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ま　　　え　　　が　　　き

長期にわたる不況が,なお続くかあるいは若干上向くかの見通しの難しさの

なかに,昭和51年を迎-た｡業種間格差はあるけれども,需要減少から操業

率の低下,雇よう調整,失業の増加,人件費の高騰,国･自治体の財政難など

経営困難な要素のみ多く苦しみを味ったoまた従業員も人員整理,ベースアッ

プの縮少,残業時間の減少など収入の減少に悩んだ｡

鋳鉄弁を主体とする彦根パルプ工業界も,三本柱である水道用,陸用,船用

の弁と何れも需要低下と過剰在庫をかかえ操業率30-7070にまで落込んだo

とくに小零細下請企業と鋳物企業は極端な仕事の減少を生じ,休業の余儀きに

至ったところも多かったo

こんご,米国ならびに西欧諸国の景気回衝とともに,わが国の経済も世界のtA

経済の中の一環として,安定成長への回隼を,起伏を繰返しつつ進めて行くこ

とと考えられる｡この場合,中小企業のあり方も大変きびしくなってくるであ

ろうo端的にいえば,高度成長時代の規模のメリットを追求した時代から,さ

らに高品質のものを低コストで授供されねばならない｡このためには,生産の

省力化･合理化と管理技術の向上,新技術の応用あるいは新製品開発の体制が

必要である｡

これらに対する試験指導畿関にも,より高度なものが要請される｡高度化し

多様化していく技術のなかで,社会ニーズの把鐘および新技術の開発･修得と

もJ　　普及,有効な情報のしゅう集と普及など指導機関に課せられる使命も,ますま

す大きくなってくるoわれわれ自身も反省しつつ,少しでもより役に立つこと

を念願として努力を続けていますが,なお各位の御べん達と指導をお願いする

次第である｡

ここに昭和50年度の業務を報告します｡

所長　立　　花　絵一郎
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∫-1　沿　　　　革

1　　0

昭和21年　5月

昭和23年　7月

昭和27年　4月

昭和?4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

I-2　規　　　　模

敷　地　面　積

建物絵面積

本　　　　館

別　　　　館

襲験研究棟

非破壊試換棟

そ　の　他

既設楼機工養成所施設を引継ぎ長浜市に県立長浜工業試挨場を設置,

境域,崩経の2部制にするo

木工部を増設

繊維部を分離し滋賀県立境域金属工業指導所と改称

本指導所の整備計画,ならびに彦根市-移転,庁舎新築を決定

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,熱処理中間試験場,シグポーラ室,その他研

究室)を増築

別館2倍実換研究室を増築

氏 I透過試験棟を増築

試料調整室を増築

新館増築工事に着工する

新築竣工

3,400.68〝7

2,259.92d

1,017.96zna (鉄筋コソクリート量階建)

562･53d (鉄筋コ1/クリート補強プpブク平屋建)

487･98d (鉄筋コンクリート補強ブロック一部二階建)

78_70nt (鉄筋コ./クリート補強ブロック平屋建)

I 12,77nt
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建　物　配　置　図

本　館の 各　室　配置　図

l e

●　　fl

∫-3　組　　　　織

所　　　長

指　導　課

I-4　職　　　　員

(1)職員の配置状況

指　導　料

試挨研究科

人事･経理･庶務一般

指導企画･巡回技術指導

諌習会〔研修会･展示会･見学全

壊械器具の貸付.試験成績書の交付

および資料の管理o技術者研修

開放式幾重･機械加工技術

測定技術･ジグポーラ加工

材料試島･非破壊試験

熱処理試験･金屑組織試験

鋳造技術･防食技術け公害分析

化学株器分析･発光分光分析･

燃料分析

区分 凉�R�偃X駟^"�技師禰 仂ivY|r�計 
事務 亰ｨ���

所長 ��I �� ��1 

庶務係.良 ��� �� ��1 

庶務係 ��� �� ���2 

指導係長 ��1 �� ��1 

指導 ��3 �� ��3 

試験研究 ��8 �� ��8 

計 �"�13 �� 亦�16 

(2)年度末現在人民

職名 倩�kﾂ�担当業務 ��Ykﾂ�氏名 �%99hｼik��

所長 凛x扞�ﾒﾙ=�� 亰ｨ蹌�柑口明義 �ｹxｩZｩ�ﾒ���H駟f�*�ﾒrﾂ�

専門研究員 兼指導係長 册iE�)�驟��業務全椴 ��ﾈ�ﾂ�*LLJ#之 僖ﾘ�yﾘｵｨ���

庶務係長 們Hﾞ扱�贅�庶務全般 ���樋口英司 �ｹxｨ��ﾔ扱ｨ���

主査 ��969�ﾉ&｢�指導全般 ���松川進 �))�(ｵｨ���

// �-(ｷi&｢�試鼓研究全般 ���西川康宏 倡y;��

主事 儖ij)�x霻�庶務 �6ﾘ5��佐藤真知夫 兩ｨ��ﾈ竧騎��ｩ.扱ｨ���

技師 �:�鯖W�ﾔ��依頼試験分析 ��ﾈ�ﾂ�西内広志 �ｹxｨ韋ﾋ�Zｩ�ﾒ�

〟 ��液R�指導 仂ik�ur�塚田惨太郎 ��
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(3)曲巨の異動

なし

I-5　予算および決算

(単位　円)

(ll歳入 劔�� ��不納 欠損額 ��の 

科目 劔冰ﾈ螽ｧ｢�調定額 假ｹ?ﾈﾜ���冕)Eｹ�B�予算と 増減額 

目 ��節 
款 使用料 及手数料 俘����澱ﾃ��rﾃ�;��6,500,700 澱ﾃT4�s���0 ���493,700 

140,300 ���0 ���ﾃ3���ﾂ�

使用料 傅Hﾔ��諍w�{��.tp# 指導所 工業指導 �130,000 ��C�ﾃ3���

手数料 傅Hﾔ��詹�I{���5,877,000 澱ﾃ3c�ﾃC���6,360,400 ���0 鼎�2ﾃC���

諸収入 �� 剌且詞ｱ ���������163,374 ��c2ﾃ3sB�0 ���6.626 

雑入 倅y�ﾂ�佝�8ｵｨ���9侈H�8橙�190,000 ��c�ﾃ����160.000 ���0 ��ﾃ����
受講 失業 保倹科 ���3,374 �2ﾃ3sB�0 ���3,374 

6,664,074 ���0 鼎crﾃ�sB�
%iJ 劔澱ﾃ�途ﾄ�4��6,664,074 

(単位　円)

科目 劔����儖Xﾖﾂ�
予算額決算租 剳s用額 

款項 剿ﾚ ����細節 

74.Ill,000 都�ﾃCッﾃ��2�2.924.8昏7 � 

商工費 � �� 劔��

74,403.008 都�ﾃCsづS�2�2.924.487 � 
中小 企業費 �� ��

境域金属 業指導所 �� 都"ﾃC澱ﾃ����69,589,593 �"ﾃ��bﾃC�r���

給料 職員手当等 共済費 賃金 報併責 旅費 ��30,856,000 �3�繝SRﾃ3�b� 田釘� 

19,209,000 ��津��2�3sR���Rﾃc#R� 

4,404.000 釘�3SRﾃ���B��#rﾃ#��� 

1一056.000 田Sbﾃ����鼎����'�� 

36.000 �#rﾃ����湯ﾃ���� 

1,204一000 塔��ﾃ##���3#(璽ss�� 

A-4

i i 】 亦����i I 假冽�N�� 湯��Sづ����8,689,976 �3cゅ�#B� 
食粗費 鉄�"ﾃ����227,210 �#sB縱��� 

その他 需用費 唐ﾃSSbﾃ����8,462,766 涛8璽#3B� 

役務費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��i,324,000 亦��3"ﾃ��r�191,083 ��

委託料 ��310,000 �3�津S���500 ��

保安業者 委託料 ��途ﾃ����l96.500 鉄��� 

恒温業務 委託料 ���2ﾃ��8��113,000 ��� 

使用料及 び賃借料 ��65,000 �#�ﾃSc��43,440 ��

工事 請負費 ��4.223.000 �"ﾃ�3�ﾃ����1,493.0(氾 ��

備品 構入費 ��640,000 田#bﾃC3��13,570 ��

公課費 ��ll,000 ���ﾃS���500 ��

F i I 【 �(h抦ｮ仂b�轌;�N���� ��1.907,000 ��ﾃャづ�#��18,080 ��

報債費 ��734,000 都3Bﾃ����0 ��

旅費 ��617,000 田�rﾃ����0 ��

需用費 ��468.000 鼎C津�#��18,080 ��

食糧費 ���づ����99,920 ��づ���� 

その他 需用費 �3S�ﾃ����350,000 ��� 

役務費 �+ｸ,ﾉ�ﾂ�o�k�N��51,000 鉄�ﾃ����0 ��

使用料及 び賃借料 ��37,000 �3rﾃ����0 ��

商工業費 儘鮎b��XｻｹN��賞金 ��8,000 途ﾃc���,400 ��

人　件　費　　　　　　　　　　54, 355, 757円

事　業　費　　　　　　　　　　17, 130,356円

畿械金属工業指導所費　　　15, 233･ 836円

中小企業指導費　　　　1. 888, 920円

工　業　振　興　費　　　　　　　　7, 600　円
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1-6　主要設満

品名 ��規格 ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

島津万能試斡棲 ��島津梨電子管式REH-30型 ��35.9.17 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

〟 ��,/〝REH-1004 ��46.9.29 ��ﾈ�ﾂ�

荷重ひずみ記録計 ��〝〟(庁維試験機用) ��35.9.17 ���

工業開Ⅹ緑袋罵 ��UWELTES-200型 ��35.9.19 ��ﾈ�ﾂ�

自記ポーラログラフ ��〟RP-2型 ��25.9.21 ���

分光分析装置 ��〝QL-170 ��′′ ���

試験用浸額窒化炉 刧�200-35A ��37.2_25 ��ﾈ�ﾂ�

万能研削盤 剋O井情味製MUG25×50 �37.6.29 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

軽電分光光斐計 rJルト/'ス電気炉 剴∫ﾃ製QR-50 �37.6.30 侈y%��

友信工業KK製LSB-30 �37.7ー9 ��ﾈ�ﾂ�

l iジグ申ぐり盤 剋O井精摸製JBⅠ二哩胞3 �38.6.17 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

万能投影摸 刄Cタリヤマイクロテク二力社製 �38.8.6 ���

平面研削盤 剋O正製作所製 ��38.12.20 ���

ト可能工具研削搬 剿q野フライス社製C-40 �38.12.23 ���I ド- '自動温度調節装置 剽F信工業製FM-12 �3g_9.10 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

万能顕微測定器 剋O井精墳製MLD型1000 �40.1.10 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

ロックウェル硬度計 剿ｾ石製作所ORK型(噺) �40.8.20 ���

二蓮オートメット研磨テーブル 剳ﾄ国ビューラ-製6卜1912 �41.9.30 ���

島津製吸熱型ENP-5CN �41.10.14 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��吸熱型炉気制御装置 

77ビル′い)摩耗試験場 刄Cタリアプロ､)ソ社製 �42.2.28 ���

ス-パースコープ 剴坙{電子製JEM-30B型 �43.2.19 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

品名 亢ｸｦ��晴入年月日 儖Xﾖﾂ�

旋盤 ��YM�ﾔ萎ﾈ��ｴ$8ﾅ��43.3.19 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

自動ク一口ソ滴走装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ�(ﾅ��43.3一28 �6ﾘ<��

ポテンシヲスタット ��TRﾖﾄ�ﾅ��43.3.28 ���

ストレーンメ-タ- ��hｻｹ,ｩ�ﾘﾔ鮎i�ｲ胼3c�%闇��43.10.4 ��ﾈ�ﾂﾒ�

極硬~工具研磨盤 �4�5H7�5�488H8(986慰鮎i�ｵ4Dxﾅ��43.9.10 ���

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

表面あらさ計 �6�ﾘ6X耳耳7ｨ7h5ﾈ5ﾈ���ｸ5�8ｨ5H�ｸ7CHﾅ��43.1l_30 ���

万能フライス盤 �?ｩzy�亜9�ｴﾕ8ﾅ��43,12.28 �(h揵����*�^(�Z以��

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

プロジ1クシヨ./オブチノー一一夕- l �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6�$付D�"�〟 ���

金韓顕微鏡 �?ｩgｸﾏXｧy�ｴﾔXﾅ��〟 停��

キヤス試敦牧 �8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ4�54U"ﾓ�ﾅ��44.10.29 ��ﾈ�ﾂ�

流速効果額食試換装蕎 伜(ﾞ��瑛ﾘﾊHｸh��ｵdRﾓ�ﾅ��〟 ���

原子吸光/ 発光共用分光分析装置 �?ｩgｸ5x88�ｸ8ﾈ8ｸ4�6(5h8Y�ｴ��ﾘuDR�2俚��〟 ���

カットオフ(帯鋸盤) �4�7ﾘ5��ｴ5&h6s3��8ﾅ��45.8.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ショアーかたさ試験捜 倅�Xﾇhｮﾙ�ｵ3CHﾅ霽i|ｨﾊHﾅ��45.9.25 ���

プリネル硬度計 倅�Hﾔ鮎i�ｵ4Dﾄ(ﾇi|ｨﾊHﾅ��45.9,29 ��ﾈ�ﾂ�

迅速イオウ定量分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｶ62ﾓ#%2�45.9.30 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

工業用赤外線温度計 �韃仂i�ｵD�ﾓ��45.10.20 ���

`デジマイクロ �4�8｢ﾒ��85��ｸﾋ�Oxｻ�3�uｴ4$���ﾔ��45.10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

液化炭酸噂低温装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�2ﾓc��45.10,31 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

オームパス電気炉 �8ﾉvﾙ6IDﾘﾔ╋ｹ�ｴ�2ﾓ#U�ﾅ2�46.ll.8 俾�5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�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##��ﾅ��47.9.28 �6ﾘ<��

エレマ電気炉 �8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#�ﾅ��47.10.30 ���
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輯鳩月日 儖Xﾖﾂ�
品名 亢ｸｦ��

自転車振興会補助物 
高温鋳物砂試験畿 �8ﾈｹ��Xｴ��ｹ|ﾙ|｣S��ｶr�47.10.31 47.ll_20 

虐示式鋳物砂熱膨張計 噂熱試換器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴT�2ﾓ�ﾅ����ﾈ�ﾂ�

〝MD-1型 ���〟 

定電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��ｴ�U2ﾓHﾅ紵����4�8ｨ4蔦��霰�6h49�薈ﾗb�47.9.8 ���

イオンメーター �47.ll.8 ���(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ニッサソセドリック,{ソ �?ｨ蝌齷:竟Hﾔ鮎i�ｳ�#33c"�48.7.31 

ばいじん量測定装置 メモーモーション測定装置 韮ﾓ#�42�49.8.12 ���

ナショナル製 鼎偵r�3��〟 

万能基準かたさ試験機 佗i|ｨﾊH�4�ﾓ8ﾅ霽h蟀¥ｹ'YWB�49.12.28 49.10一31 ���齷5ﾘ鋹�Xｻｸ檠^(�Z以��

高周波誘導電気炉 微量批素測定装置 覇Dふ3�ﾘﾅ�5H488ｨ5�5韭��

As°-ⅠA 鼎偵r�#��′′ 

昭和50年度購入主要設備

品名 亢ｸｦ��金額 儖Xﾖﾂ�

ネジ測定用プリズム �,8�9�ｴ##�r�35,000 ��

〝三針ゲージ ��3H霻�245,000 ��

微動台 倅�ﾉ�ｲ�94.000 ��
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Ⅱ-1　依　頼　業　務

▲■▼



A-1　依療業務

n-111　機械設備利用状況

受　付　件　数　　　　　232件

畿　械　関　係　　　223件

熱処理関係　　　　　9件

金　　韻　　　　　140.300円

Ⅱ-1-2　依頼試験受付件数及調定金額

試験名 佇��B�金額 倩靈�kﾂ�件数 仞�ｧ｢�

材料強硬試験 ��Cc以��2,146,100円 俤驅�ｩ�ﾘ韋ﾋ��517件 �"ﾃcSBﾃ���冷�

降下粉塵試輸 鼎Hﾈ��737,300円 侏�Oxｻ��y�Hﾉ���86件 鼎モﾃ�S�冷�

熱処理加工試鼓 免���8,550円 ��泳y�ｩ.郁隲r�13件 �#�ﾃc��冷�

鋳物砂試験 ��xﾈ��14,900円 �<�鈺韋ﾍｲ�9件 ����ﾃ���冷�

非破壊試鼓 ���ﾈ��loo.700円 �� ��

I 

i計 �#�sXﾈ��6.360,400円 �� ��
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P-1-3　依頼試験月別処理件数

昭和50年度材料試験月別処理件数

､＼-j験別 月別 ��*8韋ﾋ��抗折試簸 ��ﾈ-�韋ﾋ��かたさ試験 

4月慢 �3�9gｲ�230本 ��3igｲ�274本 

5J'/ 鼎���239 ��3��243 

6〟 ��S##2�108 鉄"�120 

7〝 �#s��135 涛��166 

8〝 & �3Sr�143 ��S��1211 

9〝 �3C��209 涛R�227 

10〝 鉄#2�l 308.J176 冓 338 

11〝 �3s�ﾂ�237 塔��268 

I )12P I 励c�B�367 ���"�449 

I l〟 鼎�2�261 i ��CR�288 

2〝 鉄Cb�3,6!125 I �422 

l 3〟 I �33B�l 220 鉄��1 322. 

i計 鼎イR�2853 ��CCR�3328 

萄　　懲

昭和50年度材料分析試験月別処理件数

分別 朋古＼ �2�Si 磐��P �2�Ni �7"�GJ �6��Zn ����其 の 他 

4月寵 鼎"�42 鼎"�41 鼎��12 ��B�79 都��77 都��12 

5〝 �#R�25 �#R�25 �#R�3 �2�67 田r�67~ 田r�1 

6〝 �#��28 ��R�ll 免ﾂ�2 澱�42 鼎"�41 鼎"�4 

7〟 ��B�15 ��B�14 ��2�1 釘�59 鉄��57 鉄r�5 

Ll/ �3��35 �3b�30 �3�� 釘�54 鼎��54 鼎��14 
9〝 ����I20 ����18 ����1 迭�48 鼎b�48 鼎b�5 

10〝 �3��38 �3B����36 �3B�1 �2�52 鼎"�40 鼎��13 

11〝 鼎R�52 姪S"�52i 鳴�S"�1 �2�32 �3"�32 �3"� 

12〟 鼎Fﾂ�i 47 鼎R�45 鼎R�8 唐�90 塔R�89 塔r�1 4 f 

Jl" 亦�CR�.55 鼎R�45 鼎R�1 迭�45 鼎B�44 ���CB�4 

｢㌻㌃ 鉄b��ﾂ�55 鉄2�53 鉄2�3 �2�91 涛��91 佑����2 

rTI:- 疋椿��38 �3B�30 �3��2 ��"�65 塗8b�65 田��12 

計 鼎���440 鼎�2�400 �3唐�35 都��724 田澱�705 田�2�76 
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日

Ⅱ-2　　指　導　業　務

Ⅱ-3　　その他の業務



1　　e

i i;

I-2　指導業務

Ⅵ-2-1　企　業　診　断(l)

(1)診　断　日

昭和50年9月9日から9月12日まで

(ロ)診断企業の概要

会　社　名　　山村精工株式会社安曇川工場

所　在　地　　滋賀県高島郡安曇川町西方木1148

代　表　者　　山　村　架　蔵

資　本　金　　1,000万円

従　業　員　　　35名

主要生産品名　　自動車エンジン用辛気清浄器

(1診断頃日および担当者

o従業員意識調査

稼動骨折(溶接)

o経営分析

t樫管理分析

oプレス作業の稼動分析

oプレス作業の工程分析

｡スポット組庄作業の

バランス分析

｡プレス作業の能率,倭

動率まとめ勧告事項)

専門研究員　　坊　農　佐　太　郎

主　　　査　　上　EB　　或　男

森　佐　　樋而　　両　　　市

･dh-　　･tu　　　　　･nLP

技　技　　技

技術士

勇　夫　　司

男顔松石

企　業　診　断(2)

(イ1詐　斬　E]

昭和50年12月22日　予備調査

昭和51年1月19日から昭和51年1月22日まで

(｡)診断企業の概要

会　社　名　貴生川精機株式会社

所　在　地　滋賀県甲賀郡水口町三大寺30

代　表　者　樋口彦三郎

資　本　金　　510万円

従　業　員　　31名

主要生産品名　照明器具部品加工
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M　診断項目および担当者

-原価計算とまとめ　　㈲ニューマネージメント

(帳簿上) コンサルティング
植田卯-一郎

o金型加工技術　　　京利工業鵬　取締役　　　神保哲二郎

技　師　　　　森　　　　　勇

○従業員意識謁査

o製品別原価計算

o　稼　動　分　析

専　主　技　技　技 門　研　究　員　　　　坊農佐太郎

査　　　　上　LB　成　男

つ　経　営　分　析　　　技

可12-2　中小企業巡回技術指尊

い)指導　日

昭和51年3月15　8-3月18日

(o)対象企業

o富士鉄工株式会社愛知川工場

Q株式会社　西沢バルブ製作所

o協和工業株式会社

o株式会社　金　帯　電

¢う　外部指導且

0日立構洩株式会社

東京事務所営業技術係長

｡三菱金属株式会社

穏便製品部　　部　長

(⇒　指導内容

o切削加工技術について

o境域加工の省力化について

o生産管理技術について

oそ　の　他

Ⅰ-2-3　公害巡回技術指導

(1)指導日　(第1回)

昭和50年6月24　日～25日

(p)対象企業

A-13

師　師　師　師 司　勇　宏　宏美　　　康　康∩樋　森　西　西

鹿島隆象外1名

加　閲　実外1名

サ

第二吉清鋳造株式会社

¢1)外就指導員

株式会社　　ユアサ商会　　技術係長　　仲　　昭　夫

t)指導内容

ばいじん量の測定･騒音･振動の測定

的　指導日　(第二回)

昭和50年7月14　日-8月29　日

(｡)対象企業

o彦根鋳工株式会社

o株式会社　大島製作所

｡大洋産業株式会社

o利高工業株式会社　長浜工場

¢う　外部指導艮

滋賀県立短期大学　助教授　横FEI十志男

仁)指導内容

oばいじん量の測定

o境音,振動の測定

o加圧浮上法によるスラッジ回収システムとPHの検討

皿-2-4　簡易巡回技術指導

(イ1指串　日

昭和50年11月下旬より12月下旬まで間

(｡)対象企業

鈴川.,'ルプ工業株式会社　　外29社

¢ヾ　指導自

助械金属工業指導所指導係職員全艮

(j　指導内容

o不況下の生産技術の問題点と改善策

o原価管理(単価値下げによる対応策)

o景気動向
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D-2-5　中朝技術者研修

コース名 做84���)�B�研修期間 肌范��ｺ"�ﾊH�8鳧ｭB�凵[研修■場所 

講義 們���計 俎Xｶ�����

金属 (鋳造) �3)kﾂ�昭和 倬隴B�時間 倬隴B�当所 任支術研修竃) �,)9h��50.7.7 ～ 50.9.8 鉄B�20 都B���V�,8ｾ�KB�ﾔ鮎dｴｷ��

簾義　内　容研　　修　　日　　程　　表

番号 佇�?｢益｢��科目 俎Xｶ��盈｢�講師名 

l 途���R��鋳物設計 ��ﾙlｨ,ﾈ-ﾘ*�+ﾒ�県立壊堀金構工業指導所 専門研究員坊農佐太郎 

2 免ﾂ粟���〟 �))�)_ｸ粂,ilﾘﾅ��㈱ナニワエンジニアリンク 技術士塚本勇三 

3 ��B以竰�鋳造技術 �)(ﾅ鞏驅�,i)(ﾅ��名古屋工業技術試験所 若鳥芳之 

4 ��b��R��〟 l �<�鉀)(ﾅ��〟 

5 ��ｈｾ���〟 况陝��近畿大学教授 工博石野亨 

6 �#�以竰�特殊鋳造法 I �<�鉀))�)d��県立畿械金属工業指導所 所長立花総一郎 

7 �#2���鋳造技術 �))�)�ﾙOR�大洋鋳横細 部長田村啓治 

8 �#B盈ｒ�材料管確 仞����y<ﾈ,hｾ�ｿｸﾝ驅��県立短期大学 数将山EB始 

9 �#R粟���I i特殊鋳造法 ��h+X*)))�)d��新東工業㈱ 技師長三浦孝 

10 �#ｈﾈ竰�材料管理) 仞�圸�xﾜ�,hｾ�:�驅��県立短期大学 教授山田蛤 

ll �/���粟���′′ ���ノγ 

･12 釘以笘ﾅﾈx�B��))�(ﾈxｭx,i�隰��花王クエーカー㈱ 常務岡見正一 

13 澱��R��〟 �))58,ﾈﾝ齏�ｹ.嬰��))Z維ｸ韋ﾋ�d��県立境域金屑工業指導所 技師松川進 

14 唐粟���加工技可 僖ﾘ�yﾘ,iUﾉlｨ�yﾒ�日本熱処理工業㈱工博 技師長岸本浩 

15 ��ｈﾈ竰�･E 亢�､(��ﾔ嬰��マルカキカイ㈱ 課長代理西堀武史 

I l6 �#���R��生産管理 �))Z�,ﾈﾋH廁ｬyyﾒ�技術士石松康男 

17 �#"粟���〟 ��ﾈ�ﾂ�〟 

18 �#R以竰�〟 佰h･�f育��近畿大学教授 工博石野亨 

lL 湯��以竰�実習 �))Z維ｸ韋ﾋ�d��県立機械金同工業指導所 血巨 

2 �"�竰�〟 仞����y�H,hﾝ驅�靈��′′ 

3 �2��R��〟 儘��ｨ����島津金屑㈱ 

華　　e

-･1　　卜

打-2-6

材料試験機設置による技術指導

試験棟の調整･試験方法･試験片の形状,試射こともなう治郎,作成,試験表の作成

および項目,その他　材料試掛こ関する事項

1月13　日

彦根市安宿町4- 16

株式会社 節工秩吹槽

指導員　　　主　査

技　師

男　司久　英

口

辻　樋

3月2日

彦根市東沼波町928

株式会社　　清水合金製作所

指導員　　専門研究員　坊農佐太郎

主　　　査　　辻

技　　　師　　樋

男　司久　美

口

甘-2-7　講習会,研究会

(Jn　径営技術請習会(社長研修セミナ-)

o日　　　時　　昭和50年4月17日印　AMIO.00-PM4.00

0場　　所　大津市今堅田町柳原真野浜

産　振　荘　　研修ホーJL'

o対象受幕者　滋賀県産業振興協同組合

傘下10社　　社長

o内　　容　　50年代の経営方向とその理念

現在の企業の立場と将来性

新時代-の企業体質の迅速な転換方法

不況を乗り切る経営戦略

0着　　師　日東経営合理化センター社長

佐　藤　　　良

(｡)技術普及講習会(能力開発セミナー)

0日　　　時　　昭和51年3月4日的　AM　9.00

昭和51年3月5日髄　PM5.00 1泊2日間

o場　　所　大連市今堅田町柳原真野浜

産　振　荘　　研修ホール

o受　講　者　各社部課長及コストダウン推進担当者
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o受講　人艮

o講　　　師

¢ヾ　技術普及講習会

08　　　時

o場　　　所

o安着　人員

o内　　　容

o講　　　師

30名

日本経営合理化セI/ター

チーフコソサルタ　ント 伏　見　隆　之

昭和51年3月11日的　PM 1.00

彦根市尾末町

彦根市民会館第2会議室

35　名

新製品開発の7イデ7的発想法

株式会社　山崎精機研究所

社　長　　山崎正八郎

F)公害防止管理者(水質)講習会(生産技術研究会共催)

0日　　　時

○場　　　所

o受講　人員

o講　　　師

昭和50年8月21日

当　所　　技術研修室

21名

工業技術院大阪工業技術研究所

一等　　愈

企業診断報告

鋳物砂における発生ガス量

キュポラ除じん装置調査報告

重金属廃水処理の検討(∫)

エアーモーターの開発について

引上げ購入法による急冷時間の影響

測長器のalJ定ヘッドの移動精度

上田成男･森　勇n西川康宏

松川　進

村口明義

村口明義

樋口英司

中山勝之

佐藤真知夫

SUS420, J2の動的かじり摩掛こついて

原子吸光法による鋳鉄中のAh. Ni, Crの定量

各種かたさ試験機の精度比較と等価精度について

ねずみ鋳鉄における含有炭素量の検討

電気マイクロメーターの指示誤差測定

中山勝之

西内広志

辻　久男

辻　久男

佐藤兵知夫

理学博士　　萩　原　一　考

主任研究官　　本　田　　　繁

(Ji;)ねずみ鋳鉄の強度に鴎する研究会

0日　　　時　　昭和51年3月58

0場　　　所　　当　所　　技術研鯵室

o受講　人員　　20名

o研究テーマ及兼師名

ねずみ鋳鉄の製品強度と試輸片強度に関する研究

埼玉県鋳物境域工業試換湯

玉　庄　　吉郷佐八郎

ねずみ鋳鉄の簡易強度筑陰法の開発研究

当　所

主　査　　辻　　　久　男

M　研究発表会

0日　　　時　　昭和50年11月11日㈹　PM 1.00

0場　　　所　　当　所　　技術研修室

o受兼対象　　県下機械金輯業者

o受講　人員　　35名

o研究テーマ及発表者

A-17

刀-2-8　技　術　相　談

(イ)機械加工技術

(ロ)品質管理技術

¢1公害防止技術

H　鋳造技術

(*)防食技術

H　材料分析技術

(H　其の他

上記項目について全処理件数　　92件

Il -2-9　境域金属業界の動向憩談会

(1)日　　時

(｡)場　　所

ケう　出席者

昭和50年7月15　日　AM 10,00

当　所　　技術研修室

滋賀県′く,L/プ事業協同組合連合会理事長

滋賀県バルブ事業協同組合理事長

彦根バルブ工業塩同組合理事長

滋賀県銅合金鋳造協同組合理事長

滋賀県鋳物工業塩同組合理事長

滋賀県機械金属事業塩同組合理事長

滋賀県自動車部品工業協同組合理事長

湖南金属工業協同組合理事長

滋賀県産業振興協同組合理事長

水口機械工業協同組合理事長
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削ヒ電子工業協同組合理事長

磁韓県銑鉄鋳物工業紙合理事長

彦根金剛正業協同組合理事長

彦根弁栓工業協同組合埠串良

彦根,=ルプ用地協同組合理事長

彦根鉄工機械工業協同組合理事長

当所職貝

印　懇談内容　当所の事業計画

各組合傘下企羊の景気動向

今後の当所のあり方について

n-2-10　調　発　　審査

o設備近代化資金および設諦貸与貸付申離貴の事前調査

設備近代化関係　　　8件

設備貸与醒係　　1 2件

o設備近代化資金および設備貸与貸付食草の事後指導

設備貸与関係　　　30企業

e設備近代化資金貸付審査会

o設備貸与審査会

o設備貸与関係先進地調査

I-3　その他の業務

(イ)職　員　研　修

中小企業診断士コース　Sは10･ーS50･9･30

技　師　西　川　康　宏

(｡)研究会･講習会

全国分析技術共同研究会

NC研究会

試験.評価技術研究会

近工嵐大師染, - -, -精馴帰･ LCA･各納会

情報化研究会

い　部会,会議,協議会

工業技術連絡会義　勝械金属散会

〟　　　　化学部会

〝　　　公害防止技術部会
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近　工　連　　　　機械金罵部会

〟　　　　　　化学部会

〟　　　　　　公害防止部会

鋳造技術担当者会議

日　生産技術研究会

昭和　50　年度事業経過報告

生産技術研究会

昭和50年度役員

会　　長　　　松井　繋徳

幹　　事　　　円藤　昌二　　　田中　′し郎　　近藤　　勲

宵滴地　功　　　坊農佐太郎　　辻　　久男

会計監事　　　浜川　　勲　　　近藤　哲男

事　業　経　過

5月2 3 El　　者演会および昭和50年変通常総会

講　師　　関西言語技術研究所長　　金井　金子郎氏

演　頓　　職場の人間関係

出席者　　41名

6月10日　　　幹事会

6円2 4日　　　講習会　　鋳造工場の廃水処哩

講　師　　島津金屑工業KK　　波多野農一課長他

出席者　15名

7月　1日　　　会報第6号発行

7月22日　　黄習会　,:ルブに対する爆音の利用と効果

講　師　　旭エンジニアリングkk　　中川芳郎氏他

出席者　　40名

8月2 1日　　公害防止管理者(水質)誇習会(指導所と共催)

講　師　　測定技術　工業技術院大阪工業技術試験所　萩原-芳理学博士

防止技術　同試験所　本田　繋　主任研究官

出席者　　21名

9月　8日　　　幹事会　　たちばな庄

9月25日　　　研究会　　鋳造品の検査基準　外観検査

外観検査蝶準　中島′くルブ工業kk　円藤昌二氏
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10　月　1日

10月23　日

11月10　日

11月18　日

12月11日

51年

1月22　日

2月19日

4月　18

4月　9日

出席者　　26名

工場見学

愛知県小牧市　中京電磯kk

参加者　16名

高圧ガス講習会

講　師　法令　県消防防災課　中西　功主事他

技　術　大阪酸素工業kk　　西田啓一課長

出席者　　25名

会報第7号発行

研究会　鋳造品の検査基準　材質検査

o鋳鉄の強覆試験法　大和.くルブ工業kk津村茂樹

oバルブの強度試験例　kkイズミ製作所　西島

｡ねずみ鋳鉄品の材質検査基準の作成に関して

松尾/'ルブ工業kk　浜川　勲

出席者　　27名

研究会　稼動分析の方法

講　師　俵械金属工業指導所　西川康宏技師

出席者17名

講演会新年会　彦根市民会館第2会議室

講　演　51年の経済動向について

日干u工業新聞大阪支社編集局長　上田　淳史氏

新年会　ニューヒコネ

出席者　20名

工場見学

近江八幡市　東洋運搬畿kk

出席者14名

会報第8号発行

会計監査

会場名なきものは機械金属工業指導所　研修室
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藩i　◎

鋳造工場における廃砂の溶出水

および廃砂の処理について

技　師　　　藤　井　敏　弘

○　技　師　　　村　口　明　義

技　師　　　松　川　　　進

技　師　　　西　内　広　志

1.ま　え　が　き

鋳造工場より廃棄される砂の量は,鋳物1トン当り, 0.40-0.45トンともいわれている｡そ

の大部分は工場内の空き地に投棄したり.処理業者に高い金を払い,処理(主に埋立地に投棄)

しているのが現状である｡

鋳物砂には,水ガラスやセメソトを粘結剤とする無機系自硬性鋳型が多く用いられており,こ

れを含む砂が捨てられた場合,雨水などにより溶出して, PHの高い排水や,重金属および浮遊

性物質を含む排水が流出することが考えられ,公害の発生源となった例も聞いている｡

そこで今回は,ガス軌　ダイカル型, NVK型,セメント型の各無機粘括系東砂を対象として

それから析出する水の成分を調べると共に,廃砂の処理について検討したので報告する｡

2.試　　　　料

実掛こ供した鋳物砂は,ガス型,ダイカル型, NVK型,セメント型の4種でそれぞれの配合

を表1に示す｡

表1.各砂型の配合

鋳物砂 倩驅��配合 

ガス型 �8(6h8ｹG�ﾛｲ�三河6号珪砂100.0瓢水ガラス5.0部,ペレット0.5部 廃砂A ����,ﾉG�ﾛｲ��hﾛｳS���YHﾌ8ﾛｳS���YI�X4ｸ8�5ッ��YB��

廃砂B �(��,ﾈ�ﾛｲ��hﾛｳ������Y�X4ｸ8�5コ��YH7�8ﾈ6(6s�綺YB��

ダイカル型 �8(6h8ｹG�ﾛｲ�三河6号珪砂100.0熱水ガラス5.0部ダイカル3.0部ペレット0.5) 

廉砂C �8��,ﾉG�ﾛｲ��hﾛｳ�����YI�X4ｸ8�5コ��YH5�48*�8ﾃ2��YH-③�6s�絣��

NVK型 �8(6h8ｹG�ﾛｲ�三河6号種砂100.0部水ガラス5.0部NVK2.5部黒ダイ1.3部 

廃砂D 禰��,ﾉ�Xﾛｲ��hﾛｳ�����YI�X4ｸ8�5コ��ﾍD蘚ｳ"綺YHﾙX5�43��9YB��

セメント型 �8(6h8ｹG�ﾛｲ�XhﾛｴR�三河6闇秒100.0部ジェットセメソト8.0部水5.0部ジェットセッター 0.04吾Bモデフ7イア0.2部 

E社の廃砂(新砂100.0部ジ‡タトセメソト8LO部強化剤0.2部分散剤0.2ロ 
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モデル廃砂は28≠×50の形状に造型し,表2に示すとおりに焼成し,冷却後,粉砕L実験に

供した｡ (以下モデル廃砂の場合はガス型モデル廃砂. 200℃晩成のものはガス塾200, 400℃

で焼成のものはガス型400　-----と記す)｡廃砂A-Eは鋳造工場の廃砂を採取し,粉砕

後.実鼓に供したo

表2.モデル廃砂の焼成温度および保持時間

温度(℃) 兢ｸ鰄鳧ｭB瓜｢��

常温 辻�

200 ��#��

400 涛��

700 田��

1000 鼎��

1400 �#��

1500 ����

3.溶出試験方法

3-1組成および成分分析

廃抄の組成および含有成分を調べるために. X線分析および発光分析を行った｡

3-2　塔出水のPHの経日変化

廃砂を周囲コソクリート壁で囲まれた場所に投棄された場合と,埋立地に投棄された場

合を想定し実験したoすなわち,前者の場合は,廃抄を水道水に卓沸し,水をかえずに

1ケ月間のPHの変化を調べた｡後者の場合は,廃砂を水道水に浸沸し,毎日水をとり

かえ, 1ケ月間のPHの変化を謁べた｡

3-3　重金属の分析

廃砂を純水に浸漬し, 5日間放置後,ジャーテスターで凍伴し,上澄液中の重金属を発

光分光分析装置,原子吸光分析装置で定性,定量分析した｡

4.溶出試験の結果および考察

4-1組成および成分分析

珪砂は･ a-Q血身迅払長石等-組成から成-てお｡･ J乙eeLhは700℃位

から消滅し, 1400℃位でd-CtLWができてくることがわかった｡水ガ

ラスは非晶質のため,その変態はⅩ線回折装置ではわからなかった｡廃砂中に含まれる
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金属元素を表3に示す｡

有害物質としては,クロム･鉛が含まれているが量としては微量で問題ないと患われる?

表3･廃砂中に含まれる金属元素(発光分光分析装置による)

元素名 試科名 疲��Ca 磐r�Fe �6��B ��"�Al �7"�Mn �7R�Ⅴ �6��Zn 

ガス型常温 700 1500 廃砂8 �ｨ�������fﾒ�ｲ�() 偖ﾂ�ｒ�ｲ�贅�十 十 十 iト 偖ﾉ?｢ｲ��fﾘ�ｲ��(�"��6x��日 俶ﾒ�贅��ﾒ��ﾒ�十 十 十 士 �?｢�?｢�ｒ�+ + + + 偖ﾂ���ｲ�ｲ�士 �?｢�?｢�贅�() () 日 日 

ダイカル型常温 調�ｲ�ｲ�ｲ�十 十 + () 調���ｲ�ｲ�十 十 十 十 乘����"ｸ���?ｨ���6xｺ��() �?｢�+ 士 士 �?｢�+ 調�日 窒��ｒ�() 

700 劔�() 嫡��剋m 調�日 �(ー 

1500 劔�() �?｢�剋m 調�日 剴� 

廃砂C 劔�() 狽�十 剋m 偖ﾂ�士 �() 

NVK型常温 調�����ｲ�十 十 ��ﾒ��ﾒ�贅��ﾒ�+ 十 十 十 偖ﾈ�ｲ���ｲ���耳9���"ｲｲ� 窒��､��+ �?｢�士 俶ﾒ�H �?｢�() 

700 劔劔十 窒��() 調�日 �?｢�() 

1500 剌¥ 劔�+ 窒��士 調�日 窒竰�() 

轟砂D �+ 劔剌¥ �?｢�士 俶ﾒ�日 �?｢�() 

セメント型常温 偖ﾂ�十十 十十 十十 十十 ��ﾒ�贅��ﾒ�十 偖ﾈ���6xｺ������耳�耳���士 �?｢�?｢�+ ��士 調�() ��日 日 

1000℃ ��ﾒ�剌¥ 剋m �+ 剋m 偖ﾂ�() () 

1500℃ 俶ﾒ�剌¥ 凵} 剌¥ 剋m 偖ﾂ�

廃砂E 俶ﾒ�俶ﾒ�十 剋m 窒��+ 剋m 調�

記号説明: †H+　主成分 -Ⅰ十　十分に認められる｡

+　明らかに認められる･'　　士　弱いが認められる｡

()非常に弱いが認められる｡
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4-2　溶出水のPHの経日変化

測定結果を図1-図8に示す｡

0-.-0　常を　　e'一再-｡亀も′A

スー1-X　ヱ,¢･L　　①-F19　-8

ロー01-つ　4e¢し

｡一･5-LI .IW'レ

十一★一汁　ト〉Uヽ　レ

r-｡-. lI｡u'し

A-▲一...■　l沖'レ

l　　ヱ　　j F rp lT IB

放置日数

図1.ガス型東砂のPH変化(水かえず)

若き

図4.ダイカル型廃砂のPH変化(水とりかえる)
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そ　の　結　果

(1)焼成温度が700℃以下の焼成砂はいづれも高いPHを示した｡ダイカル型,セメント型

の様にカルシウム分を多く含む砂ほど,高いPHを示す温度範囲が高温側に移動している｡

このことから水ガラスは700℃～1000℃の間でガラス化し,不溶性となるが,カルシウ

ム分を多く含む砂はそれより高温(少くとも1000℃以上)に焼成しないとPHは低くならない

ことがわかった｡

(2)水道水に浸溝後3-5日目でPHが最高値になっているが,これは水ガラスの溶解速度

によるものと患われる.その後PHは徐々に低下しているが,これは空気中の炭酸ガスを

吸収するからである｡

(3)常温の砂より200-400℃で塊成した砂の方がPHが高くなっている｡特にこの傾向は

ダイカル型.セメント型に強い｡

(41水をとりかえた場合,ガス型のPHの低下が大きいことは.それだけ水洗による処理が

容易であるといえる｡ダイカル型では2段階で低下しているが,最初は水ガラスの離脱,

次がカルシウム分の離脱によるものと患われるo　カ)I,シウム分は徐々にしか解離しない｡

NVK型,セメソト型は水洗の効果が少なく. 30日後でもPHは10以上と高く,水洗

による効果は少ないといえる｡

(5)ガス型,セメソト型では実際の廃砂のPfIがモデル廃砂のそれより高くなっているが.

水ガラスの添加量が多いのと古砂を再使用しているからと考えられる｡

(6)塔出した水の色を親察してみると,添加物の影響で400℃以下の焼成砂と工場廃砂の

場合は,黒濁しておりSS分が非常に高いと思われた｡それより高温に焼成された砂は,

茶褐色から茶色と変化し, 1000℃以上になれば無色となった｡

以上のことから,啓出水のPEIは水ガラスの添加量が多いほど,カルシウム分が多い程

高くなるoまたカJLIシウム分が多い嵐　水洗の効果がなくなり,焼成温度も高くしないと

PHは低下しない｡水ガラスの融点は700-1000℃の間にあると推定できる｡

4-3　重金属の分析

表3に廃砂中に含まれる金屑元素を示したが,その啓出水を発光分光分析装置で調べた

ところ.秩,鍋,マンガン.亜鉛の他は問題となるような元素はなかった｡そこでこの

4元素について,洗浄回数別に定量分析を行った｡その結果を表4に示す｡
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表4.ガス型,ダイカル型廃砂の重金吊溶出量(砂40g,水100,nB)　単位ppm

~素名 杷R�

∩ 試科名 ���2 �2�5 

LMn 沸��

巨 �"�3 迭�1 �#��3 迭�1 �"�3 迭�

ガ ス ㌢型 �#���0.68 ��紊"�0.34 ����B������0.02 0,12 ��- ��0.06 ����B�0.03 ��0.04 ��ﾃ�"� ��

700 ���3b�0.16 ������剪�- ����r�0.02 0.07 ����������"�0.01 � 

廃砂A ���3��0.24 ����R��0.05 �- ����2�辻������R��- 

廃砂B ��緜��0.34 ����"�0.05 ����2�� ���3B�����"��������� 

ダ ��ﾘ孑�0.40 ���#R�0.20 ����R���"�0.05 ��- ��0.02 ��- ��0.04 �����R�����R� ��

イ カ ��C���0_1 辻�- �- �- ��- �- ��- 剪ﾒ�

ノレ 壁 僭�ﾛｴ2�3.20 ��繝��0.35 �0.15 ����R�0.02 �0.31 ����r�0.01 �0.07 剪�

いづれも基準値以下で,重金属に関する限りは問項はないようである.

5.処理方法

前項の啓出水の実験の結果,廃砂が投棄された場合,最も問題となるのは,水ガラスを粘結剤

に使用しているために, PH値の高い水が溶出することと,ナトリウム分を多く含む水が溶出す

ることであるoそこで,ダイカル型,ガス型を対象にしてナトリウムの溶出圭及びPHを謁べ,

その他理について検討した｡

5-1　水　洗　法

先にガス型の廃砂は水洗効果が大きいことがわかったので,水洗を5回～10回布ない

それぞれのナトリウムの溶出圭とPHを測定した｡その結果を図9,図10に示ナ.
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洗浄回数

図9.ガス型廃砂の水洗処哩

洗浄回数とPHおよびNa帯出量

′　ユJ S･　　7　　　　'｡

洗浄回数
図10.ダイカル型の水洗処理

洗浄回数とPHおよびNa溶出量
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ナトリウム分は1回の洗浄で可溶性のものはほとんど溶出してしまうことがわかったC.

それに比べPHがあまり低下しないのは,純水を使用しているために,水に緩衝性がな

いためと思われるD (洗浄回数3-5回のナトリウム圭の少い水は少しの鞍で中和可能

である｡ )

このことから,水ガラス系粘結剤を使用している廃砂を再生する場合は湿式法で行う

とよいことがうかがえる｡洗浄した砂の表面を顕微鏡写真で観察すると,水洗により表

面の付着物がとれているのがわかった｡

廃砂を水洗で処理しょうとする場合は.廃砂の再生使用を考慮に入れた方がよいが,

逆に洗浄水の処理という開局が起ってくる.このことについては今回の研究から除外し

たので境会があれば行いたいと患っている｡

5-2　中和法

廃砂を酸で中和して投棄する場合,車がどれだけ必要かを求めたoその時の中和曲線を

図11,図12に示す｡
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図12.ダイカル型療砂の硫酸による中和曲線
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これより.廃砂l tを中和するのに必要な硫軽量は表6に示すとおりになった｡

表6.廉砂を排水規制値のPHに中和するのに必要な濃硫教生(廃砂l t当り)

砂型 倩驅��PHS.5に中和 ��i��b��,�(i���

ガス型 ��ﾘ孑�1900cc �#���62�

200 �����62�3000cc 

400 都��62�1600cc 

700 鉄S�62�800cc 

1000 辻�- 

東砂A 鼎���62�8400cc 

〟8 塔S�62�1300cc 

ダイカル型 ��ﾘ孑�4200cc 都���62�

200 �3���62�4900cc 

400 �����62�2000cc 

700 牝�42�400cc 

廃砂C �#���62�3000cc 
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廃砂Aは水ガラス添加量も多く,百秒を50 %使用しているため中和に要する硫単量

も多くなっている｡ダイカル型はカルシウム分を含むため硫酸量も多く要するのは当然

で,ガス型の2.0-2.5倍必要であった｡この表から廃砂B. Cは400℃前碑こ焼かれ

た廃砂と推定できる｡

いづれにしても中和に必要な硫願の量は,水ガラスの添加量,焼成温度により変わっ

てくる.ということはナトリウム蒙によるといえるo実際の廃砂においても鋳込温度,

鋳型の肉厚.古砂の混合割合等によって中和に要する硫酸量はかわってくるので実際に

はあらかじめ少量の廃砂(例えば100g程度)で実放し,酸の必要貴を求めてから処理

するとよい｡

5-3　秒の焼成

砂の焼成温度,水ガラス添加量と溶出ナトリウム量,中和に必要な硫軽量とは密接な関

係にあるのは明らかであるので.これらの関係を詳しく調べるために次の実験を行った.

まず,水ガラス添加量2%, 4%, 6%, 8%, 10%の試料を作成し,各々を常温,

200℃( 120分県持)一oo℃( 90分保持), 600℃(70分保持). 800℃(54分保持)

で焼成し試料とした｡この試料40グを水100mAに5日間草津し水洗処理を行った時の

ナトリウム溶出量及びPHを表7に.中和するのに必要な硫単量を図13に示す.

ー4^

｢ヽJさ/ゴ

膏　　血◆-　d･-L i.''し　紳L

l邑_

焼成温度(℃)

図13.焼成温度と中和に必要なH2SO4貴(砂1kg当り)
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表7.水洗処理によるPHおよびナトリウム溶出量

水洗 添ガ成浄 加ラ温回 亀ース‰数 儕H 劔塔出ナトリウム量(,,描)廃砂1kg当たり 劔剌� 垂 

1 �"�3 迭�1 �"�3 迭�合計 僮Yzh獅����

2% ��ﾘ孑�10.80 ���緜R�10.40 ���ﾃ#R�1800 �#cr�75 �#��2162 塔2�2�

200 ����ｳ���10.85 ���縱��10.20 ��C#R�205 鼎R�18 ��c�2�84.2 

400 免ﾂ�3��10.70 牝��ｳC��10,15 田sR�133 �3��15 塔c��78.4 

600 免ﾂ�#��10.55 ���紊R�10.10 �3#R�90 �#R�10 鼎S��72.2 

800 湯纉��8.80 途紊��7.25 鉄R�10 �2�3 都��77.5 

4% ��ﾘ孑�ll.05 ���緜��10.25 湯紊R�3250 鉄#R�158 田��4001 塔��"�

200 免ﾂ�3��10.70 ���紊��10.25 �#3S��375 �����53 �#ャb�81.4 

400 免ﾂ�3R�10.60 ����#��9.85 ��C���230 都��45 ��sS2�79.9 

600 免ﾂ�3��10.65 ���紊��10.15 塔S��160 田2�40 ����2�76.4 

800 湯纉��9.35 唐縱��7.85 �##2�50 ��R�8 �#澱�75.3 

640 ��ﾘ孑�ll.30 ���繝��10.50 湯繝R�4375 塔���205 塔2�5462 塔����

200 ��"����ll.40 免ﾂ��R�10.75 鼎#S��750 ��S��108 鉄#cb�80.7 

400 免ﾂ纉��ll.25 ���繝R�10.50 �3c#R�675 ��#R�85 鼎S���80.4 

600 免ﾂ縱R�ll.10 ���繝��10.25 �#C���410 ���R�80 �3��R�79.9 

800 ���縱��10.20 湯繝R�9.25 ��33��220 田��43 ��cS2�80.5 

8% ��ﾘ孑�ll.45 ���緜R�10.35 湯縱��6125 ������268 ���2�7506 塔�綯�

200 ��"紊R�ll.60 免ﾂﾃ#��ll.10 田S���950 �#���1 都�#��83.1 

400 ��"��R�ll.20 免ﾂ����10.80 鉄����950 �#���13) 田#���79.6 

600 ��"����ll.05 ���纉��10.75 鼎����752 ��CR�110 鉄��r�79.9 

800 免ﾂ繝��10.90 ���縱��10.50 �3ピR�700 ��#��g) 鼎s釘�80.8 

1010 ��ﾘ孑�ll.60 ���縱��10.10 湯紊R�8000 ��CS��365 ��#2�9938 塔�絣�

200 ��"����ll.55 免ﾂ�3��ll.10 塔sS��1100 �##��180 ����#S��85.4 

400 ��"����-ll.40 免ﾅ����10,90 田#S��1075 �#���150 都cコ�81.3 

600 ��"紊��ll.45 免ﾂ��R�10.85 鉄�3��955 �#���140 田3#R�79.5 

800 ��"����ll.35 免ﾂ��R�10.85 鉄�3��980 �##��150 都����81.2 
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可溶性のナトリウムは1回の洗浄で約80 %塔出しており,焼成温度の上昇と共に可

溶性ナトリウムは水ガラス添加量が少ない時は減少し,約800℃でほとんど等になるo

逆に多い時は可宿性ナトリウムはいったん減少してから増えているが保持時間による影

響が大きいと思われるo (保持時間が十分大であれば800-900℃で可溶性ナトリウム

は零になると思われるo )焼成温度とナトリウム溶出量の絹係を図14に示すo

-- ｡-｡- >仰･･-LJ''.如｡

メ-人～犬　　,　4f/二'

A-▲･.･.･.･･1　　･　占J. -

o~~~イーG　~　F/I I

I-+-*　-　L早､

Li.TlL i e:i GE LIL

焼成温度(℃)

図14.焼成温度とナトリウム溶出量(砂Ikダ当たり)

中和に必要な穀の量は.水ガラス添加量6%を例にとると常温砂で抄I kダ当り4-

5n.Bとなり,焼成温度が高くなると穀の圭も少しでよいoこの場合も十分な保持時間

を与えれば約800-900℃で硫軌ま不要となるものと推定できる｡図13によって廃砂

の焼成温度と水ガラスの添加量がわかれば,中和に要する硫単量を求めることができるo

また焼成温壁とPHの的係は水ガラスの添加量が多くなるとPHが高くなるが焼成温度

について600℃位まではほとんどPHは同じであった｡
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図15.焼成混在とPfIの関係

実喋の廃砂を考えてみると,鋳肌に近い部分は高温に焼けているので問層はないが,

真砂の部分は400℃位と考えられる( 5.2参考)ので無公害化するには800℃以上に焼

成するか,中和処理,あるいは水洗して投棄(この場合,洗浄水の処理が必要)するよ

うにすべきである｡

6,ま　と　め

無壊系自硬性廃砂が投棄された場合,高PfIナトリウム分を多く含む黒濁水(浮遊性物質の多

い水)が溶出するので何らかの処理をして投棄しないと公害問額が起るのは必至である.

その他哩方法としては,水洗法ではガス型の場缶可溶性ナトリウムは1回の洗浄で約80570溶出するので水

があるが,廃砂を再生利用する場合に有効と思われるQ中和法ではガス型の場合は図

り南砂の焼成温碇と水ガラス添加量がわかれば中和に要する硫単量を求めることができる.
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焼成法では廃砂を800℃以上で十分に焼成すれば水ガラスは不溶性となりナトリウムの溶出は

なくなる｡

実鼓した4種項の鋳型ではガス型は水洗処理,他の鋳型はカルシウム分を含むため水洗の効

果は少ないので,中和処理が焼成処理の方が適当である｡

しかしながら,今後は省資源,再利用という観点から水洗又は中和洗浄し砂の再生使用を考

えていくのが得策と考えられる｡

おわりにあたり,試料を提供していたゞいた各企業にたいし深謝いたしますo

参　考　文　献

川　炭　住　松　二　郎　　　鋳物砂と鋳型材料

(2)北　　川　　　　肇　　　鋳鍛造1974　8　98

(3)綜告鋳物セソタ一研究報告　他187鋳造工業における産業廃棄物の処理およU'有効利

用の調査
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鋳型形状および押湯と肉厚感度との関係

技師　藤井敏弘　　村口　明義　○松　川　進

樋　口　英　司　　西内　広志

1.実験日　的

鋳物はその良好な性質により各分野で広く活用されている｡その反面,他の加工物に比べ肉

厚による差が大きい乳　すなわち肉厚感度(または質量効果)が大と言う致命的な欠点を持っ

ており､これに起因する事故が鋳物不良(特に材質面で)の大半を占めているo　ちなみに,義

1に示すように当所における鋳物調係の技術相談の内分けからも肉厚感度に関する問題が如何

に多いかがわかる｡

表1.鋳物関係における技術相談分額表　　　　　　　　　　　　　　　　(件数)

項目 年度 况陝��鋳型 �))�"�_ｸ沓�材質 肉厚感度 俤齏��+ｸ,ﾉ�ﾂ�設備 倩靈�d��非鉄 ��y�B��ﾉZ｢�計 

S48 迭�3 �2�18 ��"�1 ����8 唐���68 

S49 澱�7 釘�16 ��r�3 湯�8 免ﾂ�81 

この事はまだその良い性質を最大限に生かしきれていない原因の一つである.

これは冷却速度による黒鉛成長と結晶粒の粗大化に起因すると言われているoすなわち,鋳

型を含めた鋳造方案に関係が深い事は明らかであるo

そこで今回はこの間嶺の解決の一助とすべく,鋳型の形状と押湯が肉厚感度に如何なる影響

を及ぼすかを調べた｡

2.実験方法

2-1鋳型形状及び鋳込方案

鋳型形状は階段状･三角状.多角状の三種煩とし,各々押湯有と無の二通りとするo

湯口はそれぞれ側面につける｡その鋳造方案および寸法を図1-3に示す｡なお参考

のために丸棒(横鋳込)も使った｡
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図1.階段状鋳型(A)の型状及び寸法
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図3.三角状鋳型( a)の型状及び寸法

図3.多角状鋳型(C)の型状及び寸法
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2-2　造　型

全て一定条件とし,表2に示す性質の山砂にて造型する.

表2.造型砂の性質

水分 醐 �,ｨｴ9;ﾒ�抗圧力 (Je′加1 僞97兒｢�g&��粒度分布㈲(重なもののみ) 

65,dSi,1100 �150 �#���r�

山砂 填��59 ��緜2�18.6 免ﾂ繧�23.0 �#B綯�12.0 

2-3　溶解方法

帯解炉は高周波誘導電気炉を使用し, 1回の溶解量は3okタとした｡

FC20を目標として配合した｡その割合を表3に示す｡

地金投入は銑鉄,鋼屑の噸とし.完全に蒔け落ちてから50S( 50 %Si合金)

を添加した｡接種は特に行わず,約1 0分間鏡静後鋳込んだ〔鋳込後の化学成分を表

4に示す.なお鋳込温度は1380-1400℃である｡

表3.配　合　割　合

(%)

銑鉄 俎ﾉ:��Sos 佗b�

割合 都偵B�19.8 ��繧�100,0 

表4.鋳込後の化学成分

(%) 

C �6��M∧ヘ ���S 

FC20相当 �2��"�1.87 ��紊��0.072 ����3��

2-4　テストピースおよび試験

鋳込んだ試料はJISZ2201の8号試集片( 8A-D )に加工し,これを引張･硬さ

(ブリネル)試験に供した｡なお,硬さ測定箇所は湯口と反対側で引張試集時のチャ

ック部の中心寄りである｡

また,破面写真および顕微鏡組織写真を引張後の破断面からとったo
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3･実験結果および考案

3-1境域的性質

鋳型形状A(階段｡三角･多角の3水準),押湯B(押湯有q無の2水準)i肉厚C ( 13

･20･30･45竹折〆　の4水準)の3因子の関係についてまとめると表5, 6のようになるo

表5.引張強さの分散分析表

要因 �2�2�d.∫ 猛�2�Fo 弍�u騷hxｲ�

A 免ﾂ���2 迭絣�3.9 鼎�ﾓ��

B 田2���1 田2苒�汲数 45.1 

C 田偵b�3 �#2�"�kR 16.6 鼎U���3�E���

AXB ��Cr�2 ��纈�0.6 

AxC 迭紕�6 ��纈�0.6 

BXC �"���3 ��縒�0.5 

E 唐�����6 ��紕�

計l ��c����23 �� �������

注)　放散: 1%で有意

表6.硬さの分散分析表

要因 �2�2�d.f 猛�2�Fo 弍�u騷i�r�

A ��"�2 澱���0.1 田r����332���

8 �#�s"�1 �#�s"���*# 46.0 

C �3"�3 ���縒�0.2 

AxB �3釘�2 ��途���4.4 

AXC �##2�6 �3r�"�0.8 

BXC ��Sb�3 鉄"���1.2 

E I �#s��6 鼎R���

計 �3�S��23 �� �������

RI91注)紫※:1%で有意 



これらの表から引張強さに対しては押湯および肉厚の,硬さに対しては押場の影響が

それぞれ大となった.引張強さで有意と出た内層が硬さには幽係ない事がわかったo

これはテストピース採取箇所が各々の試料の表面からでなく,内部からである事,他

方配合が同じである事による基地組織の均一化が相当影響していると思われる｡ (硬さ

は黒鉛面積率が引張ほど影響しない事にもよる)

また,両者とも形状は関係なく.それぞれの交互作用もない事が判明した｡

これらを図示したのが図4-6である｡

すなわち,幾城的性質は鋳物肉厚は勿論

の事,押歯により予揺以上に影響される事

が確認できた｡

押湯無が有よりも強度が高いのは凝固速

度が早い事にーよる組織のチ密さが原因であ

る｡

この事から.押湯の効果は強度面よりも

むしろその正常凝閏(Progressiue

Solidificatiom)を促進さす事によ

る収縮巣の防止にある事がわかる｡

3-2　組織および破面

上記の機械的性質の結果を顕著に表現して

いるのが写真1である｡

特に肉厚の増加に'よる黒鉛の粗大化がめ

だっている｡すなわち,チ密なE, D型か

ら粗大なA型黒鉛に成長している｡

写真2の肉眼破面でもこの点を実証して

いる｡
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図4.押湯と引張強さ,の幽係
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3-3　各要因と内層感度

前述の表5, 6より硬さに対して肉厚の影響がない事から,ここでは引張強さについて

検討してみる(丸棒はこの限りにあらず)0

図7, 8に肉厚の影響を示す｡

附　加　脚　仰　山

(gqJBJ)竹筒群JE A

㍗-,:-t=_二

段角角階　三　多

/a ZO SO US

肉　厚(,n爪)

図7.引張強さにおける形状と肉厚の関係

()nDJg)仙簡鮮fE

ク　　　　　　　■〟　　　イ

/ JL　　}c JIC　　　　　.eS

肉　厚(mTn)

図8.引張強さにおける押湯と肉厚の関係

亡

(OrD[晋)仙滞鱒JE

/～ 10 JC　　　　　　4S

内　層　(Tn爪)

図9･丸棒の引張強さと肉厚の関係

2/0

200

;;己

諾/タβ
■■:l

寸tJ

/:CO

世

′フ汐

//o

ノや　　l C JO dJ一

肉　厚　(Jnm)

図10･丸棒の硬さと肉厚の関係

これらの事をより明確にするために引張強さについての肉厚感度を比率で求めたのが図日

12である｡

これからも鋳物の肉厚感度が大きい事がはっきりしている｡形状が階段･多角状の鋳

型は三角状に比べより大きい事がわかるo　これはその形状から額やかなカーブを描く三

角状に比べ他は各肉厚によりやや独立した凝固状態を里するからと思われる｡なお,三

角状o') 1 3m爪声はチ'L,の影響も作用している｡

また,押掛まその宿場保給効果により肉厚感度が小さくなる車をこの図は意味してい

る｡

丸棒の肉厚による影響を図9, 10に示す.

これからも丸棒のように単一の形状で,しかも果皮のままで試験するものは製品など

の実体よりも遺かに肉厚感度が大きい事がわかる｡ゆえに,この面からもテストピース

と実休とを同一視する事は危険である｡
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地学駄仙席鵠一冊

/3

/.ヱ

//

/♂

/ J　　20　　　tPc QS

髄曽髄仙滞群芯

g ♂′　　　　　　ノ‥

/ふ　　20　　Jc gS

肉　厚(,n爪)　　　　　　　　　　　肉　厚(れm)

図1 1･形状と肉厚感酎引張強さの場合)　図12.押湯と肉厚感度(引張強さの場合)

これは45'rL爪の引張強さを基準とし･これを1とした場合の各肉厚のそれの比率(変化

度と言う)をグラフ化したものであるo

この図から肉厚感度のみを考えた場合･押湯の有無よりも形状に左右される事がより以上

である事が確認された｡

以上のように強度面からみても鋳物肉厚が急激に変化する事が如何に悪影響をおよぼすか
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がわかるo

これに耐圧性･加工性あるいは鋳造性などを考えると,なおその度合が深まるであろ

つo

これらの理解を深めるために,簡単な図により一般的な金属および合金の容積収縮の

故横を考えてみょう｡金属および合金の凝固収縮は図13のような段階で行われるo

Ml :液休収縮(0.9%)う

M3｣Ⅶ4 :固休収縮

最初の融金のレベル

tM2‥凝固収縮(3%)

M3 :最初の液捧面

M4 :固体の最後の形

図1 3.金属及び合金の収縮過程

すなわち,ある容器に入った金属は次の3つの収縮を行う｡

1) Ms-,Mlまでの収縮で鋳込温度から凝固温度までの液休収縮

2)次に, Ml-M2までの凝固時の凝固収縮

3) M31胡4の叔国後室温まで冷却される際の固休収縮

このようにMsの金属が最後にはM4にまで収縮され小さくなる｡この事は鋳店方案

に関係が深く,特に液体および凝固収縮,それに収縮時のひけ巣　( shrinkage

Cavi ty )は凝固時の溶金の補給.すなわち押湯および形状の工夫である程度避け

る事が出来るし,この事が肉厚感度を小さくする事にもつながる.

ゆえに,肉厚感度の防止は単にC･ Siなどの成分謁B･あるいは接種のみで計るの　　ヰ

ではなく.設計段階での形状,押湯を含めた鋳造方案の検討が重要なポイントになる事

は確実である｡

4.結　　　　論

肉厚感度の間虜を鋳物形状および押湯Q=面から検討してきたが,これから次のような結果を得

た｡

1)鋳型形状は肉摩感度に大きな影響をおよIfす

2)硬さは形状･押湯の如何にかかわらず引張強さに比べ肉厚による差は少ない

3)押掛ま肉厚感嘆を小さくし,材質面での′くランスを良好にする｡

4)肉厚の塩端な変化を避ける事はひけ巣を無くし,肉厚感度を小さくする効果がある｡
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なお.この実鼓に際し当所の上出成男主査,および清水工業色軌　大洋工菓鵬の協力を得た事を

付き己しておく｡
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4)　鋳物　　46(1974)12
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測長器における標準尺読取精度の検討

佐　藤　　奏　知　夫

1.　は　じ　め　に

当所の万能顕微測定韓帆D-1000型による寸法測定精度の向上を図る目的でレーザ干渉計を

付加して実現可能な測定精度の予想を企図してこれまで測長キャリッジの運動に関する検討を行

なったが,接触測定に随伴する諸問頓として測定子に起因する精度の状態,キャリッジ位置決め

の精度,ペットの変形の態様などがあり.さらに干渉計に直接関わる問題として測定環境(温度

･気圧.空気のゆらぎ)など多くの検討事項があるoこの中には干渉計設置後の研究課題も含ま

れているがそれ以抑こ検討しておくべきものも含んでいるC,そこでこの際干渉計に限定せず経済

的にも能率的にも最良の方法を採用すべきであると考え,測定精度の現状を分析し,その改善の

方法を考察することとした｡今回は内蔵標準尺の読取精度の程度を検討する｡

2.標準尺読取精度の測定

寸法は固定された読取顕撒き鄭こより標準尺の目盛刻線の像を捉え, 1 帆,,L間の帝間を光学的マ

イクロメータでlJLm (目測で0.1 JLm)まで読む,,即ち榛準尺の目盛を顕微鏡視野内の2重レチ

タル線の中央にはさむ操作を行う｡人間の′り-ソ認識能力は高度なものと考えられているが畢

竃測定者の祝電に依存する故この合致精度は余り良くはない｡そこでこの単純な操作によって得

られる読取精度がどの密度であるかを測定する.

測定の方法は1本の標準尺目盛を定めキャリッジを規定して視野の中央我の0. 5れrrLの2重1,

チクル線の中央に正しくはさんだ状態にセットした後目盛線を一旦2重レチタル緑の外にはずし

て再び合致させる操作を繰返す｡

実負の要因として測定者( A )を日常的な精密測定の経験者および兼良扱者の2水準,読取の

方法( B)として投影装置および按眼レソズによる2水準をとり,測定者の身休的疲労による影

響を考慮し年前と午後に反覆測定する2段分割法による実験を行なった｡ (図1 )

反　　覆　　　　　測　定　者　　　　　読取の方法　　　　　繰　返　し

図1'Rl i A2(軽鼓無)

Al (最扱者)

R2 i::

く

く

(

(
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Bl(投影)　　　　　10　回

B2 (接眼)　　　　　　〝

82

BI

B2

BI

BI

B2

〟

〟

〟

〟

〟

〟

測定上の注意として目盛線の合致は常に一定の方向で行うこと,顕微鏡祝野内の円周目盛(0.01

mm以下の読取)は合致操作が終るまでは意識的に見ないこととした.

表lは測定結果である｡

衰　1　　　デ　　ー　　タ

〔単位pm-l〕 

Rl 儚2 

Al ��"�Al ��"�

Bl 悶ﾓ��-2 ���0 蔦R�

2 釘�-2 蔦��2 

3 ���-5 ���5 

4 ���7 ���-1 

5 �2�2 ���2 

6 ���0 ���2 

7 �"�3 �2�0 

8 �"�1 ���2 

9 ���8 �2�5 

10 �"�5 釘�7 

B2 ���-1 ���-1 ���

2 �"�2 ���-3 

3 �"�-5 ���-1 

4 亦�2 ���0 

5 蔦��-5 �2�-5 

6 蔦"�2 ���2 

-7 ���2 蔦��-5 

8 �"�-10 ���-10 

9 箸ﾓ"�-2 �2�0 

10 蔦��-3 白�-5 

*　表中の値は設定値50.5000爪仇を基準にしたもの

∫
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3.測定結果の解析と考察

測定データを表2の分散分析表にしたがって解析したo

表2.

一次因子　　　R:変量, A二母数

二次因子　　B :母数

三次因子　　　繰返し

要因 俾冰)7��期待値 佶�.嬰��

氏 �"ﾔ��qE毒+ne.E圭十nbFEを+alm帽 萄�員ﾂ�,"ｨ,%dT�2ufRr�

A ��ﾓ��q巨竜+nqd+nbqE号+bnr輯 

El 仲"ﾓ�中�ﾓ���FE喜十mか亡皇十nbqE号 

B �"ﾓ��qE号十nFEま十anr廿も 

AXB 中�ﾓ�中"ﾓ���qE毒十nqtま十nrFA貴8 

E2 ����rﾓ�中"ﾓ���qE呈+nqt星 

E3 ��'"������q亡与 

Ⅴ盲(2.a) =

Ⅴこ

S i(ユ汁SEta)

fE(2)+ i t(i)

S…十S印)十S呈(3)

長(1)+与印,+i印)

データの構造は次式で表わされる｡

瑚n-ル十傑十di +と′昆十BJ十(de)炉とヱ伊ど3h#- i

表3.

要因 �2�2�F ���Fo 燃�ｒ�

良 ��緜�#R�1 ��ﾃc�#R��偵��#R�"ﾓ��#X-b�0.29 刔頷ﾃ��h,h蓼�#�dXﾖﾈ�C�e#"�

A ��偵��#R�1 �9.44 塗8(ﾖ2ｳ��i?｢ｳ#�gHﾘbｳC�d�"�

El �"���#R�1 �0_93 電Xﾘbｳ���.bｳ#�6嚢ﾘb�

B ��#(�ｳS�#R�1 ��#"經�#R�メ 54.16 吐i<Rｳ��ie8*ｸｺ��c�"�

AXB 鉄"繝�#R�1 鉄"繝�#R�>く 23.35 妬kx���dY|｢ｳ#�iV��

E2 釘經#S��2 �"ﾃ#c(-b�0.27 杯Y|｢ｶﾄ�4X/��

E3 田�ゅ2�72 唐紊C�6ﾒ� 電Y<R�

計 ��79 �� ��

表3の分散分析から読取の方法および測定者と読取の方法との交互作用に危険率5 %の有意差

が得られたo原デ-タから測定の末疑扱者は読取値のばらつきが大きいことが容易に看取できる

がかたよりはないことになるo　また読取の方法間に有意差があるのは投影装置の着脱により2重

しテクル線の相対的位置変化が生じたものと考えられる(通常は板書な位置の変化は認められな

い)oさらに一般に終日継続的に#rl定する場合は身体的疲労や眼の館庚によって測定視野系が多

少とも不鮮鋭化するものであるが今回は測竜時間が断続的かつ比較的短時間のためこれらの影響

が現われないのみならず,測定者A2の場合には鮒定室外価の原産の底下により投影読取の場合

にはむしろRl (午前)よりR2 (午後)測定時の方が視野が鮮明に感覚的には思われた｡

二次要因のAx Bが有意であるのでAiBjについて分散の不偏推定値を求める｡

62fp^嘲-抽十抽十報い露呈
-よrtvR +(a-1)侮･a〔b-1,VE,i

-去(016125+8･449.2X8･449)

-0.3　2

0/-0･57

当所の万能顕徹測定器でブロックゲージによる比較測定を行う場合の測定精度は最良の場合

0.5jLmくらいであるので榛準尺の読取精度の影響は決して小さくないことになる｡しかし他の考

えられる誤差要因もかなり大きいのでそれらの検討も必要であるといえる｡またこの読取精度に

は室温の変動の効果が交終している可能性もある｡

図2は測定温度と読取値の時間的変動を表わしたものであるが温度の変動に対応した何らかの

周物性があるようにも患われるがこれだけではその推定はできない｡時系列解析などが必要とな

ろう｡



4.あ　と　が　き

光学的測定の分野ではスケールの刻線やこれに類似の線上あるいは点状のパターンの中心線を

-次元的自動的に検出することができる光電頑徹鏡が普及していて,その検出精度は0.1 FEmと

いわれている｡現在の測定器の光学系に適用できれば標準尺の読取に韻する精度は安定的に改善

できると考える｡
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考　量

ねずみ鋳鉄の簡易強度試験法の開発研究

辻　　　久　　男

中　山　　勝　之

1.ま　え　が　き

彦根地方は古くから,,'ルブの生産がさかんであり,ここで生産される′,'ルナの90 %近くが,

ねずみ鋳鉄製である. FC20やFC25といった低強度のねずみ鋳鉄を圧力容器として使用するこ

とはまれであり, ′.'ルブはその特異なものといえよう.使用されるねずみ鋳鉄の材質.すなわち

強度的な面での一様性が高いことが要求される｡

しかし,現在おこなわれている検査はJJSによる供試材の強度試鼓(引張試扱.抗折試験.硬

さ試験)と完成品の水圧検査であり,製品個々の強度的な試掛i,ほとんどおこなわれていない

のが実状である｡

供試材と製品との強度葦がなければ問層はないのであるが, JISによる供試材の強度より,

製品の強度が弱く出る場合がほとんどで,その低下率も一定でない,製品から引張試験片を採取

すれば,その製品は使えなくなってしまうし,他に適当な試鼓方法のないことも材質管理を遅ら

せている原因になっている｡

製品を壊さずに工場内で手軽に強度検査が出来れば有意義である｡そこで,ねずみ鋳鉄につい

ての換算関係,および簡易試換法について検討したので,その結果を報告する0

2.基本的な換算の憤向

金属材科の強度特性を表わすのに,引張強さ,圧縮強さ,疲労強さ,かたさ.などが用いられ

る｡特に,かたさ試鼓は試換方法の種類が多く,簡便であり,材料強度との関連を明らかにする

ことにより,試料に適した試験方法を選んで広く活用されているo Lたがって,同じ試料であっ

ても使用者の立場によって,異種のかたさ試挨方法が用いられるが,このような場合には,かた

さ換算曲線をあらかじめ作成しておき,換算曲線を媒介として試鼓方法間の比較が行なわれる.

図1(a)は,材質SKのかたさ基準片の換算のグラフであり,換算曲.#の信頼限界巾は小さい｡

他の試換方法闇.あるいは各種強度特性との関係も同じように換算曲線を媒介として,各種特性

値問の比較がおこなわれているoそこで,ねずみ鋳鉄についての換算関係を求めたのが図1(b)で

ある｡
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図1.伽プリネルかたさと引張強さの関係

ねずみ鋳鉄の換算のグラフで信頼限界巾は小さいが,実際の測定点は信頼巾よりはずれている

ものが多いoこれは測定点が多いため信頼巾は見かけ上小さくなったのであって,実際の試険

についてはさらに別の因子が働いて,測定点の変化があると見なければならない｡このように,

かたさ換算関係においては試験法相互の単相関係数が0.9以上あり,きわめて相関関係が高いと

判.析されるが.それだけでは背後の現象を十分に説明しているとは思われない｡

3.ねずみ鋳鉄の基本的な換算関係の再検討

ねずみ鋳鉄の換算関係は鍬こ比較して′くラツキが大きい｡この原因を調べるため次のような検

討をおこなった｡

311遂次分類によるデータの解析

1)強度的な段階がつくように8回に分けて鋳造した試料( JIS.Z. 22031:早.

試料1 )を図2により試験片を作成し,引張試換.および各種かたさ試験(プリネル

かたさ'ロックウェルかたさ,ショアかたさ,ピッヵースかたさ)をし,最初にシヲ

アかたさで大,中,小の3つに分類し,それぞれのグルー'プに分け,さらに,プリネ

ルかたさで3段階(全部に8 1に分類する｡ )と逐次に分類をして(逐次分類法).

引張強さとの関係を詞べたのが表1である｡
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表1.修正後の分散分析表(特性値OB )

要因 兌ﾙ_ｹ���自由度 儻9¥饂ｨ薐�分散比 弍�u騷bR�

Hs �3"�#c���2 ��b��3�B�8.4122塊泳 澱�2�

HRB ��2繝CS��2 澱纉##R�3.6101& �2���

HB ���B�3S�"�2 鉄"��sS��27.2099泳数 ��ゅ��

HV �#偵sン��2 ��B繝鼎��7.76p78%# 迭纈�

f15XHRB 塔B縱33��4 �#����3B�ll.0474放散 ��b���

H5×HB �#R�#s3��4 澱�3��"�3.2950故 迭縒�%#CBﾂﾃ��

HβX上ⅠⅤ �2紊����4 ��繝SCr�0.4457 

HRBXfIB 迭�3涛��4 ���3C途�0.7038 

HRBxflv ��2��#釘�4 �2�#Ss2�1.6987 

fIB×HV ��r�3C���4 釘�33S"�2.2608 

E �#C2ﾃS3�"�127 ��粤��sR�

T 鉄s"纉s�R�159 �� ��

この表から.漁印1個は引張強さとの関係があることを示し,染田2個は引張強さと

の閑係が非常に強いことを示している｡

引張部でかたさを測定することが出来ないので,引張試験片B (図2.以下同じ)の

かたさは,かたさ試鼓片AとCの平均をとり,同じように引張試換片DのかたさはC

とEの平均値とした｡かたさ測定は,ショアかたさ10点,ピッカースかたさ1点,

ロックウェルかたさ2点,ブリネルかたさ1点を測定,測定点数の多いものについて
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は平均値をとった｡

表1によると, -種類のかたさと引張強さの関係をとるより,いくつもの種類のか

たさと引張強さの関係をとった方が良いといえるが,あまり,.'ラツヰの巾は挟まらな

い0

2)彦根の/てルブメーカーであるA社より当指導所に持込まれるねずみ鋳鉄試験片の中

から,引張強さが15kgf/,nm2から,はばlkg f/mm2とびに35kgf/,nm2まで

の27個の試料(試料2)を抜取って,引張強さ,ブリネルかたさ,炭素量,ケイ素

量について測定し,遂次分類法により解析したところ表2を得た｡

表2.引張強さの分散分析表(修正後)

要因 兌ﾙ_ｹ���自由度 儻9¥饂ｨ薐�分散比 弍�u騷bR�

Si �#�經"�2 ����#b�2.13 �3��"�

C ���r��2�2 鉄2ﾃSr�ll.13%.a. 

HB 鼎偵コ�2 �#B纉2�5.18散 ��"纈��3SR纈�

SiXC �3b�3r�4 湯����1.89 

SiXHB 鉄R�#b�4 ��2繝��2,87 

CXHβ 迭��B�4 白�#R�0.26 

E �3ゅS"�8 釘繝��

T �3�"緜��26 �� ��

鮎菓界では強度の目安として炭素当量( CE-C+与si +ip)がよく用いら

れているが(リンの含有量は非常に少ないので,今回の解析では省略した｡ )

表2の結果からは炭素量の影響は大きく出たが,ケイ素量については,このデータ

からは有意差はみとめられなかった｡引張強さとブリネルかたき,引張強さと炭素量

との関係は,それぞれ単相関係数が0.72であrJ,菱はないが,プリネルかたさと炭素

量とから引張強さを推定すると,バラツキの巾を40%ほど狭くすることが出来る0

3-2　重相関分析による検討

試料1についで試験片Cの部分(図2 )より,化学分析用の試料を採取,炭素量の分析

をし,前の引張強さ,および各種かたきとの重相関分析をおこなった｡その結果を衰3

に示す｡

炭素量を測定するまえは.ピッカースかたさと引張強さの偏相関係数は有意でなかっ

たが,炭素車を入れることにより,ピッカースかたさと引張強さの関係も有意になった｡

試料2についても同じように重相関分析をしたのが表4であり.逐次分類の結果と同

じ結果になった｡
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表3.試料1の偏相関係数と重相関係数

重相関係数(特性値OB )0.987

偏相関係数　S-Hs.R-恥B.B-HB.Ⅴ-Hv

rsR ･BVC0--0.1 35

rsB ･RVC6--0.44 8%･妄

Tsv ･RBCor-0.1 63

rscIRBV0-0.074

T5g･RBVC-0.2 3 I数簸

γ鴨･SVC0-0,426無数

rRVISBCo =0.049

rRc,･SBVo =0.00 8

rRq･SBVCニー0.1 40

TBV ･SRCq --0･162

TBC ･SRV0 -0･087

γe,q I sRVCニー0･6 01%･%･

Tvc ･sRB0 -0.072

Tvo･sRBC ==-0.3 57敷漁

rcq･ SRBVニー0.388染漁

表4.試料2の

偏相関係数と重相関係敬

重相関係数　　R-0.8 0 7

偏相関係数

γqSi ･HBCニー0.1709

γoHB･SiC-　0.5075激戦

γ qC ･ SiHB===-0,49 68数散

γSiH■･qC　-　0.1568

γsiC･ qHBニー0.0176

γH8C･〃Si　=-0.2223

これらの結果の再現性をしらべるため. A社より,さきの試料(試料2 )とは別の試

料27個(試料3)をさきと同じように抜取って,プリネルかたさ･シすアかたさ･ ｡

ックウェルかたさ.ピッカースかたさ.および,炭素量を測定し,重相関分析をしたの

が表5(a)である｡同じように抜取った試料であっても,まったくちがった結果になって

しまった｡そこで同じデータの中からシヲアかたさとピッカースかたさのデータを省い

て重相関分析をしてみたところ表5d))のようになり･表5ta)で有意でなかったところが

有意になり,前に有意であったところが有意差がみとめられなくなってしまった○

表5:a　試料3の偏相関係数と墓相関係敬

重相関係数　　R-0.957

偏相関係数
S=Hs ･R=打p.D ｡ B=HB ･V-Hv

rsR･BVC0 --0･750敷漁

TsB ･RVCq

rsv ･RBCq

Tsc ･RBVq

rso ･RBVC

rRB ･ SVCq

rRv ･SBC¢

γRC,. SBVq

TRq ･ SBVC

rBV ･ SRCq

γhC ･ SRVq

rBq ･ SRVC

-0.827敷漁

0.332

0.616漁漁

0.205

0.237

0.022

0.553漁熟

0.388

0,233

0.184

-0.216

γvc･SRB0 --0.132

ryq ･SRBC=-0,485ラ艶

rcq･SRBV=-0.345
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表5.-b　試料3の

偏相調係数と重相関係数

重相酪床数　　0.9 4 1

偏相鱒係数

rRB･Cq =1 0.952激浪

req･RC-　0.399漁

rcq･RB=　0.323

rRC･Bq=　0.299

rRq･BC=-0.201

rBc,･Rq =　0.025
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3-3　以上の検討より引き出される結論

ねずみ鋳鉄の換算開拓は,かたき以外の他の凶子(たとえば炭素量)を導入する亡とに

より,想定出来る可能性があり,強度の代用として3)かたさは,どのかたさをとっても

単相関係数が大きく,本来の相喝を求める上での独立性はうすいと考えられるo Lたが

って代用の役割は果すが9　ねずみ鋳鉄の強度が何によって変るかという,本来の意味を

考えると,さらに別の因子を考えなければならない｡これら3つのグループの試料仁つ

いて,それぞれ相関係数を求めて来たが,試料が変ると相鵜係数も変って来るoこのこ

とは,実名釦こ使用した試料についての換算鵜係は作ることが出来るが,その換算関係が

どのねずみ鋳鉄にも使用出来るとはいえない｡したがって,鋼のように.かたさだけで

強度を評価するのは不十分で,新しい評価方法を作る必要がある｡

3-4　試料の-様性と換算弟係の検討

ねずみ鋳鉄の換算関係を悪くしているものに,同一試科内における傾向的なかたさの分

布があることも考えられるoそこで,試料1について,引張試験片B部(図2)のプリ

ネルかたさ(A十C)/2とD部のプリネルかたさ(C+E)/2の菱の大きさにより

分煩し,かたさの差の小さなもの(プリネルかたきの差が10硬度以下のもの)と大き

なもの(ブリネルかたさの差が30硬度以上のもの)の平均的なデータを図示すると図

3のようになる｡

執ー験韓

(twr ,宮中漕諾iS

(レ　　　　5
八丁､　　　〔∠

如　け

gJ↑

(40　I60　)80　200　220　240

→HB　7Jリキルかたさ

図31かたさの分布と引張強さ
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ここで引窮境さとプリネルかたきを想定した場合(例えば図の点線),かたさの差が大

きいときは,硬度が下がるのに比べて引張強度があまり下がらず強くでている｡このこ

とについては,試料のかたさの差の少ないものは電気炉溶解であり.かたさの差の大き

くなっているものはキュポう溶解をしたものであるため,加工方法の違いによるものと

思われる｡

同じように分萌した試料について重相関分析をすれば表6のようになるoかたさの差

が10硬度以下の場合は非常に高い相関を示しており.かたさの差が増すにしたがって

相関関係は悪くなる傾向にある｡

かたさの差 因子 ��粐ﾒﾓ���ll--20 �#�ﾓ3��31以上 

C.H8.HRB.Hs ��纉�#2�0.9834 ��纉s�B�0.9868 

HF<B.Hs ��纉cc��0.9354 ��纉�3B�0.9436 

EIB ��纉��B�0.9815 ��纉Sc��0.9727 

表6.引張強さと各因子の相関係数

3-5　試料集団が変った場合の換算顔床の検討

いくつかの企菜において採取された試料のうち,数の多い3社の鋳鉄試換片(JIS Z

220311{号,試料4 )各40本について.その試験結果を詞ペ,重相関分析を行なった

ところ表7-(a)のようになり,引張強さを特性値として重回帰分析をしたのが表7-0)

である｡

要因 �����B社 �8���全体 

抗折.タワミ ���3�2�漁簸 �=iW��Rk 0.722(52.1) ��紊3茶�偵2��0.541(29.3) 

抗折.カタサ 亰ﾉW��a �������漁漁 0.495(24.5) ��ﾃ3�2��B綯����ﾃC����b繧��

抗折U引張 从"�漁簸 儖B���汲簸 0.386(14.9) ��經3r�#ゅｒ�0.628(39.4) ��經�b�#R綯��

タワ宅.カタサ 从(ｸ"�数漁 仍儻��敷浪 -0.505(25.5) 蔦�紊sr�#"繧��-0.494(24.4) ��經C"�#偵B��

クワモー引張 ����迭�政戦 -0,505(25.5) 蔦���32�漁漁 0.259(6.7) 

カタサ.引張 ���0.241 ����漁 0.368(13.6) �0.367(12.7) �����2�2縒��

表7-a　偏相関係鰍)円は寄与率

也-39



表7-b　試料4の重回帰式

OBニ引張強さ,B-杭折荷重,D-タワミ,Hg=ブリネル 

会社名 �6H��ｴ���寄与率 

A社 簸#ﾓ�����t"ｳ���c�4モﾓ��3s"�51% 

8杜 丶�ﾓ���SD�"ｳ���#�ふ��#$Bﾓ�經R�60% 

C杜 躍"ﾓ����D"ｳ���Vd�"ﾓ2����60% 

全社 簸"ﾓ����SCさ���34�"ﾓ�綉Bｳ2經b�46% 

L　-　　-　　　1　-　　　-･　　ppI R　手　　　も

孟三笠芸i三言孟芸…冨三三三雪ぎ雷,g芸芸芸孟:こ警冒芸…芸雷雲竺崇三崇　f
とでも,明らかにされた｡

この理由は･今回行なった試験が類似の試簸方法をと柑げて重相関･&折れたため

細の高いものどうし･互いに影響を消しあって･有意性のあらわれる箇所が変ってで

てきたと思われる｡

表7-a頂きと引榊さの相関はあま帽くないが･表7-bのように重回帰分析

をした場合かたきの影響が大きくでていることでもわかる0

3~6　因子分析による特性値間の関係の評価

ねずみ鋳鉄の強硬を判定するために,どの試験方法を選べばよいかを調べるため,試料

1について行なった試負方法のうち･引張試鼓(qB )一炭素量(C).ブリネルかた

き試&(HB),ロックウェルかたさ試削HRB)およびショアかたさ試削Hs)

の5種について･因子分析をしたのが図41(a)･伽である.引張裁きとかたさはほとん

ど同じ次元にあ｡,炭素量だけが別の次元になっているo試料の因子負荷量をみると,

冒完?,i:三三;…芸'ら…芝二言憲二ali=分けられる｡これら-グループが何によi

I

I'

図4 a　各試島の因子分析による分別各試験の共通性.独立性を表わす. )
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図4b　試料の因子スコア一による分類

(図5 aの特性値に対するそれぞれの試料の関連)

試料4について,各社別に因子分析をしたのが図5である｡これによると,引張強さ

かたさ,抗折荷重が大体同じ次元にあり,タワミが別の次元となっている｡またC社の

場合,異った次元にでているが,原点を中心に45度程,咽してみると3社共同じよう

な形となり,それぞれの点も時計方向にタワミ,抗折荷重,引張強さ,かたさの何即こな

っており,会社間に大きな違いは認められない｡

J'

図5.因子分析による分類

以上のことからすると,いくつかの試験方法のうち,もとめようとする引張強さに対

して,類似のものがあるから,これらのうちから目的に対して最適と思われるものを選

べばよいことがわかる｡しかし電相閑分析の結果とも対応して考えればわかるように,

最適と思われる試験方法でも充分な換算開拓を作るとは思われない｡これらをおきなう

ためには,因子分析の結果あきらかにされた,炭素亀　タワミ量,の大きさが,引張強
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さにはたしている役割を,検討することが必要と思われる｡

317　組Jaの影響

ねずみ鋳鉄の組織といえば,黒鉛の現われかたにより片状黒鉛,バラ状黒鉛等に分けら

れ強度の目安にされることもある｡そこで,試料1の中から代表的なもの38個を選ん

で組織写兵を調べた｡その一例を写真1に示す｡この38枚の写真を鋳物の専門家5人

と鋳物については素人といえる5人ql人ずつ黒鉛の大きさにより5段階に分類しても

らい,一番小さいランクに入ったものを1とし.順に分類して一番大きなラ./クに入っ

たものを5としで,専門家,素人の別に集計.平均をとり,引張強さおよび炭素量との

関係を謁べたのが図6である｡これによると,引張強さが強くなると黒鉛の大きさは小

さくなり.弱くなるにしたがって黒鉛の大きさも大きくなる｡また炭素量が多くなれば

黒鉛の大きさは大きくなり,炭素量が少なくなれば黒鉛の大きさも小さくなっている｡

専門家は黒鉛の大きさだけではなく,先に述べた黒鉛の現われる形状も加味して分類し

ているようであるが,素人の場合とほとんど菱が認められない｡すなわち,引張強さは

黒鉛の大きさによって変るといえる｡その影#の大きさとしてfi.相関係数で0.97であ

り非常に強い関係を示している｡

以上の結果から,ねずみ鋳鉄の換算関係について,かたさは強度の代用として使用し

てもよいo中でも.一様性の高い場合は充分使用出来る｡しかし, i即こ比べれば′.'ラツ

与は大きい｡より精度長い換算熊係を得るためには,曲碇に影響をおよぽしていると思

われる,組乱　あるいは炭素含有量等,多くの因子について調べ,それらの因子と強

度との関係を明らかにすることにより求めることが出来るo

B-3 3･4kg/nl.n2C-3･2 9%　　　　　B-1 8.2kg/m爪2　C-3.65%

写真1･組　織　写　真　　　　倍率　50倍
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図6.組級と引張強さおよび炭素量の幽係

6　Ln JJ･打叩濫リーま　　　3　　　3　　　3

3,2

車∩取｡判官
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4.簡易に強度を推定するための試験法の検討

工場内で簡易に強度を知るための試験法について考えた場合,炭素量あるいは組織写真といっ

た試陰法は,あまりにも手間と時間がかかりすぎ,製品については試牧が不可能な面もあり簡易

とはいえない｡

そこで,たとえばロックウェルかたさ試験の試験過程について考えてみると,図7のようにな

り,試験順序は

l　基準荷重を加えて目盛を0に合わせるo

正　式挨荷重を加えるo

皿　-定時間保持する(最大押込深さ, hl )

Ⅳ　基準荷重にもどす(押込深さ, h2)

となり,ロックウェルかたさh2からHRB-130-500h2で求められるo (ただし, h2は基準

荷重にもどしたと･きの押込搾さで単位m爪,鋼球庄子の径1,588r,Lm ,基準荷重10kg,試換荷重

100kダ)

この試陰過程の中からh2の他に最大押込深さhlも求めることができる｡しかも,hlはh2と

同じように庄子の押込搾さであるため, hlとh2の差をとることによって被測定物の弾性による
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回復環も判定することができる｡

州賢♂df　ー

T LLJ �� ���

～ ｣= ∫ �.��∫ ��

工　L,　　t2う喝Tn

図7.庄子の時間一押込曲線

また,同一試料こついて測定を何点か行なうと･その際のバラツヰ-範囲R (凄準偏

差にすると長いが時間がかかり簡便とはいえない)も一つの情報である｡従来は′,･ラツ

与を少しでも小さくする努力がなされてきたが,これからはこれをうまく利用していく

ことも考えてよい｡

1)試験条件の設定

実際に簡易試験を考えた場合の穣条件を決めるため次のような実鼓を行なった｡

計量研型万能基準硬さ試投機(写真2 )を用いて,庄子をねずみ鋳鉄試験片に押込

みその押込深さを測定したo庄子の種類と試集荷量を変えることにより.押込深さの

変化量をつかみ･被測定物の違いを一番感度良く検出する荷重の大きさと庄子の形状

をSN比とにより調べたo

( SN比とはシグナルとノイズの比のことで,この実崇の場合は,材料の変ったこと

による測定値の変化量と′;ラツキによる測定値の変化量の比で,この比が大きくな

るほど材料の変化をよく分ける｡ )

写兵2･計量研型万能基準かた･さ試験機
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使用した庄子は鋼球0･5--荏. 0･7--荏, 1-爪径, 2-爪亀吉径(ロック

ウェルB用)およびダイヤモソド円錐庄子(ロックウェルC用)を用い,荷重は初期

荷重100才, 500欝, 1kクの三種類,測定荷重としては人が手で押せるように10kg

と20kgをとったo　また.グレンサイズの影響を調べるため一部に60k伊のものも実

等針こ組入れたoそれぞれの組合せによるSN比( SN比とはシグナルとノイズの比の

ことでこの実験の場合は材料の変ったことによる測定値の変化と,;ラツキとの比をS

N比という)を表8に示すoまた参考のためにシ牙アかたさ試験境,ポータブルピッ

カースかたさ試鼓機の値も書き入れた｡

表8.各組合せによるSN比

初期荷重 �1kg 剴S��r�100グ 

測定荷重 �10kダ �#�ｸ5��60kg �#�ｸ5��20kダ 

鋼 ��綺-ﾅF��13.85 �#r繝r� 鼎�經B�28.92 

(ll.47) 茶#2��鋳�茶3偵cr��(32.25) 

0.7Tn爪 ��r����42_73 辻�38.25 田R�#"�

球 氏 千 �(14.13) 茶3ゅ3��茶3"經���(57.41) 

lTn 澱����32.34 辻�38.40 塔����
(5.32) 茶#ゅS鋳�茶3b��B��(45.08) 

2rn汀一 涛#r�1512 �3#C2�- 辻�の 荏 �(3.92) 茶�"經���(27.65) 

1 �2��r�9.66 �#r�3r�- 辻�

T6mm 茶"緜"��(7.69) 茶�R纉R��

ダイヤモンド庄子 �9.44 ��R����46.08 辻�- 

ロックウェル用 �(9.63) 茶�2�3"��(41.07) 

i ��B緜b�丁~ ��

ポータブル HVp �� 迭纉�� 鈴?�?�"�

この結果からすると, 1 mrn径で初期荷重が100g,測定荷重が20kダのとき許=首J叫一

精度が良くなっていることがわかる｡しかし,初期荷重を小さくとると被測定物の測定

面荒さの影響を受けやすい状態になるので注意する必要がある｡

最大押込み深さhlは押込み深さh2に比べ,いずれの場合も感硬が悪くなっている｡

試料2について4点測定し押込深さ,弾性回復圭(hl-h2==E)および範囲Rを求め

偏相関係数を計算したものが表9であるoこの表から押込深さh2と弾性回復圭Eが引

張強さと非常に関係が深いことがわかる｡そこで押込群さh2　と弾性回復をEとから引

張強さ08を推定するために回帰分析を行なうと　08-43.9511776h2+

I 979E　( oB-kダf/R,rL2, h2とEはTnm単位)となり上式から引張強さを推定

することが可能となる｡
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表9　押込滞さと強さの偏栢酪係数

2　　　2　　　2　　　･h IE=　h E E nK

因 兔��ｩVj"�

oE 綴�s"禳%r�

･R 蔦�����

白ob R OB ��繝yW�7｢�

-0.21% 

-0.60%&. 

OB 蔦���r�

h2-庄子の押込み深さ

E -hl-h2-弾性回復竜

R-範乱　08-引張強さ

同じように試料3について偏相関係数を求めると,1ラツヰと引張強さ間も有意となり,

やはり試料が変われば換算関係も変ってくることを示している｡

5.む　す　び

ねずみ鋳鉄の強度を推定しょうとする場合,一つの試験法を選ぶとすると因子分析の結果から

引張強さに一番近い状態にある試験法を選べば良いということができるQたとえば図4(a)からは

プリネルかたさ,ロックウェルかたさが引張試族に近い試集を行なっているといえる｡したがっ

て,マクロ的にみた場合は強度の代桶特性として,これらの試鼓が使用できる｡

試料が変ると換算朗係が変ってくるが,このことは逆に換算関係の変化をみることにより,材

質の変化を知ることにもなる｡

ミクロ的な換算を考える場合は.いくつかの因子からの換算を総合的に考える必要がある｡各

種のかたさについて測定しても,いくらか持味良く推定できるがあまり大きな効果は期待できな

いo因子分析の結果から.別の次元にある炭素量やタワミあるいは本質的に強蜜に影響を与えて

いると思われる組織等について調べる必要があるo　　　　　　　I

ねずみ鋳鉄の簡易強度試毒針こついて考えた場合,例えば. 1 〝l爪径の庄子を用い,初期荷重

1009.測定荷重20kgで測定し.押込み深さだけでなく,弾性回復量,あるいは′(ラツキ等も

測定し,これらから引張裁きを推定すれば良い｡

ねずみ鋳鉄の強度換算について,いくつかの文献をみるが,いずれも,実掛こ使った試料につ

いての換算関係であり,それを母集団の換算的係とするには無理がある｡また,逆にいえば,母
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集団を棲定して,あらゆる試料についての換算関係を求めると. ′:ラツヰが大きくなり,かえっ

て信頼性を悪くしてしまうことになる｡

本研究は中小企業rTの昭和4 9年度技術開発研究費補助事業による共同研究｢強度試戦法及び

強度の一様性に関する研究｣により実施したもので,本研究を実施するにあたり,指導鶴閑であ

る計量研究所の矢野宏課長,鴫下隆志研究官をはじめ同課の皆様から想切な指導を賜わり深く感

謝いたします｡
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