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7　技術普及講習会
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9　新技術技術者研修

10　出版刊行物

日　生産技術研究会

Ⅳ　研究業務

ー〆34　5 金属材料の破壊機構に関する研究

バルブのかじり現像と低温強度に関する研究

マイコン制御による自動化に関する研究(その3)

マイクロコンピュータの応伺技術に関する研究
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オーステナイト系ステンレス鋼(SUS304)の旋削加工条件に関する一考察
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1.沿　　　　革

昭和21年　4月

昭和23年　7月

昭和27年　4月

昭和34年　4月

昭和35年10月

昭和38年　3月

昭和43年　1月

昭和45年12月

昭和46年　9月

昭和49年10月

2.規　　　　模

敷　地　面　績

建　物　総　面　績

本　　　　　館

別　　　　　館

実験研究棟

非破壊試験棟

そ　　の　　他

長浜市に県立長浜工業試験場を設置､機械､繊維の2都制とする｡

木工部を増設

工業試験場を機械部門と繊維部門に分割し､機械部は木上都を合わせて滋賀

県立機械金属工業指導所と称す｡

本指導所の整備計画ならびに彦根市に移築を決定

庁舎竣工新庁舎にて業務を開始

別館(精密機械加工室､熱処理中間試験室､ジグポーラ室､その他)を増築

別館2階実験研究室を増築

R l透過試験棟を増築

試料調整室を増築

本館　竣工

3, 400. 69　7ぱ

2, 273. 42 1Tf

l, 017. 96　77f(鉄筋コンクリート三階建)

562. 96　nf(鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

487. 96　nE (鉄筋コンクリート補強ブロック一部二階建)

78. 7･O nf (鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

1 26. 27　77i:
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建　物　配　置　図

本館の各室配置図

/'女肇堕

ー2-

.　　T.　rI'

務　係7--人事･経押･庶務一般

導　係--千
試験----金属材料に関する試験

研究-金属材料および機械加工技術等に関する研究

｣指導-金属材料および機械加｣二技術等に関する指導

4.職　　　　員

4-1職員構成　(昭和59年4月1E]現在)

所　　　長

専　門　員

庶　務　係　　係　長

主　事

指　導　係　　係　長

主　査

〝

〝

嘱　　　　託

瀬　利　幸　次

河　崎　　　　勲

居原田　浩　一

斎　藤　俊　美

村　口　　明　　義

中　　山　勝　之

松　川　　　　進

樋　口　　英　司

技　師　　　佐　藤　責知夫

′′

//

/′

〟

西　内　席　志

宮　川　栄　一

月　瀬　寛　二

酒　井　一　昭

宮　田　　しず子

4-2　職長の異動　(昭和60年4月1日)

新所属 倩�kﾂ�旧所属 

転入 ��川瀬邦治 侈yzy%ｨｯｩ�Xｧr�

転出 �+yVﾉ7冦磯ik���居原田浩一 ��

′′ 豫Xﾎﾉ�ｩnXｧxﾕ｢�斎藤俊美 ��

′′ 俾�棹ﾊxﾔ鮎hｵｨ��5ｨ985��ｲ�中山勝之 ��

′′ ���西内広志 ��

′′ ���月瀬寛二 ��
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5.予算および決算

tlJ　昭和59年度　歳入予算執行状況

科目 劔予算通知額 �+).逢｢�収入済額 假ｹ?ﾉj(ﾜ�｢�

款 俘��目 ����

06 ����07 ��2�円 100,000 ����#�ﾃ����円 121,800 ���

使用料及 手数料 俶yw�{��商工使用料 亢�､(ｾ����ﾔ鮎h轌;���

06 使用料及 手数料 ��"�詹�I{��05 商工手数料 標B�ｴ�､(ｾ����ﾔ鮎h轌;���韋ﾋ��15,900.000 ��bﾃゴRﾃC���16,855,400 ���

08 財産収入 ��"�ﾞ�蝎HIZR��?ﾂ�02 物品売払 収入 鼎R�ｴ�､(ｾ����ﾔ鮎h轌;���0 ��B�#3��14､230 ���

12 諸収入 ��b�艙?ﾂ�05 雑入 免ﾂ�ﾆ�8ｵｨ��9��ﾊH�8ﾗX���8ﾗY{��902,200 涛�"ﾃ#���902,200 ���

24 雇用保険料 ���3,377 �2ﾃ3sr�0 

合計 劔16.902.200 ��rﾃンrﾃ��r�17,897,007 ���

(2)昭和59年度　歳出予算執行状況

科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢�支出済額 俶8ｧ｢�備考 

款 俘��目 ����細節 

総務費 ��ﾙk�ｬyyﾙN��一般管理費 �� 宝ss津S#2�779,523 ��� 

共済茸 ��80,223 塔�ﾃ##2�D ��

賃金 ��699.300- 田湯�3���0 ��

07 商工費 ����ⅸﾔ鮎iN��03 工業振興費 �� �"縒卯R�����2,7C6,010 ��� 

Ol 報酬 ��2,028,000 �"ﾃ�#づ����0 ��

08 報償費 ��3,000 �2�����0 ��

09 旅費 ��588,010 鉄モﾃ����0 ��

ll 需用費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��58,000 宝Sづ����0 ��

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��29,000 �#槌v��0 ��

07 ��"�(h�ﾈ6xｮ仂iN��02 中小企業 指導費 �� �2ﾃ都rﾃc3��3,977,630 ��� 

科目 劔令達予算額 倡⑤ﾄ箸鞋�｢�残額 儖Xﾖﾂ�

磨き款- 剄� 冦ｩ���俤y���
+.+ + �� ��08 報償費 ��1,202,000 ��ﾃ#�"ﾃ����0 ��

義 �� ��09 旅費 ���993.630 涛�2ﾃc3��0 ��

見 �� ��ll 需用費 �����榎iN��87,000 塔r�����0 ��

号■ �� �� ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��】,473,000 亦ﾃCs2�����0 ��

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��112,000 ���"ﾃ����0 ��

14 使用料及び 賃借料 ��108,000 ���づ����0 ��

19 負担金補助 及び交付金 ����ｵｨ���(ﾊH�2�ｺh檍��?ﾈ橙�N��%8ｾ��2,000 �"ﾃ����0 ��

02 ��2�(h�ﾈ6xｮ仂b��XｻｹN�� ��3).000 �3�ﾃ����0 ��

09 旅費 ��30】000 �3�ﾃ����0 ��

07 �02 ��b�ｴ�､(ｾ��靫��ｼfh酲;��N�� ��29,340.000 �#偵33b�3�"�3,608 ��

01 報酬 ��687.000 鳴�cッﾃC���600 ��

08 報償費 ��48,000 鼎rﾃs���300 ��

09 旅費 ��1,433,000 ��ﾃC3"ﾃン"�108 ��

ll 需用費 �����榎iN��209,000 �#�津����0 ��

02 その他 需用費 ��B��3"ﾃ����14.032,000 ��� 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��1,954.000 ��ﾃ鉄B�����0 ��

13 委託料 ����6Hｴ9]ｸ��ｼb�k�勾�Y{��190.000 ��ヲﾃイ��160 ��

02 恒温恒湿点 検委託料 ��モﾃ����188,000 ��� 

03 警備業務 委託料 鼎�rﾃ����416,400 田��� 

I i � �� ��B��(峪�Y9�ｲ�鰄ｬyyﾘｼik��勾�Y{��127.000 ��#bﾃC���600 ��



科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢�支出済額 俶8ｧ｢�備考 

歌 俘��日 ����細節 
- ��05 ボイラー 解備検奄 委託料 田b�����66,000 ��� 

06 火災報知設 備保安検轟 委託料 �3Rﾃ����34,8001 �"�#��� 

- ��r�G(��X,ﾂ�Zｩ�ﾘ勾�Y{��125,000 ��#B繝���2∝) ��

08 冷凍機保安 点検委託料 ��c"ﾂｓ���162,000 ��� 

14 使用料及び 賃借料 ��21,000 �#������0 ��

川 備品購入費 ��9,625,000 ��津c#Rﾃ����｣o ��

一芸担金棉助 及び交付金 �01 冷凍設備 保安協会 負託金 途ﾂ鵜3����6.960 鼎�� 

27 公課費 ��14,000 ��2ﾃ#���800 ��

合計 劔�3bﾃ�32ﾃ�c2�36.829,555 l �2緜��� 

6.試験研究設備の整備状況(昭和59年度)

品名 ��I|｢�型式 ��ｹ�(�"�備考 

冷熱衝撃試験械 ���B�TSR-63 �5�6�484x5�7�6(4閂｢�中小企業庁 補助物件 

金属顕微鏡 ���B�EPⅠPHOT-TME �?ｩgｸﾏXｧxﾔ鮎hx｢�〟 

顕微鏡試料作成装置 ���� �7(8X�ｸ8��ｸ���〟- 

マ′イクロロボット ムーブマスター ���B�RM-101 倅��6Hｴ�x｢�県単 
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7.主　要　設　備

品名 刹K格 僵��&儖Xﾖﾂ�

万能研削盤 剋O井精機製MU(;25〉′50 ����ビ綯�#�� 箔ｩ?�.�?�ﾈ�5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

ソルトバス電気炉 剽F信_丁二葉㈱製LSB-.一一30 �3r縒纈� 傴ｸﾖ"�

治具申ぐり盤 剋O井精機製JBD型Na3 �3づb��r� 仍��95ﾙ^8��m���

万能投影機tt姦器壷マイクロテクニカ 剴3�#�ﾓb"���
I-~¶~-~~~■~~~~--一十L~ーⅦ一一---′~一一一一-一一一一-一一.一一-一一..--一一一一 

平面研削盤 ��三正製作所製G-D64型 �3ゅ�"�#�x��

38_12.23F′′ 万能工買研削盤 ��牧野フライス社製C一一40 

ブロックゲージ津上製PTWA級 剴3偵ゅ����

万能顕徴測定器三井精機製MLD1000 剴C�����Hx��

ロックウェル硬度計明石製作所ORK型(電動) 剴C�ﾃゅ#��b�

万能工貝顕徴測定器津上製T-MCL2型 剴3りx��

旋盤大阪工作所製360HB-Ⅹ型 剴C2�2�����

超硬工具研磨盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｲ�4Dxﾅ�����C2纈貳�"�

表面粗さ計了十ボブソン社製 クリサーフ4型 剴C2貳ﾂ�3��′′ 

万能フライス盤 �?ｩzy�斡��ｴﾕ8ﾅ薐�鼎2��"�#��中小企業庁補助物件 

プロジェクション �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆��ｲ�鼎B����#��日本自転車振興会 

オプチメータ- 番�#��#��剳竢封ｨ件 

キヤス試験機 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ4�54U"ﾓ��鼎B����#��′′ ′′ 

流竺警竺-A-孟讐吐聖竺 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh�dbﾒﾓ����ﾈ�ﾂ�

カット.オフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5$ふ3��2�鼎R繧�3��′′ 

シ∃ア硬さ試験機 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾇi|ｨﾊHﾅ��鼎R纈�#R�中小企業庁補助物件 

ブリネル硬度計 倅��慰鮎i�ｵ4Dﾄ(ﾇhﾜXﾊHﾅ��鼎R纈�#��′′ 

二一二実用赤外線温竺⊥空 �/9Vcﾖﾆ倬b��ｲ�鼎R����#��日本自転車振興会 補助物件 



品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

デジマイクロ �4�8ｨ987�5��ｴDﾓ#S2�ﾋ�Oxｻ�5Dﾒ�45.10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

液化炭酸超低温装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�2ﾓc��45.10.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

オートコリメータ �6ｨ5(93dHﾅ��46.8.16 ���

島津万能試験機 �6H��ｬx�$Tふ���ﾅ��46.9.29 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

オームバス電気炉 �8ﾉvﾙ6IDﾘﾔ鮎h���ｲ�46.ll.~8 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�NC-25PLS 剳竢封ｨ件 

周波数自動分析記録装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｵ4ﾒﾓ##���47.9.28 ��ﾈ�ﾂ�

エレ.マ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#��47_10.30 ��ﾈ�ﾂ�

高温鋳物砂試験機 �8ﾈｹ鞅Hｴ��ｹ|ﾙ|｣S��ｦVr�47.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

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

曝熱試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾓ��′′ ��ﾈ�ﾂ�

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

ニッサンセドリックバン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎iG(ｴ9|｣#���62�48_7.31. �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ばいじん量測定装置 韮ﾓ#�42�49.8_ユ2 ��ﾈ�ﾂ�

メモモーション測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�49.7.31 ��ﾈ�ﾂ�

万能基準硬さ試験機 冖����ｸﾞﾈ��ｸﾇi|ｨﾊHﾅ��4�ﾓ8ﾅ霽h蟀�Y'YWB�49.10.28 ���

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

蛍光Ⅹ線分析装置 凉ﾘｧy6Hｴ�ﾔ鮎i�ｲ�4ｸ484ｲﾘ7H8ﾈ6(4�5�3�c5�B�52.3.30 ��ﾈ�ﾂ�

CEメーター �8ｨ�ｸ5定4�986り6ﾘ�ｸ5�8ﾘ6(7i6ﾒ�DT5HuE�7ﾘ�ｸ4鑾bﾔ��52.3.23 ���

可傾式金型鋳造機 �2､�5�ﾅ2ﾓ35"�53.8.ll ��ﾈ�ﾂ�

自動平衡型温度記録計 ��ynﾉ�ｸﾞﾈ�Tｳ���ﾓ�b�53.8ー25 ��ﾈ�ﾂ�

塗型用噴霧機 舒)696��Y�ｲ�53.12.20 ��ﾈ�ﾂ�

PHメータ- �8ﾈ懐6IFy�ｴ�ﾓ#�"�53.7.10 侈y%��
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

シャルピー衝撃試験機 �8y,9�ｳ3�ﾆVx6vﾒ�54.1.17 ��ﾈ�ﾂ�

普通騒音計 �ｨ6ﾘ�ｸ6Е2ﾓ���2�54.8.20 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

主高周波誘導焼入装置 儻域ﾙ6IFxﾔ鮎i�ｲ�54.ll.10 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�FRY-40H､FQB-800 剳竢封ｨ件 

･き:精密低温恒温槽 �69�(鯖�ｸﾞﾈ��ｲ�ｲﾓ3Cs2ﾔC��54.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

ストレンメーター ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎dE�Rﾓ�����2ﾓsS�2ﾓS��54.9.5 ��ﾈ�ﾂ�

分光光度計 �8y,9�ｸﾞﾈ�Ubﾓ�S�ﾓ�"�54.8.10 ��ﾈ�ﾂ�

STメーター (残留ひずみ測定器) 兀�HｵｨﾊIUx��ﾅ��54.10.5 ���

水圧ポンプ 伜)gｹ�X�8ﾔ鮎i�ｵ�ふc��54.7.14 侈y%��

ジェットエロ-ジョン 試験機 �ｨ�(ﾞ��斡��ｴ･dRﾓ�"�55,8.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ピンホール探知器 �ｨ5H985(4Y6H���ｵE$2ﾓ#���55.7ー17. ���

静電粉体塗装装置 傅ﾉnﾉ685ｨ8�986xxｩ�ｲ�u����EE��Sc�3"ﾓ��55.7.25 ��ﾈ�ﾂ�

C一一S同時定量装置 兔Hﾙ�ﾄT4���ｲ�55.8ー9 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�
LECO-CS-144型 剳竢封ｨ件 

かじり摩耗試験機 �ｨｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh��ｲ�55.10.31 ���

空気圧実習装置 ��駢ｩ58ﾔ�ｩ�ｹ9h�覈vﾂ�56.7.■30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

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

万能試験機 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�4壷fﾘ4�8�7DD52ﾓ#UHﾅ��56.9.19 ��ﾈ�ﾂ�

電動ピッカース硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｴ�dｲﾔ�ﾅ��56.10,31 ��ﾈ�ﾂ�

高周波プラズマ分析装置 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｸuD5�bﾓ�������57.12.10 ��ﾈ�ﾂ�

マイクロコンピュータ システム �5h88�ｸ7hx､ﾕ｢ﾓ#����58_1.14 ��ﾈ�ﾂ�

Ⅹ線マイクロアナライザ �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｴU�ﾒﾓ���uB�58_ll.21 ��ﾈ�ﾂ�

小型超低温恒温器 �5�6�484x5�7�6(4閂ｩ�ｲ�ﾔ2ﾓs�ﾅ��58.ll_22 ��ﾈ�ﾂ�

微小硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｲ�ﾕdｲﾔX5h5�6X8��58.ll_25 ��ﾈ�ﾂ�
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Ⅰ　依　頼　業　務

1.依頼試験受付件数および手数料

2.設備使用件数および使用料



依頼試験数および手数料

手　数　料　　16,855,400円

1)材　料試験　　　6,454,900円

(試験項目)　　　抗　　　　折

引　張　強　さ

耐力､降伏点

伸　　　　び

硬　さ(班 B)

〝　(その他)

そ　の　他

(21化学分析試験　　　8,713,700円

(種　　類)　　　ねずみ鋳鉄

球状黒鉛鋳鉄

青　銅　鋳　物

そ　の　他

3)その他の試験　　1,083,000円

(試験項目)　　　組　織　試験

腐　食　試　験

耐　寒　試　験

精密測定試験

その他試験

(4)成績書副本発行　　　603,800円

和　　文

英　　文

.設備使用件数および使用料

使　用　料　　　121,800円

(内　訳)　　　治具申ぐり盤

万能工具研削盤

そ　　の　　他

8,304試験(3,248試料)

1,034試験

3､040　〝

783　〝

1,774　〝

1,333　〝

81　〝

259　〝

4,834成分(1,125試料)

173試料

106　〝

616　〝

230　〝

676試験(495試料)

338　〝

338　〝

1.986通

1,907〝

79〝

19件(76時間)

7件(11時間)

7件
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Ⅲ　指　導　業　務

1.技術アドバイザー指導事業

2. I-一般巡回技術指導

3.公害巡回技術指導

4.簡易巡回技術指導

5.技術相談

6.調　　査

7.技術普及講習会

8.地場産業振興高等技術者研修

9.新技術技術者研修

10.出版刊行物

11.生産技術研究会



1.技術アドバイザー指導事業

実施期間　　昭和59年4月1日～昭和60年3月31日

実施日数　　延169日

実施企業 倡y;�ﾘ�m｢�担当アドバイザー 

新和工業㈱ ��Y;冽�6�8ｸ7X,ﾉ�(.ｩJﾙ�h,ﾈﾋH宿,i�鞜B�中川悟孝 

河野幸雄 �5�4ﾈ8h6�5�487(984���ﾘﾘxﾇhｮﾘ,ﾈ､ｩJﾘｷ�-��ｹV�ｲ�′′ 

㈱常盤精機製作所 �逢y4儼俯�yyﾘｨ�:��肘北進之十 

′′ �7ﾈ987h5��ｸ5h984�,ﾉ(h*�.�����Id��大槻泰幹 

㈱センサーテック ��Yv阯HｯiJﾙ�ｹ�ﾉZｨﾉ��5ｨ985H�ｸ,ﾈ��w�峇�加藤薫 

江州計器工業㈱ �4�4�8ｨ8ｹL(5�5��ｸ8ｸ,ﾉ�萎ﾘ��ﾔ扱ｨ��,i�ｩw�ｴ�,ﾈ､ｩJﾒ�中川悟孝 

㈲中谷製作所 侏H廁ｬyyﾚHﾔ�/hｬyyﾚHﾞﾈｼhｬyyﾒ�田北進之十 

大塚産業㈱ 俾�:竟Iw�>��Xﾝ�,ﾉdI�ｸﾔ�/h,ﾈﾘyyﾘ嶌�|ﾘ峇�中川悟孝 

飛田鉄工所 比9�儁X,�.h.�))Z浦IV�,ﾈ6�8H684ﾈ984�,h��ﾔ���7��大槻泰幹 

セキシン電子㈱ 鋲E(7x6(6�,ﾉ�泳x5�8�485h984�ｨ���ﾒ�′′ 

新光工業㈱ ��ﾘ顗晳|ｩ�h蝌,ﾈｴ�､(��ﾔ扱ｨ��,i�h蝌ｬyyﾒ�〟 

近江ベルベット㈱ 仞�ﾅ��ｸﾞﾈｵｨ��瓜ｩnﾊI�ﾙOZHｵｨ���,�,(*(,B�他門寿紀 

新和工業㈱ ��Y;仭H覈�云��ｹ�(,�*�*�.��h蝌ｬyyﾚIV俯�yyﾚB�服部威 
工程管理 

大塚産業㈱ 俾�:竟Iw�8ﾈ5X�ｹYIV�,ﾈｼ��ﾉdH*(,ﾈ齷:陋ｸ,h露Kﾘｴ�,ﾂ�中川悟孝 
i位置決め機構の改善 

エスビーバルブ工業㈱ �5�8�8｢ﾙw�6�8ｸ7YYIV�,ﾄ�8��ﾔ姐�-�5�6X988ﾈ5為ﾂ�大槻泰幹 
のドリル加工 

㈱センサーテック. �I�ﾈ5ｨ985H�ｸ,ﾉw�7(､ｩJﾒ�加藤薫 

新和工業㈱ �))Z愛�(ﾘｬyyﾘｷ�-�ﾉ��6bﾙuｸ,ﾈ7H4(�ｸ6�6�6(4�5h5��服部威 
テム 

㈲信楽工作所 僖ﾘﾖH峪�ｸ�陌�ﾈﾆ�V�6�8ｨ竧.一�:雍�ｷ�-�w�ｼiw�邵�"�中川悟孝 
機の設計改善 

高橋金属㈱ ��8��4儼俯�yyﾘｵｨ��愛�(ﾘｬyhB餮9|y�鞜B��辻秀雄 

㈱今津精器 ��h蝌ｬyyﾒ慰�/iZｩ�ﾒ餠x��峇��田北進之十 

仙川工業㈱ �7X8ﾈ�ｸ4ﾈ7�487hｼ�+���ﾔ�,ﾈ齷:陋ｸｷ�-�~(ｷ��Y'R�辻秀雄 

扶桑工業㈱ 俘(�Fx鶴?ﾈ��ﾔ扱ｨ��ｷ�-�4�8ｸ7�))Z�,ﾉUﾉlｨﾖH峪d��ノ′ 

湖南精機㈱ �7(6h484兀IV�,ﾉ�萎ﾘｷ�-�Uﾉlｨ�yﾘ,i|ｨ蝌嶌ﾇh枌�大槻泰幹 

甲西高周波工業 ��辻秀雄 高周波焼人における焼入歪と焼割れの防止策 



実施企業 倡y;�ﾘ�m｢�担当アドバイザー 

山川製作所 �7H8�485姐�-��俥ﾘ��ﾔ���ﾈ��⊥大槻泰■.秤 

′′ 西LLJ鉄t所 侏��ﾈｴ�8ﾘ�ｹuｲﾘ,ﾉ�萎ﾘ��ﾔ�,ﾈ淤��,hﾔ�/h6�8�985��

同友熟工㈱ 僖ﾘ�yﾘｵｨ���辻秀雄 

作新工業㈱ �7�ﾘ5ﾈ6�8ｸ5(94V"x8h�ｸ5�,�.h.��ｹV偬�xｬyyﾒ�武部正幸 

㈲奥村バルブ �7h8ﾈ�ｸ6x6�8ｸ7Y�萎ﾘ��ﾔ扱ｨ���大槻泰幹 

脚井上工業所 �7h8ﾈ5萎ﾈｼh,ﾈ���8峪�鞜H,hｾ�ﾅ�,ﾉUx��峇�池凹寿紀 

トリイ_工業㈱ 佶ｩ'ｩw�ｾ�ｾ�6��Xﾔ�/h,ﾈ齷:陋ｸ,c�?��ｨ8ﾈ484�4X6r�中川悟孝 

吉岡鉄工所 儘��ｨ8ﾈ484�4X6x淤���大槻泰幹 

大和バルブ工業㈱ �7ﾈ488冽�6�8ｸ7X,ﾈ6�8ﾈ�ｸ98ﾆ饐�,ﾉXY���鞜H,�,(*(,B�山下等 

2.一般巡回技術指導

(1)機械計測技術

期　　間

指導員

実施企業

昭和59年6月25日～29日

三豊商事㈱大阪営業所

永　尾　恵　造

滋賀県立機械金属工業指導所

指導係島　　村　口　明　義

主　　査　　松　川　　　進

〝　　　　樋　口　英　司

技　　師　　佐　藤　真知夫

〝　　　　月　瀬　寛　二

㈱イズミ製作所､広瀬バルブ工業㈱､角田鉄工㈱､ ㈱奥村製作所､協和工業㈱

(2)金属材料の基礎知識

期　　間

指導員

昭和59年12月12日･ 17日～20日

安倍技術士事務所

所　　長　　安　倍　駿一郎

滋賀県立機械金属工業指導所

主　　査　　中　山　勝　之

〝　　　　松　川　　　進

〝　　　　樋　口　英　司

技　　師　　佐　藤　真知夫

〝　　　　西　内　広　志

〝　　　　酒　井　一　昭
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実施企業　チルホール㈱､榔毛利精穀研究所､桝蛸鋸･.fVr綱川乳漸掩属し業帆

(LTlf晦ノヾル71二葉㈱

3.公害防止巡回技術指導

排水処王劉こ関する技術指導

期　間　昭和59年10別6F-ト17F]･25円～26日･30円

指導員　　㈱H研技術コンサルタント

滋賀県技術アドバイザー　　山　F　　等

滋賀県立機械金属1二葉指導所

指導係長　　村　Ll　明　義

主　　査　　松　川　　　進

技　　師　　西　内　広　志

〝　　　　宮　川　栄　一

実施企業　伊藤~工機㈱滋賀工場､ ㈱光徳メッキ工業所､ ㈱ヤマダエレホン金属､

(槻竹田メッキ工業所､新旭電f･工業㈱

4.簡易巡回技術指導

県下の金属製品製造業者および一般機械器具製造業者に対する技術指導

期　間　昭和59年10月1日～11月15日

指導員　滋賀県立機械金属工業指導所職員

企業数　　30企業

5.技　術　相　談

金　属　材　料　130件

熱　処　押　技　術　　50件

機械加　工技術　　　53件

試験法および測定法　　308件

鋳　造　技　術　　　30件

金　属　組　織　122件

分　析　一一　般　　208件

防　食　技　術　　70件

電　子　技　術　　19件

実　地　指　導　　13件

そ　　　の　　　他　　527件

計　　　　　1530件

地区別件数

湖　北地　区　176件

湖　東地　区　　677件

湖　南　地区　　642件

湖　西　地区　　18件

県　　　外　　17件

計　　　1530作
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6.調　　　査

(1)彦根バルブ生産動向調査　　　　　　　2 4企業

1 -四半期こTとに企業訪問して実施

(2)制度融資に係る申込企業の事前(実地)調査

中小企業設備近代化資金関係　　　1 7企業

設備貸与制度関係　　　　　　　　　3 0企業

技術改善費補助金､技術開発資金　　　2企業

先端設備導入資金関係　　　　　　　　9企業

(31産地中小企業事業合理化承認調査　　　　3企業

(4)工　場　診　断　　　　　　　　　　　　2企業

7.技術普及講習会

年月日 ��盈｢�講師 ��ｨ��受講人員 

59.5.15的 ��h蝌ﾋｸ�ｨ,�*�*�.佗i�ｨｴ�ｮﾒ�長野県情報技術試験場 倡y;���31名 の保守管理 偃YD8ﾊHﾟ8什(i�(ﾕr�研修室 

59.10.23医) 鑓5�6X988ﾈ5為ﾈﾝ�,ﾉw�7)¥｢�山陽特殊製鋼㈱大阪支店 ��ﾈ�ﾂ� 
選択法と現況について o昭和58年度研究成果発表会 亰ｨ��5H�ｸ7(5壱ｨ攣+r�:�68ﾏYvb�轌;���X蹴���39kﾂ�

60.1.29困 儘鮎hﾝ驅�,h+X,H,ﾂ�名古屋工業技術試験所 儺hﾚｨ�9j����28名 
セラミックス 偃YD8ﾊHｸhｪ�)nﾈ����第2会議室 

60.3.5的 傅ﾈ8ﾘ6(6zI%ｩEｸｯｨ嶌鳬�8,ﾂ�佐藤技術士事務所 倡y;���31名 
到来とNCマシン 傀ｩ+xﾛ):������研修室 

60.3.19的 ��i�ｹV丶ｩJﾘ,h6h5X4898,�,"�㈱夕ナカヤ開発技術部 ��ﾈ�ﾂ�21名 
いて 亰ｨ蹣+yd韃(ﾕ�Wb�

8.地場産業振興高等技術者研修

(1)コース名　　マイクロコンピュータ応用技術

(2)実施期間および時間数

昭和59年9月3日～11月16日 132時間

(3)場　　所　　滋賀県立機械金属工業指導所･彦根商工会議所

(4)受講者および修了者　　受講者　26名

修了者　21名

(5)講　　師　　ミカサ商事㈱システム開発部

係長　　川　崎　博　司

熊　谷　誠　治

滋賀県立機械金属工業指導所

主査　　樋　口　英　司

技師　　月　瀬　寛　二
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大阪府立工業技術研究所

主任研究員　　杉左近

〝　　　　杉　井

隆　夫

春

(6)研修科目と時間数

科E] �>�vR�時間数 

マイクロコンビ子-夕の基礎知識 �)���B�時間 15 
請.理演算 

論理回路 

cpu.メモリ.Ⅰノ0の働きと構造 

プログラミング演習 亢�､(ﾎｨ,h4�失987h8��39 

cpu8085の命令とその機能 

プログラミング技法と演習 

〔雪霊鳥,'言孟這完サブル-チン.マ】 

CPノMの利用法とアセンブラ 

ハードウエアおよび 儉Iw�ﾅ8uH,ﾈｴ�Eﾈ,h諄*)_ｸ*�.h-��18 

ストップウオッチ回路の製作実習 �4�6�8ﾘ4��ﾘﾘh,h6h4(5x5�8ｹ�ﾘﾘh,ﾉ?ﾈ�|ﾒ�

制御実習 們��w�咎w�ｴ�ｮﾘ,ﾈ�����21 

応用プログラム開発 �5�6X687(984�8(�ｸ5霎ﾉ:��xﾎB�36 

白熱灯の照度制御 

DCサーボモータによる位置制御 

圧力と温度の自動制御 

シリ.ンダのシーケンス制御 

(論文製作を含む) �ﾒ蝌6X�ｸ7X8ｸ,ﾃ(�)�xﾎB�

形状選別システムの制御 

タンクの水量制御 

自動販売機制御部のシミュレーション 

lXYプロッタの制御 

マイクロコンピュータ展望 �7ﾘ484�8ﾘ5(987(8bﾙuｸ,ﾈﾋｸ�8,hﾚ�ﾎ8,ﾉ5yeﾒ�3 

汁 �13~2 

9.新技術技術者研修

(1)コース名　　メカトロニクスコース

(2)実施期間および時間数　　昭和59年8月27日～8月31日16時間

(3)場　　所　　滋賀県立機械金属工業指導所

(4)受講者および修了者　　受講者　26名

修了者　22名

(5)講　　師　　滋賀大学　　　　　　　　　　　　　　ミカサ商事㈱システム開発部

助教授　　法　雲　俊　邑　　　　　　係　長　　川　崎　博　史
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(6)研修科目と時間数

科目 �>�vR�時間数 

マイクロコンピュータの魅力と現況 �7ﾘ484�8ﾘ5(987(8bﾘ5�,ﾉy�5�ﾈy5��)¥ｩ�ﾂ�4時間 

マイクロコンピュータの基礎 �7ﾘ484�8ﾘ5(98788X�ｸ5�,ﾈ･Iwb�6 

ワンボードマイコン �7h8ﾘ4�8�8�,ﾈｮ��"���ﾞﾉ_ｹd��6 

(TK-85)の操作方法 �6h8(7h8ﾘ4�8�8�����

計 ��b�

10.出版刊行物

昭和58年度業務報告書(B 5､ 110P)

機工指だより　No,25

No26

恥27

各I固

ll ,生産技術研究会

(1)昭和59年度役員

会　　長　　北　川　　　彰(沢村バルブ工業KR)

幹　　事　　川　部　朝　男(KR川部バルブ製作所)

"　　　北　川　一　男(KR相川バルブ製作所)

･′　　　森　田　幸　彦(KR清水鉄工所)

〝　　　森　　　　　毅(大和バルブ工業KR)

〝　　　　樋　口　英　司(滋賀県立機械金属工業指導所)

〝 (事務局)月　瀬　寛　二(　　　　　　〝　　　　　　)

会計監事　　西　川　俊　夫(広瀬バルブ工業㍑)

〝　　　　増　田　米　男(日の本弁工業は)

(2)事業内容

ア.技術講習会　　　　5回

ィ.工場見学会　　　　2回

o日本バルカー工業㈱　新城工場

oパルカ-ベローズ工業㈱　新城第-工場

o東レエンジニアリング㈱

ウ.研究会

｢製品に関する苦情処理について｣

工.総　　会

オ.幹事会

カ.新春懇談会

辛.会　　報　　　29号　30号

1回

回　回　回　同　一1　4　1　2　1 8

Ⅳ　研　究　業　務

1.金属材料の破壊機構に関する研究(その2)

2･バルブのかじり現像と低温強度に関する研究

3･マイコン制御による自動化に関する研究(その3)

4･マイクロコンピュータの応用技術に関する研究

5･オーステナイト系ステンレス鋼(sUs304)の

旋削加工条件に関する一考察



金属材料の破壊機構に関する研究
(配管装置材における浸食腐食の原因究明について)

主査　　松　　川　　　　　進

技師　　西　　内　　鹿　　志

.緒　　　言

近年､各種の機械･装置の使用条件はますます過酷になり､高温あるいは低温､高圧､強酸､有

機溶剤等の過酷な腐食性環境にさらされることが多い｡

化学プラント､工業用水､および各種の排煙･排水等に利用される配管装置材においても同様で

あり､これらに伴う腐食損失が少なからず発生している｡

材料の性能､品質の保障はますます高度化し､環境の影響を無視して耐久性､信頼性を考えるこ

とは無意味であるとさえいえるし､材料の選定､および設計において､より厳しさが要求されるの

である｡

上記のような腐食(主として浸食腐食)は単に流体の種規のみならず､材料の組成､温度､圧力

等の複合的な要因から起こるもので､そのメカニズムは複雑多岐であり､これを解明し腐食防止へ

q)対策が急務といわれている｡

そこで今回は､昭和58年度に実施したオーステナイト系ステンレス鋼の粒界腐食に関する研究を

基にし､配管装置材料における各種環境下での浸清腐食あるいは流動腐食試験を実施し､その原因

究明と併せて今後の装置設計における防食の指針を得る｡

.供託材および実験方法

2-1　供試材および熱処理

実験に用いた試料はオ-ステナイト系のSUS303とオーステナイト･フェライト系のSUS

329 Jlのステンレス銅棒､およびニレジスト鋳鉄とねずみ鋳鉄の4種類であり､その化学成分

を表1に示す｡

表1　供試材　の　化学成分

成分脚 種類記号 僂 �6��MⅠ1 ���S 疲��Cr 磐��Cu 

ステンレス銅棒 �5U2�3�2�0.06 ��紊R�1.96 ����32�0.193 唐經��17.41 辻�- 

〟 �5U2�3#畑uB�io.04 ���3��0.53 �����2�0,002 迭ﾓC��24.14 ���#R�- 

ニレジスト鋳鉄 疲播2���i2.73 ��緜��1.08 I �������0.010 ��B繝��1.66 辻�6.95 

ねずみ鋳鉄 播3#��3.27 ��縱��0.95 ����32�0.018 辻�- 辻�- 

各材質に次の記号を付ける

SUS303　--S NiFC　-N

SUS329JI-J FC20-F



熱処理はステンレス鋼における粒界腐食を迅速に検知させるために鋭敏化処理を､また熱履歴

における耐食性能を調べるために固溶化処理.を､そしてこれらの複合状態をみるために固癌化+

鋭敏化処甥を施したC　その熱処理条件を表2に示す｡

蓑2　　供試材の熱処坪

処理 ���ﾈ��

鋭敏化 田S���������ZｪHｿ9~"�

固溶化 ���������3�ZｪI�Y~"�

同溶化+鋭敏化 ���������3�Zｨ�Y�Y~"ｳcS���������ZｪHｿ9~"�

各処理について次の記号を付ける

無処理

鋭敏化

固溶化

固溶化一十鋭敏化 E

M E K 氏

ニレジスト鋳鉄とねずみ鋳鉄は何も処理せず無処理のみとした｡

なお､試料の形状および寸法は浸食腐食試験には円柱形で32¢×10h (平均)とし､流動腐食試

験には角形で65×25×10hとした｡

2-2　浸漬腐食試験方法

2-2-1硫酸･硫酸銅腐食試験(Strauss試験)

JISGO575に準じ図1に示す立型逆流コンデンサ

付ガラス製フラスコ(試験液約22)を用い､連続

24時間試料と銅片を接触させながら浸凄沸騰させた｡

試験液は次のように調整したものを用いた｡

浸潰後､試料に付着した腐食生成物をブラシによ

り流水で除去し､乾燥後秤量して次式により腐食減

量を求めた｡

腐食減量(ng/cR) - (a-b) /s

a :腐食前重責(ng)

b :腐食後重量(mg)

S :試料表面積(ci)
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図1　硫酸･硫酸銅および

65%硝酸腐食試験装置

(略図)

■tl..一､.,..Jr〕JK､.■■Pt一一●一一'

2--2一一2　硝酸･フッ化水素酸腐食試験

JISGO574に準じ10%硝酸･ 3%フッ化水素酸による浸墳試験を行った｡恒温糟で70℃に保持

したテフロン製ビーカー中(試験液量:約200mP)で連続2時間浸漬後, 2-- 2-1と同様の

方法で腐食滅寮を求めたC

2-2-3　65%硝酸腐食試験

JISGO573に準じ､ 2--2--1と同様の立型逆流コンデンサ付ガラス製フラスコを用い､連続

48時間浸潰沸騰させたo試験液は65%に調整した硝酸を剛､たo腐食減量は2-2-1と同様

の方法により求めた｡

2-3　流動腐食試験

ジェットエロージョン腐食試験装置を用いて､高流速下での腐食状態を調べた｡今回はニレ

ジスト鋳鉄とねずみ鋳鉄について､ pHおよび流速を変化させた水での状態を調べた｡なお､腐食

減量の測定方法は2-2-1と同様である｡

2-4　Ⅹ緑マイクロアナライザ(EPMA)による組成解析

各種の浸漬および流動腐食試験後の試験片について熱影響･材質別による組成解析(二次電子像

〔SEM)､反射電子像〔BSE〕､ X線分析､線分析〔Lineprofile〕)をEPMAで行ったo　こ

のときの試料調整および測定条件を蓑3に示す｡

表3　　EPMAによる像観察条件

像の種類 �?�鴿6H���ﾂ�反射電子像 �ﾙxy�ﾂ�

項月 着4Tﾒ��(BSE) 

表面層 試料 断面層 仞��i(R�金蒸着 仞��i(R�

パフ研磨後 �7�7HﾊIh�ﾎ2�パフ研磨後 

金蒸着 仞��i(R�金蒸着 

加速電圧KV �#R�25 佗侏9�h,h��ﾋ2�

試料電流nA �����10 ��h,�.h.���ﾈ��

Beam径〟.m ���1 �*ｨ腰,�.��

<3.実験結果および考察

3-1オーステナイト系ステンレス鋼および二相ステンレス鋼の熱履歴について(組織)

3- 1 - 1鋭敏化熱処理(Sensitizing heat treatment)

一般的にSUS303等のオーステナイト系ステンレス鋼は高温では均一なT相であるが､低温で

はγ +Cr炭化物安定柏となり､高温からの徐冷､あるいは炭化物析出温度域(一般的には450

℃～870℃)での加熱の際､粒界部分での温度変化､すなわち鋭敏化が起こり､材質に大きく

影響すると云われている｡

そこで､前述の条件により鋭敏化処理を施した結果､ SUS303については写頁1の組織およ
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び写真2のS EM像から結晶粒界が無処理に比べ明確に現れ､粒界近傍に炭化物析出層(Cr､

Fe)23C6が見られる｡

無 ���2ｲSｦ撞｣ｳ､椿fe8ｶ�ｷ�ﾜ畏ﾈ*ｶ俣､�ﾒﾘ��ｩ粨�s2粢�｢ﾖ宝ﾙ^h蓼蓼蓼ﾋ駢CsXｮﾂ雜8��t｢ﾅ4XｮﾈﾜＳ荐末�9}羇苴ｶ肪�+ .:写 

処 理 ���r�6穆ﾓ｣｣｣｣��?�ﾈ邵��ｭ�噎ｶ�[ﾂ顰��板�X8Dﾈ恵貽ｨ耳�･�顫ﾘ��ﾘ�r褪��C｢�ﾓﾃﾒ粐簽ｴﾈ+ｲﾃ｢���脾�����｢�+�*ｹ?�蓼耳vｩ8hｽ饉ﾂ�憧ﾙm3ｲﾓｸ肘?�6ﾘﾚ���?�?�*ﾄ｢�5ﾄﾈ7x�ﾃ｢苒ﾒ俣｢ﾔ剃��

鋭 敬 ��やｲ�粫xﾕ�ｳﾒ���爾�wI�侈ｲ襌���Ω憧粐莓津｣ｳ｣｣ｳﾖd｣ｳｦrsｶ豆停ﾒ�ﾖ胴ｶc2ﾈ蔘ﾙ)w"簫ﾒ�㌫.-:■ 汰:.〇 ~ゝ:てこ..麗=こ.ふy 

化 潰�ﾓｲ�ｨ�ﾈ�����ﾃｨ*I)｢闔ｩ��?ｨ揶玖�9eﾒ裴排罠)ｪBﾒ粨板�｣､��Rﾕ�籀��ｪB簀ら�彦bﾖ凛x�g"��+"ﾘ�り-ﾒ籀+�*ﾗ簫�｢ﾗ�｢籀-Ζﾄ｢�

固 宿 化 啌闖ｲ籌�ｸ�9��?�6｣｢罟�IIﾘv�｢粐�ｨｶ2ﾒ褪��粐｣ﾓ｢�畑�(鈊ｷｸ��ﾉ[ﾈ*ﾈ�ｲ�ﾈ���rﾚH�%����ｲ�I ヽ 仇やーい. )㌔.& 少/p心. .◆→十 

固 宿 化 + 鋭 敬 化 偖ﾈ���辻ﾓ｢闔ｦs｢�R譌ﾕIe5よ辻�ﾜ�ﾒ��ｸﾘb���闔ｩ<r�lJ1:.弥~ ･涼_､ ~一二:音t:.:.く,_≒~=p磁-i=J三≡こ,:-L も､孝二~鼠∴..p:嶺,=…--. 

SUS303 �5U33#畑uB�

写真1　供　試　材　の　組　織
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S EM像　　　　　×500　　　　　　　　　　S EM像　　　　×2000

写真2　　SUS303の組成像(鋭敏化処理､腐食試験前)

一方､ SUS329JIはオ-ステナイト相(粒状)とフェライト相の二相に分離し､その比率はお

､およそ45: 55となっているが､熱履歴の影響はほとんど受けていない｡

3- 1-2　固溶化熱処理(Solution heat treatment)

粒界近傍の炭化物の析出を抑え､耐食性を向上させる目的で囲溶化熱処理を施した結果､ S

US303については結晶粒はやや粗大化したものの成熟されたオーステナイト地となった｡

-方､ SUS329JIは鋭敏化に比べフェライト相の割合がやや増加したものの熟履歴の影響は受

けていない｡

3- 1 I- 3　回溶化熱処理十鋭敏化熱処理(Solution and Sensitizing heat treatment)

固溶化熱処理を施した供試材が鋭敏化域で熟履歴を受けた時の耐食性の変化を調べるために

両処理を施した結果､その組織はSUS303については固溶化に比べ結晶粒が幾分粗大化し､粒界

も再びはっきりしてきたo　また､炭化物の析出も見られる｡

一方､ SUS329JIについては結晶粒は他の処理と同様の大きさであるが形態的には鋭敏化処理

のそれに戻ったような状態となった｡

3-2　ニレジスト鋳鉄およびねずみ鋳鉄の組織について

供試材の組織を写真3､および4に示す｡

">〉-■ �� �� �� 坪自����｢�啌ﾂ粨耳�B�+ 萄v9wH�9?�粨ｭ)dﾂ�-j～一一三-=-A--考課:._さ.:-i.--I,一一一一°■さ.:-YLIf義 i-■､ 

⊆■七■: �� �� �� ������剪ﾒ粳uw停篦�剪�

豊三二一. ��I �� �� ����啖fぴ��ｳｨv���ﾂﾘ耳ﾖﾂ�

.蛋:義.:醍_､き_:- ～ � �����｣｢�ｲ���

方■:= �� 刪鼈黶｡.-,守も妄1-●~巌.…キミ":--.-pメ-,T= 

J~:_. I 剪�筑-=.≧-.JgI -.~tk.L ��

･二L^:I. ㍉>~~′ 舒r�著 箔ｦ冷ﾒ��

__.,クー-,毒昭一∫~■一二二重 p珊 劔�陳ﾓｦ�� �� 劔-/で 舶�粐簫餠ﾈﾇﾇ罘鵤粢�粐ﾒ隱��

ニレジスト 劔劔剩d2�

写真3　供試材の組織(無処理)　　　　(×125)
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B S E像　　　　　×400

c r Kα　　　　　×500 c u Kα　　　　　×500

写責4　　ニレジスト鋳鉄の組成像(無処理､腐食試験前)

ニレジスト鋳鉄は基地がオ-ステナイト地となり､片状黒鉛の周囲に共晶炭化物(Ni一 Crの化

合物)の析出層が点在している｡一方､ねずみ鋳鉄はフェライトおよびパーライトの混合地に片

状黒鉛が無数に点在する標準的な組織となっている｡

3-3　硫酸･硫酸銅腐食試験

3-3-1　腐食量および浸食状況

湿式排煙脱硫プラント等における非酸化性強酸環境下での適用材質を兄い出すことを目的と

して,この試験を実施した｡その結果は図2､および写真5に示すとおりであった｡

SUS303における処理別の腐食順位は次のようになる｡

鋭敏化>同宿化+鋭敏化>固溶化>無処理

このことは鋭敏化はCr炭化物析出等の熱履歴による影響のため著しく浸食され､腐食量が

増加したと考えられる｡

一方､固溶化十鋭敏化の場合は粒界が鋭敏化に比べ明確に出ないため､炭化物の析出が比較

的少なくなり､腐食量が若干減少したものと思われるo

SUS329JIは熱履歴等の処理に関係なく､ほとんど腐食されなかった｡
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S J N F S J S ∫ S ∫

無　　　処　　　理　　　　鋭　敏　化　　　固　溶　化　　　囲　+　鋭

(M)　　　　　　　　(E)　　　　　(冗)　　　　(KE)

図2　　硫酸･硫酸銅腐食試験における処理条件と腐食減量の関係

(24hr浸清)

二レジスト鋳鉄とねずみ鋳鉄における腐食減量は前者の方が若干少なかったが､いずれもス

テンレス鋼等の強固な不動態皮膜を持たないため､活性溶解の腐食となったo腐食量としては

SUS303の100倍以上である｡

3-3--2　EPMAによる組成解析

3-3-2-1　SUS303の固溶化+鋭敏化処世後の表面腐食層

写真6に示すSEM像から結晶粒界が選択的に腐食されていることが判るo男色部は結晶

粒が脱落した跡である(､また､結晶粒が脱落し､活性溶解された箇所をCKα､ CrKαで線分

析すると炭化物の析出､およびCr濃度が低下しており､面分析でCrKα､ CuKαの分布を調

べた結果､粒界腐食によるCr欠乏帯およびFe､ CrのAnode溶解から生じたCathode反応

Cu2十十eヤー→Cu+によるCuの析出.であることが推定されるL,J
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3--3--2-2　ニレジスト鋳鉄の表面腐食層

写真7に示すようにSEM像から擬-き開状の浸食状況がみられ､黒色部は活性溶解され

た腐食層であり､面分析により黒鉛の析出層であることが判った｡

このことから硫酸･硫酸銅の環境下において､こレジスト鋳鉄中の黒鉛が高電位側となり､

低電低側の鉄､ニッケル等が選択的に腐食されるという"黒鉛化腐食"を生じさせたと考え

られる｡

s EM像　　　　　X400

FeKα　　　　　　×500

cKα　　　　　×500

cuKα　　　　　　×500

写真7　　硫敢･硫軟鋼腐食試験後におけるこレジスト鋳鉄の

組成像(表面)

3-3-2-3　ねずみ鋳鉄の表面および断

面腐食層

腐食形態は前述のニレジスト鋳鉄と同様

の黒鉛化腐食である｡これを写真8､ 9お

よび図3に示す｡腐食断面の面および線分

析からもわかるように,表面からの腐食層

(浸食層)が約40LLmと深く浸かされてい

るo

(無処理)

s EM像　　　　×400

写実8　硫酸･硫酸銅腐食試験後における

ねずみ鋳鉄の組成像(表面)

(無処理)
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黒鉛化腐食部

l

弓守一盛YT哉ユ｢｢∴IAF.nyn.I,.急事･rT.T､L L盲√:I./-｣モ).

表面-　　　　　　　　--内部

SEM像　　　　　×500　　　　　　cK α　　　　　　×500

写真9　　硫酸･硫酸銅腐食試験後におけるねずみ鋳鉄の組成像(断面)

(無処理)
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図3　　硫酸･硫酸銅腐食後におけるねずみ鋳鉄の線分析(断面)

(無処理)

3-4　硝酸･フッ化水素駿腐食試験

ステンレス鋼等の酸化性環境下における腐食状況を調べるためにこの試験を実施した｡この試

験はステンレス鋼の過不動態領域における最も過酷な試験であり､図4および写真5に示すとお
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りSUS303および両鋳鉄は激しく腐食された｡これに対し､ SUS329Jlはほとんど腐食しなかっ

た｡

S ∫ N F S ∫ S J S ∫

無　　　処　　　理　　　　鋭　敏　化　　　固　溶　化　　　固　+　鋭

くM)　　　　　　　　(E)　　　　　(K)　　　　(KE)

図4　　硝酸･フッ化水素酸腐食試験における処理条件と腐食減量の関係

(2hr浸溝)

SUS303の処理別における腐食順位は前述の硫酸･硫酸銅腐食試験結果と同様であったが､固

溶化十鋭敏化処理の効果が前者に比べ顕著であり､鋭敏化に比べ約3倍の耐食性能効果を示した｡

勿論､固癌化の効果は前者に勝るとも劣らないD

SUS329JIは前述のようにほとんど腐食されず､写真10からも浸食層は見られないが､わずか

な腐食量のなかで熱履歴による差が若干確認された｡処理により異なるがSUS303に比べ30倍以

上の耐食性を示した｡

一万､二レジスト鋳鉄およびねずみ鋳鉄は3-3の腐食同様､活性溶解型の腐食であり､激し

く浸かされているが､この試験ではねずみ鋳鉄の方が酸化性環境下における活性-不動感化が
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すすみ､ニレジスト鋳鉄よりも腐食量は少なかった｡

S EM像　　　　　×400

-5　65%硝穀腐食試験

3-5-1　腐食量および浸食状況

一般にオーステナイト系ステンレス鋼は

硝酸等の酸化性環境下では優れた耐食性を

示すといわれているが､これは常温､常圧

下に限ってのことであるoこれが発煙硝酸　串

写実10　　硝酸･フッ化水素酸腐食試験後

におけるSUS329JIの組成像

(表面)　　　(鋭敏化処理)

等の常圧､沸点以上の環境下では図5に示　触　80

す腐食度曲線のように65%硝酸沸点で粒界　娼

腐食の感受性がピークに達する｡そこで今

回はこのような過酷な条件下での腐食状況

を調べたが､その結果を図6に示す｡

SUS303の処理別における腐食順位は次

のとおりであった｡

鋭敏化>固溶化十鋭敏化>無処理>周溶化

固溶化処理が良好な結果を示したが,こ

れは熱処理により炭化物の析出およびCr

0　　　20　　　40　　　60　　　80　　1 00

HNO3 (形)

図5　　硝酸溶液における二柏系ステン

レス鋼の腐食度曲線

欠乏帯の抑制効果が出たものと考えられる｡

SUS329JIは前述の2種の腐食試験に比較するとわずかに腐食量は増えたが､ SUS303およ

び鋳鉄に比べると数段の耐食性を示した｡

なお､処理による違いはほとんど認められなかった｡

ニレジスト鋳鉄およびねずみ鋳鉄は短時間で活性溶解し､前記2種の腐食試験よりはるかに

早いスピードで溶解した｡今回の試験片では約10時間で完全に消滅するほどであった｡
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S J N F S ∫ S ∫ S ∫

無　　　処　　　理　　　　鋭　敏　化　　　固　溶　化　　　闇　+　鋭

(M)　　　　　　　　(E)　　　　　(K)　　　　　(KE)

図6　　65%硝酸腐食試験における処理条件と腐食減量の関係

(48hr浸潰)

3-5-2　EPMAによる組成解析

3-5-2-1　SUS303の鋭敏化処理後の表面および断面腐食層

写真日に示す表面層のS EM像から､粗大化した結晶粒が高温､強酸化液中で浸漬された

ため､結晶粒の規則的な配列が崩れ､この粒界から選択的に腐食されていることが判る｡

断面における浸食状況は写真12および図7に示すとおり深く浸食しており､その浸食深さ

は約40〟′mで粒界炭化物析出付近のCr濃度が低下していることが判った｡

-32-

S EM像　　　　　×400

cKα.　　　　×1000

S EM像(Cr Line Profile)　　×1000

NKα　　　　　　×1000

写真11　65%硝酸腐食試験後におけるSUS303の組成像(表面)

(鋭敏化処理)

s EM像　　　　×1000 CKα　　　　　　×1000

写真12　　65%硝酸腐食試験後におけるSUS303の組成像(断面)

(鋭敏化処耳)
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衰面からの軽7t(LLm)

図7　　65%硝酸腐食試験後におけるSUS303の線分析(断面)

(鋭敏化処理)

3-5-2-2　SUS303の固溶化およ

び固溶化十鋭敏化処理後の表面腐

食層

固溶化における表面層の腐食状卿ま

写真13に示すとおり結晶粒の欠落は少

なく､固溶化+鋭敏化に比べ浸溝によ

る結晶粒の崩壊はみられない｡　　　t,

一方､固溶化+鋭敏化は写真14のよ

うに､前者に比較し大きく崩れている

ことが判る｡

3-6　流動腐食試験

一般に配管装置材において腐食環境が流

動を伴うと酸素の供給速度が増し､腐食速

度を早めるが､更に流速が増すと乱流が発
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s EM像　　　　　×1000

写真13　　65%硝酸腐食試験後における

SUS303の組成像(表面)

(固溶化処理)

s EM像　　　　　×400

写真14　　65%硝酸腐食試験後における

SUS303の組成像(表面)

(固溶化+鋭敏化処理)

s EM像　　　　×1000

cKα　　　　　XIOOO

生したり､気泡が発生するようになり腐食作用に機械的作用が相乗したエロージョン腐食が起こ

ることが知られているo

そこで実際の環境に近い使用条件である中性液(pH7.7)､酸性液(pH3･5)､流速4m/Sおよび

8m/Sでニレジスト鋳鉄およびねずみ鋳鉄の流動腐食試験をジェット･エロージョン腐食試験装置

を用いて実施した｡

3-6-1　腐食量および腐食状況

中性域における腐食状況は図8および写真15に示

すようにニレジスト鋳鉄､ねずみ鋳鉄ともに流速の

増加に比例して腐食量が増す｡

ニレジスト鋳鉄はねずみ鋳鉄に比べ流速8m/S

で約6倍の耐食性を示すことが判った｡このことは

素地がNiを固宿したオーステナイト組織であり､黒

鉛との間のgalvanic actionを減じ強固なNi(OH)2

皮膜が生成したためと考えられる｡

一方､図9に示す酸性域における腐食状況は電導
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図8　ジェットエロージョン腐食試験
における流速と腐食減量の関係

(pH7.7,144hr浸潰)
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写真15　　ジェット･エロージョン

腐食試験結果

度が高くなったためねずみ鋳鉄は素地中の鉄

がAnodeとなり､黒鉛がCathodeとなる電位

差腐食､すなわち黒鉛化腐食が形成され､流

速4 mノSでは中性域での腐食に比べ約60倍と

いう腐食量となった｡

-方､ニレジスト鋳鉄は中性域と同様の腐

食変化を示した｡すなわち､流速の増加に比

例し､腐食量も増すが､ねずみ鋳鉄に比べる

と4倍前後の耐食性を示した｡

3-6-2　EPMAによる組成解析

3-6-2-1　ニレジスト鋳鉄の断面腐

食層(pH3.5,流速4m/S)

写真16に示すとおり表面部が浸食状に

腐食されている｡腐食層を線分析すると

1 -pH7.7,流速4m/ら

4-　" , 〝　8m/S

7-pH3.5,流速4m/s

ll-　"　　"　8m/S

001

(唱U＼BtB)噸　駕　胡

4.0　　　　　6.0　　　　　8.0

腐　食　減　量(7Rg/cTl)

図9　ジェット･エロ･-ジョン腐食試験におけ

る流速と腐食減量の関係

(pH3.5,144hr浸清)

図10に示すように表面から約50〟mの位置にある浸食層が最も強く破壊されていることが判

る｡

3-6-2-2　ねずみ鋳鉄の断面腐食層(pH3.5,流速4m/S)

写真17に示すとおりニレジスト鋳鉄よりも強く童食状に腐食されている｡浸食層を1000

倍に拡大して観察するとパーライトのへき開破面(脆性破面)が検出されたo　これは流動下

で酸性腐食環境と流速効果とが相乗して起ったエロージョン腐食の典型的な破面である｡ま

た､図11に線分析した結果を示しているが表面部から内部に至るまで黒鉛化腐食が断続的に

起っていることがよく判る｡

-36-

墓二 ､､ 顎 義 :.頭 ..A:S ��(v粐���蘢ｴ��X8#ﾅ�����bﾒ�_富L;I 一表面----内部 

-:-yA-: -ト〃--i �� 剿{. �� 討ﾔｨ5ﾓｲ�.-ン∴小､ 常=;:.I.:,f亨 售ﾒ驂粐�X�ｶ�5�｢���ﾉu簽��>����.≠■ 售�罎臙籀����ｨ蔬｣､ｨ��ﾂc｢ﾂﾒ�萃ﾒ茱Rﾒﾂﾒ�ﾖﾈ��｢����cﾓ｣ｲﾓﾗ�險ｲ�謦�ｶﾂ�停ﾖ)h�簽｢�

1-A:杏. ゼ.: ��■1㌧/A I:=# 

逮 亳�蕀?�ﾔ｣ﾕ�｣ｨ耳蓼爾�:.-#■ここ==L/=三三;:I: 一軒:■jフ:.L吋'l �.i-1:′ 弊■∴=弟L...辛.. 剿ﾅh��ｦ��

i-L-1: 劔 �8��劒Vｨ������ｷ��儕i1:=p,i..:Sp:A:-=-:_/_誓=;,- 

讐野.-..I.一一-=..:-J 
･､p奄j 劔剪���

α-:義 劔�� 辻ﾓ｢ﾗ(ﾊﾂﾖ礼��白靉X�"ﾒ�三三.ぎ{Lii幾､厳守.: 誕亀鑑-■■l臨魂鰍 

-i: 辛-r1. 剪�千.-.漢 -J{～.. I.1< + 版�･峰���ﾈ.h+W�����ﾂr��･p:-p' e-J/1- 剏ﾋp:. i 釘ﾒや罎�白��ﾃﾇ�ｦﾄｨ4�｣ﾙD�簫ﾕ�簫ﾂ�ﾜY4ｸｸ粫��

{ふp- ■_′~_∫ 剽4Tﾙ�ﾈ�紊��4ｸ;��經���

--蘇. 庖韲ｨﾄ���16_ジェットエロ-ジョン腐食試験後におけるニレジスト鋳鉄の組成像(試験片.N-7) 

rL越⊥ 綿�2�忠k8�yﾒﾉ&il｢���'G薬v�����4淫ﾈ耳ｺ途��ｨ爾rs���VTｨ�ｨ示ﾒﾈ�ﾂ�

蕃rL卜 白ﾖ椿ﾂ闔ｩ�ﾂ���� 剪� ��劍�ｴ･��剪� �� 

一･･.ー■~｢一,--1 劔 �� ��

I-ql叫 f,こ-J; 劍耳�ﾒ�� 剪�+一一一一 ��劍��G鉅�ｷ��劍耳示ﾘ耳�� 辻� 

･七.5二0 � �� ��� �� 劔 劔 ��- ��

1ぷ㌣こ ���� �� 剪� ��劔?��ﾙ?�ﾒ�5��ｸ愰�闔ｨ耳耳�粢��劍���ﾒ� 

-- ����� �� 劔l∵l. 劔- �� ��

.1ー ��偖ﾂ�而���ｸ�ｲﾅ���� ��1--.+一･.･..- 劔劔- �� ��

ーry/. ���� 剪���____⊥.-一 一一一1- ��一二コ-==r∃≡琵-TTー1二二二⇒二二一二一=二二七二巨⇒二 劔劔�?�?�痔｢ﾘ耳爾� 

㍉- .■三一き 簿き.. 刪鼈�+ ��ｸ����ﾈ��(耳耳爾�7��������"�--_+～ ■■1~~一.- � �ｨ耳爾ｸ爾�?�?�?�ﾉ?�?�ﾒ�一-~一.-1-- ≡.∃葦至葺至l喜 劔�*ﾈ�ｸ�#ﾘ7�ﾘ9�ﾘｽ�*ﾂ�ﾘ�����籏�黹ﾘ9�ﾘ�#ﾘｹ�ﾒ�剪�ト-. ��
■書き≡巨 劔- � ����旗��������蔭ﾒ�劔I一一-.↑ 劔�� ��

ヨ丁L:f∃≡ 剪�- 劍蓼鯖?�箔ｨ�h訷��ﾜ淫����������I�ﾄﾉ������������劔劔��- ��
一･一一.1一一叩.｢L- 劔 劔?�?���?�爾� 劔劔≡_==】ここ= ����

■.-ヾ′ � ��� 剪�1 劔劔 ��

-+ �ｨ耳耳耳耳6rﾒ粨蒔X爾簫ﾘ耳耳耳爾ﾒ�� � �ｨ耳耳�爾ﾒﾒ� 辻�劔�- ����

1.撃 1.層一 I/二一一頭 刄g ��� 剴�ii--i=圭三三王室二一三≡.-≡∃∃∃≡董≡≡≡∃≡≡壬三二1-叫一二亡.iT 一一一一一一一一十一L.メ- 

>1.I- 剪� 剪ﾒ�顧 几=栄一 ･､一,-. �- �?�蓼��)ｩ?���)｣｢�剞m � ����礼Brﾘ耳耳磁Bﾘ耳耳蒔X耳耳爾ﾘ�爾�2�?�耳耳�耳耳蒔)?�蒔9?�?�闔ｨ耳痔ﾈ耳自?�爾�劔±二二丁. ニー芋窪 剪�
ー†肌7一一---.■一.. 剪��� � � 劔劔 

i 僮.-li=:/ーf-:二±=土=;二--二一:二二二-二二i.二-- 劔劔� 

プL 蛋-1 二秦 �� � ��� 剪���

:=!=.5 深手一二 � 劔 � 辻����� ��

一一一一-I 辻�抱�ｲ���� ��

I_キー.一一一一一 � 劔 � 剩奉%���闔･��ｸ�2�白ﾖ�ﾒ� ��刪鼈鼈�-一一.+-一一 

--+ 劔 剴�齠��=辞-コ 劍耳爾ﾘ耳璽�ﾒﾒ�ﾒﾒﾒﾗD｢ﾘ�ｨ耳ﾟｲﾒﾘ耳耳爾��� �?�ﾓﾘ�耨ﾘ�ﾙ?�ﾔｳﾙ?��儺一二二才L一一 

-≒十一 チ.一.---. =∃== ～+=二 � 劍耳耳耳6r� � 劔��- 辻�� 

J～ 劔___｣ �-I. 劔r-一一一十一 �� 辻�� 

･■一一 � 劔�� 劔 

---+一一 劔�� 粕疋��� 

一 劔･-千 一一一†一一■､ 價 剪ﾒﾚ2ﾒﾒﾒ���唸耳���ﾂﾒﾕH6､bﾘ���凵｡ーTー~~~J~~~L~一一i~｢~~一 

二一一7-∴-二二卜■∴ 劔剴�jT二一一一JR 劍��ﾃﾚ)?�｢�陶?�?�7�?�?�E�?�?�?�����自?�h�i?�9�?�耳+X+���?�?�?�����耳耳耳爾� 

｢≡二三.∴ ド一一.- �ｨ�耳磁綴��調ﾒﾓ�ﾒﾚ2�� 剪�劍�ｲﾘ7�ﾘ��� 
- ��冲=i 刪齠��.1---1.--.-T--.一一..--十一一一 劔幽8�8る��ｸ�������蓼ﾋ粨蓼���劔壬三三.-:I一三二戸≡=.L二 剪�

-I------ � 刪齠�1---.-1-｢..ニT.-_一七二二-i=___ 劔�� 討rﾒﾔｦ魔ﾓﾓﾖｨ蓼�����僮-ー~一一~ 疋i?�ﾋ�?�?�?��?�v�?����

- � � 剴�=t-::ユニ■~~1--二エ=コ= 劔�� 辻�� 峯��ｸ耳爾����

一一一七 � �- 冓:葦葺 ���ﾒ籘2�剪� 劔-一一一一一ヒ二 ����

二三一一-17- �- � 劍�耳自?�璽､陶?�������｢��剪� 劔一一一･十一一 辻�

IfI竺≒ 剴]∃享,--_I:i-:i_-45_I-_ 劔�?�?�ﾊｸﾜ��ﾘ�����剪�巨巨巨巨葦圭_蛋 劔~∃≡_∃∃≡喜一′ー 

___⊥___ i-+.-- 剋闌|誓三_≒主王室~---:圭妻妾 劔劔������ﾘｹ�ｹ�ｹ�ｹ�ｹ�ｹ�iR�劔章∃葦葦讃l=Aー 

妄三_p∃∃二王∃三三壬≡巨宗主至宝 劔劔������ｹ����<X����?�自?�?��｢�劔一三∃軽三 
竿[.:-ik.丁二千∴仁.ト.を∵十十十千6Tbr=王手う 劔劔劍��蓼蕀�xﾜｸ���������鞴�)ｨ��ﾔｸ詹9�8�?�ﾓﾔﾂ�劔7-ヨ∃≡巨妄∃宇__.≡ 

表面からのFE..稚lLLm)名rrl 

図10ジェット.エロ-ジョン腐食試験後におけるニLJジスト鋳鉄の線分析(断面) 

(無処理) -37- 



-こ寧 t_㍉<L-. 拷 -i>三ご 穏教 護 `ゝ 偖ﾈ��ｸ��ｨﾆ��ﾂ���謌�(ﾕR�x�,CRﾒ�ﾘ蕀�ﾈ�:G�+��ｽﾘ5''Cﾔﾆ倅ⅲﾒ�ｪHﾊｲ闔ｨ耳耳耳��+R�����鵯B�

表面--一一-内部 劔劔劔劔劔�� 

義 劔劔劔劔劔� 

S 燃�M像 �� ��絣� 凵｡L'-. ･ぶ._二 ･さて繋控■:.ち.:=~H.■L 芳=拓で...㌔ SEM像×10 劔00 ��I:二Lt � 

塞.1㌢._: 

-)..eこJ 

:p与. ∴淀三..∴ 

r､ミ:＼-_ ぎJ:.: 

00 劔劔剪ﾈｸ9)r�4bﾓﾓ｢�TﾅFｲ���,x.b�2罎�5ﾘｧr�oB�耳ｹ2ﾒ�ym��+哘�ﾒ����r��｢齏Y|����h�｢���浮:~■:.こ.. 怒■~､ シ_,ヒ1 密...7~-.;- 紹_ l_i;㌔ チ-～ さ∴L 績.Il_...≡ 訪':;:: 左.敗■.= -≠1rJ k~ 纂三.:==_ い捻､-ゝ 挙:: 

･漕 � 

二才J.二■ン::～-nn-,; --'h-■ 劔劔劔劔 劔 � 

写裏17ジェット.エロ-ジョン腐食 劔劔劔劍��｢縒�

試験後におけるねずみ鋳鉄の 劔劔劔凵R+ i.ヽ{. †~シ?. 劔劔 

組成像(試験片.F-7)i_{汁 劔劔劔剩ﾆb�劔� 

(無処理,断面)繁~J′ 劔劔劔剪�劔� 

CKα×500 劔劔劔劔劔� 

一一+--事 一･.一一.■ � �� �� �� �� 迄���������8����?�曝����Y?�唏蓼蓼���������ｿ8蓼�鞴�������劔剪ﾒ��� �� 

=5_0 �� �� �� �� �� ��勍-芋=1二二工二=∃ニ=仁ヱトー十十一一一一一一一一 劔鍔B���� �� 

-I- �� �� �� �� 刪齒¥ 劔抱�ｺ8�ｵⅸ�ｵ��ｸ爾�� 

一十 �� �� 白ﾘ6r��� � �� � 劔��� � 

■-■ー■ � �� ��

二二士二二二 �ｩ?�ｹ�ﾘ�ﾘ6ｨ�ｲ�辻ﾒﾒﾒ� ����- � ��:=二に=て----I._二二二二二二二二_.一一一-一一L--ド.一十一一--.一一⊥- 劔剪�� ��

二二士二= �ｨ耳示辻���- 調�劔 ��劔剪�剪�~~1-I � �� 劔�� 劔劔 剪�

-十-- �� �� ��劔 ��劔剪�� ��

一二二∃≡ ��- ��≒十十--十一一ト- 劔�� 俯Y?��(自)ｨ6y?�?�?�)ｨ6rﾗI?�?�?�?�?��ﾕB�,H自?�)ｨ耳爾薨)｢ﾘ�耳自?�)｣ｨ,H6rﾒ粐���)ｧ騏���ﾒ�劔� 辻�� ��

- 剪� 

ー■~~`~十- �� ���｢�--⊥一一一T- 剪� �� 辻ﾒ�∃拒丁ー≡三≡≡-=巨ま葺≡≡ 劔剪��� �� 

-∃加血は1岳 剳i?�ﾜｸ�����Bﾔｨ�ｵ����- �+-- ��ﾒﾙfﾘ耳耳爾ﾒ�rl 劔払�ﾆﾂ� 劔 一一一一一十一一一一 剪��� � 劔劔 

一一一一一一 ��� � 劔� �+--+-一一 劔��� ��

･責 

･一一一一一十..一一一一一 a.二二 くノ ��劔I-ナ1- 剪ﾒ�Tト-ト �-=土.卜｣.一m-p→. �._..トト_ヨ≡≡≡】≡≡≡〒_- 劔 ��

⊥ 劔��� 劔fﾘ耳耳耳�ｸ耳耳爾ﾒﾒﾔﾈ6x耳耳耳耳爾�劔�� 劔��

arlgeCPS.-.一一 劔劔一十 劍蓼皦.h蓼���鞴���?�?�蓼蓼蓼���ｨ�������蓼蓼蓼�5�?�?��ぴﾒ�劔�� 

･TCOlecl 劔劔 � 劔剪� 劔 

一-二十二二.-ド--二二ト二二-i-午- 劔劔 凵��齬r-一一‥し一一一一一一..一一一二二二⊥一二二二-=:二=二一一.--十一 劔剪�-.一二三 劔��

C こ2_5 封~_二 車､~~_ー 要.ー士 〉く 二一ユニ ��仍������蔗ｸ蔟�4ﾂ�劔剪ﾕ�u�4ﾈ��ﾂ�刄粋齠�:Jl手≒≒戸手巨[-一三F 劔1 �� 剪�

W_｣一.ー一.【･.-- 

二二F二二二F二二【 剪�劔� 堤闔ｨ耳磁H耳耳爾�嶺ﾅBﾒ�剪�

L_壬主謀壬三 劍6u�� ��劔⊥-_ r～L 偖ﾈ��5�?��坪自?�粢�?�?�?�?�?�,X�やﾒ茫?�?�fｧ"w#ﾔ繁?�?�?���ｵ���劍��� 劔 

T 劔��-二∴二二二~一二ヒ二二ニー一一 �-..一一一.-+一一一一一一十_二二二= 劔��

二三≡≡重責 剳���ｵ���1---- ��十一ト｣ 剪� ���ｪZI(h�5�ｨ磁��ｲ�劔 ������≡-ヨ≡壬‥.一十 � 劔� � 

巨葺二 ��L.-三善 刹ﾞ主知仰甜二 劔剋m±仕壬三± 噸�4磯ｸ蓼ﾔｸ岐�凾ｫ王室J 停ﾖ綿�贓?�爾�
｣- 剪�剪ﾒ�l 劔 一一一トll.･..一一 三王≡ ����--｣-一一卜一一-ト一一ト十 剪�-.:F 剪�~-r:-二二上=ここ二二ここ=耳二 剋專�O三∃二FF=耳=一一~ 劔�ｨ爾ﾘ�耳耳耳爾�

一一一1----■ � ��� ��剴������.トL-千--一一 劍耳�(耳耳耳ﾘb籐?�爾ﾒﾓ�ﾔ坪耳耳爾�剪�- 劔 

≡三二二 �� 坪,H9�� 劍�6x耳耳爾� 坪6rﾒ� ��剄ﾋ一二F=∃二二千ヽ二二LJT←p 劔 辻� 
-一一一1-- ��- �� 剪��� 頂��ﾂ｢ﾘ耳而鞴�&��� 劔 �� 

-l1---一｣- 剪� �� �ｨ耳耳爾ﾒﾒﾘ贓?�ﾒｸ耳自fﾘ耳耳�爾��劔�� ��

--一一一 凵｡▲- �ｨ爾�6r�辛 ��剪� ��=F二二コ二!ノ｢≡!'一J軒≡巨ヨ1_-ト二℃1=言-.-± 劔� ��剪�

一一一一一⊥- ��+1 ---一一一一⊥__ 把ﾘ7�Fﾂ襄��ｸ贊ﾓﾘ-ﾂ�辻ﾒｸ耳耳痔ｨ�ｲﾘ耳�爾ﾒﾒ�劍6辻ﾒ� 綴辻粐苒�妻妾∃≡∃≡二`∃≡二巨巨葦妻甜'_ー__ 劔� �� 劔 

ヽ: ��__-一束二二≠二二二ヒ F二二二二Ⅰ工二二二二一~ー 剳���剪� ��-ド--十一一二三二二 剞p∃≡葺∃∃妻妾巨賢妻三一 劔 坪耳耳耳爾ｸ耳耳爾闔ｨ爾�D�?�i?�?�� 剪�
ー｣=~ー■m I_=lp=L二 ��+�辻�葺き妻筆書き葦 劍險ﾇﾈﾜ淫���劍7���｣.- 辻�≡葺≒一章■~一一.荘∃葦三幸茎王寺∃≒≒ 劔� 辻ﾘ4ﾈ8X�ｲ� �� �� 

二千一丁 劼汗千手:'耳幸三∈≡壬蒜∈≡∃≡_一二-80-てこ∴汗〒∃二三J67∃帯㌻壬二言｢千手芯∵千 劔劔劔劔 劔��

ああ1､とl7睦嘩-CrbAヽ 11ジェット.王ロージョン腐食試験後におけるねずみ鋳鉄の線分析(断面)(無処理 -38- 劔劔劔劔 鍛�ヰl 

.ま　と　め

オーステナイト系ステンレス鋼および鋳鉄等の各種環境下における腐食試験を行なったが､それ

ぞれの腐食減量を腐食度(腐食速度)に換算すると表4のようになる｡これを以下に要約する｡

表4　　ステンレス鋼および鋳鉄の各種環境中における腐食度

;一周食剤 儿Y����ﾈ��倩靈�鳧ｭB��"��熱処理 儿Xｾ��ﾉ7ｈ.｣碇6B謔��
SUS303 �5U2�3#畑uB�ニレジスト 播2�

革酸 ���Zi:ｲ��#B�撫 �����2�0.001 以下 唐��コ�20_163 
鋭敏化 ��繝�2�0.001 以下 辻�- 

硫敢嗣 劔固溶化 ���#s��0.007 辻�- 

固十鋭 ��縱cR�0.003 辻�- 

l坤恢 -7.ソ化水素酸 ��ｳ�3�ﾇﾈﾇ�69Oｩ�Xﾝr停��ｨｮ��s�����"�無 ��b縒�0.2 姪砥��157.1 鋭敏化 ��S�綯�0.3 辻�- 

固溶化 固十鋭 ���r�0.7 辻�- 

49.7 ��絣�- 辻�

硝酸 田RX�褪��ｩ-r�Zi:ｲ�鼎����無 迭�#"�0.07 �#�R縱��167_60 

鋭敏化 ��B����0.06 辻�- 

固溶化 ���3��0.06 辻�- 

固+鋭 途經b�0.05 辻�- 

流動水 ��ビ縒�3�ﾓC����6I;�7����vﾗ2�6ﾒ�流速4m/S ��CB�無 辻�- �������決屬�0.024 

流速8m/S ��CB�無 辻�- �����R�0.040 

流動水 ���2絣�3�ﾓC����6I;�7���#fﾗ2�6ﾒ�流速4m/S ��CB�無 辻�- ��ﾃ#��1.25 

流速8m/S ��CB�無 辻�- ��紊B�1_05 

①　硫酸､硝酸等の強酸沸点下での環境においてはSUS303等のオーステナイト系ステンレス鋼

に比べSUS329JIのオーステナイトとフェライトの二相ステンレス鋼の方が数段優れている｡

この理由は鋭敏化域においてフェライト粒界でもCr炭化物の析出が起こるが図12､表5に示

すようにフェライト中のCr濃度か高いため､ Crの欠乏がわずかとなる｡ -方､オーステナイト

粒界では前者での析出のためα炭化物の析出がなく､全体としてCr濃度がCr203の不動態限度

である18%を大きく上回っている

ため腐食しにくいといえる｡

強酸化でオーステナイト系ステ

ンレス鋼を使用する場合は高温域

は避けるべきである｡また､溶接

等の鋭敏化域で使用する時はあら

かじめ固溶化熱処理を施す必要が

ある｡この処理を怠たると常温下

表5　SUS329JIのEPMAによる定量分析結果

成分 ��hﾝ��フェライト相 �4��ｸ5�6X6�486y�｢�

Mn ��經2�0.68 ��縱r�

Ni 迭紊��4.79 唐����

Cr �#B��B�23.64 ��偵S��

Fe 田ゅ#2�69.24 都��3R�



(強酸)でも激しく浸食する｡固溶化

熱処理を施せば鋭敏化域で使用しても

約2倍の耐食性が保てる｡

㊤　淡7k環境下における流動状態ではね

ずみ鋳鉄よりもニレジスト鋳鉄の方が

優れている｡

この理由はオーステナイト素地のNi

が黒鉛との電位差を少なくし､腐食の

進行を抑制しているためと考えられる｡

一一万､酸性液中での流動腐食は両鋳

鉄とも中性液中のそれに比べ20倍以上

であるが､これは液中の電導度が増し､

黒鉛化腐食が促進するためであるo　ゆ

えに､このような環境下で使用する場

合はインヒビター等の防食措置が不可

決である｡

(釘　腐食形態を図13の模式図から次のよ

うに分類できる｡

強酸沸騰域では④と◎の混合形態

であり､鋭敏化を受けたオーステ

ナイト系ステンレス鋼は⑧となる｡

また､流動環境下での鋳鉄は⑥

と⑳の混合形態である｡

以上のように腐食環境下で頻繁に

使用されているもの､あるいは物性

等の利点により大いに使われるであ

ろうと思われる材料について各種の

腐食試験を実施し貴重なデータを得

られ､装置設計等に大いに利用でき

るものと考える｡なお､電位差腐食

およびアルカリ域での流動腐食､あ

るいはオーステナイト系ステンレス

鋼の応力腐食割れ等の試験を実施し､

オー-ステナイト

ql ftlgt

_抑ステンレス鍋

二招ステンレス粥

忘㌃竺こ≡鋭敏化処- 刮s敏化処ef?級 

Cr一%) 18 白���b��ｲ�並 

J2 鳴�ﾂ�

I 白�ﾂ�

l ∠-トステナイトfb.罪-ゝ 

Crl%) 19- 巴�I 

I ��｢�

l 鳴���ｲ�
I 

+ 
l l 白����

fl Lオ-ステナイト柁界上 

Crく%) 鳴���｣…α 

26 ー9 箸�

lー Lフェライト柁界-上 

図12　オーステナイト単相鋼と二相ステンレス鋼

の炭化物析出状況(模式図)

④　全　面　月　食　　　　　　　　　　　⑧　粒　界　常　食

流水方向

1

⑥　乱　流　腐　食　　　　　　　　　　@　黒鉛化腐食

図13　　各種腐食形態(模式図)
実用材料の腐食･防食マニュアルの

作成データを得るため､今後も腐食実験を続ける予定であるo
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バルブのかじり現象と低温強度に関する研究

主　査　　中　　山　　勝　　之

技　師　　酒　　井　　一　　昭

1.研究の方向と強度評価法

材料や製品の強度を調へる場合､単一一の強度試験では対応しきれないことは周知のところである｡

材料特性と加工上の誤差が交絡することから､特性の要因効果なのか加工上のばらつきなのか判然と

せず､結果として次のアクションがとりにくくなってしまう｡このような在来の試験方法を検討し､

強度試験の信頼性を評価する新しい統計手法を導入した多元的評価法1)によって､バルブ材料の強

度特性を調べたのが本報告である｡

バルブ材料には多くの種類があり､構造条件､環境条件､使用条件､さらには価格上の理由から

決められているようであるが､個々の目的別に分頓すればいくつかのパターンに分けることができ

ることから､バルブに共通した破壊事故やトラブルはかなり集約された形をとる｡このようなこと

から､バルブに共通した技術課題をとり上げ研究テーマとした｡

1つは､要部部品に多用されるステンレス鋼の摺動時のかじり試験の適性化問題､他の1つは､

鋳鋼製バルブを設計するための耐衝撃面からみた加工条件の選定である｡いずれも､従来の経験や

実験からは未解決のものであり､前述した多元的評価が必要な分野と思われる｡

強度の特性は､単にその表示にとどまらず､信頼性､安全性など社会的な責任も伴うものである

ためデータ取得に際してのプロセスの明確化は不可欠となり､本研究においても可能な限り､その

面からも検討を加えた｡

また､目的特性によっては､効果の現れ方が変動し､結果の判断が難しいこともあるが､多くの

特性値を様々な面から検討する評価法では説明が可能であり､加工要因の効果と加工条件のばらつ

きを分離できる特長を持つo

このような点は､製品設計､製造条件設定の段階で明らかになっていることが必要である｡以下

にかじり現象と低温強度に関する研究結果を報告する｡

2.かじり試験法の適性化について

2･ 1目的と実験の流れ

摺動する金属部品間の撃着現紬壷表!主週iii土Iまた

組織が軟かい(たとえばオーステナイト面心立方格子材料など)

ほど琴着後るoバルブにおいては･御重撃季安産

部分､弁棒卿聖賢間､藩引こ髄韓珪素,,wLib景幽盤､三着

に各色とがあわ､ぎ細かくみれば凝着パターンもさまざま_と考え

られるが.ここでは弁座部分を想定した実験を行った｡図1に

製品のかじり事例を示した｡

研究を実施した流れ2)を示すと､およそ次のようになる｡

(1)要因探索:かじりに寄与する要因を業界調査から抽出3)し､　図1　製品のかじり事例
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重要因子を選定した｡

(2)計測特性の発見:何を測るべきか､何が目的とする特性かを明確にする｡かじりが生じた時

点の物理的現象の変化を推定し､次の代用特性との関係を調べた｡

(3)計測方法の開発と代用特性の選択:目的とする計測特性が不明なこともあり､また､明らか

であっても測定不可の場合もある｡したがって､有効な代用特性を見出す必要があるo　ここで

は摩擦力､押圧荷重､摺動回数､荷重プロセスのグラフ等を選んだ｡

(4)因子と水準の設定:強度評価のための実験の因子(制御因子､標示因子､信号因子､誤差因

子など)とその水準の設定を行った｡特に､実際のバルブの使用条件を考慮した｡

(5)実験計画と割り付け:有効データの採取と効率化を図る実験計画を立てるo　ここではL18 ×

L8という直交表による直積実験を試みた｡特に､かじり検出感度を知るための外側直交表の信

号因子にはステンレス材質の組合せ(熱処理によって金属組織と硬さを変えた試料)とした｡

(6)実験と解析:それぞれの目的特性に応じた解析を行い､実態との対応性を検討する0

(7)最適条件の推定:目的特性により最適水準は変るが､コンカレント(concu汀ent:同時的)な

評価4)から､試験や加工の最適化を検討した｡

2･2　要因と実験計画

表1に試験条件を割り付けたL18の内側直交表を､表2に材料の加工条件を割り付けたL8の

外側直交表を示した｡各試験条件の水準は実態に近いものとし､信号因子には材質組合せをとっ

た｡従来の実験結果と経験からは､材質組合せがかじりに与える効果度は認められていたが､そ

の値と水準間隔は必ずしも明確ではないため､真値不明のSN比として比較した｡平行試料を保

持する治具の種頬A､試験開始時の押圧荷重B､摺動1回毎の押圧荷重増加量C､試験片の相対

摺動速度D､試験片の摺動距離E､摺動後の停止時間間隔F､潤滑剤の種類Gを制御因子とした

L18内側直交表のNu 1 ～Na18毎に､信号因子と誤差因子を配したL8外側直交表の組合せによるか

じり試験を実施した｡つまり､いろいろな試験条件を考慮した18通りの方法について､材料加工

表1　内側直交表の因子と水準

水準 因子 ���2- �2�

_A冶具 �(i�2�咥�2�自在 治具 辻�

B試験開始荷重 k8f �#���400 田���

C荷重増加量 k9f ����30 鉄��

D摺動速度 mュn �����200 �3���

E摺動距離 孤 �3��40 鉄��

F試験停止時間 SeC ���20 鼎��

G潤滑剤 冖2�水 冩ｲ�

表2　　外側直交表の因子と水準

水準 因子 ���2 �2�4 

M材質組合せ �5U33�B�SUS304 �5U33�B�SUS403軟 
SUS304 �5U3C�8ｻ"�SUS403硬SUS403硬 

K加工方向 兌ﾘﾗ2�直交 ��

L表面粗さ 傅ﾂ�位Ih���大 (フライス) 

R面取り 冖2�育 



上の変化を与えた場合のかじり検出感度を比較する訳であるっ図2に試料の加工状態の一一例を示

した′ノ

図2

2･3　実験方法

かじり試験は試作した装置5)により

実施したが､そのブロック図は図3の

通りである｡平行して接する試験片に

初期設定の押圧荷電を与え､試験開始

と同時に徐々に荷重を増す方式によっ

て両試験片問に生じる摩擦力を調べたo

摩揮力の検出はロードセルを介して､

経過を記録した｡

試料加工状態の-例

図3　　かじり試験機のブロック図

まず､制御因子の試験恥毎に信号因

子･誤差因子を組合せたL8直交表についてくりかえし2回の実験を行った｡実験総数は18× 8 × 2

-288回であり､かじりに対して弱いものは数秒､強いものは1時間に及んだ｡かじり時の摩擦力

の検出感度は250k9fに設定し､実験中その値に達すれば試験機が停止するようにした｡図4に試

験片のかじり事例を､図5に障持力の検出例

を示した｡かじりが生じる直前の摩擦力を読

み取り､その値が大きい方がかじりに対して

図4　　試験片のかじり例
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図5　　摩擦力の検出例

も強いという判断の基に代用特性値とLた,J

ステンレス材が他の鋼秤に比較してかじりが生じやすいことはよく知られているが､材料持百

の塑性流動性や摩擦係数か大なることも指摘されている｡6)業際の摺動条件に近い水準をとった

ため､ややその効男性に懸念のある要因もあったがそのまま実験を進めた｡

2 ･ 4　実験結果の累積法による解析

いくつか得られた特性値を検討したが､現段階で妥当性があると思われる摩擦力を代用特什値

に取り上げた｡摩擦力の検出感度の設定は250k9fにしているが､かじりが発生するものについて

は全て､それ以内の摩揮力であり計量値として測定できた｡

ただ､押圧荷重が上限の1200k9fになってもかじりが発生せず､なおかつ250k9r以内の摩擦力

を示した試験片組合せもあり､その場合0)判断が問題となった｡結局､種々検討0)結果25Okgf

でもかじりが生じない強い組合せと推定することにした｡そこで､通常の計量テ-夕として計算

できないため､設定値250kgfを5組に分類し､ 50kgf毎に小さい順からⅠ ～V組とした累積法7)

による解析を行ったo前述のデータはこの場合､ V組に組み入れたo

解析手IJIBの一例として､ L18内側直交表のN0.2の場合を図6に示しておく.)この組合せは､全

て計量値のデータであったが､ 18通りのうちに10組に押圧荷重が最大でもかじらないものがあっ

たことから全部を累積法の解析とした｡

生データ

nU nU nU 0 0 0

1

0　nU nU 02　2　11　20　nU 0 0
ハU O　1　0

*j馴1 l一

→1　2　3　4　5　6　7　8

累積度数

ⅠⅡ皿ⅣV

2　2　2　2　2　2　〔∠　22　2　2　2　2　2　2　20　0　0　0　1　0　1　1
nU 0 0 0 I-　O nU　1

0　0　0　0　0　0　0　nU

各組重み
各組変動

摩擦力の組分け

100以下 100-150 150-200 I 200-250

図6　　データの分類と解析手順

要因変動　　　S N比

(k昏f)

25口以上

まず､ L18直交衰N02に対応するL8直交表(くりかえし2回)のデータを密度々数-累積度数

-→各組の重みと変動-要因総変動(Mの変動) -SN比････ ･･･という手順で算出した｡実験No.1､

3-j8についても同様にしてSN比を求めたoすなわち､材質組合せ(M)の違いを､かじり検出

感度とLてどのように検出するかを調べる訳であるが､ M問の変動より誤差変動が大きいためS

N比がMoDになった場合は欠剛直としてNo. 1 -18の中の計矧直のうち鼻も悪いSN比より､さら

に2倍程度(3db)悪い値をその実験の第1次近似値として代用した｡
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以上のようにして算出した18個のS

N比のデータを基にL18直交表による

解析を行った｡つまり､外側直交表に

よるユ6回の実験が1個のSN比のデシ

ベル値となる訳である｡ここで､第2

次近似値における推定値8)は第1次近

似で効果か認められた要因､すなわち､

治異種類A､試験開始荷重B､試験停

止時間F､潤滑剤を用いて次式で計算

した｡

たとえば､

Al十Bl十Fl十G1-3 ×T

=-16.59-16.45-17.23-17.85

-3×(-254. 6/18)

=-25.69 db

(ただし､亨-総平均､他は水

準の平均値)

同様にして､第3次近似値まで

求めたが､その値を表3に､第3

次近似値の分散分析表を表4に示

した｡第3次近似値で効果が認め

表3摩擦力の近似値(db) 

No_ 仗�y.2�儂u 仗�y.2�

1次 �(鶯�3次 �1次 �(鴣8鶯�

1 蔦#��-25.7 蔦#b緜R�10 蔦�2緜��I 

2 蔦�b緜�� ��ll 蔦ゅC2� ��

3 蔦#��-14.89 蔦�2紊��12 蔦#��･-20.8 蔦#"�#2�

4 蔦R�#B� ��13 蔦2�3�� ��

5 蔦#��-15.34 蔦�"纉��14 蔦r���� ��

6 蔦#��-15.03 蔦�"纉��15 蔦B�#"� ��

7 蔦r�3�� ��16 蔦#��-16.45ト14.55 

8 蔦#��-18.32 蔦�b緜��17 蔦#��-16.14 蔦�B緜2�

9 蔦#��-19.86 蔦�偵c��18 �ｨ璽ゅSb� ��

表4　　S N比を特性値とした内側直交表
の分散分析表(第3次近似値使用)

要因 ��r�～ ���′% 

A治具 ���68.09 田ゅ���9.44 

Z]】拭JA一緒始荷壬 �"�261.45 ��3�縱"�37.19 

C荷重増加JL �"�8.97(⊃ 釘紊�� 

D宿動速度 �"�6.21〇 �2���� 

E一習jb毎書 �"�6,650 �2�3"� 

F試J#停止時榔 �"�112.55 鉄b�#��15.43 

G潤滑剤 �"�197_73 涛ゅッ�27_88 

e誤差 釘�13.21 �2�3�� 

e'OEDプール誤差 ����35.04 �5���

T合Tr ��r�884.12 �� 

られた要因の平均値は図7の通りである｡

(　-1 0

｣⊃

｢コ

当-1 5

2

ZX

-2　0

/∧//
｣　　　　　　▲_

AI A2　BJ B2　B3　FI F2　F3　CI C2　C3

治具　　　試験開始荷重　　　試験停止時間　　　潤　滑　剤

図7　　制御因子の水準とS N比の平均値
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2 ･ 5　最適試験条件の推定

効果のあった要因A､ B､ F､ Gによって最適条件を推定する｡各要因で最もSN比の高かっ

た水準値を用い､

A2+B2十F3+G3-3×T

-　10.74-7.64-10.16-9.30-3× (-12.69)

--0.23 db　となり､内側直交表18通りの中で一番SN比の高い実験Nn13の-3.39db　より

も約3db､すなわち精度にして約2倍改善できることが分った｡

したがって自在治具を用い､試験開始荷重400k9fで､停止時間が40秒であり､潤滑剤に油を組

合せた条件が､かじりを検出するのに最も適した試験法といえる｡

2 ･6　かじりに強い製品の加工条件

製品側からみた耐かじり性を調べる上で､加

工条件の適否は重要である｡この場合､制御因

子にL8直交表をとり､ L18直交表を全て誤美因

子と考えて解析した｡すなわち､摺動条件に絡

むものは､使用する際の誤差要因であるため､

要はどんな使い方をしてもかじりに強いという

条件をさがすためである｡特性値を摩擦力とし､

次式により大きければ大きいほど良いという望

大特性に変換した｡

甲ニー10.0g〔316Ef2 〕 db

分散分析表を表5に､平均値を図8に示

したが､この結果からSUS403材を熱処理

により硬度差をつけ(寄与率38%)､表面粗

朋

(qp)　WN S

さは研摩程度(寄与率30%)に小さくした　　43

方がよい｡ただし､面取りは無い方がわず

かに良いが､これは単位面積あたりの押圧

荷重値が若干小さくなるためかも知れない｡

この点は今後検討する必要がある｡

M4+Ll+R1-2×T

表5　加工条件の分散分析表　　　(db)

要因 �2�∫ ���β% 

材質組合せM ��縱s���3 ��ﾃS��2�37.99 

加工方向K ���������1 ��������- 

表面粗さL ����ピ��1 ����ピ��30.34 

面取りR ��繝S�R�1 ��繝S�R�19.36 

誤差e �����3��1 �����3��- 

(o印プ-リレ)e′ �����#��(2) ����田��残12.31 

T �2纉�#B�7 ��100.00 

T･ A .i5-｢†卜一
MI M2　M3　M-　　　　　　　　　　　　RI R2

材質組合せ　　　　　　表面粗さ　　　　面取り

図8　　加工条件の平均値

-44,70十44.45十44.40-2×352.61/8

-45.40 db　　となり､改善のためのアクションをとることが可能である｡以上の結果は､従来

からの経験や固有技術面と大体､符合するものであり､今後のかじり防止対策上の資料とするこ

とができる｡

2･7　今後の課題

この研究において試験条件の妥当性を中JLJこ検討したが､最適試験条件による確認実験を実施
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するとともに以下に述へる様な点について深く追求しておく必要がある｡

1 )押圧荷重と摩擦力とのベクトル和を新しい特性値とした解析の検討っ

2)特性値の組分けを細分化した精密累積法の導入｡

3)加工の形状効果をもとにした加T.条件の適正化っ

3.低温高圧用鋳鋼品の熱処理と耐衝撃性について

3 ･ 1　日　　的

低温度で使用される弁､フランジなどの材料として低温高圧用鋳鋼品(SCPL)が利用され

るが､この場合､各秤使用条件に応じた必要卜分な鞭性を満足させなければならない｡,実際上は

Niを添加するなど化学成分を調整したり､組織を改善するため焼ならし､焼入れ､焼戻し等の熱

処理を組み合せて使川目的に適する材料としている09)

しかし､ SCPLのようなフェライト系鋼材は結晶構造が面心立方格子のAl合金やオーステナ

イト系ステンレス鋼とは異なり､結晶構造が休心立方格子のため低温域での靭性が急減する｡こ

のため､使用温度下で十分な強度を満足しているかどうか確める必要が年じる｡

本研究では､設計者が機械材料を選択する時の材料の使用条件を想定した強度問題､つまり､

この場合SCPL l材の寸法･形状と材料自体の使用条件および加工条件(ただし､ここでは各

種熱処理条件を意味する｡)が靭性そのものを支配しているとして設計と実体強度の適応関係を解

明した内容である｡以下にその結果を報告する｡

3 ･ 2　実験計画の立案と強度評価の方針

3 ･ 2･-1　実験計画の立案

実験を計画するに際して､まず実験計画の立て方を知らねばならないo何のために測るのか

と言う目的意識があり､何を計画すればよいのかを明確にして実験計画を立てねばならない事

は誰にでも分るが､削勺意識-日的特性-代用特性となるべき所を､目的特性-代用特性とし

ていることが多い｡目的特性とは計測したい特性であって計測目的から考えるともっと別のも

のであることが多いことを忘れてはならない｡それが直接測定できにくいことが分っているた

め､それを測定しやすい特性(代用特性)に置き換えて測定しているのである｡10)ここでは､

一つの材料が種々の条件に加工された場合(各種の熱処理､寸法､形状､冷熱環境を施した場

合)､それらがどの程度､各種の使用条件に適しているか､またどの程度初期の材質を損ねず維持

することができるかを目的意識とし､設計の合酎ヒを図ることを目標に実験計画を考えた｡

衝撃試験は熱処理の効果を検出し易いことや応力が高速で作用する時の材料の挙動(製品設

計における最悪条件を想定した特性)を知ろうとする場合の試験であること､また材料の寸法

･形状による違い(切欠効果の遠い)が既に知られている事から試験法として選んだ｡製品設

計において熱処理が主として材料の組織を変えるoすなわち､材質を変化させるのだという意

味から熱処坪条件の因子をコントロールする因子(制御因子)に選び､熱処理が適切に行われ

たかどうか(-目標どおりの熱処理が施されたかどうか)確認するため､硬度も併せて測定し

たo

硬さを調べる事により材料の粘さを知ることができ､また衝撃特性は延性に支配されうる事
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可1･ -4J"..∵　　　.

からこれを伴に衝撃弓師豊に対する代用特性に選んだっ

3. 2･ 2　強度評価qL)jj針(実験囲(.水準の選定と分類)

3･ 2･ 1の実験計画の考え

方で目的特性は冷熱疲労という

悪環境を受けても耐衝撃性があ

り､また設定した熱処理が損わ

ない事として代用特性にシャル

ど-衝撃試験機における振上が

り角度(小さければ小さい程良

い特性)と､ロックウェル硬度

を選定した｡

以上を強度評価の基本方針と

し表6に示すように因子と水準

を選び各因子を分類した｡制御

摺子は熱処f聖条件で､各因子の

組合せにより基地組織は表7の

ように変化する｡加熱温度(A)が

上昇すればする程オーステナイ

ト粒は大きくなり､セメソタイ

トとフェライトが早く溶けこむ

と同時に変態が早くなる｡加熱

蓑6　　実験閃子と水準

園子の 倬ｷ��X���1 �"�3 

種類 仞ｩ?x,hｴﾈﾘbﾘ���

刺 ��Dﾘ孳7�����820 塔rｒ�920 rJ 御 田 チ 兢ｸ鰄鳧ｭIZ､"�10 �#��30 

冷却方法C 傚冲ﾂ�延i~"��空冷 亶ﾙ~"�竕oｹ~"��

焼戻温度℃D �#S��450 田S��

冷熱温度範岡℃ 跳c#�����ﾒﾓ#��+110 ～ -40 ��ﾓ#������ﾒﾓc��

標 忠~)Dﾙ]ｸ鰄鳧ｭC�綏�"燃�

断熱効果F ��2�l｢�秦 辛 冖2�
フT; 因 千 ��兒｢�

先端切欠き半径RG ���5 ����

･先端切欠きの有無と方向H 冖2�縦 ���

先端切欠きの深さⅠ ��絣�2 釘�

試験温度℃J 諜#��-20 辻ﾓc��

持上げ角度K ��3��135.- ��C��

囚誤 子差 凭)Dﾘ5H484�8ｸ��+R� �� 
15,30,60,120 

温度と保持時間旧鳩同時に考慮しなければならないが､時間の要素は温度よりも重要性が少ない

のでこの裏では省略した｡冷却方法(C)は組織､つまり機械的性質を決定する｡徐袷の場合､延

性の高い粗い層状のパ-ライト←粗い塊状フェライトからなり焼戻温BfLD)を高くすると微細紺

織となる｡空冷の場合は､細かい層状パーライト+細かい塊状フェライトで焼戻温度が高くな

れば微細組織となる｡油冷の場合には組織はマルテンサイトとなり一般に焼戻して使用される

が､焼戻し操作の進行につれてマルテンサイトからセメンタイトが析出しセメンタイトの拡散

表7　　熱処理　に　よ　る　供試材の主組織

町加熱駕℃ 篭Oc-aS-除書法 �(オーステナイト化) 

820870920820870920820870920 

小--結晶粒-大 傅ﾂﾘﾈｸ鄧{�ﾙ�R�小-結晶粒-大 

焼なまし(徐冷) 傲H,�.x+R袷9~"��焼入(油冷) 

250 傅ﾂ�粗い層状パ-ライト + 俤x*�*)�x�87��ｸ8�486r�ｲ�てル~ンサイト 

450 抱���粗い塊状フェライト 俤x*�*(�(�87H4h8�486r�フ~ ∫ 

1 鳴�

650 ��R�i微細組織i微細組織 刄Zメンタイトの 拡散と凝集 



と凝集が生じる｡13)このように各種熱処理条件によって写真1に示されるような特徴的な組織

が得られ､これらはロックウェル硬度Bスケールで最小79.8､最大113.2でショア硬さではお

よそ24-48の範囲であった｡

標示因子は冷熱温度範囲IEL断熱効果(F)､切欠部の半径(G)､切欠の有無と方向(HL切欠深さ

(日､試験温度(J)､持上げ角度(Kはし誤差因子には冷熱のサイクル数(Lトを選んだQ

加　熱　温　度　が　低　い　場　合

加　熱　温　度　が　高　い　場　合

(徐冷)　　　　　　　　　　(空冷)

写真1　各　種　熱　処　理　と　組　織
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3 ･ 3　実験因子の割付け2)と実験方法

表6の実験因子で制御因子および模示因子

を実験計画法のL27直交表に割付けた｡表8

に各因子の割付けを示す｡ 3､ 4列に加熱温

度と保持時間の交互作用を取り出す以外は各

列単独に因子を割付けた｡

さて､表8のし27に割付けられた各種組合

せ条件で試験片作成-熱処理-冷熱疲労-読

験の手順で実験を進めるのであるが､容量的

に30kgf.mのシャルビ-衝撃試験機で実験が

うまくいくのか(破断させうるのか)という

問題が生じる｡容量上の問題が破断させる事

の解決にならない場合がある｡容量が十分で

あっても試験片が破断せず､単に曲げを生じ

試験機から抜け出てしまう事態も起きる｡実

験において､このようなことができるだけ生

じないようにシュナット試験11)の考え方を

利用し最も延性があると予想される熱処理を

施した無みぞの試験片で予備実験を行った｡

シュナット衝撃試験の特長は､試験片の背面､

つまり-ツマで直接打撃する部分(破断の際

に著しい圧縮応力が生じる部分)に直径5m

の円孔を作り圧縮部を除去し､試験の際はそ

の孔を硬い丸鋼で埋め試験機の-ンマを直接

この丸鋼に打撃させるので､試験片の最小断

面はほとんど引張応力の状態で破断されるこ

とであるo　ここでは45.5の円孔としたo

(図9)

なお､供試材として使用したSCPL l材

の鋳造状態での化学成分および機械的性質を

表8

袋　　　　　　田

123456789_;ll 21 31 41 5_ 61 7_ 8_ 9訊2 122232425262

保持時間加熟盈度

内側直交表への各要因の割付け

持上げ角度試壊温度先端切欠き深さ先端切欠きの有無と方向先端切欠き半径断熱効果冷熱温度範曲焼庚温度冷却方法

C D E F G H I J K

1　2　3　4　　5　6　7　　8　9 10　　日1213

1　2　3　2　3　-13･1　2　2　3　1　3　1　2　1　2　3　3　1▲　2-1　2　3　2　3　11　2　3　2　3　I13　1　2　1　2　3　2　3　1　3-1　2　1　つ山　3　2　3･1　3　1　つむ

L27 (313)

9 10 12 13

㊥㊨㊥㊨
G H J K

8　　日

I r

F I

衰9､表10に示した｡またロックウェル硬度

は86 (HRB)であった｡この供試材を各種条件に加工するのであるが､熱処理と切欠さの順序

を考えねばならない｡既に､熱処理性評価とシャルピー衝撃試験機の比較測定の共同実験により

熱処理と切欠さの順序を変えても有意な差は出ないことが知られている12)ので試験片作成の都合

上､鋳造状態で各種形状･寸法の試験片に加工した｡表11にその形状･寸法を示した｡
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i/､ンマ-

図9　　シュナット試験

蓑9　供試材の化学成分
C701

(Mg 0.Ooユ)

表10　供試材の　機械　的　性質

供試材 JⅠS参考値 亢ﾈﾘb�引張試験 劔シャルビ 吸収エネル半. kgf.rl 

降伏点 ��*8ｺﾘ+2�伸び 俟�.��

k9f/mi 無貿��ﾒ�% 坦�(試験温度-450( 

- �3"�59 �3"�58 �"���

SCPLI �#X決�2�46以上 �#�決�2�35以上 ��繹決�2�

7- 101og (去ilyj2)
(3･4･1 ･1)

(n;データ数, yi;チ-夕)

この式により変換したSN比のデータを表12に示したo sN比を新しい特性値としてL27の解

析を行ったのか衰13､ 14の分散分析表である｡

表日試験片切欠部の形状および寸法 

ロ l径 偬2�剄¥ 

1 迭�10 ���5 ����

0,5 �� �� �� 
I,.p感,VLt`-.r､&.J一声 �� 

漣諾 �� ��5-::_:■墓■ヨ 

2 �� �� �� 
-J≡二.L.許3::柔適恥喜一-.... �� 調ｲ�sﾒ｢�

Xこ1.守 鐙����ｨ+��｣�｣ｨ�ｵ�� ��

4 �� ��ﾒ�:kl='=1.p二汚′.-=:rp.石=<-.-.誠;-史l.==y:--.JJS三≡;=三 �+��ﾄ｣ﾂ�� 

蕎夢_,a-韻≡要義 �� 俣｢ﾆ�� 

=:73 � ��
･L-A...表でや､芸'-.義..∫;.≡:■-■撃.=～ �� 

無 み ぞ 弔� 

3 ･ 4　実験結果の解析(特性値のSN比変換とL27直交表の解析)

この実矧こおける振上がり角度およびロックウェル硬度は､衝撃特性を考えた時､これらの値

が小さい程良い特性と言えるので､一種の望小特性としてとらえ､各9個､ 15個の生データを

(3･4･1･1)式により変換した｡
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表13　　A N 0 V A

生データの区分 劔�X�8*ｨ.逢�7��� 

Source 加熱温度A 凵� �2�Ⅴ ��以鋳�ノエル硬 一一一▼一一一-一一.-◆...▼■.--.･.･.･..ー■ SV 剩� 〟(潔) 

2 ��3U��鼎"�67.5971 途�#b�1_24900 ��緜#CR�5.77 

保持時間B �2 ���緜�3(�｢�5.3416 15.3143 13.1429 辻�02042● 

AyyB �4 田��#Ss#��辻�0.2322● 15.2916 0.1921◆ ����#�� 

冷却方法C �2 �#e�#ゴs��������S���r緜CS���ﾃ�田�� 

焼戻温度D 冷熱温度範囲E �2 釘緜�c���S�緜��r�2.3084 25.3458 23.0756 103.1348 辻��78.65 

2 剴"��B�偵sb�ﾆﾂﾃcR�1.3664 01748● ��6.38 

断熱効果F2 剴Cb��S�"�剴�緜�3"�

切欠き半径G 切欠さの有無と方向H 切欠き深さ1 試験温度J 持上げ角度K �"��#�b�#c迭�� ����ピB� 

2 �705.1162 �3S"ﾃSS���42.46 �� 辻�

2 �3��紊����"縱c�C��S偵�3�b�155.2406 ��ゅ��� �� 

2 2 (12) Gm) 26 剴��3��"�- �� ��

29.9158 �"緜�� �� 

e(o印フール)- e′'(.印′′) A三 剿ﾄ�緜�32��緜�偵33ビ�8,8003 俶3�Bﾃ�2�1.3629 ����c���残9.2 

T(口計) 劔 �������� ��100.00 
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3 ･ 5　最適水準の推定と低温強度に対する検討1)

3･5･ 1最適水準の推定

表13の分散分析表から効果のある要因を選び出し､最も衝撃に強い要因組合せと､最も粘い

(硬度が低い)熱処理条件を調べ､この衝撃と硬さの2特性について最適条件の推定を行った｡

各要因の影響は図10､図11で示し･主効果とその信頼限界は次のとおりであった｡

図10　デシベル値の平均値(振上がり角度による解析の場合)

■●】

3　30

土さ

Z

くJ1

40

820　　　　870　　　　920　　20

JAJ　鼻　血　雌　A

(℃)

l10　　　　2甲　全面　　　娘半分

20　　　　　　40　　　　　　60

冷典iSi横転Pfl E

(℃)

加

(qP)Tr N S

48

無　)　　　　5　　　10

脈　典　劫　火　F tTJ欠きY.稚　G

IJIT)

＼＼/　＼　--＼

無　　　　縦　　　　捕　05　　　　2

U)欠さのイ価と方向　H U]火き稚さI

hJE

l　95別;.潮間野

820　　　　870

加　点　藍　庶　A

(℃)

920　徐

冷
空　　　　急　　20

冷　　　　冷
20　　　　　　40　　　　　一触

冷　却　方向　C　　　　　冷熱温度範Lql E

(℃)

衝撃について計算すれば､

t

l

【

A1--32.47±2.16

A2--37.08　〝

A3--32.21　〝

E1--32.07　"

E2--35,35　〝

E3--34.34　"

F1--32.81　〝

F2--33.20　〝

F3--35.76　　〝

〔

〔

〔

G1--30.04±2.16

G2--35.43　　〝

G3--36.29　　〝

H1--27.21　〝

H2--39.60　〝

H3 --34.95　　′′

I1--29.43　　〝

l2--34.70　　N

I3--37.63　　〝

4　130　　　　135　　　　140

持]二けTfl腔　K

(°eg)

図11　デシベル値の平均値

(ロックウェル硬度に

よる解析の場合)

K1--32.88十2.16

K2--32.87　　〝

K3--36.03　〝

ただし､信頼限界は±V'F Ve/ne (但し､ neは有効反復数)で求めた0
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となり､同様に硬さについても計算すれば､

〔

〔

A1--3臥75　±0.18

A2--39.24　　〝

A3--39.17　　〝

C1--38.33　"

C2--38.74　　〝

C3--40.09　　〝

E1--39.09　±0.18

E2--39.31　　〝

E3--38.76　　"

となる｡

以上より最適条件は衝撃に強い条件としてA3 EI FI GIHI II Klの組合せとなるが､E､K

は材料の使用温度と外力に対する適応性と考えれば､実際には製品の使用条件の問題で､製品

開発という面からは技術的に処理し難い｡そこで､要因E､ Kを危険な環境条件であるとして

冷熱温度範囲､衝撃的な外力はできる限り小さい方が良く寸法･形状､熱処理の次に重要であ

るという解釈に留めておく｡結局､最適組合せはA3FIGI Ilとなり､この組合せによるSN

比の推定値は､要因の平均値を用いれば､

(A-1)+(F-1)+(G-1)+(H-1)十(Ⅰ-1)+1

-A十F十G十H+I-4より

令-互3十手1+百l+Hl+I1-4Xm　　　(m-総平均)

(-289･85) + (-295･27)
十　　･　+

(-264.89)　　　(-915. 85)

9　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　27

ニー16.02　dbが期待される｡

令のS N比の95%信頼限界は､

･諭12 × Veiie--二手

-± 4.75×8.8003(2+2+｡2{ 2+1十1)
26

-±7.61 db

であるから､甘- 116.02 ±7.61となり､ 9個の試験片が全て破断しなかった実験番号Nulを

除けば､ Nu2-27で最も高いS N比-17.44dbを示している実験番号h27よりも1_42db高い

組合せが兄い出される｡この衝撃に強い条件は､要因効果の高い順に(寄与率の大きい順に)

試験片の形状は無みぞで熱処理は加熱温度を高くし断熱はできるだけ施す方が良い条件として

与えられる｡しかし､形状･寸法は設計上の都合もあるから蓑13の分散分析表で寄与率の高い

順に各種製品の形状に合わせて適する条件を選定すればよい｡例えば､ S C PL lの材料の場

(形状･寸法)　　　　F (熟処種)

合は､切欠の有無と方向一切欠き深さ一切欠き半径一･一加熱温度の順に寄与率が高いので､
王

切欠がどうしても必要な時にはその方向は外力に対して横方向ではダメかどうか考え順次､因

子の水準を設定していけばよい｡

次に熱処理と硬さの関係について､最適条件を調べてみる｡生データに振上がり角度をとり

衝撃に強い製品の特性は振上がり角が小さい程良いとして衝撃に強い条件を調べたが､熱処理

の効果は試験片の形状･寸法の次に問題となる要素でこの解析では衝撃に対して加熱温度が重要
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で他の熱処理条件の効果が低い結果となっていたし)

ここで､耐衝撃性の見方を変え､ロックウ1ル硬さを特性楢として､衝撃は延性に支配され

る事を材料は粘い程良い(硬さ値が小さい程良い)のたという考え方に置き換え､衝撃試験前

の硬度を測IjEする事により解析してみた,)ただし､試験片形状･寸法と試験温度､持ち上げ角

の因子はこの解析にはほと/Uど意味かないと考えられるので､これJらの間1-を除き要因効果を調

へた:,表14 ･ 2により熱処坪条件として冷却方向が大きく効いていることが分る｡この解析に

おいても加熱温度､冷熱温度範問の効果が出ている,,しかし､これらは冷熱方法6)効果度を基

準にすれば､ 7-8%程度のみOj効果しかない√)寄与率から徐冷にすれば熱処和としては粘い

材料となり､この条件のみでも馴勺とする効果は卜分期待される昌酎訂､冷却方法が徐冷の場

合､そのまま使川され､急冷の場合はこの状態では非常に脆く硬い材料であるため歪を除去す

る意味から焼入れ後､焼戻し操作を行うので､この解析では熱処坪の常識と-一致する結果を得

た｡

振上がり角度での解析と同様にして最適条件を推定すると､

(A-1)十(C-1)+(E-1)+1

-AトC+E-2より

五､-瓦1十百1+盲312×m

ヒ旦堕三里+仁344･96)
9　　　　　　　　9

--37.74 dbが期待される｡

完＼の信頼限界は

.i-348･83) _ 2 XJニ型
9　　　　　　　　　　27

+ 4.35×0.0681

-0.60db

となり､令ニー37.74±7.61を得るo Nnl～No.27車最も高いSN比であるo最も良いN0.7の

一一38.04dbより0.3db高くなる｡

3･ 5･ 2　低温強度に対する検討

表13で試験温度の効果が小さい､これは供試材が低温用の材料であり､特に表9で理解され

るように靭性を高めるためC､ Mn､ P､ Niなどの化学成分量の調整により必要靭性を什写さ

せていることによる｡

しかし､このような低温用鋳鋼であっても使用条件が冷熱疲労を受けるような場合特に注意

を要する事が明らかとなったoなぜならば､ 15-120サイクル(冷熱温度範囲200--60℃)と

いう一般的な機械的疲労に比べて非常に小さい熱疲労により材料の靭性が影響され､また断熱

効果によってもその度合が異なるという結果を得たからである｡感覚的には､この結果は当り

前のように思われ､技術的にはおろそかにされ軌､事柄であるが､実は製品の多くは常時熱的

環境条件下にさらされているから非常に重要な問題となる｡
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3 ･ 6　ま　と　め

低臨封訓i鋳鋼品(SCPu)に各種aJ加工条件(制御IT-a)形状･ ､目上熱処理､冷熱疲労､試

験条件)を施し､削'冊性は冷熱という環境下にさらされても耐衡撃仲が要求されるという考え

の基に､代用特性にシャ′レヒ一雄撃試験における振上がり和文､硬さ測,iIでのロックウェル硬度

を選びL27内側直交の解析を行った結果､次のような結論が得られた‥

(1)最適水準の推定について

分散分析で効果のあった要旧について高いSN比が期待される加I_条什も澗べると､振卜か

り軸受およびロックウェル硬度を特性楠としてそれぞれ最適組合せ条件は､特性値が板しかり

裾空の場合､ A3FI GI Iil ll (加熱温度92O℃--一一断熱は全I綱勺におおう- ---切欠きなし)､

ロックウェル硬さの場合はAI CI E:～ (加熱温度820℃=一一一冷却方法は徐冷-冷熱温度範閲

200℃～-60℃)という組合せを得た｡ SN比の推定値は95%信頼限界をとると116.02土7. 61､

37.74±7.61 (db)であった｡

(2)低温強度に対する検討

15-120サイクルという機械的疲労に比べると非常に少ない熟疲労により材料の靭性が低下す

る事が明らかとなった｡又､断熱効果の影響も無視できない事が分った｡

臥日日､ (2)は熱処理条件､試験片の寸法･形状などの要因効果の度合からも妥当な結論を得た｡

3･7　今後の課題

本研究により､ SCPL材のような低温用の鋳鋼であっても冷熱衝撃疲労が材料選定において

技術的問題となる事が明らかにされた｡

今後は､どの程度の冷熱サイクル数が材料の強度に大きく影響するか､また冷熱温度範軌まど

うなのかを詳細に調べる事が材料の使用

条件の適性化を図る上で重要な要素とな

る｡

終りに本研究を実施するに際して､実

験計画の立案に適切な御指導とご助言を

賜った工業技術院計量研究所･矢野宏計

測機構課長に厚くお礼申し｣∴げますo

なお､研究に使用した設備は中小企業

庁の技術開発研究費補助金の交付を受け

て導入したものであることを付記してお

く｡付表にその設備を示したLつ

No. ��ﾙOYkﾂ�型式 

i 凭)Dﾘ�Xﾈ(韋ﾋ�ｴ��TSR一一一63 

2 �7ﾉzxﾅ霎��靈�Oxｻ��EPⅠPHOT--TME 

3 仭8�8�齷:馼俛雍��ニューメットⅠコンプレッサー付 

4 �8ﾒﾘ5�78�ｸ6�?�����ロースピード研磨機 
研磨テーブル �4坪6x8�6(6x4�uｴﾈ5ﾈ6�8�5ﾉfﾙWB�

5 俯ﾈ�7�8ｸ6y�XﾊIh�ｴ��リーフメットTI型 
単式卓上型16--1280 

6 �6H��ﾊIh�ｴ��エレクトロメットⅢ 

アイソメツ卜 

SMC---500型 

9接触温度計 �2575--70 
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｢マイコン制御による自動化に関する研究(その3)｣

主　査　　樋　　口　　英　　司

技　師　　月　　瀬　寛　　二

1.緒　　言

近年のロボットの普及は著しく､ NC工作機械との組合せにより搬送を自動化し､ CAMと共に

連続無人運転も可能となってきている｡

本研究では､過去2ケ年間汎用旋盤の簡易

NC化を図る目的で､シーケンサとワンボー

ドマイコン制御によりJIS Z2201の4号お

よび8号(8C)引張試験片切削加工が可能

となった｡しかし､搬送については加工物を

人が着脱する必要があるので､ロボットで搬

送を実施すれば､より完成された旋盤制御加

工システムとなり得る｡

そこで本年度ロボット制御の実施と､昨年

度までのマイコン･シーケンサ制御とのマッ

チングを主目的に行った｡

2.ロボット装置の概要

2-1　仕　　様

使用したロボットは｢三菱電機製マイ

クロ･ロボットムーブマスター　RM-

101｣である｡マイコンで容易に制御が

可能なセントロニクス準拠′ヾラレルイン

ターフェイスを備えた6軸5自由度の多

関節タイプで､駆動はステッビングモー

タにより行っている｡表1にこの仕様を

示す｡

このロボットは､一般には研究開発･

研修･教育用で､可搬重量も5009と低

く､必ずしも今回の旋盤制御システムの

搬送に適していない｡しかし､対象とし

ている旋盤がl/i番と小さく市販の油圧チ

ャック取付が困難で､チヤツキングの自

写実1　旋盤制御システム

表1　ムーブマスターRMIOlロボットの仕様

形式 儚M-101 

構造 刳ﾖ節形.鋼板構造 

動作自由度 �5 

胴体旋回 �2400(左右1200) 

肩回転 �1500(後方750,前方750) 

動作範囲肘回転 �1200(後方450,前方75○) 

手首曲げ �1800 

手首ねじり �3600 

-ンドの爪の間隔 剄ﾅ大80thZB 

最大速度 �-ンド先端で7C7n/S 

位置精度分解能 �0.3mm台 

馬区動 制御部 仞ﾉ:�8(�ｸ5��ステツビングモータ6個 速度制御 ��Hﾆ�Fy�xﾎB�

各軸制御 塗�):�饂�ﾘy:鞐ﾈ�)Eﾂ�

インターフェイス �5ｨ986x8ﾘ6ｨ4�5引�ｹ"�

動化は難しい状況にある｡結局､ロボットによる搬送はシュミレーション的にしかならざるを得

ないため､このロボットを選択した｡
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2---2　動　　作

6軸同時複合動作およびマルチ･ロケ-ション･メモリ等により能率的で､人間の片腕に似せ

て設計され手の様な動作が可能である｡

2--3　取付け

ロボット取付設置状況を写真2に示すo旋盤ベッドf部

にアームを取付け､その上にロボットを固定した｡ロボッ

ト･-ンド動作距離の限界(約440mm)により､バイトおよ

び加工物近くの取付けとならざるをえず､切粉等の影響が

避けられない悪環境となった｡実切削加コ二時には､ロボッ

ト的師部の保護が必要であるo

また､加工物(約@30mnm棒)を捕むために､約100 mm

巾のフィンガアタッチメントをアルミ板により自作し取付

けた0

3.ロボットの駆動

3-1　動　　作

図1のA点で加工物を捕え､矢印の経路によりB点に移

動し､ C点に平行移動させて搬送を終了する｡切削終了後

外す時は､概ねこの逆の動作をするo

写真2　ロボット取付設置状況

図1　ロボットの動作(上から見た図)

図2には､ A点での各ステッビングモータの動作角度を示したo各動作点(全12点設定)毎に､

計算によりステップ角を算出しロケーション位置としてメモリに格納した｡この場合-ンド先端
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図2　　各ステッビングモータの動作角度(A点の例)

3-2　ロボット駆動のワンボードマイコン

ステッビングモータ制御を実施しているマイコンTK-85でロボットをも制御することは､標

準でユ-ザROM容量が残4Kあるので可能ではある｡しかし､このTK-85の8255 i/0ポー

トに余裕がなく､ロボット制御のためには新たに8255Ⅰ/0ボードを増設する必要がある｡また､

新たなボード取付スペースが無いので､この面での負担軽減と､刃物台制御用ステッビングモー

タ動作中のロボット制御も可能とするため､ 2台のマイコンにより制御を実施することとした｡

313　MAIN TK-85とSUB TK-85との信号伝達

MAINのTK-85とロボット制御用　SUB MATN

TK一一85との信号伝達は､図3に示す信号を

図9に示す各ポートにより相互に通信し､ロ

TK-85

ポットによるチャッキング開始､取外し､お　suB

よび各動作の終了した事を伝えた,
'rK-防

図3　2台のワンポーード7イコンの信号通信

3--4　ロボット(ムーブマスタ　RM一一101)の駆動方法

ロボット駆動の基本は､図4に示すセントロニクス規格に準じたチ-夕の伝送によるo SLTB

TK-85とUポットとの結締を図5に示す,,

BUSY信号は､ロボットがマイコン(TK一一85)に命令の受付可否を示す信号で､ STR信号
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PB4 �4�#��剴r�孤 僊4 妊#B�

U T ���2�CNZl 劔8 儼��m｢������2�DB3 
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PC7 PCO �4誡�4貪b�

･5V -ト5V �4�#r�4�#��

GNP �4�#��

CND �4�3��剴�B�親白 傳5 �4脾�

図5　　SUB TK-85とロボットRM-101との接続

BUSY　　①

sTP　叫ヱ｢1

図4　セントロニクス規格に準じたデータ

伝送タイミングチャート

は､マイコンがロボットに命令をデータ線D7-Do

を使って送出したことを示す信号である｡ STR信

号線が``L"レベルから"H"レベルに立上がった

時のデータ線D7-Doに送出されているデ-夕を命

令としてロボットは入力する｡図6にロボット制御

のフローチャートおよび図7にプログラムメモリマ
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MAlh ′LILヽ--85

より(.,LrJへJJ

MAIN TK-85
へのILj等出力

図6　ロボット制御フローチャート

ップに示す0

4.旋盤制御プログラムの変更点

4-1　MAIN TK-85 (主に刃物台制御)プログラムの変更点

ロボット駆動のSUB TK-85と信号通信を､切削開始時および終了時に行ったo　これに伴い刺

御プログラムが､ ROM27162Kバイト内にメモリ不能となった｡そこで､昨年度の駆動プログ

ラムの見直しを行い､安全のために行った何重もの論理演算を可能な限り簡素化し､サブル-チ

ンをより階層化した結果､プログラム容量は約2Kバイトから約1.4Kバイトに減少した｡このプ

ログラムのメモリマップを図8に､ MAIN TK-85とSUB TK-85のⅠ/0ポート接続図を図9に示

す｡

1217　日

1224 lt

I Z　;　;　;　;　;　Z　;　Z　;　;3 6川北削祉335 366m比Da

119.1 H

159(J H

図7　SUB TK-85プログラムメモリマップ　　図8　MAIN TK-85プログラム　メモリマップ

hLAIE( TK-85　tステノヒ/7,モータ収動)　CW-99日

6　　　　　こ〉　　　　　4　　　　　　3　　　　　2　　　　　　L 0

は復台 Lr)r-i LSJ 末f俟9�B�貞��ﾆ箸�ﾅ32�it複台 LS2 抹ｩ.4途�ﾅ6ﾂ�カ物缶 LSつ ��饂��B�堤�ﾆﾉ¥�'B�ﾇ6B�刃拍台 Y.前iB萌 LS… ��飃��B�る|I5��ﾅ6ﾂ�

TOP orS T 途�?｢��SR�NC �&D2�Signtu �8(�ｸ5������モータ Y �5�6X687"�5���耳5����王チ-!ヒンダ モ-タ X 

PC

【 l N)
olSL;ti T】一二-85 比2�NC 比2�St.quとn(tLr C �6ﾆv�'$��8ｺ槌ﾇGFﾄ6W"�.r�SlgnErDm Sequencer A 俶I�y�B���h���ﾅ3R�

-I/ lTIPLlt

SLrB TK-85　(ロ寸′ト　RM-lOl少動)　CW-~9011

7　　　　　6　　　　　5　　　　　4　　　　　3　　　　　2　　　　1　　　　0

PA

L I N

PB

Lr)Ul)

PC

rOUT)

図9　　マイ　コ　ン入出力ポート配分
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4-2　シーケンサプログラムの変更点

昨年度は､ ｢START｣スイッチで主軸回転であった｡本年度､ロボットによる加工物チャッ

ク開始を指示する必要から｢START｣スイッチをこれに当て､ 4号および8号(8C)引張試

験片加工選択スイッチで主軸回転する様変更した｡

ところが､シーケンサのシフトレジスタ回路のリセットは､心押台のOFF (加工終了後､加

工物取外しで必ずOFFするので)にて実施していた｡今回､心押台のOFF状態(ロボットに

よる加工物搬送中)で､シーケンサプログラムを実行するとシフトレジスタが常にリセット状態

となってしまう｡心押台OFFの内部リレー接点は､シフトレジスタのリセットに使用できなく

なった｡全ての加工が終了し､ロボット搬送終了後作動する適当な内部リレーが無いので､毎回

シーケンサを｢STOP｣してシフトレジスタをリセットする事にした｡この面では操作性が若

干後退した｡図10にシーケンサ制御回路図を示すo

図10　　シーケ　ンサ制御回路図

油圧ボン1

SOL L,ON

センター　押

SOL　2,OII

センター　房

主軸モー　タ

パイロット

ラン1

撞七台　左

往t台　石

出力信号　A
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入力信号(マイコン)

非常呼lヒ

シフトレジスタ

一一65-



5.旋盤制御システム操作方法

表2に旋盤制御システム操作方法を示す｡

表2　　旋盤制御システム操作方法

操　　　　　　　作

1.ロボットをマニュアル操作に

よりホームポジションに移動

2. MAIN TK-85 1000H番地

より　RUN

3. SUB TK-85 1000番地より

RUN

4. ｢RUNJ PUSH

5. ｢OIL ONづ PUSH

6. ｢STARTJ PUSH

7. ｢ONJ PUSH

8. ｢Na4｣or｢Nu8｣選択

9. ｢OFFJ PUSH

10. ｢STOPJ PUSH

以下4からの繰り返して

切削加工

ll. ｢EMERGENCYJ PUSH

12. ｢B-ONJ PUSH

13. ｢B-OFFJ PUSH

動　作　お　よ　び　結　果

ロボット駆動原点の記憶

シーケンサ　プログラム　RUN

･i由圧ポンプSW. ON

ロボットによる試料のチャッキング

(締め付けは手動)

心押台センタ　ON

主軸回転

4号もしくは8号(8C)引張試験切削加工

心押台センタ　OFF

ロボットによる試料取外し

シーケンサプログラムSTOP

各内部リレー初期状態復帰

緊急時に操作

往復台原点復帰

刃物台　　〝

主軸回転停止

往復台原点復帰

往復台移動

(1)ロボット自身にホームポジショ/ (移動原点)を記憶させる必要から･マニエアル馴F (RM-

101マニュアル参照)により､ロボットをホームポジション状態にするo

(2) 2台のTKH一一85のプログラム実行は､ MAINそしてSUB TK-85の順にする･3これは､相互

の信号伝達の関係からSUB TK-85から実行すると､ ｢STARTJスイッチON以前にロボットが

駆動する恐れがあるからである｡

(3日日､ (2はり準備は完了し､以下表2の4-10の繰り返しにより切削加工を行うo

(4日EMERGENCY｣スイッチは､緊急時停止スイッチであるo ONで往復台原点復帰.主軸停lL

刃物台原点復帰をする｡注意点として､油圧シリンダによる往復台原点復帰に対し･ステッビン

グモータによる刃物台原点復帰が遅いので､バイト刃先が加工物と干渉することもあるoそこで

往復台をその場で停止させればこの問題は生じないが､全体の安全面から検討した結果往復台原

点復帰の方がより安全であろうと考えた｡

6.結果および考察

6-1　ロボットによる着脱時間

ロボット(ムーブマスタRM-101)は､ステッビングモータ駆動でサーボモータ駆動に比較し

て動作速度が遅く､表3に示した様に加工物着脱時間は約1分40秒を要しているo

表3　　切削時間およびロボット動作時間

項目研究年度 ロボットによる加工物チヤキング 鉄r�58 鉄��

1分43秒 

ロボットによる外工物取外し 4号試験片切削加工 8号(C)試験片切削加工 �� ��Z｣C�V"�

約7分0秒 冩�iZ｣3YV"�

約6分2秒 冩�YZ｣3YV"�約3分40秒 

備考 冩ｸ�8ﾆ粐粨8�488H�ｸ8ﾘ5x6(4��5h�ｸ5�985��7ﾘ485(98ﾆ簫�7�5ﾈ5(92�テ由圧系...シーケンサ マイコン系-.ワンボード �8ﾘ7ｸ6(6y�xﾎIw��8�987ｸ�ｸ6�7ﾘ485(92�

BASIC& 棟械語 �7ﾘ485(92�ｴ�､(ﾎ｢�追加 

6-2　切削加工時間短縮

昨年度の課題として､曲線部切削時､ Y軸スチッビングモータがパルス巾を短かくすると(逮

度を上げると)トルク不足から脱調現象を生じ加工時間短縮には限度があったoそこそ､負荷ト

ルク減少策として仕上切削代つまり曲線加工する際の取代をより小さくし､ Y軸ステッビングモ

ータの駆動パルス巾が少しでも恥一になる様"DELAYルーチン"のプログラムを変更したoそ

の他､シーケンサとの通信､加工動作順序の見直しの結果､ 8号(8C)引張試験片加工で約5

分35秒から約3分40秒-の短縮が可能となった0

6-3　可搬重量の限界

ロボット可搬重畳はカタログ値で5009､これに対して､加工対象物は8号(8C)引張試験片
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で加工前約1300g､加｣二後約850gである｡加工後の可搬は､今回のロボット動作において可能で

あったが､加工前の状態では､ステッビングモータのホールディングトルクを越え可搬は不可能

であった｡このことは､ロボット選択時から予想されていたが､この面からもロボットによる搬

送はシミュレーション的なものとなった｡

-6--4　緊急時動作

昨年度､ ｢EMERGENCY｣スイッチを押しても､油圧系マイコン系とも緊急時動作をしない箇

所があった｡シーケンサの場合､メモリ容量の限界による駆動動作追加不能と､マイコンは､シ

ーケンサとの緊急時動作信号通信をステッビングモ-タ駆動時に限定していたことによる｡ (こ

れもメモリ容量限界が一因)

今年度､シーケンサ､マイコンともプログラムの見直しによりメモリ容量の余裕が生じ､全て

の簡所において緊急時動作が可能なプログラムとなった｡

7.緒　　言

57年度から3ケ年計画で実施してきた研究も本年度で終了である｡主な研究の課題は､

日) 57年度---汎用旋盤のワイヤーロジックシ-ケンス､パソコンによる制御

(2) 58年度･･-･･シーケンサ､ワンボード･マイコン制御への変更

(3) 59年度小川ロボット制御および旋盤制御システムの完成

であった｡

以上より､次の様な成果が得られた｡

(1)パソコンでも機械制御は十分可能であるo但し､ノイズ対策を十分に施す必要がある｡

(2)ワンボード･マイコンとシーケンサとの活用により､汎用旋盤の簡易NC化が比較的簡単に安

い経費で可能である,

(3)ワンボード･マイコンTK-85の耐ノイズ性は､近くに主軸モータおよび他の工作機械がある

環境でも安定した動作を示しているo実施した主なノイズ対策は､信号線のシールド･ケーブル

化､アルミシャーシによる基板遮閉､フォトカブラの採用等である｡

(4)対象とした旋盤サイズが小さく､市販の油圧チャックおよびポールねじが使えなかった｡市販

部品の適合性の十分なチェックも当然のこととして必要である｡

(5)本年度マイコンのプログラムの根本カ;ら見直しを図った結果､プログラムサイズ的に約2Kバ

イトから約1.4Kバイト-と大巾に小さくなり切削時間短縮の一助ともなった｡当然のことではあ

るがプログラムは小さな検討の積み重ねにより効率的なものとなると感じた｡

〔参考文献〕
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マイクロコンピュータの応用技術に関する研究

技師　　宮　　川　　栄

技師　　月　　瀬　寛

1.緒　　　口

当所における依頼試験実施件数は年ケ増加しており､受付事務や試験成績吾の作成に多大な労力

と時間を費さねばならなくなってきているD　また､受付の手数料計算や統計デ-夕の処理も手作業

で行っており､処理すべきデータ数は膨大する-一方であるっ

ところで､現在最先端技術の一つとして､マイクロコンピュータがあるo　これは近年､事務の合

押化･省人化等に寄与するため､現在は大企業から中小企業に至るまで多数取り入れられており､

導入している県内自治体も多数ある｡

この研究で､最先端技術の一つであるマイクロコンピュータ技術を習得して､現在の依頼試験事

務をシステム化し､省人化が図れることを期待してマイクロコンピュータ応用の受付事務､試験デ

ータの入力および試験成績書の作成システムのソフトウェアを開発したのでここに報告する0

2.現状の受付事務と試験成績書作成の作業分析

この研究では､受付事務･試験データの入力等の処理をコンピュータで行うため､依板試験内容

をコード化する必要がある｡

このため､現在当所で行われている依頼試験を大きく分けてコード化し､表1に示すように､す

べての試験をコードA0-1-10に大分類した.また､各々の試験をさらに細分化し､表2に示す

コードC- 1-35 (コード数28)に小分類化したo

表1　依頼試験大分頬コード　　　　　表2　　依頼試験中分頬コード

蓑3　パターン化された試験の分類コ-ド

コード番号 倩靈�,ﾉ>�vR�

良-∫ 播2靱)�ﾂ闖�*2靹H+2�

B.二二2 播4B闖稲i��ｦﾂ��ﾈ-��

B二3 �$2��8･2��ﾈ-��

BB≡日…cc.D;｣,芸竿表芸77;巾;_Tぴ.硬さ 

B-6】FC,従局((｢rSirMrt.P.Sー Bニー7ぎFCn.定-∴Sj-MnLP.S=J b--8iBC一定丑(Cu.Sn.,/Jn,i)b) 



ところで､当地はバルブの産地であり､この分類の巾で､材料試験および分析試験について､抜

頼内容がパタ-ン化されたものが多く､材質もFC､ FCD､ BCに集中している.このことから､

パターン化している試験項目の組み合せをさらにコード化したものが衰3である(コードB-1-9)0

3.ハードウェアの概要

3-1　ハードウェアのシステム構成

図1に今回使用したパーソナ

ルコンピュータのシステム構成

を示すo　一般的なパーソナルコ

ンピュータであるシャープ㈱製

MZ-2000を受付事務および統

計用に使用し､ NEC㈱製PC

-8801を試験データの入力およ

び試験成績書の印刷用に使用し

た｡

これは､ MZ-2000あるいは

PC-8801のみではメモリ容量

が絶対的に不足していることと､

付属しているフロッピーディス
図1　　-ードウェアシステム構成

ク(2 Drives)では､プログラムのSaveおよびランダムファイルの作成が困難であるためであり､

2台を同時に使用しているのは､受付事務･試験データの入力および試験成績書の印刷が同時に

処理できない--ド上の制約からである｡

また､ PC-8801側を試験成績書の印刷に用いたのも､漢字ROMボードがPC-8801側にし

かないためである｡

3-2　パ-}ナルコンピュータの基本仕様

表4に各パ-ソナルコンビュー

夕の基本仕様を示す｡この中でP

C-8801での印刷にメモリを大量

に使用するため､ 128KバイトRA

Mを増設した｡

3-3　パーソナルコンピュータの

表4　　ぺ-ソナルコンピュータ基本仕様

梯種 �4��%�ﾕ｢ﾓ#����NECPC-8801 

CPU �4��%�ﾄ�����〟PD780C-1 
Z--80A 覆ﾔ$���

メモリ �$�Dｸ6�486r�ROM40Kバイト RAM64Kバイト �$�ﾓcDｸ6�486r��ﾙ�ﾕ$�ﾓ�#┷6�486r�

メモリマップ

図2､ 3に各パーソナルコンピュータのメモリマップを示す0

3-4　RS-232Cインターフェイスのピン配置と機能

図4に各パーソナルコンピュータに接続されるRS1232Cインターフェイスのピン配置および
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その機能を示す9

システムソフトウェア

RAMフ~ロ　ノク1

RAMフ一口ノク2

メインパンク

図2　MZ-2000メモリマップ

PC一一8801側
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図3　　PC-8801メモリマップ

MZ-2000側
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図4　　RS-232Cのピン配置と機能

4.ソフトウェアの概要

4-1　フローチャートの作成

受付事務および試験データの入力はすべてMenuが表示され､対話形式であり､要求されてい

るデ-夕を入力するだけで､誰でも使用できるプログラムに作成した0

4111--1　受付事務フロ-チャート

図5に受付事務プロ-チャートを示す,つMZ-2000の受付プログラムは､大きく分けて6種
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図5　　受付事務　フ　ロ　ー　チ　ャ　ート

頬のサブルーチンから成っている｡通常は､ PC-8801とのRS-232Cデータ転送要求のス

キャン､および各Menu選択キ-スキャンを行っているo

まず､受付のサブルーチンでは､依頼試験の受付を処理するルーチンであるo企業コードNo.､

符号､材質､依頼項目､試料数､発行枚数および手数料等の入力を対話形式にて行う｡以後､

受付データファイルに入力し､統計データファイルの更新を行う｡

受付リストサブルーチンは､ -E]終了後その日の受付リストをプリントアウトするルーチン

と､年月日を指定しその日の受付リストをプリントアウトするルーチンとがある｡

統計リストサブルーチンは､ -E]終了後の統計と､昨E]までの統計リストプリントアウトサ

ブルーチンがある0 -日終了後の統計リストをプリントアウトする際､月計､年計とも更新さ

れる｡

受付リストCRT表示サブルーチンは､整坪番号､受付日､発行日､企業コードNn､機指試

Nnのいずれかを指定すれば､最新受付から逆に受付ファイルのサーチを行い､マッチすれば受

付各項目､発行日および機指試NnをC RT表示する0

4-1-2　試験デ-夕入力･試験成績書印刷ブロック図

図6に試験データ入力･試験成績苦印刷のブロック図を示す｡各々の処理ルーチンを一つの
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図6　　試験データ入力･成績書印刷ブロック図

プログラムにSaveしており､メインプログラムと処控プログラム併せて11のプE)グラムによっ

て構成している｡

コンピュータを始動すれば､後述するIDセクタの書き換えにより自動的に"First Progr-

am"がRunされ､処坪できるMenuがCRT表示される｡通常は､ MZ-2000とのRS-232

Cデータ転送スキャンを行っており､ HELPキーにより各Menu選択モードに移るo

処理No.の人力により分岐し､それぞれのサブプログラムがRunされた後処‡割こ移る.

試験データの入力〔PROG.ZO〕､受付事項の確認〔PROG.Z2〕､試験成績書の印刷〔PR

OG.Z3,Z6,Z7,Z8,Z9) ､試験データの確認〔PROG､Z4〕のプログラムについては､ RS-

232CでMZデータファイルからデータ転送を行うo

必要な処理が実行された後は､ "First Program"がRunされ､最初の処理Menuに戻る0

4-1-3　試験データ入力フローチャート

図7に試験データ入力プログラムのフローチャートを示すo "First Program"より分岐し

Runされた後､整理番号入力モードがCRT表示されるo試験データ入力は､整理番号30個分

が入力可能で､連続してできるo　入力の最後は､ Returnキーにより"0000"が入力される｡

整坤番号を入力した後､入力円画面がC良T表示され､最初の整理番号から順次試験データ

入力処理に移るっ

まず､試験デ-夕入力したい整理番号の受付データが必要であるため､ RS1232CでM

Z受付ファイルよりデータ転送を行う(ZS(1)～ZS(20)､ 20行)o　受信した受付デ-クに
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ついて､受付事項を全て解読し､試験項目内容等の必

要な変数置換を各サブルーチンで処理した後､ PC-

8801側のデータファイルを使用し､試験項目名の解読

変換を行う｡以上の必要な処理を実行した後､試験デ

ータの入力に入るo

試験データの入力は､試験毎にサブル-テンになっ

ており､各々に訂正ルーチンを作成しているため､必

要箇所が訂正できる｡

入力終f後は､データフ7イル化するため､試験デ

ータを加工し(ZS(8)～Z‡(19)､ 12行)､最終デー

タ(ZS(20))に､発行日､発行枚数､機指試恥の管

理データを入れる｡

データ加工終了後､再度､ RS-232CによりMZ

データファイルにデータ転送を行い､試験データをフ

ァイル化する｡

一連の入力作業が終了した後､次の入力整理番号に

移るo順次入力終了後､整理番号が"0000"になり

次第､ "First Program"に戻る｡

4-1-4　試験成績書の印刷フローチャート

図8に試験成績書印刷プログラムのフローチャートを示

す｡試験成績書印刷プログラムは､大分類の2試験毎に1

つのプログラムを作成しているため､ 5つのプログラムか

ら成っている｡各々のプログラムのフローは､試験の種類

が違う部分のみ異なり､後は同一であるため､ 1つのプロ

グラムとして概要を説明する｡

なお､印刷にはドットマトリックス漢字プリンタを使用

するため､ここでは､印字する文字(漢字)について､ 16

進数の漢字JISコードへの転換が必要となる｡

まず､試験データ入力プログラムと同様に､整理番号が

30個まで入力できる｡ところが､現在Runされているプロ

グラムに入っていない試験の印刷は､今のところ"First

Program"により選択しなければならない｡しかし､これ

を改良すれば､印刷作業の大量夜間無人運転が可能である｡

入力の最後は同様にReturnキーにより"0000"が入力さ

れ､最初の整理番号から順次印刷に移るo

はじめに､ RS-232Cにより､MZデータファイルか

らデータ転送(ZS(1) ～ZS(20))を行い､受信した受
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図7試験データ入力プログラム
フローチャート

図8　試験成績書印刷プログ
ラムフローチャート

付デ-夕および試験データ20行について､受付事項､試験項目をサブルーチンで解読後, PC

側フロッピーディスクDrive2にファイル化された住所録(漢字コードファイル)により､依頼

者の住所および企業名を漢字コード化する｡その後､試験内容を解読した後､ Drivelにファ

イル化された材料のJIS記号(漢字コードファイル)により､種類の字を漢字コード化する｡

最後に､試験データを印刷用のテ一夕に変換し､解読作業を終了するo

以上の処理の後､このプログラムのメインサブルーチンである印刷プログラムに入るo　ここ

ではまず､共通印刷サブルーチン(1)として決裁欄を印刷し､次に､共通印刷サブルーチン(2圧

して成績書上部(機指試Nn､依頼者､ E]付)を印刷する｡その後､試験データ印刷サブル-チ

ンに移り印刷処理を終了する｡

順次印刷作業が行われた後は､試験データ入力と同様"First Program"に戻る｡

4-2　受付データ･試験データのファイル化

4-2-1　受付データファイルマップ

MZ-80BFKフロッピーディスクのDrivelおよびDrive2に受付用のデータファイル1およ

び2を作成し､受付データを格納するo　この各々のファイルの最初にファイル管理データとし

て､最終受付のディスク行番号､現在までに受付した最後の整理番号およびそのファイルの最

初の整理番号を格納する｡以後､各受付整理番号毎に32バイトデータ20行を割り当てている｡

この内､受付事務において受付した内容は可能なものはすべてコード化し､ 32バイト× 7行デ

ータに加工するo

詳細を図9に示す｡
1　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　30　　32

Z‡(0)-

Z ‡ll)-

Z ‡(27-

Z ‡(3)-

Z S(4)-

Z ‡151-

Z S(6)I

Z ‡17)--

0　0　5　0　0　0　5　0　0　0　0　1

最終受付の　　最後の整理番号　最初の整理番号
ディスク行番号

0　0　0 1　0　0　6　0　0　3　1 8　1　2　3　4　5　6　7　3　T 1 1 2　0　0　0　0 1

整理番号　　　　　　　　受付日　　　　　　　企業コー川u

｣　▼　一.　▲　一･　~　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　~　▼一･.一

宏㌔鼓　榔　品
7　- 1 2　3　4　　　　　　　　イ　-　5　6　7　8　　　　　　　　ウ　ー　9　0 1 2

エ　-　3　4　5　6　　　　　　　　オ　ーー　7　8　9　0　　　　　　　　カ　- 1 2　3　4

キ　ー　5　6　7　8　　　　　　　　ク　ー　9　0 1 2　　　　　　　　ケ　ー　3　4　5　6

0 1 2　0　　　　　　　　　】　0 1　2　5　　　　　　　　　1　0　2　4　5

種類･記号･試料数

0　2　5　0 1　0　3　6

大分類
コート

3　0　3　3

種類･記号･試料散

0　2　0　3　0　4

小分類コート

図9　　受付デ　ー　タ･フ　ァ　イ　ルマ　ッ　プ
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まず､ファイル管理データはZS(0)に4バイトずつ先に述べた3データを格納する｡受付フ

ァイルデ~夕1行目ZS(1)は図で示す通り､受付整理番号(4バイト)､受付日(6バイト)､企

業コードNn(7バイト)､試料数(1バイト)､試験成績書の単記･連記印刷の区別(1バイト)､

発行枚数(1バイト)､手数料(6バイト)､試料調整数(1バイト)を割り当てている｡ 2行目

ZS(2)から4行目ZS(4)には､試料の符号(10バイト)を最大9個まで格納できる｡ 5行目Z

S(5)と6行目ZS(6)には､材質で種類･記号そのままの文字､または､登録記号コード(9バ

イト)と､同種の試料数(1バイト)を6種類まで格納できる｡ 7行目ZS(7)は､試験の内容､

つまり､試験の種類の大分頬コード(3バイト)と､パターン化された試験の分類コード(3

バイト)･または､小分類コード(1バイト+1試験項目2バイト)を割り当てており､小分類

コードは13まで格絡可能である｡

以上のZS(1)からZS(7ほでの7行により受付データファイルマップを構成している｡

4-2-2　試験データファイルマップ

受付データ77イルには･ 1つの整理番号につき32バイト20行のデータから構成されている

が､受付データZS(1)からZ‡(7)の7行を除くZS(8)からZS(20)までの13行に試験データを

格納する｡そのデータ配置の概要を図10に示す｡

8行目ZS(8)から16行目ZS(16)　1　1｡　　　2｡

までは試験データ部として､試験

の結果得られた各データの格納に

割り当てており､ 17行目ZS(17)

から19行目ZS(19)までは､備考

データ部として備考データの格納

に割り当てている｡ Z‡(17)の最

初の2バイトにその備考数を割り

当て､その後の30バイトに備考文

字を割り当てている｡

最後の行Z‡(20)は管理データ

Z‡(81-

備考コード　　　　　　試験データ

ZS(9?-

Z!uO)I

ZSr111=

Z‡rl卦二

Z S f131-

Z S f14)-

ZS(19-

部として､発行年月日(6バイト)､　Z‡佃-

発行枚数(1バイト).この受付整　ZS(ln-一

理番号の最初の機指試NQ (4バイ

ト)を割り当てている｡　　　　ZS朋■-

以上のZS(8)からZS(20)まで　ZS伽

の13行により試験データファイル　zs馴-

マップを構成している｡

備考数　　　　　　　備考データ

6003231001 0

試験データ部

肺考デ-ク部

発rr咋nu　充棟桔試Th
行

蒙　図10　試験データ･ファイルマップ

4-2-3　各試験毎のデータファイルマップ

さきに試験データファイルマップを示したが､各試験によってデータの形式や内容が異るた

め､各試験に応じた加工プログラムを作成したQ図日に各試験データの割り当てを示したデー
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図11　各試験のデータファイルマップJ

I･0-.担
コート　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試算7-- 9

習r憲'言モー!　措7AFtF'宇

f蔓妨特F指7

^0-3
(C　341

ヰ付.QPtt
ヰ食液　　　　　　　　　温硬

{C 35'誓票室禦二二==========コ
r:.一七

∧0　-　5

(C-T5)

(C M16)

(Cこ17)

A0-6

･. _=.'-　■一三一∴ :-:- ,-I:∵-ミ:,- ∴∴-ti:三-:

rこrt Lり-

タファイルマップを示し､その概要を説明する｡

すべての試験に共通して､最初の2バイトにその試料の備考データの有無コード(育:01､

無:00)を割り当てており､残る30バイトを試験データの格納に割り当てているo試験データ

部のうち､余ったファイルデータには､ 32バイトすべてに"0"を格納するo

まず､材料試験(A0-1)では､受付した試験項目脚こ､順次1試験データを5バイげ

っに加工したデータを割り当ててゆき､ 1行に最大6データ(30バイト)を格納する｡試験項

目が6項目を越えた場合は､ 1試料につき30バイト2行のデータを使用する(2行目の割り当

て方法は1行目と同じ)｡

組織試験(A0-2)では､バトン化された腐食液､倍率の組み合せ-ド(1-3)を

1バイト､続いて･腐食液コード(1-8)を1バイト､倍率コード(9-12)を2バイトで

格納し､接写の場合はその後に倍率の2データを5バイトずっ格納しており､加工形式は定型

である｡

腐食試験(A0-3)のうち浸潰試験(C-34)では､浸溝時間3データは2バイトずつ割

り当て､腐食減量3jlL夕は4バイトずつ割り当てる｡掛､て､腐食液(文字データ)を10バ

イト､腐食温度を2バイト割り当てており､これも定型である｡

塩水噴芳試験(C-35)では､噴霧時間コード(1-3)を1バイト､試験条件中試験温度

を2バイト､ PHを4バイト割り当てた後､ 3つの試験結果を1バイげっ割り当てて格納し

ており定型であるっ
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分析試験(A0-5)のうち定性分析(C-15)では､最初の2バイトに検出元素数､以後

の28バイトに1元素2バイトずつで最大14元素まで格納する｡

定量分析(C -16)は材料試験の加工形式と同一である｡

PH測定試験(C-17)では､最初の4バイトにPH測定値を格納する｡

最後に､鋳物砂試験(A0-6)では､試験項目数が多いため､ 1試料の試験結果につき30

バイト3行のファイルデータを使用する｡最初の1行目には､抗圧力を4バイト､通気度を3

バイト､粘土分を4バイト､水分を4バイト割り当てて格納する｡その次の2行を使用して､

粒度分布13試験データを1デ-夕4バイトずつ使用して格納する｡

4-2-4　統計データファイルマップ

図12に統計データファイルマップを示す｡統計は､大分類コード01-10と､小分類コード

01-12､ 15-17で､つまり､材料試験と分析試験はより詳しい統計をとっている｡手数料

と試験数の合計の統計である｡

1回の受付が終了すると､受付データファイルに書き込んだ後､統計データの日計を更新す

る｡ 1日の受付がすべて終了した時点で統計LISTノDAYを選択すると､日計､年計の統計がす

べて更新され､プリンタに手数料合計､試験数合計が出力され､日計､月計､年計の総合計も

計算し､出力する｡

統計デ-タメモリ容量は､ 32バイト×78行-2496バイトである｡

1　　　　　　　　　　　1 0　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　30　　32

STATISTICS S

L､1 ､二

STATISTICS 令

(2)-(ll)-

STATISTICS ‡

(12)-(26)-

STATZSTJCS S

(27) -

STATISTICS 守

(28)～(37) =

STATISTICS !

(38)-(52) -

STATISTICS S

(53うー

STATISTICS S

(54)～(63)-

STATISTICS ‡

(64)～(78)-

6　0　0　3　2　0

統計テー夕日(日計)

1 2　3　4　0　0　　　　　　　　　　　　3 1 4

合計手数料(日計)　　　　　合計試験致(日計)

大分類コード　01～10

9　8　7　0　0　　　　　　　　　　　　　3 1 4

会計手数料(EJ計)　　　　　　合計試験数(E]計)

小分類コード　01-12, 15-17

6　0　0　3　1 9

統計デー夕月(月計)

1 2　3　4　0　0　0　　　　　　　　　　4 1 3　0

合計手数料(月計)　　　　　合計試験数(月計)

大分類コート　01-10

9　8　7　0　0　0　　　　　　　　　　3 I 4　0

合計手数料(月計)　　　　　　合計試験数(月計)

小分頓コート　01-12, 15-J7

6　0　0　3　1 9

統計データ年(年計)

1 2　3　4　0　0　0　0　　　　　　　　　　9 1 3　0

合計手数料(咋計)　　　　　合計試験数(年計〕

大分粉コ-卜　01-10

9　8　7　0　0　0　0　　　　　　　　　　　8 1 4　0

･''主計手数料(iF計)　　　　　　合音寸試験数(咋計)

小分頓コート　01～12, 15-17

図12　　統計デー　タ･フ　ァ　イ　ルマ　ッ　プ
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4-3　入力数および試験項目の制限

表5　　入力時の制限数

制限数(最大) 

1,試料 祷韜{�))Z維ｸ韋ﾋ�8韜{��

2.符号 ���[h鬚�

3.種類 等[h鬚�5(�ｸ6�ｳ�i[h鬚��

4_記号 ���[h鬚�

5.備考 ��閏h鬚碓Xﾖﾉ�CX決岑,ﾈ鰾��
10文字(備考数6以上の時) 

先に示した受付データファイルマッ

プ､および､試験データファイルマッ

プより､受付データについては､ 32バ

イトX7行-224バイト､試験データ

については､ 32バイト×13行-416バ

イトにデータを格納するために､おの

ずと入力データ数､文字数が制限され

るので､入力可能な最大数をまとめる

表6　　試験項目の制限数

試験の種類 剞ｧ限数(最大) 

1.材料試験 �10項目(試料数4以下〕 6項目(試料数5以上) 

2.組織試験 剪闌^5項目 

3.腐食試験 ��ｩ-x韋ﾋ��定型8項目 

塩水噴霧試験 �.闇緝ﾘ�m｢���ﾘ�m｢郁驅��CH決屬��hﾘ�m｢郁驅��CX決�2��

4.耐寒試験 

5.分析試験 �.��ｹZｩ�ﾒ�14元素 定量分析 ���ﾋ9�b郁驅��CH決屬��hﾋ9�b郁驅��CX決�2��

PH測定 �.闇��ﾘ�m｢�

6.鋳物砂試験 剪闌^17項目 

7一精密測定試験 8ー高周波表面焼入試験 �10項目(試料数4以下) 

9-その他特殊試験 �6項目(試料数5以上) 

と表5のようになり､試験毎の項目数も表6のように制限される｡

4-4　RS-232Cインターフェイスによるデータ転送と割り込み処理

パーソナルコンピュータMZ

-2000とPC-8801問のデータ

転送をRS-232Cで行うこと

は先に述べたとおりであるが､

機種が異り､また､ MZ-2000

は簡単な割り込み処哩がBAS

ICでSupportされていないた

め､図13 (MZ-2000)､図14(P

C-8801)に示すプログラムを

作成して使用した｡つまり､ P

C-8801では割り込み処理のコ

マンド(ON COM GOSUB)が

あるため､随時信号の受信が可

能であるか､ MZ-2000では同

様のBASICコマンドがないので､

次に述べる工夫をした｡

通常､ MZ-2000はキー入力

XOPEN ♯1･FDl･`uKETSUKE DATA･;INPUT #1(1).XS

GOSUB 228:rF (RB(=ORDER)I(RB〉=FST) THEN 170

CLOSE ♯1iXOPEN ♯1･FD2･ IuKETSUKE DATA･;INPUT *1(1).XS

GOSUB 220日F (RB〈=ORDER)★(RB〉=FST) THEN 178

CLOSE　#1;GOTO 120

図13　RS-232Cデータ転送サブルーチン(MZ一一2000)

18 柁EM ★★兼★★★#★★*★相兼*★★糊★-←★★★米桝糊兼*米桝兼★★#

28 柁EM i RS-232C Tran5m15510n Subroutlne　　★

38 REM ★★★米桝書棚★米井★*兼jt榊★★★★★上州X米桝★xH★★★相.

48　REM

50　RSMODE A.R8.T8.M79.RXl

占8　RSO A DATES;RSI A X$

78 1F XS=■pASS■　THEN RSMODE RXO;RETURN

ea IF (LEFTS(XS･2)=lzc')+(MID-S･2･2)こ.ZC･) THEN 110

90 IF (LEFTS(XS･2)=lpM')十(MIDS(X事12.2)=･pM･) THEN 118

188　RSMODE RXO:RETURN

lュa FOR Iミ1 T(〕 588;NEXT I;RS王A RB$

128　XOPEN N1.Fnl_`11k･FTCllrE=　n∧T八･.THn..I .u.日. ､.▲

130

140

158

160

178　RSO A RBS;RSI A RB$

188 IF MIDS(RBS･2･2)='zc` THEN 230

198 IF MIDS(RBS･2.2)=lpMI THEN 31¢

288 0RDER=VAL(MIDS(xS･5･4) ):FST=VAL(MH〕S(札9.4) )

218 RB=>AL(RIGHTS(RBS.4日;RETURN

228　REM

238　REM　-PCOUT-

248　A=RB-FST+1;FOR I=l TO　28

256 INPUT +1((A-1)★28十1+I).X事

260 IF XS=‥　THEN XS=LOOO80-

27O IF (Ⅰ〉=17)★(Ⅰく=19) THEN INPUT ♯1((All)*20+1+I+288★28).Y$

280 IF (Ⅰ〉=17)兼(Ⅰく=19) THEN XS=LEFTS(xS.20)+LEFTS(YS.28)

298 RSO A XS･･NEXT I:CLOSE 81:RETURN

380　REM

318　REM　-一一･一一やCIN-

328　A=RB-FST+1;FOR l=1 TO 28

338 RSI A PMS(I):NEXT I;RSMODE R畑

349 FOR I=8 TO 20;PRINT #1日A-1)★20+1十日.MID事(PMS(日

350　NEXT I;RSMODE RX8

368　Z=(A-1)★28+1+Ⅰ十2(伯★20

378 1F (l〉=17)兼(Ⅰく=19) THEN PRINT +1(Z)･MIDS(PMS(日.22.28)

388　NEXT I;CLOSE　♯1:RETURN
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モ-卜にあり､定期的にPC一一8801に割り込み

をかけている: PC一一880】ほ割り込みかかか-'

日時､テ-タ転送の必EJITか互い場合は`■PAS

S''を返送するっ

PCI-8R01がMZファイルデ-夕を必要とし

日劇i､こ0)チ-夕"PAS S"を変更するC

つまり､デー一夕転送clJ必要性はPC-18801側た

けにあるため､まず､ファイルデータをMZ-

2000からPC-88Olに転送する場合､ "PASS"

に代り､ "ZC"一十整理番号(例､0001)の6バイ

トチークをMZ-2()UUに送信するっ　MZ-2OUU

が受信可能なモ-ドになった時､信号データ

"ZCOOOl"を受信する,,受信すればただちに同

じ信号"ZCOOOlr'を送信するoこれを受信した

PC-8801はMZ-2000と同様､ただちに信号

"ZCOOOin　を送信してデータ転送(受信)の意

図14　R S-232Cテ一夕転送

サフルーチン(PC一一880日

1tI　+t■=■★tt+++kHヽrt■t一書ttt+暮=+tttt■●★++暮

20　′羊　　RS1232C TranstnlS510n Subroutユne　　　★

38　　t事暮■●1-■*■+++J.lttヰ事■●■t+=■●■++ヽ●HYt+*+

Ae　′

58　0N COM GOSUB　*RS:COM ON:RSS=lpASS'

68 I

70　斗RS;COM OFF:INPUT　♯2.CATCHS!PRiNT　♯2.RS$

80 IF RSS=●pM'+XS THEN RS=1tPETURN

98 lF RSS=■zc■十XS THEN RS=2:RETURN

109 COM ON:RETURN

ll◎　ノ

128　′◆◆◆　MZIN

130　★MZIN:RSS=`zc'+XSHF RSく)2　THEN　★MZIN

140　OPEN `com;E82■　FOR OUTPUT AS　♯2

150　PRINT　♯2.RSS:CLOSE

lb9　0PEN　■Con:E82` FOR INPUT AS　特2

170 1NPUT　#2.YS:CLOSE:

186　0PEN '⊂orn･.E821 FOR OUTPUT AS　♯2

190　PRINT l12.RSS:CLOSE

288　0PEN　■coTrI:E821 FOR INPUT AS　♯2

21e FOR I-1 TO　20:lNPUT　♯2.ZS(I)州E:XT 1

228　RSS='pASS` :RETURN

239　′

249 /◆●◆ MZOUT

258　★MZOUT･.RSS=■pMl+xS･.lF RSく)1 THEN　★MヱOUT

260　0PEN　-Com:E82' FOR OUTPUT AS　♯2

270　PRINT　♯2/PML+XS:CLOSE

288　0PEN　■colTl:E82-　FOR INPUT AS　♯2

2?0 INPUT　書I2.YS:CLOSE

399　0PEN　-CoTTtlE821 FOR OUTPUT AS　♯2

318　PRINT　♯2.-pM】十XS!CLOSE

328　0PEN IcomiE82' FOR INPUT AS　♯2

338　FOR I=1 T0　28:PRINT　#2.ZS(I)!NEXT I

348　RSS=一pASS` :RETURN

をMZ-2000側に伝えるo

以上の処理が終Tした後に初めてファイルデータ20行のデータ転送を開始する｡

同様にPC-8801からMZ-2000へデータ転送する場合､データ"PASS"を"PM"+整坪

番与封こ変更してデ-夕転送(送信)の意を伝えた後､ファイルデータ20行のデータ転送を開始す

る｡

いずれも処理が終了した後は､通信データは再度"PASSHに変更され､通常のモードに戻

るっ

4-5　漢字プリンタ

この研究で使用したドットマトリックス漢字プリンタ(PC8822)は､ 18ビンドットヘッドを

百し､かつ､漢字ROMボード(JIS第一水準)が内蔵されておりー試験成績書の印刷に漢字を使

用したC

その他各印字文字は､ -イテンシティパイカ文字(卜~ット構成:13×9)､エリート文字(7〉′

7)および漢字の拡大文字､強調文字を使用した,

また,印字方向は､両方向印字モードでは縦線が微妙にずれるため,片方向印字モードを採用

した｡このため若千E｢堀J速度が遅くなる.っ

4　-6　I Dセクタの書き換え

通常､ I D部には1セクタ(256Kバイいが割り当てられており､システムティス'クではファ

イル数として255が指定されているo N88-DISK-BASICをスタートさせる時は､自動的にファ

イル数が設定され､ BASICテキストの内容が自動的に実行される｡

このため､日)セクタを書き換えて､ "First Program" 〔PRr)G.ZOlを自動的に実行させ､
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フログラムu)J｣‖ar】, IiunC') Tl一問を省略し′二

4　7　7-/イJL,,ポインタと7-rイルバ-/77′

バ--ソナルコンヒュ-ク木体と周辺装L'trj'tLi)テ一夕,,/)やりとり

ほ､ファイルバッ77･を介して行われ､フTイ･rL/-リフTJL)'Jt頭ア

ドレスを′再一,?-イトの77,イル十インノク､LJバイト0)作業酢或(ド

Clう)および25t_iバイト'JJL/0ノヾッファから構成されている　こJJ研

究では､ RS-23:/し､0)入出力れよびPC-8(_)S3)フロッピーーティス

クの入り日)とcJ)接続から､図1lr,に示すとおり､ 7ァイル数を2にセ

ットし､ ♯1､幹277･イル-ノ77を設定しナ∴

4　-8　ランダムファイル0)作Jlk r記LJ;､住所録)

依頼者の企業名､住所および材料C)JISに基づく種類名について

ランダムファイルを作成し､必要/封I･意の漢字コ一一ドをサーチでき

るようにした.

企業名およびイiF,軒についてほ､大きく分けて2つのランダムファ

イルから成っており､ 1つは市町村名漢字コード(県下50)でコー

ドNolO1-15口に指定し､県外市町村についてはコートNo,100を指定

図15　7アイ′レポインタと

7-′一イlレバソファ

me放- 2

して､ PCフロッピー-ディスクDrllrelにファイルした｡

もう1つは､企業名および住所の漢字コ--ドであり､ディスクメモリ右転の関係から企業コー

ドNoOOO1-0600まで指定し､ Drive2にファイルした,JI

O600以1の企業コードNo.を登録する場合は､別o)ディスクが必要となる.1

4--9　高速画面クリア

PC-8801での受付事項の確認､試験チークの人力等について､必要事項がCRT表示される

が､ G-lVRAMを使用しているため､他の処理

モ-卜に変った時oj画面消去に時間がかかる_,そ

こで､図16に示すサブルー一千ンをプログラムの最

裾こ実行しておくことにより､ G-V RAMが高

速でクリアきれるため､コ7ントCMDを随時実

行し､高速で画面消去した,L

4--10　処坪時問

今回開発した7'ロケラムによる各処叩時間およ

び印刷時問をロトに示すっ　ただし､ 2台のパーソ

ナルコンピュータ間のデータ転送に22秒かかり､

( 1)内はチーク転送時問を除く時間を示してい

る.‥　こGL)ため､コンピュータ(jJ一一台化を図れば､

---81--

図16　高速画面クリアサブ/レ-チン

18　′兼業★★X★事実羊★★半兼業半★美東★削(半兼★美東半

28　′半　　　HCLS Subroutine　　　半

38　′兼★東★半券半半X★井兼★半半半井半半半兼3(斗米半★半

48　′

50　井HCLS

68　RESTORE 168

70　FOR I=&H866A TO　&H8688

88　READ D$

98　POKE I.VAL(■&Hl+DS)

108　NEXT I

l18　CH=&HEEB6:POKE CH.&HC3

128　POKE CH+1.&H6B

138　POKE CH+2.&H8占

140　RETURN

159 I

168　DATA　80.F3.D9.3E.5C.4F.ED.79

179　DATA　21.88.C8.ll.81.C8.81,7F

180　DATA　3E.36.88.ED.BO.3C.FE.5F

198　DATA　28.EB.D3.5F.D9.FB.C9



この時間で処理可能となる｡時間はすべて受付1件(1整理番号､ 1試料)についてかかる

を示す｡

MZ-2000側(受付事務)

(1)受付時間

(21受付リストの出力時間

(3) 1日終了後の統計出力時間

(4)受付事項サーチ(キーワード･.整理番号､受付日､発行日､企業コードNn､機指試No.)

PC-8801側(試験データ入力､試験成績書印刷)

(1)試験データの入力(Load時間:19秒) =-･-

(2)試験成績書の印刷(Load時間: 28秒)

単独印刷(1件)

連続印刷(2件以上)

- 1分13秒(51秒)

6分26秒(6分4秒)

5分33秒(変らず)

(3)受付事項サーチ(Load時間:11秒､キーワード:整理番号) -･ 39秒(17秒)

(4)試験データサーチ(Load時間:13秒､キーワード:整理番号)-30秒(8秒)

(引JIS記号の登録(Load時間:11秒) ･---I--------･-- 43秒(転送なし)

(6)住所録への登録(Load時間:14秒)　　　　　　　　　　　･- 1分0秒(転送なし)

5.結　　　吉

本研究で開発したプログラ/､で､現在の手作業で行われている受付事務および試験成績書の町

(一部の試験でプログラム末作成)のコンピュータ処理が概ね可能となり､各種データ頬のファ

ル可が可能となった｡

また､試験成績書の印刷では､試験毎の夜間連続運転が可能となり､複本の発行も簡易になった

日計､月計､年計等の統計も容易にとれるようになり､依頼者からの問い合わせがあった場合､

付データおよび試験デ-夕のサーチが容易になったo

今珂開発したプログラムの応用として､住所録のランダムファイルの応用が考えられ､これを

用すれば､講習会等の案内や､文書発送の住所･企業名の自動印刷が可能となる｡

しかし､問題点として次のことがあげられる｡

(1)現在の手作業内容を100%コンピュータ化することは困難で､ 100%処理しようとすれば､

在の受付事務､試験成績書の発行をコンピュータ処理可能なようにシステム化する必要があるQ

(2)使用したパーソナルコンピュータの機種が異るためと考えられるが､ RS-232Cインター

ェイスによるデータ通信の際､ MZ-2000側でPC-8801側から短時間に連続して"PASS

送信した場合(試験データ入力時)､ Framing ErrorまたはOverrun Errorの発生がありプロ

ラムが停止することがある｡これを解決するには､使用するパ-ソナルコンピュータを同一系

のものに統一することが望ましい｡

(3)今回使用したプログラム言語はいずれもBASICであり､このため処理速度が遅く､他の高級

語-の転換､または､使用するコンピュータを上位機種である16ビットマイコンにする必要が

る｡
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(4)今回使用したPC→8801のテキストエリアメモリ容量が不足しているため1つのプログラム

をいくつかに分割しなければならず､そのLoadに時間がかかる0

(5)朗している漢字プリンタの印字速度は･漢字で60CPSとか的遅く､この対策として試験成

績書の枠および文字類を予め印刷しておくか､漢字プリンタ2台での印刷あるいは高速プリンタ

の導入が必要である｡

(6)受付データファイルは､ディスク1枚に約250件､約1ケ月に1枚使肌､同時に2枚しか使

用できないため､長期にわたる試験およびディスク交換時に問題点が残り､容量を増やす方法と

して､ 5インチディスクドライブを8インチディスクドライブに変更するか､ -ーげィスクの

導入が必要である｡

(7)最後に､実際に朗に移した場合の問題点として､停電時対策が必要であることで､稼動中に

停電または瞬断した場合､最悪の場合ファイルディスクを壊す恐れがあり､停電時の電源の確保

か必要であるo

〔参考文献〕
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オーステナイト系ステンレス綱(SUS304)の旋削加工条件

に関する一考察

主　査　　樋　　口　　英　　司

技　師　　佐　　藤　　勇知夫

1.緒　　　言

ステンレス鋼の切削加上については従来多くの研究が行われ､それに適した上貝も開発され市場

に供給されている｡

オーステナイトステンレス鋼についても今日では一応の切削標準が確立されており､最近では旋

削加｣では､切込み､送りUJ微小な仕上切削CL)領域oJtJJりくず処理に関して新しい｣_貝G)開発等0)

研究が行われている段階にある｡

しかし､ステンレスの切削加工ではいわゆる最適とされる工具や推奨切削条件で加｣二してもいつ

でも誰でもうまくいくとは限らないことが生産現場で見聞されることがある｡

それは生産加工現場では工作機械､ワークの形状､被削材の状態が多様であり､また工具形状や

切削条件が適正にコントロールされることが必ずしも期待できないからであり種々の変動要因が複

雑に作用するからである｡

したがって切削に関する諸研究の成果は加工を行う際の指標であって実際の加工に当っては､そ

れらのデータを修正適用し､現場的なノウ-ウを付加しなければならないことがある,

さらに限定された切削加工特性についてだけでなく､工具寿命､加工精度､切りくず処理､切削

抵抗等の切削加工特性を総合的に評価する場合オーステナイト系ステンレス鋼は現在も難削材とし
ちゆう

ての範暗　に属している｡

一般的に切削実験には相当の経費や時間を要するがひとつの実験からできるだけ多くの情報を得

られるようにすることは実験の効率化の観点からのぞましいことである｡

そこで､オーステナイト系ステンレス鋼の代表鋼種であるSUS304の旋削加工(外丸削り)に

おける切削試験に統計的手法を活用して切削条件が切削抵抗､工具寿命､切込みの効果､仕上面粗

さ､切削量などの加工特性に及ぼす影響を調べたので報告する｡

2.実　験　方　法

2･ 1　実験計画

旋削加工における加工特性として､切削抵抗､バイト寿命､切込みの効果(切込み量と実際に

切削できた量の関係)､仕上面粗さ及び切削量(切削速度×送り×切込み×切削時間)を選び､そ

れぞれの代用特性として切削王分力のひずみ暴､切刃のフランク摩耗･クレータ摩耗･チッビン

グの有無､表面粗さ(最大高さRmax)及び切削量(算術計算値)とした｡

加工特性に及ぼす要田はバイトの種類(横すくい角)､工異材種(超硬チップの材種)､切削速

度､送り､切込み､切刃のホ-ニング､チップブレーカーの幅及び切削剤を選んだ｡表1に因子

の水準を示し､表2-3は3水準系のL18の直交表に各要因を割りつけたものであるo
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表1　実験因子と水準

表3　　直　交　表　し18

表2　　L18直交表への各要因の割付け

要

7DU qリ　0--.2

34　5　6　78-　　　I　-　　I-　　　II　●-1　　　-

L UJ　送

貝　　削

のヰノす　速

挿　頓J A

種　　鑑　L,]

切刃のホー切

3"I n∠32一l i 1
87

だU
..T,

4

I I J　つ...1　2　3

11　りん　3

1　23
1▲　2　3

3一1　23一12Z3　12　3　112　3-　へ-32つL2

3112　-⊥りん323　II　2　3.,-.3　1　りん　り｣3　11123　3　Ilワし23･1　3･l　りん123　-▲　2　33　3　3　1　t1　1..1　1-1　りん　2　2

Nn ��6�486r�,ﾈ顥}��h十字斗斗 (sT20E)50 僖 送り 0.7 燃��異�-ﾒ�乃i���薐停�7ｨ自?�984��k2�GチップIH プレーカ巾 剞ﾘ削鼻(計算値) 
ポジティフ 劔0.5 剩偵R�切削剤 なし ��

(spT3300E)loo �0.3 ��������R�3.0 坪5�6�.��5min 

ネガティフ �5(自)ｨ984���ｴ�6ﾄB��150 ��緜R�2.0 �0.ー 摘��強制 ��

i �7ﾈ5r�7ﾈ5r�P2050 �0.】 ��絣�冖2�ト5 �,�+XuC#R�

2 儕20 �����0_3 ��絣�����S2����6�5�� 

3 4 5 �7ﾈ5r�P20 ��S��0.65 �#��尾鳴��975 375 

ーポジ ポジ ��8�ｲ��50 �?��坪耳耳��1.5 �0.05 摘��蔵利 

P30 ��偖ﾈ蓼v�����8b�I.5 貿板�300 243_7 

6 �7ﾈ5r�P3〔l 
無 D_1 �2���2���ハケ 

7 �7ﾈ5r�コ-テング 
0.5 

故制 �3u��Cブ���S�� 

8 定7ﾈ5r�コ二三とヱ⊥⊥ヱ00.65 コ-テングF1500.1 剩宝R�冖2�4_5 竜�ﾘ+R�

9 �7ﾈ5r�

---.- �- ��R�‥ケ 

- �6ﾈ4ｲ�偵｢ﾘ��uB�E���ｷ賈Jw��ｵB�玉手[三言一票仁~- 剴�絣���3.0なし325 0,7 釘絣ﾘ5��ｳ#R�

12 13 ト一 書豊 丼��6ﾈ4ｲ��:芸巨宝士宣Tj_T_I. 】_5 P30 劔 釘綛�ﾊH5��S��

ー コーチング`150i 劔����S�綛ｺﾙ�s�c(�ｳR�ﾒﾒﾕ｢ﾕ�ﾒ��ﾒﾒﾘ耳自?�CS�ﾒﾘ4x�ｸ�ｳ�8ｮ(�2�5��｢�

触3 

18 �6ﾈ4ｲ�劔 ����V鼎WF氾��%��



2･ 2　被削材及び使用機械

ステンレス鋼　　SUS304 (圧延材)

(直径140X長さ4507m)

普　通　旋　盤　　㈱大阪工作所製360HB--X (1967年)

仕様　ベッド上の振り360仰､センタ間距離750nm

主軸回転数(無段変速) 60-3000r.p.m

送り範囲　0,0125-5.67nWl､出力5.2kw

2 ･ 3　工　　　具

ホルダ　　SEC40型クランプオンホルダ(19口× 140m)

(1)ポジタイプF PllR-33 (刃部形状

(2)ネガタイプFNllR-33(　〝

チップ　(1)ポジタイプ超硬チップ　SPU422

SPNM 322

(2)ネガタイプ　　"　　　SNU432

SNMN432

0, 5, ll, ll, 15, 15, 0.8)

-5, -6, 0, 0, 15, 15, 0.8)

ST20E(P20)､ ST30E(P30)

ACIO(アルミナコーティング)

ST20E(P20)､ ST30E(P30)

ACIO(アルミナコ-ティング)

2 ･ 4　切削条件及び切削方法

直交表のNn 1 ～Nn18の各実験順はランダムに行い､各実験の切削による被削材表面の加工硬化

の影響を一定にするためそのつど切削速度100m/W､送り0.37Tml/rev､切込み1.5mで調整削り

をした｡文献によればこのときの加工表面の硬さはHB 290位である｡

被削材はチャックーセンター支持し､長芋切削で切削時間は5分であるが中途で相当のチッビ

ングをおこした場合は切削を中止した｡

切削速度はストロボスコ-7で回転数を計測し所定の速度とし､主分力のひずみ量注1)は切削

動力計(KSA-500)及び動ひずみ測定器(DS-6005-F)及び電磁オシログラフで測定したo

切刃のホ一二ングは-ンドラッパにより行なった｡

切削剤は水溶性切削液(共石W2 -32)を使伺し､強制注油の場合注液量は約10e/Dmである.

フランク摩耗幅は工具顕微鏡でVBを測定したが､ステンレス鋼では､境界摩耗(VN)が発

達する傾向があるためこれも併せて測定し､クレータ摩耗(KT)は表面粗さ計によりその摩耗

深さを測定した｡

仕上面粗さ注2)は旋削粗さ標準片と比較対照し目視と触感によって決定した｡

また､切込みの効果については切削前と切削後の被削材中央部の直径をマイクロメータで測定

し実際の切込量を算出した｡

さらに､チッビングの有無､切刃の状態､びびり振動､切りくずの形状等は定量化しにくいので､チ

ッビングをおこしたものは､その位置･大きさ､溶着の有無､びびりのあらわれ方を観察した｡

注1 )切削抵抗は普通3分力を測定し比切削抵抗(k9f/mi)で表現するのかよいと思われるが,動ひずみ測

定器が1チャンネルのため主分力成分の測定のみにとどまり切削抵抗値も計算できないのでひずみ

量であらわした｡
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庄2)口J搬型J)姦血粗さ測定器かないためこC/JjJ法にとどまったこ

2 ･ 5　切削試験のチーク

直交表の各組合せ条件による加T.特性のデータを表4及び写貞1に示す｡

表4　　切削加　L特性のテ-夕

Nu. 1 2 ���､ｦ���-�+�-ﾒ蹤����b�昌-～KJi｣ 劔実際の仕上血 JT切込盆粗さ uS 剏� 亦�EFｨﾞﾖ���8ｻR�l 切りくす 形態 1 

日.),57 ��ｺ'���ｵ����剽F�S33R���びびり 

Llr'T 167_46 劔氾�經������-一部むしれ �"�

3 劔�1.88と50 剔O逃げ面 塑性変形 (小) ��i3 

4二｢竺 剴��?｣h����ｳ��"�ﾂ��ぴﾒｲ�冓_5150刃先溶着 劍-�-�.��R�4 

5268-56日=44T巨002l有(芸去) 劔�2.08ユ50｢部溶着 劍-�-�.��R�6�6(7(984�8��lR�5 

6 __一.一,｣ 匹S����ﾂ�iOpO'/2 十m �*#�ﾔt�'�耳耳爾��0.3】 i 鉄��溶着 �+x*)�袷ｲ�6 

1 儺｢ 剩��t18 ��仕上面良 途�

7 �3�ﾃS�?｢定�｣c��倩ｨ.��ﾓ������儖r38 

8 9 �?�?�,倅��2貳ﾂ�僮 1 !0.007有(逃げ面) 凾｢32 芦 i ll190 白���s���｢���】 l �2�8 

I i 99.53lo.1510.185 劔{綿��#Rx���S�ﾖ��i¥霹H幹����凵y 35 况�(R�びびり 後消滅 湯�

10 �"ﾂﾄ､�"���姪��3(x���紵{ﾈﾈy���ｹtﾂ��R��冓_24 �3��� �-�-�.��R�10 

ll 把S2ﾓs"�2�十 0_167 ��0.001 ��0.41 鉄R�溶着 �-�-�.��ﾎ8抦+8*ﾘ,�.��ll 

12 ��������0.199 ��紊cv薬踐ﾄ���"s#"tﾂ�tﾂ�絢ｸ､YYHﾎ9�B��1.38 �3R� 俐X�-�+X.｢�ﾎ9�8�ﾙ�萎ﾙl｢�12 

13 ���5�#R�昆=土154 i 剴"r�屍�:h+�ﾈﾂ��1.03 �6�ﾋ�2ﾆ�ﾎ3#�｢��-�-�.鮎��R�6��6ﾘ7(984�8��lR�13 

14 �3r纔�｢�0.0項 I 杷���絣��r淫ﾂ��0.18 都��溶着 ��14 

15 田Rﾓs6��0,203 �0.00日 �1.40 亦�c�� �-�-�.��ﾎ8-�+X.｢�ー5 

16 �#��纉��3����0_011 �r淫ﾂ����1.50 塔��溶着 �-�-�.��R���.�*ﾘ+x,h-B�16 

17 18 �9i?�6ﾂ�����｣SR�0_007 lJ.006 �r淫ﾂ��1.95 �3R� �-�-�.���+仄���17 

33.180.】項 � 冓 i ���3r�25 况�(R�微小な切粉付着 ����
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写真1　切　　粉　　形　　状

3.新しい特性値による実験結果の解析

3･1　日的特性とSN比

特性値として主分力のひずみ量を測定しているが､バイトの性能からみれば良く切れることが第

一条件となる｡したがって､主分力のひずみ量が小さければ､切削抵抗が小さくて済むのだから当
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然良く切れていると考え､望小特性として次式によりSN比に変換する｡

ワニ一一1()logy2-一20log y　(dB)　(3 ･ 1)

通常の望小特性の実験計画では､制御因子をわりつけた内側直交表の外側に､誤差因子をわり

つけた直交表を組合せるか､適当な繰り返しをして､複数個のデータの平均2乗を求め､その常

月拍寸数の-10倍をS N比として解析するが､内側直交表が大きく要因が多くわりつけられた場合

には､複数個のデータがなくても､ただ-一個のデ-夕から､その値の常用対数値の-20倍をデシ

ベル値として解析することができるため(3 ･ 1)式を用いた｡

SN比に変換する理由は､相対的な比較が容易にまとめられ､平均値とばらつきの大きさを同

時に評価できるためである｡すなわち､ S N比は実験計測誤差の誤差分散の逆数であり､そのデ

シベル値を大きくする組合せが､結局､誤差分散を小さくする適当なものといえるからであるo

表5に主分力のひずみ量のデータ例とSN比に変換したデシベル値を示した｡主分力のひずみ

最のN0. 1について計算すると､

り=-2010g　30.58

- -20×1.4854

---29.71 (dB)　となるo

以下同様にして各代用特性毎に､ S N比に変換したデシベル値を求めた｡

表5　　主分力のひずみ童の測定値とS N比

No. 偃YZｩ|ﾘ,ﾈ-�+�-ﾙ|｢�db 疲��主分力のひずみ量 芳"�

1 �3�經��-29.71 �����239.30 蔦Cr經��

2 塔�經r�-38.12 免ﾂ�53.72 蔦3B緜��

3 ��cr紊b�-44.48 ��"�101.00 蔦C�����

4 都�����-37.04 ��2�183.25 蔦CR�#b�

5 �#cゅSb�-48.58 ��B�37.91 蔦3�經��

6 鉄��ｳ唐�-34.32 ��R�65.73 蔦3b�3b�

7 �3�經��-29.99 ��b�210.98 蔦Ce���

8 ��C�紊��-43.01 ��r�59.62 蔦3R經��

9 涛偵S2�-39.96 ����33.18 蔦3�ﾃC"�

3･ 2　分散分析

SN比を新しい特性値とした各代

用特性毎の要因別に一元配置の分散

分析を行い､蓑6の分散分析表が得

られた｡これらの代用特性をまとめ

たものが表7である｡

分散分析の結果から要因効果のあ

るものについて､次式により寄与率

表6 ′　主分力に対する切込量の分散分析表

要因 ��ﾙ¥�:��自 由f 皮 兒ｨ薐�分散比 白�ｯ�u騷b�
S 刧X 杷��〟(%) 

E 鼎C"紊��2 �##��#B�14.88 田"��"�

e �##2��B�15 ��B繝r�

T 田cR經"�17 �� �����



衰7　　各特性値　の　要因　の　影響

＼L特性値 偃YZｩ|ﾘ,ﾂ��9?�､ﾉh�mR�劔�異驂｢�俶H�9lｩ�X+2�綴Vﾄｨﾞﾙ���
＼＼ ＼ 要因＼ �-�+�-ﾙ{2��7H8�984馼�mR��4�8ﾈ�ｹuｹh�mR�

Fo �<�R�Fo ��R�ビo′)% 僥o√)% 2.8059.6 僥o �<�R�Fo 沫�R�

蒜イ卜蒜A 辻�- 辻�- 辻�- 剴��33b�1.94 ��- 

工貝材種B ��- �2��ｳS唐�23_414 ��- ���3���4.39 ��緜Cr�7.08 辻�- 

切削速度C ��- ��- ����3��0.562 辻�- ��- ��緜3��6,898 

送りD 白�3���3.420 辻�- ��纉32�13.327 �"��#B�10.747 ��縱S��8.122 途繝cb�44.683 

切込みE ��B繝s��62.017 辻�l �"纉�"�27.177 �"��Sb�ll.969 �2��湯�20.554 �2�3c2�21.752 

ZL5t=OiF 辻�- 迭��#��32.107 辻�- 辻�- 辻�- 辻�- 

三.yh727品G 辻� 辻�- 辻�- ��- 辻�- 辻� 

切削剤H 辻�- 辻�- 辻�- 辻�- 辻�- 辻�- 

βを求め各代用特性に影響する要因を調べた｡

p =一室1ニし竺y9- × 100 (形)
ST

型を墾二旦空上皇二-81 x 1 00

665. 52

-62.02 (形)

(3 ･ Z)

寄与率は各制御因子の変動に誤差が含まれているので､誤差を引いた純粋な要因変動が､全体

の変動に対してどのくらいの大きさになっているかを表わすものである｡

例えば､王分力のひずみ量に対して切込みの寄与率が62%というのは､ S N比がそれぞれの原

因によって変動しているが､その変動のうち6割以上が切込み量の違いによって生ずる変動であ

ることを示し､切込み量の影響が強いことが分かるo

各代用特性に対して寄与率の高い制御因子は表3より(1)主分力のひずみ量に対しては､送りと切

込み､ (2)フランク摩耗に対しては､工具材種･刃先のホ一二ング､ (3)クレータ摩耗に対しては､

切削速度･送り･切込み､(4ト切込量に対しては､バイトの種類･工異材種･送り･切込み､(5)仕

上面粗さに対してほ､バイトの種類･工具材種･送り･切込み､ (6)切削量に対しては､切削速度

･送り･切込みであることが分った｡

参考として､フランク摩耗および､クレータ摩耗の状況を写貞2に示す.
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写真2　フランク摩耗と境界摩耗の状況　　　　クレータ摩耗の状況

ポジティブ

P20

V -loom/am

f -0.3m/rev

d -1.577m

ポジティブ

P20

V -150m/血

f -0. 65叫/rev

d -2.071m

境界摩耗の大きさ

P20- 3

P20-2

ネP30-2　　v -loom/血

f -0. 65叩/rev

d -0.57Wn

ネP30- 1　V -150m/血

f -0. 1 7nm/rev

d-1.5刀珊

3･3　要因効果と推定

前項で寄与率の高い制御因子の要因効果の推定を行なうDすなわち､水準ごとの平均値を求め

ると,主分力のひずみに対する切込量Eでは､第1となるo切込量の水準こlとに差があることは､

切込量によって切削抵抗に違いがあることを示しており､ ElがE3に比べ11･79デシベル低く･

送りについてはDlがD3に比べ5,71デシベル低くなったo

Lたがって主分力のひずみを小さくするには､切込量･送りとも低い方が良いことか理解できるo

このように寄与率の高い制御因子の要因効果の推定を行なうことによって.-どの水準がSN比
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を高くするか､低くするのか判別できる｡

各代用特性毎に結果をまとめてグラフにすると図1のようになるo

図1　要因効果の　グラ　フ
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4.ま　　と　　め

通常は､有意要因を推定する場合､分散比が2以上のものはすべて有意とした方が望ましいが､

今回の実験については､くり返しがないため誤差要岡によるばらつきが大きい,J

したがって今後の実験へのステップとして分散比が1以しのものをすべて取り上げた｡

本実験の結果として､各代用特性に影響を与える要因が何かを判別できたので企業が要求する各

代用特性にしたがって､それぞれの要求にマッチングした要因設定が可能となる｡

今後の課題としては､くり返しの同数を増加させて､実験精度をLげて行く必要があるo

なお､本実験では代印特性としてチッビング状態を取っているが､ 18個のデータ巾で半数強uJ16

個においてチッビングが判定できたので､これらの対策等についても今後の実験精度を上げること

で､対応が可能になると考えている,,チッビング状況を写真3に示すo

写真3　　チ　ッ　ビ　ン　グ　状　況
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ネガティブ　P20　v-50m/血

f -0. 657m/rev

d-2.0 7Tm

ネガティブ　P30　v-50m/血

f -0, 37nm/rev

d -2.07Tm
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