
業　務　報

昭　和52　年　度

滋賀巣立機械金属工業指導所
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ま　　　え　　か　　き

中′｣､企業の最近の動向について昭和5 2年度の中′J､企業白書は景気回復の遅れ,

円高,発展途上国の追い上げなどにより,中′ト企業の生産動向は一進一退で推移し

生間平均上昇率は2.6　虜と極めて′J､さい伸びにとどまり. 51年10月以降中小企

業の伸び率が大企業の伸び率を下回る傾向にあって,回復産合に差が生じており,

また中小企業性製品の輸出は鈍化し, 52年12　月には積出額が前年水準を下回り

更に52毎の中小企業の倒産は史上最悪となり,しかも廃業する企業の割合が高ま

っているなど厳しい経営を強いられていると述べているよう忙中′J､企業者にとって

は厳しい年であったし,この試練の秋が今後も続くものと思われます｡

このような厳しい経済環境の中で企業が発展するには徹底した合理化による生産

コストの引下げ,あるいは品質の向上,新製品の開発などによる高付加価値生産-

の脱皮が求められています｡

前述の状勢を踏まえながら業界発展の一助として,当指導所は鋳造,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｡

なお,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,一層の

御支援と御高見を賜われば幸甚と存じます｡

所長　　　　上　　田 敬
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Ⅰ-1　沿

Ⅰ-2　規

革

昭和21年　5月

昭和23年　7月

昭和27年　4月

昭和34年　4月

昭和35年10月

昭和38年　3月

昭和43年1月

昭和45年12月

昭和46年　9月

昭和48年11月

昭和49年10月

模

敦　地　面　穣

建物総面積

本　　　　館

別　　　　館

実験研究棟

非破壊試験棟

そ　の　他

既設機械工華成所施設を引継ぎ長浜市iこ県立長浜工事試験場

を設置,機械.繊維の2部制にする｡

木工部を増設Q

繊維部を分離し,滋賀県立機械金属工業指導所と改称｡

太指導所の盤備計画,ならびに彦根市に移転,･庁舎新築を決

定o

庁舎新築工事,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,熱処理中間試験虜,ジグJi{-ラ室,そ

a)他研究室)を増築｡

別館2障実験研究室を増築｡

RI透過試験棟を増築｡

試料調軽重を増築｡

新館増築工皐に着工する｡

新築竣工｡

3,400.68d

2,259.92ni

1,01 7.96d (鉄薪コンクリート三階建)

562.53d (鉄筋コ/クl)-ト補強ブロック平

屋建)

487.96d (鉄衝コンクリート補強ブロック二

階建)

78.70d (鉄筋コンクリート補張ブロック平

屋建)

1 1 2.77〝f

A-2



建　物　配　置　図

本　館　の　各　室　配置　図
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l )I,節

Ⅰ-3　組　　　　織

所長了

I-4　職　　　　員

(1)職員の配置状況

務　係

指　導　料

試験研究科

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･審査および資料の管理

材料試験･非破壊試験

熱処理試験･金属組織試験

鋳造技術･防食技術･公害分析

化学機器分析･発光分光分析

燃料分析･ジグポーラ加工

機械器具の貸付･試験成横寺の交付

区分 凉�R�仂ik�蹴�計 
専務 亰ｨ���

所長兼指導係長 ��1 ��1 

庶務係長 ��� ��1 

庶務係 ��� ���2 

指導係指導 ��2 ��2 

〝研究 l ��6(兼2) ��6 

〝試験 ��3 ��3 

計 �"�12 ���15 

(2)職員捜当業務

職名 倩�kﾂ�担当業務 ��Ykﾂ�氏名 �%99hｼik��

所長 兼指導係長 册iT�ﾛ)�驟�� 亰ｨ蹌�松川進 侈Hｸb�

庶務係長 儻�ｨ毎����庶務全般 ���樋口英司 倩靈�ｷ侈Hｸb�

主■査 ��969�ﾉ&｢�指導〝 ���佐藤真知禾 倩靈��

〟 �-(ｷi&｢�研究〝 ���西内広志 侈Hｸb�

〟 ��I68�8樞�試験〝 ���宇野賢一 倩靈��

主専 倬ｹ�ｩOﾉ'����庶務 仂ik�蹴�塚田修太郎 ��

技師 ��液R�指導 ��ｩ�R�藤井敏弘 倩靈��

〟 ���8ﾙk雜��試験及研究 �� ��

〟 �(h�(�Eb�研究 �� ��
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(3)職員の異動
52. 4_ 1

新

機械金属工業指導所所長　　坊　鼻佐太郎

〝　　　　主査　　　斉　田　推　介

〟　　　　主事　　　寺　村　美智子

愛犬福祉事務所主事　　尾　本　千　種

新　規　採　用　技　師　　宇　野　賢　一

退　　　　　　　　　職　　立　花　総一郎

藤　井　敏　弘

旧

機械金属工業指導所専門研究員

総務部消防防災課技師

彦根高等職業訓練所主事

機械金属工業指導所主卓

機械金属工業指導所所長

〝　　　　　　　技師

53. 4. 1

機械金属工業指導所所長　　上EB　　敬

東北下水道専務所次長　　富　岡　栄治郎

機械金属工業指導所庶務係長　　饗　場　誠　司

〝　　　指導係長　　上　田　成　男

退

Ⅰ-5　会　　　　計

u)歳　入

戦　　功　農　佐太郎

商工労働部中′ト企業指導課課長補佐

機械金属工業指導所庶務係長

彦根県事務所県民課庶務係長

機械金属工業指導所主査

〝　　　　　　　所長

(単位　円)

科白 劔予算敏 �+).逢｢�収入済亀 儻9Eｲ�ﾈy�豫��冕)Eｸｧ｢�予算との 増威缶 

款 俘��臼 ����

使用料 及 手数料 �� ��6,580,000 澱ﾃcs津s���6,679,700 ��0 ���99,700 

使用料 �� ����ﾃ����181.350 ����ﾃ3S��0 �0. ��ﾃ3S��

商工 手数料 ��180,000 ����ﾃ3S��181.350 ������1,350 

機械金 属工業 指導所 ����ﾅT��181,350 ����ﾃ3S��0 �0 ��ﾃ3S��

手数料 �� 澱ﾃC��ﾃ����6.498,350 澱ﾃC唐ﾃ3S��0 �0 涛づ3S��

商工 数 ��6,400,000 澱ﾃC唐ﾃ3S��6,498,350 ��0 ���98,350 

機械金 属工業 指導所 試験 澱ﾃC��ﾃ����6,498,350 澱ﾃC唐ﾃ3S�� ���0 涛づ3S��

).JO

諸収入 �� ��100,000 ����ﾃ#���110,280 
0 

0 

0 

10,280 

10,280 

10,280 

雑入 �� ����ﾃ����110,280 ����ﾃ#���0 

碓入 ��100,000 ����ﾃ#���110,280 ���

経営技 術等研 修講習 受講料 ����ﾃ����100,000 ����ﾃ����0 

雑入 ���10,280 ���ﾃ#���0 

合計 劔6,680,000 澱ﾃsヲ纉���6,789,980 ���

0 ���

0 ���

0 免�8rﾃ塔��

(2)歳　出
(単位　円)

科目 劔冰ﾈ螽ｧ｢�決算額 儻9whﾞ"�備考 ｣ 

款 俘��自 ����細節 

商工費 �� �� ��づ��"ﾃ����18.053,524 �#づC�b�t 1 

中小企業 指導費 �� ��18,082,000 ��づ�S2ﾃSィ�28,416 ��

機械金属 工業指導 所費 �� ��Rﾃ涛�ﾃ����15,961,584 �#づC�b� 

報償費 鳴�42,000 �3r紊���4,600 ��

旅費 ��1,084,000 ��ﾃ�ィﾃ����0 ��

需用費 ��10,008,000 ���ﾃ��rﾃ�3B�66 ��

I ��榎iN��173,000 ��s"ﾃ�3��61 ��

その他 需用費 湯繝3Rﾃ����9,834,995 迭� 

役務費 ��1,736,000 ��ﾃs3Rﾃ田��40 ��

その他 役務費 ��ﾃs3bﾃ����1,735,960 鼎�� 

委託料 ��338,000 �33づ����0 ��

保安業務 委託料 ��迭ﾃ����195,000 ��� 

恒温恒湿 管理委託こ ��C2ﾃ����143,000 ��� 

使用料及 び賃借料 ��12,000 澱ﾃ����5,910 ��

工皐 請負費 ��2.100,000 �"ﾃ��2ﾃ����17,000 ��
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中小企業 指導費 儖YV��ﾗy?ﾉN�� 田Sbﾃ����656,000 ��� 

公課費 ��14,000 ��2ﾃ#���800 ��

2,092,000 �"���"ﾃ����0 ��

報償費 旅費 ��677,000 田srﾃ����0 ��

789,000 都ヲﾃ����0 ��

需用費 ��451.000 鼎S�ﾃ����0 ��

食糧費 ���2ﾃ����103,000 ��� 

その他 需用費 �3Cづ����j48,000 ��� 

役務費 ��63,000 田2ﾃ����0 ��

その他 役務費 田2ﾃ����63,000 ��� 

使用料及 び賃借料 �110,000 ����ﾃ����0 ��

負担金補助 及び交付金 ��2.000 �"ﾃ����0 ��

技術者研 修協会加 入会費負 趣金 �"ﾆ&��2,000 ��� 

幸　美　費

指　導　所　運　営　費

試　験　研　究　指　導　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費

A-7

6,976,775円

8,984,809円

250,000円

432,000円

55,000円

978,000円

377,000円

Ⅰ -6　試験研究設備の整備状況

I -6-1　横械器具(昭和52年度購入分)

廃ガス洗浄装置一式

I　-6-2　　図　　　書

購入年産 ��ﾘ��kﾂ�冊数 

昭利52年度 ��Xｴ8刮�X,ﾈ4ｸ5�4�8ﾘ7ﾘ6x4�8�7Hｵｨ���1 

腐食データ-隻(金一属編) ���

Ⅹ線分析の進歩(5) ���

〟(6) ���

〟(7) ���

〟(8) ���

Ⅹ線結晶学〔月 ���

〟(勺 ���

腐食防食文献E]録 ���

低温慶における材料の熱物理性質 �����

金属エプチング技術 ���

水ガラス配合鋳物砂の性質と形成 白�

鋳造.韻造..熱処理英和術語辞典 ���

エレクトロスラグ鋳造法の原理と応用 ���

鋳物の結晶組親の形成 ���

鋳鉄租級のすべて ���

鋳鉄と鋼の基礎的研究 ���

自動盤ツーリング,マニエアル ���

戦略的企業行動 ���

経理がわか`る事典 ���

税務会計の要点と対策 ���

申告納税の要点と対策 ���
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購入年度 ��ﾘ��7��冊数 

昭和5_2年度 兌){��ﾆ�+�.h.冑�mX,ﾉ�鞜Hｵｨ���1 

ステンレス鋼便覧 ���

一般高圧ガス保安規則関係基準 ���

-ルブ取扱指針 ���

フライス盤マ-エアノレ(1) ���

〟(2) ���

精度の探求 ���

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�$Tふ3�ﾅ��35.9.17 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

〟 ��$Tふ�����46.9.29 ���

荷重ひずみ記録計 �8y,9�ｹiﾉEﾈ韋ﾋ�ｴ�w��十十㍉ 綿x��

工業用Ⅹ線装置 ��x比ﾅH泌2ﾓ#���〟 ���

自記ポーラログラフ 泌%�ﾓ"�35.9.21 ���

l分光分qr裟直 綿x�.�箸ﾓ�tﾄ｢�I i〟 ��ｸ�ﾈ�ﾆb�ﾆﾂ�分光分qr裟直 ��.�箸ﾓ�tﾄ｢�// ��

試験用浸炭窒化炉 ��#��ﾓ3T��37.2.25 ���

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��

光電分光光度計 �8y,9�ｷ�gBﾓS��37.6.30 侈y%��

ノルトバス電気炉 冲i�ﾘﾔ鮎dｴｹ�ｴﾅ6dﾃ3��37_7.9 ���

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

万能投影機 �485�8ｨ4�7ﾘ484�8ﾘ6X4�6ｨ4ｨ���ｲ�38.8.6 ���

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｲ�38.12.20 ���

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

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

自動温度調制装置 冲i�ﾘﾔ鮎i�ｴdﾒﾓ�"�39.9.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

万■能薪徽測定器 倅�I�斡��ｹLtﾄHﾅ������40.1_10 俾�5ﾘ鋹+y5H檠^(�Z以��

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ��$ｸ��6I:頽ﾒ��40.&20 ���

二連オートメット研磨テーブル 兔Hﾙ�7(8X�ｸ8�)�ｳcBﾓ���"�41.9.30 ���

吸熱型炉気制御装置 �8y,9�ｸｷｩDﾘ�T��ﾓS�ﾈ��41.10.14 �(h�ﾈ6xｮ仂i*�^(�Z以��

71ビルノ{リ摩耗試験機 �485�8ｨ4�7h8ﾘ8ｨ98���ｲ�42.2,28 ���

ス-ノベースコ-7 廼ﾙ��6H���ｴｨｨ菘Bﾓ5�(��43.2.19 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

旋盤 ��Xﾞ(ﾔ萎ﾈ��ｴ$8��43.3.19 ���

自動クーロ/滴定装置 兌��i�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ�(��43.3_28 ���

ポテンシヨスタット 冩i���ｸﾞﾈ�ﾝ･TRﾓ���ﾅ��43.3.28 ���

ストレー/メーター ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i�ｴE3c�%因ﾒ��43.10.4 ���

確硬工具研磨盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｵ4&�ﾅ��43.9.10 ���

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

表面あらさ計 �6�ﾘ8坪7ｨ7h6ﾘ98���ｸ4�8ｨ5H�ｸ7CHﾅ��43.ll.30 ���

万能7ライス盤 �?ｩzy�斡��ｴﾕ8��43.12.28 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

工業用RⅠ透過検査装置 �8ﾈ�6Hｴ9�ｵ%$ﾃBﾓ���ﾓ�ﾅ��44.10.21 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

7ロ.}エクツヨンオ7チメーター �4ｨ�ｸ8ｸ6Cr�485�484x6倆��ｲ����ﾔｓ��"�#��〟 ���

金属顕微鏡 燃冏ｸﾏXｧy�ｴﾉ�ｨ��〟 ���

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

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh��ｵdbﾓ���〟 ��r�

原子吸光 �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｳx7h5h8i�ｲ�〟 ���

炎光共用分光分析装置 ����ｸuDR�2偬ﾒ�

カブトオフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5$ふ3��闇��45.830 ���

ショアーかたさ試験機 倅�Xﾇhｮﾙ�ｳイH�ﾇi|ｨﾊHﾅ��45_9.25 �(h抦ｮ僮ﾉ*�^(�Z以��

ブリネル硬度計 倅��慰鮎i�ｵ4Dﾄ(ﾇi|ｨﾊH��45.9.29 ��r�

迅速イオウ定量分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ#)?｢�45.9.30 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠�(�Z以��



=　HHH

品名 亢ｸｦ俎r�入年月日 儖Xﾖﾂ�齷5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��齷5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�ﾓ��･B艇6�5��ｸﾋ�ｴｩVU5Dﾒ�44#�ﾓ�ﾔ��45.10.20 

チ.}マイクロ �45.10.30 

液化炭酸超低温装置 オームバス電気炉 分析記寿装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�X6sc��45.10.31 

東洋電熱工KK製NC-25PLS 国際振動研究所梨SM-2200型 鼎e�ﾅ��〟 

47.9.28 ���

周波数自動口 工レマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#�ﾅ��47.10.30 ���

〟 

東京衝機製力量500r(g 小沢製作所製BOS-1型 鼎r����3��高温鋳物砂試験機 直示式鋳物砂熱膨張計 曝熱試験器 定電位電解分析装置 イオンメーク- 

47.ll.20 ���

小沢製作所製MrJ-l型 ���〟 

● 柳本製作所製AFS-4塑4連式 鼎r纈繧�〟 

オリオ>/社製8ul型 デジタルPH/mVメ-クー 鼎u�ﾂ繧�Cゅr�3��〟 申ノト企業庁補助物件 

ニッサンセドリックJ{ソ ばいじん量測定装置 メモーモーシヨy測定襲置 万能基準かたき試験機 �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｲ�

I)-20SC 鼎偵ゅ�"�〟 

ナショナル製 鼎偵r�3��〟 

計量研塾SHT-3塑計算装置付 鼎偵�"�#��〟 
胃 高周波誘導電気炉 覇Dふ3�ﾘﾅ�5H488ｨ5�5韭��49_10_30 ��2�

ASP-1A 鼎偵r�#��〟 

微量放棄測定装置 蛍光Ⅹ線分析装置 オートク.レ-フ 

ガイガ-フレックス3063f'4 理学電機工業KK ナックドライブ式柳太商事KK 鉄"�2�3��〟 

52.3.30 IJ52.3.30 ���

cEメーター 耐力測定装置 疋T5D��7ﾘ�ｸ4鑾bﾖf��8ｨ�ｸ5�4�986�6ﾘ�ｸ5�8ﾘ6(7h���ｲ�8y,9�ｹ�(�(ⅸ饕茜B�����

52.3_30 ���



ⅠⅠ-1　依　頼　業　務



Ⅱ-1 依　頼　業　務

tl - I-1依頼試験受付件数及調定金額

(依頼試験〕　　　　1,760件

･強度試験　　　　　1,040件

(内　訳)　引　　張

抗　　折

か　た　さ

そ　の他

･分析試験　　　　　　　506件

分析成分数　　　　　4,3 3 0成分

(内　訳)　ねずみ鋳鉄

青　銅　鋳物

球状黒鉛鋳鉄

特　殊　鋼等

･金属顕微鏡写真　　　　　6 8件

･精　密　測　定　　　　12件

･放　　射　　線　　　　10件

･鋳　　物　　砂　　　　　31件

･特　殊　試　験　　　　　24件

･そ　　の　　他　　　　　69件

6,498,350円

1,929,100円

3,383試料

1,052試料

1,308試料

54試料

3,752,500円

21 1試料

613試料

46試料

1 48試料

377試料

52試料

60試料

41試料

1 73試料

272試料
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394,800円

35,400円

49,900円

96,400円

180,150円

60,100円

償轟
Ⅰ-1-2　横械設備利用状況

70件

(内　訳)　電子管式万能試験機

ブリ　ネル硬変計

ロックウェル硬度計

万　能　投　影　機

光学式治具申ぐり盤

万　能　研　削　盤

平　面　　　〝

シ　ョ　アー硬変計

鋳物砂強弱試験機

試　料　切　断　機

ノルトバス電気炉

181,350円

5　79回

1 46回

30回

2時間

21時間

5時間

85時間

2　2　2回

4回

30匝1

2時間



ⅠⅠ-2　指　導　業　務



Ⅱ-2　指　導　業　務

廿-2-1　一般巡回技術指導

(1)指　導　E]  (その1)

昭和52年10月25　日より10月31日まで

(ロ)対象企業

o　有限会社　古川病造所

o　宮部鉄工株式会社

o　橋　太　製　作　所

C,田コ金罵株式会社

o　有限会社　伊吹金属

〔う　外部指導員
＼

技術士　　　新　庄　秀　光

F)指導内容

生産管理および加工技術

(1)指　導　E]  (その2)

昭利53年2月3日より2月10　日まで

(D)対象企業

o　角　田鉄工株式会社

o　富士鉄工株式会社愛知川｣二場

o　株式会社　森田鉄工所

o　株式会社　木村鉄工所･

o　門　野　工　作　所

いう　外部指導員

経営コyサルタント技術士　　　　石　松　康　男

(-)指導内容

生産管理全般について

n-2-2　公害防止巡回技術指導

〃)指　導　目　(第1回)

昭和52年5月11日から昭和52年5月21日まで
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tp)対象企業

0　第二昔清鋳造株式会社

o　大丸工業株式会社

D　彦根鋳工株式会社　外町工場

o　みかさ工業株式会社

ぐう　外部指導員

滋賀県立短期大学工学部弟師　　　　菊　地　意　次

巨)指導内容

はいじん量　S OX　蘇音振動各測定

(1)指　導　Ej　(第2回)

昭和52年8月9日

(ロ)対象企業

o　滋賀ケーブノレ株式会社

〔う　指導内容

防音壁設置に伴う騒音,振動の測定

(1)指　導　日　(第a回)

昭和52年10月12　日から昭和52年10月13　日まで

(ロ)対象企業

○　第二舌清癖造株式会社

H　指導内容

湿式(ベンツユリ-)除塵装置修理完了に伴うばいじん量. S OXの制定及指導

皿-2-3　簡易巡回技術指導

イ)指　導　日

昭和52年11月15　日より昭和52年12月15　日まで

(｡)対象企業

o　県下の中′｣､機械金属企業(株)安蘇子鋳造所外　2 9社

H　指　導　員

当所技術職員にて指導班を崩成して巡回した

も⇒　指導内容

機械,鋳造,ブレス各技術全般iこついて

A-17
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l-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 

兼毒 們���計 俎Xｶ��実習 

金属 (機械加工) 冖ﾂ�昭和 倬隴B�時間 倬隴B�長浜市 �I&ﾘﾊy�Xﾏｹ*ﾂ�稲ﾂ伜(ﾞ�58ﾔ引｢�Thﾚｨ�2�9h轌;���
17 鉄"縒貳ﾂ�ﾒﾓS"纈��B�54 �#��74 侘馭ｹ┼:ﾘ檍餝�ﾏﾂ餬ﾉ���

番号 佇�?｢�益ｩ?｢�� �盈｢�講義題目 ��講師名 

1 途���ﾈ�� 刋ｩk�ｬyyﾒ�良き従業員を育て主には ��中小企業診断士 山本淑郎 

2 ��9�R� 侏H廁ｬyyﾒ�低成長下の原価管理対策 ��技術士 石松康男 

3 ��Xｾ�� ��xﾎHﾔ逢r�数値制御 ��株式会社山崎鉄工所 係長′ト川光則 

4 ��以�� ���〟 ��〟 

5 �#��R� ��ﾔ扱ｨ���自動化と省力化 ��ヤンマーデイ--t'^,株式会社 部長市河泰三 

6 �#(ｾ�� ���切削技術及NCヅウリング ��三菱金属株式会社 課長宇宿徹 

7 �#Xﾈ��〟 刮ﾁ工法別切削油剤の適用 坪5h8ﾘ嶌ｧxｩH�檍��ｵｨ��ﾊHｸh���+xｶx迄�Wb�

8 �#y�R�自動化技術 剿�,壁,葛,回路の読み方,作り方 箸�大阪府立工業技術研究所 技師浅岡武之 

9 �#仞��計測技術 凾ｱ才功iBの精密測定器及測定技術 �4�8ｨ987�5委X訷ﾔ鮎hｩH�檍���ｵｨ蹣]��ｹ�8��

10 唐��ﾈ��制御工学 剄H業用ロボットの利用技術 �4�485�4x985x6ｨ4�ﾂ�6ﾘ5隧H�檍���益D8�(圷�Eb�

ll �9�R�〟 】 刧� �����

12 店ｾ��〟 儂Cの選び方,使い方 乘H�檍���(ﾞ�58ﾔ引｢�攣+y(i�ｩ�9;����

13 嶋ﾈ��〟 刧� �����

14 ����R�〟 儂Cのフ~ログラミング 乘H�檍���(ﾞ�58ﾔ引｢�ﾅy+x健�:�|ﾒ���

15 ��仞��〟 刧� �����

l6 �#%���〟 刧WC導入と採算性 亰ｨ��贅��h汯�ﾏR���

17 �#I�R�〟 刧� �����

18 �#hｾ��〟 僊thIC機の保守管理 乘H�檍���(ﾞ�58ﾔ引｢�YH�俘(贅���

19 湯�"霎��実習 剿ｯ間企業 ����

20 土�R�〟 刧� ����

21 祷ｾ��〟 剴柾� ����



Ⅱ-2-5　講習会,研究会

(イ)技術講演会

日　　　時

場　　　所

講義題目

講　　　師

対象受講者

受帝　人員

昭和52年11月29日

当所　技術研修室

後進国の追い上げと中小企業対策

日刊工業新聞　滋賀支局長

県下中′J＼機械金属業者

35名

(ロ)技術普及講習会(生産技術研究会共催)

日　　　時

場　　　所

講義頭目

講　　　師

対象受講者

受講人員

再　技術普及講習会

日　　　時

場　　　所

講義題目

講　　　師

対象受講者

受講人員

昭和53年1月19日

彦根市民会館第3会議室

競争力をつけるための品質管理

工業経営相談所　技術士

彦根地区バルブ製造技術者

1 7名

堀　内　　　　博

新　庄　秀　光

昭和53年2月22日-23E]

大津市打出ケ浜3番7号

滋賀県産業振興協同組合研修室

管理専務の活性化をはかる

E]本経営合理化セノクー教育本部

部長コ/サルタント

滋賀県産業振興協同組合

滋賀県電化工業協同組合

3 1名

(j　研究発表会(昭和51年度に実施した研究成果)

E]　　　時

場　　　所

受講対象

受講人員

研究テーマ及発表者

大　島　宏

昭和52年11月29日

当所　技術研修室

県下機械金属業者

35名

o球状黒鉛轟鉄の強夏と組織の関係　　樋　口　英　司

｡球状黒鉛鋳鉄の引けについて　　　桧JH　　庭

o水ガラス系,鋳物廃砂の湿式再生法の検討

村　口　明　義
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汀-2-6　実地指導

C Eメ~クーによる材質管理について(実地指導)

1.実地指導目　:昭和52年5月31日

2.指導企業　:　M社

3･指　導　者:主査　辻

主査　斉

o技師　扱

男　介　進久　雄

田　川

4.指導概要

4-1.溶解管理の日的

指導企菓M社は･最近地下鉄の入口などで見かける踏み台(ガラス入り金棒)の受注を得

たoこの材質はFC25 -30を必要とするが･ M社では今迄FC20以上の高級轟鉄を鏡

遺した車がTiいo故に,この受注を消化するためには当然材質管理のための溶解技術を習得

せねはlj:らTiい0 -方当指導所に於ても･溶解管理におけるC Eメーター利用の有意性を確

認する必要があるDこの2点が今回の実地指導の主目的であるが,他方M社は今迄下記のよ

うに,

u)原材料管理の不備Q

(2)配合計算･計量の不充分｡

(3)溶解菅乳例えば炉前試験･測温の不徹底｡

(4)卓後の材質チェックとその対策の不充分｡

などの管理がなされておらず･たまたまFC 10 -20の轟物を得ていたと言っても過言

ではない｡故に･溶解時における必要最少眼の管理事項を熟知し,溶解前後における材質管

理を実行させるペく指導する鼻を月的とする0

4-2_　指導手頃

(1) M社独自の配合(FC15相当)による溶解｡

(2)上記容湯をCEメーターによりCE胤　C･ Siを測定し,配合時の目標成分と′プFJ

メーターによる実際値との差を確認｡

(3) FC25-30相当の材料配合｡

(2)で測定した時の差を考慮し,配合C ･ Si量を計算し.配合割合を決定｡

(4)これを溶解し, CEメーク一によりC玉;値, C･Slを測定o

この時,目標成分になっていlilい場合は,配合割合を変えるQ

(5)この溶湯でのT f'を採取し,分析･物性試験に供す｡

(6)以上測定のC EメーターによるC I Lqiと分析値物性値の関係を考察し,実際製品の配

合割合を決定するo
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4-3.指導結果

(1) M社独自の配合(FC 15相当と思われる)

o W a　　･'M.0%　　　60･Okg

o　戻　り　　　70･0盛　　140･Okg

計････-　200.0 (lチャージ)

(2) CEメーターによる成分測気(3)成分比較

この結果から,溶湯Oj材質はFC 20以Fである

事は確実であるQ

(i)

配合割合 剳ｪ析結果 

目標 們�ﾝｹGｨﾘr�(:温メーター 俯ﾈ�Zｩ�ﾒ�

C �2縒ﾓ5��3.90 �2縱��3.66 

Si ��繧ﾓ"�"�2.24 �"��2�2.01 

C虎値 摘�"� 釘紊��4.33 

荏)配合割合は皐後の計算による○

(4) CEメーターと湿式分析による遠いo

上記の数値からも大きな違いはなく,充分現場分析用に利用できる事が判明o Sl値の

差が大きいa)は,次式: C丑-C十1/3 Siから算出するためである4

(5) FC25-30の配合｡

目標成分と実際配合成分

E]標成分 們�ﾝｹGｨﾘy�ﾉZ｢�

a �2�"ﾓ2紕�(加炭を考慮) 2.60 

Si ���2ﾒ��絣�1.55 

地金配合割合

〔新　銑〕　30.0宙　　60･Okol

〔戻　り〕　40,0瀦　　80･OKg

(鋼　層〕　30.0東　　60･OKg

si (SO戚)　　0_5東　　1.0kg

計r････201.0 (1チャージ)

荏) Slは上記合計lこ対しての割合

そ　の　時　の地　金　成分　　　　　　(虜)

C 塔��Mu ���S 

新珠 �2纉R�1.87 ���ｳs��0ー079 ����7纈�

戻り �2紊B�1.85 �� ��

鋼層 ����B�0.07 ���2�0.015 ����#2�

Si(50虜) ��50.0 �� ��

L6J CEメーターLこよる成分測定(チャート)

lllふ 末ﾈ��ﾄﾂ��1llll ��ﾆﾂ�剪�日 白�I ��I ����ﾂ�m �#ﾖﾂ�

如○ ��8�ｲ��..I 11○○ 髭G"�#�S��剪�1-8○ 剪�225.i;芯 刧l 貿ﾉ,r�

1 � �� �� �� �� �� ��f', ��J i 

I 免ﾂ�4Rﾓ2�2ﾓ2�]��84% 晶 

i ��白� �� �� ��l l l �� ��'ii 
8 謀｢�ﾈ�(+����l �� �� �� �� �� ��

至 �,H+�� �� �� ��ら I ���dﾂ�����｢�V��ﾆﾂ� 粉� �� �cｲ�･】 

l �� � �� �� 薄ﾄ､ﾒ�

I �� �� ��】 �� � � 冓 I ��｢�

(7)成分比軟　　　　　　(妬)

CBlメーター湿式分析 

C �2�332�3��

･Si ��經3��3"�

C五億 �2ﾃイ2縱R�

(8)物性試験

坑折試験(鋳放直径2 8.8Jn%

最大荷重　　　941.Okgj/hJP

た　わ　み　　　　　　　6.5Ⅶ

引張強さ　　　　27.Okgf/もd

硬さ(HB)　　　223_0

(9)結　　果

siが前回と同様に多少の差があったか, C B3メーターによる値と湿式分析値ともiこ

目標成分に近く,各値それぞれFC 25-30の範囲に入っている｡この事は物性試験に

よ.]て明確に証明されているb

故iこ, FC 25-30の配合割合はこの程慶で良い結果が出るが,鋼層の割合をもう少

し増し(40　虜程度にする)硬くするとよい.

5.結　　び

以上, C Eメーターによる溶湯管理の実地指導を行ったが充分期待するものが得られた｡

すなわち,

(1) C ･ sl･ C E値が湿式分析値と大差なく, C且メーターの管理器機としての価値が

確認できた｡

(2) M社の溶解に対する考え方が変ってきた卓｡

すTilわち.原材料の管理は勿論の尊,計算による配合の習慣化　炉前チェ･7クの重要

性a)確認, C Eメーター利用a)意志,またあらゆる鋳造技術の数値による管理の重要性

の確認,技術管理の裏付けをされた新規受注-の自信11どである

(3)当指導所の轟造関係における現場技術指導器機の重要なものの一つとして利用できる

皐が確認された｡
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Ⅱ-2-7　技術相談

(Ll)鋳　　造　技　　術

(ロ)材　　　　　　　　料

いう　材　　料　　分　　析

(⇒　耐　食･耐　摩　耗

的　材　　料　　組　織

H　熱　処　理　技　術

(卜)品　　質　管　　理

(力　鍛　　　　　　　　造

(リ)切削技術及切創油

田)設　計　　技　術

29件

5件

6件

5件

4件

9件

6件

2件

7件

4件

その他./-ル材.表面処理,公害,測定技術,溶接,放射線について

6件

計　　　83件

Ⅱ-2-8　調査･審査

o　地場産業景気動向調査 28回

昨年度につづいて1 - 4半期ごとに企業訪問して実施した｡

なお当所は彦根地区(バルブ産地)企業の内代表的li'20社の内7社を調査した｡

操業変調査　　　　　　　　　　　　　　　5 1回

バルブの内,船用,陸軌　水道用の専門加工企業3社を選定して1企業あたり10日毎

に3ケ月集計していた結果或る程匿の把握が出来たのでそれ以後は1企業を月末集計し8

ケ月継続した0

円高調査　　　　　　　　　　　　　　　　7企斐

円の急激な相場上昇に伴い輸出関連企業を7社(機械金属関係)を対象に調査し関係機

関に報告した｡

設備近代化資金および設備貸与貸付申込企業の皐前調査Q

設備近代化関係　　　　　　　　　　　　　9企莫

設備貸与関係　　　　　　　　　　　　1 8企業

設備貸与貸付企業の婁後指導　　　　　　13 0企業

設備近代化資金貸付審査会

設備貸与審査会

設備貸与関係先進地調査
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齢

H-2-9　県下機械金属業界の動向懇談会

(イ)日　　時

(ロ)場　　所

H　出席者

肖　懇談内容

昭和52年6月10日　午前10時より

当　所　技術研修室

滋賀県銅合金鋳造巌同組合理番長

彦根工業協同組合理専長

滋賀県バルブ専業協同組合理番長

滋賀県自動車部品工業組合理垂長

滋賀県機械金属事業協同組合理事長

滋賀県銑鉄鋳物工業組合理轟長

彦根金属加工協同組合理竜最

滋賀県産莫振興協同組合理事長

水口機械工業協同組合理恵長

彦根弁栓工業協同組合理婁長

滋賀県バルブ専業協同組合連合会理皐長

滋賀県鋳物工業協同組合理事長

彦根バルブ工菓協同組合理事長

湖南鉄工事協同組合理垂長

潮南金属工業協同組合理毒長

滋賀県申/J､企業団体中央会

県　　商　工　課

県　　中′｣､企業課

県　職莫訓練課　　　当指導所職員

当所の昭和52年度専業説明

各組合傘下企業の現況について

当指導所に対する要望について
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正一2-10　会議,研修等の出席

名称 佇膓ﾒ�場所 偬��逸"�

!近畿地方工業技術連絡会議 i 釘縒�大阪南 册iE��+r�

5地場産英景気動向説明会 ! ���"�夫津市 ��962靂�?���I68皦ﾛ��

｢蛍光Ⅹ繰回析妄言完 ｣. L竺回産業公害防止技術部会 ��"ﾒﾒ�x���R�高親市 ��ﾉ>�ｵｨ蹌�

〝5 ��)�Y,8�2�村□技師 

景気動向調査 ���R�彦根市 �-"��I68皦ﾛ��

近幾地方公設試験 ����大阪市 儻�ｨ�k�ﾅy+r�

研究機関事務長会議 �����

近工連機械金属部会 梯�#b�京都市 �-(皦ﾛ��

!地場産業景気動向報告書 迭縒�夫津市 ��962霓��I68皦ﾛ��

第-22回化学連合部会 ��bﾒ�x����東京都 ��I68皦ﾛ��

蛍光Ⅹ線回折装置研修 ��bﾒ�x�#��〟 ��ﾉ>�ｵｨ蹌�

第22回機械金属連合部会 ���-h�ﾂ�x��4b�未城県大洗町 蜂?�皦ﾛ��

技　術　者　研　修　機　関

近畿地区　ブ　ロ　ック会議

第13回産業公害

全国情報化推

近工連第17回I｣

設　備　貸　与

機械金属連合部会

近工連大気廃水

近　工　連　化

設　備　貸　与

i

場合部会1〟L2三一一広島市 1 劔eiE�ｩ+r�

25 進研究会〝26 剴結椏s ��4T(皦6ﾘﾛ��

JCA分科会〝26 剔蜊緕s 儖8ﾏｸｵｨ蹌�

審査会 澱�2�夫津市 册iE�ｩ+r�

≒計測分科会 澱ﾒﾒ���r�東京都 俚):�ｵｨ蹌�

合同分科会 ��#B�伊丹市 ��ﾉ>�阡inﾈｵｨ蹌�

学部会 ��ﾃ#��池田市 ��ｨﾏｸｵｨ蹌�

審査会 都ｳr�夫津市 佰yE�ｩ+r�
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名称 佇�?｢���ｨ��出席者 

産業公害連合部会 途ﾒ�冖ﾈﾌ8夊�2�松川技師 

鼻音振動分科会 途繧�

蛍光Ⅹ慮回折装置研修 ��"ﾒ�x���R�綿ﾘ)�Yk��村口技師 

景気動向調査 ���B�儺hﾚｨ�2�辻.斉EB主査 

近代化資金審査会 ��#��儻i,8�2�坊鼻所長 

景気動向調査報告会 唐�"����辻主査 

溶接技術顔技審査会 �����乂i,8�2�坊農所長.辻主査 

設備貸与審査会 ��B�儻i,8�2�功農所長 

近代化資金審査会 ��3�����〟 

近工連第18回iJCA分科会 ������偵"�兀�Hﾊx掠��b�樋口技師 

近裁地方工業技術連絡会議 ��b� ���ｸ�2�坊農所長 

設備貸与審査会 ����� 儻i,8�2�.〟 

I 

立代化資金審査会 遊ﾇB��〟 ��8�7亰��ｲ�

近代化資金審査会 ��#"�〟 册iT��+vﾂ�

共同分析検討会 釘ﾒ���綯�東京都 ��ｨﾏｸｵｨ蹌�

近工連産業公害防止部会 ��R�奈良県御所市 ��I68皦ﾛ��

景気動向調査 澱�x�r�彦根市 ��962�-"��I68皦ﾛ��

全国情報化推進研究会 ���B�静岡市 �3ﾙ68甁�

7-ラスチック業界調査 ���r�石部町 ���

機械金属連合部会計測分科会 ��r�岡山市 俚):�ｵｨ蹌�

形状精駐測定研究会 ������

機械金属連合部会計測分科会 ����〟 燃�-(益V��

試験評価技術研究会 �����

L%18回工業技術連絡会議総会 湯ﾘｮﾈｮﾈ��� ��
東京都 冖)h(�+r� 



名称 佇�?｢�場所 偬��逸"�

中′ト企業庁技術連絡会議 �#b���#r�東京都 况9+傀ｩ+r�

電気担当者連絡会議 �"�2�大阪市 �(h�(ｵｨ蹌�

設備貸与審査会 ����夫津市 册iT��+r�

第12回公害シ/ポジユム及産業 ��ｨ���東京都 ��ﾉ>�ｵｨ蹌�

廃棄物分科会.産業廃水分科会 ���2�

昭二和53年度共同研究打合会 ���2�名古屋市 册iE�ｩ+r�鉑�ﾈｵｨ蹌�

設備導入の傾向調査 ��X���x�����鹿児島市 宮崎市 册iE�ｩ+r�

近工連第20回L'CA分科会 湯�x�����和歌山市 儖8ﾏｸｵｨ蹌�

水質汚濁研究シノポジユーム �#�ﾖ��x��#"�東京都 �-(皦ﾛ������

公害対策審議会 ��#"�大津清 ����eiE�ｩ+v��

BBCテレビ番組編成会議 ����〟 辻ﾒﾒﾒﾔ｢���ｷﾂ��968皦ﾛ��

設備貸与審査会 ��#B�〟 册iE�ｩ+r�

機械金属確今部今計即今辛l仝 �2� 唯�

E計測研究会 箸紕�東京都 �(h�(ｴｹ�2�

3年産共同研究打合金 澱ﾒ�x����山形市 儻�ｨﾅy+r�鉑�ﾈｵｨ蹌�

纏安全管理研究会 ��B�x��R�大阪市 ���-(皦ﾛりﾛ):�ｵｨ蹌�

21チック工業懇談会 ���R�夫津市 册h��+r�

連産業公害部会 ���r�和歌山市 ��ﾉ>�阡inﾈｵｨ蹌�

連騒音振動分科会 艇�ﾃ#B�奈良市 傴ﾉ�ﾈｵｨ蹌�
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名称 佇�?｢�場所 偬��逸"�

機械金属連合部会計測分科会 温度計測研究会 ����������l 岡山市 �(h�(ｵｨ蹌�

臭気講習会 ��ﾆﾂ�大阪市 �inﾈｵｨ蹌�

フ-ラスチック業界調査 ��#��東大阪市 ��4TVﾈ皦ﾛ��

設備貸与審査会 ��#R�夫津市 册iE�ｩ+r�

近畿地方公設試験研究機関 �#R�x��京都市 儻�ｨ�k�ﾅy+r�

専務蕪会議 �#b�

ll.8 倅�育2�辻主査 近工連機械金属部会 

近工連第l9回LCA分科会 【 �����大阪市 儖8ﾏｸｵｨ蹌�

I l環境計量.講習会 i ��Bﾒﾒ�x����東京都 東久留米市 ��ｨﾏｲ阡inﾈｵｨ蹌�

ぎ全国情報化推進研究会 ��ｸx�唏�����高松市 ��扱ｨ蹌�
】近畿.四国ブロック会議 

16- 剿ｼ古屋市 傴ﾉ�ﾈｵｨ蹌�

鋳造技術担当者会議〝18 

l設備貸与審査会〝30 剳v津市 册iE�ｩ+r�

i円高為替差損実態調査l〝30l彦根市l上田主査.森技師 

公害防止現地調査 ��"�"�夫津市 ��968皦ﾛる�ｨﾏｸｵｨ蹌�

公害対策審議会 ���"�彦根市 册iT��+r�

通産省技術連絡会議 ��R�x��b�東京都 ���

ー円高対策懇談会 ���r�夫津市 ���

近代化資金審査会 ������〟 ���

…設備貸与審査会 ��ﾆﾂ�〟 ���

.景気動向調査 L_ーⅦ_〟_- ����x�#��彦根市 ��4Veﾒ�-"��I68皦ﾛ��



打　-2-11　生産技術研究会

昭和5'2年度事業経過報告

昭和52年度役員

会　　長　　　　円　藤

幹　　事　　　　西　島

lt]　郷

上　田

会計幹事　　　　菖蒲勉

二　彪　堆　男　功昌　　　幸　成

徳　勲　介　堆繁　　　雌　忠井　川　田　比松.映　斉　〔‖

事業経過

4. 14　　　昭和52年直通常総会　　　　出席者　22名(19社)

昭和5 1年産着業経過報告　　会計報告　　会計監査報告

昭和52年度役員選挙

講　演　会　　　　新しい職場の指導者

講　　　師　　　　関西言論科学研究所

所　長　　　金　井　金子郎氏

出　席　者　　　　31名

4. 27　　　第1回幹事会　　昭和52年庭番業計画および予算

5. 26　　　工場見学　(株)芝浦製作所′J､浜工場(福井県/｣､浜市)

参　加　者　8名　　●

6. 10　　　　会報第12号の発行

6. 24　　　　講　習　会

講　　　師

山　話　者

8.　3　　　　研　究　会

出　席　者

9. 13　　　　工場見学

参　加　者

10. 10　　　　会報1 3号の発行

10. 19　　　　講　習　会

講　　　師

圧力容器について

川崎重工業(凍)滋賀工場

森　田　勝　利民

23名

高圧ガスの基礎知織について

4　名

立松鋳造(秩)桑名工場

富士電気製造(樵)四日市工場

1 5名

非破療険査について

(秩)島津製作所三条工場

沢　村　恒　夫氏

A一一29

LIl●

.･こ○

ll.  10.

12.　　6

1.　19

∠.　10

2.　21

出　席　者

第2回幹卓会

研　究　会

出　席　者

講　習　会

講　　　師

場　　　所

出　席　者

会報第14号山発行

工場見学

参　加　者

25名

昭和52年度の実績と今後の計画について

バルブの種類と選択について

9　名

競争力をつけるための品質管理

工業経営相談所

新　庄　秀.光氏

彦根市民会館第3会議室

1 7名

(株)島津製作所京都三条工場

三菱重工業(秩)京都精機製作所

14名

生産技術研究会専業に関するアンケート調査

会計監査

(症)　会場名なきものは機械金属工業指導所研修室
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ⅠⅠ-3　研　究　業　務



蛍光Ⅹ線による銅合金の定量

金型鋳造機の試作および鋳込み

目　　　　　次

合金元素の添加と熱処理による機械的性質と耐食性について

鋳造工場における廃棄物の再利用について



表2.実試料の化学分析値

蛍光Ⅹ線による銅合金の定量

西　内　広　志

1諸言

年々増加する依頼試-折,特に銅合金(青銅鋳物)に関する銅用瀬が大きな比重をしめて机

このことを迅速に対処するため,机Ⅹ線分析装置で定罷することが･本実験の帥jであるが･銅合

金を分析する際の問-として･試料の研摩)描･す-ち表面粗度によってX線強度の変化･ある

いは共存元素によって吸町-効果(マトリックス効果)が考えられるo以上の事を考燈しつつ圃

体技による銅合金の定量を行なった結果について報告する0

2　実験方法

2-1　装　　置

fg_学電機工業株式会社製, 3063P4を用いた0

2-2　供試材

NBS標準試料, 1102, 1109･ 1110, 1111および供試材31胤

2-3供試材の化学分析

NBS標準試料(銅合金)には青銅鋳物の成分,含有量にあう試料は殆んど射､為･依頼試験に

もちこまれた試料の中から検量線了トリックス補正作成に必要な試料を31個抽出し, J IS法に

準じて4回分析したo NBS標準試料と供試材の化学分析値を表1 ･表2に示すo

表1. NBS標準試料J)化学分析値

% ��"R�Fe野 

10 43 ����"�0.011 

0.075 ��ﾓ�6ｪ2�

20 免��32�0.033 

81 �����2�0.010 

8- 1

l

～..～i.～～鴨.盲‥-.≡.事.I.-..".-ー-.."≡-～.I...Jt…き‥二王..

試料名 �7X���Sn% 率祿�Pb% 彦���R�

1.15 ��緜"�99.37 A-1 塔ゅ#b�9.34 

4.41 迭緜��5.36 涛偵c��A-2 塔2繝2�

4_07 釘繝B�99.70 A-3 塔b�#��4.59 

A-4 塔b�#��コ緜R�4.58 �2繝R�4_8ー) 涛偵C��

A-5 �4.86 釘緜��4.40 涛偵S��

A一一6】 塔B縱2�5.00 釘縱r�4.72 涛偵#��

5.09 摘���4_78 涛�｣�uｲ���A-7 姪ィ紊��

A-RT｢i千丁丁一一 勍5.74 釘繝��】 5-92E99.79 

A-983.28 儺7.42 ) �5�"�4.9799.59 l 
A-10 塔E�2�4.39 迭��b�5_1599_33 

A-ll 塔E�B�ﾒｲﾒﾒﾒ�4_38 釘繝��5.4699_69 

A-12 痴��紊R�,9.llFo.07 �0.0399.66! 

A-13(87.26 I �8.40 �"��c�ﾓS�湯�36��ﾖﾕBﾔ��

A-14 塔"經R�5.56 澱ﾃ#cE�c湯��2�

6.705_6798_87 A-15 塔"�#��4.29 i 

A-16 ��塔B紊��3.87 迭����5.79 斐��｢��湯�#WB�ﾂ�

A-17 塔b綛�ｲ��3.42 釘����5.8699.78 

C, 4･ d i i U･ ∠　U

A- 19

A-　20

8　5. 1 1

8　3. 8　2

｣〟ー--- A-21 坪�ぴﾒﾘ耳耳爾ﾒ�ィ纉r�--.1--.-.-----...---一一一､一~~一~1~`-I-. 6.21 �"�B�3��l 3.64 涛偵�3ｲ�

A-22 塔"�32�4_41 澱紊��6.40 涛偵SB�

A-23 塔R��R�5.33 釘縱B�4_83 涛偵CR�

A-24 塔r�#"�7-72号 �2縱"�0.65 涛偵3����

五二一㌃十 塔B經��4_21 18.84 手二王-8-- 8.03 迭緜B�4.50 涛ゅ�2�

A-26 塔r�#"�����R�2.26ー 涛偵Cr�

4_52 澱繝R�98.90 A-27 塔B��R�

A-28 塔��ｳ�b��"經��0.54 涛偵3��

A-29 塔B��r�3.54 釘緜b�6_60 5.94 涛ゅ途�ﾃ�$fﾂ�

A-30 塔b�#"�3.45 釘����

A-31 塔R繝"�4.19 釘��b�4.82 涛ゅ湯�

8-2



2-4　測定項目

(1)試料台(ターレット)位置の影響

..2)試料ホルダーおよびマスクの検討

t3)表面状態の影響

(4J Sn, Zn, Pbの定量

(5) Cuの定量

5　実験結果および考嚢

3-1試料台(ターレット)位置の影響

6試料を装填するターレットの各部をTl-T6

としその各々の位置におけるⅩ線強度を測定し

たo供試材は標準Brassをもちいたo測定条件

は表3に示すo測定の繰り返しを15回とし,そ

測定元素 �7R�

管球 瓶�

電圧(KV)電流 (IAA) �#Tｵeｦﾔ��

スペクトル �7Tｸ;�ﾓ��

角度(2β) 鼎R��C��

検出器 �42�

結晶 犯巴�

径路 蒜�67Fﾒ�

スリット �52�

波高分析 �$ﾂV�D��

計数時間 鼎�6V2�

の結果を表4に示す｡いずれもJISG1204

による繰り返し再現精度α%-0.5以内でありRatio測定する際には問題ないo

表4.試料台位置の影響

試料台位置 �ﾖ6�蹌�言tota1 紐�α% 

Tl ���sc涛��1178625 ����偵3B�0.09 

T2 ���ss�#r�

T3 ���s鼎S"�

T4 ���s都cr�

T5 ���sピCr�

T6 ���sャSb�

∑ (X-r total)

∩-1

3-2　試料ホルダーおよびマスクの検討

8個の試料ホルダ-をターレットTLに固定し3-1と同様測定した｡ H-4はⅩ線の統計変動

36=3√訂(Xはカウント数)の範田(耳±36)からはずれており,その他のホルダーは統計

変動内にはいっていたのでH-1,H-2, H-3, H-5, H-6_H-7,日-8を使用する

ことにしたo試料ホルダーの測定結果を表5に示す｡またマスクについては当所にもちこまれる試

料の径が18¢から23¢であるのでTi製20¢と15¢の各々9個のマスクについて試料ホル

ダーの時と同様に測定したoその結果全マスクとも統計変動内に入っていた｡

ti-3

表5　試料ホルダーの影響

ホルダー番号 符�4�蹌�XtotalHCOunt 嶋���α% 

H-1 ���sC�3B�1175064 塔��縱b�0.068 

H-2 ���sC��B�

H-3 ���sc�迭�

H-4 ���s���r�

H-5 ���sC�3R�

H-6 ���sC塔R�

H-7 ���ssSc����

H-8 ���sc����

3-3　表面状態の影響

蛍光Ⅹ線分析法において試料の表面粗度かⅩ線強度に影響することは,よく知られている.そこ

で銅合金が研摩の種類によってどのように変化するかcu, Sn, Zn, Pbについて調べてみたo供試

材はA-25をもちい,研摩方法としては研摩紙(Sic) ♯80, ♯240, ♯320, ♯400および旋盤

をもちいたoそれらの結果を図1,表6,図2,表7,図3,表8.図4,表9に示す｡以上の結果から

考察するとCuは旋盤が一番秀れており, Sn, Zn,については旋盤でも研摩紙でも変動係数は大差ない｡

しかしながらpbはCuに固溶されず析出しているので測定面の状態の影響を著しく受ける｡そこで

測定面の再現性が問題になるので,旋盤について検討してみた結果,旋盤の送り0.05甲/rev　切

込み0･lJW ,切削速度100m/hln　31型超硬バイトを使いノーズ半径Zhraりこ設定し,かつ試料の測

定表面を均一な表面粗質にするため冶具に取り付けた｡その結果0.8 FE程匿の表面粗度になるよう

に切削出来,変動係数も最少におさえることか出来た｡以後前述の切削条件で旋盤仕上げによる加

工をすることにした｡

図1　表面椿度とⅩ線

強度

CuKα11-1試料A-25

表6　CuKα　n-1の

表面粗度と変動

(∩-5)試料A-25

#80　　　　才240　　　　#32 0

回1　表面私碇とⅩ振込東　CIJKすn==1
-

(也J　　　幽乾坤)　　梯｢密)
4JL a8ノJ

試料A-25

研摩の種類 ��#3#��♯400 ��儁V��ｵ4ﾄﾂ�

吉count ��#�s��"�1206663 ��##s�3r�

q ���#b緜��2153.97 鼎ビ縱��

α% ������0.18 ����B�



図2　表面粗富とⅩ線強度　SnKan-l　試料A-25

吾I4-Ihr-_iIA.｡l二析二二l:fl
･･ ･ - = :

こ碧II ,-損Tn当盈旦
いl

｢f',7., T U7(,工芸]二二｣T

#刈1　　　士F'L4rl　　　　　草:jZn 旋燕(bL)　　旋#(申)　　旋盤(育)
d/L　　　　　　(1 tC JL

表7　SnKan-lの表面租厚と変動　　試料A-25
n=二5

研摩の持翫l　　♯320

5: count

X　坤　連　呼

6　768　87

927.49

♯400 ��儁T��ﾂ�

671957 田コ��ﾃ�b�

2451.10 ��S�"紊"�

0.36 ���#"�

図3　表面粗度とⅩ線強度　znKαn-l　試料A125

｢議毒気t T盲T,~吉宗ー~rT(丁7-::IIArT蒜言論;,I. ; ｢三つ亘1.I-pI二義訂

. ･:l･　■､-､一･､･　二

L竺__M _竪vv'

!給.'1. ',:T", Sc

r◆-~ー~~

結　　　l L11-

r托　　　柁＼rarcurT､

] /リ　ノ　f dS

L____ .∴. ____∴　二三一__-_-.

葬いり　　　　　少'1耶 メ.〉'U/∩ 坂東伸)　　旋盤Cg,p1

4/t n RIL

表8　ZnK伽二二1の表面粗度と変動(n-5)

▲導

章l-盲-.fI.IIi巧手....I..こ～ミー(

図4　表面粗度とⅩ繰強度　pbLan-1　試料A-25

o〃x 1 m y‥捗　蕪　肝

｢掃けJ.慕
｢J-

h

I_/' ._/.A-
1 !　　(,L･.

旋盤(新)　　旋杜仲)　　旋盤佃)
0日FE LI LL

鼓料^-25

井別　　　　　#24〔　　　　#32lJ

表9　PbL(Xn-1の表面粗度と変動　　試料A125
(∩-5)

研摩の種類

京　count

♯320 ��#C���旋盤芯｢ 

238503 �#SCc�R�279821. 

6395,97 俣S�S偵�R�2350.02 

2.68 �"��2�0.84｣ 

3-A･銅合金中の.qn　7JTl. PhOj帯昂

測定条件を表10に示すo銅合金(青銅鋳物)中のSn, ZT1, Pbは共存元素の影響を受けず,検量

線の精度は良好であったo　当所にもちこまれる試料の径は23¢あるいは18¢なので20¢と159日こつ

いての最少二乗法によるLdl帰式の算出,検境線の変動係数,正確度を求めた｡測定は日間変動など

を考慮してRatio法を採用したo　その結果を表11,表12.図5 (Snの測定)表13,表14,図6

( znの測定)表15,表16,図7 (pbの測定)に示すo銅合金中のSn, ZnはCl】に固溶され偏

折も少机､ので検量線にのりやすいが, pbはCuに同格されず,析出するため測定面の加工による

影響が著しく大である.そのため切削条件,バイト,試料表面の清浄(酸化の防止)などの管増が

必要である.マスク0)径による検量線の変動係数,正確匿は15¢よりも20めの方が照射面積が大き

いためX線統計誤差の縮少,試料の均-t'ltなどが保たれ薫,好な結果と在ったo
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表10　測　定　条　件

測定元素 �7R�Sn 沸��Pb 

管球 瓶�W 瓶�W 

電圧.電流 �#Tｵb�&ﾔ��45KV.30mA �3�ｵb��Vﾔ��50KV.50mA 

スペクトル �7Tｸ;�ﾓ��SnKαn-1 沸荳;�ﾓ��pbLan-1 

角算(20) 鼎R��C��14.0.40 鼎"繝3��34ー94D 

検出器 �42�SC �42�SC 

結晶 犯���LiF 犯���LiF 

径路 蒜�66ﾒ�Vaccum 蒜�67Vﾒ�Vaccum 

スリット �52�3S �52�3S 

波高分析 粕蹌�tlllt J �H�4ｧB�DIFFXl B(雪誌w(蕊) 

計数時間 鼎�6V2��40sec 鼎�6V2�80sec 

表ll SnKαn-1

マスク 仍�鞏粐�回帰式 �;����8ｦﾙ¥��CV% 変動係数 �"�ﾚｸｭhﾅy�B�

Ti15¢ �6�"經RRﾓr�3RR�Wsn--1.349950+6_36167Ⅹ ����cィ�1.36 ��纉都�3R�

Ti20¢ ���wsn--1.G375346T.33678Ⅹ ����cSR�1.31 ��纉田ッ�

試料番号A-6の供試材を基準とした｡　Sn% (5%) -Wst

∑rwc-12　wr:-珊備cv-6㌔stx川∩

(n-2)　　wx:Ⅹ線分析値

表12　Sn　の実測定

試料番号 夫2R�wx1.(Til5¢)% 蓉�"ﾂ��#���坦�dl. 芳��

A-2 釘紊��4.52 釘經"�-0.ll 蔦�貳ﾂ�

A-3 釘經��4.53 滴�ｳS2�0.06 ����b�

A-4 釘經��4.56 釘經��0.02 ���

A-5 釘繝b�4.89 釘繝��-0_03 蔦���2�

A-6 迭����5.01 迭����-0.01 ���

A-7 迭����5.06 迭��B�0.03 蔦���R�

A-8 迭縱B�5.86 迭繝2�-0.13 蔦�����

A-9 砥�"�7.35 途�3B�0.07 ������

A-10 釘�3��4.44 釘紊��-0,05 蔦���"�

A-ll 釘紊r�4.38 釘�3b�0.09 ��貳ﾂ�

A-14 迭經b�5_54 辻�0.02 辻�

A-15 釘�#��4.30 釘�#��-0.01 ������

A-20 �"經b�2.55 �"經R�0.01 ������

A-27 �5�3��3.35 �5�3R�0.03 ����2�

dl,- (Wc-Wxl )　　d2,- (Wc-Wx2 )

8-7

2       3       4       5       6       7       8

図5　Snの検量線　sn wt%

表13　znKa

マスク 仍�鞏��回帰式 尾B�CV% �"�

Ti15¢ 沸蔗��rRﾓb縱RR�W--0.050923+4.OC)8998Ⅹ ����涛�3#����2.54 ��纉都#ビ�

Ti20¢ ���W--0.089432+4.039388Ⅹ ����ゴ�#モ�2.19 ��纉都s���

試料番号A-9　Zn%　3.92%を基準としたo
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表14　ZnKαの実測定

試料番号 要2３��WxlM 婦�(股�dl 砲"�

A-2 迭緜��5.72 迭縱2�-0.04 蔦���R�

A_3 釘��r�3.91 �2纉B�0.16 ����2�

A_4 �2繝R�3.88 �2繝��0.05 蔦���B�

A_5 釘緜��4.54 釘經b�0.14 ����"�

A～6 釘縱r�4.94 釘纉2�0.17 蔦���b�

A_7 釘繝��4.80 摘�"�0.01 蔦�����

A_8 釘繝��4.83 釘繝"�0.06 ��ﾃ�r�

A_9 �2纉"�3.96 �2纉R�-0.04 蔦���2�

A_10 迭��b�5.08 迭����-0,02 蔦���2�

A_ll 釘繝��4.74 釘縱b�0.07 ����R�

Aー12 ����r�0.15 �������-0.08 蔦���B�

A_13 �"��b�2.15 �%��B�0.01 ����"�

A_15 澱縱��6.79 澱縱��-0.09 蔦�����

A-19 釘繝R�4.90 釘纉��-0.05 蔦���R�

A-20 澱縱R�6.70 澱緜b�0,03 ������

0こt21　Jこ1SuaTut DHUZ

o l　　　　　　7　　　　　　3　　　　　　4　　　　　　5　　　　　　6　　　　　　7

ZrL Wt Ob

図6　Zn　の検量緑

8-9

表15　PbLα

マスク 仍�鞏��回帰式 幡B�CV% �"�

Ti15¢ ��$�cRX��b緜�R�W--1.663702+6.393737X ������C鉄"�2.36 ��纉田sS2�

Ti20¢ ��ﾈ�ﾂ�Wニー1.439512+6.145768Ⅹ ������3SS2�1.72 ��纉田�3��

試料番号A-6　Pb%　4.72%を基準とした｡

表16　pbLaの実測定

試料番号 夫2R�WX1% 埠�"R�dl 砲"�

A-2 迭�3b�5.50 迭紊r�-0.14 蔦�貳ﾂ�

A-4 釘繝��4.81 釘繝2�-0.01 蔦���2�

A-5 釘紊��4.44 釘經��-0.04 蔦�貳ﾂ�

A-6 摘�"�4.73 釘縱��-0.01 ������

A-7 釘縱��4.94 釘纉B�-0.16 蔦���b�

A-ll 填�b�5.25 填�3��0.21 ������

A-15 迭緜r�5.54 迭經B�0.13 ����R�

A-16 迭縱��5.46 迭縱��0.24 蔦�����

A-17 迭繝b�5.69 迭縱r�0.17 ������

A-18 �2繝"�3.94 �2繝R�-0.06 �ｨ璽���2�

A-19 釘經r�4.49 釘經��0.08 蔦�����

A-21 �5�B�3_57 �2經R�0.07 ������

A-22 澱紊��6.39 澱�3R�0.01 ����R�

A-23 釘繝2�4.82 釘繝b�0.01 蔦���2�

A-24 ��緜R�0.63 ��緜��0.02 ����R�

A-26 ����R�1_12 ����r�0.03 蔦���"�

A-29 澱緜��6.62 澱經��-0.02 ������

A-30 迭纉B�5.89 填�R�0.05 蔦�����
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0こt:1　　J(lLSualuL T31qd

I       2       3      4       5       6       7

図7　Pbの検量線　　Pt'wt%

3-5　銅合金中のCuの定量

銅合金(青銅鋳物)中のCuは共存元素の影響を受けやすい｡共存元素として考えられるものは

snおよびPbであるoそこで二元素系(Cu-Zn系)の基準検量線を作成するため, NBS 1102

1109, 1110, 1111をもちいRatio法でⅩ線強度を測定し回帰式を算出した｡その結果を表17,表

18,図8に示すo一般にマトリックス補正の式は次のように表らわされるo

/＼

wi-Xi (I+∑dj･Wj) -ej.Wj ･････････--㊨

/＼

wi :定量元素の補正定量値(化学分析値)

Xi :定量元素の末補正定量値(二元系基準検量線からのⅩ線分析値)

dj :共存元素の総合吸収補正係数

wj :共存元素の含有量

Cj =　共存元素の重なり補正係数

cuKa n-1の場合,近接スペクトル線の影響を受けやすい共存元素はないため, ej,Wj　の項を

省略し,
/へ

wi-Xi (1十三dj ･ Wj) ･･-L･････---･･･-=･-句の式を使用したo

またdjの求め方として,個別三元法による求め方,重回帰による求め方があるo　個別三元法とは

二元合金による二元系検量線を剛､て,三元系合金を分析し,定量元素の未補正定量値と共存元素

t3111

の含有率との関係から総合吸収補正係数djを求める方法である｡個別三元法に適する三元系合金は

青銅鋳物3種に属するA-12の試料しかなかったため, A-12のCuの化学分析値,二元系基準検量

線からcuKα ∩-1のⅩ線分析値,およびSn%を㊥式に代入し, 90･45-82･32 (1+9･lldjSn)

よりdjsn-0.0108409爺-Xi (1+0.0108409Sn%+djpbPb%)･-･･･,･⑨(@式(こA-1 , A

-13, A-26, A128の化学分析値,二元系基準検量線からのCuKa n-1のⅩ線分析値, sn%,

pb%を代入Ldjpbを求め, djpbを平均した結果djpb-0･0039047)よってマトリックス補正

/＼

式はWcu-Xcu(1+0.0108409Sn%+ 0,0039047Pb%)となった｡青銅鋳物3種のマトリックス補正

値は表19に示すようIこ非常に良い結果を示した｡図8に基準検量線および層別検量線(pb%/Sn%)

を示したか,それらを簡略化する方法として②式を変形し重回帰法によってdjを求め補正すればよ

い｡まず⑨式を変形して余-Xi (1+∑di･Wj) -Ⅹi (1+djsnSn%+dl･pb Pb%) --･･･-㊨

/′＼

Wl-Xi =Ⅹ1djsn Sn%+XidTPb Pb% ･･･--･･-I.=･- -････.･州⑤

/へ＼

Wi-Xi-y djsn-a XiSn%-X⊥　djpb-b

ⅩiPb%-X2　とすれば⑥式は　9-axl+bX2,

屯およびX2が独立変数ならば重回帰式から5･方向における距離の二乗和をSとすると

S-∑ (y-a.Tl-b屯)2･

③式を最少にするのが重回帰式であるのでaとbについて偏微分したものを0とおき連立方程式をと

けほよい｡

旦旦-∑ (y-all-が2,) (-2XD -0

∂a

Bi-∑ (y-uxl-bX2) (-2X2) -0

㊨, ㊥式より　a∑xSl+b∑xlr: -∑xly

a∑xIX2十b∑aS-∑X2y

謝fa　㊥,㊥式より　a-

@, ⑯式のGおよびbを求めればdjsnおよびdjpbが求まるo重回帰によるマトリックス補正に必

要な試料としてSn%とpb%との関係が無相関になるような試料を表1,表2より14試料抽出し,

前述の方法を電算掛こよって処理した｡その結果djsn-0･0119090 , djpb--0.0052804となりマ

トリックス補正式W?u-Xcu (1+0.0119090Sn%-0.0052804 Pb%)となった0 14個の試料につ

･B-12



いてCuのマトリックス補正した結果を表20に･分散分析した結果を表21に示すo

表17　CuKα

試料名 夫2�Wx 烹�

NBS1102 都"繝R�72.95 蔦�����

〝1109 塔"�#"�81,94 ���#b�

〟1110 塔B經��84.59 ���

〝1111 塔r��B�87.31 蔦���r�

7.,　　　　　　　7=

｣･こ

95　　　　　　　　　　　　　　　　　　叫､o c二一t'】　Jtl lStla二二･エコJ n

C,ユVUl1"r

図8　Cu-Zr-　2元系検量緑と層別検量線
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り一l

表19　個別三元法による青銅鋳物三種(BC3)中のCuの補正
/＼

Wcu-Xcu (1+0.0108409 Sn%+0.0039047pb%)

試料名 夫2３��WX(形) 婦'&蹠&浮鞍�竸)�2�d(Wc-WmatriX) 

A-1 塔ゅ#b�79_98 塔ゅコ�-0.59 

A-12 涛�紊R�82.32 涛�紊b�-0.01 

A-13 嶋�ｳu�#b�79_60 塔r�3"�-0.06 

A-26 塔r�#"�79.53 塔r經��-0.28 

A-28 塔ゅ�b�80.99 塔ゅ#��-0.05 

wc -化学分析億　　　wx -Ⅹcu
/へ

Vhatrix =Wcu

表20　重回帰によるcuのマトリックス補正

/＼

wcu-Xcu (1 +0. 0119090Sn%- 0.0052804Pb%)

試料名 夫2�WX 夫ﾖ�G&浮�Wc⊥VhatriX 

A-2 塔2繝2�81.79 塔2縱r�0.06 

A-5 塔R緜R�82.88 塔R縱��-0.13 

A-6 塔B縱2�81.75 塔B經��0.15 

A-7 塔B紊��81_41 塔B�#��0.20 

A-ll 塔B緜B�82.50 塔B經��0.13 

A-16 塔B紊��83.20 塔B經2�_0.04 

A-1.7lRlさ..〔r-: 儕RE-イ ���ﾓ�3ｲ�∩1F､ A-1.I/Hlさ..〔′-:rL'ら〔^リFirJL.1(ー1hI i 

A-18 塔B纉"�80.ll 塔B紊��0.51 

A-21 塔B纉r�80.16 塔B經R�0.42 

A-2385.05 �82_21 塔R紊"�-0.37 

A-28 塔ゅ�b�80.°99 塔ゅS��-0.36 

A-29 塔B��r�83.84 塔B紊B�0.27 

A-31 塔R繝"�84.01 塔b��b�-0.24 

NBS1110 塔B經��84.51 塔B經B�0.05 

Od-0.2828

′表21　分　散　分　析　値

要因 �2�¢ ���Fo 

回帰 鼎u��ヲ�5"��2 �#2經鼎R�237.76.%..B. 

残差 ��纉Cscb�6R��ll ����ツ�S���㌦ 

紘 鼎ゅ�3ce2�r��13 ��I 

重相関係薮　R-J雫蒜-o･9901082
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sn%との比Pり'sn 0.94-1.22iこついてはマトリックス補正による電光Ⅹ線分析が使用出来るo

それ以外の試料についてはPb%in%の層別検量線を作成すればよいo今後の課題として層別検量

線を簡略するため,マトリックス補正用の試料を鋳込み試験によって作成する必要がある0

5　文　　　献

(1) JISG1256　(1973)

(2) JISG1204　(1966)

(3)小林　相関,回帰分析法入門　日科技確

(4)理学電機ジャーナル　7　65　(1965)

(5)福迫　総合鋳物　銅合金鋳物　(1973　fh4)
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金型鋳造機の試作および鋳込み

松　　川　　　　　進

樋　　口　　英　　司

1　日　　的

A眉など非鉄金属の金型鋳造技術は相当の進歩を遂げているが,鋳鉄のそれはまだ充分確立されて

いない｡

しかし最近,ユーザーを中心に鋳鉄の金型鋳造が注目されてきたoすなわち,金型鋳造による安定

した材JE ･省力化･生産性の向上･作業環境の改善･設備の低廉などのメリットが現況の生産業界Jj

環境と相まって理解されるようになったからであるo

そこで今回,金型鋳造機を試作する事により簡単な鋳物を鋳造し,球状黒鉛鋳鉄をも含めた鋳造作

業条件を摸索,普及の一助とする0

2　対象製品

パッキン押え(50抑水道用仕切弁部品)

図1にその形状と寸法を示すo

/-1｢㌢＼

7:iLllj･- ･三

図1.パッキン押え(50mm仕切弁部品)

5　鋳込み方案および金型

3-1　鋳込方案および金型形状･寸法

図2, 3に示すように-型内に2個の製品を同時に鋳込めるよう縦向けに配置し,押上げと落込

8-16



図2　鋳込方案および金型形状･寸法(A面)

図3　鋳込方案および金型形状･寸法(B面)

8-17

の湯口方案を採用する｡

押上げ式には製品上部にガス抜きを付ける｡製品はA面(図2)のみに寄せ,他のB面(図3)

は中子ボスのみを取付ける｡これを写真1に示

す｡

3-2　金型の材質

FC30のF材を用いる0

4　金型鋳造機

4-1　機　　構

計画の段階では鋳造機と云ったイメージは全

くなく,単にタイ焼き方式のイメ-ジで着手し

た｡

しかしながら,金型重量･押出機構とを考えると,とてもタイ焼方式の様な単純な方法では技聖

などが不可能と判断｡空気圧シリンダを型締め,抜型に使用した｡当初, 1本のシリンダで出力充

分と判断したが,予想以上に中子ピン-の喰付

きや押出ピン間隙-の鋳張りなどから抜型専用

のシリンダを追加装備した｡

制御は全て手動とする｡金型鋳造機の仕様を

表1に,空気圧回路を図4に示す｡

4-2　形状および寸法

11汁′L T7Tて｢/T下目-干すトキ7~膏r恰二､ノ-D/7

トでシンプルに造った｡

金型鋳造機完成全容を写真2に示す｡

型　締　め

(i)シリンダ

図4.空気圧回路図

型　開　き

(2)シリンダ (1)シリンダ

8-18

表1　鋳造機の仕様
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5　各種条件と鋳込み拭験

最初に前述の方案および機構による金型鋳造機を試作し,鋳込み試験を行った｡そして,その結果

を分析しながら順に鋳造機,金型の方案および各種鋳造条件を変更･改善をし,それぞれの時点で鋳

込を行った｡表Zにその概要を示す｡

表2　各種条件と鋳込結果
-r~一一　　hM~-LH　--{一一~　t I;

-･p-.　-

1ンLJ/すltよJl伏bJIN

①J,み叫lF･-ヒ.ン!

ytLJ t LA;

トト.附,:/,脚,
3,._r.･　　　p+ -rtJ rt

'JJJ¢) .虻埠】

I凍H,1J JJJ

LJl¢P州, t-ノ

い.    l

;リ･,rJ一帥
hhヒ/そlt■的

l恕t土星　_

l

tdlIUI Hノー

L　:'q憲二)

■ゎス抜き`'I'りる　卜…ラ

5JP} (ShDノ･し小

i(帥EりJJJJJ

ポ'-トノT､q] ,｢刈火tJI

Fl,t紬JQLL 1 A

EEL

▲･.-㌦←　･
)

l†　77

l

Ft dLTfデ三郷で賃レ▲a
TI I7

. ･ I-●･･巾

､ゝ b'Fl

…立錐`=MiL
I.I I-L:卜

血をrJ/勤さ

せ3,.

小FlTJ
｢ルl　′り

I-_哉tlrJ/

〟(二HJ続　*:.JF,_- i:-

r_

フ　T /ト　し　　　　　　　　　′L-1 L I

･･･ト■L･　　　　　　　.- 1いT r-T

J ._

m H r
十一-　　~　-一一一　　　　-　　一一　　-一　一　一

メ. .      1    r I

以下順を追って説明を加えていくo

試験　1

i

l

l

H :i HE･ r　川(l 【川

Ll jl?　　　　H 1 rJ

l

l

~　r

r+

′｣

ノ　　′　/.T J　　ナ

､　　　　　　　　　　　　　　　　　　､
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｢一日11-一一
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I i3bb I .5i,

-廿一三誹- 7,.d7

15 .16,,ト亘,,㊨;JJ:P(rJ.　F H

†車l

湯流れ状態･押出ピンの効果などをみる目的

でPbを鋳込んだ｡写真3に示すような位置決

め兼用押出ビンにより品物のA面からの難型を

促そうと試みたが,結果は写真4のどとくB面

ボルト穴中子
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から離れず押出ピンの効果を試す事は出来なかっ

た｡

この原因としては中子ボス(ボルト穴およびス

ピンドル穴中子)による抱きつきが強い事が考え

られる｡

特にボルト穴中子の抱きつきが強かった｡

押上げ式(こ不回りがあったか,これは金型温変

が低かった(常温に近い)に起因している｡

試験　2

前述の結果から,写真5のようにボルト穴中子

を移動側へ取替えた｡その結果,品物はA面に移

ったが,押出ピンを作動さすと写真6のどとく,

中心部のみ押出され,外周部は前回と同様ボルト

穴中子に抱きついて離れなかった｡

品物の鋳肌は割合良かった｡基礎塗型にイソラ

イトと耐火モルタルを比較したが,後者の方が少

し金型へOjのり(密着)が良く,特に65 mesh

以上の細粒は良好であるo　しかし,pbの場合は塗

型による影響はあまりない事が判明｡

試験　3

L東J5に示すように,位置決め兼用押出ピンと薪

押出しピン

A-A断面

a

暮　　aとCは37nni¢の押出ピン

A′　bほ位置決め兼用押出ピン

図5.押出ピン設置図

写真6

たにボルト穴中子付近に3布hl¢の押出ビンを取

付けた｡また,中子による抱きつき防止の軽減

を阿るためLrフピンドル中子aj桑面積｢孝拝面

積)を少なく　したo　これを図6に示すo

FCあるいはFCDはpbに比べて金型との

温度差が大きく,その凝固速度が品物の良否に

図6.スピンドル穴中子の修正図
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影響する事は勿論の事,金型寿命にも関係してく

るo　そこで写真7のようなバーナーにより金型温

質の制御をする｡

結果として,Pb　は表2,写真8に示すような

良好な鋳物が出来た｡がしかし, FCは写真9の

ように収賄がきつくチルが入ったために離型困難

になり, FL]子ボス付近から数ヶ所割れが生じた｡

これは離型時間が最過ぎた事によるものと考えらせ､も

れる｡

試験　4

今迄の鋳込み試験から改良すべき点として次の

点が挙げられる｡

a,抜型時に主シリンダのみでは弱く補助シリン

ダによる離型時間の制御をスムースに行わせる.

b,中子ボスによる抱きつきを防止するために押

出ピンの増強｡

C.押出t''､:畔1_葦空李つくように全中子を移動

側につける｡

d,金型の移動(往復運動)をスムースにするた

に軽い金型｢日面l　を精勤側に取付ける君っ

上記の点を考慮Lて写真10111 ･12に示すように改善し,その結果をpbLL=て試すと写真13のことく　せjき

各機能が香図通りに作動し,鋳肌も良い鋳物が出来たG

'tj真lrJ,

B-21

粧しけ　　　　　　酎生み

写貞13
試験　5　　　　　写真12

両回と同様の条件(鋳造条件は含まず)でFCD

を鋳込むと写真14のどとく割れた｡これはFCDが

予想以上に凝固収縮が速く,またきついために押出

ピンを駆使しても離型国男削こなった事による｡

試験　6

離塑性を良くするために塗型膜厚を約0.58岬と厚

くし(従来は0･2--0.3卿) ,また離型時間を短くし

て収縮による抱きつきが少なくなるよう改良した｡

(注揚後5秒で離型) (注湯直後に離型)

写真15

工

㌔--

予､)ダ委♂

-I,･･

写真ユ6

写葦14

結果は写真15のように注湯後2, 3秒ですでに

凝固しており,充分取出せる事が確認できた｡

試鯖　7

中子および押出ビンによる抱きつきを最小限に

押えるために若干の修正を施したo　この抱きつき

cTJもうーこちの原田として考えられるのは塗型の粒

子の大きさであると考え,この粒子を細かくする

事は勿論,更に一層何か塗布する事で離塑性を良

くし.しかも基礎塗型を傷つけないようにと考案

したのがアセチレンすすの塗布である｡

この作業塗型であるアセチレンすれt)効果は保

揺汗柏よび離型性が想像iJtに大で,酌回と同様

の離聖時間でむUノたOJが等異16で,T,,るC　これ7､･

も確謹さ11i1-5ように金型に接触していろタ手軽です

ら凝固しておらず. :'!部L7Tl子音だ溶涯のままで,i-

+I
1 ､ ∴-C

試験　8

上記の結果から離郡吉問を]0秒に設定し.他.,)_'
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鋳造条件を変えて20回の鋳込み実験を行った｡

その結果から次の事が推察された｡

a. C量が低い方が引けは小｡

b`金型温度が低い方が鋳肌および湯じわが少い｡

cc鋳込温変は鋳物外観に直接の影響はないo

この実験での代表的な鋳物を写真17 0 18に示すC

写真17

前者がC: 3.4%,後者がC: 3.9%である｡

試敬　9

写真1とi

引けのない良好な鋳物を得るために,宿場の補給とガス抜きを充分にするため堰およびガス抜きを

10柑めに大きくした.勿論前回の結果よりC: 3_4%としたo

その結果が写真19である(_,これからも潜湯の補

給を完全に行わせると引けはある程度防止できる

事が確認された｡

6　確認事項および今後の課題

以上数剛こ渡って鋳込み試験を行い,そのつど

鋳造機および中子の改良を加えてきた｡それらか

ら次の事か云える｡

1)スライドバーの径を太くするとともに,ポー

ルブッシュを使用してバーのかじりを防止･負

荷の軽減0

2)シリンダ-の熱伝導をいかに少なくするか,

写真19

同時に金型をも含む保温冷却装置の改良｡

3)ダイセット方式の導入により金型交換を自由にする事｡

4)基礎塗型は耐火度がよく,金型へののりがよければ成分を重視する必要はない｡むしろその粒安

が鋳肌および抜型に影響する事を心掛けるべきである｡

5)作業塗型は離型性･基礎塗型の保護の意味からも絶対必要である｡今回の試験ではアセチレンす
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すなどの炭素系のものが良い結果を示したが,これは作業環境上あまりよくないので,他の方法を

考慮する必要がある｡

6)金型温掛ま低い方がよく,鋳肌および金型寿命を考慮すると100-150oCがよい0

7)離型時間は一概に決める事は出来ない｡これは金型寿命･塗型の保護の意味では短い方がよいが,

-方製品の材質などを考えると割合長い方がよい｡

その製品の形状･要求される材質などをよく検討して決めるべきである｡

8)最も問題となる引け(特にFCDにおいて)は癖湯の補給が充分できる湯口および押湯方案を考

える事oそれにガス抜きの設封がポイントと考えられ,ベントホールを駆使する事も解決の早道と

考える｡

9)化学成分と引けの関係は明確な結果は出なかったが.今回はC値の低い方が引けが少lLLかったc

LかLsi豊との相互関係を確認していないのと球状化などの黒鉛状態との相関も未知なので,こ

の点をも含めてその答は今後の課題となろう｡

7　結　　　び

上記のごとく金型鋳造に関する概要はある程度把握する事が出来たし,そのメリットは必ず実用化

企業化に有利に働くであろうと考える｡

今後fj:お一層,実際製品に近いものによって種々の条件および装置の検討･改良を加え,その普及

に寄与したいと考えるC

参　考　文　献

/銘鉄の金型露這

Cダイカスト技術入門

C型設計-ンドブック

↓鋳鉄鋳物の鋳造方案の考え方

C球状黒鉛鋳鉄の理論と実際

o油空気便曳
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ダクタイル鋳鉄の材質管理

合金元素の添加と熱処理による
機械的性質と耐食性について

中　　山　　勝　　之

1　ま　え　か　き

ダクタイル鋳鉄は鋳鉄と鋼の性質を兼ね備えている｡敵責が割合低く,流動性が良く,鋳造性にも

優れていて,その上,鉄鋼のように強靭で延性があり耐摩耗性,耐食性,耐熱性にも良好な性質を示

している｡

したがって,従来ねずみ鋳鉄を使用していた製品や機械部品をタクタイル鋳鉄に替えた場合,機械

的性質や,その他の性質は改善されたことになり,その分だけ製品や機械部品の信頼性は向上する｡

一方技術的な見地からの改善策としては,より強壁の大なるもの,より耐熱性や耐食性に優れたも

のも求められている｡そこで横棟的性質,耐食性の面から注目されている合金元素を添加して,さらに

熱処理を施すことによってダクタイル鋳鉄の特性がどのように推移するかを調べた｡

実験噸序としては,まずそれぞれ合金元素の配合を変えてYブロックを鋳造し,機械加工のうえ,

引張試験片を作成したo　さらに条件を変えた熱処甥加工を施し,機械的性質,耐食草を実験したの

で以下に報告するC

2　鋳　　　　　造

FCD50相当の強要を目標とする標準的な配合に,それぞれ決定した命令元素を添加し. L9｢341

型直行配列に割りつけて9回(8試験片×9回-72試験片)鋳造を行い, 1回の溶解からYブロック

4個を採取した｡

表1にFCD5〔目樺の配合割合を,表2に各溶解毎の合金元素の添加量と鋳造後のプリネル硬さ測

表1　ダクタイル鋳鉄配合割合

添加剤(形) �2ﾅ6�&ﾂ鞍�����

)GRC-301.7 7ルシロイ0.3 ノカバー0.3- ����C �6��

目標 �2絣�2.5 

分析値 �2紊R�3.38 

表2　合金元素の添加豊(上段目標値,下段分析値)

th ���2 �2�4 迭�6 途�8 湯�

Cr(%) ���0 �.��0,5 ��絣�0.5 ���1 ���- ��0_54 ��緜R�0_59 ������1.15 ����B�

Ni(%) ���2 迭�0 �"�5 ���2 迭�- ��ﾇ"筈｣Rﾒ�14.45 辻�コ｢ー5 0 釘�#����- ����B�4.55 

cu(%) ���1 �2�3 剴��3 ���
i:LUr_I �?�ﾓ"緜��2.2~8 辻�(さ.92 ����b�2.72 辻�

壬か 偵�s"���274.f:† 堤"ﾖf僮"紕�289.8 �#sr綯�340ー3 �+都r絣���335.4 �33"繧�

榎準偏差l1.31 �1.(j6.7､.日2_25 剴E�b�Ⅱ二享fiT_3｣ �ｨ而鉉�4ﾈ�ｲ�3.C月 ���纉��

定値を示すo表2上軌ま添加量目標値,下軌ま化学分析した値であるがまずまずの数値である｡ちな

みに強度はFCD50相当の試験片(溶解1 )は引張強さが54 kgj//伽でブリネル硬さが沌172と予想どう

りの結果を示している｡一方,合金元素添加試料(溶解2-9)については,いずれも大きな値をと

る｡ (引張結果は後述データ参照)

YブロックからJ ISの4号引張試験片を各2本加=し熱処甥を施した.

は日.各溶解時｢鉾放し)のけBとfiE

1　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5　　　　6

溶　解　別

7　　　　　8　　　　　9

5　熱　　処　　理

ダクタイル鋳鉄を熱処増して,その性質を改善することは良く知られているところであるが,個々

の詳細ナげ-タとT{ると不明のノ串も多く･その都度実験する必要がある〇そこでクロム,ニッケル,

銅添加量を変えて鋳造した試料に各種の熱処理を施し,その変化を調べた｡各熟処耳パターンを図2

～5に示す｡

(1)熱処理なし(鋳放し状態･･.･-(宙と

表わす)

(2)黒鉛化焼なまし(フェライト化焼き

なまレ-･-㊨)

900℃

図3 (ゆ(焼きならし処理)
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(3)焼きならし--･ ㊨

(4)焼入れ,焼戻し･-･･- ㊧～◎

880 ℃　　　　　　　　　　880 Qc

(焼入れパターン)

亘)-6) ･.･･･...--　◎

q)-0　--　･ ㊨

㊨-6ト-

毎)-㊤ ･･･

図4　毎)～㊧ (焼入れ,焼戻し処理)

(5)特殊熱処理(恒温変態処理--S)

図2と図3(④と⑲)はマッフル炉

を使用し,図4と図5 (6)-･宙と⑤)

ソルトバス電気炉による熱処理条件であるた

め.時間の関係に違いがみられる｡すなわち

ソルトバス電気炉は被加熱物に対する熱効率が

良く,マッフル炉に比較してl/2-U3と処理

時間が短かくてすむ｡

.∵__‥TT卜

U}琳-◎

270oC ,A

:::-_ -1 ~

6)

(焼戻レヾターン)

図5　喧) (恒温変態処理)

4　機　械　試　験

J IS4号引張試験片により,強変試験を行なったが,熟処理前

に冶異を作成し,焼人品でも引張試験が可能となるようにあらかじ

め考慮に入れておいた｡それを図6に示しておく｡ S50C, 32¢の

鋼材にて仕上げて850oC油焼入れ, 450oC急冷焼戻しを行なった｡

硬さはHRc38　であった｡表3に機械試験の結果を示すC　表中の記

号は左の1-9は溶解町上の(垂～⑤は熱処理別であり, oBは

引張強さ, HBはプリネル硬さ, %は伸びを表わしている｡また券
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印は焼割れが認められたものでoBのカッコ付きは引張試験の際のつかみ部分コーナー切断を意味し

ているo oBの横線は割れ試験片のためデータ抹勘%の横線は伸びが認められなかったものである｡

表3　機械試験結果

@ ���㊨ ���㊨ ���㊨ ���

1 躍&ｹt�2�54.4 鉄"�"�83.5 ���"縒�67.4 塔r綯�74一9 涛2�2�HB ��s"�167 �#CB�302 �##��253 �#S"�262 

のぴ% �#�ﾃ��22.0 釘�- 辻�5 ���5 

2 着D"�72.6 田"���90.7(79.6)85.9 剴�#U���】94.0 ���R綯�H �#s��207 �3�B�516 �3���401 �3�2�345_ 

% �(�ｳ��10.0 ���- 辻�Z ���6 

3 ��+��72.8 都R絣�69.9 辻�- 辻�-(il9.5~) 啜"ﾒ�HB �3C��248 鉄SR�474 �3#��462 �3#��541 

% 辻�8 ���･B'.- 售�蕋ﾒ�潜- 辻�戸 

4 嫡､"�74.5 田B�2�8由.1 辻�- 辻�104.1 啅やﾒ�HB �#ビ�207 �3���508 �33"�443 �33��340 

形 辻�10 辻�･#- 末｢簫�･X.- 辻�1 l弓 

5 茶s��62.3 田R���87.0 茶s"繧��100.6 ���r纈�l94.9 ���R綯�HB �#���229 �33"�516 �3C��412 �3S"r�353 

% 辻�4 辻�- 辻�- 辻�2 

6 嫡､"�67.8 都b綯�57.7 茶�5�2��81.9 茶��"����66.9 茶C�b竰�HB �3C��289ー 鉄#b�478i362Z �479】 �3Sb�538! -L→ 

】 坦� �"�- 辻�- 辻�- 綴ﾈ���

7 l ��ｦ｢�74.2 都ゅ��84.6 茶sゅR��92.4 ���rﾃb�88.2 茶湯�"��HB �#s��237 �3�R�530 �3CR�393 �33��366 

% 辻�6 ���I 辻�- 辻�- 

8 簸"�75.8 田r綯�(86.7) 辻�- 辻�83.2 辻�HB �33B�250 �3s2�522 �3cr�509 �3s��556 

% 辻�1 辻�蓉- 啅やﾒ�･X.- 辻�･X.- 

9 ���58.5 都��2�53.8 茶c"繧��53.2 茶��絣��72.6 茶C�縒��% 辻�- 辻�- ��8*�.ぴ�- 辻�- 

HE �33B�285 鉄�r�480 �3c��506 �3S"�536 

この表からみると溶解番号3, 4, 8の配合に熱処理による割れが生じている｡すなわち銅が最も

多く含有しているものに割れが入っていることがわかるoまた焼入れについても⑳処理(熱浴焼入

礼,高温焼戻し)以外に割れが発生している｡同じ熱浴処理でも恒温変態処理⑥は割れるようであ

る｡合金元素と熱処理の交互作用によって大きく結果が左右する｡コーナー部切断位置が多いところ

は63). ㊨,⑤であるが,やはり割れに準ずる傾向にあると思われる.ブリネル硬さについては合
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金元素無添加の焼きなましが最も軟かく,次に鋳放しとなっている｡元素を添加したものでも焼きな

まし④.処理をしたものは他の熱処理に比べて軟かいが,それ以外の熱処理では硬くなってしまう

ため機械加工面からの問葛点が生じてくるo

次に合金元素添加によって試験データがどのように影響されるかを調べるため,各熱処理グループ

別にL9 (34)型直行配列表により分散分析を行なったが表4に鋳放しの分散分析表を表5に熱処理グ

ループ毎の分散比Foと寄与率沌示す.(注1)

表4　鋳放し㊦の分散分析表

(引張強さoB)

要因 �2�め 秒�Fq 

A(Cr) 姪�"緜b�2 澱�32�I 

B(Ni) �#2��B�2 免ﾂ經r�1_05 

C(Cu) 鼎3R紊R�2 �#�r縱2�19.67米 

e �#"��2�2 免ﾅ��r� 

T 鼎�2�3��8 �� 

表5　機械試験の分散比と寄与率

(ブリネル硬さHB )

要因 �2�め ���Fq 

A(Crl ��C3釘�2 �(�ｳ途�7.18 

B(Ni) ��#イ��2 田C#B絣�21.Oof 

C(Cu) 鉄#C��2 �#c#B絣�8.58 

e 田�"�2 �3�b� 

T �#3��B�8 �� 

亘､ ���㊨ ���㊨ ���㊨ ���

0-a ���7"��Fo p% ��1.20 (3.8) ��纉����纈�� ���苒�＼ ＼ ��㌔ B(Ni) 杷��ﾗ�R�1.05 ～(3.2) 姪�縱R�b��｢��B�2��348.6米X (87.5) 劔3.14 (.44.3) 

C(Cu) 杷���R�19.67X 83.8 ���3��コ繧��2.19 (2.4) 劔 

HB 剃f��途����104.4英米 ��ﾃ�2�].16 湯紊"�7.ll 偵#2縱�｢�5.34 

A(Cr) ��R�(16.4) �3"�2�(0,5) 茶B����(45.3) 茶#b縒��60.4 茶�2�2��

B(Ni) 杷��21_00X �#�"繹�¥B�169_l弟x ��5.26 �������8.65 �#�縱噂B�

p% 鉄2���63.0 涛5��茶#"纈��(40.1) 茶#�紕��63.9 

C(Cu) 杷��8.58 ��"���8.05 ����b�2.91 釘經��4.22 釘�3��
p% 茶#�����(3.4) 茶2纈��(i.5) 茶���2��(15.7) 茶ゅb��(3.0) 

(5%有意19.00X l%有意　99.01XX)

引張強酎こ影響を与える因子としては, ㊤の場合銅が5%有意,㊥の場合ニッケルが1%有意と

なっているが,クロムは有意差が認められなか-た0 -万,プリネル硬さを調べると㊤の場合はク

ロムとニッケルに,㊥の場合はニッケルに1%の有意差招苛められ大きな影響があるoまた㊦と⑨の

ときはニッケルに,蔭)のときはクロムに5%有意差がでているo銅の影響は全ての熱処理にわたっ

て差は認められないQ総じて冷却,LE度の速い熱処理法よりも,遅い熱処理法に合金元素添加による強
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斐差が大きくなっている｡

熟　処　坪　別　-1す

溶　解　別･1

㊨.㊨.㊨,9.㊨.⑳◎⑤ 
Er 90 1 70 50 90 2 70 50 90 3 70 50 90 470 鉄���ﾕ��3���

-■一. �����S���

-一一---一一一一ヌー▲メ一一一一､一X-一一-I-一×~ー~~~~~~~×--プ 

＼＼/ 

ノーX､､ 

-X一一 ここ二二㌔∠-.×′＼X一ノーーy一一-I-~~'- �3�������ｲ�S���

/×--一一.× 

ーy-ノX､ 

/､×一一一X′ �3�������S���3���

一､-×′Qf------一一一一.-～. Q.CQ!r_C/Q.C 

_一一一一一-.一一一一一~ ′×ー 

一一づくー-I 

ヽ一′■ 

×一一 

5() 90 ��ｷ蛻�ﾅ��5��5��4ｦｦ2�100 500 
ヽヽ一一一..-′~ /-×､ 

5 峯��ｲ�

70 50 90 坪��耳爾粐粐���耳爾�300 Tn∩ 500 

メ-メ′＼×ノーL-×---一一一× 
I--XJ 

xh--一一一:∨′.× 

6 梯停ﾘ耳爾ﾒﾒ�

70 5〔) や∩ 7 70 50 90 8 譜蒔JBﾘv�Bﾕ�6ﾒ�300 1〔)(j 500 300 川0 5り0 ､一､×//＼＼ 

_y-. X-一一/X′ン--一一一一一y-一一一--ズー-------× ーtX一一′ 

-y-/-×-＼ノ× ＼ノ-＼一､-■′/ 

70 50 90 9 70 50 ��闔ｨ耳耳�逕ﾅ��蒔Bﾒﾘ8�ﾒﾒﾕ�痔5�､5��5�2�30〔) 100 500 300 lH)0 

メ-一､-//-一一~×一､-----ジ芽唇了 

＼ 

Q●F''QLlenChingCrack　一一一一　Op X --X H8　e･･-=-コーナ-部切断

図7　引張強さとブリネル硬さ
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引張強さやプリネル硬さ-の影響因子の大なるものとして合金元素の他,冷却速度すなわち熱処理

法も当然考えられるoそこで冷却速度自体の影響の大きさを知るため,焼割れの生じなかった熟処理

法を㊤㊦㊥㊨の順に一次因子としそOB, HBごとに-元配置による分散分析を試みたoこの

場合,誤差因子としては合金元素添加量の違いによる9溶解分が対象となるo　したがって,くりかえ

しが9回ということになる｡その結果を表6と表7に示すが引張強さに対して5%有意(関係あり)

ブリネル硬さに対しては1%有意(非常に関係が深い)となった｡㊤㊦㊥㊨の4種類の熱処理法

(冷却速度の遠い)を対象にしたが他の4種類も同傾向にあると推定できるo　他の4種類については

結果として焼割れを生じたが,このことは合金元素の働きと冷却速匿の効果か大きな交互作用を及ぼ

したためと思われる｡特に銅が3%近く含まれている成分の急冷は焼割れ防止が難かしい｡

表6　引張強さの分散分析表

(5%有意　2･90米, 1,00/有意　4･46XX)

表7　ブリネル硬さの分散分析表

要因 �2�め 秒�Fo 

A(熱処理) ���ャSb�3 �3c#コ�7.86末弟` 

e ��CscS��32 鼎c�B紕� 

T �#ScS�R�35 �� 

(5%有意　2･90㌦ 1%有意　4･46X米)

表8　人工海水における腐食減量(呼/ci)

銅は引張強さと硬さに対して1%ぐらいまでほ,上昇効果があるが,それ以上の添加は伸びを減じ

つつ強変的な限界を越え,割れ発生の原因となるようである.

ニッケルは引張強さに関しては.@のみに差が生じているがそのことは5%添加のときに急激に強

さが減じたためである｡通常の冷却速度で5%以上の添加はマルテンサイト地になるが,この傾向は

ブリネル硬さの結果によく示されているC

クロムの影響は引張強さに関しては,あまり大きくはなく,ブリネル硬さの焼きなましの項に差を

兄いだしている｡クロム自体は組織中のパーライトを増加させ, 0.5-0.7%ぐらいから遊離炭化物

が晶出しつつ引張強度が減少を始める｡

5　腐　食　試　験

球状黒鉛鋳鉄の基地組織は普通鋳鉄と大きく適うことはないが,黒鉛形状は根本的に差がある.こ

の違いが腐食にどのように影響を与えるかが問題である｡また合金元素の添加,熟処理法等により,

どういった傾向を見せるかを調べるため人工海水を使って実験を行なったo

G実　験　溶　液一人工海水(3%塩化ナトリウム, 0.5%塩化マグネシウム混合水溶液)

o試　験　装　置-塩水噴霧試験装置

o室の暴露帯の温変- 35 -38oC

o噴　　轟　　量- 1.5-3.ONE

o試験片形状とその位置一約2091 X33Lの円筒状試験片の中心線を鉛直線より30斐傾斜した角寛

に保持｡

C噴　霧　時　間- 24,48,96, 192時間の各時間経過後,韓落しを行ない腐食減量を測定した.
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表8に溶解別と熱処理別の腐食試験結果のデータを示すo　また各熱処耳グループ毎に合金元素と腐

食減量との関係を調べるため分散分析を行なったo機械試験と同じく. L9(34)型直行配列表に割り

つけたo　デ-タとしては最も長時間人工海水を噴霧した192時間経過後の腐食減量をとった｡表9に

鋳放し(i)の場合の腐食蔵屋の分散分析表を,

ておくo

この表からも合金元素と熱処理法との交Ff.作

用的fil効果が大きいことがわかる.ニッケルの

影響は㊤と6til,の項を除き有意差が認められ

る｡このことはニッケルがあらゆる熱処丹法を

通じて腐食畳に影響を与えているといえる｡次

表10に刷司様に計算した分散比F｡と寄与率戸を示し

表9　腐食滅愚の分散分析表〔鋳放し㊦)

いでク!JムIま焼入れ処洋項目に差か生じているQ

酢ノ)#幣はわずかに6恒)みであった｡一一方,

表lr) 102時間腐食の分散比と寄与率

‡‡‡≡≡工重工垂
.∴∴

B　(Ni)

C　(Cu)

13.ll

(33.8)

18.64

(49.2)

3.08

( 5.81

'r　　1 54.88

4.7　　事(1-ll

(5%有意19.00半　　l%有意　99.01×米

熱処丹法から見れば焼入れ処理Lたテストピー- }こirI濁音薫項目が多くなっているo

曙食の場合も勤勉斬去すTilわち冷却速度の違いで有青差の出方が変ってくるC　このテ-タからi蛸‡

却速度の遅い方法では合金元素による影響が少なく,冷却速度の速い方法に合金元素の影響が大きくe

でているC　表5にi-J'ける機械試験後の分散比の比較表と表lf)のの腐食試験後の'分散比,D比較表を眺め

てもそこに系統立った関連性を見つけることはできない｡

ダクタイル鋳鉄にクロム,ニッケル,鋼を添加した本実験のデータを個々に検討すると次のように

なる｡

クロムは炭化物を生成する性質が大なるため,その添加の有無は組織状態に影響を与えるo通常'i,

畳添加(2041,rF)することで普通鋳鉄の場合,耐食性に影響が認められるが,ダクタイル鋳鉄の場

合顕著な差は認められないo酎こ鋳放し㊦,焼きなまし唾,焼きならし㊥,特殊熱処摺⑤の処

聖はクロム添加=こよって腐食巌に対して有効に寄与Lていない｡焼入れ処坪の場合のみクロム添加が

腐食愚に対して影響を与えているが,前述のように熱処F_F=冷却速度との関係が深いことを意味してい

る,クロム添加がもっと多く数,af,'以上になればその関係もよりはっきりと把握できたのではないかと

思われるが,白銑化してしまうので今回の目的とは若干異ってしまう｡それにダクタイル鋳鉄の場合
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は,もともと自銑町テル化傾向が大きくクロムの添加はレデブライトを晶出しやすくなり.クロム

を含んだセメンタイトは熱処理しても黒鉛化しにくくなるのであまり多くはできない｡

ニッケルについては,黒鉛の球状化に悪影響がなく,むしろ黒鉛化を助長し素地を微細化する傾向

があるo硬化能も大きく図1に示すようにニッケル5%含有した試料ははっきりとブリiJレ値が大き

くでていろo表1Oによると焼きなまし㊤と焼き入れ64)を除きかなりの差が認められる｡焼きなま

し㊤についても5%有意が19.00であるのに対して18.64と近い数値を見せているので有意差は出

なかったものの多少は考膚してもよいだろうo(fii2)ニッケル添加は材質が厳密にtiるため耐食性向上

には普通鋳鉄の場合でも期待されているが,ダクタイルの頃合でもデータ的に裏付けられ,しかもあ

らゆる熱処理を通じて,他の合金元素に大きく干渉を受けずに耐食性が増すことがわかった｡寄与率

は全ての項目で高い数値を示す｡

鋸をU･tr,-1･U/aa添加した鋳鉄は稀硫酸,硫品等に抜群の耐食性を示し,海尉宗良にも勅勘{jLLL

われているが,ダクタイルの場合はどうであろうか｡まず3%目標値の添加は熱処理急冷で全部割れ

てしま-たが腐食-の影響は全体的に見て'iHil'J'ようであるo焼き入れ(jyのみに差が生じているが

寄与率でみる限り影欝度は少ない.他の熱処理全般についても寄与率は低く,全部】桁を示し,ニ

ケルの場合と好対象となっている｡

6　ま　　と　　め

ダクタイル鋳鉄にクロム,ニッケル,銅の合金元素を添加して9種類の鋳造を行ない,そOj試杵二

各種の熱処糟を施こした上,機械試験,腐食試験のテ-タを得た｡このデーータを分析検討したことか

ら次のことかわかった｡

'!･特竹r三才､y-l'-｢嘩畔竹瑞呼Pl-ト　-,　r!1什p'J;七J+坪十｢り-手と卜TL.-f節=7かす】}　Z･-i1--{･FrT'1-才一声.--I

てはニツケlレがあるo　(図1参照)

'21鋼の添加量が3% ｢目標値一つ下帯著な焼割れ現舞が認められたC熱処理における急冷は絶対に避

けるLk'要がある｡銅の蚤と冷却速度とoJ'交射乍即こ起関すること大｡

(3)あらゆる熱処押法を通じてクuムは引張強さに影響せず,銅は硬さに影響を与え机一､｡

'41熱亀甲法の遠い∴すなわち冷却速壁が与えろ影響も大なるものがあり,場合によってlI合金元素

の影響よりも著しい効果を示した｡

(5)機械的性質から!:-け言えは,通常のタクタイ,L･F=熱処理するだけで十分な強度を得LSことができ

る｡焼入れによって鋳放しの2倍の引張播きか得られ,硬さも硬くなり過ぎず加工上好ましい傾向

となる｡もちろん焼割れ0JJrj配も不ノ打要とlrilる｡

(6)人T満水の腐食試験からけ紘して勲処脚'-力ける冷却速度の速い処摺酎こ,合金元釦二対する帯

食の差か認められたり

(7)ニッケルは八一亡海水腐食に対して,非常に良好な結果を示しtこo　こ,Dことは,ほとんど0)勲処摺

法を通じて言えることで,ニッケルが耐食性に有効な元素であることが証明されlI.3

(8)クロムについては,ニッケルほどはっきりした効果を示さず,急冷熱処押法のみに腐食に対し7'_

影響があらわれている｡
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(9)銅が腐食に与える影響は一般的には極めて小さいといえる｡

㈹　焼きなまし処理した試料からほ,合金元素添加による腐食量の差は認められず,同じような腐食

傾向を示した｡ (ニッケルのみ5%有意に近い数値を示す｡ )

(注1 ) -実験計画法に塞き分散分析表をつくるが,その場合,寄与率の計算に先行して,定性的に

断言する検定が行なわれる｡ F表によって検定された結果,危険率5%有意ということは100回のう

ち5回しかその値より大きくならない確率を示し,危険率1%有意ということは100回のうち1回く

らいしかその値より大きくならない奇跡であることを意味している,,この場合それぞれに星印をつけ

るのか慣行である｡

(注2)-屋印のついたいわゆる有意になった原因(これを要因という)のみに対して,効果の大

きさを定量的iE:表現するため寄与率を計算するのか原則であるo Lかし,崖印がつかない要因でも

寄与率が大きい場合はその効果を軽視すべきではIilいo有意でない要因でも,寄与率が大きいとき

は･その閑は大きな影響をもっている可能性摘いからであるo有意でないということは･本舗

に効果が存在しない場合と,効果がかなりあっても誤差の自由度が少ないために精度不十分の場合

とがあるからである｡

参　考　文　献

o球状黒鉛鋳鉄の理論と実際(日本金属学会鋳造分科全編-丸善)

｡金属材料腐食データ(清水一夫,門井守夫-日本防錆技術協会出版局)

⊂特殊鋳鉄鋳物(革川隆次･他-日刊工業新聞社)

o統計解析(田口玄--丸善･注'1,注2)
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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Ⅰ )

辻　　　　久　　男

村　　口　　明　　義

1　ま　え　が　さ

鋳造工場の廃棄物としては廃砂,スラグ,ダスト,スラッジ等があり.そのうちでも廃砂とスラグ

で約80%を占めているo　これらは工場の空地や埋立て地などに投棄されていたが,公害問題がからみ

その処理に捕っているのか現状であるo　これらU)処理方法としては,資源の担j収(再生使梢) ,有効

利用,固形化投棄などが考えられる｡有効利用については,人工軽量骨材,タイル,コンクリ-トブ

ロック,ケイ酸カルシゥム水和物(骨材として)等の研究がなされているが,ほとんど実用化される

に到っていない.

昭和51年度において実施した.水ガラス系鋳物廃砂の湿式再生法の検討をおこ射､,良い結果を得

たが.再生処理をおこなっても数パ--セントOj再生出来ない廃砂が出てくるDそこで,紬jは,こす-L

ら廃砂を使朋し,ケイ酸カルシウム水和物(JZl下cc s, H亡と略す)を製造し,二めc S. Ii.

が重金属捕集材として利用できるかどうかの実験をおこなったので,そめ結果について報告するo

2　ケイ酸カルシウム水和物(C. S. H.)の製造

廃紬｢主成分:sl0り1と

石灰(cao)を適当に混合し

オ-トクレー-ブで反応させ,

Cc S｡はを製造する｡

ケイ酸カルシウム水和物の

生成順序は, C-S-Hgel

-→C-S--H (I) -う

Tobermorite -うXonot li-

te ,の順になっており,比

表面積と時間の関係は図1の

ようになる｡ C-S-H(I)

は繊維状をしていて比表面積

C一一S11 (I)

時　間

図1　C-S-Hの比表面積と時間の関係

が大きい｡ Tobermoriteに

なるとうすい板状になり, xonotliteは亀甲状になり厚みも0.1FLmぐらいにな:}{∴,_l津.表面積射､

さくなるo重金属の吸着材としては-番比表面積の大きいC-S-H(i)の状態が良いと云われてしく_

これら, C. S｡ H.の反応の状態を調べるには電子顕微鏡またはⅩ線回折によって知ることが出来
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る.図2にⅩ緑回折の解析を示すo　今回の実験ではX線回折により組成分析をおこなった｡

∴
30

10

1･　　7.日

A_　　　-l､

2r)

7. 8　　日l TFj. 2　　　　　2rj

10　　　12. 7

2β角度(度)

図2　Ⅹ線　回折の解析

29. 4

_UJ∴
29　30　31 5

. __i_:山_

i)7･5 29.13n　3117

3　実　　　　　験

C. S〔 fI｡を製造するためオートクレーブ処坪するのにいくつかの問題がある｡それらをあげると

1)麻砂または桂砂と石灰(消石灰または生石吹)の混合の割合をどうするかo

Z)温度すなわち圧をどれだけにするか0

3)処理時間

4)混練するときの水の畳

5)オ-トクレープ内での位置

の　再現性はどうか等である｡

3-1　予備実験

上にあげた問題点の大休のめやすをつけるため表1のような実験をおこなった｡なお試料を入れ

る容器は始め磁製mを使用していたが,皿自体にも反応が見られるのでガラス製のシャーレに変え
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表1オートクレーブ処理条件表

Nl ��廃砂 ��廃砂の 度ﾘh臧���隍B�� ��i�隍B�水 刄ｃ渠� ��温安時間 刮�ﾜ 劍ﾏｸ幽,ﾂ�� 

9 ��粉末9 ��砂9 睦� 睦�cc 劔oc ��7.80 �18.10 ��Pb PPn 

1 ��150 �� �� �#澱� �� �2 ��1 200 冉���67 �� � 

2 �� ��25 �� �� �3u�2� �2 ��200 �2� 凵�220 �� � 

3 �� ��25 �� �� �3r�2� �2 ��ｲ�ﾂ�200 �2� �185 �� � 

4 ��25 �� �� ��37.3 �2 剳､���3r��123 �� 

5 ��10 �� �� ��15 �252 剴#����2� �195 �� 

6 ��10 �� �� ��30 �804 剴#����2� 凵�220 ��i 

7 ��10 �� �� 白�3() �1604 剴#����2� �>220 ��'��ｷ��ｷ鉗闔ｨ耳耳耳耳耳���

8 ��?｢�鳴�杷c#��� �6()f2 剴"ｒ�?｣9?ｦ｢�劔21_5 澱綰��

9 ��10 ���� ��15 �25 �"��#�2��澱� 冤77 ����

10 ll ��川 ���� ��3り �40 釘��#�3b�� 刪｣五) 亦�

10 ���� �#�� �10 �"�駐#�3eFr�劔13 礼鉗鉅�ｷ闔ｨ璽��G)���

12 ��10 ����鼎�� �100 釘��#�2�澱�3 �37 �8ｸﾒﾒﾓﾕﾒ�

13 14 � ��������7.5 �25 ����&�"��迭�- �186 

10 劵-～ �3����ｓ��4 �200 �5! 剪ｳ�Fﾂ�ド 1 

15 �������ﾈ�2�� �30 ����#���鉄�#偵R�剴�綯��"咽"�

16 ����噸��鼎�� �130 釘��#���迭� �90 ��鳴�

17 ����������15 �55 �"�鳴��� 凵�220 ��佗ﾉm�df��ﾅc�s��

18 ���������#�� �50 �"�����1 �85 ��

19 ������lqi �15 ) �55.2 剿ﾂ���###��剪�坪����

20 ������?｢��"��ﾂ� �50 �"�巴��85 剪�����

21 ��������迭� �15 �.ゅR��#��ﾅﾃ�R�冓o 剪��#�����

22 ������������ �20 ���b��#��?｣R��8F6.5 剴�"�辻���

23 ����������ﾂ� �20 ����#�����R�9.5110 剴U������

24 ����������7.5 �30 ����#���R��186.5 剪�����

25r 26】 鉄�������#R�- �7.5 ��絣�ﾂ��#���b�� ������#sR���

50 � � �50 ������1 �2(川16 剴r�0 �43 � 

27 鉄�����������l �15 �"��(�ｲ尾澱�� 唐�������

28 鉄��������S�� 剋ｱ⊥ �2��#��?｣b�� 田��������

た｡

表1から次のようなことがわかった｡

1) Ⅹ線回折の結果から反応がおこなわれていることを示す7･8〇･のピークの出たものを見ると,いず

れも消石灰を混練したものであり,生石灰を使用したものには反応を示す結果は出なかった｡

2)温厚については2003Cぐらいで良いと思われるo今回の実験ではほとんど200℃であるのでその
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前後についても検討する必要がある｡

3)混合割合をモル比であらわすと,モル比1ぐらい｡

4)水の量は消石灰量の2倍に砂の塵を加えたぐらいが良いと思われる｡水の量を多くすると砂だけ

が沈むので良くない｡

5)ケイ酸分については廃砂,廃砂の粉末,使用前の碇砂のいずれの場合でも良いように思われる0

6)回折の結果良かったものについて硝酸鉛液(原液1. 95Oppm, pH4･3)100mCを20()hfCのビー

カーにとり,出来たC. S. H.を59入れて撹拝(ガラス棒でかさませる程寛)し, 24時間放置後

のうわすみ液を岨5Bのロ紙で渡過し,原子吸光分析で虚液のPb濃度を測定した｡その結果も表

1にあわせてのせたが,非常に良い結果が出ている｡

3-2　実験　1

予備実験の結果をもとに狭めような実験をLJこな-Jた｡

i)鮭%,廃砂と消石灰,モル比1)･5,i,1･5,と7号珪砂と消石灰,モル比1の計4段軌

2)温度(鋸は150uC¢たi/m約, 180o() (1摘)/姉. 200Jc(15瑚/触)の3段軌

3)時間は所定の温度になってから, 1時間, 3時軌　5時間の3段階をとり, 3元配置の実験を

おこなったo

表2　オートクレーブ処増条件と回折および吸着の関係

モル比0.5 剪ﾈ8(8ｹNC��冤モル比1.5 

〔⊥ 8 8 6 �8ﾘ幽,ﾂ�rﾓ�����&ﾒ�侭'��7.8o 佰ｸ幽,ﾂ��"�Na I �8ﾘ幽,ﾂ�rﾓд��"�

∴ 542 兩旦旦叩‥｣ 

庄｣ �59 !39 147 ��田��usｸ���口4:……. 0 4 り 2 4 �"絣�r���B�B�492 146 178 俣3��3R�S�� ��ﾈ,ﾓﾘ�3｣舒ﾂ�

224 222 田2�SR� 鉄��cCC#R�S��SbsC�B�

29 �2_4 鼎2�鼎�3CB�釘經C32�

空欄はピークが出なかったもの｡

オ-トクレ-ブ処狸条件と回折および吸着の関係を表2に,処理条件と回折結果の7･80のピーク

高さの分散分析表を表3に示すo表2および表3の結果から,

1)配合割合を示すモル比は0.5が-番良い結果を示した0

2)温壁は180oCから200uCで,高めの方が良い｡

3)時間はあまり大きな影響はないように思われるが,長い方が良い結果を示している｡
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表3　処理条件とトバモライト製造の分散分析表

要因 兌ﾙ_ｹ���自由斐 儻9¥�ｨ薐�Fo 弍�u騷bR�

温度A �#2縱��2 免ﾂ纉��7.5.g..X. 唐綯�

配合B ���U�"�3 �3R�#B�22ー2蓉蓉 鼎"���

時間C ��ゅモ�2 湯紊B�5.95.g. 澱絣�

AXB �3B纉��6 迭繝2�3.68.a. 澱縒�

AXC �#2�#��4 迭繝��3.66番 釘紕�

BXC ��2纉��6 �"�3"�1.46 ��

E ��宝���12 ��經�� 俶8.�3�縒�

T �#3偵S��35 �� �����

処理条件の中では配合の影響が一番大きく,寄与率で42%を示し,他の因子および交互作用に

も有意差がみられる｡

4)以上の回折結果にくらべ吸着の結果は思わしくなく払42だけが少し射､くらいであった｡

3-3　実験　2

オ-トクレープ処理をするのに4個の試料を同時

に処理しているが,その状態は図3のようであり,

その位置による影響について検討するため,同じ配

合の試料を4等分して入れ, C. S｡ H｡を製造し,

吸着試験をおこなった｡その結果は表4のとおりで

表4　オートクレーブ内の位置と吸着

の関係(モル比0.5,温蕉213℃

処理時間5時間)

位置 倩驅�ﾂ�ろ ppm ����

4 田RﾓB�90 ��"纈�66-4 鉄B�12.8 

67-4 鉄偵R�12.7 

3 田Rﾓ2�48 ��"綯�66-3 ��絣�ll.9 

67-3 鼎R�10.0 

2 i 田Rﾓ"�30 ��"綯�66-2 �"綯�ll.5 

67-2 ��絣�ll.7 

2 1 田Rﾓ��5.5 ��"���

66-1 �#"縒�12.3 

67-1 �����ll.8 

図3　オートクレ-ブ内の状態

全体にバラツキが大きいが1から3の位置で

は良い結果のものもある0　4の位置は,いず

れもあまり良くない｡

3-4　実験　3

今までおこなった試料の中から良い結果を

示したTh4とLh66 13について吸着能の試

験をおこなった｡その結果は表5のとおりで
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ある.吸着したと思われる藍をパーセ

ントで示すといずれも良い結果になっ

ているが,滋賀県公害防止条例による

丁場排水の排水基準か0･l ppm以下

に!,:っており,実際L,=使用するには問

題があるo

また, No.11とTM3の試料を用いて吸

着酌,jj液に硝酸を加えてPf-沌変え,

町着吊の変化を調べた(i)が図4であるo

二(I_)結果か仁,PH臼から1日らいが一一

番鳥′凝T=になってい,:lo　同F:Jよ∵-)に

L.り

邑　　聖か'(, I Z.Jjj撃

.)　　｢

I+

表5　吸着能テスト結果

初期濃度

リ　irJ ll 12 13 14

P f-!　- IT＼JOl]

~-　†＼.lII !∴

図4　慮液濃賢とpHの関係

(初期濃度1rj5Upr)m)

H一一｣1

漉液濃度

今まで吸着試験を1-Ir_克った仝試料につ

いてゝ吸着とpllの関係を調べたノ二ころ

図4とまったく同じ状態になっているこ

とか才)かったo

吸着試師を何回か十二:ト-(J来た7∴ノ-'

のtfjで4試料について屈し講師;Jr2回七

こなっていた｡そ,I)結果をみると仝々t:,

表6　Pb吸着の変化

･　　　Z .､ト. .岬TILT:　　　r

F

h7.4　t
1  1Jl I

∴　･
.　U.'Jt　　.　二　日lU l

がっナ=値C,=なっていることがわかった｡

表6C

I

4　検　　　　討

これまでの実験結果についてまとめてみ

ると次のようになる｡

1) X繰回折をおこなった結果からすると

いくらかのC. S. tLは製造されている

ことになる｡しかし,吸着との関係は良

くない｡

2)吸着はC. S｡ H｡とは関係なくpHによるところが大きい｡この結果は昭和49年におこなった研

究結果と非常に似ており,吸着がおこなわれたと云うより,釦ま両性金属のため中性附近で水酸化

鉛として沈澱し,それよりpHが低くても高くても溶解する性質があるために鉛の濃蟹が高くなっ

たと考えられる｡

3)とするとC. S.札の製造に問題がある,=とになるo　そこで.,:J前にC｡ S. Ii.を製造されたこ

とのある高橋E{に相談したところ次ojよう在ことかわかった0

Ⅰゥ今Fjほで使明して来た消石灰は酎耶相で使JFl‖ノている辛)〔')であ(,)節も良く机､し,炭酸化

しているものでは反応が進まないからl享く互lJLj

打o廃秒,珪砂の粒度が大きいと釦51-ナこけカり′雄二して来由に酸化カルシウムL用筆が出来てし封､そ

れ以上_JL応が進H LlElく:iる｡

Ⅲo　モル比は柿度があらくなるほど檀くてよいC

臥　容器はステンレス製にした11が良い｡

V ｡ /f:lJ,),;が尿醇化しているとX斉勘を伸行I jT-JTrr liL -:十十号2り.4㌦J)所にf,FL.L脛カルシウムかご-クか,7=.lfl'

〕/礼,励/仁を示すTobermorit〔汁がl /F･;'L川H二A S　日日)のピーク,i_更なるo)で,F?i :

つかない｡

5　実　　験　　4

4 C])検討〃二凝黒をもとに'容器をステンレ-7製に変え,消石畑aL特級0)ら,jJに考えて麦7 nli::i),f圭

才子7　処門三条件rt嘩着の開榛(源肇　pL}　T･'=削ppnlザ臣.Ij

~_　~-I---.-1-~~-I-I I L.I.:　T L. ~　　　-I- ｢ ､　~　　~LL-~~ I

■　ナ　イ　砂　'

■､　. ∴　　_-

(3P,--1 i

㌻㌻二手丁意惹㌻十一一崇--1 2(,,, tLJl
I-I-- ~ I- I-.~~~-~･一･~-I-一肌一一一一一-〟-一一m一m一一一一一-一一一一一一　　,W封;Eiヨ

16と1 --｣ユ墾埜i-JIL mi一一一一- -1一

芸H遭÷i+莞1 18,, <,
l

5時間

>-1リ⊥
11【bWP"

1 1 2　　　　　　　.ゴ

T.I--　A...-.tl

･一一111----　- ----一一一-｢　･ -一､ - - Ill----;

早2･f∴ : -1LIL
■　11･6　｣　　5･6　｣

12.9 ‡　88　1
-　~▲一一~　L L　~-~　L　　　~　　　　　　　　　　　L　~　L●　　　　　~----　一　　･一　　　　　_　._　-_　-

12.リ　】 1()6　】
-一一二二:一･一十.-一二二二一-一一一｢

]3.1  i  154　　　F

150｡ ド-llii

15時間　F　　13.】　王　166

験をおこなったところ, X繰回折の結果は非常にきれいなピークが也たか吸着,JJtii,-緊:Jr1--,Jlfj / ff

かったoそ,=で,今度は廃砂を粉砕し,編にかけて,48-や5メソシ,.lj5-1仰メソシュ,=仰リン｣

の3段階のものを席巨､てモル比0･3･ ｡･5, 0･7,温寛を180,'C, 200''(), 213℃のそれぞれ3段階
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邑d B　革　(b　卓　P

をとり,オートクレーブの位置は1から3で

ランダムに入れた｡同時に7号鍾砂でモル比

0.5のものを4の位置に入れ3元配置の実験

をおこなった結果を表8一表9,図5に示す｡

吸着についてみると,いずれも前回と比べ

長くなった所は見られなかった｡また,吸着

能についても実験したが変化は見られなかっ

た｡

Ⅹ線回折の結果から一番良いと思われるN1

96について,他の重金属,鍋,亜鉛,クロ

ムについて色々P上iを変えて実験した結果,

鋼,クロムについては検出しないまでに除去

出来たが亜鉛については0･05-0･08ppmを

検出した｡

5-2　実験　5

色々やって来たがいずれも良い結果が得

られなかったので純度の高いケイ酸,石英

砂を用い,生石灰および消石灰(特級)杏

5　　9　　7　　8　　9　1G IJ　】2　13　14

PH

図5　遮蔽濃度とpHの関係
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表8　処理条件と吸着の関係(単位ppm)

モル比 

温度 几�7��0.3 ��絣�0.7 

180℃ 鼎��55.4 ��竄�?�b�117 65 �2���217.2 田"��

100 �2���23.5 涛��

200℃ 鼎��5.0 �#2繧�39.5 65 �2���6.8 ��偵R�

100 ��#R�4_0 �"粤r�

213℃ 鼎��3.3 店�ｳR�24 65 唐縒�4.8 迭�2�

】100 �#�"�2.7 釘���

7号珪砂　モル比0.5

180℃ ����12.7 ��"綯�12.1 

ろ液濃度 ��B�"�15.3 ��偵R�

200℃ ����ll.4 ��"���1.0.4 

ろ液濃度 釘繧�3.5 ��繧�

2130(,' ����7.2 砥�2�6.4 
ろ液濃度 �#�"�345 鼎#��

衰9　処理条件の分散分析表

(特性値ろ液濃度)

辛 �52�¢ ���Fo 

温度A 鼎涛r�2�2 �#C唐�1.68 

モル比D �###r繧�2 ����2�0.75 

粒度E 田c�r�"�2 �33�2�2.23 

AXD ��SsC����4 �3�3R�2_65 

AXE ���鼎�紕�4 �#塔R�2.01 

DXE ��ン#�綯�4 鼎s3��3_19 

e ���ツB絣�8 ��C�2� 

T 都##湯纈�26 �� 

マッフル炉で900oCで1時間焼いたもの,および

廃砂と消石灰を焼いたものをオートクレーブ処理

し, Ⅹ線回折した｡その一例を図6に示す｡その

結果から廃砂の方が良いように思われるので続い

てモル比を変えて表10のような実験をおこなった｡

この結果廃砂を使用したものは非常に良い結果を

得ることが出来た｡

この中から払101の試料を用いPHを変えた結

a.t_Tl--; �?�Bﾘ�ｷGB�劔劔 � 剪���:lJ ��R�剩��劼幣守L- �;---. 

士J 陳�貞���劔劔 � 剪���I �� 剪�箸���l■:- 劔 �� ��

十一 Jー ��ｶﾂ�劔劔 � 剪�� �� 剪���l ---千- i �- 

- � � 陳�ﾂ� 

一∴-｢ ��� 劔� � 劔����劒2������ 冤 l 十 冓 

仁 ��� 劔 � � �������� � ��� 

I T �� 冤 � 僮 辛 劔 ���� ��l I 几:1-I: 劔�� �� 僮 l 

守 �� 冓 � � �� � �� �� ��l ��=コ弘 l 剪��� �� � �-1 

古生 + 劔���� 剪� � �� 儺 劔 � �� ����

･! 1 � ������ ��剪��� �� 劔｣､ 】 ∃L 

- 

l ��� 劔 劔 ������ 劔���� �� � 

~~｢ 劔����剪��� ��� 冲 t 
_ーここ � 劔 劼W- l 劔���(*ｸ耳爾�劔t l 

- ��辻���������� 劔劔劼 �� �����2�,b褝2�2���

=卓 ��� � �� � � 剿ﾂ���ド ����� � �� � 

l �� ������ � �� �� ��劒"� �� �����2���

1 剩｢���劔��) ��� � � 劔��冤 剪�

土 工1二二 劔冤 1 I ��剪�劔 � 剩��ﾂ�>! 剪����������闔ｨ5"��2�2����5"�爾�耳5"�?����

l i一考こ. 劔劔 � �� ���

i｣_Jf !l 劔� ��剪�� �� 辻�劔����� 
}Tf 1 劔� � 僥 劍�ｲ�ﾂ��ｲ�ﾂ�ﾂ�

l 劔冓 峯��?��ﾈ���劔� �� 
1 

Tn+ 劔剪� ��(��*ﾆ��ﾓ��6ｩ�ｨ耳耳爾ﾔ��劔� � �� 

l 

[ 】l r 劔 劔僮 t ��- 剽uBﾒ�剪� ��� 

i 劔 劔fﾒ�劔剪�剪� �� 

ド し 啌苒��2ﾒ鶻粐ﾒ����∵十 � ��員ﾈ耳爾�6ぴ�剿��自?���6r�� � ����� � � ��l 剪�

ド 劔 剪�� �- 剪�偃��ｲ����� � � 

I 劔 剪�� � 剪�剪� �� � 

守 劔Lーl.___ 劔 剪�冓 I 劔������� ��

I 剪���坪6��ﾂ�G"������ � 

I 剪��� 劔剪�
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表10　処理条件と吸着の関係

帖L �5�48褪�石炊 �8(8ｹNB�温度 倬��R�

98 ��阯�ﾛｲ�生石灰 ���上 180 迭�

99 ���// 消石状を焼いたもの 〟 ′′ ��絣�

100 川1 ��ﾈ�ﾂ�白�2�

廃砂古 �1.3 

102 ������:上 川0 ーノ____i 白���ｹ��

103 ��ﾈ�ﾂ�′′ ��縒�

104 ��r�′ 辻簫ﾔ辻ﾒﾒﾒ鶻苒��ﾃR�
′ ��ﾂ�

105 度ﾘh��V"�〟 -W一一一_I___._【⊥ ��絣�

pb初期濃度　50ppm

邑　観　博　せ　甥

雷･ I

ピーク高さ　CPS

時間 途繝��290 �#偵C��3〔)o ��*ｸ*ｲ�ろ液濃度 

5 �� ����#R� ��"繧�0.8 

【 剪�12.9 ��縒�

25 ��12.9 ��ﾃ��

520 �����90 涛��12.8 宥"�

｢ �#R�140 塔��80 ��｣"繧�tr 

100 �#CR�1〔)0 ��C��12.9 宥"�

50 ��S��95 塔��12,8 宥"�

10 �12.7 宥"�

4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　10　　11

PIi

12　　13　　14

図7　嘘液濃厚とpHL⊃関係(源液pb5O ppm C. S.H.-5g)
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黒を図7に示す｡前の実験ではpHが高くなるとまた嘘液濃定が高くなって来たが,今回のものに

ついてはそういった傾向は見られなくなった｡これは明らかに吸着によるためと云える｡また吸着

試験において,重金属を含む原液と製造したC. S｡ Hc5 gを入れ,撹拝して24時間置いたときの

液の状聾を見ると,前のものは濁っていたが,斜可のものはきれいにすんだ状態になっており..痩

過においても,前のものは長い時間を要したのに比べ,今回のものは浮遊物があってもすぐ漉過が

進んだ｡

co so比　NJ 1(Jlを3g計り,原液rJj濃度を変えて吸着能力を調べた0)が岡8である｡この結

5000loo°
5　　　　　　】0 50　　　　　18(I

軌斯東度pp

図8　吸着能力テスト(使用C.SG H.帖101-3g　源液100材e)

果からC. Sc H　3クで鉛3野を吸着したことになるo

また鉛の初演草445ppmの液を1%･日)20)C｡ S｡ H｡1から10gでそれぞれ処理した結果を図9

に示すo　この図から, 44.5町を処理するには129のC. S. H.を使用すればP'いことがわかる｡
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6　ま　　と　　め

実験期間の終り近くで始めてC. S. H｡製造がうまくいったことから今後に多くの問題をのこした

ままになったが,実験の結果をまとめてみると次のようになる｡

1)当研究の目的とする鋳造工場の廃砂を重金属の捕集材として再利用出来ることがあさらかになっ

た｡

2)石灰については消石灰を900℃で1時間焼くことにより非常に活性の高い生石灰になり,これを

用いることにより,純度の高いC. S. H.が製造出来ているものと思われる｡

3)処理条件については今後検討を要するが,一つの目安として,モル比0･5から1･3,温度180oC

で5時間,混練するときの水の量は石次の4倍に珪砂分を加えた程度,容器はステンレスがよい0

4)実際の重金属を含む工場廃水を処理する場合は,二次処理として使用した方が良い｡また処理後

のPHを10以上になるようにすること｡

5)吸着能力についても実験した結果C. S｡ H.1 9で鉛3･7呼を吸着する｡しかし.実験に使用し

た帖101とNcLI02とでは大分差があり,処理条件について検討することにより,より多くの吸着が

可能と思われる｡

今回の実験の終りの方に来てやっとC. S. H,製造が出来るようになったことから多くの問題をあ

とにのこす結果となった｡これらの問題点については引続き昭和お年壕に実験を進めている｡

おわりに本研究を行なうにあたり懇切な御指導を賜った, KK大阪パッキング,技術部長　高橋輝

錠に深く感謝します｡
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