545.985円

中　′J､企　業指導　葺　　　　き,951,000円

工　業　振　興　費　　　　　　30,000円

財　産　管　理　費　　　　　220.000円

公　害　対　策　費　　　　　25.000円

A-6

Ⅰ-6　主　要　設　備

50万円以上のもの

品名 亢ｸｦ��1 購入年月日 儖Xﾖﾂ�

島津万能試験機 �8y,9�ｹ6H��ｬx�$Vﾃ�ﾓ3���35.9.17 �(h�ﾄｪHｮ仂i*�^(�Z以��

荷重ひずみ記録計 ��x�永ﾉEﾈ韋ﾋ�ｴ�w���′′ ��ﾈ�ﾂ�

工業用Ⅹ線装置 ��tWD･DU2ﾓ#��ﾅ�#C���35_9.19 ��ﾈ�ﾂ�

自記ポーラ口グラフ ��(uB蔦(ﾅ��35.9.21 ���

島津分光分析装置 ��ﾈ�ﾅ�ﾃ�s��′′ ��ﾈ�ﾂ�

試験用浸炭窒化炉 ��#��ﾓ3T��37.2.25 ��ﾈ�ﾂ�

万能研削盤 倅�I�斡�yﾄﾕTs#X�經��37.6ー29 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

光電分光光度計 �8y,9�ｷ�"ﾓS��37.6_30 侈y%��

ソルトバス電気炉 冲i�ﾘﾔ鮎i�ｴﾂ�6ﾈ6s3�ﾅ��37.7.9 ���

ジグ中('り盤 倅�I�斡��ｴｨ�｣2ﾔ著ﾅ闔ｩ¥�2�38.6.17 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

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

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｲ�38.12.20 ��ﾈ�ﾂ�

万能工具研削盤 冏�nﾈ7H8�485��ｸﾞﾈ��ｴ2ﾓC��38.12.23 ��ﾈ�ﾂ�

自動温度調節装置 冲i�ﾘ5)?�Oﾉ�ｴdﾒﾓ�"�39.9.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

万能顕徴測定器 倅�I�斡��ｴﾔﾄHﾅ��40.1_10 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ��ｴ�$ｸﾅ竕6I:篥ｦ未�40.8_20 ��ﾈ�ﾂ�

二連オートメット研磨テープJL, 兔Hﾙ�7(8X�ｸ8��ｸ���ｳcBﾓ���"�41.9.30 ��ﾈ�ﾂ�

吸熱形炉気制御装置 �8y,9�ｸｷｩDﾘﾆ�T���ﾒﾓT4��41.10.14 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

プアピルパリ摩耗試験機 �484�8｣sw�8ﾘ8ｨ98���ｲ�42.2.28 ���

ズー/i-スコ-7 �?ｩgｹ6H���ｴｦﾘ6s3�(ﾅ��43.2.19 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

旋盤 ��Xﾞ8ﾔ萎ﾈ��ｴ$8ﾅ��3c�uF�%└����4�､T膓UdR�48.3.19 定�ﾈ�ﾂ�

自動クーロン滴定装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ�)���43.3.28 ���

ポテンシヨスタクト ��TRﾖﾄ�ﾅ��′′ ���

ストレーンメーター ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i�ｴE3fﾅ%闇��43.10.4 ��ﾈ�ﾂ�

超硬工具研摩盤 �4�5H7�5�488H8"�6慰鮎i�ｵ8ﾔ慰9���43.9.10 ���



品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

超音波洗浄装雀 �7X8�5X�ｸﾔ鮎i�ｳS��xﾅ��43.10.17 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

表面あらさ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｨ7X5ﾈ98���ｲ�6ﾃ�"������84蹌�5H�ｸ7SHﾅ��48.ll.30 ��ﾈ�ﾂ�

万能フライス盤 �?ｩzx鰄ｩI�ｹNE8��43.12.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

工業用RⅠ透過検査装置 們X蕗6Hｴ9�ｵ%$ﾒﾓ���ﾓ���44.10.21 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

プロジエクシすンオ7チメーター 坪8ｲﾘ485�42ﾘ���ｴﾔ��ﾖﾆ��′′ ���

金属顕微鏡 �?ｩgｸﾏXｧy�ｴﾔX��〟 ���

キヤス試験機 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ4�54U"ﾖﾈﾅ��44.10.29 ��ﾈ�ﾂ�

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh��ｵdRﾓ���′′ ���

原子吸光/ �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｳx4�6(8i�ｲ�′′ ���

炎光共用分光分析装置 ���ﾘuDR�2偬ﾒ�

カットオフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5�椅45$白ﾓ3��8��45.8.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

校正用標準シヨ了かたき試験機 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾅ霽i|ｨﾊH��45_9.25 ���

ブリネル硬度計 倅��慰鮎i�ｵ4H�4ｧF佗i|ｨﾊHﾅ��45.9,29 ��ﾈ�ﾂ�

迅速イオウ定量分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ#%2�45.9.30 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�ﾓ��r45.10_20 ���

デジマイク｡ �4編�986�5��ｸﾋ�Oxｻ�5Dﾒ��晩#S2�454��ﾔ�4ｨ4W�4��ｲ�45_10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

液化炭酸海底温装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�2ﾓc��45.10.31 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

島津万能試験機 �8y,9�ｹ6H��ｬx�$T因ﾓ���B�46.9.29 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ホームバス電気炉 �8ﾉvﾙ6IDﾘﾔ影��ｴ�2ﾓ#U�ﾅ2�46.ll.8 俾�5ﾘ鋹�Xｻｹ^(�Z以��

周波数自動分析記弁装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｵ4ﾃB簽##��ﾅ��47.9.28 ���

エレマ電気炉 �8ﾈ､9v�ⅹ�ｴ4Rﾓ#���47.10.30 ���

高温鋳物砂試験機 �8ﾈｹ鞅Hｴ��ｹ|ﾙ|｣S��ｶr�47.10.31 ���

直示式鋳物砂熱膨張計 ��ﾄｪI�)�ｸﾞﾈ��ｴT�2ﾓ���47.ll.20 ���

曝熟試験器 ��ﾓ�ﾓ���〟 ���

定電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�%2ﾓH�I����47.9.8 ���

イオンメーター �4鋳�4利���ｳ�����6h4(5x5�8ｵ�vﾕh8��ｸ5��ｲ�47_ll.8 ���

ニッサン七ドリブクパン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｵc#3�ﾓ�#33c"�48.7.31 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��
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二.　　_ -..　　　　_A :棚l･ ~LEr

I-6-1　新規設備

(1)昭和49年度中小企業庁補助に上少設備したもの

技術指斗施設貴

補助対象物件 佝���
補助金 俾侘厩�%8ｾ��計 

ばいじん量測定装置 ���円 ���

(D-20SC) �3s�ﾃ����370,000 都C�ﾃ����

-イボリューム,エアーサンプラ (APT-AⅠS) ��3�ﾃ����130,000 �#c�ﾃ����

.}モー.モーション測定装置 (ナシ,ナ^,坐) 鼎��ﾃ����490,000 涛��ﾃ����

技術開発研究費

補助対象物件 佝���
補助金 俾侘厩刋�ｾ��計 

計量研塾万能基準かたさ試験機 (SHT-3型計算装置H) �"ﾃ田Rﾃ����2,965,000 迭ﾃ�3�ﾃ����

(2)昭和49年度自転車振興会補助に工少設備したもの

補助対象物件 佝���
補助金 俾侘厩�8ｨｾ��計 

高周波誘導電気炉一式 (FT.H-30M型サイ1)ス?式) �2ﾃC��ﾃ����3.410.000 澱繝#�ﾃ����

微量批素測定装置一式 (ASD-lA) �3��ﾃ����380,000 都c�ﾃ����
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(3)昭和49年度県費によ9設備した主なもの

物件名 儂�｢�金額 �4Ywb�

ショアーD型硬度吾十 儖YV俎y?ﾉN��162,000 ��

上皿直示天秤 ���240,000 ��

各種実験机9台 ��ﾈ�ﾂ�1,116,500 ��

ワーク.ペンキドロ7-2台 ��ﾈ�ﾂ�140,000 ��

ブランソン超音波洗浄器 ��ﾈ�ﾂ�72,000 ��

-ンドトラック ���24,000 ��

-ンドビンラック ���17,000 ��

計 I ��1,754,500l ��
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丑11　依　頼　業　務



ti

Ⅱ-1　依　頼　業　務

1-1-1　機械設備利用状況

数　額件付受　金 79　件

105.300　円

I-ド-2　依頼試験受付件数及び調定金額

試験名 佇��B�金額 倩靈�kﾂ�件数 仞�ｧ｢�

材料強度試験 ��ﾃ�sXﾈ��1,645,800円. 俤驅�ｩ�ﾘ韋ﾋ��465件 �"ﾃCc�ﾃ���冷�

降下粉塵分析試験 鉄��716,900 侏�Oxｻ��Y58ﾉ���92 �33rﾃ����

熱処理加工試験 ��r�23.-650 ��泳y�ｩ.郁靈��19 鼎2紊���

鋳物砂試験 �4鋳�20,400 �<�鈺韋ﾋ��8 �#�ﾃc�����

非破壊試験 湯�67,800 �� ���ﾒﾘv��

計 ��ﾃsSR�5,338,540 
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丑-2　指　導　業　務

Ⅰ-8　その他の業務

-.　､･:-如ふ



Ⅱ-2　指　導　業　務

1-2-1企業診断

(イ)診　　断　　日

昭和49勾三5月13日から5月17日まで

(ロ)診　　断　　員

専門研究員　　坊農佐太郎

節

主　　　査

技　　　師

技　　　師

質概莱企
.;

男　勇　宏成　　　康田上　森　西

名　　　称　　有限会社　榎本工作所

所　在　地　　滋賀県伊香郡高月町大字渡岸寺辺田18番也

会社沿革　　昭和42年9月　個人創業

昭和43年1月　有限会社　榎本工作所設立

資　本　金　　700万円

従　業　員　　14名

(⇒　診　断　項　目

財捺診断,生産稼動分析,労務診断(モラルサーベ)

Ⅱ-2-2　中小企業巡回技術指導

(Jf)銭圧品製造企業巡回技術指導

○　指導期間　　　昭和49年7月22日～7月27Eほで

○　指導工場　　　滋賀金属工業株式会社　外5社

○　外部指導員　　7イダ.エンジニアリング(秩)課長　山岡茂行

(｡)鋳物製造企業巡回技術指導

○　指導期間　　　昭和49年8月21日～･9月4日までの7日間

○　指導工場　　　株式会社　安孫子鋳造所　外6社

○　外部指導員　　近貴大学　教授　石野　亨

(/)公害防止巡回技術指導

○　指導期間　　　昭和49年11月5日一12月5日までの10E]間

○　指導工場　　　第二苦痛鋳造株式会社　外5社

○　外部指導員　　株式会社　ユアサ商会　係長　仲　昭夫
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1-2-5　中小企業簡易巡回技術指導

○　指導期間　　昭和49年12月16日～昭和50年1月21日までの10日間

○　指導工場　　近畿精工触)　外29社

○　外部指導員　　住友電気工業株式会社　　山田収作

佐一2-4　中小企業中期技術者研修

コ一,ス名 做9{���)�B�研修時間 侈H�8鳧ｭB�剏､修場所 

講義 們���計 俎Xｶ��実習 

機械 �#ikﾂ�S49.7.12 倬隴B�席間 倬隴B�長浜市港町 毘9i���～ S49.9.6 鉄B�20 都B�湖北労働会館 ��ｸ��棹ﾊxﾄ�8ﾉ*ﾂ�xｩ��68ﾗHｮﾒ��ｸﾞﾈ��

講義課目および担当講師

科目 俎Xｶ��盈｢�詐師名 

生産工学 俾�:陋ｸ,ﾉ_ｹd�,hﾖﾈ*i_ｲ�泉産業㈱社長北口時太郎 

′′ 仭8ｴ8�8��ч�ﾘﾇb�中京電機㈱矢野重幸 

〟 冩ｸ�2ﾈｿ8ｴ8�8,ﾉNHﾈ�*�.h-�ｴ�ｮﾘ,ﾈ･Iwb�射場鉄I㈱取締役門番- 

〟 冩ｸ�8/�ﾜﾉw�+x.�,�9h,(,H,ﾈｴ�ｮﾘ,ﾉ��.��太陽鉄工㈱係長東本正夫 

〟 冩ｸ�8咎w���р�太陽鉄工㈱主任赤井英雄 

電気工学 �6Hｴ8��ч�ﾘﾇb�東京芝浦電気㈱課長桑田昭 

〟 �6Hｴ9�xﾎHｴ�ｮﾒ�立石電機㈱部長-守益男- 

生産工学 俾�:陋ｸｴ�､(,�,(*(,B�+ｸ,ﾈｮ��)�ﾘﾇh,ﾈﾖﾈ*i_ｲ�日立精機腕部長諸星栄一 

′′ 儉��x,ﾈ齷:陋ｲ�技術士松田博信 

〟 况��ｨ,ﾈ齷:陋ｲ�東亜精機㈱課長野田卓継 

〟 ��I&ﾉ�xﾎId��弛具鉄工㈱課長小田武士 

〟 ��h蝌ｬyyﾒ�当所専間研究員坊農佐太郎 

〟 ��h蝌ｬyyﾒ�当所主査上田成男 

実習 仭8ｴ8�8��ц����中京電機株式会社超当聴貞 

〟 冩ｸ�8��ц����太陽鉄I株式会社担当職員 

〟 儼俯�yyﾘ����株式会社石田衡器製作所 
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8-2-5　講習会.研究会

(イ)経営技術講習会

0　日　時

○　場　所

○　題　名

○　講　師

○　共　催

(p)技術普及講習会

○　日　時

○　場　所

○　複　名

○　講　師

○　共　催

H　研究発表会

○　日　時

○　場　所

昭和50年2月6日から2月7日まで

大津市今堅田町柳原真野浜　A産振濯.

部.課長のためのコスト教育

日本経営合理化センター　チーフコンサルタント　志賀孝吉

滋賀県産業振興協同組合

昭和50年2月19日

彦根市尾末町　彦根市民会館

技術普及講習会

コンサルト　石松康男,住友電気工業㈱　山田収作

滋賀県中′｣､企業設備貸与協会

昭和50年3月10日

彦根市岡町　県立機械金属工業指導所

○　発表題目および発表者

(イ)鋳造工場における公害実態調査報告

技　師　　　西　内　広　志

(｡)重金属廃水処理の検討

技　師　　　村　口　明　義

(,う　鋳物=場における設備機械の振動調査結果

技　師　　　樋　口　英　司

巨)鋳物砂の性質におエぼナ温度,時間の影響について

技　師　　　松　川　　　進

的　バルブ生産におけるNC機導入の調査研究

技　師　　　樋　口　英　司

H　かたさの持回b測定結果

主　査　　　辻　　　久　男

(ト)長さの持回b測定結果(報告)

技　師　　　佐藤真知夫
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甘12-6　技術相談

帥　機械加工技術

(ロ)品質管理技術

ぐう　公害防止技術

(⇒　鋳造技術

的　防　食技術

H　其　の　他

上記項目について全処理件数 95件

近工連.機械金属部会

近工連.化学部会

近工連.公害防止部会

工業技術連絡会議機械金属部会

〝　　　　化学部会

〝　　　　公害防止技術部会

鋳造技術過当老会議

甘-2-7　調査.審査

設備貸与および設備近代化資金貸付申込企業の婁前調査

設備近代化関係　　　　　8企業

設備貸与関係　　　　38企業

設備貸与および設備近代化資金貸付企業の事後指導

設備貸与関係　　　　30企業

設備貸与審査会

設備近代化資金貸付審査会

設備貸与関係先進地調査

Ⅱ-5　その他の業務

(1)職　員　研　修

中′J､企業診断士コース　　S49･ 10. 1-50･ 9r　30

技　師　　　西　川　康　宏

技術指導員養成コース　　S491 6t 19-49･ 12-　20

技　師　　樋　口　英　司

(2)研究会･講習会

全国分析技術共同研究会

N C　研　究　会

試験･評価技術研究会

近工連,大気汚染,廃水,廉音,振動分科会

精密測定分科会

LCA分科会

情報化研究会

(3)部会,会議I協議会
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正一4　研　究　業　務



研　究　業　務　目　次

1.　企業診断技術指導報告

2.　鋳物砂における発生ガス量,ガス圧について

3.　キュポラ除じん装置調査報告

4.重金属廃水処理の検討(2)

5.　エ7-モーターの開発について

6.　引上げ焼入法による急冷時間の影響

7.　測長器の測定-プドの移動精度

8.　SUS420J2の動的かじ少摩耗について(その2)

9.　原子吸光法による鋳鉄中のMn,Ni,Crの定量

10.各種かたき試験機の精度比較と等価精度について

ll.　ねずみ鋳鉄における含有炭素量の検討　-

12.電気マイクロメータの指示誤差測定･

B- i

A-15

B-21

B-26

B-35

B-46

B-50

B-56

B-63

B-71

B-82

B-87



も　ま

悶打田

山

1.企業概略

名　金　員　名社　本　業　種会　資　従　業

企業診断技術指導報告

某　社

700万円

14名

一般機械金属加工業

2.診　断　日

昭和49年5月13日から17日

3.診　断　員

専門研究員

主　　　　　査

技　技

坊　上　森　西 大佐負

成　　康田

B-I
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1.診断の概要

昭和49年の指導料の事業の一環として,某社の生産管理の診断指導を行を1た｡

その診断の詳細は,経営比率分析,損益分岐点からの次期売上の予想と次期付加々値額の予

想, ABC分析からの亀点管理によbコストダウンの方法,稼動,分析による稼動,非稼動

の検討と余裕率の決定さらに労務診断から組織の改善を行在った0

2･経営分析からの検討

経営餐本対営業利益率は,経営資本の回転率と売上高対営業利益率で表わされ,今回の診

断で特に経営資本の回転の焼きが目立った｡経営資本は更に分類すると流動資産の回転と固

定資産の回転に分かれ,特に固定資産の回転の悪さが目立ったo

これは,受話の予想,機械の稼動率,資金の調達方法に何ら関係なく固定資産の投資に全力

投球した結果にほか在らない｡従って従業員1人当りの機械装備額を見ると,中′｣＼企業経営

指標の3倍強の値と走り,設備資産の効率的を運用が経営の最大のポイソートであるo

財務構造について見ると,今までのように高度成長のもとでは負債,負債に依存しそのう

ちに内部留保によって自己資本の充実が可能であったが,オイルシすツクに端を発した極端

を経済の転換に耐えるためには自己資本の充実が必要だろう.

3. ABC分析による重点管理について

少数の出来事が結果の90垢を左右すると言うように多種類の生産品目のうちとく少数の

品呂が生産の大部分を占めると言う理論から成9立つ.

即ちこの少数の部分がA品目に相当し最大の効果が発揮出来る分野であるo要約するをらば

Aエリ畑'の努力が7-8倍にを9, Bエけは1の努力が1, C-けは1の努力がIi

に滅ずる｡

経営者は企業の危険を最少忙し最大の利潤を得るためには,何を,何時'どこで,誰が,

どうして,と言う製作の手段を明確に指示し浸ければなら75い｡

しかし全情報に結全神梓を費やすエb経営の急所をつき最少の努力で最大の効果を発揮しな

ければならをho

そこでまず当社の得意先別,製産品目,単価を調べ上げ累計値,東を出し　ABCの分析

表を作った.その結果から言えることは, (これは後にのべる稼動分析の結果と併行して検

討した｡)

1, A品目であ9ながら稼動塞が非常に低いもの

2. A品目であ9女がらレイアウトの悪いもの

3. A晶Bでありながら外託に出している0

4. C品目を社内で行えるよう設備しているo
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(3の理由として工場内では技術が不足しているとか苦手であると言うことであった. )

そこで改善案を提案した｡

1. A品目からコストダウyを図ること.

2. A品目から標準時間の設定を行うこと｡

3･ A品目からレイ7ウトを改善し運搬の効率を高めること｡

4. A品目から内製比率を高め技術の善成に努めること｡

5･ A品目は納期を厳守し,日程表を作成すること｡

6. A品目は進度管理を徹底さすこと｡

稼動研究の意義

作業者又は機械設備の稼動率(実動率)を高めることは生産性の向上を計るための改善の重

点となるので作業者又は機械設備の稼動状況を長時間に亘って観測し,この結果を分析するこ

とによb現在の稼動率がどの程度であるかを量的に知ると共に稼動率を低下させている原因を

探究することにより次の様を目的に利用する｡

(1)作業者の間接作業的夜行動の時間がなるべく少なく浸るよう改善する｡稼動率を低下さ

せる原因を探究して耽場管理(工程管理,作業管理,機械管理,工具管痩)の欠陥を明ら

かにLIそれによって管理方式を改善する｡

(2)機械設備の停止,空転をどをなるべく少なく在るように改善する.また自動機械の場合

には1人当りの持台数を多くするように改善するo

(3)余裕率の決定

現在の稼動状態について広範蹄,長時間に亘る観測を行1て,現在の余裕率を調査する

ことによって標準の余裕率を決定する｡但し疲労余裕や用達余裕は稼動研究由みては定量

的に把握することが出来ない場合が多いので,これらについては別途研究して標準を決め

るのが望ましho

稼　動　分　析

作業者の稼動分析について,別図にエb作業者の作業時間中の動きを見ると,種々雑多夜も

のがあり直接生産に結びつくものと,そうでないものとがある｡間接作弟的な動きは,なるべ

くならばすくをhことが望ましいが,ゼロにをることは不可能であるoそこでそれらの動きが

どのように発生するか,またいつどんを割合で発生するか｡正味の直接生産に結びつく動きが,

いかに変化するかを明らかにし,その発生原因をさぐることによって間接的を動きをなるべく

少をくするように改善する｡すなわち稼動率を高めるための資料として調査を行Y,た｡

1.作業分類

作業の各種の分類は次のとおりとした｡ (図1)
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稼 動 中 ���ﾞﾈｼb�作業中,製品取付,製品取外し,測定中作業監視 

準備作業 �(ﾙoｹ(bﾈﾇhｮﾘ6�4h6(4篷&偃i(bﾉ�ｹV偃iWH��ORﾈﾔ粟�iWBﾈﾔ粟�h､�+Rﾂ�

図面確認 

附帯作業 �餃�(bﾉ�ｹV�8�ｩ(bﾈﾔ粟�Ih�ﾉ�逢ﾈ暮L��

非 稼 動 中 俥ﾈｼiuﾙuB�掃除中,電話中,歩行中,作業日報 

疲労余裕 倅y&ｹ(bﾈｷ�*�*)(bﾂ�

職場余裕 俥ﾈｼh輾鹵ﾉ*凭r�

用達余裕 緬w�$)'�W9ZX+ｸ,ﾉ�ﾂ�

2･観測回数の決定

予備調査から作業者の稼動率は約80嘘を得たので信頼度95魂.相対誤差5虜が得ら

れるように算出したところ6.400回の観測が必要とな-た｡調査の対象は欠勤者を除く

と作業者10人である｡

観測者を3人とし,観測経路を決定し実施した｡

3･作業者の稼動分析　　表2

作業者の

稼動率は

87.7虜　と

高く良い傾

向にあるが

壬作業71･2

東の内作業

中39.8魂

をもっと高

くする必要

がある｡そ

れには製品

取付け時間

を短縮する

工夫をなす

べきであbI

聞落点 弌ﾉ��5��

A.職場作業人見3人 (1)虹亡物が大きく送9時間(作 茶��&i���萎ﾙ(h,ﾘｬH雕,ﾙTｹwh,X*�.��

業監視)も長いのてこれの有効 �*ｩ����,�,�,�+ﾘ鳧,乖駅��

的利用 茶"俥ﾈｼh�(,ﾙTｹwh/�ｫH+h,H*(.�,ﾈ,R�

(2)取付のJ{ランスに用いるウエ イト具の標準化 �+ﾈ+�,們�邊�

B.戦場作業^負3人 (1)余裕率が極めて低く,限界点 茶�佻�3��Zｩ/i7�,ﾈｷ�*�*(鳧ｭH/��

であるo �,(*ﾘ.薬�

(2)グラインダー砥石の表面を絶 えずドレ.yyタしてかく,又砥 梯ﾂﾒﾂ罎褪邵+�,ﾉlｨ/�[ﾙl｢�

石とI具台とのすきまをできる �?��?�｢�5�耳蒔2�

だけ少にしておく○ ����+�,ﾈ+x*ｸ-ﾈ/�晴,�+x.��旭ｸﾊ�育竰�
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､痛感掛鮎汲鎚由鞄遠

よい7イデ

7ならば即

実行VC移さ

なくては在

らない｡作

業監視も9

虜と比較的

高く断続と

連続切削を

C.職場作業人員　4人

(1)工程間の流れをよくするレイア

ウトを考える｡

Cz)運搬と製品掃除に専任の作美人

を雇用

(3)他の職場に比し作業面横が狭ho

(1桝.註品の再加=機が工場の一番奥

にあわ運搬困難

(1)ラジ7ルポール盤加工の仕掛品が

通路をふさぐ

(2)技能者を製品掃除其の他雑用から

外し, J1-トで雇用

(3)将来増築可能ならば計画せよ｡

判別し,その動きを他に振9向ける工夫が必要であるo非稼動のうちわけは掃除,電話,

歩行,雑談,不在などであるが,このうち不在が2.6虜と最も高い(但し本調査は=場

内と限定したので工場外にて運搬,水飲み等は不在とした)

なお今回の調査は対象を作業者と限定したので一部に判別しにくい面もあったが,こ

れと同時に機械の稼動も同時に調査したら,もっと具体的な結果が得られただろう｡

参考迄に作業余裕.職場余裕ともに5鳴程度が望ましいとされてお力,非稼動中は15

感付16亀内が基準値とされている｡

以上の稼動分析から次の事項の検討が必要と思われる｡

○　段取時間を短縮する工夫

○　作業監視時間を有効的に使う工夫

○　仕掛品の扱い方(置き方)

○　運搬具の改善

○　フォーク･ lJフトには専任の適任者を配置する｡

o　遊休設備の稼動対策

○　午後, 10分程度の休けい時間(体操)
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作　業　中　39.8感

製品取付け15･3東

製品取外し　　3.9魂

測　定　中　　312萌

L作業監視　　9,感

稼動中
87.7砿

l傾育附

5.8感

注　油　中　　0.3砿

計器チエプク　　0. 4虜

段　取　中　　8･8感

製品取付準備　2.7虜

L喜琵芸を'.A:6芸
転　中

晶積載
具研磨

切瀞運搬L譜

3.3妬

0.8砿

1.5鳴

0.2感
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非稼動中一

12_3感

作業余裕-
3.6萌

疲労余裕
2.4砿

職場余裕
3.3砿

用達余裕
3,0名

[

掃･除中　0.9感

電話中　0.3兎

歩行中　2.砿

作業日報　0･4虜

{琵農芸

{㌘精霊

1.64;

0_8%

1.　%

2.3砿

用連中　0.2感

不　　在　2,6虜

そ　の他　0.2虜

_主作業-

72,5砿

稼動中
88.5% 準備作業

12.1%

附帯作業
3.9魂

作　業　中　30.7奄

製品取付け　17,砿

製品取外し　　2.6東

測　定　中　　5.4虜

作業監視　16.8旬

注　油　中　　0.2届

書十器チエプク　　0. 3虜

段　取　中　　4.虜

製品取付準備　2.東

=具取付け　3.虜　非稼動中一
ll.5%

作業余裕-
3.4魂

[

掃除中　0.5虜

電話中
歩行中 20.'3急

作業日朝　0.6東

工具取外し　　0.7砿

図面確認　　2.旬

運　搬　中　1.5東

製品横載　　0.1砿

工具研磨　　2.感

切粉運搬　　o▲3飾
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疲労余裕
3.4妬

職場余裕
2.5砿

{琵農芸
3.　魂

0.4(ち

{㌘指震20:5芸

用達余裕-
2.2亀

用達中　011東一

不　　在　2.砿

その他　0.1東



主作業

80.2%

稼動中
90.6屯

作　業　中　46.砿

製品取付け16.東

製品取外し　　6.0砿

測　定　中　　4.2東

作業監視　　9　東

庄　油　中　　0.4砿

計器チェック　　0. 9砿

段　取　中　　0.9虜

製品取付準備　0.4虜　非稼動中
9.4%

作業余裕
1.6砿 i

掃除　中　0.3感

電話　中　0.2東

歩行中1　感

作業日報　0･1虜

=具取付　l　砿

工具取外し　　0･ 2虜

図面確認　　2　感

運　搬　中　　2　砿

製品積載　　0･8砿

=具研磨　　2　虜

切掛運搬　　0.2亀
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用達余裕
2.2%

芋葦三…妻
用達中　0.1砿

不　　在　2　虜

そ　の他　0.1砿

I I

こふ_心.〔..J■■■止.

J壬作業

稼動中
85.7%

作　業　中　42.感

製品取付け　14･感

製品取外し　　4.2虜

64`3虜L琵品芸　30:83霊

準備作業

13.8%

一附帯作業
7.6感

注　油　中　　0.2東

計器チエプク　　0. 1旬

段　取　中　　6.1虜

製品取付準備　5.1嘘

工具取付　l　砿

工具取外　　0.5虜

図面確認　　0.8宙

運　搬　中　　5.4塊

製品穣載　l.3魂

=具研磨　　0.9砿

切掛運搬　　-

非稼動中一
14_3%
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作業余裕
5.7感 i

掃除中

電話中
歩行中
作業日報

疲㌘李欝1-漂農芸

職場余裕
3.1%

用達余裕
3.4虜

寸芸FX指芸

中在他達　　の用不そ｢｣L

痛　感嘘　感東　成虜　虜　虜虜　虜

4　　　　CQ　3　8　　　　1　2　　　　2

2　0　cQ O　1　0　1　2　0　3　0



5.時間別稼動分析から見た問邑点

稼動中のピーク時が午前10時から1時間午後は14時から1時間である｡稼動率90

東以上持続は困難にしても全休平均(図1参照) 87. 7虜以下を分析すると下記のように

なる｡

7:55.-8 : 59

朝礼時であるので或る程度は止むを得ない点もあるが全体的にスロースタートである｡

11:00.Vll:59

主作業の率も下がるが,運搬の7感と不在(屋外運搬?) 8萌と多い.

12:45.-･13:59

この時間帯も朝と同様スロースタートであり,予鈴(12:40)の意味が75:い.

15∴00-15:59

疲労が目だち始め,意味のない歩行中4虜,雑談中5東と多い｡

16:00′-16:15

壬作業の率がぐんとおち,掃除I不在の率が目につく｡

作業者の稼動状況(5月15日)

図5

lr.しき.IJP岬f●､_....‥.＼　.･

モラールサーベイ累計結果

1.調査日的

このモラールサーベイは企業の構成員である従業員の仕事-の意故,経営者との意思の疎

通,従業員の不満等を的確に把握し,将来企業がより大きく成長していくため,どのような

改善をすれば良いのか,叉どのようをところを伸ばしていけばよいのかを知るために行在っ

た｡

2.結　果

この調査の内容については抽象的を設問もあり｢わからをい｣と回答した人が多かllたo

全設問30のうち内容にエ少第7図のように大きく｢仕事の価値の認識｣ ｢人間の交わ9の

容認｣ ｢処遇の安定感｣ ｢経営の信頼感｣ ｢企業に対する満足感｣に区分出来る.以下この

区分により集計結果を分析していくことにする.

2-1　　仕事の価値の認識　設問1～6

この区分の中で設問1.-4は自己との関連における価値認識と設問5-6は労働条

件による価値認識との2つに分けることが出来るが年令の別なく,ともに満足夜回

答である｡

特に設問1, 3, 6,に否定がなく従業員が毎日の仕事にいかに意欲を燃やしてい

るか,又企業主も従業員の動労意欲をかきたてる従業員対策に努力しているかが伺

がえる｡

2-2　　人間の交わ9の容認　設問7-17

この区分の中で設問7-13は上司の指導,上司との交わ9,設問14 -17は職

場のふんいきに分けることが出来る.この区分において設間中のr上司｣というも

のの定義付けを明確にしておく必要があったと思う｡回答者のほとんどが社長を上

司と考えているようだが,ここで上司といっているのは自分の直上の人を指してい

る｡し1ずれにせよこの区分においても肯定が69･7帝,否定が4･5弟,不明が25･8

垢と非常に良い回答である｡

特に上司は仕事に関して従業員を信頼し,又職場のふんい気も非常によく従業員間

の仕事上の対立もまったく浸く,仕事はスムーズに流れている.ただ設問8忙おいて

肯定よりも否定した回答の方が多く,又この否定が中高年令者に片寄っているのが

気になるが,これも上司と今以上に話合いをして意思の疎通を計れば解決出来る.

2-3　　処遇の安定感　設問18-21

ここの設問でいっている給与問題については,どんなに良い給与を出している会社

でも不満をもつ者は必ず出てくる.だから半数以上の肯定があれば満足を回答とい

える｡
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2-4　　経営の信組変　設問22-24

ここの設問において肯定が83虜,不明を含めると97虜と非常に高く従業負の方

が会社の営業方針を良く理解し,信頼し,協力している.非常に立派であるoただ

欲をいえば設問2 3について全員に会社の方針を周知徹底させることが必要である｡

2-5　　企業に対する満足感　設問25-30

この区分の中で設問25ノ-28については申し分のない回答である.設問29, 30

については仕事自体の持つ価値認識として他の設問と区別することが出来るが,こ

こでは肯定が4 2感と他の設問よb底いが従業員の方が会社の規模や知明度で判断

されてV}るのではないだろうか.もっと各自が仕碁への誇bを持ち会社における各

自の重要性を認識すべきである｡又会社は従業員がもっている仕事への誇りや信頼

を裏切らないよう,今以上の堅実を経営を続けていただきたい｡

3.ま　と　め

全休的にみて非常に満足のいく回答である.このことは会社が現在行なっている従業員に

ついての施策は現段階ではまず良いといえる｡しかし今後新しい従業鼻が入b会社も大きく

成長したをらば今のようを家族主義的な考えでは従業員を掌撞しきれたくなるだろう,又仕

事も多くなり内容も複雑にな19てくれば管理体制をととのえでiiLかなければ仕事はスムーズ

に流れないし,うまくいかない.

当社の現在の管理方法は作業指示等を社長から工場責任者へ,工場責任者から各社長へ伝達

きれ各班で作業進度管理等を行ない各班からの報告は完了報告をもってをされている｡又給

与等についても不満のある従業員から社長直接に自己申告させて社長1人が判断している｡

これはさきにも言ったように従業員も少なく,又勤続年数も長いため家族的になってしまっ

ているから,うまくいくし出来ることである.

管理体制をととのえる手段としては,まず会社組款を明確忙し命令系統をはっきりさすこ

と.又上司(例　政商は自分の部下は完全に掌撞していること｡これが出来れば他の事は

おのずと出来ていく｡版序としては従業員に充分説明をし新体制が理解された時点で実施し

ていき一定に改善しようとせず時間をかけ,当社に応じた管理体制にしていくことが必要で

ある｡しかし管理体制を整えるといっても労力強化につ75:がるものではいけなho管理体制

は設嘩能力に応じ_革にベストの萱をなし計画性のあ_る営巣を行ない.エb大きな利益を生み

だナためにあるべきである｡そしてエb大きく会社を成長さすためには必ず必要なものであ

るo
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現在の作業指示等の流れ

社　長鹿括)

柑W

改善後の粗鉄図(elJ)

作業指示

図6

社　長

､L

工場長　日二場責任者)

現在の組織図
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鋳物砂における発生ガス量･ガス圧について

技師　　松　川　　　　進

1.ま　え　が　き

すくわれ,さし込みをど鋳物の外的欠陥は鋳物砂それ自身によるところが多い.しかし,収縮

巣,粗品組織等の内的なものは配合･溶解条件等に起因する事が一般的であるが,鋳型から発生

するガスがその原因となる事もある｡

過去,好物砂または鋳型について種々調査したが今回はこの鋳型中のガスについて若干検討し

たので報告する｡

2.試　　料

表1のように4種類の砂を調整した｡表2把その粒慶分布を示す0

表1　試料砂の配合　(東)

ヽ＼＼ ＼ 伜(ﾛｲ�鍾砂 凾ﾗyトナイト �5h�ﾈ耳耳5"ﾘ8ｲ�デキストリン 5号l7号 

A ����� ��4 途� 

B 鼎R� 鉄R�3 迭� 

C ��50 鉄��ll �"�1.5 

I) ��20 塔��ll ���� 

荏) E]標水分はA･B･Cを5.0兎, Dを6.0感とし調整した.

表2　　試料砂の粒産分布　　(東)

績 也G6�����14 �#��28 �3R�48 田R�100 ��S��200 �#s��Pan ��"�E97��

A ���� ���"�0.2 ��綯�1.2 �2�"�12.8 �3偵��12.4 摘�"�2.2 �#Bﾃ��

B ��紕�0.2 ���"�0.2 ���"�0_6 釘���16_4 �3�ﾃ��17.4 釘綯�3ー4 �#�綯�

C �� ��ﾃ��10.6 ��r���13.2 澱���10.8 ��"綯�9.8 �2紕�3,4 ��(�ｳ"�

D �� ��綯�4.2 途�"�5.8 迭�"�14.0 ��ゅ��14.8 釘紕�2.0 �#2���

3.実　験　方　法

3-1　常高温試験

圧縮強度･通気慶をJISに従って測定o高温強度は28〆×50肘の試片を炉内温度600,
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も与芸

AiiP

地域根コ欝叫yg･出Y.qE t観

●

塊儲弟鮎細巌樹≠

1000, 1200, 1400℃中に4分間保持後測定する｡

3-2　ガス圧･ガス量

ガス圧･ガス量とも図1に示すように上記の高温強度を測定した500kg高温鋳物砂試験機

に圧力ゲージを上びガス量測定装置を接続し測定した｡

ガス圧は試片を炉内し, 1 ･4 ･ 8分放置後,それぞれ15秒毎に圧力ゲージを読み取った｡

この測定圧力は水蒸気,燃焼ガス,揮発分の合計を示している｡

また'ガス量は電気炉中に試片を挿入すると同時に測定を開始し,これも15秒毎にドラム

のスケールを読み取bIガスが

発生しなくなるまで続けたo kyTtA

なお,ガス圧,ガス量とも高

温強度と同様に4段階の温度に

て測定した｡

圧　縮　強　度 7　　　　　　60　　　　　0

4.実験結果および考察　　　汲　0.5

4-1常高温性質

図21図3において,砂Cの

強度が弱く,通気慶が高いのは

粒藍分布の影響である｡すなわ

ち,租大粒が多過ぎるために砂

粒間に空隙が出来,粘結力が弱

くな･'ている事であるo　これは

高温強度にも影響するし,ガス

圧にも作用すると思われるo

0　　　　　0　　　　　00　　　　　8　　　　　6

日り

高　温　強　度

A-17

通　気　度釦　　00

C D 0

i I 亦�ﾂ�i 

-------｣.-.-.-+.七一一- 

joA碗 
I.---.一一一瑠 oD戯蔓 

i l I 
l 

-日+ 

iq1 

…＼≡ ( 
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600　　　　　1000　1200　1400

温　度　(℃)

図3　　高　温　強　度



4-2　ガスEf ･ガス量

図4　　保持時間1分後のガス圧

温　度　(感)

図6　　保持時間8分後のガス圧

印　　4

cc

沸　　　20　　1
発　圧　ガ　ス　量

温　度　(屯)

図5　　保持時間4分後のガス圧

図7　　1 gT当9の発生ガス量

図4 1 5 ･ 6は各保持時間後のガス圧に及ぼす砂温度の影響を,また図7はガス量を示す｡

この図からまず,ガスの発生は加熱後約5分でほとんど完了している事.そして,その圧

力の最高は加熱後1 -2分の時である｡すなわち,材質に及ぼすガスの影響は鋳型に溶湯が

注湯されてから少なくとも3分以内に終わると考えてよいo勿論実際にはこれに溶浄自身と

両者間の反応も考蕨する必要があるo

次に,砂Aは他の砂よ9ガス圧が高く'ガス葦も多い尊o特にガス圧は2倍強にもそって

レ1るoまた,砂Cは強度と同様いずれも低い｡これは砂自身の化学成分の相違に起因してい

B-18
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t

ると思われる｡

す表わち,珪砂の配合割合から砂Cの不純物(有機物･灼熱減量など)の量が5-lo塊

であるのに対し,砂Aのそれは20 -25東と相当多いと考えられ,この不純物質が高温に

熟せられるとガスとして鋳型外に放出されるのである.また,ベントナイトなどの添加剤の

量も作用しているのは当然である｡

ここで砂C及びI)は鉱物質の多いモyモT)ロナイト系の粘土分,すなわちベントナイトを

多量に含んでいるのでガスは相当出ると考えられるが,上記の理由により低位に推移してい

るo単純に粘土分の賀のみを考えると,砂Aは鉱物質の少ないカオリン系の天然物質をので

砂CあるいはDエ9もガス量が少

なくなるはずである｡

これはまた,図8とともに高温

強度の差異の原因の一つでもある.

ガス圧の経時変化は図9 ･図10

に示すように各砂とも高温になる

に従って最高ガス正の到達時間が

初期にずれ,以後は横ばいをいし

徐々に低下していく.

また温度の影響は予想通りガス

圧･ガス量とも温度の上昇に比例

して高く,多くなっているo

I ��I 辛 I 

F 

/ ′ ′ ′ �� 亦�6r�

′ I ′ ��l l ‡ -セ 

･■■-▲一一- I ノ/ノ一 ･王墓≦≦ ��
二二二ユ-ゼて ��

{1一二_-.---. ��

o　　　　よI a)　　　90

時　間

図9　600, 1000℃における

ガス圧の経時変化

/初

00o30　　20　　_0

圧　縮　強さ

600　　800　1000　1200　1400

温　度　(C)

図8　各種粘土の粘結力と温度の関係

20　　80　　401　　　　　　0　　　　　00　　　　　　0　　　　　0

ガ　　ス　　圧
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ガス圧の程時変化



荏)図9,図10はともに保持時間1分後のガス匠であり･図の見方は次の通わであるo

砂砂砂砂A B C DO x　△□

__　一一一一-　600及び1200℃

一一一一一1000及び1400℃

5.結　　-E5

鋳物砂のみのガスの挙動を調査したがその中か′ら次の点が判明し7tc

l.無線粘結剤を添加した鋳型のガス発生量は天然砂のそれの2倍以上である○勿論有機

粘結剤の時はそれ以上である事は容易に推察できる0

2.鋳型中のガスは溶湯注蕗後3分以内に発生し終わると思われる｡

8.鋳物砂の化学成分にエ-てガス発生量は勿論の事･ガスの成分が変わってくるので考

療する必要がある｡

今回の調査で,溶浜中のガスとの反応を解析しなければ実際鐸物の材質に対する影響を正確

に述べる事は出来帥乳また測定器自体の精度及び測定方法も問題である事を痛感したo

今後この点を留意して更に調査したho

参考文献

鋳物便覧

普通鋳型
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脚盛緬感触舶逮慕誰でゝ

キュポラ除じん装置調査報告

技師　藤　井　敏　弘

技師　村　口　明　義

技師　西　内　　広　志

1.　ま　え　が　き

鋳物=場に1,-ける公害としてqL大気汚染.水質汚軌巌音,振乱悪臭等多様のものが考えら

るDその中でも鋳造工場のキュポラから排出されるはい煙の苦情は.周囲の住民からよく聞く間違

である｡県の公害防止条例の排出基準をたとえ満足していても最近は住民の生活を優先する傾向に

あり.それを無視してまで操業するととはできないので.その対策が必要となってくるo

昨年度において｢鋳造工場における公害実態渇査｣を行ったが.キュポラ除じん装置の設置計画

を立てている企業が多数あり.その選定について何らかの資料の撞供を希望しておられたので当所

で調査あるいは軌定Lた結果を報告する0

2.県公害防止条例vEおけるばい煙の排出基準

｢ほい煙｣とは,いおう酸化物(燃料その他の物の燃焼に伴い発生するもの)とはいじん(燃料

その他の物の燃焼又は熱源としての電気の使用に伴い発生するもの)とカドミウム,塩素,弗化水

秦,鉛その他の人の健康叉は生活腐境忙係る被害を生ずるおそれのある物質(物の燃焼,合成,分

解その他の処理に伴い発生する物質)の3種類であり.物の破砕,選別その他機械的処理又はたい

横に伴い発生L.史は飛散するいわゆる｢瀞じん｣とははっきり区別され七しっる0

2･ 1　ほいしん

はいじんの排出基準は炉の大きさおよび排出ガス量により区分されている.

表1　キュポラげいじんの排出基準

蒜霜-区分 僭(�4ｸ5榎｣C����ux�(決�2�排出九ス量400軸N軸未満 

火格子面積lmJ以上 羽ロ面断面積0.5JJ以上 ���(ﾘh.�ﾓ8決屬�0.4~WIim3以下 

(参考)羽口面断面横0.5.dは約3.81/HのキュポラVE相当L.排出ガス量40000JV魂

は約2.0旭のキュポラ忙相当する.また, 2.OtAの大きさのキュポラの羽口面

断面積4-1約0.28 r刺こ相当する｡

表lの基準値を遵守するのは当然でありたとえ遵守していても公害問題が発生すれば.ばいじん

防止に努め夜けれげならないo新設のキュポラ忙ついてはよりきびLLJl基準値(普遺o.2%nJ)

を要求Lているようである0 7tた,県独自で上乗せ規制が出来るようになっているので将来はより
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きびしい規制がなされることを予想し.ばいじん防止設備計画を立てる必要がある｡

2･2　いおう酸化物

キュポラ上9排出されるいおう酸化物はコークスに含まれるいおうが硬化されて主としてSOtと

なって出てくる｡レ1おう薮化物の排出基準は,ガス排出口の高さ,ガスの排出量,排出速鮭,排出

温度およびK値(各市町村別に,数値が決められているo彦根市K-17.5)によって算出される｡

aJ-J( x 10-3x tle2

Jle-flo+ 0.65(flt十fIEn)

軒:いおう酸化物(NnIvbr)

He :補正された排出口の高さ(m)

Ho :排出口の実さいの高さ　(m)

Hm :排出ガスの吐出速藍(運動量)による煙の上昇高さ(m)

Ht :排出ガスのガス温度(浮力)による煙の上昇高さ(帆)

3･キュポラから排出されるばい煙の性状

はい蛭の性状については文献で多数発表されているが必ずしも一致していないようである0

3･1　ばいじん量

一般に湾湯lトンあたり約10Kg(2-18KS),あるいは排出ガスlNmBあたり3-5gのはい

じん量が排出されているといわれているが,キュポラの大きさ,操業条件.配合割合,狭雑物〔油

晩　砂,原材料のさび)等により大きく左右されてくるo

キュポラ排ガス中のばVlじん量旺次式により計算されるo

F'W

6(Ⅴ+Ⅴ′)

冒

xlO2

はいじん排出量g/Nma

ばいじん排出原単位【草庵湯トン

キュ*'ラ溶解速度t/A

送風量Nnll..加

薬込口の空気取引量NtJy,nin

~.I･.I-　-.---!‥Ip I-.-　1･-I---1-i-Ipt･■-･,･･･1---tr-･5,-･∴　■▲-i.11111'‥ 3･2　レ､おう酸化物

キュポラ上り耕出されるいおう酸化物は低濃度のため,あまり問題にされていないようだが次式

エ9計算される｡

S-0.7X&xCx.dXWx lO~3

ら:排ガス中の502　NtDJm

A :コークス中のいおう分の排ガス中への分配率≠

C:コークス比i

A:コークス中のいおう分¢

W:キュポラ溶解速度tAl
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8･8　性　状

ばいじんの成分を表2忙示すo

表2.はいじん成分

成分名 �6飛ﾂ�Fe203 ��)�3�2�Cd0 磐t��灼熱液量 儂H��

含有量㈱ �#�ﾓS��10-80 ��ﾓ���I-15 ��ﾓR�25-45 �"絣�

耕ガス成分を表3に示す｡

表8.排ガス成分

ガス名 �6��CO 微B�Sol 比��

含有量怖I ���ﾓ�R�0-0.1 迭ﾓ��10-100tDm �2ﾖﾄ���ﾒ�

ばVlじんの大きさは100 LL以上の粗粒子が85 %前後を占めているoこれらの租粒子は陣笠にお

いて相当捕集されるので出口のダスト療慶3-5g/～-, 44〟以下のダストとして除じん装置

を計画する必要がある｡

表4　ばいじんの粒樫分布

粒軽(). 俶9z�(x｢�粒軽tL4 俶9z���mﾒ��

590以上 澱繧�40-30 涛u���

590-297 励#�綯�30-20 涛���

297-105 田����20-10 涛ゅB�

105-74 都B繧�10-5 涛ゅr�

74-46 涛�縒�5以下 �����

46-40 涛ゅ�� ��

排ガス量は送風量の2･5-き･5倍といわれ･ Ti九,その温度は操業条件により異なるが500 ～

1,100℃といわれているo

4･　キュポラ除じん装置

キュポテ除じん装置の主要メーカ(15社)19.カタ｡グをと少寄せ.処理能九価格.ランニ

ングコスト,納入実農表等を調査L,まとめた括果を表5忙示すD

表5.キュポラ集じん装置

型式 項目 亂8���4ﾘ685�7H4(8ｸ5��ｲ��湿式 

べtyチユTJ一方式 �+ｸ,ﾉ�ﾈ,ﾉ_ｸ��

除じん療慶 (保証値) ����Rﾓ���r�ﾓ8決屬���0.2g/NTJ以下 ����ﾓ�紮��H決屬�
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型式 項目 亂8���6�6(4�7H4(8ｸ5��ｲ��湿式 

ベンチユリ一方式 �+ｸ,ﾉ�ﾈ,ﾉ_ｸ��

価格 塔��ﾔ津���iﾉ$���500万円/I 700-1tX)万PVt (排水処理含) �:�b�

ランニングコスト 冩����鈴EHuB�%dｒ�約650札旬(2tバl) �:�b�1ケ月:6.000円 ��5�ﾈ罐3宝���冷�

(4吋′b.15DA) たゞしバックの取替受 含まず 茶D�.���TH�ﾈﾈﾂ��

付帯設備 �6Hｴ8ﾔ磯b�4��ｸ8��ｲ�電気工事.基礎工事 �:�b�
基礎工事 僭)�X�yﾙ�ﾙOR�

排水処理 儻9wb�循環方式 �:�b�

ガスの温度調節 儺ｹwb�不要 �:�b�

SO2ガス 傚ﾈｸ餮8�"�除去可能 �:�b�

(荏)調査時期:昭和49年4月末

除じん装置を大別すると乾式と湿式に別けられる｡乾式の場合は, ′ミックフィルターによる膚過

方式を採用しており.通常の場合では処理後のばいじん量を0.1 g/Nm3以下にすることは容易であ

り. 0.05-0,01g/Nma以下にすることも可能と思われる｡藩布の種類は.排ガスの種類,温慶

により選定する必要があるoそのため.排ガスの冷却装置が必要になり空冷式と水冷式とがあるQ

ステンレス製フィルターを使用しているメーカ-ち-部あるが.この場合は高温ガスを直接慮過で

きるので冷却装置はいらない｡一万,湿式の場合はベンチュリー方式とその他の方式に別けられる

が,両方式とも各メーカーにより構造が異なりそれぞれの特徴を持っている｡したがって,処理後

のばいじん量も0.1-0.4g/NZh8と広範囲になってお9, 0,4g/Nm3以Tにすることは可能である｡

排水処理装置はほとんどが完全循環方式を採用しており.水の蒸発分のみ補給水を補給しているo

保守事項として払乾式の場合･ダストの払落し(各'-カ~により方式は異るが日射ヒされてe

いる). ?'スト飛散防止,慮布の点検,ガス温度の点検などがあげられるo湿式の場合は,水嵐調

整. Pliの調整.スラッジの処理,放流水の点検走どがあげられる,,

乾式と湿式を比較した場合,集じん効率,二次公害という点では乾式が有利(湿式の場合.排水

および高圧プロ7-の鼻音がある)であるが,据付面凍. SOZの除去という点では湿式が有利で

ある｡費用の面比価格.ランニyグコスト両方とも.湿式の場合は排水処理を含め,乾式の場合は

遵布の取替費を含めると丈差はないように思われるoいづれ忙してもそれぞれ一一長一一短が奉るので

一概にどちらがよVlとはいえないので,各企業が設置の目的,条件などをよく検討して.機種を決

定することが大切であるo
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5･ばいじん量の測定

当所の指導事業の一環とLて昭和49年変に公害巡回技術指導を行ったがこの指導ではいじん量

の測定を行ったのでその結果を表6忙示した｡

表61ばいじん量判定結果

項目企業名 ���8 �2�D 燃�

除じん方式 俯ﾈ��湿式 俯ﾈ��乾式 俯ﾈ��
(ベンチユ))-) 宙+ｸ,ﾉ�ﾂ��(その他) �(ベンチエリー) 

排ガス温度rC) 價迭�21 ��2�88 鉄��

沌速07VseE) �"絣�13.0 湯���27.3 �"縒�

水分紡) �#bﾃB�2.8 ��纈�1.2 ��r���

ばいじん量 (mg/EQn3) ���3��0.25 ������0.006 ���3��

6.ま　と　め

キュポラから排出されるばい煙および除じんについての訴査一測定結果を述べたか.除じん装置

を設置する場合には次のような点を考慮Lて選定されるとよいと思われる0

11)設置の目的,条件をよく検討すること｡

¢)二次公害(排水,鼻音･ダストの飛散等)の防止を考えておくこと｡

t3)将来排出基準値がよりさびしくなると思われるので除じん濃度は基準値よりも十分余裕を

もたすこと｡

(4)購入の際には保証値(除じん濃度の値)を契約条件に太れ.その判定は,どこの機関が行

うかをはっきbしておく｡

15)保証期間,装置の寿命なども開いておくこと｡

16)納入実漬表を参考にLて･実際に装置が瑳動している所-行き.現場の意見も開くこと｡

参考文献

川　滋賀県公害防止条例

12)コークダイジェスト

t3i　鋳物　第43巻　第7号　P84.

t4)キュポラ排ガスの対策について(新車技術資料第018-1号)

(5)綜合鋳物セ/タ一研究報告151

(6) JIB i 8808煙道排ガス中のばいじん量の軌定方法

け)公害防止の技術と法規(大気編)
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重金属廃水処理の検討(E)

技師　　村　　口　　明　義

1.　ま　　え　が　き

昨年変托し　亜鉛および銅の廃●水処理方法について検討を行ったが,今年産れ　有害物質として規

制されている銘,カドミウムおよび重金属混合溶液の処理につしへて検討Lたので報告する｡

2.実　験　方　法

2･1　試薬および装置

211･l R#

鈴標準喝破:金属鉛1.09Bをピーカにはかりとり,硝酸25mB　を加えて加熱,噂解L IBのメ

スフラスコに移し入れ水で標線までうすめ原液とLた｡ (Pb 1000 ppm)

カドミウム標準噂液:金属カドミウム1.0gをピーカにはかりと少.硝酸25mBを加えて加熱.

溶解Ll Aのメスフラスコに移L入れ水で標額までうすめ原液とした｡ (Cd 1000 FPFn)

石灰溶液(2砿),水酸化ナトt)ウム溶鞍(2¢)

2･1･2　装置

原子吸光分光分析装置(E]本ジャーレルアッシュ)

ジャーテスター(水道機工)

pliメーク(オリオン社)

2･2　実験方法

水硬化ナト7)ウムおよび石沢を用いる中和凝集沈殿法によって行った｡

試験溶液として,藤の場合は鉛標準溶液を希釈して50 ppmの溶液,カドミウムの場合はカドミ

ウム標準溶液を希釈して10 ppmの溶液を作成Lた｡　そして重金属混合溶液の場合は2種類(鍋

100ppn,鈴20ppm,亜鉛20ppm,鉄200ppm,カドミウムlppmと銅100ppn,鉛20

ppm,亜叙20ppm,鉄20ppm,カドミウムlppm)の溶液を各金島標準溶液を希釈して作成

した｡

iず500mbピーカに上記の試料溶液をと9.石灰iたは水酸化ナH)ウム密殺を添加して,逮

当なPfIに中和し.ジャーテスターで901F7. a.で5分間, 50r.I. JTlで10分間かくはんし,

各金属水硬化物を生成し,上程液を遵紙(仙5A)で漫過後,慮液についてそれぞれの濃度を分析

し,嘩存轟慶とLた｡

夜か.分析はすべて庶子吸光分析装置を用い.ジエチルプチオカル.,'ミン酸ナトリウム二メチル

イソプチルケトン抽出に上る溶媒抽出-原子吸光度法で行ったo
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31実験結果および考察

3･1　鉛

銘は有害物質として指定されているため･排出基準は県条例では0･lppm以下(国の場合は1

ppm以下)ときびしい規制が在されている｡

専有最藍を分析した蘇異は図1に示すとおりであるo鉛は両性的性質をもっており. 7ルカリ性

5　　　6　　　7　　　8　　　9■　　10　　11　12 (Pro

図1　鉛の溶存濃度とPH
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も､し

が強いと,亜ナマリ酸にな9少しずつ再溶解することがわかる.また.水硬化鈴の沈殿は非常に徴

用なため(特にPf1 8-10の範囲)沈降速度もおそく,水硬化ナトリウム溶液で中和した場合.沈

殿が8紙を通過してしまい,溶存濃度慶は高い値を示したQ石灰の場合は石沢自体が中和剤と凝集

剤の役目をLているので沈殿が櫨紙を通過するような現象はみられ夜かった｡図1よ9.石灰およ

び水硬化ナトリウムこ容液のみによる中和だけでは排出基準値以下に処理することが出来左いことが

わかる｡そこで凝集剤とLて第2鉄塩を加えて石灰を中和剤として処理したところ図2のように走

った｡

5　･6　0　7　　8 9　　10　　11　　12　(PH)

図2　鉛の溶存濃度とPH(第2鉄を凝集剤として加えた場合)

図1にくらべて低濃度まで処理出来.またpli範細も広くなっている｡この影響は第2鉄塩の添

加量を増すと上り大きい｡ (図3)これは水鮒ヒ第2鉄に鉛が吸着され共沈作用などが起ったもの

と思われる｡
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､5 10

第2鉄添加量(pp)

図8　　第2鉄添加量と鉛溶存濃度

50　　　　　100

Lたがって鉛含有廃水を処理する場合は第2鉄塩を多く添加する氏と処理は容易となるが.スラ

ッジの量も多くなり感通性も悪くなる｡また廃棄物処理という点からも好ましくないので.これら

も考慮して添加する必要がある｡

3･2　カrミウム

カドミウムも有害物質として指定されているため,排出基準吐県条例では0.01ppm以下(国

の場合は0.1ppm以下)ときびLh規制が左されている｡

溶存濃度を分析したところ排出基準値以下にするにはP上目1.5- 12以上の強7ルカ･)性で処

理Lなければならないことがわかった〔実際にこのような強7ルカ1)性で処理することは不適当で

あるので.銘の場合と同様第2鉄塩を添加したところ,沈屡生成pt一が低下することがわかった｡

(図4)
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cd初濃度　ppm

50　　　　　　100

第2鉄添加量　ppm

∩川　　　　　5
1　　　　　　　0

(邑)　世啓

壮笹

図4　　カドミウムの溶存濃度とPH
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図5　　カドミウム溶存濃度0.01ppmになるPHと

第2鉄添加量との関係

第2鉄塩の添加量と噂存濃変が0.01ppmになるPfIの関係を調べたところ図5のようにをった｡

すなわち,第2鉄塩を100ppm添加(Cd lOppmに対L) Lた場合, 0.01ppmになるPEIは約

9にまで低下したQ

鉛の場合と同様カドミニウム忙ついても水酸化第2鉄に吸着L,共沈作用が起ったものと思われ

る｡

3･3　重金属混合溶液

昨年度より検討してきた重金属(鍋,亜釦,蘇,カドミウム.秩)の混合噂液(22実験方法の

2種類)を石灰によりPHを調整し.漣液の溶存農産を測定Lた結果を図6.図7に示す｡
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＼

6　　　7　　　8　　　9　　10　　　11　12　(PH)

図6　重金罵混合溶液とPHの関係(Fe汁20ppmの場合)`
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(邑)　髄弊社碇

l

▲▼

D ). .0 .1 1 0 ��｢�T｢籀-i�ﾂ�

--.一一_亜鉛 

LLL �ｨ耳爾ﾒ闔ｪR闔ｪX耳耳傳�
臥-i-4----ーカドけム J 

q~'ー一寸 cL ･r':. ��#.#* 礼 ○ ヽ 

A 

紘 ● 

.ノ.カドけム A 

y-Aヽ■._ 

6789'10-､lrq12-PH 

図7　真金罵混合容赦とPHの関係(Fe叶200ppmの場合)
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その結果,銅は単癖で処理した場合と大きな変化はなかったが.亜軌鉛は単独で処理Lた場合

ェりt混合噂液で処理した方が,再噂液ptlは高くなり.溶存濃藍もエ9少なくなったo　また･カ

ドミウム払混合溶液で処理した方が.水喫化物の沈殿生成PLIが低くなる犠向にあったo

以上のことより.共存塩類(第2鉄塩,他の金属水酸化物等)が多くなるにしたがい･疑集･吸

着,共沈などの作用をうけて,沈殿生成pfIの範囲が広くなり･また溶存濃藍も低くな9･排水処

理綻容易になることがわかった0

4.結　　　論

以上の実験結果をまとめてみると

ll)蘇,カドミウムの処理方法として仇第2鉄塩を添加して.水教化第2鉄の吸着･共沈作用

によ9排水基準値以下にすることができたo排水基準値がきびLいので処理水の膚過を必ずするこ

と｡

(2)処理PfI範岡は,第2鉄塩の添加量により変化L,添加量が多い程,処理は容易であるが･

スラッジの量.薄遇性,廃棄物処理等を考慮して決めるべきであるo

I3)混合溶液で処理する場合のP比範囲は7.5-10であるがPH8前後が適当であるo
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エアーモータの開発について

技師　樋　口　英　司.

1･ま　え　が　さ

オイル･ショックが発端となって厳Lい構賛不況を迎え各企業景気の行き詰りに上る責金繰り打

開に必死の昨今,世間一般に厳しい年末が予想される｡しかL,このような時期こそ企業特質を十

分に発揮するとともに従業員各々の基礎技術の習得に努め,新製品の開発. iた.その開発の糸口

を見つけだす時であり.さらに再生社内のあらゆる面をじっくり見つめをおして.無駄な作業.無

駄なレイアウトをひろい出Lてそれらを改善修正することが今後の景気回復時における,企業発展

の大きな原動力と在る対策ではないだろうか｡このよう走現状の厳Lh時希の所,企業内実習に入

って不況の影響が肌にひLひしと感じられ,何か気かくれしてしまう状態である｡しかし,企業内

に入って身体で体験したことは自動化,省力化のほんの一部分にはすぎないが.体験したこれらの

技術やアイデ了が今後の業界指導の一助と出来得ることを自我自賛するとともに.この実習で体験

した中の省力化解e>部分でエアーモータの開発研究についてこの報告書によって報告する｡

2.　日　　　的

従来から製作されていたラジアルピストン形エ7-モータは開発時点で使用目的が自社製作品の

壌拝横用を主体としたために,性能も低く市場においてエ7-モータの必要性から.これらの単体

を他El的に使いだされると種々の問題が生じると同時に.多目的使用に対応できるエ7-モータの

開発が叫ばれた｡このような実態を鵡まえてエアーモータの特性を十分に引き出L,多目的使用に

耐えうるエアーモータの商品化を目的として開発に着手したものである0

3.実　　　験

3･1　使用設備

フローメータ(流量,リークの測定)

(面積味量計)大阪フローメーS製30-300, 150-1.5008/min

ストロJif回転計

バーブレーキ(簡易トルク測定器)

寮音計(指示鼻音計)NA-09 RJON製

3･2　実験方法

エア-モータの特性.性能等を把握するために以下の実鼓を行ったが,その方法を次に述べる｡

aL)トルク･馬力･空気消費量の判定
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⑳トルクの測定

トルク測定図

⑳空気消費量の判定

◎馬力については,次の計算式によ9回転数とトルクよ9算出Lたo

馬力-
回転数XトルクX27{

75X60

なお,供給空気圧力を311･S･6･7潜の5段階に決定して実施した｡

¢)エ7-I)-ク量の測定

前項の空気消費量の測定と同じ方法で実施Lたがスビyドルの回転を止めて固定すると共に,オ

イJL,ポート,排気ポートをフローメータに接続Lて.雨ポートからの漏れの総和を測定した｡

Q=)実族空気回路

C-1)無負荷運転時

無負荷運転時の回路図
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a-2)負荷運転時

前項と同回路であるが.モータのスピンドルにフライホイル(12K2)を装着して実施した｡

C-3)繰返し負荷運転･耐久試験時

繰返し負荷運転および耐久試験時の回路図

(D)騒音の測定

D-1)判定条件

負荷一無負荷･連続負荷

マフラー～無･有(I/2 ･8/80口径)

モータよりの測定距離～0.3-1.Om

D-2)軌定位置

貴書測定囲

(E)背圧の測定

尋甲Ⅹ方向

QY方向

背圧の測定回路図
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4.　エアーモータの構造と原理

ラジアルピストン形エア-辛-タの構造と作動原理を次図に示す｡

◎構　　造

◎作動原理

ェ7-モータの断面図

(彰配管ポート

(排気と吸入ポート)

㊥　ロ-タT),{ルフ

･身　シリンダ

@　ピストン

⑨　コンロッド

⑥クラノクシャフト

㊥　オイルリング

㊥　ケーシング

＼.■▼ 僮 / 

＼､ 

㌔ ローダ 断面 ��"�鋳�ｧBﾃr��ﾂ�

作　動　原　理　図
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葡　　萄

中､　l

5･結果　と考察

5･1　回転数,消費空気量,トルク.馬力の関係を図示する｡

ェ7-モータの性能曲線図

これらは,エ7-モータの性能鞄態を示しており.供給圧力を一定にLた場合である｡トルクは

回転数に逆比例をして.回転数が低下するとトJL,クはそれにみあった分だけ直税的に増加する.ち

る負荷以上になるとモ-タは完全に停止するD　このときのトルクを停止トルクまたはスト-ルトル

クと称されている｡起動トルクは潤滑,摩擦係数等の変化に上り停止トルクより低い値と在る｡停

止トルクと超動トルクの差は,ほゞ停止トルクの10-15弟弱が桓動トルク値と在るo　このよう

に起動トルクが倖止トルクより低い値となる原因を考えると静止摩凍係数が動摩擦係数より大きい

こと, i,-よび潤滑剤が油やグリスのいかんにかゝわることなく静止_状態後より連続回転後の方が粘

性等が低く在る傾向からと考えられる.出力は図のように2次曲線とをって同一出力が低回転倒と

商用転倒で碍られるが.皐坪的観念からこの場合,低速･高トルク側で使用することが望まLho

一定圧力時の空気消費竜は回転数に比例Lており,過負荷時において結内部漏れだけの空気消費で

高トルクを連続して発生することができる｡先忙も述べたとか9経済的観念からのエ7-モータ使

用法は空気消輯率曲線から判断できるとおり,最大出力の80¢附近の使用が最経済的であるo空

気渦中車は空気消費亀を出力で除じた値Vt'B/ps･minで表示Lた｡
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5･2　効　　率

前図の性能曲韻より回転数1 500rpm,圧力5暫時の性能例を取り出して効率を調べてみる

と　　　　鳥カー　0,77ps　　　　トルク　～　0.37K9-m

消費空気量～　9508/min (0.95m-din)

供給空気の保有仕事量は次式で求められる｡

1.033
L=P･QニP X

故に, L-5X

P+1.033
x QNx上里(K9-Vse｡)

6

P :供給空気圧(類G)

Q :圧力Pでの空気消費量(TtlS/miJl)

QN :大気圧状態に換算した空気消費量( NtttパIlin)

1.033　　　　　　　　1.000

x 0.95X
5+1.033　　　　　　　　　6

lps-75(R9-m/see)より

出力効率は,　ギ=

ワニ

75×馬力

L

75x 0.77

135,5

- 135.5 (K9-m/see)

の式から

-　0.43　　故に供給空気圧力に対する効率は約43東である

が.その他コンプt/ッサーの効率,配管の空気境抗･空気の漏れ等を考えると総効率はかなり落ち

る｡

5･8　停止トJL,クと定格トルクの粛係

一般に理論値では停止トルクは定格トルクの2倍になることは文献等からあさらかであるが.実

際は必らずしも2倍とはならをho

t TZ

n==N(2--)　t-T(2--)

T N

T :定格出力(最大出力)時のトルク

N :定格回転数

‡ :同一圧力時の任意トルク

TZ :同一圧力時の任意回転数

無負荷回転数の時, i-0であるからn-2N,停止トルクの場合は, TZ-0であるから8-2T.

以上が理論式であるが,普通,停止トルク(&　stall)-1.6-1.85T　起動トルク(i sl.art)

-1.3-I.6T程まである｡こゝで実際に実験の曲線から算出すれば次の値となる｡

供給圧力　S磐の時

i

停止トルク: 0.69K9-EEL

定格ト^,ク:0.37　′

起動トルク:0.6　　u

停止トルク(E staH)-停止トルクパ定格トルクxT上9

0･69/0.37-1･86 T
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泰

起動トルク(L std-I)-起動トルク庵格トルクxTエ9

0･6/0.37-1162T

5･4　轟　　音

測定結果の一部は右図のとおりであるが最経済効率で使用すると仮定すれば(回転数1200Tpm)



転城での使用は通常されてないものと考えらる.,

Lかし.最経済効奉点での1.200 rf)m回転時でも多少高めではあるが.これ以下に落すことは

非常に困難である.各種マフラーの比較測定も実施したが,これ以下に鼻音を下げることは出来な

かった｡マフラー以外での鼻音低下の対策として考えられることは.モータ全体か.もLくはマフ

ラー部分をおゝうようなカバーを取付けて若干でも下げるか,または,排気ポートよりマフラーの

かわ少としてポート径よ9やゝ太めの配管をして排気音を戸外に逃がす方法巷変より考えられない

が今後の大きな研究課藍のひとつである｡

5･5　背　　圧

背EEと回転数の関係を図示した次図から理解できるとお9.供給圧を一定とLた時.回転数を上

げれば背圧も比例的に大きく在る｡さらに供給圧が高くなれば背圧も同時に高まる｡背匠と空気流

量の開係もほi'同様なことが言えるo

別を表現をすれば供給圧を一定とした場合,供給側と排気側との差圧によってトルク･回転数が

変化する｡

低速回転時は差圧が大きくトルクも大となる｡回転数の増加につれて差圧は小さく在りトルクは

減少する.最高回転時は差圧0,トルク0となる｡従って,エアーモータを効率よく使用するため

には背圧の上がらない回路構成と必要流量を確保する充分な菅路が必要となる｡要するに出来るか

ぎり席単な必要最少限度の回路を組むことが重要である｡
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l l

背竺撃供給圧硝 

9.5 0 辻��ﾅ���ﾕ���ﾒ褫2��ﾓ"�

10002000rpm 

回転数.供給圧と背圧の関係図

5･6　ェ7-モータの基本空気圧回路例を以下に示す｡

1　1方向l司Iiのt一合

二~二三I-'r
L,_Ti　原口

4　正遭St速固持の叫含

エアーモータの基本空気圧回路例

B-43



6.結　　　論

前項の結果と考察でも多少ふれたので重複するが.それらの部分については簡単VC述べるoこの

実験から得られた結果を総合すれば.エアーモータの最適効率の条件と言えるo

6･1　最適使用条件

背圧の上がらない回路構成と必要托竜を確保出来る充分な管路を組tEQ

居力当りの空気消費量吐最高出力時の低速側804近辺が最も効率がよく,回転数で･ほゞ

I.200rpmが良いoまた.供給圧力は高圧で使用する方が効率が良ho (この場合騒音を無視

Lている)

13) t=･ストン形エ7-モー-低速･高トルクであるために低速で使用することは差支えないが･

10..pm以下になれば脈動が生ずるQ'このため,高ト-クでも-rpm以下の使舶鵬鎖Cty,

横を併用することが必要であるo

(4)供給圧九負荷の変動により回転数は変化するo過度の負荷の場合には停止するためオーバロ

ードによる損傷や発熱は超さないo LかL･負荷忙見合った圧力に洩圧して使用すること忙よっ

て空気消費量を抑えることが出来るo反乱エ7-i-クの欠点でもあり利点でもあるが-負荷

変動に影響されず一定速慶を保持するような条件には使用出来なVIoなお･発熱しないのは圧崩

空気の断熱膨張により自冷されるため70℃程変の高温VCは充分耐えられる0

15)シリンダとピストンおよびロータリー.てルプ部分からのエ7-I)-クがあるがそのリ-ク竜は

供給圧力に比例するoこのようなことから間欠運転を行う場合はメータイノ匝蝿を採用して停止

時間は供給エ7-をカットする方経が良ho

(6)エ7-7)-ク量を少女くするため･ロークリ′,･ルブ等のク')7ランスは最少隈にLてあるため

ェ7-中の異物の混入はトクの味付きの原因となるので必らずェ7-供給側にフィルタを入れ

(6)高温,多湿,粉塵等の悪者餓気に耐えられるo

噂解金属用ポンプ,噴霧機,樹脂成形後.天井走行式クレーン.タンククリ-チ

171圧腐空気以外の圧崩気体(窒素.炭敢ガス)を使用できるQ

(8,1自動制御が簡単であるQ　エ7-シリン4{の制御用機器がそのまゝ使用できるo　オ-ルエ7-刺

御ができる｡

(9)馬力当りの電量が軽い｡

7.　あ　と　が　き

省力化機器のほんの1端であるエアーモータの開発を今回実施Lたが.まだまだ.疑問夜烏,不

充分恵良が多く,今後の研究開発の余地をのこLているが-応満足の出来る結果を得ることが出来

たと考える｡今後.当地方のバルブ開閉の動力源としてもエ7-モータの利点を生かして使用され

て行くことを確信Lている.

おわりVC本研究を実施するに当り,終始懇切など指導を賜わりiした太勝鉄工株式会社の前田武

俊,山本正幸,長谷)暮輝男氏の3氏をはじめ同社の皆様に深く感謝いたしますo

....I.__.ー1　_　4.-≡_､__.I."_I.__-__≡_/__._　YPI I

る｡

6･2　特長とその使用例

(1)完全防膚であるo (件動方式が圧縮空気のため)

ォィル精製ポンプ.動力付タノク足場塗料の遠心吹きつけ,パルプの7クチェ~ク

12)過負荷による焼損が友ho負荷に応じた回転数が得られるo

ノくヮ-ウインチ.ナットランナ･コンベア車載

(3)広範囲な無段階変速が容易(安価で容易な速度制御)

ホイスト用巻き上げ乱ろくろの駆軌工作横械等のテーブル送り用

(4)低速回転で高トルクが得られるoトルク･馬力が容易に変えられる0

分潮境,ロータ1)テーブル,ローダの躯勤

(5)瞬時超軌停止が可能,頻繁を正逆回転に耐えられるo (起動トルク値に比べて回転部の慣性

モーメントが非常に少ない)

ポー?プルドラム回転機.スク,)-ン捺染機, Jlイブや下水溝のクリーナ
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引上げ焼入法による急冷時間の影響

技師　　中　山　勝　之

1.　ま　え　が　き

鋼の熱処理において最も問題となるのが焼入時の割れや歪の発生である｡焼割れを防ぐ方法のう

ち現場的なものに引上げ焼大法があるが,これは高温に加熱された品物を一定時間急冷後.ただち

に引上げ徐玲する方法である.なぜ焼割れが起るのかといえはAl変態点以上に加熟されたオース

テナイト粗放が急冷されるとマルテンサイト化し,その際急散在膨張をともなうからである｡した

がって焼割れ防止の意味から,マルチンサイト北をゆっくり進行させればよいo急冷中にマルチン

サイト開始時(Ms点)に在れば引上げ空冷することにより徐々に粗放変啓が進み,結果とLて割

れが防止できる｡この実験では急冷時間,品物の体積等を変えてその影響を調べた0

2.実　験　方　法

材質で3,形状で2,急冷時間で3の水準をとり反復2回の分割実験を行った｡

塩浴炉で加熱Lた試料を水中で急冷L.その時間をストップウォッチにて測り.指定時間後ただ

ちVC引I上げ空冷したo

材質･･-･,.･-････(Al)535C. (A!)sK3, (As)sKS2

形状,･･････････- (Bl)254x 10, (B2)25〆×25

急冷時間･･--･〔Cl)3軌(C2)8軌(C3)完全冷却

加熱温度･･..･････850 ℃士5℃ (中濫用塩浴炉)

加熱時間･････････25〆× 10･･･8mitl, 254× 25･･･13min

冷却液温藍--･水温10℃± loC (急冷中かくはん)

3.実　験　結　果

fIRCで測定した硬さ値の生データを表に示すが.外周部,内部とも硬化しているのはSKS 2

の試料でJ;ラツキも′トさtno S35Cの試料はその差がいずれも大きく焼入性の違いがはっきりし

ている0 -股に合金鋼は無人性が大きいため,かなり大きを品物でも内部まで硬化L焼入時の冷却

速度もゆっくりでよい0　25〆X 25で8秒急冷の試料を半分に切断してその断面硬さ分布を測定

Lたものを図に示すo
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l Q

表　flRC　測定データ

割れ ��xﾘx+����ﾈ��反復Rl 劔乖H.｢�反復Rl 
1 �"�3 ��ﾂ�氏 �1 �"�3 ��9&冰R�'R 

AIBICl 儉r紕�56.0 鉄�ﾃR�5GB ��纈� 鉄b�2�56.4 鉄d"�56.3 ����
48.1 鼎ゅb�48.8 �0.7 �46ー9 鉄�紕�51.9 �5.0 

AIBICZ 鉄R纈�55.3 鉄R�"�55.5 ��縒� �5B�"�56.3 鉄T"�56.3 ��纈�
49.6 鼎�"�49.7 �1.5 �44.8 �3����SR紕�32B �13.8 1.2 

AIBIC, 豫｢綯�57.2 鉄r�"�56.7 白綯� 鉄b綯�鉄e��56.1 

43.2 鼎2絣�34.6 �9_9 �39.8 鼎2�2�41.5 �35 

AIB2Ct 冢r纈�43.7 鼎R���457 ��紕� 鼎R�"�45B 鼎e�"�45.7 白ﾃ��

40.6 鼎��"�40.4 �0.8 �35.6 �3%��40.3 �8ユ 

AlBtC! �b纈�56.3 鉄b絣�56.6 ��綯� 鉄u�"�57.4 鉄SR�56_7 ����

42.9 鼎R纈�42.3 剽�6 �42.6 �3B���37.0 �8& 

AIB2C, 鉄e��51.2 鉄U�"�55_3 �"紕� 鉄b�2�57.2 鉄���57.0 ���"�
39.2 鼎B繧�35.0 �9B �52.9 鉄S2�ST_3 �4.4 

A2BICl 處u���63.8 坊ﾂﾃ"�63.4 ���"� 田U�"�65_I 田U�2�65.2 ���"�

61.9 佝ゅ��64_5 �3.7 �64.8 田R���65.4 �06 

■ ��8$&ﾄ7B�61_5 田B紕�65_6 田B絣�1.2 ����61.3 田B綯�64_8 田B綯�0.5 

61.5 田E��伝.0 �0.5 �64.8 田R���64B �02 

* ��D&ﾄ2ﾂ�61.8 塔R���64.8 田B纈�0.2 倬b�64.8 田R���64.4 田B縒�0.6 

軸.5 田�繧�61.7 �4_3 �65,2 田U���65.2 �0.2 

辛 ��$#$6ﾂ�55.0 鉄U��54.0 鉄B繧�1.4 調�51.2 鉄r�"�ST.2 鉄r�"�0 

55.0 鉄�絣�55,0 �1.1 �56.5 鉄b�"�56,7 �0.5 

A!B2C2 田U���63.7 田B縒�64,5 ��ﾃ2� 田B謦�64.8 田B繧�64.6 ��縒�
65.3 田R紕�65_4 �0_1 冤翌.8 田B絣�653 �25 

A2B2C, 田R���64.8 田B縒�64.8 ���2� 田B纈�6l.8 田SR�Bl.7 �?ビ�

防_8 田U�2�65.4 �0_1 �65.2 田R絣�65.8 �0.6 

A3BICl 澱ゅ"�64,6 田Bﾃb�64.5 ��紕� 田B���63.9 田2縒�63_9 ���2�
652 冉ゅB�65_2 �0.2 �64,9 吐ﾂ綯�64.8 �0_3 

AaBIC2 田b���65.7 田R�"�657 ��纈� 田R縒�65B 田b苒�65.9 亶sB�

66.0 田b苒�66.0 �0.1 �65.8 田U��66.0 �0.2 

A3BIC3 田S��65.8 田U��防.8 ���2� 田e���65_9 田T"�65.9 ���"�

伍5 冉ゅ��65_4 �0.5 �66.2 田b絣�65.4 �0.3 

事 ��3�$6ﾂ�EXIt0 �H�ｳB�eEI_0 鉄宝"�0.4 調�57_5 鉄���57.8 鉄r繧�0.6 

61.0 田"���61.9 儉O �58.3 鉄�b�58,4 �0.3 

A3B2C2 田B繧�64.8 田B繧�64,8 ��� 田B縒�64,5 田B絣�61.6 ���"�
652 田e���伝.8 �0.8 �655 田R絣�65.4 �0.1 

A3B2C3 田R纈�65B 田R縒�65B ���"� 冉ゅ��66ー0 田b���66.OJ �����
66.3 田d"�66.4 �0.1 �66.6 田b繧�66.8 �0.2 

〔篭:二:認諾去mHnRg還R◆C値〕　･-･焼割れ発生試料
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図.試料断面のかたさ分布
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そ-25〆-　　>く　-25〆→く-25〆→

焼割れ観測ではS 35Cが全然割れを生じなかったo　それに比べてSK3ではl反復3個.計6

億が割れ. SKS2では1反復1個,計2個vc割れが発生Lた｡　Lかも表中に暮印で示しているよ

うVE反復でも同じ条件のときに割れをみていることは注目Lてエha

割れを起した試料

SJt3　　254xlO

S瓜3　　254× 10

SJ(3　　25Sx　25

SKS2　25fx25

三組冨l ㊨

.,:;三三lニ

すなわち◎による割れ発生の原因は急冷時間が長すぎてマルテンサイト変態が急速忙起り.その

ため内部膨張の変化率が大きくなったためであるo　同じ条件でもS 35Cは異常なしであったが.

低炭素錦の場合(0.44C以下)はまず割れ発生の危険率吐少なho　マルチソサイトの膨張量比炭

素量が多くなるほど大きい関係があるためであるo SKS 2完玲の場合は割れなかったが,この場

合也s 35Cと比意味が異なり単純形状で容量も小さいため,たまたま割れが発生しなかったと考

えた方が普通であろうo事実他の文献ではSKS 2完冷で割れが生じたデータが載っているo合金

頚は境人位が良いため.油冷や空冷にても硬化するので,あえて危険を水焼入れは極力さけるべき

と思われる｡

㊥の場合は急冷時間が体積に比べて穣端VC短かく.そのため試料がまだかなり高温を保持してい

る時に引上げた結果,自己塊戻L忙よって割れたものである｡硬さ値もその影響で,低い値となっ

ているQ

要するに㊥, ㊥いずれも急冷時間の過不足,いいかえれば急冷時間設定の誤少が割れを発生させ

る原因であるr,水焼入れにおける水嶋9停止時がほほMs点に相当するので.その瞬間に引上げる
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という昔からの操作は非常に高く評価できよう｡この実験の試料は,一般機械部品の複雑な形状と

Qi違ったため割れが発生しにくかったとも考えられるo複雑な形状で肉の厚みに変化のある部品等

の焼入れはその急冷時間の設定が非常に重要となる｡

4.む　す　ぴ

E.の実験から体操と時間の関係が密接な関係VEあることがわかったo従って水焼入れを行うとき

は急冷時間の設定は注意深く決める必要がある｡また低錠素錦については焼割れ発生の確率は棲め

て少ないのであまり細部に寸でこだわらなくてもよしへだろう｡

引上げ焼入れ忙おいても困難と思われる複雑な形状で肉厚の逢う品物の焼入れについてはマルク
I

エソチ熟処理法がある｡
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測長器の測定ヘッドの移動精度

佐　藤　其　知　夫

1.ま　え　が　き

最近は様々を加工分野でマシン,ツ-ル′　素材の品質･棲能が高度化し製品価値(品質･精度)ち

高くをってゆき,そうして周辺の諸技術もそれに見合ったかたちで発展せざるを得をレ､状況である｡

言1側においてもその例にもれず,加=技術と計測技術の関係は以前の｢計軌不可能をものはつくれ

をh｣とする思想は現在では転倒しているように思われる｡製品の要求に応じて吉1側技術も間断を(

発展を過られることになる｡一時代前は製品の価値の中に占める計測の成果は余b評価されていなか

ったが,現在では精度-価額の定式は完全に定着したようであるoまた製品の精度的なものは,単に

製品に付加されたェレメントとして考えるのでなくそれがマシンに組みこすれ実際に機能する夜かで

それらの性能を評価しようとする機能品質的を研究も端緒についている｡また自動化, N C化が普及

する浸かで,測定作業の迅速化や自動化も当然要求され,これらは現在では8次元測定機やインプロ

セス計測の諸研究にうかがわれる｡このようを傾向を背景として本所においても今後良い精度での迅

速を測定の要望に応えうる態勢を遂次整備する必要がある｡そこで当面既存設備を活用することによ

って,寸法測定の精麦向上と能率化を姓かることにし,当所の万能顕教則定器( 17m判長器)にレー

ザ二干渉計を糊口することによb干歩測長器として使用出来るよう検討する｡レーザ干渉計を測定ユニ
■

ットとして利用すれば,測定時間の短席と精度の向上が期待できるが,レー-ザの熱的影響,空気のゆ

ちぎによる影響,温度･気圧(特に干渉計位置の温度による変化)の影響,測長器ベッドの変形をど

の問題があり,また測長器の機械的精度(ベットの真直慶,移動台の蛇行)に起因するアブべ誤差や

測定子平行慶のくずれによる誤差等の精度的限界があるのでこれらの検討が必要である｡そこでまず

測長器-ッドストックの蛇行を測定した｡

2.測　定　方　法

測長器は三井精磯製万能扉徽測定器MLD 1000で測長器およびUM Mが複合されてお/h,測長

側ではⅩ方向1016JrRまで測定可能である｡ 508桝の標準尺を内蔵したヘッドストックがポールベ

ア1)ングを介してラップブロック上を鱈動する｡測定アンビル,スピンドJL,および標準尺はアブベの

原理を満足する配置になっているo測定子の平行鹿調整は不可能であるo

測定はオートコ7)}-メ(暗視野型)を用い,ヘッドストック上の右端(標準尺　Ohn目盛面)

に反射鼻面がほほ位置する状態でオートコ1)メークのゼロセッティングを行いヘッドストックを左右

動させて反射鏡の傾きを観測する｡測定温度は20± 0.5'Cで判長器およびオートコZ)メータが十分

この温度にをじんだのち測定した｡オートコ1)メークの固定には最初専用架台にて行ったが,ゼロIt
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ツト後の反射十字擦健の軽時的変動が大きいので比較的丈夫を三脚を使用したoこれに上ると目盛合

せの操作で生ずる反射像の簾動がやや大きいが十字軸の軽時的変動はほとんど消滅した｡

測定子を接触させた-プドストプクの位置を起点とし, 100柑移動するごとに水平垂直2方向の

反射鏡の傾きを読みと9 900Klまで移動したのち同様に測定を繰返し起点に戻す(一往復の判定終

了)oこれを3回反辞し,さらに制定日を変えて全休をもう一度反葎するっ

3.測　定　結　果

測定データを表1に示す｡

水平方向の真直慶誤差

移動量口数 們�+ﾈﾆ9¥�ｩ|｢���1 ���ﾂ�2 �(�ﾂ�8 �8�ﾂ�平均 

亮一回目 簸ｧ巴�0 蔦�繧�0 偖ﾃ��2�0 諜�繧�-0.08 

100 ���0 蔦��"�-0.8 ���0 

200 諜"絣�+I_7 諜"���+1.8 諜"���+1.6 偖ﾃ�續Vﾂ�

800 偖ﾃ"絣�十2.1 諜"縒�+2.3 諜"縒�+2.5 諜"紊r�

400 偖ﾃ"�"�+1.8 偖ﾃ2���+2.5 諜"絣�+2.5 偖ﾃ"紊"�

500 諜%��+2.7 諜2絣�+3.5 銚�綯�+3.2 諜2�#��

600 偖ﾃ�繧�十1.8 諜2���+2.7 諜"縒�+2.5 諜$#��

700 偖ﾃ�絣�+1.9 偖ﾃ2���+3.2 銚����十2.5 偖ﾃ"經"�

800 偖ﾃ��"�+0.7 諜�紕�+2.2 偖ﾃ�綯�+1.1 諜��#��

900 偖ﾃ��"�什1.2) 偖ﾃ"縒�(+2.7) 偖ﾃ"�"�(+22) 

第二回目 ���0 ���0 偖ﾃ����0 諜�繧�-0.08 

100 ���-0.5 蔦�繧�十0.5 蔦�紕�十0.2 

200 諜���十1.2 偖ﾃ�絣�+2.5 諜"���+8.0 諜���_ｲ�

800 諜%��+2.0 諜"ﾃ��+3.2 偖ﾃ"絣�+3.0 諜"經R�

400 諜"絣�+2.0 偖ﾃ"���+3.0 諜"絣�+2.6 諜"ﾃC2�

500 諜2���+3.0 諜2�2�+3.6 諜ゅR�+3.7 諜33R�

600 諜"���+1.8 偖ﾃ�繧�+2.3 偖ﾃ"�"�+2.5 諜"����

700 諜"紕�+2.4 偖ﾃ"�"�十2.6 諜"絣�十2.6 諜"紊R�

800 諜��"�+1.1 偖ﾃ����+1.5 諜����+1.6 諜��#��

900 諜�縒�(+1.7) 諜"��さ"����諜"���(+2.0) 
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垂直方向の実直度誤差

lコ 移動量 ��霹).ｹ¥�ｩ|｢���

1 ���ﾂ�2 �(�ﾂ�8 �8�ﾂ�平均 

慕-回目 簸ｧ$ｧ"�0 諜���0 偖ﾃ��2�0 偖ﾃ��2�十0.4 

100 諜����十0.7 偖ﾃ��"�0 諜�絣�0 

200 偖ﾃ�絣�+2.0 諜�絣�+0.6 偖ﾃ�繧�十0.7 諜���"�

300 偖ﾃ����十0_9 偖ﾃ����十0.6 諜���+1.0 諜�繝��

4叩 偖ﾃ����+0.5 諜�絣�-0.4 諜����0 諜�紊R�

500 �ｩ)｣�絣�-0.5 蔦�纈�-1.2 蔦�絣�-0.8 蔦�縱2�

600 蔦�絣�-1_3 蔦���-1.7 蔦��"�-1.9 蔦�紊��

700 蔦��"�-0.5 蔦��2�-1.0 蔦����-1.8 蔦�騁2�

800 蔦�絣�-1.0 蔦�絣�-I.5 蔦�紕�-1.3 蔦��3r�

900 �ｨ璽�絣�卜1.5) 蔦�綯�(-1.6) 蔦�繧�(-1.8) 

第二回目 ���0 諜�絣�0 偖ﾃ�絣�0 辻����十0.50 

100 蔦��"�-0.5 蔦�絣�-0.4 蔦�ﾃB�-1.0 

200 諜�絣�+0.7 ���十0.6 ���-0.5 偖ﾃ��#"�

300 偖ﾃ����+0.2 偖ﾃ�紕�0 諜���-0_7 諜��7ｲ�

400 偖ﾃ�絣�0 諜��"�-0,8 ���-1.0 蔦�貪��

500 蔦�纈�-1.3 蔦��"�-1.5 蔦"���-2.0 綴宝C��

600 蔦"���-1.9 蔦"ﾃ2�-2.5 蔦2���-8.0 蔦"紊R�

700 蔦"���-1.9 蔦"�2�-2.2 蔦"絣�-2.5 蔦*3#2�

800 蔦�絣�-1.6 蔦"���-2.0 蔦"絣�-2.5 蔦%��"�

900 蔦�繧�(-1.8) 蔦"絣�(-2.5) 蔦2���(-88) 

表1の続き

測定日(R),測定の往復(G ),測定位置(P)を因子として繰返しのある8元配置分散分析法

で解析した結果を表2忙示す.この点乗で壮測定位置(P)に有意差が生ずるのは当然予想されたこ

とであるが垂直方向の実直鹿誤差でRに有意差が生じている.両方向の読みと9は同時に行ってお少

ベットあるh姓-ツドストックの真直産に垂直方向の変化を生ずる原因は明らかでない0
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(水平方向)

要因 �2�2�a.I. ���F○ 

R ������涛��1 ������涛��0.054649 

G ���#c�33��1 ���#c�332�1.190娼3 

El ����c�332�1 ����c�33��5284250 

P ��#R竕�塔�32�9 ��4)�イ#S��63.275563** 

RXP ��緜CCccb�9 ����s�c#��0.326207 

GXP ��繝S#�駅ﾒ�9 ����3�����0.178115 

E2 ���#c�32�9 ������s�2�0.367531 

E3 ��r經ccccb�80 ���#�鉄�2�

(垂直方向)

要因 �2�2�a./. ���F○ 

R ��b緜S�sC��1 ��b緜S�sS��100.710181** 

G ��紊#�e��1 ��紊#���2�2.510827 

El ����#csS��1 ����#csS��0.766683 

P ��#2經ccsS��9 ��5�#田3��83_042171** 

RXP �"��xｼ#モ�9 ���#C��#��1_458889 

GXP �"纉x自'C�r�9 ������#B�2.000952 

E2 ��繝csC�r�9 ����田ャ��0.582941 

E3 ���ｨ�#ccr�80 ����ゴャ��

表2　　　分散分析表

分散分析の結果測定位置のみ有意となった水平方向の実直鹿誤差の各々の水準の母平均および信板

限界(危険率5% )を推定し図示した(図1)｡また制定日に有意差の現れた垂直方向の真直鹿誤差

は母平均の推定値のみ示し伝痕限界性記さ浸かった(図2 )0
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)　　1　　0　　1　　2i　+　　一　f

左右滑台移動量　hrm

図2　　垂直方向の鼻直慶誤差

4.考　　　察

測長機案内面の非実直性による測定誤差は,測定子が接触した位置における標準尺の読みをa ,被

測定物をはさんだ位置における読みをb ,ベットの非真直性による-アドストックの測定軸に対する

傾きを0,測定子の移動量をd,標準尺の読みと9の差をb-a-i,ティルストック側の測定子の

面と串徴集の軸との距離をLとすれば,

d-L-(L-E)伽e

したがって測定誤差は

d-Z-(L-I)(ト･{馳0)

*(L-C)0!/2

Lに690珊(当所判長器の定数)および測定で得られたCを代入しヘッドストック案内面の非真

直性による測定誤差をE-100, 200,･-･･900の場合について求めると表3のようになる｡胡rj

長器は508BrKの標準尺を有し読みとb帝政鏡を2箇所(集筒中心線の間清仕508ikである)設けて

1016JRrまで測定可能としているため, 508村以上の被測定物を測定する場合は第2の読みと9顕

教鏡で標準尺のゼロセッティングを行うときの-ツドストックの傾きによる誤差と槻rJ定物をはさん

だ読みと少q)ときの誤差との合成されたものと走る｡

標準尺読みと9の差L柵 �100 �#���800 鼎���500 田���700 塔���900 

誤差 ×1√5pn ��Y[ﾙ_ｸﾏﾂ�0 �%�"�2.9 �"���2.4 迭繧�6_0 �2���3.8 

垂直方向 ����B�2_2 ����B�0 �����2.9 ��繧�1.6 ��縒�

表8　　　案内面の非真直性による2次誤差

しかし表3でわかるように案内面の非真直性による2次脚rJ誤差は非常に′トさく通常の測定にはまっ

たく問琶とをら夜hものである｡ただしこの場合は測定軸瀬上であって,実際は平面又紘球面珊定子

を使用するので平面弼定子であれば平行度のくずれによる誤差が問題となるoこの誤差を△L ,測定

子の直径をdとすれば,

△L-dO

ここで′J＼型平面端子( 8･(,¢ )を使用した場合の測定子の平行度のくずれによる誤差を前に述べた
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標準尺読みとbの差EqK �100 �#���300 鼎���500 田���700 塔���900 

誤蓋 〝爪 ��Y[ﾙ_ｸﾏﾂ�0.002 ����Cr�0.061 ����S��0.079 ����S��0.060 ����3��0.048 

垂■直方向 �������0.015 �����2�0.003 ����#��0∬46 ����C��0.Oil ����C��

表4　　測定子平行慶の(ずれによる誤差

と同様に算出すると表4となるo以上の蘇果この誤差も通常の測定に有害な影響を及ぼす笹薮には大

き(夜いことがわかった｡

レ-ザ干渉計の一例には,アブべ誤差の補正範囲として光軸と測定軸のズレが0-20C)の場合±

5 FLまで可能としてお9 ,当所の測長器の段城的精度からして充分採用出来るものと考えられる0

参考文献　保科直莫･横山豊　｢測長器｣ (上)
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SUS420J2の動的かじり摩耗について(その2)

技師　　中　　山　　勝　之

1.　は　じ　め　に

金属材科を圧着して範動する場合,時々その槽動面にかじり現象を起すことはよく知られている｡

かじbという現象がいかなる要因にて発生するかは,まだまだ未知の点が多くあb難問のようである｡

｢般的には表面処理を施したb ,硬さ忙差をつけて防止しているようであるが,必ずしも成功とはい

えなVl｡

昭和47年度にも同じ試験機を用いて実験データを出しているが,その時多くの間露点が浮きほ9

にされた.今回はそういった点を改善し,また実験の方法等も再検討して実施したのでその要点を報

告する｡

2.実　験　方　法

図1に示す試験機において回転試験片を回転させ夜がらJ{イスを両端から加圧するoどんどん荷重

が加わbある値にくると急敵にかじり現象が生じることは以前の実験から確認しているoそのことを

前提に今回は回転式顔片を躯動するビンは折れないもの(2.6d t:'ァノ線)を使用して8つの小実験

を行なったCをお,試料周辺速度はすべて11.0 (czt/see)である.

(実験1 )･････十定のバネEE縮速度VZ:よJh加EE L,かじ少が発生した点での荷重値を特性値とするG

(送りギヤの回転数から換算可能)

＼.･.

lT lr 劒"�ﾂ�

l刷=Ⅲl ��l川日日 � � ��

I � ��

J I 鳴�鳴�
L 兩I 

26.1 

ヽ 剪��

図1　　試験機と　試験片

B156

□局

'･誓･･･IL3･7･J

長森

(実験2 )-･･一定の荷重値を始めから与えて回転し,かじbを起すまでの時間を特性値とするo

(ストップウォッチにて計軌)

(実験3) -･･一定のJくネ圧轟量によ9-定時間回転させ,回転試験片とバイ_スの抵摩耗量を特性

値とする. (稔摩耗裁量を測定)

実験の要因を列挙すると次のようになる｡

2-1荷重負荷用圧頼バネ

以前の実験においては圧掩バネのJ'ネ定数が非常に大きかったためバネ移動量読取b困難と磯戎振

動が生じたのでその点を特に留意し,バネ特性の弱いものを選定した.バネ定数が2, 4, 6, 8繁

を目標に4種類の圧瀬バネを作成し,各々の特性は万能材料試験歳にて実際に負荷して決定したo

Al　-･･･ 1.818kg//也

A2　･･･.･･ 4.364kg/czr

A3　････.･ 6.522kg/C)I

Al　･･････ 7.547kg/cr

2-2　回転試験片, -1-イス

各式観片の材料分析値を表1に,形状を図1に示す.回転試験片,バイス共表面研磨し,硬さ値は

ロックウェルCスケール(HR C )にて全数測定した｡その値を表2に示す｡

C �6｢�Mn ���S �7"�Ni 

回転試験片 ���3B�0_81 ���3r�0.028 ����#B�12.49 辻�

ノ､イス ���3R�0_46 ��ﾃSR�0.023 �����B�12,29 ���#��

表l SUS420J2分析結果

HRC平均値 儷x��¥鞆r�

回転試験片 �&ﾂ�9.96 ��緜B�B2 �#B����0.66 

83 �3b纉2�0.68 

J{イス �6ﾂ�8.85 ��縱��C2 �#r����0_66 

C3 塔E�r�0.71 

表2　各試験片の硬さ測定値

試験片の熱処理はソルトJ<ス電気炉によ9 ,各々の条件で調賃Lた｡調賃条件の設定は過去の経験

と休積此計算から決定した｡それを表3忙示す｡なおBl, Clについては生材をそのまま使用したu
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妹入 I,000℃8mln油冷 傲Im��

回転試験片 -イス 傳2560℃304in水冷 �#3c3���6�冶ｿ9~"�

1,000℃13m'n油冷 �3#Sc��絣竸�)�Y~"�C3680Dc5ohin空冷 

表3　　熱処理条件

3.実　験　結　果

3-1　実験1-かじ9時の荷重を特性値とした場合

圧掛てネA (4種類),回転試験片かたき即EB(3種類), ),･イスの硬さC(3種類),くりか

ぇし3臥計108回をランダムに実験したo

荷重0の位置に回転試験片, J{イス共にセットして試験棟をスタートさせるoそして等速度(ギャ

ー1回転約15秒)にて削ギャーを回転させるoす杏わち一つの圧掛くネについては一定負荷速度

で荷重が負荷されているが: 4種類のバネがあるため′ミネ毎,Dデ-jkt違った結果となっているo

生データ,換算デ--クは消略してここには分散分析表のみを表4, 5に示すo

l　･ぐ

これによると予想どう少A, B, Cは高度に有意となっている. Aはノてネによって負荷重度が1-

4倍の範囲で違ってくるので当然大き夜差となるo Bよi)Cがかを9大きく影響してVlて,寄与率か

らみるとBよDAxCの方が大きくでているoすをわちバイスの硬さの方がかじりを生じる荷重値に

対して大きを影響力をもつといえる｡このデータに基づき要因効果の推定をしたのが図2であ9, i

下の矢印の巾は96%信頼限界巾と香っているo荷重値の大をるもの, hVlかえれば図において上に

くるデータほど耐かじb荷重が大きいので優れているといえる｡どのグラフを見てもB2 , C2が一

番悪くBl , Clの方が良くなっている｡中間ぐらいの焼入れ硬さのものがかじりに弱く,かえって

生材の方が強いという意外を結果を示している｡ BとCの組合せを示す右端のグラフでは, ClとB2

が高く,次いでClとB3となっている｡他のグラフからもB2, C2は平均的に悪い結果である.こ

のことはかじb防止のため,なまじ中途半端を焼入れをするとかえって悪い結果をまねくことになり

かねをレ､.もっとも,そのことは今回の実験でのことかも知れない｡高速回転のデータと静的かじり

現象とは同一視はできないからであるo

m.S 杷��_寄与率 
要因 A(),-ネ) �2�2�a.I 

4070.215 唐�1356.738 田"經い｢� �3以纈�

B(回転子) 塔C2經3��2 鼎#��cb�19.45** 塔3��

C(バイス) �###����r�2 ����������51.A)** �#�����

AXB 鼎S�#3R�6 都b�3s2�3.52** 迭經��

AXC 涛s2誑s��l6 ��c"�33��7.49** ��10.33 

BXC �#�b紊s��i4 鉄���#��2.50* �"繝B�

AXBXC e �3CB經����Sc���湯�12 72 �#ゅs�b�#�緜�"�ll.32 l ��ｲ�残13.16 

T ���cモ��3R�107 l �� ��loo簿 

表･1荷重による分散分析表

要因 �2ﾅ2� ����r�mS 波��J#li率 38.72 8.32 

A 鼎�s��#�R� �2�1356.738 鉄偵��｢｢�

B 塔C2經3�� �"�421.766 ��ゅS弔｢�

C �##&ﾕ�r� �"�1110.000 鼎雲ﾂ｢｢� �#�#��

AXB 鼎Sゅ#3R� 澱�76,378 �2�3r｢｢� 鉄Sb�

AXC 涛s3都��澱�162.330 砥��b｢｢� ����3��

BXC �#�b紊s��釘�54_120 �"�3�� 俶3�R繝��

1905689 �84 �#"緜ビ�e T ���cモ��コ����r�- �� ����R�

表5　交互作用AxBXCを誤差にブ-ノレした分散分析表

f3-58

婁　　(紬)　　↑

紘
BI B2　　　B3　　CI C2　　C3　　　CI C2　　C3

回転試験片　　　　　　　　/(　イ　ス　　　　　　　　ノて　イ　ス

図2　　2因子組合せ条件における母平均

3-2　実験2-かじりが生じるまでの時間を特性値とした場合

圧縮バネAlを使って4.5mmの圧縮を与えると計算により6152kgの圧席荷重が試料に加えられるo

この圧蘇力を一定にLておき,試験機を蔀動すると各試験片によってかじ少を起すまでの時間が違うa

その時間をストップウォッチで計測して特性値とした0 800秒( 5分)までかけてかじりを生じをか

ったものが2点あり,これはC.B2, ClB3でむったがかじりなしと判定したo　このデータはバラ

ッキが非常に大きくでたが,硬さによるバラツキは表2のとおり少ないので他の条件によるものか

本来のかL-り忙よる),.ラツキと思われるo
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く如し壮各水準ととに10回とし, -0回の実-したが,分散分析表を表6忙･卵鵬

の推定を図8に示すo

要因 �2�2�i.I ���2�Fo ** 弍�u騷b�湯�

B C �3�C�2縱SR�c#3�B��SR�2 2 ��nﾃCb繝r����s$Cr�5_14 10.18** ��ゅ��

BxC �3cイ�ﾆﾆ鳴�¥｣��ツ�B��4 81 涛#���B�3�c"縱��3.01* ��2����6V"���

e T 蔦3sピcR��#��89 �� ����R�

表6　時間による分散分析表

工1両･)

! LC､ヱ~~→

(uas)　匪皆ー 盲く人/廿＼
打〓汁11-Y

A　=　　相川十川十日Mu

6　　番

七

Bl B2　Ba" cl C2　C3
CI C2　しっ

回転試験片　　　　　バイス　　　　　バイス

図8　水準の母平均と組合せ条件の母平均

これによってもBよbCの方が寄与率で約2倍とな,{いるo図からもB2が最も低h値をとり,

ぁまはくを摘果と覆っているバイスの方はClが良-を示すo綿の組合せではBIClが

平均150抑え,次いでB3C2 140秒となっている0-巾がかなり大5<7そのため確定的な

ことかえ帥が鯛として回転試験片QiB2が悪く7バイスとしては硬-が高くをる程轟くなっ

ていく｡すなわち実験1と同じく生材が良いという括巣を生むo
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8-3　実験3　摩耗萩生を特性値とした場合

直凄かじ9という面からは少々はずれるが,ある程度大きな荷重( ｢定)を加えて一定時間回転を

与えたときの回転試験片とバイスe)摩棚量を測定したo

圧擬量を12.2暮暮｢定とすると,荷重値は各々のバネによ少下記のようになる.

A1 --17.68kg A2 ･･････42.43kg

A8 -･･･63.42kg A一-･･･73.88 kg

回転時間は30秒間としたが,荷重が大きい関取上　当然全試料摩滅現象を生じた.実験数比実験

lと同じく108回である｡分散分析表を表7に要因効果の推定を図4に示すo

要因 �2�2�i.I 猛�2�Fo 弍�u騷b�

A �#�ゴC�E�ﾂ�･8 都#イs��3r�262.21** �3b��"�

B �#cs���B��b�2 ��3ゴCS"����480_70** 鼎B竕n��

C 塔�塔b��b�2 鼎�涛4C��14.76** ��紊B�

AXB 田sc�ゴS���6 ���#c��纉"�40.56** 免ﾂ紊��

AXC 售cs�3E��b�6 ����#$#B�4.08** 白�3��

BXC ���cS�"紊B�4 �#ccCよﾆﾂ�9.59** 牝｣釘�

AxBxC 塔S�ct&��12 都�uB�$"�256** ��纉R�

e �#���#����72 �#ssゅ�r�俶3�緜��

T 田�sC���緜r�107 �� ����R�

表7　摩耗叔主による分散分析表

(瞥)噸憧淀敬漣

00　600　50 0　4007

300

≒‥∵二

lHH叩H

iiiZF 措き租
√二二

工∴ ∵こて了
バイス　　　　　　　　　　　バイス

図4　　2因子組合せ条件における母平均
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A間の相違紘圧縮力の違いから大きくでてくる.最も大きを寄与率を示したのがB間,す表わち回

転試験片硬さで44%である｡ C間のバイスは1.4%でかをb影尊は小さくなっている｡摩耗量に対

する彰菅は回転試験片が非常に大きVlことが考えられる｡グラフからはB3が最も摩耗しにくく, Bl

とB2とはほとんど同じくらいに悪くなっている｡

平均的に見ればB2, C2の結果が熟処理して硬くしたわEIには悪く,前の2つの実験と似た傾向

をもっているoやはり中間的な硬さ値のものが良い結果を示さをかった｡

4.　ま　　と　吟

以上8つの小実験の結果については予想どおbうまくいったとはどうしてもいえないDむしろ全く

逆であったと感じる程である｡総じて熱処理加=を施したものよb生材の方が良しJlデータを示してい

るからだo特に中間的な硬さ炭階のものはどの実験にても括栗が悪い.もし,この実験結果がそのま

ま静的かじ9と対応がつくをらば,かじbを防止するために行われている調質は全く意味がなく,か

えって悪影牢を及ぼすという括論になってしまう｡ところが現実には調質処勤王ある春慶かじ9防止

に役割りを果しているので,今回の動的かじ少のデーづとの関係が全くをhものか`,あるいは対応が

つけられるのかといったことを知ることが重要と在る｡

今後は静的かじ9の方面からの試験方法,試験条件を含めての研究が課題とをるだろう｡
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l･　ぐ

原子吸光法による鋳鉄中の姐-, Ni, Crの定量

技師　西　内　広　志

1･は　じ　め　に

最近,耐食性･強度を向上させるためNi Crを添加した鋳鉄の依頼分析が増加してきた｡

従来のJ is法によると分析時間が相当かかるので.迅速でかつ微量の成分を分析出来る原子吸光

法の利点をもちいて･鋳鉄中のMn･ Ni, Crの定量をしたところか傭晃が得られたので報告す

る｡

2･試薬および装置

2･1　試　　薬

(1)マンガン標準軌金属マンガン(納ま　9919弔) 19を少量の硝酢溶解し,水浴上で

蒸発乾固したのち,塩酸5*lを加え,ふたたび蒸発乾固し,数商の塩酸で啓解後'水で希釈

Ll lJrL-1岬溶液とした｡

但)ニッケル標準軌マンガy標準液と同様の処理をし1.E-l叩溶液とした｡

(3)クロム標準軌金属クロム(純度99･9弟) 1柁塩草で溶解し'水で正確に1 1にうす

め売o

(4)合成試料検討溶液･合成試料調整にはNBS標準試料および電解鉄(特赦　CF S,定量

用)を使用した｡

(5)酸類はすべて,試薬,特赦晶を用いて実験をしたo

2.2装置

e　　海　　兵置郎郎ヤーレルアツシ哨AA-lES酌朗し,測定鴨クエ-チ,グハ
ウス社勲のホローカソードランプ(Fe, Cr,Mn,Ni )複合ランプおよびス.)ツトバ_ナ

一日0(7r)を用い,空気,アセチレy炎で#)定した.

3･実験および結果

3･1判定条件の検討

0

3･ 1 ･ l　マyガy･マyガyの測定波長として. 2795Aを用tjl,ホthカソードランプ

の電流値は20mAとした.次に燃焼ガスとして,空気,アセチレンガスを用いたが,その

混合割合について･検討してみた結果･図1に示すように,空気9･O I/min一定にし,

アセチレン流量を3,5 1/minに設定すれば最高の吸収を示したoまた,i-ナー高さは2.0

(目盛)の時･最高の吸収を示した(図2り)o以上から燃焼ガス混合割合,空気9.0

E/min,アセチレン315E/min･バーナー高3, 2･0(目盛)に設定した｡
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1.0　　　　　　2.0　　　　　　8.0　　　　　　4.0　　　　　　8.0

7セチt/ン流量　C/u (空気9,0 A/m一定)

図1　吸光度と7セチレン流量(マンガン)

0.5　　　　　　　1.0　　　　　　　1.5　　　　　　　2.0　　　　　　　　2.5

(目盛)

図2　　吸光度とバーナー高さ(マノガ/J
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ヽ▲､

~l■l

C;　Eg:

3･1 12　ニッケル,ニッケルの測定波長として払　2320Åを用vl,ホローカソードラ

ンプの電流値は2 0mAとした｡次に燃焼ガスとして.空気　アセチレンガスを用vlたが,

その混合割合につvlて検討したところ　図3に示すように空気9.0 E/min (一定として)

7ltチt/ン死生2.5 e/min

のところが長大の吸収を示

した｡またバーナー高さは

I.5(目盛)のときが最大

の吸収を示したo (図4 )

以上から燃焼ガス混合割合

を空気9.0 I/min,アセ

チレン2.5 I/min, Jt-

ナ～高さ1.5(目盛)と設

定した｡

･′′＼｣

Ni　6ppm

BH 1.5

HCLA　20ml

1.5

アセチレン流量(C/-iD)

8.0

図8　　吸光麦と7セチレン流量(ユッケノり

0.5　　　　　　　1.0　　　　　　1.5　　　　　　　2.0　　　　　　　2.5

バーナー高さ　(目盛)

図4　　吸光度とJl'-ナ-高さ　(ニッケル)
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8 I 1 ･3　クロム,クロムの

測定波長は3579Åとしホ

ローカソードラyブの電流値

は20mAとしたo次に燃焼

ガスとして,空気,アセチレ

ンガスを用いたが,その混合

割合は,空気9.0 e/min (

一定)として, 7セチL,y流

量40E/minの時,最大の

吸収を示した.またパ-ナー

高さ2.0(目盛)のとき最大

の吸収を示した(図6 )o以

上から燃焼ガス混合割合を空

気9,0 i/min, 7セチt/y

4.02/minとし,バーナー

高さ2(目盛)と設定した｡

1.0　　　　　　　3.0　　　　　　5.0

7セチレン流量　C/mi

図5　吸光度と了セチレン流量(クロム)

1.0　　　　　　　2.0

I,I-チ-高さ (目盛)

図6　吸光度とJ(-ナ-高さ(クロム)

3･2　共存元素および薮の影響

鋳鉄に含まれる元素(秩,マ

ンガン,ニッケル,クロム)を中心

として,共存元素の影響を調べ

た｡マンガ/の場合,マンガン標

準液4ppmを基準(相対吸光率

loo帝)として.共存元素の各

濃度における相対吸光奉を測定

した(表1)oまた,ユッケJL,,ク

ロムも同様に測定した｡ニッケル

6ppm,クロム3ppm(表2, 8)0

表1,表2よ9,マンガン,ニッ

ケルの場合,共存元素の影響は

殆んどをいが,表3忙示すよう

にクロムは鉄の干渉を受けやナ

vloそこで鉄の干渉の除去の方

法として,塩化7ンモ-ウム(log)溶液2mCを鉄200ppm ～ 1000ppm添加してみ
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e　　哲

e　　鞄

たところ干渉がなくなった(表4 )oまた,車の影卒をしらべるために,塩酸,硝酸につい

て, 0.1N～0.5N添加してみた結果,殆んど影牢がないことがわかったo (図7, 8, 9)

Mn　4ppm基準,

元素 �5����ﾒ�相対吸光率S 

Fe �#���102 400 �����

600 免��

Ni 迭�99 10 �����

15 涛��

Cr �"�98 5 涛��

10 涛r�

表1　マンガンに対する共存元素の影響

Cr　8ppm基準

元素 �5����ﾒ�相対吸光率〆 

Fe �#���lOl 
400 涛��

600 塔��

800 塔��

Mn �"���102 5.0 ���"�

10.0 �����

Ni �%���98 5.0 �����

10.0 涛��

表3　ク｡ムに対する共存元素の影専

Ni　6ppm基準

元素 �5����ﾒ�相対吸光率ヰ 

Fe �#���103 
400 �����

600 ���"�

1000 �����

Mn ��絣�101 
2_0 涛��

5.0 �����

10.0 �����

Cr ����99 
2.0 涛��

5.0 涛��

10.0 �����

表2　ニッケルに対する共存元素の影響
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･X硝酸

00塩酸

3　　　　　　20　　　　　　0

鶴　栄　由

10

地　米　由

1

､▲ヽ

Cr　8p抑基準

Mn　4ppm

0.06　　　　　　　0.18　　　　　　0.30　　　　　　　0.48　　　　　　　0.60

規定度　(〟)

図7　　吸光度と塩酸および硝酸濃度(マンガン)

0.06　　　　　　0.18　　　　　　　0.30

規定度　(〟)

0.48　　　　　　　0.60

図8　　吸光度と塩酸および硝敢濃度(ニッケル)

0.06　　　　　　　0.18　　　　　　　0.30

規定度　(〟)

0.48　　　　　　　0.60

図9　　吸光度と塩酸および硝酸濃度(クロム)
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▲▼

鉄の韓慶ppm �#���400 田���1000 

吸光率 �#�絣�20.5 �#�紕�■20.3 

吸光度 ����涛b�0.0996 ����涛��0_0985 

表4　塩化アンモニウムによる鉄干渉除去について

3 -3検量線

尋　し･hJIpopkmR2Kp::きaBp警誓ymJhkKO,:IT"JKA'#hgTSd.,.琶慧;LO 20,pppqm?,DDpm
6ppm･クロムについてQi･軸慶500ppm,塩化アンモニウム( lM)2■傾加し

2ppm 4ppmパppmの検量線を作成したo結果を図1 0に示す｡

曝米軍

1　　　　　　　　　2 ･3　ppl. Mん

2　　　　　　　　4　　　　　　　　6

2　　　　　　　4　　　　　　　6

8　　a

図10　マンガンーニッケル,クロムしっ検量線　　濃度
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3･4　定量法

試料0.5 gを2 0 0'Eピーカにはかりとは水3 0.Eを加え加熱溶解し蒸発乾固したのち

塩酸( I+1 )を20keを加え塩類を加熱溶解した後,温水1 0ccを加え･ロ紙5Aでロ

過し,温塩酸( 2+100)にて洗条し正確に100･Zとしたo

合成試料検討溶液も同様の処理をした｡

4.鋳鉄の分析結果および考察

試料は, NBS, Ndular

cast iron, cast ironおよ

び某社の低合金球状黒鉛鋳鉄

を使用し, 3,4の操作に準じ

処理し,分析を行なった,

試科名 亶ｨﾏY7��MnS 儷x��&ﾉ.��

NBS CastirOn ���#���lJI4 ����R�

N宙s Nodular Castiron ���#���0.25 ��#r�

表5　　マンガン分析結果

･..卓lI 亶ｨﾏY7��NiS 儷x��&ﾈ鍈�

低合金球状 黒鉛鋳鉄 ����ツ��0.79 ��縱��

NBS caSt一lrOn ����C��0_130 ����3R�

表6　ニッケルの分析結果

試科名 亶ｨﾏY7��CrS 儷x��&ﾈ���

低合金球状 黒鉛鋳鉄 ��������0.51 ��經r�

注　低合金球状黒鉛鋳鉄の

標準値はjis重量法で行

なった｡

注クロム標準値はjis容

量法で行なったo

表7　クロムの分析結果

従来のjis法と比較してみて原子吸光法のほうがはるかに短時間で分析出来るo今回の実酢

lつの試料を溶解し,適如希釈して･マンガン･ニツケ^,,クロムを定量したo接果払表5

表6,表7忙示すとおりであるが･クロムの場合,標準値より幾分･低い値が出た･適当絹準

試料をもちV･て補正すれば',間額がないと思う○

参考文献滋賀県立機械金属工業指導所業務報告･昭和4 5年ま･原子吸光分析法に上る･親合

金中のスズ,軌亜鉛の迅速定量について･村口明義

原子吸光分析　武内次夫薯　南江堂

工業技術連絡会議化学連合部会分析分科会第1 8回分析技術共同研究賀科
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各種かたき試験機の精度比較と等価精度について

主査　　辻　　　　久　男

技師　　中　山　勝　之

1.　は　じ　め　に

金属材科の強度等を知るための一つにかたさ測定がある｡たとえば鋳鉄には711)ネル試験,幾

人網には｡ツクウエルやピッカース試験がよ(使用される｡しかし,いずれのかたさ測定につい

ても被測定物の形状や寸法,あるいは測定面の調整の点から制限を余儀なくされることがあるo

生産工宅中のチェック等には,以上の点をある程度カJl-したポータブル型の試験機も用いら

れているが,精度的な事になると間額も多い｡

そこで今回の実験では,第1番目にポータブル型を含む各種かたき試験機について精度上ある

いは経済性や能率性といった観点から比較を試みた｡

そして第2番目として,同様の実検手法を用Jlて各々の試験法による等価精度を計算し,換算

における有効を測定点数を決定するための実験を行をった｡

対象とした測定試料は引張強度が1 5-3 5kg/初という広範囲をねずみ鋳鉄を中心に考えた
-(第1番目の精度比軟の実験について壮低硬度の鋼の基準片も使用)

そして,それぞれのデータからSN比手法を用いて精度比鞍と等価河鹿の決定を試みた.

sN比とは通信工学におけるSig,kZl州oiseのことであるが,この手法は広く他の分野に応

用され.特に測定機や試験方法の便劣の比軟に使用されているo

測定値の内容として払　測定したい目的特性の値によって影響された部分と,誤差といわれる

他の原因によって影響を受けた部分とを含んでいる｡したがってその両者を分離し,比をとるこ

とにエb測定方法の評価ができるわけである0

2.各種かたさ試験機の精度比較

2 ･ 1試験牧および測定試料

美浜に使用したかたさ試験機を表l K示すo
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表1使用したかたさ試験機

試験機名 ブリネノレ 俎y?ﾉD��価格 ��ｩ.磯隴B�備考 

45年 鼎���x冷�2分 �4Dﾄ(ﾇi|ｨﾊH��

ロックウェル 鼎�D��540 ��Z｢�ORK塾(明石) 

ピッカース �3YD��270 �)Z｢�島津 

シ′ヨ7- 鼎YD��580 添V"�計量研塾校正用標準 

ポータブル(明石) 辻�150 添V"�ポータブJL,にlJrJ鋼球 

ポータブルエルyスト 鼎yD��160 添V"�スイス製 

測定試料

○ねずみ鋳鉄試験片( 2 0t書厚×2 0 0■■角より採取)

引張強さOB(平均)A1-19, A2-20, A3-28, A4=27･J A5=32

0プリネル基準片(鍋) Ml,M2,Ma

2　-2　測定方法

特性値としては,それぞれのかたさ試験機で測定したかたさの値･あるいは目盛の値をと

りあげSN比を計算した,制御因子にはかたさ試験機･信号因子には試験材･誤差因子には

くりかえしとその他の偶然変動をとり,特性値の分散分析表からSN比を求める0

6台( 9種類)の試験軌つそれぞれについて5種類の鋳鉄試験片}　3種類の鉄鞘基準片を

測定し,かたさ値あるいは目盛値を読みとった｡くりかえしは5回としたo

a.ブ.)ネル-10▼捕球(3000柏), 5q鋼球(500kg･-　FO妙)

いずれも8 0秒間負荷した｡ 〔特性値-HB値〕

b.｡.7ククエルー1/16インチ鋼球( 100kg, 60kg)〔特性億-HRB値と目盛値〕

ダイヤモyド正子( 60kg)〔特性値-HRB目盛値〕

C.ピッカー切-ダイヤモyド庄子( 20kg ) 〔特性値-Hv値〕

d.ショアーー計量研塾　　　　　　〔特性値-Hs値〕

e.ポークカ.-(明石), lT捕球(基準荷重のときHv目盛値100に設定)

〔特性値-Hv目盛値〕

fポータブル-(ェルンスト)円錐正子( 1100,先端0･1打力ット)

基準荷重0.5k9,試験荷重5kg 〔特性値-HBE]盛値〕

2 -3　計算手順および測定結果

制御因子に試験機,信号因子に試札誤差因子にくりかえし等としてSN比を求めてみるo

すなわち全変動から試料間変動(級間変動)と誤差変動(級内変動)を分割計算し,その比

の値を比較する訳である｡以下SN比を求める計算芋版を示すo

表2 ･ 1は鋳鉄試料をブリネル試験機の5･(,鋼球で5 0 0kgの荷重で測定した時の生デー
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表2･1　生データ　H　(5/500 )

くりかえし 

1 �"�8 釘�一5 

読 ��ﾂ�154.4 ��S偵b�157_7 ��Sb縒�155.9 

蘇 ��"�171.2 ��cB絣�166.4 ��s�繧�171.8 

片 ��2�208_2 ��途ﾃ��197.0 �#�2絣�204.2 

種 ��B�199.4 ��途絣�195.2 ����綯�197.8 

蘇 ��R�199.9 �#�B纈�204.6 �#�E��209.6 

クであるが計算を簡略化するために数値変換をする(表2 ･ 2 )G　この場合全測定値から

188を差し引いてある｡

すなわちⅩ-Ⅹn-Xo-Xn-188と在るo

試験片Al～A,,くりかえし5回であるから全部で2 5個のデータをAの水準ごとに合計

∑Ⅹを計算し,それぞれの∑Ⅹの計を三三Ⅹとするo次KAの水準ことに個々のデータ値を

2乗して合計したものを∑Ⅹ2として.その計を三三X2とするo同様KAの水準ととに∑X

を2乗した値を(∑Ⅹ)2とし,その計を∑(∑Ⅹ)2とする｡

表2･2　数値変換表

12345 �Huﾒ�∑Ⅹじ 宙yHuﾒ�"�

Al 蔦32綯ﾔ｣#ゅBﾓ���2ﾓ3�繧ﾗ��"���-155,7 鼎ツゅs��24242_49 

A2 蔦�e�ﾔﾈ漏絣ﾒ�#�綯ﾓ�b�"ﾓ�b�"�-94.8 ���#R纉2�8892.49 

A3 ��R�#偵�偵��R經�b�"�64.9 塔迭ﾃs2�4212_01 

A4 免ﾂ紊偵Sr�#2緜偵��41.5 �3����R�1722_25 

AB 免ﾂ纉�b纉�b緜�b纉#�綯�88.9 ��CSB纉R�7039.21 

-59.7 涛C#��3r�46108.45 

三三Ⅹ 倅��ﾘﾖ2�三(∑Ⅹ)2 

まず修正項CFを求めると

C F-
(三三Ⅹ)2　　　(-59.7)2

≡ 142.56

a X n　　　　　　　　　5　X　5

食変動　ST-全データの個々の2乗和一修iE項

sT -三三Ⅹ2-cF-9421.37-142.56-9278.81

信号要因の変動は
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三(∑Ⅹ)2

l一

-CF-
46108.45

-142.56-9079.18

誤差変動　SE-ST-SAであるから

SE-9278.81-9079.13-199･68

表2･3　分散分析表

この結果から表2 I 3の分散

分析表を得る｡

SN比可は,次式で求められ

る｡

q=

要因 �2�¢ ���Fo 

A 涛�s偵�2�I 4 �##c偵s��227.3 

E ��湯緜��20 湯纉��

T 涛#sゅ���24 �� 

7-45.27-16.55〔db〕

i(vA-VE)去(2269･78-9･98)

VE　　　　　　　　　9.98

-45.27-16.55Cdb]

SN比Vはその常用対数の1 0倍,いわゆるデシベ･Jt/〔 db 〕を単位としてあらわすことが

多し,,oデシベル単位の方が比較の晩　差で表示できる利点がある｡この場合の可をデシベル

であらわすと, 45.27の常用対数は1.655であるからそれを10倍した16.55ということ

にそる9

同様に各々の試験機についてSN比を求めたが.その糖果のみを表3　1-10　2に示

すoをか左側の表が鋳鉄を右軌Z)表が鋼の場合を示している,,

衰8oI Hモ(10/3000)　　　　　　　表3 ･2

S ����Ⅴ 杷��

A ��##釘緜R�4 �3�s2緜b�376.0 

E ��c2�3R�2D 唐��r�

T ��#CSゅ���24 �� 

7-75.1-18.76 (db )

表4 ･ 1

S ����Ⅴ 巴苒�

M �33��ゅR�f 2!16504.20 �16841.0 

E 免ﾅ�b�12 ��纉��

T �33�#��ｳ�R�14 鳴� 

7-3368.0-35,23 ( db )

HflB(100kg)　　　　　　　　　表4 ･2

S ����Ⅴ 杷��

A 田S"緜R�4 ��c2��b�531.0 

E 澱��B�20 ���3�r�

T 田Sゅs��24 �� 

ワニ106.1-20.25〔 db 〕
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S ����~Ⅴ 杷��

M 涛�"繝��2 鼎�����5123.9 

E ������12 ������

T 涛�2纉��14 �� 

7-lo削.58-30.33〔 db 〕

藤　　野

I 令

表5･l HRB(60kg)　　　　表5･2

S ����Ⅴ 杷��

A �##b纉��4 鉄b縱R�226 

E 迭��"�20 ���#R�

T �#3(�ｳ���24 �� 

7=45･0-16.53〔 db 〕

表611　　　　　　HRC(60kg)

S ����Ⅴ 杷��

A �3�2紊r�4 涛�3r�229.9 

E 唐經b�20 ��紊2�

T 鼎�"��2�24 �� 

ワニ45･8-16.60〔db〕

表7,1　　　　　　　　Hv(20kg)

S ����Ⅴ 杷��

A ���3ッ綯�4 �#S澱緜b�(沿.7 

E 都CR綯�20 �3r�#��

T ����3"�"�24 �� 

77-13.73-ll.37〔db 〕

表8 J 1

S ����Ⅴ 杷��

A ��cB縱��4 鼎��#��133.4 

E 澱ﾓ���20 ���3��

T ��s�纉b�24 �� 

〟-26.48-14.23〔 db 〕

S ����Ⅴ 杷��

M 塔コ�#R�2 ���"緜2�13759 

E ����r�12 �����B�

T �3コ紊"�14 �� 

ワニ2751.6-34.39 〔 db 〕

表6.. 2

S ����Ⅴ 杷��

M 鼎s"纈�4 ���ゅ#2�16889 

E ����B�20 ���(sr�

T 鼎s2��B�24 �� 

77-3377･66-85.28 l db j

表7　-2

S ����Ⅴ 杷��

M �3C33��ｳ��2 ��s�cR紕�8906.1 

.E �#B繧�12 �%��r�

T �3C3SR綯�14 �� 

q= 1661.02-32.が〔 dbコ

表8 .2

S ����Ⅴ 杷��

M 田�r�#B�2 �3�2緜"�1855.1 

E ��纉b�12 ����cB�

T 田�偵#��14 �� 

ワニ370.83-25.69 〔 db J
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表9･ 1 ポータブル(明石)　　　　　　　　表9･2

S ����Ⅴ 杷��

A ���R�#b�4 �#b�3"�23.5 

E �#"繝��20 ����"�

T 免WB經b�24 �� 

〟-4.52-6.55〔 db 〕

夷lo I 1

S ����Ⅴ 杷��

M �##r紊2�2 ���2縱"�87.6 

E �3b繝��12 �2��2�

T �#c2縱2�14 �� 

ヤ-7.32-8.64〔db〕

ポータブル(ェルyスト)　　　　　表10r･2

S ����Ⅴ 杷��

A 都塔B綯�4 ��涛b���24.7 

E ��c�b���20 塔�繧�

T 涛c����24 �� 

77-4.74-6.76〔 db 〕

S ����Ⅴ 杷��

M �#����纈�2 ��CSS�絣�458ー8 

E �3ィ繧�12 �3"���

T �#鼎ザ��14 �� 

ヤ-90.55-19.57〔 db 〕

試験機の精度比較についてまとめたのが表1 1であるが･参考までに経済性と能率からみたS

N比も示す｡

表11各試験機のSN比比較

l　　?

ブtJネル 刄鴻bクウェル 劍786(4ｨ�ｸ5��ショアー �7ﾈ�ｸ5�7X8ｲ�k���4x8ｸ985�6r�

lM000 亂(�ﾈ+����B100kg l �#c�ｶr�C60kg �#�ｶr� 

FC利裸db) ��ゅsb�16.55 �#��#R�16.53 ��b緜��ll.37 ��E�#2�6.55 兎�b�

弟利得(db) �3U�#2�- �3��32�34.39 �3R�#��32.20 �#R緜��8_64 ��偵Sr�

分､方当りSN比 ���#����紊r��0.40 釘��2�6.08 湯繝r�

2 - 4　精度比戟等につvqての考察

試験機6台,測定種類にして9個の制御因子から鋳鉄と綱の場合の比較を試みたがその結

果をまとめると次のようになる0

2L4 ･ l　鋳鉄の測定について

鋳鉄のかたさ試験におvlて最も利得( Gain )の大きかったものはロックウェル試無機

HRB( 100kg)で20〔db〕あれ　このことは鋳鉄のかたさ測定には最も信頼度の高い

ことを意味している,.したがって′｣､塾離乳　テストt='-スといったものはHRB( 1 0 0kg)
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で測定すれば精度的に十分保証されようoそれにブ1)ネル試顔に比較して検算による測定誤

差の介入も防止できる利点ももつ.ただし,当実験とは異なb実際には調整された試料は少

ないので別の因子が入ることを防止する必要がある｡次に良い結果を示したのがブ1)ネル

試験機( 10/加OO )であ9,以下ロッククエJL,(HRC60k9),ブ.)ネル( 5/500 ),ロ

ックウェル(HRB60柏)とほほ同値であった.ショアーとど･7カースが若干劣っているo

このことは他の試験機に比べ,数多く計測しないと同精度を保てないことを意味する｡ポー

タブル型は簡易試験機であるため構造上の問題点等が影響しやすい欠点をもつo試料保輸

入力による荷重(佳荷重)とV}った面からの制限を受けるため結果に誤差が混入しやすく,

それゆえ他の試験機に比べてSN比が悪くでている｡一方,ポータブル型の最大メリットで

ある簡易で安価ということも重要な要素であるから,欠点ともいえる精度面の向上が今後の

課篤と在る｡

2{4･2　鉄鋼の測定について

ifILの基準片の測定に対しては,鋳鉄に比軟して飛躍的にSN比は良くなっている｡このこ

とは萌自体の組歓的なものが大き(寄与している｡ロックウェル(HRC60kg)とプリネJL,

( 10/8000)が35〔db〕と最も高く,ロックウエ^,(HRB60kg, 100kg),ど-Jカ

ースが30(db 〕以上を示している｡ショアーがやや労り25〔db 〕となってVlるoこの

場合でもポータブル型は精度的にはかなb悪くなっている｡しかし他の面上少ながめるとポ

ータブJL,塾以外の試験機はいずれも精密級であることを考慮し夜ければならない.ポータブ

ル型で可能な精度確立ができれば実用的には差しつかえをV,と思われる｡

2-41･3　経済性と能率

の観点から

精度上の間宅点を一応

別に考えて,試験機購入

費用と測定に要する時間,

いいかえれば単位金額,

単位時間あたりのSN比

も重要であるo少ない費

用と短時間で一定の情報

が得られれば企業として

有益である｡そのSN比

の数値比表1 1に比鞍の

ためのグラフを図1に示

しているがポータブル型

が大きく注目されてくる｡

したがって現場で技術

者が使用する場合,実用

経済性比戟

5d

精度比較　曲

〔

図1　比較のためのSN此グラフ
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A: HJ3(10/3000)

B: HB(5/500)

C: HRB(loo)

D: HRB(60)

E: HRC(60)

F:Hv (20)

G:Hs

H:P(明石)

I:p(ェルンスト)



精度内であればポータブル型の性能も十分使用できるので,その方面の開拓も必要である.

3.ねずみ鋳鉄における各かたさ試験法の等価精度

8 ∩ l　等価,精度とは

試験法の等価精度はSN比の考え方から波及したものであるから,まずSN比の技術的意

味を知る必要がある｡

たとえば, Y-βjr,あるい壮Y-α+βZという-次式を考えた場合, 3FK対するYの

一次係数がβであるからβの大きさが大きい毛感度が良いということになるo Lかし'いく

らCの値が大きくてもyD値のJ{ラブキが大きくて壮困る訳である｡ βが大きくJlヲツキが

小さvlものが本当に良いといえる.

すなわち　　　一次係数の2乗　　信号Jlヮ-
甲=

誤差分散　　　雑音バヮ-
となり l I

To.Nl

図2 測　定　試　料

切断(測定面)

この可がSN比ということになる｡

これをかたさ測定にあてはめると,かたさ値に違いのある試料間の差をどれだけ大きく測

るかとV,うことである｡か少にAという試験法は試料間の差をよく把握し,バラグキも小さ

いo Bという試験法では試料間の差がはっきりせず,バラツキもかなりあるo　ということに

をればあきらかにAの試験法が摩れているo

このことから,かたさを測定する場合,全ての試験法において同一点数計測するというこ

とは,試農法の便劣を論じる場合は意義が深いけれども,かたさ測定を同一のレベルで実施

したvl目的のときにはかえって混乱が生じる｡ナ表わち, AとBの試験法にて同一点数計測

するということは,すでに同一のレベ^,では測定していをいことになる｡逆にいえばAの試

験法1点計測に対してBの試壊法で壮何点計測すれば,つbあいがとれるかとvlうことを考

慮しなければならない｡

測定点数に変化をもたせて同寸精度を保証するというのが等価精度の考え方である｡

8 ･ 2　試験機および測定試料

o試換鞍

ブ1)ネル試洪積( 10/3000)

ロックウェル試験携(HfiB IOOkg)

ピッカース試験競( 20kg)

ショアー試境横(D型)

ポータブル型試験機(ピッカース)
I

0珊定試料

ねずみ帝鉄試験片5度階( 2の場合と同様)

8･8　朔定方法

2 0Jtr厚×2 0 0JrT角の坂状試料より採取した試料の中央部を判定した.引張強度群で5

種類,板状試料を2点,同一試料から2点の計2 0本の試料を作成し,図2のように各部2

点ずつ測定した｡

B-78

1　　8

はじめに圧痕の′J､さい試典から実施し,最後はブリネル試験を行なった｡一つの試農法に

ついて8 0点測定しそれぞれのSN比を求めた｡

8･4　測定括果

材質Aを5,各試験

片の小7'E7ックBを8

I)､ブEZック内のく少か

えしを2として処理し

た一例を次に示す｡

SN比7-

蓑12　ビ･Jカース試験の分散分析表

要因 �2�¢ ���Fo. 

A 塔��#R��sR�4 涛S3��#��326.83 

B �#3r�#モ�7 �32繝��1.16 

AXB ���#R��#R�28 鼎�����1.88 

E ���cb經���40 �#偵�b�

T 鼎�cSゅ塔��79 �� 

壬(vAIVe)  i!6( 9531･2-I.6 )

Ⅴ`

-20.町-13.09(db 〕

以下同様に計算した結果を表14に示す｡

表13　各試験のSN比と等肺精度

29. 16

SN比 僣RBとの差 

(甲) 窒椅ｒ�(db) ����B烏ｲ��

ロックウェル(HRB) 涛B��R�19.73 ���1. 

ブ])ネル(HB) 鉄2ﾃコ�17.27 �"紊b�I.76 

ピッカース(Hv) �#��3r�13.09 澱緜B�4.61 

シヨ丁-(Hs) ��B緜b�ll.66 唐��r�6.41 

ポーク7'h(Hpv) 迭纉��7.77 免ﾂ纉b�15.70 
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3 I 5　等価精度につvlての考察

衰14のSN比の比較表をみるとロックウェル(HRB)が最も大きく,次いでブリネル

(HB),ピッカース(Hv), -/ヨ7-(Hs),ポータブル(Hpv)の順になってVlて,

この数値がそのまま測定精度の基準をあらわしていることになる｡参考までK2の｢各種か

たき試験機の精度比戟｣における表1 1の結果と比較したSN比を表1 4に示すが,一部の

データを除いてほほ同様の偵向がある｡ただし,測定点数が両者では異なっているので,そ

の誤差分散の連vlが影響してV,ると思われる｡

表14　美顔の違いによるSN比

測定点数 �4餒H�ｸｼ��ﾂ�
HRB 買��Hy 這2�Hpy 

2の実験 �#R�,}B.25 ��ゅsb�ll.37 ��B�#2�6.76 

3の実験 塔��19_73 ��r�#r�13.09 免ﾂ緜b�7.77 

HR8を基準にしたとき の等価持直(平均値) �1 滅���5.97 填��r�18.75 

本来各試験牧が同一の精度であるならば等価稽慶に上る換算関係は不要であり,単純vC同

一測定点数にて比戟できる｡しかし現実には数ある異種の要因が銘んできて捉合的にその試

験機の精度壮決定されてしまう｡

表1 3において最も精度のよいHRBを基準に考えると,その基準試験機で1点測定した

ときの精度を保証するためには.他の試験機では何点が必要かということである｡そのため

には, SN比の逆数を比軟すれば,測定点数の比が決まってくるD表1 8の右横の真数とい

うところが, HRBを基準に1点計測としたときの測定点数である｡

また2の実験と3の実験のデータを平均した等価精度等も表1 4に示しているが,いずれ

の結果も大局的には一致してVlるといえるだろうoすなわちHRB l点に対して, HBでは2

点, Hvでは5-6点., Hsでは5-7点　ポータブル型におvlては16-19点のデータが

必要である｡

以上の結果から等価稽鹿の意義と払　同じ測定点数での信頼性の達vl (信頼限界巾の大小

)を均一化するととであるともいえよう｡従って今後いろいろを実鼓におvlてかたさを換算

する場合,試験横精度と共に等価精度も重要となる｡

4.お　わ　り　に

この実験を終ってい(つかの点が明らかになったo鋳鉄と銅はもともと異質の金属であるた

めSN比が違うということは予想はしてVlた｡鋳鉄のSN比が大きく落ち込んだこと払　種々

のことが起因していろC.本来の組散の達I^,溶解毎の母集団の連V)等が影響し,結果として大
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l　　　●

鴨　　●

きなJ{ラツキをみせている｡

全体として鋼を測定したときはSN比比非常に良い値を示してvlる○従って鋳物に比べてど

の試験機におvlても計測が楽で精度も高くてる｡

また測定機の精度解析の延長としての等価精度の考え方は従来にはあまりなかった試みである.

測定機自休の精度というものは急激には変らないから･同一-精度上で換算するために測定点数で

調節するということは重要なことであるo鋳鉄測定用の試親機としては今までのHBに新しく
●

HRBを加えて,十分良好な結果がでると思われるoピッカースやショアーはSN比はかをb

落ちるが測定点数をその分k･け増やせば十分精度は保たれるo特にショアーとポークブ^,塾は

他Z)試験機に比べて滞易で安価という実用上軽済上のメリ･>トを持っている｡仮に1 0倍多

く測定したところで労力も時間も多<を費やす訳ではないから考え方によっては有益なる存在

である｡

従って今後はそういった面での実用精度を確立する研究が必要となろうし企業においても

品質管理等にいか'jEうま(かたさ試験機を利用していくかが重要となる.
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ねずみ鋳鉄における含有炭素量の検討

主査　　辻　　　　久　男

技師　　藤　井　敏　弘

1.ま　え　が　き

ねずみ鋳鉄における含有炭素量は,炭素当量(C+1/3Si+I/3P)等により強度の目安とし

て,一般に広く活用されてtいるo製品の炭素量は同一ロットより抜き取った製品,または試験片の-

部より採取した試料を分析して求軌そのロットの分析値として開いたし, -一般にも通岡Lている｡

例えば,ある試料の炭素量が3.25秀であったとすると,その試料と同Lロットの炭素量は3.25多　で

あるとして来た｡もしJミラノキがあったとしても非常に′トさそ範囲と思って来たし,一億でも,そう

思われてIいるものと思う｡

当所にかける分析精度は

使用している分析器機(ク

ーロ･カウンター)の分析精

麦が炭素量(,7:して0.01秀

程度であり,その他の誤差

を含めても最大0.1席で,

ほとんどは0.05帝以内に

はそっているo

ところが,ねずみ鋳鉄の

かたさ換算について嬢討し

てrnた奇かで,引張強さ,

各種かたさ,および炭素量

につ(,}て因子分析をかこを

LJl,その因子スコアを求め

たところ図1のように在り,

この因子スコ了を溶解別に

線で結んでみると,たて長

に在るo炭素量はⅡ軸に近

い軸で変化しており.引張

強さ,かたさはI軸に近LJ,

軸で変っているっ溶解別に

皿

図1　試料の田子分析による分類(溶解別J
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工

EB:　Ea

l　　　奪

みると,引張強さ,かたきがあまb変らをくても炭素量が大きく変化してL?ることがわかる.すを

わち同~のロットから抜き取った20本の試験片の炭素含有量は0.3から0.4帝もの範囲にわたっ

て平均的に(正規分布をしていをLn)ノミラツイていることがわかるo

これ札先の分析精度と比較すると非常に大きな範囲であれ　このように広Lハ範囲にわたってバ

ラツイた原因について考えてみると次のようをことが考えられる｡

1)　もともと同じ湯で鋳造しても,場所によ9,試料によb炭素量がちがってレーる｡

2)分析するときの試料の取少方,大きさ等により,炭素量が変って来る｡

これらのことを確認するため次のような実験をかこ在った｡

2･直交配列による検討

ねずみ鋳鉄の溶解が変れば炭素量が変って来る｡そこで引張強さが15kg/nd, 25kg/ndf.

35kg/oDf程の強度の試験片(JIS.Z.2203-C号)をそれぞれ20本鋳遷し,その中から3本

を抜き取って,試験片の湯口部,中央部,先端部(湯口から遠vl端)から分析試料を13m皿のドリル

で約10g　中心部から採取し,試料の大きさ3段階(大きなかたま9,粉末,中ぐらし1)について

実験をおこなった｡まとめてみると

1.ロ　ッ　ト　　3段階　Fc15, 25, 35

2_　試料の数　　3　本　同一-ロットから3本

3.採取場所　　3カ所　湯口,中央,先端

4,試料の大きさ　　3種　大,中,小

以上4つの要因をL･27型直交配列のA, B, C. D,にわ9つけ,試料0,1gをとり　く.柏ゝえL

4iLrJとして分析をおこそったoその分析結果を表1に,各要因別の集計を表2(,C示す｡

番号 兒ｩ�ﾒ�分析値 劔儁Hﾘb�分析 慣 兒ｩ�ﾙ{b�
昭 ���"��%F��4 佗b�僮 �"�2�釘�ﾇb�

1…10 �4.17ぎ4.22 �4.25 釘陞c�r��"���R�17 �2繝r�3.83 �2繝R�3.77 ��R�3"�

215 �4.074.13 �4.13E4.18 �-16.51 ��b�ll 釘��b�3.82亘86 冓3.89!15.63 

312 �3.954.02i3.97【4.09 劔16.03 ��r�27 �2縱"�2緜�����2經R�3.48 ��B�3b�

4 迭�雷雲i霊. 凵y3.65 Tar.-蘇 撞2�#�｣�2纉B�����2 �2�3s5��"��3#B�3.26書12.99 

5 ��b�剿ﾃ8璽ヲ�ト 15.39 ����21 �2貳ﾂ�2��"��2����3.17!12.49 

6;22 勍3.994.Ol3.95 剴2纉r�Ll.5.92 15.45 �#��20 �2緜R�3.62 �2緜b�3.65 ��3�B經��

7ま18 剪�.a;-i 豫8ﾇb�i3,83 �5����#��14 �2ﾃ3r�3.31 �4ﾈﾘ�2�3俣�2紊��

823 剪�釘����16ー05 �#"�3 �3���3.34 �2�3h,ﾓC�ﾃ2紊b�

9 �#R�再.01 剴B��r�16.23 �#2��26 �2紊��3.40 �2紊B�3.46!13.78 

101 �3.56 3.65 �2緜#2緜r��2�#��14.05 �#B�7 �2紊��3.41 �2紊"�3.40 粘�2緜B�

119 剴2緜��2緜"�ﾓ���5�"�14.49 �#R�4 �2紊��3.41■3.44 �3.481 姪�2縱B�

12 ����3.79 �2縱2�2繝B��3｣s��15_15 �#b�13 �2經��3,67.3.58 �3_63 ��B紊r�

1316 �3.38 �2ﾘ屍�3,21 �2�#2�12,91 �#r�24 �2ﾃ3c5�3x��2�3c2�3��剴�2紊��

14 唐�3 �r�3��3.37 �2�3r�13.49 俘r�詔 ��剴3�.���R�

長I L27 q.ilF7交配列による炭素しっ',.1佃ILli
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要因 ���2 唐�計 

ロットA ��C(�ｳSB�128ー39 ��#2��"�394.05 

試料B ��3B繝B�131,69 ��#r經"�〟 

AXB ��32經"�130.53 ��3�����〟 

AXB2 ��3"繝r�128.78 ��3"紊��〟 

場所C ��#ゅS��183.12 ���"�3B�〟 

AXC ��3"縱��131.24 ��3�貳ﾂ�〟 

AXC2 ��#偵CR�131.00 ��32緜��〟 

大きさD ��3B縱��131.31 ��#r纉b�〟 

表2　各要因別集計

2-1計算の手順

計算の手順は次のようになるC.

1)平方和の計算

CF - (∑∬)2/N - 894.052/108 - 1437.73520833

sT - ∑_V2-CF- (4.172+4.222+--･･3.362+3.892トCF-10.35109167

sA - ∑(A)2/36-CF - ( 142.542 + 128.392 + 123.122)/36-CF- 5.60307222

S8 - i:也)3(36 -CF- (134.842+131.692+127.522 )/36-CF- 0. 74901667

以下同じように計算をする｡

Se=ST-SA-SB(A)-Sc-SA,<C-SD =　2･21072502

2)　自由度の計算

¢T-N-1-107

¢A-¢C-¢D-2

如(A)-6　　¢AxC-4

¢e-¢T-¢A-¢8(A)-¢C-¢t)-¢AxC- 91

3)　分散の計算

S/ち=V

4)　統計量Foの計算

Vln/ve - Fo

以上の計算結果をまとめると表8の分散分析表のようになり- F表から　F,2,(o･05)L-･3･ll

F,25(o･ol)≒4･88　とな9,すべての因子について有意となった｡また信頼限界　は

3土t(¢e･a)､布石-昔土1.990×
0. 02429368

36
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E5d

- FL士0.05169499264　となるo

l.　*

l　　●

要因 �52�¢ ���Fo 

A 迭緜���s##"�2 �"繝��S3c���lot.10腰紫 

B AXB AXB2 B(A) 售�縱C���ccr���ｳ#��#�SSR���#s�#s##"���##s3鼎CB�06 ���#�CScSsB�8.42柴紫 

C ���3#Sゴ����2 ����c#�#S���6.70## 

AXC AXC2 AXC �����3cs##"���#CC3�SSR���33s都ssr�も4 ����イC鼎CB�3,47柴 

D ��緜Cc�s##"�2 ���3#3�3c���13.29## 

E �"�#��s#S�"�91 ����#C#�3c�� 

T ����3S����cr�107 �� 

表8　　分散分析表(特性値･炭素量)

3.実　験　結　果

表aから言えることは-　ロットが変ることによb炭素量が変る｡このことは当然のことであるが,

同じロットであっても試験片が変ることによって-また-本の試験片であっても,場所によっても

炭素量が変って来る｡

この結果･図1の試料　　4ユ

が変ることによって炭

素量が変るということ

が証明された｡また,　　40

分析試料の大きさにつ　　3.9

いても予想通摘意に　　3.a

そった｡そこで各因子

の変化量をロット加に 芸3･7
図示すると図2のよう`樵3.6

に在り,試料が変るこ

とによる炭素含有量の

変化は炭素量が多vlは

どパラツキも大きく在

る傾向がある｡また場

所による変化は港口部

が高くをる傾向がみら

れ.分析試料の大きさ

堪

T　35

34

3.3

～　FCl5'

X･-A FCZS:55〆㌦少.･.-O FC

1　2　3､　　先　中　湯

同一ロット円の試料　　採取場所口

図2　　要因別炭素量の変化
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t　,･.　1　　.L

忙ついても大きな試料は炭素量が高くを9,粉を分析した場合は低く在るo

ロット別に一番炭素量の多かったものと少をかったものの差をとると表4のようにを9, 0.5か

ら0.8近くにもなっている.これは今ま

で思いもよら75:かった結果であり,分析

試料の大きさによるノミラツキを取9のぞ

いても, 0.4帝程にをb,図1のパラツ

キの範囲と同じぐらいになる｡

ロット ��ﾒ�少 俚r�

1 釘�#SR�3.485 ��縱r�

2 �2纉�sR�3.2275 ��緜��

3 �2緜CR�8.1225 ��經"�

表4　　ロット内の炭素量の差

4.ま　　と　め

今回の実験結果から,ねずみ鋳鉄の炭素量払　非常に広い範囲にわたって( 0.4虜春慶)パラツ

キがあb, -試料の分析結果を,そのロットの炭素量とするにはむ9がある.このことは,ねずみ

鋳鉄の引張強さ,あるいはかたきにみられるように,同じ試料であっても測定する場所が変れば,

引張強さも,かたさも変ることを思えばうをずけないことも在ho　しかし,引張強さや,かたさの

変化量よりも.炭素量の変化量の方がはるかに大きいと言えるo炭素の分析値を利用するにあたっ

ては,このことを念頭において充分注意する必要がある.
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電気マイクロメータの指示誤差測定

佐　藤　真　知　夫

1.ま　え　が　き

電気マイク｡}-クは倍率の切換えによって容易に高感度が得られ,また多点切換塾や2個の検

出器の測定値の和･差･平均が求められる演算型もあって応用範顔は広いため各種の加工および測

定に使用される.これらの用途においては此穀的高精度を必要とするため,電気マイクロメータの

正確さもおろそかにはできない｡

電気マイクロメークの倍率校正や指示誤差の検出はブロックゲージかこれに代わるマスク等で行

われるが,日量l pTn以下の高感度の場合その測定は困難であるため.専用の校正器が最近製作さ

れ市販されたoそこでこの校正器の精度をTO式顕徽干渉計で検定したのち電気マイクロメークの

指示誤差の測定を行った｡

2.顕徴干渉計による倍率校正器の誤差測定

2-1測定方法

オリンノ1スTO式顛徴干渉計は,二光東干渉

法の原理に基づいた干渉顕微鏡の一種で,光波

長単位で被測定面の微細を凹凸量の測定に使わ

れるo構造は図1に示されるo

図2は,光路図で,光源Qから出た光線は集

光レンズLlにょって収赦され反射プリズム

Plを経てピンホールSに集光する.ピンホ-



ルの位置はコリメークレンズL2の焦点にあれ　L2を通った光束は平光となって干渉プリズム

p2に入る｡この場合の反射光と透過光の強さは等しい｡二光束の一つは被測定面で反射し.他の

一つは0.1JnJn間隔の目盛を刻んだ参照面で反射して再び干渉プリズムで令-する｡対物レ/メ

L3および接限レ/ズL一によって被測定面, 0.1aLD)間偏の目盛および干渉縞の三つを同時に観察

できる｡

測定の方法は,タ帽β振動を除いて干渉

縞の観東を容易にするため除振測定台の

上で行い,かつ測定時の操作で生じる自

己振動による干渉縞のふらつきをなくす

ために覇徴干渉計本体と被測定物(校正

慕)とを分離した(写真1)0

光源には最初干渉性のよいHe-Ne I/

-ザを試みたが,ディフユーザ(拡敬板)

を桶いなかったこともあって光学系の徴

細を塵境等忙よる回折現象が生じ明瞭に整合された干渉縞が得られをかったので,ナトリウムラン

プの単色光(Na -D1 0.589592/lln, Na-D2　0.588995JLTTl )を使用した.単色光を凧いても波

長の値が正確にわか9 ,可干渉距離が白色光に比べて長いので干渉縞の発見は容易である0

校正器は概略図3のような構造で右側のマイクロメーク①を回転するとベット㊥上のテーブル⑨が

左右動する｡ベットとテーブルはわずかにくさび形をしてか9テーブル部分はマイクロメークのJ{ック

ラッシュをなくすためベット部分内部でコイルばねにより左方へ引張られているoマイクロメークドラ

ムは全周50目盛で. 1日送るとテーブル上で0.2JLTnの微小高低差を生ずる.

測定面(テーブル)の状態があま少よく

をいため6JnJD程度のブロックゲージを密

着させ,その上に干渉縞をつくった.刺

定は光源の発熱による測定値の変動など

充分安定したのち行い,校正器を1自ず

つ送9そのつど干渉縞の移動量を読みと

る｡干渉縞の間隔は可変であるが,コントラストや読みとり値の処理を考慮し参照面の目盛巾に合

致させた0 -測定糸了後に干渉縞移動誤差が生じたときは読みとり値を補正した0

2 -2　倍率校正器の精度

校正器の移動ストロークの8箇所について0.01DIZnの高低差の範囲を測定した結果が図4の誤差

曲線であるo誤差は±0.05JLmに入っているが,実際に電気マイクロメークを検査する場合は±4

pTTLの範囲であるため充分使用できると考えられるoマイクロメークのバックラッシュによるもど

り誤差は0. 02JLTT}以下であるo

累横誤差-マイクロメークの読み-干渉縞移動量
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3.電気マイクロメータの指示誤差の測定

2節で検定した倍率校正器を使用して2台の電気マイクロメーク(最小目盛0･2jL'n)の指示誤

差を測定した.てこ型検出器をマグネットスタンドで支持して一定時間放置して温度をらしを行い

指示値の変動のないことを確認したのち,てこ型検出器の測定子軸線に対して直交する2方向につ

いてそれぞれ3回繰返し測定した｡(図5 ).

指示誤差-電気マイクロメータの読取値一倍率校正器の値
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電気マイクロメータA Dスケ-I, (日量0･2fL'rL)

電気マイクロメータB Dスケール(日量0･2FLm)

図5　　電気マイクロメークの指示誤差
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A, Bとも-　モドリ語差がか在り大きいが.特にAの方は測定子に直角の方向の動きに対して大

きく狂ってしまっている｡測定子の支点が不安定をためと考えられる｡てこ型検出器ではこのよう

を作動の仕方をする測定も行われることがあるから,この誤差の大きいことは問題である｡

JIS　87536　電気マイクロメークの性能に規定してある指示誤差の許容値は表1である｡

項目 ��ｩ.雲ｹd��測定用具 �4ｹw�+x.冦ｩ�x,ﾉ?ｩ|｢�許容量 

指示誤差 �� �?ｩ|｣�ﾃ��ﾆﾈｷyj)i��- 

日量0.1′一m以上 0.5f上れ未満 �?ｩ|ｨ,ﾈ�ﾓ�決屬�

日量0.5pTn以上 �?ｩ|ｨ,ﾈ贊�綛決屬�

表l JIS B7536　電気マイクロメークの性能(抜粋)

4.お　わ　り　に

この実験を行う忙あたって,計量研究所精密測定研究室･横山豊技官のと教示と助言をいただVl

たことを付記し,謝意を表する次第である｡
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