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ま　　え　　が　　さ

昭和54年度は甘友問題､原材料等の卸亮物価のL昇､更には原1両抗格o)異常な高騰か

らくる物価上昇の抑制を図るために､数次にわたり公定歩合か引Lけられたにもかかわ

らず､内外需要の活発な動きに支えられて､我が国の経済は拡人基調に終始しました｡

この経済拡人の申にあって本県の機械金属業界も順調に推維LたJf:･であったと.肌､ま

す｡しかしながら､前述o)経済要卜酬こ加え我が国の経済をめぐる内外環境0-)厳Lさを反

映して今後景./iiO)兄透Lは判然とLない値勢でありますo

経済をとりまく環境は目まぐるしい状況卜にあって､今後の兄透しに不確定要因の多

い環境に対処するには､企業としての特徴､企業独自の技術力の向上に努め､活力ある

企業活動を総合的に展開することが大切であると思います｡業界の自主努力に応えるた

めに､業界各位との場を更に深めながら､業界の技術上の問題点を把握し､ _引こ協力し

その探求に努め､技術の向上に寄与･して参りたいと考えております｡また技術指導､そ

のための研究等を通じて業界発展のために所員--ltil努力しておりますので､業界各位か

らの御高見を期待していると共に､なお-一一層の御支援と御鞭達を陽われば幸いと.tL].って

おります｡

業界の技術向上の一助として当指導所が昭和54年度実施しました鋳造､機械加工､自

動化､省力化等の技術指導および製品改良等の研究を行い､また一方巡回技術指導によ

る問題点の解決､あるいは技術者研修､講習会による人材の育成､技術の普及を通じて

地場産業であるバルブ業界をはじめ県下全域の機械金属工業の技術向上に努めてきまし

た｡その概要を本報告にまとめました｡本報告書を契期として､技術上の問題解決に当

指導所を十二分に活用されんことを期待している次第であります｡

所　長　　上　　田　　　　　敬
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I ~ 6　　試験研究設備の整備状況

I-7　　主要設備

皿　業　　務

∬- Ⅰ　依頼業務

D-ト1　依頼試験受付件数及調達金額

∬- ] -2　　機械設備使用状況

正一2　　指導業務

Ⅱ~ 2 - 1　一般巡回技術指導

Ⅱ~2-2　公害巡回技術指導

Ⅱl~2-3　簡易巡回技術指導

∫-2-4　中小企業中期技術者研修の実施

正一2-5　　講習会･研究会

刀-2-6　　技術相談

打- 2 - 7　　出版刊行物の配布

刀-2-8　　調　査

Ⅱ~ 2-9　　生産技術研究会

Ⅱ- 3　　研究業務

中子をようする金型鋳物の実用化に関する研究(∬)

ステンレス鋼における･かじり摩耗について　-

鋳鉄製バルブの防食技術の開発

バルブ部品加工におけるLCA化の研究

バルブの設計改良の研究

(内圧によるバルブの歪と凍結によるバルブの割れ現象について)

1　　バリ　　5　　5　　4

1　　2　　3　　5
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I-1沿　　革

昭和21/Lfi5 FJ

llf持Ll23q:～ 7 jJ

昭和27年4 jj

nf抽持4JII:･ 4月

nTJ細J35咋川Jj

昭利13的二3 Jl

昭和43年l Jj

昭和45年j2Jj

昭和46年9 )｣

昭紬48年1川

昭和49年1〔川

既設機械｣二養成所施設を引継ぎ､長浜車に県立長浜｢業試験場を殺鼠

機械､繊維U)2都制にするo

木⊥二部を増設

繊維邪を分離し､滋賀県_;T.機械金属工業指導所と改称

本指導所の整備計Ld]JA､ fi'らぴに彦根車に移転､庁舎新築,を決定

庁舎新築｢'jL　試験JJ)析設備硯Ii巌を完J'､抑ユ･舎にて業務を闇始

別館(精密機械加ーl二､熱処f叫l帖鵡絹i_'､シクボ-う室､そU)l机f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

新館増築二巨恒こ着工

新築竣l二

I-2　規　　模

敷　地　面　積

建物総面積

本　　　館

別　　　館

実験研究棟

非破壊試験棟

そ　の　他

3. 4桝). 68　TTf

2. 273. 42　77LZ

i, 0】7.96　nE (鉄崩コンクリート三階建)

562. 53　77f (鉄筋コンクリート補強ブロック11,--屋建)

487,96　d (鉄筋コンクリート補強ブロック-部二

階建)

78. 70　7β (鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

126. 27　m2

A- 】



建　物　配　置　図

器材室

2 F　　　　熱処理研究室

精　密　精密測定　鉄
測定室　準備室　分村

計測室

ンク･+トラ

熱処f'P試験室

器材･試料調整室

防食実験室
騒[7,-振動実験室

キ_コービクル

器材分析室　発光分析室

本館の各室配置図
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I-4　職員構成

IiJILI J上

専　門　を~i

庶　務　係

係　長

指　導　係

係　長fj紐

主　奔

′′

′′

｢l
長

1-4-1　職員の異動

新

当所専門員

県立長浜農業高等学校事務長

当所庶務係長

当所指導係長

商｣二労働部商1-_課主査

係拷
-一一一人'Ji.緒川-!･庶務一般

｢上
前丁指

技術吏H

′′

FITr務吏員
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業務　員

技術吏員
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=　埼　　場　村　川　　崎　　‖　軍　　U　両　川　口　内　野卜　河　/　饗　寺　塚　　河　辻　斉　三　森　村　中　松　樋　苗　字

昭和55年4月1日

河　　崎

饗　　場

居　原　Ff]

斎　　uf

滞

A一･13

指導釦LIL ･機械加卜技術･鋳造技術

防食梢的･化学機器力折･発光/JJHヒ//Jl析

蛍光X線/JJt析･測'/ii'托術･巡回技術f臣尊

技術汽研修･講習会･研究会･賢料,J明l=Pf!

材料試験･非破壊試験･熱処f鮎式験

lffJ.離日繊試験･賢料および機械器i恒,冒,'理

試験成紺Jl: a),封J

誠　実　修

久　雄　信　　明　勝　　英　広　賢

敬　勲　　り　r　郎　　勲　男　介　戯　勇　義　之　進　司　志　7

AE　<

勲　治一介　蔵

誠　浩　雄　信

旧

当所専門員兼指導係長

当所庶務係長

草津土地改良事務所主査

当所主査

当所主奈



当所主査

新　　採

村　　fJ　　明　　義　　　　　当所技師

月　　瀬　　蒐

主　　査　　　辻　　　　久　　里　　l粧帥541F-6月i H　死　亡

I-5　予算および決算

昭和54年度　歳入Y,算収入状況報告書

科　　　　　　　　　目
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昭和54年度令達予算執行状況報告書

科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢���"�執行済朝 (閏 儻9w�ｧ｢��'���備考 

款 薄ｦ��H ����細節 

総務費 �� �� 塔湯ﾃ44��898,962 �33�� 

総務管理費 �� ��｢�899,3(氾 塔唐ﾃ田"�338 ��

一般管理費 �� 田湯ﾃ44��698,962 �3852� 

賃金 ��699,3CO 田唐ﾃ田"�338 ��

財産管理費 �� �(�R剃4ｵｒ�2(札α)0 ��� 

需用費 ��掛〕,OCO �$5ｒ�;���0 

- �� �+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��p2∝).000 �(ﾆJ"�#�ﾃc��縱Cb�0 ��

商工費 】 �� �� �(�｢ﾃc�"����ﾂ���ﾃ#SB� 
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i役秩
㌻~ー　~　~ー~~
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5CO.OCK日　5OO (K)0

2｡｡. LX,｡巨oo. (xx)
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......∴　_･.…
L
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いIu.　　lい･･一･

1

20.672, CIα) i 20､87(). 74G

C l　朗

一　リム

一㌦~~｢~ �-ド 報償瑚 --+----- 旅費 �721.㈱｢72川可o 

mwT 848,000848,LXjOO 

-1 
需川費 ��535,000 鉄3Rﾈ�ｸ帚�lo 

- �� ��榎h���106.(α) ���bﾃ�ﾓ��io 

その他 需用柴 鼎#墜�4��429,仙oo ｣ 

役_務費 ��77,OCK〕 亦�srﾄ4ｵｒ����

その他 役務資 都r�5���77,000 �0 

使用料及び 賃借料 ��71,α〕0 都��4�������

U 

備品購入費 ��450.000 鼎S��4��

2.COO �"ﾃ�������

夏芳墨琴 
機械金属工
業指導所費

報　償　費

A一一5

1 , 626. 000 1 , 625, 997
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I-6　試験研究設備の整備状況
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串業賀別決算鞘

指導所運営事業　　　　　　　6, 650. 199円

試験研究指導乳業　　　　　　8, 351, 547 rrl

壁掛〕凍開発研究部業　　　　　　211, 00()円

ノさルブU)設計改良の研究事業　　2. 590. 00(‖り

焼入れによる材質uTj品質研究中業　364, 000円

合　　　　計　　　　18.166.746円

A-　6

晶　　　　　　　Ei

普　　通　　騒　　7171

lrIE',il.q波誘導焼入装潤

精　密　低　混　恒　混　槽

デジタル/6,点,ひずみ測定装置

光　電JJJ　叱　々　度　計

数量

1式

】式

】式

ー.･､.｢h･~†1-1～1 規椿ま　たは型式

ド S-川lL:型

型式承認S-6号

FRY-Ll()H､ FQtう-捌)0

特　注

式I r)PUI OO

UV-lrll) -02

標･官　服

L
製　作　所　(.

育(棚ノーr

1 I,.:,_,.摘榊

十

㈹=葉)1製作所

新興通信1J.繁棚

佃島津製イ′冊i

福井技研

㈱山本水圧r_某所

日的　　-　　い耗/

.　ー　･　　　F　一

ー　　　　-∫-ii, 封-機助潔,yT補

･'7･ I t1-1≠

I-7　主　要　設　備

品名 亢ｸｦ��偶人年jjt-1備考 

島津万能試験機 �6H��ｬx�$Tふ4���昭和 35.9.17仲小企業眉鼎uJ物件 

′′ �6H��ｬx�$Tふ���ﾅ��46.9.29′′ 

荷重ひずみ記録計 唳8y,9�ｹiﾉEﾈ韋ﾋ�ｴ�w��35.9.17′′ 

工業用X線装置 �8y,9�ｵtTﾅDU2ﾓ"胤｢�35.9.17,′ 

自記ポーラログラフ �8y,9�ｵ%�ﾓ"�L3__3.ll__ー′ノ 

分光分析装置 �8y,9�ｵ�ﾂﾒ��ｳs�� 辻�35.9.】7′′ 

37.2.25y 試験用浸炭窒化炉 �8y,9�ｳ#��ﾓ3T��

万能研削盤 倅�I�斡��ｴﾕTs#ﾗ"汀｣Rｒ�37.6.29自転車振興会補助物件 

光電分光々度計 �8y,9�ｵ�*'"飛�37.6.30異型 

ソルトバス電気炉 冲iGｸﾔ鮎hxｩ�ｴﾅ4"ﾓ3��37.7.9′′ 

ジグ中ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ蓙�2�38.6.17自転車振興会補助物件 

A一一　7



品　　　　　　　缶

万　能　投　影　機

平　　面　Li)1　削　　盤

万　能　二L　冥　研　削　盤

日動温度　調整装　置

万　能　鋸　微　測　定　器

ロ　ック　ウ　ェル相好計

二連オートメット研磨テーブル

吸熱型炉気制御装置

プアビルバリ摩耗試験機

ス　ー　パ　-　ス　コ　-　フー

旋　　　　　　　　　　　盤

自動クーロン滴定装置

ポテ　ンシヨ､ス　タ　ット

規　　　　　　　　　格

イクリヤマイクロ､テクニカ社製

-:_ JE:_製作所製

牧野フライス社製C-4り

友信上薬製FM-12

三井精機製MLDlUUO

明石製作所OR K竺1_j_　f電動)

二村11-_Iヒーユ-ラー製64-19

島津製ENP-50N

イクリヤプロり-/日.製

日本電子製J EM1-30B型

大阪工作所製BC型

柳本製作所c c-12型

柳本製作所製UE-10ユ

スト　レー　ン､メ　ー　タ　ー

超　硬　工　具　研　摩　盤

超　音　波　洗　浄　装　置

新興通信工業製D S61RX型

アサヒダイヤモンド工業製S DG型

購入年月日

3とi. 8. 6

書3日.

備　　　　　　考

自転車振興会補助物件

12_20 ;　　　　　/′

38. 12. 23

中小企業庁補助物件

LEj *i; LI沌毒興会輔助物件

自転車振興会補助物件

l i　　　　　　　･

43. 3.28

43. 3.28

43.10. 4

43. 9,10

プラザ工業製500 W型 43.10.17

表　面　あ　ら　さ　計

万　能　フ　ラ　イ　ス　盤

工業月日‡ Ⅰ透過検査装置

7しロシェクションオフチメータ-

金　属　朗　微　鏡

キ　ヤ　ス　試　験　_機

流速効果腐食試験装置

テーラ-ホプソン社製タリサーフ4型

日立精機製M S型

芝浦電気製RRM-110- 1

カールツァイスイエナ社製MODO2.々0

日本光学製ME型

東洋理化製CASSER-1

山崎精機研究所VF- 1

A-8

43. ll.30

43. 12.28

44. 10.21

44. 10.29

中小企業庁補助物件

自転車振興会補助物件

+. tJ

I 品名 原子吸光 白�ｴｸｦ��l 購入年l=】Ip-lE 儖Xﾖﾂ�

日本ジャーレル､アッシュ 鼎B���ﾃ$ﾄｩw�5ﾘ鋹�Xｹ(檠^(�Z以����

炎光jt-川分光分析装置 ���ﾖﾄR�2俚��

カット.オフ朋竺｣ 菱7ﾘ5��ｴ5$ふ3��2�45.8.30 ��ﾈ�ﾂ�

ショアーかたさ試験機 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3Hﾇ闔ｩ]XﾊHﾅ粐�45.9.25 �(h抦ｮ仂h�9^(�Z以��

ブリネル硬度計 倅��ﾈﾔ鮎i�ｵ4Dﾄ(ﾇi~HﾊHﾅ��45.9.29 艇�ﾂ�

自転i巨振興会帥助物件 迅速イオウ定昆/I)析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ�62ﾓ#%2�45.9∴う0 

工業用赤外線.dil1度計 �韃仂i�ｵD�ﾖﾂ�45.1日_とり ��ﾈ�ﾂ�

デジ.マイクロ �4�8ｨ987�5��ｲ��Oxｻ�5Dﾔ44#�ﾓ�ﾔ��45.10,30 �(h抦ｮ仂i*��3�_ﾉmﾈ��

b.10.31 ��液化炭駿超低温装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�2ﾓc��

オームバス.電気炉 冤xﾝxﾔ怨�5�#U�ﾅ3��46.ll.8 ��ﾈ6ﾒ�

47.9.28 ��ﾈ�ﾂ�周波数自動分析記録装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｵ4ﾒﾓ##���8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#��

47.10.30 ��ﾈ�ﾂ�エレマ電気炉 

高温鋳物砂試験機 �8ﾈｹ��Xｴ��ｹ|ﾙ|｣S��ｳ��47.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

虐示式鋳物砂熱膨張計 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴT�2ﾓ��47,日.20 ��ﾈ�ﾂ�

曝熱試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾓ��47.ll.20 ��ﾈ�ﾂ�

違電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��e2ﾓCI����47.9.8 艇�ﾂ�

イオンメーター �4�8ｨ4�98���ｳ���ﾅ��47.ll.8 ��ﾈ�ﾂ�デジタルPH/mVメーター 

ニッサン､セドリックバン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｹG(ｴ9��#���62�48.7.3i �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ばいじん量測定装置 韮ﾓ#�42�49.8.12 ��ﾈ�ﾂ�

49.7.3】 ��ﾈ�ﾂ�メモ､モ-シヨン測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�

万能基準かたさ試験機 佗i|ｨﾊHﾅ�4�ﾓ8ﾅ霽h蟀�Y'Y�｢�49.12.28 ��ﾈ�ﾂ�

高周波誘導電気炉 覇Dふ3�ﾘﾅ�5H488ｨ5�5韭��49.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

微量批素測道装置 ��8�ｲﾖﾄ��49.7.20 ��ﾈ�ﾂ�

蛍光X線分析装置 凉ﾘｧy6Hｴ�ﾔ鮎i�ｲ�4ｸ484ｺ87H8ﾈ6(4�5�3�c5��52.3.30 ��ﾈ�ﾂ�
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rLI I)1　　　　　　　rl L!

オ　-　卜･ク　レ　ー　プ

｢　ド　　t'　- -一一　:･'  ･ --

耐　力　測　定　装　蒔

可　傾　式　有　里　鋳造機

シャ)LJヒ-衝撃試験機

日動.TJJ衡里i/I.lu度記録計

埜　型　用　噴　霧　機

P H J　　一　　夕　　-

普　通.　騒　　菩　　計

高周波誘導焼人装LlL写.

精　密　低　温　恒　温　槽

ス　ト　レ　ン　メ　ー　タ　ー

光　電　分　光　光　度　計

S Tメーター

(残留ひずみ測定器)

水　　圧　　ポ　　ン　　プ

---I-i･-I十･･･-･1　-　ト･-I-I-.LIT--,1...

柳本肝1けック･トライブ式

-hL I･-1

7　山ッnu,
ロ　~.スク"

J一
ノて…､=l

ン　11アTH
･l,rJ■　製

l　卜　･Tl
りT■,良

断･虹｢某製P L S-33R

紬や製.'30k9 m

--L I  I ll      - -'

千野製作J机二h'1｢)() 〔1G

岩FF摩装製

購入隼J=刃　備　　　　　　考

1

52∴日()晶小か削附購I/p件
i

_∩-　_-i

つ.∪

5

5　　F　　5

3.30 (　　　　　′′

2. .3. 30 r　　　　　,′

L射･附に波製tIMl2()R　　　　153　7.川　廿],･　甲

ノ-ドD S-川IC　　　　　　154. 8　20

京土電波上薬製　　　　　　I

F RT-40日､ FQB-6()U I

Hl集井製作所製K-3473-D 1

新興通信工業DPU-100

島津製作所UV-15(j-02

福井技研標準型

山本水圧工業製PH-60

54 ll 10

54.10　31

54. 9. 3

54. 8. 10

54.1O. 5

54. 7. 14

l Q

l小企業庁補助物件

転沖振興会補助物件

県　　単

A一一10

Ⅱ　業 顔
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Ⅱ-1依　頼　業　務
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!l1-ll-一事　ー

l-●

l !●

け-1　依　頼　業　務

11- I - 1　依頼試験受付件数I女調定甘gf!

依頼試鹸　　　　　ト, 476 I/1'･　　　　fi, 72L 6()(‖リ

日脚三信調炎　　　　　918作　　　　　2, 6(J4. 00(=Tl

(内　訳)　引　　張　　　　2).026試料

杭　　折　　　　　801試料

硬　　度　　　　1.75f試料

そ　U)他　　　　1,557試料

･, /J)析一試験　　　　　414件　　　　　4, bJt), ∠日出Ij

(成分数　　2.833成分)

(rllj　訳)　ねずみ鋳鉄

吉銅鋳物

球状黒鉛鋳鉄

特殊鋼等

o金属鋸微鏡写莫

o精　密　測　定

･鋳物　砂試験

o特　殊　試　碩

oその他(副本〕

145試料

377試料

2)2試料

121試料

52件(237試料)

j4作目07試料)

目性( 12試料)

17件( 91試料)

50作　目71枚)

a-1-2　機械設備使Lfj状況

設備使用　　　　　　89件　　　　　　　221. 300円

(内　訳)

電子管式万能試験機

ブリ　ネル硬度計

鋳物砂試験･--･式

平　面　研　削　盤

ソ/レトバス電気炉

通　気性　試　験　器

ロ-タップ定時締器

3n t　　　204回

100 i 1()6回

6 till

6回

54時間

4時間

2回

2回

A- lI

374. 00O Ifj

74, 90O lLj

30.200円

76. OOO rlJ

46, 300日



万　能　投　影　機

光学式治巽中ぐり盤

電気マ　ッ　プル炉

鋳物砂強弱試験器

そ　　　の　　　他

11時間

99時間

6時間

2 LLi]

Ⅲ-2　指　導　業　務



I,ll.'　　p　　　肝　､･　　∵.

Ⅱ-2　指　導　業　務

丑-2- 1　--一般巡li]]技術指導

詰 ����ｸｮ仂b�����斡�影�菇{ﾈﾔ��｢�指導講師 �>�vR�㈱経営企画研究所 副社長内山輝 ��h蝌ｬyyﾘ,�,(*(,B�

12.13 仗�ﾙ�ｸｬｨx｢�技術土地汁ー寿紀 �7h8ﾈ5��9?�,ﾈ���8ｬyyﾘ,�,(*(,B�

′′ ��12ー】4 12.15 亊hﾔ�ｨ*�*(,�,ﾈﾔ��｢�亦ﾒ��ｨ8ﾈ484�4X6x,�,(*(,B�

佐藤製作所 ��ﾈ�ﾂ�プレス金型材oj熱処ff_一旦について 

55 1.18 侘馭ｹ�慰�｢�川崎垂⊥業㈱由神戸工場 機器工作課長 大堀止行 ��h蝌8�4898,ﾈﾘx�94�,�8ﾈ484�4X6r�､�)�%�廁,ﾈﾈ�-�ｹ9��

′′ ��2.13 �6x4ﾈ8��斡�x｢�丶�(ﾒ韜�ﾝ粨ﾔ�/hｬyyﾘ,�,(*(,B�

3.12 �8ﾉvﾙ�旭ﾘx｢�′′ �%�V��ﾔ�,�*�*�.兒��Hｴ�､(諍�ﾈ,ﾂ�ﾘx劔4�8ﾈ484�4X6y_ｹd�9��

2.26 仄i��ﾔ鮎hx｢�大阪村立工業技術研究所 技師.浅岡武之 俾�:靄�り齷:��yzy_ｸﾟH,�,(*(,B�

2.27 傴ﾈ鯖58ﾔ引｢�′′ 冩ｸ�9&ﾘ�,�,(*(,B�

3.3 宙ﾎ�(h益�ｸﾞﾈ��′′ 亢�{��ｸ,�,(*(,Ioｸ�8ｴ�ﾕﾂ�

打-2-2　公害巡回技術指導

期日 ����ｸｮ仂ikﾂ�指導内容 

54 5.28 ��I�Xﾔ鮎hx｢�ばいじん測定及指導 

5.29 ��ﾈ�ﾂ�騒音､振動測定及対策 

A- 13



正一2-3　簡易巡回技術指導

期間 ����ｸｮ仂b�指導内容 倡y;�蹴�

54.9.卜- 侈x岑,ﾈｾ����ｹV��ｹ�(ｼhｷ壷Lｨｴ�､(ｮﾘｾ��生産管理および加工技術 �9h��X蹴�

55.3.18 ��ｹ�(ｼc3�ｮ仂b�

打-2-4　中小企業中期技術者研修の実施

(H　コース名　　　金　　属

(2)研修期間　　　昭和54年7月3日より同年8月10日まで

(3)研修会場　　　大津市打出浜3-7

滋賀県産業振興協同組合研修室

(4)研修科目と時間および講師

A一一14

]　　　　　"　　　　　t+.I.､･...-.～..■■..

I J:-H_1(曜) 白�鳧ｭB�l 講義題t】講師:{J 

7.3(勅 ��6訳3��開講式. ー_ー_______-_¶_一一一___i__〉ノ､_W}____-トール--一一一一一一一 

壬BiS'8 1136日aOoi �(h抦ｮ仂h邵ﾟC�丼Iwb����ｸ���?�ｵｨ��耳耳自�ﾙ&駑ｨ瑚ｴ��

7.5困 津�&ﾃモ�'EE気cJ)安全と基礎知識 亊i��F�6ﾔｧI$��Y,8迚5��5H�ｸ7(5�%9k�¥E��ﾅ���Wb�

二月 �-又&��i 電力6)省資源.省エネルギ 冉ﾆ�.�6I|ﾘxｩ�Y,8迚5���4x6ﾈ6ﾘ8ﾈｸﾚI%9k�Yｹ+y-��ﾈ鴿��xｩ,8�2�ﾇi�ｨｮﾘ攣+yYtgVﾄｨ��ﾃ･�r�

iBl∃oO 佗i�ｨｮﾘｴ�ﾕﾂ�

製品開発(今あなたはなにをやるべきか) �ｨｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh���+x抦ｯxﾎXﾔb�7.10(火ナ ��3�モ�

- �-牝���プラスチック加工と~師ー∴設計 ��ﾈﾞ9Wｹzxﾔ鮎hｵｨ��ﾊHｸh��ﾙYYw�hｸh酋r霰ｨ��爾ﾒ�ﾉ-ｹ-�7鉉�怦ｧxﾊHｸh���+xｾ�]�ｾ�ﾖ｢rﾙ��

7.12休〕 ��｣3�ラ�X�｣�ﾉ�ﾅ&��ｨｭhﾅr�

射88 况��ｨｵｨ���如酎古機㈱ 製造課長野tu卓継 

中国塗料㈱ 主-fT:佐伯顛 

13188 7.17㈹ 剴h料と塗装について 

呈36月oo �6��X,ﾉG�幽�yﾒ�ユニチカ㈱エンジニア事業部 課長山下貢沼 中小企業振興事業団 登録指導員西川禎∴ 

7.20虚ヨ ��6尾���生産性向上のための作業改善 

職場の交通整理 ��Xﾞ9(h抦ｮ仂i8ｨ��孜�ﾈx｢�+(ﾛ頴�:��"鞅ｨ自���Xﾞ9Wｹzx蝌ｼiEﾉzhﾊHｸh��椿fﾉJ飲���壬69月日 

7.24㈹ ��76�"�品質と経済性 

圭い88 儉��x,ﾈ�|ﾘ峇�′′ 滋賀県立短期大学 教授両は始 

7.26休) ���#������金属材料の特性と用途 

i631008 畑uE8,�.�,h+x*ﾘﾞﾉ�ﾙd��滋賀県立短期大学 教授中江栄一 
一.一一.1一.▲一..I--.-.---..L--P- 工場実習草津電機㈱ ��

8.1(水l ��

8.2㈱ ��工場実習滋賀産業㈱ ��

8.3(金) ��工場実習当所 ��

8.low ��修了式 ��

(5)受講者および修了者

受　講　者　　　22名

修　了　者　　16名(修丁証書を授与)

A-- 15



fE-2-5　講習会･研究会

題　　　　　　　　EI

L

】

】11 13巨4-r内研究発表会

一八一一一｣一一--→ -一一一一-一一一一

i

_1_1二_聖竺竺誓竺聖二､て
･′巨体静電酎豚,=了_i__ニ

ー　　　　　■　　　　　　　　　t　　　-

3･ ‖膿胸中小企業と製品開発のあ

講　　　　　師

大阪府;.rJ~_業技術研究所

桟　岡　武　之

当所職員

東亜合成化学仁業嘲
成　瀬　尚　彦

小野川セメント㈹

斉　藤　　　弘

:_菱金属㈱

小　川　博

三菱金属(棚

川　村

シ一

玄

シンポ工業㈱

狛垢　学　外2L(,

柴　n　献　-

-十日-｢-｣-し.-.辛-‖-｢.｣1.日目上

蝕
･芸

祉捕
1〃軌

勤根
･は･′..

当　　　所

′′

彦根勤労福祉会飾.I

滋賀県産業振興協
同組合

当　　　所

受講人員

Ⅲ-2-6　技　術　相　談

加　工　技　術

鋳　造　技　術

材　　　　　料

熱処理技術

材　料　組　繊

治　貝　工　具

耐食･耐摩耗

材　料　分　析

設　計　技　術

公　　　　　害

測　定　技　術

表　面　処　理

溶　接　技　術

運●搬　管　理

計

24件

17件

13件

17件

7件

4件

12件

2件

9件

3件

13件

5件

5件

】件

133作

A-一一16

血簿

1-｡‥.･...▲1..-.､三i-.■∫-...i.暑..t壬.J1.W･.･･主軸･t｢

C

I-2-7　出版川行物o/潤しll7-1-

業　務　報　告　　　　　　　　　　　　　　　200部

研　究　報　哲　　　　　　　　　　　　　　　　50都

機_r_指だより　　　　　No川､ NoH､ No12　缶600部

lトー2-8　調　　　査

日)地場産業景気動向調香　　　　　2帥l

咋'rT:度につづいて1 -4半期ことに企業訪問して実地した.1

12)操業度調泰

･ヾ′レフ'))(勺､船川､陸川､水道用の専門加J企業3ネITi選定して､ 1 ,'日日ljL二与結;‖ノ上｡

(3)設備近代化腎余および設備持与貸付巾込企業Li)師i;)一調布

設備近代化関係　　　　　　　5企業

設備貸与関係　　　　　　　　22企業

ロー2-9　生産技術研究会

昭和54年度事業経過報告

昭和54年度役員

会　　昆　　　古　河　政　男(=之本弁工業KK)

幹　　事　　　菖蒲池　　　　功(KK鈴川機械製作所)

会計監事

事　務局

昭和54年度事業経過

年月　Fj

54. 5. ll

54. 6.10

54. 7.10

浜　川　　　　勲(松尾パルプ工業KKJ

松　井　繁　徳(大日本スクリーン製造KK)

木　村　一　夫(KKイズミ製作所)

河　崎　　　　勲(機金工指)

九　本　芳　男(KK清水合金製作所)

村　岸　恒　彦(大洋工業KK)

斉　田　雄　介(機金工指)

事　業　内　容

昭和54年度生産技術研究会総会 出席者18名

昭和53年度事業経過報告･会計報告･役員選挙

講習会　　油圧装備機械のトラフル対策と回路設計について

大阪府立工業研究所　技師　浅岡武之氏　　　出席者　35名

会報第16号発行

J二場見学　㈱松原鉄工所滋賀工場(八日市市上之町参加者16名

A一一17



54. LJ.26

54 1日lO

54. ll.2(j

55. 2.】2

55. 2.21

55. 3.ll

講習会　塗料と塗装について

東軒→イント㈱ (大阪車北区堂島浜'

参加肴1硝

i･_事　他日新一-氏･松村豊弘氏

上場組学　粉体塗装㈱大植生→二某所(大阪府軌車)

会報第17号発行

講習会　tl)柳本塗料と埜aiUj法について

東亜合成化学工業㈱　成瀬尚彦氏

12)静電粉体塗装機について小酬-セメント(掬斉藤　弘氏

(37　静電粉体塗装実演
参加者　33名

会報第18号発行

講習会(1)耐熱･耐愈榊斗0)選定三菱金属㈱小川博之氏

(2)表面硬化処fIf!法(ステライト等)p=-･重金属㈱け川　玄氏

参加者　33名

講習会　8哨肌の中小企業と製品開発のあり方

京都テサインセンタ-　所長柴田献一氏　参加者35名
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中　子を　よ　う　す　る　金型　鋳物の

実用化に関する研究(その　2)

技師　松　J日　　　　進

1.まえがさ

II珊153咋度において地場産業であるパルプを例にとり､ rl】子を11fう球伏黒鉛鋳鉄鋳物L))令JtlJ.鋳造を

IiSJH化すべく種々検討Lた結果､鋳物山形伏､大きさにより異なるが標準(仰こは轟IiZ素･低柾素で金

型温度は15()℃以卜､離型畔間も短かく､また塗型は薄く均--に3屑にすればTJ'圧ナ､鋳肌も良好で金

型寿命も長くすることが可能であるo　また申J′･U)併IHにより鋳放Lのままでもj6()～l醐l柑0)硬さの

鋳物か得られ､使用条件によっては焼鈍上程の省略も可能である車が確認できた｡

そ0)反iiij､問題点および今後なお検討を加えなければならた日,点も幾っか認められたo　これを列挙

すると､

‖)肉厚あるいは冷却速度の違いによる物性､特に梗さの差

(2)肉1享変動郡の湯じわ

t3)色むらの問題

(41埜型の厚み､および施し方

(5)接種による材質の改良とその方法

そこで今回は､これらの問題点の内､ Ll)についてその原闇を黒鉛o)挙動および硬さを申し､に追求し

た｡また､これと比較するため片扶黒鉛鋳鉄についても検討したので報告する｡

2.試料採取

Ill.勺｢.I

-1-

硬さ測定簡所
(組織と同じ箇所
であるが､解り

易くするため印
をつけた.)

図1　試料採取箇所



biiiiii

l｣径50wmU)水道ff川二切弁本体からLX]lに示す箇所より組織試料を採収したoまた､糠さも組繊との

関連性を調へるため組織と近傍箇所にて測定した｡

3.条　　件

試料の鋳造およひ熱処flu条件は表1に示すが､表中C7JAおよびD(土合成砂で0)ライン鋳造したも0)

である｡

豪1　試　料　内　容

試料 傀��

A 从X�9}ﾘ僮))52�

B ��ﾈ�ﾂ�

C ��ﾈ�ﾂ�

D 兢��8ﾙX僮))52�

E ��ﾈ�ﾂ�

ド ��ﾈ�ﾂ�

鋳　　　　型

砂　　　　　型

金　　　　　型

′′ ��ﾈ�ﾂ�

黒鉛鋳鉄 俚ｸﾅ��

′′ 仞�ﾅ��

′′ ��ﾈ�ﾂ�

但し､材質は球状黒鉛鋳鉄: FCD45

片状　　′′　: FC20

焼鈍は920℃× 1 hr

)相当

また､ B･CおよびE･Fは表2に示す条件によって鋳造したものである｡

表2　金型鋳造条件

項目 ����

C.Si量 �3｣2紕ﾓ2縒U6謄"�2ﾓ"綯R�

湯口方案 凅鞁�-ﾒ�

金型温度 免����

塗製剤 �9�r�6咤ﾕF��ｴ�6tﾖxﾆ�6綴�ﾂﾔfX鏗�

離型時間 ��W6V2�

焼　　　　　鈍

但し､ C･Siは目標成分である｡

各試料uj化学成分を表3に示す｡

4.実額方法

4-1　組　　織

図1に示Lた箇所より採取した試料を鏡面仕上げし､鞘虫LieltZ社製U)金属組織解析装置TAS

一二一一一

表3　採取試料の化学成分

A.A.㌧ �2�

A �2縱B�

B �2經"�

C �2�3b�

D �2紊b�

早 �2��b�

F �2緜"�

( Textureんlalyslng System )によって黒鉛組織の変化を追求した｡

こ0)装置は点集合論の観上L真から表4に示す構成要素を用いて､像を集団化または個別化させて諸

パラメーターを数理形態学の理論的根拠をもとに測定するものである0

表4　構成要素の種類

構成要素 ��ﾒ�測定項目 

占 ����面積.周辺長 

線分 ���6ﾘ��6ﾘ�(6ﾒ��ﾈ�(�ﾈ�(�ﾈ�"�弦長分布など 

1対の点 譜耳蒔%��自己相関など 

止六角形 �?��2次元的像変換.粒度分布 
3方向でのインターセプト数 

×印は画素点を示す｡

方法は画素点(電子ヒ-ム)がili六方格子をなすように配列された方式であり､これを白と黒の

世界､すなわち画素点が像の中に入れば1､像の外であれば0と云うように､すべてを1か0の信

号に分け､また測定しょうとする像(組織)を選択するには像のもつ濃淡の差をグレイ･レヘル･

(灰色値)で検出している｡つまりTVの撮像管が人間の眼に相当し､その眼に所定の灰色値を与

え､全体の組織から同じ灰色値をもつ組成たけがモニター上に白くマーキングされてあらわれる｡

表5はTASの全構成を流れ図に示したものであるが､研磨した試料は朗微鏡に設置され､観察

組織はTV撮像管を通してTVモニター上にあらわれる｡そして､観察される組織の中から目的と

する組織の灰色値を設定し､マーキングした後､像処理および測定を行なったC

-:う　ー-



5.実験結果および考察

5-ユ　組織写真

5-1-1　砂型と金型0)違い

/Ut I
A→ i A　-　3

.'lr ･･.I//.,I    '･ ･''- '･'r･
I.t･ :I 5･i･措･'諾..:･二.'':;i :.:･fi･..l':･:;.:.‥

tlft

<･.･,∴+･'･.･ヽ　_

●一
I.I1　.1

._...　●●

.　1　′1.;

l

;～.I.':･'.･. I     '''～ I I... ii.>t,':.'... i璃主:.:'･.::･:-蛋.-･さま
. . L- ' J..

･'†'･ノ上､･.い■`JL-･ ･

∵..川.
一-■■.

..･･-･;<

4.I-

回転プリズム

(曲率測定)

スキャニング･ステージ

(測rjj三視野の移送)

1次元ロジック

自己相関( 311)アンス)

大きさ分け(P/卜)

宝若fOi I(JdE77汽＼pqLL)';
方向バラ

2次元ロジック

最小ヘキサゴンによる
2次元像浄化
(Erosion, nl atation)
大きさの異なるヘキサコyt/
による2次元像浄化
Erosion, Dllatatiol】

Openlng, Closlng

Interactive System

ライトペン･センスフィールド

TAS 1 0語による像操作と

個別解析
像の変換とメモリW
TIP:ライトペンによる像

操作と側近の指令
TASIC:7Jログラミンによ

る完全自動個別解析

基本的な組織パラメータ
個数､面積､射影長さ､平均直径
周辺長､ 3方向でのインター･セフト数

データの処理およびアウトプット

マイクロプuセッサ-(LS卜64KByte)によるデータ処押

TASICの使用(プログラミング)

大きさ分け､累積または個別ヒストクラム､平均値､標準偏差

ft]関係数､ミ-ン･フリー･バス､方向バラ､特性値(AA,

Vv, Sv ek;:)71)ンクーおよびモニター上にアウトプット

表5　TASの構成流れLIXj
F

4-2　硬　　さ

図1に示す箇所についてショ7-硬さを測定し､これをブリれレ硬さに換算した｡
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写真1　球状黒鉛鋳鉄(腐食前)

E-j 仁　一･,i:

琶誓嘉露葺▲
..i I .　-t

. E-I
弧i三..I._～ -;=｢ : rI巧打

宣●-.～

写真2　片状黒鉛鋳鉄(腐食前)
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匡i■

C-j c-　3

写真3　球状果鉛鋳鉄(腐食後)

濯転蒜華郡..･

璽覇遍覇賢醜惑監護

写真4　片状黒鉛鋳鉄(腐企後)

写真1 -4から砂型と金型では黒鉛状態および基地組織に大きな差が生じる事が確認できた｡

すなわち･近似的組成の溶湯でも､それぞれ冷却速度の異なる鋳型に鋳込めば外引けなどの外観

状態以上に組織面に大きな差となって表われ金型鋳物がより撒密で均一化した組織となる事か

16-

l l

わかるo

球根､閥)鋳鉄u)場合､黒鉛臼身も砂J糾こ比べ金型u)そ川ま小さいため､より丸く見える｡こU)

呈出ま黒鉛に応力か掛1】Lた時､塊扶叫闇銅移,い砂型に止し耐えうる力眉狛-とl二える(,

基地組織はフェラ1卜中心からセメンタイトか析出するL')で.'L)lEli鋳物はより硬く/ilり鞠性f_)低

卜tTる∫､ LかL焼鈍す細川挽汗圭1十巨i._長L､基地も微細fi'7ェう(卜地と左る‖

5---トーL)採掴箇所による違い

目献黒鉛鋸･-_/):､ )1据｣､圭鉛鋳鉄ともに採)裾IL且t∠ ∫ 7月山LJ'l:/lLt/_.三とh Lく異存,lio　~打;･4'チ∴　こ

U)部掴ま7ラノンLj'JzlI外周部U)ため鋳型に接LていろIT'li精か最I_,人~-i:Jd,i.:'o　こLr,,/∴VL,､高雄速吐

か速く上り､ ;tJ:':鉛は紬かく､基地もt/メンタイト化LILJ頂くチ叫和rjとTi'る,J

J‖ノ∴黒鉛銑鉄鳥､ JL出ノ､黒鉛銑鉄H Lにそし∵j傾国,JH如､o

"1 I i/11L･軸fJHH和利i "二才'とTflH/JJ,言ノか､プラ; I/【1症､部よ吊拙丈L/膏iと射し　北jifl混

部に近いため､日日樟手招‡鋳鉄は違うノ如L伸銅il麦にfi.り､ II･;却速ItlL-j井榊二緩やか'L'弓,,: L

u,た〆)黒鉛は充分_生長する柑L掴ユあi)､大きくな/LTいるD

また､ t3-5`ほそれぞれ肉厚HJJmmと､1` 12'に比べ薄いか､胴体レ＼再｣心邪であL))那,lit

Lた部分であること､およびC()i,L巨lf二接Lていることなどにより､やへ'J徐冷され比較的大きrLよ

黒鉛組織にな-,ているo

以上U)点から､球扶黒鉛鋳鉄はト用言閥†鋳鉄と比較すると採取位置による差､すfJIわち､ ;;A;加

速性による差か小さLLr桐灘認できる｡また､砂型と金型L,)差も射出組織をr′,Id)､総合的に出来

1裾IIE馴l桐三に小さいといえる0

5-L'　TASから見た黒鉛組織の変化

5-2-1　黒鉛粒径

B△　　　　　　C)く

LTJ

･.十　r

1_
併

壁

層

高富

10.5

9.5

Ao

6　　8　10　12　14　16　18　　20　　22　　24　　26　　28

黒　鉛　粒　径　(〟)

図2　球状黒鉛鋳鉄の黒鉛変化
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図2は前項での結果をより明確に現わしている｡

砂型鋳物の黒鉛粒径は平均26.8LLmである｡これに対Lて金型鋳物,Jjそれは7.6′`mと小さく､

約1/3であり､焼鈍すれくま黒鉛cJ)成長によりi2.5pmと若口くさくなるか､砂型に比べればまた机

当小さい車がわかる｡こU)ことは金型などの極端に急冷される鋳型に鋳込まれた溶湯はセノンタ

イト凝固机を生じやすく､黒鉛化を阻害されることを意味している0

5-2-2　黒鉛面積率･黒鉛問C])平均靴離･黒鉛粒数

粒径ほと冷姉重度に敏感ではないが､鋳型問の差は明らかである｡

面積率および平均距離は粒径と比例､粒数とは反比例レ')関係にあるo　すfilわち､粒径u)減少は

而樟率'L_ll;i-I潮;.鮒が減少し､逆に粒数出曽加する｡こL')現象をうまく伸一iJ LtうとするL7)か金型

鋳造であり､目標妻とする物性ul)結氷準安定化の重要な;トでントである｡

5-2-3　黒鉛球伏化率

図2からも明らかなように､球状化率は冷却速度にあまり関係なく､いすわも9O77T,前後であるo

また､黒鉛(-Lil-積率t･i-どと車j関連性かなく､独立したものといえるo

球状化率と物性との相関が明確に認められない事実o)裏付けの一一つとしてこ0)点が考えられる0

5-2-4　CE値と異!･鉛面積率

図3に示すように鋳型Aと

Bに限ればC封直(炭素当量

: C E-C%+1//3Sl%)

が低下すれば黒鉛面積率も急

激に低下する｡しかし､焼鈍

すればCE値が低下しても黒

鉛の生長で面積率は上昇するo
13

香

櫛

こi:A il

樫

頚

9

壁

4.0　　4 1　4.2　　4.3　　4.4　　4.5　　4.6　　4.7

C E　値　脚

図3　CE値と黒鉛面柿率

-8-

5-2-5　7L黙鉛分布曲線

金型は小さく､砂型は大きいという隷';鉛紺革のパターンをもう少し細かく見た0)カ咽4である｡

C　(金　型･焼　鈍　ノ

30　　20　　0　　0

一[/rJ.-　=陳

30　　20　　0

Err,　　頚　　畔

B　(金　型･鋳放)

採取箇所

0　　　　　0 1

△　　　　　△　2

.Y　-I--- I-.Y i

ロ　　　　　ロ4

/4

∴三=- ･.i:…

iiZI

∴∵
享.‥亘.

EI

三三
一一一一　A

(砂型･鋳放)

重き吾妻妄転,:.
3　6　8 ll 14 17　20　2325　28　31 34　　39 45　　　51　　56　　　62

黒　　鉛　　粒　　径　(LL)

図4　　球状黒鉛鋳鉄の黒鉛分布曲線

この間からそれぞれの粒径のピークが明らかになるoすなわち､金型鋳放しでは8〝刑､焼鈍後

では11-14LEmと比較的一定しているが､砂型(I)それは広範囲に分布しており､一定したビ-クか

得にくい｡

金型は細粒で､しかも狭い範囲に黒鉛が集中している｡この事からも金型鋳物が砂型に比べ肉

厚感度が小さく､安定した材質が得られる事がわかる｡

5-2-6　黒鉛平均周辺長

参考のために片扶黒鉛の大きさを確認すべく､黒鉛の外周部の長さを測定したoこれをLx15に

示す｡
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砂型と金型では大きな差が生じる｡

すなわち､砂型では粗大な芋虫状のA

型黒鉛であるのに対し､金型鋳物は微

細なD･E型黒鉛となる｡また､焼鈍

すると数箇所に生長した黒鉛を析出す

るが､全体には更に微細化する｡写真

2からもこの事が明らかになる.

5-3　硬さについて

昭和53年度C))研究報告とJ司株､今回の

測定結果でも､金型鋳造による球状黒鉛

鋳鉄の実体硬さは低く､平均150HBであ

るo全金型0)場合､急冷により基地組織

が微細なセメンタイトになりテル化しや

すいが､中子との併用では写真lに示す

ように砂型との中間的冷却速度(金型は

砂型の8 -13倍の冷却速度を示すと云わ

れている)であるため､完全セメソタイ

トにはならずフェライトとの混合地とな

る｡金型鋳放しでの硬さが200-250HB

と云われているのか150HBと比較的柔

らかいのはこのためである｡この事は組

織の項でも述べたように中子併用金型の
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図5　片状黒鉛鋳鉄の黒鉛平均周辺長

大きな利点の一つである｡

5-3-1　冷却J速度と硬さ

金型は砂型に比べ球状黒鉛鋳鉄で20HB､片状黒鉛鋳鉄では30HB高くなる｡焼鈍するといず

れも逆に砂型より柔らかくなるが､球状黒鉛鋳鉄はその幅が狭い｡

また､採取位置による違いは組織写真と幾分異なり､肉厚および凝同順位に大きfi影響を受け

る｡すなわち､ '1`は最終凝固のため最も柔らかい｡ "2〝は比較的急冷される位置であるに

もかかわらず､肉厚が人きいため予想したほど硬くはならない｡そして'3-5`は凝固順位が

そのまま硬さに現われている.これを図6､ 7に示す｡

5-3-2)　CE値と硬さ

cE値か低くなれは残留七〆ンタイトが多くfilり､硬さを増すという一般的傾向を示している,,

しかし､ CE値の差が低い場合は冷却速度に左右されることが大である｡

これを図8に示す｡

5-3-3　黒鉛面構率と酸さ

図9に示すように､組織中に占める黒鉛畠の割合が少なくなれは梗さは増し､焼鈍した場合は

黒鉛以上に基地0)変化(セメンタイトー}フェライト化)に影響を受ける｡

-1り-
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5-4　マグネシウムU)歩留り

金型は砂型に比べMg a)歩留りが良い封を再確認できたD　砂型U)52'Jtに比-金型鋳造1))場合65',,;

と良好.｡

6.ま　と　め

以上0)結果をまとめると次の通りである｡

fl)黒鉛組織は冷却速性に人きな影響を受け､金型と砂型を比較した場合､例えは､黒鉛粒径〔明しは

l : 3と金型鋳物cJ)黒鉛は遥かに小さくなる｡

(2)球扶黒鉛鋳鉄は片伏黒鉛鋳鉄に比べ､金型鋳造によるほうが､肉厚感度は小さくなるo

l37　黒鉛粒径と,黒鉛dUL精率および黒鉛問0)平均裡離は比例し､黒鉛粒数とは反比例LJ)関係にあるo

(4)黒鉛f対人化率と冷却速度とuJ村順=iri,jcJtめL:,'れliLい,むし/),t.欄‡球状化U)処理条件に宗三轡封Lる半

が大である｡

捕)金型での黒鉛は和服であると同時に､その粒度/I)締まこく狭い範脚に集中するo　これに糾し砂型

u)それは広範囲に/Ji石するo　こ0)ため､材質'))前均質化には金型鋳造は最適と考えられる｡

I6)球扶黒鉛鋳鉄0)金型鋳物(肉厚川～25mで砂申子o)伴うもし'))は140-】70HBと柔らかく､肉厚

による冷却速度よりも凝固順位がその梗さに大いに影響する0

7.あ　と　が　き

黒鉛組織および硬さの面から球状黒鉛鋳鉄の金型鋳物の実用化に向け検討した結果､肉厚あるいは

冷却速度によって黒鉛状態と硬さに差の.LHるのは当然であるが､球状TlH,一鉛鋳鉄は比較的そ0)割合か小

さく､安定した鋳物が得られる事が確認できた事は大きな収穫であった｡

おわりに､本研究遂行にあたり懇切fil御指導を賜った名古屋工業技術試験所の近藤靖彦氏に環く御

礼申上げます｡
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ステンレス鋼におけるかじり摩耗について

(バルブ摺勤部改良のための予備的実験)

技師　中　山　勝　之

.　＼･十　.　　Ii7-.I

1　はじめに

滋賀県Uj地場産業cJ)亜要な分野に彦根地区をL巨｣､とL fLIパルプ､製造業かあり､低)I-IJUu)鋳鉄弁を主

体に陸川弁､上卜水道Hj弁､舶川弁o)生産か行われている(,昭和54年には人手企業､卜請企業を含む

2r)0社余､従業員3, 500人余によって2O6億日を越える生gtAf=:実績があり､全国鋳鉄バルブ0)およそ3()

gr'jを占めるという-大産地を形成している｡

バルブは､使川即rJか多岐にわたることから､それぞれ0)条件に適したものが､多lr,L'.種生産されて

おり､中でも薬品溶剤､ガス､蒸気等の苛酷別人態で使われている陸川弁の仕様は複雑で､それだけ

に凶難な問題山を数多くかかえている｡

バルブに生ずる問題点の一つに､かじり摩耗と呼ばれている現象があるo　いわゆる凝着摩耗0)系統

に入る現象であるが､初期摩耗状態がかじり付きへと進行し､同着するとバルブの開閉が不可能にな

るという鼓悪な事故へと波及する恐れがある.かじり摩耗o)発生は､接触する二面U)微小突起どうし

か､互いに金属凝着を起こLそれが相対運動によって引離されたとき､相手側に溶着しなから摩耗が

進行すると考えられている.凝着摩耗は押付荷重に比例し､材料の硬さに反比例するというホルム

(良. HOLM)の法則は一般的には成立するといわれているが､一方では押付圧力を次第に増加し

ていくと､ある限界をもって急激に摩耗が増大して焼付き状態となることがある｡この現象を一般に

かじりと呼称している｡

かじりを防止する方策とLては､いくつか考えられているが､基本的には摺動する部品問の金属材

質が合金を作りにくい舶合せとなること､金属の再結晶温度(秩-350-450℃､ニッケル-530-

660℃)以下で使用すること､さらには摺動部の潤滑を良くしたり､押付圧力を小さくすることが望

ましいとされている｡

-ルブの安部(弁体､弁座､弁棒等)は､弁が開閉するための重要な摺動部であるため,かじり現象

の防止対策についても十分な配慮が必要となる｡腐食等の関係からバルブの安部にはステンレス鋼が

多く使われているがその場合､ J I Sにおいても､弁体･弁座と弁箱･弁座間等に適当な硬さの差を

つけることを規定しているo Lかし､現実においては､メ-カー毎に独自U)方法がとられていること

から､硬さの規定だけでは万全ではなく､そのためかじりを原因とした事故も発生している｡そこで

かじりが生じる種々の要因関係を解明する一助として､バルブ要部に使われているステンレス鋼SU

S420 J 2を用いてかじり摩耗o)実験を行ったOjで報告する0

2.かじり摩耗の定義と硬さの規定

凝着摩耗そのものは､一般的にいわれているかじり摩耗o)極く初期の現象と考えられるため､その

摩耗率は微少であり､わずかの傷や表面状態の影響を大きく受ける｡したがって､定盤的な関係を明

確にすることは困難であるが､今回の実験においては､凝着摩耗がある程度進行し､材料そのものが

凝着し損耗する瞬間をとらえてかじりの開始と考えることにした｡材料自体が凝着開始後､急激な摩
-14-

耗へと移行するため､かじり摩耗の時点をこのようにとらえても実験上はさしつかえ机.と判断した｡

J 1 Sにおいてもバルブ要郡にステンレス鋼を川いる場合､その多くにかじりyJ-Ll二上､摺動部の健

さを規定しているo弁体･弁座､弁箱･弁座を小山こ概略次U)ように定めら4Lている,,

郡　鋳鉄バルブ　　摺動部にはHB 50以上a)硬さu)差をつけることo

②　LL･-J鍛鋳鉄バルブ　　摺動部には適当f,i硬さU)差か表血処fft!を施すこと｡

蔓)鋳鋼-ルブ　摺動部はHB 2帥以上の媒さとし､かつ両者U)rL--腑はHB 50以上U)硬さU)差をつ

けること(逆臣め弁はHB　250以Lu)みと規定) 0

こU)ように､バルブ弁座等U)摺動都Lj)多数にいずれか0)処f■Hが義務付けられている｡ Lかし､尖際

L州】題とLて､これらtJ:,規定による処置では完機とはいい軌､面かあって､千日卜ともそU)対策に苦慮

しているのか実扶である｡

働　く/9　3･硬さを最大要因とした場合のかじり現象
まず､本装置におけるかじりに関する試験を最適な条件において調銅･る必要があるため､マルテ

ンサイト系ステンレス鋼SUS420J 2を便川Lていくつか0)実験を行った｡試験装置を匪11に′再-0

⊥

記　録　計

図1　試験機と試験片
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試験片は直径6mm房の回転試験片(以卜､回転子という)とiLlii側からはさみつける固定試験片(以

下､バイスという)とからなり､図に示すようにアーム部に取付ける｡アームは押付荷重バネを介し

て荷重送りギヤによって支持されている｡したがって､試験がスタートすると､荷車送りギヤが回転

し､徐々に押付荷車バネが圧縮をはじめ､試験片に荷車が比例的に負荷される111組みになっているo

その結果､ rr洞i:丁とバイス問にある限度以上の荷重が加わると急激にかじり現象を起こし摩耗粉が落

下をはじめるo l坤転子の周速度は110mn/sec一一一定とした｡

3-1　最適試験法の選択

押付荷重川バネは､バネ定数が2､ 4､ 6､ 8k9f/cmを[_l標として4種類を作成した｡各々の特

性は次0)とおりである｡

Al　バネ- 1.818k9f/cm

A2　バネ- 4.364k9f/cm

A3　バネ-　6.522k9f/cm

A4　バネ-　7.547k9f/cm

回転f-B､バイスCは適当な熱処叩条件により焼人等を頼､､各々3水準の硬さ値をとった｡試

料の硬さほロックウェルCスケールで測定したが､その値を表1に示しておく｡

まず､かじりという現象を全体的

に把握するため､ノヽネ定数の違う4

種類の押付荷重バネAl～A4を用い

考えられる数種の特性値毎の実験を

行った｡どの押付荷重バネを使用し

たときに最適試験法となり得るかを

108回の実験を通じて検討した｡

試験法､測定法等の優劣を比較す

る尺度として､最近はSN比の手法

が使われるが､この場合､比較する

制御因子はバネAとし､信号因子は

表1　試験片の硬さ値(HR C)

- 僣RC平均値 儷x��¥鞆r�

B1 �9.96 ��緜B�

回転子 �#"�24.13 ��緜b�

83 �3b纉"�0.68 

バイス �6ﾂ�8.35 ��縱2�C2 �#r����0.66 

C3 �3B縱r�0.71 

硬さの要素がかじりに多大の影響を

与えると考えられることから､回転子の硬さBとバイスの硬さCの組合せとした｡また誤差因子は

実験のくりかえし数とした｡

3-1-1　かじり時の荷重を特性値とした場合の最適試験法

回転子とバイス間に押付力を加えていくと､ある荷重値において突然両者の問にかじり現象が

生じるが､その時点の荷重バネの圧縮量から荷重値を求めた｡ SN比を計算する場合､それぞれ

の因子は､

制御閃子-　Al ､ A2､ A3 ､ A4

信号因子-　Ml(BICl)､ M2(B.C2)　=-M9(B3C3)

誤差因子-　r (3回)

のようになり､ A毎の一元配置となる｡たとえばA2バネの分散分析表を表2に示すが､この数

値からSN比が求められる,,硬さの組合せ水準Mのくりかえしをr､組合せ問の分散をVM､誤
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発分散をVeとするとSN比は､

ギ　=

巨vM-Vc)i(8998-0.579)
一一一一一一一一一一一iii-Ii======-:｢　㍍　一一■■-iiiiii岩=============･==,,･-　-　三二･二.  ･ ･

Ve o. 579
=4.85 (6.86db)

と求めることができるo以洞様にLて､他o)荷車バネについてもSN比を求めたか､そu)数値

が大きい程､その制御閃子は優れていると判断できる｡

表2　A2(里子散分析表(kgf)

む.　iJl ど l･ Iぎ

::I.J. ･　　M　-　';

10. 420

敬

R q()R

0. 579

一　　一

Al-7-2.69 (4.30db)

A2-ワニ4. 85 (6. 86db)

A3-ギ-3. 47 (5.40db)

A4-ワニ1. 19 (0.76dh)

それぞれの押付荷重バネのSN比は以上のように計算したが､この結果によるとA2バネが最

も感度良くかじり時の荷重を検出していることになるoすなわち､この装置において感度はA2

が最も優れ､以rFA｡ ､ Ah A｡の噸となる0

3-1 -2　摩耗量を特性値とした場合の最適試験法

前項の実験で, Al ～A4のバネに対しかじりが生じた瞬間から下記の荷重を加えて､さらに30

秒間保持したときの摩耗量を測定し､摩耗量を特性値とした場合の荷重バネによる最適条件の選

定を行った｡

A1-17. 68k9f

A2-42. 43kgf

A3-63. 42kgf

A4-73. 38k9f

バネ毎のSN比を謂べたが､その結果は次のとおりであった｡

Al-ワニ　3.42 ( 5.34db)

A2-7?-　8. 17 ( 9. 12db)

A3-ワニ18. 73　日2. 72db)

A4-ワニ16. 54　日2. 18db)

特性値を摩耗量としてSN比を比較すると､ A3-A4一一A2-Alの順であった｡すなわち､荷

重バネの強い方か摩耗竜をデータとした場合､良い結果となる傾向を示している｡

以上のことから､かじり摩耗に関して最適な条件を選ぶとすれば､荷重を特性値とした場合は

A2バネを使用した試験法か良く､摩耗量を特惟値とした場合はA3バネを使用した試験法が優

-17-
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l｢

れていると判断できる｡

3-2　硬さu)差かかじりに及ぼす影響

これまでの実験から明らかになったことを記すと､特性値として荷重値をとったときはA2バネ

が､特性値として摩耗量をとったときはA3バネが,lliに良い結果とfよった.したがって､ S N比の

良好なA2 ､ A3の荷重バネを使った試験法において､硬さU)差の違いにより､かじり摩托現象が

どのように変化するかを調べた｡各々､梗さの異なる回転[-とバイスを用い､かじり発生と硬さUJ

差の関係を追求した,,

3-2-1　実験方法と試料

実験方法としては最適試験法を求める時とはは同様であるか､特性値を荷重としたときの読取

値をさらに詳Lくするため､虐接､荷重バネのJf新星から換算していたもo)を今度は､荷重送り

ギヤ0)回転角度から読取-'た関係上､後で示すように誤差か軽減できた｡また摩耗嶺とLては､

大きな一定荷重を当初から与え､摩耗粉落下箇所に移動ベルトを取付けて連続採取し､単位時間

毎の摩耗転がわかるよう改良した.そU)際､かじりが生じるまでの時間も合わせて測定した,,

試料の触さの水準を適当な熟処

理によって巨il転子4水準､バイス

3水準とし､全数ロックウェルA

スケールにて測定したが､その数

値を表3に示す｡

回転子BとバイスCとの組合せ

を考える場合､硬さの差の絶対値

が同じであっても､どちらが硬い

かにより､かじりの現象か異なる

ことも考えられることから､硬さ

の差に方向付を行った｡すなわち

(回転子硬さB) - (バイス硬さ

豪3 i試験片の硬さ値(HR A)

Bl B2 賠$�[ﾘｼ�&ﾂ�重き互可 

回転子 �47.12 59,45 ���3R��繝2�

B3 田R�3��0.86 

B4 都"緜B�0.90 

ノヾイス �6��54_97 ��ﾃS��C2 田bﾃ3��0.77 

C3 都2��r�0.64 

C)の値を州貞Iこ並へて比較しやす

いようにした｡ (良-C)が負の方向に最も大きいもの(担賑f硬さ㊨､バイス硬さ㊨)をMl

とし､ (B-C)が'f-の方向に最も大きいもの(回転子硬さ㊨､バイス硬さ㊨)をM12とLて､

その間を硬さ0)差によってJll貞番に方向付けた｡試料は全数研削什卜げを行い表面扶態を一定とし

た0

3-2-2　梗さの差がかじり荷重に与える岩Z響

2種類の荷重バネAl､ A2を川いrlll車云子の硬さBl ､ B2､ B3､ B4､ ′ヾイスの櫨さし.

C2 ､ C3 ､くりかえし5ELiはして120回の実験を行-,たが､その分散,/分析表を表4に示すo

これによるとti]J転fBと′ヾイスC､それらの交El_Y川B A Cujみた高度な百点差がみられる｡

ここで分散比の右上の屋印2個は､統計的に100のうち99柚ま起り得るであろう確率を示し､非

常に関係が深いことを表わしている｡

また､ 3つの要因LJj寄与率の合計は76%にも及んでいるが､そJjことはかじり時u)荷重に対し

て､硬さが非常に大きく影響していることを表わしている｡
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表4　荷重を特性値とした場合のJJ)敬/分析表

平　方　柚 不Jl.a f')敬 分　散　比

lnj転子硬さ　B

バイ　ス硬さ　C

A B

A C

B C

A lノ､ 良 :<' C

14.076

3358, 46

3249. 07

26. 767

9. 734

日2(). 649

】06. 407

】973. 428

1

3

2

3

14.076

1119.485

1624. 538

8. 922

2　j　　　　4.867

79,027*.7　　　32.5

また､計算経過は省略するが､硬さの差をMl ～Muに分類して2次回帰式を求めると次式uj

ようになったoまた計算結果からLiil示した回帰曲線を図2に示す｡なお､回帰曲線o)0品はチーク

における95%信頼限界を示している｡

y=16.546 +0,5459X- 0.OO746X2

J':かじり時の荷室値(k9f)

I :硬さの差(B-C)

lf 剪� ��

Y-16.546十 ��經CS浮ﾓ��3�r�46X2 

データにおける 95彰信舶限界 ��

亮一--Toe".,1,,"4"5M6"7"oB"9"t+,訂11㌢20HA 

BくC←一一硬さの差-,B>C

図2　荷車と梗さの差における回帰曲線
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硬さの差をかじり現象に与える最大の安閑と考えて検討した場合､かじり時の荷重においては

硬さの差が負から正0)方向に移行するほど､かじりが生じ難いという現象かあるo硬さU)差の数

値かノ(きいもU)でも､負の方向に大きいもの((購云子の硬さが低く､バイスの硬さが商いも0))

は逆にかじりが生じ易くなっているo　同じ硬さUj差であ-,てら動いている試験片(FL･l転子)と静

lLしている試験片(バイス)との選び方次第では逆0)結果となるからである｡このような現象は

高速度で回転するシャフト矧こおいてはすでに実純されていることであるが､ 110 TFm/secという

速度についてもその常識があてはまる結果とな一一た(,また､このような傾向は次項における摩耗

屋やかじりが生じるまでの時間を特性値とした実験からrt,ある粕空推察することができる〔

:うー2 -trj　硬さの差が摩耗吊とかじりか生じるまで0)時Ftnに与一える影響

各試料U)組合せによる摩耗星を知るため､当初から27. 23k9fという　-一定荷重を与えながら実

験をして総数252のテ一夕を得たoかじりが生じるにしたがって摩耗粉が落下するが､それを単

位時間毎に積算していった｡

また､試験開始からかじりが生じるまでの時間も特性値に加えて検討資料とした｡

単位時間毎の摩耗愚についても硬さGJ差による傾向的な現象がみられる｡概略､硬さの差が負

の方向に大きなものは当初から激しく摩耗をはじめ､硬さの差が少ないものははじめのうちは徐

々に摩耗し､ある時間経過すると急激に摩耗量が増大するo　また硬さ0)差がiF.の方向に大きなも

のは全体として耐摩耗性に優れた結果を示しているo　その傾向は図3に示すとおりであるo

M5 劔� 

★ 

I-- 坪爾ﾒ�耳���������

-ll-- �� 

一一一 ■■一 辻�

′ ′ ��Ml1 �� ��

+ ��ﾂ粐糘�M9 �� �� 

+ 蘭づr�〟 ��_------ 奉ﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒ�_------- ��

∠二∴∴ 梯�6ﾒ�����_一一一一一 一一一一一一一~一Ⅰ I �ｨ耳耳���ｲﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒ�_●一一一一一一●~ 辻�_一一一一一■一一■ ��

30　　　　　60　　　　　　90　　　　120　　　　1艮)　　　　180　　　　210

経過時間(秒) -

図3　時間毎の摩耗量の積算

試験開始から30秒毎に摩耗粉を積算し､それぞれ単位時間毎の硬さの差と摩耗量との2次回帰

式を計算したが､それを表5に､回帰曲線を図4に示すo

このように回帰式やグラフ上からも硬さの差か摩耗に大きく影響を与えていることがわかる.

さらにー　かじりが生じるまでの時間を特性値とした場合の2次回帰式を求めるとF記のとおり

であり､そのときの回帰曲線は図5に示すとおりである｡
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y二-53. 94　+ 1. 859X- (〕. 0192X~'･

y:かじりが隼じるまでの時間(秒)

∫ :硬さの差rB-C)

表5　摩耗窮の2次回帰式

経　過　時　間

30　　　sec

6()

9t)

120

150

180

210

回　　　　　　帰　　　　　　式

IV　-　44.697　-　4. 736X　+O. 0108Jr2

y　-TI 125. 681 --　9_　520_r　-　0. ()67lx2

y　-　284. 597　- ll. 908X　-　0, 2564X2

), - :390, 070　- 12. 317二r　-　U. 3387X2

)I -　437. 179　- 12. 762X　-　0. 3616X2

y-　461. 940 I 12. 32gx　-　0. 352Ux2

y-462. 539　- 12.406X　-　0.3209X2

〔_V:摩耗星(mg)　X:硬さの差(B-lC) 〕

データにおける 95?V'(調貞限界 30sec_!46 60sec-ト100 � 

iiiiiiiiiiZ票 

90secj-152 12()sectt54 150secト157 1餅JsecL-l28 210sec十75 � 

＼Ⅹ �� 

汰 ��

｣ ��

tJ叩 丙�ｴ､��lI ��"r�ﾇB� 

M1
-30

M2　　　M3　　M4MSM6M7MB M9Mlo Mll

-20　　　　　　-1 0　　　　　　()　　　　　　1--1 ()

BくC･硬さOt)差-ナBニーナC

図4　摩粍嶺と硬さ(j/)差における時間毎o)L甜苗曲線

･-Ill

Mlr_.
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00　　　　　　　　　　　Si(怠)臣皆GDt1叫岬コ朝量C4ヲq

y-53.94 倡��ﾃゴ浮ﾓ�����92∬2 ��テ｣夕における 95%信頗限界 �� 

I 免ﾂ�lllll 免ﾂ�ll ��

M M2　　M3　　M4M5M6M7M8　M9M10　Ml.　　M12

-30　　　　-20　　　　110　　　　　0　　　　　+10　　　　+20

8<C-硬さの差-B>C

図5　時間と硬さの差におけるB]帰曲線

データにおける信頼限界幅は大きいが､傾向的には他の特性値と同じく硬さの差の影響を受け

ている｡

この実験でのデ-夕は､同一条件下で摩耗量とかじりが生じるまでの時間を得ているため､両

方の特性値を同時に考慮すればより精度良く検出できるかも知れない｡そこで硬さの差を∬とし

かじりが生じるまでの時間をtとしたとき､摩耗量yがどのように変化するかを調べるため垂回

帰分析を行った｡

特性値Xとtの相互の関係と､特性値yとの関係を推定するためであるが､各々､経過時間毎

に算出した垂回帰式を表6に示す｡

これらの式から､硬さの差､かじりが生じるまでの時間とも､大きくなるにしたがって摩耗量

は減少する傾向にあるが､常識抑こもうなずけるところである｡

一万･摩耗時間の経過にともなって､ X､ tの係数が変化していくことがわかる.硬さの差X

の係数は摩耗時間が経過するにつれて大きな値となっていく｡すなわち､硬さの差の影響が時間

とともに強くあらわれてくることを意味している｡かじりが生じるまでの時間tの場合は､この

逆のことがいえる｡
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F電毒針署裏ヨ責苛ム即ヨ竃ヨ蚕室引雲量監

表6　摩耗量の重回帰式

経過時間 ��(��ｴ���

30sec �4�4s���纉蔦�纉#8�ふ�ﾃ#c'B�

60 嵐ﾓ#SR緜2ﾓ2��Seふ"緜�GB�

90 嵐ﾓ3�"��2ﾓE��eふ"經CgB�

l20 嵐ﾓC#づCRﾓb�3sEふ�經努B�

150 嵐ﾓCS���Bﾓr紊�5ふ���c�B�

180 嵐ﾓCSr繝�ﾓゅ���ふ�縱c'B�

210 嵐ﾓCc�經�ﾓゅ3�浮ﾓ��3C'B�

〔y:摩耗量(m9)､ X:硬さの差(B-C) ､ t :かじるまでの時間t (sec)〕

4.ま　と　め

硬さの違う試料を組合せて行った実験から次のような点が明らかになった｡

(日　長適な試験法を求める実験については､ 4種類のバネのうち中間の2種類が適当と認められた｡

(2)硬さの差を方向付けた実験については､回転子硬さが高く､バイス硬さが低い､いわゆる正の方

向に大きいものほどかじりに対する抵抗性が強い結果となった｡すなわち､荷重を特性値とした場

合はその現象が朝著にあらわれているo　また､摩耗量やかじりを生じるまでの時間を特性値とした

場合からも､そのような傾向があることがわかる｡

(3)単位時間毎の摩耗量の変化は､摩さの組合せの影響を大きく受けることがわかった.さらに､硬

さの差とかじりが生じるまでの時間を指定変数とし､摩耗量を従属変数としたときの多重回帰を求

めると推定精度が向上することも認められた｡

(4)かじりが生じる時間のみから摩耗量を推定するには､誤差が大きいため少々無理があるように思

われる｡

硬さの差がかじりに大きな影響を与え､しかも方向性があるということは重要な意味があるo動的

な試験片と静止した試験片の摩耗状態において､その硬さの選び方如何で耐かじり性に差異が認めら

れるからである｡この結果が直ちに実際のバルブに適応できるかどうかは検討を要するが､弁体弁座

や弁棒を動的試験片､対する部品を静止している試験片と考えると研究の価値はある｡

今回の実験はバルブ摺動部を改良するための予備的研究として実施したものであるが､幾多の示唆

を得ることができた｡しかし､山方ではまだまだ多くの不確定要素が残されており､検討すべき内容

については今後の課題としたい｡

終わりに､本研究を実施するにあたり､終始と懇切な指導と助言をいただいた工業技術院計量研究

所計測機構課長､矢野宏博士ならびに同課の皆様に深く感謝します｡
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1.はじめに

鋳鉄製バルブの防食技術の開発

(昭和55年度鋳鉄製バルブの粉体塗装による

防食技術の開発の予備実験)

技師　西　内　贋　志

(1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2)

水道の赤水対策として､鉄管は昭和3()咋ftからモルタルライ二ンク､異形管は昭和45年頃からエポ

キシ樹脂の粉体塗装が普及して来た｡

一一一方,鋳鉄製バルブにおいては機構上､塗膿と塗膜が摺れ合う部分があることなとから車防食塗装

という手だてでは塗膜のはく離などの心配から黒ワニス塗装が使用されている状況である｡

しかし､黒ワニスによる塗装では施工後数年､早くて1年ほどで発錆するといわれ､東京雛､大阪

市､広島市では鋳鉄製バルブの内面防食強化が強調されて来たo

そこで､鋳鉄製バルブ内面の防食強化対策としてエポキシ樹脂を主とした粉体塗装による防食技術

の開発を早急に実施する必要がある｡

以上の矧｣Iにより基礎実験として､粉体塗装工程の予熱におけるねずみ鋳鉄の熱影響による変形の

有無と､ねずみ鋳鉄に施した黒ワニス塗装､タールエポキシ樹脂準装､エポキシ樹脂粉体塗装o)防食

効果および流速によるねずみ鋳鉄の腐食について実験を行ったところ､その結果は以Fのとおりであ

る｡

2.実験装置および実験方法

2-1　実　験　装　置

実験に使用した主要な装置は次のとおりである｡

2-2　実　験　方　法

2-2-1　粉休塗装1二程(予熱)におけるねずみ鋳鉄の熱影響について

鋳鉄品の粉体塗装上程は､前処理･予熱(200℃前後十-･静電粉体塗装-焼付け(200℃前後)I

冷却一一検奄なので素地金属の熱による物性の検討を行なう必要があり､次の項目の実験を行なっ
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Lr　････-A-･･--.･p-A.･･--･-I-････-･･.･･--_

た｡

(1)ねずみ鋳鉄(FC)試験片の寸法変化について

(2)水道用仕切弁(JIS B 2062)の弁体､弁座の変形について

(3I　ねずみ鋳鉄(FC)の熱影響による引張強度の変化について

(川こついて0)供試材はF C201'日当の抗折試験片を虐径5 7nm､長さ1()0-125 mmにJ肌j二したものを

使用した｡

t2)についての供試朋として､呼び径75m川井体(FC) ､弁座〔BC6)を便川した｡

(3)についてL7)供試射として､ FC25相当の抗折試験片を抗折後J fS Z 2201 0)8号試験片に加

工したも0)を使川した.触･さチェックFHtして8号試験片o)両端15wmをEJJ断して､ブリネル破度

川供試材とした｡

2-212　ねずみ鋳鉄に施した黒ワニス塗装､タールエポキシ樹脂塗装

エポキシ樹脂粉体塗装の防食効果について

供試材はねずみ鋳鉄(FC)で形状および寸法は70X40,ylOmの板状鋳放し試験片13枚を作成

し､黒ワニス塗装､タールエポキシ樹脂塗装､ェポキシ樹脂粉体塗装を施した後､塗装膜厚を電

磁膜厚計で測定し､ JIS Z2371による塩水噴霧試験を行なった｡

試験に使用した供試材の化学分析値を表1 ､塗装条件を表2 ､塩水噴霧試験条件を表3に示す｡

表1　塗装用試験片の化学分析値

豪2　塗　装　条　件

塗　　装　の　　種　類

ワ　　ニ　　ス　　塗　　装

-ルエポキ　シ樹脂塗装

トニー-I

エ　ポ　キ　シ樹　脂　粉体塗装

塗　装　方　法

･､ケ塗り

･､ケ塗り､主剤:硬化剤巨

静電粉体塗装0　　240℃､ i hr加熱(表面温度180℃) -
r r~二=tこ.ケ■㌧

ルーー_】_｣空電粉体塗装-200℃､ 15分間焼付け

表3　塩水噴涛試験条件

二亘互孝三ui二重二互1
噴　霧　液　or)比　重

噴　霧　液　oJ PH

室の暴露帯における温度

5%　NacC

1.04 (35℃)

6.80 (35℃)

35℃

'Jh　--

2-2-3　流速によるねずみ鋳鉄の腐食について

ねずみ鋳鉄が流速によって腐食がどの程度進行するかを調へるため､水道水､および人二Ⅰ二海水

(NaC13. 5 %/､MgC12 6H20 0.5%) ｢f】で25℃､ 5日間における静止状態および流速1.3nv(S

での腐食畠を山崎式流速効果腐食試験装置を使用して測定した｡

腐食試験片はF C20相当cJ)抗析試験片をLA lに示す形状に加_上二したo　化学分析値については表

4に示す｡

腐食塾は単位面積あたりの腐食前車壷と腐食後試料に付着した錆を10%クエン酸アンモニウム

で洗浄除去後U)車競差とした｡

表4　腐食試験日10)化学JJ)析値

化　　学　　成

図1　流速効果腐食試験
片の形状

3.実験結果および考察

3-1　粉体塗装工程(予熱j lこおけるねずみ鋳鉄の熱影響について

3-]-1　ねずみ鋳鉄('FC)試験片o)寸法変化について

一般に､ねずみ鋳鉄の線膨張係数は20℃～285℃で､ 12ン10-シ℃と言われ､膨張の蜘司として

次のことがあげられる｡

日)パ-ライト中のセメンタイトが分解して黒鉛を生ずるためJ)膨張

(2)膨張収縮の繰り返しによる亀裂の発生

(3)亀裂空隙内の鉄､珪素U)酸化による膨張

鋳鉄品を粉体塗装する場合､塗膜の発泡およびビン,+-ル防止のため､鋳鉄品を2(〕0 ℃前後で

1時間程度予熱加熱Lなければならない｡

その結果､鋳鉄の成長による寸法変化が心配されるため､ iOOcC､ 240cc､ 30O℃､ 4()()乙cuj各温

度でそれぞれl時間マップル炉で加l熟し､冷却後､長さ方向について川0-125m机用.OI TTm)用マ

イクロメーターを使用して寸法変化を調べたo　その結果図2に示すとおり変化は見られなかった｡

鋳鉄の成長はAl点付近の温度で､加熱冷却を繰り返す時､生ずるが､粉体塗装U)場合200 ℃

前後aj低温度域で予熱および焼付けを行なうu)で､寸法変化の影響は少filLp､と考えられるo　なお

常温に復した場合､おおむね元の寸法に戻る｡
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(巨空尉GPL17萱)

+ 0.02

+0.01

0.00

-∩.01

- 0.02

室温　100　　　　　240　300　　　400　　(温度℃)

図2　ねずみ鋳鉄の熱加熱冷却後の寸法変化

3-1 -2　水道用什切弁(JIS B2062)の弁体および弁座の変形について

弁体(FC) ､弁座(BC6)を圧着接合後､粉体塗装した場合､熱加熱による影響すなわち

F Cの繰膨張係数12// 10-チ/℃､ BCの線膨張係数18二,(10~rcの違いから勲変形による歪のため､

水圧試験を行なった時､シート裏(弁座)の漏れが予想される｡

そこで､図3に示す呼び径75mm円弁体(FC)の円周方向8簡所と図4に示す呼び径75Tm用弁

座裏rBC6)の円周方向16箇所についてダイヤルゲージ(0,01和花,YIO)を使用して熱加熱前

(常温)の変形度と240℃､90分間加熱(表面温度180℃)冷却後の変形度について測定してみた

結果､ (.?(15､図6､ L347に示すとおり低温度域(240℃)では熱影響による変形は少ないと考え

られるo

なお､シート裏の漏れについては､弁体と弁座を圧着接合する場合､使用する接着剤(シール

剤)の熱変化による影響もあるものと思考される｡
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61日･1

I)巨l

水道用仕切弁(JISB2062)呼び径
757肌用FC弁体

r　図3　ダイヤル,ゲージによる弁体の測

定位置(A～H)

(uau tO.O)㊥瑞Q){･｣ト

A

水道FiHt一切弁( J ISB2()62)呼び径75m用B C弁座

図4　タイヤルゲージによる弁座裏の測定位置

(A～P)

C):熱加熱前ゲ-ジの読み　反復2回測定

× :熱加熱後ケージの読み　反復2回測定

A B C D E F G H (測定位置)

図5　ダイヤルゲージによる弁体表の変形度の測定
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0

(巨岩.〇)ヰ蟻Q){L-,4

5　　　　　nU　　　　　5

○:熱加熱前ゲ-ジの読み　反復2回測定

メ :熱加熱後ゲージの読み　反復2luj測定
｢メ

さ

A′　B′　C′　D′　E′　Fノ　G′　H′(測定位置)

図6　ダイヤルゲージによる弁体裏の変形度の測定

⑳　　⑳　　　⑳

(uAuOd)碕梶Q){･-;4 ○:熱加熱前ゲージの読み　反復2回測定

× :熱加熱後ゲージの読み　反復2回測定

⑳　6　⑳　⑳　◎　◎

⑳　　⑳

㊤　　◎　　⑳　⑳

A B C D E F G H i J K L M "(剃覧位aP,

図7　ダイヤルゲージによる弁座(BC6)の変形度の測定
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3 - 1 - 3(3)ねずみ鋳鉄の熱影響による引張強度の変化

昭和45年度の当所の材料強度とかたさの関連に関する研究で､抗折試験片から2本の引張試験片を採

取した結果､先端部と湯口部との間に引張強度の差があることが裏づけられた. (最大1.Ok9レ棚

の差) ､そこで供試材の均一化(先端部と湯u部)を図るため､硬さチェック後､常温および､

240℃で､ 1時間加熱冷却後､各々8本ずつ引張試験を行なった｡

その結果は表5に示すとおりで強度の低下は見られなかった｡
(4)

また､鋳鉄の高温強度が低下し始まる温度は､ H｡T｡Augusの報告(図8)によると､ 400　℃

からで､粉体塗装の場合､ 200℃前後の低温度域での予熱加熱のため､強度低下の影響は少ない

と考えられる｡

表5.熱加熱によるFCの引張強度の影響

∩(標本) ���2 �2�4 迭�6 途�8 �r�閏ﾘｼ�&ﾂ��0 JJ 

常温の引張強さkgf/血i �#b���27.3 �#r�2�26.8 �#r���26.8 �#b紕�26.3 �#b縒�0.45 

240℃､1時間加熱冷 却後の引張強さ �#r縒�27,3 �#r�"�26.9 �#r紕�25_3 �#rﾃR�27.6 �#r���0.77 

Ⅰ �� �� ��

＼ �� 

LC3.鋸%一si329% llLl 劔���� 

llFl 皿､C3.42Si2BO% JILL 劔�� 

/L-　　■-　J･タI P押.　ル'　　′■､'@

図8　鋳鉄の高温強度の低下について

H.T Augus Physical and Engineering Properties of Cast Iron (1960)

3-2　ねずみ鋳鉄に施した黒ワニス塗装､夕-ルエポキシ樹脂塗装､エポキシ樹脂粉体塗装の防食

効果について

一般に水道用バルブの内面塗装は黒ワニス(ビチューメンを主原料とする渥音質塗料)を使用し

てきたが､この塗膜は衰6に示すとおり､ 1回塗りで塗装膜厚が30JL7TL程度で､塩水噴霧試験48時

間噴霧すると全面に赤錆が発生した｡
(5)

タールエポキシ樹脂塗装についてはJ WWAKl15-1974の塩水噴霧試験に準じて300時間以上塩
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水噴霧試験を行なったが､塗膜の′＼ク離､赤錆の発生等はなかった｡しかし､この塗装法は作業性

は良好ではなく､室内温度が10℃前後だと乾燥日数が2日以上要し､.QrlO　〟m以上の厚膜にするの

に4日間要したっ(1回塗りで100-200LLm､ 2回塗りで300JLm前後)

ェポキシ樹脂粉体塗装については塗装膜厚100LLm以下の薄膜だと2 F]～4日間で糸状の赤錆が

発生したo塗装膜厚が250-450ル1TLだと1,CIX)時間塩水噴霧試験を行なっても異状はなかった｡

以上の結果から､作業性､耐食性についてはエポキシ樹脂粉体塗装が一番良好であったが､塗装

条件の適正化(予熱､焼付け温度管理等による塗膜の発泡およびビンホ-ル発生の防止､吐出車お

よび吹き付け時間等による塗装膜厚のコントロール)を図らなければ他の準装法に劣る結果になる

であろう｡

表6　各種塗装法における塩水噴弄試験結果

試験片Ih �6��Yd��塗装膜厚平均(Fl机 兒ﾉkh鳧ｭB�%��暴請状況 儖Xﾖﾂ�

1 俛X8�6ｨ5��26 鼎��全面赤錆発生 ��

2 �6ﾘ�ﾂ�33 鼎��′′ ��

3 ��ﾈ�ﾂ�26 鼎��′′ ��

4 �5闔ｨ�8ﾈ4x7ﾈ4ﾈ5h�闥�180 �33b�異状なし 辻�

5 ��ﾈ�ﾂ�350 ��ﾈ�ﾂ�′′ ��

6. ��ﾈ�ﾂ�350 ��ﾈ�ﾇ��′′ ��

7 �4x7ﾈ4ﾈ5i[)�ﾉ6��R�44 鼎��素地露出糸状錆発生 傲IWH*�9|r�d�*�.��

8 ��ﾈ�ﾂ�76 涛b�′′ ��ﾈ�ﾂ�

9 ��ﾈ�ﾂ�123 涛b�′′ ��ﾈ�ﾂ�

10 ���136 �3c��′′ ��

ll ��ﾈ�ﾂ�250 ������異状なし ��

12 ��ﾈ�ﾂ�283 ������′′ ��

13 ��ﾈ�ﾂ�400 ������′′ ��

3-3　流速によるねずみ鋳鉄の腐食について

流速によるねずみ鋳鉄の腐食農は表7に示すとおりで､水道水と人口海水とを比較すると腐食皐

は約2倍程度人工海水の方が多かったo

次に流速1.3 m/Sの人工海水中におけるPHの経時変化を調べた結果､日数がたつにつれPH

がアルカリ側に変化した｡

これは､鋳鉄が水中で腐食される場合､水および酸素が作用して水酸化第1鉄(Fe(OH)2､さら

に酸化されて水酸化第2鉄Fe(OH)3になるためであろう｡
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蓑7　流速によるねずみ鋳鉄の腐食量

腐　　　食　　　液

水　　　道　　　水

′′

人 海　　水

(N;ミC13.5%MgCl2 6H20 0 5 形)

/~■~ヽ

I
CL.
＼-

7

6

5

■　●一一一一一●

腐食罵rmg

】5

忘....--..｣　".

1　　　　　3　　　　　　5　　　　　(日数)

図9　流速1.37n/Sで人工海水中におけるPHの経時変化

4.ま　と　め

(1)ねずみ鋳鉄品の粉休塗装工程(予熱)における熱影響(寸法､変形度､強度の低下)を調べたが

変化は見られなかった｡

今後､実際のバルブを粉体塗装してシート部(弁座)の漏れの有無を確認する必要がある｡

f2)鋳鉄に施した黒ワニス塗装､タールエポキシ樹脂塗装､エポキシ樹脂粉体塗装の防食性能を比較

検討した結果､エポキシ樹脂粉体塗装が一番良好であった｡但し､塗膿のピンホール,焼付け不良

等の塗装欠陥があれば他の塗装法に劣る結果になる可能惟がある｡

(3)流速によるねずみ鋳鉄の腐食については水道水と人口海水を比較したところ､人口海水の方が約

-33-



2倍程度､腐食量は多かった｡流速効果については静11水および1･3m/Sの低流速の検討しか行な

えなかった｡今後､高流速での実験を行なう必要がある｡

5.おわり　に

本研究の遂行にあたり､資料Cj提供および助言をいただいたtj本水道協会鯛腰査事業所々良　和

田　繁氏､小野田セメント株式会社　斉藤　弘氏､東亜合成化学株式会社　成瀬尚彦氏に深謝の意を

表します｡
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fH　日本水道新聞　昭和55年3 1]20口付け等2095号

(2) JDPA Z2006 - 1979　ダクタイル鋳鉄管肘勺面エポキシ樹脂粉体塗装解説

(3)辻　久男　昭和45年度滋賀県立機械金属工業指導所業務報告､材料強度とかたさの関連に関する

研究(ネズミ鋳鉄の引張強さとかたさの関係)

(4) fi.T.Augus Physical and Engineerillg PropertleS Of Cast iron (1960)

(51 JWWAKl15-1974　水道用タールエポキシ樹脂塗料塗装方法

バルブ部品加工におけるLCA化の研究報告書

技師　　樋　　口　　英　　司

.まえがさ

経済情勢が低成長期に入った今日､高価な設備投資を行なうことよりも､先ず現有設備の高度な活

用による生産性の向上､即ち､賃金高騰の中で､製品のコストダウンを図ることが重要な課題である｡

この方策の-つとして､現有設備に省力化､自動化技術の導入が考えられる.

そこで､今年度はLCA手法での現有機械の一部改造による省力化に的を絞り､油仕､電気を使っ

た簡易自動化の研究を実施した｡汎用機の簡易自動化によって､機械の純稼動時間を長くしたりー　自

動軌L装置等を付加し､作業方法に工夫を行い､作業者の持ち台数を増加させるとともに技術力に雌

らない加工方式に改造を行ったのでその研究結果を以下に報告する0

2.設計構想

昭和53年度にL CA化の技術指導の要請があった中小企業の現況を知る為に各工程を観察するとと

もに､作業時間を測定して､ネック工程の分析を行った｡ネック工程をVTRに撮り､標準動作をつ

かんで､作業時問の分析を実施して設計構想をまとめた｡作業時間の分析結果を表1に示す｡表1か

らも判断出来るように､切削加工時間が90秒/個である｡これを短鯨するために､使用中の旋盤を表2の

サイクルタイムに改造を行い､送り部分を全て油圧躯動とした｡改造サイクルタイムの切削加工時間

は62%減少して34秒/個となり､日産個数は270個程度となって､現在の約60%の増産が可能となる｡

なお､省力､自動化の切削箇所および加工品を図1に示した｡図1の中で太線の部分が現在､汎用

旋盤で1人つきっきりで加工しており､前後の工程と比較して大きなネックとなっていることから､

今回の研究にて1人2台持ちをf:]標にテーマを設定した｡

内容 剋條ﾔ 

取付け.芯出し �40S∝ 

面加工 �12sec 

穴ダリ.深面加工 �28sec 

面取り �5sec 

深穴ダリ �45sec 

取外し �19sec 

小 汁 �&偃h鳧ｭB�59sec 

加工時間 涛�6V2�

汁 �149sec/個 

7時間×3600秒/149秒-169個 

135-

衰1　現在の作業時間

(全て5回の測定平均値)



表2　サイクルタイム

動作 俎9/b�ﾒ��時間(sec) ��ﾉ7プﾒ�&譁��

シリンダ1早送り ��｣S��3 �2ﾃ����

･′切削送り 鉄��5 田���

シリンダ2切削送り 牝���1lj 塗�ｲ紐�

･′停止 ��5 放2�

シリンダ3早送り 涛��2 �"縟��

･′切削送り �3R�4 鉄#R�

シリンダ2.3早戻り ��#R�2 �2ﾃsS��

シリンダ1早戻り �(耳耳耳耳璽��8示ﾂ���3 釘ﾃ����

汁 ��34sec 峯�｢�

M7BX2 

＼ �72- 劔 

tP ーl 

8〆 キリ 僣 凵ﾞ=コ毘 儉n ����ｴ��I � 凵ﾞ 

＼ Co l 盲竿デー ●し ����������_51 剴r�������ﾓ�絣�白�ｶ停�4��,Fﾂ�ﾒ�fﾒ���ﾂ�剩��ﾒ�1 1 儺ぐつ 5R 105±∋ 5R 

′ + 鳴���劔 ��

∫ ｢2 -3 劍���+�*��Xﾜｲ�3 剴�����ﾄﾆﾄ､���1 10R 

●丁≡∃ 劔��

I｢ N十一 剪� ��免ﾂ���D｢�ﾂ�

-32〆｣ 50 剪� 

図1　地下式単口消火栓　75wm
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3.設計仕様

ベッド上の振り

回転速度

往復台移動岸巨離

横送り台移動距離

刃物送り台移動距離

最大送り速度

切削送り速度

主軸モータ

加　｣二　条　件

工作物材質

加工穴径

河転速度

切削速度

送　　り

700 7Tm

50-1,030 r.p.!¶

ZOO n

lOO珊7Z

]25m

4 m/miI1

50 - 600 mm/min

2.2　KW

FC20

5】β

675r.p.m

約110 TTL/min

0.2 - 1 nn/rev

4.サイクル線図

表2に示したサイクルタイムを図にしたものが図2である｡なお､図中の斜線部分は負荷状態を示

している｡

シリンダの動きを制御するソレノイドバルブあるいは､リミットスイッチ等には､当然のことなが

ら､多少の時間遅れを生じる為に､これを修正したサイクルタイムを表3に示す｡

また､参考のために､自動化に使用される制御機器の一般的な時間遅れの基準を下記に示す.

表3　修正サイクルタイム(時間遅れ)

No. �:鞐ﾂ�行程(nm) 倬隴B�6V2��速度(叩/min) 

a �5h8ｨ985������x.��150 �"繧�3,214 

b ��萎ﾙ�x.��50 迭�600 

C �5h8ｨ985�)�萎ﾙ�x.��100 ����600 

d �.(鈔� 迭� 

e �5h8ｨ985�9���x.��90 ��繧�3,000 

∫ ��萎ﾙ�x.��35 釘�525 

ど �5h8ｨ985�"�9��m�.��125 ��繧�4,167 

h �5h8ｨ985����m�.��200 �"繧�4,286 

汁 ��33.2sec 
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i u

時間遅れ発生個所　(一般的な基準)

パイロットチェック弁の閉止遅れ

電磁切換弁の切換時間遅れ

減圧弁の弁棒の開き遅れ

シーケンス弁の開き遅れ

単ソレノイド弁の切換時間遅れ

無負荷弁の時間遅れ　　アンロード

オンロード

圧力補償付可変容量形ポンプ

遅れ時間

0,05.-0.2

0.03-0.08

0.1 -0.3

0.1 -0.5

0.1.-0.5

0.03-0.08

0.05一一0,1

0.1 -0.5

0.03-0.05

200i t シ リ100 ン ダ0 + 1 ∩ ����

I,/Z// 

】U〔ー )/ ■/ リ ン0 ダ+ 20 梯�

｣….∵∴_‥ ��

+ 0 シ リ ン0 ダ 3 100 ��

∴一∵∵ 

＼ 

図2　　サ　イ　ク　ル　線　図
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5.制御機器に掛る負荷の解析

5-1　シリンダ1の総負荷

a)全重量～シリンダ1が制御する総重量′ J】･

W-23i k9

b)切くず面積～切込量×送り塵

(J-ご
11>'0.5-5.5wua

{　PJ

■　　　■′

C)切削抵抗(クローネンベルグの式より)

P -Ksq

Ks -CKs/EKsヽ句

P :切削抵抗　　kg

Ks :比切削抵抗　　k9/mi

CKs :材質およびすくい角により定まる定数

eKs :材質による定数

Ks- 148/7.4 × ヽnj.5 ≒ 46ky'bva

P-46　>く5.5≒253k9

d)動摩擦抵抗(Fd)

Fd-重量×動摩擦係数(0.1-0.3)

231kg×0.3≒69kg

e)最大負荷(Fmax)

Fmax-Fd　+P

253+69-322k9

5-2　シリンダ2の総負荷

a) W-27k9

b)q-4×0.5-2mi

c)Ks-20〉く1･4≒28　　P-28×2-56kg

d)Fd-27ンこ0.3≒8k9

e) Fmax-8+56-64k9

5-3　シリンダ3の総負荷

a) W-86kg

b)q-3>,'0,5-1.5nFG

c)Ks-20×1･2-24　　P-24×1.5-36k9

d)Fd-86×0,3≒26k9

e)Fmax-26+36-62kg
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6.油圧装置

設計構想による油圧回路図を図3に示す｡

シEL,f-3

(l　7･

i　∠ゝ I

図3　　油　圧　回　路　図

機器の仕様

7-1　シリ　ン　ダ

a)シリンダのロッド径の決定

設計仕様によって決定したシリンダ行程においてシリンダは所要の負荷に耐えねばならないo

シリンダ行程がロッド径の10倍以上になると､ロッドには単純圧縮応力ではなく,座堀応力かか

かるo　よって､長柱として計算するため､オイラーの理論式を使用した｡

次式は鋼材浸対し､-安全率6として.オイラーの式を変形したものであるo

d =0.】56ey2 (W/n)I/.

d :ロttJト径m

e:ロッドの長さ(行程)7nm

w :最大負荷k9

n :端末条件による定数
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d-0.156 )( (200y2) メ: (322y4､)

-0,156　× 14.i4　×4.24　≒9.471m

JIS B8354によるシリンダの大きさから､市販品の最少径の40夢のシリンダでロッド径は18夢｡

よって､ 404のシリンダで可能となる.

b)最低送り速度からのシリンダ径の検討

減速弁付流量調整弁の最少調整流量(カタログより) 3C)cc/min

最低送り速度(仕様より) 50初m/min

ロッド側有効断面積(A2) -最少流量/最低送り速度

A2-30/5-6C娼

シリンダ40@ではAl (ヘッド側有効断面積) -12.6C娼

A2-10.0 cl丘

C)シリンダ作動圧力

(Pl-P2) Al-Fmax/ヮF

Pl ･-ヘッド側圧力　kg/cpi

P2:ロッド側圧力

甲F ･'シリンダ荷重係数(一般に0.9)

Pl-P2-Fmax/りFXA1-322/0.9 × 12.6 ≒28ka/cdi

圧力差の約30%増がポンプ吐出圧力とfilる0　36 k9/cd

d)所要流量

Q- AV/ 1000

A:シリンタ有効断面積　cd

V :シリンダの最大速度　cq/min

Q-428.6 × 10/1000 ≒4.3 2/min

7-2　配　管　径

一般的には､管内平均流速がつぎの数値になるような管内径をもつ管を規格品の中から選定する｡

圧力管路　　2 -4.5 m/sec

戻　り　管　　　　2,5叩//sec

吸入管路　0.6-1.2叩/sec

管内平均流速は次式によって計算する｡

V-QAA-21. 2 Q/d2

A:管断面積　cdi

d :管内径　　C血

管内平均流速を求めるノモグラフを使用して求めた管内径

圧力配管　　　　　5 77m

戻　り　菅　　　　　6mm

吸入管　　　　10pm
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7-3　油圧ポンプの所要動力

L-PXQ/612×　77

P :作動圧力　kg/C東

町:ポンプ効率(一般に0.8)

L-36 ×4,3/612× 0.8≒0.3 KW (二乗平均動力～0.2KW)

負荷変動が規則正しく､周期的に繰り返される場合には､二乗平均容量決定法が使用される｡

一例をあげると､ 8KWの負荷4分､ 6 KWの負荷50秒､ 9KWの負荷3分､停J1-,時間合計6分

で繰り返されると､次式のようになる｡

二乗平均動力-
(82>,24O) +(62×50) +(92×180)

240+50+180+360/3 匹訂-7･35 KW

モータの停止中の時間は､開放型では1/3､閉鎖型では1/2､全閉型では1の冷却効果を考慮

する｡

7-4　油タンクの容量

一般的にポンプ吐出量の3-4倍のものを見込む｡

所要流量　約42/min X5-202

容量的には､これでよいが､正確には､油温の上昇､シリンダ出入による油面の上下によって､

ストレーナが油面上にでることを考慮して決定するo

&　電気回路設計仕様

a)作業命令はPBl｡ PBl ･ONでシリンダ1前進(SoLl･ON)｡但し､サイクル中PBl

を押しても誤動作しないようにする(LSl ･ LS3･ lS5･ ONの時のみPBl有効)

b)シリンダ1前進途中カムにより切削送りとなり､前進完了はI32で検出.シリンダ1前進完了後

シリンダ2前進(SoL3･ON)

C)シリンダ2前進完了はLS4で検出｡シリンダ2前進完了後5秒してシリンダ3前進

(SoL4･ ON)

d)シリンダ3前進途中カムにより切削送りとなり前進完了はLS5で検出｡前進完了後､シリンダ2

後退(SoL3 ･ OFF )後退完了はLS3で検出.

e)シリンダ2後退完了後シリンダ3後退(SoL4･OFF )後退完了はLS6で検出｡後退完了後､シリ

ンダ1後退(SoL2 ･ ON)後退完了はLSlで検出して1サイクルが終り休止｡

f) soL4･OFFの保証インターロック

シリンダ2が前進中にシリンダ3が後退してはいけない｡

g)非常操作

シリンダ1 ･ 2が前進中に非常操作があればシリンダ1 ･ 2は後退(SoLZ･ON､SoL3･OFF)

するが､シリンダ3が前進中､前進完了時に非常操作があってもシリンダ1 ･ 2は後退しない｡

シリンダ3が前進中､前進完了時に非常操作があればシリンダ3は後退(SoL一･ OFF )する｡
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9.シーケンスチャート

設計シーケンスチャートを図4に示す｡図中の縦線の太い部分は作動申o)スイッチがペ7-になっ

ているラインを､斜線郡は制御機器U)通電状態を表わす｡

｢行-1ー2_3一二｢TーL6三二8__9__.]__-.213141516ー7 

作動 ∫ ～ l 劍���OR�リ グ 劔劔丁藻 LHi.I L �'籀�ｷ闔ｨ爾�ZH92��8ｨ8ｨ8｢�4�5�5�5��ﾈ�｢�

仁検出 劔uｴﾅ3S�･52��(�ｨｿ4ﾅ3#�･3H-ﾂﾆ�ﾅ3dﾅ34ﾅ2��&ﾈｿ4ﾅ3$ﾅ2薊ｿ4ﾅ3h�3S2��

運 動 機 器 �5h8ｨ985��｢� ���� 菱�ｸ��蒔ZR鶻����rTTR 剪� �� ������ 

】 � � 

シリンダ2 � �� �� ��� �� � �� �� ��

シリンダ3 �� �� �� �� �� ���� �� ����

j三輔モータ �� �� �� �� �� �� �� �� ����

油はモータ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

ItifJ 御 機 器 �6�B� �� �� �� �� �� 亦� �� �� �� 

SoL3 �� ���� �� �� ���� ���� 

SoL4 ��雨｢� �� �� ���� �� ��; �� �� �� ��

SoL2 L主事有言ニ~クー MglC �8ｸ-b� �� �� �� �� �� �� �� � 粉�

∴ 劔 �� ����∴ ���� ��
■吐モータ Mg2C �� �� �� 售#"�� �� ��∴ �� �� �� 

ス イ ッ チ 亢�:��#�� �� �� �� �� ��ト � �� �� �� 

Sl後退完 �� �� �� �� �� ���� �� �� ��

Sl別7t= LS, �� �� �� �� �� ����� �� �� ��

ヽ �� �� 劔�� �� ��

S後退完 LS1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

】 � 劔� �� ��劔��

S前進完 �� ��1 �� �� �� �� �� �� �� ��

S3ユ望Jt= S訂前掛- I.S,= �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

I � �� 劔 �� 偖ﾂ� ��剪�

i � �� �� �� 剪� �� � 

L I �5�487ﾕB� ��l � �� �� �� �� �� �� �� 

pBl頂弼｢ �� ���� �� �� �� �� �� �� ��

｢ 劔� �� ��L# CR, �� 亦� ��｣ �� �� �� �� �� �� ��
ヽ 亦��ｨ�ﾂ�

了36保持 CR1 �� �� ����l �� � �� �� � ��

タイマ保持 �� �� 犯ﾂ�刄R 僮 I � �� �� �� ��

=｣二｣_｣= 剪ﾄ��劔� �� 

図　4　　シー　ケ　ンス　チ　ャ　ート
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10.自動シーケンスの論理式

制御機器がONになるためU)条件を7,イッチ｡リレー接点で構成するっ

シーケンスの制御機器のON､ OFFを検川するスイッチをみつけて､それLl,a)論理式封′rALるo　ス

イッチL,=よる操作機器の論確式を図5に小すo

1　　乏　　3　　41　も　　6　　7　　8　　9

メ イ ッ チ �ﾒ� �� �� �� �� 

Y �� �� �� �� ��

操 作 a 番 ���/ クク �� �� �� �� 

B ��c�� �� �� �� ��

C �� �� �� �� ��

D �� �� �� �� ��

丑 �'c｢�986ﾒ�逮 ���� �� ��二万 ��

F �� �� �� �� ��

0 �� �� �� �� ��

巧 �� �� �� �� ��

J �� �� �� �� ��

Ⅰ �� �� �� �� ��

図5　スイッチによる操作機器の論理式

図6は､シーケンス制御の構成を図7はリレ-接点論理回路を示す｡

A-X

a-Y

C-Ⅹ ･ Y

D-A+Y

E-Ⅹ+Y-X･YとC

F-Ⅹ･Y〒Ⅹ+Y-D

G-Ⅹ･Y-Ⅹ+Y

H-Ⅹ+Y-Ⅹ ･Y

I -Ⅹ+Y≒X ･Y-G

I -Ⅹ･ Y-X+Y-E

LX16　シーケンス制御の構成
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機能 ��騫ﾙ&ﾉUﾂ�論理式 ��ｩ5��р�

NOT 否定 ���Ⅹ-A �ﾒ���

AND 論理棟 ��%��������ｳ����������i-A.B �6y{ﾂ�

OR 論理和 ��%���������ｲ���������I-A+B 犯ｦｨuﾒ�

NANI) ��%���r������?｣��Ⅹ-A.B �����"�

論理凍香淀 ��ｳ�������==人+B 

NOR ��%����������I-A+B �ﾒ��ｦﾂ�

論理和否定 ���������=互.育 

図7　リレー接点論理回路

論　理　式

SoLl :　LS3･CRI

sMOgL13 I.. LS2･CR3

SoL4 1　T

SoL2 :　LS3･CR3

cRIC　‥ (PBl･LSl･LS｡･LS5+CRl) ･〒

CR2C : (LS4+CR2)･LS2
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A式

＼ノ/ ､.､-ノノ

ダノダtl

L

ーLT

CR3C : (LS6+CR3)･LSl

iRc4C" (Lsd+CR4, ･ LS6

11了　インターロック

a)確認のインターロック

次の行程に移るさいに正常な状態にある事を確認する｡

b)保証のインターロック

誤動作を起さないようにシーケンスの進行を保証する｡

C)保護のインタ-ロック

誤動作が起ったさいに装置の保護を自動的に行なわせる｡

d)インターロックを含んだ論理式

ONを保証

ONして保護) (@･@嶋, ･S'oL

OFFを保証

OFFして保護

rI.ら

)面二面･◎･soL- (豆@ ･⑥･soL

但し､ ④=保証する動作を検出するスイッチ､保護動作を発動する誤動作検出スイッチ

(参=インターロックを必要とする部分を含み､インターロックがあってはならない部分を

含まない範囲の論理式

(9=自動シーケンスの論理式
)--,1r

:シリンダ3が前進しない保証-TがOFF (SoL4 ･ OFF)

∴'13_) ‥ -T-

@: soL4のOFFを保証する行程-シリンダ2 ･切削､ 5秒待機

SoL4がOFFになってはいけない行程-シリンダ3前進､切削

0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　0

∴⑧:千

⑥こくA)式よりSoL.の自動シーケンスの論理式-T ･ SoL.

インターロックを含んだ論理式は､

畠oL4POfFを保証: (④+⑧) ･◎･ SoL4

(T+T) ･T･SoL4
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SoL4

インターロック範囲

亨の範囲



- (T十Tlj ･T･S｡L4

-T ･SoL4 (自動シーケンスの論理式とIriJじ)

12.非　常　回　路

非常操作を行なった際､定められた非常サイクルを行なう回路｡

非常回路を食んだ論雌式

非常操作によりONする場合一一rCRx･㊥十◎) ･ S('L

購憾作によりOFFする場合一一(て扇X+香) ･◎ ･S()L

但し､ LRx :リレ-CRxCの接点

(PBx+CRx) ･PBY ･ CRxC

PBx :非常操作押ボタン

PBY :非常解除押ボタン

㊥:非常操作の什様を満足する範囲の諭叩式｡但し､非常操作が行射〕れて折消に関係がなけれ

ば不要

◎:自動シ-ケンス(含インターロック)の論甥式

121 ]　回路設計仕様(g匿)SoL2 I ON､SoL3 ･ OFFの非常回路

(昏:非常操作時にSoL2 ･ ON､SoL｡ ･ OFFになる行程

-シリンダ2切削･ 5秒待機行程

非常操作時にSoL之･ ON､ SoL｡ ･ OFFになってはいけない行程

-シリンダ3前進･切削行程

0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　0

C'･@: cRl

(9:soLz ‥ LS3 ･ CR,

SoL3 : LS2･ CR3

∴SoL3をOFFにするから

(CRx　+CRl)･LS2･CR3･SoL3

∴SoL2　をONにするから

(CRx･CRl +LS3･CR, )･SoL2
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12-2　rg)のSoLl ･OFFの非常回路

㊥‥非常操作時にSoLJ ･ ｡上TFになる行程-シリンダ3後進･抑紺硝

非常操作時にS｡lJ4 ･ ｡FFになってはいけない行,fug-→なし

｡ 1　2　3　4　5　6　7　8　9　0

S()｣ 4

非常動作範囲

牟⑥‥T蔓芋茎14TZi/:"L;
13.自動シーケンスにインターロック･非常操作を組み込んだ論理式

1) LS3･CRl･SoL1

2) (cRx+CR,)･LSz･CR3･SoL3

3)CRx･T･SoL4

'-　4) 〔CRx･CRl+LS31(:R,)･SoL2

5) (pBl･LSl･LS3･LS5+CRl)･T･CRIC

6) (LS4+CR2)･LS2･CR2C

y　7) (LS6+CR3)･LSl･CR,C

8) (LS4+CR4)･LS6･ (CR4C+TC)

9) (pBx+CRx)･PBY･CRxC

但し､PBX : PB2

PBY: PB3

CRx : CR5

衰4は論理式の接点数を示す｡

スイつチ レ- L_ ノ1ヽヽ a接点 版6ﾂ�LS2 版32�LS4 版52�LS6 

1 �"�3 �2�1 ���

b接点 ���0 ���1 ���1 

lIトl

-･.～..--.･･.･･b･･∴･1.1.壷
LtErT亘 儺 �6h.��CR �5"�

0 ��｣ �2�i �"�

1 ��1 ���0 ���

表4　接　点　表
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ド

1) SoLl : LS3･CR1

2) SoL3 : (CR5+CRl)･LS2･CR3

3) SoL4 : CR5･ T

4J SoL2 : (CR5･CRl十LS3･CR3)

5) CRIC : (PBl･LSl･LS3･LS5十CRl)･テ

6) CR2C : (LS4十CR2)･LS2

7) CR3C : (LS4･LS6+CR3)･LS1

8, ;Rc4C): (LS4十CR4,･瓦

9) CR5C : (PB2十CR5)･PB3

B式

論理式の整理

リミットスイッチ･圧力スイッチ･リレー接点等の接点数に限りがあるので､これらの使用数を調

ベ､論理式の整理､統合を行う｡

塵理･統合の方法

a)一つの式内に同じLS ･ CR等がある場合､プール代数の公式､ Veitch図表等を用いて簡略

化を試みる｡

b)式全体に同じLS ･ CR等がある場合､各式を組み合せて､統合簡略化を試みる｡

C)スイッチ接点が限度数以上ある時は､そのスイッチ接点で作動するリレーを設けてその接点

を使用する｡

リレー接点が限度数以上ある時は､リレーを並列に加えてその接点を使用する｡

13項の論理式の接点表から､限度数以上のものを上げると､ LS2 ･ LS3 ･ LS4の4個であるので､

整理･統合すると次式になる｡

SoLI

SoL 2

CRIC

: LS3((PBl･LSl･LS5+CRl)･ T･CRIC+SoLl+

(CR3+CR5 ･ CRl)SoL2 )

goRL23C ,: LS2 { (CR5+CRl) ･ CR3 ･ SoL3+ (LS4+CR2+CR4, ･

CR2C+LS6･(CR4C+TC) I

SoL4　: T･CR5･SoL4

CR3C : (LS6+CR3)･LSl･CR3c

cRSC : (PB2+CR5)･PB3･CR5C

整理･統合した論理式の接点を調べてみると表5になる｡
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C式

表5　接　点　表

杏 版2�LS 版2�LS 版2�R�LS 1 �"�3 釘�澱�

a接点 ���1 ���ー ���1 

b接点 ���0 ���0 ���0 

15.電気回路図の作成

C式の電気回路LS(]をL17に示すが､実際には､これにサーマルリレー､表示灯､電動機回路図を加

える｡

図8　電　　気　　回　　路　　図
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なお､電気鞘己号はMAS502､日本工作機械工業会規格を使用した｡ (図9)

横l 器I 蛮��2�畑uE2�

&接点b接点 兮接点 �)�ｩ5��

巧ス ��ｲ�-一一〇⊥8-- �5��也- 
ポイ クツ ンチ �ｨ耳耳�｢��ｨ耳耳璽��ﾒ�

リス ミイ ツツ トチ �ｨ耳.��fﾒﾒ�一一〇くrO- ��ﾃﾓﾘ5"�耳耳耳璽��ﾒ�% 

圧ス 力1, チ 玲��H7�6r�サ 凩��% 

リ レ I 綴86r�調�

-｣ト �2�-一一一一D8--- �ｨ耳磁��7ﾒﾒ�

? イ 虜6r�潰ｸ6r�_JL_ 一一一-00- �ｨ耳耳��%��ﾈ6rﾒ�ﾗ�$Bﾒ�l,A I-00- �ｨ璽��8�9�6x�ｲ�ﾘ*ﾘvH�Bﾒ�

マ 抱ﾌrﾒ�峯�r�

ソ レ i.. �88ﾂ�潰$ﾈ耳璽rﾒﾓI�X耳爾�

図9　MAS記号とJIS記号

16.所　要　経　費

油圧関係部品と電気関係部品が必要となるが､本研究では電気関係部品の調達に時間が掛り､日程

を延長せざるを得なかった｡

自動化､省力化を自社で実施する場合には､必要部品の販売店､カタログのリストアップが重要な

ポイントとなるoこれらの掌握状態によって､完成期問が大小こ短縮されると共に､経費の切下げが

可能となる｡

本研究に用した経費を次に示す｡

16- 1　油lLiI関係　　　　300.000円

油圧ポンプユニット　　1台　　　100.000円

電磁弁､その他の弁関係　　　　　125, 000円

油圧シリンダ　　　　　2本　　　　53,000円

配管関係　　　　　　　　　　　　　16. ()00円
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I-･･..--.:::I ':逮

油圧作動油　　　　　　20e　　　　　6, OCI0円

16-2　電気関係

ノ-ヒュ-ズプレーカ

電磁開閉器

リ　ミットスイッチ

押鉛スイッチ

補助r)レ-

タイマ

表示灯

端子台

ボックス

電　線

〕OO,000円

17.結　　　び

本研究にあたり､多数の参考文献を引川させていただいた方々に心から感謝と敬意を表わすととも

に､対象機械(汎用旋盤)の貸与とユニ程分析等に多大のご協力をいただいた木原鉄工所の木原道也氏

ならびに従業員の方々に深く感謝する｡

本研究の目標とする省力･自動化の効果測定について､昭和55年度は製品加工による遺跡研究を実

施して､その効果の確認を行いたい｡

また,電気回路設計法については､大阪村立工業技術研究所､油空圧研究室の杉左近隆氏の回路設

計法により実施したので紙面を借りてお礼を申し上げます｡

18.参考文献

｢自動化のための油圧技術｣ 70-16 (VoL364 ) :中小企業振興事業団

｢知りたい油Ij二(基礎､実際､応用編) ｣ :不二越油圧研究グループ著

｢電気､油空圧シーケンス回路の設計手法と例題による演習｣ :関西油圧懇話会

大阪府立工業技術研究所

油空圧研究室　杉左近　隆著

｢機械技術者のための制御回路設計法｣ :森旧栄一一一･著

｢工作機械の電気制御･初歩から実際まで｣ :大橋康二者

｢油圧化設計｣ Vou2 No.9SEP､ 1974

VoL】3　NI18AUG､ 1975

VoL17　No.】0　　　1979

日刊工業新聞社
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バルブの設計改良の研究

常温内圧によるバルブの歪と凍結による

バルブの割れ現象について

滋賀県立機械金属__｢業指導所　　_i三盆　斉田雄介

株式会社イズミ製作所　技術　木村一夫

1.研究目的

1-1　常温内圧によるバルブの歪について(常温内圧実験)

地場産業である彦根地区のバルブはJ I Sに基づいて.全品.水仙こよる耐圧試験を行って.

出荷しておりJ 1 Sによる品質は保証されているo

バルブの惟能に影響する内脚寺の歪については過去に数社の単発的な実測以外は研究されて

いlj:かったが,昭和53年度にバルブ製造業界の協力を得て. J I SB2044のrl径250mバルブ

を対象に研究を行い,また.理論式を採用した研究成果は業界の好評を得たので,今年度も引

続き.さらに未知の分野の実験を加えて内圧に強い形状の究明に努めた0

1 -2　凍結によるバルブの割れ現象について(凍結実験)

昭和51年度の冬季異常低温のときに,全国的にバルブの凍結割れがクレームとして多数発生

したことは衆知のことであるが,その後.メーカーが数社単独で凍結実験を行い.バルブの凍

結割れはFCの場合は当然で｢クレーム｣として発生すべきものではなく.原因はむしろユー

ザー側,メーカー側双方の資料不足にあるということを証明したように思われ/るo

Lかし.これらの実験データも,確かにFCは凍結割れがあり. FCDは割れないというこ

とが明確に示したが.実験設備上と知識的および経験的な未熟さのために批判lこ耐えるようfi

数値的解析.または,バルブ内部の凍結現象と内圧との関係等がほとんど不明のままになって

いると思われたので.今回.精密低温槽とデジタル多点歪測定器の導入を機会に上記の不明点

が少しでも明確にできるのではfilいかと考え凍結実験を行った｡

昭和54年度に当指導所にてバルブ業界の協力を得て.以下の研究を行ったのでその結果を報

告する｡

2.実験テーマ

2-1　常温内圧実験

地場産業のバルブのうち. J i SB2044 (鋳鉄10k9･i/ci.フランジ型外ねじ仕切弁)は陸

用バルブの代表的rilバルブで規格はJ I Sにて一部定められているが.形状･寸法ともに参考

というのが多く.内圧に影響をおよぼす弁箱の形状･寸法については各事業所によって巽lilっ

ている｡そこで.この形状･寸法の違いによる歪の大きさに的を設定した｡したがって.この

形状･寸法の違いによる実験データを参考にして,自社の思いつきで速かに改善することが可

能であるため内圧による歪の研究にこの機種を選定した｡

Filお.サイズの選定は次の理由からである｡

口径1507'm以下のバルブは生産量も多く.研究の対象機種としても手頃であるが. 150m帆以
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卜のバルブにおいては大L1径のバルブに比較して安全率も高く設計されており.過去のメーカ

ーの実績から内圧による歪のクレームが発生していfj:いようである｡

一方,口径200nm. 250冊. 300mmのバルブは垂東が】00kg, 200k9, 30t)k9程度あって.そ

の取扱いが困難であることと.内圧による歪の実験も少[よく.安全率の面から歪について検討

を要すると考えられていたので昭和53年度に口径250nmを研究の対象とした経過から耶和54年

度は【｣径200mnlとした｡

2-2　凍結実験

地場産業のバルブのうち, ∫ I SB2062 (水道用什切弁)は水道lHバルブの代表的riパルプ

で規格はJ I Sにて一部定められていることと, (礼)日本水道協会の指導で形状･寸法等各

事業所とも全く同じである｡

即ち,形状° ､j法の違いによる常温内圧実験と異なって一　凍結実験は朋質(FC. FCD)

および凍結条件の違いによる実験を臼的としたも0)である｡

実験を始めるにあたって,目標をどこに設定するかが問題とfiった｡バルブが割れるか,刺

れrilかったということは.勿論.結果現象として確認できるが.むしろ常温州王実験データを

基礎にして.バルブ内部での凍結現象の進行が,バルブ内圧力としてどう推移するかというと

ころにテーマを設定することにしたっ

凍結実験における歪の測定上の困難は常温内圧実験に比較して温度というファクターが入っ

てくることである｡温度補償用のダミーゲージを有効に使用することにfilるが.そのセットの

仕方にあたって二つの問題があった0

-つ削ま恒温槽内の温度分布が均一かどうかということである｡もう一つは.測定用ゲ-ジ

とダミゲージの温度条件が同じかどうかである｡一つ剛こついては分布は均一ではriいが,そ

の位置についてみれば安定しているので.データの処理の仕方で解決できるものである｡

もう一つ目については.バルブの外表面に貼付した測定用ゲージによってバルブ外表面の歪

を測定することが目的であるが,そのゲ-ジの温度条件が変化すると.デジタル多点歪測定器

に示される値は.歪によるゲージの抵抗値の変化分と温度変化によるゲージの抵抗値変化分が

合成されていることになり.歪だけを測定したことにならriいo

そこで.ダミーゲージというのは,今回の場合は歪測定用ゲ-ジと同じ温度条件をいつも維

持するようにセットされ.温度変化による抵抗値の変化だけを測定するもので.そうすれば,

歪と温度変化の合成された湖定用ゲージの値から温度変化だけのダミーゲージの値を差し引け

ば歪だけを測定することができるというものである｡

なお,バルブのサイズの選定は凍結時問の最も早い呼び径50mも考慮したが,昭和54年度は

代表的な呼び径100mのバルブの完成品を研究の対象とした0

実験方法

3-1　常温内圧実験

3-1-1実験方法は図-1のとおりで.実験装置等の仕様.型式は次のとおりである｡

o小型自動デジタ,レ多点ひずみ測定器

新興通信t業(秩)製DPU-100型
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図-1
UJ牌7,イ　ノナナ　ノJ7　ス

梓i馴'･L'器

(仰1 00nu)lr,
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o多点切換スイッチボックス(50点)

新興通信-1二葉(秩)製RS　7513--50乳4胴

o手動式水圧ポンプ

(株川†本水圧T業所製P H--6昭･.J_

つストレンゲージ

ビニールコ-ド付箔歪j:-ジ(ゲージ率: 1･96)の2軸クロスゲ-lj(トジ長2珊

×ブリバ酎3wm)と防水2軸クロス-ジ(トジ長2TTmXダリット幅14†Ⅶ)

3 -ト2　バルブの弁箱に加える圧力は常-力の10k9･[/cRt耐-の20kg･f/cdを銅し,

歪測定後は内圧を0に戻し一歪の0を確認した｡

3-ト3　各試料のバルブの形状･寸法を図-2,臥一一4.義一一代示すo

昭和53年度に実施したJ I S B2044のr-→iXY-25077mバルブの研究を竜礎に歪の大きい簡

所等を勘案して最低41箇所測定して残りを適宜補足した｡

ptmト苦｣

亡 � 

I ie,E 

･＼＼ 坊ﾂ�����2�r■ RJ I;I Ql 

eZ､＼ 

図-2　3個の円弧による小判胴　図-3　3個の円弧による小判胴
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図-4

秦-1　各試料におけるパルプの形状寸法等

J ISB2044のIl径200mtnパルフ

｣LiL-等 �;��b �&ﾂ�ﾖﾒ�r2 mm �#2�ﾖﾒ�(､実 ∩ 

試料 蒙ﾒ�rnrTl 

lA ��#2�51 ��#2�20 田���1 

B ��#B�55 �33��14 ��ﾃ����I 
ド-一一一- C ��#R�56 �3c��ll 塔���一. 

lD ��'"��54 鉄S��9 ��ﾃ����】i 13 

E ��#R�55 都R�8 涛���

F ��#b�53 ��#b�12 把ｴb���l王 

G ��ｳ#b�54 鉄X�ｲ��9 ��ﾃ��ｲ���ll 

H ��#b�55 鉄S��9 ��ﾆﾆ��1.[ 

I ��#��57 �3#��一12 田C��巨 

J ��32�48.5F ��32�12 田S��

K ��#R�52_5 �����15 都S�� 

L ��#R�46 ��#R�14 田��� 

M ��#B�55 鉄S��9 ��ﾃ���� 

N ��#��58 ��#��14 鼎S�� 

貴 (最大-最小) 辻�｣ 辻�- �� 

3 -ド-4　バルブは合計9試料で全部外表面の歪測定であるが, J試料のみJ勺表面の歪測定を併

せて行った｡

3　-2　凍結実験

3-2---】実験方法は図---5.図--6.図一一一7,図--8のとおりで,実験装置等の什様,型式は

次のとおりである｡

o小型自動デジタル多点ひずみ測定器

新興通信_工業(秩)製DPU一一LOO型

o多点切換スイッチボックス(50点)

新興通信工二葉(樵)製P S u7513--50型　4個

･手動式水圧ポンプ

(株)山本水圧工業所製pH一一一60型

o精密低温恒温槽

(株)円糞井製作所製特注槽

口残留ひずみ測定装置

福井技術研究所製標準形

oストレンゲージ

ビニールコート~付箔歪ゲージ(ゲージ率: 196)の2軸クロスゲージ〔ゲージ長27'm
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図-7　　b試料

図-8　C試料

. :｣lい

栽･d･Jf.･:{･:叶叩･.f･

①1冷蔵峰内吹出温度

② JEノ}開放80〆FCバルブの外表面

③　実験用′ヾルプの-jf箱長軸Ltl央外表面

④　小判フランジの長軸中央外表面

⑤　フランシ中央の劣凶気蕗且度

⑥　止ノJ開放ポリ'#器巾の小火離水弧

×ダリット幅137Tm)

1 3--2-2　弁体を全開して.バルブの内部に空気の残らないように常温の水を満したのち両端フ

ランジに盲フタをした｡

3--2 --3　凍結実験に先立って.バルブの完成品に加える圧力は常用圧力の7.5kg･f /ciと耐11･:

用の17.5kg･f /ciを採用し.常温内圧時の歪を測定しておいた｡

rilお.歪測定後は内圧を0に戻し.歪の0を確認した｡

3--214　凍結実験に使用したバルブの形状･寸法を図-2.義-2に示す｡

歪の測定箇所は過去のメーカーの事故品による割れ.亀裂を勘案し36箇所を選定した｡

義-2　凍結用バルブの形状寸法

JI SB2062の呼び径100皿バルブ

寸法 試料 由�b �&ﾂ�r2 �#2�h �6�8ｸ7X,ﾈﾝ齏��

mm 蒙ﾒ�Dm 倅ﾘub�皿 沸����

CL 都2�45 薄ﾆ��10 �33��12 播3#��

b 都2�45 綿8V����lO �33��12 播4CCR�

C 都2�45 �����10 �33��12 播3#��

3---2-5　バルブは合計3試料で全部外表面の歪の測定であった｡

3-2-6　凍結時の精密低温恒温槽内の雰囲気温度はFC20の場合.約-10JC. FCD45の場合

は約-20℃に設定した｡
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4.材料力学

4　-1否と応力の関係

否ケージによる応ノJu)1qJf.朝は加潤係iこした!)∴-I:-,,

E-t一二‡toL --〟(oz十Or'}

Ez一一‡toz-レ√or1.01H

こI=CJ二､

1 1い

EL　　日用//ノ向U)歪測定植

ez　　軸ノノ刊U)歪測定植

E :縦弾性係数　ねずみ銑鉄日･0 //104k9･f/md)

球根､欄潮鉄(1.5 (104k9･f ,h痛)

レ　:ポアソン比　　　　　　川.3)

o′　　門灯‖刷U,)),Ll )｣　　(kg ･ I/m通)

oz A.軸/川,jl'応ノJ rk9･f′価

0, ･.内圧によ1て受ける応力

:桐{両の場合は-1× (内圧力)

:外かlIiU)場合は0

(1.1)式から応力計算は次o)ようになる-

rjli油日周jj向U)応力( 0, )

1

oL-丁=〆E(レEZ･Et)←リ0,(y+川

内由n潮方向U)応ノ] ( oz )

1

02-7二手IE(レet+E～)+uo,(リ+i))

夕日油日冊力刊の応力( qI′)

0,,-1号ナvtzHt )

外鉦†欄亘埴囲応JH oz′ )

o{=Tii(レet+Ez)
1 I- !･
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4---2　弁箱に生ずる応力

地場産業のtl:切弁バルブU)弁箱叫/日図--2 )は3個の相異なる日孤にて構成されており.

こU)l捌畑こついての応力'))瑞卜算式を解明することが長隼o)悲願であ-,たっ昭和53年度にこの

計算式の誘導が可能とlj:ったので計算式の概要(詳細は即弓和5封日豊研究報告書)を述へろ}

これは土岐/I-.郎氏u)論文　u制水弁胴厚強度計算こlf,:に挑みに閲すろ　-考察Hが2桐U)相異/i･ろ

FlJ弧にて構成されている′日朝射こついて,))ものを応川発展さij j3ことによりFJ-案したものであ

る｢,

梁の断面形状は長方形,肉厚h.長さL a)小判胴′＼イ7'を4/j)I.判したも,))とす;:,と. /!糾)Il一

表面応力をけin.外表面応力をooutで表わすと次のとおりであろ

け1 11卜

02 in- PEj

o3　ul- Pt)

0. out-

02 0ut=

0, Out_=

(MA'十｡｣㌦ (ZIP.- 1)R4

h h

r2十Z2(MA'1d2) (ZZP2- I)R5

Y,+ Z3(M4′+ αrぅ)

ZIJ(MA'La,)

h

(Z3P,一一1)R6

rZl′pl- HR4

Z2'(MA'+αlZ) (Z2′p2- 1)R5

h h

+Z3′(MA'+α昌. (Z3'p3-- 1)R6
~T~　　　　　　　　　　~

h h

亡く)S(0　051

C()s√e--0っ)

い-Sβ)

cosr0--0,)

(以Lo)数式o)文字については図--2,図一一3,衣-3を参照のこと)

r31際の計簡手順を麦一一3に示す.こ0)計算手順に基づいて応力分布を計算した0)が長　一L4で

衣./1-

各試料の弁箱の形伏･寸法を表-3,責　4の.ii-算手川副こ基--jいて計算したLr)が表　5,衣

rj,表　7,長　一8であろ､
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記号 佗h螽��数値 ��計算式 ��I&ﾂ�

0.073758667 1.39O9454 
pl �&ﾂｶ�"�557.5 柳ﾉXB�"ﾒﾒﾘ<�"ﾔﾂﾓ�2�

β2 �#"ｶ�"�16.5 ��$4�2ﾓ�$｣#ｵ&bxﾇﾃ"ﾒﾕ#3"�

日07.5 
β3 �#2ｶ�"�&ﾈ��#"�

Rl �541 ��44�4�##(�#3"ｵ#�"ﾘ<�B�%#%#2���ﾃ��c��##b�

R2 �#2ﾗ#"�1091 

R3 幡ﾒ�1127.74 ��GF�簽�dﾂ����3ゴCCc#2�

R4 �&ﾈ�ｷ���424 

R5 �&ﾃ"ｵ#C"ﾓ%$�#D4�6S��122.2144128 �<�R�sin-1_旦互生旦⊥ R5 售��#Sゴ3�#B�

R6 �#2ﾖ"�1045 

siⅠ1β1 ����s3c����r� �6�3���0,99728106 

sinβ2 ����3ピ�3r� �6�8<�"�0.17888291 

sinβ3 �����Sン33R� �6�8<�2�0.99437749 

α1 鍔#E���-236380 �;�2�R42+apュ-r3P3 +r2R2(1-cosO2) -rlR4COSOl 蔦��S�3sゅ�#��

α2 鍔#E�ﾂｵ$��"�1306.8186 
+R4RICOSel 劍�&ﾈ+綟6冶<���

kl 歎V�&ﾂvへ��&ﾂ�0.000060333 噺ﾂ�崇(1+去) �"���3��C##"�

h2 俘fV�#(�ふ��'｢�0.078912178 筏(ﾆB��雕竰����S#Ss#3cb�

k3 俘fV貳俣�ﾓ��#2�0.000015286 筏2�慧(.十去) ��6.266899776 

Zl �-ﾈ*#&ｶ�ﾃ���-0.403620314 淵ｲ�‡(1十2k"h,..h,) ��0,396444554 

～ iz2 倅��ﾒﾘ���-0.579409863 ��ﾂ�｣"�まく1+2k2f,2十h,I) ��0.300612032 

Z3 倅��ﾓ&ｸ奉ﾃ2��-0_401842835 淵ｲ�まく1+2k32,3十h)) ��0.39823060 

記号 �'"ﾘ���ｲﾒﾘ耳耳�(而跚籀耳而��ｸ���ﾇh螽��数値 亢ﾈﾘhﾇh螽����IHﾂ�

7-755292.072 

T S ���｢ｸx�(�x�2�I9.612476364 秒�(1/k】-1/A,2)RJSirle. 

I(去-去) ･R6SiLle-i 

rlel十r202十r303 ��c宝sピ#c�B�

-7726179,946 番�6ﾒ�S+U+V r ��
U ���;���x�(;�(�x�8;�2�剪ﾓ3�Cb�#D�3�"�

6479_15 ��ﾉ{��rl+Z.I(MA'+dl) h 辻�′1 �&ﾈ�｣���x���｢����剪ﾓc#���#��

′2 �+�(�｣"��x��"����67_789 ��ﾃ(�ﾂ�l,2+Z2,(MA,十α2) h 鳴ﾓ3B�#S��

-... ��

′3 �#2ｵ｣2��x��2��30973,02 ��ﾃ8�ﾂ�r3+Z3J(MA'+d3) 蔦4�C�｣S��

h 剿��

gl ! 着､���ﾓ��#B�-6388.78 I 没ﾂ�(zl'P1-i)R4 辻ﾙ?�｢�
h 剿��

】 I 着｣%�'�ﾓ��#R�86_04 勃｢�(Z2'P2-DR5 蔦3%�#r�

㌻g2 魔�冑 

g3 着｣5�2ﾓ��#b�-31074.19 穆2�(Z3'P3-1)R6 �3�cSb��R�
h 剿��

; 仞hｭB�記号 佗h螽��応力分布式 

l 内 痩 内 義 面 ��ﾔ)[r�011n ���fﾂｶvﾄ4�6Uﾒ�Po(6479.15-6388.78cose) [0≦β≦β】] 

B-C間 ���&ﾆ��Polf2+g2COS(0-05)] ���cr縱偖ﾃッ��F6�2モﾒﾓ�R亦�ｳ��X<��X<�%ﾒ�

C-D間 �;�3�ﾒ�Po[f3+g3COS(0-03)] ���3�都2��"ﾓ3��sB苒續2�2��ﾓ�2樗｢�ｳ��X<��X<�5ﾒ�

肉 悼 外 表 面 ��ﾔ(ｭB�♂10ut ���fﾄ｢ｶ�穽6�6Uﾒ�Po(-6291,28+6219.17cose) [0≦β≦βl] 

B-C間 �;�#�WB�'Po[jY+g2′COS(0-0声)] ����Rﾓ3E�#bﾓ3"�#v6�2��ﾓ�R鋳�ｶ��X<��X<�%ﾒ�

C-D聞 ��3�WB�l Polf3'+g3'COS(6-0,)] ���ﾓ3�SCゅS諜3�cSb��V6�2ッﾓc2鋳�ｶ��VX�S�5ﾕ����ｵvﾂ�
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義一7　小判胴表面応力分布表

-lLiU--曇料 免���

小判胴形状r.(7nm) 末ﾆ��

1日 
′′r2〔m) 

〟r3rTTZm) �33��

73 
′′cl(m) 

′′hrm) 鼎R�

′′h(mm) ��"�

内圧力(hg.I/cd) ~ー～｢■J､ ��r絣�

秦-8　小判胴表面応力分布表

ー＼ -　　ー＼　　　試　　料

L｣　　　　　　､---

判　胴　形　状　rl (wm)

′′　　　　　　Ⅰ-2 (wm)

′′　　　　　　r3 (7Wn)

′′b(mm) 剴�CR�

｣ 
】 ≡〝h(初) 剴�"�

内什力(k9.j-/L7#) 剴�r絣�

L 

∴｣､判胴 ��0 澱��r�

0.与ol �6.54 

β1 �7.65 

02 �����9.56 8.94 5.32 

:内表面応力 qln (kg.I/wi) ｣-帆 �102 β2 

03 ���u��ﾂ�ﾘc�2�ﾘbﾘ<�2�S�2�<�2�4.23 -0.03 -3_44 -~5.79 -7ー28｣ -7,78 

0≦♂max OJ≒ _⊥f2 冓 9,72' 
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5.実験結果

5--1　常温州f実験

A～ I試料の外表面におりる歪の測定結果は共通(統一)の測定箇所(位置)である41箇所

分については図　9.表一一9のとおりで.補足分については別一一lr)一　表10に示した｡

この歪から(i.2)式を使用して応力に換算したのが表｣2,表13であるo

図-9
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A試料の内表跡こおける盃の測定結集は図---11･表-11のとおりで.この歪から日2)式

を使用して応力に換算したのが表-14であるC

図-11弁箱の内表面測定箇所

秦-11弁箱の内表面の歪
(歪単位: ×10~○　)

測定府所 圧力 ����"��2�釘�迭�澱�途�唐�湯�����

ef 妨｢�Ef 埜｢�Ef 册5｢�ef 傍R�eE 妨｢�eL 埜｢�EL 廼｢�EEeE 册L 埜｢�eL 册89��

10kg.i/cm2 ��ﾗｲ�-17 ��s��17 �##��13 蔦ビ�29 蔦#2�-70 蔦S��翁 蔦S2�-25 蔦���15 蔦3��4 �)���-21 

20kg.f/cm2 �3s��-39 唸�ﾈ�ﾂ�38 鼎SR�31 蔦�?2��67 蔦S��135 ��#R�73 蔦��2�-47 椿��缶 蔦c��12 滴�"��-57 

義一14　井籍の内表面の応力

(応力単位:kg.f/mmZ) 

測定街所1 剴"��2�釘�迭�澱�途�唐�湯�����

tt力qE 冫z 簸ﾂ�qZ 簸ﾂ�Oz 幡ﾂ�qz ��ﾂ�♂ヱ ��ﾂ�qz ��R�qz 筈ﾂ�qz ��ﾂ�qz ��ﾂ�Oz 

10kg.(/crrf ��縒�0.3 ����･0.7 售"紕�0.8 蔦�纈�⊥ODl 蔦�絣�-0,9 蔦�ﾃR�0_2 蔦�縒�-0.5 蔦����0.1 蔦�紕�-0.1 �"���0.4 

20kg.[/cnj 釘���0_7 釘��?｣b�迭���1.8 蔦%���OD2 蔦��"ﾓ�繧�蔦��｣"�0_3 蔦�絣�-1.0 蔦��2�0.1 蔦�繧�-0.2 摘��け8 

-78-

欝軒苦言三.I....-..:.　....-:..･.....･･.I.･･.･.P･,･･･.････.･..･･･‥.･･･..-Jq

嘩恥部穴蜂　ZTI梢

7--～ ▼ー 凪��き 白�CY? ▼･...1 �,ﾂ�*ﾘ�ﾒ�I �6���ﾈ�ﾒ�普 �5尼�*ﾘ,"�I ��cy? C 鳴�α N ���ﾒ�ﾒ�I �ｪZR������Lrつ ～ �<��】 ��

⊂⊃ 凵ｼ=l ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ���⊂⊃ �*ﾘ,"�ﾂ�凵ｼ⊃ 凾ｭつ �����ﾈ�ﾒ�｢�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�

ンく ������ｲ���l ��ﾈ,"�*ﾓ｣��(エ) U⊃ 鳴�CT) ∝) �7(,"�fﾒ�N ド ��� 窒脾�6ぴ���I 汎ﾃ���ﾈ�ﾒ����(Yつ C0 ey? 粉�貫 くナ ����嶸�ﾂ�常 EYj 箸� 
｢..■ 凵･-.■ ��X�ﾂ籀���彦ﾆﾂ�I-一一一1 稗ﾒ�� � ���� ��

⊂⊃ �98爾�I.- 冉ﾒ�ド 披�てr 汎T鋳�寸 �;���ﾈ�ﾒ�m ⊂⊃ ��< ⊂⊃ ��R���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ Cヽつ 膝"���LJつ T- 蓬�ﾒ�底R闔｢�N 寸 ��ﾆ��CY? ��

⊂⊃ ⊂⊃ 忠?�,"��ﾈ�ﾒ�▼一･一一 ⊂⊃ 一 �ｪX璽��H�ﾒ�一.-■一 ⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 僂 t ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��｢�､二二 

▼･...■ ��Lr) ⊂n �4���X耳爾�LD 犯��ﾄﾂ��l∫) 0⊃ 班"��ﾒ�こわ ち.Cl 披��ﾈ�ﾒ�革 刄h ▼-.1 �*��ﾈ,"�fﾒ�⊂⊃ ド- 披�U⊃ N 俤R�ド ド 猛�ﾄﾃ��0〇 ⊂⊃ ��

>く �� �������ﾘ��� �� �� 剽$｢�N 披�｢...■ 披�N ��N �*茲�
くつ 白ﾒ���I.,-1 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��⊂⊃ ��⊂⊃ � �� �� �� �� 

Cn 凪�▼一一1 =⊃ �6���ﾂ��⊂⊃ ��X蒔R����耳爾闔ｨ耳爾�■･..■■ ⊂⊃ �6r��ﾈ�ﾒ�Cつ く⊃ 披��ﾈ�ﾒ�N (=⊃ ��N ⊂⊃ 班"���ﾈ�ﾒ�S ⊂:⊃ �,I)｢���cY= ▼一一一. �+���2�こn ⊂⊃ ��闔｢���ﾈ�ﾒ�【ヽ.. C ��

⊂⊃ ��ﾃﾘ�ﾒ����a �+�ﾒ�停ﾒ粤��W��⊂⊃ 唏�ﾒ�⊂⊃ 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ��+�｢�a �6｢�C3 售ﾚB�､± 

⊂⊃ CY) �*ﾒ脾�N 汎B�辻粨爾�����ﾂ�Cy? LL? �+X�x,"�*ﾘ�ﾒ� �,ﾂ�(.D ����6��(=⊃ ⊂⊃ 宙4r����,"�⊂n ⊂⊃ 偖��Uつ ～ 宙uﾒ�� 

>く ���R粐�����ﾃｨ�ﾒ�⊂⊃ 冉ﾒ��ﾈ�ﾒ�寸 ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 忠?�,"���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��R粨�����ー●.一 �*ﾘ,"�- ���▼一一一..一 ��ﾈ�ﾒ�

CO 楢爾�N �2��ﾈ�ﾒ�(Yつ 廼�2�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�く工) ��ﾈ�ﾒ�rー く:⊃ ��N �,ﾂ�⊂⊃ �2�Cyp) ����Q3 ����(Yつ 亦�����

⊂⊃ 二⊃ I 凵ｼ⊃ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�+�ﾒ�▼･..■ cj l ��ZR鶻簫�?�ﾒ�⊂⊃ ?a 凵ｼ⊃ I 凵ｼ=) ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��｢�▼･..一 ⊂=⊃ 凵･一･一.l ⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�ｲ�?�B���ノ=; I 

こく 汎｣��5�2�Lfつ CY? 傴R�0〇 N �����ﾒ�7尼�- ⊂⊃ 俾���ﾈ�ﾒ�▼･.-■ ド 乘��6｢� 汎ﾃr�D｢��Lt3 ⊂n 飛ﾒ��ﾇ(,"�コ1 U⊃ 窒脾����ｲ�@ ⊂⊃ 乃"�てr tD �8,���ｨ�｢�辛 
⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂=) ��ﾈ�ﾒ�(:⊃ ��ﾈ�ﾒ����凵ｼ⊃ �*ﾘ,"�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 凵ｼ⊃ ��X耳蒔2�⊂=) 

】 鳴�l 白�I ����I 白�I 僮 ��｢�I 鳴�I ��｢�I 鳴�】 

卜 凪�Lrつ く⊃ �7�2��ﾈ�ﾒ�LLl ⊂⊃ 途ﾒ��ﾈ�ﾒ�響 �<��⊂⊃ 披��ﾃﾒ��～ I.･..■一 ��I-■ くつ 傚��CT) くつ 猛��ﾈ�ﾒ�∝) く⊃ ��X蒔X璽���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 白簫粨���?�?��N ⊂⊃ ��

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�⊂:⊃ I ��ﾃ��⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ー �2�ﾂ�⊂⊃ CO 凵ｼ⊃ �+�B��｢�cj 】 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 】 

ーく ��ｨ�｢�⊂⊃ ���,"�の �6r�α ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ � ���ﾒ�I.- �4��くエ) 汎B�q⊃ 氷�ﾒ�可 �4�� 

CY? ⊂⊃ �����ﾈ�ﾒ�'くr ⊂⊃ 披�*ﾘ,"�N ⊂⊃ �*(,"��ﾈ�ﾒ�Cyj ⊂⊃ 窒���&｢�N ⊂⊃ 凾ｭ.⊂) ⊂⊃ 郵�ﾒ��ﾈ�ﾒ�CT) ⊂⊃ 窒��ﾂ���ﾈ�ﾒ�LEl ⊂⊃ �5B��Εﾘ�ﾒ�(.D ⊂⊃ 彦ｦﾂ�LJ? く:=) 

l 鋳�l 白�l 鳴�l 箸�冤 箸�I 鳴�I 白�l 白�I 

(.C) 楢���～ ⊂⊃ �2��ﾈ�ﾒ�LLl ⊂⊃ �6ｨ���芦 ⊂⊃ 】 �2��ﾈ�ﾒ�ryJ) ⊂⊃ �5尼��ﾈ�ﾒ�uつ く::⊃ ��▼一･一.l ⊂⊃ 氷,"�*ﾘ�ﾒ�鷲 犯h,"��ﾈ�ﾒ�N ⊂⊃ �8ﾘ,"��ﾈ�ﾒ�N ⊂⊃ 優ﾂ���ﾈ�ﾒ�Ln ⊂⊃ ��

⊂⊃ 】 凵ｼ⊃ 1 ���凾ｱこ⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�(=⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�｢�⊂⊃ I 

こく �7尼�5尼�くエ) N 窒脾����⊂n N �7尼��ﾈ,"�(工) CY) 冉ﾒﾒ�'H,"�⊂⊃ q⊃ 做�� �6ぴ����ｲ�く.D 卜 披�*ﾓﾘ�ﾒ�〇〇 くエ) ������B�(.D CO 儻��粥 友r�i 
く=) J ��ﾈ�ﾒ���⊂=) I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ l 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ��｢�｢.･.■ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�くつ ) ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 辻�ﾂ�⊂⊃ I 

Lrつ 凪�盟 披��ﾈ�ﾒ�LD くつ �*闔ｨ,"��ﾈ�ﾒ�筆 ⊂⊃ a 佛"��ﾈ�ﾒ�S ⊂⊃ I �5�2�5鳴�cy? ⊂⊃ ��pJq ⊂⊃ 丼��⊂⊃ 宙4r���ﾈ�ﾒ�辛 ⊂⊃ l 班(�ﾒ��ﾈ�ﾒ�- ⊂=) 犯���ﾈ�ﾒ�～ ⊂⊃ 亦�

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�劍�ﾈ�ﾒ�⊂⊃ l 凵ｼ⊃ �*ﾓﾒ����く=) I ��ﾈ�ﾒ���ﾂ��くつ 】 ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 

>く 綿�x,"�Sj �6r�【■■- 冉ﾒ�てr 弔�寸 俎R� 版B��rrつ 汎B�r- �*ﾚ8�｢�竿 l 汎B����粥 ���｢� 

cr) 儉r⊃ �7#��eY3 ����Tj1 窒��ﾂ���ﾈ�ﾒ�僂n �6��N 宙5(�ﾒ�ド 劔卜 

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂=) I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���く:⊃ 】 凵ｼ⊃ l 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�▼●一一一 J ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 凾ｭつ I 辻鶻��������⊂⊃ l 

>→ �5(,"�ﾘ�ﾒ�▼■..■ ⊂⊃ 披��ﾃﾒ��⊂⊃ 冉ﾒ�*ﾘ,"�寸 ⊂> 犯���ﾈ�ﾒ�(Yつ く⊃ 披��ﾈ�ﾒ� �5Fﾂ��ﾈ�ﾒ�卜 ⊂⊃ 窒�6ﾂ��ﾈ�ﾒ�LL) ⊂=) 冉ﾒ�*ﾘ,"�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�CY? ⊂⊃ 辻�+�+�� ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂=) l 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ�cj I ��ﾃﾘ�ｲ�ﾂ�C5 】 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ���(=: l 茶｣ﾒ��⊂⊃ l ��ﾃﾘ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�cj 

寸 楢*ﾒ�守 偃r�Lrつ �5尼�81 ��ﾈ�ﾒ�の �*ﾘ4r��Lr) ��S �6��⊂⊃ ���ﾒ�N ���｢�⊂⊃ ��ZR鶻粐ﾒ�7尼�ド ��

【ー 汎ﾆﾂ�寸 �6��∪つ 班(,"�CT) 剩停簽��ド ��X耳耳爾�I.･..■ 嫡､B�ぐつ ��卜 

⊂⊃ l ��ﾂ���ｲ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�くつ J ��ﾂ����⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ 】 �- I 白��R������一･･.■ I ���I ��ZR粤����l 白�⊂⊃ I 

CY? 凪�早 ⊂⊃ l 披�ぐ/つ 班(,"�m �6r�ど ･d l ��ﾂﾂﾂﾘ�ﾈ爾�S ⊂⊃ f ��～ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�S ⊂⊃ �"�⊂) ■･...一 着��ﾒ�"x,"�eYj ▼･.■ 途ﾒ��ﾈ�ﾒ�▼一一.｣ ⊂⊃ ��

▼･...1 ⊂> ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ��｢�†■`.■一 ⊂⊃ 凵ｼ⊃ ⊂=) I 劍*ﾘ,"�ﾂ�■■.-■ ⊂⊃ 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 茶｣ﾒ��ﾂ�(=) L ���

>< ��ZR鶻粨���(､D ��ﾈ�ﾒ�tJ〇 �*ﾚ8�ﾒ�N ��ﾂ�… �2� �*���,"�⊂二⊃ 稗ﾒ�I �5��ﾂ�Lー �+X���Tr 冉ﾒ� 

LD 稗粐���く工) �*��ﾈ�ﾒ�CY3 ����uつ 嫡ｨ�ﾒ�儂 ���2�寸 宙5(�ﾒ�q⊃ ��ﾈ�ﾒ�寸 板��卜 

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I ��ﾂ���｢�(=⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ l ��ﾂ��｢�⊂⊃ J 凵･一 I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�■･...一 l ��ﾂ����⊂) l 白�I 白�⊂⊃ I 

N 楢���N ��ﾈ�ﾒ�【ー ����芦 ⊂:⊃ ��ﾈ�ﾒ�lJつ 佛"��ﾈ�ﾒ�LO ��▼■-■1 冉ﾒ�Ltつ 披�Uつ �2��ﾈ�ﾒ�rlつ �2��ﾈ�ﾒ�N ��

二つ ⊂⊃ 凵ｼ⊃ a �*ﾘ,"�*ﾘ,"�凵ｼ⊃ ⊂⊃ 凵ｼ) ⊂⊃ 凵ｼ⊃ d �*ﾘ,"��ﾈ�ﾒ�▼1 ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�Cﾒ��⊂⊃ ⊂= 凵ｼ⊃ 凵ｼ⊃ ⊂⊃ 

1 僮 白�】 冤 ��｢�I 冤 白�I 冤 白�【 箸�J 

>< 剖�2�N 辻�軍 �5尼�CT> 犯��I.一 牝｢�� 着�,"�(ヽつ 氷,"�～ ��ZR粨���⊂つ ��X耳爾�亡.- �4�� 

く.⊂) 剖稗��ド �< ���｢�Uつ 册8��ﾒ�Cr) �< �5B��〔⊥⊃ ��ZR粨爾�⊂⊃ �7R�tr �����ﾒ�

⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ���⊂=) I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂> I 凵･.･.■ I �*ﾘ,"���▼..'■ [ ��X蒔X爾���I,-.一 I 白�I..一1 1 ��Vﾆﾂ������⊂⊃ l 

> �5�2�tL) �2��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ �8,鋳�ぐつ 途ﾒ�(Yつ 窒�2�� ����I...■ ���ﾒ�卜 �"ﾒ闔｢�亡Y3 ⊂つ く:⊃ ����ﾈ�ﾒ�▼一一一 �5C�� 

C (:⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�凵ｼつ く⊃ ��ﾈ�"��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ⊂⊃ ��ﾈ,"�*ﾘ�ﾒ�⊂) ⊂⊃ 凵ｼ⊃ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�⊂= ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�⊂) ⊂⊃ 剪ﾒ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ⊂⊃ 

I ��I 凵z ��l ��】 � ���J ��I ��｢�l ��l 

I....- ����ド 途ﾒ�(.D �;��(.D 播汎ﾂﾒ�a. ����ｲ�(∫) ��Lr⊃ 汎B�S ��ZR��ｳ��N 披�tD �;��(∫) ��

uつ ����LL) �5尼�CY? 汎B�氷,"�eY? 儂 ���ﾒ��6��0〇 白��ﾂ��- 妨尼�ﾂ���耳爾�卜 

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂) I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�しこ) 】 �*ﾘ,"���⊂⊃ I 凵｡....■ I �*ﾘ,"���▼一一1 I ＼ 巨 ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ( ��｢�I 白�⊂⊃ l 

F y 梯�h+���ﾒ�1∃ ヤ 盲 ⊂⊃ I.･.1 ���� 亦�tTL. �.r�ミ 亦�ヽ､ ��苛 ＼ し◆..一 i,iS 義 ���7��ミ ����ヽ､ 亦�ヽ､ ��

i �8ﾘ5"�U ��ﾂ��江】 汎ﾂ�u 鐙ﾔ����i ��ﾅ��廼ﾖ��【エ】 昧ﾂ�u 鐙ﾔ��ll.･...■ ��



N ��Uつ �+�+��LL? 坪���芦 佛"�'筆 冉ﾒ�N ▼･...一 ��⊂⊃ CY? ����I-.■-｣ �4ﾄ｢�(�｢�⊂⊃ Cl �6r�ﾂﾒ�2�▼･...■ N 氷,"�5未�Cb ～ ��

> �(�������ﾈ�ﾒ�▼･..■ 劔 �� ��ー ���R粐簫� ��CT ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�

⊂⊃ 凾ｭつ I �*ﾘ,"���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ l ��ｲ�⊂⊃ 白�⊂⊃ I 鳴�I 

N �+��討� �� �� �� ��'･..- 凵` ��Cq �#��CT} 汎B�O 汎ﾃr�- ��Tj1 ⊂⊃ 豚,"�Ln (.⊂) 辻�4｢�亡- 冉ﾒ�Uつ LD �?���5F｢�CT) 凵ｼ⊃ ���｢�Cつ �+X,B�～ �+R�,"�ﾒ�CYj ��ﾈ�ﾒ���⊂㌧ I--1 

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���ここ ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�b�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 凾ｭつ ��X蒔X璽����I.■ I �6ﾂ�b�⊂⊃ I 鳴�■●一一 1 鳴�1 

1..-.■ 凪�N ⊂⊃ ⊂⊃ 班"���ﾈ�ﾒ�+�+����CD l- ⊂⊃ 1 册2ﾒ簫��ZR鶻粨����ﾈ�ﾒ�ﾂ�ド- ⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�����ﾃﾒ��ﾂ� ��Lr) ■･..･.一 くつ l �� �7G���ﾈ�ﾒ��� 披�7尼��ﾈ�ﾒ�ﾂ�Cn N �*ﾘ,(爾���� ��ﾃﾒ��ﾇ(,"��ﾈ�ﾒ���CO r/つ ⊂⊃ l ��

N 楢*ﾒ� �� �� �� �� �� �� ��∞ �� ��m ��
～ ぐ′つ �4��ﾄB�ド ⊂⊃ 披��Rﾒ��ｸ��爾�LD (X⊃ ���｢��ﾈ�ﾒ�寸 o〇 �*ﾒ��ﾂ���ﾈ�ﾒ�Lr⊃ 0〇 凾ｱ一つ 【ー �,D｢�X,R�さG ～ 犯��5尼�*��｢�〇〇 卜 �*ﾘ+r�*�,"���2 ..■ 披�,H���B�o〇 

I ��ﾘ�ﾒ���I ��X蒔X耳爾���⊂⊃ I ��ｲ�⊂⊃ 1 ��X蒔R����ｲ�⊂⊃ I 凵ｼ⊃ I 白�I 白�I ��ｲ�ー 僮 

⊂二. 凪��tn 披�寸 幡ｦﾂ�CJ �*ﾙe2�����T-.■ 猛�Cr? ��の ～ 犯��く_D 辻ﾒ簫�ﾒ簫�(.⊂) ,I.｣ ��ZR粐������ﾄ��⊂⊃ LD 班"��EB�(Tq ��

C) I ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�N 士 1 ��ﾈ�ﾒ�3ﾒ���▼一･一■ ⊂⊃ 1 ��ﾃﾒ��r�N ⊂⊃ l 披��ﾂ����⊂⊃ I 凵ｼ⊃ 1 ��ﾃﾘ�ﾒ���I:3- ⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ��r�〔=) l ��3ﾘ�ﾒ���くつ l ��ﾃﾔ��ﾂ�⊂⊃ 1 

Cu �+���こて) U⊃ 猛�ﾈ�ﾂ��N 班"��e2簫�ド ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ CJ? ����ド ��㍍ 披�,G"�=｢ N 汎B�ﾄﾃ��Tjl '~丁 ��ﾃﾒ���X�����R���(エ) 0 �6��(�｢�6ﾂ�⊂つ Uつ 

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���千 ��ﾈ�ﾒ���⊂二. 1 白�⊂⊃ I LL) ��X耳爾������6��⊂⊃ ! 僮 白鶻鶻�2����ﾈ�ﾒ�l 白�】 鳴�l ��｢�I 

⊂1 謄闔｢�N 佛"�I.ー 乂b�寸 ∩ ���ﾒ�儂 ��講 剞｡ ��R粨爾�N ����N 披�∪つ ⊂⊃ ��

⊂⊃ 凵[ ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 剪ﾒ�⊂⊃ 途ﾒﾓ��⊂⊃ ����一~ヽ ��二､ I 

⊂⊃ I ��⊂コ I ��I ���l 白�1 �1 辻�-- 辻ﾒ�l 啌���ﾘ���- ��ﾃﾘ�ﾒ��ｲ�

ン二 � �� �� �� �� �� ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�CO ��q ��ﾈ�ﾒ�LLj ��

CY? 亡-- 俛R�ド- CY? �8,"�Cy? 犯��6ぴ�CO T.一一 �4��,G"�CYj r＼J 剿m てr ��ﾈ,"�*ﾘ4r��C(:) �4｣��(.⊂) 冉ﾒ���LO 

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I �｣ﾘ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂:⊃ I 僮-一一一.I 1 ��ﾈ�ﾒ���′=⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�1=ヽ I ��X耳耳蒔2��｢�(=) f ��X��R�����くつ l 

寸 �*�,"�卜 湯��実 ��ﾈ,"�S ⊂⊃ �2��ﾈ�ﾒ�LD 二二 ���▼一一.1 Cy? ��Y�����5C��粥 �ﾂ�Ol �%B�7鳴�(Yつ ��ﾈ�ﾒ��ｲ�N ��

>. 0〇 ▼･.･..一 � 披�■･...｣ ��ﾈ�ﾒ�ー ��凵ｼ=) 凵ｼ⊃ 唸+�B� ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ,"�⊂⊃ 

l ��⊂⊃ ��⊂⊃ ��� �� 冤 ⊂⊃ ��⊂⊃ �� 白� �� 

⊂つ ��tJヽ ��ﾈ�ﾒ�u? �*ﾘ,�,"�ド �6�����5B��軍 ⊂⊃ 冉ﾒ�ト 汎B�～ �5�2���LL? ▼･....■ ��

〆二 畔�8,"��ﾈ�ﾒ�丁り ⊂) 稗簫�����ﾈ�ﾒ�CJ ⊂⊃ ��ﾃﾒ��+�B�寸 l ��ﾈ���ｲ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ�披���⊂⊃ 冂f? ⊂⊃ ��ﾈ,"�*ﾘ�ﾒ�ー I 犯���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�

CD �6r�Uつ ��ﾈ�ﾒ�(.i⊃ �5B��I- ��X�ｸ��� 稗簫粨�����N �?���X,"�宮~r ��ﾈ�ﾒ��,"�⊂†つ 73- 宙5(爾�62�TJl ～ �5�2��� 

>一 【ー ▼･...■ � �:H8b�Cl 坪��ﾆﾆﾆﾆﾆﾂﾒ� ��▼一1 白ﾘ���ｲ�� �,Hv�� �� �� �� 

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�二つ �?�,"���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�C 冤 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ �2�� ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�く=) ��ﾈ�ﾒ� 

m ry'｢ 俯2�CY? Lrつ 班(,"��,"�寸 N ��ZR鶻粨���り�ﾂ��く､D (.⊂) �5Gﾒ�円 ��⊂⊃ 亡- 茶｣��ﾄVﾂ�ド ⊂=⊃ ��ﾈ�ﾒ�fﾒ�卜 寸 ����,G"�てr rYつ ��ﾈ�ﾒ�*��X,"�EY? Lrつ ��

>く 剋ｵ士 I ��ﾃﾒ��==､ ��ﾈ�ﾒ�C 豚�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ��ﾃﾒ��⊂⊃ 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ�■･.･.■ ��ﾈ�ﾒ�く:⊃ �ｪX爾蹌�ﾂ�7- �*ﾘ,"�〇 

LD ▼-..■ 凪�CT? 班(,"�亡-.- �6��Cl �5尼�LD 披�tLl ��Cn ～ �ｨ��簫�CT) LL? �2��ﾈ�ﾒ�CY? CY3 冉ﾒﾒ�5�2�N CY3 宙4r����ぐつ 〇 ��

⊂⊃ 披� ��⊂⊃ ��I.･.- ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�寸 こく ��ﾃｨ�ﾒ�茶ﾒ��⊂=) ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

=⊃ l ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 白�⊂=) �� ��I 冉ﾒﾒ�ﾄﾃ�� �� 白� �� 

>く 俎b�(二つ �6��琴 ��ﾈ��闔｢�)ｪD｢�⊂=) �6��ゆB�C3 班"��-j"� �8,鋳�ﾆ���4����簽��ド ▼-｣ 着�,"�ﾄﾆﾂ�寸 ～ 俎R�⊂⊃ ⊂つ �6r�ﾄ:B�

Ln � 班"�� �� �� �� ���R粐ﾒ� ����ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

-- 凵ｼ⊃ ー ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�▼一■→ ��⊂⊃ 白� ��･.--.･..-..-- - 楢爾�▼･...■.■ ����こn ���(=) 披���I �4��ﾒ�軍 ⊂⊃ ��くYつ ▼丁 ���ﾒ�(.C) へつ 鳴�(こ) N 册8�ｲ�X,"�l �4��8,"�(ココ ▼･..■ ��

Cl ��ﾈ�ﾒ�▼一一一一 � ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ�凵ｼ⊃ ��ｸ�����ﾈ�ﾒ�C5 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

Uつ 凵ｼ⊃ l ��｢�爾�⊂⊃ I 凵ｼ⊃ 友ﾂ�白�l 冲 白�I � ��ｲ�陳�I 

▼･..■ 兔B�N �(�X,"�くエ) 白�筈 郵,"�I 郵,"�U⊃ ��くつ 披�■･.･.■ 鳴�q⊃ �6r�I 披�の ��

Lrつ 畔�x,"� 剩����,ﾂ�凵` ����寸 刄h- ��ZR鶻粨�����ﾈ�ﾒ�N 

～ 凵` ��
⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ���▼･..1 I 凵ｼ⊃ t ��ﾂ��ﾂ���ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ー 僮 白苒粭｢�ﾂ�N l 凵ｼ⊃ I 白�鳴�l 

て丁 凪� �� ���S ��l �� �� �� 唯� ��l 儺ﾒ� ��

tall N 窒�6ﾂ��ﾈ�ﾒ�m くつ 剽X,"�ﾈ蒔X璽�����3ﾒ��Lr) ⊂⊃ 儖l) 寸 披��ﾈ�ﾒ�■･.･.- I.■.`.■ 儂 くつ 披����刄h ⊂=) 

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 凵ｼ) ～ �*ﾓﾘ�ﾒ�����ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 凵ｼ⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 凾ｭ=〉 ～ ��ﾂ������ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ 

一･.-■ ���ぐつ ���簫�CY') ��Cy? �5B��ﾈ�x爾�I 郵,"�*���,"�Lr) ▼･.･.一 ��Cy? N 披���ﾒ�⊂⊃ しっ 肪���∪つ L∫つ 冉ﾒﾒ�*闔ｨ,"�I �7C����｢�LD rつ ��

Lrつ 披�CV ��N ���� � �� � ���� 

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ�ｲ���ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 凵･-..■ f ��ﾃﾒ�ﾂ�⊂つ , 凵ｼ⊃ l 白ﾒ闔ｨ爾�ﾂ���ﾈ�ﾒ�ﾂ�C= l 

CY? 謄闔｢�CJ ～ 冉ﾒ��停ﾒ篦�⊂⊃ N 鳴�ー ��ﾈ�ﾒ�I ��ﾉe8�ﾒ��ﾈ�ﾒ�ド ▼.-.■ ��ロつ 1寸一 披���q⊃ 寸 鳴�l 問���1 班ｲ���Rﾒ闔ｨ璽��くh ～ ��

⊂⊃ , 白�⊂⊃ 劍�ﾈ�ﾒ�ﾂ���ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 劍�ﾈ�ﾒ�ﾂ�唏+�B�⊂⊃ 

- ��準 ⊂⊃ I 艇4x�ﾒ�(.D 白�I ��R粨��爾�I 舒"�m N ��▼.■■ CT) 犯h,"�ぐつ ト 白�I 白籀����R��l 披��ﾈ�ﾒ�てr ��

>< 凵[■ ⊂⊃ 挽�剿SY') ⊂⊃ I 凵ｼ⊃ ��ﾂ����ﾈ�ﾒ���Il.- く=) ��ﾈ�ﾒ�凵ｼ=) l 凵ｼ) I ��ﾂ��

N ��亡- 咾ﾘ�ﾒ�CO 鳴�I �7"��I 披�⊂n ��亡一. 披�m 白�I �*ﾒ脾�7尼�I 冉ﾘ���*��｢�CT} ぐつ ��

>. ��X耳耳耳爾�～ 披�凵･･...1 凵･一･一1 ���)ｨ,"�Cy3 着��ﾂ��� 凵�-I ��
⊂⊃ ー ��ﾈ�ﾒ�C 劍�ﾈ�ﾒ�����ﾃﾒ��⊂⊃ 凵ｼ⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂) 劍�ﾈ�ﾒ����� 

謹 .∴ 凾ﾄr ��ZR������7尼�【■- (.ロ 鳴�i L �6ぴ��,"�I �ﾒ�等 儂 TJ- 倬��⊂⊃ 寸 白����I 佛"�I 白粐ﾒﾒ�y����ﾃｨ�ﾒ�LD CO ⊂⊃ ���

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ U ��ﾈ�ﾂ�+ モ ��ﾈ�ﾒ�ﾂ��*ﾘ,"�くつ 凵ｼ⊃ I 1≡ ･ヤ ＼ 蔓r 局 ��ﾈ�ﾒ�I-.-■ ＼ U 劍�ﾈ�ﾒ�ﾂ��� 

苛 ∴▲..I 旦 ⊂⊃ I.･.■■ 亦�劍���＼ ＼ u ��＼ 亡_ ��白��ｸ8ﾒ�� ������＼ 凵R､ 

蛋 鰭 剌¥ 遁<｢�凵yd 汎ﾂ�謄ﾒ���ｸ�ｲｹfﾒｲ�<: 劍�ｸ�ﾒ�LID 冰 �5(5"���

ぐつ ぐ一つ 楢���@ 彦ｦﾂ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ▼-.一一一 披�7未�O⊃ 白�(.【⊃ 披�2胄�N ��亡一つ Uつ 氷,"��ﾈ�ﾒ�【- ���(ﾋ:"�Z"�Lr⊃ cQ cj l 鳴�~軒 =､ l 板ﾘﾅ"�Lrつ ��

⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ J ��ﾃﾒ����⊂⊃ T 凵Z l 鳴�⊂⊃ I 凵ｼ⊃ f ��ﾈ�ﾒ�くつ l ��ﾈ�ﾒ���劍�ﾈ�ﾒ��｢�⊂⊃ I 

ン二 汎��⊂⊃ ���｢����ド- 俯7��l 俎R�r-.1 し｢) ��ZR粨���5尼� �4h�B�7尼�q⊃ N 况��二､つ �4��ﾇ#｢�1 ��ﾆ��⊂⊃ 飛� 

(.こ､ 稗闔ｨ蒔2� 瓢"� 剪� 凵｡･...- ��ﾈ�ﾒ� 鳴� 刄h ��卜 

⊂⊃ ! ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I CYD ��ﾈ�ﾒ�B�C. I 凵ｼ⊃ I ��ﾈ�ﾒ����爾�⊂⊃ l 僮 Cy? �｢�⊂⊃ l 凵ｼ⊃ I 凾ｵこ､ I 白�⊂⊃ l 

～ 凪�Lrつ 友ｦﾂ�班(,"�∝) 白�卜 凾ｮ＼ー ������6ﾂ�【■- 偃r�LL? 白�ごり �6��～ ��

～ ��R粨�ﾈ爾�⊂=〉 �*���� 凵ｼ⊃ �&｢�I-.一一一 儉n ��⊂= 凾ｲつ � ����CY? 

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�く=) ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ 僂 I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 1 凵ｼ⊃ ー ��ﾈ�ﾒ�⊂:⊃ ��ﾈ�ﾒ��｢�⊂) I 凵ｼ⊃ r �*ﾘ,"���C J 

CYj �+�*ﾒ�N 窒��ﾂ��ド 披�Lr) 白�(エ〉 �2���ﾒ�CT) ⊂⊃ ��⊂⊃ 亡､】 ����耳��､寸 把2�しっ 鳴�∪｢ Cl �����ﾒ�ﾂ�Lr) ��

しっ ⊂⊃ ー �*2��ﾈ�ﾒ�ぐJ cj ��X耳耳蒔2��ﾈ�ﾒ�ｲ�⊂⊃ ⊂⊃ 凵｡･...-l ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�b�⊂⊃ 僮 ��ﾈ�ﾒ�Lr) ⊂⊃ �2��｢�ー ⊂:⊃ ! 凵ｼ⊃ 兮 

> �7��こく､ ��ﾂ��(.⊂) �5B��l �*�,"�こ.C､ ���� ����cY) 氷,"�勺● �4B�I 披�'寸■ �6ぴ� 

C､｣ 稗闔ｨ璽�� ��⊂⊃ 凵ｼ⊃ ��⊂⊃ �< �5�,"�N 披�｢..-｣ 凵ｼ⊃ �)･�,"� 

⊂:) 】 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 凵ｼ⊃ ��ﾂ��ﾂ�⊂⊃ l 凵ｼ⊃ ( ��ﾈ�ﾒ�こ= 茶ﾒ��⊂⊃ I 凾ｭ=) ��ﾈ�ﾒ���I 

CY? �98*ﾒ� �� ��N ��ｲ� ��ﾈ�ﾒ� �� ��cT3 ��cr⊃ 鳴�ご'つ 俎R� ��▼.一一 CT? 犯�����1-.--1 LD ��ﾈﾏｲ�ﾈ耳耳���～ 凵ｼつ Uつ 宙���｢�ド CYj 凾ｮつ 卜 白粐�����ﾒ������爾�一十 凵ｼ⊃ 凵c (｣〇 

⊂⊃ i ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ �+�+��⊂⊃ 凵ｼ⊃ ��ﾃﾒ��⊂⊃ 凵ｼ⊃ I ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ � ��ﾃﾘ�ﾒ�⊂⊃ 

⊂= CY3 凪�ct? �2�甲 �5�,"�∝⊃ ��ﾈ�ﾒ�寸 ��ﾃｨ�ﾒ�N ��Lr⊃ 猛�N LL? 乂b�α ��ﾈ�ﾒ�玩 ��ﾈ�ﾒ�コヽ ��

--■ 剩5尼�▼一･一1 �5鳴�丁｣ 抽"�rJ 儂 ���(ヽ丁 冉ﾒ�U､ 窒��ﾂ��てナ 

⊂⊃ l �3ﾒ���⊂⊃ l �2���⊂⊃ l �*ﾘ,"�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 凵ｼ⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 白�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 

>く 披�Uつ 氷�ﾒ�Ee 披�の ��0〇 �4�� 稗ﾒ�N N ,一一■ ��ﾈ�ﾒ�N 册8�ｲ�⊂⊃ 班"��し- 髭B� 
? 犯��～ 凵�) ��ﾈ�ﾒ�= ��ﾈ�ﾒ�僂y? 儉O N 茶�B����卜 一.-■ �,H6����LO N ������亡- 

⊂:⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�▼･...1 J 稗鶻粨�����⊂⊃ I ��ZR籀���ﾂ�▼-.一一｣ l ��⊂⊃ l 凵･一･一｣ F 鳴�l 白�l ���ー ��I 

の N 凪�N 氷,"�寸 披�⊂⊃ 冉ﾒ� ��I....■ ��Ln ��⊂つ ��ﾈ�ﾒ�卜 ��Ol �� ��

N ��ﾈ�ﾒ��ﾃﾒ��⊂⊃ 披�I-.1 ��ﾒﾘ爾� 稗簽�� �< ��ﾂ��⊂⊃ ����｢.･.■ ��▼･.･..■ ����亡つ ��

⊂⊃ l 凵ｼ⊃ l ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 】 凵ｼ⊃ I 凵ｼ⊃ ー ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ l �2�ﾂ�⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 

米 �*ﾘ,"�LL) 汎ﾂ��0〇 尾ﾆ｢�∝⊃ 白粐粨���Tji �2� �8,鋳�⊂つ ����くエ) 窒�2��Uつ �6��亡- �5尼� 

ド 披�(Y⊃ 窒脾�m 冉ﾒ�寸 髭G"r�剞｡ 氷�ﾒ�亡- 册8,"�CO �6ぴ�CT) �5(�"�亡くヽ 

⊂) l 茶ﾒ����⊂) I �*ﾓﾒ����⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾒ�⊂⊃ I 僮 ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 白�⊂⊃ l 彦ﾃﾂ��｢�⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ I 

CO N 凪�N 白�▼.- 披�I ����LD 紐r��N ��･二㌢ 白�Lfj 披�I ���ﾒ�U= ��ﾃｨ�ﾒ�0〇 ��

N 凵･-1 ��披�⊂⊃ ��ﾂ��くつ 勍こr 凵` 披�汎ﾂ��〇 ��く=⊃ 

⊂=) I 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�����ﾃﾘ�ﾒ�ﾂ�く=) ��ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 凵ｼ⊃ [ 凾ﾄ⊃ ��ﾃﾔ��ﾂ��*ﾓﾒ����C ��ﾈ�ﾒ���くつ l 

>く ��I �� 白� �� �� ��l �� 白� �� �� 

ド...■ Uつ 凾ｭ.D 犯��停粨爾��5B��ﾂ�I..･.■ �-���ﾈ�ﾒ�(:0 ⊂⊃ 凵･･....■ CYj 凾ﾌ N ��X耳爾粤���?���6r���R苒�▼一･一｣ ▼一･一｣ 宙uﾒ��～ ⊂⊃ 

くつ 1 凵ｼ⊃ �*ﾘ,"��*ﾓﾘ�ﾒ���⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���くつ �1 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�����X�ｲ�ﾂ�⊂⊃ ��ﾃﾒ����⊂⊃ I 

ト N 凪�(エ) 鳴�0〇 ��ﾂ�I �,ﾂ�寸 陳�く､D ��てこγ 白�N �6rﾒ�⊂⊃ ��～ 白�等 ⊂⊃ ��

くつ I �- ⊂⊃ �*ﾘ,"���披��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ 凵ｼ⊃ ⊂) 僂Y3 - I 剞｡ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ��｢��6���ﾈ�ﾒ�ﾂ�,i 

>く 班(,"�I �5尼�N 鳴�⊂⊃ �6��, �5Gﾒ� 汎�,"�I ��ﾃﾒ��CO 鳴�N 披�I 倆�｢� 

Cr) 剞｡ �"粨����6ぴ�1才 凵` 凾ｭココ 凵ｼn �6ﾂ�窒馥:B��ZR粨爾�tコヽ 剞｡ 

⊂プ I 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ���⊂⊃ 凵ｼ⊃ 凵ｼ) I 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�鳴�くつ 凵ｼ=) 

く.⊂) N ��H爾�Tr �"�N 鳴�l �7#��q⊃ 倆�｢� ��⊂⊃ 鳴�CO ��ｲ�I �6r�N ��▼･.･..一 ��

▼一一1 ⊂⊃ I 儂 cj 剩���ﾈ�ﾒ���⊂=) ��ﾈ�ﾒ��ﾂ��I..･.■ ⊂⊃ 僂y? ⊂⊃ l 剞｡ ⊂⊃ 剳X,"��ﾈ�ﾒ�ﾂ�の く=) �*ﾘ,"�⊂⊃ 

ーく 披�I 偬��I 白�の 披�I-｣ �6ﾂ� 披�l �5尼�I ��⊂) 汎ﾆ｢�粥 �*龝�� 

Cyl 剋ﾙ1 剪り�ﾂ��LT) 披�N 冂O 凵ｼn 冉 窒脾�CT) 劼ナ 

⊂⊃ [ 凵ｼ⊃ 劍�ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ��ﾃﾔ��⊂⊃ 凵ｼ⊃ l 凵ｼ⊃ � �8��ﾂ�⊂⊃ ��ﾃﾘ�ｲ�⊂⊃ 

Lrつ N 凪ﾒ�⊂Y3 白�(∫: ��ﾈ�ﾒ�ド ��ﾈ�ﾒ�⊂て) ��ﾈ�ﾒ�CY? ��ト N 鳴�宍 �*ﾘﾔ��ﾒ�*���てr ��ﾆ��卜 ぐつ ��ﾃ｣ｨ�ﾒ�ト ��

'....一 凵[｣ ��Rﾘ���⊂⊃ ����▼･.■1 ��R粐ﾘ���▼･..■ � � ��N ���� 披�一･･.■ 

⊂⊃ I �(=⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ���･【=) �*ﾘ,"�⊂⊃ 凵ｼつ. l 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾂ����⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

ーく ��Rﾒ粨���l 佛"�Cn �4��⊂⊃ 汎ﾂ��CU �;�� �5C��l 窒脾�ﾇ(�"�CT) 卜- 汎B�▼■.一 ����< 偃r� 

r▼つ 剩U尼�▼一･一1 �6��Uつ 披�N 剿m � ��CY) 窒脾�⊂) �*篳,"�

⊂⊃ l 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂=) ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 凵ｼ⊃ J 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�くつ 白�Tp一一l ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

諾 凪�くn ��Rﾘ���LL) 册8耳爾�- 披�声 �*��ﾈ,"�CY? ��の �6��勺一 ���｢�く⊃ ��ﾈ�ﾒ�Lf? �332�m ��

U⊃ 班"��ド ��R��(⊃D �6r���ﾆ��⊂｢ 僂Y) ��R��Lr) 冉ﾒﾒ�ト ����⊂⊃ ���ﾒ�CO 

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾃﾒ��⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ � ��ﾈ�ﾒ�- ���R粐����▼■..1 ��R簫苒�N 辻�■一･･.1 

>く 窒��ﾂr�卜→ �;��甲 ��ﾈ�ﾒ�S ��ZR粨���cy? 披� ��Rﾒ����竿 N �,ﾂ�～ �7鋳�巴 氷,"�CT) 汎ﾆﾂ��,"� 

⊂⊃ �6��紐ﾒ��痴ﾙ)｢�oD 冉ﾒ�倆�｢���冉ﾒ�ﾒ�く.D cj ��ZR粐����CY? 尾ﾂ���卜 

▼-■ 辻�▼-.■ ��X��ﾒ����▼ー ��Il..1 ��▼･.･.一 � �� ��⊂Yつ �� �5尼� 

CYつ ～ 凪��の �5尼�甲 �4��CT) 冉ﾒﾒ�寸 綿�ｪB�ぐつ ��一一一 披�⊂⊃ ��ﾂ��寸 �5B��くT) 披�N ��

寸 披���R粐闔｢�▼寸● 剖未�LL? �5�2�tJ● 凾ﾌ �7尼�(工) ����⊂⊃ 窒脾�⊂) �6ﾈ�｢�cc 

⊂⊃ ��ﾂ��く=) ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�くつ 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂) ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�I...- ��ﾃﾒ��⊂⊃ 

>< 飛��m 披�CO 舒ﾒ�粥 �5B��⊂⊃ 冉ﾘ��� 薄ﾂ粨���7- �*�(,"�CO 冉ﾒ�ぐつ 氷,"�筆 猛� 

卜 披�Ln 犯��剞｡ 犯h,"�Lfつ 凾ｭ亡) 猛�■･.･..■ 辻�⊂⊃ ��停ﾒ�⊂) 凵･一･一■ 

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒﾒ�く⊃ �*ﾘ,"�ﾂ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ｳ｣ﾒ��⊂⊃ 凵･･.･..■ ��ﾈ�ﾒ�▼一･一.l ��Rﾒ粨爾�ﾂ�N ��ﾈ�ﾒ�- �����粨���●･..1 

伝 頒寧 毒草 坐 �1≡ ･ざ ＼ I.･..一 旦 ⊂⊃ ▼一一一■ �� ��I ���� �� ��莞 ＼ tLH _要 員 白� �.r� �� ��"�I ��

京 絹 冓 ��ﾉ<｢�U 萄5"�LzJ 魔�u l 丙��� 冓 �8ﾘ5"�U ��ﾂ��【上) 乃ﾂ�(⊃ �5#ﾒ� 



宗 楢��� �� �� ��盟 くつ ここ N �� �� �� �� ��Lr) cyつ. くつ �� ��

l 剴��｢�6r��ﾈ��� ��

>く �� �� 

Ol 寸 楢��� ��ﾈ�ﾒ���*ﾘ,"� �6��5尼��ﾃｨ�ﾒ� ��Ln ⊂⊃ ⊂⊃ �� �� �+X��,"��ﾈ�ﾒ� �6r��ﾈ�ﾒ� ��仁一 ⊂⊃ ⊂=) �� 

さく ����CO L`つ N tD ⊂⊃ 剩���ﾈ,"�*ﾓﾒ���� �� 亦�畏 N 可 ⊂⊃ ⊂⊃ 僂T) tT Lrつ N ぐで ⊂⊃ �� ��ﾂｒ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ��� �� 

し▲~ ⊂つ く⊃ I Cl〇 く工) I ⊂⊃ C l �� ��

ココ 寸 楢��� 畔�x爾�*ﾓﾒ��*ﾘ,"� 剪�C'1 くつ ⊂⊃ l �� 

>く ��CX:) < ⊂⊃ ��=f �� 穆｢�*ﾘ,"��� � ��琴 ⊂⊃ ��ド N N �� � �� 

N r/つ く=⊃ 【 披��ﾈ�ﾒ��ﾃﾖ｢�｢� ��������ﾈ�ﾒ���+����� ��

亡､- てr 楢����*ﾒ�t■■■-. C l l寸1 CY? ⊂⊃ I �,ﾂ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�%鳴��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ��� ��ﾈ�ﾒ���ﾇ(,"�ﾄﾆﾂ��ﾈ�ﾒ��｢� ��⊂:⊃ ⊂⊃ I 寸 ⊂｢ (=⊃ I く⊃ ��

ド (こ) ⊂) I 汎ﾃr��ﾈ�ﾒ��� � ��寸 C ～ t �� ���

卜 N (::⊃ 披�υ���ﾃﾒ���｢� 犯b���ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ���垂 ��⊂⊃ ⊂⊃ �� 

tD 楢爾�○⊃ くつ くつ �����ﾈ�ﾒ��ﾃﾒ�� ��ﾃｨ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�ﾂ� ��

寸 薙ﾂ�卜 Lくつ ⊂⊃ �����ﾈ,"�*ﾓﾒ�� �6����ﾒ�ﾂ� ��蛋 ⊂⊃ l �� ��卜 ～ ー 茶ﾒ�� �;��5B������� ��亡■.- N L �� ��

LO 凪�く.⊂) ⊂⊃ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ��� ��ﾈ�ﾒ� ��⊂⊃ ⊂⊃ 1 ��0〇 寸 ��ド く=〉 ��ｨ�｢�*ﾘ,"��ﾈ�ﾒ��� ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ� ��cO ⊂⊃ くつ l CY3 ��～ O〇 r] ��

てー● 薙ﾂ�Cn ⊂=) ��ﾈ�ｲ�*ﾘ,"� 膝"�7鋳�*ﾓﾒ��B� ��宗 l ��ド CY? ⊂:) ��tL.- CT) �6r���� 犯h,"�*ﾘ�ﾒ����� ��? Cl I ��てエコ ⊂⊃ ��

< 寸 楢爾�勺● くつ ��ﾈ�ﾒ� �7尼��ﾈ�ﾒ�完 披���N ⊂⊃ ��【､..- LLj ��〇〇 ⊂⊃ ⊂⊃ ��ﾅ��ﾒ��ﾂ���ﾃｨ�ﾒ� �<���ﾃｨ�ﾒ�N l上⊃ ⊂) �+�����影2��cc ⊂⊃ く⊃ ��N ⊂⊃ ��

⊂=) �*ﾘ,"�����ﾈ�ﾒ���くつ ��ﾅ�,"�⊂) l 凵ｼ⊃ I �- 鳴�白�*ﾘ+���7R�ﾂ� ��I 蓋 N l � 

× ��ぐつ qつ く⊃ �� ��ﾈ�ﾒ�*ﾘ�ﾒ�寸 rつ I.一一1 唸+��ﾒ�5尼�ﾂ� ��披����4｢� 剪� 僂O 坪��� 

cO 凪�< く=) 優｢ﾒ�*ﾘ�ﾒ� �*闔ｨ,"��ﾈ�ﾒ�～ 寸 汎ﾃ���R���璽��⊂⊃ 剖尼��ﾃｨ�ﾒ�CY? q⊃ ��⊂⊃ �� �*ﾘ,"�*ﾓﾒ��CO ⊂⊃ ����4ﾄ｢�⊂⊃ ⊂⊃ 膝"�･ll.■ ��

く=) ��ﾈ�ﾒ���ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ ��披�⊂⊃ � 剩�� ��I �� 

くr 倡ﾈ*ﾒ�亡､- ��ﾈ�ﾒ�5鋳��ﾈ�ﾒ�q⊃ ��ﾈ�ﾒ�ﾇI�������Uつ 汎ﾃ���ﾂ���ﾈ�ﾒ�CO �*ﾔｨ�ﾒ�1くr ��N ぐq 卜 �+�2�寸 �5�,"�C73 �5鳴�0つ 氷,"�♪1 くつ く工) ��

⊂､ヾ ･寸 凪� 猛��ﾈ�ﾒ�廿 ��CY? ��m ��2�N ��N ��ﾈ�ﾒ�亡つ ��ド 犯��= ��m ��

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�ごり 凵ｼ⊃ I ��X爾�N �｢�����⊂⊃ l 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾒ�B�Lrつ ��ﾈ�ﾒ�くつ l �4��しっ 0〇 �*茲����⊂=) l r一二 

ーく �7鳴�⊂一つ ��ﾃﾒ�� �4�� ��ﾈ�ﾒ�〇〇 �7�,"� 册8����簫�∝) 汎B�07 Cq N l �6��uつ ���｢�ト �8*ﾘ,"� 

可 I 披��ﾈ�ﾒ�< ⊂⊃ 辻鶻�����⊂⊃ くつ �3s2�,ﾂ�卜 ⊂⊃ �5尼���寸 ⊂⊃ 凾ﾌ N �5尼��ﾈ�ﾒ�くつ 儂 ⊂⊃ 册8�ｲ�寸 ����⊂:⊃ 

宙 些璽 尋 i= 世 凵[1ヨ U ＼ し●- ■ b■ id ⊂⊃ 亦�i 亦� ��i 亦�ミ ��で■白 くJ ＼ し●..一 a 慕 亦� �� 亦�ﾄﾂ��I u ��i ��

正 絹 �< 尾｢�U 宙�ﾒ�(⊥】 汎ﾂ�u 鐙ﾔ����< 任2�U ��ﾂ��LJ 剴ﾓ｢� ��

83

堪触感FF哩　Mt-梶

i..

I-■1 て:r 楢���⊂⊃ 汎｣��軍 ⊂⊃ 犯h,"� 緬fﾒ� ��N ��OT- �5尼�軍 ⊂⊃ 氷�ﾒ�+ �,ﾂ�) 鳴�GB�寸 ��

～ ⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�披��ﾈ�ﾒ�▼･..■ ⊂⊃ ��ZR闔｢��ﾈ�ﾒ�ﾂ�i 鳴�⊂⊃ ⊂:⊃ 1 ��⊂=) l 披�3R������ﾈ�ﾒ�辻��ﾉ?��ﾒ���凵ｼ⊃ ⊂⊃ ��

>く �� �� �� 白�l �� �� �� �� ��r�I �� 

(工) 綿荿爾�N �5B��(つ 宙4r���ﾈ�ﾒ�劔ド- ����し- 冉ﾒ�Uつ 班(,"�刄h ▼･..1 

T一■1 - l ��ﾃﾒ���ﾃ｢��N ⊂⊃ �7尼��ﾈ�ﾒ�⊂つ く=) ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�凵･一一.■ ⊂⊃ I 僮.･.･.｣ ⊂⊃ l ��T辻ﾃ���ﾈ�ﾒ�(.C) (:=) 氷,"�*ﾓﾒ��■.■一 ⊂⊃ ��ﾃﾒ���ﾈ�ﾒ�凵ｼ⊃ l 

⊂⊃ 寸 楢���寸 �｢�I.･..一 ��r�S 披�】 鳴�N ��くっつ 宙5"��軍 ～ �;��q⊃ ��,"�I 鳴�ぐ一つ ��

寸 �6��CY? 倆��ﾂ�����僂O 刄ｿ ������ﾇ"��Tjl' ���｢��(.】⊃ 

⊂⊃ ��ﾃｨ�ﾒ�▼･..■ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�凵ｼ⊃ 凵ｼ⊃ 稗ﾓ�� �*ﾓﾘ�ﾂ�▼･...1 ��ﾈ�ﾒ�� 

>く �5�,"� �7尼�(.D 披�S ⊂⊃ 鳴�I �5稗�� �*ﾘ4r��亡つ 汎S��【コ⊃ �;��CT) 鳴�, 鑓�｢� 

N 稗粐粨爾�(,"�tD - 覇白���ﾈ�ﾒ�N ⊂⊃ 劔寸 儉n く=) 宙�"���ﾈ�ﾒ�勺1 ▼･..一 冉ﾒ���ﾈ�ﾒ�Ln ⊂⊃ �*ﾖｨ�ﾒ��ﾈ�ﾒ�刄h ⊂⊃ 

くつ ��ﾈ�ﾒ� �� ��冤=､ � �� �� ��� 

α m �6ﾘ���ト 白鶻粐ﾒ�亭~~ C 披�LLl 鑓�｢�I 白�講 ��CYD ����てr 俾ｲ��ﾈ�ﾒ�(エ) 班(�ﾒ�) 鳴�LD ��

く:⊃ 剖�2�6｢���X耳爾闔｢�6｢�N cB ��ZR粨����ﾈ�ﾒ�凵ｼ=〉 剞｡ ⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�寸 7- 儉D ⊂⊃ �8,"�*ﾓﾒ��儷⊃ ⊂⊃ 

>く ��X���⊂⊃ 窒脾���CY? 披�⊂⊃ N 鳴�I 披��� 披����< ��ﾈ�ﾒ��4B�～ Cつ ��ﾈ�ﾒ�5池��Lrつ ぐつ ���l 班(,"�*(,"� 

▼-..｣ �� �� ��ﾈ�ﾒ�� 兮 ���⊂) �� ��凵ｼ⊃ 

⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ ��凵ｼ⊃ � �� 茶ﾘ�ﾒ�⊂⊃ ��ﾃｨ�ﾒ�� 

CO 凪�uつ LL? ��ﾈ�ﾒ����⊂】○ (エ) 汎ﾃ���5(�ﾒ�宍 犯h,"�ﾆh,"�ド Lr) 宙5'B���g cj ��CO ▼･...1 册8爾����Lr⊃ 一..一 綿�x,"�4��S ⊂⊃ I �5鋳�5尼�～ く.亡) 汎ﾃ��ﾄB�普 l=⊃ 亦�

†■..･..■ ��ﾈ�ﾒ�b�u⊃ 披�くつ 】 �5鋳�CY? 猛�僂Y? ��ﾈ�ﾒ���寸 汎ﾃ��册8��Bﾒ�ド 窒脾�

m 楢*ﾒ�～ 俎R�rrつ 佇"�g 披�嶸爾�寸 �停�N N ��N 綿*ﾗ"�†･.-■ ド �����ﾃｨ�ﾒ�軍 披�CO Ln ����e:Bﾒ�N M ��

N 剿��亡､- � 儉r) �ｨ耳��爾�N ����ｨ�｢�▼･...一 �� 

⊂コ ��ﾈ�ﾒ�▼-.1 ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ I ��くつ ��ﾈ�ﾒ�⊂=) 凵ｼ⊃ ��R粐���� ��R簫��ｷB�くつ I ��ﾈ�ﾒ� ��ﾈ�ﾒ�⊂⊃ 

ド r1つ 楢爾�⊂⊃ ～ �*ﾖ��⊂⊃ ▼■･.■ ����5B��m ～ 冉ﾒ�くJ⊃ ▼-1 辻�ﾄ｣2�m LL? ��⊂n LD �4��fﾒ�⊂⊃ (エ) 窒�4��ﾄ｣��し{) lJつ 披�X,"�⊂つ く.亡) �4���X�ﾈ爾�亡一一 N ��

⊂丈⊃ �� �� �� ���� �� �� �� ��

一･･.■ ��ﾈ�ﾒ�N 稗苻耳爾�▼･..■ ��ZR鶻粨���N 白ﾘ���I....- 僂LJ ��R闔｢粤��1寸● ����N ��ﾈ�X,"�下丁 �7尼�口つ 

>< �*ﾒ馥2��亡- �*ﾘ�ｸ�ﾒ�LLl ��ZR�����軍 ��ﾃﾒ��Lrつ 儺ﾒ� 佛"�⊂⊃ �*貶,"�(.D 汎ﾂ��卜 ����X,"�Lr) 冉ﾒ� 

Lrつ ����寸 �,ﾂ�lJつ 凵�) ��ﾈ�ﾒ�劍*ﾘﾔｒ�寸 宙4r�� ��ﾈ�ﾒ��5尼�Lrつ 

▼ll.■ 蕪ﾂ�N ���簫�▼･..1 ��ZR鶻���N 披�～ 凾ｮ′つ 披�Lrつ 汎ﾃ��⊂′つ ���� ����てr 

q⊃ CY? 凪�@ �8ﾘ,"�革 �%�,"�cr) LL? ��ﾂ��fﾒ�く.⊂) ∝) 冉ﾒﾒ���Cn ⊂n ��I- α) 白ﾘ���8ﾘ,"�～ t寸● 綿�x爾��ﾈ�ﾒ�の 汎B�ﾆ��軍 �6��ﾄB�筆 ��

▼..■.- �< �� �� ���� �� 白闔ｪX爾� � 

- ��Y.･.1 ��ﾈ�ﾒ�I.`･.1 ��R簫���� ��ﾈ�ﾒ�披�～ �7尼�ごヽつ �ｨ耳���CY? �7��N 披�

さく 窒脾�⊂⊃ 披�⊂n �4gﾒ�ぐ▼つ 冉ﾒﾒ�くつ 儺ﾒ� 忠e2��LD 茶･��ﾒ�渇 �6��Uつ 着�,"�くつ 册8��簫� 

LL? ����■･..･..■ �5B��0〇 �6r��R鶻����CY') 滅��ﾈ,"�冲r 宥"�(.⊂) 僂n �*ﾘ4r��⊂> LLl 披�ぐ一つ 

I.･.■ ��Rﾘ耳耳耳爾�N ��⊂⊃ ��N ��ZR粐���7--L1 僂Q 披�寸 ����- �'(�ﾒ� �5尼�N 

LLj Cつ 凪��N N ����⊂⊃ 抽8�ﾒ�CT) 冉ﾒﾒ��ﾈ�ﾒ�亡ー 亡- �2�Cy? ��LD 俟"�⊂⊃ N 冉ﾒ�⊂⊃ 披�寸 ���ｨ爾�Lr) ��

ド ����卜. ���｢�N ��披�剪�∝) �*ﾖ��N 册:Bﾒ�I.`..■■ ����

一一 謄ﾘ�ﾒ�N ����⊂⊃ ��▼.-1 稗��R苒�一･･.■ 儂 ��ZR粨���Ll) 畔�x,"�▼･....一 ����亡つ �5尼�N 

ンく �6r���ド ��R粐粨���CY? �*ﾘ4r��N I..■ 白粨���5池��亡つ ⊂⊃ 傴R� ����CT) ��R��翠 �7#��し;つ �����ﾈ�ﾒ�(.D N 册8*ﾒ�� 

CYつ ����LJつ 郵,"� �� 劔fﾒ�く.D 督�儉fつ �� 汎ﾃ��

N ��ZR粐闔｢�寸 綿�r��ー1 ����CY? �5尼�N 剞｡ 披�Cr> �｢����辻�(ヽつ ���｢�ド 窒�4��1才 

寸 Cr) 凪� ���� ��(.C) 辻�⊂わ �� ��LL3 ��ト ��㌫ 佛"�tヽ- 班"��N ��

▼･.･.一 ��ﾃﾒ��寸 ～ ��X�����G"�Ill- ����N 冉ﾒ��ﾃs2�くエー CLJ 凾ｮ√⊃ ����ﾂ�Bﾒ�寸 �6r�6rﾒ�儉D �6r�(.1つ 

⊂⊃ l ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I ��ﾈ�ﾒ�b�⊂⊃ 1 ��ﾂ����⊂) I ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�⊂⊃ I 凵ｼ⊃ l ��ﾂ��ﾂ�⊂⊃ 1 ��ﾈ�ﾒ���⊂:⊃ I ��ﾈ�ﾒ�｢�⊂⊃ I ��ﾂ����⊂= I 

>く 猛�寸 佛"�∪つ �6r�u⊃ ��ﾘ爾�Cb 僖｢� �2�m 茶｣��S ����CO �5尼�⊂n �5尼� 

(.β �����ｨ爾�寸 ���鶻����⊂⊃ ��ﾂ��劍�ﾈ�ﾒ�▼･.ー1 剽X,"�CY? ����LJ) 

くつ L ��ﾈ�ﾒ�ﾂ�1一...■ , ��X爾粨�����⊂⊃ I ��R粐粨���ﾂ�▼.一.I l 辻���⊂⊃ I 儺- I 白粐闔｢�ﾂ�N J 披���⊂⊃ I 披���N l 披���■.-■ l 

伝 根寧 濫rl Tヽ i出 决1ヨ 守 ヽ.●.一 旦 くつ TL- 白� �8"�i �7��ミ 亦� ��ー1三 ･P ＼ ■■一 旦 只 亦� �8"�＼ ����～ ����＼ ��

蛋 鰭 �<: �8ﾘ5"�U ��ﾈ�ﾂ�h] 魔�u 丙8ﾒ�-..-.l ��<: �7��U ��ﾈ�ﾂ�Li) ���u 鐙ﾔ�� ��

(?,/]･普=丑琳Lt填)



5-2　凍結実験

凍結実験に先立って.常温再拝実験におけるq～C試料の外表面,})歪測定は図一12.長一15.

のとおりで,この歪から　日　2)式を使川して応力に換算したのが長　一16である｡

また,凍結実験時のa～C試料の外表面の歪から応力に換算したのが,表　-17.表　-18,衣

--19である｡

lilお. cL～C試料における凍結実験時の温度と時間の関係は図113,図- ]4.図15のとお

りで.実験チークについては表--20にまとめた-,
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図-14　(b試料)
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図-15 (C読料)
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バーンという音で割れ

発生

6.実験結果の解析と考察

6--1常温内圧実験

6-】 -7　各試料の実験用バルブの小判の形状と応力の相関関係を調べると理論的には表一一5.

義一16により把握できるが,実物は補強を目的とした-チマ手.縦リブの構造と肉厚等

の違いから単純に得られない｡

ここでは,測定したデータをそのまヽ図-9,図-10,義一9.表一-10に示す｡

今.理論式と実験による応力分布を比較するために.測定箇所の内から図-16.図--

17.表--21のとおり抜すいすると.図の⑯-㊧の箇所に最大応力が存在していることが

わかる｡この部分の外表面の円周方向の歪はほとんど圧縮歪(内裏面は逆に引張歪)で

あり.この圧縮歪の大きさから内表面の引張歪の大きさに注目しなければならlilい｡

図-16.図-17の箇所のとおり実物に正確にストレンゲージを貼付することは難かし

いが.傾向としては間違ってriく一　理論式が妥当fj:ものであることが裏付けられるo

したがって,内圧による最大応力は⑯～㊧の箇所の内表面側に存在することがA試料

の内表面側の歪の測定結果(図-ll.義一14)からも判断できるo
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6--I -2　弁箱の首以外で歪が大きく注意を要するのは図-9の⑳と㊥の近辺と小判フランジお

よび-チマキ･縦リブである｡

6-ド-3　実験に際して.加圧往復時の歪の大きさに多少の相異があったが.これは弁箱に限定

して内圧実験を行ったために,フタ(ボンネット側のフランジ)の開きとガスケットの

摩擦等が原因したと推定される｡

6-2　凍結実験

6-211困発が予想されたダミーゲージの有効性であるが.歪のfilL､ときには壬ゲージの読み

は0付近であって欲しいという願いは全くかなえられfj:かった｡ a試料の場合は.ほと

んど低温槽内温度と同じ状態にダミーゲージがセットされたので,温度差による差が大

きく.セット位置が主ゲージに似せて行われたC試料でもa試料に比してかなり小さFi

変化であったが,それでも温度補償されたとは言い難い｡そこで.温度による変化が一

定とlsり.歪による変化が始まるときを改めて0位置として換算しなおすことにした｡

6-2 --2　応力への換算はFC20のヤング率を10.000kg･f/wi, FCD45は15.000kg･f/wpiと

仮定したが.それが有効fiのはFC20で応力が7kg･f /nd. FCD45で応力が30kg･f/

ndにfilるときだから最大値である図-12の(3B⑳の×方向が約700 〟,約2,000 FliこFiっ

たときまでは全測定点につき,圧力換算をして,それを平均して圧力を推定する｡それ

以後は比較的歪の小さfi点だけを基準にして圧力を推定する.

ここで.逆に歪の小さな点は低圧時には採用しfj:いでおく｡高圧時には全tAIL定点が弾

性限度内であるときの応力を基準として.小歪点でそれ以後の圧力推定を行う方法を採

用した｡

この場合,弾座喝度内でのバルブの形状が高圧にfilるにしたがって.基本的応力分布

状態の比例性が変るのではfilいかという疑問点が残るが. F C20の場合は破断伸びが小

さく･多少の差はあっても,本質的に推定を不可能とするほどには変化しないと考えら

れる｡
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しかし, FCD45の場合は破断伸びが大きいから.ある時点で･ストレンゲ-ジによ

る圧力の推定はできlj:くriるだろう｡

6-2---3　u試料の実験データより我々は以下の事項を推定したっ

6･一一2---3--1図--13より,実験用バルブが温度降下した後,温度上昇するのはバルブ内の過

冷却水が氷に変態してOoCの氷とlilったときであろう｡したがって.バルブ内で

凍結が始ったのはこの時点付近と考えて大略間違いriL､であろう-J

6--2--3--2　図- 6,図13より. ⑥と④⑤の差はバルブの大きさの80〆(121LJ))と100〆

日51分)の熱容量の差だろう｡

6--12--3113　ストレンメーターの読みから判断すると･あたかも盛が生じていると想われる

が∫凍結に至るまでの161分間は歪が生じていないということ･即沌常温内圧実

験のデ-夕より,円周方向と軸方向の内田こよる歪は全く異li-ろはずrilのに･161

分時のデータはr'J周･軸両方向の値が全体について大略同じであることっ軌こ･

貼付した位置が近ければ,それらの値も似ていることから明らかにこの値はダミ

-ゲージとの温度差によって生じたものと推定してよいだろう｡

6-2-3---4 101分から161分まではほとんどストレンメ-タの読みに変化なく･この間は

温度補償状態としてよいということである｡

6---2-3-5 161分を基本とし.それ以後の値から161分時の値を差し引くと.常温N1--'実

験によって得たデータに大略一致している｡

したがって, 161分以後のストレンメータの変化は内圧上昇によるバルブ外表

面の歪であると推定できる｡

6-2--13-6　図-13より. 151分頃にバルブ内水の凍結が開始したと推定されるが･この10

分の差は.王にバルブ内に空気が残留していたためであると推定すべきであろう-J

この10分という時間は.バルブ和こどれだけ空気の残留があるかによって変動す

る値であり.決して固定的fj:ものでない｡

また.圧力上昇のスピードにも当然影響するファクターであるが.一一たん圧力

が上昇すればその後の空気量はほとんど関係fcilくrilるはずである｡

6-2 -3--7　再圧力の推定方法は以下とするのが適当であろう｡

6-2-3-7 --】常温内圧実験での値(7.5k9･f/ci, ]7,5kg･f/cJ)を10kg･f/cdの値に

換算して蓑-22に示すo (測定誤差の大きいと思われる箇所は削除した⊃)

図-12の⑯～@, ⑲～㊧. ㊨～@, ㊧～㊥はバルブの4つのコーナ-に一

応対称に位置しているので(13. 19, 25. 31), (14, 20. 26. 32).日5･

21. 27, 33). (16, 22, 28, 34). (17. 23, 29. 35), (18. 24. 30,36)

の要領で平均してコーナー平均応力値とする｡

6-2-3-7-2　凍結実験ヂ-夕の処理方法は上記と同じとする｡

小さfil歪の点では誤差が大きくliるので比較するには採印しrilL､こととし

た｡

6-2 -3 -7 -3　上記のデータより各時間での圧力(各時間の応力k9･f/Nd/内圧10k9●f

/cJ時の応力kg･f/nDi)を推定するE-ととし,その結果を表-23に示す0
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秦-23　凍結実額時の試料Gの内圧力(推定)
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6 --2-14　b試料については凍結開始してから約5分後に圧力上昇を開始した｡

テータの処坪方法はa試料と同様に行った｡その結果を友一24に示す｡

380分の実験後.割れは発生せず.これ以上は特別の変化はliいと判断して実験を終

Tした｡

6 --2 -5　C試料については凍結開始してから約30分後に圧力上昇を開始した｡

データの処理方法はq試料と同様に行った｡その結果を表--25に示す｡

圧力上昇後.約日時間50分で破壊(亀裂)した｡

7.結　　　言

7-1　常温州王実験

7 --1 -1　バ′レフの外表面と内表面のいずれの応力LrElJ.f･] (LHu方向が紬〔縦)方向よりも大き

く,州1三により破壊するときは一　図-9の(@⑳⑳@の線卜. (即ち軸方向)に亀裂が生じ

ることが考えられる｡

閃みに. 1ノ1旧三によるバルブd)本体(弁箱)割れのクレーム等は過去のメーカーの資料

提供から割れは胴コーナ-部に発生していることが大多数であり,実験からも埋解でき

る｡

7 -1 -2　実際に測定したバルブ再表面応力は内圧20kg･f/cdのとき.最大引脹応力5.0kg･f/wd

であった｡

J I SG550jによる機械的惟質でFC20の供試材の鋳放し直径30仰の引張強さは20

kg･f /mhであるから内圧80k9･f /cJ前後で破壊することになる｡

7 -】 -3　バルブの弁箱の首の形状･寸法に限定すれば表…6の内表面の最大応力が小さいバル

ブほど内圧に強いタイプといえる｡

7 -ll -4　地場産業のバルブの弁箱の首は3個の相異Fj:る円弧にて構成されているので, 3個の

円弧の再.中央の円弧(コーナーの半径)はできるだけ大きく描いた方が望ましい｡

(1.3)式に,他の形状･寸法を変化せずに,コーナーの半径を変化させてみるとこれが

裏付けられ.コーナー部半径は少fまくとも肉厚hに対してh以上であることが云える,

7 -1 ---5　実際のバルブの歪の測定値と理論式からの計算値との間にかなりの差があるが.その

理由は-チマ与.縦リブで補強されていることと胴部の長さが短いので上部フランジ或

はバルブの口径部がリブとしての役目を果す割合が大きいためと推察されるっ

7-2　凍結実験

7-2-1　水の密度は0℃で0.999859 /cd,氷の密度は0℃で0.916709/cRであるから,水

から氷へ恋唐すれば体積は約9% [ (i/0.91670 - 1 /0.99985) ×100〕増大する〕

凝固は圧力によっても変化するが.クラベイロンークラシウスの式から100気圧で

-075℃にrilる程度であり, -応無視することができる｡

体積の増大は.常温内圧実験によるものと大略相似的に考えられ.真一26によって推

定されたC試料の破壊内圧力は約155k9･f/cdであるが.そのときの応力はヤング率を

10.000k9/miとすれば約30k9･f/wqhとなる｡ヤング率を8.000k9/wdとすれば24kg･f/nd

になり,これは.このバルブの機械強度試験22kg･f/npRと比較して納得できる数値であ
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平均 
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秦-25　凍結実験時の試料Cの内圧力(推定)

美験開始後　3　時間.ri1分に　て　rJ　合せ(凍結開始)
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31.1 ��31.3 剪� �26.1 �26.1 �� 

⊥ �� ��平均≡ 
29.4 31,5 ��28.8 �#r縒�29.5 �#r纈�30.0 �#偵r�30.5 �3"���30.3 �3�綯�1 29.8i I 

31.9 �3�繧�31.6 �� �� �� �� ��

i ��

6一分後 鉄2繧� 鉄B��r� �� �� 鼎b��r� 鼎E�� ��

平均 

49.2 ��50.0 鼎R���52.I 鼎ゅR�53.0 鉄�繧�54.5 鉄r謦�53.8 鉄R���52.3 

57.2 鉄偵"�53.7 鉄b��� �� �� �� �� 

69.7 �� �� �� �� � 

i66分後 I 田偵b� � �� �� 鉄偵b� 鉄b絣� ��

平均 

61,2 ��63.9 鉄R���67.7 田�繧�68.8 田e�"�7l.5 都B�"�70.7 砺偵2�67.9 

76.5 都���72.3 都R�2� �� �� �� �� 

I �� �� � �� �� �� ��

i 17用後 上__I_ 塔2��� 塔"絣� �� ��ｲ� 都�ﾃ�� 田B�"� ��

平均 

70_6 ��75.2 田"縒�80.3 都�繧�82.0 都ゅ"�86.0 塔ゅ��85_2 塔R綯�80.9 

93.1 破壊 涛U�"�89.9 涛"�2� �� �� �� �� 

96分後 � ���� �� �� �� ��
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って.推定したFJJは値は大略誤差10-20緋呈度で妥当filものと考えられる｡

7---2 -2　FC20のバルブ割れに至るまでの時間は単に外気温だけでなく,残留空気掃およびガ

スケットの締付け状態等によって異なることがわかる｢ (同一18のCL. C試料の圧力一一

時間関係参照)

図-18

-105-



済基準頭

7 ---2-3　今IL世)FC20 (_呼び径100声)のバルブは外気温が-7oCで,内水がOuCOj水である場

合に全く残留'^!.i-tがなければ間一一日18から56/J)で割れると推定できろ)また.熱伝導は物

体の温度差に比例すfJから温度時間'6童は7 ×56二:うLJ2度･分とFより.

外E気温が- 3uCli'ら131 /JI

-5Jcなら　78/I)

- 7■'C/i'ら　5r7/Ji

-lOJcrj:ら　39'))

-15'cFitら　26/Ji

で割れろことか推定できる,

7--2 --4　FCD45のバルブは割れritかったが, .1毎)人ささから判断して耐力を越えた部分U)あ

ることは明らかであり.また.ボルト車〕伸びきって永久変形をしたも0)もあり,割れrよ

いからとい-,て凍結させれは.氷が融解したときガスケットおよびボルトが役目を果さ

ず漏洩することは明確で(,･ltJ_ifも繰り返して凍結させれば割れることは当然rJ想される-,

71-2 -5　以卜から‥ルブU)h水を凍結させろことは禁物であることが明確に云えるー

8.今後の課題

8--1　常温内圧′夫験

バルブの弁指の首の形状･ ､j~法等を一定にして-チマ与,縦リブ効果を究明することを考え

る必要があろう｡

8--2　凍結実験

今回の実験ではすべてバルブの外表面の測定による推定であった｡今後は圧力変換器を凍結の

遅いバルブの中心部にセットする方法および熱電対を内部にセットする方法等を開発すること

によって.推定ではlciTく直接測定することを考える必要があろう｡

9.おわりに

本論文の作成の原田とFiり.また,多数の参考文献を引用させていただいた方々に心から感謝と敬

意を表するとともにバルブの積極的な提供と絶えず激励していただいた各事業_仁と各担当者に敬意を

表します｡
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