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Ⅰ　概　　要

1　沿　　革

2　規　　模

3　組　　織

4　職　　員

5　予算および決算

6　試験研究設備の整備状況

7　主要設備

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

Ⅶ　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　簡易巡回技術指導

4　技術相談

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

Ⅳ　研究業務

1　バルブ製品の性能に関する研究

吹

2　水道用バタフライ弁のキャビテーション特性の改善について

3　バルブ加工におけるCAM化の研究

4　セラミック溶射弁体の実用化試験

Ⅰ　概
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5.予算および決算

6.試験研究設備の整備状況

7.主要設備



革

1年　4月　　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｡

7年　4月　｣二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｡

4年　4月　　本指導所の整備計画ならびに彦根市に移築を決定

5年1 0月　　庁舎竣工新庁舎にて業務を開始(現別館)

8年　3月　　実験研究棟(精密機械加工室､熱処理巾間試験室､ジグポーラ室､その他)

を増築

年1月　　同上2階実験研究室を増築

年10月　　本館　竣T

2年1 2月　　バルブ性能試験装置を設置

3年　4月　　滋賀バルブ協同組合が庁舎に移転

模

面　積　　　　3, 400. 69　Trf

総　面　積　　　　2, 254. 38　frf

本　　　　館　　　1, 017. 96 ITf(鉄筋コンクリ-ト三階建)

別　　　　館　　　　　562. 53 Id(鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

実験研究棟　　　　　487. 96　zd(鉄筋コンクリ-卜補強ブロック一部二階建)

そ　　の　　他　　　　　185. 93　Ⅱf

(平成元年4月1日現在)
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犠■ -~一書 劔劔劔劔勁泣り -~渓 漬蛋~.て云 剿� 調ｲ�罫�/�ﾂ�:jl ���� �� �� 

1速 5.予算および決算 劔劔劔劔劔� 几��冦｢� 冰ﾈ蟀}�$(ｬ��支出済額 俶8ｧ｢�備考 

(11昭和63年度歳入予算執行状況＼ミ讃 こ;)i ･ヾJL;: 劔劔劔劔劔��-きて款 俘�m｢�����細目 01 食糧費 

10,000 ���ﾃ����0 ��
科目不納収..L≡■■二一=繋 劔劔劔劔劔��

款 剄� 剋ｩ 剞ﾟ 剽¥算通額 剪ｲ疋額 剋茁�ﾏ賓 剏≡ｹ額 剿｢魂 ��剪� �� ��02 その他 需用費 ��澱蔬DB�196,000 ���

0 使用料 及び手数料 � � � 刮~ 4,002.000 刮~ 4.126,900 刮~ 4,126.900 �0 � 劔 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�裘�36,000 �3bﾃ����0 ��

01 使用料 �07 商工使用料 �03 機械金属 工業指導所 �418,000 �421,500 �421,500 �0 � � 刪鼬|等_ 

OJZ 中小企業費 �� ��25.839.953 �#Rﾃ�3津鉄2�0 ��

02 手数料 �05 商工手数料 05 雑入 �04 機械金属 工業指導所 試験 �3,584,000 �3,705,400 �3,705 津C���0 � � � �� � �� �� �� 

義 � � ��02 中小企業 指導費 �� 鼎c偵����469,000 ���I 
12 諸収入 �% 雑入 劔ll 経営技術等 研修講習 受講料 �78,000 �78,000 �78 偵����0 � 儉Ll I 一一号.- � � �� ����_��N�� 鉄�����S�ﾃ������� 

揺一一 � � �� ����{yN�� 都bﾃ����76,000 ��� 

合計 劔�4.080,000 �4,204.900 �4,204,900 �0 冀~.-j■て- 兩-*宗~~ � �� �� 免ﾂ��w�N��02 その他 需要費 �3#"ﾃ����322,000 ��� 

(2)昭和63年度歳出予算執行状況 劔劔劔劔��毒運~~霊 蛋 鷲 � 

lZ 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��10.000 ���ﾃ����0 ��

科目 劔劔冰ﾈ蟀}�$(ｧ｢�倡因��｢�俶8ｧ｢�儖Xﾖﾇ褸�8�2�� � �� �� ��B�諍w�{��ｷ�-�,�妺{�� ���ﾃ����10,000 ��� 

款i項 [ 劔m｢�����俤y���劔劔劔 

02 総務費 �����ﾙk�ｬyyﾙN����r�ﾞ�蝌ｬyyﾙN����2�勾�Y{���#b��ﾘﾇhｬyyﾒ�勾�Y{����#�ﾃ������#�ﾃ���������� ��読 � ��06 機械金属工 業指導所費 �� �#Rﾃ3s�纉S2�25.370,953 ��� 

15 工事請負葺 � �3.800,000 �3,800,000 �0 � 剪�6ふ:B�?�Cﾔ､｢�ﾈｸ籀����(+2篦ﾒ�去L.､-ち L..tl ･∴-≡ 佗��ﾖﾈ�&ﾂ� �� ��01 報酬 ��748,800 都Cゅ����0 ��

02 企画費 �05 情報管理費 冤l 需用費 �02 その他 需用費 �87,000 �87.000 �0 � 剪�･ち■ー LJ=L- 綴ｨﾌ2����ﾘ�ｲｲ�� �� ��08 報償費 ��301,950 �3��纉S��0 ��

≒､′宇 �� � �� ���� ��●ll ��� 

07 商工費 ���������#rﾃch爾ﾃs����#rﾃcc�ﾃs���������;i_.詳91:防:≡- 凵諱� 替 I-6琵 _;慧 �� �� 几yN�� ��ﾃ3��ﾃ3c��1,390,360 ��- 

.≡l_､専 I_LAヽ■ 白ﾒ�B���� �� 免ﾂ��w�N�� ��"ﾃ��Bﾃ�#2�12,914,823 ��� 01 商工業費 � 冤 � �1.821,828 僮,821,828 �0 � 

01 �#C�ﾃ��"� �� 

01 商工業 総務費 �09 旅費 � �200.000 �200.000 �0 � 剪����ﾜｲ�冕�� �� �� ��榎iN���#C�ﾃ��"�0 ��

+十 蒸 :>77_ -L?yiy I_;≡繁 ++. 話謹 普:- :Jさ; こ弦 汚さ文 相-′ -L_l翁= モサ ーし㌢ ++ ~7;Le � �� ��02 その他 需用費 ��"ﾃcs2縱3��12,673.731 ��� 

12 役務費 � �20,000 �20,000 �0 � 剪ﾒ��ｲ簫���+�+��

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��2,359,120 �"ﾃ3S津�#��0 ��

03 工業振興費 � � �1,601.828 �1,601,828 �0 � 劍耳耳+�茲�ｨﾋ鈔謾ﾂ�� 

01 報酬 � �780,000 �780,000 �0 � 剪�滝■∴.㌔ 剪� ��13 委託料 ��1,282.060 ��ﾃ#�"��c��0 ��

08 報償費 � �125.000 �125,000 �0 � 劍耳vH��:B�剪� �� ����6Hｴ9]ｸ���ｼik�勾�Y{��199,920 ��湯纉#��0 ��

09 旅費 � �454.828 �454,828 �0 � 剪�宗一淀 

02 恒温恒湿180,000 点検委託料 �180,000 ���ﾂ� 

u 需用費 � �206,000 �206,000 �0 冤 
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科目 劔劔uﾈ蟀}�$(ｧ｢�支出済額 ��残額 儖Xﾖﾃﾒ�

款 俘��目節 劔-ｹ���

- �� ����2�ﾇ碓Xｼik��勾�Y{��鼎S"ﾃ3C��452,340 ��0 ��

04 浄化槽等維 持管理業務 委託料 �72,000 都"ﾃ���� �� 

0 ��

05 ボイラー 整備点検 委託料 �80.000 塔�ﾃ���� ��� 

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

07 排出水の 分析委託料 �108,000 ���ゅ����0 冓 

08 冷凍機保安 点検委託料 劔155,000 ��SRﾃ����0 � 

14 使用料 及び賃借料 ����78.640 都づcC��0 � 

18 備品購入費 亦���6,155,000 澱ﾃ�SRﾃ����0 � 

19 負担金補助 及び交付金 ����~)8��ﾙOY]ｲ���ｺh橙�X�%8ｾ����7.000 途ﾃ����0 � 

02 各種会議 負担金 剪�108,000 ���づ����0 � 

27 公課費 ����25,200 �#Rﾃ#���0 � 

合計 劔� �3�緜cゅs���31,668,781 �����

6.試験研究設備の整備状況(昭和63年度)

設備名 ��I|｢�型式 ��ｹ�(�"�備考 県単 

ロックウェル硬度計 ���B�l㌔BH警LyAITン 】LⅠP一一20AH1 �ｩk����ｸﾞﾈ��

重金属廃水処理装置 ��ｮ���:��ﾗｨｼhx｢�〟 

スポットエアコン �)�B�SUAS2MAU �5�484ﾈ98ﾔ鮎hx｢�〟 

ゴム硬度計 ���B�200型 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��′′ 

XYプロッター ����A3 �ｨ7H4�6�6(4��〟 

7.主　要　設　備

t 

品名 亢ｸｦ��俎y?ﾉD霾�?｢�儖Xﾖﾂ�?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以���ﾈ�ﾂ�

万能研削盤 倅�I�斡��ｴﾕTs#X�經���3r綯�#��

治貝中ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ蓙�2��3ゅb��r�

平面研削鮭 倅��9�ｸﾞﾈ��ｴrﾔCcHﾅ���3ゅ�"�#���6ﾘ�ﾂ�

万能二】二貝研削盤 冏�nﾈ7H8�485逸��ｴ2ﾓC���3ゅ�"�#2����

ブロックゲージ �,8�9�ｵ�Et�ｸ���3偵ゅ�りx��

万能顛徴測定器 倅�I�斡��ｴﾔﾄC�����鼎�����B���ﾈ�ﾂ�x��

万能工具罪責微測定器 �,8�9�ｵH耳痔ﾔ4ﾃ(ﾅ���3や�

旋盤大阪工作所製360HB-X型43一3.19 劔��ﾈ�ﾂ�

超硬工具研磨盤iアサヒダイヤモンド工業製 sDG型43.9.10 劔��ﾈ�ﾂ�

表面粗さ計 刄eーラーボブソン社製 クリサーフ4型 �43_ll.30 ��ﾈ�ﾂ�

万能フライス盤 剴坥ｧ精機製MS型U �43.12.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

プロジェクション 刄Jールツァイスイエナ社製 �44.10.21 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

オプチメーター キヤス試験機 儁OD20/20 

東洋酎ヒ製CASSER-1 �44.10.29 ��ﾈ�ﾂ�

流速効果腐食試験装置 剋R崎精機研究所VF-1 凵戟� ���

カット.オフ(帯鋸盤) 刄Aマダ製CRH-300S �45.8.30 ���

シヨア硬さ試験機 剋O光計器製S44計量研型 �45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ブリネル硬度計.三精工業製SDLB計量研型 劔45.9.29 ���?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

工業用赤外線温度計 刪ｮ産業製TA-1 �45.10.20 

デジマイクロ 刄Iリンパス製DM253 顕微鏡STM �45.10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

日本自転車振興会 補助物件 

液化炭酸超低温装置 剪��{製作所製OTS一一一60 �45.10.31 
一一･一-.一･.･.･.･...-.･.･..."-.一･.･.･.･..--...-~▼` ニコン6D型 �46.8.16 ��ﾈ�ﾂ�

オ-トコリメータ 

､▲



品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾃ�ﾒﾘ+��

島津万能試験機 �6H��ｬx�$Tふ���ﾅ��46-.9.2g �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以���?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�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 

エレマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#��47.10.30 ���

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

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

曝熟試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾒﾓ��′′ ��ﾈ�ﾂ�

定電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��e2ﾓCH���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�ﾖ偵｢�

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 ��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 縫ﾊ"��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 ��ﾈ�ﾂ�

可傾式金型鋳造機 ��h�hﾔ鮎e�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�53.8.25 ���

塗型用噴軍機 舒)696��Y�ｲ�53.12.20 ���

PHメーター �8ﾈ懐6IFy�ｴ�ﾓ#�"�53.7.10 侈y�ﾃ�ﾒ褫ｨﾜ��

シャルピー衝撃試験機 �8y,9�ｳ3�ｶx6vﾒ�54.1.17 ��� 

普通騒音計 �ｨ6ﾒﾘ6Е2ﾓ���2�54.8.20 ���8"�(h抦ｮ仂i*�>ﾘ�Z以������h�8�ﾂ�

精密低温恒温槽 �69wH鯖�ｸﾞﾈ��ｲ�54.10.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�
K一一3473-Dl 剳竢封ｨ件■三一さ 

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��購入年月日 儖Xﾖﾂ�?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

分光光度計 �8y,9�ｸﾞﾈ�Ubﾓ�S�ﾓ�"�54_8.10 

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 ピンホール探知器 �ｨ�(ﾞ��斡��ｴ･dRﾓ�"�55.8.10 �(h抦ｮ仂i*�>ﾘ�Z以��

㈱サンコウ電子製TRC-20A 鉄R縒��r�′′ 

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�

cs同時定量装置 兔Hﾙ�ﾄT4���ｲ�ﾄT4�52ﾓ�CHﾅ��xｨｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh��ｲ�55.8.9 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

かじり摩耗試験機 �55.10.31 ��ﾈ�ﾂ�

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�ﾜY�X捶�2ﾃ���ｳ��xｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�4��ｸ6x4�8�7DD52ﾓ#UHﾅ��56.9.16 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

.-万能試験機 �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 ���

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

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 ���

微小硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｲ�ﾕdｲﾔX5h5�6X8��58.1125 ��ﾈ�ﾂ�

オシロスコ-プ 亳Y�Y6H��ﾔ鮎hx､4�2ﾓS�c��58.7.29 侈y%��

マイクロロボットムーブ マ_ス夕 倅��6Hｴ��ｵ$ﾒﾓ����59.9.21 ��ﾈ�ﾂ�

_顕微鏡試料作成装置一式 �7(8bﾘ8�ｩh��59.12.26 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��
rL+ 倒立型金属顕微鏡 �6ｨ5(94U�uE��BﾕDﾔR�59.12_26 ��ﾈ�ﾂ�

･冷熱衝撃試験機 �5�6�484x5�7�6(4薤5"ﾓc8ﾅ��59.12.17 ��ﾈ�ﾂ�



-++ ��詩.p■ 藩学 蔓袈J t{二ヽ 二を 

義; 吋二 _1葺 乾二 終一二‥ il?-Tie j11~=. )二才/ ～~､ {++ L++ 親 

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Rﾗ�揩�

検力器負荷式 応力腐食試験機 �8ﾈｹ鞅Hｴ��ｸ7h8ｸ�ｸ7H8ｨ984���60.12.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�N��

全自動分極測定装置 冉ｹ6ﾉ6Hﾔ��ｴ�ﾒ����60.12.10 ��

浸演乾湿 複合サイクル試験機 �5�4ｸ韋ﾋ�ｴ��ｴErﾗTBﾓ2�60.12.18 ��~∴芦 亳�蔗�ﾊｸ蔗�?��W�･���ﾓﾒ�ｲｲ�2s｢�Uﾈﾇﾂ�｢rｲ�耳ｹ2�k(ｦﾒ�ｨ耳鬚��H�ｳ｢�ﾜｸ*ｵ�2�抱繒�����?�B����

パ-ソナルコンビユ-夕 ネットワークシステム一式 辻�61_3.31 况��

ループ検力計 ����TﾄBﾃ���TﾄB�61.3.7 ��ﾈ�ﾂ�

電気マツフル炉 �8H7ﾘ6x怦ｧtdﾒﾓ3b�60.7.16 ���

光学式変位測定器 �8ｨ�ｸ6�6Hｴ��ｴY_9?�蔕s���61-1ー11 ��� 

電子天秤 �6�8x4X6�8�985�､･�ﾓ�c��61.6.4 ���

横形マシニングセンタ 売3C��ﾓC��62.1,10 �(h抦ｮ仂i*�^(�ｴ��傲ﾙ?�ﾓ｢��ｲ�蔦��rﾂ聒爾�而$｢�+x爾鵑��m�����､辻�ﾕ龝ﾂ�2ﾘ�や�

NC自動プログラミング 装置 �5�5DTﾕ�ﾔ�Tﾄr�′′′ �����ﾈ�ﾂ� 

写真複写機 �ｨｷｸﾞ�2ﾓ���62.7,14 憧ﾓRﾒﾒ�v�� 

金属顕微鏡用照明装置 �ｨ8(8ｨ6X6(4�5���$rﾓCへﾄ��2�62.7.14 唸+�����闔ｩ?�ﾜ��

バルブ性能試験装置 本体 実流量変位測定器 �?ｩgｸ怦ｧxﾔ鮎hx｢�5x4h6(4閂､E4�ﾓc�T8ﾅ��62.12.ll �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xﾔhｶ��^(�Z���� 

リフト運搬車 ��俛�ﾔ鮎hx･5�##�ﾔﾄﾂ�62.12.5 �)ｨ而罐��x�苒粤ﾒ��9?�J��童停�4X��钁���.(.��ﾗ�Cｲ�

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ���ﾔ�B�63,10.14 况�ﾓｨﾜx*ﾂ�

重金属廃水処理装置 �:��ﾗｨｼhx､ﾈuE�ﾓ#����63.8.ll 遅*ｵ���Sﾒ�?�自{2��3ｲ��

スポットエアコン �5�484ﾈ98ﾔ鮎e5T�3$ﾔ�R�63.7.1 苓��*ｲ薊蔗��ﾈ�ﾂﾆ逃奉���ﾆ亦�

ゴム硬度計 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ�#��ﾅ��63.7.28 �"駛旭ﾂ��2�耡�ﾖ��

XYプロッター �ｨ7H4�6�6(4��2�63.9.14 又ｦ��捧wb�y?�ｸ粐����耳蠇�ｩ9��Rﾗ%DRﾂ���

う:■- 18~ 寺■L, 鼻:I 辛 壬■ -10- 劔 ����

Ⅰ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



依頼試験数および手数料

手数料　　3,705,400円

)材料試験　　462試料(1･088試験)

(内　訳)　抗　　　折

引　　　　張

71試験

332　〝

耐力･降伏点　　　　110　〝

伸　　　　び

硬さ(H B)

硬さ(その他)

そ　の　他

2)分析試験　　223試料(912成分)

(内　訳)　　ねずみ鋳鉄

球状黒鉛鋳鉄

青　銅　鋳物

そ　の　他

251　〝

247　〝

14　′′

63　〝

20試料

23　〝

112　〝

68　〝

3)その他の試験　　210試料(320試験)

(内　訳)　組　　織　　　289試験

そ　の　他　　　　　　31 〟

14)成績書複本　　199通

(内　訳)　和　　　文　　　175通

英　　　　文

.設備使用件数および使用料

使用料　　421.500円

(内　訳)　　25tオートグラフ

100t万能試験機

ブリネル硬さ試験機

高周波プラズマ分析装置

c s同時定量装置

その他

24　〝

回　〃　〃　〃　〝　〝8　2　7　3　8　09　9　7　6　1　5

一日-
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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.簡易巡回技術指導

4.技術相談

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



術アドバイザー指導事業
nj; �������?���邵ｮ仂b�指導内容 �%99h4�6�6�485X�ｲ�

ttt一一: 臣､墓.､土スビ-バルナ工業㈱ 剩ﾂ弁弁体験合ステム加工専用機の試作について ��穎ﾈ�9Lﾒ�

-.:,賑榛江製作所 剞ｶ産性の向上及び作業の合理化.親企業の技術指導 ��Y,��xｫ"�
上の非協力対策 

iT雪 ++ 倆H6848ｴ�ｮﾘﾔ鮎hx｢�遮断弁の開発と内製化lrEついて(モ-ルドの成型と �(i�ﾈﾎXﾔb�

実用化テスト等) 

七 一一も _%._i 策､一字 �8��86�8ｸ7Xﾔ鮎hx｢�電気.電子制御の応用バルブの開発に必要な知識 �(i�ﾈﾎXﾔb�(安全基準等)について 

岩田製作所 ��ﾘ顗晳|ｩ�h蝌,�*�*�.俶H�8+��萎ﾙ�ｹV�,ﾉlｩ��7�,ﾈﾏﾂ�H中春三 上について 

賢二-.≡ Bi- 汁 ��I�Xﾔ鮎hx｢�低騒音.低振動の流量調節用バタフライ弁の開発に 冩h鯖68�ﾜb�
ついて 

賢も 汁 俛�蝌6�6ﾈﾔ鮎hx｢�自動車用安全ベルトの組立ラインの作業改善による ��穎ﾈ�9Lﾒ�

生産性向上について 
秦:-.t 臥 緋国産バネ工業㈱ 剄ｑｬ自動プレスの騒音防止設備の検討及び効果測定 俘(ﾞ咽y[ﾒ�

斡-t=- 賢5-~ヤツイ機器工業㈱ 賢二二ここ 剴ｺ合金製ガスコック部品(アルミダイカスト)腐食 伜(岔9��

原因及び対策 
賢ミこ 賢._■広瀬バルブ工業㈱ 重き 剿箞ｳバルブの弁体一弁棒組合せ負荷時応力集中.痩 ����(抦ｶr�

労破壊の強度設計 
ど.I 蔭1高橋金属㈱ 儂C夕レットパンチプレスの騒音.振動解析について 俘(ﾞ咽y[ﾒ�

ぎ~ 竪:.｣エストバルブ工業㈱ 剄H場内の機械設備と治工具のレイアウトについて 亊ｹOi��ﾔB�

ここ. き■-;協和工業㈱ 刄oルブの肉厚測定の自動化について 兀�69��(��

合計13企業(65日)

一般巡回技術指導

工場内外の騒音､振動等の環境測定と測定結果にもとずく生産性向上対策について

期　　間　　昭和63年9月1日､平成元年2月13日～17日

指導員　　滋賀県技術アドバイザー　　高　崎　秀　平

機械金属工業指導所

専門員　　村　口

指導係長　　松　川

指導企業　　国産バネ工業㈱

角田鉄工㈱

飛田鉄工所

大宗㈱

広瀬バルブ工業㈱

夫　l知兵　栄藤　川佐　宮査　師

技任

主　主

簡易巡回技術指導

加工･研摩技術､治工具の改善､熱処理および各種の管理技術等について

期　　間　　昭和63年9月6日～14日

-13-



指導員滋賀県技術アドバイザー田中春三 機械金属工業指導所職員 劔剪� ��+-ち 覧‡:-- 一一賢､七>三 を4 賢 ､巨::技術普及 8rL:.㌔ 一歩､ 俎X�橙� �� 

指導企業15社(みさか工業㈱ほか14社)ltや 4.技術相談.指導 劔劔刹`士年月日 俘�m｢�講師 ��ｨ��受講人員 

旨163.6.1 �%ｩEｸｯ｢�.�5(5�6x峇ﾘ,ﾉ�陌��ヤマザキマザ∴ノク㈱ 国内販売部長松坂年造 倡y;���ﾊH�8��73名 69名 

宝163.8.31 亰ｨ��､ｩJﾘ,ﾉ:靠ﾈ,bり����仂i�ﾙz｢�ﾘ6�8ｸ7X蝎&�/�~�,h+X,Bﾒ�通商産業省機械情報産業局 鋳鍛造品課長橋本久義 ���

項目件数比率I.:Y 劔剪� 艇ｩ��ｲｲ�#ﾙﾍ��ｹ2�ｲ2��ﾒﾘ,g"���ﾔ��k2�R謾����ﾙzr�蕋钁ｲ�7�7��㌔_. ++ ぎ63一9.27 �6�8ｸ7X,ﾉzﾉ�ﾉ<��ｲ�LLJ武-ネウエル㈱ 工業システム事業部 部長椎木晃 梯���ﾈ�ﾂ�33名 

化 (1. 仞��鞏驅��417.0 剳ｪ析技術 防食技術 制度金融 実施指導 �#b�比 ��

熱処理技術 �#�2綯��3 釘� 劔���ｳ｣ｳc2��"�"�バルブの規格動向について �ｨﾄ冏ｹ58ﾔ引｢��)fｸﾔ��｢��ﾘﾇiYI+y�Y=��9k��鼎Ikﾂ�

機械加工 �3b�6.1 �1 22 157 宝X*ｳ｢� 

試験法 l& ��"�2�20.9 劔L冽ｲ�叨��� 劍7緜2��"�"�l唱和62年度 当所の研究発表会(4題) 亢�､(ｾ��靫鮎h轌;���X蹴�′′ 鼎ykﾂ�

鋳桓技術13 金属組織28 �2.2その他 �91 ��劍/�耳ﾋ2���#B�現今の経済情勢と地場産業 �*�?ｩ�Xｧxｻ8��泚}�?�蕀u��′′ 鼎冖ﾂ�

4.8計 �589 免ﾂ篥ｨﾇｸ�������?･��� 

一三~元.3.13 �6�8ｸ7Y9僭ｨｬxﾝ驅�,ﾉXY��,b�+ｸ,ﾉf育��鞜B�上村工業㈱中央研究所 参与 理博小若正倫 ��ﾈ�ﾂ�32名 
1;rJ臭 2)業種剛(3)地域別､音 1%#(0.7%'T171%)IL3t莞%)その他湖西.(買6n%∴主護 劔� ��かし: 藍三~ 簸て 

･衰 -空 gi喜gi ミ芽._ ･志~ _:Y_否､ 指､ 縦< 喜挙イ -__~車■ 諌三一 :/1_- な､､: i1 ㌢: て獲-～_∴ 敷 Tj'_ニ >AY`~ 纂三一一~~ ソ5-㌻ 第三､.-I-:- _賢_:i/ =yu.I tf=Tt軒- '-や .F_:LT- 啖鈴�hｵｨ��ｵｨ���(ﾊH�2�

電気(3.2%).-■琵≡ 劔劔僮-■1卜コース名ひずみの測定技術 

(3.1%)湖南 (6.1%-.三皇ゝ… 劔劔�-搾)研修期間および時間数昭和63年10月12日(水)､13日(木)11時間 

(;2R%)湖北 (12.3%) 劔劔剴�(3i場所滋賀県立機械金属工業碍導所 :i41受講者および修了者受講者13名 

機械589件589件 (17.0%)(100%)バルブ(100%) (63.5%)湖東~手芸 劔劔剌C了者13名 )~講師㈱共和電業 営業技術課長藤山正直他2名 

(78.0%)哀 劔劔刪�ﾈ目と時間配分 

月日時間数研修両科目f講師i内容 
ご{31; :L.i- i ～'/_- 讃 5.諏査:~妻~ 劔劔�3'.hor'192!:.0.0墓芸みゲージの冨蓋琵冨霊長:三三;二;≡芸芸…霊芝方法 

-一泡:.:㌔ ���無ｳ#�經｣38v&�ｨ-�ｾｨ-ﾘ/��ｨ.儻竸iUﾈﾇﾃｩ*8ﾋ�+ﾈ-�+�-ﾙ�ｩ.�,ﾈ･Iwb�

ー1)彦根バルブ動向調査22企業(4回/年) 劔劔�-ﾈ*ｸ��ﾘ���ﾍｸ."�+�5��耳ﾜｵ��ﾗｸ8#ｲ��#ﾙe:H6ｨ�ｲ�ｩ&｢罘�Bﾒ��闕��ﾆfb��G(+�ﾈv��ﾔｧ�?�Bﾒ�ﾜｸ�┐�crﾗ闔ｨ爾�

(2)制度融資等にかかる事前調査 o中小企業設備近代化資金貸付診断調査8企業 o中小企業設備貸与貸付調査10企業濁主 o技術改善費補助金.技術開発資金等に係る調査3企業 o先端設備導入資金に係る調査1企業 -14- 劔劔凵[W所長 2.5:…享…0.ひず完篭苧営業若:B≡…蓋…至芸喜喜 一15- 劍5x,ﾉ�ｩ(Y_ｹd��.�.��ﾆﾉ.��



1山 '鴬. ..■..讃 劔凵`:ま二 ��

10.13 �(�ｳ��9:00 ～ 日:00 �8ﾘ5ｸ6(6x���ﾘ,b�&Y�ｸﾅy�H,ﾉ�ｩ.��溢����同上 �8ﾘ5ｸ6(6x5��ｸ5x,�.h.�靼Xｧ���9&Y�ｸﾅy�B�7ﾈ4�5ﾈ99NHﾜH蕀yb�v��
1.0 免ﾃ｣�������#｣���特殊環境下での �-_ノーTi3; _祭_J~ 水中でのひずみ測定 

(木) 劍-�+�-ﾘﾇi�｢�棉GE��ﾘ(孰,X,ﾈ-�+�-ﾙ�ｩ.��C､ﾈ蔗���ﾉ9��

2.0 ��3｣������ﾃS｣���ひずみゲ-ジの センサへの応欄 凵｡塗 圧力検出センサおよびそ毎襟i~≦ hT,7-_I ンサ､質疑応答'一撃し丸さ. LL&__ ��

･､.∴.£ -_-li.u ～.■11 .出版刊行物_二喜 劔剋] 1 湾 :/_I-eB .′1 -+ ����ﾗ����Oﾈ����

-ヾナ繋- 昭和62年度業務報告書'■■■;a--1 ;..>也 機工指だより仙35､恥36∴還 .生産技術研究会.::.表ゝ妻 (1)昭和63年度役員 ､ここ男~ 会長井上孝史(角出鉄工)二一三義 I-a-く 幹事北川-男(相川バルブ製作所)李 :㌔-*-. 松井繁1徳(大日本スクリ-ン製造) が- 沢田満(新和工業)一二=-項鍔 山田弘-(広瀬バルブ工業)三遷F 松川進(機械金属工業指導所) 会計監事清水重-(協和工業)竃 .瑠 島村藤生(大洋産業)■こ搬 事務局極月英司(機械金属工業指導所)ち 宅 (2)事業内容＼}-1 ..:>1 7.技術講習会6回:■崩 ィ.工場見学1回~与 ウ.総会.幹事会6回 劔剪ﾕF､ﾈ��vB�

､Lj. 与.L.3 賢を:..i__■:.:- J■hr.. 男.-,-､ 

tq､.メ 

義芸資3-ぷ… 

l一_士r-- 

お;I:--､∨ I-I-ゞln=-- 

/恕三二-≡ 

賢妻 

一､3-∫;■ デ奴/ 一一-.3類 繋?._I - -~一撃挙 f義一 ~準星 賢簸.1 LY民家..≡ ･.I_しモ メ:ご__. 鮭誇 大JF-.‥ ミニそ; I, tLTyY;I -g轡 -':さ 

工.会報発行2回 -16- 

Ⅳ　研　究　業　務

1.バルブ製品の性能に関する研究

(既存バルブの性能試験)

2.水道用バタフライ弁のキャビテーション特性

の改善について

3.バルブ加工におけるCAM化の研究

4.セラミック溶射弁体の実用化試験

(バルブ開閉試験横の試作)



バルブ製品の性能に関する研究

(既存バルブの性能試験)

村　lI　明　　義

樋　I_二1　英　　司

酒　　井　　一一　　昭

はじめに

年.各種配管系の高度化､流体の多様化に伴ない､使用されるバ′レブも高性能なバルブを要求さ

ようになってきた｡

規格面においても､ J I S規格が外国規格との整合性や現行規格の弊確統合等により見直し

ており､現行の詳純な規定による規格から品質性能に重点をおいた設計に自由度を持たせた現

わりつつあるo

においてほ､このような環境の変化に対応するため､昭和62年度にバルブ性能試験装置を導入

高性能バルブの開発研究事業に取り組んでいる,J　しかし､各種バルブの性能に関する詳細なデI

sl少ないため､先づ､既存バルブの性能値を把握する目的で既存バルブ(仕切弁､玉形弁､逆LLめ

の各種性能試験を実施したので報告する｡

験設備および試験方法

il　試験設備

試験に使用した設備の概要は､昭和62年度業務報告書(昭和63年発行)に記載したとおりである｡

iS B 2005 ｢バルブの容量係数の試験方法｣に準拠して製作しているo

･2　試験方法

図1　容量係数と差圧の関係
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2一3.1仕切弁 

口径50Tna､100tnznおよび200皿の3サイズ､7種類で､その比較表を表1に示すo 

表1仕切弁の比較表 

葛類 項目 僊 ���C 韮�E 巴�G �� 

JlSB2031 櫨ut�#c"�JーSB2031 畑uE4##�c"�JWWAB62 筈�4cs3cB�JlS 陸角 �� 

使用井 �5ﾈ7H6x5h�ｸ8ｸ撮�任用弁 ��Y;冽�]��ソフトシール弁 ��Iw�]��

口径(JA) �50 鉄��loo �����100 ������20 �� 

面間距離(1■) �180 �����230 �#S��290 �#S��2 �� 

井 箱 兢俐�ﾆ����50 鉄��100 �����100 �����20 �� 

鹿蕃形状 �ｨ�2�ストレート �ｨ�2�凹状 �5�6x8ﾈ�ｸ6r�凹状 �｢� 售ｨ�"�

弁体ガイドi* �r�育.蘇 �r�育 �r�育 �� ��

弁 �Hﾜ�ﾆ�ィ��64 �,�+R云��ﾈﾆ�S���117 ��#��なし(弁体径100) ��#R�2 

体 佛溢隗�ｭ2��ｲ��6 ��6 ����- 澱� �� 

-18- 劔劔�� 

玉　形　弁

径50mm､ 100mmおよび200mmの4サイズ

痩(自動調節弁を含む)で､その比較

表2および構造図を図2に示す0

3　逆止め弁

イング式逆止め弁で口径100Ⅶの1サ

､ 2種規で,その比較表を表3に示す｡

l　　弁体(カイドなし)

図2　　玉　形　弁

表2　　玉形弁の比較表

a :口　径

b :曲聞取#

C :井蛙撞

也 :抽力向半径

e:直　往

f :隔壁約度

g ･.井体操

J 僊 ���C 韮�E 覇､r�

項目 剋ｩ動iei市井 筈�4##�3��榎ｸｭX�ｲ�JⅠS82031 (陸鴇) 幡ﾅ4##�6ﾆ��閲)w�白�JISF7307 (船用) �"盈�%%C9Kﾄ忠m�e#rﾃ3�r�

口径(壬■) �50 鉄��loo �����一oo �#���塔��

面聞距柾(ー) リフト(■) �235 �#���290 �#���350 鉄��3���

20 �#��37 ��3��33 都I(S#r�

井座径(I) �50F 鉄��loo �#����】li �#���88 

弁■ 俯)_ｸﾏﾉKﾈﾆ�└"��+ﾈﾆ����- 涛��130 ��sR�195 �3���｣c��

箱 �1 i �����175 ��sT佑迭��33��160 隔壁角度(●) 辻�45 姪c��50 鼎R�!60 一律状(径38q) 1 姪CR�ﾜ影��2りﾆ��VD���

⊆井ガイド 貿板�なし 册��2鞍��｣$���なし拝扶(径lab) 

弁 体 兢伜佝�┬"��51 鉄��i】08 �����ｸ�｣#��弐#�"�】02 

形状 辻�tR56 �#C��Rl00Jモ88 儚140 肌�s��

全開時の開口面捷(qJ) �1 事 蔦3X�｣��】2159 ��#cC8��ﾃ#�c2�姪C��C��8325 

フランジ面通過面棟(d) �1963 ��｣田2�7850 都ゴ��7850 �8�｣C���5024 

フラ蒜がl00 �- 淵SR纉V"r�i F64朋 俣c#�S�cBﾓRﾒR�田RﾓBXｹ�2R�



表3　　スイング逆止め弁

弁　　　　箱

3.試験結果および考察

3･1　仕　切　弁

3･1･1　容量係数試験

(1)容量係数(以下Cu値と記す)

各弁のCu値を図3に示す｡井関度が全開(100%) ～中間開度まではCu値の変化は少ない

全閉(0%)近くになると急激に変化し少さくなるoまた､弁開度】00%では口径50加､ 100

ともにl二｣径が同じ｡径であれば弁の種類が異ってもCu値はほぼ同じ値を示した(弁Aと弁畠

弁Cと弁Dと弁Eと弁Fが同じ)Qしかし､中間開度では弁の種類によりCu値は異っており､

にソフトシール弁(弁Bと弁E)は口径50帆100mmともに他の弁に比べCu値は大きい値と

ているo

仕切弁がCu値に及ぼす要因としては､弁体弁座の直径(開口面積)､弁箱の形状(底部が

かストレートか)･弁体の形状､面問距離および弁体の傾斜角度などが挙げられるが､開口面

影響が最も大きいと考えられるのでさらに(2)で検討を加えることにした｡

なお､口径200皿の弁(弁G)は井関度60%以上では差圧5Kpa以上が確保できなく測定不肯

あった｡
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(2) Cu値と開口面積の関係

(1)の結果からCu値と開口面積の間には密接な関係があると思われるので･各弁の井関度毎の開

口面積を計算LCu値との関係を衰4に示したoまた､口径100mmの各弁の弁開度と開｡面積の関

係を図4に示すo表4からソフトシール弁(弁E)は弁体の直径が小さいため他の弁に比べ同じ井

関度では開口面積は大きく､特に低開度から中間開度においてその傾向が大きいことがわかる0本

釆･同じ開口面積であればCu値も同じと考えられるが､口径100mmについてソフト-ル弁(弁E)

と陸用弁(弁C)とで､閲[コ面積とCu値の関係を調べたところ図5に示すように開口面積15cd

(開度に直すと約20%)までは弁C､それ以上では弁Eの方がCu値が大きくな-たoこの原因を

もう少し詳しく検討するため､流量特性凶

(井関度と容量係数比､開口面積比の関係)､

図6を作成し検討したところ斜線の部分､

すなわち､開口面積比と容量係数比の差は　関Bb

弁Eが最も小さくなり､損失か小さい弁で
□　7U

図4　口径100md)の仕切弁の

弁関度と開日面積
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あるといえる｡そこで､さらに各開度毎の
面　仙

開口面積比と容量係数比の差を計等し図7

にその結果を示した｡これによ右と､弁E　積5U

とその他の弁では弁開度15%～20%でその　ld) 40

差は運転しており､低開度ではその他の弁　　3u

の方が小さくなっている｡これは弁箱の底

部が凹状になっているため計算で求めた開

口面積よりも実際の開口面積が大きいため

で､低開度においては､凹状による圧力損

矢の影響より､面積の影響

の方がCu値に対しては大

きいものと考えられる｡弁　　1000

箱底部の凹状の大きさ(深

さ×巾)は弁F>弁D>弁　容

Cの順であり､図7より開　　暮

度が大きくなると凹の大き

い弁の方がその差は小さく

(損失は小さく)なってい

ることがわかった｡一般的

には凹が大きいと損失は大

きいと思われるが､凹部の

面積が開口面積に寄与して

いるものと考えられる｡

500

lr~一一~J C .JIS82山3l

I__I.,-｡　L) JIS82Ut)'1

.___∴一.　E.JWWA utJ2

▲-　▲一一一　　F . JISド7こIt14

1 0　　2t)　30　　40　　5L)　60　　78　　80　　9D J 00

閑　　　度(%)

図5　仕切弁の開口面積と容量係数の関係
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以上のことから､仕切弁Cu

cu値は柳一滴積が最も影響

を及ぼすことがわかったじ

また､一一-一般弁は弁指の底部

が凹状になっているため､流

体抵抗が大きく､弁柏の底部

がストレートになっているソ

フトシール弁(弁ri)よりCu

値は小さいと予想したが､低

開度(15%～20'jo以巨では

大きい結果がでたGでIj']!掴

として底部の凹状の面積が影

響していることがわか-Jt'-0

t3) Cu値と｡径の醐係

各日径間のCu値について

同じ構造の陸相弁(弁A､弁

C､弁G)を対象に検討Lたし)

口径50皿､ 100mmおよび200血

の各科7)開口面積は｢｣径100

mmを基準にした場合､ H径50

mJnは1/4倍､ 11径200mmは4

倍となる｡そこで弁C江沼

100tnn)のCU値をそれぞれ1 /

4倍(口径50mmに相当)､ 4′倍▲

(L]径2〔)()nnに相当)した値と

弁A (=径50mm)､弁G (口径

200mm)のCu値との関係を

図8に示すo

低開度においてやや差があ

るものの突刺したCu値(実

線)と弁CのC｡値に倍数を

乗じて簡出した値(点線)紘

よく一致しているrノ　このこと

から実際に容量係数試験か不

可能引易合でも構造が同じ弁

であれば､一一つのt｣径の弁0)

図6　桐｣弁(lOOm山)噛鼻係数比と関目面積比の関係
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陸用弁の各口径の弁開度と容量係数､開口面積の関係を図9に示す｡

ぉ　　lr　　件　　数,3

0　　　　nU0 nU0　　　　5

4-一一-一一一㌦

>･-I- A-----･'L

X~メ~-J C`JIS B 2031 (lOOnl)実測値

▲-■-▲^:　　　　(5OTb)　〝

`-'-' G■　　〝　　(200Ⅶ)　′′

X･ ･･t一･-, C'JIS B2031(tOO軸)

'E刺折X 4 (200珊)

'美測債一一4 ( 5r),TlB)

0　　　　10 20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70　　　80　　　90　　1 00

開　　　　　畦　(S)

図8　仕切弁の容量係数と

口径の関係

3･1･2　損失係数試験

(1)損失係数(以下(値と記す)

各弁の{値を表5および図10に示す｡また､ Cu値からの換算値(換算式はJIS B 2005参考に

よる)も同時に示した｡

実測した(値とCu値からの換算値とほぼ一致した結果となっているo各口径とも損失係数曲

線は類似しており､全開から中間開度(開度約50%)までは(値の変化はゆるやかであるが､全

閉近くになると急激に大きくなる｡口径問の差はあまり認められなかったが同じ口径の場合はCu

-24-

蓑5　　仕切弁の損失係数

し注)　L Dの開寵は　2%　　8%　13%　19%　　24'#　　29%　　67%　である｡

(5%) (log) (15%,) (20%) (25%) (30%) (70%)

2.換貫式(-2.138xl09Y _RL
Cu2

値の時に予想したとおり弁開度

15-20%以上ではソフトシール

弁(弁B､弁E)が他の弁より

やや小さい値となっている｡全

開時では200Ⅱ1mの弁(弁G)が

最も小さい値となっているが､

すべての弁が(値はO.2-0.4の

間にあり大きな差はなかった｡

参考までにソフトシール弁

100mTn (弁E)を管路中に設置

した場合の流量特性曲線を図10

-1に示したo C P-0はバル

ブ単体の弁開度と流量変化であ

る｡

0　　11)　　20　　　3()　　4rJ　　　50　　　60　　　70　　　81)　　90　　1 r)n

開　　　　　覆　(駕)

-25-



(2)圧力損失特性

ソフトシール弁(弁E)の

圧力損失特性(弁開度毎の流

量と差圧の関係)を図11､口

径50m､ 100mmの各弁の圧力

損失特性(全開時の流量と差

圧の関係)を図12に示す｡バ

ルブの口径選定や配管設計に

あたって参考になると思われ

る｡

図10-1　ソフトシール弁

(lj径100mm)

流量特性曲線
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図12　仕切弁の圧力損失特性(2)

全開時

!2　玉　形　弁

.2･1容量係数試験　　　　　　lDOO

lI Cu偵

各弁のCu値を表6および凶

13に示すo　弁Aを除いて各口径　生

ともに容量係数曲線は同じよう　像

な傾向になっており仕切弁より

もCu値は小さい｡これは､仕

切弁に比べ玉形弁の方が全開時

の開口面積は大きいが､フラン

ジ面の通過面積が同じで､さら

に流路の変化があるため圧力損

失が大きくなるからである｡

弁開度50%のCu値は全開時

のそれの約90%にもなっており､

それ以上に弁開度を大きくして

もCu値はあまり大きくならない｡

図13　玉形弁の容量係数
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このことから､圭形弁は流量調節用としても使開されている

が､井関度50%以下では少しの弁開度の変化でも流量は大きく変化するので流量の調節用として

使用する場合は弁の特性をよく把握した上で注意して使用することが大事である｡流量調節用の

弁としては弁Aのような特性のものがよい｡

表6　　玉形弁の容量係数

種類 開 皮 (%) ��D"�剩2�D､R�劔巴���ｴr�

Cu �7YNB�鞍���Cu 末7YNB�*ﾒR��Cu �7YNB�鞍���.cu巨岩 價 cui亨禁 僂tノ �7VﾇB�３��Cu �7YNB�椅���

5 辻�- 途�13.7 �3��】7.5 L 鼎��I 21.3i35 �16.3 ��3B�19.6 杷ﾃ��10_0 

10 ���&�2ﾓB��?･6�3�紕�鉄2�29.9 田f�3Rﾂ謫c"��29.0 �#�"�31.0 的?｣#偵2�

15 辻�- 淵#�｣C�ﾃ"���｢�sb�い2一9i87 �46.3 塔6ﾄS9I"繧��#湯�43.8 鉄R�39.3 

20 �"���ー 5.7ー26 �51_Oi95 】 �153.7 ���ｓSr紕�末ﾃ�B�48.6日71i54.3 剴c��49.3 

25 辻�- �3��60.8 ���｣b�65-52128 �68.1 俣�#3CSrﾓR�鼎3俣cB�2�鳴�- 

30 �"纈�8.3 �3b�70_6 ��3B�75.7日43 �76.1 售C)?｣b紕�鼎釘�72.3 涛R�67.9 

35 辻�- 俣3��76,5 ��Cb�82.5 ��SB�81-9日56 �72.9 鉄3B�78.2 辻�- 

40 釘紕�12.6 鼎(ﾜC"紕���SB�87-0日63再6-7 剴�c�?｣ふR�鉄cR�82.7 椿辻�

45 辻�- 鼎R�88.2日60 �90_4 ��c把ヲ纈�B���s��83.2!597 i �87.4 ����ｶﾂﾒ�

50 l 澱紕�18.3 鼎r�92.2 ��cR�93.2 ��s2�.92.0日86 �86,9 田�r�90.3 l ��#b�⊇90.0 

60 湯紕�26.9日9 �96-1日7.0 �96_0 �����95.7 偵�澱�9l-6与64日94.3 剪ﾒ�- 

70 ��B�40.0 鉄��98.0 ��sB�98.3日84 �97.9 �#�"�摘����田cR�97.4 ��3e｢�97.1 

80巨lいoー0 剴S��100.0 ��ｳsb�辛 99.4日85i98-4 剴#�映ﾓ途ﾃ)?｣sb��99.0 辻�- 

90i29 �82_9 鉄��一oo.両 l 椿辻���｣ビ�ﾂ�99.5i 辻�-事680 l �99.6 辻�- 

100い5日00.0 剴S��100.0日77 冓 10OJO!188!100.0 剴#�H*#����?｣�2�冤oo.0 駐C��������



次に､耕雄でCu値に最も影響を及はす要関を検討したっC,,値に岩増を及ぼす要因として桔

隔壁角度､弁箱l細井体の弁座臥リフト､弁酬耽斜材イド瑚一無･開州.i積､軸方向半鮎

よび弁箱銅などが挙げられるが､その中でも､佃こCu伯に影響を射ますと考えられる隔壁角風

聞11面積弁休妓び弁箱の弁願挙､弁箱和律ついて､ L｣桂川UmmO)弁悌し∴弁D･弁F-)の3種類

を対象に検討したo表2より､隔壁和宣は弁C (6〔け→弁D L500号雄E (450) (CU値から見れ

ば弁E>弁D>弁C)､弁体弁庫径は弁E>弁D:-,弁Ll (cu伯から見れば弁C>弁か>弁E)･瑚

弁座倒ま弁E>弁C-弁D rCE,値も同い･弁箱直狛拍E､､:凍C一弁D rCu傭帖圧)である

か､ 3種類の弁0)全脚寺のCu値は剛3より弁E二＼)弁口二瑚Cとな-ている〔以上のことから隔壁

角度がCu値に最も影響を蚊

はすものと予想されるが各要

田毎に詳しく調へなければ影　　5'川

響の度合いは不明であるo　　　′i

(2) Cu値とfj糾｣面積0)関係　　　栢1日(,

弁Cについて弁開度毎のC〔,係　5r,

値と関目面積の関係を図14に
をセ

開口面積とCu値の関係を図

p　--I.I-.-　11､-　-　I I-1　-　■.　1---･I-･-1一1Jl---■1　-　I-.-ll--1‥1---I

15に示す｡井関度100%にお

ける開口面積は12159m虚であ

るのに対し､フランジ面の断

面積は7850Tn通であり､これは

弁開度64.6%の開口面積に相

図14　玉形弁の杏酎素数と関目面積の関係(=
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当する｡即ち､低開度におい

てはCu値は開口面積と比例

関係にあるが､開度を開けて行くとCu値の

変化は小さくなるo　これは弁開度を65%以上

に開けても弁入口の流量が制限されるため､

Cu値が大きくならないことを意味している｡　　寄

このことからリフトの距離を短かくし､コン　　早

パクト化することも可能と思われるo
係

f3)流量特性

各弁の流量特性(弁開度と容量係数比)杏

図16に示す｡弁Aの自動調節弁はイコールパ

ーセント特性､その他の弁はオンオフ特性に

なっている｡ (1)でも述べたように弁開度

10%でCu値の30%､井関度20%で50-60%

となり､低い井関度でCu値の変化が大きく

弁開度のわずかの変化に対し流量が大きく変

化するため玉形弁は流量制御には適していな
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いといえる｡流量を制御するには

弁開度が小さい時は流量の変化が

少なく､弁開度が大きくなるに従

い流竜変化が大きくなる弁がよく､

弁Aがそれに相当する｡

(4) Cu値と口径の関係

仕切弁と同じように各日怪聞と

cu値の関係について検討したo

(1)の結果からCu値な隔壁角

度の影響を最も受けることから､

同じ隔壁角度の弁､即ち､隔壁角度

1000

5∩〔

零

JL lnn

床
50
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'ノCu7 10

5

図16　L:,彬弁の流責酎紺

図17　-fIjr/,,弁の容量係数と

[コ径の関係
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450の弁E (口径100rnTn)と弁B(u

径50m)､隔壁角度600の弁C (口径1ljOmm)と弁F (Lj径200mm)について検討したo弁EのCu

倍を]/4倍(【一昭50mに相当)､弁CのCu値を4倍(rj径200mmに相当)し､それぞれ弁B (Lj径

50mm)､弁F (用量200m)のCu値と比較した亡その結果を図17に示すoこの結果･実測値(莱

郷とそれぞれの倍数を乗じた値(点線)とはほぼ--致しており･仕切弁の場合と同じように容量

試験ができない時でも｢二]径の違う類似の弁のCt,値からCt,値の予測は可能であることがわかったっ

3･2･2　損失係数試験

(1) I　値

各弁の亡値とCu値から換算した換算値を表7および(値と弁開度の関係を図18に示すっ
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こ示すC 

以上のことから､玉形弁は流体の流れ方向が変わるため仕切弁に比べ用は大きく(約2腫)､ cu値は中神(約1/4倍)○また､Cu値および用に最も影響を及ぼす因子は隔壁角度である -30- 

.A 

わかった｡ さらに､流量制

として使用する場合は弁開

彩暗O)Cu値が全開時のCu

流量90%以l二となるため､

をよく把握して使用するこ

また､弁純度大切である｡

%以上は不要のためリフト

コンパクト

1 1　　　　日J

離を短かくし､

可能と思われる.っ

図18---1二耕,捕(船用lOOmm)の流量特性曲線
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図20　玉形弁の圧力損失特性.:2)

(C ‥JIS B 2031陸用100mm)

弁は､榊瑚紬によ｡自由欄間でさるようにフリーの状-試験を行ったっ弁の開度の測定

､弁の動きがわかるようにテスクの動きとヒンジ-ピン0)動きを連動させ･ヒンジーピンを弁箱
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外部まで取り出し､それに針を取り付け､針

のBi)転角度により行った0

3･3･1　容量係数

弁がフリーな状態になっているため規定の

差圧が確保できないので､流量を変化させ､

その時の井関度､上･下流測圧力を測定して

Cu値を計算した｡その結果を図21に示す｡

弁開度400以上では弁A､弁Bともにほぼ同じ

Cu値であったが､それ以下では弁Bの方が

大きい値となった｡一般に, Cu値に影響を

及ぼす要因としては弁箱直径､弁休弁座直径

および弁体重量などが考えられる｡表3より

弁箱直径は弁B>弁A (Ct'値も同じく弁B

>弁A)､弁体弁座直径は弁B>弁A(Cu

値は弁A>弁B)および弁体重量は弁B

>弁A (Cu値は弁A>弁B)であるか

ら弁箱直径が最もCu値に影響を及ぼし

ているものと考えられる｡

次に､流量と弁開度の関係を図22に示

す｡弁Aは流速0.5m/S～1.0m/Sで急速

に弁が開き､弁Bは流速1.0m/S～2.0m/

Sで急速に弁が開く｡また､井関度が同じ

であれば弁Bの方が流量は大きいが､こ

れは弁箱直径が大きいためと考えられる｡

3･3･2　損失係数

損失係数を図23に示す｡弁開度500以

下では弁Bの方がやや小さい値となって

いる｡次に､弁開度と圧力損失の関係を

図21スイング逆止弁の容量係数
I

-._ - -J: -:一一㌦J,

rJ

･-'-.　A

1-----～一一-A B

図22　スイング逆止弁の開皮と流量の関係

(屯Illn

50

～

(rri/b)

10

開　　　　　　　唾

図24に示すo E値とは逆に弁Aの方が小

さい｡この原因としては弁箱直径が考えられる｡弁体重量による圧力損失以上に弁箱直径による

量の影響が大きいためと思われる｡

なお､参考のため流量と圧力損失の関係を図25に示すo

以上のことから､逆止め弁の性能に及ぼす要因としては弁箱直径と弁体重量が挙げられるが､

者の関係についてはデータを多く採って検討する必要があると思われる｡
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図25　スイング逆止弁の流量と圧力損失の

関係(口径100m)

図23　スイング逆止弁の損失

係数(口数100皿)

24弁開度と圧力損失の関係

4.まとめ

仕切弁､玉形弁および動しめ弁の性能試験(容量-､損失係数)を行った結果つぎのことがわか

った｡

Ll)仕切弁

o cu値は開Ll面積の影響が最も大きいo

o一般弁とソフトシール弁のCu値を比-ると､井関度15-20%以下では一般弁､それ以上の

開度ではソフトシール弁がCu値は大きかった｡底部の形状の影響のためと考えられるo

o同じ鞘の弁であれは､一つのサイズのCu値がわかっていれば他のサイズのCu値は開u面積

から予想することができる0
-33-



o C値は口径間の差はあまりなく､全開時の値は小さいo中間開度ではソフトトル弁が

さい値を示した｡

(2)玉形弁

o Cu値は隔壁角度の影響が最も大きいと考えられる｡

o玉形弁はフランジ面(弁人口面)の断面積が弁開度の約60-65%であることから､

時の(値は全開時のそれの約90%にも別･流量調整絹を目的とする時は注意を要するo

o仕切弁のCu値に比べ約1月である｡

o仕切弁と同じく･玉形弁でも同じ種類の弁であれば･ -のサイズのCu値かわかってし

他のサイズのCu値は開口面積から予想することができる｡

0日直はサイズ､種類が違ってもほぼ同じ傾向を示したo

o仕切弁のE値に比べ約20倍大きい∪これは構造-し､玉形弁は流路の方向が変わるためであ

(3)逆止め弁

o Cu値は弁箱直径の影響が最も大きいと考えられる｡

｡ E値は弁A､弁Bで検討した限りでは弁箱直径の影響が大きく､弁Bの方が小さかった｡

なお､キャビテーション係数については､ 仕切弁･玉形弁の一滴の弁で試験を行ったが､視聴

よる定性的な試験のため測定結果の再現性に問題があるため今回の報告には記載しなかった｡

最後にあたり､供試バルブを提供して頂いた彦根バルブメーカに対し感謝の意を表しますo
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水道用バタフライ弁のキャビテーション特性の改善について

滋賀県立機械金属工業指導所　佐　藤　董知夫

株式会社清水合金製作所　九　本　芳　男

株式会社丸万茂又　森　岡　季　義

清水工業株式会社　書　店　久　光

適用に用いられるバルブは多種槙に及んでいるが､
上水道においては水資源の不足対策や有効利

配妄定圧か流量制御特性に関する要求が増加しつつあり.1)ぁる種のバルブは流体制御機器

ての性能をもとめられるo

適用バルブとしては､日本工業規格(JIS)及び日本水道協会規格(JWWA)に制定されている

弁が多く採用されているが･なかでも水道用バタフライ弁(JISB2064･旧JWWABl14)め

賢品実績は漸増傾向にある｡2)これは･操作性(開閉トルク･開閉時間)･同口径で小形.軽量･流量

鮎軽も比較的イコールパーセソテー澗性に近い(パラポリック特性)､耐久性及びIt水性能摘上し

コストパフオ-マンスが高い等の特長が寄与していると思われるo

面､全開時の圧力損失は仕切弁等に比べて大きい(この傾向は､小口径はど･また高圧用はど大

､3)さらに流速が大きいと大きくなるのは当然である)等の欠点があるo

タフライ弁は朋目的によって､開閉遮断､緊急遮断､減圧､放流･制御(圧力調整･流量調節)

して導･送･配水管路等に設置されるが､主に流量調節用に用いる場合･サイジングや調節範囲の

の基礎となる容量係数や､管路損失水頭の検討に必要な損失係数等は流体系の制御性や応答性を

慮した管路特性を判断する4)ぅぇで有用なバルブ固有の流体特性値であるo

さらに､流体条件によって､弁騒音や配管系の振動が構造物及び周囲の環境に及ぼす影響に関する

タも配管設計上必要であり､特に圧か流量コントロ-ルの場合､不可避的現象であるキャビテ

ションの問題は軽視できないLl

キャビテーションは､バタフライ弁の流量調節操作を行うとき､全開から全閉に至る中間開度域で

生し､バルブ前後の差圧が高いときや二次側圧力の低い場合にキャビテーション係数が小さくなり･

びしい条件となる｡

また､中間開度での絞り運転にとどまらず頻繁な全閉操作によっても､キャビテーションの強い作

を受机バルブや二次側配管の潰食を招くことがあるo

Lたがって､バルブに伴うキャビテーション対策として様々の方法が講じられることとなるが､バ

ブ製造者の側からは､可眺限りキャビテーションを抑制する弁箱構造や弁体形状のバタフライ弁

設計を行い､市場に提供することが開発目標の一環ともなるo

バタフライ弁については､これまで少くないバルブ製造者から種々の形式のものが考案発表されて

るが､従来品に対しての改善効果を詳細な技術的データを付して､明示している例は少ないようで

る｡

これは､バルブ内部の状態が観察しにくいこと､キャビテ-ション発達過程の検知方法やキャビテ

ション強度の評価方法等の技術が､一般的レベルで確立･普及していないことにも起因すると思わ
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れる｡

この観点からは､本報で述べる筆者らの実験も必ずしも満足すべきものではないが､キャビテーシ

ョンを抑制し得るバタフライ弁の弁体を考案し､若干の実験を行ったので報告する｡

2.バタフライ弁の流れの構造

2･1　バタフライ弁の流動形態

バタフライ弁の絞り状態時の流れ形態は､図1に示されるように､弁体が下流側にある開口部を

ノズル様の流れ(以下｢ノズル側｣と称する)､弁体が上流側にある開口部をオリフイス様の流れ(

以下｢オリフイス側｣と称する)として説明される｡通常の同心軸型バタフライ弁では､管路の流

れは弁体軸心よりオリフィス側に近い弁体のある位置から分流し､それぞれの開口部に向うためオ

リフイス流れ部の通過流量に比べてノズル流れ部の通過流星が多くなる｡このためノズル側はオリ

フイス側に比べ､絞り部分の流速は速くなる｡

そして､ノズル流れ部の後方流れは､図2のような噴流域と後流域との流れとなり､オリフイス

流れ部の後方流れは､図3のような噴流域と後流域との流れとなる0

さらに､弁体下流側でノズル流れとオリフィズ流れは合流され､図4のような偏流･噴流流れと

なり､噴流流れの方向と後流流れの方向が異なり､かつ後流域での渦流れ方向も異なりノズル側か

らオリフイス側-流れが移動する放物線状の渦流れ層ができる流動形態である05)

ノズル側

｣　L J　　　｣
ニーー･･ゝ

-jig---; --Tこ

iiWiiiiii r-
オリフイス側

図1　バタフライ弁の流動形態

噴流域

図3　オリフイス流れ

図2　ノズル流れ

噴流域

図4　偏流･噴流流れ
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2･2　キャビテーションの生田

キャビテーション現象の一般的説服しては､流水の圧力が局所的にその温度における飽和蒸気

圧以下に低下するとき､沸騰して蒸気泡が/摘し､かつ成凱てキャビティを形成し､仕棚復に

ょって急速に壊滅する過程とさオーているが､純水における気相変化の条件や実際にはキャビテーシ

ョンが発柑る肘は蒸気圧以一一Lである場合も多い6)等から､流佃の相性気体･欄物がキャ

ビテーション核になるとするもの､溶解気体の成長掛こよるとするもの等の講説があり･ ｢分に解

明されていないが､バルブ等の流体輸送機械は･流れが絞られ流速が増加し･静圧が低下する縮流

部及び三次元流れ場における部分的-圧の低-F･渦の発生によって-する｢減圧が支配要軌7)

とみるのが相当である,

前述のようにバタフライ弁は･流7kbsL/ズル側及びオリフイス側の開口部を噴流状となって通過

し､後流域で渦流を生じるため､それぞれの縮流部近辺及び渦流れの領域で｢低圧｣が発生するこ

とは容易に推測できる｡

バタフライ弁の流れの可視化の実験結果烏)によると､同心型弁体で回転軸に直角絹中心断面0)

ノズル側を通過する噴流は直進し､他方を通過する噴流は扇形状に広がる0

両方の噴流と弁体とに配れた部分に循-の禎域が存在し､噴流の鯛では乱れや渦となった

後､再び乱れのない管内流へと移行することが報告されているoまた､回転軸に平行輯向からの

観察では､管中央を通過する噴流があり､その両側には渦の発生を伴っていることが明らかにされ

ている｡

さらに,キャビテーション発生位置では･弁体のエッ珊近に発生するものと弁体の下流に少し

離れて発生するものとに大別することができ､前者は通過噴流と弁体下流側の剥離域との境界部分

であり､後者は噴流が崩壊して大きな乱れや渦に変化する部分であるとしているo

キャビテーションの発生と弁開度の関係では､弁体上､下流の管壁及び弁体表面の圧力分布測定

の実酢異の報文軸あり･弁開度50度以下では､キャビテーションが成跳び十分成甜酢下

流鵬底部(ノズル側が位置しているlの圧力係数(酪元化した圧力)がか別低下するoまた､

キャビテーションが十分-するまでは､弁体背面での圧力鯛状態に変化がなく､フラットであ

ることから､流れは完全に剥離していることを札たoそして､各弁開度の測定結果から､キャビ

テ-ション雛は､弁開度が大きい場合には､前縁側(オリフイス側)で､井関度が小さい場合に

は後縁側(ノズル柳で支配的であるとしているo

これらのことから､バタフライ弁のキャビテ-ションは､弁開度が比較的小さい範駅は､ノズ

棚順流による境界層とせん断層が断る位置で初発し､噴流の発達領域で剥離域との相互作用に

ょり舶するのであり･また､弁開度が比較的大きい範例でCLオリフイス側噴流の吸引(まき込

み)､乱枇流れの偏流や噴流-.の不連続-生じる渦と渦の-が逆の場合に､流体せん断が起

り,急激に附膳什発牛する拍と考えられる-J】0)

2 '二法芸o;;;+ニヨヒ誓｣｡僻耳掛らt T･-,能脚､キャヒテ-ションの-萱を抑

止ーし,これに起閏する齢や振動を低減しうる弁の機能を考察すると､

1 )ノ如側を通過するfF=･･い蹄を分散された噴流とし､噴流間の干渉作用によって境界層の発
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達とせん断層の生成を緩和する｡

2)弁開度がある程度大きくなる場合に､弁体による剥離域を狭め､オリフイス側を通過する境

を管中心方向-導くと同時に,後方流れが偏流とならない平均流れで､かつ噴流を細かく分散

流れ中に不連続面をつくらない｡

このような観点から､図5のような形状の模型弁体を試作した｡

節-●滋　●●

●･轟●滋●

図5　　実験に用いた模型弁体の形状

弁座が回転軸の上流に位置する弁体直径142.8皿の偏心型弁体の背圧面にフローガイドと称する仕

切羽根を設け､円周部分にU字状の溝を切った整流板と称する穴明板をフローガイド部にボルトで固

著したもので､ 4本のフローガイドの両端部の方は弁体外周方向に少し角度をも

ている｡

弁体はフローガイドの高さの異るもの2種(A :低､ B :高)､整流板はU字状溝が全て深いものを

D､ノズル側に深い清､オリフイス側に浅い清をもつものをCとする0

整流板の穴の配列､大きさ等を変えたもの5種類程度のバリエーションで予備試験を行い､上記形

状を採用した｡

試作した弁体は､小関度の範囲でノズル側及びオリフイス側の集中噴流を整流板辺縁に設けたU字

溝によって､キャビテーション気泡が初発し易い位置において､分散されたジュットにし､噴流のも

つエネルギーを滅勢する効果がある｡

また､弁座が軸心の上流側にある偏心型弁体の場合はノズル側に比べてオリフィス側の開口面積は

大きく､したがって通過流量も開度が大きくなるにつれて増大する｡故に弁体が傾斜した姿勢で噴流
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を7-ガイドによって･弁体背面の負圧鯛に整流導入し･ -板に配列した穴から分散噴出さ

せて渦の発生を防止するG

以上のキャビテーション抑止効果を確認するため､従来型弁体として､図6に示す同心型(直径

148nm)及び偏心型弁体を用意して･可視化による比較試験を行ったo

3.実験装置および実験方法

3･1実験装置

実験には図7に示す循環式の装置を用いた｡装置仕様の概略は次のとおりであるo

水　　槽　容積1718nf(W6･6×Dl･8×Hl･5)

試験配管　直管部　200Ax約13m

試験区間　150Ax3･2m

送流ポンプ　渦巻式　26.3mX4rrf/min

13.OmXIO.5 Ⅰ止/min　37kw

流　量　計　電磁流量計200A　流速スパン

0.3-10m/sec　精度0.5%

圧力検出器　半導体拡散形ゲージ圧センサ~

定格圧力10k9f/C通　精度1%

温度測定器　測温抵抗体　PT
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図7　　実　験　装　置

図8　測定部の概略

①上流側圧カタップ

㊥下流側圧カタップ

③供試弁体

④アクリル管

⑤アクリル製水槽

⑥短　管
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試験時の流量及び圧力調整はインバータによりポンプ回転数を変え､また下流側に設けたバタフラ

イ弁により行った｡

試料水は水槽に貯潤された水道水を剛､たが脱気､整流等のための設備は特に設けていない｡

キャビテーションの観測には･図8のような内径150mの透明アクリル管の内部に試験弁体を取り付
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け､アクリル管の周囲は観測及び写真撮影に便利なように同じく透明アクリルの矩形水槽で闘い､

水を満たしている｡アクリル樹脂は水とほぼ等質(比電1.17)であり､屈折等による像の歪みが少

ない｡

このアクリル管の中心部に水平方向に弁体回転軸を設け､水槽外側に弁体ストッパ機構と開度計

を備えた減速機を同産している｡

3･2　実験方法

キャビテーションの発生段階は､初生-サブキャビテーション(Sub.C)-遷移領域-ス-パ-辛

ャビテ-ション(S.C)領域-と移行し､11)これらの各段階でキャビテーション気泡は大きさ､形状､

発生位置等種々の様相を示すといわれる｡

ミクロ的に発生段階を解明しようとすれば､気泡の成島､崩壊はiLSオーダーであるので､高速度

の瞬間写真や超高速ビテオ等をl削､る必要があるが､バルブの場合は､マクロ的に配管(弁箱)内

の変動圧､衝撃音圧､振動(加速度変位)､騒音レベル等の変動を検知しキャビテーションの強度レ

ベルとして促え､その変化割合で各領域を推定する方法が行なわれている｡そして変化曲線の変曲

点を各限界点としてキャビテーション係数(圧力係数の--種で無次元数)で表している｡

この係数は､実験者によって初生､臨界､成長､使用限界等々定義されその意味するところも一

様ではない｡

本報は模型弁体形状の相違によるキャビテーション発生状況の差異を可視化装置によって観測す

ることを主眼にしており､目視による初生キャビテーション係数の比較及び管内における流体条件

が等しい(同一キャビテーション係数)場合の発生の状態を写真撮影によって比較することとした｡

初生キャビテーションは一定の井関度に設定し､流量(流速)を漸次増加させ､気泡の発生が目

視可能なポイントで判定した,なお､時間的には少し前より視認できない微細気泡の崩壊音と想像

される間けつ性の昔が認められ､気泡による初生点の直前にはかなり連続的な音に変るが､井関度

が小さい範囲では乱流騒音と紛らわしく､また観測者の主観的要素が大きいので採らなかった｡

発生状態の写真による比較は､弁体の上流側圧力を20mAqに保ち､キャビテーション係数1.5､

1.2､ 1.0､ 0.75､ 0.5に設定して行なった｡

この場合､キャビテーションはランダムな発生事象であるので､同一開度､同一キャビテーショ

ン係数であっても写真の像には若干の相違が生ずることはやむを得ない｡

4.実験結果

4･ユ　初生キャビテーション係数

図9la)～(d)は各供試弁体の各開度におけるレイノルズ数とキャビテーション係数の関係を示すD

レイノルズ数Re及びキャビテ-ション係数orは次式で表わす,

Re-uD/v

D:管の内径〔m〕

U :管内平均流速〔m/S〕

V :動粘性係数〔m/S2〕
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レイノルズ救　fte

図9(bJ初生キャビテーション

係数(偏心型)

点嘩JT E'･I小.1+寸

α- (Hd-Hu)/(Hu-Hd)

Hu, Hd:弁休前後の静圧〔mAq,ゲージ圧〕

Hu :水の飽和蒸気圧一大気圧〔mAq)

上記のoについては､バルブの場合､流水中のキャビテーションの発生条件から導出される-般式

は0-H-Hu/AH12) H :流水中の絶対圧力水頭(mAq)､ Hu :ある水温における飽和蒸如頑
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L I E　1 10

レイノルズ致　Re l
係数(改良型8-D)

(mAq)､ AH :バルブ前後の圧力差(mAq)で示され(Hは最低圧が対象となるのでバルブの下流側

の値が用いられる)､このけで表わしていることが多い｡

上流側口径と下流側口径が異る場合や流速の大きい場合は､ 0 -(Hd-Hu) / (Hu-Hd+U2/2g)

で計算されることもある｡

図10(a)は供試弁体の各開度における初生キャビテーション係数(αiで表記)を示す｡

改良型8-C､ B-Dはフローガイド及び整流板を付加しない偏心型に比べて大幅に♂iは低下し
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図10(a)可視化模型の初生キャビテーション係数

しかし､同心型に比べると約40%以上の開度域ではoiは低いもののそれ以下では高くなっているo

ここで､同心型と偏心型の間口面積について考えると､可視可模型では弁箱にアクリル管を使用し

て､同心弁体と偏心弁体の試験を行うように設計したために､バルブを開閉したときに､弁体がアク

リル管と干渉しないように弁体を小さくしてあり､バルブの開度と開口面積の関係は､アクリ

内径と弁体の外径の差だけ大きくなる｡
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図10(b)可視化模型の初生キャビテーション係数(開度補正後)

模型の開u面積を弁耕酎径と弁体外雛同一寸法にした場合の相当開口鯛と同じになるよう

に､開度を補正した値を開度補正値(近似値)とすると次のようになるo

弁箱弁直(アクリル管)の内径: D-150mm

弁体の外径･. d -14紬(同心弁困､ 142･8mm (偏心弁体)

槙型の開度: ♂

模型の開[]面積: S-号rD2-d2cosO)
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相当開口面積: S1-号(D2-D2cosel)

S-Slとすると

昔(D2-d2cosβ) -昔(D2-D2｡｡Sβ1)

D2cosβ1 -d2cosβ

coso1-品｡｡so

･ β1-COS-1 (去2cosβ)

そこで､補正された開度における初生キャビテーション係数は図10(b)のように別､約34%以上の

開度城で改良型は同心型､偏心型に比べてoiの値が低下していることが明瞭である｡

既に述べたようにキャビトションは開度の大きい場合-､前縁(オリフィス側)で支配的にな

り､改良弁体のフローガイド､整流板

の機能は開度の大きい範囲でより有効　10'I

であるはずで､ oiの値も開度50-65%

で低下の幅が大きくなっている｡

つぎに偏心型弁体にフローガイドを

設け､さらに整流板を付加したために､

流体抵抗がどの程度増大したか圧力損

失係数によって確めた｡圧力損失係数

く1ま次式で算出した｡

(-2g･AH/U2

AH :弁体前後の差圧〔mAq〕

U :管内平均流速〔m/S〕

この結果を図11に示す｡

偏心型の特徴として､井関度が小さ

いほど同心型に対する開口面積比が大

きいのでぐの値は小さくなるo開度20

%までは弁体形状の影響はないが､ 30

～40%弁体が傾斜してくると､流体抵

抗の寄与が明確に現れている｡

実際の製品の場合は､模型弁体の寸

法相似別は適用されないため､ Cは低

下すると考えられるが､反面､弁箱弁

座による圧損があり､損失係数は大差

はないと思われる｡

0

@　轟嘩水蜜LF出

-46-

図11可視化模型の圧力損失係数

4･2　キャビテーション発生状況

図12-図14に供試弁体下流側3･3Dの範囲の写真撮影結果を示すo

撮影は35皿カメラを用い･距離84cm､シャッター速度1/125､絞り4-8､フイルムASA400､

水槽上面に巾22cmのスリットを置き､高さ36cm､下流側より水槽長さの約1/4の位置でストロボ発

光させたoなお･背景は黒くし･簡閲は暗幕で遮蔽したo

図12は同心型､偏心型､改良型(弁体Aと整流板Cの組合せ)弁体の開度30%における比較写真

である｡

同心型はノズル側より先ず発生し･ ♂-1･0ではオリフイス側にも流れ剥離による気泡が発生して

β　-30%

Hu- 20mAq

Hd-　8mAq

v　-1.88m/S

α　- 1.51

β　-30%

Hu- 20mAq

Hd-　6.6mAq

v　-1.98m/S

0　- I.25

β　-30%

flu- 20mAq

Hd-　5mAq

v　-2.Ion/S

♂　- 1.01

β　-30%

Hu- 20mAq

Hd-　2.8mAq

v　-2.24m/S

α　-0.75

β　-30%

Hu- 20mAq

Hd-　OmAq

v　-2.38m/s

J　-0.51

図12(a)キャビテーションの発生状況(同心型)
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いるっ6-0175ではこれらの気泡が成長するとともに､弁体から2Dの位置に偏流渦流れによ

なキャビテーションが喋れている0　　- ▼ )~~､ J'■/Tリノ"J i UVノUl-LIYLlhqlJTLl同lJTLTLKよる大貴

oこ0･5では下流側の急激な圧力降下のため､潜在空気の析出(白濁)と同時に激しいキャビテ一

ションが発生している｡ (図12(a))

偏心型は0-1･25で2Dの位置にオリフィスの蝋､偏流による大きい渦形気泡が発生し･成長､

拡散の過程をたどる0 -･oでは-犬気泡の発生もみられる0 0-0･5になると･後-ま発乱

たキャビテーションクラウドに覆われる｡ (図12(b))

改良型(A-C)では､ 0-1･51以上で初生キャビ-ション状態ではあるが､ -10まで殆ん

..1･11-･･11｢･---　1-II I･･11.

.∴.卜･rT.JL･･t=トtFト.トt:1:･･､

図12(bJキャビテーションの発生状況(偏心型)
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β　-30%

Hu-20mAq

Hd-　8mAq

V　-2.57m/s

O　= 1.51

♂　-30%

Hu- 20mAq

Hd-6･6mAq

V　-2.70m/ち

q　=1.25

β　-30%

Hu-20mAq

Hd-　5mAq

V　=2.85m/s

J　=1.01

♂　-30%

Hu- 20mAq

Hd -- 2･BmAq

V　=3.02m/s

O　=0.75

6　-30%

Hu-20mAq

Hd-　o汀】Aq

V　=3.22m/s

C　=0.51

ど累泡は発生しないっ0=-0･75で少しひも伏気泡が現れ0-0･5で成長するっオリフイス側整流板U

字溝の縮流による気泡が発生している｡騒音､振動レベルの測定は行なってい射､が･従来型に比へ

るとその差異は瑚著であるo

図13(aHb=ま､改良型弁体A､ B及び整流板C､ Dを組合せた4種について､間度40乳　キャビテ

ーション係数().75及び1.0における比較JL-]''喪である.ー

ノズル側の噴流発達領域での気泡の成長はA -- LL7-朝合せが比較的抑止されているようであるが弁

体と整流板の間隙の醐畔よりフローガイドに沿う流れが/ズル榊噴流にJkはす第三響'''遠いとU字柿

との柑EH川)によると思われる二

♂　一一3日等

Hu　-　20mAq

Hd-　8mAq

v　=　2.15mノS

0　- 1.51

A-lA｡山

%　m n　4　50　0　.6　2　23　2　6　2　1
二　　二　　二　　二　　二

u d

β　H H V b

S

AqAqか

%　m m　4-o c　5　3　03　2　　　　　2　1
二　　二　　二　　二　　二

日u d

β　H H V　♂

β　-=30%

f一u -== 20mAq

Hd- 2.8mAq

v　-2.49m′/S

0　-0.75

♂　-30%

Hu- 2OmAq

Hd-　OmAq

V　-2.63m/S

0　-0.51

図12(C)キャビテーションの発生状況(A-C型)
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オリフイス側弁体近傍の剥離流れによる気泡発生の程度は4種とも同様である｡

下流側2D付近の気泡はα-0･75では､明掛こ識別しうる変化はみられず､ α-1･0ではB-D

現れているが､ランダムな発生事象であることから､この程度では有意な差があるとは判断できな

であろう｡

図14に改良型A-Cと同心型について･キャビテーション係数0･75における開度30-70%の比較

東を示す｡

同心型と偏心型では､同じ開度における流量比(差圧1--定)は当然異るので､差庄及びキャビ

ション係数が同山条件のもとに､キャビテーションの発生状態と流量を検討し､キャビテーション

性の良否を判断する必要がある｡

開度40%では､臥し､型は重度の発生状態を呈しているが､改良型A-CはO -0.75にもかかわら

B-D

図13(a)キャビテーションの発生状況(改良型)

一50-

β　-40%

Hu- 21.3mAq

Hd-　3.3mAq

v　-3.27m/S

0　-0_74

β　-40%

Hu - 20.6mAq

Hd-　3.1mAq

v　-3.55m/S

α　-0.75

β　-40%

Hu- 21.9mAq

Hd-　3.7mAq

v　-3.59m/S

0　-0.75

β　-40%

Hu- 20.9mAq

Hd-　3.4mAq

v　-3.40m/S

0　-0､77

開Er3L〇U7UしVふ､ 'HJ'] L■〉′-'…

醸脚うキャビテ-ション状態であ｡･改良型A- Cは岡庭4O%よ｡少し成長が進んだ状態にとど

まっているo

同心型において､開度50%以川撮影できなかったが･発生はより;縄した状態に柑こめ･両者

の相郎泰郎推測できるCただ､開度70%の状態では最輯牲的場真判別は難しいo

海は十分に成長していないu

t:fitL､流量は紺2%同心型よ｡少ない,,

酵50%では-心-送流ポンプ能力の限界から所定の差圧を実fPuLえていないが激しい騒害や( ‥1｣F.如,nr,A, =′､ ′l}日.t･たjli.怯んだ状態にとと

β　-40%

Hu- 17.5mAq

Hd-　3.4mAq

v　=2.95m/S

0　--0.95

β　-40%

Hu- 16.OmAq

Hd-　2.7mAq

v　-3.14m/S

0　-0.95

B-D

図13(b)キャビテーションの発生状況(改良型)
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β　-40%

Hu- 16.2mAq

Hd-　2.8mAq

v　-3.07m/S

0　-0.95

β　-40%

Hu- 17.6mAq

Hd-　3.6mAq

v　-3.07m/S

0　-0.97
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5.結　言

水道tHバタフライ弁のキャヒテ-ション特性を改汚するため､特に聞出を牛じやすい偏心里バタフ

ライ弁について､流れ構造の考察にもとすいて､キャビテーションに困る振動､騒打等を低減L得ろ

弁体佃犬を考案したっ

こ0)効架を確認するため､模型弁休を試作Lて､可視化)棚亨でキャヒテ一一ションの発牛扶態を裾糾

し写真撮影を行-,た｡また､ H視によって､初隼キャビテーション係数を求めた｡

この結果､

ll)試作した弁体は､従来o)鯨し､型弁体に比べ､弁脚=rlが40-60'Jb (､360-540) 0)申開度域で､初隼

キャビテーション係数が43鋸;f後低FL上　さらに､弁問度20-3()'Jb日80-270)でも30須75後減少

できた､

(2)こ(T'弁佃さ弁閏度が小さい聞け､卜御田仲二川等流体祇杭となる突起物そ0)J耶FTl書と在る物が7日､

ため.庁力損失はむLろ小さいこ,

そして､弁体か傾斜Lてくる申開度(およそ30つから弁体背後に回りこむ流れを整流板によ--,て減

勢分散させる0)でIjIjJ損失はやや大きくなるが､綾流不連続面に発生する渦キ十ヒテーションを大幅

に抑制する効果があることを確めた｡

バルブのキ十ビテ-ーション特性の評価方法について､宰腔;･されているものをみると､キャビテーシ

ョンの成長過程において､何らかの方法による庁力測'Jf (衝撃苦丑の測定を含む)､流愚測定､配管系

に生ずる振動及びその結果としての騒音等を対象としている(.

実用卜の観点から考えるとき､バルブのキャビテーションの有害な作用としてほ､直接的には騒音､

振動､潰食の問題に絞られるから､これらを性能評価の対象とするのが得策であろう｡

その基本的方向としては､振動や騒音の特有な周波数帯域での強度レベルを評価する131こととな

る｡

これらの方法でも､流れの可視化は不可欠である紋､実験装置の影響の有無､さらには配管材質､

弁体構造や弁休作雄大､ /IJレブの種類等の実験因子を考唐するべきかどうか検討する必要があろう｡

さらにまた､バ′レブが実際に使増される配管系は多様である(流れが単純ではない)から､キャヒ

チ-ション発生のデ灘や最適のバルブの選定等技術的に難しいことがある∩

しかし､さLあた一つては-JL,ブ岡持のキャビテ-ション特性を統一的､定量的に提示する方法を確

立することが当面CJ)技術的課題である｡

なお､実験r'))遂行左らひにまとめにあたり､大阪府立r_兼高等専門学校機械L学科流困1'JT究等のIL

博柳井日日捧栽教授から､随所に存益互御教示を阿り､厚/i感謝の意を表Lます｡
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バルブ加工におけるC AM化の研究

(MCと自動プロP-G間のデー一夕転送について)

樋　　口　　英　　司

.はじめに

昭和61年度後半にマシニングセンターが導入され､ボ-ル弁用弁箱､仕切弁用弁箱とバルブ加Lに

なう菓付け治臭の製作改良.加工手順の検討等を実施してきたところですo

今年度は､マシニングセンター用ソフトウェア-Symbolic FAPT DRILLおよびFANUC P一

用XYプロッター(A3サイズ)を導入､これらを用いてバルブ加工用プログラムの作成や加工軌

の描画および､これらデータの収集さらには､ 62年度も一部実施した自動プログラミングシステム､

INUC P-Gとマシニングセンター問のデータ転送を重点に実施しましたので報告します｡

.三次元輪郭制御プログラムの作成

自動プログラミングシステム､ FANUC

すが､これらソフトも使い慣れないとそ

効果を最大限に発揮することはできないo

去2年程度､バルブ加工のマシニングセ

クー用プログラムを作成したが､これら

ますべてマニュアルによるもので､今回､

動プログラミングの効果を調べるため､

APT MILL. FAPT TRACER. Sym-

olic FAPT DRILLを用いたプロブラミ

グを実施した｡

自動プログラミングシステムの処理は図

に示す手順によって行われ､自動プログ

ミングのプログラムをパート･プログラ

という｡パート(part)は部品の意味で､

AD/CAMシステムではパート･プログ

ムをソース･プログラムと呼ぶことがあ

パート､プログラムの主なものは図形定

と運動定義であ争.図形定義は平面上の

義では点､直線､円､点群などであり､

次元では点､直線､平面､円筒､円錐､

による曲面などがある｡

言語はAPTと同じ形式の言語が多く使

れており､ APT言語での図形定義は対

p-G用ソフトウェアとして種々のソフトが市販されてい

図1　自動プログラミングの処理手順
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象物そのものの図形を定義するのではなく､対象物の中の図形要素を定義しているので､図形要素の

中のどの部分を工員が通るのかを指示しなければならないoこれが運動定義であるo図2にr=j語で記

述されたパート･プログラムを示す｡

図形定義と運動定義から工具の通路が決定され､これが工具軌跡デ-夕(Cutter locatlOn data :

CLデータ)としてP-Gにファイルされる｡ CLデー一夕は幾何学的データであって､ NCプログラ

ムとは違う｡

CLデータ出力までの処理をするソフトウエアをメイン･プロセッサと呼ぶo

NCプログラムは運転するNC機械によってその内容が多少異なるoこのためCLデータを各機械

に対応するようにNCプログラムに変換しなければならない｡したがって各NC機械ことに必要とな

る｡この処理を行うソフトウエアがポスト･プロセッサと呼ばれる.

2･1 60R半球南の加-I-･7rログラム

加仁素材の前提条什として､タテ･2°()mm､ヨコ､ 20()mm､

クカサ､8(Jmmのアルミニウム材を用い

る｡この鮒から60Rの半球血を削り相手順として､

㊥ 30-､ノリットエンドミルを剛､て外-十滴さ75mm-什刷り佃70円ム･

檀) 20@0)ポ-ルエンドミルを川いて65RO)=t'一球面荒加｣

プログラム｡,

㊥　60R半球耐圧げ加二けログラムo

PART,@SAMPLE

MCHN,MILL.ABS

FEEl),2()0

@%

Cl -(),0,25

P1-ll.5,68

P2-24.4,60

固　　P3-10,38.2

形　　C2-Pl,P2,P3

定　　C3-Cl,C2,20,0.0,氏

義　　sl -Cl,C2,L,L

連

動

定

義

S2--10Y

S3--15Y .

P0 --30,-4n

FROM,PO

@S2000 MO3

CUTTER.6

RPD.TO.S3,L.TO,CI

FCO D,500

TLLFT

Cl ,CW,TANでO,SI

Sl,TANTO.C2

C2,CW.TANTO.C3

C3,CCW,TANでO,CI

Cl.CW.R,PAST,S2

S2,し.PAST,CI

RPD,PO

@MO5

@M30

@%

FEED,200

FINI

PEND

図2　　パート･プングラム

PARTは部品番号の意味, @以後はラベルとして使用

ソフトウエアMILI,を使用,770ソりユ-ト山)Jを指示

紙テープに200個送りコードをさん孔

紙テープに%コードをさん孔, FjND OF CODI!',の意味

円Clは中心座標(0,()),半径25

点Plの座標(ll.5,68)

点P2の座標(24.4,60〕

点P3の座棲(10.38.2)

C2は3点Pl.P2,P3を通る円

C3はClに外接, C2に外接する半径20の円.二つある右側

SlはClの左側, C2の左側に接する直線

S2はY軸にyニー10で直交する直線

S3はY軸にyニー15で直交する直線

点POの座標(-30, -40)

工具をPOから開始,具体的には座標系の設定を行う

@以下を単に出九N C命令の意味は主軸20OO rpmlT_転

使用工具の直径@6mm,半径を考慮Lた工具軌跡をつくる

早送りで, S3の手前, Clの手前(2箇所ある左側)-工具移動

切削送りを500mm/分(具体的にはF500を出力)

定義した図形の左側を工具が通る｡ TO(〕L LEFTの意味

Clに沿って工具をSlに接するまで動かす

Slに沿って工具をC2に接するまで動かす

C2に沿って工具をC3に接するまで動かす

C3に沿って工具をClに接するまで動かす

Clに沿って工具をS2を過ぎるまで動かす(2箇所ある右側)

S2に沿って工具をClを過ぎるまで動かす(2箇所ある左側)

開始点poへ早送りで戻る

MO5 (主軸停止)を紙テ-プにさん孔

M30 (NCの7けログラム終わり)を紙テープにさん孔

%コードを紙テ-プにさん孔

送りコードを200個紙テープにさん孔

FAPTとしてプログラム終わり

プログラム終わり.システムが処坪を開始する

-56-

?Ll叩　印判l

那-･I?町けJ lIILL.咋S

PE町中　Fl申･F)

卿j申　PI75-柿

押印　PT t印.P

Pll与申　FjljT 早

脚叩　f!Pt,75

gL10J? 〔17 PL,IJて

p日中†tf柑l､州

?1;･申　恥FL･相

即78　Vd F';･l.I

81岬　巧PJJ

即517　V2門-H

pl印1.T仰rl'～

837E) TfFI_:T

郎苧申!抑rJ.lrg

FHうり　柑･;T.叶P'2　-

8三甲　rlrCrlJ F2

82!申　V;'Lri1-lO

RささT? IFl叩?t'/ 1

g278 ?nfTlて

pl仰　PPn P子

p:印　咋岬

ptlL_? Iけ咋叩††t

PlくI r叩Pp7

年ギ申　FF･'lu･!lP･PI.仰三･川TTEPEさP

F"叩　P7

8'相　川_Tr-2'与

耶和　郎･神日脚了

叩p llI7

pl叩　け.PTT-lR

叩Trl rPlf ･糾

耶JR Vl l■卜1

耶印　附Vり押IW,IP

m川　叩　Pて

ET1-el PFrrI 7叩'l

耶r:･0　年仰弓

即rJEl　抑即

P.1和.q'

Mtq FFFn

p】一･R FTl.fT

q羽･l FfrP

図3　パートプログラムP

-57　--

PIllq lJtlt31?_)

p叩　m-叩1.TILL,PF■貢

叩W I,;!町

野ET nf仰r HI

叩Fl? Flか_-･叫

p叫　FE-ト=

9TILt? F.(.1呼II

即:Ll rlF!rl

nLT.･?,7　印tlrf

押叩　r.IP HR tq･l.L

L31印　し■つ.コ｢1g P

中日戸　叩Ptm【Pr_)7

FH:･申I耶rq,】叩･LJ Fl?L:1

叩p P; qH1.8.や

PtJ汗　F'?

mE,1-I rfE7 ruEFl)

叩LI TIW甲t?

Pド(77　f叩H

R!叩　咋仰

pIOil　すけ降押印†

叩け　叩叩･7

町野　仰臥P即9.那.JPIL7

p_TJE7　Fl:r叩r仰

p-･甲　MT :77

p_?5! ,gl;岬卿耶

申子詞　～■! Ql?:tJ2 73

97･)L7　7州'J】 V卜冒

即L11 PFH,(

叩!1 FF:耶P･E

pl叩　Pt 77 (LTHh

耶_叩　けPL? F?･?.Ll･P.f,.Lご11

?了TL7　Ff:'y･fr?L3

那i･.1 m lt.-/'l三

郎FL? r叩n岬

やて印　f'r'7'P=JH;

耶TLI FT-叩て叩

1.mTI y~l rLl.E':

nl叩　rl)IL.棉

付づ柑l.I-? L!て

叩1 1rlLII､.''甲;'叩･脚

p仰　三脚.PEP,!叩Z

pl叩　Cr叩印

plql1　訓tlE',

PJT7P lチ岬;I

gJ7m　甲､

畔n FEFP･;llr_7

阿?,?叩H

r}H') PF岬
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このように､ 3つのプログラムに分割して･それぞれのプログラムをFAPT MII.I.を使って作威

Lたo

作成しt=FAPTパートプログラムの一凋楼蘭3に示すo図3は前-分割したプログラム叫の①

のパートプログラムであるoこのパートプログラム-丁番号110から26〔)まではマクロ命令を使周

している･つこ6)場合のマクロ命令は外周から75銅で段毎の面加]二の繰り返しに捌ける一一適o)文を

MAC文とMEND又で挟みマクロ定義をし､これをパートプログラムの適当な位置でCAI-L又は

より呼び机､プログラムの短縮を図っているo L14は②の65R半球面荒加工図5は(垂)a)6OR瑚

血仕上げ加工のパートプログラムを示すo ④伽ヾ-トプログラム中にもマクロ命令を使肌た箇所が

理解できると思う｡

以上のパ-トプログラムによって作成されたNCテ-夕の-部を図6に示したo図6のNCデータ
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は最初7行と最後の5行は｡,lf-*のてシ二ングセンタ(r]摘機製Hc

400-40･YASNAC MX2)用NCデータを附加したも0)となってい

る｡

また､ ①､ ②､ ③､それぞれの加工軌跡をXYプロッターで描画させ

たものが図7､ 8､ 9であり･これら3分割プログラムの加工軌跡を一

枚に描画させたものを図10に示す｡
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図5　パートプログラム③
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図6　NCデータ

図7　加工軌跡　①

図8　加工軌跡　④

E了u

図9　加工軌跡　③
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図10　集合加工軌跡

2･2　Symbolic FAPT DRILLによるプログラミング

マシニングセンター用ソフトとして市販された､ Symbolic FAPT DRILLを用いてプログラム

作成を実施したところですが､機能的には輪郭加工､ポケット加工､面加工および穴如し　そして

無駄な工具交換を減らす加工工程の編集機能が組み込まれ便利になっている0

2 ･ユ巧の加工プログラムでは､オペレータが加工手順を組みながら工程を編集しなければなり

ませんが､このソフトでは工程の編集画面によって､加工工程の順に使用工具および加工の種類と

加工すべき形状名が表示され､加工時間､工具経路長さの表示もされる｡各工程の加工プログラミ

ングが終了してから､この画面により簡単に工程編集ができるo

また､オペレータの技術ノウ-ウを加工条件データとして登録,それらを入出力することができ､

加工種別および被削材別にそれぞれのデータ編集､修正､削除,さらには使用工具E:との詳細なデ

ータ､例えば工具の種類､名称､呼び径､工具の材質､工具長さ補正番号､取付け長さおよび工具

の寸法などが編集､登録できる｡これらの機能を十分に活用すればCAMへのデータファイルと

して使用できる｡またそのための機能として位置づけられている｡

加工条件および工具データの編集､登録については､さらに必要なデータ蓄積を進めながら､時

間をかけて進めて行かなければならないと考えているo

加工面の機能についても､それぞれプログラム作成段階での確認を行ったが､簡単な輪郭加工･

-ット加工･面加工には効果を発揮できるが､残念ながら2‡次元､三次元の輪郭制御には使用

できない欠点がある｡しかし､ソフト名にDRILLとつけているだけに穴加工については､最大の
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3.個有NC機械ファイル

FAPT TRACERは､ドリル加ー【∴　ミーリング加工あるいは旋削加_1~二などのNCテープの内容を､

CRT上に英数字で表示したり､工具軌跡を描画しながら､オペレータOj望み通りの加iができるか

どうかの確認､あるいは､テープの内容に誤りがあれば編集機能を用いて容易に修正ができるソフト

ウエアである｡通常ではマニュアルプログラムのタイプライタとして使用されている例が多い｡先に

も述べたように､このソフトウエアはどのようなNC工作機械にも使用されたため､それぞれに対応

できるよう考慮されている｡

使用設備に合致した制御軸､設定単位､ Mコ-卜∴　Gコード､ Sコードなどは全てパラメータによ

て変更することができるわけで､これらのパラメ-タの集りをNC機械77イル(MTF)と呼ん

でいる｡

手持ちのNC旋盤やフライス躯およびマシニングセンターなどの各種のパラメータやテ一夕をその

機械固有の値にセットしたフロッピーを作成すれば､各手持機械固有のFAPT TRACERを自分自

分で作ることができ､便利なソフト作成ができる｡

この間有のMTF作成は､特にNC装置がFANUC以外の場合や多数のオプションを附加した場合

に必要で､設備導入時メーカが対応はしますが､詳細な説明や指導まではしませんので､各自で確認

が必要です｡

導入設備に合致(NCおよび工作機械の両者が)していないと､ NCテープの編集時など原因不明

のエラー表示等が表われ苦労することがあります｡

このことは､ TRACER以外のMILLや各個別ソフトについても同様です｡なお､ FANUC製であ

ってもソフト中のNC装置と違う場合にも同様な､チェックが必要です｡

4.データ転送

去年も実施して何ら問題もなく安心して､ FAPTを用いたNCデータの転送を､ NCテープ数本を

使って何回か繰り返し実施した中で､同じテープでも場合によってI/0エラーがCRT上に表示され､

転送が止ってしまう現象を確認｡

原因の解明とデータ入出力インタフェースのチェックを実施した0

411　デ-夕入出力インタフェース

去年はデータ設定を入力出力共用で設定しているが､メーカに確認の結果､データ設定は入力出

力独立に変更し､それぞれ関係する設定値をつぎのようにセット変更した｡

①データ設定

セッティング番号　　♯6028

セット番号　　　　　D6-0

且

D6-1

㊥ボーレイト設定

〔入力用〕

セッティング番号　　♯6026

-62-

セット番号　　　　Ⅰ)3-1

D0-1

p一一一G側ボーレイト設尉直

4800ポー

地力用〕　　　　　　　jゝ

セッティング番号　　♯6028

セット番号　　　　　D3-1

D0-1

③ストップビッド長さの設定

〔入力川〕

セッティング番号　　♯6026

セット番号　　　　　D4-1

〔出力用〕

セッティング番号　　♯6028

セット番号　　　　　D4-1

④コントロールコード送り出し指定の設定

〔入力用〕

セッティング番号　　♯6026

セット番号　　　　　D5-0

〔出力用〕

セッティング番号　　♯6028

セット番号　　　　　D5-0

4･2　ボーレイト設定値

綱②のボ-レイト設定に変更して､再度データ転送の確認を行ったが､ I/0エラーを表示他

の原因として､ RS-232Cインタフェースのコネクタ結線部の接触不良､またはケーブル良さ(20

m)からくるノイズ拾い等があり､これらを全てつぶしていってもⅠ′/0エラーを解消することはで

きず､メーカの技術者に対応をゆだねたo

技術者が検討の結果､甘1-7Cログラムで同一箇所にⅠ/0エラーを表示することから､ P-G側の

消化不良を懸念､マシニングセンタ1,qtlNCの出力研一レイトを-ランク下げ､2400ボーに変更

したところ､ 7/0エラーがなくなった)このことから､ NC装臥YASNAC-MX2の転速速度か

p-Gより若｢速く､互いにマッチングしていなかったと考えられ､特にNC装置がFANUC製と

逢う場合に､このような問題が生ずると思われるC,

卜G側の転送速度は前碩④0)4800ボーから･一一秒当り4･8Kビットであるo

この場合､ P -G側のIO設定をF記によIl)､ 2400ボーに変更設定しなければならfiいっ

1｡.NC,CN2,F8,F9,BR8 [垂]

BR8-2400ポー

BR9-4800ボー
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5.データの編集･修正

P-Gを用いたパートプログラムの作成からデータ転送

まで-一連のプログラミング作業を行ってきた結果について

述べる｡

手持ちのマシニングセンター専用のFAPT MILLおよ

びFAPT TRACERフロッピィティスグを作り､ MILLを

用いてパートプログラムを作成､ P-GによりNCデータ

に変換する｡

作成されたNCデータをNCのメモリへ転送するか､フ

ロッピィに格納する｡次は､ TRACERを用いてそのメモ

リに格納されたNCデータを取り込み､ CRTおよびXY

プロッター描画によって加工軌跡のシュミレーション､工

貝干渉およびプログラムチェックを行って､一一本のプログ

ラムが完成する｡

この様に､ Ti_ACERの持っている編集､確認機能をフ

ルに活用すれば誰れもが比較的簡単にプログラムを作るこ

とができるc

TRACERによるプログラムチェックの-部を図12に示

す｡図の行番号NullOにエラーメッセージが表示され､そ

の処置内容が指示されている｡

表示されるエラーメッセージを図13に示す｡

5･i P-GからNCへのデ-夕転送

(1) NC側の操作

EDIT (編集)モ-ドを選択

PROGキーON

RES ETキーON

OキーON

プログラム番号キーIN

INキーIN　(INの文字が点滅)

(2) P-G側の操作

パートプログラムを作成後､初期画面で

R3 (リクエスト)キーON

川]NC, CN2. F8, F9[垂]ト川

F9キーON (NCへの出力)

只0 (開始)キーON

lキーI N
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図12　TRACERによる

プログラムチェック

メ-~~ー~ エラ-番号 �5�487b� 

51 巴�使用 

52 巴�指定 

53 巴�必要 

54 �6��符号 

55 巴�Gコ 

56 巴�同一一 

57 �6��同一 

58 巴�アド 

59 巴�不tF_ 

60 巴�小数 

61 巴�加減 

62 巴�小数 

70 巴�使用 

100 瓶���TV 

101 剿｢使 

2　　3　　d｢　　5　　60　nU 0 0 0

7　00　9　0　0　11　2　4　6　7
nU 0 O　2　5　5　5　5　5　5

1　　l 1 1 l･　　i l　　　一･]　　■I一　　l

F F F F W

W W F W F F F F W F

図13　エラーメッセージ

できないアドレスを使用したlJ

してはいけない桁数が指令された｡ (桁数オーバー)

な桁数指令されていない｡ (L ZOエラー)

の使用できないアドレスに符号を指令した｡

-卜設定テーブルにないGコ-ドが指令された, (G3桁など)

グループのGコードが1ブロックに2つ以上ある｡

アドレスが1ブロックに2つ以上ある｡

レス･ワードに続く指令値がない｡

文字があった｡

点が使用できないのに結合したC

算は使用できない｡

点以下の桁数の誤り｡

できないMコードを指令した｡

エラー,処理は続行

周

R指定による円弧指令で半径が零であるo

R指定による円弧指令の誤り｡

円弧指令の誤り｡

円弧指令中にFコードによる早送りが指令された｡

切削送りでFコードが指令されなかったC　または,毎回転送りで選り速度が零になったo

送り速度をF- 1.Otm/min (またはlnCh/nm)として計算を続行｡

毎回転送りで, Sコードが指令されなかったD

周速一定制御中に主軸最高回転数が指令されていない｡

使用できfiいGコ-ドを指令したo

円弧補間の始点半径と終点半径が一致しない｡

MTFに設定された深さをこえてサブプログラムを呼び出した｡

指定されたシーケン数番号を持っブロックがないo

指定されたプログラム番号のサブプログラムがメモリ内にない｡

サブプログラムの終りにM99 (サブプログラムエンド)がない.

メモリモードでない時に,アドレスPを指定した｡

プログラム番号を指定せずにサブプログラムを呼び出そうとした｡

F :このエラーは処理を停止するo　ただし,キーボード入力の時は行番号が進まずに再入力を要求する｡

W :驚告のメッセージ,適当な処置を行なって処理を続行する｡

5･2　NCからP-G-のNCデータ転送

(1) P-G側の操作

初期画面で

R3 (リクエスト)キーON

IO]NC,CN2,F8,F9　画　トlN

F8キーON (NCからの入力)

F4キーON (図形表示)
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F3キーON (文字表示)

FOキーON (メモリ入力)

只2 (表示)キーON

(画面よりNCデータ入力の項目を選ぶ)

項目NOトIE
(2) NC側の操作

EDITモードを選択

PROGキーON

RESETキーON

OキーI N

プログラム番号キーIN

OUTキーON (OUTの文字が点滅)

6.まとめ

FAPT MILLおよびTRACERを用いたP-Gによるプログラム作成とNC､ P-G間のデ-夕転

送技術の習熟とCAD/CAN-タ･ベース構築-のデータ収集を行った結果をまとめると次のよう

になる｡

1)手持ちのNC工作機械固有のNC機械ファイルを作成､独自のFAPT MILLやTRACER等の

ソフトウエアをつくれば､プログラムチュックおよび編集､修正が簡素化できる｡

2)同一トカの工作機械やNC装置を使用される企業では･ NC機械ファイルが共通使用できるた

め､パソコンをホストとして通信ソフトウエア等を揃えれば簡易DNCシステムが構築できる｡す

でにこのためのインタフェースボードが市販されている0

3)トタ転送において､機械間の伝送速度を同一に合致させなければならない｡また､恥にセッ

トされているかの確認､チェックが必要である｡

4) P-GからNCへの転送中･ CRT上にⅠ/0ェラーが表示された場合は､転送データがすでにN

Cに登録されている場合があるため､ NC側のメモリを消去する｡

5)パートプログラムをNCに転送する場合､プログラム中の全てのFEED命令や%記号を除去し

なければ､転送が中断される｡

今後はさらに､各種パターン加工や機械の機能アップを可能にするユーザマクロの開発や切削工具

個々の切削条件などのデータベースの構築を進めなければならないo

参　考　文　献

1)松岡甫葦:マシこングセンタのための切削データブック.加工技術交流センター

2)三好忠義:加工形状および被削材質からみたェンドミルの遺定法(機械技術Vol.36. NnlO.

1988. 8.臨時増刊号)

3)堀田淳:パソコンを利用した5軸制御のNC自動プロシステム(応用機械工学. Nn344.

1988. 10)
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セラミック溶射弁体の実用化試験

(バルブ開閉試験機の試作)

酒　井　一　　昭

樋　　口　英　司

松　川　　　　進

1.はじめに

耐食･耐摩耗性など優れた機能を有するセラミックスがバルブに有効であるかどうか知るため､昨

年度､鋳鉄およびステ-ス鋼に酸化アルミニウムをプラズマ溶射し､その溶射面の摺動性を評価し

た｡この結果､バルブ主要部品へ溶射処理するに必要な技術資料を得ることができたo

Lかし､ここで扱った供試品は試験片レベルであったので･コーティング被膜を実際バルブへ適用

させた製品における実剛ヒ試験が不可欠であるo

そこで､今年度は製品において弁座面の摺動特性が調べられる仕切弁専用のバルブ開閉試験機を試

作した｡また本機を使って､開発したセラミック溶射弁体と規格弁体をバルブ製品に組み込んで弁の

開閉試験を実施した｡

本報告は､試作機とこれによる試験事例を幕白介するものである｡

2.設計仕様

図1のJIS2044, 2062あるいはこれらと同タイプの口径(または呼び径)200mmまでの仕切弁を対象

れた開閉試験が可能な試験機を製作するため･弁棒に作用する負荷を想定して･次のように設計条

件を定めた｡

○基本仕様

1)供試弁のサイズ:75､ 100､ 125､ 150､ 200皿の5種輯

2)定格荷重:約2TON

3)弁棒の移動距離:MAX 200m

4)弁の開閉速度: 0-1.5m/min

O試験条件

1)手動､自動操作が可能｡

2)サイクル運転ができること｡

3)開閉速度が調整できること｡

4)半サイクルでのタイマが設定できること｡

5)弁棒を任意位置に停LLできること0

6)自重により自然降下しないこと｡

7)圧力を自由に調整できること｡

8)試験時の弁棒に作用する荷重が測定できること0
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9)供試弁の取付作業に支障がないことo

などであるo

@1の部品番1g7-(9､ ⑲は弁棒であるが､弁の開閉はこれを押し下げ､引き上げることにより行える

から,弁棒と-シリンダのピストンロッドとの間にロードセルをサンドウィッチした構造とした0

3.油圧及び電気回路

3･1油圧回路

図2が油圧摘図であるっ-シリンダ､流量制御弁､ロックバルブ､方向制御弁及び最高圧力

25kgf/cd､流量122/min､タンク容量20eCD汎用ユニットより成るo

LムJ

図2　油圧回路

3･2　機器の仕様

a)シリンダ

.ロッド径

座扉応力を考慮し､オイラーの叩諭式を使

って次式によりロッド径を検討した〇

d- 0.15621/rz (W/n) 1/4

d :ロッド径　mm

e:ロッドの良さ　mtn

w･.最大負荷　k9f

∩ :端末条件による定数

d- 0.156)< 2001/2 × 20001//4

幸14.8mm

JIS B 8354と市販品のカタログ標準寸法よ

り､チューブ内径,dlOOのシリンダでロッド

径は最小の離6となるから､このシリンタで

十分使用に耐えられる〇

･シリンダカ

所内の汎用ユニットを使用する制約から､

得られるシリンダカにも限界があるため､選

定した内径0100のシリンタでのシリンダカ

を計算した｡

ヵタログより､ロッド側受庄面積A1-68･3

cd､また-ッド側受圧面積はA2-78･5C損で

ぁるから､期待できるシリンダカは次のとおりとなるo

F-APβ

ピスト･/の受圧面積　cd

作動圧力　k9f/C遥

負荷率(0.80)
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押倒シリンダカ

Fl-AIPβ-68.3×25×0.80

- 1366k9f

引側シリンダカ

F2-AZPβ-78.5×25×0.80

- 1570k9f

･シリンダの最大速度

Ⅴ-1000Q/A

Q-流量e/min

押側速度

V1- 1000X 12/68.3- 175.7cm/min

引側速度

V2 - 152.9cm/m上n

b)制　御　弁

流量制御弁､ロックバルブ､方向制御

弁は､取付スペース､空間スペースが大

幅に縮少でき､回路の追加､変更が容易

なモジュラー弁を選び､汎用ユニットに

取り付けた｡

選定したモジュラー弁は次のとおりである｡

運転　F-20

停Lf二

COM

00

Ol

o2　　　　　　　　　30

03　　　　　　　　　31

coM　　　　　　　　32

04　　　　　　　　､33

05　　　　　　　　　　　　　3JI

O6　　　　　　　　　　　　　35

07　　　　　　　　　　　　　36

COM　　　　　　　　　　　37

10

ll

12

13

一一曲Ltポンプモー

SOL 1

SOL 2

タイマ

カウンタ

カウンタリセット

図3　入出力の割付け

･電磁切換弁　DSG-01-3C2

･パイロットオペレートチェックモジュラー弁(A･Bライン用) MPW-01-2-40

･スロットルチェックモジュラー弁(A･Bライン･メータアウト用) MSB-01-X-30

･エンドプレート(ブロッキングプレート) MDC-01-A-30

3･2　電気回路

マイクロシーケンサは押ボタンスイッチやリミットスイッチ等を入力信号とし､電磁バルブ､

レノイドなどの外部負荷を制御するものであり､無数のa､ b両接点を持っているため､入出力l

レ-をプログラミングにより容易に使うことができる.しかも小形で取り扱いが非常に簡単であ

開閉試験機の電気回路にマイクロシーケンサを使ったが､図3はその入出力の割付けである｡

o入力

i

･リミットスイッチ　3個　LSl～LS3

･押釦スイッチ　7個　PBS, PBP, PBO, PBl～PB4

･タイマ,カウンタの入力信号　2個

o出力

･油圧モータ　1個

･電磁弁　　　2個　SoLl,SoL2

･ACIOOV電源　1個
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トタイマ,カウンタの出力信号　2個

なお､使用する全ての入力信号はa接点(常開接点)であるo

また､図4にシーケンサのコント-ル7-を､表1にはプログラミングのコ-ディング結果

を図5に電気回路を示したo

...I.A.岳(　LSL′L-∠　ー　-　ー

soL2, ON

図4　シーケンサのコントロ-ルプロ~
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図5　電気回路

日日日日日日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　=　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll■l■l____至l
非',Liを軌L I'L川

ン･lJダト精(f動). PFH

･,　1-_罪( /, ) IJliZ

カウン'/　ON

-h tJJノウリセ,ト　l-115

原一Lli.樫輔･ lくST

ク†Lア　′j. i

ウイ7作動

サf h′し.読解_　PJH

スターート

ンりノダ下畔rFl動)

S(日.2

ン7　卜し./'スク

表1　コ-ディング

ステップ 冖ﾙ}��要素番号 �5�6X6(7b�命令 冽i�iMHﾘb�

001 汎B�0 ��Cb�ANl ���R�

002 備"�130 ��Cr�ANT ���b�

003 備UB�130 ��C��ANI ���r�

004 汎B�1 ��C��OUT �����

005 ��鑾B�122 ��S��LD 免��

006 備UB�121 ��S��SFT �����

007 汎B�2 ��S"�LD 澱�

008 ��貭�121 ��S2�OR 途�

009 備UB�122 ��SB�AND �����

010 汎B�70 ��SR�SFT �����

011 備UB�36 ��Sb�LD ���2�

012 汎B�3 ��Sr�SFT 免��

013 備"�127 ��S��LD ���B�

014 備UB�37 ��S��SFT 免��

015 汎B�ll ��c��LD ���R�

016 ��脾�5 ��c��SFT �����

017 備"�107 ��c"�LD ���b�

018 備UB�107 ��c2�SFT �����

019 汎B�ll ��cB�LD �8c�"�

020 ��脾�5 ��cR�AND 迭�

021 ��ﾅ2�127 ��cb�SFT �����

022 汎B�5 ��cr�LA �����

023 備"�6 ��c��OR ���"�

024 備"�7 ��c��ANI ��#B�

025 ��ﾅ2�123 ��s��AND ��#b�

026 汎B�123 ��s��ANⅠ ��3��

027 備"�124 ��s"�OR ��#��

028 ��鑾B�10 ��s2�OR ��#"�

029 備UB�35 ��sB�OUT �3��

030 汎B�4 ��sR�LD ��ｳ���

031 備"�126 ��sb�ANⅠ ��#B�

032 ��蕋�127 ��sr�AND ��#b�

033 備UB�126 ��s��ANT ��3��

034 汎B�4 ��s��ANt ��#"�

035 備"�101 �����OR ��#��

036 備UB�lOl �����OUT �3B�

037 汎B�3 ���"�LD ���"�

038 備"�107 ���2�ANT ��#B�

039 �%5B�100 ��ィ�AND ��#b�

040 汎B�5 ��コ�ANT ��3��

041 ��鑾B�100 ��ッ�ANⅠ ��#��

042 ��苒�1(日 ��ビ�OR ��#"�

043 ��陏B�102 ��モ�OUT �3��

044 ��鑾B�103 ��ヲ�END 

045 ��鑾B�104 
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4.作業機による弁の開閉試験

完成した試験機は､弁開閉時の弁座(弁体と弁箱の摺動部)に生じる抵抗力(醐力等)を測定す

るものであり､規格品又は新規開発弁体にお

ける摺動特性が実製品に組み込んだ状態で調

べられることを特徴としているo

従って･試作機の性能は当然これを満足し

ていなければならないrJここでは､供試弁の

取付け方法および規格品の弁体(BC 6の弁

座付きの弁体)とセラミック溶射弁体(FC

20の母材に直接溶射処理したもの)による弁

開閉試験事例を示すo

4･1供試弁の取付け

まず､ピストンロッドと弁棒との連結が

できるように､予め接続側端部をネジ加工

しておく,_,次に､弁休を組み込んだバルブ

を作業台に載せ弁樺を取付けるo図6に示

すように､ロ-ドセルB､ロ-ドセル用固

定フランジCは試験機'Jj｣邪として既にピ

ストンロッドAに連結されているので､フ

ッシュEを弁棒のネジ部に取付けてのち･

Eと一体化した弁棒連結開フランジDをC

にMIOのボルト4本で締付けるoなお･弁棒の芯出しを容易にす

るため､試験機のパッキン押さえ台Fに供試弁本体を植込みボル

トとナットで借り止めし､弁を作業台より吊り上げて作業するo

弁棒の取付けが終ったら､一度､弁をパッキン押さえ台の固定よ

り解放し､弁棒のみで本体を吊るoそして､再度･パッキン押さ

ぇ台に固定すると共に､この台を弁が作業台上に載るまで降下さ

せる｡

最後に､この状態でパッキン押さえ台とこれを支える両側の支

柱に移動の起きないよう固定するoまた､供試弁の配管側両フラ

ンジ部の下側を治具で作業台に固定するゥ以上で供試弁の取付け

は完了である｡

4･Z JIS B2062 (呼び径75m)

図7が弁体である｡摺勤部は弁箱側及び弁体側のどちらにも同

じリング状の弁座(材質:BC6)が付いているo

試験条件は次のとおりである｡
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図　6

図7　弁体(規格品)



oサイクル159cycie

o半サイクル毎の停止時間10sec

o開閉速度　0.05czn/see

o設定圧力16.5k9f/cJ

o最大負荷　560k9f

また･試験時には弁棒に作伺する抗力の

他に弁箱配管側のフランジ面Iこダイヤルゲ

ージを取り付け､配管方向への弁箱の開き

度合を測定した｡

図8は･サイクル試験結果である｡図で

は･時間経過に伴う負荷状態及び弁箱のフ

ランジ部の変位量を示しているが､サイク

ル数による違いはほとんどなく安定したサ

イクル試験が行われたことを示している｡

図9にっいては､あるサイクル数での1

サイクルにおける荷重と変位量の関係を示

した｡

A (裏側)､ B(表側)ともに弁が締め切

る時とその逆の開き始める時は同-曲線上

になく､複雑な曲線となっている｡しかし､

両方のフランジは同程度の開き具合(片側

で約86jLm)である｡

Ge/O二:/17 15:AC Sqqp｣E:5C.08

図8　サイクル試験(JISB2062)

0.60001ノ
8百′C3/17 10:5.

荷　　重

8 (表側)

滋表､裏は制御盤を表側とした場合である.
図9　荷重と変位量の関係(規格品)
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4･3　セラミック溶射弁体

図10のような工程で試作した溶射弁体を製品に組み込んで･前相4 ･ 2と同じ条件でサイクル試

験した｡但し､この場合･サイクル数は220まで実施したo

図11及び図12は規格弁の時と同様にし

て得たデ-タであるo先の実験と大きく

異なる点は､同等臥し二の負荷を与えてい

るにもかかわらずフランジ部の開きがあ

まり見られなかったことであるo

(20FEm以下の変動)

図10　弁体の溶射加工

弁箱川井座への面合せ

コーティング

0.3m

J　升体(擁肌1J三億)

1

2　　′′　(;Vt皮取り)　-1　u

1

3.溶射　　　　　　10.5叫

1

4_　〝 (8慨)　　　-0.2仙

1

柄射升肘こinJnわせをして後,余分となっ

た伊さ分だけ削る0

1

6　升体を升相に帥込み.面合わせの状感を確

認する｡
L____ _　__-　　　　　　-　　　m__】-_-～
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図11サイクル試験(溶射弁体)

昌;′C三　2S G2日7　　　SRM〇｣･::5C.0C nhs

㌔二p

一己･OOG　　　　　　荷　　受

B (表側)

図12　荷重と変位量の関係(溶射弁体)
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5.試験結果と考察

弁の開閉試験により､規格弁体と溶射弁体

を比較した｡

2個の弁体における弁座と溶射面の表面粗

さは図13のとおりである｡溶射面は規格弁座

と同程度の表面粗さ(▽▽▽)かえられるよう

にダイヤモンド砥石で研磨している｡しかし､

規格弁座の方が幾分良いと言える｡

一方､弁開閉のサイクル試験では､溶射弁

体の方がフランジ部の開きが少なく良好な結

果を得た｡また､試験後に弁を分解して弁体

の摺動面を目視観察したが､規格弁座の表面

に多数の小さな摺動痕が見られたのに対して

開発した溶射弁体は試験前とほとんど変りが

なかった,

以上､単に弁を開閉させるサイクル試験の

結果から､溶射弁体は十分実卿こ耐えうるこ

とが予想される｡

さて.試験時の摺動特性について少し検討

してみる｡まず､表面損傷であるが､これは

青銅鋳物とセラミックスの材質的な違いと考

えて良いであろうo　フランジ部の開きについ

ては､材質と弁座の形状寸法の違いによって

異なるものと思われる｡つまり､溶射弁体は

母材のFC弁体に直接溶射しているため､弁

体の厚さが規格品より小さい｡またその分だ

け弁箱側の弁座が厚くなっている｡他方の規

格品は弁体､弁箱の両方にリング状の弁座が

圧入されており､弁座の厚さも溶射弁体用の

弁箱付弁座よりもかなり薄いo　この結果､弁

座に面圧が作用した時､この力が厚い弁座の

方により大きく吸収されたものと思われる｡

次いで図14は､サイクル試験の特徴的な部

分を大きくしたものである｡図8あるいは図

11でも分るように､弁棒を上下する際に大き

な力を必要とするのは全閉時である｡そして

図14から弁座に面圧に作用すると同時にフラ

ンジ部の開きも生じ､この変化は極めて敏感

図13　表面粗さ

88/03/17 10:Og SRMPLE:SC.00　TllS

2.OOOU

6.000し!

屯.P)鶴望;]叫唱荘

-2.000

-6.000

一一76-

0･OOS Jヲ時間

図14　全閉時の荷重と変位

摘随しているo従って､どちらか一方の値が分れば他の特性値を推定することが可能である口また

醗治貝の改善や試験条件の選定によって､より高精酢推定もできると考えられるゥ

6.ま　と　め

バルブ開閉試験機を試作し､開発したセラミック溶射弁体とJIS B 2062の弁休において弁開閉

の比較試験を実施した,,その結果は次0)ようにまとめられるo

1)サイズ@200mⅦまでのLL一切弁の開聞試験が司能になったo iた試験時の弁棒の引き財力-押し

下げ力を最大200Ok9fiで測定できるようになったっ

2)嗣度に課題となっていたセラミ.･Jクスのコ-インダ被膜を実際バルブの要部へ適丁服せ､製

品における実用化試験を行うことが実現した0

3)試作機によって､溶射弁体が弁の開閉に十/ji耐え得ることが明らかになったoさらに､その性能

が非常に良好であ-,たo

なお､今後0)課題はl,[岨共試弁を使って弁慶漏れ試験を実施すること､また試験片による溶射弁体

のバックデータをとることである〔

できれば､電動弁の弁棒との摺動部分に溶射技術を応用し､その効果を調べてみたいと考えているっ
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