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ま　　え　　が　　き

わが国経済は､内需の高まりを反映して､長期にわたり好況が続いており､中小企

業においても､概して順調に推移しております｡

しかしながら中小企業を取り巻く経営環境は依然として非常に厳しく､新製品の開

発､技術の高度化､マーケティングカの強化､人材育成､労働条件の整備等を進める

ことが重要な課題となっています｡

このような中で､住宅建設や造船関係の好況は､バルブ需用の伸びをもたらしまし

たが､一方､原材料の価格上昇や入手難､人材不足など経営を悪化させる要因も徐々

に顕著になってきました｡

また､産業の各種施設が-イテク化するにともない､バルブについても-イテク化､

多様化しつつあり､エレクトロニクス､システム技術を用いて急速に変化する業界ニー

ズに対応する事が重要な課題となってきました｡

平成元年度はそのような視点から､新らたに高機能バルブ開発実験棟を建築するな

ど､研究業務の充実を積極的に進めてまいりました｡

ここにその実績をとりまとめましたので､御高覧賜り御意見いただければ幸いに存

ずる次第であります｡

平成2年8月

滋賀県立機械金属工業指導所

所長　上　田　成　男
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3　溶射処守材料のかじり摩耗特性の評価研究

l　　1　　3　　3　　4　　7　　8

5　　5　　5　　6　　6　　7　　7　　8　　81　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1　　　1

Ⅰ　概

1.沿　　革

2.規　　模

3.組　　織

4.職　　員

5.予算および決算

6.試験研究設備の整備状況

7.主要設備

要



I.沿　　　　革

昭和21年4月

昭和27年4月

昭和34年4月

昭和35年10月

昭和38年3月

昭和43年1月

昭和49年10月

昭和62年12月

昭和63年4月

平成2年3月

2.規　　　　模

敷地面積

建物総面穣

本　　　　館

実　験棟1

実　験棟　2

そ　の　他

長浜市に県立長浜工業試験場を設置､機械､繊維の2都制とする｡

工業試験場を機械部門と繊維部門に分割し､機械部は滋賀県立機械金属工業指導

所と称す｡

本指導所の整備計画ならびに彦根市に移築を決定

庁舎竣工新庁舎にて業務を開始(現別館)

実験研究棟(精密機械加工室､熱処理中間試験室､ジグポーラ室､その他)を増

輿

同上2階実験研究室を増築

本館　竣工

パルプ性能試験装置を設置

滋賀バルブ協同組合が庁舎に移転

高機能パルプ開発実験棟を増築

3, 400. 69　TrP

2, 447. 98 Irt

l, 017. 96　ml(鉄筋コンクリート三階建)

562. 53　rrP(鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

681. 56　LrP (鉄筋コンクリート稀強ブロック一部二階建)

1 85. 93　mI

(平成2年4月1日現在)
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織(平成元年4月1日現在)

務　係一人事･経理･庶務一般

試験-金属材料に関する試験

研究-パルプの素材･加工･性能に関する研究

指導一技術改善･技術開発･新技術に関する指導

4.職　　　　員

4.1琳鼻構成(平成元年4月1日現在)

所　　　長

専　門　員

′′

庶　務　係　　主　　査

指　導　係　　係　　長

主　　査

′′

嘱　　　託

上　田　成　男

河　崎　　　　勲

村　　口　　明　義

佐　藤　清　実

松　川　　　　進

樋　口　英　司

佐　藤　薦知夫

主任技師　　宮　川　栄　一

〝　　　　酒　井　一　昭

井　上　道　子

4.2　耽員の異動(平成2年4月1日)

新

樋　口　英　司　　指導係長

松　川　　　進　　試験研究係長

(転入)

藤　田　芳　彦　　主　　査

西　川　哲　郎　　主任技師

(転出)

佐　藤　清　実　(福祉高年課)

佐　藤　展知夫　(振興協会)

旧

主　　査

指導係長

(木之本土木)

(振興協会)

主　　査

主　　査
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5.予算および決井

(17　平成元年度　歳入予算執行状況
(単位:円)

科目 劔予算通知額 �+).逢｢�収入済額 儻9Eｲ�ﾈy�乂｢�収入 未済額 

款 俘��目 ����

06 使用料 及び手数料 �� ��4,008,000 �2ﾃン"ﾃ#3��3,892.230 ���0 

01 使用料 ��r�ⅸﾔ域yw�{��04 機械金属 工業指導所 鉄c�ﾃ����589.150 鉄ヲﾃ�5ｲ�0 ���

02 手数料 ��B�ⅸﾔ稲��I{��05 機械金属 工業指導所 試験 �2ﾃCCrﾃ����3,303,080 �2�3�2ﾃ����0 偵��

08 財産収入 �� ��500.000 鉄��ﾃ����500,000 ���0 

02 財産 売払収入 ��"�ﾞ�蜥�HIZX�?ﾂ�21 機械金属 工業指導所 鉄��ﾃ����500,000 鉄��ﾄ��ﾙL2�0 �����

12 雑入 �� ��120,000 涛bﾃ����96,000 ���0 

07 雅人 ��R�艙?ﾂ�38 経営技術等 研修講習 受講料 ��#�ﾃ����96,000 涛bﾃ����0 ���

合計 劔4,628,000 釘ﾃCモﾃ#3��4,488,230 ���0 

(2)平成元年度　歳出予算執行状況
(単位:円)

科目 劔冰ﾈ蟀}�$(ｧ｢�支出済額 偖隗｢�備考 

款 俘��日 ����細節 

07 商工費 �� �� �3�ﾃC3B�3ビ�30,434,387 ��� 

01 商工業費 �� ��1,946.140 ��ﾃ鼎bﾃ�C��0 ��

03 工業振興費 �� ��ﾃ鼎bﾃ�C��1,946,140 ��� 

01 報酬 ��780,000 都��ﾃ����0 ��

08 報償費 ��125,000 ��#Rﾃ����0 ��

09 旅費 ��954,140 涛SB��C��0 ��

ll 需用費 ��69,000 亢�����0 ��

01 食社費 ���ﾃ����10,000 ��� 

02 その他 需用費 鉄津����59.0∝) ��� 

-41

科目 劔冰ﾈ蟀}�$(ｧ｢�支出済葡 俶8ｧ｢�備考 

款 俘��目 ����細節 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��18,000 ��ゅ����0 ��

02 中′ト企業糞 �� ��28.488,247 �#づCモﾃ#Cr�0 ��

02 中′ト企業 指導費 �� 鉄�2ﾃ����513,010 ��� 

08 報償費 ��101,750 ����縱S��0 ��

09 旅費 ��161,260 ��c�ﾃ#c��0 ��

ll 需用費 ��199,000 ��湯ﾃ����0 ��

01 食糧費 釘ﾃ����4.000 ��� 

02 その他 需用費 ��迭�����195,000 ��� 

12 役務費 ���"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��5,000 迭ﾃ����0 ��

14 使用料及び 賃借料 ��46.000 鼎bﾃ����0 ��

03 中小企業 振興費 �� �3S�ﾃ����350,000 ��� 

ll 需用費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ��w�N��350,000 蔦3S�ﾃ����0 ��

07 機械金属工 業指導所費 �� �#rﾃc#Rﾃ#3r�27,625,237 ��� 

01 報酬 ��972,000 涛s"ﾃ����0 ��

04 共済費 ��122,083 ��#"ﾃ��2�0 ��

08 報償費 ��353,550 �3S2ﾃSS��0 ��

09 旅費 ��1,628,424 ��ﾃc#づC#B�0 ��

ll 需用費 ��12,693.304 ��"ﾃc�2ﾃ3�B�0 ��

01 食糧費 �#CRﾃ�ヲ�245,189 ��� 

OZ その他 需用費 ��"ﾃCCづ��R�2.448,115 ��� 

12 役務費 ��"�+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��2,091.774 �"ﾃ���ﾃssB�0 ��

-5-



科目 劔冰ﾈ蟀}�$(ｧ｢�支出済額 俶8ｧ｢�備考 

款 俘��冒 ����細節 

13 委託料 ��1.394,022 ���3釘ﾃ�#"�0 ��

01 電気保安 業務委託料 �##"�3C��222,348 ��� 

02 恒温恒湿 点検委託料 ��ィﾃ3s��184,370 ��� 

03 警備業務 委託料 鼎ィ經�"�484,512 ��� 

04 浄化槽等 維持管理 業務委託料 ���"ﾃ#s��112,270 ��� 

05 ボイラー 整備点検 委託料 塔Bﾃ�C��84,040 ��� 

06 火災報知 設備保安 点検委託料 �3R繝CB�35,844 ��� 

07 排出水の 分析委託料 ����ﾃ塔��110,988 ��� 

08 冷凍機保安 点検委託料 ��S津cS��159,650 ��� 

14 使用料及び 賃借料 ��67,480 田rﾃC���0 ��

lS 備品購入費 ��8,107,200 唐ﾃ��r�#���0 ��

19 負担金補助 及交付金 ��195,400 ��迭ﾃC���0 ��

01 冷凍設備 保安協会 負担金 途ﾈ8ﾖ��7.000 ��� 

OZ 各種会議 負担金 ��モ紊���188,400 ��� 

合計 劔�3�ﾃC3Bﾃ3ビ�30,434.387 ��� 

6

6.試験研究設備の整備状況(平成元年度)

1 )高機能バルブ開発実験棟の建設

(平成元年度日本自転車振興会補助)

概要

構　　　造:鉄骨造り　平屋建て

建築庁面積:実験棟180m'､渡り廊下14m之

実　験　室:高性能バルブ開発室､新素材試験室

実流性能試験室(改造､拡張)

2)試験研究設備の整備

設備名 ��I|｢�型式 ��ｹ�(�"�備考 

摩耗テスター ���B�OP-300 �?ｩgｸ5(986x8�4�5��ｸx｢�日本自転車振興会補助物件 

振動騒音解析装置 ����CF--360 �ｨ揵nﾉ�ｨｮﾒ�′′ 

ビデオモニタ- ���B�TH-33AVl 傴ﾈ岔6Hｮﾘ蝌ｼhx｢�県単 

パーソナルコンピュータ ���B�PC9801-RX21 �ｩ?ｩgｹ6Hｴ2�〟 



7.主　要　設　備

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

万能研削盤 倅�I�斡��ｴﾕTs#X�經��37.6.29 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

治具申ぐり盤 倅�I�斡��ｴ､$Hﾅ蒹�2�38.6.17 ���

平面研削盤 倅��9�ｸﾞﾈ��ｴrﾔI¥ｨﾅ��38.12,20 ���

万能工具研削盤 冏�nﾈ7H8�485逸��ｴ2ﾓC��38.12.23 ��ﾈ�ﾂ�

ブロックゲージ �,8�9�ｵ�Et�ｸ��39.8.18 ��ﾈ�ﾂ�

万能顕微測定器 倅�I�斡��ｴﾔﾄC�����40.1.14 ���

万能工具顕微測定器 �,8�9�ｵBﾔﾔ4ﾃ(ﾅ��38. ���

旋盤 ��Xﾞ8ﾔ萎ﾈ��ｳ3c��"ﾕ闇��43.3.19 ��ﾈ�ﾂ�

超硬工具研磨盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｲ�4Dxﾅ��43.9.10 ��ﾈ�ﾂ�

表面粗さ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｸ7X5ﾈ98���ｲ�5�8ｨ5H�ｸ7CHﾅ��43.ll.30 ��ﾈ�ﾂ�

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

プロジェクション �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆��ｲ�44_10.21 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�

オプチメーター 番�#��#��竸(�Z以��

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

流速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh�dbﾓ��〟 ��ﾈ�ﾂ�

カット.オフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5$ふ8����2�45,8.30 ��ﾈ�ﾂ�

シヨア硬さ試験機 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

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

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�ﾓ��45.10.20 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�>ﾘ�Z以��

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

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

オ-トコリメータ �6ｨ5(93dHﾅ��46.8.16 ��ﾈ�ﾂ�

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

周波数自動分析記録装置 俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｵ4ﾒﾓ##���47.9.28 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

エレマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#��47_10.30 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

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

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

嘩熱試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾓ��〟 ���

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

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

メモモーション測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�49.7.31 ���

万能基準硬さ試験機 冖����ｸﾞﾈ��ｸﾇi|ｨﾊHﾅ��4�ﾓ8ﾅ霽h蟀�Y'YWB�49_10.28 ���

高周波誘導電気炉 覇Dふ3�ﾘ5H488ｨ5�5韭��49.10ー31 ���

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

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

可傾式金型鋳造機 ��i8ﾈﾔ鮎e�ﾅ2ﾓ35"�53.8.ll ���

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

塗型用噴霧機 舒)696��Y�ｲ�53.12.20 ���

PHメ-クー �8ﾈ懐6IFy�ｴ�ﾓ#�"�53.7,10 侈y%��

シャルピー衝撃試験機 �8y,9�ｳ3�ｶvh示ﾒ�54.1.17 ���

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

精密低温恒温槽 �69�(鯖�ｸﾞﾈ��ｲ�54.10,31 �?ｩgｸ齷:竟I�Xｻｸ橙�
K-3473-D1 剳竢封ｨ件 

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

分光光度計 �8y,9�ｸﾞﾈ�Ubﾓ�S�ﾓ�"�54.8.10 ���

STメ‥夕- (残留ひずみ測定器) 兀�HｵｨﾊIUx��ﾅ��54.10.5 ���

水圧ポンプ 伜)gｹ�X�8ﾔ鮎i�ｵ�ふc��54.7.14 侈y%��

ジェットエロ-ジョン 試験一機 �ｨ�(ﾞ��斡��ｴ･dRﾓ�"�55.8.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ピンホール探知器 �ｨ5H985(4Y6H���ｵE$2ﾓ#���55.7.17 ��ﾈ�ﾂ�
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

静電粉体塗装装置 傅ﾉnﾉ685ｨ8�986xxｩ�ｲ�u����EE��Sc�3"ﾓ��55.7.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

CS同時定量装置 兔Hﾙ�ﾄT4���ｲ�55.8.9 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�
LECO-CS-144型 剳竢封ｨ件 

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

空気圧実習装置 ��駢ｩ58ﾔ�ｩ�ｹ9h�覈vﾂ�56.7.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ブリネル硬さ試験機 万能試験機 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�56,9.16 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�
最大荷重3.000kg 剳竢封ｨ件 

㈱島津製作所製 オートグラフDCS-25T型 鉄bﾃ偵���′′ 

電動ピッカース硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｴ�dｲﾔ�ﾅ��56.10.31 ���

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

マイクロコンビユ-夕 システム �5h88�ｸ7hx､ﾕ｢ﾓ#����58.1.14 ��ﾈ�ﾂ�

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

小型超低温恒温器 �5�6�484x5�7�6(4閂ｩ�ｲ�ﾔ2ﾓs�ﾅ��58.ll.22 ��ﾈ�ﾂ�

微小硬度計 �ｩk����ｸﾞﾈ��ｲ�ﾕdｲﾔX5h5�6X8��58.ll.25 ��ﾈ�ﾂ�

オシロスコープ 亳Y�Y6H��ﾔ鮎hx､4�2ﾓS�c��58.7.29 �ｨﾊy%��

マイクロロボットムーブ マスタ 倅��6Hｴ��ｵ$ﾒﾓ����59.9.21 ���

顕微鏡試料作成装置一式 �7(8X�ｸ8��ｸ���59.12.26 �(h抦ｮ仂i*�^(��以��

倒立型金属顕微鏡 �6ｨ5(94U�uE��BﾕDﾔR�59.12.26 ��ﾈ�ﾂ�

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

検力器負荷式 応力腐食試験機 �8ﾈｹ鞅Hｴ��ｸ7h8ｺ(7H8ｨ984���60.12▲10 ���

全自動分極測定装置 冉ｹ6ﾉ6Hﾔ��ｴ�ﾖﾄ��60.12.10 ���

浸溝乾湿 複合サイクル試験機 �5�4ｸ韋ﾋ�ｴ��ｴErﾗTBﾓ2�60.12,18 ��ﾈ�ﾂ�

パーソナルコンピュータ ネットワークシステム十式 辻�61.3.31 侈y%��

ループ検力計 ����TﾄJC���TﾄB�61.3.7 ��ﾈ�ﾂ�

電気マップル炉 �8H7ﾘ6x怦ｧtdﾒﾓ3b�60.7.16 ��ﾈ�ﾂ�

光学式変位測定器 �8｢ﾘ6�6Hｴ��ｸ��ﾇﾃﾓ��ャ���61.1.ll ���
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品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

電子天秤 �6�8x4X6�8�985�､･�ﾓ�c��61.6_4 侈y%��

横形マシ二ングセンタ 売3C��ﾓC��62.1.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

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

写真複写機 �ｨｷｸﾞ�2ﾖﾅ��62.7.14 侈y%��

金属郎徴鏡用照明装置 �ｨ8(8ｨ6X6(4�5���$rﾓCへﾆ��ｷ2�62.7.14 ��ﾈ�ﾂ�

バルブ性能試験装置 本体 �?ｩgｸ怦ｧxﾔ鮎hx｢�62.12ー11 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

実流量変位測定器 �5x4h6(4閂､E4�ﾓc�T8ﾅ��

リフト運搬車 ��俛�ﾔ鮎hx･5�##�ﾔﾄﾂ�62,12.5 ��ﾈ�ﾂ�

ロックウェル硬度計 冖����ｸﾞﾈ���ﾔ�B�63.10.14 侈y%��

重金属廃水処理装置 �:��ﾗｨｼhx､ﾈuE�ﾓ#����63.8.ll ��ﾈ�ﾂ�

スポットエアコン �5�484ﾈ98ﾔ鮎e5T�3$ﾔ�R�63.7.1 ��ﾈ�ﾂ�

ゴム硬度~計 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ�#��ﾅ��63.7.28 ��ﾈ�ﾂ�

ⅩYプロツー夕- �ｨ7H4�6�6(4��2�63.9.14 ��ﾈ�ﾂ�

摩耗テスター �?ｩgｸ5(986x8�4�5��ｸxｩ�ｲ�元.7.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�
OP-300 剳竢封ｨ件 

振動騒音解析装置 �ｨ揵nﾉ�ｨｮﾙ�ｴ4bﾓ3c��元.8.30 ���

ビデオモニター 傴ﾈ岔6Hｮﾘ蝌ｼi�ｴ蘆ﾔE6ﾂ�元.5.16 侈y%��

パーソナルコンピュータ �?ｩgｹ6Hｴ8xｩ�ｲ��2ﾓ塔��ﾕ%�#��2.1.19 ��ﾈ�ﾂ�
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Ⅱ　依　頼　業　務

1.依頼試験数および手数料

2.設備使用件数および使用料



依頼試験数および手数料

手数料　　3,303.080円

材料試験　　　411試料(878試験)

(内　　訳)　　抗　　　　折

引　　　　張

耐力･降伏点

伸　　　　び

硬さ(H B)

硬さ(その他)

そ　の　他

分析試験　　196試料(811成分)

(内　　訳)　　ねずみ鋳鉄

球状黒鉛鋳鉄

青　銅　鋳　物

そ　の　他

その他の試験　131試料(230試験)

(内　　訳)　　組　　　　織

そ　の　他

成績書複本　　156通

(内　　訳)　　和　　　　文

英　　　　文

設備使用件数および使用料

使用料　　589,150円

(内　　訳)　　25tオートグラフ

100 t万能試験機

プリネル硬さ試験機

高周波プラズマ分析装置

C S同時定量装置

電子天秤

その他

84試験

282　〝

59　〝

182　〝

217　′′

4　〝

50　′′

23試料

10　〝

106　〝

57　〝

212試験

18　〝

132通

24〝

一一一ユ3-

回　〃　　〃　　〃　　〃　　〃　　〃
00　　2　　1　　9　　9　　3　　0

9　　8　　8　　9　　1　　5　　1
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Ⅲ　指　導　業　務

1.技術アドバイザー指導事業

2.一般巡回技術指導

3.簡易巡回技術指導

4.技術相談

5.調　　査

6.技術普及講習会

7 ,新技術技術者研修

8.出版刊行物

9.生産技術研究会



1.技術アドバイザー指導事業

実施企業 倡y;�>�vR�担当アドバイザー 

㈱昭和バルブ製作所 �6�8ｸ7YYIV�,ﾈ咎|ﾘ���ﾘ,�,(*(,B�神沢-吉 

エスビーパルプ工業㈱ ��4�8ｨ7H485�6�8ｸ7X,ﾈ淤|x,�,(*(,B�中石実 

㈱昭和バルブ製作所 亶H鉉]�,ﾈ､ｩ¥)�ﾉ7�,�,(*(,B�神沢-吉 

㈱清水鉄工所 們�zﾈ6X5�6x,�*�*�.�4ﾈ887(6X�ｸ5h8x98ﾋｸ�ｸ,ﾈﾉ�&ﾙ_ｲ�柳井田勝哉 
法について 

エスビーバルブ工業㈱ ��霑9]唔+)���,ﾉ�ｹV��ｸﾞﾈ,�,(*(,B�丸尾和好 

高橋金属㈱ �7h8ﾈ5斡�;�?ﾈ,�*�*�.��ｸ尸�鞜H,�,(*(,B�神沢-吉 

協和工業㈱ 播:Dd4I�hﾝ�,ﾉ?xﾏｩ�ｩ.�,ﾈ齷:陋ｸ,�,(*(,B�武田和忠 

㈱長浜コルク工業所 �4ﾈ886(7h5h�ｸ8ｸ-h,ﾉ��m�ｷ�-���m�ﾎ8,ﾈ�8ﾟﾈ,�,(*(,B�中川悟孝 

エスビーバルブ工業㈱ 偬�5yw�孳7�+)���,ﾈ､ｩJﾘ,�,(*(,B�中川悟孝 

高橋金属㈱ ��hﾔ��ｩ�h蝎�ﾘ,僵ｨ*I�ｸ尸�鞜H,�,(*(,B�神沢-吉 

滞村バルブ工業㈱ �5�48984�H鉉]�-h,ﾈｷIzﾈ,ﾉ|ﾘ,ﾈﾇh螽,�,(*(,B�神沢-吉 

エスビーバルブ工業㈱ �6�8ｸ7X,ﾈｺﾙ7杏h螽,�,(*(,B�神沢-吉 

エスビーバルブ工業㈱ 儘��ｩ>�,ﾈﾝﾘﾌ豫yyﾘｷ��x,�,(*(,B�森岡忠美 

合計13企業(65日)

2.一般巡回技術指導

銅合金鋳物の鋳造技術の改善による品質および生産性の向上について

期　　間　　平成2年2月5日～8日､ 14日

指導員　　奥田金属株式会社　　顧問　磯　田　義　三

機械金属工業指導所

指導係長　　松　川　　　進　　　　　主任技師　　宮　川　栄　一

主　　査　　樋　口　英　司　　　　　主任技師　　酒　井　一　昭

主　　査　　佐　藤　異知夫

指導企業　　㈱金寿堂

松林合金㈱

㈱馬場合金鋳造所

みさか工業㈱

㈱相川バルブ製作所

3.簡易巡回技術指導

金属材料の切削･加工･研磨および精度向上に関する技術とチップ､工兵､冷却剤の選定等につ

いて
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期　　間　　平成元年7月17日～27日

指導員　　滋賀県技術アドバイザ-　　安　倍　駿一郎

機械金属工業指導所職員

指導企業　15杜(宮部鉄工㈱はか14社)

4.技術相談･指導

(1)専門分野別件数

項目 佇��B�比率 俘�m｢�件数 儂Izb�

金属材料 �3"�6.7 兒ｩ�ﾘｵｨ���17 �2綯�

熱処理技術 ��b�3.4 冉��扱ｨ���43 湯���

機械加工 �3��6.3 ��y7粟�u｢�49 ����2�

試験法 塔��18.6 們�邵轌;��5 �����

鋳造技術 鉄��12.4 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�67 ������

金属組織 都��14.7 佗b�476 �������

(3)地域削

5.調　　　査

(11彦根バルブ動向調査　　　22企業(4回/年)

(2)制度融資等にかかる事前調査

o中小企業設備近代化資金貸付診断調査　　　　　　　4企業

o中小企業設備貸付調査　　　　　　　　　　　　　　7企業

o技術改善費補助金･技術開発資金等に係る調査　　　2企業
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6.技術普及講習会

年月日 �>�vR�講師 ��ｨ��受講人貞 

元.6.6 �(抦8ﾘ6(6x,�*�*�.�%ｩEｸｯ｢��.�5(5�6x嶌-h,ﾉ�陌�2�東京都立工業技術センター 機械加工部主任研究員 横山哲男 倡y;���ﾊH�8��45名 

元.9..7 仞��鞏驅�,�*�*�.丿X顗,ﾉNi┴駟~��龍谷大学理工学部 ���52名 について 仆8�(i�ｨﾔr�

元.10.25 傴ｩ��c9D�7��9h�,ﾈﾊHｸiJﾙUﾈ橙オ�ｒ�機械金属工業指導所職員 ���25名 

元.12.6 �,ｸ+h,ﾉ�8+X*(諄*)_ｲ�東京都立工業技術センター ���51名 
-トルク法に基づくねじの 亢�､(��ﾔ浦H益D8ﾊHｸh蹴�

適正締付け方法- 俚(�盈浦�蔗�

2.2.2 兌ﾙ�ﾈ,ﾈ鳬�8,ﾘ唔;�,ﾈﾆ�8,�4�+x7��+R�㈱マンテン 取締役会長 横田辰三 ��ﾈ�ﾂ�43名 

2.3.13 ��ｩ(Xﾝﾈ,ﾈﾏ�ｩ4�,域x*)_ｲ�セメダイン㈱ 接着相談センター センター長永田宏二 ��ﾈ�ﾂ�33名 

7.新技術技術者研修

(1)コース名　　　FFTアナライザによる信号波形解析技術コース

(2)研修期間および時間数　　平成元年11月14日(火)､ 15日(水)　9時間

(3)場　　所　　　滋賀県立機械金属工業指導所

(4)受講者および修了者　　　受講者　16名

修了者　14名

(5)講　　師　　　㈱小野測器　　商品企画部

今井　幸男　　他1名

(6)科目と時間配分

月日 倬隴I�B�時間 �盈｢�講師 �>�vR�

ll.14 �"�10:00 播eH4�6�8�42�㈱小野測器 商品企画部 販売促進課 播eH4�6�8�485X,ﾈﾋIyﾒ�<�+r��

～ 12:00 �5X,ﾈｮ��)&ﾘ��亢�Eﾂ為Xｶ���

3 ��3｣�������c｣���FFTアナライ ザの基本的使用 剞U動.騒音の測定方法 
(火) 劔_ｹd��今井幸男 小津-逮 宙�����

回転機械の診断 刮�]機の異常診断 

技術 �(実習) 
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月日 倬隴I�B�時間 �盈｢�講師 �>�vR�

ll.15 �"�10:00 ～ 12:00 �6x8�6(4ﾈ984�｢�㈱小野測器 商品企画部 販売促進課 弌�5ﾘｴ�,ﾈ6x8�6(4ﾈ984�ｩ�ﾒ�

折について �(~講義.実習) 

1 ��3｣������音響インテンシ ティ解析につい 刮ｹ響インテンシティの解析方法 

(水) �14:00 �,B�今井幸男 小啓一速 宙ﾗXｶ�韲����

1 ��C｣�������S｣���モーダル解析に 刄ａ[ダル解析の手法(講義.莱 
ついて 刮�)､質疑応答 

8.出版刊行物

昭和63年度業務報告書

機工指だより　No.37､ No.38

9.生産技術研究会

(1)平成元年度役員

会　　長　　津　田　　　満　(新和工業)

幹　　事　　北　川　一　男　(相川バルブ製作所)

加　藤　光　雄　(安治川鉄工建設)

清　水　童　-　(協和工業)

松　井　繁　徳　(大日本スクリーン製造)

山　口　昌　求　(中嶋バルブェ業)

Ⅳ　研　究　業　務

1.バルブ製品の性能に関する研究

(既存バルブの性能試験-その2)

2.既存バタフライ弁の流量特性に関する研究

3.溶射処理材料のかじり摩耗特性の評価研究

会計監事　　島　村　満　生　(大洋産業)

山　崎　春　美　(昭和バルブ製作所)

事務局　　松　川　　　進　(機械金屑工業指導所)

(2)事業概要

7　技術講習会

イ　工場見学

り　幹事会(総会を含む)

エ　会報発行

オ　アンケート調査

回　回　回　回　回6　　2　　5　　2　　1



バルブ製品の性能に関する研究

(既存バルブの性能試験-その2)

村　　口　　明　　義

1.は　じめに

昭和63年度から既存バルブの性能値を把握するために各種バルブの性能試験を実施し､同年度にお

いては仕切弁､玉形弁､逆止め弁の性能試験の結果を報告した｡

今年度は､水道用補修弁(バタフライ式､ポール式)､地下式早口消火栓､セミニードル弁の性能試

験を実施したのでその結果を報告する｡

2.試験設備および試験方法

2･ 1　試験設備

昭和63年度に試験した設備と同じである｡

2･2　試験方法

2･2･1　容量係数試験

昭和63年度に行った試験方法と同じでJ IS B　2005 ｢バルブの容量係数試験方法｣に準じて

実験した｡ただし､地下式単口消火栓の容量係数の算出にあたっては弁下流圧力の測定ができない

のでO kPaとして計算した0

2･2･2　損失係数試験

昭和63年度に行った試験方法と同じ方法で行った｡ただし､地下式単口消火栓の損失係数の算出

にあたっては､容量係数の場合と同じく弁下流圧力はO kPaとして計算した｡

3.供託弁および井関度

3･1　水道用補修弁

3･ 1 ･ 1　バタフライ式

試験に供した弁の口径は75qI皿で､その構造および主要寸法を図1に示すo弁の開度は全閉をO o,

全開を900とした｡

-19-



Nq 冖ﾈ��

1 兢價��

2 �7H8�985xﾜ��

3 兢��ﾂ�

4 兢俐��

5 兢乘"�

6 ��8ｨ984�5��ｸ5��

7 �8ﾈ6��ｸ6�986�8ｲ�

図1バタフライ式水道用補修弁の構造と主要寸法

3･ 1 ･2　ボール式

試験に供した弁の口径は75mmで､その構造および主要寸法を図2に示す｡弁の開度は全閉をOo､

全開を900とした｡
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図2　ポール式水道用補修弁の構造と主要寸紘

3･2　地下式単口消火栓

試験に供した弁の口径は75thmで､その構造および主要寸法を図3に示す｡弁の開度は全閉から全

開までの回転数(A)に対する試験時の回転数(a)の比(a/A)を百分率で表わした｡
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図3　地下式単口消火栓の構造と主要寸汰

3 ･ 3　セミニードル弁

試験に供した弁の口径は100mmで､その構造および主要寸法を図4に示す｡弁の開度は全閉から

全開までの距離(リフトD)に対する弁の開き(e)の比(e/D)を百分率で表わしたo

4.試験結果と考察

4･～1バタフライ式水道用補修弁

4･ 1 ･ 1　容量係数(Cv)

図1に示すように弁体が偏心しているため､弁軸が上流側(軸上流という)と､下流側(軸下流

という)の両方について試験を行った｡その結果を図5に示す｡いづれの開度においてもCv値は
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軸上流の場合が大きく､開度600

以上では両者のCv値の差は20

以上で､全開時におけるCv値

は軸上流で304､軸下流で280

であった｡この理由は､ノズル

側とオリフイス側の開口面積の

違いからくるものである｡すな

わち､図6から弁体が同軸の場

合のようにノズル側とオリフイ

ス側の開口面槙が同じである時

は流体の通過流量はノズル側が

多くなることから､軸上流の場

合はノズル側の開口面積がオリ

/〇　　三｡　}Q　　恥　Jt? J･　?'　わ　,○

閲　　度(○)

図5　水道用補修弁(バタフライ式)の容量係数(口径75mm)

フィス側の開口面積より大きくなるのでCv値も軸下流にくらべ大きくなるのである｡

同　　　心

(ノズル側)

(オリフイス側)

偏　　　　　心

(オリフイス側)　　　　(オリフイス側)

国6　バタフライ弁の弁体形状と流体の流れ(開度450)

次に､流量特性を図7に示す｡リニアに近いイコールパーセント特性となっており､開皮10%～

80%の間は流量制御性は良いといえる｡
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>　　t'　7'　1･　沖　　k Y･　(･　1'　1仲

開　　度(%)

園丁　水道用補修弁(バタフライ式)の流量特性

4･1･2　損失係数(()

容量係数の時と同じく軸上流､軸

下流の両方について試験を行った｡

その結果を図8に示す｡ Cもいづれ

の開度ともに軸上流の場合が小さい

傾向にあり､全開時の(値は軸上流

が0.7､軸下流が0.9であった｡

次に､圧力損失特性を図9に示す｡

例えば､圧力損失1.0 kg/czdの場合､

軸上流では開度100の時､流量は4.2

ZTP/hであるが､開度900の時は250

ITP/hとなる0 -万､ 50rrP/hの流

量を流したい時の圧力損失は開度600

で0.1 kg/cdPであるが開度300では

0.8kg/dとなり､流量と圧力損失

の関係が推定できる｡

図8　水道用補修弁(バタフライ式)の損失係数
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ることがわかる｡

C.∫　　L･0　　2･Bか牛J SP　/AQ (m/S)

図9　水道用補修弁(バタフライ式)の圧力損失特性(口径75mm)

4･2　ボール式水道用補修弁

/○

4･2･2　損失係数(()

｡Ei

加　　jb　　　㌢o JV

開　度(○) (Q)

′-∫.

｣~~~~一冊十-M i;盲

go　　　′わ

図11水道用補修弁(求-ル式)の流量特性(口径75mm)

∴･′

4･2･1　容量係数(Cv)

井関度0 0-900の開度毎の容量

係数を図10に示す｡全開時のCv

値は555であった｡全開時には弁

内部に弁体が残らないので､同じ

く弁体の残らないソフトシール弁

(昨年度実施)の値と比較すると､

ソフトシール弁の値(口径50TDJnの

ものを75mmに換算した値: cv -

570)よりやや小さい値となった｡

次に､流量特性を図11に示す｡

イコールパーセント特性となり開

度700までは流量の増加比率は小

さく､流量調節用として適してい

l lo i.,　7t'　4°　　5-b l'　?I Jb　　恥

開　廉く度)

図10　水道用補修弁(ボール式)の容量係数

(口径75Dnl)
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弁開度0 0-900の開度毎の損失

係数を図12に示すo全開時の(値

は0.2となり､仕切弁の(値(昨

年度実施: (-0.2-0.3)に比

べほぼ同じ値となった｡

次に圧力損失特性を図13に示す｡

例えば､圧力損失1.0kg/cmEの場

合､弁開度100では､流量は1.7

rrP/hであるが､井関度が900に

なると510m3/hとなる0　-万､

流量100mソhの時､弁開度900

では､圧力損失は0.05kg/cdと

わずかであるが､井関度が500に

なると2.5kg/cdの圧力損失が生

rp 2.　Jdr b　　31･　IQ　　み　　ab

開　　度(○)

図12　水道用補修弁(ポール式)の損失係数〔口径75mED)
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図13　水道用補修弁(ポール式)の圧力損失特性(口径75m皿)

じることがわかる｡

また､バタフライ式と比べると全

開時の場合､圧力損失0.5kg/cdの

時の流量はポール式約380mソh､

バタフラIJl式約1部が/hとなりポー

ル式の方が約2倍多く流れる｡しか

し､開度500の場合の流量は､ボ-

ル式約45mソh､バタフライ式約85

ZTP/hとなりバタフライ式の方が逆

に約2倍多く流れることになる｡

ポール式とバタフライ式の容量係

数､損失係数について検討すると図

14､図15に示すように容量係数､損

失係数ともに弁閑度約750で交差

している｡すなわち､開皮75?より低

開度ではバタフライ式の方が容量係

数は大きく､損失係数は小さくなっ

ている｡これは開口面積の影響と思

図14　水道用補修弁の容量係数

(ボール式とバタフライ式の比較)
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図15　水道用補修弁の流量特性(ポール式とバタフライ式の比較)

われる.全開において､ポール式は弁内部に弁体が残らないのでCv値は大きく､ (値は小さくな

るのは当然である｡また､流量特性図(図16)ではポール式､バタフライ式ともにリニアあるいは

イコ-ルパーセント特性とfj:っており､流量制御用としては適しているが､ボール式の方がイコー

ルパーセント特性になっており流量調節用としては優れているといえる｡このようなことから､パ

ルプを選定する場合は､その用途はもちろんのことバルブの各種性能特性をよく検討し､把握した

うえで決定することが重要なことがわかる｡
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仰　aL-　恥　　戸　か

容量係数

i　　,A

図16　水道用補修弁の流量特性(ボール式とバタフライ式の比較)

4･3　地下早口消火栓

消化栓は､その用途から通常は下流側にはホースが接続されるoそこで､下流側にホースを接続

した場合と接続しない場合について､上流量圧力と流量の関係を調べた｡その結果を図17に示す｡

全開時の流量は､上流側圧力3.0kg/cnfの場合､下流側開放時約2. 7 mソmin､下流側ホース接続

時約1.5mソmin,となり開放時の方が約1.8倍多く流れることがわかる｡

容量係数試験は下流側圧力の測定ができないので不可能であるが､開放時には下流側圧力はO

kPaと考えられるので､下流圧力OkPaとして計算した｡ (なお､ホース接続の場合も比較検討のた

め便宜的にOkPaとして計算した｡)その結果を図18に示す｡全開時のCv値は下流側開放の場合

103,ホース接続の場合60であった｡

一方､損失係数の結果を図19に示す.全開時のC値は下流側開放の場合6.4､ホース接続の場合

19であった｡

次に､流量特性を図20に示す｡消火栓の場合､通常全開で使用されるのであるが､その用途から

開度が低開度でも一気に流れる方が良い消火栓と考えられる｡下流側にホースを接続した場合､開

度27% ( 1回転開けた時)では全開時の約61%の流量が､開度53% (2回転開けた時)では約90%

の流量が流れることになる｡消火栓の構造は玉形弁に似ているが,弁休の形状､弁出口等で圧力損
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図17　地下式単口消火栓の上流圧と流量の関係

/0　　20　]V　　如　iD i o　　? a Sb　　アo　/ ot･

開　　度(形)

図18　地下式単口消火栓の容量係数
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矢の小さくなるよう工夫することが賢明と思われる｡

姐失係数　r

～ ZL　　)+　　h Jp L･　　70　　Jb fQ　　/中

開　　度(形)

図19　地下式単口消火栓の損失係数

4･4　セミニードル弁

前年度は玉形弁の性能試験を実施したが､流量特性はオンオフ特性で､流量調節用としては適さ

ないことが判明した｡そこで今年度は､全開時のCv値をあまり変えずに流量調節用として使用で

きる弁体の形状を検討する目的で､弁体形状の角度600 (図4参照)のセミニードル弁の性能試験を

実施した｡

4･4･ 1　容量係数(Cv)

各開度毎の容量係数と開口面

積の関係を図21に示す｡その結

果､全開時のCv値は165で､

J IS B 2031の玉形弁(隔壁

角度はセミニードル弁と同じ600)

の177より少し低い値となった｡

これは開口面榛によるものであ

るが､全開時の両者の面積の差

よりもCv値の差は小さくなっ

ており､弁体形状(角度600とフ

ラット｡図22参照)の違いによ

る影響のためと思われる｡次に

流量特性を図23に示す｡玉形弁

よりは多少改良されているがオ

ンオフ特性に変りはなく､流量

調節用としてはまだ不十分であ

る｡開口面積比ではセミニード

ヽ.∫

開口面積d

qMU

数Jl

脚V.

>

:也

/q

●

一･一下流側　開放

･~′一･一→下流側　ホース付

/'　L'　)･　†｡　ル　J･　7D tb

開　　度(形)

図20　地下式単口消火栓の流量特性
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ル弁はほぼリニア特性となって

いるが､損失係数が図24に示す

ように中間開度で小さくなって

いるためと思われる｡流量特性

が流量調節用に必要なリニア特

性あるいはイコールパーセ

ント特性にするには､開口

面積比の特性をイコーJL"ヾ-

セント特性､すなわち､中

間開度の開口面積を小さく

しなければならないことが

わかった｡

現在､これに沿った弁体

を試作中で､平成2年度に

図21セミニードル弁の容量係数と開口面積

JIS B 2031玉形弁

ー31-

I

セミニードル弁

図22　弁体の形状



性能試験を行う予定である｡

損　失　係　数　;･J

仲　か

It)　2･D lo　　4 0　　51)　ト　10　　か　l I,  I Dt)

開　　度(形)

図23　セミニードル弁の流量特性

･--･セミニードル弁

*一･一一一x JIS B2031玉形弁 5.ま　と　め

水道用補修弁(バタフライ式､ポール式)､地下式単口消火栓､セミニードル弁の性能試験の結果を

まとめると

1.バタフライ式水道用補修弁は､弁体が偏心のため軸上流と軸下流の両方の試験を行ったところ

o　/Q ip J■　　ケo　　3D

開　　度(%)

図24　セミニードル弁の損失係数

4･4･2　損失係数

各開度毎の損失係数は図24に示したとおりである.全開時の(値はセミニードル弁7_9､ J I S

B　2031玉形弁7.0でセミニードル弁の方が若干高い値となっている0 -方､圧力損失特性を図25に

示すo全開時において､圧力損失が1.0kg/dの場合の流量は2.4mVmin.となり､ J IS B　2031

玉形弁の2.7mソminに比べやや少ない流量となっている｡
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軸上流の方が各開度とも容量係数は大きかったo (損失係数は小さかったo)これは､軸上流の場

合､ノズル側の開口面積がオリフィス側に比べ大きいためである｡

2.ポール式水道用補修弁の流量特性はイコールパーセント特性となり流量調節用として適してい

る｡

3.バタフライ式水道用補修弁(軸上流)とボール式水道用補修弁を比較した場合､容量係数､損

失係数ともに開度約750で交差した｡即ち､井関度が75o以下ではバタフライ式が､ 750以上では

ボール式が容量係数は高い値になることがわかった｡このように､バルブを選定する場合はその

用途はもちろんであるが各開度ごとの特性等も把握したうえで決める必要がある0

4.地下式単口消火栓はその用途から全開で使用されるが､中間の開度でも流量が多い程良いとい

える｡開度27% (1回転開けた時)で全開時の流量の約61%か､開度53% (2回転開けた時)で

は約90%の流量が流れることがわかった｡

5.玉形弁は昨年の試験結果からオンオフ特性で流量調節用としては適しないことがわかった｡そ

こで､全開時のCが値を変えることなく弁休を改良しリニア特性あるいはイコールパーセント特

性とし流量調節用として使用する目的で弁体角度600のセミニードル弁の性能試験を行った｡その
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結果､依然としてオンオフ特性で､流量調節用としては適していないことがわかった｡中間開度

における開口面積を小さくすればリニア特性になると思われるので弁体の形状を変更し､平成2

年度に性能試験を実施する予定である｡

最後にあたり､パルプを提供して頂いた彦根バルブメーカに対し謝意を表します｡
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既存バタフライ弁の流量特性に関する研究

樋口　英司

宮川　栄-

1.はじめに

バタフライ弁は､他の仕切弁･玉形弁に比べて面間寸法が小さく､ 0-90度の1/4回転でバルブを

oN-OFFできるなど構造上の特徴のはかに､軽量かつコンパクトで価格が安く､しかも､操作が簡

単で取り扱い易いなどの特徴を持つため､水道用､陸用､船用の各分野共に､その本来のON｣)FF

弁としての使い方のはかに､流体の調節制御用として市境のニーズが高まる傾向にある｡さらに､バ

タフライ弁は規格化されたものが少なく､バルブメ-カー各社の設計の自由度が高いため､新製品開

発に対する余地が大きい｡

当所では､昭和63年度からバタフライ弁について性能試故を実施しているところであるが､使用目

的が流量調節用の場合､当然中間開度での使用が多くなることになり､このため特に､比較的高流速

で用いた場合の､弁体から弁体下流側に騒音･振動を伴って起こるキャビテーション現象の発生が開

発上の問題点となっている｡

このため本研究では､流量特性的に既存バタフライ弁の高性能化を図ると共に､低キャビテーショ

ン化を実現するため､主として弁体形状の改良による新製品の開発を目指したもので､キャビテーショ

ン発生の因果関係を知る上での基礎デ-タとなる弁体形状ごとの性能試験を実施し､その違いを把握

するのが目的である｡

なお､今年度バルブ性能試験装置の改造の実施に伴って､実験期間がかなり制約されたため､研究

に必要な実験の一部のみを実施し､若干の検討を加えたので以下に報告する｡

2.試験装置
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試鼓に使用した設備の概要は､昭和62年度業務報告書(昭和63年度発行)に記載したとおりであるo

なお､設備の主要部は､ JIS B 2005 ｢バルブの容量係数の試鼓方法1)｣に準拠して製作している0

3.実験方法　-

3-1供試弁

本研究では､弁体形状の違いによる性能の比較が目的であるため､現在製造されているバタフラ

イ弁の中で､図1に示すように代表的な7種塀の弁体タイプ､すなわち､ (1)中心が軸と一致する

弁体(同心型)､ (2)同心型で中心部に軸が貫通した弁体(貫通型)､ (3)同心型で上流側と下流側

の形状が非対称の弁体(非対称型)､ (4)中心が軸と一致しない弁体(偏心型)､ (5)軸に対して傾

いた弁体(傾斜型)､ (6)表面が曲面でできている弁体(変形塑)､ (7)表面に櫛歯状の突起物があ

る弁体(亜流型)のバタフライ弁について検討することとしたo

これに従い､本研究で性能試験に供したバタフライ弁は表1に示すとおりである｡ (平成2年度

に実験予定中のバタフライ弁を含む｡ただし､弁体傾斜型については予算上の都合で除外した)

いずれも入手し易い陸用のバタフライ弁で実施しており､口径10hを主体に弁体d種類の異な
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るバタフ.ライ弁(6種類)を用いた｡また､口径による差異をみるため､同心型バタフライ弁につ

いて､口径50mm､ 80mm､ 100mm､ 125mm､ 150Tnm､ 2C仏nm (貫通型)のバタフライ弁(6種煩)を使用

した｡

表1　供託用Jtタフライ井

■t-(JgjA) 冤一用 朝w��書Jll ���w��l一月 ���w��AJg 粕ﾄ､��■用 超白�■4 

口&(JTHnー �50 塔��100 �����100 �����100 ��#R�150 ��S��200 

♯dFの■立 僮g心畢 �>��9z"�円心g! 粕又凉��Dｨ5｢�Il心モ 井野書 冽��8鍈�i'(ｿ2�+心安 播��8鍈�FI心車 的�9(b�張R��同心空 tJ車 

～ ■ 倬b｢�PC25 播3#R�PC25 播3#R�PAP ��3#R�SCSI3 播5･2�FC25 �4cS��2�FC25 

弁♯ �7Fe33�ﾂ�StTS3D4 �5U33�B�SUS301 派磁��SCSl3 �456ﾃ2�SVS301 �5U33�B�FCD45 播4CCR�

シ-トリンダ 斐�"�NBR 比$��汀8R 番Vﾆｲ�Jl8R ��Sx�ｲｴ��I+[ 粕V(爾�なし 幡ﾃモ�

iFI寸汝(rhJn) �43 鼎b�50 鉄��58 鉄"�52 鉄B�59 鉄"�84 

Il壬J(I(F) �2.50 �2纉��5.ユS 迭����2.80 釘繝R�5.80 唐茹2�10.55 �#"經��L5.40 

暮Z tt 仲 I: JL 粕�,h6S��98ｷ�$���0 ���0 ���0 ���0 浮�X ���X 

書JtAtXJ- ���A ���A ���A ���X 浮�A 浮�

ZA束■■Jt■ ���A ���A ���A ���× 浮�A ����

事1　書♯書身を♯いた井*dEのみのtt t示す.

+　2　　0Rl吐.　群t辛夷JLしたものを示す.

ム印杜.加生キャビテーションヰ■群●qの甘受tから升書で求めたもの暮示チ.

X伸也,　r+東夷■のもの書示す.

正面①①○①①○

上≠　甘　合一甘--　-㊥一一甘　甘

間にキャビテ-ション気泡が壊れる時に発生する｢ピチビチ｣という音が1回確認された時点を初

坐(初めてキャビテ-ションが発生した時を言う)とした｡

次に､キャビテーションを数量的に表わす尺度として､一般的に用いられているキャビテーショ

ン係数(q)を次式により算出して求めた｡実際は､キャビテーション発生に影響を及ぼす要素は,

計算式のファクター以外にも流体の物理的性質(温度､密度､蒸気圧､表面張力､粘性､圧縮性) ､

化学的活性､流体に溶存または浮遊している物質など様々考えられるが､これら全てを計算式に取

り込むことは不可能であり､基本的な条件のみを考慮した｡

0 -てH岩曇#学課競-,

o　:キャビテ-ション係数

Ha : 760TnmHg,20℃の大気圧　(10.332mH20)

Hv　こその温度における飽和蒸気圧　　(mH20)

H, :弁上流圧力　　　　　　　　　(mH20)

HZ :弁下流圧力　　　　　　　　　(mH20)

Ⅴ :流速　　　　　　　　　　　　(m/see)

ど :重力加速度　　　　　(9.80665m/S∝2)

3-3C v値試験(JISでいう容量係数試験1))

JIS B 2005 ｢バルブの容量係数の試験方法｣では､ "レイノルズ教を4×10㌧1×106､差圧の値

は74kPaとして2回20-25%のステップで相次に差圧を減じてそれぞれにおける流量を測定する"

こととなっているが､限られた実挨期間の中で､全てのバタフライ弁についてこの条件を満たした

測定をすることが不可能であったため､便宜上､口径10Chmの非対称型を除いて､ C v値は初生キャ

ビテーション係数試験で､初生時の測定値から次の計算式により求めたものを使用したo (平成2

年度に､一部のバタフライ弁についてJtSに基づく試験を実施予定)

G Cv :Cv値(容量係数)

(usgal/min) / (llbr/inz) 1′

･三三　_二　二.; _: :･"=L　三　幸

(1洞心円　(2)同心型(貫通型) (3)同心型(非対象型) (4)偏心型　　(5)傾斜型　　　(6)変形型　　(7)婁溌型

図1供託井の基本構造

3-2初生キャビテーション係数試験

この試験では､キャビテーション現象の発生のし易さの比較に重点を置いて実験を行った.しか

し､現段階でキャビテーションを定量的に捉える方法が確立されておらず､その評価に苦労した｡

これについては､平成元年度に騒音･振動解析装置を購入し､キャビテーション発生時の弁体付近

の騒音と振動を測定し､ FFTアナライザーにより周波数分析を行い､キャビテーション特有の固

有周波数を検知して評価できないか検討中で､今回の実験にはこの手法を導入できていない｡

従ってこの実験では､キャビテーションの評価方法としてはかなり定性的な方法に頼らざるを得

ず､複数の人間の聴覚によるキャビテーション発生の確認により評価した｡具体的には､ 5-10秒
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Q :流量　　　　　　　　　　(m3/hr)

A P :弁上流と弁下流の差庄　　　(kgf/cmZ)

G :流体の比重　　　　　　　　　　　(1)

3 - 4損失係数試験

cv値試験と同じ理由により､口径1∝1mの非対称型を除いて､損失係数(()は初生キャビテー

ション係数試験で､初生時の測定値から次の計算式により求めたものを使用した｡

; -旦革止旦-
( :損失係数

ど :重力加速度　　　　(9･8m65m/sec2)

A H :弁上流と弁下流の差圧　　　　(mH20)

Ⅴ :流速　　　　　　　　　　　(m/see)
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4.結果および考察

4-1キャピテ-ションの発生機構

工学では一般に､常温での沸漉現象と区別して､主に液体の運動によって起こる圧力低下が原因

で､圧力がその時の蒸気圧以下に低下した時に起こる沸騰現象をキャビテーション(Cavitation)

と呼んでいる｡

この圧力の低下は､流体の流動あるいはその時生じた渦によって発生し､高速で流体が物体を通

過した際､流体の封断応力が一定以上になると､その境界面に真空の空隙を生じ､そこに流体が蒸

発する､いわゆるキャビテーションを起こすことになるo従って､この現象は隣接した流体の分子

間に働いている分子間引力に打ち勝っだけの張力を作用させて分子を引き放し､この空隙を満たす

ために流体分子自身が蒸気状態に変わると考えられる｡

ところが､この張力を理論的に分子程度の大きさの気泡についての表面張力から求めた水の抗張

力は7400kg/cnfであり､また､ P･Cormaut2)の論文に従って求めた水蒸気泡を発生させるための張

力は635kg/cnf(100℃)～1135k9/cd(0℃)と､共に極めて大きな力がいるという結果が得られる｡し

かし､現実には低圧状態での発生が通常で､これは流体の激しい運動による張力の低下があること

はもちろん､水中にあらかじめ気泡が存在していれば合理的な説明をすることができる｡

すなわち厳密にいえば､先にも述べたとおり､沈体中に何らかの気体が溶存する場合が多く､蒸

気圧以上でも気泡の発生が観測されてキャビテーションの発生を促進するため､本来のキャビテ-

ションとの視覚的な区別は姓しく､必要ならば

気体の飽和圧を考慮する必要がある｡従って､

水と空気の場合を考えれば､飽和状態での容帝

比で水中に約2 %の空気が含有されているため､

キャビテーション発生の初期は､やはり溶存気

体の影響を考えなければならない｡

このことは､溶存気体の丑は液体の圧力に比

例するというHen町の法則によって も説明でき

図2に基づき平衡圧をPEとするならば､ 図2　液中の球状気泡の模型

(P-PE)-(P-Pv)-(PE-Pv)

で表わせ､圧力差(P-PE)は蒸気圧との差(PE-Pv)だけ小さい圧力差でキャビテーショ

ンが発生することを示すことからも裏付けられるoこれは､実験的にも沼知､椎名ら3)によって研

究報告されている｡

次に､キャビテーションが発生した後､外観上観察できるまでに成長した場合､糸の違いにより

種々の形態を示すo一般的なキャビテ-ションに対する分類法として､ Knappら4)の方法を一部紹

介する｡

Knappらは物理的な性質により､キャビテーションを次の4種乗削こ分類している｡

(1)移動型キャビテーション

流れと一緒に動きながら､液体の中で発生し､膨張､収縮､壊滅するような､個々の遷移状態

にあるようなキャビテーションの形態｡

-38-

(2)固着型キャビテーション

発生の後､流体が物体の境界に固着したポケットすなわちキャビティのために､物体から離れ

るような場合のキャビテーションの形態.

(3)渦キャビテーション

流れの中の渦の中心は非常に低圧になるから､ここにキャビテーションを生じた場合の形態o

(4)振動性キャビテーション

上の3種類のキャビテーションは､全て液体が1回だけキャビテ-ションを起こす場を通過す

るが､これは､液体内の高振幅､高周波の圧力の連続パルスによるキャビテーションの形態｡

最後に､キャビテーションが発生､成長した後､流下して後流のやや高圧の場において､キャビ

テーション気泡は速い速度で壊滅する｡この壊滅現象については､ Rayleigh5)､ Fldttinger6)らに

よって理論的解明が試みられている｡この壊滅現象が物体表面または表面近くで起これば壊食など

の損傷を与えることになる｡ (Cavitation Damage､またはCavitation Erosion)

つまり､極めて短時間に壊滅するため強い衝撃力が発生し､このエネルギーが壁面に直接加わっ

た場合､その部分が損傷を受けることになるo　また､壊滅直前に再び成長した場合には､強い衝撃

波を発生することが報告7)されており､これも壊食にとっては見逃すことができない現象である0

ここで､キャビテーションによる壊食現象を3つの要因に分析してみると次のようになる｡

(1)機械的作用(主原因)

発生したキャビテーション気泡は､圧力回復によって急激に壊滅する時に振動･騒音を伴った

衝撃力を発生する｡この状態が長時間続いた時､このエネルギ-により表面が物理的に剥ぎ取ら

れる｡

(2)電気化学的作用

気泡の圧縮壊滅時に局部的に発生する高温と､金属表面の群間的な高い応力による高温発生で

温度勾配が生じて微小電流が流れる局部電池を生成し､腐食を引き起こす｡

(2)の高温発生により､液体の化学的活性が高まり､ H202の生成や液体のイオン化によって

化学的腐食が引き起こされる｡

ところで現実に､キャビテーションが発生する条件下での使用が求められた場合については､壊食

等のキャビテーション破壊に何らかの防御を施す必要がある｡以上述べてきたことを考慮して現段階

で考えられる方法としては､ (1)根本的な原因を取り除くこと､ (2)抵抗材料を使用すること､ (3)壁

気の強制吹き込みにより壊食のクッション効果を期待すること､ (4)電極により水素ガスを発生させ

てクッション効果を期待すること､ (5)腐食抑制剤を添加すること､ (6)上記の方法を併用することな

どが上げられるが､最も重要な解決策は明らかに(1)の方法である｡

4-2バタフライ弁のキャビテーション

バタフライ弁は一般的には､全開および全閉の2つの状態で使用されるいわゆるON-OFF弁で

あるが､始めに述べたとおり､調節制御用弁として構造上や操作上に有利な面があり､他の弁に代
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わって使われるようになってきた｡

しかしながら､バタフライ弁は他の弁と違って全開または中間開度においては､その構造上､弁

体自体が配管内に位置するため､流れに対しては障害となって系内に大きな乱れを生じる状態にあ

るoすなわち､流体の流れの条件によってはキャビテーションの発生は避けて通れないものとなっ

ている｡

しかも､バタフライ弁は調節効果を高めるため､バルブ上流部と下流部に比較的大きな差圧が得

られるように､バルブ部分の口径を人為的に小さくした､いわゆる絞り状態(運転)で使用するの

が通常であるため､ますますキャビテーション発生条件がシビアとなり､キャビテーションによる

騒音､振動およびバルブ後流配管系での破損や壊食等の悪影響を増進する使用形態をとる結果となっ

ている｡

ところで､バタフライ弁のキャビテーションについては､大島ら8)によってある程度研究されて

おり､中間開度の場合､管との間の絞り部には低圧を生じるが､それとともに弁後流には強い渦が

形成される.このため､渦の中心部は極めて低圧部になると予想され､キャビテーションの発生に

は渦中心の低圧を考えるのが合理的としている｡この要素を加味して､キャビテーション係数とし

て次の式を導いている｡

図3から､弁より十分上流の管内圧力をPo､渦中心の圧力をP,､平均流速をVo､ d/L-sinα､

D/L-sinβとすると次の式に表わされる｡

k -雪七甥粁二か1-( -黒莞肯ト1

なお､従来のキャビテーション係数との関係は次のとおりである｡

k- (k(1,2) (1+E) +() (1-3寸言昔-) -言1昔(2-‡÷昔㌃)

図3　バタフライ弁の模型

4-3バタフライ弁の弁体形状ごとのキャビテーション発生形態

バタフライ弁の弁体形状は､今回検討しただけでも7種類あるが､使用される配管系内でそのパ

ルプに要求される限定された性能や特性があるためで､弁開度もその使用範囲を指定したものがほ

とんどである｡

このことは弁体形状について､例えば偏心型については､性能として止水性を重視した構造であ

るため､ボールバルブの優れたシール横能を有棟的に結び付けた形状として構造上偏心型を取る必

要性がでてくるのである｡また､使用圧力によっては弁棒車度が要求された場合､ネジ部を′1､さく

-40-

することが不可能な場合があるのである｡

従って､場合によっては他の樺能を犠牲にしてもよい使われかたをしていることがあるので､本

実験によって得られたデータから作成したキャビテーション特性曲線によって､弁体の優劣を決め

るのは甚だ問帝が大きいことを念頭に置いておかなければならないo

図4に､今回性能試験を実施

したバタフライ弁について､弁

体の形状によって特徴的なキャ

ビテーションを発生している状

態を模式的に示す｡いずれも弁

開度50%で､キャビテーション

発生後徐々に流速を増し､発生

状況が視覚的に十分確認できる

ところで安定させた後観察した

もので､従って､それぞれの弁

(2)貫通型

(3)非対象型

体での発生条件は必ずしも一致

するものではなく､また､発生(4'慧諾棚

のし易さを判断したものではな

い｡

なお説明上､ ~弁体が上流側に

ある開口部をオリフイス様の流

れ(以下｢オリフイス側｣と称

する) ､弁体が下流側にある開

口部をノズル様の流れ(以下

｢ノズル側｣と称する)とする｡

流れ方向
横側から　　く　_　一一___｣　　上側から

.　　　　　　~　　　　　　　　　　　　~√　■■　.こ　　■■　　　　　■-

■

--■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l_　■ ･.▲■･`　　　_　　_　-

I_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　′1　-1

･,'= 1ニ
~1:I-'■　■p●∴丁∴ :

ヽ･ヽ

'5票差筆洗側き三宅
一′
I5

(6度流型　　-十千千妻帯

- -_一･二_千言=妄言主

=ヽ-:ニrT二へ　　　　　_
■!:;i■: ∵　　　㌧

三才三二5_～; =

図4　キャビテーションが成長した時の発生状態

同心型､貫通型ではいずれも弁体通過流量の多いノズル側で微粒子状､流量の少ないオリフイス

側で亀裂状中心のキャビテーションの発生がみられ､しかも､弁体の上端部､下端部からの発生が

激しかったoまた､弁体後部の中央には透明部分が存在し､これがキャビテーションかどうかは不

明である｡

非対称型では､オリフイス側を中心に亀裂状のキャビテーションが発生し､ほとんどが上端部､

下端部からのものであり､しかも､数十cm後部では､亀裂状が無数の微粒子状に変化するという特

徴がみられた｡

偏心型では､弁体が上流側にある場合と下流側にある場合とでははっきりとした発生形態の違い

が認められた｡弁体上流側の場合では､ノズル側がほとんど閉じ､オリフイス側の開口部が大きく

開くため､オリフイス側を中心にキャビテーションの発生がみられ､しかも弁全体から微粒子状の

ものがほとんどで､流速を上げても中心部のみに亀裂状の発生がみられるはかは始終変化がみられ

なかった｡

これに対し弁体下流側の場合では､弁体上流側の場合とは反対にオリフイス側がほとんど閉じノ

1-41-I-



ズル側が開くため､ノズル側の発生が中心で､しかも弁体上沫側の場合の微粒子状とは対称的に亀

裂状の発生が中心をなし､発生部も上端部､下端部がほとんどであり､これも流速の変化による形

態の変化は小さかった｡

最後に､整流型では､上記の弁体とは全く異なり､櫛歯状の突起物によって流れが整流されてい

る効果が顕著に表れているため､ほぼ弁体全体から微粒子状の発生がみられたが､弁体上下から

1/4の所の櫛歯部の所だけ亀裂状が発生するという特異なものであった0

いずれの弁体についてもキャビテ-ション発生条件が異なり､一概には判断できないが､特にキャ

ビテーションで問題となるのは､弁体エッジ部付近から直接亀裂状のキャビテーションが発生した

場合と､この亀裂状のキャビテーションが後流の管壁付近で壊滅する場合である｡

しかし､初生キャビテーション特性にはそれぞれの弁体のエッジ部のシート構造の微妙な違いが

大きく影響してくるため､安易な判断は慎まなければならない｡

4-4バタフライ弁の写真でみるキャビテーション発生形態

流れ模様の可視化やキャビテーション発生の目視観測は､現象の理解を助ける極めて有効な手段

である｡　文献等では可視化水槽を用いた目視観測や写真撮影が報告されているが､本実験では供

武弁の上､下流にそれぞれ1mのアクリル管を取り付け､キャビテーション現象を写真撮影した｡

(1)撮影方法

写真撮影用の簡易な遮へいフレームを作製して､図5､図6のような位置関係でキャビテーショ

ン現象を撮影した｡

確暮

○レンズ　　5伽m F.1.4　レンズ

○ストロボ　オートパナ3650 (松下電器産業株式会社)

ガイドナンバ36 (ワイドパネル使用時25) ASA 100/m

光質　昼米用

(2)撮影条件

キャビテーション現象の撮影条件について､種々検討したところであるが､写実の状態から判

断すれば現状での最適な条件は下記のとおりである.

絞り(∫) 16

シャッタースピード(秤) 1/250

ストロボ高さ　　　　　　　配管中心より併)Om

ストロボガイドナンバ　　　4 (ワイドパネル使用)

スリット幅　　　　　　　　50m

(3)キャビテーションの可視化

写真1に同心塑弁体で上流側と下

流側の形状が非対称の弁体(非対称

型)にて発生したキャビテーション

を示す｡

キャビテーションの発生する位置

は､弁体のエッジ付近(ノズル側)

に発生するものと､弁体の上流(オ

リフイス)に少し離れて発生するも

のとがある｡非対称型の同心型弁体

では､キャビテーション現象を可視

化で観測してみると､弁体の下流側

図5　立面図 図6　平面図

これらに使用した擁器は､下記のとおりである｡

○カメラ　　電子制御式35mm一眼レフレックスフォーカルプレーンシャッターカメラ(日本光

学工業株式会社)
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おり､その下流からキャビテーショ

ンが生じ始めることが理解できる｡

図7にその模式図を示す｡

この透明域については､弁体の厚

さによる影響とも考えられる｡同心

型では､この様な現象は観測できな

かった.同心型のキャビテーション

現象を写真2に示す｡

＼　　　　　､.F

阜C弓
(ノズル)

-i /遠相

国7　キャビテーション発生国
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4-5初生キャビテ-ション係数試験

図8および図9にバタフライ弁の初生キャビテーション係数を表したグラフを示す｡

21

20

19

18

(〇一.H同心型(100tzm)

lノ

初生キャビテーション係数a

-･･⊥T-･･IJI11-1･-･r-････.1-　-A-.I.-1-一･--,･･-　ー　｣1

'1 7　1 3　1 2　1 1　川　9　8　7　6　5　4　3　2　1

…,一一〇 T講型( 100nwl)

…非対象型(1∝hm)

.一一一偏心型(弁体上流側､1伽)

■-‥偏心型(弁体下流僻､ 100m)

▲一一-▲蔓凍型( 100rrm)

ノー---/

///

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90(i)

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90 1(刀(%)

弁印度

31

ウリ　　　1　　0
1　　　1　　　1

9　　8　　7　　6　　5　　4　　3　　2初生キャビテーション係数a

lHrL■U

伽la洗A

-イノ!

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90(i)

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90　100(%)

弁印度

図8 Jtタ7ライ井の先生キャビテーション係数　　図9 Jtタ7ライ弁の発生キャビテーション係数

3-2で述べたとおり､測定は人間の聴覚によるもので定量化されていないため､異なった弁体

間のキャビテーション特性を､これによって比較し断言することは危険性を伴うが､弁開度ごとの

発生状況の変化や傾向は推し測ることができる｡

図8の中で偏心型の弁体上流側のみ異常に高いUを示すが､これは実験中に配管系の不具合から

空気の気泡が多量に混入した時の測定値であるため再試験の必要があり､今回の考察からは除外す

ることにする｡ (参考までに記載した)

同心型と貫通型は､軸部形状が違うものの弁体形状そのものが酷似しており､ほとんど一致した

傾向を示している｡打の値もほぼ同じ値で､しかも弁開度が大きくなるに従いけも比例して高くな

り､弁開度90%付近で最大値を示す｡

非対称型では､今回実施した6種類の弁体の中で開度全体での変化率が最も小さい｡弁開度20-

50%の問は徐々にCが高くなって大きな変化はみられないが､弁開度がそれ以上になるとUは急に
●
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高くなり､井関度70%付近で最大値を示す｡以降､弁開度100%までの間は逆に打の低下がみられ

る｡これは､弁体下流側が特徴的な曲面でできているため､弁開度70%を境にして流動形態が形状

の影響で急変するためと考えられる｡げの値は同心型に比べ弁開度70%までは高く､それ以上は低

い値となっている｡

偏心型(弁体下流側)では､弁開度が大きくなるに従いUははば比例して高くなり､弁開度100

%で最大値を示す｡他の弁では弁開度90-100%で弁開度とは逆の傾向がみられるのに対し､この

弁体ではUに対する影響がでていない｡

変形型では､弁開度70%までは同心型とUが一致し､ 0.が高まる程度も同じ傾向を示すが､弁開

度70%付近のピークを境にして急激にUが低下する傾向を示す｡

図9の整流型では､口径が150mmで他の弁体(口径1∝hm)と異なることもあって､単純にはUの

高低は比較できないが､他の弁体と異なった傾向の曲線を措くo他の弁では弁開度40%くらいまで

は徐々にUが高まり､それ以降ピークまで急激に高まるのに比べ､弁開度40%までUは急激に上昇

して､その後弁開度90%のピークまではUの高まる傍向は若干小さくなっている｡

以上個別にみてきたが､全体として井関度が

70%までは同心型､貫通型､変形型のqが低く､

弁開度70-100%では変形型､非対称型のUが

低い値を示す結果となり､弁開度によって弁体

形状の特徴が表される結果となった｡

次に､口径によるキャビテーション係数の差

異をみるため､同心型の弁体に限って実験の終

了した口径50mm､ 80fnm､ 100mTnの結果を比較し

たグラフを図10に示す｡

傾向としてはいずれの口径も弁開度が大きく

なるに従いUが高くなり､一度ピークを経た後

低下するという同じパターンで推移しているが､

口径によってUがピークを向かえる弁開度が異

なっている｡すなわち､げの高低には差がある

ものの､口径50mmでは弁開度70%､ 80mmでは80

%､ 1007mでは90%でピークを向かえており､

口径が大きくなる程全開付近に近づいている｡

これは弁体の構造上明かなように､口径が小さ

くなる程管内に占める弁体の投影面額の割合が

大きくなって､弁体そのもののエッジ部分の形

状や種々の出っ張り等細部の影響を直接受け易

いことからでも推察することは容易である｡

初生キ　ャビテーシ　ョ　ン係数　a
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さらに､初生キャビテーション時の差庄および流速･流量を図11､12および図13､14に示す｡

まず､図11､12の差圧については､同心型系の同心型､貫通型､変形型が弁開度10-80%の間で

は､そろって高く推移しており､初生キャビテーションが発生し難い傾向を示している弁体形状と

いえる｡これに反して､偏心型､整流型では概ね弁開度釦%以下で低い差圧を示し､発生し易い傾

向を示している｡また､非対称型については､初生キャビテーション特性曲線と同じく､他の弁体

とは違った独自の曲線を描いており､弁開度100%では長も高い差圧を示している｡

~~~~子IIIJ｢･

00　　　　　　7　　　　　　6

0　　　　　　0　　　　　　0

50
差

庄

(喝/aG)
0.4

〇一一･･_〇･････.･.･.･･一同心型( 1仙)

T千通塾(100pA)
こ　こ　上井脚(loch)

一･ ,傭心型(弁体上社側､1(X-)

=　I-　三億心塾(弁休下津臥1∝血)

こ　こ　_三変形型(l也血)

こ　,　-JE凍量(1ぬ一)

70　80　90

○_-一.→同心型( 1(仙)

〇一…}貫通型(1Cb)

.A,"　非対称型(I㈹血)

一一鳳L.型(弁件上洗側､1伽)

.._._ dZ.Ll型(弁件下洗dI ､ 1(X血)

▲一一一変形型(1∝b皿)

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90(皮)

0 10　20　30　40　50　60　70　80　90 100(形)

弁　M　度

図13.バタフライ弁の発生キャビテーショ

ン時の流速･沫量

o l0　20　30　40　50　60　70　80　90 100(%)

弁　印　度

図14　バタフライ弁の発生キャビテーショ

ン時の沫速･沫霊

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90 1∝l(%)

弁　由　度

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90 100(%)

弁　用　度

即1バタフライ弁の発生キャビテーション時の差圧　　即2　バタフライ弁の発生キャビテーション時の差圧

しかし､図13､14の沈速･流量については､次の4-6でも述べるが､中間開度では偏心型､整

流型､変形型の弁体が多く流れ易い構造のため､差圧が低くても他の同心型系の弁体に比べ､初生

キャビテーション発生時に雅量が多いことが分かる.つまり､整淀型は弁開度が大きくなるのに比

例して流量は大きくなり､弁開度100%で最大値を示す.非対称型は弁開度80%付近まで流量は上

昇し､それ以降弁開度100%までは徐々に小さくなる傾向を示すが､同心型に比べてははるかに大

きい流量を示す｡

鳳Ll型(弁体下流側)では､以上の弁体と同心型系のほぼ中間に位置している.弁体上流側は系

内に空気が混入している関係で､初生キャビテーション係数が急激に上昇した弁開度60-100%で

はぼ一定の流速･雅量を示している｡
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このことから､整流型や非対称型の弁体では､

小さい差庄状態で初生キャビテーションが発生

し易くても多くの流量が得られる反面､同心型

系の弁体では大きな差圧状態でないと初生キャ

ビテーションが発生しないものの淀量はそれほ

ど得られないという傾向が分かる｡

4 -6C v値試輸(容量係数試験)

図15は､同心型で弁体の厚さを0､弁開度100

%の時の投影面帝が0の円形理想弁体を考えた

時の弁開度と開口面頼比の関係を示したもので

ある｡開口面簾比は､次の式により求めた.

鮒　Ⅷ　8　紳　助　沸　か　l

朗口面♯比%
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0　10　如　30　40　50　60　70　80　90 100

弁朋虎(%)

図15　バタフライ弁の開口面積比
●



y-(1-cos(芸×一議))×100　y‥開口面積比　(%)

k :弁開度　　　(0-100%)

実際のバタフライ弁は､弁開度100%の時の投影面横が0でなく､しかも形状が複雑なため正確な

開口面寮を計算することは事実上困難で､特に口径の小さいバタフライ弁では細部の形状による開

口面横への影響が甚だ大きく､逆に大口径になる程この曲線に近づくことになる｡ (ただし､同心

型の場合)

このことは､図16､ 17に示す試敦の結果にはっきりと表れている｡

2cm

㈱　　弧

珊　　8　　帥

c v　轟

〇一一くゝ_一

M.~~1⊃

J　　　　　"

■一一･●←-●

■-_tトlt

J～

同心型(1Ch)

耳遠型(lob)

非対称型(lCb)

偏心型(弁体上流個､10伽¶)

備心型(弁俸下流僧､ lob)

変形型( loom)

…亜流型(150m)

非対称型のC v値がやや小さい値となってい

る｡これに対し､中間開度においては､弁体

形状によって歴然とした差がみられ､逆に中

間開度で開口面積が大きくなる偏心型､非対

称型のCv値が大きくて､同心型､変形型の

cv値が小さく､弁体形状の特徴を如実に表

している｡この中で､非対称型の弁体だけが

S字型の曲線を描き､開度全休におけるCv ?

I;　仰　　叩

値の変化率が最も小さくなっており､他の弁　帝100

と異なる性状を示している｡

また､図17の口径150mの整流型について

は､口径が大きい分高いCv値を示している｡

次に､同心型のバタフライ弁でCv値と口

径との関係を図18に示す｡

4 - 5と同様､口径50Trm､ 80mm､ 100mmに

っいて検討しており､口径が大きくなるに従っ

て弁体の軸部の出っ張り等の影響が少なくなっ

ているためにC v値も大きくなり､弁開度100%

付近での曲線の曲がりが小さくなっている｡

これに対し口径50mmでは､開口部に占める弁

体投影面積の比率が最も高く､これがC v値

に直接影響をもたらしていると考えられる｡

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90(皮)

0 10　20　30　40　50　60　70　80　90 loo(%)

井関度

図18　バタフライ弁のCv値

以上の結果をもとに､それぞれの弁体形状ごとに最も高いC v値を100%として弁開度とC v値

比の関係を示したのが図19､ 20である｡

二一　一三　一;暮れ畢(1恥■)

o l0　20　30　40　50　60　70　80　90(Lf)
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o l0　20　30　40　50　60　70　80　90(磨)

o l0　20　30　40　50　60　70　80　90 1tp(%)

弁関東

図16 Jlタ7ライ井のCv値　　　　　　図17 Jtタフライ弁のCv債

他の仕切弁等については､昭和63年度の研究報告書で報告9)されたとおり､弁開度100%におい

ては口径が同じであればほぼ同じC v値をとるが､図から分かるように弁体形状の種類や弁体ボリュー

ムによって弁開度1∝)%でのC v値のバラツキが大きい結果となっている｡

すなわち図16で､弁開度100%において口径100mでは弁軸と弁体が一体となった同心型および変

形型が最もC v値が大きく､系内に弁軸と弁体の両方が存在する偏心型や弁体ボリュームの大きい
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図19バタ7ライ弁の井関度とCv値比の関係　国20 Jiタ7ライ井の井関慶とCv値比の関係
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このグラフは､全開度での最も高いC v値に対して､他の中開開度ではどのような特性を持って

いるかを示すものである｡これによれば､中間開度では偏JL･型および非対称型の弁体で弁開度とC

v値比の関係が他の弁に比べイコールパーセント直線に近づき､他の同心型系の弁体は大きくイコー

ルパーセント直線から離れて典型的な2次特性を示し､図15に示した開口面積の計算値を示すグラ

フの特性とほぼ一致した傾向をそのまま反映したものとなっている｡また､全開付近での偏心型と

非対称型の弁体で変化率が揺るやかになっているか､逆転しているのは､弁体が軸と重なり投影面

溝が不規則になる影響が大きいためである.

しかし､バタフライ弁を流量調整に用いる場合､その配管系での目的に応じてバタフライ弁の特

性を選択する必要があるため､このグラフによって性能を比較することは困難である｡

つまり､例えば緊急時に急激にC v値を抑える特性を要求されるような場合は､偏心型や非対称

型のリニア特性は不向きであり､また､差圧を制御する場合は流量との関係が2次関係にある同心

型や変形型のような弁体が望まれることから当

然といえる｡加えて､使用される流体の種類に

よってもその性質が大きく異なり､また､最も

使われる開度によってもそれぞれ要求される特

性があるため､選択される弁体はおのずと変わっ

てくることになる｡

図21は口径ごとにC v値比を表したもので､

先はどのC v値の口径による差異の検討から予

想される結果となっており､系内での障害が小

さい口径100Ⅱ皿(弁体ボリュームの占める割合

が3種の口径の中では最小)が一番リニア特性

から離れて2次特性に近づく結果が得られてお

り､全開付近での特性は図19の場合と同じであ

Ⅷ　8　SS　租　劫
C v　再拝　%

0 10　20　30　40　50　60　70　80　90 100(%)

井関度

4 - 7損失係数試換

図22､ 23に弁開度と損失係数の関係を示す｡

○.一･M同心型(1(Xhm)

仙貫溝型(1(Xkq)

一一一･一非対称型(100的)

'････-一偏心塾(弁体上沈僻､ l咲血)

.･･一日収心塾(弁体下沈償､10bd))

▲--1-一変形型(loom)

00　　　　甜　　　　加

現朱係救い

10　　　　甜

加　　恥　　弧　　加

現　失　係　数　LJ

'　=　;養沈里(15(ゝ叫)

園21バタフライ弁の井関度とCv値比の関係
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弁印度

図22　バタフライ弁の損失係数　　　　　　図23 Jfタ7ライ弁の頒失係数

C v値と同じ理由により弁体の種類の特徴によって差異が顕著に表れている｡弁開度0-20%の

低開度では､非対称型が他の弁に比べ低開度で急激に大きな開口面簾を得られるため､特異的に亡

は小さくなっている｡中間開度では､偏心型の亡が最も小さく､同心型系が最も大きい亡を示すと

いう結果となっている｡また､弁開度100%付近については､ C v値とは全く逆の順位を示してお

り､偏Jb型や非対称型の;は大きく､同心型系の亡は小さくなっている｡これも4-6と同様､弁

体の管内でのボリュームによる障害度によって亡が大きく左右されているといってよい｡
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次に､図24に同心型のバタフライ弁について､

口径別に弁開度ごとの損失係数を示すo

中間域ではいずれの口径も､ほぼ同じ特性を

持っているが､井関度100%では弁体の投影面

積比率の差がそのまま表れており､口径が大き

くなるはどこが小さくなっている｡

5.今後の実験方針について

51 1騒音･振動解析装置によるキャビテーショ

ン現象の評価

始めに述べたとおり､バルブのキャビテーショ

ン特性の評価方法については､現在､実用的な

ものとして確立されたものがなく､正確かつ適

切にこの現象をとらえるためには､キャビテ-

ションの検知技術が不可欠である｡

しかし､数々の研究論文や実験報告の中でも

わかるように､キャビテーション現象に伴って

発生する特徴的な振動や可聴域での騒音を計測

する方法がやや一般的であるといえる｡また､

可聴域以外でもキャビテ-ションが超音波を発

生することはよく知られているところで､周波

数f-91kHzの超音波によって評価されている

実験報告もある10)ll)o逆に､キャビテ-ショ

についても､ある周波数の

00　　　　訓

損　失　係　数　L!

′----i

････1-1

2　　　　　　　1　　　　　　　LJ.日.

〇

0　10　20　30　40　50　60　70　80　90(皮)

ション､すなわち流体の蒸気泡の発生にとって無視できない要因である｡また､流体が油類の場合

13)は水の場合に比べて溶存空気量が極めて高く､特に配慮が必要となる0

ところで､空気の組成は02:N2-1:4であるが､液体に対する溶解度が異なり､しかも溶解量は

その気体の分圧のみに比例するため､溶解量としては02:N2-2:1と逆転し､酸素の方がより多く

溶け込んでいる｡ここで､系内の圧力が低下していった場合を考えると､全く空気がない場合は水

蒸気圧まで低下しない限り系内に水蒸気泡が起こらないのと対象的に､空気が溶存している場合､

減圧で膨張し始めた空気による空間に水分子が入り込めば､直ちに水分子は水蒸気化され､爆発的

に泡の発生を起こすことになる.従って､キャビテーションにとって溶存空気は初生を促進する影

響力を持つことは明らかである｡

沼知､椎名ら1)は､このことを考慮してキャビテーションの初生に関して次のキャビテーション

係数を提案している｡

K･-莞諾弓フ豆-
Pl :空気飽和庄

Pe:キャビテーション発生庄

p ･'流体の密度

Ve :最小断面の流速

このように､キャビテーションに関して､初生を重視するならば空気含有量を直接正確に測定す

るか､あるいは間接的(酸素量を測定し溶存空気量を推定する)に測定する技術も要求されること

になる｡

5-3写真撮影によるキャビテーション発生過程の把握

本実験では､各種弁体でのキャビテーション現象の撮影が一種頬のみで､弁体ごとの比較ができ

ていないこと､さらにはフラッシュによる撮影のため､キャビテーションの発生部分が不明瞭な乳

白色の領域*1)としか捉えられない等の問題がある｡

振動を利用し､チタン酸バリウム(BaTiO3)　　　　　　　　　　　弁関東

の輸型トランスジュ-サを用いてこれに脈動電　　　図24 Jiタフライ井の規集係数

圧をかけ､膨張､圧縮を強制的に起こさせる装置もEllis12)によって開発されている.

このように､キャビテーションにとって振動､騒音は切っても切れない相関関係があるものとさ

れている理由から､当所でも平成元年度に騒音･振動解析装置を導入することとなった｡現在､こ

の装置を用いて､加速度センサーを使用してキャビテーションの振動データを収集し､振動レベル

を周波数軸上で異なるデータと重ね合わせ､キャビテーション発生と同時に立ち上がる周波数域を

兄い出す方法を検討中である｡しかし､現実にはデータ検知用センサー(またはマイクロホン)の

位置設定の問題や､周囲の還流ポンプ等の暗騒音がかなり高く､遮音の必要性があるなどの問題が

残されており､直ちに実用化できる目度は立っていない｡

5 - 2キャビテーション発生に及ぼす空気含有量の影響

4-1で溶存する気体(空気)がキャビテーションの発生(初生)を促進する原因の1つである

と述べたとおり､たとえば流体が水の場合､系内に空気が溶けているのが通常で､本来のキャビテ一
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したがって､今後の方向として､

①陰影の少ないキャビテーションを観察するため､短閃光ストロボによる写真撮影条件を設定するo

㊥可視化水槽における弁体形状とキャビテーションの比較をするC

を行って､弁体形状にかかる性能試験データの裏付けを図るとともに､流れの構造を把握して､

配管系の振動､騒音の軽減を進めなければならない｡

*1キャビテーション係数1.36以下､差庄0.7kgf/cm2以上

5-4弁体形状とキャビテーション特性の因果関係の検討

今年度の研究では､特に実験期間の制限から既存バタフライ弁の弁体形状ごとの初生キャビテー

ション係数試敦に的を絞って実験を行ってきたo　しかし､実用上バタフライ弁で問題となっている

のは､キャビテーション成長時の振動･騒音および弁体自体と弁体下流側配管での壊食現象の抑制

である｡このため､現在の実敦段階で弁体形状とキャビテーション特性の因果関係を検討すること

は実質上困難で､これらの条件に合わせた本格的な性能試験が必要である｡ (平成2年4月～10月

実施予定)
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また､キャビテーションの普遍的な評価方法がないことや､初生については先に述べたとおり､

溶存空気の影響が無視できないことなどの諸問題による障害を並行して克服することも必要である｡

5-5CAD/CAM/CAEシステムによる低キャビテーションバルブの開発

以上､低キャビテーションバタフライ弁を開発するにあたって､既存バタフライ弁について､用

途､弁体形状､口径ごとに基礎データとなる各種流体性能値が測定できれば､平成2年度にCAE

システムを導入し､完成品ができるまで試作することなくキャビテーションに対して高性能化を図

る研究へと引き継ぐ予定である｡

以下にこのシステムを用いた研究の流れと若干の説明を示す｡

(1)新製品バルブの基本構想企画立案

性能試験測定データに基づいて､流体力学的に検討を加え､弁体形状との因果関係から理想と

する性能データを持つ改良されたバタフライ弁の基本構想を企画する.

(2) CAEシステムでのモデリング(セットアップ作業)

企画立案した理想バルブの弁体について､流体解析用の形状データをCAEシステムに入力す

る｡

(3)流体解析用ソフトによる解析とシミュレ-ション

液体解析用ソフトを使用し､乱流モデルを設定して弁を液体が通過する際のマーカー軌跡と､

特に弁体周辺の速度ベクトルおよび圧力変化のメッシュ表示等をすることにより､弁体形状によ

るキャビテーション発生額域の推定と､形状修正によるシミュレーションを繰り返して性能を評

価し､キャビテーションを抑えた弁体形状を兄い出す｡

(4)新製品バルブのモデル出力

解析･シミュレ-ションによって得られた理想バタフライ弁の形状デ-タを出力する｡

(5)強度解析

改良した基本モデルをFEM (有限要素法)により強度解析して､実涜状態を想定した時の応

質向上を目標として取り組まれているが､今まで以上にこれを実現し､また､ユーザーニ-ズの多様

化によるバルブのバリエ-ション化に対応するため､生産現場での多品種少量生産に対処するために

は､バルブメーカー独自で既存弁の改良や手直しをする上で不可欠なツールといっても過言ではない｡

しかし､バルブについて考えてみると､バルブは特に他の分野とは異なり､機械や部品の一部を構

成するのではなく､複雑なシステムの中で流体を制御するという重要な役割を担っており､形やデザ

インよりもむしろ機能や性能が重視される製品と評価されているという特異性を持っている｡

こうした中で､バルブ業界でも一部の企業において4-5年前からこうしたシステムが導入され始め､

それなりの効果を上げている｡当所では､地場産業におけるCAD/CAMシステムの導入､稼働状況

を把握する目的で､バルブメーカーを主体に21企業を選定し､調査を実施したので以下に報告するo

調査項目は大きく分けて(1)バルブの設計について､および､ (2)バルブの加工について調査を実施

した｡ (平成元年8月現在)

(1)バルブの設計について

(1ト1設計方法について

調査時点で､ CADシステムを導入されている企業は全体で7社あり､水道用バルブ製造メーカ-

が4社､陸用バルブ製造メーカーが3社であった｡また､導入されているシステムは､武藤工業製

のCADシステムが4社と一番多かった｡

これは､水道用バルブ製造メーカーは規格弁の製造が中心で､日本工業規格(JIS)および日本

水道協会規格(JWWA)により基本的な寸法が定められており､ユ-ザ-ニーズによる設計図面

の一部手直しが多く､しかも他の種のバルブに比べ､ロットも比較的多いこともあり､設計図面

のDB化による効率が良いという長所があって､経営側からみても投資効果が大きいため導入が

進んでいると思われる｡

一方､陸用バルブ製造メーカーの1社は導入されてはいるが操作される人材がおらず､他の2社

では､通常のプラント用以外に､空調用あるいは機械設備の一部を構成する油圧パルプとして､

バルブ本体以外にバルブの駆動制御やトータルシステムの一部としての操舵を持つという付加価

力･歪分布を求め､擁械的強度を確認する｡

(6) CAD/CAMシステムによる設計および加工

CADシステムにより設計図面を作成し､更にCAMシステムにより弁体をMC加工して新製品

を試作する｡

6. CAD/CAMアンケート調査結果について

5 - 5で説明したCAD/CAM/CAEシステムは､現在では電子工業､機械金属工業､デザイン工業

を始めとする産業全般に幅広く利用されており､従来製品の改良あるいは新製品の開発､デザイン開

発にあたって､大きくその威力を発揮している｡また､ CAD部門においては､コンピュータの高性

能化､低価格化が一段と進む中で､ソフトメーカーも時代の流れに即応して､目的に応じたソフトを

開発販売しており､急速に普及しつつあるシステムである｡

特に､中小企業においては､操作上､価格上の面で手がとどき易いパソコンを主体としたシステム

が数多く導入利用されている｡

当然､地場産業であるバルブ業界においても､製品開発にあたっては､期間短縮､コスト低減､晶
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値の高いバルブが製造されており､旧図面の手直しという使われ

開発にも重点が置かれた導入である｡

(1ト2設計期間について

設計期間については､通常の手直し程度の設計では2-10日と回答している企業がほとんどで､

新製品の開発を伴う設計では2-3年と回答しており､設計目的によって期間が大きく分かれてい

る｡

(1ト3設計図面について

調査した全ての企業で､ロッカ-に設計図面の保管がされている｡また､ CADを採用してい

る7企業の内､ 4社についてはロッカー保管と同時にDB化され効率的に活用されているo

(1ト4部品､図面､設計手順等の標準化について

部品と図面の標準化については､大半の企業で棲準化が進められており､部品については15企

業､図面については14企業で実施となっている一方で､設計手順については5企業と標準化が進

んでいないのが現状である｡この中の図面の標準化では､パルプの品種や呼び径などの種類ごと

の標準化や､組立図､加工図､東認図ごとの標準化が主なものである｡
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(1ト5将来のCAD採用計画について

現在CADを採用している企業以外に､積極的に計画している企業はほとんどなく(13社)､そ

の理由として､ CADを操作をする人員がいないことを上げており､人材不足が大きく影響して

いる｡

(1)ぺ当所導入予定のCAD/CAM/CAEシステムを使用した共同研究について

17企業が当所との共同研究を希望しており､当システムに対する期待の高さがうかがえる結果

となっている｡この内13企業については､共同研究の中で必要とするならば所有している設計図

面の提供も可能であると積極的な回答をしている｡

(2)バルブの加工について

(2)-1 NC設備の保有状況について

13企業が何らかのNC設備を保有しており､ MCは4企業17台､ NC旋盤は13企業51台､その他

の設備は5企業8台という結果となっている､ NC旋盤の導入が圧倒的に多く､弁座等の銅合金材

の部品加工に使用されている｡

MCの導入については､近年増加傾向にあるが､各種バルブの弁箱の全加工に使用され､一部

企業では弁休の加工も行われている｡

今後の導入計画とも関連して､ MCの導入計画は一社にとどまっているo　このことは､オペレー

タの不足と同時に取り付け治具等の作製に対応できない技術レベルや､ツーリング･工具類等の

付帯設備に資金がかかり過ぎてコスト的に合わない点も一因である0

(2ト2 NC設備を操作する人員について

調査企業全体で42名であるが､ 1名しかいないという企業が6社もあり､人材不足という厳しい

状況におかれていることを示している｡

(2ト3今後のNC設備導入計画について

計画のある企業が7社と､調査企業の1/3しかない｡

はオリフイス側からの発生が中心となっていた｡

(2)キャビテ-ションの性状で､弁体および配管の壊食に大きく関与すると思われるのは､文献等か

ら破壊エネルギーの大きい亀裂状のキャビテーションが支配的であるが､バタフライ弁のキャビテー

ションは､その構造上から避けて通れない面があり､使用上においてもその配管系で目的に合わせ

た特性の選択が行われているため､本実験で得られたデータより弁体の優劣を決めるのは甚だ問題

が大きいo

(3)初生キャビテーション係数(q)は､弁開度が70%までは同心型､貫通型､変形型が小さく､弁

開度80%以上では変形型､非対称型のUが小さいという結果が得られ､弁体形状によって特性曲線

の傾向の相違がはっきりと表れた｡

(4)初生キャビテ-ション時の流量､差圧をみると､整流型や非対称型の弁体では小さい差庄状態で

初生キャビテーションが発生し易くても多くの流量が得られる反面､同心型系の弁体では大きな差

圧状態でないと初生キャビテ-ションが発生しないものの流量はそれほど得られないという傾向が

分かった｡

(5)今回の実験では､キャビテーションの評価が､人間の五感による定性的評価であるため､キャビ

テ-ション係数等のデータの再現性に劣るという問題がある｡

(6)キャビテ-ション現象を定量化するためには､ FFTアナライザーによる固有周波数でのキャビ

テ-ション検知評価技術の確立が急がれる｡

(7)初生キャビテーションに関しては､流体系内の溶存空気の影響が大きいと考えられるため､試験

(2ト4 CADシステムとNC設備をドッキングさせたCAM化について

計画および構想のある企業が､全体で2社と少ない結果であるが､この背景にはバルブおよび

バルブ部品においては加工箇所が少なく､加工精度も他の擦械部品等に比べてラフで､しかも受

注形態がが多品種少量生産に移行していることにより､採算ベースが下降している点に起因する

と考えられる｡

丁.まとめ

キャビテーションを抑制した弁体形状を兄い出すため､弁体形状の異なる既存バタフライ弁につい

て､キャビテーションに関する試験を中心に実験を行った｡結果をまとめると次のようになる｡

(1)キャビテーションの発生形態は大きく分けて､目視で2種類観測され､亀裂状および微粒子状の

キャビテ-ションであったo　また､キャビテーションの発生部位は弁開度によって異なるが､中間

開度においては､亜流型は弁体全体から､その他の弁体はほぼ弁体上端部､下端部からのもので､

特に亀裂状のキャビテーションについては､偏心型(弁体下流側)のノズル側からの発生を除いて

-56-

時に溶存空気を測定し､これを考慮する必要があるC

(8) Cv値試験の結果からは､弁体(形状および投影面構)によって性能が大きく異なり､中間開度

では開口面積が大きくなる偏心型､非対称型のC v値が大きく､逆に全開付近では同心型系の弁体

のCv値が大きかった｡

(9)口径別にC v値をみると､低開度および全開付近の特性から､口径の小さい弁体はど開口部に占

める弁体投影面積の比率が高くなってC v値に直接影響を及ぼすとともに､弁休軸部の出っ張り等

の影響が大きくなっている｡

(10)弁開度とC v値比の関係からは､中間開度で偏心型､非対称型の弁体がイコールパーセント直線

に近づき､他の同心型系の弁体は典型的な2次特性を示した｡このことは､偏心型は弁自体のシー

ル性が重視され､同心型系は配管系内の差圧やC v値を制御する目的に使われることとよく一致し

た結果が得られた｡
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(ll)損失係数試験の結果からは､低開度では非対称型の弁体の亡が特に小さく､中間印度では偏心型､

全開付近では同心型系が小さくなっていることが分かり､弁開度によってその特性が大きく異なるこ

とが分かった｡これは､各開度における弁体ボリュームの障害度が大きく影響し､特性を左右してい

ると考えられる｡
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溶射処理材料のかじり摩耗特性の評価

滋賀県立横械金属=菜摘■導所

主任技師　酒　井　一　昭

カオス･ハイテク協同組合

技術部長　種　尚　一　男

1.はじめに

各種の表面改質技術の典型的方法として､ CVD､ PVD､溶射､メッキ､固相接合法等が上げら

れ､それぞれの方面で盛んに研究が行われている｡近年､急速な発展を遂げている溶射技術において

も､誌上等で紹介されているように新溶射法が次々と開発され､非常に脚光を浴びている｡掛こ､セ

ラミックスなどの高融点材料を容易かつ高能率に溶射できるプラズマ溶射は､耐摩耗､耐食､耐熱､

あるいは断熱性､電気絶縁性などを付与する目的で利用されることが多い｡

当所においても､産地活性化の一貫として､新材料を応用したバルブ開発を指向するため､プラズ

マ溶射によるセラミック皮膜のバルブ摺動部への適用性を検討しており､今年度は､現在多用されて

いる酸化物系で､アルミナ､チタニア､クロミアを取り上げて摺合せ試験を実施したので報告する｡

2.実験に際して

2. 1被溶射試験片の選定

図1で示されるように､溶射試験片を使っ

て摩耗試験をするとき､試験片組合せとし

ては､固定子(上側試験片)および摺動子

(下側試験片)を共に溶射した組合せと､

これらのどちらか一方のみを溶射した組合

Cylindrical Cavity∴Jour.Acoust.Soc.Am. , 1955

(13)板谷松樹､河野一夫:油中に溶解する空気の量､日本機械学会誌､ 1945

(14)佐藤､九本､森岡､書居:水道用バタフライ弁のキャビテーション特性の改善について､昭和63

年度液賀県立枚械金属工業指導所業務報告書

(15)山崎　卓爾:キャビテーション工学､日刊工業新聞社､ 1979

(16)宮田　　弘:バタフライ弁の利用上の要点と課題､配管技術､ 1987

(17)米村　　豊:上水道におけるバタフライ弁の選定と使用上の留意点､配管技術､ 1987

(18)辰巳､太田､北村､山崎:バタフライ弁における流れの可視化､バルブ技報､ 1986.5

(19) (社)日本機械学会:写真集｢凍れ｣ ､丸善(a)
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せがある｡今回の実験では､どちらか一方

のみでも溶射の効果が期待できるという過

去のテ一夕と､ゲートバルブの製造におい

て､弁箱付き弁座を溶射するよりも弁体に

直接溶射する方が加

工が容易で､しかも現実的なことから､固

定子は素材のまま研磨(▽▽▽)して､摺

動子の方に各種の溶射を施した｡

2. 2　実験計画

表1に溶射処理材料の選択条件としての

制御因子と水準を､また､試験時の誤差因

子には摺動速度を表2のとおり設定した｡

表1の各因子はL▲｡の直交表に1列から僻

図1試鞍片の形状･寸法

8l+百子 ��ｲ�123 

A811の材Jt �7D･33�ﾅ�3#��

Bj+JIAHT○pc〇一t) CbJl 疋�*��*�ｳ�+�EDｨ*�D�*��

(8:4)(1:13 

め(特注)中 

D封孔姑書 姪RﾓT､ｨ璽#Rﾓ�ﾈ爾�AA71りJt圧Jt札 

E研■の&卓 茶t箸ﾔ�着D����∇∇∇∇∇V),Vty,㌢ 

表1溶射皮膜の選択条件

+JL骨子 亦ｲ�12 

Fオ■lJLH′■iA �������

表2　託験時の誤差条件
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に割付けて内側因子とし､表2

は反復実験で外側田子とした｡

制御因子の主な検討事項は次の

2つである｡

1).粒度

硬化クロムは粒度大が難し

いので､小と中を選定｡また､

粒度小は標準ではないので､

15-5〃mを特注し､さらに

クロムのみでは粒子間の結合

力に問題があるため､軟化ア

ルミの混合粉末を利用するこ

とにした｡　なお､粒度Cは

2水準になるので､粒度の小

さい方が摺動性に対して良い

と考えられるから､これを擬

水準とした｡

なお､図2は使用した粉末

の粒度分布を示した｡アルミ

ナ､チタニアは指定粒度に対

して分布が顕著であるが､ク

ロミアの分布の山形がなだら

かになっている｡

2).膜厚
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ミックス内部に浸透していない接触面上の封孔剤が摺動時には潤滑的な役割を果たす接触面間の中

間介在物となること､また試験の最終段階を考えれば､封孔処理前に表面粗さを測定する方が意味

があると考えられたからである｡

以上､摺動子の加工工程をまとめると図3のようになる｡

表3　溶射条件(Top coat)
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(7ンタ~ヵサト加工含む)

Under coat Top (:oat

膜厚は.今回の実験計画で

は､選択した溶射剤における

溶射条件の詳細にはふれてい

ないので､各溶射剤の標準的

条件を考え統一し､ Top coa

tとして300FLm溶射後､研磨

して200〝mにした｡

○■　　　　　!

2　0　　1.3　　　　2　7

5.0　　1.～ a.ち

1.17　1.1　　　7.5

4　0　11 1　　1■.8

8.0　11,l l5 1

12.0　20.T Te　4

Id.0　15.7　　　　9.9

2l.0　19.2　　　日.2

52　9　　l J　　　　5 1

ll 0　　0.0　　　　0　0

い.0　　0.0　　　　0　0

98.0　　0.0　　　　0　0

12l.0　　0　0　　　　0 (I

10　　　　　　1!　　　　　　20　MIc　　25　102.0　　0.0　　　　0.0

図2　蒋射粉末の粉度分布

2. 3　溶射方法

プラズマ溶射掛ま80KW出九セラミックスパウダ-は､ Under coatにNi-Mo-Al系のものを使

用o溶射方法については､選定した粉末に適した表3のメ--･カ推奨条件である｡なお､ Under c｡a

tは､どの溶射剤およびどの粒度の場合でも共通している｡

溶射後は､ 2･2項で示した表1のE (研磨の度合)の表面粗さとなるように加工した｡また封孔

処矧ま表面粗さを測定してから実施した｡これは､過去のかじり摩耗試験機による実験から､セラ
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図3　試験片の加工工程
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2. 4　表面粗さ

1)固定子

溶射しない固定子(SUS304)の表面

粗さは､ Ra-0_24FLm､ Rna x-2.

84FLm､ Rz-2.02FLmである0

2)摺動子

摺動子の表面粗さは､ ▽▽､ ▽▽▽､

▽▽▽&ラビクの3種類であるが､研磨

は♯140 (大)と♯6α) (小)のダイヤモ

ンド砥石を使い､ ▽▽▽&ラピタについ

ては♯600で研磨後､ダイヤモンドペー

ストでラッピングしたo　図4は､摺動子

18種類の表面粗さを測定し､各研磨の度

合毎にデ-タをまとめた結果であり､こ

れにより表面粗さの度合を確認した｡

3.試験方法

溶射面の摺動特性を調べるのに使用した試

験機は､図5で示される試験ができる(樵)

京都試作研究所製の油圧式微動凝着型のかじ

り摩耗試験機である0回のように､上部から

負荷された固定子と左右に往復運動するテー

ブル上にバイスにより取り付けられた摺動子

によって摺り合せ試験ができるようになって
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図4　摺動子の表面粗さ

討することが狙いである｡

そこで､初期荷重をこれまでの試験条件より低く設定し､試験時の荷重を漸増方式とした｡初期荷

重100kgf､荷重増分約30kgf摺動である.

以上の条件で､ 1 8種類の試験片組合せについて､かじり摩耗試験を行ったoまた､反復時には摺

動速度を20%ダウンさせた｡試毒削ま､摩擦力が250kgfに連したときの荷重値と試験中の摩擦力の変

化を記録した｡

4.実額結果

4. 1試換データ

表5は各試験片組合せにおける摺合せ

試験の結果である｡表中のSN比は､計

測データを評価するためのレベル値で､

最終摺動時の最大押付荷重を望大特性､

また摩擦力のグラフから読み取った1摺

動時の摩擦力(摺動中の最大値)を望小

特性として扱った｡

ここで､ SN比変換は次式に従った｡

o望大特性

ワニ-1010g [1-∑ (吉) Z] -･-･1)

o望小特性

表5　実験データとSN比

l. 頂+3⑤｣�ﾜｲ�1JTJIII 幡､2�

上声 僭�~t､ﾂ�,ﾈ�ｾ8,ﾂ�ﾝ苒b���ﾄ�ｭﾂ��$4DR�■■カ �4�､ﾂ�▲■fSN比 免fe4餒B�

NI. 僮)lb2q(db) �&ﾄ｣�(�"�"��

1 ���������� ��S��C�C2�#��

2 ���#####"�8584.38.古4 鼎3SC��S"�3��

3 ���6ﾇ�33332�180178-44.52 �#sS#鉄C偵���

4 ��#��##32�80187-43.l8 �##S�ゴCR紊��

5 ��###33���11557-39.16 ���#�ゴSSr繝B�

6 ��"ﾃ3�璽3��#"�17618一一44.81 �#�S3��H�ｲ��r�

7 ��3�#�3#2�9072-38.22 鼎3�CC�S"縱r�

8 ���#3#�3��71180-41.85 �33�#��C偵sr�

9 ���3�s�3#�"�3131-29.63 ��#���#�S�����

10 �#��33##��183187-日.&7 田CS3�SS�繝"�

ll �#�#��33"�250250-47.86 ��3S�S�C2��B�

12 �#�3�s##��2�ユ2485-40.53 �3ゴC��S�繝2�

13 �##�#3�3"�781t柑-38.53 ��#C�S�SSゅSb�

14 �###3�#�2�154177-日.40 �#sS#鉄Cゅ���

15 �##3�s�#3#��116250-45.60 �#���CSCRﾃ�b�

16 �#3�3#3�"�112140-42.08 �3#�#s�C��3��

17 �#�#�3�#��3740-31.72 ��#�S��ゴc��#��

18 �#8ﾜｳ���#�#3��112104.40.87 �3ゴ3ゴS�紊r�

いる｡　固定子に作用する荷重は図6の間欠

モード方式にしたがって順次増加させた｡ 2

項で記載しなかったその他の試換条件は表4

のとおりである｡

試験時の負荷方法は､いきなり大きな面圧

をかけるのは問題であり､実用化であるから､

まず耐えられそうな荷重で実施すべきであろ

うと考えられるが､面圧を固定した試験では､

知りたい特性があまり測定できず効率的と言

えない｡また､この試験の目的は､摺動に耐

えうる荷重の最大値を調べ､セラミック溶射

面の摺動性を評価すること､そして適切な溶

射材料の選択によって､ステンレス銅のかじ

り対策としてセラミックスが有効かどうか検

SJFt一

往　復　連　動

図5　試験片の坂付状態

Jt右.左はfil定子のけh羊に対+与良JL

固定子　　　　　　: SUS304, ∇∇∇

揮助子の7リー-ユー[ : Ni･〝o･Al系

共叔条件　　　　　;乾式,自在治A

摺勲発電　401■/1摺鋤

fF止時仰　O see

表4　その他の条件
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ただし､　n　:繰返し数

yi :各データ

変換式で､対数をとっているのは平均

値とばらつきの効果を含むデータに加法

性を持たせるためである｡

さて､表の測定データであるが､かな

りばらついているデータがある｡これは､

摩擦力のグラフをパターン化した単純な

珊冊
図7　餐壌力のパターン

図7である程度説明できる｡つまり､試験方法が荷重を漸増させる方式であるから､荷重がアップ

すれば当然それにともなって摩擦力も大きくなる｡しかし､この程度が顕著であるか､媛悼なのか､

また摺動中の状態が安定しているかどうか｡さらに､これらが複雑に組合わさった形態などに分類
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される｡このうち､ばらつきの大きいものは､摺動初期の段階から相当大きな摩擦力を示し､荷重

が増加してもこの状態にあまり差がなく､しかも摺動中この特性が複雑に変動していてきわめて不

安定な形態に属している｡従って､ある種の試験片組合せの試験においては､いっ試験が終了して

も何ら不思議ではない｡データがばらついていることも理解される｡

4. 2　データ解析

表5のSN比のデータを各特性値ごとに

直交表の解析をする｡これは､かじり摩耗

特性に関係する摺動子の溶射処理条件の違

いを知るためで､試験デ-タから2項の表

1で示した各因子の効果が定量的に把握で

きるからであるo

ただし､制御因子で擬水準となった粒度

Cとこれに関連する誤差については修正し

た｡　直交表の解析には､工業技術院計量

研究所の秦､石田の両氏によるプログラム

(菱光枝報､ 63,2.1,第2 5巻288-9号､ P

41;)を使用した｡これは､ MS-DOSノ/N88

BASIC上で起動するパソコンによるデTタ

解析用ソフトである｡　なお､計算結果は

表6, 7にまとめた｡

4. 3　かじり摩耗特性に影響する要因効果

表6　望大特性のANOVA (押付荷重)
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表7　掌中特性のA110VA (1摺勤時の摩
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図9　かじり摩擦特性に対する各因子の影響(摩擦力の場合)

まず､押付荷重は大きいほど耐荷重性があるとして解析した表6から､最も寄与率の大きいのが

E (45.2%)で､研磨度合が良好なほどよい｡ラッピングしたものが最も良かった｡これについで､

溶射剤B (17.5%)であるo　タロミアの場合で最もよく､溶射剤の選択に効果があるCまた､封孔

処理D (8.8%)の仕方にも影響がある｡ハケ塗りをしたフェノールでよい結果となっている.この

ほか､母材の材質には影響せず､また溶射剤粒度にも余り関係していないようであるo

次に､ 1摺動時の摩擦力は小さい程､摺動性に優れると考えて解析した表7についてであるが､

この特性値においても押付荷重の場合と同様な結果を得たoただし､研磨の度合E (20.3%)より

も溶射剤B (32.6%)の選択効果の方でより寄与しているo

以上の効果が認められた要因について､その水準問の傾向を図8､ 9に示したo
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5.まとめ

セラミックス溶射のバルブ摺動部への適用性を検討するため､鋳鉄およびステンレス鋼を基材にア

ルミナ､チタニア､クロミアを摺動子に溶射し､かじり摩耗試験機を用いた実験により溶射面の摺動

性を評価した｡

その結果をまとめると次のようになる｡

1) SUS304同士では､過去の実験から約500kgr前後でかじりを生じていたのに対して､　摺動子を

溶射することによって､耐かじり　対策となることが明らかになった｡

2)良好な摺動条件は､溶射処理材料の適切　な選定によって可能である0 3種類の溶射　材のうち

クロミアが最もよく､研磨加工後､　ラッピングすればより摺動性が向上する｡

3)母材の影響が小さく､ FC材を使用すれ　ば､棟能性が付与されることになるo

なお､今後の課題は比較的高価なバルブにおいて､摺動が激しく､よく摩耗すると考えられる箇

所にセラミックス溶射を適用させ､付加価値を付与させたバルブ開発を行うことである｡
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