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ま　　え　　か　　き

本県における商工業も急激な円高､国際化､さらに情報化､技術革新の進展､国民

ニーズの多様な変化など着るしい環境の変化に対して､大きな試練の場に直面してい

る事は御承知の通りであります｡特に非産地完結型の地場産地にとりましては､その

影響は計り知れないものがあります｡

このような激しい環境に対処し､生き残って行くためには今以上により高度な技術

を持ち､新たなニーズに答えて行く以外にありません｡

当所はバルブ産地を中心に各種の事業を展開しておりますが､その-一端として｢新

材料によるバルブの開発研究｣で､腐食に関する研究を行うとともに｢高品質化バル

ブの切削加工に関する研究｣で､ステンレス製ポール弁のMCでの最省力型の加工プ

ログラミングの研究を行うなど､諸事業を積極的に推進してまいりました｡

物の流れる所には必ずバルブはいります｡しかしその流れる環境も常識の域を超え

た超低温などの過酷な雰囲気が増えつつあります｡この環境に適応するには､極低温､

超低温､真空､高圧､超高圧､さらには腐食に耐え得るバルブの開発が待たれるとこ

ろであります｡

ここに61年度の業務実績を年報としてまとめましたので､関係各位に御高覧いただ

き､御意見賜われば幸いに存ずる次第であります｡

昭和62年8月

滋賀県立機械金属工業指導所

所長　上　田　成　男
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1技術アドバイザー指導事業

2　-般巡回技術指導
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6　技術普及講習会

7　新技術技術者研修

8　出版刊行物

9　生産技術研究会

Ⅳ　研究業務

1　新材料によるバルブの開発研究(コーティングと腐食状況)

2　高品質化′ヾルブの切削加工技術に関する研究

3　パーソナルコンピュータによる依頼試験事務ネットワークシステムの

開発に関する研究

4　バルブ材料の熱疲労と引張強度に関する研究
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1.沿　　　　革

昭和21年　4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49年10月

2.規　　　　模

敷　地　面　積

建　物　総　面　積

本　　　　　館

別　　　　　館

実験研究棟

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｡

工業試験場を機械部門と繊維部門に分割し､機械部は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(現別館)

実験研究棟(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

仝上2階実験研究室を増築

本館　竣工

3, 400. 69　76

2, 273. 42　m1

1, 017. 96　rrf(鉄茄コンクリート三階建)

562. 96 1ぜ(鉄筋コンクリ-ト補強ブロック平屋建)

487. 96　Hf(鉄筋コンクリート補強ブロックー部二階建)

204. 97　エゴ
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建　物　配　置　図

本館の各室配置図
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3.組　　　織

r-庶　務　係一一一一一1--ソ＼事･経埋.庶務一一般

導　係--

試験-　金属材料に関する試験

研究一一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｣.技術等に関する指導

4.職　　　　員

4.1職員構成用召和61年4日Hj現在)

所　　　長　　　　　　　　瀬　利　　幸　次

専　門　員　　　　　　　　河　崎　　　　勲

庶　務　係　　主　　査　　川　瀬　邦　治

指　導　係　係　　長　　村　u　明　義

主　　査　　松　川　　　　進

′′

′′

主任技師

技　　師

嘱　　　託

樋　　口　　英　　司

佐　藤　真知夫

宮　　川　　栄　一-

酒　井　　一　　昭

宮　　田　　しず子-

4.2　轍鼻の異動(昭和62年4月1日)

蘇.盲TlfEm~寺
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ヨ　員F　村　Ll

係長Z　松　川

川　瀬　邦　治 彦根県事務所 ��

湖北福祉事務所 
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新所属 从ﾈ����

(財)滋賀県工業技術 振興協会 
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麦根県事務所 ��

湖北福祉事務所 
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5.予算および決算

(1)昭和61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 使用料及 手数料 ����諍w�{��07 商工使用料 ��2�ｴ�､(ｾ����ﾔ鮎h轌;���円 22,000 ���#Rﾃ#���円 25,200 �����

06 使用料及 手数料 ��"�詹�I{��05 商工手数料 ��B�ｴ�､(ｾ����ﾔ鮎h轌;���韋ﾋ��13,600,000 ��2ﾃ�#�經���13,820,500 ���

12 雑収入 ��b�艙?ﾂ�05 雑入 免ﾂ�ﾆ�8ｵｨ��9��ﾊH�8ﾗX���8ﾗY{��78,000 I 都づ����78,000 ���

合計 劔13,700,000 ��2ﾃ�#2ﾃs���13,923,700 ���

(2)昭和61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 

02 総務費 �����ﾙk�ｬyyﾙN��07 財産管理費 ��R�ﾔ磯i��儂�� 鼎迭�����495,000 ��� 

07 商工費 ����ⅸﾔ鮎iN��03 工業振興費 �� ��經#2ﾃ�湯�1,523.099 ��� 

01 報酬 ��42〔一.000 鼎#�ﾃ����0 ��

08 報償費 ��125.000 ��#Rﾃ����0 ��

09 旅費 ��696,253 田澱�#S2�0 ��

ll 需要費 �����榎iN��6,000 澱ﾃ����0 ��

02 その他 需要費 �#cbﾃ�#b�266,926 ��� 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�[2�8,920 唐ﾃ�#��0 ��

07 ��"�(h抦ｮ仂iN��02 中小企業 指導費 �� �3c津����369.000 ��� 

08 報償費 ��49.500 鼎津S���0 ��

09 旅費 ��67,5α) 田rﾃS���0 ��

ll 需用費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��222.000 �##"ﾃ����0 ��

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��20.000 �#�ﾃ����0 ��

科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢�支出済萄 俶8ｧ｢�備考 

款 俘��目 ����細節 

14 使用料及び 賃借料 ��10.000 ���ﾃ����O ��

07 ��"�06 機械金属工 業指導所費 �� ��r繝唐ﾃS#r�17,898,527 ��� 

01 報酬 ��700.300 都��ﾃ3���0 ��

08 報償費 ��47.000 鼎r�����0 ��

09 旅費 ��1,425,282 ��ﾃC#Rﾃ#�"�0 ��

ll 需用費 �����榎iN��249,712 �#C津s�"�0 ��

02 その他 需要費 免ﾂ緜S�經C2�ll,650.543 ��� 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��1.893,030 ��繝�2ﾃ�3��0 ��

13 委託料 ����6Hｴ9]ｸ��ｼb�k�勾�Y{��199.920 ��湯ﾃ�#��0 ��

02 恒温恒湿点 検委託料 ����ﾃ����180.000 ��� 

03 警備業務 委託料 鼎3�ﾃ����430,800 ��� 

04 浄化槽経維 持管理業務 委託料 田Rﾃ����65.100 ��� 

05 ボイラー 整備検査 委託料 都Rﾃ����750.000 ��� 

06 火災報知設 備保安検査 委託料 �3Bﾃ����34,800 ��� 

07 排出水の 分析委託料 ���づ����108,000 ��� 

08 冷凍機保安 点検委託料 ��SRﾃ����155,000 ��� 

l �� ��B�諍w�{��-��,�妺{��17,440 ��rﾃCC��0 ��

I ��18 備品購入費 田S偵c���659,600 ��� 
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6.試験研究設備の整備状況(昭和61年度)

品名 ��I|｢�型式 ��ｹ�(�"�備考 

横形マシニングセンタ ���B�HC-400 �?ｩzy�斡�x｢�中小企業庁補助物件 

NC自動プログラミング装置 ����SYSTEM PMODELG �7H4�6�6(4閂｢�′′ 

電子平秤 ���B�JP-160 �6�8x4X6�8�985�｢�県単 

6

･TifL■膏..AAをき一丁さ･貫fItlAt等r･.rJ.･._-I･Tt'..七､･L､V,音▲L<･W.,I;-JJ<て主--''.(.p･h∴'p･･さ･JL-.,'ノーl･･<車".･芦.･.･.き.1､.J4-ヽさ･､･･.hLJ.1■Y･=,.メ.V～.'V･暮..～-辛.-

7.主　要　設　備

品名 亦��ｨｴｸｦ��1購入利用i備考 ｣ 

万能研削鮭 ___I__一.ー_..ー_～__～__ー__ー｣ 治具巾ぐり盤 �(鯖�斡�Z謬s#X�絣��ｹ�鯖�斡��ｴ､$Hﾅ蓙�2�37.6.29 38.6.17 調ﾒﾒﾒ粨耳耳爾ﾒﾒﾒﾒﾒ簫ﾒﾘ耳耳爾ﾒﾒ�+X*�+�齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以���ﾈ�ﾂ�x��

平面研削盤三正製作所製G一一D64型 JjJ能｣r∴貝研削盤牧野フライス社製C-40 ブロックゲージ津上製PTWA級 �38.12.20 

38.12.23 ��ﾈ�ﾂ�

39.8.18 ��ﾈ�ﾂ�

万能顕微測定器三井精機製MLD1000 �40.1.14 ��ﾈ�ﾂ�

万能二｢貝顕微測定器 肪�,8�9�ｵH耳耳痔ﾔ4ﾃ(ﾅ��38. �6ﾘ�ﾂ�

旋盤 ��Xﾞ8ﾔ萎ﾈ��ｳ3c��"ﾕ闇��43.3.19 ��ﾈ�ﾂ�

完五二品7アサヒダイ蒜つド書警警型 �43.9.10 ��ﾈ�ﾂ�

表面粗さ計 �6�ﾘ8坪7ｸ7X5ﾈ98���ｲ�5�8ｨ5BﾓsHﾅ��43.ll.30 ��ﾈ�ﾂ�

万能フライス盤 �?ｩzy�斡��ｴﾕ8ﾅ薐�43.12.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

プロジェクション �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆��ｲ�44.10.21 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�

オプチメーター 晩�C#��#��竸(�Z以��

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

流速効果腐食試験装置!山崎精機研究所VF-1 刧� ��ﾈ�ﾂ�

カットtオフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5$ふ3��2�45_8.30 ��ﾈ�ﾂ�

シヨア京{~;-司 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ブリネル硬度計 I 倅���ﾔ鮎i�ｵ4Dﾄ(ﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9.29 ��ﾈ�ﾂ�

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�耳耳璽��45.10.20 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

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��

竺竺竺竺讐十竺竺讐竺5-二㌧ �45.10.31 ��?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

46.8.16 ���オー-トコリメ⊥タiニコン6D型 ～ー_.A_一一一__ーⅦ.叫ー___I__一一L_▲r_ 



品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

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

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 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

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��ｳ��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 ��ﾈ�ﾂ�

曝熟試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾓ��′′ ���

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

ばいじん量測定装置 韮ﾓ#�42�49.8.12 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

メモモーション測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�49,7.31 ���

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 ��ﾈ�ﾂ�

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

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(7h���DT5HuE�7ﾘ�ｸ4鑾bﾔ��52.3.23 ���

可傾式金型鋳造機 ��i8ﾈﾔ鮎e�ﾅ2ﾓ35"�53.8.ll ���

自動平衡型温度記録計 ��ynﾉ�ｸﾞﾈ�Tｳ���ﾓ�b�53.8.25 ���

塗型伺噴霧機 舒)696��Y�ｲ�53.12.20 ���

PHメーター �8ﾈ懐6IFy�ｴ�ﾓ#�"�53.7.10 侈y%��

シャルビ-衝撃試験機 �8y,9�ｳ3�ｳ�6v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��

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 

精密低温恒温槽 �69wH鯖�ｸﾞﾈ��ｲ�ｲﾓ3Cs2ﾔC��54.10.31 ���

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 ���

品名 � 亢ｸｦ����俎y?ﾉD霾靠ｲ���備考 

分光光度計 � �8y,9�ｸﾞﾈ�Ubﾓ�S�ﾓ�"���鉄B繧������日本自転車振興会 補助物件 

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

水圧ポンプ � 伜)gｹ�X�8ﾔ鮎i�ｵ�ふc����鉄B縒��B���県単 

ジェットエロ-ジョン 試験機 � �ｨ�(ﾞ��斡��ｴ･dRﾓ�"���鉄R繧������中小企業庁補助物件 

ピンホール探知器 刧潟Tンコウ電子製TRC-20A 剪����� 
55.7.17 � ���

静電粉体塗装装置 剌ｬ野田セメント㈱製 GX101､TYPE6132-1 剪�鉄R縒�#R���〟 

C-S同時定量装置 剳ﾄ国LECO社製 剪����� 55.8.9 剴坙{自転車振興会 
LECO-CS-144型 剪� 劔^(�Z以���ﾈ�ﾂ�

かじり摩耗試験機 刧葛椏s試作研究所製 剪�55.10.31 

空気圧実習装置 剔ｾ陽鉄工㈱製当所仕様 剪� 鉄b縒�3���(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

プリネル硬さ試験機 刧鞄∫ﾃ製作所製 最大荷重3000k9 剴Sb纈��b�劔?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

万能試験機 刧鞄∫ﾃ製作所製 オ-トグラフDCS-25T型 剴Sb纈����劍x��

電動ピッカース硬度計 ��㈱明石製作所製AVK-A型 剴Sb����3��劍x��

高周波プラズマ分析装置 ��㈱島津製作所製ⅠCPV-1000型 剪�剪� 57.12.10 劔〟 

･マイクロコンピュータ システム ��シャープ㈱MZ-2000 剴Sゅ���B�劍�ﾈ�ﾂ�

Ⅹ線マイクロアナライザ 刧鞄∫ﾃ製作所製EPM-810Ⅰ 剴Sに?｢�#��劍�ﾈ�ﾂ�

小型超低温恒温器 ��タバイエスペック㈱製 MC-71型 � �� 剪� 58.ll.22 劍x��

微小硬度計 ��㈱明石製作所製 MVK-Eシステム � ��劍���
58.1125 劔′′ 

オシロスコープ ��菊水電子工業㈱co5-5060 � 鉄ゅr�#��劍ﾊy%��

マイクロロボットム-ブ マスタ ��三菱電機製RM-101 � 鉄偵偵#��� ��ﾈ�ﾂ�

顕微鏡試料作成装置一式 ��ビューラー社 � 鉄偵�%�#b�� �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

倒立型金属顕微鏡】 ��ニコンEPfPHOT-TME � 鉄偵�"�#b�� ���

竺竺空験mT 刄^バイエスペックTSR--63型 � 鉄津�"��r�� ���
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Ⅱ　依　頼　業　務

1.依頼試験数および手数料

2.設備使用件数および使用料



ト　依頼試験数および手数料

手数料　13,820,500円

(1)材料試験　　　2,897試料(6,933試験)

(試験項目)　　抗　　　　折　　　　　808試験

引　　　　張　　　　2,488　〝

耐力･降伏点　　　　　693　〝

伸　　　　び　　　　1,409　′′

硬さ(H B)　　　1,078　′′

硬さ(その他)　　　　　　44　〟

そ　の　他　　　　　413　〝

(2)分析試験　　　　664試料(2,875成分)

(種　類)　　　ねずみ鋳鉄　　　　118試料

球状黒鉛鋳鉄

青　銅　鋳　物

68　〝

389　〝

そ　の　他

(31その他試験　　　　173試料(186試験)

(試験項目)　　組　　　　織

そ　の　他

(4)成績書複本　　　2,188通

(内　訳)　　　和　　　　文

英　　　　文

89　〝

162試験

24　〝

2,090通

98〝

2.設備使用件数および使用料

使用料　　25,200円(16件)

(内　　訳)　　万能工具研削盤　　　　1 1件

鋳物砂試験器　　　　　　2〝

そ　　の　　他　　　　　　3〝

-･1トー



Ⅲ　指　導　業　務

1.技術アドバイザー指導事業

2. --一般巡回技術指導

3.簡緋巡L射圭術指導

4.技術和談

5.調　　査

6.技術普及講習会

7.新技術技術者研修

8.出版刊行物

9.生産技術研究会
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1.技術アドバイザー指導事業

6企業　　35日

実施企業 倡xﾈ(�ｨﾘ�m｢�担当アドバイザ- 

エスビーバルブ工業㈱ �6�5�7H8�49]�,ﾈ孳7��8箞,僵ｨ*I�(.ｩ�ﾘ��|ｨ,ﾉ�I.�&ﾂ�中石実 
と実測値について 

エスビ-バルブ工業㈱ ��霑87ﾈ987h/�諄,�+ﾘ6�8ｸ7X,ﾉ�ｹEﾈ韋ﾋ�_ｹd��中石実 

マツイ機器工業㈱ 仞�ﾅ韵Ykﾘ,ﾈ露+x,儺ｹwh,吋ﾘ�yﾙ_ｹd��安倍駿-一郎 

エスビーバルブ工業㈱ �6I:�6�8ｸ7X､ｩJﾘ,僵ｨ*HuD8��ц,ﾈｮ��"�杉浦義治 

大塚産業㈱ 俤�&iw�7h8ﾈ5�,ﾉFｩ�侏H宿,h諍w��8,ﾉn)��5��池田寿紀 

彦根鋳工㈱ �5�48984�H鉉]�,ﾈｺﾙ7杏h螽,�,(*(,B�神沢-吉 

2.一般巡回技術指導

(1)青銅鋳物の材質および鋳造技術について

期　　間　　昭和62年3月10日～12日

指導員　　名古屋工業技術試験所

主任研究官　　松　原　弘

機械金属工業指導所

指導係島　　村

主　　　査　　松

主　　　査　　佐

主任技師　　宮

美

義　進　夫一

知

明　　　真　栄口　川　藤　川

実施企業　　㈱馬場合金鋳造所

大丸工業㈱

長曽根合金鋳造所

(2)切削･研削加工技術および計測技術について

期　　間　　昭和62年3月13日～20日

指導員　　三菱重工業㈱京都精機製作所

主務(滋賀県技術アドバイザー)

藤　本　豊　彦

機械金属工業指導所

主　　　査　　佐　藤　真知夫

主任技師　　酒　井　一　昭

実施企業　　㈲広川製作所

日精工業㈱
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3.簡易巡回技術指導

金属材料の機械加工技術､技術改善の手法､熱処樫技術､品質管摺等について

期　　間　　昭和61年12月9日～23[]

指導員　　滋賀県技術アドバイザー

大　槻　泰　幹

機械金属工業指導所職員

実施企業　15企業

4.技　術　相　談

日)専門分野別件数

項目 佇��B�比率 

金属材料 田以��9.8% 

熱処理技術 ��"�1_7 

機械加工技術 �#r�3.9 

試験法及び測定法 ��c��23.1 

鋳造技-術 �#��2.9 

金属組織 鉄��7.4 

分析般 鉄2�7.7 

防食技術 �3b�5.2 

設備貸与.近代化資金 ����2.7 

実施指導 釘�0.6 

その他 �#C"�35.0 

汁 田�"�100.0 

(2)地域削 (3)業種別

I.,).~｢.一･'1.■'･J...''T･一TI..メ.)'一､一書｢.IJ■l

5.調　　　査

(1)彦根バルブ動向調査 20企業

1 --四半期ことにfF4回実施

(2)制度融質等に係る申込企業の事前(実地)調査

D ｢回＼企業設備近代化資金貸付制度関係　　8企業

o中小企業設備機械類貸与制度関係　　　　8企業

o技術改善費補助金､技術開発資金関係　　7企業

o先端設備導入資金関係　　　　　　　　　3企業

(3)工場診断　　　　　　　　　　　　　　　　2企業

6.技術普及講習会

年月日 刳咩� 俎X蹌�場所 倬h�8ﾗY�ﾈ蹴�

61.6.12 刮~高傾向のもとでの企業活性化 ��ｸ��棠�Xｧxﾆ��yYB�彦根市 �39kﾂ�
と技術の役割 仆8�葎ﾎ9��5B�民会館 

61.9.26 僂VD法.PVD法を中心とし �?ｩgｸ5(�ｸ6X4(984�5ｨ985��ｸx｢�指導所 �3Ikﾂ�
た最近のコーティング技術 亰ｨ��YH拷'(迄��研修室 

61.10.30 剌ｺ和60年度技術開発研究成果普 仍�79WｺH垰>ｨﾊzH��棹ﾊx,ﾂ�′′ 鼎�kﾂ�
及講習会 丿Y%99h�"�

61.ll.28 ��昭和60年度所内研究成果発表会 杷h酲;���X蹴�′′ �#ykﾂ�

62.1.28 �'87日本経済の展望と滋賀 LpH 鳴�?ｩgｸﾆ���i[x����Y,8辷ｼy+y�"ﾒ�彦根商工 会議所 �3)kﾂ�

62.3.】9 ��r���蒜崇夕-細工実可 i �?ｩzy�斡�xｩ�Xﾞ8�8ｼh���9�顯儖ﾂ�?ｩzy�斡�5H�ｸ7(5�｢��Xﾞ85ｨ985��ｲ��9��鴿��指導所 研修室, i �3Ykﾂ�

7.新技術技術者研修

HJ　コース名　　CAD/CAM基礎コース

(2)研修期間および時間数

昭和61年10月20Ej(月,)～-21日(火)

11時間

(3,)場　　所　　滋賀県立機械金属｣ノ業指導所

(41受講者および修了者

受講者　j3名

修j一着13名

†5)講　　師　　立石電機㈱

技術本部､プロジェクト推進センター　　　田　中　　　護
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(6)科目と時間配分

科目 �>�vR�時間数 

CADシステム概論 ���4�B�4�ﾘ5h5�6X8�･I��6hr 2.CADについて(実習) 

3.ⅠGESについて(実習) 

CAMシステム概論 ��ﾄ4�ﾘ,�,(*(,B溢����5hr 
2.質疑応答 

8.出版刊行物

昭和60年度業務報告書

機工指だより　Nu30　Nt131 Nn32

9.生産技術研究会

(1) 度　長　事年16和　会　幹昭

一久　繁　俊　孝　　明　朝　幸
川　居　井　川　村　川　口　都　田

員　北　吉　松　西　吉　松　村　川　森役

(2)事業内容

7.技術講習会　　　4回

ィ.工場見学会　　1回

大日本スクリーン製造㈱

ウ.研究会　　　　1回

工.総会･幹事会等　4回

オ.会報発行　　　　2回

男(相川バルブ製作所)

光(清水工業)

徳(大日本スクリーン)

夫(広瀬バルブ工業)

史(広瀬バルブ工業)

進(機械金属工業指導所)

義(機械金属工業指導所)

男(川部バルブ工業)

彦(清水鉄工所)
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Ⅳ　研　究　業　務

1.新材料によるバルブの開発研究

(コーティングと腐食状況)

2.高品質化バルブの切削加工技術に関する研究

3.パーソナルコンピュータによる依頼試験事務

ネットワ-クシステムの開発に関する研究

4.バルブ材料の熟疲労と引張強度に関する研究
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新材料によ　るバルブの開発研究

(コーティングと腐食状況)

主査　松　川　　　進

1.はじめに

バルブ業界を取巻く環境は一段と厳しく､一一昨年末以来の｢rj高傾向によって国内需要､輸出ともに

低調である｡

彦根産地は一一一般低圧弁を(iJJL､とした鋳鉄バルブを壬としているため､技術進歩の著しい韓国･台湾

などと競合していることも低迷の大きな要因である｡

この現状から脱皮するためには経済環境の好転はもちろんのこと､より高品質､高付加価値製品の

開発が急務である｡

その-一つとして､耐食性バルブが考えられるC　すなわち､化学プラント､あるいは大型ビルの空調

用などに使われるバルブは劣悪な腐食環境下にさらされることが多く､苦慮しているのが現状である｡

耐食性を具備さす方法としてオーステナイト系ステンレス鋼などの耐食材料を使うことも考えられ

るが､加工性とコスト面に難点があるo

そこで今回はこれらの点で比較的好都合な鋳鉄にセラミックスなどの耐食材をコーティングし､そ

の耐食性を調べた｡

ただ単に腐食量の測定だけでなく､腐食過程の観察などによって各種コーティング材および塗装条

件と耐食性の関係を明らかにするとともに､耐食性バ′レナの開発の基礎資料を得ることを目的としたっ

2.試　験　片

2･ 1　サイクル腐食試料

フライス仕上した75mmx25mⅦ×10mmの板(ねずみ鋳鉄製)に表1のような塗装を施した｡塗装

後の試験片は試験機のホルダーに吊すため､ヒ部に54の穴をあけたo

表1　サイクル腐食試料の塗装条件
､-＼ 塗装＼､一 束塗装 �6��Ylｨ,ﾂ�膜厚 ��)�9_ｹd��

仕上 仲F蹈Fﾂ�塗衣 

⊥ 

累ワニス �7H8�485域H�2�0.1 坪5�6�.��

エポキシ樹脂 ���0.4 ��96I[)�ﾉ6��R�

フッ素樹脂 ��ﾈ�ﾂ�0ー2 ��ﾈ�ﾂ�

セラミックス �5ｨ8�7�6(4�5��5h8x6(6x覃�2�0.15 �7h8�5�7ﾙv韲ｲ�

2･2　エロ-ジョン腐食試料

100℡Eげ100mⅧメ10mの板(球状黒鉛鋳鉄製)に図1に示すようなセラミックス溶射を施した｡
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表2　エロージョン腐食

試料の前処理

プラズマ溶射機はMETCO祉

(米国)製であり､セラミックス

パウダーはUnder coatがMo-Ni

-Al系で､ Over coatがAl酸化物

シール無　下､ シ　ー　ル有

図1　セラミックス溶射の明細

系である｡

また､シール剤はMETCO社独自のものを使った｡これは溶射後-ケ塗りした｡なお､溶射

面の前処理は表2に示す5種類とした｡

この溶射後の試料から42mmX21皿×10皿の寸法に切出し､腐食試験片とする｡溶射面以外は試

験の精度を高めるためにペイント塗装を施した｡

3.腐食試験条件および方法

3･ 1　サイクル腐食試験

バルブが実際に稼動し､弁の開閉を繰返し

ている状態を想定し､表3に示す条件で試験

を行った｡

腐食量の算出は試験後､試料に付着した腐

食生成物をワイヤブラシを用いて流水中で除

去した後､乾燥させて秤量し次式で求めた｡

Wc- (Wa-Wb)/S

Wc:腐食量(咽/cd)

Wb;腐食後重量(血9)

表3　サイクル腐食試験条件

項目 �>�vR�

試験順序 ��ｩ�H耳���ﾘｪ9�r�
(サイクル) 茶�YZ｢茶3�Z｢茶�YZ｢��

サイクル数 �#H��ﾃ塗��ﾃ3ォ���
(1日)(4日)(】6日) 

試験液 �2Y��i�R�

温度 鉄����

繰返し �8���

Wa:腐食前重量(Tn9)

S :試料表面積(cdi)

なお､試験はS社製の浸潰乾湿複合サイクル試験機で行った｡

3･2　エロージョン腐食試験

金属表面に衝突する液休の噴流に起因するため､この腐食を乱流腐食あるいは衝撃腐食ともい

われ､乱流により腐食媒休の供給や金属表面からの溶液を通して腐食生成物の移動･引き裂きが

より以上に増加するのが特徴である｡

-18-

バルブも高流速下で使用されることが多く､この腐

食による損傷も無視できない｡この状況下での腐食度

合を把握するため衰4に示す条件で試験を行った｡試

験はY社製のジェットエロ-ジョン腐食試験機を用い､

試験機ホルダーのノズルの径は2.5夢､試料平面とノ

ズルの先端とは2mの間隙とした｡

4.試験結果および考察

表4　エロージョン腐食試験条件

項- �>�vR�

試験液 �2Y��i�R�

温度 冩�C����

時間 ��CH鳧ｭBナ?ｨｭB��

流速 宕ﾒ�2�

繰返し �8���

4･ 1　サイクル腐食試験

4･1･1　サイクル数と腐食状況

塗装などの皮膜処理を施さない金属材料はサイクル数に比例して腐食が進行するが､各種の

皮膜処理を施した場合は如何なる腐食過程を示すか不明である｡サイクル数とこれらの関係を

図2に示す｡

この図からサイクル数が増すと皮膜処理をした試料でも腐食は当然進行することが判るが､

皮膜が防波境の役目を果して素材は溶液に直接触れないため､比例的に腐食が進行するという

よりも･むしろ腐食は徐々に進行しながら､ある時点(皮膜の亀裂､剥離など)から急激に増

加するものと思われる｡

ただ今回の試料は塗装面以外は素材が露出しているために腐食量に関しては正確性に少し欠

けていることは否めない｡

皮膜面の腐食と皮膜の剥離状況を写真1および2に示すが､これからも未塗装試料との浸食

程度の違いが明確に判明した｡

皮膜試料に比べ未塗装試料は少いサイクル数から全面的に腐食し､多くなると試料のエッヂ

部分から腐食生成物が堆積してゆくのが見られる｡

80

弓

盲　60
1さti

確叫

40

申

20

壊

0　　24　　　　　96

サ　　　イ　　　ク　　　ル　　　数　　(回)

図2　　サイクル数と腐食量の関係
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写真1サイクル数と腐食状況(洗浄前)
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写真2　サイクル数と腐食状況(洗浄後)
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洗浄前の試料から皮膜処理方法の違いによって腐食の進み方に相当の差があることが判る｡

すなわち､ 24サイクルでは各皮膜ともまったく剥離せず､腐食もほとんど生じないか､ 96サイ

クルになると累ワニスが徐々に剥離され､フッ素樹脂は所々に膨れが発生してくる｡セラミッ

クスとエポキシ樹脂は大きな変化が認められないr,

しかし､ 384サイクルになるとすべての試料に薄い隙間あるいは剥離が見られるo特に黒ワ

ニスは全面的に剥離し､フッ素樹脂もエッヂ部から剥離する｡また､セラミックスも予想外に

弱く､外周部から亀裂と剥離が生じ浸食されつつあるo　これらに対してエポキシ樹脂が意外に

強く､ほとんど剥離されなかった｡

これらの状況は前述の図2の腐食最として現れている｡

4･ 1 ･ 2　塗装(皮膜)と腐食率の関係

塗装による皮膜処理をすると偏食は改善されるが､この割合を調べたのが図3である｡この

グラフは未塗装試料の腐食最を1とした時の各塗装試料の腐食割合を表わしたものであるo

24 96

雷∫_

〓

384

サイクル数(回)

図3　　各種塗装試験片の腐食率

〔差違蓋諾姦芹慧孟雲量詣去宣誓における〕

エキシポ樹脂が良い結果を示し､サイクル数に関係なく未塗装に対して半分以下の腐食であ

った｡また､フッ素樹脂も少ないサイクル数では良好であったが､長時間になるに従い部分的

な剥離が生じ解食率は上昇するっ概してこの両樹脂が低腐食率(腐食されにくい)であるのは

塗装時に素材を150℃前後に加温しているために､塗料は溶融しなから付着するという--一種の焼
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付塗装となり高接着強度が得られることに起因すると推察される0

-万､セラミックスが0･6-0･7の腐食率という予想外に悪かった｡この理由として･皮膜が

浸かされたのではなく､溶液中に浸潰あるいは乾燥を繰返すことによって素材から皮膜が剥離

ぁるいは亀裂したためと考えられるoこのことは前処理の改善･工夫によって皮膜の接着強度

を高めれば良好な結果が得られることを示唆しているo

他方､黒ワニスは初期の段階から浸食され･サイクル数と比例して剥離が進み･ある時点に

達すると未塗装試料と同様の腐食になる0

4.1･3　塗装断面状況

前述の結果をより鮮明-たのが写真3に示す断面の浸食状況であるo腐食後の写真は384

サイクル後のものである｡

ェポキシ樹脂の良好さと黒鉛化腐食を起こしている未塗装･および黒ワニスが対象的であるo

また､フッ素樹脂が膨くれのような剥離により浸食しかけていることと､セラミックス皮膜が

素材と完全に剥離し､激しく浸食しているのがよくわかる0

4.2　エロージョン腐食試験

4.2･1前処理条件と腐食状況

セラミックスの溶射においても素材の前処理が重要なファクターになることは前述の試験結

果からも明らかである0 2 ･ 2で示したように5種規の前処理を施した試料にセラミックスを

溶射し､それぞれの腐食畳の違いを調べたのが図4であるo

鏡　放　し　　　前処理有 フライス仕上　80#ベーパ-仕上　5JL研磨仕上

前　　　処　　　理　　　条　　　件

図4　前処理条件と腐食量の関係(オーバーコート100LL)
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溶射膜厚あるいはシール状況によって差があるものの概ね次のよう馴煩で腐食量が増えるo

セラミックスショット5LL研磨仕上<フライス仕上<80♯ペーパー仕上<鋳放し

このことは未溶射試料に比べセラミックスを溶射すると的l/Sに腐食量が減少することと､前

処坪の影響は単なる素手月の表面粗さのみで決まるのではなく､それぞれの処だ削こよって素材に

付着している酸化物､あるいは油脂分などをどれだけ取り除いたかがより以上に影響されるよ

うである｡

すなわち､上記の順序に示すように最も腐食されている鋳放し試料は素材メーカーでショッ

ト掛けをしており､素材の表面桂皮は粗く､接着強度は比較的強いと思われ､エロージョンに

対しても優れているように考えられるが､結果は逆であり､ラフな仕上げのため表面に相当鼻

の付着物が残存し､これが影響し､ミクロ的には皮膜にピンホールのような微細な空洞ができ､

ここから溶液が浸入し､腐食が進行するものと思われる｡

これに対して､セラミックスショットで前処理した試料は適度の表面粗さと清浄な表面状態

に仕上っており,これに溶射しているため接着面は轍密で高強度と考えられ､溶液の浸入を大

幅に防いでいるものと思われる｡また､ 5 〟′研磨仕上の試料も表面の清浄さにより､ Under

coat 50〟. (シール無)を除き平均して腐食量が少ない｡

他の前処理試料も同様な理由で上記のような順序になったものと思われる｡

エロ-ジョン後の試料表面状態を写真4に示す｡これからは前述のことは明確に判断できな

いが､未溶射試料の激しい腐食とシールの有無による違いが確認されたoすなわち､シール無

はエロージョンによりノズルからの高速流体が直接あたっている箇所が激しく浸食しているの

が判る｡

4･2･2　溶射膜厚と腐食状況

図5および図6に示すようにシールを施さない場合は膜厚が増せば腐食量が減少するという

反比例の関係が成り立っが､シールをすれば膜厚の影響はほとんどなくなり腐食量は減少する｡

すなわち､膜厚の違いによってピンホールなどの溶液浸入助長因子が存在しても､溶射皮膜上

に適度なシールを施せば腐食は未然に防げることを示している｡

(FJ3]冒)軸　額　墜

0-0鋳放L

メ-X前処理有

A-ムフライス仕上

｡-ロ80‡ペーパー仕上

o-㊥　5 JL研磨仕上

50　　　　　　100

Under coat (LL)

図5　溶射膜厚と腐食量の関係

〔㌍rJ窟100〝〕
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1 0　9　8　7　6
(PDJ冒)噸　S･墜･

50　　　　　　100

Under coat ( LL)

図6　溶射膜厚と腐食量の関係

〔?JT,LCgt loon 〕

) 免���｢ｲ�鎌 pX..L �� 末末亦�
若各言.浅凝==:一一一一三1転. 敬_.. *a: ~¥〉-.. ≡j≡..aT-3:__享年 俐�ﾘｶ�ｩ�� ��こ}4 ntlu蛭 ∴ _ユ -十 重l ミ 〇 ･ヽ○ ▼■-..1 伸 

章一=妄薫■~ 蔓1惑.,.一一.- 勍招 ��剪�～:.I- ��､隼董召-'ガ-A ･..-和琴 劍艀ﾇﾃ"ﾘ���X�ﾄ､ﾇI<Y�訝���羌ﾘ+�ｯﾂ�

･喜._ + ��早: ����- 偬ｦr2w�vﾄ｢&ﾃﾘ*ﾒ簫謦ﾔ停ﾒ�����~ﾉ_8+�?�爾�

A.:.-二 脂 J掛; ≒.-l′.-..-一声.三軍L ･tjj-㌔.tJぎ:&J云ppシ 箆1{学習置き.≡て一義= -xY′■~ 壷W霽ﾂ粐�s��儷 潮凄 …;エコ f _IL] 二ゝ l q .ヽ⊂⊃ Ln 十一J eG ∫ i i i ,i i I ＼ ＼､.＼､壁 野11＼､撃 蛍､~t＼ 橿＼ 

-■二一二 僮_-L,i:: :.〆､-A L...-露.≡-■. 描 k'). ≡.ヾヾ. 〉､式て /-■_qLp 竹..ラ :§=- 勍て滋__轟き≡≦喜…;J ■~"-=f=i-1,.--gi=萱gg--室.,-gpg;JLg--i;冒 ) 手ノ 子萱喜.p藁r_一一 + ･.pl:埼_三野=;r:.,l一三 潤.一瞥.=~IL-: 与〉一 ･≡潤.=幣≡賢≡‥~-i �� ��

河L..メ.._p一驚i■一 基_.-. -+,:∴ ).-_t{ ���飫ﾈ����S｣ﾈ���鈔�ﾚ�ﾈ*ｸ*ｲ��ﾊｸ靹ﾉ?�耳耳��r�+ ･:.そこ :X.,:: 醤■..′-′′L一.㌔-..-...-.A- ��

_な~三.. 劔+)��*ｸ�2�陶�ﾅ��(ｦﾕ��ｨ而�ﾗｵ���

i.I ■J史.¥ + ��剴rﾘ�����ｲ�蔬ﾈ�苒ﾓ｣｢筰zb� 

Bjl卜.′′㌻ 凾ﾇ.く 室 ヽ ��ヤー卜′′′->トTl 啝(�"ﾆ��け＼′′′ト 匹ﾆﾇｸ���xｺ���ｸ5ﾂ����

畳轟 劔笹宗層 佩I>�ﾒ�笹碁 

蝶嚢 剪�堤.諜野嬢j 凵�ｮ1'{ 

.,...,　.二1..‥..∴'':''.''. I:''''.I:　'.H''.I.-｡.､.....:.. -….,.



腐食後の表面状態を写真5に示すが､全体に腐食量が少ないためにほとんど差は認められな

い｡

ただ､溶射面とペイント塗装面の違いは明らかであり､ペイント塗装面は全面に空洞のよう

な膨れが生じ､これが次第に大きくなり､やがて剥離して加速度的に腐食が進行するものと思

われる｡

4･2･3　シールと腐食状況

4 ･ 2 ･ 2で述べたように適度なシールは耐食性を著しく向上させるが､そのことを明確に

示したのが図7および8である｡

すなわち､膜厚の薄い時に効果があり､ Under coatが50LLの場合､シール無の9.2Ⅰ咽/cI丘に比

べシール有は8.0咽/ctは相当耐食性が改善されるo　これは前述したように膜厚が薄く､ピンホ

ールなどの腐食促進因子が多い場合にシールでその欠陥を補う(塞ぐ)ことができるためである｡

ただ､鋳放し試料に逆の結果が出ているが､これは素材表面が粗いため膜厚が不均一になり､

シールにもムラができるためと思われるが､このデータからは明確な判断はできない.

また､ Under coat lOOJLの場合は前者ほど明確な効果は出ていないが､やはりシ-ルをすれ

ば耐食性が向上することは示している｡

(yu＼晋)潮　解　蟹

1 1　10　9　8　7

0-0鋳放し

<-*前処理有

A-ムフライス仕上

E3-□ 80‡ペーパ-仕上

○-● 5 JL研磨仕上

(唱U＼晋)叫　胡　壌

無　　　　　　有

シ　ー　ノレ

図7　シ-ルと腐食量の関係

Under coat

Over coat 1喜.o: 〕

無　　　　　　有

シ　ー　ノレ

図8シ-ルと腐食量の開係

〔呂:edrerc.cztat i呂.o Z 〕

4･2･4　溶射断面状況

エロ-ジョン腐食前後の状況を写真6に示す｡これから素材と溶射膜との境界面に空洞(ど

ンホールあるいは皮膜の亀裂などによる隙間)ができた場合に､その箇所から浸食されてゆく

のがよく判る｡特にフライス仕上あるいは5 〟研磨仕上の試料にシールの有無の差が明確に出

ている｡
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また､写真7は前処理撫(鋳放し)の試料に

ぉける溶射膜厚の影響を観察したものであるo

これからは膜厚による差は明確でなく･むしろ､

シ-ルの百無の差が出ているo特にUnder coat

100/Lでシ-ル鞭の断面は激しく浸食され､黒

鉛化腐食が素材の中心部-向って激しく進んで

いることがうかがえる｡

未溶射試料の断面は当然のことながら溶射試

料とは比べものにならないほどの黒鉛化腐食で

ある｡
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5.ま　と　め

低コストで､しかも高付加価値バルブを開発するための基礎資料とすへく若十の腐食試験を実施

し､検討を加えてきたがそれらを要約すると次のようになる｡

①サイクル数と腐食量は比例関係にあるが未塗装試料に比べると不規則であり､ある時点に達する

と皮膜に亀裂あるいは剥離が_/t_じ､急激に腐食する,,

②塗装などの皮膜処坪を施した試料のサイクル腐食順位は次のとおりであり､皮膜の接舌強度と比

例の関係になる｡

接着強度

(良)ェポキシ樹脂<フッ素樹脂了セラミックスく黒ワニスく末塗装(悪)

③セラミックスを溶射すると未溶射試料に比べて耐食性が5倍以上と大幅に向上する,,

(4jセラミックス溶射試料のエロ-ジョン腐食は前処坤の影響が大きく.次の順位となるo

･良)言三品蒜fPiRLショットくフライス仕上<80♯--パ-仕上<鋳放し(悲)

⑥荊処矧ことって重要なことは溶射表面の表面粗さよりも酸化物などの付着物を如何に除去するか

であり､この差によって溶射膜の轍密使､あるいは接着強度が変わってくるo

⑥宿食に対しては膜厚の大小よりも､むしろシールの有鞭の方が影響が大きく､適度なシ-ルほ耐

食性を著しく向上するo　特に膜厚の薄い時にその効果が顕著であるD

以上のようにサイクル腐食あるいはエロ-ジョン腐食ともに何らかの皮膜処理をすることによっ

て､耐食性が大幅に改善することが判明した｡

特に､セラミソクスの溶射は大きな効果があり､耐熱性･耐摩耗性などを併せて具備しているた

め､バルブo)弁体シ-卜部などに有効と考えられるo　ただし､溶射の前処理を如何にうまく行うか

が今後の課題となろう｡
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高品質化バルブの切削加工技術に関する研究

司　夫　昭

知

美　真　1口　藤　井樋　佐　酒査　査　師

技任

主　主　主

1.緒　　言

最近の生産方式は､製品の多様化､個性化が急速に進んでいる｡一方､中小企業では製品の多品

種､高品質､短納期､大幅コストダウンへ対応が迫られ､これらの対応が企業存続へのカギともな

っている｡したがって企業では加工部品の多品目化と多品種少量生産および短納期化に即応しなが

ら､工場内の省スペース化と専用機から汎用機のフレキシビリティを図るためにマシニングセンタ

の導入が盛んで､企業によってはFMSを検討しているところも出始めている｡

当所においても製品の高品質化を図るため､難削材のひとつに数えられるオーステナイト系ステ

ンレス鋼の旋削加工条件に関する研究を行ってきたが､今年度はこれらの研究成果を実際のバルブ

製品に適用するための研究を行い､葉栗へ技術普及と指導を積極的に図る目的から､今回､中小企

業庁の補助を得て横型マシニングセンターを導入し､本研究を行ったので報告します｡

2.加工製品と取付け治具

2 ･ 1　加工製品

図1　バルブ弁箱
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昭和56年から産地中小企業対策臨時措置法の指定を受けて､新商品開発が進められ当産地で開

発されたステンレス製ポ-ルバルブ口径75mmの弁箱を選んだ｡図1にその製品を示す｡

2･2　取付け治異

①設計の概念

ィ.省段取化

口.多様化

-.剛性

二.自作

この4点を基本に治具の設計を行った｡

②治異の作製

治具用部材や部品等については､すべて一般的な市販品を使用したo特にプレートやフレー

ム等の部材は金型用プレート･治貝部品用プレ-卜が材種も豊富で加工時間が短縮できる利点

があるoまた･部材等の加工については現有設備によって加工内容の制約を受けるため､設計

の段階でこれらを考慮しなければならない｡したがって今回作製した治具は､基準となる面や

台はノックピンやキャップボルトで固定､その他の部分については溶接とした｡写真1にその

治異を示す｡

写真1　取　付　治　異

3.導入設備

出荷量が多いバルブの中から比較的小口径の前述したバルブを加工製品に選んだ点､さらに設置

場所や保有電気容量､生産実績および機械の加工精度を重視して日立精機(樵)製横型マシニングセ

ンタ､ HC400-40を導入した｡この設備の仕様を表1 I 2に示す｡
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表1　機　械　本　体　仕　様

仕様 � ��

チ-フノレ 俥ﾈｼilｨ,ﾉ�X*ｸ+6ﾗ&��ｨH��B緯X憘ﾆ��400×400 360 ��

テーブル角度呼び出し方式 �4�7X5ﾈ8ｨ8X�ｸ6xｽ��.灰#8ﾈR�

許容積載重量(パレット)k9 主軸中心からテ-ブル上面tnm 主軸端からテ-ブル中心m 左右移動距離(Ⅹ)帆 ���5｣H蔕�｣#��S���

1-1軸頭 ��8岑昆:雹yz2�匁ﾒ���8昆:雹yz2�猛�450 450 主軸穴形状 泌CC��

主軸回転数変換数 ��8齷:駝9&丶ｲ�

.主軸回転数rpm 田�ﾓc����

送り 俐X揵�ﾙ.�%�絹ﾖﾆ��0.001 ��
切削送り速度nm/1Ktn ��ﾓ#����

JOG送り速度1ntD/血 ��ﾓ#����

早送り速度tnm/め ��#����

電動機 偃X�)w�ｵr�5.5/7.5 ��

ATC 儘粟�ｹ�Igｲ�30 �68�ｸ8ｸ/�,(*�+ﾘ�ｨﾘr�68�ｸ8ｸ/�K(*(+ﾘ�ｨﾘr�

最大工具径mm ���迭�

最大工具長さnn �3���

最大工具重量k9 ����

最大ツール径 ��涛Y����+X,B�<��c�{ﾈ,x,�.��

APC 佰�ｫy_ｸ��パラレルシャトル 

蓑2　NC装置仕様(SEIKトSEICOS MY) (YASNAC-MX2)

項目 俶Ivﾂ�

制御軸 �8�):��8�"�

補間機能 �ｩ'Xﾈ�-�+ﾉ�ﾉ^(ｭH苓ﾌｩ^(ｭB�

指令方式 �4�7X5ﾂ�48984�8ﾉ[冽��

設定単位 �����������ﾖﾒ�

テープコ-ド 嚢uD��E4��:飫ｹ¥｢�

各機能 傀�OTs(ﾈY^(�ﾓ(ﾈXﾔ粟�ｨﾈR�

主軸速度指令 �85(�ｸ6亜�5ﾙ�I+ﾉ�ｨ轌.��

送り速度指令 派5(�ｸ6��x.榎ｩ+ﾉ�ｨ轌.��

送りオーバライド オ-バライドキャンセル 早送りオーバライド ��ﾓ#��R�

1%25%50%100% 

手動送り機能 ����x.�5x8�4�ﾘ986�8ｹ�x.��

手動パルス発隼器 僭ｹzc9&��悪r�

4･加工工琴と切削条件

4 ･ 1　工　程

図1の石､穴径110mm側に加~r.L程が集

中している｡したがってテーブルインデッ

クス面の0.90､ 180の3方向に製品の穴径

β110､¢26,¢76をセッテング｡表3に示

す工程順を決定した｡

4･2　切削工具

旋盤､ポール盤等の加J二であれば一般的

な汎絹工具を使用すれば切削加工は可能で

あるが､マシニングセンタの場合は機械の

主軸穴にマッチした専用のツーリングが必

要で､その上､それぞれの工程に適応させ

た切削工異を選定しなければならないo　こ

のことは導入時､加工対象ワークを重点に

機械メ-カとの十分な検討を行いながら決

定した｡特に加1製品が難削材であるS C

S13を対象にしているので､ツーリング関

係には高剛性が必要なため､これを基本に

特殊なボーリング朴ソールホルダーを多様

している｡特注のボーリングホルダーの一

種を図2に示す｡
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図2　特注のボーリングホルダー
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工異材種については､今までの研究結果からP30を主体に検討を行ったが､本製品は断続切削

が含まれることからポジティブ型を使用した｡

4･3　切削条件

加工工程からも理解できるとおり､種々の切削工具を使用するため､その工具に合った切削条

件を選定しなければならない｡しかし私達も使用するすべての工具の切削を経験しているわけで

はないので､工具メーカのカタログや文献等から適合した条件を選び表4の切削条件とした｡
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4 ･4　切削油剤

水溶性切削油の使用についても考慮したが､油剤の腐敗やサビあるいは不水溶油剤との入換え

時の不都合､加工材種から不水溶性切削油(J IS-2種16号該当)で活性硫塩化型､発火点192

℃の切削油剤を選定した｡

5.プログラミング

4 ･ 1項で述べたとおり取付け治具にワークをセットしたときテーブルインデックス面の0度側

に製品の穴径0110がくるよう設計したので､ワーク座標系のG54を穴径4110､ G55を穴径β26､
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G56を穴径β76の穴に設定した｡ワーク座標は機械原点から見たプログラム原点までの寸法を設定

するもので､バルブの様に3方向の加工が必要な場合にはテーブルインデックスの中心にその加工

物の中心がセットできる治異を作らなければなら射､｡治異によって加工物のセッテングが確実に

できればテーブルに取付ける前に治具プレートの下面から鋳抜きの@99.5の中心までの高さから

Y軸の機械原点の高さ(テーブル面から50m皿)を引いた値が､ 3方向のY軸設定値(主軸の上下方

向)である｡ X軸(テーブルの左右方向)は機械原点(テーブルの旋回中心)がG54､ G56の設定

値となりG55は加工物の中心からづれている方向とづれている寸法が設定値となる｡またZ軸(主

軸の前後方向)は機械原点(テーブルの旋lE,j中心)と主軸端面までの寸法から3面の加工物中心か

らの寸法を引いた値がそれぞれのワーク座標系の設定値となる｡プログラムの作成は工程順に従っ

て加工個所の座標値､切削条件および工具補正番号等をメインプログラムに入れ､特殊な加工内容

やツール交換位置､テーブルインデックスの安全位置およびテーブルの搬入､搬出パタ-ンをサブ

プログラムに入れてメインプログラムに呼出す方式が一般的である｡

一般的なプログラミングの流れは次のとおりであるo

加工図面

1

加工個所の決定(機械の仕様範囲内)

1

加｣二方法の検討(取付け治具)

J

ツーーリングの選定

1

加工手順,切削条件､工具補正番号の決定

1

プログラム原点を決める

1

プログラム作成

(プロセスシートの作成)

6.結果と考察

6 ･ 1　結　　果

プログラム作成を終った後､ツールセッテング､ツール補正量の設定およびワーク座標系の設

定を行わなければならない.加工までの一般的な手順は次に示すとおりである｡

図　　面

l

プロセスシート作成

J

プログラム作成

1　　　　(テープ作成

メモリ入力
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J

ワーク座標系設定

1

ツ-ルセッテング

ツール補正量設定

1

チェック

試　　削

J

製品加工

試別に入れば治具剛性の適､不適が明確にされる｡本研究でも試作した治貝の剛性がテーマの

大半を占めるため最重視していたところであるが､最初から多様化を求めた治異設計と使用部材

の強度不足､さらに治貝接合部がボルト止めであったことから最初の試別は失敗に終った｡この

ことから次への改良点として次項を挙げることができる｡

㊥部材強度のアップ

(夢充分な剛性を持たせるため一体形式で組合せ､ボルト接合部を最少限に止める.

③標準部品の活用

この3項を重点に治異の再製作を行った｡特に部材強度のアップを図るため部材の厚みを2倍

にすると同時に､工数の低減と剛性を持たせるため溶接を多用して一体化を図った｡再製作した

治具を写真2に示す｡

写真2　　改　良　治　貝

バルブの様なボーリング工程の多い製品の場合､特に試削段階ではボーリングの内部が観察で

きないため､手動操作で寸法確認を十分行いながら作業を進めなければならない｡ 2回目の試削

を蓑4の切削条件で実施したが治異の剛性､部材補強の効果が新著で切削時の問題はほとんど表

われなかった｡

-36-

そこで最初の治貝と2個臼の治貝との簡単な比較をしてみると表5のとおりであるo

表5　　治貝の比較

鳥目 ､＼＼ 俾�､ﾄ踉���治貝No.2 

材料費 �#bﾃン�冷�52,755円 

製作日数 �#T��14日 

治,Eミ構造 �&偃i�h*h,ﾉvX更,��溶接方式による 
組立式メカニカル構造 �ｩ�ﾈ嶌ﾕﾉ�"�

剛性 偃8*"�強い 

このことから治貝製作コストや治貝の剛性等いずれを取ってもN0.2の治貝が良いことが理解で

きる,,〕

6 ･ 2　考　　察

治異の締付け力による影響を調べるた

め3種類の切削条件で平行度､真直度､

直角度､東門度､表面あらさの5種類を

特性倍のデータとして比較すると図3の

ようになるっ　しかし､残念ながら治貝締

付け力を数値として取っておらず､感覚

的に図2中の①を六角棒スパナで普通に

締めた(小)､②は①よりも強く締めた

(中)､ ③は六角棒スパナにパイプを差込

んで締めた(大)とした｡一方加工条件で

は①が5699.5穴のエッジ部のバリを取る

ため仕上げ切削のあと再度､仕上げ加工

の同一条件で切削している. ④はバリ取

りを除くため工程の変更を行い､ ⑧は工

程を㊥と同様にして切削時間の短縮を図

るため切削条件を変更している｡

図2.から加工条件に対する特性値の傾

向を読むことはできるが締付け力の影響

を判別することはできないo Lかし､加

工条件の違いによって傾向的に類似する

特性値があることが理解できるっ　また締

付けカに大きく影響を与える治貝の剛性

度合いを如何に測定するかが大きな課題

平行度 40〝 G54面と 484端面 の交角20〝 �&ﾂ���

真直度-8′ 7 G54面からの6 認諾去諾.5喜 (180ロまでの差)-2 ��"�

直角度 +1′ 孟gt9i2*2心900 中心線の交角-1′ ��

責円度 20 〆99.5穴LL 中間 10 ��

表面あらさ (最大高さ)22 〆99.5穴 10 ��

特性値 ��ﾈ6r�6ﾘ�2�② ノヾ �"�

/∫ /加工 /条件 と｣二一一___ー_ ���?�8｢�切エリ 儘����/b�
那回取 俥ﾙ/h��別は 
条加り ���,ﾈｸ��条⑨ 
件工の た rl)め 佇��,ﾂ�ﾕ�+ﾒ�自?ｨ-��{It,引 A 

図3　特性値の比較
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図4　　β99.5穴の兵円度

であり､個々の加工製品の最適加工条件を設定する上で重要な問題である｡

さらに治具および締付け力に関係する特性値として真円度の変形方向が挙げられる｡図4は貞

円度を測定した-パターンであるが図の様に卵形に加工された直径の大きな方向について検討し

たところ､その方向が治具の構造上極めて剛性か弱いと考えられる締付け方向の反力と合致する

方向に変形していることがわかる｡だけどここでも疑問が残る点は裏門度を測定した499.5の穴

の位置(外側､中間､奥)と治具に取付けて製品を締付けている両側フランジ部との位置が穴の

G54面(外側)側で一致していても円周方向片側約40mmの厚みと外周3点支持から二方向の真円

度変形が締付け力による変形とは考えられない｡ではその変形の要因は何なのか､行きつくとこ

ろはやはり治具の構造上弱いと考えられる締付け部のアーム､つまり7-ム部の剛性が弱いため

起きるのであろう｡今後はこの部分の構造を変更して真円度の変形原因を究明しなければならな

い｡

切削時間について検討を行ったが､導入当初は機械の不慣から切削条件を落さざるを得なかっ

たが徐々にアップさせて､一般的な切削条件に近づけて行った.先の表4に示した切削条件で加

工した場合の切削時間は66.5分を要しているが､切削状況や刃先の摩耗状態等を観察しながら切

削条件をその都度向上させて行き､現状の最高切削条件では10分～20分の短縮で約50分の切削時

間で加工を完了することが出来た｡

机上の計算や各種文献のデータを参考にして切削条件を選定しても､その値通りに加工出来な

いのが常識である.今回のバルブの加工条件においても今までの実験データや参考文献等を参考

に選定をしているが実製品の切削では､いづれの場合も20%～30%ダウンさせた切削条件が適す

る傾向にある｡現状での最良な切削条件を表6に示す｡

7.ま　と　め

ステンレス鋳鋼製ボールバルブ口径75mmの弁箱加工を横型マシニングセンタで行って実製品にお

ける取付け治具や切削条件を検討してきたところであるが結果をまとめると次のとおりである｡

①治工具の設計図面は､出来るかぎり原寸で1. 5 m皿程度の誤差内で製図する｡

㊥治工具の設計図面は､加工状態にある治異を作業者からみた平面図で必らず書く.出来れば作

業者が設計･製図することが最良の方法である｡

③クランプ等締付け機構は正確な寸法で正確なクランプ位置を図示する｡
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④実製品の加工に適した切削条件は､実験データや工具メーカのカタログ値および計算値から20

%程度下げた切削条件が妥当な傾向にある｡

④取付け治異等個々の製品に必要な治具は自分のところで作るのが一番｡治具も大事なソフトの

一種である｡
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パーソナルコンピュータによる依頼試験事務

ネットワークシステムの開発時関する研究

主任技師　　宮　　川　　栄　　一

1.は　じめ　に

近年､国内･国外を問わず企業間競争が激化しており､当地の地場産業であるバルブ企業にとっ

て､今まで以上に高精度で高品質な製品や､付加価値の高い製品への移行が望まれるようになって

きた｡

このような情勢の中､当所には､毎年数千件のバルブ企業を中心とした依頼試験があり､特に材

料試験､分析試験に関しては豊富なデータが蓄積されている｡

このため､この各種依頼試験の結果をもとに､データの集計､統計的な解析を行えば､総合的に

材料評価ができ､産地全休の材料特性や､材質毎の特性を把握できるとともに､管理技術を確立し､

技術的問題点を摘出しながら､品質向上への技術指導を一層充実したものにすることができる.

以上の理由と､依頼試験事務の､より正確かつ迅速な処理を行うため､ 4台のパソコンを導入し

て､一連の依頼試験の事務手続きを全てコンピュータで処理できるネットワークシステムを計画し､

その事務処埋部門を開発したのでここに報告するo

なお､当システムの技術計算部門は62年度中に開発する予定である｡

2.システムの概要

2 ･ 1　ハードウエアの構成

図1にシステム構成を示す｡

図1　システムの-ードウェア構成図
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当システムは､ 4台のパソコンから成っており､ 】台のホストコンビュ-夕に3台の端末コン

ピュータが接続されているU　端末は､各試験現場に配置されており､接続はRS一一232Cインタ

-フェイスを用いているが､遠い端末はモデムを介している｡このため､ホストにはRS-232

C拡張インタ-フェイスを備えている｡

出力用としてのブリンクは日本語シリアルプリンタを使印し､第二水準ROMを備え､連続印

刷のためのずれ防LLにトラクタを備えている､)

ディスク関係は､ホストは20MBの-ートディスク1台と､ 1MBのフロッピーディスク2台､

端末は1MBのフロッピーーティスク2台を備えている｡

2･2　ソフトウエアの構成

アログラム言語は､ N88 --El本譜BASICを用い､ホスト側のプログラム数は13本､端末側o)

プログラム数は10本である｡

プログラムの配置を図2に示す｡

璃末コンL-_'ユータ軸

F干~二二7-･

ホストコン　ピュータ伽

: 71｡グラム･.三夫作味. 62年空完成干竜

(プロケラL牧-4)

図2　システムのプログラム配置

受付事務は､メインプログラムの巾に含まれており､その他の処理は単独に別のプログラムと

して成り立っている｡

また､ソフトウェアを開発する前に､入力すべきデ㌻夕はコード分類し､その一部を次に示す｡

旬試験内容のコード化

大分類コード番号

コ-ド01-材料試験

02-組織試験
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03-耐寒試験

0 4-分析試験

0 5-鋳物砂試験

0 6 -精密測定試験

0 7 -その他特殊試験

0 8-設備使用

09-複本

小分頬コード番号

コード0 1 -硬さ試験　　(01-20)

0 2 -硬さ分布試験(21-36)

1　　　1　　　　　　1

4 1 -複本(和文)　(88)

4 2-複本(欧文)　(89)

㊥市町村のコード化

コード100-県外

101-大津市

102-彦根市

103-長浜市

i ～

150-新旭町

㊥企業のコード化

コード米米米0001-企業A

i

米米米5000-企業Z

ただし米米米は市町村コードを充てる｡

④JIS記号(漢字)のコード化

コード001-ねずみ鋳鉄

0 0 2-球状黒鉛鋳鉄

003-青銅鋳物

i

999

3.端末コンピュータの処理内容

画面にはメニューが表示され､必要な処理の番号を入力することにより､該当するプログラムが

RUNされる｡

データ入力は全て対話式で､入力後は､誤って入力した場合､訂正できるようになっている｡

このシステムのメインメニュー(初期画面)を次に示し､その概要を以下に述べる｡
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〔処理メニュー〕

1.受付事務

2.統計事務

3.任意検索

4.住所録

5. J I S記号

6.試験データの入力と試験成績書の印刷

7.材料判定

8.符号別リストと管理図

9.管理

選んでください〔1-9) □

ただし､管理メニューを選んだ場合､登録された正しいパスワードを入力しなければ分岐できない｡

3 ･ 1　受付事務

フローチャートを図3に示す｡

図3　受付事務フローチャート
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欄欄欄相撲ほほほほ純絹朋紺隠隊殿様

3 ･ 1 ･ 1

受付事務では､依頼試験の受付を行うルーチンで､企業側から申請提出された依頼書､デー

タシートをもとに､必要な受付データを入力するQ

入力する共通項目は､依頼企業名(企業コード番号)､試験の種類(試験コード番号)､試料

数､試験成績書和文および欧文の印刷様式と発行枚数である｡

その後､各試験毎に試験項目の内容を画面の指示に従い入力する｡

最後に､試料の符号およびJ I Sに基づく種頬(J i Sコード番号)を入力する｡.

受付事項を全て入力し終れば､画面に､今まで入力したデータと計算された手数料の一覧表

が表示され､最新の受付整坪番号がホストから送信されてくる｡入力の間違いがないかを確認

した後､ホストに送信して受付データファイルに登録を行う｡

受付事務終了後は､最初のメニューに戻る｡

3 ･ 1 ･ 2

受付リスト印刷では､ 1日の依頼試験の受付が終了した後､日付を入力し(通常は当日､他

の日も可能)､受付項目の一覧表を印刷する｡ (参考: 7.印刷様式　図10)

3 ･ 1 ･ 3

整理番号表示(最終)では､ホストの受付データファイルに登録されている､最終の整理番

号を画面に表示させる｡

3 ･ 1 ･ 4

整理番号表示(試験成績書未発行)では､今までの受付の中から試験成績書が未だ発行され

ていない受付の整理番号を捜し出し､画面にその一覧を表示させる｡

3･2　統計事務

フローチャートを図4に示す｡

3 ･ 2 ･ 1

統計事務では､ 1日の受付事務が終了した時､集計する日付を入力し(他の目も可能)各試

験項目別(55項目),地域削(50市町村､ 7地域)､材料別(4種類)､バルブ企業の試験項目別

(55項目)について､各々､日計､月計､年計が計算され､ホストのフロッピーディスクにそ

の集計結果が登録される｡

3 ･ 2 ･ 2

統計値印刷では､ 3 ･ 2 ･ 1で登録された4種類の日計､月計､年計について､印刷する日

付を入力し(他の日も可能)､その一覧表をプリンタに出力させる｡ (参考: 7.印刷様式図11)

また､集計結果をホストから送信させて､画面表示することもできる｡
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図4　　統計事務フローチャ-ト

3･3　任意検索

フローチャートを図5に示す｡

この処理では､次に示すキーワードが画面表示され1つ選択する｡

1.整理番号

2.受付日

3.発行日

4.企業lVo.

ー　　5･機指試Nn　】

｣ _PL竺竺竺｣

キーワードとなるデータを入力すれば､キーワードデ

-夕が一致する受付データをホストが検索し､最新の受

付から帽にホストから送信されて､画面に受付内容およ

び試験データが表示される｡
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図5　任意検索フロ-チャート

3･4　住　所　録

フローチャートを図6に示す｡

3 ･ 4 ･ 1

住所録の登録･訂正･抹消では､ホストの--ドディスクおよび端末のフロッピーディスク

の住所録データファイルに新規に企業を登録したり､訂正あるいは抹消ができる｡

登録内容は画面2ページで表示され､ 1企業につき､企業名､住所､電話番号､主要製品な

ど35項目が登録できる｡

3 ･ 4 ･ 2

住所録の印刷では､ホストの住所録データファイルを有効利用して印刷できるメニューで､

印刷様式の入力と､印刷企業データの入力を行って印刷する｡

印刷様式と印刷データを次に示す｡
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印刷様式

1･企業名､住所､郵便番号､電話番号の一覧表

2.郵送用の宛名ラベル(タック紙)

3.登録内容の一覧表(35項目)

4.チェックフラッグ(11項目)

印刷データ

1.コート番号(順番)

2,コ-ド番号(順不同)

3.登録ファイル名
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千

4.機工指だより

5.チェックフラッグ ｣

なお､チェックフラッグは､ 1企業11バイト割りあて･バルブ企業､ 1二業会員､案内等発送

企業などの判別データ(1/0)であるo

3 ･ 4 ･ 3

住所録の印刷ファイル名登録､抹消では､ 3 ･ 4 ･ 2の印刷デ-夕をあらかじめファイル名

として登録するもので､ 1つのファイル名に最大300企業が登録できるo

3 ･ 4 ･ 4

住所録の検索では､主として端末の住所録デ-タファイルを使用して､即座に企業名を捜し

出すメニューで､キーワードとして頭文字を1文字(カナ文字)入力することにより､該当企

業を順次20企業ずつ画面表示するoまた､頭文字の後に"Ⅴ"を同時入力すれば･そのうちの

バルブ企業だけが表示される｡

3･5　JI S記号

フローチャートを図7に示すo

このメニューでは､試験成績書に印刷するJ I Sの種類の漢字データを登録したり､訂正ある

いは抹消ができる｡

3 ･ 6　試験データの入力と試験成績書の印刷

フローチャ-卜を図8に示す｡

図8　試験データ入力と試験成績書の印刷フローチャート

3 ･ 6 ･ 1

試験デ-夕入力では､受付整瑠番号を入力Lて､ホストの受付データファイルから該当する

受付テ-夕を呼び出せば､自動的に解読され､各試験について必要な入力項目だけが表示され､

指示に従って試験デ--一夕を入力するっ
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試験データは登録用にデータ加工され､ホストの受付データファイルに再登録される｡

3 ･ 6 ･ 2

試験成績書の印刷では､依頼企業の要望する様式､枚数で印刷され､連続30整理番号が印刷

できるo (参考: 7･印刷様式　軌2-16)

なお､印刷後人力ミスに気づいた場合の印刷し直しも可能である｡

3 ･ 7　管　　理

フローチャートを図9に示す｡

ここでは､ホストのデータファイル中の登録データを､直接画面表示したり書き換えることが

でき､手数料の変更･登録もこのメニューで行う0

3 ･8　ホストコンピュータ単独処理

この処理は､端末とは無関係にホストのキーボード操作のみで行う処理で､通常のRS受信可

能モードの時に､ HELPキーを押すことによって分岐する｡

この処理メニューを次に示す｡

1.受付データの保存

2.住所録データの保存

3. JI S記号データの保存

4.使用料および手数料の変更

5.所長名の変更

6.複本の印刷 ⊥｣
4.データファイル

4 ･ i　受付データ

1整理番号毎に255バイトデータ1行を割り当てているoこの内､ 200バイトは共通項目､

残り55バイトは各試験項目である｡

200　201　　　　　　　255

受付データ- 共　通　項　目 試　験　項　目

ただし､試料符号以外は全てコート化して加工している0

4 ･ 2　試験データ

1整理番号毎に255バイトデータ2行を割り当てているoただし､データファイルマップは､

各試験により異り､登録の必要なデータが配置される｡

試験データ(1)-

4 ･3　統計データ

4･3･1試験別集計データ

日計､月計･年計いずれも1日毎に255バイトデータ4行を割り当てている｡また､ 1項目当

りは15バイトである｡

日計

月計､年計は[-]計と同じ(各255バイト×4行)o
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4･3･2　地域別集計データ

試験別データと同じである(各255バイト×4行)0

4･3･3　材料別集計データ

日計､月計､年計いずれも1日毎に255バイげ一夕1行を割り当てているo配列は･試験

別データと同じである｡

4.3･4　バルブ別集計データ

試験別データと同じである(各255バイト×4行)0

4 ･4　住所録データ

1企業毎に255バイトデータ2行を割り当てている｡

255

(6)統計値印刷

(7)

(8)住所録登録---

(9) ∫ I S記号登録

(10)試験テ一一タ登録

16秒(1分35秒)

ユ0秒

6秒

1秒

8秒

∫ll)試験成約苦の印刷(2枚1紳)日日-3分15秒(5分00秒)

(12)その他のデータ転送･登録･･････ -･10秒以内

7.印刷様式

当ネットワークシステムでプリンタに出力できる印刷様式は28種類であり､漢字を多用して見易

く　している｡

主な様式を図10-図16に示す,,

住所録データ(1)-

〝　　　(2)-

5.データ通信

パソコン間のデータ通信は､ RS-232Cインターフェイスにより行い､ホストには3つの端末に

対応するため拡張インターフェイスを備えているo

ホストは通常､時間表示のループルーチンで待機しており､端末からの割り込み信号が発生･した

時に処理ルーチン-分岐するoデータファイルへのアクセス処理は､ホストメインプログラムによ

り処理されるが､印刷処理が必要な場合､サブプログラムがRUNされて印刷されるC

また､印刷中に割り込み信号が発生した場合も(二重割り込み)･割り込み可能な処理の間(CO

M ON)であれば､分岐処理が可能であるo

ホストは､割り込み処理中は､割り込み端末番号および処理内容などが表示される0

6.処理時間

当ネットワークシステムによる主な処理時間および印刷時問を次に示す0時間は､端末が次の処

理に移れるまでの時間であり､プログラムのLOAD時間･ホスト端末間通信時間を含むもので､

すべて受付1件(1整理番号､ 1試料)についてかかるものであるo

ただし､ (  )内は正味印刷時問であるo

H)整理番号---･　　　1秒

tZ)受付事務--　　-･･--約l鎗

(3)受付登録----･　　　2秒

(4)受付リスト印刷-･ -=約20秒

(5)統計事務---　　　-　2分～5分
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軽理
番号　　　　企　筆　名

7001謹呈門県立機械金属工崇は鞘所

i 002注重篤県立_機械金環工業指導所
1003　注圭胃県立横械金属工業持靖所

1004淳圭拭県立横械金環工業指耕所

1005柱蓑田県立機械金属工業持gi舛

1006滋賀県立概械金属工業は群所

1007技量箆県立横軸金慌工兼柑帯所

1008き蔓重篤県立機械金属工業指滞所

1009幻摂県立機械金属コ二葉指漸軒
1010注措県立梗械金属工集指滞所

1011粥円tP<立機械金環工費指帯所

受　イ寸　　リ　　ス

依　頼　項　目

【昭和62咋　8月lEl ]

種村　相手校敬　嗣定糊

り料:IJ'tlJ手.引絹,硬さ,　　3　ア1234

イ5678

ウ9012

射場宅:視野1,焼憎2,書式嗣　1力1234

耐燕:粥験数=5　　　　　　2　-

分析:定性:指定成分　c
Sl.Mn,P ,S .C

Sn,Zn,Pb,

分析:定性:全成分

分析:C .si,Mn,P ,S

Mg,

捕物1.水　分,通気性.

抗　は,粘土分,
粒　渡,

輯庶:ブロックゲージ
呼称長2 5Jnm未満

特殊:平両度測定
言貨悌:Tllくり04.

抜本:TT珊L62年腫受I寸

横指試No≡i23JI

合計　　　11　企費

2　No.1

No.2

3　t1123Jl

シ5678

ス9012

. 1　タ1234

2　No.101

No.102

FC2O nJ　+0　　9.600

FC20

FC20

FCD45　　Tl　+0　　4,OOO

M　+0　　30,000

コウサtイ　　Eu　+0　14.200

コウサ~イ

BC6　　　Tl　♯0　12,000

BC6

BC6

FCD45　　TI Tl　12,450

R2　*0　　9,950

Tl　♯0　】,500

No.30　　　コウサ~イ　　Tl　+0　1.200

5,600

Tl　♯0　　　　350

76　王式料

図10　　受付リスト印刷様式
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拭　施灸　ガリ

項目名(拭紫名)　　　　　　　　　日　　計

(附fu62年　7月31日】

咋　　計

1.設絹使用
日)通気性試験器
(2)鈍物砂強弱拭繋器
(3)迅速水分拭独語
(4)砂　　状　　器

(5〉　rj-タップ定時絹器
(6)光学式的具申ぐり悠
(7)刀紙上員研削盟

2.書4料試放

( 1)硬さ試験

( 2)硬さ分布試験
( 3)同　　11点以上

( 4)引張試験

( 5)圧縮試験

( 6)抗Irr言.15臭

( 7)曲げ試験

( 8) 8･1断孟式験

( 9)街蟹拭験(I,VJILi忘)

(10)街蟹缶相集(低唱)
(ll)降伏点試験
(12)耐力試験
日3)仲U試演
(lJl)絞り試験

3.臣C料調整
JI.組織拭験

(日　金席断微抜写真
(2)畑　　　　　増

5.耐寒試験
6.分析試験

日)定性分析(指定)
(2)同　　1域分増

(3)定性分析(全成分)
(4)定最分析
(5)同　　　　成分数

7.鋳物砂試験
(1)水分　測定

(2)通気性試喜寿
(3)抗圧　拭五条

(4)粘土分試王臭

く5)粒度　試験
8.精度測定

(1)長さ(≡く1/1000)

(2)同( 〉1/1000)

(3)角度測定(〉=1分)

(4)同　　(〉=1度)

(5)ねじの測定

(6)表面粗さ測定
(7)ブロック(く25mm)

(8)伺　(〉≡25mm)

(9)その他ゲージ
9.その他特殊試験
10.成績啓複本または証明育

(日　和文
(2)欧文

//////////////////　/////　////////////　///////////////////00　ハU 0 0 nU nU　つも58　(U O3　0　d.0 0 nV O　3　15　7　1,llCO 0 0 0 0 0 0 CC 0 O･0　000500　0　18　0　60　ハU nU61▲5

nJ OO　　　　3　　7　　　　　　　　　　8　d.2■1一11　　　　7　　　　　　7　0　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　55
り｣　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'J I
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3　亡U　　　　　3　　　5　　　　　　　　　　　4　7　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　3　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　91
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0　0　　　　　0　　0　　　　　　　　　　　0　0　　0　0　0　　　　0　　　　　　　nU O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　55
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図1 1　試験別集計表印刷様式
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図12　本桐斗試験試験成績書印刷様式

図13　組織試験試験成績書印刷様式
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図14　　分析試験試験成績書印刷様式

図15　　材料試験欧文試験成績吾印刷様式
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図16　分析試験欧文試験成績吾印刷様式

8.ま　と　め

当ネットワークシステムの特徴を示すと､以下のようになる｡

(1)汎用のパーソナルコンピュータを使岬しているため､設備費が比較的安いo

r2)当システムは､受付事務と試験成績書の作成について､従来の手書き作業が全てなくなり､大

幅なスピードアップが図れる｡

(3)項目や数値はトポ-ドからの入力によりコート化されて受付卜タファイルに登録されるた

め･年に3-4枚のプロッピ-ディスクの保存だけで済む｡

(4)データの入力は､全てメニューに表示され､しかも対話式であるため､誰でも使用できるC

(5′)画面表示は､できるだけ漢字を使用しているため見釦､.

(6)試験成績害も一部を除き･できるたけ漢字を使用しているため､従来の手書きの試験成績書と

変らないo

(7)当所で実施している依頼試験のうち､特殊試験を除き､ほとんど対応できるっ

(8)当システム稼動後は､試写細-夕は全てデータファイルに保存されているため､複本の発行が

簡単である,J

(9J整坪酢や機指試番号かコンビニ71夕自身によって管理されるため､試験成績吾発行時の誤り

がない.

脚検,-;=tIy機能により､依種首からの試験完了の百無についての問い合わせに､ただちに対応でき

/i)･=

■flJi冊-録デー～タフ71イルが､試験成績吾の印刷以外にも利用できるため､郵送用のラベ扉｢瑚な
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どができる｡

(12)問題点として､ホストに複数の端末から全く同時に割り込み信号が入った場合､バッファーオ

ーバーフ自エラーが発生し､プログラムが停止する時があり､通信処理のソフトウェアを改良し

なければならない｡
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バルブ材料の熱疲労と引張強度に関する研究

司　夫　昭

知

英　真一口　藤　井樋　佐､酒査　　　師

･棚

主　　　主

1.はじめに

バルブ主要材料が各種の使用温度条件下で用いられた場合の強度的な諸特性の劣化現象を知る事

は設計上の重要な課題である｡特に､材料が外的な拘束を受け温度変化に伴う自由膨張が阻止され

るような時､これが周期的あるいは熱負荷が急激となれば材料は損傷して破壊し易くなる0

-万､企業で品質管理的に行われている強度試験は､通常､ J I S規定に基づき実施され､この

結果に依り概ね材質の良否を判断し､クレーム処理などで実体強度を調べる必要が生じた時でなけ

れば製品の現物強度を知る事は少ない｡しかし､規定の材質試験だけでは過酷な環境下に対する強

度特性が明確化されないため､実際の強度問題を考えることに無理が生じる｡

このようなことから､当所では昭和59年度から3年計画を立て､これまで､製品の実体強度を推

定する時に問題となる材料の組織状態(熱処理)､試験片の形扶･寸法､さらに環境条件として加熱

t冷却といった温度変化の繰返しが耐衝撃に与える影響を調べてきたo　今年度は計画の最終年度と

して､熱応力の変動が繰返し作用する温度環境下における強度特性を調べたので､以下にその結果

を報告する｡

2.実験方法

熟疲れ現象は各種要因が複雑に絡み､その効果を定量化することは非常に困難である｡しかし､

熱疲労強度を支配する最も基本的因子がひずみ範囲であることから､試験片を拘束させ､これに周

期的な温度変化を与えるような装置は紹介されている｡ 1)

本実験においても､これを参考にして試験片と線膨張係数が大きく異なっている材料を用いて､

試験片を拘束し､そのままの状態で熟環境下に置いた｡

試験片､拘束状態､熱負荷の方法を次に示す｡

(1)試験片

熱応力は小さなひずみ量に起因するものであっても､破壊時に伸びをほとんど里さない脆性材

料では非常に大きな値となる｡また､中常･低温用鋼の使用温度範囲内で熱変動を生じた時､こ

の変化が急激であれば脆性材料部内において容易に破壊応力が作用することが知られている｡

そこで､バルブ主要材料のうち熱疲労現象が最も顕著であると予想される鋳鉄を試験片の材質

に選定した｡

鋳鉄の熱疲労は､金型設計などで問題となることから既に国立の研究機関等によりそのデータ

が公表されているが､ここでは熟応力の効果を単一方向の引張(圧縮)応力として適確に検出さ

せることを考え､ FC15､ FCD45の材料を図1のような切欠部のある薄板状の試験片に加工し

た｡
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図1　試　験　片

(2)拘束状態

上記の試験片を拘束するため､板状のアルミ材(寸法10×55刑､厚さは試験片の約2.5倍)に

05の穴を施し､ M5の十字穴付き小ねじでアルミ材に試験片を取り付けた｡図2はその締付け

状態であるo　このような拘束状態で注意を要するのは､ 2つの連結材に施した穴加工の精度が不

十分なため､拘束状態が悪くなることである｡つまり､穴加工において目標寸法が得られるよう

に作業するが,実際ははめ合い寸法の都合から僅かに目標径より大きくなる｡またセンター穴の

ズレによっても拘束が悪くなるo　この種の寸法誤差で生じる拘束の鈍化を図のナットおよびボル

ト頭部の両座面で補正できるようボルトを締付けた｡

試験片

図2　　拘束状態

(3)熱負荷の方法

熱負荷に利用した設備はタバイエスペック(樵)製の冷熱衝撃試験器､ TSR一一63型である｡

図3はその構造を示す｡

試験片が置かれたテストエリア内には､約10秒で回転するチャンバーによって図4の熱負荷が

周期的に与えられるようセットした｡ 1サイクル当り約1時間で運転し､高温側で200℃の時に

-60一

10分間保時､低温側-60℃では5分間保時

とした｡残りの時間は温度が安定するため

に要した｡温度高低の割合は､高温側から

低温側にチャンバーが開放された後､低温

域で温度が安定状態になるのに%､そして

低温側から高温域の場合にはl/4である｡

このようにして､一一60-200℃の温度範

囲の加熱､冷却を交互に施すことにより生

じる温度勾配の繰返しを試験機の2ゾーン

方式で試験片が亀裂または破断するまで与

えた｡

ー　　　　　　　1--_

時　間　経　過

高ifn]l恒温器

低温恒温器

図3　冷熱衝撃試験器の構造
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3.実験結果

切欠形状A､ Bの試験片において表1の実験結果を得た｡

表1　　実　験　結　果

サイクル数 材質切欠 �1163265159176362425452 

FC15 ���破①破③破⑥中止 

亀①亀㊥ 

7本 �*XｵB�4ｩOxｵHt"�

B 佗���Fｨt�Fｨt�ﾇ���Fｨt2�一一一一一一一一一一一一一.〟.--一一一一一一-----亀①-亀④ 

18本 儖xｵHt9OxｵHt)OxｵHt9OxｵHxb�

FCD45 ���ygｲ�中止 

変化なし 

B 佗���ﾇ���Fｨxb�負(む 

18本 �*XｵHt2�

1.破･-破断,亀･･･亀裂.徴亀-微小亀裂

2. 0内数字は各現象の数(試料数)

まず､ Aについて､ FC15は32サイクルで試料7本のうち1本が切欠部に大きな亀裂を生じ､他

は全てこの部分で破断した.一方､ FCD45は同じサイクルで何の変化も見られなかったo拘束の

有無による違いを知るため､同じ切欠の試料において両材質､各7本､同サイクルの熱負荷を拘束

しないで与えたところ､予想どおり何の変化も認められなかった｡

従って､前者の破壊現象は明らかに拘束状態で発生する熟応力によるものと判断される｡

次に､ Bの場合であるが､これはAに比較して､切欠深さと形状効果等の違いからサイクル数が

ある程度大きくならないと熟疲労現象は見られない｡

以上のように､熱疲労はFC15､ FCD45の両材質で生じ､ FCD45よりもFC15の方がより顕

著である｡また切欠の違いによって破壊に至るサイクル数が異なり､中でも､切欠AのFC15は1

サイクルでも既に破壊した試料があった｡

これらの亀裂面を光学顕微鏡で観察したところ､ FC15は近隣する黒鉛を縫うように亀裂が進行

しており静的な破壊と何ら区別できない｡しかし､ FCD45では切欠部から発生する亀裂はやや複

雑な現象となっている｡写真に特徴的な例を示した｡この亀裂は65サイクルで切欠Bに生じたもの

であるが､亀裂の開始点はフェライト粒界より伝幡し､黒鉛の円周に沿うようにして次の粒界へと

進行している｡そして､亀裂は黒鉛で止まっている｡

ここで､切欠効果の影響を知るため､熱疲労が著しいFC15について､衰1のデータを利用して

累積法の解析を行った｡
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表2は表1の破壊現象を4組に分類

して､各組に属している現象の数を度

数および累積度数で表わしたo表2中

の累積度数を使って計算するが､各組

は解析の対象となるデータ数が異なる

ので､各組に重み付けする必要がある｡

手順は普通の分散分析と同様である｡

最終組は水準毎のデータの総数であり

解析に関係しないので､ Ⅰ～皿組につ

いて計算する｡切欠Aの場合を例にと

れば次のようになる｡

まずⅠ組の重みは､

WL--
1　　　　　　　1

p.(llPt)去(1--iT)
5

-5.512

/1

表2　破壊現象の分類(FC15の場合)

初 ��度数 凩ﾙ��7��B�

イ組 �HuXuhuHu��ⅠⅡⅢⅣ 

欠 �4��8ｸ���陝�窗�ⅲ�'Li穏豊富 

A 疲ﾂ���b��3"�4111 鼎Scr�

1303 ��CCr�

0016 ����r�

汁 ��591121 

B 斐�S����sb��3c"�紊S"���15210 ��S�s�����

15201 ��S�s�s���

14202 ��C�c�c���

8514 塔�3�C���

計 ��52636572 

(PI : Ⅰ組の出現率)

として求め,他の組も同様に計算すれば､

WⅡ-4.083､　WEr-4.009

を得るo

総合した修正項は各組の平方和にこれらの重みを掛け加えて､
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CF-CFI XWl+C Fn×WⅡ+CFⅧ×W打

- %2×5･5,2+i2×4･083+諾×4･009

-45.41　　　(f-1)で3)

またサイクル数の効果は､

SN　-SM XWI +SN∬XWJ+SNZqXWJq

-(聖4-2iO1-%2) ×5･512+-･
7

+(jヱ土空上空) ×4.009
7

-22.24　　　(∫-2×3)

となる｡

ここで､ ST-21×3-63 (f-60)であるから､ Se-ST-SN-40.76 (∫-54)となる｡

この計算を切欠Bの場合についても行えば表3のサイクル数の効果を示す分散分析表が得られる｡

表3　　サイクル数Nの効果

切欠 ���傳 

要因 ��r�S ���∫ �2�Ⅴ 

N(サイクル) 澱�22.24 �2縱��9 �#�紊��2.27 

e 鉄B�40.76 ��縱R�204 ��迭經��0.96 

T(合計) 田��63.00 ��213 �#�b���� 

4.考　　察

まず､ 4項で示した統計手法による解析結果について､試験片の形状と冷熱のサイクル数との関

係を検討し､次に､ 3項の実験結果を基に冷熱の繰返しで生じる破壊現象を熱応力とひずみの発生

に依るものとして順次検討を加えた,最後に総括の意味から､熟疲労と引張強度を関連付ける要因

について考察した｡

(1)形状効果

図5は表2のⅠ組とⅣ組の度数を百分率に直し､サイクル数の増加に伴う各現象の比率の変化

を示した｡この現象を定量化したものが4項の表3であるoつまり､ Aでは1-32サイクルで著

しい現象変化があるのに対して､ Bはこれより一桁大きいサイクルでも約半分しか現象変化が見

られていない｡切欠部の形状によってサイクル数Nの大きさと現象が変化するNの範同が変わっ

てくるのである｡このことは材料の熱疲労現象を考える時に基本的な要素となる｡また､切欠A

はN- 1でも破壊を生じたものもあり､この現象は熱衝撃(熱負荷が衝撃的に与えられ､ 1回な

いしは数回で破壊する現象)と考えられる｡
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図5　破壊比率とサイクル数(FC15のデータ)

しかし､他の場合は､熱負荷時のチャンバーが約10秒でFD]転するから､テストエリア内は低温

から高温に曝されると僅か数分で試料近傍は約200℃の雰開気温度となり､鋳鉄より線膨張係数

の大きいアルミ材によって試験片に引張力が作用し､サイクル数の影響を受けて破壊する｡

(2)全ひずみ幅

図6に熱疲労試験の応力とひずみの-〟

般的な関係を示した｡熱負荷の繰返しで

ひずみEmin～Emaxの問を一定のルー

プを画く｡ここでの熱負荷の条件は圧縮

と引張の両方が作用し､また鋳鉄の静的

な機械的性質は圧縮と引張では強度特性

にかなり違いがあるので､本実験におい

てはEs(]中の各ひずみ表記に分離して検討

することができないと考えられる｡

そこで､ここでは試験片に発生した全

ひずみ幅ETを次式で推定したo

ETNa-K ･･････　･.(1)

α､ Kは係数で､

F C 15----α-0.22

K-1.5

FC I)45--一一α-0.25

K-ll

(日式を変形しすると､ ET二K/'Na､

これに各係数とサイクル数を代入すれば､

Eo :平均ひずみ　　　　Emin :最小ひずみ

ET :全ひずみ幅　　　Emax:最大ひずみ

Ep :塑性ひずみ幅　　R=E mm/Emax(ひずみ比)

図6　応力とひずみの関係
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表4のような全ひずみ幅が求められる｡

表4から､ FC､ FCD共に塑性疲れに

おける低サイクル疲労で問題となる全ひず

み範囲であることが分る｡計算に使った係

数は文献値を参考としたが､算出された

eTの値はFC15で0.44-0.75､ FCD45

では2.39となった｡これを他の報告データ

表4　全ひずみ幅ETの推定値

材質 佝��2�サイクル 数N 廼BR�

FC15 ���32 ��縱RャR縒��
B 鼎S"�0.44(22.2) 

FCD45 �"�452 �"�3中ﾆﾂ����

注: ( )内は破壊比率%
と比較したところ､ FC15の場合､形状が

違っても温度依存性が小さいため､ LF.Coffinの開発した拘束型熱疲れ試験機による実験データ

と同様な各サイクル毎のetTを得たD　しかし､ FCDの場合には比較的大きなETが求められた｡

これは､温度範囲､試験形状､実験方法の違いと計算に使った係数値に問題があるためであるo

逆に､材質､サイクル数が同じであれば同程度のひずみ範囲で破壊すると予想されるから､こ

の程度の温度範囲(一60-200℃)における一般的なボルトの締付けによる拘束状態での破壊現象

は今回使用した試験片に対してはかなり厳しい実験条件であったと考えられる｡

(3)熱応力

試験片は温度上昇すると線膨

張係数の大きいアルミ材によっ

て引張力を受ける｡この時に生

じる熟応力を算出してみる｡

まず､図4でテストエリア内

の温度は約195℃であるから､

締付時の温度を20℃として､温

度上昇後のボルトの軸間距離の

変化量を)とすれば､試験片に

は自由膨張aAtl (α ;線膨張係

数､ At;温度変化､ 1;ボルト軸

間距離)による伸び量を差引い

て}-aAtlなる伸びを生じるo

この量は拘束状態によって変る

から1-αAtlq (7-1･･･完全

拘束､ 7-0･･･自由膨張)が試

験片の伸びとなる｡また線膨張

係数は当県工業技術センターの

02

(%)　掛蛸嶺蜜

100　　　　　】 50　　　　　200

温　度(℃)

図7　温度と線膨張率の関係

注: ( )内数値は100-200℃の

平均的な線膨張係数を示す｡

井上氏に実測して戴いたところ､図7のような結果であった｡

次に拘束状態の釣合条件から(2)式が得られる｡

l=
(EIAlal+E2A2a2) At177

EIAl十E2A2
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･(2, 〔注
:変数の添字1は試験片､

2はアルミ材を示す｡

i

この式から)を計算し､試験片に生じる引張応力を拘束状態7 -0.1と見込んで求めれば､ 0 1

-EIEl-El (i-αlAtlq)/1より､ FC15は､ 1.41k9f/md､ FCD45では､ 1.65k9f/mTaと

なるo　この応力を切欠断面で受けるからFC15のAは9.4k9f/血､ Bでは5.4k9f/nLao FCDはそ

れぞれ､ 11k9f/ndと6.3k9f/mdo　さらに切欠の応力集中を考慮し､形状係数を2とすれば､ FC

15のA､ Bでの応力は18.8k9f/mJ､ 10.8k9f/maでFCD45のそれは各22k9f/血道と12.6k9f/ndに

なる｡従って､ FC15のAはここでの実験条件で既に破壊する状態にあり､他の場合は熱負荷の

繰返しによって破壊したと考えられる｡

(4)熱疲労と引張強度の関係

前記(1ト(3)の考察を相互に関連付けて検討する｡試験片の違いは熱負荷の回数Nに影響し､拘

束状態によっては大きな全ひずみ範囲となる｡そして､拘束状態が不十分であっても試験片の材

質､形状等が逢えば大きな熱応力が生じ破壊する0 -万､規定された材質試験で得られる引張強

度と製品の実体強度が一致せず､また形状の違い､外力の作用等を想定するならば､鋳鉄の場合､

非常に小さな荷重で破損すると思われる｡しかし､材質の安定化を図り､具体的な使用条件に対

する強度を推定できるよう努めるならば､破壊を事前に予測できる｡また､ FCD45においても

破壊現象が見られたことは､温度環境条件に対する設計上の配慮がいかに重要であるかが分る｡

以上､このような実験方法でも､アルミ材の物性(線膨張係数2.2×10~5 1/℃-･-･鋳鉄の約

2_2倍､温度伝導率0.3m2/h=-.鋳鉄の約5倍)を利用して試験片に繰返し熱応力を発生させれば､

鋳鉄の熱疲労を調べることができる｡

5.まとめおよび課題

鋳鉄材の試験片に引張力が作用するような拘束条件を施し､熱負荷(-60-200℃)を繰返し与え

たところ､このような温度範囲でも破壊が生じた｡次の①～④がそのまとめである｡

①FC15は1サイクルでも破壊する場合があり､熱衝撃について検討しなければならない｡

㊤試験片を拘束しない場合は熱疲労の影響を受け難い｡

③FC15より延性のあるFCD45は熱疲労の寿命が長い｡しかし､それでもFC15より一桁大きい

オーダのサイクル数で破壊する｡

④4項で考察した内容から､熱応力が小さくても､これが繰返し生じると容易に破壊する｡

なお､さらに確認すべき課題としては､熱疲労を熟力学的に検討するため､温度センサー､スト

レンゲージ等を使って試験片に生じる温度およびひずみ量の変化を実測しておく必要がある｡
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