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ま　　え　　が　　き

昭和5 1年度は非常に厳しい年で倒産企業が続出し.中でも会社興人に次ぐ大

型倒産が当機械金属関係のパルプ製造の企業にあった｡この倒産が本県のバルブ

業界に波及することを憂慮せられたが二三の企業を除いては大きな影響もなく不

幸中の幸であったが,造船業会の不振と公共投資抑制の余波をうけ大きな打撃を

こうむってきた｡この中で自動車と家電関係は好況でこれに関連する製造業は大

きく伸び,業種間ならびに企業間の格差は大きく開いてきた｡

かゝる経済状況下にあって,各企業は企業の維持発展のため,企業の特色を生

かし品質の向上,コストの低減を図り,販路開拓も外需指向へとの努力を重ねて

いる｡

当指導所は上記現状を,おまえて,鋳造,機械加工技術,管理技術の指導および

新製品開発の基礎研究と鋳物工場の公害問題とされている｡廃砂処理の研究を行

った.また一般指導事業として,技術者研修,巡回技術指導,講習会等を行なっ

たがその概要を本書にまとめど報告する｡

なお業界指導のため所員一同努力しておりますが,一層のど支援ならびにご高

見を賜わるようお願いする次第である｡

所長　坊農　佐　太　郎

rヽ
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ト1　沿　革

昭和21年　5月

昭和23年　7月

昭和27年　4月

昭和34年　4月

昭和35年10月

昭和38年　3月

昭和43一年　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　　模

敷　地　面　積

建物総面積

本　　　　館

別　　　飽

実験研究棟

非破壊試験棟

そ　の　他

既設j幾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置

横接,繊維の2部制にする｡

木工部を増設

繊維部を分離し,滋賀県立機械金属工業指導所と改称

本指導所の整備計画, ti:らびに彦根市に移転,庁舎新築を決定

庁舎新築工事,試験分析設備の設置を完了,新庁舎にて業務を開始

別飽(精密耗械加工,熱処理中間試験場,ジグポーラ室,その他研

究室)を増築

別館2階実験研究室を増築

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｡

新築竣工

3,4 00.68d

2,2 59.9 2d

1,017.96d(鉄筋コンクリート三階建)

562.53〝～ (鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

487.96㌶(鉄筋コンクリート補強ブロック二階建)

78.70d(鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

112.77ni
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繊級3
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建　物　配　置　図

本　館　の　各　室　配置　図
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1 -4　職　　員

(1)職員の配置状況

｢l
係導指

指　導 弓

試験研究科

人事･経理･庶務一般

指導企画,巡回技術指導

技術者研修,講習会,研究全

調査,審査および資料の管理

｢材料試験,非破壊試験

｣
熱処理試験,金属組織試験

鋳造技術,防食技術,公害分析,

化学機器分析,発光分光分析,

_て~二二
ジグポーラ加工,橡械器

具の貸付,試験成績書の交付

区分 凉�R�唸ｼik�蹴�計 
事務 亰ｨ���

所長 ��1 ��1 

専門研究員指導係長 ��1 ��1 

庶務係長 ��� ��1 

庶務係 ��� ���2 

指導係指導 ��2 ��2 

指導係試験研究 ��8 ��8 

計 �"�12 ���15 

(2)職貞担当業務

職名 倩�kﾂ�担当業務 ��Ykﾂ�氏名 �%99hｼik��

所長 凛x扞�ﾚ)�� 亰ｨ蹌�村ロ明義 侈Hｸb�

専門研究員 兼指導係長 册iE�)�驟��業務全般 ��ﾈ�ﾂ�中山勝之 �ｹxｨ韋ﾋ��

庶務係長 儻�ｨ毎����庶務全般 ���松川進 侈Hｸb�

主査 ��969�ﾉ&｢�指導全般 ��ﾈ�ﾂ�樋口英司 侈Hｸb�

〟 �-(ｷi&｢�試験研究 全般 ���佐藤真知夫 �ｹxｨ韋ﾋ��

主事 儖igｹ�x霻�庶務 ��ﾈ�ﾂ�西内広志 �ｹxｨ韋ﾋ��

技師 �:�鯖W�ﾔ��依頼試験 仂ik�蹴�塚田修太郎 ��

′′ ��液R�指導 �� ��



(2)歳　出　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(単位　円)

(3)職員の異動

転　入　冨　岡　栄治郎　長浜土木事務所より

転　出　柴　崎　輝　士　彦根保健所に

〝　　西　川　康　宏　県中小企業指導課に

1-5　会　　計

1-5-1　予算および決算

()歳入 

科目 劔劔+).逢｢�収入済額 儻9Eｲ�ﾈy�乂｢�冕)Eｸｧ｢���r��ﾘﾋ因ｲ���

目 ������
款 便用料 及手数料 儿���� �4,360,(泊0 釘ﾃ3c偵s���4,369,790 ������湯縱�����

使用料 � ���#��ﾃ��4｢�215.950 �#�Rﾃ鉄��0 �0 �5.9∈氾 � 

商工 使用料 ���#���4ｵｒ�215.95〕 �#�R纉R�0 剴��5.95) � 

機械金属 工業 指導所 �210,CKX) �#�R纉S��215,SEX) ����0 迭纉S����

手数料 � 剴Bﾃ�S�ﾄ����4,153,840 釘ﾃ�S2繝C��0 剴��3,840 � 

商工 手数料 � 釘ﾃ�S�ﾃ��R��4,150,000 釘ﾃ�S2繝C��0 剴�ﾂ�� 

機械金属 工業指導 所試験 釘ﾃ�S�ﾃ��R��4,153,(カ0 釘ﾃ�S2ﾃイ��0 剴�2繝C���ｨ�B�

諸収入 ������怒0,000 ���R�3�2�115,313 ����0 �34,687 7 

雑入 剪���150,(XO ���R�3�2���R�3�2�115.3130 劔0 �34,68 L354687 

雑入 � ��S�竇鵜2����R�3�2���������ｨ�B�

経営技術 等研修講 習等受講料 ��S���帚�115.0(氾 ���Rﾃ�;���������3R���B�

失業 ~保険料 ���313 �3�2�����剴3�2��#H�s�B�

合計4,510,㈱ 劔剴BﾃCコﾃ��2�4,4缶.103 �00 

科目■ 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9wh問�備考 

款 俘��冒 ����細_華 

商工費 �� �� �����#sな�S��Ill,193,193 塔Bﾃ��r� 

げ小企業費 �� ��lil,278,003 ������?ｳ��2�84,807 ��

I i 亢�､(ｾ��靫��ｼh轌;��N�� ��109,3)4,000 ���偵#�偵��Vﾂ�84,807 ��

I ��給料 ��32,394,0∝l �3"ﾃ9?ｳ3#��680 ��

職員手当等 ��19,614,003 ��偵S��ﾃ瓶�32,leo ��

共済費 ��4,977.000 釘ﾃ都Bﾃ#C2�2,757 ��

報償費 ��40,伽 �3偵C���6(X) ��

旅費 ��900,0(刀 塔湯ﾃン��101 ��

需用費 ��9,030.Oa) 湯ﾃ�#偵涛R�5 ��

食糧費 ��井C����100,000 ��� 

その他 需用費 唐ﾃ�3�ﾃ����8,929.995 迭� 

役務費 ��1,419,0(刀 ���3sR縱#�cC2ﾃ#s����

その他 役務費 ��ﾃC�剃�4ｲ��】 1.375.721 鳴�C2ﾃ#s�� 

委託料 ��よ札00) 白迭�����0 ��

保安業務 委託料 ��sR�����175.000 ��� 

恒温恒温 委託料 ��3�ﾃ����130,000 ��� 

使用料及び 賃借料 鳴�ll,㈱ �6�ﾃS�R�4,485 ��

備品購入費 ��40,600,000 鼎�緜�����0 ��

I I �� 佰h攣N�� ��Bﾂ���13,2CK) 塔���ｲ� 

中小企業 指導費 �� ��誑sBﾃ��R��1,974,00 ��� 

報償費 ��777.000 都srﾃ����0 ��

旅費 ��584,OCO 傍#Bﾃ����0 ��

需用費 ��471.CKX) 鼎s�ﾃ��8��0 ��

食糧費 ��#R���8��125,000 ��� 

その他 需用費 �3Cb竕8�����346.0(氾 1 ���

l � 冩�k�N�� 鉄Bﾃ����J J54,00010 � 
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人　件　費

機械金属工菓指導所職員人件費　　　　　56-　949. 463円

事　業　費

指　導　所　運　営　費　　　　　　6, 413, 816　円

試　験　研　究　指　導　費　　　　　45. 855, 914円

中　小企業診断指導費　　　　　　　　200, 000円

巡　回　技　術　指　導　費　　　　　　　473. 000円

技　術　普　及　講　習　会　費　　　　　　　124, 000円

技　術　者　研　修　費　　　　　　　779, 000円

公害防止巡回技術指導費　　　　　　　398, 000円

1 -5-2　　補　助　金

本年度においては,次のとおり補助金の交付を受けて事業を行なった｡

補助金の種類 倬hｼikﾂ�事業総額 竸(�ｾ�_��備考 

技術指導 �))59]�,ﾉV俯��千円 ��x冷�中小企業庁 

施設費補 助金 佰ﾈ�8,i�h蝌ｵｨ���轌;��40,400 �#�ﾃ#���

1-6　試験研究設備の整備状況

1-6-1　機　械　器　具(昭和51年度購入分)

備考 品目 ��I|｢�規格または型式 僞ｹ?ﾈ�-ﾈ+ﾘ,ﾙ�ｸﾞﾈ��

蛍光X線1 ����ガイガ-フレックス 凉ﾘｧy6I�ｸﾔ鮎hx｢�

分析装置 �3063P4 

国　庫　補　助

A-6

¢サー､

オート,クレープ ��ｮ��ナックドライブ式 容量-20β 最高圧力50kg/aa 最高温度300℃ 冩igｸⅸ馼x｢�国庫補助 

CFメーター ���B�リーズ,アンド,/｢刀コップ社製 TECTⅠPマークⅢ-H �ｨﾙY�ｸⅹ5��′′ 

耐力制定装置 ����島津製作所製 ��(�(ⅸ馼x｢�′′ 

昭和51年度単県備品

備品名 �� ��
入年月日 刄�数 亶�� 

52.2.9 �484�98ﾏ�ｫx�9�Y�ｹ�)�Y'R�口 _ム､ 口 1 �(R�亥ｒ�CSR�備考 商工課より 所管換 

1-6-2　　図　　書

晴入年度 昭和51年度 ��ﾘ��kﾂ�冊数 

財務諸表論 �����

〟 ��h+X*(ﾔ�/hｬyyﾒ�

′′ 儘��ｨ淤��,ﾈﾊ兩ｲﾈﾖﾈ*i_ｲ�1 

′′ �))58,ﾉ))�)_ｸ栗�ﾘ����1 

// 佰h･�f育�,ﾈｬx･ﾈ,h��k�ﾋH尸]"��1 

′′ �ｩ'Xﾈ�-�ｨ��� 

〟 �7�8ｸ7h･I��1 

′′ ��yzx,ﾈ齷:陋ｲ� 

′′ �4��ｸ6rﾈ8�ﾘ5h8�98,ﾈﾕﾉ�"� � 

〟 剄ﾅ新実験計画法 �����

〟 剄H作機械の電気制御1 剪�

〟 剴d動機読本(改訂) �����

〟 剄H作横城の自動制御 �����

〟 剿箞ｳ機器とその回路 冷間鍛造の基礎と応用 �����

′′ 剪���

′′ 刄Gレクトロニクス(回路応用編) �����

〟 刧�(素子編) ����

′′ 劍ﾔ萎ﾈｴ�､(,ﾉ�I&ﾉ�xﾎFﾂ�1 � 

〟 劍ｴ�､(��чoｸ�8ｿ8�9�xﾎFｦﾂ�� 

′′ 劔(h揵~ｸﾝxｮ仂i���G�ｯﾉZ�,ﾈ�yﾒﾈﾜIy駅����� 

〟 劔�� 

′′ 劍7h8�5�6�6(4篦ﾘ986�7X6(4����� 



購入年度 ��ﾘ��kﾂ�冊数 

昭和51年度 ��Y'Xﾝ驅����蔚ﾂ�1 

′′ �58ﾗﾄｨuE9Zｩ�ﾒﾘ986�7X6(4��1 

′′ 侏H��ｷｨﾏX,�.h.豫(ｺｹZｩ�ﾘ�8,ﾉnY��5��1 

′′ 凉ﾙ�ｾ��隗r�1 

〟 �58ﾗﾈﾝ驅�,ﾉ���(,ﾈ7ﾈ48986r�1 

JpJ 們�w�8�6(4ﾈ7ﾘ6ｨ8X4�8ｲ�1 

/I ��ｩ(Rﾘ986�7X6(4��1 

′′ 冉��扱ｨ��ﾘ986�7X6(4��1 

′′ 俾�:陋ｸｴ�ﾕﾃ3�����1 

′′ 仞��鞏驅�(孰ｺﾙ7�6h�ｸ5頷r竏5�6X988ﾈ5�;｢��1 

′′ 俎ﾈ,ﾉDﾘ�yﾒ�1 

〟 �5�484ｨ5�6xｵｨ��?ﾉnR�1 

〟 ��ﾙxｩ�ｸ,h�kﾘ韋ﾋ��1 

〟 �7�6(4ﾈ98,h5h�ｸ8ｲ�1 

4′ 亢�､)�ｹ�ﾘ7ﾘ6ｨ8X4�8ｲ�1 

JrJ 畑uE8ﾔ��ｨ,ﾈ訷盾�1 

〟 兒�ﾘxﾝ驅�ｨ����ﾂ�1 

〟 �>�ﾘﾝ�,ﾈ��ﾔ扱ｨ���1 

〟 �驂ﾙ�ｩ.�7ﾘ6ｨ8X4�8ｲ�1 

〟 儺�58,ﾈｾ�ﾅ�))�"�1 

〟 �.(+8+X*(ﾆ�8ﾇh枌�1 

〃■ �.(+8+X*(檍��d��1 

〟 ���iZｨｯ)5�?ﾉnR�1 

〟 倬�ｾ�ﾄｨ.�,ﾈ��k��1 

I/ 偃鞍�竧処,ﾈ��k��1 

〟 儘�/hｬyyﾘ,i�h蝌ｯｨｭH,ﾉ%ｨ��1 

〟 �ﾙ�ﾉZｩ�ﾘ,ﾉ�竸���1 

一㌢ ��uR�1← 

〟 ��萪�1 

〟 儷x��韜{�986�7X6(4��1 

〟 們�w�7ﾘ484�8ﾒﾈ5(98788X�ｸ5��1 

〟 俾�:陋ｸ,ﾘ,�+ｨ�G8+x.�*��1 

A-8

購入年度 ��ﾘ��kﾂ�冊数 

昭和51年度 ��(ﾆ�ｵｨ��,ﾉwi5��1 

′′ �))59))Z�,ﾉ))�)_ｸ粂,ﾈﾖﾈ*i_ｲ�1 

〟 俛�ﾝｹ%�肩ﾆ竇8uB�,ﾈ訷盾�1 

′′ 仞���6��Xｵｨ���1 

′′ 侈Hﾞﾘ覃�9yﾙ�,h+ｸ,ﾈ咎w��1 

1-7　主要設備

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

島津万能試験機 �6H��ｬx�$Tふ3�ﾅ��S 35.9.17 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

〟 ��x�ﾓ���ﾅ��46.9.29 白��

荷重ひずみ記録計 �8y,9�ｹiﾉEﾈ韋ﾋ�8���35.9.17 白��

工業用Ⅹ線装置 ��tTﾅDU2ﾓ#��ﾅ��〟 ���

自記ポーラログラフ ��%�ﾓ(ﾅ��35.9.21 ���

分光分析装置 ���ﾂﾓ�s��〟 ���

試験用浸炭窒化炉 ��#��ﾓ3T��37.2.25 ���

万.能研削盤 倅�I8陏��ｴﾕTs#X�經��37.6.29 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

光電分光光度計 �8y,9�ｵ�"ﾓS��37.6.30 侈y%��

ソルトバス電気炉 冲i�ﾘﾔ鮎fｶｹ�ｴﾅ4"ﾓ3��37.7.9 ���

ジグ中ぐり盤 倅�I-h���ｴ､$Hﾅ阨｣2�38.6.17 俾�5ﾘ棈ﾞ)5H橙�^(�Z以��

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

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｶ��38.12.20 ���

万能工具研削盤 �2ﾓC�g�nﾈ7H8�485へ��38.12.23 ���

自動温度調制装置 冲i�ﾘﾔ鮎i�ｴdRﾓ�"�39.9.lo空 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

万能_腰徹1-測定器 倅��ｨy^I�ｴﾔﾄHﾅ������40.1.lOt自転軸篭助物件 

I 



品名 刄m規格 俎y?ﾉD霾�?｢�備考 自転軸kAW助酢 

ロックウェル硬度計 剿ｾ石製作所ORK型偉動型) 鼎�繧ﾃ#��

二連オートメ.ノト研磨テーブル 剳ﾄ国ビューラー製64-1912 鼎�纈�3��′′ 中小企業庁補助物件 

吸熱型炉気制御装置 剴∫ﾃ製吸熱型ENP-50N 鼎������B�

プアビルバリ摩耗試験機 刄Cタリアプロリン社製 鼎"�"�#��′′ 自転車振興嘉的件 

スーパースコープ 剴坙{電子製JEM一一30B型 鼎2�"����

旋盤 剔蜊纃H作所製BC型 鼎2�2����′′ 

自動クー-ロン滴定装置 剿�{製作所cc-12型 鼎2�2�#��′′ 

ポテンシヨ,スタット 剿�{製作所製uE-101型 鼎2�2�#��〟 

ストレーン,メーター 剞V興通信工業製DS61RX型 鼎2���紕�′′ 

超硬工具研磨盤 刄Aサヒダイヤモンド工業製 sDG型 鼎5�����C2�����r�′′ 

超音波洗浄装置 刄uラザー工業製500W型 凵戟� 

表面あらさ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｨ7h5ﾈ98���ｲ�4�8ｨ5H�ｸ7CHﾅ��43.ll.30 43.12.28 ���(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��齷5ﾘ鋹�Xｻｹ<X�Z以��

万能フライス盤 �?ｩzy-ij��ｴﾕ8ﾅ��

工業用RⅠ透過検査装置 佗ﾈｬ頷���ﾓ�ﾅ紊B����#��

プロジ1クシヨンオフチメーター 儼儼h6ﾙ�粫汀s"��6倆��ｶ��ﾈ�ﾂ���ﾈ�ﾂ�

金属顕微鏡 �?ｩgｸﾏXｧy�ｴﾔXﾅ��〟 ��ﾈ�ﾂ�

キヤス試験棟 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｶ4�54U"ﾓ�ﾅ��44.10.29l〝 】 

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh��ｵdh自yﾒ�′′′′ lL 原子吸光炎光共闘分光分析装置 �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｸ4�6(5h8Y�ｲ���ﾖﾄR�2佛��′′ ���

カット,オフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5$ふ3��8ﾅ�9鼎R繧�3�����(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ショアーかたき試験棟 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾅ霽i|ｨﾊHﾅ��45.9.25 

ブリネル硬度計 倅�ﾈﾔ鮎i�ｷ4Dﾄ(ﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9.29 ��ﾈ�ﾂ�ﾒﾕ�ｨ耳爾苒ﾒﾒﾒﾒﾒ簫闔ｨ耳����耳爾�齷5ﾘ棈宜㈱�Z��

迅速イオウ定量分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ#%2�45.9.30 

工業用赤外線温度計 鳴�願蝌ｼi�ｵD�ﾓ��CR���ﾃ#��畔x��
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品名 剏闃i 俎y?ﾉD霾�?｢�備考 

デジ,マイクロ 刄Iリンパス製斬微鏡sTM CCB0-I-A 鼎R����3��中小企業庁補助物件 

液化炭酸超低温装置 剿�{製作所製oTS-60 鼎R����3��自転車撮興会 補助物件 

オームバス,電気炉 剴圏m電熱工KK製NC-25pLS 鼎b貳ﾂ繧�〟 

周波数自動分析記録装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｷ4ﾒﾓ##��ﾅ��鼎r纈�#��′′ 

エレマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｶ4Rﾓ#�ﾅ��鼎r����3��′′ 

高温鋳物砂試験機 �8ﾈｹ��Xｩ)�ｹ|ﾙ|｣S��ｶr�鼎rﾃ���3��′′ 

直示式鋳物砂熱膨張計 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴT�2ﾒﾓ�ﾅ��鼎r貳ﾂ�#��′′ 

曝熱試験器 ��ﾓ�ﾓ�ﾅ�����〟 

定電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�e2ﾓHﾅ餽｢�鼎r纈繧�〟 

イオンメーター �4�8ｨ4�98���ｳ���ﾅ��6h5x5�8ｵ��ﾕh8��ｸ5��ｲ�鼎r貳ﾂ繧�〟 

ニッサン,セドリックバン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｲ�鼎ゅr�3��中小企業庁補助物件 

ばいじん量測定装置 韮ﾓ#�42�鼎偵ゅ�"�′′ 

メモーモーション測定装置 �6�5h8x6�8ｹ�ｲ�鼎偵rﾃ3��〟 

万能基準かたき試験樽 佗i|ｨﾊHﾅ�4�ﾓ8ﾅ��ﾇh蟀�Y'YWB�鼎津�"�#��′′ 

高周波誘導電気炉 覇Dふ3�ﾘﾅ�5H488ｨ5�5韭��鼎偵���3��〟 

微量批素測定装置 ��8�ｲﾖﾄ��鼎偵r�#��′′ 

蛍光Ⅹ線分析装置 �4ｸ484ｲﾘ7H8ﾈ6(4�5�3�c7�B�yﾘｧy6Hｴ�ﾔ鮎fｶｲ�鉄"�2�3��′′ 

オート,クレープ �6�6(4篳6�8�487X�oigｸⅸ馭ｶｲ���ﾈ�ﾂ�′′ 

CEメーター �+tRﾔ4彦ﾃu�Vcr����6ﾘ7X���ｲ�碇��〟 

耐力測定装置 �8y,9�ｹ�(�(ⅸ馼x｢���ﾈ�ﾂ�〟 
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葦嚢毒晋専讃蔓蔓1'遠慮葛-藩蔓曇雷雲莞

ⅠⅠ-1　依　頼　業　務



I-1依頼業務

I - 1-1　　依頼試験受付件数及調走金額

強度試験　　　　　1, 004件

の訳)引　張　　　　　2, 858試料

抗　折　　　　1, 263〟

かたさ　　　　　1, 951 〟

その他　　　　　　　135　〝

分析試験　　　　　　　　　4 97件

分析成分数　　　4, 430成分

1, 171, 600円

2, 322, 000円

量墓蔓著者1

(内訳)　ねずみ鋳鉄

青銅鋳物

球状黒鉛鋳鉄

特殊鋼等

金属顕微鏡写真

精密測定

放射線

鋳物砂

特殊試験

その他

合　計

21 O講料

7 16　′′

21 〟

108　′′

71件(516試料)

27′. (163〝 )

17〟 (　79〝 )

43〝 (　52　〝 )

16〝 (239〟 )

60〝

1, 731〟

I -1-2　　機械設備利用状況

受付件数 165件

の訳)　電子管式万能試験機

プリネル硬度計

ロックウェル硬度計

金属顕微鏡　鮮料研磨共)

鋳物砂試験器(通気性試験器等)

万能投影機

光学式冶具申ぐり盤

万能研削盤

平面研削盤

万能工具研削盤

電気マッフル炉

抵抗炉

その他測定工具

A-12

312, 640円

84, 200円

80, 700円

42, 800円

40, 200円

99, 700円

4, 153, 840円

使用料　　　　　215, 950円

1, 545回

178〟

95〝

2〝

15〟

3時間

14時間

13時間

87時間

3時間

17時間

5 5時間

1日



ⅠⅠ-2　指　導　業　務
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q-2　指導業務

I -2　-1　-般巡回技術指導

打)指導日　(その1)

昭和51年9月10日～昭和51年9月17日

(ロ)対象企業

o近畿精工株式会社

o有限会社　光治機械製作所

o東和織工有限会社

〇九一バルブ工業株式会社

o松金工業株式会社

再　外部指導員

経営コンサルタント技術士

･石　松　康　男

(⇒　指導内容

生産管理全般について

打)指導日(その2)

昭和52年2月7日～昭和52年2月15日

(4　対象企業

o有限会社滋賀スプリング製作所

○株式会社トコロ製作所

o山田製作所

o日の本弁工業株式会社

o株式会社　木村製作所

ぐう　外部指導且

経営コンサルタント　技術士

石　松　康　男

(⇒　指導内容

生産管理全般について

い)指導日(その3)

昭和52年3月14日～昭和52年3月16日

(t=)対象企業

o有限会社　石田鋳造所

0第二吉清鋳造株式会社

o株式会社　安孫子鋳造所
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ぐう　外部指導員

工業技術院　名古屋工業技術試験所

工学博士　磯　谷　三　男

(j　指導内容　▲

ダクタイル鋳鉄の鋳造について

い2-2　公害巡回技術指導

U)指導尽その1)

昭和51年5月26日-昭和51年6月4日

再　対象企業

｡第二吉清鋳造株式会社

o大丸工業株式会社

｡株式会社　大島製作所

｡みさか工業株式会社

い　外部指導員

株式会社　ユアサ商会

仲　　昭　夫

目　指導内容

はいじん量の測定, SOX測定

醍音,振動の測定

㈹　指導日(その2)

昭和51年7月22日～昭和51年7月27月

(｡)対象企業

｡彦根鋳工株式会社

o株式会社　滋賀ケーブル

←う　外部指導員

滋賀県立短期大学

助教授　横　田　十　志　男

⇔　指導内容

はいじん量の測定濁音･振動の測定

l-2-3　簡易巡回技術指導

(i)指導日

昭和51年10月1日～昭和51年11月30日
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(｡)対象企業

有限会社　萩原製作所外29社

ぐう　指導員

当所技術職員

(⇒　指導内容

機械加1技術全般について

A -2-4　　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 

金属 (プレス) 俐r�昭和 倬隴B�時間 倬隴B�草津市立 傴ﾈ岔6Hﾔ�ｲ�23 鉄�縒��"�8�ﾖｦﾅ���2�54 �#���74 倡9j����京利工業kk 当所 

番号 佇膩ﾈｦﾘ�2�科目 俎Xｶ��盈｢�講師名 

1 途��B��R��塑性工学 �7h8ﾈ5��ﾔ挨I��最諾露呈呈工業k畠竜 

2 途��b粟���加工技術 ��X+�(*ｸ��ﾔ��硯毒筆洋式毒社哲二郎 

3 途��宙ﾈ竰�′′ ���′′ 

4 途�#���R��′′ 俟�.��ﾔ��大阪府立工業技術研究所 主幹西川敬治 

5 途�#2粟���′′ 仂�+���ﾔ��越取大学斉藤浩_ 

6 途�#b以竰�〟 ���′′ 

7 途�#ｉ�R��∧′ 俟�.��ﾔ��大阪府立工業技術研究所 主幹西川敏治 

8 途�3�粟���プレス機器 �7h8ﾈ5��ﾔ駅�齷:陋ｸ��ｮﾒ�井本技術士事務所 所長井本明 

9 唐�"以竰�′′ ��ﾈ�ﾂ�〟 

10 唐紕��R��加工技術 仞�ﾅ��ｹ�ﾘ,hｾ�ﾅ靫萎ﾉd��池田技術士事務所 所長池田寿紀 

ll 唐綯粟���′′ ���〟 

12 唐纈以竰�′′ 比88�488H4ｨ6(6y_ｩ:靠ｸﾔ�*��ジャバツクス株式会社 よび細精一l方式その応用 佛y+x抦��ﾘH豐�

13 唐��ｈ柵��〟 �7h8ﾈ5��ﾔ�,�*�*�.��ﾘyyﾘ嶌,ﾉ_ｹd�,h��ﾝｲ�最鉱業賦蓑社優 

14 唐�#�粟���〟 ���′′ 

15 唐�#2以竰�省力化技術 �7h8ﾈ5�,ﾈ�|ﾘ峇�株式会社プレス技術研究所 上田政利 

16 唐�#b盈ｒ�安全管理 �7h8ﾈ5萎ﾈｼh,ﾈ5(5�6x5�4X92�藍署誓働基準票田武 



■:コ 佇�?ｨ毘?｢��科目 生産管理 ′′ 俎Xｶ��盈｢�7h8ﾈ5萎ﾈｼh,ﾈ5(5�6x5�4X92�講師名 
番号 劔奈㌘営醗栗田武 

17 ����ﾈ�ﾂ�〟 民間企業 

18 唐�3�以竰�

19 湯�2粟����� 們���

9.7(火) 9.8(水) ��′′ ��ﾈ�ﾂ�20 21 � �6ﾘ�ﾂ�′′ 

I-2-5　講習会･研究会

㈹　技術普及講習会

0日　時　昭和51年12月16日(木)PM　2･00

0場　所　当　所　　技術研修室

o講義題目　鋳鉄の耐食性について

o講　師　久保田鉄工株式会社

鋳型ロール研究部　太　田　　隆

o対象受講者　彦根地区バルブ製造技術者

o受講人員　　2 5人

(｡)技術普及講習会

0日　時　昭和52年3月8日(火)～9日休)AM9･00-PM7･00

0場　所　大津市打出ケ浜3番7号

滋賀県産業振興協同組合研修室

o講義題目　マ-ケッテングの意義

o講　師　東芝商事株式会社

消費者部長　山　田　正　吾

o対象受講者　滋賀県産業振興Bl司組合

滋賀県電化工業協同組合

o受講人員　　3 0人

い　技術普及講習会牲産技術研究会共催)

0日　時　昭和52年3月18日　PMl･00

｡場　所　当　所　　技術研修室

o講義題目　精密鋳造技術(ロストワックス)について

o講　師　吉田キャスト工業株式会社

森　田　育　宏

o対象受講者　彦根地区バルブ製造技術者

o受講人員　　35人
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(⇒　研究発表会

0日　　時　　昭和52年12月16日(木) pMl.00

0場　　所　　当　所　　　技術研修室

o受講対象　　県下機械金属業者

o受講人員　　3 0人

o研究テーマ及発表者

･鋳造工場における廃砂の溶出水および廃砂の処理について

村　口　明　義

･鋳型形状および押湯と肉厚感度との関係

松　川　　　進

･測長器における標準尺読取精度の検討

佐　藤　真　知　夫

･ねずみ鋳鉄の簡易強度試験法の開発研究

中　山　勝　之

的　近工連LCA分科会(第15回)

0日　　時　　昭和51年10月14日(木) pMl.00

0場　　所　　当所　　　技術研修室

o内　　容　　開催地あいさつ　　　当所所長

バルブ工場見学　　　㈱清水合金製作所

情報交換及文献紹介

o参加機関　　大阪府立工業技術研究所外8機関

1 -2-6　　技術相談

的　鋳造技術　　　　　　　29件

(ロ)　材料強度　　　　　　　　　9〝

ぐう　材料分析　　　　　　　　5〟

E)耐食技術　　　　　　　　　3〝

㈹　材料組織　　　　　　　　　3〝

0　熱処理技術　　　　　　　　2〝

(r)放射線技術　　　　　　　1 〟

朗　品質管理　　　　　　　　1 〟

計　　　　　　　　　53〝

その他測定技術及試験積設置に関する相談は現地に出張し指導した｡
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A-2-7　　調査･審査

o地場産業景気動向調査

本年度より地場産業の振興を図るため正確な現状把握とそれに基づいた動向予測を

知るためlこ県職員による企業訪問聞取調査の形で4･四半期ごとに継続して実施するQ

当所は彦根地区(バルブ産地)企業20社を対象に5月, 7月･ 10月, 1月と実施したo

o設備近代化資金および設備貸与貸付申込企業の事前調査

設備近代化関係　　9企業

設備貸与関係　　1 5企業

o設備近代化資金および設備貸与貸付企業の事後指導(設備貸与関係3 0企業)

｡設備近代化資金貸付審査会

o設備貸与審査会

｡設備貸与関係先進地調査
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Ⅱ-3-1　球状黒鉛鋳鉄の強度と組織の関係

樋　口　英　司

1.ま　え　が　き

球状黒鉛鋳鉄の引張試験後の破断面を観察すると,白色(灰色も含む)破面と黒色破面が

必らず大なり小なり出ている｡

この黒色破面が破断面積にしめる割合によって強度が変化する傾向があるので,黒色破面

の比率(面積率)から引張強度を推定すると共に,試験後の破断面でなくYブロックより切

り出した角材の単純な破断面比率が強度の推定値とどの様に関係するか調べたQ

さらに,球状黒鉛鋳鉄の強度を化学組成や顛微鏡組織から,ある程度推定できるようにし

ておけば実体強度を考える場合に非常Iこ便利である｡よって,今回は球状化率と基地組織の

影響iこよって球状黒鉛鋳鉄の強度がどの様に変化するかを調べた｡以下にその結果を示した｡

2.実　験　方　法

2-1　実験試料

2-1- 1

2　-1-2

供試材

当所に持ち込まれる依頼試験の中から球状黒鉛鋳鉄品のテストピース(J

IS, Z2201の4号試験片)を無作為に収集したo

試料抽出

無作為に収集した試験片から引張強さ,耐力,伸び,ブリネルかたさのデ

-タを取った｡それらの試験片総数180個を引張強さ35kダf/trL7na　から

88kgf/輔までl kgf/'ndごとに22段階に分類した｡分類結果をみる

とFCD45からFCD55の問に大半が集中しており,データのかたよる

危険性があるので母集団の中から表1の1 1段階を設定,各段階の試料集団

の中から各段2試料をランダムに19試料抜き出した｡
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表1.試料集団表

NO 刪�｣強さ ���ﾒ�伸び 俟H+9�����cr��c2�

1 �35.1t♂f/nm2 �#�ｷ肪��vb�2 

2 �44.9 �#r�6�ﾂ�25 4545.1 �#e��23 ��c2�

3 �47.7 �3"紕�6 ��s���s��s��4848.2 �3"���25 

4 �49.8 5049.9 �3R纈�3R���24 17 12 15 ����s��r�

5 �52.9 53530 �3X�ビ�3"繧������s��

6 �55.0 �3R�2�15 �#����ビ�55551 �3"�"�13 

7 �57.7 �3"�2�12 �#�4R��途�5858.2 59.5 6060.1 �3u��ll 

8 剴3偵"�3�纈�3b纈�1 8 �#sr��s��

ll �#�"�

? 田2���6363.1 鼎�綯�15 �#�"�

38.9 途�255 
10 田b�2�

ll 塔r纈�61,1 �2�302 

2-2測定条件及び測定方法

2小1芸芸崇片を図1の様に切断してA郡の破断面を黒色破面面積率測定試料に

した｡また破面の白色部と黒色部の差異が基地組織にもあらわれてくるものか

判定する為にB部の破断面側を顕微鏡試料とした｡

図1.試料採集図

2-2-2　　測定方法

(1)黒色破面面境率

A部の破断面を按写して10倍の写真を-した｡接写条件を参考の為,写真1に示

すo破面写頁の黒色-積をプラニトタで3回鵬を行い･その平均値を鮒部の面

積とした.さらに黒色部面倍を,その試料の破断面面横で除したものを黒色破面面網

とした｡
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写真1-(1)黒色破面面積率と引張強さ(×2.3)

% ��~儀 

98%45kg 涛�SC�vb�8*｢�43%fX)kgf//m脈 

こ..二一.:<p':/=:.■.>ソノ..-:{喪!;i_=. ′1::J>.A ~こ笥i;三㌢:‥.=.,.-<^､ 監紀.′瀞ノ過 二培較:桝こ=.≡ �� 

41%52kgf/m好 ��bSSfｶvb�騏(�b�1%攻)kgf/nEd 

接写条件　フィルム:ミニコピー　　絞り16　露出時間8sec

復)球状化率

日本鋳物協会特殊鋳鉄部会の球状黒鉛鋳鉄の黒鉛球状化率判定法により測定, 3視野

について算出した球状化率の平均値を,その試料の球状化率とした｡なお, 400倍の顕

微鏡写真中黒鉛直径5 mrn以下は測定から除外した｡以下の各因子の測定についても同

様であるo

(3)黒鉛粒数

0.27mm2の内の400倍の顕微鏡写真から黒鉛粒数を1試料3視野について測定,その

合計の1.25倍を単位md内の黒鉛粒数とした. (1/0.27×3)

㈹　黒鉛面積率,パーライト面積率100倍の顕微鏡写真からプラニメークによって,黒鉛

の面積,パーライトの面積を測定,それぞれの面積を引伸しフレーム判の面積で除じた

値を,黒鉛面積率,パーライト面積率とした0

3.結果と考察

3 -1　　黒色破面と基地組織の関係

破断面の白色部と黒色部の差異が基地組織にも出ているかを調べる為に,全試料

を破断面の白色部と黒色部別に球状化率,黒鉛粒数,黒鉛面積率,パーライト面積

を測定した｡測定結果を白色部と黒色郡に分類して,それぞれの値に差があるかな

いかを度数分布で調べてみたが,本実験ではそれらの差は度数にして10度/95度

≒11%(白色部)から破断面の白,黒色部が基地組織に影響を与えているとは考え

られない｡

さらに,黒色破面面積率は各因子によって,どの様に変化するか調べるために,

黒色破面面積率と各因子の単相関係数を求めた｡その結果を表2に示す｡
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因子の相関係数表2黒色破面面積率と各凶+の相関休取 

F球状比率 肺ﾙX僮{��B�H崩沿面積率 �6��ｸ7H486r�uIlｩ��b�E面積率 

F ���0.0269 ����ゴR�0.1775 -0.4424% 蔦��#sC���W��

G ��1 ���#�C2�蔦�緜3r����鉄"���緜的)y?��

班 �� ���-0.2279 

Ⅰ �� ��1 

1 

E 

n-19　　P-0･05　汝欺P-0･1汝

鯛係数から黒色破面面積率に影響を与える因子は黒鉛粒数とパーライト面積率

であ｡,黒鉛粒数が増すことによって黒色破面面積-増加し･パ-ライト面網

は減少する傾向を示しているoそれらの閲係を図2に示すo

図2 (2)黒色破面面積率と黒鉛粒数の関係

3　-2 黒色破面の割合と強度の検討

黒色破面面積率と引張強さ,および伸びの関係度合を数値的に知るために,単相

関係数をとってみると,引張強さとはY1--0.72,伸びとはr-0.62と共に黒

色破面面輯率との相関が高いことを示している｡よって黒色破面面積率と引張強さ

の親係式を求めることで,破断面の黒色破面面輯率から,その材料(球状黒鉛鋳鉄)の

引張強さを推定することが出来る｡

引張強さと黒色破面面積率の回帰分析を行い,次の様な回帰式を求めたo

qBニー0.23E+63.6

ここに0'B :引張強さ(kプレ/nd)

E :黒色破面面積率(%)

相関係数r--0.7215

回帰分析の分散分析表を表3に示し,黒色破面面積率と引張強さの関係を図3に

示す｡なお,回帰式における95%信頼限界巾を図内に示した｡この関係式より黒

色破面面積率が大きくなれば引張強さが低下することを表わしており,黒色破面面

債率によって引張強さを簡単に推定することが出来る｡
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引張強さと無色破面面積率の分散分析表表3引坂輝きと累巴吸tBJLBl頂甲VJノJ一肌ノJVt'〈 

要因 �3ｲ��[ﾙ_ｹ���自由度 宙uｒ�W9¥饂ｨ薐�(F() 分散比 

R(回帰) ���#5��r�3 ���#2��r�c�#R�戦や 18.46 

i(捜差) ���3B絣�17 � 

T �#�Sr經r�18 �� 

kgf/ndF去(0.05)=4.45 

面本蒜こおいては,引張試験後の緋面より強度との関係式を引き出したが･芙

際に供試材のYブロックを10-,h程度に切断をして,バイス等に固定後-ンマ-

でたたき折った破面で引張強さを推定してみると,試験後の引張強さに類似した数

値を確認することが出来たoそれらの破面写真を写真2に示すo

B　-6

写真2　　Yブロ　ック破面と引張強さ

T.P(×2) ��｢�ﾒﾒ蜥r��� T-P(×2) 稗�����"��

-.～ 20針53kgf/ノ帥(21紺gf//血吟 啅�ﾘ�ｩ�ｹ]霓Yk(�5���耳蔗粐ﾒ罎�

22%-57kgf//血好(21%､58kgレ叫 剞j57kgf/相d(24%｣54k9f/血吟 

(×2.5) 宙��"絣��(X25) 

3-3　　強度と組織の関係

3-3-1　　全因子と強度の関係

前項の実験によって球状化率,黒鉛粒数,黒鉛面積率,パーライト面積率

の4因子を破断面の白色部と黒色部に大別して,各部より各々3枚の顕微鏡

写真を取り,全因子の測定を行ったD

測定結果について前項でも述べた様に,白色部と黒色部に-ッキリ　した差が

認められないので黒色破面面積率を基準として,白色部および黒色部とも

70　%以上については,白色部,黒色部のいずれか70　%側の3写真の平均

値を,その試料の代表値とした｡ 70　%以下の中間値の試料については白色

部と黒色部の全平均値をもって,その試料の代表値とした｡この様にして測

定した4因子と,さらに試料採集時の耐力, HB硬度,伸び,および前項の

黒色破面面積率の計8因子と強度との関係を調べる為,全因子と強度の単相

関係数および偏相関係数を求めた｡その結果を表4に示す｡

写真1-(2)顕微鏡写真(× 1(刀)

■.I 一事一.●~ 劔 

結二㌦.こ...:.調≡-l==J:..-‥.■ここン 白� 冰ﾂ莓ﾂxﾘi?�xvｨ/�粨ﾔ�"糘�X�$ｧ"� 偵｢粨ｻ�*ｳｩ&�ﾒ���ｹ｢���ﾘ�����劔�ﾘ爾ﾂ�1ー:■L=::.-T嬉≒芸 ��" 

!ノ.JL-.:_1L､ L｢pJi.JIL-義_._, � 刳{..:野.: 勍*~-A/ 調�:::.{ ��

-甘苦圭だ ヽ~_ ′...--1 /,. 儺ﾘ�Xｮﾅ��ﾒ� 劔 �� ��停ﾖcﾒ�

■ゝゝ 崩��ﾒ�冽C｢ﾔ鍔｢yFﾂ� �� 蔦｢w���ﾊ｢�･一_ 凵�ｳqt､-●′一一∴.∴ 劔� 劍將��
.､一一i一r 劔�� �� ��



表4　全因子と引張強さの単･偏相関表

B耐力 �9�ﾈ-��D硬さ ･R歎 0.8092 蒐こ泳 -0,606 嚢ﾙYFｩlｩzb���"�璽�緜C���=hｸ"��緜�sB��Hｸ"�ﾓ�縱����A引張強さ 汝.与: 0,9269 % -0.4012 汝欺 ･0_8453 ._▲一.一...-I.-.一一一一一一･･.㌔ 

B ���-0.3076 

C ��1 

D �� ���
泳泳 -0.7215 1 

E A �� ��1 

r1-19　　P-0･05泳泳　　P-0･1敦

B �2�D 燃�ﾓ����������紊SCb�A 敦.A 0.713 0.0904 0.3077 -0.3299 

B 蔦��0.276 ���#s���蜜ｸ"�SC3��

C ��-1 

D �� 蔦��0.0515 

E �� ��-1 

A � �� 蔦��

F球状化率 1 肺ﾙY{��B�H国面率 肇ﾂﾓx486r�uIlｩzb�A 

F �0.0269 ����ゴR�0.1775 歎 ����紊��2���ﾓ��3涛R�

G ��1 ���#�C2�-0.4424 

H �� ���-0.2279 蔦��3#s��

i �� ��1 仍亰ﾂ��縱Ss��

A �� �� ���

F 肺���H 刧T ����YMC"c��

F 蔦��0.1603 ���3イ��蔦��##唐�

G ��-1 �0.0.361 蔦�����b�-0.1544 

-1 ����3�"�-0.3883 
ti ��

㌻■Ⅰ �� � 蔦��敷泳 0.6966 

-1 

A ��
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耐力,伸び,硬さ,黒色破面面積率と引張強さについては,各因子がそれぞれの

因子に互いに影響して複雑で判断が困難である｡しかし,他の因子の影響を取り除

いて,純粋に耐力と引強強さ等の変動を偏相関係数で調へてみると,耐力と引張強

さ,伸びと硬さa)間iこは相互の関係が非常に強いことを示している.同じく伸びと

黒色破面面積率の間にも相関があることを示している｡

次Lこ,球状化率,黒鉛粒数,黒鉛面積率,パーライト面積率と引張強さでは前4

因子の様な複雑な影響はみられないo偏相関係数によるI各々2変量間の影響を調

へて見ると,球状化率と引張強さ,パーライト面積率と引張強さの相互に強い関係

があることを示している｡以上のことから,引張強さに関係する因子を列記してみ

ると次のとおりであるQ視係する因子と引張強さの状態を図5に示すQ

図5　各因子と引張強さの関係

ll 10 9 工試の回帰8 線15) 7 A図6 轍限界巾5 4 3 2 射901 十字 ��ﾂ��ｨｭhﾅy�G"ﾒﾓ��3#r�爾��r�爾����)�ﾒ���爾����

405060708090 

図5 -(由黒鉛面積率
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強 さ 鼎�S�;�s������

図5-O　黒鉛粒数



(1)耐　　力

(2)球状化率

(3)パーライト面積率

他の因子問では,次のものが上げられるo

(1)伸びと硬さ

cZ)伸びと黒色破面面積率

3　-3-2　　因子間の回帰式

前項の結果から,伸びについては基地組織との関係を知るために,球状化率,黒鉛粒

敬.黒鉛面積率,パーライト面積率の各因子との偏相関係数を求めたQその結果を表6

に示すQ

表6　各因子と伸びの偏相関係数

F 排�H 亦�敬."��縱イ��C伸び 戦こも 0.8062 

F 蔦��-0.1439 �����紊�sB�

0.2443 -0.3516 ･X.独 -0.8912 
G ��-1 ������r�0_0323 

H �� 蔦��-0.3977 

i �� ��-1 

C �� �� 蔦��

p-0.05数簸P-0.1漁 

伸びに強く関係する因子として球状化率,パーライト面積率で･それらの傾向として

% 90 80 70 60 50 40 30 20 10 白紕ﾒ��ﾒ�ﾒ�ﾒ�ﾒ��ｨｭhﾅy�EBﾓ��3SS���ﾂ�

磨申 図 鉄���S$C#RR�bﾒ�2从X�8峪zb�

球状化率と引張強さの関係について単回帰分析を行い,次の回帰式を求めた｡

0-B-0.36DS+3 I.2

ここにqB :引張強さ(壬¢f/nrml)

Ds :球状化率(%)

相関係数　r-0,419

この回帰式を近畿大学,乙博,石野･米田両氏5)の回帰式, JB-0.29Ds+30.72

r=0･475と比較して･僅かの相関の低下にとどまったo球状化率と引張強さの関係を

図6に示す｡

図7　球状化率と引張強さの関係

顔 90 秩) 70 60 fX) 40 30 2D ���3dG2ｳ3��"�ﾒ���迭Y�ﾙxｨﾌ�､Y(b�

草 鼎�S�c�r冦ﾒ��霧r��
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前項よ｡各因子の-を求めて検討を加えてきたが,それら相関の有意順に表7のA

l行列を求め,これをもとに重回帰分析を行ったo重回帰分析の計算例を以下に述べるQ

列 

1 侭e�6H48ｮ竰�c�����i(球状化率) 堀ﾊx僮{��B��h(黒鉛面積率 ��ｿｩ*8ｺﾘ+2��

1 ������#sb���1831.9 ��#b���1052.5 

1 田�����38122.13 鼎sCCゅ��60526.44 鼎3����b�42250.59 71745.ll 99271.6 

f ��#sb���47448.8 塔ツCb紊��123209.38 塔Ssr��B�

g ���3�纈�60526.44 ��#3#�偵3��190760.15 ��#C3�����

6822.54 60460.53 

h ��#b���4301.06 塔Ssr��B�12431,01 涛S�縱2�

a ���S"絣�42250.59 都�sCR貳ﾂ�99271.6 田�#"經B�

まず,表7のAl行列の第1行第1列の要素(数値, 690･1)を〝かなめ〟として

表8のA2行列を求め･次に何を〝かなめ〝に行列を求めるかを考えると

表8　A2行列とF一検定

1 ���f 睦�h -279.02 ���C�#"緜����SR繝��

I ���13056.97 ���湯絣�-6010.1 

1099.5 �#�3偵S��173.19 ���r縱r�
g ���

f ���-6010.1 ��s2����14136.07 �#s"纉��-2206.02 

272.98 ���B繝"�-162.74 
h ���-279.02 ���rﾃsr�

a■ ���4022.68 ���SR繝��-2206.02 蔦�c"縱B�2157.57 

(1) 4022.682/1305･97 -1239133 △

(2) 1055.892 / 2939･58 - 379･27

(3) 2206.022 ^4136･07 - 344･26

(4) 162.742/ 114･82- 230･66
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検　定

1239. 33
-　22.9

※※

(2157.57 - 1239.33)/(19 I 2)

F (1,17:0.05) -4.45-F一分布の上側5%点

OIB-0.3081 +44. 2

A3行例　　　　　　　表9　A3行例とF一検定

1 �"�g 魔�a ���I 

b ���2847 田s宝#��131.26 都�r��B�-64.1 蔦���ィ�

g ���679_29 ���3c偵c2�144_54 蔦3SB�3��-113.13 ��紊b�

h ���131.26 ��CB經B�108.86 蔦sb縱r�-7.41 ����#��

a ���717_14 蔦3SB�3��-76.77 涛�ゅ#2�-44_2 綴�3���

I ���0.鴨4 蔦�紊b�-0.021 ���3���一一0.003 蔦������r�

(1) 717.142/ 2847　= 180.64　△

(2) 354.392/11369.63= ll.05

(3) 76.772/ lob.86=　54.14

180. 64

4. 2

(918.23 - LEO.64)/(19 - 3)

F (1,16:0.05) -4.49

1)第2行2列の要素をかなめとして

2)第3行3列の要素をかなめとして

3)第4行4列の要素をかなめとして

4)第5行5列の要素をかなめとして

の4つのケースが考えられる｡そのどれがよいかほ構造式のあてはめの良否を示す残差

平方和の大小で決める｡つまり.第5行第5列の要素が小さくなればなるほどよいo 1)

のケースでは第5行第5列の要素が表8の(1)だけ減少する｡以下(4)まで順次,減

少して,最大に減少するのは(1)のケースなので,これを検定してこの順位で行列

を求めるか表8のF一検定を行ない,有意であれば表9のA3行列を求めて回帰式に

説明変数としてFを取り込むかF一検定を行なうo表9の場合I乙はF-検定が有意で

はないので, Fを取り込むことは出来ないと共に,取り込むべき変数がなくなったの

でA3行列より次の回帰式を求めた｡
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qB-0.3081+44.2

ここにUB:引張強さ(Kダf/md)

Ⅰ :パーライト面積率(%)

このときの相関係数r-0.758

以上の計算手法によって,表10の回帰式を求めた｡

表10　各因子の回帰式

特性値JB �;�ﾓ��#cじﾆﾂ�3R�

JB-0.-24D+8.24 

特性値E 嚢6ｨ�ｳ�經ゴ�ｳ�經#排ﾓ�經3巴ｳC"�"�

特性値C �86ｨ�ｳ��#XuBｳ�ﾃ3��ﾓ�紊�狽ｳ2�3R�

ここに　0-B:引張軽さ(kgf/m遥)

B :耐　力(kgf/nz遥)

D :硬　さ(HB)

E :黒色破面面積率(顔)

Ⅰ :パーライト面積率(%)

G :黒鉛粒致(個/祝nZ2)

F :球状化率(%)

C :伸　び(%)

H :黒鉛面積率

4.む　　す　　び

本実験を実施して確認できたこと,および実証できたことがらをあげると次のとおりであ

る｡

(1)　全田子に対して非常に強い相関を持っものは,パーライト面積率であるo

(2)　耐力と黒色破面面積率,伸びと硬さ,伸びと黒色破面面積率の間には,ほぼ周

等の相関があり,類似した因子である｡

(3)　引張薄さと球状化率,および黒色破面面積率の回帰式は手軽に現場等で利用

できるo　また,この実験から,今後へのいくつかの課題を抽出できた｡球状黒

鉛鋳鉄のYブロック強度と実体強度との関係,黒色破面面積率と強度の関係

(官能検査での実証) ,化学組成と本実験因子との関係,こtlJらのテーマについ

て,今後も本実験を追求して行きたいと考えている｡
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a-3-2　球状黒鉛鋳鉄の引けについて

松　　　川　　　　進

1.緒　言

球状黒鉛鋳鉄の鋳造にあたって,もっとも問題になる点は引け(栄)であるo

これは鋳物のみ圏の際Jこ起こる体積収縮が外部からの溶湯で充分補給されなかったために

起こる鋳物の空洞部と粗品部を言うのであるが,この原因はその疑固形態にあると思われる｡

すなわち,片状黒鉛鋳鉄が表皮生成型であるのに対して,球状黒鉛鋳鉄のそれはペイスト型

である事に起因する｡

そこで今回は,このような生成横橋である引け(巣)に影響をおよぽすと考えられるもの

の中から,より現場的でしかも早春な対策が必要なC ,Si等の成分,および鋳物肉厚と引け

との関係を明らかにする0

2.化学成分と引けおよび機械的性質(実験1)

2-1　目標成分および地金配合割合

CE-4.3-4.5%の共晶組成付近を中心として,亜共晶,過共晶を限界とするC, Si

をそれぞれ3水準とり,表1の如く計9種類の組合せとし,繰返しをそれぞれ3回行う｡こ

の地金配合割合を衰2に示す｡

表1.　日　榛　成　分

成分 試料他 �2�Si 

1 �2��R��ﾈ�ﾂ��ﾈ�ﾂ�2絣�x���ﾈ�ﾂ�B����ﾈ�ﾂ�x��I.5,i-).i 

2 �2.5 

3 �3.5 

4 �1.5 

5 �2.5 

6 �3.5 

7 �1.5 

8 �2.5 

9 �3.5` 

表2.　地　金　配　合　割　合

地金 試料他 �5�4���2�鋼屑 ��%俤ﾂ�% SOS 

1 �3�縒�66.8 ��絣�1.0 

2 田b���33.0 ����r�

3 田b���31.0 ����r�3.0 0.6 

4 �3�縒�66.3 �"���"絣�

5 塔����19.3 

6 塔����17.3 �2.6 0.3 

7 �3�縒�65.8 

8 塔偵��9.7 ����r�

9 涛����7.7 ����x�ｲ�2.3 

B-16

2-2　鋳型形状及び寸法

引け検討用鋳型の形状および寸法を

図1iこ示す｡

機械的性質検討用の鋳型はFC D用

YブロックA号を用いた｡

鋳込方案はいづれも上部からの落込

みである｡

内引け測定用切断箇所

図1･引け検討用鋳型及び寸法

213造型および溶解

造型はいづれも鋳肌を6号･バックを5号の珪砂によるco2型とし,黒鉛塗型を

施した｡

溶解は30k絹周波炉で行い･球状化処理はFe -S i一朝9 -Ca-Re系市販球状化剤

を接種剃･反応調整剤とともに取鍋中Iこて添加し,鎮静後ただちに注湯した｡

2~4　テストピースおよび測定

引け検討用試験片は底からの高さを90-にそろえるとともに,針ヾ｡などを取除

き各種試験に供した｡また, YブロックはJISZ2201の4号試験片に加工し,読

験に供したd

各種引けの測定箇所は図1に示す箇所を切断し内引けを観葉,外引けは図中の75TT恥

のフラットな部分について測定し,外周は底から3017m上部を軌､糸にて測定した0

2-5　実験結果および考察

2-5-1化学成分と内引け

当初の目標成分であるC, si fこMnも含めて検討する｡ (以下の考案も同様)

表3 (以下の考案iこ於て全て参剛および写真1よ｡次の事が言える｡

C :3･0 -3･5%, si :2･0%以上は引けが大きいoまた,Mnは少ない

方が引けが大きく出ているo

この事は共晶組成(cE-4･3%)以上に引けが大きく, Cく3.0%･ si

く2･0%では全く引けないと言う事になり, Reynaldsの説とは逆の結果であ

る｡
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2-5-2　化学成分と外引け

Cの影響が大きく,逆iこSiの影響は′j＼さい｡ Cの増加は引けを助長するし,

Mnは少量の時引けを誘発する｡全体として外引けはC量に左右されると言え

る｡

YブロックとT･Pの関係はなく,また外引けと鋳肌の関係も無かった｡荒

れは写真2に示すどとく鋳鋼などと同じくCが少ないと大きいb

2-5-3　重量･直径･外周と引け

鋳物重量は内引けと外引けの合成された結果が出ると思われ,最も引けの程

度を表現していると言える｡ (個々に比較すると関係なさそうにみえるが) Q

すなわち,引けの大きい時はその重量も当然少ない事になる｡ちなみにFCD

の重量がFCのそれに比べて　50へ100ダ少ない事からもその事が言えるo

直径･外周は引けとはあまり関係なかった｡

2-5-'4　C･Siと全重量

鋳物全重量が引けの程度を表わしているとすると,当然化学成分との間にも

何らかの関係がありそうである｡そこでC ･Si　と全重量について重回帰分析

をすると表4のどとく有意となり,それぞれの間には次式で表わす事が出来るo

y-51･856Ⅹ1-11･319Ⅹ2+2110･747

(y:全重量酌,Xl:C量陶, Ⅹ2:Si量幽)

表4.重回帰に於ける分散分析表

要因 �2�@ ���Fo 弍�u騷b�

回帰 �(<�s��2 ��ﾃ�ヲ�汚さ 5B6 都r紵.��

残差 ��ﾃ##��6 �#�2� ��

紘 �2篥S唐�8 �� ��

注)　熟:危険率5%で有意

2-5-5　組織と引け

引けの総合ランクを表3の
亘2t

に示すが,これと写真3を見比べると次の事が

言えるo

鋳鉄の一般的組織であるフェライトあるいはパーライトの混合基地の方がセ

メソタイトあるいはレデブライト地よりも引けやすいようであるQ

この基地組織が黒鉛球状化時の収縮などと反応して引けを生じさすものと思

われるC勿論黒鉛の大きさ,分布,形状も何らかの関係があるのは言うまでも

ない｡
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2-5-6　化学成分と機械的性質

引張強さ,硬さはC, Siの増加によって低下し, Mnの増加Jこよって上昇

するo　伸びは全く逆であるo耐力は前者と同様であり,これらを図2-4に示

す｡

0　　　　0弧　　弧
(態q/普)　的

# 54.0

鰭

_　52.0
1~吐~1

50. 0

0-C

X-Sl

二ゝ　-h加

十二

260

2 240
エ
〔□
) 220

ケtJ

2W

世

1良)

C-<3.0　3.0-3.5　>3.5

si-<2.0　2.0-3.0　　>3.0

Mn-く0.28　0､28-0.38　>0.38

化　学　成　分(形)

図2.化学成分と
引張強さの関係

-I -I:- -

C-く3.0　3.0-3.5　>3.5　　C-<3.0　3.0-3･5　>3･5

si-く2.0　2.0-3.0　>3.0 Si-<2.0　2.0-3･0　>3･O

MIr<0.28　0.28-0.38 >0.38　か血-く0.28　0.28-0･38 >0･38

化　学　成　分(54)

図3.化学成分と
硬さの関係

化　学　成　分　(%)

図4.化学成分と
伸びの関係

これはFCと全く同じ傾向であり,写真4からもその事の一端が伺える｡

ここではMn量の影響が顕著である事が特筆されるoすなわも,レデブライ

ト地になりやすいMnを多量に含有する事は伸びを無くし,硬くする事である｡

なお,引けが強度面に直接影響している事はJ'iい｡

2-5-7　試料の区分と成分的適用範囲

引け,組織,榛接的性質などについて検討した結果をグループ分けすると表

5のようになるQ

表5.実験試料のブルブ分け

区分 項目 �4ｸｦ��中間 儻94ｸｦ��

引け ��Cr�2389 鉄b�

組織 �#3Ss��69 ��B�

機械的性質 �#3Scr�89 ��ｳ�B�

総合 途�2389 ��CSb�

注)数字は試料胞を表わす｡
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ここで不適格グループの中で試料胞5 ･ 6はCE値がそれぞれ4.0 4および

4･50とポピエラーな成分域にもかかわらず引けが大きいo　しかし,これも

Reynoldsの引け巣安全域であるC%十1/々sl%>3.9よりもいづれも小

さく,それぞれ3･74および3･86であるoこの事はcE値的には安全であっ

ても他の要因(例えば,試料の形状･湯口方案など)とも関係して引けが生じ

やすい状態であるとも言えるo

内引けと外引けはおおよそ関係がある事が判明し,これらの引けに対する各

成分の影響度をまとめると次のようlこなり,

C :影響度は中,適用成分範囲も中程度

Si:　〝　　小,　　　〟　　は広い

Ml:　〝　　大　　　　〟　　は狭い

これを数値化すると表6のようになる｡

衰6.適用成分範囲

(%)

品､＼ �4ｹw��)EﾉLﾘ股�不適用範囲 

C �"纈ﾒﾓ2絣�>3.6 

Si ��絣ﾓ2���>3.0 

Mn ���"ﾓ�紕�

CE �2紕簽B絣�

なお･実際にはこの表が全てあてはまるのではなく,個々には相矛盾する点

もあり･鋳造方案,使用条件などによって成分範囲を決定する事が望ましい｡
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3.鋳物肉厚と引け(実験2)

3-1　試料成分および鋳物肉厚

前述の実験1の結果から,最も引けが少なく,しかも強度面でも優れている試料瓜

7と強度面は問題ないが引けが多少多い(5番目)試料胞2について検討を加えるD

なお成分は実験1の時と同様の配合をした｡また,比較のためにFC20のネズミ鋳鉄

も行うb

鋳物肉厚はa部3段階, b部3段階として,それぞれ組合せ計9種類とし,繰返し

をそれぞれ2回行う｡これを表7

に示す｡

3-2　鋳型形状および寸法

肉厚の影響度検討用鋳型の形状

およびその寸法を図5に示す｡

鋳込方案は図の如く, b部中心

付近の上部に堰を切り,ガス抜き

をa部中心付近に10声の穴をあけ

た｡

また,一枠に3種類の試料を同

時に込め,一つの湯口より注湯し

た｡勿論枠中の試料およびその位

置はランダムにした｡

( SA罷,

表7.試料の肉厚

肉厚 試料ノ払 ���b 

A 鉄�xILB�50仰l 

B ��ﾈ�ﾂ�30 

C ��ﾈ�ﾂ�10 

D �3��50 

E ���30 

F ��ﾈ�ﾂ�10 

G ����50 

H ���30 

Ⅰ 白��10 

図5.肉厚と引け検討用鋳型及び寸法と引け深さ測定箇所

3-3　測定箇所および方法

引け容積は図5のィ.ロ面の引けた部分(内引け,外引け)に水平lこなるまで7号

珪砂を埋込み,その重量を計量する｡
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引け深さは図5のAA一断面について測定するo引け巾はSの長さを測定する0

3-4　実験結果および考察

3　-4　-1　肉厚と引け容量

表.8 (以下の考察において全て参照)および図6-8から次の事が言える｡

b肉敬湯口側の横方向の肉厚)の変動は引けに大きな影響をおよほし,肉厚

の増加とともに引けは大きくなる｡

a肉厚(縦方向の肉厚)はbに比して少なく比例関係ではない｡肉厚ほいづ

れも30仰の時が最大である｡これを写真5-7に示す｡

0　　　　0　　　　0

LE5　　　4　　　3

(4)　画　粋

1紬　　　　　1

別(8,8蛸㌔無㌦

図6.肉厚と引け容量の関係　図7.肉厚と引け容量(欄係　図8.肉厚と引け容量の関係

(FCの場合)　　　　　(FCD2の場合)　　　　　(FCD7の場合)

3-4-2　肉厚および成分(FC｡ FCD-2. FCD-7)と引け容量

引け容量に対するa肉厚:A (5030ユ07nn), b肉厚:B (50.30.low),

成分:C (FC.FCD-2. FCD-7)の3因子の関係をまとめると表9のよ

うになる｡

肉厚a. bおよび成分は引けに大きく作用しており,特に肉厚bと成分は顕

著である｡この事は前項の結果を証明している｡

また,肉厚bと成分の交互作用も大であるo　これらの関係を図9-11に示

す｡

図9は前項の結果を集約しており,また図10は成分あるいは黒鉛形態.基

地などによる差をよく表わしている｡ちなみに, FCD-2および7はFCに対

してそれぞれ4.4倍, 2.1倍の引けが生じているo　図11は図10の事をb肉

厚の厚みによる差をより明確に表わしているb
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表9.引け容量の分散分析表

要田 �8��2�d○f 富��2�Fo 刳�^率 ー8.冒= 

A ��S"�2 都b� �h恵��"縒�

B 田�R�2 �3���歎染 51.3 �33.6 

C 田�2�2 �3C"�放散 57.0 �37.2 

AXB 田"�4 ��b�2.7 � 

AXC 都"�4 ����3_0 � 

BXC �#3"�4 鉄��･X奴 9.7 �13.7 

E 鉄��8 澱� 剋c6.7 

計 ��ﾃツb�26 �� �100.0 

症)　放散:危険率1%で有意

10肉　　30厚　　50如

図9.肉厚と引け容量の関係
FC FCD 2　　FCD 7

0　　　　0弧　　訪

.0　　　.00　　　　　51　　　　　　1

0　　　　00　　　　51

0

FC FCD2　FCD7

図10.成分と引け容量の関係　　図11.引け容量に於ける

戎分とb肉厚の謁係

3-4-3　引け容量に於ける成分間(FC,FCD-2, FCD-7)の関係

前項の図10･ '11･に示すように成分による影響は非常に大きい事が確認出来

た｡

では次に各成分相互間の関係も大きいのか否か調べると下記のようになるo

単相関係数

dxly-0･9 17熟鞍

dx2y =0･691数
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1.I..I.....1･.JEIL小

rx.x2=0･795汲

(Xl ･'FCの引け容量Q), Ⅹ2 :FCD-2の引け容量Q), y :FC

D-7の引け容量伊))

故に,全て相関関係があるが,時にFCとFCD-7は関係が深い事がわか

るD　これはC｡ Siのバランスが比較的似ているためと思われるo　　　　また

重相関係数

dxlX2 -0･919泳汝

これからも3成分それぞれの間は高度に有意である事がわかる0

3-4-4　引け容量と深さ

表8からも両者の関係が深い事は明白であるo引け深さがⅩ方向よりY方向

がいづれも大であり(1.2　-1.5倍)前述のb肉厚の影響が大なる事と一致す

る事は注目すべき点であるD　これを写真8-10に示す｡

これは肉厚のいかんにかかわらず,凝固の形態として湯口から遠い方向より

凝固が進行するために,最後になる湯口側中心部の溶湯が不足する事が原因と

考えられ,これが内引けを中心とする引けとなって表れるのであるD

しかし,この事は押湯などの方案を考慮すればある程度解決出来るものと考

える0

3-4-5　試料肉厚の適用範囲

以上の結果から肉厚に関するブループ分けをすると表10のようになり,これ

を押湯のない場合における適用範囲として図示すると図12のようになる｡

この図からもわかるように,特徴的な事は中肉の鋳物が以外と引けやすい点

である｡

この事は比較的成分(C｡ si )のバランスが取れているものが引けやすい

点と共通しており,非常に興味ある点である｡

表10.実験試料のグループ分け

分 �4ｸｦ��中間 儻94ｸｦ��

試料Jra �4��ABF 妊Tr�
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この原因としては,フェライ

トあるいはパーライト地の比較

的除冷型の組織で,しかも中肉

のために凝固進行速度が遅い｡

これと黒鉛球状化による膨脹収

縮速度(反応)とが合致しない

ためと考えらtlる｡

ここで参考に今回の実験下で

の最適および最悪条件の組合せ

とその時の引け容量を挙げると

次のようになるo

o最適条件

50

340

助　3)

思　20

.⊂)

10

0

10　　20　　30　　40　　50

a　肉　　厚　(7m)

組合せ　A3B3Cl(肉厚a｡ bともに10mでFC)

引け容量　-0.5g

｡最悪条件

組合せ　A2BIC2 (肉厚a:30,b:507WlでFCD-2)

29.61

b肉厚如 

50 劔�30 劔10 

a 肉 厚 由) 鉄�� ��s｢� �� �� 劔 

30 ��劔 ��� 辻謦罎�ｭｩ$�ﾒ闃�(��肘uﾂ�

辛_____ ���� ��:1:.a ;i: fL 栄遠 ･.:.､-:. �5ﾘ�3｢粐縱��9���
∴ ������

10 ��て喜三j:,真相:. 劔 �� �� 畔/�ｸｶﾂ聒��8#ﾒﾒ��蒔B罟���

メ...与..≡:;:二:ir::::i--:/-":LH.lT:I:lp:: 

写真5.肉厚と外部引け(FC)
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写真7.肉厚と外部引け(FCD ･試粧ro7)
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写真8.肉厚と内部引け(FC)
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写真9.肉厚と内部引け(FCD.試料.備2)
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写真10.肉厚と内部引け(FCD･試料ua7)

4.結　　論

引けに対する溶湯成分および鋳物肉厚の影響Iこついて検討を加え,次の結果が得られたQ

I)成分的には明確な答が出ず,一般的配合(共晶組成付近の成分)の方が引けは出やすいn

しかし,強度面などを考慮すると表6のようにC:2.9-3.5, Si: 1.5-3.0, CE:

3.4-4.5が使用範囲である｡

2)強度的に不適格な成分は使い道がないが,引けに対する不適格成分は他の田子(例えば

鋳物形状,湯口押湯方案など)との組合せで適格となる要素をもっている｡

3)肉厚は単に大きいから患いのではなく,その位置に左右される事が大きく,横方向の肉

厚の変動は引けに多大の影響をおよばす｡故に,縦方向のそれとのバランス(凝固速度な

どを考慮する事)の取れた肉厚にする事が望ましい0

4)一次a)引け(外引け)は鋳型壁の強度と溶湯の補給,また二次の引け(内引け)は浴湯

の凝固速度(収縮速度)と鋳物形状のアンバランスによって起こるものであるから,健全

な鋳物を造るには溶湯成分および鋳物肉厚とともに押湯を中心とする鋳造方案の確立が必

要であるQ
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水ガラス系鋳物廃砂の湿式再生法の検討

技師　　　村　　LJ　　明　　義

1.　ま　え　が　き

水ガラス系廃砂の溶出水には公害の発生源となるものが含有されており(昭和50年度業

務報告書) ,公害防止はもちろんのこと,砂資源の節約の上からも,廃砂の再生,有効利用

をはかるべきものと思われる｡

一方,滋賀県下の鋳造工場より廃出される産業廃棄物を調査したところ,産業廃棄物(磨

砂,ダスト,ノロ,レンガ屑,スラッジ等)は年間20,500トンあり,その内約75%を

廃砂が占めており.問題となることは明らかである｡

そこで今回は水ガラス系古砂(以下, ｢古砂｣は-一度使用された砂, ｢廃砂｣は捨てられ

る砂, ｢回収砂｣は古妙をもう一度使用するために粉砕し回収された砂とする｡ )の再生の

うち,再生効果が長いといわれている湿式再生法について,処理条件の検討及び再生砂の評

価試験を行うとともに,鋳物砂の管理について検討したので報告する0

2.鋳鉄工場における産業廃棄物の実態調査

2-1　調査対象と調査方法

実験にさきだち,県下の鋳造工場より廃出される産業廃棄物の種類,量の実態を把

握するため,調査を行った｡今回の調査は昭和50　年6月～7月に行い,対象企業は

鋳鉄鋳物工場27社とした｡調査項目は,生産量,鋳物砂使用状況,鋳型材料の購入

状況,廃棄物の種類と量,処理方法,廃砂の再生についてなどである｡

調査票をあらかじめ郵送し,回収はできるだけ工場の実態をつかむため,担当社が

工場に行き不明な点は聞き,調査票に記入した｡

2-2　調査結果

回収率は96% (1社だけ未回収)であった｡集計結果を表1,表21こ示す｡

表1.鋳物生産及び鋳物砂使用状況(昭和51年5-6月)

工場数 ��h蝌�8ｻW%B�竰�仆饂維ｸ諍w��8ｻR��竰�

全溶解量 ��h蝎|｢�生型 ��X4ｸ8�5鞍��セメント型 冲ﾈｴ�齪ﾖI�ｲ�

26 鼎�ッ絣�2984.4 �#�ﾃ�CB�1992 �#��719 
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表2.産業廃棄物

｣二場数 僭�ｯﾈﾛｲ��竰�劔G�ｯﾉZｅB�竰��5�8綴鋳ﾈ8ﾈ984ｸｿｲﾈ5貳ｦﾉfﾒﾈ6ﾘ��5)9鋳�

生型 ��X4ｸ8�5鞍��セメント型 冲ﾈｴ�齪ﾖI�ｲ�

26 塔�b�396 �#��ﾂ�63 鼎#b�

これによると,生産量/全溶解量は0.7 1となる｡また,鋳物生産量2,984トン/刀

に対し,使用される鋳物砂は, 22,775トン/月であり,鋳物1トンあたり7.6トン

の砂か使用されている｡同様にして,鋳物1トンあたりの廃砂の量は, 0.41トン.

全廃棄物のそれは, 0.57トンとなる｡

鋳物砂の時人状況についてみると珪砂は991.1トン//甥,山砂は158.8トン//刀,シェ

ル型砂は601トン/月購入されており,購入価格は,珪砂は4,800円～25,000円

(平均7,5 81円) ,山砂は, 3,800円～5,900円(平均4,780円)であった｡

一方,使用されている鋳型を企業数でみると,生型砂が20社と最も多く,ガス型

15社,ダイかレ型4杜,有横自硬性鋳型6社となっており,ガス型15社のうち中

子のみに使用している工場は7社であった｡

生型砂については,古砂のほとんどは回収され再使用されているため,廃砂の量は

使用量に比べ少ない｡しかし,水ガラス系砂は,古砂の50-70%を回収再使用し

ているo (1社のみ再生使用)ため,使用量EE:比べ廃砂量が多くなっている｡しかも

画収砂は肌砂には使周さrtていないo有機自硬性鋳型は砂を購入し自社で鋳型を作っ

ている工場と鋳型を購入している工場とがあったか,そのほとんどは古砂はメーカへ

返却していた｡

廃棄物の投棄場所としては,廃砂lこついては,自社工場内15杜,工場外5社,磨

理業者に依頼6社,その他の廃棄物fこついては,自社工場内14　社,工場外5社,処

理業者に依頬6社となっており,工場内外-投棄している工場もほとんどが1-2年

の余裕しかなく,その対策に困っている｡また,業者に依精した場合の手数料は,顔

砂1,400円～3,000円(平均1,970円) ,その他の廃棄物1,400円～5,000円

(平均2,480円)であった｡

現在,古砂を再生使用している工場は1社のみであり,この工場の廃砂は他工場に

くらへ少ないo　その他の工場は古砂の処理をどうするかが大きな問題となっているo

また,再生する場合,再生砂と新砂の比較,再生コスト,簡単な再生処理方法につい

てなど再生に対する関心が深かったo

3.古砂の再生処理条件の検討

調査の結果より古砂の中で最も問題となるのは,水ガラス系砂であることがわかった｡水ガ
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ラス系古砂は,前述のとおり,回収され,新砂と混合して再使用している工場が多いが,回

収しただけでは,砂の表面に水ガラスの変成物が付着して残り,鋳造時に軟化するため,鋳

型の張られ,割れ,焼着などがおこったり.可使時間の短縮による砂かみなどを起し,肌砂

には使用できず,.新砂に対する混合割合も50-70%が限度といわれている｡

そこで水ガラス系古砂の湿式再生法lこついて検討し,最適条件を求めた0

3-1　古砂の作成方法

古砂はつきの様にして作成した0

6号珪砂100　部,水ガラス(2号) 5部の配合で,混練(2分)級,ただちに

50〆×100の型に造型,通ガス(30秒)したものを, 200℃の炉中に2時間

保持する｡これを炉冷後,クラッシャーで粉砕し古砂とした｡

3-2　実験方法

使用する溶媒lこ水と酸(硫酸)杏,再生条件として浸痕日数,溶媒量(溶媒濃度)

撹伴時間を選び,溶媒別にくり返しのない三元配置法で実験を行った｡

(1)溶媒に水を使用した場合

溶媒量(砂に対し) :1倍(A■)･2倍仏2)･3倍(A3)

振伴時間　　　:5分(Bl)･15分(82) ,30分(B3)

浸潰日数　　　:0日(Cl),2日(C2)I 5日(C3)

(勿　溶媒に硫酸を使用した場合(溶媒量は砂に対して2倍の一定量とし濃度をかえた｡ )

溶媒濃度(硫酸%) :0･5%(Al)I 1･0%(A2) ,2･0%(A3)

接伴時間　　　:5分(Bl)･15分(B2),30分(B3)

浸潰日数　　　:0日(Cl)･2日(C2),5日(C3)

まず,古砂50㌢を200mi!電解ピーカにはかりとり,一定量の溶媒に一定日数浸漬

後,ジャーテスターで所定時間捷伴(100T｡ p｡m.)する｡たゞちに溶媒を傾斜

法ですて,砂を-夜風乾後,乾燥器で乾燥(150℃, 2時間)を行う｡これを再生砂

としたo

再生砂の再生産の判定は易溶性残留ナトリウム量によった｡易溶性残留ナトリウム

量の測定は次の方法で行った｡ (残留ナトリウムのうち易溶性のものを易溶性残留ナ

トリウム,難溶性のものを難溶性残留ナトリウムと呼ぶ｡易溶性ナトリウムは次の操

作で溶出するナトリウムとする｡)

再生砂50ダを300mB　ピーカにはかりとり,水90mB　と1規定塩酸10mCを

加えて,沸とう浴中で30分間加温し,放冷後,上澄液中のナトリウム量を炎光分析

装置で測定した｡

3-3　実験結果及び考察

3-3･-1溶媒lこ水を使用した場合,易溶性残留ナトリウム豊を表31こ,その分散分析

表を表4に示すo
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衰3.易溶性残留ナトリウム(mダ) (抄50y中,溶媒:水)

溶媒量 浸演目撹伴時間 鉄�-ﾈ<���ﾂ���100爪β(A2) 剴�S�ﾔ"��2��

紛屯l) ��｣YZ｢�Ix"��30分掛 迭｢�#�亅･����3�Z｢�#2��軟BD ��YZ｢�#"��30分(B3) 

0日(C1) ��#"絣�112.5 ���2���95.0 ���B紕�94.4 塔偵B�91,3 涛R���

2日(C2) 都R���92.5 都b�2�60.0 田��2�58.1 鉄"絣�62.5 鉄"絣�

5日(C3) 田ゅ��65.0 塔R綯�51.3 鉄"絣�51.9 鼎2繧�425 鼎2繧�

表4.分散分析表(溶媒:水)

要因 兌ﾙ_ｹ���自由度 儻9¥饂ｨ薐�Fo 弍�u騷h���

溶媒量佃 �3�C��2�2 ��Ss��3"�24.62泳駄 �#�綯�

撹伴時間伯 鼎b緜"�2 �#2�3��0_37 ��

浸演日数O 涛塔r紊r�2 鼎涛2縱B�78.28歳汝 都��ｳR�

交互作用AXB ��2纉��4 �2紊��0.05 ��

BXC �#sゅ釘�4 田偵sB�1.09 ��

CXA ���3��4 ���32�0.01 ��

E 鉄���32�8 田2縱�� 俶3r纈�

T �3都偵#2�26 �� �������

(荏)染危険率5%で有意　　汝奴危険率1%で有意

この結果,浸漬日数および溶媒量に危険率1%で有意となったが,溶媒(処種水)

の上澄液中のナトリウム畳(即ち溶出ナトリウム畳)を測定し,分散分析を行ったと

ころ,溶媒量は有意とならなかった｡これは,再生操作において,溶媒をすてて,風

乾する場合,溶媒を完全に除去できないため,湿気(1部の溶媒)を含んだまゝ乾燥

する0-万,溶媒畳が/少ない程,溶出ナトリウム濃度は磨くなるo　このため再生砂中

の易溶性ナトリウム量が溶媒量により有意となったものと思われる｡だから,砂を洗

浄する操作を入れると溶媒量lこよる影響はなくなると思われる｡

有意となった浸潰日数について,信頼率95%で各水準間の母平均を推定した(図1)

易溶性残留ナトリウムは浸店日数5日で0日にくらべ約1/2となっており,浸清日

数が長いほど再生効果はよいo実際に処理する場合は,処理量,経済性から浸漬日数

を決める必要があるB
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易溶性残留ナト-ウム卵

＼上

矢印!右%信頼限界

cI C2　　　　　　　C3

図1.浸漬日数と残留易溶性ナトリウム(溶媒:水) (砂50g)

表5.ナトリウム溶出率(%)溶媒:水

∵二 鉄�ﾔ"��ﾂ���100mβ(A2) 剴�S�ﾘ<���2��5分屯1) ��X�#"��3秒〕喧3) 添ZｨｵC���1軸) �9e�2��5分由り ��X*H-ﾄ#"��3鵬) 

0日(Cり 鼎b絣�50.955.0 �585 鉄B���58.8 田�纈�60.1 鉄ゅR�

2日(C2) 田s"�59.6 田b縒�73.8 都2�"�74.6 都r���72.6 都r���

5日(C3) 都����71.6■ 田"綯�77.6 都r���77.3 塔�纈�81.4 塔�纈�

易溶性ナトリウム-易溶性残留ナトリ　ウム

(症)ナトリウム溶出率-

易溶性ナトリウム

つぎにナトリウム溶出率について詞へたところ表5に示すとおり, 5日間浸

潰,溶媒量3倍で約8　0%であった｡

3-3-2　溶媒に酸を使用した場合,易溶性残留ナトリウム量を表6に,その分散分析

表を表7に示す｡
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表6　易溶性残留ナトリウム　Qmg) (砂50g中,溶媒:硫酸)

0.5%(Al) 剴���R��"���2.0%(A3) 

5分亀1)蛎分亀2)3055}任野) 剴YZ｣c8.��15分Q32) �3�｢c2��5分031) ��R､���30fIG3) 

OE](Cl) �3偵B�23.1 �#�綯�28.1 �#偵B�20.6 �#偵B�21.3 �#��2�

2日(C2) ��b�2�15_6 ��ゅ��113 ��2繧�19.4 ��3��17.5 ��ゅ��

5日(C3) ��R���12.5 ��R綯�17.5 免ﾂ�2�15.6 ��2繧�15.0 ��偵B�

この結果,浸潰日数が危険率1%で,浸漬日数と接伴時間の交互作用が危険

率5%で有意となったので,各水準問の母平均を推定し図2,図3に示す｡

表7.分散分析表(溶媒:硫酸)

要因 兌ﾙ_ｹ���自由度 儻9OYZｨ薐�Fo 弍�u騷h���

溶媒濃度旭 釘纉��2 �"紊R�0.24 ��

撹伴時間㊥ �3R繝"�2 ��r繝��1.71 ��

浸潰目数(d 田C偵�"�2 �3#B纉b�31.19幣 鉄ゅ��

交互作RhXB 鼎"緜2�4 ���緜b�1.02 ��

BXC �##r����4 鉄b縱��5.42.X ��r�2�

C �#b�3r�4 澱經��OB3 ��

E 塔2�32�8 ���紊"� 俶3#2纈�

T ���s���b�26 �� �������

往)汲危険率5 %ご有意　･X･歎危険率1 %で有意

浸潰目数は2日と5日ではほとんど差はなく水を使用した場合よりナトリウ

ムは速く溶出することがわかるo操伴時間と浸潰日数の交互作用をみると,痩

潰日数が0日すなわちナトリウムの溶出の少ないうちは,撹伴時間による影響

があるが, 2-5日ではほとんど撹伴時間による影響はないことがわかった｡

つぎにナトリウム溶出率を求めてみると,表8のように, 2日以上浸漬すれ

ば90%以上の溶出率となり,水の場合より長い結果が出たo

以上,溶媒に水と酸を使用して再生処理条件を検討した結果,撹伴時間につ

いては有意差は出なかったが,微粉末の除去の目的で5分間とすることにした｡

溶媒量は水の場合,洗浄操作をどこに加えるかをいろいろ検討した結果, ｢商

媒量(一倍) -3日間浸潰-.水捨てる-溶媒量(1倍)-3日闇夜清一撹伴5

分間-水捨てる｣ことに決定した｡また溶媒酸の場合の濃度は0.5%とし,そ

のまゝ処理すrLEゴ再生砂は酸性になるので,同量の水で洗浄することにし,最終
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劫15

易溶性残留ナト-ウム00

的に次のように処理することに決定した｡

BI Bz B3

図3.　伴時間と浸清日数

の交互作用(溶媒:酸)

撹伴時間
(分)

‡ ��絣R��ﾂ���1.0%(A2) 剴"��R��B�齢Q31) ��YZｩ^�"��So鎗(汐) 添Zｩ=Fﾂ��旭分(汐) �2兒ｩ^�2��5分屯1) ��YZ｢Ф｢��30分(珍) 

OE](Cl) 塔"繧�89.9 涛����87.7 塔r�"�91.0 塔r�"�90.7 涛�縒�

2日(C2) 涛"纈�93ー2 涛"���95.1 涛B���91.5 涛B���92.3 涛"���

5日(C3) 涛2紕�94.5 涛2�"�92.3 涛R���93.2 涛B���93.4 涛�絣�

(1)溶媒に水を使用する場合の操作

古砂-->水(砂と同量) 13日間浸清一水捨てる-水(砂と同量) -→3日間

浸溝.-5分間撹伴う水捨てる-乾燥(15 0℃, 2時間)-再生砂

(2)溶媒に酸を使用する場合の操作

古砂-硫酸0.5% (古砂の2倍皇) -3日間浸清一硫酸0.5%捨てる→水

(砂の2倍量)-3日間浸清一撹伴5分間→水捨てる-乾燥(1 50℃, 2

時間) -｣再生砂,

3-4　容器の形態による影響

使用する容器の形態と再生産について検討した｡実験には容器として10 00TnB

ピーカ, 300mB　ピーカ, 20(ImJT　電解ピーカの3種類を用い, 3.3で決定した

再生処理操作法で操作を行ったoその時の砂と水の浸演状態を図4に示すo　その結果
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表9に示すように容器iこよる影響は認められなかった｡

300T710ピーカ

図4.容器の形状及び砂と水の状態

表9.容器の形状による影響(易溶性残留ナトリウムmg)

200TTW電解ビ-力

容器 �#��F�)6H��78�ｸ4｢�300rTIAピーカ �����ﾘ<�78�ｸ4｢�

易溶性残留ナトリウム 鉄��"�52.1 鼎b縒�

3-5　実際の古砂の再生

3-5-1　試料

(1)モデル盲抄:6号珪砂100部水ガラス(2号) 5部を配合し.混練(120

秒)後,直ちiこ50〆×100の型に造型,通ガス(30秒)し, 200℃,

700℃, 1200℃の炉中で焼成した｡これをクラッシャーで粉砕後,200

℃:700℃:1200℃-2 :6 :2の重量比で均一に混合し,モデル古砂

とした｡

(2)工場古砂A :A工場の古砂(配合割合:三河6号珪砂100部,水ガラス6

部)を粉砕した砂を用いたo

(3)工場古砂B :B工場の古砂(配合割合:網野5号珪砂100部,水ガラス5

部)を粉砕した砂を用いた｡

3-5-2　実験結果と考察,

3 -3で決定した処理操作で再生を行った結果を表10に示すo

溶出率は3.3のピーカテストの結果より低くなっているo　これは,焼成温度

と易溶性ナトリウム量及び溶出率の関係を調べてみると表1 1のようになり,

一般に高温で焼成された砂はど易溶性ナトリウム量は少なくなり(難溶性ナト

リウムは多くなる｡ )溶出率も点くなるためで,工場古砂Aは工場古砂Bより

も低温度で焼成されていると推察できる｡このことから,再生度の良い砂を得

るためには鋳肌に近い高温に焼成された古砂は除去する方がよく,型バラシの

時期もなるべく早くした方がよい｡

B-41



表10.実際の百秒の再生結果(砂100㌢中)

易溶性ナトリウム �Yv��ｸ�9z���溶出率 俚ｸ,ﾈ���zb�

モデル古砂 弌��ﾛｲ�254せ櫛) �#SHﾚ竰�(棉 ������.��水再生砂 �#SB�130 鼎ゅ��97.8 

酸宵生砂 �#SB�76 都����98.9 

工場古砂A 弌��ﾛｲ�1270 ��#s��0 �������水再生砂 ��#s��290 都r�"�91.1 

軽再生砂 ��#s��180 塔R繧�92.1 

工場古砂B 弌��jﾒ�494 鼎釘�0 �������水再生砂 鼎釘�196 田��2�95.6 

酸再生砂 鼎釘�122 都R�2�98.1 

(1回の処理量9ky)

(注)溶出率-
易溶性ナトリウム-易溶性残留ナトリウム

易溶性ナトリウム
)I 100柑

義ll.焼成温度と易溶性残留ナトリウム及び溶出率(砂100g中)

焼成温度 俐I�i_ｹd��易溶性ナトリウム �Yv��ｸ�9z�6�6x8ｨ4X8��溶出率 

200℃ 弌��ﾛｲ�460 鼎c�ﾖr�0% 水再生砂 鼎c��98 都ゅr�

酸再生砂 鼎c��26 涛B�2�

700℃ 弌��ﾛｲ�260 �#c��0 水再生砂 �#c��f144 鼎B綯�

酸再生砂 �#c��80 田偵"�

1200℃ 弌��ﾛｲ�54 鉄B�0 水再生砂 鉄B�42 �#"�"�

酸再生砂 鉄B�26 鉄�纈�
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4.回収砂及び再生砂の評価試験

回収砂,再生砂の評価試験として常温鋳物砂試験(髄強度試験,通気度試験,表面安定度

試験)と高温鋳物砂試験(タワミ試晩　膨張邑試験)とを行った｡

4-1　試　料

3 ･5で再生した再生砂とLi]収砂を用い,表12に示す混合比で新砂と混合し,水

ガラス5部を加え,混練(120秒)級,たゞちに造型(通気度試験,表面安定度試験

の場合50〆y:50,常温強度試験,膨張量試験の場合28〆×50,クワミ試験の場合

28〆×100),通ガス(30秒)　試験片とした｡

なお,工場古砂Aの回収砂20,新砂80,工場古砂Bの回収砂100,新砂0で

母化現象があらわれ, ⊥場古砂AGj回収砂混合割合40以上では屈化して造型できな

かった｡

表12.評価試験砂の混合割合

回　収　砂

/16.1 畠z｣"�.46.3 停ﾃ�b紕�Jra5 汀se��

新砂 ���20 鼎��60 塔��100 

回収砂 �����80 田��40 �#��0 

再　生　砂

Lil/%.l 偵Cb�"�/rcL3 ��R紕�
新砂 ���20 鼎��60 �����

再生砂 �����80 田��40 ���

4-2　実験方法

(1)粒度分布試験

J IS法に準じて行った｡たゞし粘土分の除去は行わなかった｡

(2)常温強度試験

試験片を24時間放置後,圧縮試験材を用い, J ISの操作法に準じて行ったo

(3)通気度試験

試験片を24時間放置後, J IS法に準じて行ったD

(4)表面安定度試験`

試験片を24時間放置後, ∫ IS法に準じて行った｡
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(5)高温膨張畳試験

高温膨張量試験機を用いて,炉を1050℃に保持し,試験片を急熱した時の膨張

量を15秒ごとLこ300　秒間測定したQ

(a　タワミ試験

試験片を900℃　に保持した,支点間隔80 7mlの炉中に一定時間静置し,放冷後

試験片のタワミ量を測定した｡

4-3　実験結果と考察

4-3-1　粒度分布

粒度分布試験の結果を図5,図6,図7に示す｡

7(-/

.山1一一Jt.

-.､1-｣/.

T7i;..
1111~

/,ぎ
I.ト仙_...⇒■■i呈.･.____

)./･1万･-爪J

10 14　20　28　35　48　伍1仰150200270　pAN

図5　粒度分布(モデル古砂)

.,～ll....-. IIA.I

ノトト.㌔--･才人′.

1-ノ7

もー_.,.

10 14　20　28　35　48　65 1(カ1ED加270　PAN

図6.粒度分布(工場古砂A)
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新　　砂　･-･一･

回　収砂　0-0-0

水再生砂　×=･×-×

酸再生砂　△-△-△

新　　砂　･-･一･

回収　砂　0-0-0

水再生砂　×-×･-×

酸再生砂　△-△-△

･･/∫-∫~′〃〝かハしけ

′　-･-∫

鹿竹･-tIItモ
ー■悦一:

JJPJf

.y

I＼ ･･1-が･-

うー･-モ　ー≡　!

35　48　65 100150200270　pAN

新　　砂　･一･-･

回　収砂　0-010

水再生砂　X-×-×

酸再生砂　△-△-△

図7.粒度分布(工場古砂B)

6号珪砂を使用しているモデル古砂,工場古砂Aは回収砂,再生砂ともに新

砂にくらぺ少し粒度の粗い方-シフトしているが, 5号珪砂を使用している工

場古砂Bは新砂との軽度差はほとんどなかった｡ 3試料とも270　メッシュ,

pANといった微粉砂は再生砂iこくらべ回収砂の方が多くなっており,再生効

果が出ている｡

4-3-2　常温強度

古砂　103　　80　釦　　jW　　20　　0

図8.常温圧縮強度(モデル古砂)　　　図9.常温圧縮強度(工場古砂A)
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回収砂　0-0-0

水性砂/Y-/i-,y'

酸再生砂　△-△-△

1(X)

即

表面安定度㈲

0　　　ま)　　40　　咲)　　就)

1(刀　　　80　　齢　　40　　20

図lO,常温圧縮強度(工場古砂B)

一般に,圧縮強度は水ガラスの添加量を

増すと,ある一定畳までは強くなるが,そ

れを超えると低下する傾向にある｡だから

残留ナトリウム畳の多い工場古砂Bの回収

砂にその傾向が現われたものと思われる｡

水再生砂と酸再生砂を比較すると,酸再

生砂の方が強度的に弱く新砂iこ近いと思わ

れる｡

4-3-3　表面安定度

試験結果を区Lll.図12｣∃ 13.に示すo

モデル古砂では新砂にくらぺいづれも著しく向上しており,工場古砂はA,

Bともg)%以上であった0

4-3-4　通気度

試験結果を図1 4.図1 5.図16.に示す｡

回収砂　0-｡一〇

水再生砂'y:---×-×

酸再生砂　△-△-△

誓慧雪二二二プ

回収砂　0-0-0

水再生砂　×-X-/i

酸再生砂　△-△-△

新砂　　O a)　40　　8)　8)　100　　新砂　　0　　2D　　40　　飾　　80　100

古砂100　　即　　60　　LK)　20　　0　　古砂1CD BO　　60　　40　　20　　0

図11.表面安定度(モデル古砂)　　　　　図12,表面安定度(工場古砂A)
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LLl､

___三･ ･･も

#iii⊆監】

0-　　/

回収砂　0-0-0

水再生砂　ズーY-×

酸再生砂　△-△-△

二二二有二三三一一一q

新砂　0　　20　　40　　a)　BO l仰　　新砂　O a)　40

古砂100　　80　　a)　40　　20　　　0　　古砂100　　80　　6)

13.表面安定度(工場古砂B)　　　　図14.通気度(モデル古砂)

回収砂　0-0-0

水再生砂　×-×-/

酸再生砂　△-△-△

＼yb-<hbja二二も___

新砂　　0

舌砂　1(刀

20　　40

80　　併)

60　　80　1 00

4)　20　　　0

4(X)

a)　80　　1CO

40　　20　　　　0

_-_子∴二
回収砂　0-0-0

水再生紗　×-X-X

酸再生砂　△-△一△

a)　　40　　伽

古砂1(刀　　鉄)　咲)　LK)　20　　　0

図15.通気度(工場古砂A)　　　　　　図16.通気度(工場古砂B)

6号珪砂を使用しているモデル古砂と工場砂Aは再生砂と新砂の差はほとん

どなかった｡工場古砂Bは5号珪砂を使用しているため,通気度が長く,値に

バラツキかみられた｡

4-3-5　タワミ量

試験結果を図17,図18,図19に示すo

タワ　ミ量試験は｢型はり｣と関係があり,残留ナトリウム量が多いと軟化の

ためクワミ量が多くなる傾向にある｡モデル古砂においては,回収砂の混合

割合が80以上になると著しく増加したが　再生抄では差はみられなかった｡
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ワ

読

2

＼970℃5分間　2●…
タワ,,,3

麗1.5
回収砂　0-0-0

水再生砂　×-X-×

酸再生砂　△-△-△

新砂　0　　20　　40　　∝l

古砂1(カ　　齢　　任)　40

図17.クワミ(モデル古砂)

α)　1(刀

20　　　0

9 00℃8分間保持

砂　0　　20　　40　　60　　80　1(刀

古砂1(氾　　鎖)　攻)　40　　20　　　0

図19.タワミ(工場盲砂B)

900℃5分間保持

三二y:i-.I-三二一㌔

回収砂　0-0-0

水再生砂　×-×-×

酸再生砂　△-△-△

新砂　0　　20　　40　　任)

古砂100　　釦　　60　　40

図18.クワミ(工場古砂A)

秩)　1 (カ

20　　　0

工場古砂Bでは再生砂は新砂にくら

ぺやゝタワミ畳が増加する傾向にあ

るが,回収砂は著しく増大した｡

工場古砂Bについて考察すると,

回収砂40,新砂60のタワミ量と,

再生砂100,新砂0のタワミ畳とは

ほゞ同じ値を示し, ｢型ぼり｣は同

じ位と思われる｡すなわち,現在回

収砂40,新砂60の混合割合で使用

が可能であれば,再生砂100,新砂

0でも可能と思われる｡

4　-3-6　高温膨張量

試験による高温膨張量曲線を図20-28に示すo

モデル古砂は,回収砂,再生砂ともに混合割合を増すほど,最大膨張量に達す

る時間が短かくなり,最大膨張量に保持する時間も短かいo一方, 5分後の膨張

量は回収砂,再生砂ともに混合割合を増すほど少なくなり,最大膨張量との差

(以下膨張差という)は大きくなる｡特に回収砂Iこおいてはその傾向が著しいB

工場古砂Aは,再生砂の混合割合を増すほど最大膨張量の値は少なくなり,最大
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膨張量㈲

-.　　J-　　　　L-　　　亡

60　　　　　　　120

図20.高温膨張畳(モデル古砂一回収砂)
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図21.高温膨張量(モデル古砂一水再生砂)
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図22.高温膨張量(モデル古砂一酸再生砂)
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図24.高温膨張量(工場古砂A一水再生砂)
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図25,高温膨張量(工場古砂A一敢再生砂)
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図28.高温膨張量(工場古砂B-酸再生)
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膨張量に達する時間は短かくなった.しかし5分後における膨張鼻の低下は再

生砂ではみられなかったC工場古砂Bは回収砂,再生砂とも混合割合を増すと

最大膨張畳の保持時間か短かくなり,膨張差もモデル古砂と同様に大きくなっ

た｡

高温膨張量曲線において,最大膨張量に達するまでの時間は鋳物砂の熱伝導

状況を,それ以降の曲線は鋳型の軟化(劣化)状態を示すといわれているが,

最大膨張量に達する時間が短かくなるとそれだけ,鋳型寸法の精度が悪くなる

ことになり,膨張差が大きいと鋳型割tL,張らえなどが出現するものと考えら

れる｡

いづれにしても回収砂は著　しく劣化しており,再生砂は再生の効果が現れ新

砂近くまで再生されていることがわかった｡

膨張差と砂の劣化との関係がありそうなので各古砂の膨張差を計算し図29,

図30.図31.に示したQモデル古砂,工場古砂Bは回収砂,再生砂ともlこ混合

割合を増すと膨張差は大きくなり,しかも相関性があるようIこ思われる｡工場

古砂Bの膨張差(図31)をみると,回収砂40,新砂60の膨張差と再生砂100

新砂0の膨張差ははゞ同じとなり,前述のタワミ鼻の場合と同じ結果となった｡

工場古砂Aは新砂の膨張差と再生砂の膨張差はほとんどなく,むしろ再生砂の
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それは小さくなっており,モデル古砂,工場古砂Bと同じ傾向を/7fIさlj:い｡両者

の違う所は工場古砂Aは角張っており人造珪砂で,他の2試料は丸味を帯びて

おり天然珪砂と思われる点だけで膨張差の異る原田判明しなかった｡

新砂　0
古砂1(刀

20　　40　　任)　　既)

80　　60　　40　　　20

図29.膨張差(モデル古砂)

膨

梶

斉

I 0.I-1

回収砂　〇一〇一〇

水再生砂　×-,1く-×

酸再生砂　△-△-△

100　新砂　0　　　20　　4)　eD　　80　1(刀

o　占砂l00　　　80　　伎)　40　　3)　　0

図30.膨張差(工場古砂A)

新砂　0

古砂1(刀

2D　　　40　　咲)　80　　100

80　　8)　40　　20　　　0

図31.膨張差(工場古砂B)

以上,評価試験の結果をまとめてみると.常温試験(圧縮強度,通気度,表

面安定度)では回収砂と再生砂の差はほとんどなかったが,高温試験(タワミ
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量,膨張鼻)では再生砂の再生効果がはっきり現われ,新砂に近くなっている

ことがかかる｡水再生妙と酸再生砂と比較すると酸再生砂の方がや,新砂に近

いがあまり差は認められなかった0

5.膨張差と残留ナトリウムの関係

4-3-6で膨張差と再生産に相関性がありそうだと述べたo　これは即ち,膨張差と残留

ナトリウムの相関性ということになる｡そこでモデル百秒を使用してこの関係を詳しく検討

してみることにした｡

5-1　膨張差と砂の焼成温度の関係

新砂を常温, 200℃, 700℃, 1200℃の各温度に焼威し,各々100部に水ガラス

5部を加え,混練,造型,通ガス後,各焼温度砂の膨張畳を測定し,(図32 ) ,膨張

差を計算し図33に示したD膨張差は700℃までほほゞ同じであったが, 1200℃

焼成砂では増大した｡

5-2　膨張差と水ガラス添加量の関係

新砂100　部に水ガラスをそれぞれ5部, 6部, 7g15, 9部, 10部と添加し,水

ガラス添加量と膨張差の関係を調べた｡その時の膨張量を図34に,膨張差を図35

に示す｡

餌　　　　　　　120　　　　　　180

図32.　各焼成温度砂と膨張量
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焼成温度(℃)

図33.　各焼成温度砂と膨張差
-ー　●

水ガラス添加量(%)

図　35.　水ガラス添加量と膨張差
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この結果,水ガラス添加量(易溶性残留ナトリウム量)と膨張差の相関性が

強く出た｡

次に,.残留ナトリウムには易溶性残留ナトリウムと難溶性残留ナトリウムと

があり,両者と膨張差の関係を検討のため, 3-5-1で焼成した200℃,

70 0℃, 1200℃の古砂を使用し,回収,再生を行いそれぞれの易溶性残
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留ナトリウム,難溶性残留ナトリウムを求めた｡そして回収砂,再生砂の膨張

畳を測定　し(図36),それぞれの残留ナトリウム量と膨張差を表13 1こ示した｡

これより易溶性残留ナトリウムと難溶性残留ナトリウム両者が膨張差iこ関係し

ていることがわかった｡

併)　　　　　1劫

図36.　各焼成温度の古砂と膨張皇

表13.廃砂の焼成温度と残留ナトリウム(砂100ダ中)

畑　　　　　　3舶

時間(珍)

廃砂の温度 弌��鞋I�b�A難溶性残留Na �(杭v��ｸ�9z���A+E蘇留ナトリウム 冉9*8ﾛr��r��

200℃ 弌��ﾛｲ�0(mダ) 鼎eR⑦�5��460(mg) 辻�水再生砂 ���98 涛��0.32 

酸再生砂 ���26 �#b�0.15 

700℃ 弌��淏�200 �#c��460 ���#��水再生砂 �#���144 �3CB�1.04 

酸再生砂 �#���80 �#���0.70. 

1200℃ 弌��ﾛｲ�406 鉄B�460 ��紊��水再生砂 鼎�b�42 鼎C��1.33 

酸再生砂 鼎�b�26 鼎3"�1.18 

(症) 200℃では翰ロナトリウムはほとんど1 00%易溶性とみなし,#溶性残留ナトリ

ウムは,易溶性残留ナトリウムから逆計算した｡
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そこで,今までに実験したモデル古砂の膨張畳の全データについて,膨張差

と残留ナトリウム鼻を求めその関係をプロットしたところ図37に示すように

なり,相関係数r-0.94となり相関度が非常に強かったo

残留ナトリウム(mg)　(砂100ダ申)

図37.残留ナトリウムと膨張差の関係(モデル古砂)

以上のことから,膨張差により,再生砂(回収砂)の再生度を知ることが出

来また砂の管理も可能と思われる｡すなわち,各工場で使用している砂の種類

により膨張差が異なるのであらかじめ各自工場の砂の膨張差を測定し,膨張差

と鋳物欠陥の現われる限界を調べておけば,あとは膨張差を測定するだけで砂

の管理が出来る｡

6.緒　　言

水ガラス系百秒の湿式再生法の検討及び再生砂の評価試験を行った結果次のことがわかっ

+.
/｣ o

(1)再生処理条件のうち再生度に最も影響をおよはす要因は古砂の浸潰日数であるo,

(2)実験により確立した最適処理条件で再生を行ったところ, 200℃焼成砂を使用した場合

のナトリウム溶出率は水再生砂で約80 %,酸再生砂で約90%以上であった｡

(3)砂の焼成温度により溶出率は異なり,高温焼成砂ほど低くなった｡また易溶性ナトリウ

ムも高温焼成砂ほど少なくなった｡このため,古砂の再生産は砂の焼成温度に大きく左右

される｡

(4)再生砂および回収砂の評価試験の結果,常温試験では両者の相異はほとんどなかったが

高温試験においては再生砂が回収砂にくらべ著しくよくなったo
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(5)膨張差を測定することにより砂の管理ができると思われる｡
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事業経過

月　　日

51征

4月20日

5月10日

1 8日

6月10日

17日

生産技術研究会

昭和51年度事業経過

田　中　八　郎

松　井　繁　徳　　円　藤　昌　二　　北　川　武　彦　　浜　川　　勲

坊　農　佐太郎　　辻　　　久　男(事務局)

近　藤　　　勲　　菖　蒲　池　功

事　　　　　業　　　　　内　　　　　容

講演会　これからの労使関係　彦根市民会館　第-会議室　出席者20名

講師　愛知県中小企業労働相談所　兵庫県しゅく短大講師　実野利久氏

昭和51年度通常総会　出席者22名　昭和50年度事業経過報告　会計

報告　会計監査報告　51年度役員選挙　会則-部改正

第一回幹事会　昭和51年度事業計画および予算

第二回幹事会　当面の事業について

講習会　職場の安全管理について　出席者20名　講師　彦根労働基準監

督署

21日　　会報第9号の発行

7月15日　　講習会　腐食発生のメカニズムとその対策　彦根市民会館第3会議室

出席者27名　講師　株式会社山崎精機研究所　山崎正八郎氏

8月24日　　工場見学　愛知県新城市　日本バルカー工業株式会社　新城工場　参加者

15名

9月16日　　第三回幹事会

10月　5日　　講習会　ダクタイル鋳鉄について　出席者31名　講師　大阪特殊合金株

式会社　技術課長　谷口博俊　豊島峰生民

11月10日　　会報第10号の発行

16日　　工場見学　福岡県中間市および北九州市　株式会社安川電機製作所　中間

1 7日　　鋳造工場および八幡工場
52年

1月13日　　講演会新年会　52年の経済動向について

2月　4日

3月10日

18日

彦根勤労福祉会館　大広間　出席者25名　講師　滋賀銀行本部　常務取

締役　大森康作氏

第四会幹事会　バルブ連合会　会議室

工場見学　愛知県安城市　株式会社マキタ電横製作所　参加者8名会報1号仁発行

講習会　精密鋳造技術(ロストワックス)について　出席者28名　機械

金属工業指導所と共催　講師　吉田キャスト工業株式会社　森田育宏氏
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月　　　日 事　　　　　業　　　　　内　　　　　容

3月　　　　　研究会事業に関するアンケート調査

28日　　会計監査

◎　会場名なきものは機械金属工業指導所　研修室

Ⅱ-4-2　会議等の出席

名称 弍ｨｭB�開催地 偬��逸"�

第39回近畿地方工業技術連絡会議 釘縒�大阪市 傀ｩ+yzx扞�ﾒﾘ自��

近二口重,騒音,振動分科会 釘繧�泉大津市 亰ｨ踪鉑�ﾉ���

第15回近畿地方公設試験機関 釘�#r�和歌山県 佛y+yW�ｨ毎����

事務長会議 ��#��

近江連機械金属部会 釘�3��大阪市 偃Xﾛ�-(ｷi&｢�

技術者研修近畿地区連絡会議 迭����神戸市 亰ｨ蹣�液R�

工業技術連絡会議機旋金属連合部会 迭����宮崎市 傀ｩ+yzx扞�ﾘ自��ﾃ�kﾂ�

NC研究会 ���2�

第21回化学連合部会総会 迭貳ﾂ�x��"�大阪市 ��ｩnXﾊHｸh什eiE�)�驟��

･第12回産業公害部会 情報化推進研究会(全国) 迭�#b�x�#��神戸市 ���

5.27 …〟28 I �8ﾈｹ�72�主査上田成男 

近江連第13回LCA分科会 ��b�"�ﾂ�神戸市 亰ｨ蹣O8ﾏｸ��謦�

近江連産業公害部会l l i 鳴�ﾃb�#2�x�#B�池田市 ��ｩnXﾊHｸh什eiE�)�驟��

近江連第14回LCA分科会 途繧�祭良市 亰ｨ蹣O8ﾏｸ��謦�

近江連精密測定分科会 唐�#B�大阪市 ��ﾛ):���&ﾙWb�

計測分科会及試験評価技術研究会 ����#�����#"�〟 偃Xﾛ�-(ｷi&｢�

温度計測研究会 ����#"�〟 亰ｨ蹣(h�(�Eb�

形状精度研究会 ���〟 ��ﾛ):���&ﾙ&｢�

近江連騒音鼓動分科会 �������x�#��′′ ��鉑�ﾉ���

第16回近畿地方公設試験棟閑 ����#R�神戸市 佛y+yWり圷毎����

事務長会議 ��#b�

近江連廃水,大気合同分科会 ����#��兵庫県 亰ｨ蹣�ｨﾏｹk雜��ﾃ�kﾂ�

名称 弍ｨｭB�開催地 偬��逸"�

近工連機械金属部会 免ﾅ��大阪市 偃Xﾛ�-(ｷi&｢�

近上達化学部会 免ﾂ��"�x��2�奈良県 ��ｩnXﾊHｸhｨ馥iE�)�驟��

第17回鋳造技術担当者会議 免ﾂ��b�x����名古屋市 亰ｨ踪鉑�ﾉ���

化学連合部会分析分科会 免ﾂ����Rr��"�ノ′ ���ﾉ>�ﾔx躋�

情報化推進研究会G圧畿ブロック) ��"纈�x����福井市 ���液R�

近工連第16回LCA分科会 ����2�三木市 ��O8ﾏｸ��謦�

公害シンポジウム産業廃棄物分科会 �"�"�x�B�東京都 ���ｨﾏｹk雜��

試験評価技術研究会 温度計測研究会 �"�#��x�#2�′′ ��(h�(�Eb�

近上達精密測定分科会 �2�"�京都而 ��ﾛ):���&ﾙWb�

近工連大気廃水合同分科会 �2纈�x����和歌山県 ���ﾉ>�ﾔx躋�
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