


ま　　え　　が　　さ

昨年度の機械金属業界は,長い間低迷していた我が国の景気上昇と各企業の努

力の積み重ねにより生産も回復基調となり業界に明るさを取りもどしてきましたo

しかし,この過程で取引先の需要関係,あるいは受注単価等の面から業種間ばか

りではなく企業間においても格差を生ずる傾向が見受けられます｡また昨年末か

らの卸売物価が上昇し始め,折角の景気回復に不安材料を投げかけているなど今

後の経済環境は極めて流動的であり,中小企業をとりまく経済環境はまだまだ厳

しい一年であったと思います｡

不確実性の時代といわれるように今後の経済を始めとする情勢は何時どういう

変化が生じるとも限りません｡これに対処するためには,昭和53年度の中小企

業白書の副題に掲げられているように｢変りゆく時代への活力ある対応｣が大切

であると思います.その一つの方策として企業独自の技術の開発と活用による技

術力の向上に努めることが必要であります｡

当指導所は業界の技術向上の一助として,鋳造,機械加工技術,生産管理技術

の指導および新製品開発の基礎研究を行ない,また一方技術指導業務として,技

術者研修,巡回技術指導,講習会等を実施し,地場産業であるバルブ業界をはじ

め,機械金属工業の技術向上に努めてきました.その概要を本書にまとめ報告し

ます.

夜か,技術指導等を通じ業界発展のために所員一同努力しておりますが,今後

とも夜か一層の御支援と御鞭漣を賜われば幸甚と存じます｡

所　長　　上　　田　　　　　敬
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I-1　沿　　革

昭和21年　5月

昭和23年　7月

昭和27年　4月

昭和84年　4月

昭和35年10月

昭和88年　8月

昭和48年　1月

昭和45年12月

昭和46年　9月

昭和48年11月

昭和49年10月

I-2　規　　模

敷　地　面　疎

建物総面横

本　　　　飽

別　　　　館

実験研究棟

非破湊試験棟

そ　の　他

既設機扱工手成所施設を引継ぎ,長浜市に県立長浜=業試験場

を設置,機械,繊維の2都制にする｡

木工部を増設｡

繊維部を分離し,滋賀県立機械金属工業指導所と改称｡

本指導所の整備計画,ならびに彦根市に移転,庁舎新築を決定.

庁舎新築工手,試験分析設備の設置を完了,新庁舎にて業務を

開始｡

別館(精密機械加工,熱処理中開試験室,ジグポーラ童,その

他研究室)を増築｡

別缶2障実験研究室を増築｡

R I透過試験棟を増築｡

試料調整室を増築｡

新館増築工事に着工｡

新築竣工｡

3,400.68nt

2,259.92〝′

1,017.96d　(鉄筋コンクT)-ト三階建)

562.53nf (鉄筋コンク1)-ト補強ブロック平

屋建)

487.96〝′　(鉄筋コンクリート補強ブロック二

階建)

78.70d (鉄解コンクリート補韓ブロック平

屋建)

112.77〝′
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建物配置図

本館の各室配置図
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Ⅰ-3　組　　織

所長了

I-4　職　　長

(1)職員の配置状況

務　　係

導　　係

人事･経理･庶務一般

指導企画･巡回技術指導

技術者研修･講習会･研究会

調査および資料の管理

材料試験･非破襲試験

熱処理試験･金属組織試験

機軸加工技術･測定技術t鋳造技術

防食技術･公害分析･化学機器分析

発光分光分析･ジグポーラ加工

機械器具の管理･試験成績書の交付

区分 凉�R�仂ik�蹴�計 
事務 亰ｨ���

所長 ��1 ��1 

庶務係長 ��� ��1 

指導係長 ��1 ��1 

庶務係 ��� ���2 

指導係(指導) ��2 ��2 

〟(研究) ��4 ��4 

〟(試験) ��4 ��4 

計 �"�12 ���15 

(2)戦鼻担当業務

職名 倩�kﾂ�捜当業務 ��Ykﾂ�氏名 �%99hｼik��

所長 ��968ﾆ�� 亰ｨ蹌�中山勝之 倩靈��

庶務係長 仂��ｩ�ﾘ謦�庶務全般 ���松川進 侈Hｸb�

指導係長 ��969�ﾉ&｢�指導全般 ���樋口英司 侈E�b�

主査 �-(ｷi&｢�指導 ���佐藤其知夫 倩靈��

〟 ��I69u���研究.試験 ���西内広志 倩靈��

主事 倬ｹ�ｩOﾉ'����庶務 ���宇野賢一 倩靈��

技師 ��液R�指導 仂ik�蹴�塚印修太郎 ��

〟 ��ｨ8ﾙk雜��研究 �� ��
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(3)職員の異動　　　　　　　S54. 4. 1

新

機械金属工業指導所専門員兼
指導係長

商工労働部
中小企業指導課工業診断係長

機械金属工業指導所主査

計量検定所技師

i-5　会　　計
I

1 -5-1　予算および決算

(1)歳　　入

河　崎　　　　勲

旧

商工労働部
中小企業指導課工業診断係長

上　田　成　男　　　　機械金属工業指導所指導係長

三　沢　信　蔵　　　　計量検定所技師

佐　藤　真如夫　　　機械金属工業指導所技師

(単位　円)

科目 劔予算額 �+)_9M��牧人済額 儻9Eｲ�ﾈy�乂｢�未納額 冰ﾈ螽,h,ﾂ��ﾘﾋ逢｢�

款 舒r�目 ����

使用料 及び 手数料 �� ��7,442,000 途ﾃS途繝���7,597,800 ���0 ��SXﾈ����

使用料 �� ��s�ﾃ����186,500 ��ッﾃS���0 ���16,500 

商工 手数料 ��170.000 ��ッ經���186_500 ���0 ��bﾃS���

機械金 属工業 指導所 ��s�ﾃ����186,500 ��ッﾃS���0 ���16,500 

手数料 �� 途�#s"ﾃ����7,4101800 途ﾃC��ﾃ����0 ���138,800 

商工 手数料 ��7.272,000 ��紊��ﾃ����7,410,800 售��0 ��3づ����

横械金 属工業 指導所 試験 途�#s"�����7,410,800 ��紊��ﾃ����0 ���138,800 

諸収入 �� ��1軸,000 �#�2ﾃc���213,600 ���0 田2ﾃc���

雑入 �� ��S�ﾃ����210,000 �#��ﾃ����0 ���60,000 

雑入 ��150.000 �#��ﾃ����210,000 ���0 田�ﾃ����

経営技 術等研 修詐菅 等受訴' ��S�ﾃ����210.000 �#��ﾃ����0 ���a),000 

雑入 ���8,600 �2緜���0._ ���3.600 

合計 劔7,592,000 途ﾃ���ﾃ����7.810,900 ���0 �#��<����
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(2)歳　出　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(単位　円)

科目 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9w�ｧ｢�備考 

款 俘��目 ����細節 

商工費 �� �� ��偵S#津����19,527,337 ��ﾃcc�� 

中小 企業襲 �,�ﾈ(�2� ��19.529,000 ��津S#rﾃ�3r�1,663 ��

17,125,000 ��rﾃ�#2ﾃ33r�1,668 ��

報傍受 ��45,000 鼎Bﾃ����200 ��

旅費 ��1.428.000 ��ﾃC#r纉���99 ��

需用費 ��9,519,000 湯ﾃS�づ塔"�18 ��

食滞費 ���"ﾃ����181,982 ���� 

その他 需用費 湯ﾃ3ビﾃ����9,337.000 ��� 

役務費 ��1,782,000 ��ﾃs��ﾃ田B�36 ��

その他 役務嚢 ��ﾃs�"ﾃ����1.781.964 �3b� 

委託料 ��372,000 �3s�ﾃS���500 ��

保安業務 委託料 �#�Bﾃ����213.500 鉄��� 

恒温恒湿 管理委託料 ��Sづ����158.000 ��� 

使用料及び 賃借料 ��12,000 免ﾂﾃ涛��10 ��

工事請負糞 ��I.700.000 ��ﾃs��ﾃ����0 ��

備品購入費 ��2,253,000 �"ﾃ#Sゅ����0 ��

公課糞 ��14.000 ��づ#���800 ��

中｣､企業 指導費 �� �"ﾃC�H璽����2,404,000 ��� 

報償費 ��7gT,000 都#rﾃ����0 ��

旅費 ��782,000 都�"ﾃ����0 ��

需用費 ��613,000 田�づ����0 ��

食糧費 ���bﾃ����106,000 ��� 

その他 需用費 鉄�rﾃ����507.000 ��� 

役務費 ��82.000 塔(�s����0 ��
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事業費別決算板

指　導　所　運　営　費

試　験　研　究　指　導　費

生　産　技　術　開　発　研究費

中　小　企　業　診　断　指導費

巡　回　技　術　指　導　費

技　術　普　及　講　習　会　費

技　術　者　研　修　費

公害防止巡回技術指導

合　　　　　　計

6,7 1 2.5　3　7円

8,1 4　6,8　0　0円

2,2　6　4,0　0　0円

2 I 4,0　0　0　円

4　0　8,0　0　0　円

1 2　7,0　0　0円

1,2　9　0,0　0　0　円

3　6　5,0　0　0　円

1 9,5　2　7.3　3　7円

I --　5　-2　補　助　金

本年藍にかいて,次のとおり補助金の交付を受けて事業を行なったo

補助金の種類 倬hｼikﾂ�事業総額 竸(�ｾ�ｧ｢�備考 

技術開発研究費 補助金 �))59))Z�,ﾈ鄕�ﾏﾈ�2�,亊h+x.侈Hｸb�捕 9,464 ��x冷�Bﾃs3"�中小企業庁 
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I-6　試験研究設備の整備状況

l　-6-1　機械器具

品目 ��I|｢�規格または型式 ��ｸﾞﾈ�kﾂ�備考 

可傾式金型鋳造横 ����Pis-33R塑 自動制御盤.油圧ユニット付 ��i8ﾈﾔ鮎hx｢�国庫補助 

シャルビー衝撃試験機 ���B�30kgm �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��〟 

自動平衡型温度記帝計 ���B�EE100-06塾 目盛0-600℃CA �ｩ�ynﾉ�ｸﾞﾈ��〟 

塗壁用噴霧機 ���� 舒)696��Xｴ�ﾔ鮎hx｢�′′ 

昭和5　3年産　単県備品

購入年月日 儖YV痛kﾂ�台数 ��｢�備考 

53.7,10 ��f�8��ｸ5��ｹ8ﾈ懐6Hｸ)�ｴ�ﾓ#�"�l ����ッﾃ���� 

I-7　主要設備

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

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

〟 �6H��ｬx�$Tへﾆ����46.9.29 ���

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

工業用Ⅹ線装置 鍛4�tTﾅDU2ﾓ#��b�〟 ���

自記ポーラログラフ �8y,9Tﾅ%�ﾓ(ﾅ��35.9.21 ��ﾈ�ﾂ�

分光分析装置 �8y,9�ｵ�ﾂﾓ�s��′′ ���

試験用浸炭窒化炉 �8y,9yﾃ#��ﾓ3T��37.2.25 ��ﾈ�ﾂ�

万能研`削盤 倅�I�斡��ｴﾕTs#X�經��37.6.29 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

光電分光光良計 �8y,9�ｵ�"ﾓS��37.6.30 侈y%��

ソルトバス電気炉 冲iXhﾔ鮎hﾔ�$ﾅ4"ﾖ���87.7.9 ��ﾈ�ﾂ�

ジグ中ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ荅&�2�38.6.17 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

万能投影横 �485�8ｨ4�7ﾘ484�8ﾘ6X4�6ｨ4ｨ���ｲ�38.8.6 ��ﾈ�ﾂ�

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｲ�88.12.20 ���

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

自動温度調整装置 冲h妤ﾔ鮎iwｹ�ddﾒﾓ�"�39.9.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

万能顕徴測定器 倅�I�斡��ｴﾔﾄHﾅ������40.1.10 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ��$Sｨ��6I:霰竰�ー40.8.20 ���

二連オ-トメツ一ト研磨テーブル 兔Hﾙ�7(8X�ｸ8��ｹ�ｳcBﾓ���"�41.9.80 ���

晩熟塾炉気制御装置 �8y,9�ｸｷｩDﾘ�T��ﾕ4��41.10.14 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

77ビルバリ摩耗試験機 �484���4�7X8ﾓ��5ﾈ���ｲ�42ー2.28 ���

ス-/i-スコープ �?ｩgｹ6H���ｴ､X岩ﾓ3�賜�43.2.19 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

旋盤 ��Xﾞ8ﾔ萎ﾈ��ｴ$8ﾅ��48.3.19 �6ﾘ�ﾂ�

自動クーロン満定装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ�62ﾓ�(��43.a.28 ���

ポテyシヲスタット 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｵdRﾓ�����′′ ���

ストレ-ンメータ- ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i�ｴE3c�%因ﾒ�43.10.4 ���

起硬工具研磨盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｵ8uB��ｸﾅ��43.9.10 ���

避音波洗浄装置 �7X8�5X�ｸﾔ鮎i�ｳS��x��43.10.17 ���

表面あらさ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｨ7h6ﾘ98���ｸ4�8ｨ5BﾓsH��43.ll,80 ���

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

工業用RⅠ透過検査装置 們X蕗6Hｴ9�ｵ%$ﾒﾔ免��ﾅ��44.10.21 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

プロジエクシヲ/オブチメーター �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆�ﾅR�ﾖ��"�#��〟 ���

金属顕微鏡 �?ｩgｸﾏXｧy�ｴﾔXﾅ��〟 ���
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

キヤス試験機 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ4�54U"ﾓ�ﾅ��44.10.29 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh��ｵdbﾓ�ﾅ��′′ ��ﾈ�ﾂ�

原子吸光 �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｸ4�6(5h8Xﾙ"�〟 ���

炎光共用分光分析装置 ���ﾘuDR�2兔r�

カットオフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5�T5$ふ3��8ﾅ��45_8.80 ���

ショアーかたき試験機 倅�XﾇhｮﾘﾅU3CH�ﾇi|ｨﾊH��45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ブリネル硬度計 倅�ﾘﾔ鮎i�ｵ4樗筈(ﾇh碑ﾊH��45.9.29 ���

迅速イオウ定量分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ3�ﾓ#%2�45.9.80 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�ﾓ��45.10.20 ���

デジマイクロ �4�8ｧ�6�5��ｸﾍｩW�益5Dﾒ�48uF��ﾓ�D��45.10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

液化炭酸超低温装置. 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�ふc��45.10.31 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

オームバス電気炉 �8ﾉvﾙ6IDﾘﾔЧｨ�4�2ﾓ#U�ﾅ2�46,ll.8 ���

周波教自動分析記鐘装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｲ�4ﾒﾓ##����47.9.28 ���

エレマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#���47.10.80 ���

高温鏡物砂試験機 �8ﾉvﾘ�Xｴ��ｹ|ﾙ|｣S��ｶr�47.10.31 ���

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

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��ｴ�e2ﾓH�I����47.9.8 ���

イオンメーク- �4���4�98���ｳ�����6h5x5�8ｷ�ef輊8��ｸ4簫�47.ll.8 ���

ニッサンセドリックバン �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｲ�48.7.31 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ばいじん圭測定装置 韮ﾓ#�42�49.8.12 ���

メモーモーシ=y測定装置 �6�5h8x6�8ｹ�ｲ�49.7.81 ���

万能基準かたき試験機 佗i|ｨﾊHﾅ�4�ﾓ因ﾒ�ﾇh蟀�Y'YWB�49.12.28 ���

高周波誘導電気炉 覇DRﾓ��ﾘﾅ�5H43�������49.10.81 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

敬呈批素測定装置 ��8�ｲﾖﾄ��49.7.20 ���
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II

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

蛍光Ⅹ線分析装置 �4ｸ484ｲﾘ7H8ﾈ6(4�5�3�c5�B�yﾘｧy6Hｴ8ﾔ鮎dV��52.3.30 �(h�ﾆｨ��仂i*�^(�Z以��

オートクレー.ブ �6�6(4�6�8�487X�oigｸⅸ馭板�ノ′ ���

CEメーター 疋T5D��7ﾘ�ｸ4腑椿d��鋳ﾘ5�4�986�6ﾘ�ｸ5�8ﾘ6(7h���ｲ�′′ ���

耐力測定装置 �8y,9�ｹ�(�(ⅸ馼x｢�〟 ���

可傾式金型鋳造機 ��椎2ﾓ35(ﾅ��i8ﾄ仂hﾙ"�53.8.ll ���

シャルピー衝隼試験棟 �3�ｶvﾙ8y,9�ｲ�54.1.17 ���

自動平衡型温度記舟計 乃S���ﾓ�i�ynﾉ�ｲ�53.8.25 ���

塗塑用噴霧機 舒)696��Y�ｲ�53.12.20 ���

pEメーター 売ﾒﾓ#�)8ﾈ懐6IFy�ｲ�53.7.10 �%�ﾊr�



ⅠⅠ-1　依　頼　業　務



廿1皿

藁葺妻をl書若･-も･,㌢円をri手書'蘇章･q　善書老君才

依頼業務

I- 1 - 1　依頼試験受付件数及調定金額

〔依頼試験〕　　　　　1,2 4 8件

･強度試験　　　　　　662件

(内　訳)　引　　張

抗　　析

硬　　直

そ　の　他

･分析試験　　　　　　　395件

(内　訳)　ねずみ鏡鉄

青銅　鏡　物

球状黒鉛鋳鉄

特殊鋼･その他

･その他の試験　　　　191件

(内　訳)　金属顕微鏡写真

精　密　測　定

放　　射　　線

鋳　　物　　砂

特　殊　試　験

そ　　の　　他

I -1 -2　機械設備利用状況

〔設備利用〕　　　　　　　7 6件

(内　訳)　電子管式万能試験機

鋳　物　砂試験機

ブリ　ネル硬度計

万　能　投　影　機

光学式冶具申ぐり盤

平　面　研　削　盤

電気マッフル炉

境　　　抗　　　炉

塩　　　浴　　　炉

7,410,800円

1.886,500円

1,520試料

502試料

686試料

994試料

4,449,400円

187試料

417試料

31試料

95試料

1,124,900円

61件(476試料)

16件(112試料)

7件(102試料)

36件(　41試料)

29件(　81試料)

42件

186,500円

363回

10回

34回

4時間

36時間

40時間

23時間

10時間

13時間

A-ll

651,000円

83,600円

68,400円

175,900円

116,800円

84,700円



ⅠⅠ-2　指　導　業　務
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求-2　指導業務

丑- 2 - 1　　一般巡回技術指導

業種 們�邵ｯｨｭB�企莱数 丶�H轌;�蹴�主な指導事項 

一般作業用 機械器具穀遺業 鉄2綯�#��1 亰ｨ��贓�h汯�ﾏR�ラインの連結等のマテリ 
〝板垣敏 度8ｲﾘ5ﾊ"�8ｨ984�,ﾈ淞�

〝壇上邦夫 ���d��

金属加工機械 製造業 鉄2貳ﾂﾃ�B�ﾖﾆﾂ��R�2 ��Xﾞ9Wｹzxﾔ扱ｨﾊB��8ｭIY�Eb�ｵｨ��贓�顯ﾈﾔ�&｢�油圧技術および生産管理 

一般作業用 横械器具製造業 鉄8璽�"紕�ﾓ�"縒�3 亰ｨ��贓�顯ﾈﾔ�&｢�品質管理および納期管理 

鍛圧品製造業 鉄2��"貳ﾂ�ﾓ�"��"�3 倡y;���X蹴�溶接技術および安全管理 

一般作業用 機械器具製造業 鉄2��"��B�ﾓ�"��b�3 ���切削工具金型の寸法精度 

鋳物製造業 鉄2��"����ﾓ�"�#��3 ���薪造技術全般について 

鍛圧晶製造業 鉄B����"�1 亰ｨ��贓')68�����ブレスの加工技術安全管 理 

工具製造業 鉄B苒�#"�ﾓ��#B�8 倡y;���Y+r�生産管理について 

一般作業用 鉄B�"�#��2 ��ｨ司6閲�｢��ｨ刺ﾔh躋�ｵｨ��贓�顯ﾈﾔ�&｢�塗装工場のレイアウト省 

機械器具穀遺業 ���"�#��剽ﾍ化技術 

〟 鉄B�"繧�1 �(hﾙ�6閲�｢�-){);��塗装技術 

′′ 鉄B���#��ﾓ��3��2 ��Xﾞ9Wｹzxﾔ扱ｨﾊB���W瑛��ｵｨ��贓�顯ﾈﾔ�&｢�在庫管理および検査管理 

〟 鉄B�2�#B�1 ��Xﾞ9Wｹzxﾔ扱ｨﾊB���W瑛��ステ/レス切削技術 

計 ��25 �� 



五一2-2　公書巡回技術指導

業種 們�邵ｯｨｭB�企業数 偃X,育y;�駟�r�

鋳物製造業 鉄2絣�"�2 �,�*(+h/�ｦﾆﾉ�b�
53.5.ll 剞U動.唐音測定 

一般作業用機械器具袈遺業 鉄2綯�#b�Sゅr�#��2 ��Y:粳T�尸�ｩ.��

鋳物製造業 鉄B���#"�2 �,�*(+h/��ｩ.��
54.1.26 剞U動.騒音測定 

〟 鉄B�"���2 �,�*(+h/��ｩ.��
54.2,2 剞U動.蚤音軌定 

〟 鉄B�2����2 �,�*(+h/��ｩ.��
54.8.22 剞U動.巌音測定 

計 ��lO ��

I-2-8　簡易巡回技術指導

地域 仂h霻�企業数 偃X,育y;�馼鳴�

全県下 嬬)8ｨﾞﾈｼiw�ﾕX�舒ﾘｾ��ｹ�(ｼb�80 ��萎ﾒﾈﾊHﾞﾘ*�.h-�oｸﾝﾂ�鋳物袈遺業 鏡圧点製造業 剋｡具加王ゝ溶接,精密測定 7●レス加工,金型設計,安全管 理,鋳造技術,その他 

計 �3�� 

1-2-4　中期技術者研修

コース名 做9{���)�B�研修期間 侈H�8鳧ｭB�剏､修場所 
講義 們���計 俚ﾈｶ��実習 

金属 �3��53.7.3 ∫-8.80 l 鉄B�20 都B�彦根 動労福祉会館 从�m��｢�Gｹ���慰�｢�

A-18

研　修　日　程　表

番号 佇�?｢�益ｩ?｢��科目 俎Xｶ��盈｢�講師名 

1 途�8ﾈ��自動化技術 冩ｸ�8ｮ��(,ioｸ�9oｲ�大阪府立工業技術研究所 技師浅岡武之 

2 滴懌�〟 冩ｸ�8ｴ�ｮﾘ,ﾉ��-�_ｸ,h諄*)_ｲ�〟 

8 度ｾ��〟 冩ｸ�8��ц,i]ｸ荿ｬyyﾒ�〟 

4 ���ﾈ��〟 仭8ｴ8�8ｴ�ｮﾘ,ﾉ��-�_ｲ�兵庫県立工業試験場 主任研究員脇坂彰一 

5 ��)�R�〟 仭8ｴ8�8��ц,ﾉ�ﾘﾇb�〟 

6 ��Hｾ��〟 ���8ﾂﾘ��ц,�.h.�5bﾘ5�985��r�タイ-ツ工業株式会社 
御の設計法 兀ｸ��駟��68毎爾�

7 ��xﾈ��〟 ���〟 

8 ����R�〟 ���〟 

9 �#�ｾ��生産工学 �7ﾘ5h6ｨ984�5ｨ985��ｸｷ�6x8�985��日立精機株式会社 
ファーマシ′y 佻ｨｭI�ｩm��y?��

10 �#Hﾈ��運搬管理 儉��x,ﾈ�|ﾘ峇�株式会社椿本チエイン 課長島岡瀬 

ll �#i�R�製品開発 ����)Eﾉ|ﾘ,ﾈ､ｩJﾘ,�*�*�.俘冢(蜥�株式会社山崎精機研究所 所長山崎正八郎 

12 �#粟��〟 ��ｹV丶ｩJﾘ,h�8�ｨ､ｩ���技術士壇上邦夫 

18 �3�ﾈ��生産工学 俥ﾈｼiw�n粟�粟�,ﾈｨ駅�,h､ｩJﾒ�技術士板垣敏 

14 唐�)�R�〟 傲榎ﾘ嶌,ﾈﾖﾈ*i_ｸ,i��-�ｲ�技術士壇上邦夫 

15 滴ｾ��〟 傲榎ﾘ嶌,hﾜﾈ蟀�ｲ�技術士新庄秀光 

16 度ﾈ��〟 傲榎ﾘ嶌,ﾈ+ﾘ-�,ﾉ�I�倆(,ﾉo�ｨB�技術士板垣敏 

17 等�R�〟 ����)Eﾉ|ﾘ､ｩJﾘ,ﾈｵｩd��技術士新庄秀光 

18 ���ｾ��〟 ����)Eﾉ|ﾘ,ﾈ支,(覈�r�技術士檀上邦夫 

19 �#�ﾈ��実習 冕�Hｮ仂b� 

20 �#��R�〟 ��� 

21 �#Xｾ��〟 �9h�� 
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E　-215　　講習会･研究会

期日 ��ｨ��庖目 俎X蹌�秦加者 (名) 儖Xﾖﾂ�

53.4.14 �9h轌;���バルブの選択について 兌ﾙ686�8ｸ7Xﾔ鮎hx｢���:�ｷi&｢�25 ��h蝌ｵｨ��ﾊHｸh橙�ｺHﾜ2�

9.19 ��ﾈ�ﾂ�鋳物技術 ��靼y))Z�5ｨ985��ｲ��Y���8ｶ�､��84 ��

9.28 ��ﾈ�ﾂ�品質管理の基礎知識 亰ｨ��贅��顯ﾈﾔ�&｢�20 ��h蝌ｵｨ��ﾊHｸh橙�ｺHﾜ2�

54.2.16 儺hﾚ｢�:驗ｩY�8檍ｭ��新製品の開発について 仍�78韋ﾞﾈﾊHｸh��(i�ﾈﾎXﾔb�80 ��ﾙOY�ﾙu霄h橙�ｺHﾜ2�

〟 剋Y業デザインにつV'て ��ｹV�6h5X4898ﾊHｸh��&ﾘｷhﾉ2�侈xⅸﾔ�ｲ�ｺHﾜ2�

54.3.1 俾�棹ﾊx蝌ｼb�省力化の考え方と進め �ｩ?ｩgｴﾄ4��揵}�(佝��､�)kﾂ�32 ��
～3.2 ��Xｻｸｺi:��xﾘr�方外2蔑 

53.ll.8 �9h轌;���所内研究発表会 �9h��R餽��25 ��

計7回 

丑　-2-6　　　技術相談

(イ)　鋳　造　技　術

材　　　　　料

熱処理技術

材　料　粗　放

切　削　技　術

耐食･耐摩兼毛

材　料　分　析

設　計　技　術

公　　　　　害

測　定　技　術

表　面　処　理

非破壊検査

件　件　件　件　件　件　件　件　件　件　件　件5　　8　　CQ hU O　　9　　7　　6　　6　　9U　　2　　22　　2　　1　　1　　1

件611計

1-2-7　　調　　査

(1)地場産業景気動向調査　　　　　2 4回

昨年度につづいて1 -4半期ととに企業訪問して実施した｡

なお当所は彦根地区( ),'ルブ産地)企業の内,代表的を2 0社の内6社を調査した｡

(2)操業度調査　　　　　　　　　　8 6回

バルブの内,船用,陸用,水道用の専門加工企業3社を選定して1ケ月毎に累計し

た｡

¢)設備近代化資金および設備貸与貸付申込企業の車前調査

設備近代化関係　　　　　5企業

設備貸与関係　　　　1 5企業

(4)設備貸与貸付企業の事後指導　8 0企業

∫ - 2 - 8　　バルブ関係組合代表者との協義金

㈹　日　時

(｡)場　所

ぐう　出席者

肖　協議内容

昭和54年3月26日　　午前10時より

技術研修室

滋賀県バルブ事業協同組合連合会

滋賀県バルブ事業協同組合

彦根バルブ工業協同組合

滋賀県銅合金鋳造協同組合

滋賀県銑鉄鋳物工業組合

彦根金属加工協同組合

彦根弁栓工業協同組合

彦根工菓協同組合

彦根工業団地協同組合

昭和5 4年度当所事業計画

各組合の現況報告

当所に対する要望について
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I-2-9　生産技術研究会

昭和5 8年ま手業経過報告

昭和5 8年度役且

会　　長　　　　浜　川

幹　　事　　　　松　井

菖蒲弛

上

会計監事　　　　金

田　田

淑　徳　功　男　幸

賛　　　成　久 男　二　夫　未

知

政　昌　美一河　簾　藤　村古　円　佐　木

事業経過

53. 4. 14　　　　昭和53年度通常総会　　　　出席者　25名

講　演　会

6. 31　　　幹　事　会

6. 27　　　　工場見学会

9. 28　　　　詐　習　金

12. 18　　　　工場見学会

12. 20　　　　会報第1 5号発行

54, I. 25　　　　詩　碑　会

A-17

バルブの選択について

訴　　師

平田バルブ工業㈱　川崎工場

技術許長　　加　　藤　　久　　男氏

昭和5 8年度事業計画及び予算

㈱酉島製作所(高槻市)

参加者　12名

企業忙おいて余り理解されていない品質管理の　t

基礎知許

講　　師

技　術　士　石　松　康　男氏

出席者　　20名

川崎重工業㈱西神戸工場

参加者　10名　　　　　　　　　　　i

中小企業の経済環境について

講　　師

滋賀大学教授　小　　倉　　栄一郎氏

出席者　　82名

ⅠⅠ-3　研　究　業　務

中子をようする金型添物の実用化に関する研究･

蛍光Ⅹ酵分析法による鋳鉄中のケイ素･マンガン･リン｡

イオウ･クロムの定量分析

鋳造工場における廃棄物の再利用昨?いて(その2 )

バルブの設計改良の研究(内圧咋よるバルブの歪について



中子をようする金型鋳物の

実用化に関する研究

松　川　　　　進

樋　口　英　司

1　まえがさ

鋳物製晶の形状は種々雑多であって,その鋳造に際しては,主塾のみで鋳造されるものの他に中子

を用いた鋳型による場合も多く,中子によって複雑な形状の鋳造品の典作が可能となっている｡

パルプ等中子をようする鋳物は生型, CO2型および自硬性鋳型等砂型による鋳型で鋳造されてい

る.砂型は複雑な形状の鋳型にも適し､一般に使用されているがバルブの如く内原の不同な鋳物につ

いて壮組織が不均一で,かつ粗大化しやすく､収縮巣などが介在して耐圧性が劣るとともに､しばし

ば割れ,圧漏れ等の事故を惹起している.

砂型は砂の消耗､輿晶の清浄化等にも多くの経費を要し,さらに近年の環境浄化,公害処理等の非生

産部門に占めるコストも以外に高く,砂型全体としてのコストアップの一要素となっている｡

これらを改善する一方法として,材質を球状黒鉛鋳鉄にし,鋳型を金型化した場合の金型鋳物の物

性の把轟および実際製品( 5 0 p(水道用仕切弁部品,本体)の作業標準を確立するために主として外

観にかよはす種々の要因による影菅と併せて,金型での球状化剤添加量につVlても検討を加えた.

その結果について報告する｡

2　テストピースの機械的性質

2-1　TIPの寸法

J I S 4号試験片とその他の試料が充分採取でき

るように25pf×887仰の丸棒とした｡

2-2　T ･P採取用金型の形状および寸法と各種試

験片の採取箇所

図1に示すような割塾とし,底も金型内厚が30

mrnrとなるようにした｡鋳込みは円錘型の耕堰を使っ

た｡

また,各種試料は図1の位置から採取した｡
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図1テストピースの採取用金型の形状お

よび寸法と各試験片の採取箇所



2-3　実験に取上げた因子と水準

表1のとおりである｡

表1因子と水準

水準 因子 ��X���

第1水準 ��c)�X���

金型温度A 綿.v����ョoo℃ 

離型時間B 田�ｧ��180Jq 

熱処理C 涛#������經��R�920℃×21町 

但し塗型はS i -Ti -Al -Mg主成分の基礎にアセチレン相を塗布する｡

2-4　実験条件

表2のようにL8 (27)直交表に従って実験を行った｡

表2　割りつけ舞

因子 ノ佑 們�ﾋ�,ﾈ輾麒>�vR�

金型温ま 凛8�鳧ｭB�熱処理 

1 綿.v����l血 涛#������經�*ﾂ�

2 ��S��1 涛#��蜒"��?��

8 ��S��8 �����絣�

4 ��S��8 ����"���

5 塔���1 �����絣�

6 塔���1 ����"���

7 塔���8 �����絣�

8 塔���3 ����"���

表8　配合時および分析後の化学成分

項目 成分 �ｸｧy�ﾉZ｢椅���

目標 僭ｨﾘx鰾�分析値 

C �2繧�4.ll �2繝B�

Si �"繧�2.8 �"繝��

Mn ���2�0.29 ���#��

P ����rﾓ�ﾃ���0.06 ����Sr�

S �����ﾓ����R�0.014 ������
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地金配合成分および目標値を表3忙示すo

表4　球状化剤の添加量

処理剤 霧r�% 

芸e瑚腎ca~瑞e-Si系 化剤 ��r���3B�1.7 

Fe-Si幕接種剤 ����b�0.3 

カ-剤 ����b�0.3 

また,球状化剤の添加量は表4の如く地金に対して1.7%としたoこの時の処理温度は1,550℃

とした｡

2-5　実験結果

その結果を写真1および表5忙示す｡

表5　機械的性質

衝撃強さ( kgfTq/ci ) 〔 1 kgf町側- 9.8 J/cd〕

引張強さ･耐力( kgf/hr点) 〔1 kgf/誠- 9･8N/誠〕

Jf60. ��*8ｺﾘ+2�耐力 ��ﾈ-��● 硬さ 俎I_Xｺﾘ+2�

1 霧vb��ﾒ�kgf/誠 坦�HB 霧vg����43.2 �3偵B�4.3 ��sR�2.00 

2 鼎��"�34.2 ��纈�166 ��繝��

3 鼎"繧�83.2 迭���168 ��緜B�

4 鼎"���82.4 釘ﾃb�158 ��纉b�

5 鼎2纈�35.1 釘縒�166 ��經r�

6 鼎2繧�84.6 釘繧�165 ��繝b�

7 鼎����83.9 �"縒�159 ��縱��

8 鼎"縒�38.2 迭���168. ��纉r�

写真1

鋳造後のテストピース

TL誓書　量呈J　1 3　4　s i　7　号

爺駄し

写真2　テストピースの破面
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この表から伸びを省いた物性は球状黒鉛鋳鉄( FCD　4 0 )としての値を示してV,る｡伸びが非

常に低いのは写真2の破面のととく鋳造時にノロが混入したり,押湯不足のため分子が荒い事に

起因しているものと考えられる｡

なお,参考のために表5中のJra4の組級を写真さに示す.

I.メ__‥■-. 迄爾ﾓｨ耳蒔C2粡問粐飃停ﾒ�劔僮 i �｢����ﾒ簫�

r-,')..I:LI'1 -7一 I∴ [- ��ﾂ粐�ﾆbﾂ苴�｢��綴辻ﾂ�剿h�b��ｸ��"��

こ七㌧.-. 剪�.i;堅.J, 犯儿ﾂ�

録 十ヽ ������5ﾒ� �6�粐钁やﾂ�"�5H���ZH+�苒��4���ﾇB�停ﾒﾒ�-pJt I.;:- i..㌔. 環.S 

+i 俯X耳ﾜｲ��7A' 薙ﾂ�s��謦�ﾒ����爾�H爾�

1.';I.TJ告;'Ei>工i呉 鳴�I 停��H���ﾂﾕ��ｲ�B稙Cｴ��劔 ��"��

NEl.I 岬��"���_ｨ+Rお����劔儔a-AaL(**) 

写実き　テストピースの組輸　　×200 (席衷後)

〔m/N甲6:m/3度こ(モJg)　竹溝鵠tW

(%)

.C

せ･
ヽ▼･.･･-

削　86 ･0　糾･o　馴　M I

166

162

158

154

子Al1 稗�H6r���ﾆﾂ�ト 

･t＼吾 ll 鳴�

150　　　　　800　　　　　　60　　　　　180　　　　　　0.5　　　　　　2.0

金型温度(℃)　　　　　離塾時間(Jq)　　　　　熱処理時間(hr)

A B C

因　　　　　　　　　　　　　子

図2　各因子の区間推定(有意のもののみ)
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また,材質に与える各因子の影響は,図2に示すように当初予想したほど明瞭ではないが,耐

力に対して紘全ての因子が,また,硬さに姓鞍型時間が影響する事がわかった｡その他の物性に

は有意差は苛められなかった｡図8は交互作用を示すo

(言9.6=rVJ且tu
(乎＼Jg)　q:　遍

44　　胡　　42　　4

5. i. ). 之. L. ). .0 ���&ﾂ�r) 浮��

Cl 躍�"�

メ_ B2 �5��Al 

八 �<�B�ﾆﾂ�

0 A I �8ﾒ���

tQ �42�.X oA2 Al X O lt 

.5 .0 .5 .0 �"��#"謦�示ﾂ�C2 Cl / ll 

150800601800.52.0 

金型温度(℃)　　　　　　難型時間(M)　　　　　熱処理時間(Ⅰ町)

A B C

因　　　　　　　　　　　　　千

図8　交互作用の推定(有意のもののみ)

この実験では金型温度および熱処理において,それぞれ水準の取り方に大きな差をつけなかっ

たために,データ一間の差が顕著に出なかったo

また,熱処理時間を実験条件に組入れたため,物性に与える他の因子の影智が消されたか弱め

如:と考えられる｡この事は鋳造条件と物性との関係が明確に出なかった大きな原因と考えられ

る｡

5　′iJLプ部品(フタ)の鋳造条件の検肘

3-1製品の形状および寸法

図4に示すような水道用仕切弁部品(フク)について実験を行った｡
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3-2　金型の鋳造方案および寸法と鋳造機　　　図4　7クの形状および寸法

図5　7クの鋳造方案および寸法
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l塾内に同じ製品を2個同時に釣込めるよう

に配任し,湯口方案は図5に示すとおり押上げ

と落込みの2種類で,中子はCO2塾で無銘を

塗塾した｡なお,金型の材宜はFC20 (ネズ

ミ鋳鉄品8種)とした｡

鋳造機は写実4忙示すように空気臣シ7)ンクを

廊任したものを使用,その仕様を表6に示す｡
写実4　試作金型鋳造機

表6　鋳造機の仕様

空気圧( kgf/捕) 〔lkgf/捕-9･8 Pa〕

使用空気圧 �7kgf//捕 

シリンダストローク(1) �500榊 

同(2) 冤oom 

シリンダ出力(1) 刮沒| �3Svｶvb�
引僻 �3#Vｶvb�

岡(2) 刮沒| �"s#�vb�
引僻 �#�fｶvb�

倭 用 機 慕 兩ｸﾏﾉ�悪y]��4ポート3位置切換弁1個 

4ポート2位置切換弁2個 

流量調整弁 �5�78�ｸ6�5(986x8ﾘ�ｸ8��ﾌ"�

スt=-コンマフラ8個 

鏡造機の大きさ �1,880WX480I)×500H珊 

なお,この鋳造機は昭和5 2年度研究(金型鋳造機の試作と

製品の鋳込み)に自作したのを改造したものである｡この時の

試作品を写真5に示す｡

写実5　パッキン押え

8-8　実験条件

表7の4個の因子を物性および作美環境上において許容される範囲内でそれぞれ2水準をとっ

た.これをL16( 215 )直交表に従って表8のように1 6回の実験を行った｡なおSi量は2.5%

と一定忙し,球状化処理はT I Pの場合と同様とする｡

B-7



表7　因子と水準

水準 因子 ��X���

第1水準 ��c)�X���

C量A �2紕R�3.9% 

aAB �6棉RﾕF辻Xﾆ篋+x+r�Si-Ti-Al-晦系+すす 

金型温度C ��S����250℃ 

離型時間D ��ﾈﾂ�1血 

但し:湯口方案は押上げと落込みの二種とする｡

si-2.5%一定

表8　割りつけ表

因子 Ira 們�ﾋ�,ﾈ輾麒>�vR�

C量 �6闇��金型温度 凛8�鳧ｭB�

I �2紕R�①+すす ��S����1m 

2 ���〟 ���2 

3 ���〟 �#S��1 

4 ���〟 ���2 

5 ���②+すす ��S��1 

6 ���〟 ���2 

7 ���〟 �#S��1 

8 ���〟 ���2 

9 唐纈�(令+すす ��S��1 

10 ���〟 ���2 

ll ��ﾈ�ﾂ�′′ �#S��1 

12 ���〟 ���2 

13 ���②+すす ��S��1 

14 ���〟 ���2 

15 ���〟 �#S��1 

16 ���〟 ��ﾈ�ﾂ�2 

①:Si-A卜Ti-Zn系　　　　②:si-Ti-Al-Mg系
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8-4　実験結果

8-4-1引け巣車

外引けの量を7号桂砂によって測定した｡すなわち,引けのある製品の凹部および空洞部が完

全に埋るまで珪砂を充萌し,良品(引けが皆無のもの)と同様の状態にするoこの珪砂の量から

次式によって,その製品の引け巣奉とした.
表9　引け乗車

引け巣率Ⅹ-止粁×100

A :珪砂の重量(9)

W :欠陥のない鋳物の重量(球状黒鉛

鋳鉄品)(9)

4.5 :比重指数( FCI)の比重を珪砂の

比重で除じたもの)

なお,欠陥のない鋳鉄とは図4から重

量計算したものを云う｡

測定値を上式によって計算したものを表

9に,これを基に解析したものを表10,

I 1に示すo

表10　　分散分析表(押上げ)

湯口方案 ノ佑 ��*��9zb３��

押上げ 凅鞁�-ﾒ�

1 ���0.32 

2 ��緜R�0.51 

3 ��經2�0.85 

4 ��紊��0.79 

5 ���0.45 

6 ����b�0.66 

7 ��繝��0.56 

8 ���#r�0.79 

9 ����"�0.16 

10 ����r�0.10 

ll ����b�0.19 

12 ���#R�0.27 

13 ��貳ﾂ�0,55 

14 ������0.47 

15 ����b�0.16 

16 ������0.32 

平均 ���#2�0.45 

0.84 

要因 �2�〆 ���Fo 巴����R��F(0.01) 

A ���3偵��1 ���3偵��※6.28 迭��"�10.6 

B 都唐���1 都唐���4.40 �� 

C 鼎3�綯�1 鼎3�綯�2.37 �� 

D 鼎迭���1 鼎迭���2.73 �� 

AXC 鼎迭���1 鼎迭���2.73 �� 

CXD 鉄モ���1 鉄モ���3.08 �� 

e ��c3"紕�9 ����紕� �� 

苦十 鉄Ss��3R�15 �� �� 

※印は5%で有意
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表11　分散分析表(落込み)

要因 �2�♂ ���Fo 巴����R��F(0.01) 

A 鼎S�����1 鼎S�����※※58.2 澱緜��16.8 

B �3s�綯�1 �3s�綯�4.7 �� 

C �3�R���1 �3�R���4.0 �� 

D �#��綯�1 �#��綯�8.6 �� 

AXC �3�����1 �3�����4.9 �� 

BXC ��#�r綯�1 ��#�r綯�※15.3 �� 

e ���s"綯�1 ���s"綯�※13.6 �� 

書十 田3��2�8 都ゅ�� �� 

8858.0 ��R� 白� ��

※※印は1%で有意

これらの表から,次の点が確認できた｡

(1)　引けは湯口方案によって大きを差があり,落込みは押上げの約2倍の引けを生ずる｡

(2)　C量の影響も湯口方案に関係なく大である｡すなわち, C量が渡少すると引けの量は大

きくなり,今回の水準間では約2倍の違いが見られた.

3-4-2　外観にかよぽす各要因の影響

表12　　外観にかよはす各要因の影響

要因 剴忠�� 剪窒ﾍだ 剴窒ｶわ 刪�ｯ(外) 刪�ｯ(内) 押上げ 凅鞁�-ﾒ�押上げ 凅鞁�-ﾒ�押上げ 凅鞁�-ﾒ�押上げ 凅鞁�-ﾒ�押上げ 凅鞁�-ﾒ�

C量A 凵� ��ﾒ� ��ﾒ�◎ ��(⊃ ��ﾒ� ���

塗塾剤B 凵� �� �� �� �� ��ﾒ�

金型温度C � �� ��◎ �� �� ��

離型時間D � ��○ �� �� �� ��

交 互 作 用 ��С� ��ﾒ� �� �� �� ��ﾒ�
AXC �� ��ｲ�◎ ��ﾒ� �� �� 

AXD �� �� �� �� �� 

BXC �� ��◎ �� ��ｲ�◎ �� 

BXI) ��◎ �� �� �� �� 

CXD �� �� ��ｲ� �� �� 

AXBXC ��ｲ�○ �� �� ��ﾒ� ��○ 

湯口方案 凵� � � 凵� � 

○印は5%で有意　　　　◎印は1%で有意　　　　無印は影響がなかった事を示す｡
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外観検査は官能検査の評点法(採点法)を採用した｡

各検査須目について, 1 2名が1 (劣)-5 (倭)の範囲内で点数を記入していく方法であるo

これを統計手法によって解析したものが表12である｡

表からC量が前述の引け巣率と同様に外観に大きく作用する事が確認された｡また,押上げ方

案において金型温度が湯じわに,塗製剤が鼓回りに,そして船型時間が鋳肌に影響する事が判明

した｡

さらに湯口方案は前述の引け巣率の違いを証明するように外引けに大きな影響が見られた0

8-4-3　最適鏡造条件

表1 2で有意差が認められた要因について,各項目ととに水準間の差を求め,これから押上げ,

落込み方案のそれぞれについて最適水準を引出したのが表1 8, 1 4であるo

表13　良好な外観を得る水準(押上げ)

要因 �9(��.��鋳はだ �9(+h.ﾒ�引け(外) ��*�>���最適水準 

C量A ��"� ��d�ﾂ�A2 ��A2 

塗製剤B �#"� �� ��B2 

金型温度C �� ��d6ﾂ� ��Cl 

離塾時間D ��Dl ��Dl ��Dl 

※印は1%で有意

表14　良好な外観を得る水準(落込み)

要因 �9(��.��鋳はだ �9(+h.ﾒ�引け(外) ��*�>���最適水準 

C量A ��"�※Al ��※A2 ��d�"�A2 

塗型剤B �� �� �4#"�B2 

金型温度C �� �� �� 

離型時間D �� �� �� 

さらに,この2つの表の最適水準をまとめ

たのが表15である｡すなわち,フクの金型

鋳造を行うには表1 5の水準を作業条件とす

ればよい事になる｡

この条件で鋳造した水晶を写実6に示す｡

写真中の左側は同条件で落込み方案の製品で

ある｡

また,この製品の組級を写真7に, Ⅹ線写

※印は1%で有意

表15　最適鋳造条件

義-､讐 ��X���

C量 ��#2纈R�6謄"絣R��

塗塾剤 �#%6坪5V綴�ﾈ�､�ﾆ頷ﾈ+x+r�

金型温度 �3��S����

離型時間 任�c�ｦT2�

湯口方案 ���8+��

江:湯口方案については引け巣率の結果より
判定
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真を写真8忙示す｡

セキ附近　　　内　部　　　　　落込み　　　押上げ

写真6　フク　　　写真7　7クの粗放

× 200(腐食後)

写実8　7クのⅩ線写真

4　水道用仕切弁本体( 50p()の鋳造条件の検討

4-1製品の形状および寸法

図6に示すような口径5 0〆の仕切弁本体(弁箱)について実験を行った｡

図6　バルブ本体の形状および寸法

｢一~二二二/a 剞m､＼＼ 刳ﾃ 4 
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4-2　金型の鋳造方案および寸法と鋳造機

図7のように1両が800Lx840HxllOTの寸法で押上げ,落込み方案共用の金型として,

勲晶以外の湯口系などは固定側の金型につけた｡また,落込みでの注湯は押上げ考案の場合の押

湯部分より鋳込み,押上げの時は堰にセンをした｡中子は3-2項の実験と同様とした.なお,

押出ビyは各フランジ面に付けた｡

鋳造機は写実9および表1 6のような可傾式を採用した｡

図7　　バルブ本体金型の形状および寸法
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写実9　金型鋳造機
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表16　鋳造機の仕様

力(kgf) 〔lkgf-9.8N〕

項目 况Y|ｨ*�.h-�覈vﾂ�

金型取付面寸法 �4�ャC��窿���ｳ���伜��

最小ダイ間隔 鉄��wﾒ�

取締力 �#���ﾓCc��ｶvb�

押出力 鼎c��ｶvb�

押出ストローク �#�ｼ"�):��B��
187m(固定側) 

横傾斜角 俐Y�S���U倅�ｸﾗ(賜��

縦傾斜角 俐Y�S#�e2偉Y.ｒ�
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4-3　実験条件

8 -2項の実験と同様各種条件を考慮して,許容範囲内で表1 7のように5因子についてそれ

ぞれ2水準をとった｡

表17　因子と水準

水準 因子 ��X���

第1水準 ��c)�X���

Si量A �"絣R�8.5% 

湯口方案B ���8+��落込み 

金型温度C 免����200℃ 

塗塾剤D �6綴��ﾔﾖxﾆ��ｸ+x+r�ヱ主;T_i識語各す 

離塾時間E ��TｦC｢�80m 

備考 �3｣2繦Y�).�� 

表18　割りつけ表

因子 ノ佑 們�ﾋ�,ﾈ輾麒>�vR�

Si量 �9(ﾏｹ_ｸ沓�金型温度 �6因ﾘﾝﾂ�離塾時間 

1 �"絣R�押上げ 免����@++1 ��TｦT2�

2 ���〟 ���④〝 塔��

3 ���〟 �#���⑧〝 ���

4 ���〟 ���④〝 ��R�

5 ���落込み �����⑧〝 塔��

6 ���〟 ���④〝 ��R�

7 ���〟 �#���⑧〝 ���

8 ���〟 ���④〝 塔��

9 �2絣�押上げ �����⑧〝 ���

10 ���〟 ���④〝 ��R�

ll ���〟 �#���⑧〝 ���

12 ���〟 ���⑥〝 �3��

18 ���落込み �����⑧〝 ��R�

14 坪x��〟 ���④〝 �3��

15 ���〟 �#���⑧〝 ���

16 ���〟 ���鍾)〟 ��R�

それぞれ2回の繰返しを行った｡

⑧ : Si-Na-Mg系

④ : Si-Ti-AI-Mg十Si-Al+Fe･系

B-14

成分絃フクの実験でC量が高い方( 8･9% )が良い結果を得たので今回はそれに近い値で一定

とし, Si量による影響を調べる事にした｡これを表18のようにL芯(2方)直交表に従って

1 6回の実験を行ったQなれ金型温度は多点温度記轟計によって図7のように6点同時に測定

し各位置の温度が目標値のj= 1 0℃の範囲内に入った時に鋳込んだ｡このチャートの一部を写真

1 0に示す｡球状化処理はT ･ Pと同様とする｡

写真10　金型温度のチャート
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4-4　実験結果

4-4-1外観にかよはす各要因の影響

全休には湯じわが多く,特にフランジのつけ根,および胴体のR部分にひどく出ているものが

ある｡それに比べて当初予想していた外分けは::一一一一主　少なく,まれに上部フランジ部に見られ

る程度であった｡鏡肌は金型鋳造したネズミ鋳鉄に比べると荒いが砂型よりはきめ細かく良好な

結果を得たo湯回りはCO2　中子との併用のためか金型温度が低くても影響がない事が確認でき

た｡

外観については3-4-2と同様に評点法によって検査した結果を表1 9に示すoこれから湯

口方案の影響が特に大きく,フクの時以上である｡また金型温度も湯じわ,引け(外)に関係が

深く,塗製剤･離型時間も見捨てる事の出来たい要因である事が判明した. Si量についてはG

量に比べ影響力は小さく,当初予想したほどの差は見られなかった.

表19　外観にかよほす各要因の影響

要因 剴忠�� �)(,ﾘ+��湯じわ ��*�､��引け(内) 

Si量A 凵� �� ��ｲ� 

湯口方案B 凵� ��ｲ�◎ ��ﾒ�◎ 

金型温度C � ��ｲ�◎ ��ﾒ� 

塗型剤D 凵� ��ﾒ� �� 

離型時間E � ��○ ��ｲ�○ 

交 互 作 用 ��В�◎ ��ｲ� �� 

l3×C �� ��◎ ��

BX.D ��ﾒ�○ ��ﾒ�◎ ��

BXE �� ��0 ��ｲ�

CXD ��ｲ� ��◎ ��

CXE ��ｲ�○ ���◎ ��

DXE �� �� ��

最適水準を前述と同じ方法で求めたのが

襲20であり,これをまとめたのが表21

である｡

この条件で鏡遺したものを写真1 1に

示すが, E.れを見てもわかるように最も

開商である湯じわもなく,鋳肌も美果で

あった｡ (写真12は写実11と同条件

で押上げ方案で鋳込んだものであるo )

写真18, 14は写実11, 12のⅩ線

表21　最適鋳造条件

要因 ��X���

Si喜 ���"經睦�3｣2縒R��

湯口方案 �#)x鞁�-ﾒ�

金型温度 �3�������

塗塑剤 任#9�r�6佗ﾈｽbｷ6綴�ﾂ��

離型時間 粘��Tｦ�｢�

写真である.落込み方案の製品はほとんど内部欠陥が見られなかったo

.._㌔.･...～/　...●.､I t･..二i A.(.lllll.LIi..LrI.

○印: 570で有志　　　　　◎印: 1%で有意

4-4-2　最適鋳造条件

表20　良好な外観を得る水準

要因 �9(��.��爺はだ �9(+h.ﾒ�引け(外) �り*�>���最適水準 

Si量A ��ﾂ� ��Al ��Al 

湯口方案B �#"�B1 啅ゆ#"�※B2 ��d#"�B2 

金型温度C ��Cl ��d6ﾂ�※Cl ��Cl 

@#剤I) 任"�※D2 �� ��I)2 

離塑時間E �� 之ﾂ�El 粘"�El 

※印: 1%で有意
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写真13　本体のⅩ線写真(落込み)

写実12　本体の鋳造品(押上げ)

写真14　本体のⅩ線写真(押上げ)

4-4-3　硬　　さ

実体製品の硬さを知るため,図8に示すように鋳造した全製品の外部(フランジ部分)と内部

(胴体部分)を測定したC
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図15　引張り試験用T ･Pおよび組級の採取箇所
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写真15　本体の縫紋(採取箇所による比戟)　　　　×200 (腐女後)

これを見るとA部分の他はブルースアイの組織で黒鉛も割合大きく砂型と相違をかったo　この

事は--中子を使用したため凝固速度が純金型に比べ遅く在ったためと考えられ,硬さの結果

(柔らかい)からもいえる.
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次にE ･ F部分の機械的性質を調べた結果,平均して引張強さが5 7 kgf/Mi (558.6N/m点),

伸び1 1%,硬さHB- 190で球状黒鉛鋳鉄の特性を充分生かした非常に加工性の良い製品であ

る｡また,写真1 6および1 7は熱処理の有無による組織的な違いを示している｡
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写真16　本体の組級(熱処理の有

無による比較)
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写真17　本体の組織(FCの熱処理の

有無による比戟)

4-4-5　球状化剤添加量(残留Mg量)と球状化率
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球状化剤添加量(%) ( )内の数字は残留Mg量を示す(%)

図16　球状化剤添加量と硬さおよび球状化率
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組織と同様卜4 -2の萌で得られた最適鏡造条件によって球状化剤を変化させた時に球状化

奉および硬さの動向を検討したのが図1 6である｡

これからもわかる事は残留Mg量が滅少するに従って球状化率が下り･硬さ仕上る事で,即ち,

球状化率でいうならば砂型鋳造の場合,球肘ヒ剤添加量が117 70以下に.なると黒鉛球状化率が極

端に低下するのに比べ･今回は1･4%の添加で充分黒鉛は球状化した0 1.1%では塊状で不安定

を組織となれそれ以下で比完全に黒鉛は片状化した｡これを写真1 8に示す.

●ノ. ､Lr ..一 ��

添加量1.7%球水化率(89.6)) ��紕ピSR��

l'T. †V_+ 

1.I(68.9) ��繧�3偵B��

×200 (腐漉後)

写真18　本体の組撒(球状化剤添加量による此戟)
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5　ま　とめ

中子を伴う球状黒鉛鋳鉄の金型鋳造を普及させるために今回はバルブを例にとり実験を行ったo

その結果,以下に列挙するような成果を得たo

i)テストt'-スでの物性は伸びを省くと轟造条件が多少異在っても大きな差はなく安定した値

が得られた｡

伸びが低い原因は鋳造方案および鋳込み作業に問題があったためと考えられ,今後の検討を

要する｡

2)当初,バルブなど中子を伴う鋳物の金型鋳造Qj:形状･方案的にも難かしく,疑問視された｡

しかし今回の実験の結果,充分実用に供する事が確認できた｡

8)最適鋳造条件は葬1 5 ･ 2 1に示すように製品の形状･大きさによって多少異なるが,共通

的な点は成分的にC : 3.7-3.9‰ si:2.5%と高C,低Siが良く,また金型温度は150

℃以下,離型時間も短い方が好結果を生む｡塗型は薄く均一に3層にすることが望ましい｡

4)中子を併用した金型鋳物は鋲放しのままでもブリネル硬さ160-190　であり,焼鈍処理し

なくても充分使用できる｡

5)金型鋳造では砂型に比較して約8 0%の球状化剤で黒鉛が球状化する事が確認できた｡即ち,

球状化剤の成分にもよるが約2 0%の節減が可能になる｡

6)引けよりも湯じわが多く,特に肉厚の変動部分に集中する傾向があるので,この点の解決が

急務であるo更に塗塾の施し方,溶湯温度などの検討も要する｡

かわり忙本研究の遂行にあたり,懇切にこ指導下された工業技術院名古屋工業技術試験所,工博,

磯谷三男氏に深く謝意を表します.

参　考

鋳鉄の金型鋳造

特殊鏡鉄鋳物

金型工作技術

金型便覧

ダイキャスト技術入門

自動化はなぜ失敗するか

文　献

日本鋳物協会縮

鋳造技術講座編集委員会

大田信之締

金型便覧編集委員会

菅野友借･植原寅蔵　共著

杉田　稔　　薯
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蜜光Ⅹ閣分析法による鋳鉄中のケイ素､マン

ガン､リン､イオウ､クロムの定量分析

技師　　村　口　明　義

1.まえがき

蛍光Ⅹ線分析法は､非破壊分析であり､再現性もよ(､迅速に分析できる利点

を有してVlることから､現場の管理分析には欠かせない分析機器となって､J,る｡

本研究は､依頼分析uj迅速化をはかる日直で､蛍光Ⅹ線分析装置による銑鉄の

分析方法rJこついて研究したC　その結果､従来の化学分析法と比較して､分析値､

精度､再現性ともVE遜色なく､分析時間については大巾に短縮できたのて報告す

る｡

2.実験方法

2. 1　　装　置

理学電機製登光Ⅹ線分析装置(ガイガーフレックス3063 P4型､ cr､ W菅球)デークー処理装

置付を使用した｡

2. 2　　実験用試料

市販の鋳銑鉄の標準試料は白銑化されたものであり､一方､依頼試験に持ち込まれる試料は､ねずみ

鋳鉄､ダクタイル鋳鉄およびクロム鋳鉄がほとんどであるo検量線作成用の標準試料は､実試料と同一

の基地組織のものを使用しなければならないことから､標準試料Ur)かわりに依頼試験に持ち込まれた試

料から適当なものを選び､これを検量線用の漂獲試料(以下｢標準化試料｣と云うo )として使用する

ことにした｡

標準化試料の標準値の決定は､ J工Sの分析法に準じ独立3回( 1回に2個ずつ)分析を行ない､そ

の平均値によった｡

2､ 3　　分析条件の検討および測定方法

分析条件の検討としては, ll)試料ホルダーおよびマ･,,.クJ)検討了2倍電圧一管電流の検討､ r3浦幌時

閥の検討､ (4)試料の表面状態の検討を行なった｡

試料を適当な大きさ( 20-3 0,/G*､高さ約3OPLIJ7I)に切断後､測定面をエンドレス研磨機( AP2

03系研磨紙)で研磨し､アルコーノレで洗浄後､一定時間X線を軍射し､登光l/二線強度を測定すること

により検討した. X静強度は2桓悌惜し､そOI)平均値で求めた｡

3･実験結果と考察

3･ 1　標準化試料の標準値qj決定

C　- 1



標準化試料の標準値を表1,表2.に示すD

表1　　　　　標　準　化　試　料　の　標　準　値　　( 質 )

N1 倩驅�ﾂ�C �6��MT1 ���S 

1 �6ﾂ�3.55 ��縱cb�0.343 ����C���0,110 

2 �3"�3.63 ���33��0.401 ����S途�0.127 

8 �32�3.35 �"�#��0.797 ����#��0.013 

4 �3B�3.45 �"�����0.32 ����C�2�0.100 

5 �3R�3.48 ���#3��0.294 ��������0.1355 

6 �3b�3.16 �"�#��1.005 ����#��0.013 

7 �3r�3.59 ��縱Cb�0.649 ���##ッ�0.112 

8 �3��3.86 ��纉"�0.98 �������0.014 

9 �:C��3.15 �"紊�"�0.63 ����#S��0.0166 

10 �3���3.52 ��紊cR�0.46 ����c3��0.082 

ll �6ﾆﾂ�3.51 ��經32�0.35 �����s��0.110 

12 �3�"�3.35 �"�#C��0,590 ����C3��0.0702 

18 �6ﾆ��3.10 ��緜r�0.73 ����SB�0.0898 

14 �3�B�3.46 �"緜Sr�0.66 �����CB�0.0339 

15 �3�R�3.42 ��縱s��0.951 ����cs"�0.0727 

16 �3�b�3.44 �"���"�0.46 ��璽�イR�0.0969 

17 �3�r�3.59 ��經ヲ�0.48 �����C"�0.1049 

18 �3���3.64 ��纉B�0.483 �������0.102 

19 �3���3.31 ��繝��0.68 ����C��0.0394 

20 �3#��3.29 ��纉B�0.65 ����Cr�0.0386 

21 任"�3.69 �"�#S2�0.518 �����c��0.014 

22 任B�3.68 �"緜�2�0.681 ��璽�����0.006 

28 任b�3.49 唐��ビ�0.84 ����#sR�0.Oil 

24 任r�3.59 �"紊S��0.299 �����SB�0.0096 

25 任��3.65 �"繝"�0.642 ����#��′ 0■.006 

26 ��ﾆ��3.59 �"繝S��0.36 ����3s"�0.0251 

27 認ﾆﾂ�3.58 �"繝"�0.437 ����#��0.0100 

28 任�"�3.62 ����CR�0.38 ����#S2�0.0148 

29f 啜C�2�3.50 �2�#cR��0.39 ����#コ��0.0164 

試料名のCはネズミ鋳鉄､山王ダクタイル鋳鉄である.
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表　2　　　　標　準　化　試　料　の　標　準　値　(% )

帆 倩驅�ﾂ�C �6��Mr〕 ���S �7"�

-1 �6f���3.57 �"����0.89 ����s��0.095 ���#c��

2 �6f�"�3.89 �(�ｳ#B�0.43 ����cR�0.094 售�經�r�

3 �6bモ�3.41 �"����0.43 ����S��0.087 ��縱�r�

4 �5#B�3.39 �"����0.43 ����cR�0.091 ��縱Sr�

5 �5#R�3.40 �"經��0.64 ����c2�0.047 ����C��

6 �6f澱��3.40 �"��2�0.44 ����c"�0.090 ��縱SB�

3. 2　試料ホイルダーおよびマスクの検討

図1.管電圧一菅電流とⅩ線強度の関係(元素: p)
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管球の寿命を考慮し､棄元素(S工　P､ S)は'_lr管球で55K V-45rrl上IA"･は'N篭球て55

K I-45JTIA､そしてr'rはTN膏球で50KIJ-4O mAで使用することにした0

3. 4　　測定時間の検討

7-線測定値の統計変動は､相対誤差q-1 0 0/V'訂( N ‥計数量)で示されるため測定精度を良く

するには､ Il一-六線強度(　CPS　)×矧1-り､を大きくする必要かある｡即ち測定時間を長くすれ

ばよい｡各元素について検討した結果を図2に示す｡

図　2.　　酬定時閥　C)検討
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摩元素はⅩ線強度( cps　)が軌､(感度が悪い)ため測定時間を長くしなければならないれ

分析の迅速化を考慮して軽元素は200秒､ Mnは80秒､ crは40秒にすることにした0

3. 5　試料の表面状態の検討

蛍光X線分析掛ま表面分析であるので試料表面の粗さの影響を受けるoまた､研磨剤による汚染も受

け易い｡特に研磨剤の接着剤とか微量元素の混入( p､ S )に注意を要する〇

今軌王エンドレス研磨機によるベルト研磨紙( AC2 03系)を使用したので､研磨紙の番手とX額

強度の関係を検討したoその結果を図3に示す〇

図3,　研磨紙の検討

Si_

( S1-2.29%)

LT.V 0.49
一　＼

C.V: 0.29dj

ヱノ
＼㌧轟X
'-ILVI 0.56男

cv: 0.18 %

×105

7.8~

M n

( Mrに098射

州多軸
C.I. 0,22ヲg

〉'V/'一　　　　　　　　　　　三　度

､＼⊥J

脚=o･9 8芽--二二=二二二:  1.68-

i l
l　　】　l

20　　　40　　　　　　80　　100

時　　制　(秒)

＼

＼礼.

I･.　/～

ヰ111-1圧代目～＼

100

S-0.043繋
i__一一一一

､ー~~　一一y' tJt:W ･

200　　300　　400

時　　聞　(砂)

1.9-

♯40 ♯bo　#1お　城Ao　神色o

研　　磨　　紙

C.I. 2.54 %1､･

＼

P

(_ p-0.164%)

C.Ⅵ 0.89ヲ岩

㌔:7ご･誓.
0.75%

*0 ♯1如

研　　磨　　紙

≠融o　#鮎0

5

×10

1.85

冗

線1･8

強

豪1.75-

C　-　5

#4b　♯go　#1 o　華2如　ヰ鄭o

研　　磨　　紙

S

(S-0.136%)

c.v 0.97%
●＼＼＼＼､ crJO･67男

1-L~　~→----I--　▲

C.ll. 0.90質

CJO.91%

iiE欝

C.I, 0.64%

♯40　4韓0　♯120　手招40　手持60

研　　磨　　紙



LEb　.
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一般に研磨紙の番手が増加(表面が滑らかになる)するほどX線強度は大きくなる傾向にあるが､

S､ crは反対の傾向を示した｡他の文献を見ても元素によっては反対の傾向を示すものもあり､こ

原因については､はっきりと究明きれていない0 -万､各番手による変動係数は､元素周ではMn､C

が小さく､ P､ Sは1%近い値を示した0番手簡では♯40の変動係数が大きかったa

X線強度と変動係数および他の元素との関連も考慮してSi､ M73は♯80､ P､ S､ Crは♯12

の研磨紙で研磨することにした｡

以上の結果から最終的な測定条件を表3のとおり定めた｡

表　3.　　　　各　元　素　の　測　定　条　件

元素名 �6��Mn ���S �7"�

分析線 �6奉ﾔｶ��M77-KLr ��ﾔｸ;��S-Ka �7"ﾔｶ��

分光結晶 埜B忍B�Lip 牌R�Ge 犯琶xｳ｢���ﾒr�

菅球 �7"�W �7"�Cr 瓶�

電圧-電流 鉄TｵbﾓCVﾔ��55flV-45 鉄TｵbﾓCVﾒ�55K7-45汀】A 傅c3｢�S�ｵbﾓC�ﾔ������

検出器 巴ﾕ�2�SC 派耳磁�2�F-PC �66f��

径路 ��霑2�真空 ��霑2�真空 憧ﾂ��霑9xｲ�

P､H､A 妊播b�DIFF 妊播b�DIP-F 椿潰鳴�D播hｩb�

スリット �52�lS �52�3S �752�

マスク ��3#��ﾂ�Ti20p( ��S#����AP20pf- �B�F�#��)9��

研磨方法 ��3#�8ﾆ��#���AP203系♯80 ��s#�8ﾆ��#�"�Ag203系#12 ��##�8ﾆ鞐ﾓ#�<R�

計数方法 巴蕋��F.T. 巴蕋��F.T. 巴蕋險ｲ�

時間 �#��V"�80秒 �#��V"�200秒 鼎�V%�)��

C M　6

なお､こilからの定量分析については､ RATIO法(X線強度比法)で行なうことにした0

3. 6　検量線の作成

単紐5回X線強度比を測定し､その平均値をX線強度比として検量線を作成したoその結果を図4-

図8に示すoその時の検量線式と正確度を表4に示すo

図4.ケイ素の検量線
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図5.マンガンの検量線
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図8.　クロムの検量感
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表　4.　　　　検　量　線　式　と　正　確　産

元素 俤齏��含有量範囲(%) 佶�ｩ�ﾈ��正確度:= 

Si 播2�1_23-2.66 �$茲ﾓ�繝涛��簽���3�R�0.018 

FCD �"�#X�ﾂﾓ2�#r�W-1,8328×-0.0076 ����#B�

Mr1 播2�0.29′-1.01 瓶ﾓ�緜�嶋�簽���3#2�0.006 

FCD ���3����緜��W-0.6298×-0.0279 �����r�

P 播2�0.025-0.229 瓶ﾓ����#��簽��3���#��0.0019 

FC上) �����Rﾓ���3r�W-0,12185×-0.01059 ������b�

S 播2�0.017-0.136 瓶ﾓ�����C��簽���#�迭�0.0027 

FCD ������ﾓ���#R�W-0.07683×-0.01956 ��������

Cr 播2�0.26-1.04 瓶ﾓ�縱3祷�簽���#���0.010 

正確度-V'盲(~妄言占Ii-)チ(n-iT (xi:X線分析値､ ci :化学分析値)

'N:Wt(%)　X:X線強豪比

ねずみ鋳鉄とダクタイル鋳鉄とでは基地組織がちがうため検量線も別々に作成しなければならないo

si､ Mn､ Pの検量鰍ま両者ともにほとんど平行で､ Si､ M7,､はダクタイル鋲鉄の万札　Pはわ

ずみ鋳鉄の方が下方にずれている｡これはX線散乱強度､即ち-1.ックグランドに起因するもので､ Si

MTlはねずみ鋳鉄の方れ　Pはダクタイル鋳鉄の方が､バックグランドが大きいためである｡ Sの場台

は.両者は平行にならずに,含有量が多くなるほど両者間の差は大きくなっているoこれはねずみ鋳封

とダクタイル鋳鉄の組観による影響が大きいことを意味しており.イオウ含有量が多くなれはダクタイ

ル鋳鉄の方がⅩ線強度がより強くなることが判明した｡
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3. 7　蛍光X線分析値とその正確匿および精度

蛍光X線分析値を表5-表9に､化学分析値との差(a )の平均値(刺)とその最大値=d!

.TVaX)を襲10に示すo

表5･　ケイ素の分析結果

試料名 �ｸｧyZｩ�ﾘ�ｲ�X線分析値o ����

C1 ��縱cb�1.769 蔦����2�

C2 ���33��1.330 ���

C4 �"�����1.977 �����2�

C5 白�#3��1.200 �������

C7 白縱Cb�1.774 蔦���#��

C9 �"紊�"�2.881 ����#��

C10 ��紊cR�1.460 �����R�

Cll ��經�2�1_539 蔦�ﾃ��b�

C12 �"�#C��2.247 蔦����b�

C14 �"緜Sr�2.660 蔦������

C15 ��縱s��1.768 �����2�

Cl6 �"���"�2.176 ��ﾃ��b�

C17 ��經ヲ�1.617 蔦���#��

D2 �"�#S2�2.269 蔦����b�

D4 �"緜モ�2.644 �������

D6 �2��ビ�3.108 蔦���#��

D7 �"紊S��2.471 蔦�ﾃ��"�

DID �"繝S��2.830 ����#��

Dl2 �2��CR�3.022 ����#2�

Dla �2�#cR�l3.285 ����#��

表　6.　マ　ン　ガ　ンの分析結果

試科名 �7�ｧyZｩ�ﾙ&ﾂR��ヌ線分析値傍) ��

Cl ���ｳ3C2�0.335 �������

C2 ��紊���0.401 

C3 ��縱途�0.795 

C5 ���#釘�0.296 蔦���

C6 �����R�0.997 ����

C7 ��緜C��0.656 蔦���

C12 ��經���0.587 ����

C15 ��纉S��0.957 蔦���

C18 ��ﾃC�2�0.488 蔦���

D2 ��經���0.526 蔦���

D4 ��緜���0.674 ����

D7 ���#ﾓ湯�0_298 ����

□8 ��緜C"�0.647 蔦���

811 又�C3r�tOJ433 ����

C　-　9
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表　7.　　リ　ン　の分析結果

試賄 �ｸｧyZｩ�ﾙ&ﾂR��X顔分析値% ����

Cl ����C���0.1437 蔦����3b�

C2 ����S途�0.0587 ��������

C4 ����C�2�0.1423 蔦����#��

C5 ����3���0.1196 ��ﾃ��#��

C7 ���##ッ�0,2266 �����#��

C9 ����#S��0.0255 蔦�����B�

ClO ����c3��0.1642 蔦�����B�

Cli �����s��0_1180 蔦�������

C12 ����C3��0.0441 蔦�����"�

C14 �����CB�0.1118 �����#b�

C15 ����cs"�0.0678 蔦�������

C16 ����イ"�0.0923 蔦�������

C17 �����C"�0.1027 ������R�

D2 �����c��0.0167 蔦�����B�

D4 ��������0.0180 ���

D6 ����#sR�0.0270 ������R�

D7 �����SB�0.0156 蔦�����"�

Plo ����3s"�0.0375 蔦�����2�

D12 ����#S��0.0244 ��������

D18 ����#コ�0.0290 蔦�����R�

表　9.　ク　ロ　ム　の分析結果

試鵜 �ｸｧyZｩ�ﾙ�rR�Ⅹ線分析直(質) ����

CBl ���#c��0.252 �������

Cfi2 ��經�r�0.523 蔦����b�

CR3 ��縱�r�0.718 蔦������

Cfi4 ��縱Sr�0.760 蔦����2�

CB5 ����C��1.029 �������

Cfi6 ��ﾃsSB�0.755 �������

表8.イオウの分析結果 

試料名 �ｸｧyZｩ�ﾙ&ﾉWｲ�X線分析値%) ���

C5 ����3SR�0.1862 蔦�����x岐�

C9 �����cb�0.0196 蔦������ﾅ�｢�

C12 ����s�"�0.0688 ������H,b�

C13 ����ン��0.0868 �����3����

Cl4 ����33��0.0404 蔦����cX���

C15 ����s#r�0.0685 ��ﾃ��C(�ｨ��7��

U16 ��蔘田��0.0978 蔦�����辻�

C17 �����C��0.1085 蔦����ド��

C19 ����3釘�0.0400 蔦�����bﾒﾓ2ﾒ�

C20 ����3ッ�0.0384 ������#ｸ���

D7 �����澱�0.0099 蔦�����2ﾙ��

D10 ����#S��0.0254 啌箚�ﾓ�����2���ｨ���

Dll ��������0.0109 蔦�����案��

D12 �����C��0.0184 ������I���

Dl3 �����cB�0.0162 ������秒�

sit Mn､ CrはすべてJ=Sの化学分析許容差(対標準試料)の範囲内に入っているれPのC-

5La-0･0128%)､ C-16(a--0･0081%)､ SのC-14(d=-0･0065%)､

C-15(a-0･0042%)､ C-17(a--00036%)はJISの化学分析許容差の範囲を

こえているoこれらの試料につき検討したところ､ SのC-14の試料は組織が樹枝状晶(デントライ

ト)組掛こなっており､組織の影軌こよるものと判明した｡他の試料は､組鰍まはゞ同じであるれ分

析精度を調べたところ､いずれも-:ラソキが大きく､試料の均一性に問題があると思われるo前述のと

ぉり標準化試料が依頼試験の試験片のためと思われる｡

っき.に､化学分析法との分析精度の比較を表1 1に示すo

表11.　　蛍　光　Ⅹ　線　分　析　と　化　学　分　析　の　精　度　此　戟

負 ���6��Mn ���C: ▲J �7"�壁光X線分析 �0.029 �����R�0.0056 �����3��0.011 

化学分析 �0.027 �����"�0.0081 ������b�0.029 

6 佗XﾏXuﾙ�ﾂ�Zｩ�ﾒ�FC ������r�0.021 �����#b�0.0014 �����Cr�
FCD �����S��0.0017 ��������0.0012 辻�

化学 兒ｩ�ﾒ�!0.0159 �����s2�0.0022 1 ��������0.019 ｣ 

登光X線分析は5回

化学分析は　3回)の分析値より求めたo

熟ま蛍光Ⅹ線分析については1試料につき5回､化学分析については8回分析し､その時の範囲( ft )

の平均値であるoまた､cTはRより推定した値であるo

表10.蛍光Ⅹ線分析の正確鹿妻この結果から､重元素のMn､Crは化学分析法よりも良好であるが､Siは同じ程度､含有量の少 

至ないP､Sは少し悪くなっているoこの原因は雀元素は蛍光Ⅹ線分析の感度が悪いためで､図2､図3 
元素 俤齏�� 免E�ﾖ���1 試料 Jdー 劍,ﾈﾉ�:(,ﾈﾈｸ惠*�.x.��H��,X*ｸ.薬�

Si 播2�0.011 ����3��13~.童 3.8くり返し再現精度 

FCCl ����#��0.028 度ﾜ��

室単純､研磨､日間のくり返し再現精度を調べるため､それぞれ10回くり返し測定した結果を表12 

Mr) 播2�0.005 �������9… 5≠ に不すo 

FCt) �����R�0.008 

妻表12.盤光X線分析のくり返し再現精度 P 播2�0.0013 �����#2�18-;- 

FCt) �����#��0.0042 途ﾓ｢�
萱くり､ }し �6茶#｣C�"R��儁n(0.488%) 剽�����c3３��儡(0.0386%) 剩7"��經�rR��

S 播2�0.0020 �����cR�10､ 単純 侈Ih��日燭 �%��2�研磨 �?ｨｭB�単純 侈Ih��EHJljj �%��2�研磨 �?ｨｭB�単純 侈Ih��日間 

FCD ������b�0.0014 鉄2ﾒ�
1 �"�3S��2.407 �"�3コ�0.488 ��紊ビ�0.489 偵�c#��0.1640 ����c澱�08381 尾b�3sr�OD877 ��經�b�0.515 ��ﾃS�b�

Cr 播2�0.007 ������b罐ｲ�

萱2 3 4 �"�3Sb�2.376 �"�3c��0_486 ��紊ヲ�0.487 ����c�b�0.1638 ����c���0上)387 ��ｓ3c��00369 ����R�0.519 ����R�

はl-化学分析値-登光Ⅹ線分析値 I 図 品=【 n lO 
2.357 2.365 �"�3コ�2.354 ��紊モ�0.487 ���モ�0.1624 ����cS��0.1668 ���3モ�00384 ���C�R�0.515 ��經#R���0.518 

2.373 �"�3唐�0,487 ��紊���0.486 ����c���0.1645jo.1600 儖D383 尾b�3sr�Of)398 ��ﾓS�B�0_524 ����B�

C-ll 



くり返 し �6茶"紊�"R��儁√t(0.488%) 剽�����c3３��儡(0.0386%) 

単純 侈Ih��日間 �%��2�研磨 �?ｨｭB�単純 侈Ih��EHJl]] �%��2�研磨 �?ｩ[r�

C ∫( 0.51

5 �"�3S��2.861 �"ﾃC#R�0-490 ��紊���0.489 ���c#��0ユ678 ���c#R�OfI884 尾b鼎�R�0.0410 ��經�R�0.521 

6 �"�3SR�2.857 �(�ｳン��0.488 ��紊���0,486 ���c#"�0ユ649 ��8ccC��08385 尾b鼎�b�0.0410 ��經�R�0.523 

卜杢 7 �"�3C��2.358 �"紊���0.488 ��ﾃCヲ�0.486 ���c�b�0ユ686 ���cC��00382 兩ﾂ�3Sr�0.0372 ��經�b�

8 �"�3CR�2.352 �"�3湯�0.487 ��ﾃCヲ�0.486 ���c�r�0ユ684 ���c���01)387 ���C�r�0.0406 ��經�B�

9 �"繝CB�2ー379 �"ﾃC�r�0.489 ��紊コ�0.487 ��8cc���0ユ688 ���c#��00387 ���C�b�0.0364 ��經�R�

10 �*CゴB�2.359 �"�3Sr�0.488 ��紊モ�0.482 ���c�B�0ユ690 ��8ccS��Of)380 ���C���0.0362 ��經�R�

平均 �"�3S��2,371 �"�3モ�0.488 ��紊ヲ�0.487 ����c�b�01664 ��8ccCB�OD384 ��ｓ3�"�0_0388 ��經�R�0.522 

R ����#��0.055 ����s��0.004 �����b�0.007 ����#��08052 ��ｓ�澱�00008 簸D���0.0052 �����"�0_010 

J �������0.017 ����#B�0.001 �����"�0.002 �����b�00022 ����32�00003 尾b��#"�0.0021 �������0.003 

CV ��紊R�0.71 ��纉��0.22ー0,39 l �����039 牝#"�2()0 ��s2�561 迭紊��0.13 

B-　最大値一最小値

q- ∑(xi一貫)2 /(Tlll)

c v-　6/更×100(質)

単純くり返し精度は同一面を短時間で測定するので其置の安定性とみなせるれ　いづれの元素も変

係数は′｣､さく良好であったo研磨くり返し精度は､測定面を研磨するので平面の誤差と研磨紙の虐耗に

よる粒慶の変化などが誤差の要因となる｡ P､ Sの再現性が悪くなっている｡これも前述の図2､図3

のためと思われる｡またSは含有量が特に少ないため変動係数も大きくなった｡つき一に日閲くり返し精

産は､研磨くり返しの誤差にさらに日閥による誤差が入るのであるれ　Si､ Mr)､ Cr､ Sは日掛

よる再現性は良好であったれ　Pは良くないことがわかった｡

ニ0.)ことから､くり返し再現精度は､ Pは研慶､日周の再現精度が悪く､ Sは研磨の再現精度が悪し

ので､分析精度をあげるには､ P､ Sを測定する場合は分析毎に検量線をチェックする必要があると

えられる｡

3. 9　　分　析　時　間

蛍光X線分析法の分析手順は､試料切断-研磨-アルコールで研磨面の洗浄-ホルダ--装てん

析装置-セッティング-分析条件の設定-測定( 2回くり返し)-含有量算出となり､その他に分析

置のエ-ジングおよび調整､ Ⅹ線管球の交換の矧均が必要である｡後者の時周を除外すれば1試料4

分(S工　MT1､ P､ S)の分析時胤ま約90分である｡

C　- 12

ま　と　め

実験の結果をまとめてみると､

(1)検量辞はねずみ鋳鉄とダクタイル鋳鉄とは鋸に作成しなければなら帥o

特qC Sは組級VEよる影響が大きV,o

(2) Pは研酢よび日間の変動が大きいので､測定のたびに榛準化試料で検量線

をチェックすれば精度は向上するo

(3)化学分析法にくらべ､分析精度は､ Mn､ C rは埜光Ⅹ線分析法が良好で､

siは同じ程度､ P､ Sは登光Ⅹ樺分析法がや､劣るo

(4)標準化試料に依頼試験片を使用したためVE l部の試料のP､ Sの分析結果(a

.{ラブキがみられたが､これは偏折や組織の差によるためと思われるo

とな9､以上の点UC留意して分析すれば壁光Ⅹ線分析法UCよる鋳鉄中のS i､

Mn､ P､ S､ Crの分析は可能であり､分析時間も大仰短縮できるロ

参　考　文　献

(1)日本工業規格　J工S G 1212(Si)､J工S α 1213(Arm)､

J工S a 1214(P)､ J工S G 1215(S)､ J工S a

1217(Cr)､J工S α 1204､ J工S G 1255､ JIB

z　　8　4　0　2

(2)日本鉄鋼酪会　鉄鋼の工業ケイ光Ⅹ頼分析方法

(3)築山､岩本:分析化学16日967)12　P-1291

(4)松村､小谷ら:鉄と鋼　58(1972)14　P-2049
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鋳造工場における廃棄物の再利用

について(その2)

主査　　辻　　　久　男

技師　　村　口　明　義

∴一･まえがき

■昨年度､鋳造工場の廃砂､特に水ガラス系鋳物廃砂を使用してケイ酸カルシウ

ム水和物(以下､ ｢C､ S､H｣と云う｡日を製造し､このC､ S､五､が重金

属挿集剤として利用できるかどうかの実験を行在った｡その結果､ 0､ S､ H､

勾製造が可能であり､重金属の吸着剤としても使用できることがわかったoしか

し､ 0､ S､ H､製造の再現性､薮着効果(特に銘について)､吸着条件などの

未解決夜点が葬された｡

そこで､今年度は､これらの問題点についてさらに検討を加えたのでその結果

壷報告する｡

2. q､ S､ H､の製造

永ガラス系廃砂(主成分はSi 02 )と生石灰とを､水を用いて混練し､オートクレーブで数時間

高温高圧反応(温度により調節する)させるとXCaO･ySiO2 ･Z上王2　0(C､ S､ H､ )那

生成される｡その時の条件としては､ CaO/SiO2比(モル比)､反応温度､反応時燭があげら

れ､特にモル比の寄与率が大きいことは昨年報告した｡昨年の実験からモル比は0.5前後､反応温度

は200℃前後､反応時閲は5hr､以上という最適条件を見出しているが､間啓のC､ S､日､製

造の再現性､重金属(特に鉛)の吸着についてさらにいろいろ検討した｡その結果､廃砂と生石灰を

水で碍練する時の水の量に影響があるのではないか､即ち､水の量が多いと廃砂と生石沢の比重の相

連かr?2層に分離してしか､､実際のモル比とは違ったモル比の反応が起って､そのために再現性が

困難ではtLLJ､か､また､C､ S､ H.の中に生石灰か未反応のまま､消石沢となって存在しており､そオt

態串液に喪溝した場合､高7ルカ･)性の溶液となって､銘などの両性金属は､再溶解するため吸着不

幸卦とたったのではないかoこの2点が浮かびあがったoそこでこの2点を考慮してC､ S､ H､の

製革を行ない､重金属(蘇)の吸着実験を行なうことにしたo

琴･ 1　実　験

C､ S､臼､の製造方法および使用した装置､試料等はすべて昨年と同一である｡

2･ 1･ 1廃砂と生石灰とを混練する時の水の量については､混練時の水の量が多いと予想どおり

2膚に分かれてしまい廃砂と生石沢の反応は､その境界附近でしか起らず底部と上部ではそれぞれ廃砂

と消石灰のまゝで反応していないことがわかったD水の量を変え､表1の条件でC､ S､ H､を製造L.
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生成物をX線回折装置で組成分析し､未反応のケイ砂および消石灰の量を調べたoその結果を図1.に示 ��水を加えて混練していると､モル比0.4の場合は､80uから､モル比0.6の場合は､125uから 

すo 表1.水の量の検討(廃砂509) 僭�ﾛｸ,i�隍H,ﾉZｩz8*ｨ,ﾘ+h-ﾈ,�+ﾖ��

一方､図1から､水の量を増すに従がつてC､S､H､中のケイ砂と消石沢の量は多くなっており､ 

廉砂と生石灰の分離が進むことが証明された凸 

NcLモル比反応温度反応時周水の量(兼l) ��ﾈ,h,Y�X.ﾙ|ｨ,ﾙG�ﾛｸ,i�i���(*ｩZｩz8+X,�*)/i7�,��*h.�+�,h,佇�-�X8(8ｹNH,h,h,佶�:(+X+ﾘ,h+�.ｺB�

10.4200℃8と】r80､40､60､80､120､170 �8(8ｹNC��(,SS�､般H8(8ｹNC�紿,SsT､面H8(8ｹNC�緝,S���､ﾊH8(8ｹNC�繹,S�3�ｴZH8(8ｹNB����,S�c�ﾔﾈ,h,�.芥ﾚ�ﾎ8,ﾈ��ﾋ�*�.x,ﾚH+�,ﾉ|ｨ/���*hﾚﾉ�ｸ+x.�+�,h,�+X+ﾔB�

20.6240'C5flr75､100,125､150 I 

.2.1.2C､S､H､製造条件の検討､C､S､H､中に消石沢が残らないようにするため 

図1.X藤回折結果(水の添加量の影響) ×5 

昨垂の実験よりモル比を小さくして製造条件を設定した白く表2) 

表2.C､S､Hの製造条件 

10028-20.80(SiO2) 們��(孳7磯隴H8(8ｹNB烏�ﾛｳS�鋳�

80うぐうぐうそモル比0.4 Ⅹ一七--13---0-モル比0.6 # 強60 ≡;oof//二/ ��_NhL'C)(hr)0.20.40.60.81.0 
1~2205-ph29Ph.30No.3lN132 

-2て豆_oolOfb.36No.33rb.34No.35 

818012帖.40No.37トk38恥39 

42405-No.43Th44fb.45Th46 

(荏)1.水の添加量モJt,比0,2-50Rt 

0.lllllfIIlFIlllll 20_406080100120140 H20(オj) �8(8ｹNC�紕ﾓsV貽ﾂ�

モル比0.6-100hFL 

モル比0.8-130h!C 

×50 100 29-18.10(Ca(OH)p) 80 X 警;:.I-∧ p20 S ＼ノ OrLL-J一一一一｣lLnl1- 20406080100120140 H20(a) D-2 �8(8ｹNC���ﾓ�c����"蓙�#��ｸ岩紊h,ﾙ�ｹ�)MHﾘb��ｹ�(+X+ﾔ:E:D芥/�uﾙ�ﾈ���ﾉ�Y'X,Y�y�ﾉZｩ�ﾘ+X+ﾘﾈｸ惠/�Uﾃ8,俾h+tHｦY�y�ﾉ¥ｨ,ﾈ�驂8���ﾈ6�8Bﾒ�

ト酎壌塾図)を図2に示すo D-8 



C､ S､ Hの組成解析表　　(単位　ピーク高さ)

モ　ル比

X線回折角度(三豊54.0.crp:S2: mT.Ac､ 2Sec)

図2.各組成のⅩ線回折チャート(模型)

尤■6日.
25　　　　80　　　　　35

ヽ~ノ

2 ｡･8人20働

(P
2

_　5

日H

D　-　4

トバモライ

･-　Si 02

C､ S､ fI､は反応温度が高くなるに従がいC､ S､ fll (l)-C､ S､ H､ (日-トバモライ

ト-ゾノトライトと組成変化していく(結晶化が進む)o重金属捕集剤としてはC､ S､ H､ (日が

最もよいといわれているo

葬8をX線回折の20角度別に解析すると､図3-図8のようになるD

50

40

図3. 29-7.80(トバモライト､ CSH(Tl))

ヌーうぐ-⇒く　180'c l2土〕r.

_.一一一-　　200'c 1 0 h r.

1コー一口→ユー　220'C　　5h r.

1ト.__0-0-　　2 4 0℃　　5 h r.

∴t ∵二二二＼-㌔
i I

0.2　　　　　0.4　　　　　0.6　　　　　0.8　　　　1.0

モ　ル比

国4. 20-29.00(トパモライト､ゾノトライト)

0.2 0.4　　　　　　0.6　　　　　0.8　　　　　1.0

D l　5

モ　ル比



図5.　20-29.50(c sH(T]))

l l I I l
l I l l l

0.2　　　　　　0.4

モル此

0.6　　　　　　0.8　　　　　1.0

図6. 28-30.00(トバモライト)

C　.　P　.　S

図7.　2()-18.10(Ca(OH)2 )

.　h .･. ?■■iiii岩岩一己己

0.4　　　　　　0,6　　　　　　0.8　　　　　1.0

モ　ル此

図8.　20-20.80(SiO2 )

0.4　　　　　　0.6

モ　ル　比
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2e-　29.50はC､ S､ H､ (n)のど-クであるo

反応温ま1 80℃のモル比0.2と0.4が高く出ており､他はほとんど同じ高さである｡

28-7.80はトバモライトまたはC､ S､ H､ (n)のE'-クで重金属集剤としての目安となj

いるれ　このELクがあまり高すぎると結晶化が進んでいることになりよくないoモル比が小さい程,篭

反応温度が高い程､高くなっているoということは､反応温度の低い180.CではC､ S, H､ (n毒
弓

と卜{モライトのピークで､反応温良が高くなるに従がいトJ'モライト主体のピークにかわっていっ当
L

いるのではないかと考えられるQ

28-2 9.00は7.80とほほ同一の傾向を示している0

2 0-1 8.10は消石灰のピークで反応温度が低い程､モル比が高い程､高くなる傾向にある0
I

28-2 0.80はケイ砂のピークでモル比が大きい程低くなる傾向にある｡

この結果､反応温度が高くなるに従がいC､ S､ fl､ (n)-トJl'モライト-ゾノトライトと結晶七
■

の高い組成のものが輿造されていることがわかるo (ゾノトライトは反応温度が2 4 0℃の時に少し習

われている｡ )

2. 2　　考　察

∃

以上の結果から､重金属捕集剤として使用できそうなものをあげてみると､残存している消石灰が/A

なく､ C､ S､ H､ (n)とトJl'モライト組成になっているth40(モル比0.2､反応温度180℃;

が考えられる｡次にトバモライト組成が主体で残存消石灰の少ない､ Th86, hh8 8､ m29､他3,E

示した値が7日後の値であるo

図9.　各吸着剤の吸着効果

帆48､ Nn.44､ fh45などがあげられるo

これらを反応温度とモル比であらわせば､

反応温度180℃:モル比　0.2

反応温度　200℃:モル此　0.2､ 0.4

反応温度　220℃:モル此　0.4､ 0.6

反応温度　240℃:モル比　0.4､ 0,6､ 0.8

となり穀造条件の大体の傾向をつかむことができたD

3.重金属の吸着

昨年度は､重金属として銅､鉛､亜銘､クロム( 8価)の吸着実験を行なったれ銘の吸着が恵頑

ったので､今年度は銘の吸着について重点的に実験したo　　　　　　　　　　　　　　　　　讃

8. 1　実　験　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j

実験用銘溶液は硝酸銘を淡に塔解し作成した｡

8. 1. 1　各吸着剤による吸着実験　今までに製造した吸着剤5gずつを鉛再液(2000喜
召

PPm ) I 00■j中に浸凍､かく伴するo l昼夜放置後､上告液をろ過し鉛の残留療鹿とPfIを測定§

たo l昼夜放置後での結果があま｡よくなかったので比翻姫着のよい吸着剤について､引き続き7弓

後まで測定することにしたoその結果を図9に示すo棒グラフの頂点は､ 1昼夜放置後の値で､太線1

D-　8

No.4 0　　　No3 7　　　No.3 3　　　NcL29　　　Na31　　No.44　　　帖.46

帖. 1　　　NcL3 6　　　　帖B4　　　No.3 0　　　1心,4 3　　　No.4 5

-- --一　　＼＼ー__I-　　--一, ＼＼1㌧___-一

180℃　　　　　200℃　　　220℃　　　　240℃
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2. 2の考察とおりNo.40が吸着速度､吸着効果ともによかったQ　また､ 2.2で予想したものは､ 7

日後にはほとんど痕跡程度になったれ反応温度が高いほと反応速度が遅い傾向にあり､これはトノミモ

ライトからゾノトライト-と結晶性の高い組成になっているためと思われる｡

3∴ 1. 2. PHの影響　　吸着剤の使用条件を検討するためにPfiと吸着の関係を調べたo

鉛溶液(濃度2000PPm)各100Hzに硝酸を添加し､ PH1-5の溶鞍を作成したoそこ-､

Nn48(モル比0.6､反応温度240℃)を59ずつ浸津､かく伴するoそして1日後～7日後の上を

秩(ろ液)の範残留濃度とPfiを測定した｡その結果を図1 0.､図1 1に示す｡

図1 0.　PHの影響(残留濃度の経日変化)

1　　　　2　　　　8　　　　　　　　　5

(日)

D　- 10

処理前

一一･･一一.一一一一一･--　PH　5.1 2

X　,Y　,i PH　8.28

rM-△｢-　PH　　2.9　8

-0--イ)-0-　PH　2.5 1

-X-･XtW※-　pH 1.95

｣コー一口-ロー　P上1 1.48

-1う一一や一一一㊨-　Pfl 1.0 4

吸着剤　No.48

初濃度　2000P Pm
(吸着剤　5g

図11.　p Hの影響( p王iの経日変化)

1　　　　　2　　　　　3

(日)
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銘顔留濃度は3日後には､どの溶液も2PPm以下になり､ 7日後には､処理前のPHが1.04の塔

液Lly除いては痕跡となったo PH､鉛残留濃度ともに処理前のPH 2.5を境に顕著な差が現われていも

即ち､鉛盛留濃度は2日後にはPH2.5以上の場合はl PPm以下になっているれ　PH215以下の場

合はまた1 5PPm以上であるC　またPfIは処理前のPH25以上の場合は1日後にはほとんど一定の

p土日こ達している｡

3. 1. 3　　吸着量について　　Th36､ m45､ Nil(反応温鮭180℃､モル比0.8)の各吸

着剤をそれぞれ1. 3. 5. 7. 109ずつはかり､鉛溶液(濃度4080PPm)100wZe中に浸清

かく伴する｡　そして1日後～7日後の上澄液(ろ液)の鉛残留濃度とPHを測定しそれぞれの吸着剤

の吸着童を調べた｡その結果を図1 2.に示す｡

0　　　　　　　　　00　　　　　　　　032

p b吸着壷(響

p b吸着量　(形)

l l i i l

丸　図12･吸着剤と吸着量の検

討

[n　[口　日日　[日　日H

日　日　日　日　日
l▲　2　3　5　7

畠山
63帆刺着級

3　　　　　5　　　　　7　　　　　　　10

吸着剤( g )

-一一1. I-JP､

_　b

1-II-lL

/　　　　吸着剤　No.45

3　　　　　5　　　　　7　　　　　　　10

吸着剤( 9 )

Ll I 12

p b　吸　着　畳

1　　　　3　　　　　5　　　　7　　　　　　10

吸着剤( 9 )

この結果､吸着剤1gで約1 3 0野の鉛を吸着していることがわかった.しかし反応速度が遅いので

実際に使用する場合は､バッチ式でなければならない｡

8. 2　　吸着反応について

吸着剤の吸着実験をいろいろ行なってきたが､よく検討してみると吸着効果とPHとの関係が軌､た

め実際に鉛が吸着剤に吸着きオlているのか､あるいは鉛が水酸化銘として沈澱し除去されているのか疑

問が生じてきた｡

図1 3は今まで吸着実験を行なってきたうち､ 1日後の銘の吸着率とPfIの関係をプロットして示し

た績乗であるo吸着率とPHの関係が深いことがわかるo Lかし､銘の水酸化物沈澱の曲線(図中の点

顔)とは違う/(ターンを示していることも確かであるo

D- 13



図13.　PHと吸着効果の関係

P 冒

D　- 14

12

pI1　-　--I,

51Ea l

13

そこで鉛を吸着処理した後の吸着剤をⅩ線回折装置で組成分析したところ､処理後の溶液のPHが低

い(Pfi9以下)時の吸着剤は元の吸着剤よりも変化しており(20-7,80､ 28-29.50のピー

クがなくなっており､ 20-29.00､ 20-30.Ooのピークは低くなっている｡ )､しかも水酸化

鍍のビ-クが強く現われていたo処理後の溶液のPHがそれよりだんだん高くなるに従がって元の吸着

剤とほとんど同じ組成になってきており(28-7.80､ 20-29.50が少し低くたっている程産)

水酸化鉛のピークは少ししか現われていなかった｡

このことより､処理する溶液のPHが低いと(酸性が強いと)吸着剤は分解してしか､吸着効果がな

くなって鈎の除去は水酸化物生成反応のみによるものと云える｡

この結果と前述のPHの影響(図10､図1 1 )とから､処理前のPHが2･5以下の場合は､吸着剤

が分解きれると推察できるoそこで処理前の溶裸のPfIが2.5以下のときは､それ以上に調整しないと

いけないことがわかった｡

4.　ま　と　め

昭和52年度から53年度VCわたり鋳物廃砂と生石灰からC､ S､ H､を製造

し､重金属捕集剤として利用する研究を行なってきた｡その結果

(1) C､ S､ H､の再現性は水の量を調節することによ9一応解決した｡

(2)また､重金属吸着剤としての効果をあげるためI/Cは､ C､ S､ H､中に残存

する消石灰の量は少ない方がよVl｡

(3) C､ S､ H､の製造条件としては､モル比が小さく､反応温度は低vl方がよ

い｡反応温度が高くをる忙従い結晶性の高いトパモライト､ゾノトライトを生

成し吸着反応が遅くなる｡

(4)処理液のPHは2.5以上ljE調節すること｡

(5)製造したC､ S､ H､の中では反応温度180oC､モル此0.2のものが皐も

吸着速度は速かったが､それでも痕跡程度の濃度になるまでに2-3日を要す

る｡このため､この吸着剤で重金属を処理しようとする時はパッチ式で処理し

ないとV,けなV,ことが判明した.

このようにピーカ実験ではある程度の成果は得られたが､これを実用化するには

0､ S､ H(n)組成のものを作り､反応速度を遠くしなければならをVl｡条件を

変えて実験を試みたが結局これ以上の成果はえられなかったo　これは廃砂の粒度の

問題､残留水ガラスの問題､他の添加物質の問題等がからんでいるからと思われる｡
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バ/レブの設計改良の研究(内圧によるバルブの歪)について

主査　　斉　田　碓　介

技師　　樋　口　英　司

1.研　究　目　的

地場産業である彦根地区のバルブはJ 1 Sに基づいて全品.水圧Iこよる耐圧試験を行って､出荷

しておりJ ISによる品質は保証されているB

しかし､バルブの性能に影響する内圧時の歪(変形) Iこついては､過去に数社の単発的な測定以

外は突刺されて-いない現状である｡今回､内圧fこよる歪(変形)の問題を提起した理由は次のとお

りである｡

1-1　　ムダなバルブの設計(大きさ､内層､重畳等)が行われていないか0

1-2　　　バルブの形状が内圧に適しているかどうか｡

1-3　　　内EEによる盃(変形)によりバルブの寿命が虚かくなっていないかQ

このことから､彦根地区で生産されている陸用バルブ､水道用バルブ､舶用バルブの内､最も生

藍畳が多く､かつ､メーカーfこよりバルブの形態が様々なJISB2.044 (鋳鉄10脚/ci ､

フランジ型外ねじ仕切弁)の一部を対象に内圧による歪(変形)を測定し､より適正な設計基準を

作成するために以下の研究を行なったのでその結果を報告する0

2.研究機種の選達

JISB2044における口径150珊以下のバルブは､生産量も多く､研究の対象機種として

も手頃であるが､ 1 5 0m以下のバJL,プほおいては大口径のバルブに比較して安全率も高く設計さ

れており､過去のメーカーの実練から内匠による歪(変形)の影響によるバルブのクレーム等は発

生していないようであるQ

また､口径200-急00仰のパルプは､重量が150-300kg程度あって､その取扱いが困

難であるため､過去に内圧による盃(変形)の実験結果がないため､安全率の面から歪(変形)に

ついて検討を要すると思われるので､昭和5 3年度は市内各事業所製の口径2 5 0榊のバルブを研

究対象に選定した｡

3.実　験　装　置

実験装置は図-1のとおりであるo　ストレンゲージの貼付はすべてパルプの外表面であるo 1 0

kgl/ciと2 0柏1/ciの内(衣)圧における歪測定軌ま内圧を0に戻し､歪量の0を確認しT=｡また
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実験結果の歪値は全歪量をあらわしているo

なお､実験装置等の仕様､型式は次のとおりである｡

3-1　旗抗線歪計用10点切換平衡箱

新興通信工業㈱製　PS　7-ST型

8-2

3-3

3-4

3-5

抵抗線歪計

新興通信工業㈱製　PS 10-AT型

歪計用交流電源

新興通信工業㈱製　PS　7-ET型

手動式水圧ポンプ

トレードマークM･T　200E

圧力計　0-35kgf/cd

ストレンゲージ

ビニ_ルコード付箔歪ゲージ(ゲージ率:公称2･l)の単軸ゲージ(ゲージ長5m)

ぉよぴ2軸クロスゲージ(ゲージ長2hm)

4.研　究　内　容

4 - 1　試料別の形状寸法等

研究の対象とLT=口径25 0仰のバルブは､ J 1 Sで主要部の寸法が定められているが･耐臣

に影響する要因の一つである弁箱の形状(小判型)については規格化されておらず･各事業所と

もマチマチであるo

歪の大きさはこの弁箱等の形状の速いにより変化するので各試料のバルブの概略形状を表- 1

に示すo

これによると､弁体を全開したときの最大は11450押､最小は1.340和で･その差は110材

であるo製品重量も最高220kg.最小182k柁その差は38k帰るQまも表1 1によるX Y, Rl､

R2､ R, ､の弁箱の首の断面図の形状も､縦リフおよtfJチマキによる補強方法頓りYCL'るこtb乾かも

なお､弁箱の首の肉厚はJ 1 Sで最小1 7mと規格化されているので肉厚測定は行わなかった

が､各事業所のヒアリングから安全を考え1 8才鴫慶にしている8

4-2　　予備実験

JISB2044における口径250竹材のバルブの完成品(フリーの状態)の各位置(全部バ

ルブ外表面)にストレンゲージを賂付し･内圧(5､ lot 15､ 20脚/ci )の水圧を加えて

そのときのバルブの受ける盃をストレンメーターにより測定したo

E-2

ゲージの貼付位置は過去のメーカーの事故晶により割れ､亀裂等が発生した筒所を重点的に選定

し､その他ま任意の位置としたo

ゲージの貼付方向は軸方向よりも円周方向が主応力側と考えられるので単軸ゲージを主応力側に

なるj:うに多く選んだoまた･主応力が未知の位置については2方向のクロスゲージを使用したo

予備実験では某社のバルブを1個測定したoその結果は表-2､図-2のとおりであるoこの結

果から判断すると･バルブの外表面の引執こよる歪の大きいところは㊨ ㊥の位置と⑲ (tq

㊨ ⑲等の位置であるo逆に､臣鰍こよる歪の大きいところは⑭㊥の位置と㊥ ㊨ ㊨(43)

㊨ @㊥㊥の位置であることがわかった｡

4-3　　実　　験

4-3-1　予騰実験から得た資料を基礎にして､歪の大きい筒所(位置)と主応力の方向を

選定することを第-に考え､予備実験で測定でさなかっT=簡所と方向についても併せて考え測定

の対象としたo

413-2　　各試料のバルブの形状が表-1のとおり､マチマチで異なっているので測定箇所

を同一にすることは難かしいo　しかし､ある程度､同じ筒所(位置)に決定しておかないと比較

検討ができないので･歪の大きいと思われる簡所(位置)等を勘案して最低3 6簡所に決定し､

残りを3 6筒所の歪を参考にしながら適宜補足測定した｡

なお､測定臣力については5kgJ/ci､ 15kgJ/chは予備実験だけにとどめ､実験では常用EE

力である10吻J/chと耐圧用の圧力である20kgl/cAに限定L,た｡

4 - 4　　実験結果

共通(統一)の測定筒所(位置)である36筒所分については図-3､表-3のとおりである｡

4- 4- 1　弁箱の形状と歪の関係

同-の口径の仕切弁では､同じ材質､同じ肉厚の弁箱の場合､丸胴の直径と′｣､判(オーバル)

型の長軸が等しい長さとすれば､丸胴型の方が小判型より内圧がかかったとき､変形が少ないし､

また.高い圧力に耐えると云われているQ

一万､九胴型の方は面間距離が′｣､判型より長くなるoこのために､比較的低臣の仕切弁は小判

型のものが多く､圧力の高い仕切弁では丸胴型のものが使われているのが実情のようである｡

このことから､各試料の小判型の形状と歪との関係を明確に調べる機会であったが､補強を目

的としたハチマキ､縦リブの構造の違いから正確な相関関係は得られなかった｡ここでは表-4

に示したが､あくまで参考値として取扱っていただきたい0

4-4-2　　歪と応力の関係
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歪ゲージによる応力の解析は次の関係にしたがった｡

et-4-(Jt-〟(Oz+qr)i

ezGi-(gz-ン(6,十Jt)i

ここに､

Jlrhu

l
日日
(

!′--　ノ

/Et :円周方向の歪測定値

ez :軸方向の歪測定値

E :縦弾性係数　　　　(1･0×104kg/Ni )

LJ :ポァソン比　　　　　　(0,3)

C't :円周方向a)応力　　(kg/mi )

oZ :軸方向の応力　　　(kg/A)

こ､r萎蓋至芸;::"(-, /

(1. 1 )式から応力計算式は次のごとくなる｡

内表面円周方向の応力( e t )

1

Jt31二五(E(y e五十et)+-I (〟+1)I

内表面軸方向の応力　(6ヱ)

1

Cz=丁二手tE(yet+ez)+"r( Hl)I

外表面円周方向の応力( ♂ t′)

E
qt′-了二㌃㌻ (ン亡五+ et)

外表面軸方向の応力( cr z′)

E

oz/=1二すす(レet+E z)

E-4

EiJ

21
iutu

__-ヽ了　　　　　_

A～瓦の試料のバルブの歪測定は主応力の方向と位置の模索に徹し､測定位鹿をできるだけ多

くするため､応力の小さい方向を無視して応力の大きい方向だけの単軸ゲージを採用した｡

このため､各試料のバルブは歪の大きさだけの雌だけで応力換算は行わなかった｡したがっ

て･パルプにどの巷度の応力が発生しているかは某試料の弁箱に限って2軸クロスゲージを採用

して求めることとした｡

その結果は表-5-1､衰-5-2･図-4のとおりで･測定値の歪から応力換算は(1.2)

式を使用したb

4 -5　　弁箱に生ずる応力(理論式)

断面が円形でない円熟こついて､応力状鮎正確に分析する方法は､過去に少数の学者等によ

って発表されているが･納得のゆく計算式は見当らない｡

ここにいくっかの理論式を栢介するので･今後のバルブの設計に役立てていただきたい｡

4-5-1野原氏によれば･図-5に示すような楕円形容器(楕円簡)に内圧加が加わっ

T:場合､楕円筒に生じる最大応力はB点およびD点において生じ､次のとおりとなる.

q-&Ⅹ-票等(l･妄･i7Tt-)+謡(.･3't

ここに､

J/才子~否~ +

/aa十ba i J/aa十b2-

0 -tan-1 (i)

〆-号一一β

a a_7T_

2 _ラ‡ ii,;

(a-b)I

(α-∂)∫

仙Ⅹ=むぜ一誌〔R i 2R(R-bHb2 "r t2. (.-aHaaJ
200

4-2tR2 (R-b)Sine+r2 (r-aSindJ 〕

t　-;楕円筒の厚さ　珊

E--1+(÷-) Bn(設J

EjjPの単位はね/ci ､.､a ､b.a'単位は相とする｡
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各試料の絹の形状寸法を(1･3)式に代入して最大応力を算出したDその結果は表-6のと

おりである｡

4-5-2､臥W,スイフト数投によれば､図-6に示すA点およびB点における最大総応力

は,

fA-±霊草(k忠一a2) +上空loot

チ,-±盈-一(k2-b2)Lu
100t

で表わされる○

ここに,

/

･･11｢｣

FJ一
41

Jd

p -弁箱内の圧力　kg/cA

a eE長軸の半径　m

b -短軸の半径　がN

t　-弁箱の肉厚　prhl

k =回転半径

k2= ((a+b)/2 12 (完全楕円においてb/aが大体014より大きし

＼ k2- (a'b)2/3　(長方形の雛'

＼＼＼IJソ

各試抑弁箱の形状寸法を(114)式に代入して最大応力を算出LT=oその結果は表一卜1

-秦-7-2のとおりである4

4-5-3､ P･ E･フォスター氏によれば､図-7に示すB･点およびQ点における最大応力は

.f I ::-

j=tQ -

竺旦　+ヱ空
Z　　　　2t

MQ

r(Al. -A)

で表わされる｡

ここlこ､

I lt,:-辛

X -短軸から任意の点Qまでの垂直距杜

yl =長軸　　　　/y

E-6

-　-EiZiiiiiiiiiiiiiiZ]

…㌦
(1.5)

P　-弁箱内のEE力

S　三三　点Aから点Bまでの壁の中心線上の長さ

r　-　壁の中心線までの隅肉半径

a　-壁の中心線まで測った長軸の半分の長さ

b　-　壁の中心線まで測った短軸の半分の長さ

Z　=考慮している点における壁の断面の厚さlインチ当りの断面係数

W ==　長方形の惰

A　≡=　壁面に直角に計った壁の厚さ

A1-対角線ZZが宴と交わるこ点C､ Clの長さ

･｡- ÷(-り一芸〔aa'b-r) +b,(a-r)+誓IB･ (a一手

A_IIlll-1-～

･写( (a-r)2+(b-rf･r21･2r2(a+b-2r)〕

･B-甘ya一芸〔a2(b-r)･ba(a-r,十等': +(a-う) /
P r3

■

■

＼ ･%{(a-r'2･'b-I"r2恒r2(a･b-r'',/
＼p -弁箱の内縁と交わる線分

p. F.フォスター氏は結局この応力が最大になる点は, ｢股に長い方の辺の中点または長短両

辺の合する部分にあると論じているo　さらに､この式からも解明されるが隅肉の半径はできるだけ

大きなものを採用すべきと助言しているC

各試料の設計図面はノウハウであり､提出願っていないので比較検討は行わなかったQ各自､設

計図を参考にして図解を併せて伺いれば解法は時間的に早い｡

4-5-4　木村一夫氏の論法は､彦根地区の地場産葉のバルブの弁箱の首(図-8-1､図-8

-2)は3個の相異なる円弧にて構成されていることが多いので､この形状についての応力分布を

求める手法である｡

梁の断面形状は長方形､内層h､長さBの′J＼判胴パイプを4分割したものとすると､梁の内表面_

応力をo in ､外表面応力をooutで表わすと次のとおr)であるQ
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qt in-…　pO

′､l/

oT2 in--Po r

t

°in-POE

fl +Zl (MA/+ql)

h

r2　+Z2 (MA/ +CX2)

h

ra十Z3 (MA'+CX3)

6. out-pot rl +Zl'(MAノ+CXl)十

t h

a2 Out-pOtr

63 0ut=Pot

r2 +Z2′ (MA/ +02) _

h

r3+Z8/ (MA/ +q8)十

(zIP1-I)R4

h

(Z2　P2-I)R5

(zB P3-1)R6

cosoI

cos (0-05)

ヽ

(zl/p1-1)R4cos 0 L

｣

(Z2/p2-1)R6 cos(0-05)

h

(Za/p8-1)R6 cos(0-03)

(以上の数式の文字については図-8-1､図-8-2･表-8を参照のこと｡ )

実際の計算手順を表- 8に示す｡各試料の弁箱の形状寸法を表- 8の計算手僻に基づいて計算

L,たのが衰-9-1､表-9-2のとおりである｡

5.考　　　察

5- 1　実験からの判断

5-ー1各試料のバルブの歪の測定結果から歪の一番大きい場所はフランジとハチマキであ

る｡これは内正により､この部分の外表面に応力が移動して生ずる歪であって･内圧による割れ

に直接関係するものとは考えられない0

5-1-2　各試料のバルブの歪の軌定結果(図-3､表-8-1･表-812参冊)において

⑲と⑲の近辺の歪が割合に大きいので一考を賓する｡

5-1-8　各試料のバルブの歪の測定結果(図-3､表-3-1･表-3-2参照) lこおいて

⑲から⑲の位置に至る外表面の円周(横)方向の歪はほとんど圧縮盃(内表面は逆に引張歪)

である｡この臣縮歪みの大きさから内表面の引張歪の大きさに注目しなければならない｡今回の

実験では内表面の測定は実施しなかっT=が･盃の大きさから･この部分に内EEによる割れの可能

性があることが考えられる｡

5-ー4　某試料のバルブの首に限って､図-4のとおりに軸(縦)方向と円周(横)方向の

2軸(方向)クロスゲージを使用して歪の測定を行ったoその結果は表-5-1､表-5-2の

E-8

とおりで､この歪分布(中央B点近辺は縦リブがあるので測定困難)から判断すると最大応力は

G)㊥近辺に存在していることが認められ､かつ､円周方向の方が軸方向よりほが大きく､

割れるとすれば､この近辺から軸方向Iこ亀裂が生ずることが考えられる｡

因みに､内定によるバルブ本体割れのクレーム等は過去のメーカーの資料提供から割れは胴コ

ーナー部に発生していることが大多数であり､上記の実験からも理解できるようである｡

5-I-5　各試料におけるバルブの盃測定は主応力側(円周方向側)に使用した単軸ゲージに

i:り行ったので.表-3-1､表-3-2､表-4a)とおり歪の大きさだけの比較にとどめたC

応力換算は正確には4-4-2の項で説明したとおり.材質のポアソン比の影響を受けるので

最低2方向を持つクロスゲージを使用することにより盃を測定しないと算出できないが､目安と

しては　o' =　E X E (cr:応力､ E:材料のヤング率､ e .'歪量)の式から求められる0

5- 1-6　今回の実験においては､パルプの外表面の軌定であったが､内臣による割れはバル

ブの内側から発生すると考えられるので内表面の歪の測定が重要視きれ､内表面測定技術が今後

の課題である0

5 -2　　理論式からの判断

5 -2 - 1野原氏の楕円型容器の形状にあてはめて各試料のパルプの弁箱の首の最大応力を算

出すると､表-6のとおりで図-5のBおよびDのところに存在する｡

5-2-2　tL W.スイフト敦渡の論法にあてはめて各試料のバルブの弁箱の首の最大応力を

算出すると､容器の形状が完全楕円と仮定すれば表-7-1のとおりで､図-6から長軸方向の

中点に存在するC　しかし､容器の形状が長方形と仮定すれば表-7-2のとおりで図-6a)短軸

方向の中点に最大応力が移動する0

5-2-3　P. F.フォースター氏の論法で図-7の形状に仮定すると､最大応力は図-7の

B点またはQ点に存在するB

5-2-4　木村氏の論法にあてはめて各試料のバルブの弁箱の首の応力分布を算出すると表-

9-I-秦-9-2のとおりで各々の表から最大応力が一目で判断できる｡

5-2-5　実際のパルプの弁箱の首は3個の相異なる円弧にて構成されていることが多いので

3個の円弧の内､中央の円弧(コーナーの半径)はできるだけ大きく描いた方が望ましいとP.

F.フォースター氏(計算式から判断できる)も述べておられ､また､木村式論法においても､

他の形状を変化せずに.コーナーの半径を変化させてみるtこれが裏付けられ､コーナー瓢半荏

は少なくとも肉厚hfこ対してh以上であることが結論として云える｡

5-2-6　実際のパルプの歪の測定値と理論式からの計算値との間にかなりの差があるが､そ

の理由はハチマキ､縦リブで補強されていることと､胴部の長さが短いので上部フランジ或はバ
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ルフわ口径部がリブとしての役目を果す割合が大きいためと推察古れる.

6.結　　　吉

各試料のバルブの歪の測定は同じ条件下で行ったつもりであるが､各々のバルブの補強方法の

速いにより､ストレンゲージの貼付間隔がズレたり､また､ 1 1個の試料のバルブを同時に測定

したのではなく､ 1個1個入れかわり当所に持込み測定したので､ストレンゲージの貼付位置は

必ずしも同条件ではない｡

従って､たまたま貼付した位麿についての蚕貴であるので､この実測数字を単に比較してバル

ブの良否を決定することはできない0本論文が各事業所のバルブの設計に役立てれば幸いである｡

本論文作成の原因となり､また､多数の参考文献を引用させていただいた方々に心から感謝と

敬意を衰するとともに､適切な御助言をいただいた㈱イズミ製作所の木村一夫氏､岡野バルブ製

造㈱の笠原敬史氏､吉田精次氏､平野克己氏に深く感謝しますC

また､バルブの席極的な操供と絶えず敢励していたゞいたバルブ各事業主と各担当者に敬意を

表します.
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義一1

各事業所におけるバルブの形状寸法等

寸法等 試料 �ﾒ�Y �&ﾂ�R2 �#��U ���W 覆�tl 亂��ﾉV���|｢�

A �3�rr�JrT 128 �������JrT 12 ��x���C���JI 17 筈UB�#�R�Jy 284 櫨r�s��Zr 1.410 ��吐ｶr�

B �3���134 都S��20 ��SR�- 辻�264 �#"����1.390 ��迭�

C 塔�B�124 ��S���10 田S��テーパー 23.20 �#�R�262 ����1.435 �#�R�

D �3�B�124 ���#���15 �3c��17 �##b�287 ��r�����I.450 �#�R�

E �3�b�124 �������12 鼎���17 �#���274 ��r�1一410 ���"�

F 塔#��124 塔���12 ��cB�17 �#���274 ��r�1.400 �#�R�

G �3�B�118 都���25 ��S"�19 ��湯�250 ��r�lB40 ��コ�

tI �3#b�128 塔���12 ��c2�17 �#�R�284 ��r�1.405 �#�r�

Ⅰ �3�"�132 田S��18 ��C��- 辻�266 鼎��1.410 �����

J �3�b�124 ���#���10 ��S��- 辻�274 田"�1.405 ���"�

且 �3�R�115 涛���18 �3�R�テーパー 15,18 �#���300 塔b�1.385 �##��

差 (最大値-最小値 �� �� �� �� ��110 �3��

輯　弁箱の横断面の形状寸法は内側を記載

JL

I

⊥I♭｣
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<弁籍の横断面の形状>

くバルブ完成品>

図-2　ストレンゲージ貼付箇所

図-3　ストレンゲージ貼付箇所

___逮,I 

I 

珍 ) 劔���2�

I-.C:h. 劔� � 

･一一.一一ゝカ. 劔凵� � 

I 劔��

蕗..｢_ 劔��
J4■ .えr ��l@Of]@ I.⊥ー ∫ J i 劔 

:lil r7-lrJ 

柑-il堅



秦-2　　　歪　量　測　定　値

測定簡所 圧力 ���2 �2�4 迭�6 途�8 湯�10 免ﾂ�

5kg1/cR ���43 �3��32 �3R�40 鼎��42 �3b�-15 蔦�R�

10〃 途�170 都��75 塔��90 ���R�98 塔B�-25 蔦#R�

15〃 牝��270 ���B�115 ��#r�148 ��s��163 ��3C��-37 蔦3b�

20〃 ����275 ��cR�158 ��sr�207 �##��222 �#�R�-52 蔦S��

測定箇所 圧力 �#R�26 �#r�28 �#��80 �3��32 塔2�34 �3R�

5紬∫/cA 鼎r�24 ����48 塔��18 蔦"�15 ���-66 蔦�R�

10〟 涛R�47 �3r�93 田��25 蔦R�25 ���-138 綴$��

15〃 ��Cr�72 鉄R�145 涛B�40 蔦��40 唐�】 -206 蔦C��

20〃 �#�"�97 都��196 ��#r�53 綴��55 迭�-262 蔦SR�

測定筒所 圧力 鼎��50 鉄��52 鉄��54 鉄R�56 鉄r�58 鉄��

5kg1/cA 都2�-7 蔦B�80 �����-4.2.∫ 蔦�r�19 塔"�106 田b�

10〃 ��S��-ll 蔦�R�165 �#sR�-78 蔦#r�47 ��sR�221 ��3B�

15か �����-26 蔦3"�250 鼎#"�-115 蔦C��70 �#c��323 �#���

20lr �#c��-33 蔦C��322 鉄c��-153 蔦S2�96 �3CB���424 �#c3r�

(単位; ×10~6nw)

12 ��13 �14 ��R�16 ��r�18 �����#�� �#���#"��#2��24 

-18 ��-17 �-18 蔦�R�-15 蔦�b�-20 蔦#r�蔦3���� 蔦���������b��25 

-80 ��-29 �-29 蔦#B�-25 蔦3��-35 蔦Sr�蔦cR� 蔦�b�鼎��撞7#EGｲ���ｺ盤JG鉅�(爾�Chﾜｳs��H�'����耡�c���ｲ��

-42 ��-42 �-40 蔦3R�-40 蔦Cb�-52 蔦���蔦唐� 蔦3"�田R�

-55 蔦S���-53 蔦Cr�-56 蔦c��-65 蔦�#��蔦�32� 蔦Cr�涛��

36 �37 剴3��39 鼎��41 鼎"�43 �44 ��45 �46 �4748 

-76 �-22 剪ﾓ#��-30 蔦Sb�-20 蔦C��-42 �-51 蔦SR��-16 �-35-23 

-leo �-47 剪ﾓCr�-70 蔦��"�-50 蔦���-95 �-94 綴免���-34 劼 -75-45 云J=74 

-245 �-73 剪ﾓ���-117 蔦�S��-85 蔦�CR�-154 �-145 蔦�s����-60 ��

-325 剪ﾓ�����-113 蔦�cR�-208 蔦��r�-202 蔦#�B�蔦��"�-225 � 蔦sR� 蔦���� 蔦迭�

60 剴c����62 田��64 田R�66 田r��� � �� ������

15 剴"���-4 迭� �� ���� � �� ��剪�

32 剴�����0 �#�� �� �� �� � �� �� 剪�

52 剴#����0 �3R� �� �� �� � �� �� 剪�

67 剴#r��2 鼎r� ��i ���� � �� 肪� 剪�

E-15



義-3-1　　歪　量　測　定　値

試料 ��袷8ﾇ��1 �"�3 釘�5 澱�7 唐�9 ����ll 

A ���ｶr�4��74 都"�184 ��#b�15 �##B�139 蔦3��-45 ��SR�-10 

20〃 ��S"�148 塔c��250 塔"�447 �#s��-80 蔦ッ�296 蔦�R�

73 ����b�65 塔��183 ��#"�65 �����130 蔦�B�-40 ��c"�0 

200 ��32�165 塔SR�240 ��3R�355 �#cR�-28 蔦sr�328 迭�

C ����b�_135 �����125 �����95 �#sR�167 �)｣S��245 ��コ�-35 

20〃 �#sR�245 �#S��230 �#���555 �33��-98 鼎迭�870 蔦s��

D 牝��b�73 鼎��1flO 都2�35 ��3R�85 蔦C��185 ���2�-35 

20か ��S2�90 �#���180 塔��295 ��sr�-75 �3コ�225 蔦cR�

E �$��b�64 田��100 塔��57 ��C2�103 蔦�b�155 ���"�-30 

20r/ ��32�120 �#�R�172 ��#R�300 �#�R�-35 �3#��287 蔦cR�

F ���*��110 涛R�160 �����77 �#S��150 ��簽SR�345 ��コ�-70 

20〃 �#�R�190 �3#��265 ��SR�500 �#迭�-115 田���265 蔦�#R�

G ���*��40 都��loo ��#R�80 �#C��140 蔦3��220 ��cR�-20 

20〃 涛R�140 �#3��250 ��cR�470 �#cR�-50 鼎#R�810 蔦3��

E �����80 涛��245 �����-15 �#CR�170 蔦#R�-65 ��S��-15 

20// ��s��180 鉄���B55 蔦#R�508 �3S��-53 蔦�3R�290 蔦3R�

1 �����100 ���R�225 ��c��114 �#C��160 蔦#R�-25 ��c��-6 

20〃 �##��280 鼎sR�855 �#CR�480 �3#��-50 蔦S2�813 蔦�R�

J ����b�87 塔R�192 ��cR�85 �#c��195 蔦コ�-40 �##��-50 

20〃 ��ィ�188 鼎�"�352 ��唐�525 �3唐�-75 蔦コ�440 蔦迭�

E �����76 都��125 ���b�80 �##B�195 蔦#2�290 �##��-27 

20か ��s��172 �#SR�220 ��s��470 I 鼎�2�-3 鉄sr�450 蔦S��

E　-16



(単位;×10-6mnr)
I 12 白��2�14 亦�C�R�16 白�ﾓr�18 ����20 �#��22 �#2�24 �#R�1 ‡26 �#r�28 �#��30 鳴�3��i 82 塔2�34 鳴�3R�36 ��(��I�8ﾜXﾘ"���*97ﾉ�8ﾜXﾘ"�

測定位置 ��ｩ.�&ﾂ�測定位置 ��ｩ.旭��

52 田��-20 蔦���-40 蔦R�25 蔦sR�-75 蔦����-85 �ｩ?��R�-50 蔦sR�-57 都R�20 ���15 蔦��R�-10 蔦�r�65 ��C��102 �3��-115 澱�224 

98 ��#b�-45 蔦3R�-75 蔦���55 蔦�S��-150 蔦�途�-175 蔦3R�-90 宝�Cz3��R������SR�47 ���30 蔦#�b�-18 蔦3"�120 �#s��203 �3��-216 澱�447 

51 俣���-27 蔦#r�-52 蔦#"�-7 蔦���-125 蔦唐�-105 蔦c��-70 蔦c��L70 ���-40 蔦C2�-50 蔦C�� 蔦�R�-20 ��SR�235 �#��-125 �3b�235 

110 膨�コ�_58 蔦Sr�-98 蔦C"�-15 蔦�SR�-245 蔦$��l-213 蔦��r�-186 ��r���3��ﾓ�3�����-70 蔦sR�-90 蔦s�� 蔦#��-38 �3#R�480 �#��-245 �3b�480 

47 俣sr�-19 蔦�r�-22 蔦�2�12 蔦迭�-124 蔦�3r�-120 蔦#��-40 蔦ス耳璽コ�鼎"�15 蔦r�-4 蔦cr�-75 ��b�95 �#�2�228 �#��-137 澱�275 

96 ��SR�-38 蔦3��-43 蔦#��l 28 蔦�迭�-245 蔦#s2�-240 蔦C��-82 蔦�sR�-172 涛��30 蔦�R�-8 蔦�3r�-165 �#"�185 鼎#��456 �#��_273 澱�555 

8 �#��-5 ���_30 ���27 蔦c��l -70 蔦���-90 迭�-20 蔦C��-50 都R�26 蔦�R�0 蔦迭�-80 蔦cR�0 ��SR�260 �3��_95 �3b�260 

18 鼎��-lO ���-63 迭�63 蔦�3b�-145 蔦�コ�-185 迭�-35 蔦���-105 ��S��50 蔦3��io 蔦#�����.-165 蔦�CR�0 �#���585 �3��-200 �3b�535 

60 I 塔b�-44 蔦#R�-20 �"�15 蔦cR�-83 蔦唐�-110 ���ﾓS��-82 蔦c��-75 迭�-25 蔦#r�-15 蔦����-76 迭�140 �#c2�250 �#"�-110 �3R�263 

132 ��s��-82 蔦SR�-40 迭�35 蔦�3R�-170 蔦��"�-215 蔦��B�-170 蔦�#R�-150 ����-47 蔦SR�-28 蔦##��-160 ��R�298 鉄���525 �3��-220 塔R�580 

65 都R�-24 蔦#��-88 蔦#��-5 蔦����-133 蔦��R�����-130 蔦#r�-75 �3�3��-140 鼎2�0 蔦sR�-65 停ﾓ迭�-27 田��149 �#釘�340 �#b�-140 湯�345 
i 185 ��SR�-40 蔦3R�-77 蔦3r�-5 蔦#���-250 蔦##R�-255 蔦S��-147 蔦#c��-270 塔r�0 蔦�S��-130 蔦�迭�-57 ��#b�295 田�R�712 �#b�-270 塔b�712 

50 田R�~25 椿�#R�-30 蔦�R�0 蔦����-115 蔦�CR�-115 蔦����-120 蔦����′ -85 蔦C��-80 蔦c��-30 蔦sR�-60 塔R�100 �#���1 200 �#��-145 澱�240 

100 ��3R�-45 蔦s��-60 蔦���0 蔦#���-210 蔦#���-220 蔦�コ�-220 蔦#���-170 蔦sR�-160 蔦��R�-60 蔦�CR�-125 ��s��200 鼎�R�400 �#��-280 澱�470 

25 �3��-35 蔦3��-15 蔦���20 蔦C��-110 蔦�#��-115 蔦3��-90 蔦��R�-60 迭�-35 蔦CR�-40 蔦s��-35 蔦#��100 �#S��295 �#��-120 塔b�295 

53 田��-65 蔦SR�-40 蔦#��38 蔦���-230 蔦#C��-230 蔦cR�-190 蔦#���-120 ��R�-70 蔦コ�-80 蔦�C��-70 蔦S��200 鼎sR�575 �#��-240 �3b�575 

80 都R�-20 蔦#R�-40 励#"�0 蔦����-130 蔦����-145 蔦���-105 綴免��-100 蔦���-45 蔦SB�-40 蔦Sb�-50 蔦C��40 ��s��185 �#"�-145 澱�240 

1 160 ��CR�-45 蔦SR�-90 �｣Cb�0 蔦##��-250 蔦#���-275 蔦�コ�-215 蔦##R�-202 蔦#��-90 蔦��B�-70 蔦����-106 蔦���90 �3CR�I 365 �#"�-275 澱�480 

95 都"�-30 蔦3��-43 蔦�r�U 蔦��R�-132 蔦����-140 坪謦�-125 蔦��2�-100 ��R�-10 蔦3��-15 蔦����-135 蔦����-20 ��sR�275 �#"�-140 �3b�275 

193 ��C��-68 蔦c2�-83 蔦3R�0 蔦#���-255 蔦#�"�-265 唯�ﾓ�3R�ﾂ�-215 蔦#���-175 鼎��-35 蔦s��-42 蔦#���~275 蔦##��-55 白��貳��535 �3"�-275 �3b�535 

42 �#r�-34 蔦32�-45 励#��19 蔦����-92 蔦�C��-102 蔦cb�-65 蔦�#"�-129 ����-lO 蔦Cb�-66 蔦�"�-120 蔦SB�52 ��c��285 �#��-140 湯�290 

90 鉄R�-72 蔦cB�-83 蔦3��45 蔦#�R�-183 蔦#s��-210 1 蔦�3��-132 蔦#CR�-255 �32�-22 蔦�2�-149 蔦�sR�-250 蔦��r�Ilo �3C��600 �#��-278 �3b�600 

餌　軌定筒所の9は縦リブが補強されている皐業所があり､その場合は軸方向にゲ-ジを貼付したので負号は

F-17　マイナスであるD
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I.■ ����卜一 劍6r�咲) ����ト �6r�ト 

Cq �7��Cq 剩7��Cq 册2��｢�N �7��Cq 

l 肪�I 剿ﾂ�I 白�l 鳴�I 

′-ヽ 丁主｢ �*ﾓﾒ��W ��ﾃ��⊂⊃ 披�寸 優B�CO ��ﾈ�ﾒ�N ����

CT} �6��○○ ��2�cc �*ﾘ,"�くX) �,ﾂ�α) �4��0> 

i< ＼_′ ��R粨���r.■ �������ﾂ�ー了 僂q ��ｸ���-■ �������■.■ �ｨ爾�
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幸　一　5　-- I
-6

(歪単位; ×10肘)

L.測定筒所1 �2 冓 8 �4 

F臣力円周雷?軸B-e冒 

円周方向軸方向 EtE2: 儚-誓F 俯)_ｸﾏﾂ�UB�円周方向軸方向 EtEz 

;10kg/ci7515 �5620 �-20 途�-735 

■ー〉冊i …20如/cii16244 l �11738 �-89 白���R�-13310 

TL._し測定筒所 ､＼ 圧力 迭�6 �7 �8 

円周方向軸方向 �韵ﾉ_ｸﾏﾂ�軸方向 �韵ﾉ_ｸﾏﾂ�軸方向 �韵ﾉ_ｸﾏﾂ�軸方向 
･etET, 埜BﾄU｢�埜B��EZ. 妨B�Ez 

10kg/,,a-805 �-900 �-60 湯� ��

20kg/cdi-15510 i 凵[182!0, �-120 J ��R��� ��

秦-　5　-　2

(応力単位,･ kg/読)

1 �2 �3 �4 

円周方向 俯)_ｸﾏﾂ�円周方向 俯)_ｸﾏﾂ�円周方向 俯)_ｸﾏﾂ�円周方向 俯)_ｸﾏﾂ�

∈′t ��ﾂ�U｢�′ Et ��ﾂ�S#｢�′ et ��ﾂ�Xｵ��′ Et ��ﾂ�W｢�

0.87 ��紊��0,68 ��紊��-0.20 ������-0.79 蔦�����

1.93 ����"�1.41 ��繝��-0.38 ����B�-I.43 蔦��32�

5 �6 �7 �8 

円周方向 俯)_ｸﾏﾂ�円周方向軸方向 刮~周方向 俯)_ｸﾏﾂ�円周方向 俯)_ｸﾏﾂ��ﾂ�
/ Et ��ﾂ�U｢�/∫ Etez 凵� Et ��ﾂ�W｢ﾂ�′ et �5｢�

-0,86 蔦�ﾓ#��-0.99-0,30 �-0.63 蔦����� ��

-1.671 蔦�ﾃBｒ���-2,00-0.60 �-1.27 蔦��#2� ��

E-19

図　-4

a-20



義-6　　　楕円形容器最大応力表

う蒜1--､-読和A- ､＼ 冲i 宙�ﾂ�D 燃�

α ��c��164 ��c��166 ��c"�

b 都��76 都��71 都��

Orad ��紊��2�0.4336 ��ﾃC�S2�0.4044 ��ﾃC�#��

〆Tad ����c�R�1.1372 ����SSR�I.1664 ����S���

S203.3 �2fIO.6 棉Dｦ"謫R�2OtI.5 ��澱紕�

pa2/200 �"ﾃ�#"紊��2,689.60 �#S�"����2,755.60 �"緜#B紊��

p/2008 ������C��0.00050 ������S��0.00050 ������S��

sine ���3塔��0.4202 ��紊�3R�0.8935 ��紊��"�

Sing ��纉�s��0､9075 ��ﾃ��S��0.9198 ��C��c��

Rf2R(R-b)+b210 �#ゅ3sR�#ィ綯�22,401,025.0 �#Bﾃ�Crﾃsc��2�28AO8,157,2 �#B繝CR縱湯絣�

fL2'(I-a)十a214 涛3�ﾃc3b綯�893,457.1 塔#R縱c�縒�891.774.6 塔3ゅ塔B���

Ri2R(R-b)+baiO 十ri2r(r-a)+a21〆 ��#津3�bﾃ�#��"���237294.482.1 �#B繝s8�ﾃS#����29,299′931.8 �#Rﾃcィ縱�2絣�

R2(R-b)8inO 十r(r-a)Sin〆 ��2ﾃ�cゅ�#�紕�巨8.047.3 末ﾆﾂﾃ��bﾃC澱繧�13,236,325.7 ����ﾃS�B紊S2ﾃB�

2匝(A-b)siz10 +r2(I-a)SillP �#b�33bﾃ�C"繧�20′396,094.6 �#"ﾃ#3"ﾃ涛2綯�26,472,651.4 �#2ﾃ��づ��b繧�

MmaX/r.l ��經sゴ�R�1.345981 ��紊s#�3��1.603297 ��紊�#��"�

Dni(2r十t)<2r→)i ���3sツsr�0.355247 ���3ピsc��0.392037 ���3ャc���

K=-1.(Tt,Bniだミi ��������ゴCb�0.010481458 �����#Cゴcsr�0.012762466 �����#SC�3ィ�

1t t1'豆宕石) ��B�#3Ss�Cィ�i15J26347365 ����c�2繝s�ツ������13.70616509 ��2繝3ツ�����

(Ot)max-i'.㌦oot 白��繝r�1.82 白�偵s��1.84 ��繝��

(Jb)■m8Ⅹ �#%�r�20′54 鳴�#�紊"�21.98 �#�緜R�

OLnaX �#B�3B�22.36 �#"�#��23.82 �#"紊R�

E-21

F 排�

173 ��c��

71 田��

0.8891 ��C3涛2�

∴　._　＼

75　　　i　　　　71　　　j　　　　67

0.4270　　1　0.4128　　!　0. 3925

1. 1700　　　F 1. 1438　　1 1.1580　　Jl I. 1783

207.6 ��釘���207.4 �#���2�196一4 ��滴�ｳr�

2,992_90 �"ﾃS�"����2′958.40 �"ﾃs#"經��2-40丁 �"ﾃc#B紊��

0.00048 ������S"�0.00048 ������S��0.00051 ������S��

0.8794 ���3ャ��0.3904 ��紊�C��0.4012 尾�3�#R�

0,9253 ���#���0.9207 ��纉��"�0.9160 ����#3��

宅35糾6.947.2 �#bﾃscrﾃc3��2�32.259,900.6 �#2ﾃ塔づC�B紕�24′845′799,5 �#ゅsS2��#b�2�

990,477,0 塔���ﾃs���2�990,449.5 涛��ﾃ3cb紕�838,984,0茸 ヰ 辻ﾘ耳爾ﾂ簫ﾓ��ﾃ��RﾃcSBﾃb�

86,637,424.2 �#r經sr�3C"綯�33.250,350.1 �#B繝モﾃs��繧���25,684J783一5i �#偵Scづs��纈�

16,767,885.7 ��"ﾃS��ﾃc途綯�15.061万82.8 ���｣田8�ﾃS3r綯�ll,504,453-4葦 23..008.906.8∃ 白��2ﾃS��ﾃ#コﾃR�

33,534,771.4 �#Rﾃ�#�ﾃ3迭�"�30.123,165.6 �#��#rﾃ�sX璽"��#r����ﾃSs����

1.819985 ��經��イ2�1.693805 ��紊�CS���1.492182 ��緜�#����

0.397297 ��紊���釘�0.381112t ��繝c3#���0.388608 ��紊"�イR�

0.013106991 �����C�3�c#2�0.012062782 �����ｳ�鉄cイB�0.012540384 �����Cs�3c�"�

1850737106 ��2����3cャ��ﾜｲ�14.13552711 ��B繝塔S#ss��辛 ～ 13B38681mi ��"緜��#��32�

I.92 ��縱��i.91 ��繝2�J l I 1.80ぎ ��繚&ﾂ�

24.58 �#�經b�#"�3Tb�23.94 �#�纉2�20,65l �#��3B�

26.50 �25,85 �#"縱b�22.45 �$｣2��Db�ﾂ�
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図-　5 楕円形容器 冒-6　　　小判型容器

図-　7 箱型容器
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秦-7　- 1　　完全楕円型形状最大応力表

試料 項目 ���B ��､2�D 燃�F 排�E �B�J 粘｢�

α ��c��164 ��c��166 ��c"�178 ��c��172 ��cR�162 ��c"�

b 都2�76 都��71 都��71 田��73 都R�71 田r�

aa �#ゅ##B�26,896 �#Rﾃ�#��27.556 �#bﾃ#CB�29.929 �#Rﾃ�#��29.584 �#r�##R�26,244 �#bﾃ#CB�

b' 迭ﾃ3#��5,776 店璽�C��5.041 迭ﾃ�C��5.041 釘緜#B�5,329 店ﾈ�#R�5,04i 釘紊ヲ�

b/a ��紊3R�0.463 ��紊C��0.428 ��紊3��0,410 ��紊#"�0.424 ��紊SR�0.488 ��紊�B�

a+b �#C��240 �#3"�237 �#�2�244 �##��245 �#C��283 �##��

k-(a十bTA ��#�絣�120.0 ���b���118.5 ���b絣�122.0 ���B絣�122.5 ��#����116,5 ���B絣�

P.b ��紊c��1.520 ��紊#��1.420 ��紊#��1.420 ��繝c��1.460 ��經���1.420 ��繝C��

t ����18 ����18 ����18 ����18 ����18 ����

t2 �3#B�324 塔#B�324 塔#B�824 �3#B�824 �3#B�324 塔#B�

k2 ��B經"��ﾃ#R�14.400.00 ��3CSb����14.042.25 ��2經s"�#R�14.884.00 ��2�����#R�15J)■06.25 ��B紊������13572.25 ��2莓ﾆ�#R�

k2-aa 蔦�ゅs�ゅsR�-12,496.00 蔦�"ﾃCcR����-13.513.75 蔦�?ｳcs�縱R�-15,045.00 蔦�"繝��縱R�-14577.75 蔦�"ﾃ�#R����-12.611.75 蔦�ゅ�モ縱R�

k2-b' 湯�����#R�8.624.00 唐ﾃC�R����9.001.25 途緜��縱R�9B43_00 唐紊ッ�#R�9.677.25 唐縱sR�����8.581.25 唐緜#��#R�

ja-tL&/loot ��繝r�1.82 ��縱��･1.84 白繝��1.92 ��縱��1.91 ��繝2�1.80 ��繝��

(蓋示.(k2-aa,) 蔦#R繝��-23.14 蔦#ゅ���-25.03 蔦#2紊r�-27.86 蔦#2縱"�-27.00 蔦#2縱R�-23.47 蔦#B�3"�

fb-P.b/loot ��繝��0.84 ��縱��0.79 ��縱��0.79 ��ﾃsb�0.81 ��繝��0.79 ��縱B�

農了も.(k2-ba,I ��r��"�15.97 ��R經��16_67 ��H�ｳ���18_23 ��R縱"�17.92 ��b�#R�15.80 ��R纉r�

fA:EE席 宝#2經��-21.32 蔦#��#��-23.19 蔦#�緜r�-25.94 蔦#����-25.09 蔦#�纉"�-21.67 蔦#"經"�

fA:引張 �#r�#R�24.96 �#E�r�26.87 �#R�#r�29.78 �#R經��28.91 �#R經��25.27 �#bﾃ�"�

fB:臣縮 蔦�b�#��-15.13 蔦�B縱��-15.88 蔦�2�3B�~17.44 励�Bﾃ澱�-17.ll 励�R紊"�-15.01 蔦�R�#��

fB:引張 ��r繝2�16.81 ��b�3r�17.46 ��B纉"�19.02 ��b紊��18.73 ��r����16.59 ��b縱��

E-24
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表-7　-2　　　長方形型形状最大応力表

項目試料 ���B 乏���D 俣｢�F 排�H ���J 燃�

a ��c��164 ��c��166 ��c"�173 ��c��172 ��cR�162 ��c"�

b 都"�76 都��71 都��71 田��78 都R�71 田r�

aa �#づ##B�26,896 �#R纉#��27.556 �#bﾃ#CB�29.929 �#Rﾃ�#��29.584 �#r�##R�26,244 �#bﾃ#CB�

b' 典##��5,776 迭ﾃ�C��5,041 迭ﾃ�C��5,041 釘緜#B�5β29 迭ﾃc#R�5,041 釘紊ヲ�

b/a ��紊3R�0一468 ��紊C��0.428 ��紊3��0.410 ��紊#"�0.424 ��紊SR�0.488 ��紊�B�

a+b �#C��240 �#3"�237 �#32�244 �##��245 �#C��233 �##��

(a+b)2 鉄づ����57.600 鉄4##B�56,169 鉄Bﾃ#ヲ�59,536 鉄"ﾃCC��60,025 鉄rﾃc���54,289 鉄#CC��

P.b ��ﾃCc��1520 牝�#��1420 ��ﾃC#��I,420 ��ﾃツ��1A60 ��S���1,420 ��ﾃ3C��

t ����18 ����18 ����18 ����18 ����18 ����

t2 �3#B�824 �3#B�324 �3#B�824 �3#B�324 �3#B�324 �3#B�

k2-f(a+b)2,射 ��津ツ��2�19,200.0 ��rﾃ鼎�繧�18,723.0 ��づ�澱�2�19,845.3 ��r紊��繧�20,008.3 ��津#�����18,096,3 ��rﾃC���2�

k2-♂ 蔦づツ2縒�-7,696.0 蔦rﾃ都偵r�-8月83.0 蔦づ�Cr縒�-10,083.7 蔦イC����-9,575.7 蔦づ�#R���-8,147.7 蔦づsc2縒�

k2-ba ��Bﾃ����2�13A24.0 ��"ﾃ����2�13,682.0 ��2ﾃ�SR繧�14β04.3 ��"ﾃゴb�2�14,679.3 ��3SsR���13,055.3 ��"纉���2�

fa-p.a/loot ��繝r�1.82 白縱��1.84 ��繝��1.92 ��縱��1.91 ��繝2�1.80 ��繝��

fb-P.b/loot ��繝��0.84 ��ﾃs��0.79 ��縱��0.79 ��縱b�0.81 ��繝2�0.79 ��縱B�

(108oPi2t(k2-aa)) 蔦�b紊��-14.25 蔦�Bﾃs��-16.36 蔦�R����-18.67 蔦�R緜��_17.73 蔦�B繝b�-l5.09 蔦�b�#2�

(憲i2.(k2Wl �#R纉��24.86 �#2繝��25.34 �#B����27.42 �#8�ｳ���27.18 �#R��B�24.18 �#B��b�

FAT:圧縮 蔦�B經B�-12.43 蔦�"纉��-14.52 蔦�2�#��-16.75 蔦�2繝B�-15.82 蔦�2����-13.29 蔦�B紊2�

fA:引張 ��ゅ#��16,07 ��b經r�18.20 ��b繝��20.59 ��r紊"�19.64 ��b緜��16.89 ��ゅ�2�

fB:圧縮 蔦#R��r�-24.02 蔦#2����-24.55 蔦#2�3��-26.63 蔦#2��R�-26.37 蔦#B�3��-23.3°9 蔦#2�3"�

fB:引張 I �#b縱��25.70 1 �#B緜��26.13 �#B纉r�28.21 I �#B經r�27.99 �#R纉r�24.97 �#B繝��



図-8　- 1　　　8歳類の円弧による小判胴基本図
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図-8-2 3種類の円弧による小判胴
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義-8　　　　　小判胴表面応力計算表

rl �#"�r3 ���b 魔�

400mm ��&ﾖﾒ�800mm ��S蒙ﾒ�64mm ���ﾒ�

記号 佗h螽��数値 亢ﾈﾘb�計算式 ��I&ﾂ�

P1- �<�篋/��"�409 �<���7T/2-82-03 ����涛Cr�

β2 �#"ｴ��"�21 �<�"�cos-lRl2十R22--R32 2RIR2 ���#ツ�R�

β3 �<�2ｸ/��"�809 

Rl �<��ﾘ<�"�388 �<�2�cos-1R.22十R32-R12-0. 2R2R3 ����ゴ�r�

R2 �#2ﾗ#"�788 

R3 �6ﾙ+亥��774.45 ��釘�tan-.A ���3�cCB�

R4 潰#�ﾖ��241 

R5 �#�"ｵ"�"ﾓ%$�$�4�6Vﾂ�150.ll �<�R�sin-l旦貢亘運上 R5 ����c��"�

R6 �#2ﾖ"�736 

sinβ1 ����涛3�� �6�8<�ﾂ�0.99506 

sinβ2 ��纉S都b� �6�8<�"�0.28082 

sinβ3 ����イ��� �6�8<�2�0.98291 

α1 鍔#E���-98569 �;�2�R42+apュ-,r3P3 +r2R2(1-cosO2) -rlR.cos81 蔦S�2ﾃ都r�

α2 鍔#E��ｵ$��"�2,625 

+R4RICOS81 剪ｷ&ﾅ#e6匁Vﾂ�

k1 偃�V菲�籔ﾂ�0.00016145 噺ﾂ�告(1.育) ��經�cc��

k2 倆�9�)rﾓ��0.06900585 筏"�告(1.を) ��纉Cピ��

k3 冏H9��簽��0.000041257 筏ｲ�A(I.を) 迭ﾃSC����

Zl 从窿�ﾙ:Hｬ｢��-0.33829 沸ﾂ�封1.死語珊} ���3#ゴ��

Z2 从邃坪廩ﾖr��-0.46994 淵ｲ�封1十町競} ���#SCcB�

Z3 亦�6s&ｲ��-0.33582 淵ｲ�封1+2頼,雪+A)} ���33�モ�

記号 佗h螽��数値 亢ﾈﾘb�計算式 ��I&ﾂ�

T 筏�ｴｳ"ｴｳ2�8.00347 ���(1/巨1/k2)R.sinOl 十(冒) lRISinO2-R4COSe3) �2ﾃC3�ﾃ3C偵湯�

S 啗#���｢ｷ##c"ｷ#3�2�203,358 

U ���;��ｸx�(;�(�x�8;�2�-3,385,960.06 番����S+U+V T 蔦RﾃSs�縱B�

左 �&ﾂｵｦﾂ��｢ｶ�ﾂ��I,979.43 貿ﾂr�rl+Z;(MAT+al) 蔦�ﾃピゅC��
h 剿��

′2 �#"ｵ｣"��rｶ�"��77.60 ��ﾃ(�ﾂ�r2+Z2J(MAJ+a2) 蔦C���"�
A 剿��

′3 �#2ｵ｣2��Bｶ�2��ll,043.44 ��ﾃ8�ﾂ�r3+Z3'(MA'+a3) 蔦��ﾃs�"縱R�
A 剩��

gl 着､���ﾔ瀦#B�-1,865.88 没ﾂr�(Z;p1-1)R. ��ﾃsコ經R�
ん 剩��

g2 着｣%�"ﾓ��#R�90.64 涛"r�(Z2rP2-1)R5 蔦3b�#b�
A 劍/��

93 着｣5�2ﾓ��#b�-ll,149_52 涛2r�(Z3'P3-1)R6 ���ﾃ��B�3"�
ん 剩��

区間 亢ﾈﾘb�計算式 �驂ﾙZｩWｨ��

肉 厚 内 表 面 ��ﾔ(ｭB�Jlln ����ｶfﾂｶvﾄ4�4��ﾂ�P.(1979-1,866cose) 〔0≦0≦Ol] 

B-C間 田$ｦ��po〔f2+g2COS(0-05)〕 ���sさ��6�2��ﾓcR�6r��ｳ��X<��X<�(�ﾂ�

C-D間 ��ｦﾇ$ﾂ�Polf3十g3COS(0-03)〕 ���ﾆﾂﾃ�C2ﾖﾆﾂﾃ�S�6�2��ﾓ�2亦��ｳ��X<��X<�8�ﾂ�

肉 厚 外 義 面 ��ﾔ(ｭB�♂10■ut ����ｶfﾂrｶs��6�8<��ﾂ�pD(-1878+1,786cosβ) 〔0≦e≦01〕 

B-C間 田#�WB�Po〔f2r+92′COS(0-05)〕 ����ﾓC�ﾓ3f6�2ッﾓ�R亦��ｶ��S��S�(�ﾂ�

C-D間 鉄3�躙Bﾒ�Po〔f,I+93'COS(0-0,)〕 ���ﾓ��ﾃs�2ｳ��ﾃ��F6�2ッﾓ�2亦��ｶ��X<��X<�8�ﾂ�
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秦-9　- 1　　小判胴表面応力分布表

試料p. 項目 剩����B �2�D事E l 僥 排�n �B�J ���T��

小判胴形状r,(冊) 剴C���155 田S��360 鼎���164 ��S"�163 ��C��153 �3�R�

r2 剴�"�20 ����15 ��"�12 �#R�12 ����10 ����

r3 剴����750 ��ﾃS���1,200 ��ﾃ����800 都���800 田S��1200 涛���

A 剴�S��155 ��S"�157 ��S��164 ��S"�163 ��Sb�158 ��S"絣�

b 剴cB�67 田"�62 田"�62 鉄��64 田b�62 鉄r絣�

b 剴���18 ����18 ����18 ����18 ����18 ����

内臣力(kg/ci) 剴#��20 �#��20 �#��20 �#��20 �#��20 �#��

小判胴外表面応力 6ollt (kg/打点) �7&ﾂ�0 蔦�ゅc��116.74 蔦�R縱R�-17_86 蔦�b經��-20.96 蔦�r纉b�-20,06 蔦�r經��-16.54 蔦�ゅ�R�

与β1 蔦�偵�b�-16.74 蔦�b緜��-18.30 蔦�r����-20.96 蔦�r纉b�-20.06 蔦�r經��-16.54 蔦�ゅ#��

β1 蔦#�繝��-16.74 蔦�ゅヲ�-19,60 蔦�ゅSr�-20.96 蔦�r纉b�-20.06 蔦�r�#b�-16.54 蔦�ゅ澱�

句 ���-14.68 蔦�B����-12.71 蔦�R����-18.47 蔦�b����-15.-54 蔦�RﾃC��-14.27 蔦�"�3R�-15.05 
与82 蔦�R�3R�-12.40 蔦�2緜��-14.96 蔦�2纉��-15.02 蔦�2紊��-14.35 蔦�"緜B�-ll.41 蔦�B縱��

β2 蔦�2��b�-8.06 椿ﾆﾂ繝��Tll.42 椿ﾆﾂ紊b�-ll.89 蔦r縱��-ll,31 蔦ゅsR�-8_91 蔦��繝��

63 ���-14.97 蔦����R�-14.26 蔦�2��r�-13.40 蔦�R繝r�-9.40 蔦�R����-ll.26 蔦�"經��-ll.97 

-÷03 蔦�緜��1.01 綴津C��-0.41 蔦�纉B�-1.89 ������-1.60 ����R�-0.32 蔦��3"�

÷β3 唐縱b�9.60 唐�#B�9.28 唐縱B�9.02 湯����9.07 唐纉r�8,86 唐縱r�

÷β3 ��b��r�15.71 ��R紊��16.43 ��X�ｳcb�16.67 ��B纉2�16.69 ��R�32�15.49 ��R�3��

i-03 �#�縱R�19_34 �#��3��21.02 ��偵�"�21.25 ��ゅC��21.27 ��偵�R�19.58 ��偵#��

β3 �#"�#r�20.68 �#�纉��22.55 �#��#��28.00 ��偵c��22.79 �#�經r�21.ll �#�縱��



義-9　-2　　　小判胴表面応力分布表

1試料 項目 ＼_ 剩��B �2�l D �=B�F 排�H ���J 亦�ｲ�

小判胴形状r1(卿) 剴C���155 田S��360 鼎���164 ��S"�163 ��C��153 �3�R�

r2 剴�"�20 ����15 ��"�12 �#R�12 ����101 ����

r3 剴����750 ��S���1,200 �������800 都���800 田S��1,200 涛���

8 剴�S��155 ��S"�157 ��S2�164 ��S"�163 ��Sb�153 I ��S"絣�

b 剴cB�67 田"�62 田"�62 鉄��64 田b�i62 鉄r絣�

b 剴���18 ����18 ����18 ����18 ����f18 ����

内圧力(kg/ci) 剴#��20 �#��20 �#��20 �#��20 �#��20 �#��

小判胴内表面応力 Ji∫1 (kg/m点) 幡ﾂ�0 �#"縱B�21.58 ��偵CR�22.00. �#�經B�26.25 �#"粤ッ�25.27 �#"ﾃc��21.35 �#"�#��

与β �#2�#"�21.58 �#�繝"�22.45 �#���r�26.25 �#"繝b�25.27 白�#"經��21.35 ��#"紊b�

β1 �#B緜��21.58 �#"緜��23.82 �#"緜��26.25 �#"繝b�25.27 �#"�3��21.85 �#2����

♂2 ���31.72 �#R繝r�29.72 �#偵湯�29.41 �3R��b�26,44 �32縱2�27.14 �#津c��28.19 
与β2 塔2�3��22.81 �3"紊��29.87 塔�紊��32.14 �#"縱R�80.90 �#2繝��27.07 �#rﾃcR�

82 �#r纉"�14.57 �#r�#2�22.08 �#B�3��24.32 ��2����23.31 ��b����l20.06 ��纈縱��

63 ���16.91 免ﾂ纉b�15.91 ��B繝r�15.16 ��r縱��ll.13 ��r��R�13.24 ��B�#b�13.63 

1 i--03 �2�3"�0.62 �"繝��1.91 �"紊r�3.50 ���3b�3.24 ��Cc��1.821 ��縱R�

そ-03 蔦r�3b�-8.17 蔦b繝r�_7.92 宝r�3��_7.66 宝r繝B�-7.67 蔦r經J2�-7.50 蔦rﾃS"�

÷β3 蔦�B纉2�-14.42 蔦�B����ー15.18 宝�B紊��_15.48 宝�2繝"�1 -15.46 蔦�B����-14.24 ⊥ 稗ﾓ�B霑7ｵ����

十03 蔦�偵c��-18.14 蔦�偵���_19.84 宝�ゅcb�_20.17 宝�r紊"�-20.14 蔦�づ���-18,38 蔦�ゅ#B�

08 蔦#���r�-19.51 蔦#�縱��_21.40 宝#���r�_21.96 宝�ゅc��-21.70 蔦�偵Cr�-19.94 l 蔦�偵c��

･20≦βm8Ⅹ×』2 2 �33.66 �#R繝r�32.59 �3�纉��30.97 �3R��fb�26.44 �32縱2�27.14 �#偵c��28.97 

俸　Ii--=二


