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ま　　え　が　き

企業を取り巻く環境は年々きびしくなりつつありますoますます強化される環境対

人手不足の問題､時短､週休制の問題､少ロット短納期など従来の諸要因に加えて

しい難題が山積しているのが実情でありますo

Lかしこのような環境変化は対応如何によっては新たな発展の可能性を秘めている

ことから適確に､しかも機敏な対応が必要でありますo

それには､如何に経営者がリーダーシップを発揮し､ 21世紀をリードして行くかが

問われている昨今でありますo

指導所では､今後の発展,繁栄のために新たな活路を見出し､付加価値の高い分野

へシフトしていただくためにソフトな経営資源の充実に努力致しておりますo

特にバルブにおきましては､機能性の追求と性能面が重要な視点となっております

ことから､コンピュータによる流体解析とバルブ実流性能試験を繰り返しながら研究

を進めてまいりました｡

ここにその研究の成果を取りまとめましたので･御高覧いただき､新しいバルブ開

発のため､少しでもお役に立てば幸いに存ずる次第であります｡

平成3年7月

滋賀県立機械金属工業指導所

所長　上　田　成　男
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Ⅰ概　要

1　沿　　革

2　規　　模

3　組　　織

4　職　　員

5　6　　7 予算および決算

目

試験研究設備の整備状況

主要設備

Ⅱ　依頼業務

1　依頼試験数および手数料

2　設備使用件数および使用料

Ⅲ　指導業務

1技術アドバイザー指導事業

2　-般巡回技術指導

3　簡易巡回技術指導

4　5　6　7　8　9 技術相談

調　　査

技術普及講習会

新技術技術者研修

出版刊行物

生産技術研究会

吹

Ⅳ　研究業務

1　CAEによる低キャビテーションバルブの開発研究

2　バルブ製品の性能に関する研究

(キャビテーションの定量化に関する研究)

3　自動制御弁の開発研究

(バルブの制御技術に関する実態調査)

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



沿　　　革

和21年4月　　長浜市に鼎立長浜=業試験場を設鼠　機械､繊維の2都制とするo

和27年4月　　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｡

和34年4月　　本指導所の整備計画ならびに彦根市に移築を決定

和35年10月　　庁舎竣工新庁舎にて業務を開始(現別館)

和38年3月　　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

築

和43年1月　　同上2階実験研究室を増築

離日49年10月　　本館　竣工

召和62年12月　　バルブ性能試験装置を設置

折口63年4月　　滋賀バルブ協同組合が庁舎に移転

2年3月　　高機能バルブ開発実験棟を増築

規　　　模

地　面　積

物総面積

本　　　館

実験棟1

実験棟2

そ　の　他

3,400.69m2

2,437.38m2

1,017.96m2 (軟筋コンクリート三階建)

562.53m2 (鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

670.96m2 (鉄筋コンクリ-ト補強ブロック一部二階建)

185.93m2

(平成3年4月1日現在)

-1-



3･組　　　織(平成2年4月1日現在)

所　長-

指導係T芸芸芸芸去冨苧諾冨妄苧新技術に関する指導

-:lt- ~:: :二二∴=-:.I::-∴こ__:__- ∴

4.職　　　員

4･1職員構成坪成2年4月1日現在)

所　　長　　　　　上

専　門　員　　　　　河

〟　　　　　　　　村

指　導　係　係　長　樋

主　　査

主任技師

藤　西

試験研究係　係　長　松

主任技師　宮

〝　　　酒

嘱　　託　　　　　井

男勲義司彦郎進　1　昭子成　明英芳哲　栄　7　道田崎　口　口　田川川州井上

4･2　職員の異動(平成3年4月1日)

新

査

〃

主7　郎
栄　哲

~ノ　　ノ宮　西 主任技師

〝

建　物　配　置　図

[『入口[『
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ヽ 劔劔�� 侘4ﾄ7"�ﾘ�����染 侈ﾈ��[ﾙ�ﾃ)D�7緯頽�ﾈ螽�ﾗ8�8ｻR�%�献ｨ冷��
5.予算および決算 (1)平成2年度歳入予算執行状況 (単位‥円 劔劔亦ﾕB�ｳﾒ�劍v���ﾂﾚB�気ｳｨ耳耳怏mｩuﾈ蟀}�$(ｧｨ辷�ﾜ�ｨ�8ｧｩOXﾖﾂ�

科目 劔予算通知額 �+).逢｢�収入済額 儻7颱ｲ�ﾈy�乂｢�収■`二=~ 来車 �� 唳�"� 励ﾒ�����N�� �� ��638,600 田3づc���0 0 ��

款 俘��目 ����劔��+I+ ･芸 :L㌔G_ L=_勾 ����ﾈ蒔B餬"� �01 総務管理費 �� ��638,600 田3づc�����

06 使用料及び 手数料 �� ��4,061,000 釘ﾃ�#RﾃS���4,025,500 ������� 

638,600 田3づc���0 ��
:.' 殆ご/'ty_ .)1軍 _頭藍童 漁､｣_S 剪�07 財産管理費 �� 

乾 

01 使用料 �� 塔釘ﾃ����924,300 涛#Bﾃ3���0 �� 唸蕣B��� �� ��2�勾�Y{�� 都"ﾃ����72,100 ��� 

07 商工使用料 ��894,000 涛#Bﾃ3���924,300 ��� ��･亨 ･一字~ 鍔�ﾊｸ���LU/一挙-: �� �� �#b��ﾘｨHｬyyﾘ勾�R�72,100 都"ﾃ����0 ��

05 機械金属 工業指導所 塔釘ﾃ����924,300 涛#Bﾃ3���0 �� 凩粭ﾄﾂx峵ﾒ���� �� �� ��R�ﾔ磯i��儂�� 鉄cbﾃS���566,500 ���

工費 �� �� �3津Cs�ﾃ�s��39,470,071 ��� 02 手数料 �� �2ﾃ�crﾃ����3,101,200 �2ﾃ���ﾃ#���0 售｣･��,Ih���� 

01 商工業費 �� ��1,455,881 ��ﾃCSRﾃャ��0 ��

04 商工手数料 ��3,167,000 �2ﾃ���ﾃ#���3,101,200 ��� ��潔書賢 ､速≡▲_ゝ3､ 調�

ウニ 竸､ + 俯Xﾜ鞍(vB� ��01 商工業総務費 �� 鉄づ##R�58,225 ��� 

05 機械金属 工業指導所 試験 �2ﾃ�crﾃ����3,101,200 �2ﾃ���ﾃ#���0 ��…や 伜ﾘﾊｲ�蛋 

50,000 鉄�ﾃ����0 ��ヨもー-:_ � ��09 旅費 

∫ �*ｲﾚG､e��=(��ﾂ��V�*ｲ�･�*ﾃｩ?���'羇ﾒ��� ��B�諍w�{��-��,�妺{�� 唐ﾃ##R�8,225 ��� 

08 財産収入 �� ��120,000 ��#�ﾃ����120,000 ��� �.r��ｨ爾餃��

02 財産 売払収入 �� ��#�ﾃ����120,000 ��#�ﾃ����0 呈B�討篥｢闌id旭ﾂ�ｲﾙ?�Bﾘ���ﾘ耳璽ﾕ�停��X�#ｨ蔗�∫ ES-. ���r���?�坂�ﾋ簽｣"ﾒ���03 工業振興費 �� ��ﾃ3途ﾃcSb�1,397,656 ��� 

てナ-jiTで ∴ 蔦s�ﾓ｢ﾒ�ﾘ7籔討��� ����_��� 鉄#づ����528,000 ��� 

02 物品 売払収入 ��120,000 ��#�ﾃ����120,000 ���q 

ど′■三 Lt号 僮 ��08 報償費 ��133,100 ��32ﾃ����0 ��

24 機械金属 工業指導所 ��#�ﾃ����120,000 ��#�ﾃ����0 ���� �,CR�?�ﾘb���� ����{yN�� 田SBﾃSSb�654,556 ��� 

lr � ��ll 需用費 ��64,000 田Bﾃ����0 ��
12 諸収入 �� ��120,000 ���づ��2�108,013 ���0 剪�

⊇ � �� �����榎iN��5.000 迭ﾃ����0 ��

07 雑入 �� ��#�ﾃ����108,013 ���づ��2�0 ���

ヾ-;yJ :㌔-Lp ･■...～. ���� ��02 その他需用費 鉄津����59,000 ��� 

05 雑入 ��120,000 ���づ��2�108,013 ���0 

メ. � ��12 役務費 ��18,000 ��づ����0 ��

41 経営技術等 研修講習 受講料 ��#�ﾃ����108,000 ���づ����0 ����� 

二才七. :.一三■ ���� ��02 そ瑚也役務費 ��づ����18,000 ��� 

02 中小企業費 �� ��38,014,190 �3づ��Bﾃ����0 ��

93 雑入 ���13 ��2�0 ����� ��

02 中小企業 指導費 �� 鼎sbﾃ�#��476,920 ��� 

合計 劔4,301,000 釘ﾃ#S2ﾃS�2�4,253,513 ���0 

08 報償費 ��81,000 塔�ﾃ����0 ��

09 旅費 辻�139,520 ��3津S#��0 ��

-4-
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漢 �ｸ���

科目 劔剋x出済額 佇���額傭_-. �ｨ�2�科目 劔剽¥算令達額支出済観 剋c額 儖Xﾖﾂ�

撃項 剿ﾚ ����弟PL【ー~1｢予算令達額 劔�� 判__一字琶 ��款 俘��目 ����細節 

- �� 免ﾂ��w�N�� ��唐ﾃ���0198,00 ���0 0 L:涜 0 0 哦褸��9����粐��� �� ����6Hｴ9]ｸ���ｼik�勾�R�273,396 �#s2ﾃ3澱�0 ��

01 食糧費 02 その他需相費 釘ﾃ���04,00 ���討ﾃﾒﾗ�)r�ﾘ-8+8.��TﾇDﾃ3｣ｸﾘﾈ*ｲ�

02 恒温恒湿 点検委託 ��ィ�3s��184,370 ��� 

194,00 ���釘ﾃ���0 勍憂 L.餐 

12 役務費 叫一･･･一一一.-.一一一...-I.■･...--.--..▲･...一一一.-■.■.I-▲一一 �16,400 ��bﾃC��� � � �� ��03 整備業務委託 鉄�Rﾃ#���505,200 ��� 

02 その他役務費 ��bﾃC���16,400 42,000 �������� �� ��B��(峪�Y9�ｸ鰓�ｬyyﾘｼik�勾�R�112,270 ���"ﾃ#s��0 

14 使用料及び 賃借料 �42,000 

05 ボイラー整備 検査委託 塔bﾃ����86,100 ���

04 工業技術 センター費 � 巴�cS�ﾃ����651,000 �����

06 火災報知設備 保安検査委託 �3RﾃイB�35,844 ���

09 旅費 ll 需用費 ��46,000 鼎bﾃ����0 

07 排出水の 分析委託 ���づcSb�118,656 ��� 

10,000 ���ﾃ����0 ��

02 その他需用費 ���ﾃ����10,000 ��� 剪� �� ����~)8�ｴ�]ｲ���5����R�159,650 ��S津cS��0 ��

12 役務費 ��114,000 ���Bﾃ����0 

09 バルブ性能試 験装置ソフト 改造委託 �"ﾃ3Sbﾃ����2,356,000 ��� 

02 その他役務費 ���Bﾃ����114,000 ���

18 備品購入費 �481,000 鼎��ﾃ����0 

14 使用料及び 賃借料 ��159,588 ��S津Sモ�0 ��
07 機械金属 工業指導所費 �� �3bﾃャbﾃ#s��36,886,270 ��� 

18 備品購入費 ��12,904,910 ��"ﾃ��Bﾃ����0 ��
01 報酬 ��999,046 涛湯ﾃ�Cb�0 ��

04 共済費 08 報償費 09 旅費 ��130,590 ��3�ﾃS���0 ��� �� ����X�%8ｾ�^(��ｷ�-�ﾏ�WHｾ�� ��#Bﾃ����124,000 ��� 

432,044 鼎3"ﾃ�CB�り ��

01 滋賀県冷凍 設備保安協 会負担金 途ﾃ����7,000 ��� 

1,891,368 ��ﾃン�ﾃ3c��0 ��

ll 需用費 ��14,258,330 ��Bﾃ#Sづ33��ot ��

02 会議等負担金 ���rﾃ���ｳ��117,000 ��� 

01 食塩費 鼎3�ﾃ#ィ�431,284 ��� 

ラγ 公課費 ��25,200 �#Rﾃ#���0 ��

02 その他需用費 ��2ﾃ�#rﾃ�Cb�13,827,046 ��� 

合計 劔鼎�ﾃ��づcs��40,108,671 ��� 1 ノ亡 �"�o�k�N�� �"ﾃ�#津s���2,129,708 ��� 

0 �"�+ｸ,ﾉ�ﾉo�k�N��2,129,708 �"ﾃ�#津s���ot ��

jl �3 委託料 ��3,831,6 �2ﾃ�3�ﾃCヅR�ol ��

76



..､皇lIJ= 一二.:≡:議. ∫.∫.:甥 ､一寸7--_ 1-■rfI 6試験研由設備の整備(平成2年度).豪華,- 劔侈ｲ�� �� 偬Iwi�ﾙOR�

･E]タも用用ま..し.L滞ご 劔��劍ｴｸｦ俎y?ﾉD霾�?ｩOXﾖﾂ�

設備名 ��I|｢�型式 ��ｹ�(�"�-LL.瓦 備 �� ���� �&�褫ﾙ�ｩe9V冖ﾂ���自?�ｾ�(h*�.窺R�三井精機製JBD型NoL3 �38.6.17 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

バルブ流体解析 CAEシステムソフトウエア ハードウエア 坪��FLUENT/BFC S-4/l 兔Hﾙ�7&V�&R蛻���W域ﾙ,ｨx｢�､-!､' 中小企業庁補申扇毒 ,l. ′′ ･∴`海 県凄 調��"�� 

㌢能工具研削盤 冏�nﾈ7H8�485逸��ｴ2ﾓC���3ゅ�"�#2�〟 

-i:--.-=こ甲ツクゲージ �,8�9�ｵ�Et�ｸ���3偵ゅ���〟 
バルブ設計CAD/C AMシステムソフトウエア ハードウエア �ｨ��AutoCADGX-Ⅲ PC-H98 �4��ｸ6x6h5�4閂｢�?ｩgｹ6Hｴ8x｢�劔 

･l I_顎 �.守 唸�iEﾈｻ餔y�ｩ.旭ﾒ�Eﾈﾔ粟��Oy�ｩ.旭ﾒ�三井精機製MLD1000 �40.1.14 ���

漢 

､㌍≡ 剌� 杏 剪ﾃ上製T-MCL2型 �38. ���x��

水中マイクロホン ���B�8103 �"dｲ�� Ji-~打諒 � ��大阪工作所製360HB-X型 �43.3.19 

溶存酸素計 ���B�DOL-40 �6Hｴ8嶌ｧxﾇhｮﾒ�>r�L.列､こ 〟 ��-I.軽 ��領 儁R�� ��
･li 剪粨ﾖHﾔ粟�Ih�MR�アサヒダイヤモンド工業製 sDG型 �43.9.10 ���

ドラフトチャンバー ���B�DP-5 �ｨ5�8ｸ6x92�〟 

面粗さ計 �6X�ｸ8��ｸ7ｸ7X5ﾈ98���ｲ�5�8ｨ5H�ｸ7CHﾅ��鼎2貳ﾂ�3��// 純水製造装置 精密万能投影機 ���B�SWAC-500 Ⅴ-12A �8y,9yﾘ嶌ｮﾘ､(x｢��xｨ6ｨ5(92�〟 � 

1台 劍x��､諌 刎h����6ﾒ�ﾄﾃぴﾒ��(ｷﾂ� ��能フライス盤 �?ｩzy�斡��ｴﾕ8ﾅ薐�鼎2��"�#��中小企業庁補助物件 日本自転車振興会- 補助物件 

+ 蓑 整≡… 整 i+- 書芸三 尊ー′ご_ 董=至.i 藍､≡■ �� 啅��I_:-ワジエクシヨン オプチメーター ヤス試験機 �4ｨ�ｸ8ｸ684�485�484x6倆��ｲ�ﾔ�#��#��鼎B����#��

L琵 -~､≡=,/I 兀��������8ﾉvﾙyﾘ峪�ｴ4�54U"ﾓ��鼎B����#��〟 

じ速効果腐食試験装置 伜(ﾞ��斡�ﾊHｸh�dbﾓ�����ノ′ 

アマダ製CRH-300S �45.8.30 ��ﾈ�ﾂ�
I/q<l:. � �686r�4�7B���ｹ窺R��

lL=､?′.■ �98鑽�甘 �8�4�ﾖH+8韋ﾋ�ｴ��三光計器製S44計量研型 �45.9.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

ミ六,I.:- 啗闔ｩ?�ﾄ版��･l j ヨぎ.プリネル硬度計 剋O精工業製SDLB計量研型 �45.9.29 ����ｨ�B�

㌔-lt~ LfJ_*' 萄ﾔ鮎iw��H､��ﾈ孳7杏h願蝌ｼi�ｵD�ﾓ��剴CR����#��日本自転車振興芯 補助物件 

･_∴:- 剋Oき 紬ジ-イクロ姦品表Js'o謂DM253 隻 :i ! ･三喜一液化炭酸超低温装置柳本製作所OTS-60 ∴ 劔45.10.30 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

45.10.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙��^(�Z以��

-.† -汁 三オ-トコリメ-タ i 劍6ｨ5(93dHﾅ��46.8.16 ���

竪 薮. 劔� ��妻 甘島 �,9iﾉEﾈ韋ﾋ�ｴ���6H��ｬx�$Tふ���ﾅ��46.9.29 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

-判周 僥y�H齷:饂ｩ�ﾘｴﾉ��Y'R�俛�ﾝｹ�Y:靆Hｸh��ｵ4ﾒﾓ##���47..9.28 

-8- 劔劍�Bﾖﾈ�2�エレマ電気炉 劔8ﾈ､8ｻｸⅹ�ｴ4Rﾓ#��47.10.30 ���

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

-9- 



-..｣- 肪ﾒ罎� 册2��Xﾈﾒ��ﾒ�:}蕪 ∴∴ _irk:- A + 

･.一13 嘩 _1~右 綿vBｲ�v辻� 肇ﾈ��y'R��3簽��"�碇�*ｲ�撞�ﾂR�_X*ｹ���品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

港 十十 蕗?�｣ﾂ��5�8ｨ6ﾈ8ｸﾖH+8韋ﾋ�ｴ��㈱島津製作所製 最大荷重3,000kg 鉄b纈��b�日本自転車振興会 補助物件 

万能試験機 ■デーヽ 電動ピッカース硬度計 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ��ｲ�4��ｸ6x4�8�7DD52ﾓ#UHﾅ��56.9.19 ト- 艇�ﾂ�

筆 = ド 巨 l 弐ﾘ+ﾒ�*宝｢�3ﾘ-5��ﾒ�8#�� ���ｩk����ｸﾞﾈ��ｴ�dｲﾔ�ﾅ��56.10.31 ���

～?.J一 十 + ++ 喜一 ��+十 声~｢.､- + 俘(�Fx7h8�5�7ﾙZｩ�ﾙ�Y'R���484�8ﾘ5(98788X�ｸ5��5h5�6X8��㈱島津製作所製 鉄r��"����〟 
JT7ⅠcpV-1000型 

シャープ㈱MZ-2000 鉄よ偵�I���〟 

竃:羊毛L Y=--_- ㌻ノ 劍uﾙ�ﾈ7ﾘ484�8ﾘ4�6�8�485R�抦ﾅ�+I.�孰ﾕ�孰ｮﾒ�Ox抦ﾖI7杏b�4�5h8ﾘ5�5(�ｸ7b�㈱島津製作所製EPM-8101 鉄よﾆﾂ�#����〟 

タバイエスペック㈱製 MC-71型 鉄よﾆﾂ�#"�〟 

/-_lJ一 十 _Irこ ��:_一存 刧竃ｾ石製作所製 鉄よﾆﾂ�#R�/′ 
MVK-Eシステム � 

菊水電子工業㈱COS-5060 鉄ゅr�#��県単 

ウイクロロボットムーブ マスタ 倅��6Hｴ��ｵ$ﾒﾖﾆ��59.9.21 啌��ﾂ�

顔微鏡試料作成装置一式 �7(8X�ｸ8��ｹ6ﾒ�59.12.26 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��

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

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

検力器負荷式 応力腐食試験機 �8ﾈｹ鞅Hｴ��ｸ7h8ｸ�ｸ7H8ｨ984���60.12.10 鳴��ﾂ��

全自動分極測定装置 冉ｹ6ﾉ6Hﾔ��ｴ�ﾖﾄ��60.12.10 ���

浸演乾湿 複合サイクル試験機 パーソナルコンピュータ ネットワークシステム十式 �5�4ｸ韋ﾋ�ｴ��ｴErﾗTBﾓ2�60.12.18 ���

- 田��2�3��県単 

ループ検力計 ����TﾄJC���TﾄB�61.3.7 艇�ﾂ�

電気マップル炉 �8H7ﾘ6x怦ｧtdﾒﾓ3b�60.7.16 艇�ﾂ�

光学式変位測定器 �8ｨ�ｸ6�6Hｴ��ｵ��_8��2�61.1.ll 61.6.4 艇�ﾂ��+y%��

電子天秤 �6�8x4X6�8�985ｉe�･�ﾓ�c��

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

NC自動プログラミング 装置 写真複写機 �5�5DTﾕ�ﾔ�T筈r�〟 ���

㈱宮崎MC-lP 田"縒��B�県単 

-ll- 

-..｣- 劔f-.: 册2��Xﾈﾒ��ﾒ��ﾄ｣ｳ��:}蕪 ∴∴ _irk:- A + ブ 

i 品名T規格 凵` 購入年月日 儖Xﾖﾈ�����R闔｣�2�?ｩm一�5ﾘ鋹�Xﾊ��l㌧+ 'i- 肇ﾈ��

･直示式鋳物砂熱膨張計 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴT�2ﾓ��47.ll.20 剄` 十十 侘9w�j��｢ﾄ�*ｲ�

曝熱試験器 傅ﾉ�)�ｸﾞﾈ��ｴﾓ�ﾓ��〟 ���*ｸ.b�"���(���ﾂ�蔘｢��v�篦R�軍 ■デーヽ 革 

定電位電解分析装置 冩igｹ�ｸﾞﾈ��e2ﾓCI����47.9.8 ���>: 3=ふ_A- モ> ～?.J一 十 + ++ i.: 頂��ﾂ粨�r�ﾇ��ｧ�"鵤ﾒ�ｲ�

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

メモモーション測定装置 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｲ�49.7.31 ���ZGF�2�､｢｢����刄} Ⅹ 小 翠 

万能基準硬さ試験機 蛍光Ⅹ線分析装置 CEメーター 自動平衡型温度記録計 塗型用噴霧機 冖����ｸﾞﾈ��ｸﾇi|ｨﾊHﾅ��4�ﾓ8ﾅ霽h蟀�Y'YWB�49.10.28 刳�:羊毛L Jノ 

理学電機工業製 ガイガ-フレックス3063P4 鉄"�2�3��〟;香 隻 一号 � 

リーズ.アンド.ノースロップ社 TECTⅠPマークIU-H 鉄"�2�#2�◆ ･1,-∴.享 �� 

千野製作所EKlO0-06 鉄2繧�#R�ノ′ 1 偖ﾂ��(+��:_一存 �4��

岩田塗装製 鉄8璽�'(���十 I/■,隻 剪ﾓr�7ﾒ�

東亜電波製HM-20B 鉄2縒����県単三 劍ｮr�

島津製30kg卜m 鉄B謦��r�〟 �� 傀��

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

精密低温恒温槽 �69wH鯖�ｸﾞﾈ��ｲ�54.10.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�剏� 
K-3473-D1 剳竢封ｨ炉 劍ﾟ��

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 ���剄ｿ 

分光光度計 �8y,9�ｸﾞﾈ�Ubﾓ�S�ﾓ�"�54.8.10 ���剔� .複 

STメーター (残留ひずみ測定器) 兀�HｵｨﾊIUx��ﾅ��54.10.5 ���刄mヾ ネ 

水圧ポンプ 伜)gｹ�X�8ﾔ鮎i�ｷ�ふc��54.7.14 侈y%��凵激� 

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

ピンホール探知器 �ｨ5H985(4Y6H���ｵE$2ﾓ#���55.7.17 ���剏� 

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 ---1 55.8.91 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��剴d 横 N 莱 

CS同時定量装置 兔Hﾙ�ﾄT4���r�ﾄT4�52ﾓ�CHﾅ���?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

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

空気圧実習装置 ��駢ｩ58ﾔｈﾎ��ｹ9h�覈vﾅ｢��｢�56.7可う �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��剋ﾊ 

-10- 劔� 
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_､~'13 ･.....⊆` 1272. ��+ jt,7; ～7R- =% ,i: ＼恕 ∴ L--1 あ--/- S ����ﾘ���ﾒﾕ�"�G｢ﾒ�ﾘﾇr�ﾕ�4�｢�ﾕBﾚH6r�6x����6B�5ﾙx��

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾈ耳耳��ﾘ�8ｮﾈｨｲ�

ー �ｨ8(8ｨ6X6(4�5���$rﾓCへﾆ��ｷ2�62.7.14 侈r�ﾒ����つ� 凵�¥ 

バルブ性能試験装置 本体 実流革変位測定器 �?ｩgｸ怦ｧxﾔ鮎hx｢�5x4h6(4閂､E4�ﾓc�T8ﾅ��62.12.ll �?ｩgｸ齷5ﾘ棈ﾆ��r��-Ll; _Y,*'.1 .;]~ -r ん_ltと 

1朴./- リフト運搬車杉国工業㈱SPR20-LL62.12.5JJ 劔卓J 凾增�:i -YI 萱p ､-J:.I ･.雛 

ロックウニル硬度計明石製作所AHT-AT63.10.14県車 劔剿ﾙ一 一一線享こ も!_~丈 

重金属廃水処理装置同和鉱業㈱IJⅠP-20AHI63.8.llJJ 劔剿Sきも;. ･牽吏 L-.iT.､ 

スポットエアコンダイキン工業SUAS2MAU63.7.1J/ 劔剪�デ＼二 -斤､.-I. 6,,( 

ゴム硬度計 �ｩ8y,9�ｸﾞﾈ�#��ﾅ��63.7.28 ���+ ∴ 凵`三 _1心∴ 謎.--: キら-l_ 

XYプロッター �ｨ7H4�6�6(4��8���63.9.14 ��ﾂ��

磨耗テスター �?ｩgｸ5(986x8�4�5��ｸxｩ�ｲ���ﾓ3���元.7.31 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z��ﾒ�

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x鍈� 剌¥三 海手1､三 

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�･∴ + 凾ｫき二:. Et-'二 

バルブ流体解析CAEシステム ソフトウエア 兔Hﾙ�7&V�&R蛻���ｴdﾅTT蕋�$d2�2.12.25 �(h抦ｮ仂i*�^(�Z以��凵詬 誕1-L㌻-:-:_: 

ハードウエア 儻域ﾙ,ｨxｩ�ｵ2ﾓB���

バルブ設計CAD/CAMシステム ソフトウエア �4��ｸ6x6h5�4閂ｩ�ｴ�WF�4�Duぺub�2.ll.30 �������岐�x��ｲ����-騒.､..:.:- a -)_～: k;..- -ci鞍L■ 

--ドウエア �?ｩgｹ6Hｴ8xｩ�ｷ�2ﾔン��Vﾃs�ﾓ��"�

水中マイクロホン �"dｸ���ｳ���2�2.10.5 鋳�ﾊyu���"�

溶存酸素計 �6Hｴ8嶌ｧxﾇhｮﾘxｩ�ｴD�ﾓC��2_8.20 �B�汀ﾘ耳��R�

ドラフトチャンバー �ｨ5�8ｸ6x99�ｴE�ﾓR�2.9.14 唸/��x���7-良. 一色!.1. 

純水製造装置 �8y,9yﾘ嶌ｮﾘ､(xｩ�ｵ5t�2ﾓS���2.6.15 亦�､ｧ靫b�剄ﾘ- ご云一一. ぎさ:∴ 

精密万能投影機 �ｨ6ｨ5(99�ｵbﾓ�$��2.12.25 途�､｣ｨﾜ��ｲ�

ビデオカメラ 傴ﾈ岔6Hｮﾙ�ｴ蘆ﾔﾓ����3.2.18 佛ﾂ�x�钁��� 

電磁式膜厚計 �5H985(4Y6H��4ﾂﾓ�#�2�3.3.22 ����� 

-12- 劔 

Ⅱ　依　頼　業一務

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　　3,101,200円

材料試験　355試料(797試験)

(内　　　訳)抗　　　　折　　61試験

引　　　　　張　　269　〝

耐力･降伏点　　52　〝

伸　　　　　び　191 〟

硬さ(H B)　154　〝

硬さ(その他)　　40　〃

そ　　の　　他　　30　〃

2)分析試験　157試料(670成分)

(内　　　　訳)　ねずみ鋳鉄　　　8試料

球状黒鉛鋳鉄　　10　〝

青　銅　鋳　物　　98　〝

そ　　の　　他　　41 〟

)その他の試験　138試料(263試験)

(内　　　　訳)　組　　　　　織　　249試験

そ　　の　　他　　14　〝

)成績書複本　186通

(内　　　　訳)　和　　　　　文　163通

英　　　　　文　　23　〝

設備使用件数および使用料

使用料　　924,300円

(内　　　　訳)　　　25tオートグラフ

100 t万能試験機

ブリネル硬さ試験機

高周波プラズマ分析装置

C S同時定量装置

電子天秤

そ　の　他

-13-

101回

112　〝

85　〝

86　〝

il聖　bb

52　〃

25　〝



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



-藩学_ {V_ -It;?.- A,.{;チ 千 等号で :二一_I-:~=._% -■-ifH. 7'､禎 ぎゝて _､a~,,- -_■弔- 潔- こ_つも _一万六 L-:肇 I-r~p- 上磯. ･巧i :.叫_票一一一 ...li,三滋 ∴:.撃 --.良一 ㌔:讃 ㌔_.主"i;- 1.1L_b ir-_7L i,t7} ∴手盛 i.■L習､- ~一一:t ~車二 ･や_-3 ~∴f -i;--i: -_-i-～ -?lt三 ･,JF.i< +_ I--< ����ｹW��ｧb�ｲ�ｸｶ��ｦ��,(,B�ﾈ��ﾒ��ﾉ?��X������ﾔ��gｳr�ﾗ鞴�H耳爾�｣｢��ｨ�｢�*ﾈ�ｲ�抱者�ﾝ�������繒� ��技術アドバイザ-指導事業 

-∴実施企業i指導内容施当アドバイ軒 

∴浜プレス工業㈱ �7h8�5�6�6(4�,ﾈ���ﾈﾆ�_ｹd�,亊h+x.亰ｨ��4冢)��5�,�,(*(,B�永井芳治 

I_3:=一女ピーバルブ工業解き 畑uE8ｴｸｦ�,舒�+�*ﾙL)]�,ﾈｺﾙ7杏h螽,�,(*(,B�神沢-吉 

I:i-北電子㈱ �5�985�8ｸ5(986h985Bﾙ�h��v��ｨﾞﾈｼh,ﾈﾘyyﾘ峇顰榎ﾘ峇�中川悟孝 

･.こ.:声ピーバルブ工業㈱ 儘��ｨｬ(ｺｸ,ﾉ�餔X,hﾔ��ｨ8ﾈ484�4X6x,�,(*(,B�丸尾和好 
- 

部鉄工㈱ �6�8ｸ7X,ﾉ¥(鉉�ﾉ7�,h4X4��ｸ5�6�987ﾘ,ﾈｭhﾅx,�,(*(,B�柳井田勝哉 

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

日時バルブ工業㈱ �6X4(8ｸ6�984�H鉉]�,ﾉ]俐��(.ｨﾉ�雲ｹd�,�,(*(,B�中川悟孝 

凍川バルブ製作所 �+)���,�*�*�.凛ﾉ|ｩ<��ｸ,ﾉ��.�,imｨ��,�,(*(,B�竹下常四郎 

清水合金製作所 �4ﾈ887(6X�ｸ5h8x98,ﾉUﾘ廂_ｹd�,�,(*(,B�柳井田勝哉 

_yマ-デイ-ゼル㈱木ノ本工場 兒越ﾉ9�,ﾉ�h蝌ﾏ越h,ﾈﾏﾈ�8淤��_ｹd�,�,(*(,B�丸尾和好 

.一般巡回技術指導 

如G､NC工作機械における省九自動化と加工技術の改善および生産性の向上をLこついて 

期間平成3年3月18､19､26-28日 

指導員長津工業株式会社取締役部長丸尾和好 

ヤマザキマザックシステムセールス株式会社 

京滋テクニカルセンター所長瀬口正 

滋賀県立機械金属工業指導所 

指導係長樋口英司 

試験研究係長松川進 

主任技師宮川栄- 

旨導企業株式会社三水 

津村バルブ工業株式会社 

前次精機株式会社 

岡村精機製作所 

松林合金株式会社 

-簡易巡回技術指導 

旨導対象平成元年度設備貸与､近代化資金貸付企業 

間-平成2年8月20日～9月7日 

旨導員元滋賀県立短期大学工業部教授山田始 

滋賀県立短期大学工業部助教授武.隆教 

滋賀県立機械金属工業指導所職員 

旨導企業15社(㈱北居金型製作所ほか14社) -14- 



4.技術相談.指導主駕pJ 劔冲Lモー 荒く + 蛋`_ 1諾 ･l等 �� ��ミ凍:_1 落手㌻■:-■-■: 蘇-I:._;i-= fA..～ ､､1.i_三 偸�X�ｷ俎X�橙�

(1)専門分野別件数 劔劔冫SE,て~- �>��ﾗX踪贇Vﾈ�ﾘｸ���ﾈﾏｲ�

項目 金._属材料 佇��B�#��比率 7.3% 俘�m｢�Zｩ�ﾘｵｨ���件数 5 儂C������L-T=p 義 ささ- �� ��喪八一■.､ i:.J6 偵��失敗しないCAD/CAM システムの導入と運用 劔�Xﾞ8蝌ｼi�Xｧxﾔ逢yYB��饑�5h5�6X8�ｧx怩��ｻ8����ﾈ��;��倡y;���ﾊH�8��52名 

熱処理技術 途�1.8% 冉��扱ｨ���13 宝2� 劔 ��平成元年度 当所の研究発表会(4題) 劍ｴ�､(ｾ��靫鮎h轌;���X蹴����39名 

機械加工 �#R�6.3% ��y7粟�u｢�22 �� 剪�5 �2�� �� ���"紕��6ｨ8X�ｸ5ｨ8�7�6(4�,ﾉ<�*X,hｨ駅�駟~��ﾘﾕﾉ�)w�雍�ﾕﾉw�YIV�,h+X,H*H-ﾈ*ﾒ�諄*(+�,�+x+ﾘ-�,辻�剴坙{特殊セラミック ㈱技術開発部長 藤田洪太郎 �/ノ 鼎)kﾂ�

議験法 ��Sb�39.5% 們�&韈y;��4 ���● 剪�

鋳造技術 ��2�3.3% �+ｸ,ﾉ�ﾂ�89 �#3｢�畠..岳-室■一一≧ Lfミ �� ��二■字.1 剄ﾅ近の経済情勢と今後の展望 劍+X*ｨ*ﾈ/�ﾆ��h嶌5ｨ985��ｲ�YI+xﾞ8鯖oX譴����38名 

金属組織 �3"�8.1% 佗b�395 免�ｮﾂﾒ� 剪�

3.20 剄総ﾛ化時代における製品開発 -その発想とポイント- 劍xｨｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh���+y(i�ﾈﾎXﾔb���28名 

公共(1.8%)その&(00.5%)湖軒掛(2.3%)≡-.-登毒 金属(5.1%).-:､威 5.6%,(1.荒,tgizai 'S 湖北(10.9%) 劔剪� ��~~新技術技術者研修 -コース名プログラマブルコントローラによる 自動制御入門コース 研修期間および時間数 平成2年10月8日(月)､9日(火)12時間 1場所機械金属工業指導所 

395件バルブ395件 劔劔剋ﾋ受講者および修了者 

(100%)(54.4%)(100%) 機械(30.6%) 劔劔剋�u者18名 修了者18名 

湖東(76.2%) +㌧ 劔劔剄u師 オムロン㈱FAシステム事業部 森茂 科目と時間配分 

5.調査 劔劔��;.~~~-■目 倬隴B��盈｢�講師 剴燉e 

.8 ) 牝�����7h8ﾘ4�8�7ﾘ7X8ｸ5"�オムロン(軸 刄vログラマブルコントロ-ラの概要､構成 (講義) 

(1)彦根バルブ動向調査22企業(4回/午) 劔劔劍����986x8ﾘ�ｸ8�,ﾈｮ��"�

(2)制度融資等にかかる事前調査 劔劔剴�#｣����&ﾘ��･FAシステム事業部 
13:00 刄vログ~マプルコ 劍7h8ﾘ4�8�7ﾘ7X8ｸ5(986x8ﾘ�ｸ8�,ﾉ:鞐ﾈﾋIyﾘ5"�

○中小企業設備貸与調査5企業 劔劔劍����7B�986x8ﾒﾘ8�,ﾈｮ��"�森茂 �.′ヽヽ ンソ-ルの操作､基本命令 

o技術改善費補助金.技術開発資金等にかかる調査7企業 ○工場診断~1企業 -15- 劔劔剴�s｣����4俶yw�_ｹd���(講義､実習) 

.9 ) 牝��������#｣����7h8ﾘ4�8�7ﾘ7X8ｸ5(92�6x8ﾘ�ｸ8�,�*�*�.�7b�8ﾘ4�8�8�,ﾈ������同上 刄vログラマブルコントローラを使用したプロ グラムの作成演習(1) (実習) 

13:00 ～ 17:00 刄vログラマブルコン トローラにおけるプ ログラムの実習(2) 劍7h8ﾘ4�8�7ﾘ7X8ｸ5(986x8ﾘ�ｸ8�/�諍w�+X+ﾘ7h8ﾒ�4�8�8�,ﾈﾞﾉ�ﾈ���"��溢����

-16- 



8.出版刊行物

平成元年度業務報告書

SH I GA機=指ニュースJK39､ ^6.40

9.生産技術研究会

(1)平成2年度役員

会　　長　　島　村　満　生(大洋産業)

幹　　事　　加　藤　光　男(安治川鉄工建設)

清　水　重　信(協和工業)

山　崎　春　美(昭和バルブ製作所)

揮　田　　　満(新和工業)

松　井　繁　徳(大日本スクリーン製造)

山　口　昌　求(中嶋バルブ工業)

宮　川　栄　一(機械金属工業指導所)

会計監事　　北　川　一　男(相川バルブ製作所)

揮　村　直　幸(津村バルブ工業)

事務局　　松　川　　　進(機械金属工業指導所)

(2)事業概要

ア　技術講習会

イ　工場見学

ウ　幹事会(総会を含む)

エ　会報発行

回　回　回　回4　2　6　2

Ⅳ　研　究　業　務

1. CAEによる低キャビテーションバルブの開発研究

2.バルブ製品の性能に関する研究

(キャビテーションの定量化に関する研究)

3.自動制御弁の開発研究

(バルブの制御技術に関する実態調査)



CAEによる低キャビテーションバルブの開発研究

指導係長　樋　口　英　司

試験研究係

主任技師　宮　川　栄　一

指導係

主任技師　西　川　哲　郎

はじめに

バタフライ弁は､他の仕切弁･玉形弁に比べ軽量コンパクトで扱い易いため､市場でのニーズが

まる傾向にあるo　また､バタフライ弁はその詳細部については規格化されておらず､設計の自由

が高く､新製品開発への余地が大きい｡一方､バタフライ弁の使用目的が遮断等のON-OFF以外

に､流量および圧力調節用としても使用される｡この場合､中間開度､とりわけ低開度での使用が

多くなる｡このため､特に弁体と配管との隙間から高速噴流域を形成し､その内側乱流域の低圧部

に発生するキャビテーションの､後流部において集中的に壊滅するときのエネルギーによって配管

へ及ぼす悪影響が､新製品開発上の技術的問題点となっている｡

本研究は､既存バタフライ弁の低キャビテーション化を実現するため､流体解析システムを導入

し､各種形状の既存バタフライ弁の性能試験結果に基づいて､主として弁体形状に改良を加え､コ

ビュータ上でその改良前後の弁体の流体特性を解析することによって､キャビテーション性能の

上した新製品の開発を目的としている｡

上記の目的を達成するため､既存バタフライ弁弁体について各種性能試験を行うとともに､バタ

ライ弁ユーザー実態調査を行い､改良に必要なバタフライ弁の現場での使用条件､および､騒音･

動公害､配管の壊食等､キャビテーション問題の発生とその使用条件の把握も併せて行った｡以

の結果をもとにキャビテーション特性が改善されると思われる形状を考案した｡

その後､流体解析システムを使用し､既存弁体の流体解析を行うことによって､解析結果とキャ

チ-ション発生領域との相関関係から推定方法の糸口を兄いだし､考案した改良弁体の解析を試

みたo　この改良弁体は､現在実用新案申請中であるo

同時に､バルブ設計CAD/CAMシステムを導入し､NC工作機械との一体化の可能性を追求するこ

とによって､開発期間の大幅な短縮､コスト低減､設計作業の省力化.図面品質の向上と標準化を

指し､設計･自動加工技術の向上を図ったので併せて報告する｡

試験装置

2. 1　バルブ性能試壊装置

試験に使用した設備は､ JIS B 2005-1987 ｢バルブの容量係数の試験方法1)｣に規定されている

試験装置に準拠して製作したものを用いたo　主要部の概要を図1に示すD
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主遠沈L(ン7'(2)

*専100　■×吐出11.3■)/Jin

7一助遠沈ポンプ
暮書25.5■X吐出J:1.4■!/Iュn

皇道*ポンプ(I)
*阜28.3JX吐出土4 Jr)hlln

t甘凍JL打

(2001)　仕切弁

ti洗*打●仕切井

目00l)

主な仕eHL畑土的7 I,/Lh f的25■q)

*大洗壬3･2 -′弓eC　佃t&200Aの●舎)

JE大庄力　2.2 kd/cl】

鞘用印｡唖50A･75A･100日25A･lSOA･200A (7･sl)

50A･帆JOOA･125日50A･200日10 I)

可沃化FFTクl)ルポRt 50A～200A (7･Sl,loo

fI+およびMl用マイコン　TEYMC･50Y3

圧力センサー　供群弁　　圧力センサー

(上兼～)　　　　　(下洗H)

*土か如月弁

図1　バルブ性能試験装置

2. 2　CAEシステムによる流体解析

バルブ流体解析に使用したシステムの主なものを以下に示すo

(1)ソフトウェア

1.流体解析ソフト

2.OS

3.グラフィックソフト

(2)ハードウェア

1.本体

2.CPU

3.主メモリ

4,磁気ディスク装置

5.磁気テープ装置

6.レーザーライター

米CREARE社　FLUENT/BFC Ver3.02

SUN OS Ver4.0.3

SUN-PHfGS

富士通㈱　S-4/1

25MHz SPARCチップ(15.8MIPS)

16MB

669MB

150MB 1/4インチカートリッジ型

富士通㈱　LW-101型

7.カラーハードコピー　　セイコー電子工業㈱　CH5503型

8.無停電電源装置　　　　富士通㈱　FACOM-987F型

2. 3　CAI)/CAMシステムによるバルブの設計･自動加工

バルブ設計･自動加=に使用したシステムの主なものを以下に示す0

闇　ソフトウェア

1.CADソフト　　　　　　オートデスク社　Auto CAD-GXII

2.機械部品CAD/CAMソフト　AMM-ST

3.FANUC P-G接続ソフト　JPG

4.CAD図面/ライブラリ呼出､管理システム　LCC

-19-

5.文書ファイルのCAD図面化ソフト　　　　　ATD

6.OS　　　　　　　　　　日本電気㈱　日本語MS-DOS Ver3.3B PS98-HIOO1-51

7.ランタイムサポート　　日本電気㈱　3731IMW

(2)ハードウェア

1.本体　　　　　　　　　　日本電気㈱　PC1198 model 70-002 1.5MB　33MIiz

2.数値データプロツセサ　日本電気㈱　PCII98-EO1 33MIIz

3.カラーCRT　　　　　　飯山電機　　MF-5021 21インチ

4.フロッピーディスク　　5インチ×2

5.ハードディスク　　　ICM㈱SRC-131 3.5インチ　80MB

6.人カタブレット　　　　日立精=　IIDG-1212D

7.4ボタンカーソル　　　CGG-4F

8.Alプロッター　　　　ローランド　GRX-300AR

9.プリンター　　　　　　　日本電気㈱　PC-PR201GS

図2にCAD/CAM/CAEシステムを含めた当所のネットワーク構成を示すo

柑仙暮　　　　　　　　　　　鵬佃J(ルプ"弗暮　　　　　　　　　　　　抑暮　　　　　　+N

NC I--I..-.I :CNC: :Jtll- ● 版3C#"�イ-サーネ.Jト � 

⊥EVS �� 

4二1回 -ド ピー システム ��5�5�5�5�5�2�

竺邑』国S- 

□相-入シ- 

畠ご CAD/CAMシステムCAE 

図2　ネットワーク構成

3.実験方法

3. 1　供試弁2)

バタフライ弁は弁体の形状によって､概ね図3のように分類されるCすなわち､ (1)弁体の中心

が軸と一致し､軸が貫通していない弁体(軸非貫通同心型)､ (2)同心型で中心部に軸が貫通した弁

体(軸貫通同心型), (3洞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沖心が軸

と一致しない弁体(軸上流および軸下流偏心型)､ (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(変形型)I (7)表面に櫛歯状の突起物がある弁体(整流型)の7種類のバタ

フライ弁である｡

本試験は､ (1ト(7)の弁体中､傾斜型を除いて､現在彦根バルブ産地で製造されている陸用およ
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･.L漢渋 劔劔劔_挙1 +'+ JB ･■寸:I 六.ゝ (一 一や-. 佗�+�ｸ+��4W罎�D｢ﾓ｢ﾗFﾂ�椎��v��+�DﾃｲﾗH*ｲ�cｹIb�ﾕ��ﾜｺ�ﾒ�X��蓼����紕�

び水道用の口径lOOmmを主体とした6種類のバタフライ弁を用いたoまた､口径による差異をみ惑_ 

ため､軸非貫通同心型バタフライ弁を中心に､口径50m臥80mm､100mm､125-150mmの5種和讃 

バタフライ弁を使用したC供試用バタフライ弁を表1一一二示す〇一:繁苛宴と 

E面①①○①①Odgl､ 

上-甘-甘-甘一軒-.8--甘一壌 劔劔剪�

横韮組員担M顎轟 劔劔剴�｣ｨ*ｹN蔦｢�,B粨ﾈﾂ��蕀�I��ﾂ�

･lJ讃.∫ (1触非貫通同心型(2触貫通同心型(3俳対称型(4)偏心型(5傾斜型(6)変形型(7億他覚 

図3バタフライ弁の基本構造繋 

表1供試用バタフライ弁 劔劔剴�ﾚG粨�r�ﾓ�H6��

書JI(用iA) 縫ﾆf白�也用 兢�w��■一用 段w��且用 滴ﾈ��且用 ���w��水:4嶺:≦ミ_-;≡ � ��

□捷(mLn) 鉄��80 ������100 �����100 �����125 ��S��15Q:=-I_:l■.主 � 

井伴の斗遭 �ｸ�f���w��9�b��非言J R心里 �Hｭ����)�9;��斉iA 用心聖 儖��顰ﾂ�z"�空Ji聖 蜂�8ﾅ��非文iA 円心里 �ｦﾆf箸�w��9z"�暮*JHで≡-1. � ��

+a 材 ��3#R�FC25 ��3#R�FC25 覇%��FCZS �456ﾆ��FC25 波C｣#R�さh SpSO▲卜 � ��

## Ⅰ �5U33�B�SLIS304 �4ﾄ�33�B�Sl一S304 播%��SCSl3 �456ﾆ��SUSユOl �4ﾄ�33�B�PCDt早:-:≡~ 

シートリング 幡ﾆ���NBL ���ぴ�NB■ 比$��N88 都tR�92�kBl 幡ﾃぴ�なし'-≡ll 

fJ4寸ii(mm) 鼎2�Hl 白�S��SO 鉄��52 鉄"�5一 冰��ｲ�sZ~;:こ � ��

ttJtt(1K一) �"經��3.90 迭�3R�5.10 �"繝��4.65 迭繝��i.15 綿�ｲ經R�22.5Q~L■ 

暮1JLJIJIitt*いた弁事件のみの暮It示す. 

3.2キャビテーション係数試験 

-般的に用いられているキャビテーション係数(a)を次式により算出して求めたDしかし､現学 

段階では､初生キャビテーション現象を定量的にとらえる方法が確立されていないため､複数の~~-:■∴ 

人間の聴覚による定性的方法により実験を行い評価したo具体的には､5-10秒間にキヤビテ-=.:;: 

シヨン気泡が壊れる時に発生する｢ピチビチ｣という音が1回確路された時点を初生点とした0. 

HZ+(Iヰa-Hy)o:キャビテーション係数 

o=(H1-H2).+(V2/2g)Ha:760mⅠ{g,20℃の大気圧(10.332mH20) 

Ht,.:その温度における飽和蒸気圧(mH20) 

Hl:弁上流圧力(mH20) 

H2:弁下流圧力(mH20) 

Ⅴ:流速(m/sec) 

g:重力加速度(9.80665m/sec2) -21- 

3. 3　Cv値試卓

JISのrバルブの容量係数試験｣に基づく試験結果から､次に示す式により算出して求めたo

Cv-1. 167Q

3. 4　損失係数試額

次の計算式により算出して求めた｡

2g･△H

V2

cv : cv値(容量係数)　　　　　(m2)

Q :流　量　　　　　　　　(m3/hr)

△p :弁上流と弁下流の差圧　(kgf/cm2)

G　:流体の比重　　　　　　　　　　(1)

( :損失係数

g :重力加速度　　　(9.80665m/sec2)

△H :弁上流と弁下流の差圧　　　(mH20)

Ⅴ　:流　速　　　　　　　　　　(m/sec)

.結果および考察

4. l　バタフライ弁のキャビテーション

4. 1. 1　キャビテーションの発生株構

工学では一般に､常温での沸騰現象と区別して､主に流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3)｡

この圧力低下は､流体の流動あるいはその時生じた渦の中心部に発生し4)､高速で流体が物体を

通過した際､勢断カが大きくなり､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引き起こすことになる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つだけの張力を作用させて分子を引き離し､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｡すなわちバタフライ弁の低開度においては､

弁体の微小な隙間から弁体下流側に強烈な噴流が発生し､弁体下流側で渦とともに努断層が形成

される｡この渦のため､弁体エッジの裏側に極度の低圧部を生じ､その部分で流体が急激的､爆

発的に蒸発を引き起こす現象がキャビテーションの発生である｡

その後このキャビテーションは急速に成長し.極めて短時間に壊滅していくcKnappら5)は物理

的な性質により､キャビテーショ

ンを移動型､固着型､渦型､振動

型の4種類に分類している｡

このように発生したキャビテー

ションは､すべて弁体本体や配管

系-悪影響を及ぼすわけではない｡

配管系で騒音･振動の発生や壊食

を伴うキャビテーションは､図4

に示すように特にオリフイス側後

疏(1-1.5D付近)で極度に成長

光れrlr:>

1-1. 5D
J一一一一　　　　　　　　　-+--一一

図4　キャビテーション壊滅の確率の高い領域
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する｢特異渦キャビテーション6'｣と呼ばれている悪惟のキャビテーションが.圧力回復部におや､

て衝撃的速さで壊滅する時に･機械的､電鮒ヒ学的､化学的作用する場合である｡この壊食性衝

撃圧力分布を知るには､感圧紙7)を用いる方法などが知られている｡

新製品開発にあたっては､この壊食性キャビテーション気泡の発生､成長および特定部分での

集中的な壊滅を抑制する形状が必要となるoまた､弁体の表面形状の微少な差異(企業マーク等)票

があることで､周囲と速度差が生じ､これによっても渦や共振する所が発生し､キャビテーショ

ン発生に微妙な影響を及ぼすことが考えられるため､製品化にあたって注意を要するファクター

となる｡

4. 1. 2　キャビテーション発生に及ぼす空気核の影響

流体の蒸気圧以下でキャビテーションが発生することについては､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であるが､流体中に含まれる空気が大きく影響している｡このこ

とは､溶存気体の量は液体の圧力に比例するというHenryの法則によっても説明でき､図5に基づ

き平衡圧をPEとするならば､

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

で表わせ､圧力差(P-PE)は蒸気圧との差(P

E-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0 3)その影響や測定方法については沼知､椎

名ら8)によって報告されている｡空気の中でも

溶存空気量(水20℃､飽和状態で1.9%)につ

いては､含有することによりキャビテーショ

ン気泡壊滅領域において増殖核効果9)があるこ

とがすでに明らかにされており､しかも微細

泊1本の球椴

図5　液中の球状気泡の模型
･気泡に著しく効くとしているD

これに加えて､流体と共に流れている目では確認できない微小の空気核(数〝レベルのバブル)

がキャビテーションの発生に大きく寄与していることも､東北大学の大場らの研究7)10)で明らかに

され､その核がキャビテーション発生の重要なパラメータとなっていると考えられる｡

その測定方法については､次の方法がある｡

(1) 1 FL秒単位のストロボスコープによる写真(ビデオ)撮影

(2)市販のコールタ-カウンター装置による計数(電気的方法､機械的振動空気分離法)

今後､バルブにおけるキャビテーション発生メカニズムの解明や､キャビテーションを定量化

するための実験においては､騒音､振動測定とともに､この微小空気核の影響(測定)は欠かす

ことのできない要素となるDつまり､キャビテーションの発生には､流体中の溶存空気や微′｣､の

空気核が大きく影響してくるため､測定時には､これらの空気を極力除去した後流入核分布9)を求

め､測定条件を統-した時の測定データによる比較が重要であり､今後の実験の課題となってい

るD
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4. 2　既存バタフライ弁の性能試牛

供試弁について､初生キヤビ

チ-ション係数試験､ Cv値試験､

弁開度ごとにRe数を変化させた

ときのキャビテーション係数試

験､損失係数試験を実施した｡

■-　　]_　　　_　　　7　　　6　　　La　　　一　　　書一　　　〇■　　　●-

DtZ Irk

10　28　38　JB　　切　60　　70　　60　　9B lrt)

'何L空く拍■)a)

'何(.il(帖非TIA)

'雷廿里

ヽ沌心tEl(ts上,1)

13も堅くIaT;丘ト

ー邦川I聖

図6　バタフライ弁の初生キャビテーション係数

4. 2. 1　初生キャビテーション係数試験

初生キャビテーション係数の測定結果を図6に示したo

この結果.同心型系の弁体は､開度70%くらいまでは他の弁体に比べて初生キャビテーション

係数oは小さい値を示すが､ 70%以上になると急激に高くなる傾向がみられる,

変形型の弁体では､開度70%前後で多少同心型系より高くなるものの､全開度を通して最もUが

小さい傾向を示しているo

今回実験を行った軸下流偏心型の弁体では､多少crの値にバラツキがみられるものの､全開度に

わたり､軸上流偏心型のGの少し高めにはぼ並行した結果が得られたo偏心型の弁体は､開度40%～

80%の中間開度で実験した弁体の中では最も高いげを示しており､これは弁体構造上の影響が非常

に大きいことを示していると考えられる｡

非対称型の弁体は､他の弁体と大きく異なった性状を示しており､ 10%～60%の低開度で変化

率の小さい高めのげを示した後､開度70%付近で最大値を示し､全開にいくに従って急激に低下す

る｡また､開度80%以上では実験した弁体中oが最も小さいという結果が得られた.

4. 2. 2　Cv値試験

弁体形状ごとの実験結果を､

図7に示す｡

開度70%付近では､どの弁体

もほぼ同じCv値を示すが､ 70%

を境にして低開度側､高開度側　Cvq

にいくに従って大きく曲線が広

がる傾向を示しており,非対称

型を除いてイコールパーセント

またはパラポリックな弁体固有

の流量特性を持っている｡これ

は､使われるプロセスで大きな

18　21　38　■l Sq t甘　T■　約　9q ltX)

1滴珊(%)

図7 Jtタフライ弁のCy値
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非ria摘心型

圧力降下がある場合に適した形

状といえる｡また､開度20%以

下の低開度では､非対称型のCv

値が最も大きく､開度30%～70%

の中間開度では､偏心型弁体が　Cv4

大きい値を示している｡また､

90%以上の全開付近の部分では､

配管に占める弁体投影面積が小

さい同心型系､変形型の弁体が

最も大きい値を示しており､開

口面積(弁体投影面積)に比例

したものとみることができる｡

口径別の実験結果を図8に示

す｡

結果は各弁体とも相似曲線と

なり､開口面積に比例した順当

な値が得られた｡

また､今回のCv値測定実験の

結果をもとに､開度30%におけ

る差圧(差圧の平方根)に対す

るCv値の安定性を､図9により

検討したo

これによると､Cv値そのもの

は開口面積に依存しているため､

Cvil

HEij=

1 00+

In

ll

こ　L

18　2t)　30　-q 54　60　7V ilo

苅834 (1()

9g IEn
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-

3●

図8　バタフライ弁口径別Cy値
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図9　バタフライ弁の差圧とey値の関係

値に大小がある｡しかし.差圧の変化に対しては､軸貫通同一

型･変形型､軸下流偏心型の弁体では. Cv値はほぼ一定の値で徐々に小さくなっていく傾向を

すo軸上流偏心型も､低差圧で急激なCv値の低下がみられるものの､先に述べた弁体と同様の

向を示しているoこれとは対照的に､軸非貫通同心型､非対称型の弁体では､差圧の平方根8KP

付近をピークにしてCv値が大きく膨らむ性質がみられるo
口控Ih

4. 2. 3　損失係数試岳

弁体形状ごとの実験結果を,

図10に示すo

Cv値試験の結果と同様.開度

70%付近ではどの弁体もほぼ同

じ損失係数を示すが､ 70%を境

にして低開度側､高開度側にい

くに従って大きく曲線が広がる

傾向を示している｡Cv値と対照

的に､開度20%以下では非対称

lm

lEE)

柑

1

I.1

Je　21 :沖　q EJ CB l甘　eq　90　)畔I

n拘4(!り

図10　バタフライ弁の損失係数
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･用心野(～■

◆樗心空(■N

が最も小さく･ 30%～70%の中間開度では鳳山型が小さな値となっている0 90%以上の高閲度

も同様､同心型､変形型が最も小さくなっているD今後､口径200mmの弁体を実験する予定であ

る｡

. 2. 4　Re数とキャビテーション係数との関係

この実験は､初生キャビテーション係数よりも､特に実用域でのキャビテーション発生を抑制

する形状を開発することが大切であるため､ Re数が比較的大きい実用域付近でのキャビテーショ

ン係数実験結果が､新製品開発前の重要な比較データと考えてこの実験を行ったo

U■月もy (DGLL■■■)

Ld IUJ-
ftt■L

図11 Re数とキャビテーション係数の関係

図11に口径100mmの個々の弁体についてのRe数とキャビテーション係数の関係を示すo図中○印

の点は､キャビテーションの初生点を示すo　また､この初生点より左上部ではキャビテーション

が発生していない領域を示し､右下部でキャビテーションが発生している領域であることを示す｡

これらの各図を全体的に見ると､同心型弁体では特性曲線が幅広く広がっているが､変形型､

偏心型､非対称型の弁体では､低開度側の曲線が高Re側にシフトしていることが分かるD

曲線の位置としては､開度80%以上では､同心型弁体のUが大きく､偏心型が小さい傾向を示し

ており.中間開度では､軸下流偏心型が最も大きいげを示している｡

図12､ 13は口径125mm､ 150mmの同心型弁体について実施したもので､ 100mmの弁体と同様の傾向

であるが､ 150m相では大きく高Re数側にシフトしている｡
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の形状が異なって､

見る必要がある｡

HLテー:,ヨ二億雛

非貫通同心型(口径

18卿

手ナビゝテ-ション係数

壬ttーテー!,ヨ=.佐敷

1匹氾【℃

Re数

図12　Re数とキャビテーション係数の関係

非貫通同心型(口径15h

引見払 i越適 目盛】出過

Reb

即3　Re数とキャビテーション係数の関係

4･ 2･ 5　低開度における形状ごとの性能比較

特に開発にあたって重要な開度となる開度30%における6種類の香

ビテ~ション特性を比較したものを図14に示すo

なお､供試弁体は､口径100mmで統一しているので､横軸のRe数は､

えて特性の傾向をみてさしつかえないeただし､実験した日が異なっ

ないが流体中の空気量(核分布)が違うと考えられ､また同じ開度で
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'同心聖(軸貫通)

◆同心型(軸非貫通)

※変形聖

〇億心聖(軸上流J

x温心型(軸下流〕

~非対称型

1 【珊E)

実験した弁体の開度30%における開口部の寸法について以下に記す｡

弁体エッジの幅　　　配管と弁体エッジの距離

軸非貫通同心型　　　　9 mm　　　　　　　　　　　　5 mm

軸　貫通同心型　　　10mm　　　　　　　　　　　　5mm

変形型　　　　　　　　4mm　　　　　　　　　　　　8 mm

偏心型(エッジ傾斜)　8mm　　　　　　　ノズル側Omm　オリフイス側10mm

非対称型　　　　　　　6m　　　　　　　ノズル側Omm　オリフイス側8mm

この図から､ Re数を徐々に上げていくと､まず軸非貫通同心型が初生点に達しキャビテ-ショ

が発生し始める｡次いで､軸貫通同心型､非対称型､軸下流偏心型､軸上流偏心型と続き､変

型が最も大きいRe数でキャビテーションが発生することが分かるoまた､非対称型と軸下流偏

型は､他の弁体に比べ差圧が小さい状態で(Uが大)キャビテーションが発生していることも分

る｡これらの弁体の中では､変形型が最もRe数が大きく(流速が大)､差圧が大きい(Uが小)

態でキャビテーションが発生していることが分かるo

ところが､ 30%の開度ではCv値がかなり小さいことを考え合わせると､単純なキャビテーショ

特性の比較としては難しく､しかもこの比較図では初生位置しか示していないので､実用上の

用領域や限界位置でのキャビテーション成長状態が分からず､傾向は分かっても実用領域での

純な性能比較は困難であるoつまり､初生が早くても､それが成長しやすいかどうかの判断は

難である｡
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4･ 2･ 6改良弁体の性能試負

更に今臥既存バタフライ弁に加えて､考案した改良弁体の供試弁が完成次第､可凱

用いた性能試験を追加して実験を行う予定である.

供試弁体の詳細については後述するが､次に示す口径150mの2種類の改良弁体である｡

(1)非対称型の改良弁体(上流面溝付き)

(2)軸非貫通同心型の改良弁体(複数の穴開き整流ディスク付き)

試験内容は､改良前後のキ-チ-ション特性を直接比較したいため､前述

験に加えて､騒音測定や写真撮影も行う予定である｡

4･ 3　低キャビテーションバタフライ弁の考案(改良弁体)

4･ 3･ 1ユーザー使用条件

低キャビテーションバタフライ弁の新製品を開発するにあたり､現場での低キャ

パタフライ弁の使用実態を把握するため､水道用バタフライ弁ユーザーの最大手であ

調査したDここでは･キャビテーション対策として､現在市販されている溝付き､あるいは

付き整流型を中心として､低キャビテーションバタフライ弁が導入されている｡

調査結果の概要は次に示すとおりである｡

(1)使用目的

キャビテーションによるゴム弁座破壊防止と配管の壊食(穴)防止､および都JL灘の場

間の騒音公害防止が主な導入目的である｡

(2)使用箇所

高台の貯水池や浄水場涼過ポンプ出口などの高圧域から､給水用配水池などの低圧域へ送

れる所や･市街地の末端配水所での流量および圧力(減圧)制御が主な設置箇所である｡

(3)弁座構遣

弁座構造は､剥離損傷や異物噛み込みが考えられるゴム弁座より､主に金属弁座のものが

好まれて用いられている｡

合が多い｡

遮断など､それ以外の目的では､通常のバタフライ弁が用いられる

(4)要求される性能(新製品-のニーズ)

開度30%以下の絞り運転でキャビ-ションの発生が少なく､減圧効果に優れ､しかもある

度の流量が得られることである｡ただし､構造上全開時での損失係数が大きくなるのはやむ

ない｡

また､ユーザーとしては､特に大きな浄水場で､使用流量の適用範囲が広い方が望ましい｡

れは､多段階または並列減圧による弁使用個数が増えl購入予算額が増えるためであるQ既存

低キャビテーションバタフライ弁では､実用上の流量で1/10 (min/max)程度しか制御でき

く･理想的には1/50程度まで望まれているD

(5)需用

騒音公害およびキャビテーション壊食の発生箇所-の導入､既存ゴム弁座低キャビテ-ショ

バタフライ弁破損時の更新､低キ--ションバタフライ弁の高性能化(開発新製品)に伴

新規導入と入れ替え等必要性は非常に高いが､採用量は比較的少ない｡口径は150-500mm (300-

500mmが中心)である｡
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陪T水道局の末端給水所および浄水掛こおける低キャビテーションバタフライ弁の使用箇所の

･流量条件を例として示すo

A給水所　　　　B給水所　　　　　　　　　C浄水場

径　300mm　　　　　300mm　400mm　　400mm　　　　　500mm

構造　ゴム　　　　　　ゴム　メタル　　メタル　　　　　メタル

摩台数　2　　　　　1　1　　　6　　　　　　2

次圧　3･2-3･5kg/crG　　3･8-4･2kg/cm2　　50m

圧　0.3kg/cma (開放)　0.3kg/cmB (開放) 18･5-35m　　　1715-39･4

700-1500m3/hr　150-800m3/hr　1750-2700m3/h　2550-4100m3/h

. 3. 2　バタフライ弁のキャビテーションに関する特許

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は､これらに関する特許情報を調査す

ことが重要である｡既存の低キャビテーションバタフライ弁では.その構造が全て申請済みで

るため､彦根バルブ産地として製造販売するためには､これに含まれないものが必要となる｡

なわち､この研究によって開発した弁体については.特許申請することによって､産地の保護

活性化を促すことにつながることを意味している｡

パトリスを利用し､関連のある特許を調査した結果､バタフライ弁やキャビテーションに関す

特許は非常に多いため､キャビテーションや形状に関するものを中心に､公開特許および公開

実用新案を含め354件を出力した｡キーワードごとの件数は次のとおりである｡ (平成2年9月28

日現在)

キーワード　　　　　　　　　　　　　該当件数

バタフライ弁　　　　　　　　　　1,110　件

バタフライ弁×形状　　　　　　　　　　32　件

バタフライ弁×弁体　　　　　　　　　288　件

バタフライ弁×弁座　　　　　　　　　84　件

バタフライ弁×形状×弁体　　　　　12　件

キャビテーション　　　　　　　　　2,793　件

バタフライ弁×キャビテーション　　　25　件

キャビテーション音　　　　　　　　　　9　件

キャビテーションの改良項目としては､大きく分けて次の4項目に分類され､ほとんど考えら

る全ての改良方法について特許申請済みであり､改良の余地を見つけるのが難しいくらいであ

具体的な改良内容については､次に示すとおりである｡

1)弁体を改良したもの

弁体に､櫛歯状突起物､櫛歯状構､回転軸中心の構ガイド､弁体全体に長い櫛､整流用リブと

イング､外周補助板､通液孔プレート､整流巽補助板､内周面に多孔帯部材等を付けたもの､

よび中空円筒にしたもの｡

2)弁箱を改良したもの

弁箱に流線型の櫛歯状突起物､通孔添え板､ガイド状突起物､内壁に複数の仕切板､多孔プレー
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ト等を付けたものQ

(3)その他を改良したもの

2枚弁体､弁体を流れに垂直に多弁分割､弁体に整流板を付けた2枚弁体､流体のバイ

造､後流配管の内径を弁体より大きくしたもの｡

(4)系内に空気を吹き込んだもの

弁体から空気を吹き込んだもの､弁軸から空気を吹き込んだもの､上流ノズルか

込んだもの｡

4. 3. 3　改良の考え方

既存バタフライ弁の性能試験､ユ…ザ-実態調査､特許調査を基にし

結果､次のような考え方によって開発することにしたし

(1)使用日的

低開度での圧力制御(減圧)および流量制御

(2)開発にあたっての考え方

低開度でのキャビテーションの発生は不可避であるため､流体を引っかき混ぜることによ

キャビテーション壊滅時の衝撃圧力エネルギーの集中を細かく分散させ､キャビテーションを

る騒音･振動･壊食を減少､抑制させる形状を開発する｡

理想的には､バタフライ弁に固執せず､全く新しい発想で考えた方がよいのかもしれない

この研究では､既存バタフライ弁を基準にして改良を進める方法とするG

(3)開発方向

改良の方向としては､低開度における弁体後流に発生する壊食性キャビテーション､特に

フイス側後流壁面に､垂直で集中的に発生する特異渦キャビテーションと呼ばれる悪性のキヤ

チ-シヨンの発生を抑えるか､もしくは分散させるために､強烈なオリフイス噴流をかき混

ことによって､エネルギーを拡散する形状に改良する｡

特許上､既にその効果が明確な弁体に突起物状のものをくっつける方法はまず困難であるた

今までのキャビテーションに関する性能試験結果を参考にして,中間開度での抵抗が大きい

とする｡　また､商品化する場合や加工上の問題も考えて､試験に供した既存弁の内で､若

改良で行ける形状も検討するo

4. 3. 4　改良弁体と実額用弁体の試作

4. 3. 3で述べた考え方に基づき､次に示す弁体形状を考案したo

(1)非対称型弁体の改良

改良形状を図15､および改良前の形状を写真1に示す｡

この弁体は､特に既存弁からの改良が簡便で､試作加

工のし易さに重点をおいたもので､オリフイス噴流を撹

乱させる効果を狙ったものである｡

改良部分は､上流側平面部に同心円状または放射状の

角型の溝を彫ったものであり､加工する情は､ 3mmの幅

および深さで4mm間隔である｡ただし,加工後はバリは
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写真1　改良前非対称型弁体

て除去し･影響の出ないように改良作業を行うo

ち ､ 

7 
〃∫ � 

∫-y

ヽ 3 伜(���

a 

図15　非対称型弁体の改良(溝付)

(2)軸非貫通同心型弁体の改良

改良形状を図16および写真2に示すD

図16　軸非貫通同じ型弁休の改良型(整流ディスク付き)

写真2　軸非貫通同じ型弁体の改良型(整流ディスク付き)
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この弁体は､多数の穴の開いた整流ディスクを弁体の回りにボール状に付属した弁体

これは､バルブを流量調整用として用いる場合､中間開度で大きな抵抗が得られることが一

ため､これにも対応できる形状である｡キャビテーション対策については､複数の穴開き

スクによって､弁体下流側においては､キヤビテ~ションの原因となる強烈なオリブィス嘆

形成を困難にし､しかも流体撹乱性能を極端に大きくしているDこのため､発生したキャtE

ションが微細となり､後流配管での､集中的なキャビテーションの壊滅を防ぐ形状とな

非常に大きな効果が得られると考えられる｡写真3に穴無しディスク付き弁体を示す｡

以上のように､ 2種類の改良弁体で開発を進めるわけ

であるが､試作したモデルで性能試験を実施した場合､

最良の形状であることは言い切れないため､後述するCAE

システムにこの改良形状をモデリングし､順次流体解析

を行い､速度ベクトル､圧力分布等を求めることによっ

て､キャビテーション発生領域を推測し､改良の確認作

業を進めるo　特に､試作弁体を実際に寸法を変更しなが

らの実験(溝の寸法や形状細部)は困難なため､ CAEシ

ステムの威力を借りることとなる｡

写真3　穴無し整淀ディスク付同じ型

5. CAEシステムによる流体解析

5. 1　FLUENT/BFCの構造と解析涜れ

当システムは､コンピュータによって流れを解析し､製品を試作･実験をせずして､高僧

バルブの新製品を開発しようとするものである｡導入したソフトFLUENT/BFCは､米CRE

杜が開発したもので､解析手法として差分法(有限体積法)を採用しているo　この手法は､

解析においては最も標準的な解法で､精度の評価が確立されている｡

また､従来の差分法では､解析Cellとしては規則的な格子状Gridが基本で,曲線(曲面)

についての解析Grid作成が困難であったが､このソフトではBFC機能(BodyFitted Coordina

があり､ Bezier Curveを作ることによって､曲がった形状に沿った滑らかなGridが可能とな

より正確に現象を再現した解析結果が得られる｡またキャビテーション発生条件下での解析-

応用として､有限要素法(FEM法)ではレイノルズ数で101が限度であるが､この差分法では､

ルブにおいてキャビテーションが発生､成長する105領域でも安定した解が得られ､衝撃波を伴

高速流(音速付近)でも解析が可能である｡また. FEM法に比べてはるかに短時間(約1/10)

計算できて､経済的であるという特徴を有する｡

しかし.複雑な形状のモデルについては､ FEM法のようにGridの自由分割ができないた

デルによっては､最適Gridを生成することが困難であるという欠点があるが､平成3年度

この機能を追加したバージョンがリリースされる予定である｡

上記ソフトがインストールされているマシンは､計算スピードが15.8MIPSと極めて速く.

データの多い技術計算用として向いているEWSである｡

このシステムの使用により､様々な条件下での流体シミュレーションを行うことができ､

能バルブ開発にあたって.得られた流体解析結果からキャビテーション発生領域の推定を行

とにより､試作することなくキャビテーションを抑制する弁体形状を開発できる0
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図17　FLUENT/BFCの構造

以下にこのシステムの性能を示し､

1) 2次元/3次元

2)単相流

3)一般曲線座標(非直交座標)

4)定常状態/非定常状態

図17にその構造を示すG

(5)層流/乱流(K- fモデル)

(6)圧縮性流体/非圧縮性流体(マッハ数≦0･9)

(7)自由/強制対流

次に､当ソフトを用いての流体解析の流れを図18に示す｡

FC-

4. -･-　脚-･････････-lT…ト町,Mも

S

ファイル名 鞍作内容
1, leo'etry (粒状)の定iI

point:座境地による建ii

curve:surfaceを牡鹿する向きを持つ曲*

摘臥円弧beZier curyB)

surface:親戚する面

file.GEtl <~
2.王ridの生成

ir算のための空間分封(代数榊分方式)
.appin王:境界di上に爪Odeを作る

interior re与ioDの定a(LaPPint)

interpolation:内部ダリパの生銑

2poi▲lt AethodlZD)

4pQint lethod(2D)

6poin=ethod(3D)
verify grid

3.洗体の物任せの指定
粘乱密乱比急.焦伝斗東など

4. g(界条件の入力

入口および蛙での避虹色乱圧力など

file.CAB +

1. iteration para■eter (収束条件)の汝産

2. iteration回牡の改定

3.計耳の肘始

file.OAT -ち- ~~~~-

file.RST<　~ ~ー

1.計#積東の出力

避妊ベクトル固
コンター固く連ZX,圧力･エネル千~'J:J

塾沸し国(連れ圧力･エネルギーなど)
包子k*固

file.LP　一←~~

2. T--タのハードコピーおよびプリンタ出力

図18　流体解析の流れ
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5. 2　FLUENT/BFCの解析理論11)12)13)

流れの数値シミュレーションにおける解析手法としては､多種多様の手法が採用され､ -

に用いられる手法としては次の3つのグループに分類される｡この中で､差分法は先にも述べ

ように､基本的かつ重要な数値解法であり､シミュレーション技術として最も確立され､流れ

題においては最も多く利用されているDしかし､汎用性に乏しく､複雑な形状の計算をする劉

有限要素法には及ばない｡

(1)有限差分法(FDM法)

(2)有限要素法(FEM法)

(3)境界積分法(BIM法)

FLUENT/BFCの数値解法は､コントロールボリューム法に基づく有限差分法を用いてお

差分スキームは精度が高く,すべてのレイノルズ数に対して安定なPower-Lowと呼ばれるス

ムか､または2次の風上差分法のいずれかを使用できる｡以下に述べる基礎方程式は､ SIMP

と呼ばれる繰り返し法のアルゴリズムで解かれ､これらは十分検証されている｡

1.基礎方程式

FLUENT/BFCは､質量､運動量およびェネルギーの3つの基礎方程式を解くことによって

体解析を行っているo　これらの基礎方程式を直交座標系で表現したものを以下に示すC

(l)質量方程式

∂p　　∂ (pui)

～一一+--- -0

∂t　　　∂X.

p　:流体密度

t　:時間座標

xi :i方向の座標成分(i-1,2,3によりX,y,Z方向を表す)

ui :i方向の速度成分

上記左辺第2項のように添え字iが二つある場合はその項の先頭にLS三省略されている｡

すなわち左辺第2項は

a (put)　a (pu2)　a (pus)

+--　　　　+

∂Ⅹ-

を表す｡

∂Ⅹ2 ∂X3

(2)運動方程式(ナビエ･ストークス方程式)

∂         ∂           ∂

請 (pu,) +元一(puiu,) = Txpi-P [豊+-豊]一語+pgl･Fj H一一一一一-- (2き…

/L　:粘性係数

p　:圧力

gj :重力加速度のj方向成分

Fj :二相間の運動量交換項のj方向成分

式(1)､ (2)の左辺は移流項､式(2)の右辺第1項は拡散項､右辺第2項～第4項は順に圧発

項､重力項等の体積力および二相流の場合の相聞の運動量交換項である｡
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11111  ,.日:

(3)エネルギ-方程式

∂　　　　　　　∂
---一一一(I)ll) +一一一

∂t　　　　　　∂Ⅹ､

･puih)ニー;--a;工芸] +sh　　一日一日---一一一一一一-- (3)

h　:比エンタルピー-CpT

cp :定圧比熱

T　:絶対温度

oh :エンタルピーhでの乱流プラントル数

sh　‥化学反応による発熱､相変化での潜熱および頼射による熱源項

以上の3方程式は標準的なものであるo

ェネルギ一式(3)中のFL/ohは通常交換係数と呼ばれている0

2.乱流モデル

FI,UENT/BFCにはk一緒デルと代数応力モデルと呼ほれている二つの乱流モデルが用意されて

いる｡

(1) k一gモデル

i方向の速度uiを平均流uiとそこからの乱れu'との和で表すじ

ui- ui +tl;
I--------- (4)

これをナビエ･ストークス方程式(2)に代入して時間平均をとりuiをuiと書き直すと次式を得るo

∂     a       ∂p  ∂

Tt- (puj)+盲【-i: (puluj) =-完了言p～ [三三･ -aa:]

∂

-叫- pui'u,'+pg,+F,

∂Ⅹj

-一一(5)

pul'uj':レイノルズ応力

式(5)で平均流速uiを求めるにはレイノルズ応力を評価する必要があるoこれにはブシネスク

近似として知られる次式を用いるD

--　　2

pui'u,'ニーPk∂.｢〃t

3 [

∂ul　　∂uj

--+-

∂uJ　　∂ul

-一一一一一一-一一一一一一一一一･- (6)

k　:乱流の運動エネルギー- (1/2) ui'ui'

〃t :乱流粘性係数

上式(6)における乱流粘性係数州まプラントル･コロモゴルフの仮定と呼ばれる次式で評価さ

れる｡

FLt-- PC Flk2/ E

E　:単位時間あたりのkの散逸率

--一一日-=一一一一一- (7)

CIL :比例定数(-0.09)

上式(6)､ (7)でのkおよびは式(5)からはじまる以下の連立方程式から求められる｡

∂

∂t

a

∂t

∂　　　　　　　　　∂

(pk) +一一一-- (pu､k) ---

∂xl　　　　　　　∂X,

∂　　　　　　　　　∂

(pE) +-1--- (pulE) -

∴∴

a]X: (pulり-志[意]
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+Gk-pf　　　　　--一一一一日一一--一一(8)

と　　　　　E2

+C1------Gk-C2P一一一一･-一一一---一一日一--I-- (9)

k k



Cl,C2, Ok･ UE:定数(実験により決定された標準的な値が内蔵されている｡)

Gk　　　: kの生成項で次式で与えられる｡

Gk-uL[意+意]芸

(2)代数応力モデル

上記K一汗デルでの乱流粘性係数州ま､式(7)で表現されるように､空間的に

二三-∴~∴∵…∴二二二∴~ -_二二∵二三

は等方的k

レイノルズ応力モデル(良SM)が考案されたo RSMでは､乱流の等方性は仮定されておら

托デルに対して､さらに6個の偏微分方程式を追加してレイノルズ応力が評価される｡し

このモデルは･計算時間がばかにならないという問題点がある｡
lP-I

偏微分方程式を代数方程式で近似することにより､計算時間を短縮したものが代数応力モデル(A§垂
そこでRSMで追加された6

であるo ASMは､ RSMとはぼ同等な解が得られ､計算時問はK一昨デルと比べ高々約30%の

に抑えられている｡

5･ 3　バルブ解析の流体物性値､境界条件と収束条件

(1)流体物性値

今回解析を実施した時の流体物性値を次に示すo流体は293･15｡Ⅰ拍水として設定した｡

CONDUCTIVITY (熱伝導率)

ON ENERGY EQUATION

CONSTANT METHOD

o･5988　　　coNDUCTIV汀Y VALUE W/m･oK (0･515 kcal/m･h･｡cxl.1627

DENSITY (密度)

CONSTANT METHOD

998･2　　　　DENSITY VALUE kg/m3

VISCOSITY (粘度)

TURBULENT

YES

O.42

1

1.3

1.44

1.92

CONSTANT

l.005E-3

SPECIFIC IIEAT

CONSTANT

4182

(T-293. 15oKの時)

VISCOSITY

MODIFY-TURBULENCE

VW-KARMAN CONSTANT

K ･E ･ -PRANDTL-NUMBER

F ･D ･ -PRANDTL-NUMBER

Cl-CONSTANT

C2-CONSTANT

METHOD

DYNAMICIVISCOSITY VALUE Pa･S (1.005cPxl0-3)

(比熱)

METHOD

SPECIFIC IiEAT VAl･UE J/kg･oK (0･999kcaVkg･oCx4.18605×10
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2)境界条件

FLUENT/BFCでの境界条件は以下のように設定することができる｡

1,流体の入口では速度､温度等の独立変数を入力指定できるD

2滴体の出口では直前のNodeとの間での各独立変数の傾きが延長されるという仮定により境界

条件が自動的に設定される｡

3.流体の体積が変化しない方向への移動境界とすべり壁/非すべり壁を指定できる｡

4.非すべり壁では壁面勢断応力が壁面粗さを考慮した内蔵壁関数で評価される0

5.壁面での熱的境界としては､等温壁､等熱流束､等熱伝達係数または断熱のいずれかを選択

できる｡

今回指定した境界条件は次のとおりであり､この時のレイノルズ数は､約260,000である｡

WALIJ (配管等の壁の条件)

VELOCITY-B.C.

1-13　　　　　　　WALL ZONE

CONSTANT VELOCITY METrlOD

O X-COMPONENT OF VELOCITY V-Om/sec

O Y-COMPONENT OF VELOCITY V-Om/sec

O Z-COMPONENT OF VELOCITY V-Om/sec

YES NON-SLIP WALL

INIJET (入口の条件)

1　　　　　　　INLET ZONE

CONSTANT VELOCITY METHOD

2　　　　　　　Ⅹ-COMPONENT OF VELOCITY V-2m/see(平均凍速で一様と仮定する)

O Y-COMPONENT OF VELOCITY V-Om/sec

O Z-COMPONENT OF VELOCITY V-Om/sec

(3)収束条件

解析を実施するにあたっては､各方程式の計算ごとの解の許容差を収束条件として設定し､こ

の収束条件を満足するまで解析を繰り返し実行するo収束するまでは任意の収束回数を設定して

計算を開始するが､今回の解析でのIteration (繰返計算数)は100回(改良前モデルの場合､解析

-,i.5_　時間は約10時間)としたo但し､設定した収束条件を満たす所まで解析できなかったが､ 300回､

500回まで解析を再実行させた結果､ほぼ同じ結果が得られたので,これ以上の繰返計算は中止し

た｡

今回使用した収束条件(解析手順)は次のとおりである｡

1.READ CASE-FILE

2. 1TERATION PARAMETERS

MOMENTUM-EQUATION

YES WC-USE IN OVERALL CONVERGENCE CIIECK

YES WD-DISPLAY RESIDUAL IN OUTPUT TABLE

ENERGY-EQUATION

l.OErO5　0VERALL CONVERGENCE TOLERANCE
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YES WC-USE IN OVERALL CONVERGENCE CHECK

YES WD-DISPLAY RESIDUAL IN OUTPUT TABLE

VISCOSITY-EQUATION

O RELAXATION PARAMETER

CONDUCTIVITY-EQUATION

O RELAXATION PARAMETER

MASS-CONVERGENCE-EQUATION

IE-03　　0VERALL CONVERGENCE TOLERANCE

3.ITERAT10N-20 (単純モデルではITERATION-10) SOLVE-安定して

4. VISCOSITY-EQUATION

O. 5　　　　RELAXATION PARAMETER

CONDUCTIVITY--EQUATION

O. 5　　　　RELAXATION PARAMETER

5.1TERATION-10　SOLVE-単調減少したら次に進むo

MOMENTUM-EQUATION

O. 7　　　　U-RELAXATION PARAMETER

O. 7　　　　V-RELAXATION PARAMETER

O. 7　　　　W-RELAXATION PARAMETER

6.ITERATION-N SOLVE-収束するまで解析を繰り返す｡

5. 4　同心型改良前弁体の流体解析

弁体のモデリングから4. 4. 3の流体物性値､境界条件および収束条件による解析につい

以下に説明する｡

(1) Geometryの定義

解析に使用する形状の定義は､一般座標系を使用してデカルト座標と1 : 1で対応がとれてレ

ことが必要であるo　また､一般的なFEM法による構造解析と異なって､解析CeHとして6本0

線またはBezier Curveにより構成された6面体を基本としているD従って､ Cellの頂点部分i

成する8　Pointについて､ 3次元座棲値の入力が必要とされるo Lかし､ほとんどの場合､相

形の移動や拡大､円弧が多く､要素のコピーコマンドにより自動定義が可能なPointは入力を1

することができる(基本となるPointのみ入力).また､ここで定義されるPoint､ Curve､ Sufl

は､全て命名が必要である｡

1.Pojntの定義

形状定義に必要な基本的Pointの座標

値を入力して定義する(今回92Point定

義)｡このPointは直接的にはGrid生成

とは関係ないが､Grid生成に必要なPoint ,p

は必ず含まれていなければならないo

図19にPointを表示したCom putational

Domainを示すC

い､ Ii

rl●■

-/二二三科

挙こ/ :__;:･i蓑LII二".

図19　Computalonal Domah (Deflned Polnt)
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2.CuⅣeの定義

～ culVeは､複数のPointを結ぶ直線

綾たは自然に滑らかに生成される

泊ezier Curveで定義され､ Surfaceを

構成する重要な要素となる(今回102

cuⅣeを定義)｡図20にCuⅣeを表示

したComputational Domainを示

す｡

3.Surfaceの定義

surfaceは､ 4 Cornerと4Edgeを持

っ数学的な矩形で定義され､同時に

Boundary Typeが定義されるo (今回

68面定義)つまり2組のU-CuⅣeとV-

curveで構成される｡

具体的な面の生成は､ Patch､ Arc､

図20　ComputalonalDornaln (Deflned Curve)

sweep､Joinなどの機能を使用する(付　図2l Cornputatlonal Domain (Deflned Srface)

加機能‥ TrallSlate､ Copy-Element､ Rotate- Scale)o図21にSurfaceを表示したComputational

Domainを示す｡

(2)有限差分Gridの生成

一般曲線座標において､ Gridの計算には代数的方法(Mappi一一g､ interpolation)とLaplace偏

微分方程式(Poin潤のポテンシャルを計算し-分割を滑らかにする)による方法により生成され

る｡まず､ IJK方向のTotal Grid Sizeを指定した後､境界線上にMappingするためのNodeを

指定し,その間に内部Gridを自動生成する｡ (Interpolation)

全Grid Node数は､ 46×11×21=10,626としたo

図22に定義したOuter Boundary Mapping

図23に計算上のGrid

図24に定義した形状のOutline

図25にIllterpOlateするために指定したRegio∩

図26に生成したFinited Differrence Grid

を示すo
J･■lJJl

ニ　ー--_∴二__.

剛2　ComputatlonaI Donlaln (Boundary Mapping)
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(computational Domain)

(Computationa7 Domain)

(Physical Dolllain)

(Physica一 Domain)

@23　CornputalonalGrld



琵妻至軍書:琶碧..All;i- 剪� �� ���� �� �� 

巨舞 r7 ��一=:,t711,Ll-l亭 �� �� �� �� �� �� ･_↓,_.･...暮.....~●~一一,~-~■一一■◆■ .-+. L一一一-.一一--.･.-二⊥二二'_+ I-｢ー~十一一一一一一一一一-～丁 ト~1ー~~一~一-■'llll.･.一一■~-一一一一ノ ーTJ--L■一一一一_- ｢一一.-I--.･.･.･...･..-二一-/_-1- ;王≡≡芸主よ丁一二 豚6｣ﾓﾕEB�?�?�+(+�+�7�,cﾙw#ﾘ���¶_一丁ナ†-F -′■ ■一一+- � �� ���� � 

･..一一■ ′1/Zjl 劔�� ���� �4L24▲ 

●一一一▼.一一.一一一 

L ド. � 

し++i. ��

牽き墓室王室き



W一VELOCITY

PRESSURE

TEMPERATURE

VISCOSITY

43.52272　　　　　　　　　-41.47859

6262.362　　　　　　　　-319486.6

293.1505　　　　　　　　　　293.1497

7.603580　　　　　　　　　0.001005

CONDUCTIVITY　　　　　　　45420. 55　　　　　　　　　　0. 5988

1.流れの解析結果(速度ベクトル図､速度コンター岡)

図27は､ J軸でSliceした面でのLK方向のU,W速度ベクトル図を平面表示したものを示

J-2･3の中心部分では､オリフイス噴流による1つの大きな渦と･オリフイス側､ノズル側

壁面近くで､壁面に沿った直線的で大きさが馴)大きい流れのコアを形成している部分がI

りと出ているoまた､オリフイス側の弁体後流では.逆流現象がはっきりと現れ､コアとの

極端な努断層ができることも示されているoJ=卜8の中間部分では､2-3個の複数の向きが反

た渦が形成されている状態が分かり､弁体緩流部では､複雑な流れになっていることを示し

る｡J-9,10の最も微小な隙間である壁面との接合部では･弁体エッジから緩流部へ､オリフィ

は外側へ､ノズル側は内側-激しく噴出している様子が分かり､緩流中火付近に1つの強烈

が形成されていることが分かる｡

図27　U･ W速度ベクトル図(J軸スライス)　図28　U. W速度ベクトル図(=軸スライス)
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讃…図28は･Ⅰ軸でSliceした面でのJ,K方向のV,W速度ベクトル図を側面表示しており､図に向かっ

左側がオリフイス側･右側がノズル側である｡ I-8の弁体直前部では,オリフイス側で流体が分

岐している様子が示され､開口面積の広い中央部-と流れが向いている様子が分かるoI-10-11は

流体が弁体を通過する部分の流れを示しており.オリフイス側は外側の方向で配管中央に向かっ
Lそ流れているのに対して､ノズル側は､醐Jの方向で､配管の接続部へ向かって流れており･対

韓的であるo Lかし､ I=13,14の弁体のすぐ後ろの部分では･オリフイス側で急激に流れ方向が戻

転し､総じて配管中央から接続部-の流れに変わり､ノズル流と合わさって接続部で鋭い渦を形

成している様子が分かる｡その後･ Ⅰ=16-18の部分になると､接続部-の流れの戻りが配管中央方

向へ変わり､オリフイス側とノズル側に配馴1央に向かっての2つの渦が形成されているが､オ

リフイス側の渦の方がノズル側に比べやや優勢である言の2つの渦は､やがて1-22以降でノズ′レ

側の渦が支配的となり､オリフイス側の渦は､ ql央-の流れ込みの流れが残り､渦はなくなり始

める｡Ⅰ=28付近より後流になるに従って､オリフイス側の戻り流れは､ノズル側の洞に加わって完

全に消滅し､しかも渦の中心はだんだんと配管の中央部に移動するようになるo卜44に至っては･

‡L.緩やかな渦流となって･ベクトルの大きさも小さくなってくるo

図29-1 U､ W速度ベクトル図(K軸スライス)図29-2　U､ W速度ベクトル国(K軸スライス)
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図29-I. 29-2は､ K軸でS】iceした面でのり方向の

る｡ 冗-2がオリフイス側､ 冗-20がノズル側である｡

では､激しく配管中央に向かって流れるが､

に向かって膨らむように流れている｡ 冗-4以降､

ある流れ(方向)が､渦の生成要因となっていると

弁体からの噴き出し流れが鋭角的に中央動すれば.

成するようになる｡ K=17､ 18のノズル近辺の弁体

中央から配管との弁体接合部分への流れに一本化さ

リフイス側と.全く流れが異なり､

出している様子がよく分かる｡

流れが配管中央吾

次に､図30-32の速度コンター図を用いて､

この速度の大きさについて検討する｡

流体速度の解析結果については､全方向に対し

てはMAX62. 5m/sec､ U方向成分についてはMAX

29.8m/secであった｡単純に流体が弁体を通過

する際の平均流速は､開度30%の時で開口面積

比が10.9%であるので､平均約20m/secとなる｡

つまり.ある部分においては､平均流速の約3

倍の速度で流れていることが分かる｡また､弁

体下流においては､速度ベクトル図より逆流す

る部分があり､U方向に対してはMAX8.8m/sec

であるが､W方向でMAX41.5m/secという結果

から､オリフイス側一一ノズル側方向の渦の強

さがうかがえる｡

図30は,J軸でSliceした面でのT方向のU速度成

分の大きさを示すものである｡

オリフイス側の方に､速度の大きい部分が集

中していることが分かる｡しかも､接続部分で

は特に著しく多い｡また､逆流している部分も

はっきりと示され､中央付近では､弁体後部で

はほとんどを占め､Jが大きくなるに従って､ノ

ズル側に円形状の順方向流れが現れてくる様子

が分かる｡

図31は. 同じくJ方向のⅤ速度成分の大きさを示す

Jが小さい中央付近では､速度の大きい分布はみら

増えてくる｡ノズル側では､特に中央から接続部に
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た､緩流部分では､ノズル側よりで､接続部から配管中央に向かった流れが渦で示されて

32は､同じくK方向のW速度成分の大きさを示すものであるo

リフイス側の流れが､中央から接続部にいくに従ってK/方向流れが逆転している様子がはっ

抄と示されているo ノズル側では当然ながらオリフイス側とは逆方向である｡

上の速度ベクトル図および速度コンター図から､弁体小火からオリフイス側領域のJ-5-lo仲

で､しかも. I-30-40近辺での速度の大きさが､いずれの方向にも小さくなる位置が存在してお

､この部分はほかならぬ実験的に最もキャビテーションが成長する位置とほぼ一致する結果が

れているD　キャビテーションの成長が､速度となんらかの相関関係にあることは間違いない

えられるが､他の項目の解析結果を併せて後で述べることにする｡

∨速度成分コンター図(J軸スライス) 図32　W速度成分コンター固くJ軸スライス)
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2.圧力の解析結果(圧力コンター図)

図33は､ J軸でSliceした面での圧力ラスタープロット図を示すロただし･絶対圧力は示さ

弁体上流部を圧力0とした場合の相対圧力で示されているo最大差圧は､約319KPaであっ

この図からは､弁体のすぐ裏側は極矧こ上流圧に比べて低圧となり､特にノズル側､オリ

ス側を問わず両方とも､弁体エッジ付近で集中して下がっているCすなわち､キャビテーシ

の発生はこの部分で核から発生の過程を引き起こすと考えられる-ノまた､後流にいくに従ち

はらく低圧部が続いた後･徐々に圧力の回復がみられるようになり･キャビテーションの成

壊滅に影響を与えていると考えられる｡

3.渦粘度の解析結果(渦粘度ラスタープロット図､渦粘度コンター図)

図34は､ J軸でSliccした面での渦粘度ラスタープロット図を示すC

この園からは､ 2つの領域を申し､に弁体後続の一定の脚或におい亡､渦粘度が極端に大きく

た領域が発生することが分かる｡この領域の内後流部分は､正に､キャビテーション気泡が

する領域とほぼ一致する領域であり､相関があると考えられるC

∴-i __

図33　圧力ラスタープロット図(J軸スライス)　図34　渦粘度ラスタ-プロット固くJ軸スライス)

-47-

図35は･潮でSliceした面での渦粘度ラスタープロット図を示すo

この図からも･先に述べたキ-チ-ションとの相関がはっきりと分かり､弁体後流部分にお

翠-いて･ノズル側エッジ部分を始点に渦粘度の高まる領域が出現し始め､後続にいくに従ってこの
･鮮跡中央からオリフイス側-と移動する様子が明確に示されている｡さらに､図3611､ 36-2に

K軸でSliceした面での渦粘度ラスタープロット図でもはっきりと示されているG

EE.ご

至芸一一一一

図35渦粘度ラスタープロット国(t軸スライス)郎6-1渦粘度ラスタープロット図(K軸スライス)
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4･熱伝導度の解析結果(熱伝導度ラスタープロット図)

図37は､ J軸でS】iceした面での熱伝導度ラスタープロット図を示す｡

この図からは､先に述べた渦粘度とほぼ一致した領域において､熱伝導性が高くなる

生しており､流体が運動することによって､その性状が大きく変わることを意味してい

られる｡

図36-2　渦粘度ラスタープロット図(K軸スライス) 図37　熱伝導度ラスタ-プロット固くJ軸スラ
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度の解析結果(温度ラスタープロット図)

38は,J軸でSliceした面での温度ラスタープ

図を示す｡

の図からは､大きな温度変化はみられない

となっている｡最大温度差は0.0008oKであっ

上の解析結果を総合すると､弁体裏側の極

低圧部によってキャビテーションが発生し

め､複雑な渦流と共にキャビテーションが成

していく｡このキャビテーション気泡は､渦

度が極端に大きくなった領域では､もはやそ

以上維持､成長することができなく､しかも

方向への速度成分の値が小さくなっているた

最大限に成長した気泡は､この領域におい

中的に壊滅すると考えられるD　また､この

においては､熱伝導率が大きく高まり､流

ミ運動することによって､流体の性状が静止

に比べて大きく変化することを示すものと

ることができる｡

｢

図38　温度ラスタープロテット図(J軸スライス)

穴無し整流ディスク付き弁体の流体解析

回考案した穴開き整流ディスク付き弁体を解析するにあたり､Geometryモデリングの作業過

中､上流･下流の各整流ディスクのInterior Regionとしての定義方法が複雑を極め､ただちに

リッドを生成して解析を実施することが困難である｡従って､現段階のモデリング状態(穴無

流ディスクをInterior Region定義)で解析を試みた｡

この弁体は､整流ディスクを含めた外周が.ほぼ弁体直径に接する球状をなしているため､モ

リング開度30%においては大きい方の整流ディスクエッジがほとんど配管近くに位置するため､

体対称面では(∫-i)流れる隙間がほとんど無い状態である｡ (穴開きで最大限の効果を狙うため)

なお､解析結果はIteration-20の時のデータであり､最小Gridが極めて小さく､各グリッドでの

量保存方程式の計算値がIteration=30近辺で異常値を出す程で､収束はしておらず､参考データ

する｡これを計算させるには､後の問題点の項目で述べるGridの最適化が最も重要であり､解

でに相当の時間を費やす必要があると考えられる
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図39　Geornetrlca1 0utTfne (PhySlcal Domaln)

図40　Geomtryの正面図､平面図､側面図(′tJレブ付近)
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- (1) Geometryの定義

即9穴開き整流ディスク付き弁体の定義形状のOutll'neを示し､剛0に入力LたPoint､ Curve

で構成されるバルブ付近の正面図､平面図･側布団を示すo

1.Pointの定義

･このモデルで､　880Point　定義している｡

2.CulVeの定義

このモデルで､　1,447Curve定義している0

3. Surfaceの定義

このモデルで､　970Surface　定義しているo

(2)有限差分Nodeの生成

全Grid Node数は､73×26×44-83,512としたo

図41に生成したFinited Differrcncc Grid (Physical I)omain)を示す｡

i__ :>: I-

LI

｣舛

ぐI
K

&ム　　　　　　　　ナ′　　　　　　　　久タ

重き≒≒≡≡≡≡≡≡重き≡当
} ･7　　′4･　　　　　　　　　J/　18〃q■

I+　　　　　　　)/　38　　　4/ ･qL

図41 F壬nitc-r)ifference Grid (Physica一 Grid)
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(3)解析結果の出力と検討

解析の結果.解析項目の最大値および最小値は次のとおりである｡

VEIJOCITY MAGNITUDE

U-VELOCITY

y-VELOCITY

W-VELOCITY

PRESSURE

TEMPERATURE

VISCOSITY

MAX VAl.UE

l09.8660

96.98793

200.4952

34268.50

293. 1503

0.4699748

MIN VAlJUE

0

-127.0764

-127.8295

-233. 3094

-2132625

293.1ノ198

0.001005

なお,この解析は整流ディスクエッジが配管壁面に極めて按近し､隙間がかなり小さ

の間の解析CeHは極端に小さく非常に密集した状態で行っている｡その上,全Node数が8

と当ソフトの解析限界近くまで増やしている影響で､ Mass Equation的に誤差が大きく､

中で(Iteration-約30回前後)成立しなくなっている｡この結果は､初期収束条件の設定で

動作したIteration-20回解析の結果である｡すなわち､収束ができていないので正確な解析

なく､流れの傾向をつかむ程度に出力させたものである｡

1.流れの耶析結果(速度ベクトル図)

図42は､J軸でSHceした面でのLK方向のU,W

速度ベクトル図を平面表示したものを示す｡

この図から､弁体と整流ディスク(下流大)

付近で､速度の大きくなる領域が集まっている｡

改良前弁体のように､オリフイス側のコアは見

あたらないが､ノズル側の中央部において､弁

体の隙間から,若干コアらしい流れができてい

る｡また､整流ディスク(上流大･小)の流れ

への影響は少なく.流速も余り変化していない｡

しかし､流れの主流は.弁体上流･下流側とも

共通で､弁体と整流ディスク(大)間で､整流

ディスク間(大HJ､)では逆流となっている｡

J-2-10の中央部分では､整流ディスク(下流大)

のオリアイス側において､隙間がほとんどない

ため､跳ね返りによる逆方向の極めて速度の大

きい特徴的な流れを示している｡J-22-25の弁体

と配管接合部分においては､弁体に沿う様に中

央で2分された相反する方向へ　するどく噴き

出す流れがみられる｡整流ディスク(下流小)

より後流では､ノズル側に比較的大きいオリフイ

ス側に向かっての速度ベクトルが集まって主流
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図42　U. W速度ベクトル囲(J軸スライス)

ており､オリフイス側は余り流れていな

が分かる｡

43は､ Ⅰ軸でSliceした面でのJ･K方向のⅤ
W

ベクトル図を側面表示したものであるG

fk闇庭の関係から､I-5-11の上流と整流デイ

(上流大)の部分では､オリフイス側の広

いた方が流れの主流であることを示し､整

ィスク(上流大)に到達するまでは大きな

の増加は余り見られない｡1-15-19の整流ディ

(上流大)通過後弁体までの間では･ほと

全てのベクトルがオリフイス側からノズル

陪向かっており､ノズル付近でベクトルの大

も増していることが分かる｡ところが､ト23-

の弁体通過部分から整流ディスク(下流大)

弁体隙間からの中央へ向かっての鋭い

き出しが現れ､ 流れはノズル側の方へ向いて

｡Ⅰ-31の整流ディスク(下流大)通過部に至っ

は､オリフイス側で開口面積が急激に小さく

ことから､弁体通過部以上に中央部に激し

き出し､配管接続部分では反対にノズル方

外側に向かって激しく噴き出している｡7-35

流ディスク(下流大-ト)間では､流速は

るものの､オリフイスよりで鋭い渦が複数

葬成され､複雑な流れ模様を示す｡T-39以降の整

スク(下流小)の噴き出しからは､ノズ

レ側からオリフイス側-の流れとなり､後流に

tLY

4　■■L

l　一一ll

図43　U､ W速度ベクトル図(l軸スライス)

くに従って流れに平静さが取り戻され､速度

クトルの大きさも次第に小さくなっていく｡

図44-1､ 44-2は､ K軸でSliceした面での目方向のU,V速度ベクトル図を正面表示したものであ

冗-2,4のオリフイス側では､配管中央部に向かって激しく流れ込む様子がはっきりと分かり･配

管接続部分で逆流現象と1つの渦を形成しているo K-7,14では､弁体と整流ディスク(下流大)

間で､流れは複雑を極め,あらゆる方向の流れによって構成されている｡ 冗-22の中心部からK-38

のノズル方向に移れば,配管接続部分で若干噴き出しが残るものの､次第に流れが一定方向に定

まる傾向をみせている｡ K-41､ 43のノズル側では･オリフイス側と全く様子が異なり､微小部の

通過時に速度は速まるものの､開口面積が次第に広くなることもあって､乱れの無いおとなしい

方向流れとなり､オリフイス側のような渦等の発生もみられない｡
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図441 U､ Ⅴ速度ベクトル図(K軸スライス)図什2　U､ VLF疫ベクトル図(K軸スライス)

21圧力の解析結果(圧力コンター図)

図45は､ J軸でSHceした面での圧力ラスタープロット図を示すっ

J=2の中央部においては,オリフイス側の弁体郵旦部分から酎己ディスク(下流大)にかけて､

一次的に高圧となる所が現れているoまた､ J=25の配管接続部分の整流ディスク(下流大)でも高

圧部が見られるoこれに対して､いずれのスライス断両においても､特にオリフイス側の弁体裏

側から整流ディスク(下流小)にかけて極度の低圧部が井じている｡ノズル側においては､弁体

を通過する部分のみ低EE部が生じ､整流ディスク(下流人･小)では見られない｡弁休部通朋

の後流配管内においては､特に圧力は一定値を示し､回復していることを示しているo

図46は､ T軸でSliceした面での圧力ラスタープロット図を示すo

この図は､図49で圧力変化の見られた弁体から整流ディスク(下流小)通過後までの領域につ

いて示したものであるoI-23の弁体通過時のノズル側は全ての鰍或で低朋はなるが､オリフイメ

側では中央部のみ高圧領域となI)･配管接続部,I-)まで閏の中央部において低圧となっている⊃T=27

㌧■　=i~LIL1-

の弁体と整流ディスク(下流大)との間においては､ノズル側ではすぐに圧力回復するが･オリ

フイス側では弁体裏側に低圧部が大きく広がってくる｡Ⅰ二31の整流ディスク(下流大)通過部でも

同様､オリフイス側を中心に低圧部が持続されるD I=35の整流ディスク( F流大･小)間において

は､その後の流れの障害が小さい整流ディスクであり､オリフイス側ではノズル側からの流入に

ょって圧力回復部が現れ､低圧部が2つに分離しているDまたここまでくると･高圧部が消滅し

てくる｡ I=39の整流ディスク(下流小)通過部では､低圧部は隙間の-カ所に戻り､配管接続部方

向の低圧部は剛真してくる｡

以上の結果から､整流ディスク(上流･下流)を含む弁体通過中は､非常に変化に富んだ流れ

模様を形成し､特に弁体通過後は激しい噴き出しと渦が発生するoまた､オリフイス側を中心に

極端な低圧部を生じることから.キャビテーションが発生し易い状況にあると考えられる-　しか

し､弁体部通過後は､低圧部の持続が少なくIC圧力回復が速いため.キ1′ビ71-　ンjンの成長は､

改良前弁体のように配管後続までは維持できないのではないかと考えられるっなお､二の弁裾ま

六無しのため､配管途中で流路を急激に変化させているだけで､弁体下流側のエネルギーを分散

させてキャビテーションの発生.成長を抑制する効果としては､余り出ていないように考えられ

る｡

馳5　圧力ラスタープロット図(J軸スライス)図46　圧力ラスタープロット図日軸スライス)
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5. 6　今後の流体解析弁体

今後の解析の進め方としては､改良前の弁体解析結果から､低圧部の発生､速度べ

粘度の高まり等がキャビテーションの発生､成長､壊滅に寄与すると考えられるが､

の数が少なく､明確な相関関係を見つけることが難しい｡このためキャビテーションと

明確にし､改良効果を比較できるデータを整えるため､次の弁体についても解析を行う

まれる｡

(1)非対称型の改良弁体

1.改良前

2･上流平面部に放射状または同心円状の溝を付けた弁体

(2)軸非貫通同心型の改良弁体

1･整流ディスクを上流2枚､下流2枚付けた弁体(穴有り)

2･整流ディスクを上流2枚､下流2枚付けた弁体(六無し)

3･整流ディスクを　　　　下流2枚付けた弁体(穴有り)

4･整流ディスクを　　　　下流1枚付けた弁体(大有り)

(3)その他の弁体

1.市販されている櫛歯型弁体

2･オリフイス･ノズル流を弁体中央で分離する半円プレートを付けた弁体

5. 7　解析の間穎点と今後の方向

(1) Gridによる解析結果への影響

今回の流体解析においては､バルブは3次元モデルであるので､基本的な6-Point Met

よるGrid生成方法に従って行ったが.バルブ弁体付近では30度の開度であるため､配管

がかなり微小であり､特に配管との接合部分のGridが大きく歪んで生成されているo

このGridの形状によっては､解析計算結果の精度に大きく影響(誤差の要因)を及ぼす

なる｡すなわち､解析計算の収束条件で最も重要なポイントは､ Mass Equation (ナビエ･

クス方程式)のResiduaJ Valueが通常10-3-10-4になることが必要で､それ以上であれば

り返し計算させても意味がほとんどないと考えられる｡つまり､ Mass Equationの収束は1

存であるため､モデルの微小部分においては､最適Gridが生成されていることが必須条件

ことを意味している｡

(2)最適Grid化の具体策

正しい計算結果を得るためには､図47に示す

3点に留意しながら､ Gridの形を立方体に近づ

けるようなMapping-の改善が必要である｡

しかし､これを実現するためには､ Point入力

までにどのようにGridを生成するかを､予め念

頭に置きながらPhysical Domainを作成してお

く必要があり､作業前のSetupが最も重要なポイ

ントとなる｡

具体的には,図48に示すような低開度の弁体
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図47　グリット生成の基本留意点

(dD≒0). IJ軸面を基準に考えると､流

B:を通過する飯域においては､一番小さ

醜11を基狗こ､解析したい領域のGrid Mapping

絹49の(A)領域のように､できるだけ隣り

ridのサイズ比を1 : 1 : 1に近づける必要が

しかも後流の(B)領域でのExpansion

を3以内になるようMappingすることであ

に､JK軸面では､今回解析に用いたMapping

誰にすると､図50のように微小の隙間で

wnessが非常に大きいためMapping Node

l整し､ Node移動を行うことにより､微小部

ode間隔を広げ､逆にOrthogonalityの高い

ではNode間隔を狭くする方法が考えられる｡

､別の視点からMappingする方法として､

1に示すように､対称面中心にMappingする

のD/10程度のInterior Region用の補助

eを作成し､放射状にNodeをMappingすれ

′ト部のOrthogonalityを非常に高めること

きる｡

バルブ解析の適正Gridと解析時間の短縮化

体の性状(流速､流れの方向など)が急速

化する弁体付近の詳細部を解析するために

今より更に分割数を増やし. Grid Node数

して3-5万個にするのが適当かと思われる｡ (檀

Grid Node数が増えるごとに､解析時間が

ぼ比例して増える)

図48　低開鹿の弁体

図49　微小部のグリッドマッピング

図50　ノード移動によるグリッドの最適化

図51補助カーブを利用したグリッドの最適化

かし. Grid Node数によって解析時間が膨大となることから､バルブ解析の場合､温度変化

小のため､ Conductivityの設定は除外して計算時間を稼ぐ方法も一法である｡

4)解析環境の向上

将来的に､コンピュータによる流体解析を更に押し進めるためには､次の点が重要である｡

当ソフトの解析計算については優れた性能を有するが､形状の定義は､全て座標値の入力によっ

行うため､解析までのSerup時間が長い｡当ソフトについては､おおよそ2年先のバージョンアッ

プによりFEM法と同様の自由Grjdの当三成が可能となるが.その間､作業の効率化を図るため､ FLUENT/

FCとインターフェイスのとれている他のFEMソフト(トDeas､ Patran､ Ansys､ Caeds)など

ソリッドモデリング機能をデータ入力用としてのプリ機能として使用することが望まれる｡た

だし､各FEMソフトの考え方(Map､ Unmap)が異なるため注意を要するが. FEM法でのモデ

ングおよびメッシュデータはそのまま当ソフトのファイルとして読み込むことができ､しかも､

デルを分割定義することも可能となる｡またこれは､特に複雑なモデルになるほど導入効果が
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大きく､解析作業全体で今までの約1/3に短縮することができるC

(5)解析結果の効率的利用

膨大なCPUタイムを費やして得られた3次元流体解析結果は､ 3次元ゆ墾複雑で､籍萄

I-:;;/‥-::-::;-:--II~ ∵_:∴ -::,二二tI I-_-:I- ~　二三…

フトに対応している)が大変有効であるo特に､複雑な物体の回りでは､このアニメーシ葦一望

フトでシェ-ディングを施して結果を経時的に表示することにより､流れ現象をより的徹適

することができるため､導入利用の方向に進める努力も必要であるo

5. 8　実用化への課題

新製品を開発.実用化するにあたって､バルブを流量調整用として用いるならば､今回

た整流ディスク付き改良弁体のようなI中間開度での抵抗が大きい弁体が好ましいと考え

また･この流体解析を進めることによって､キャビテーション性能の改良効果がはっきりす

第一段階として.早急に特許申請し､その後､商品化に向けての実用的形状への修正､

工方法などの具体的な検討に進めるべきである｡

しかしながら､商品化する場合､次のような問題点が残る.例えば､製作コストの関係で

ディスクを鋳物の一体物として製作するのか､あるいは､後で整流ディスクを付け るのかぬ

により､振動に対する強度補償の考慮が必要となる｡これについては､平成3年度導入が

ている強度解析ソフトにおいては､少なくとも弾塑性解析が可能な非線形解析(107解が可盲

能が是非とも必要で.これから振動等による疲労､クラック､巣についての情報が得られ

6.　CAD/CAMシステムによるバルブの設計､自動加工の検討

6. 1　なぜcAD/CAMシステムなのか

最近､ CAD/CAMシステムの導入がさかんに行われ､その必要性が叫ほれている｡なぜC

CAMシステムが必要なのだろうoこれには今日の社会情勢に多くの要因があるo国際的には

ドル安傾向､ NIESの台頭などがあり､国内では､高令化の傾向､物価上昇､人件費の高騰な

問題がある｡この様な状況下では､労働力の低下､コスト高の傾向は妨げられない状況で

企業間の競争に敗れてしまうことになる｡した

がって､企業は当然のことながらその対策を考

え､その1つの答えがCAD/CAMシステムの導

入なのである｡CAD/CAMシステムを導入する

ことで具体的にどのような利点があるのだろう

か｡

CADシステムの概略を図52に示す｡ CAD

(Colllputer Aided Design)システムは設計業

務に対するコンピュータ支援であり､コンピュー

タの迅速な計算能力や膨大な記憶能力､解析能

力を利用して設計作業を行ったり､製図を行い､

設計業務の合理化､効率化を図るものである｡
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図52　CADシステム概要

?

来､設計は人間の創造力に依存する仕事であると云われているが､全てがそのような作業では

く､なかには決まりきったことを作業的に一連の方法で進めていくことも多いロたとえば･す

でに設計された図面の寸法変更や､ある一部分の設計変更などが考えられるo

また､新たに設計するにしても､まったく-から設計するものは少なく､過去に設計した実績

ぁるものを利用し､それらの組み合わせであったりする｡このように創造と云うよりは作業と

ぇられる部分を､データ蓄積､検索･変更など高速処理を得意とするコンピュータシステムに

まかせることによって､人的ミスをなくして､創造の作業である部分をコンピュータと対話しな

がら行い､設計の期間短縮､コスト低減､晶質向上を図ることが可能となるo

cAMシステムは､製造部門に対するコンピュータ支援システムである｡コンピュータを製造部

門に導入することにより､製造工程における期間短縮､熟練技能者不足､さらに短期間に養成で

きない事情や､複雑な形状の製品を容易に製作するなどの諸問題を解決する手助けになると考え

られ､ CAMシステムの中心はNC､ MC機であるD

これらCAT)システムとCAMシステムを有機的に結合し､設計業務から製造までの一貫した流れ

にすることで､より一層の効率化､合理化を図り､生産性をあげることであるc

cADシステムとCAMシステムの結合とCAD/CAMシステム概要を図53､図54に示すo

図53　CADシステムとCAMシステムの結合　　　　　図54　CAD/CAMシステム概要

6. 2　CADによる固形処理手順

cAD/CAMによる図形処理は､ JISの製図規格にもとづいて､図形要素を定義する機能､図形要

素を編集する機能､図面仕上げに関する機能､作図データをファイルしたり､プロットアウトし

たりする機能などをもっている｡図55はCAD/CAMシステムの機能とそのコマンド体系を示した

もので､ディスプレイ制御に関するコマンド､図形要素の作成に関するコマンド､図形要素の編

集に関するコマンド､図面仕上げに関するコマンド､図形の入出力に関するコマンドなどがある｡

これらを使った図形作成手順を以下に示す｡

(1)モデル作成のための画面設定

スクリーン､レイアウト

ウインドウの設定(座標系の設定)

ウインドウ,エリアの設定
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(2)図形の作成

図形要素による形状作成

形状の編集

シンボル図形の参照

(3)図面化上げ

寸法の記入

仕l二げ記号の記入

注記の記入

標題欄の作成

(4)モデル作成の終了

モデル､ファイルの保存

プロッタ-の出力

プリンタ-の出力

6.3　CAMによるNC情報作成手帳

CAD/CAMの定義は､部品の設

計､図面の作成により形状デ-タ

をつくるのがCADであり､その形

状データより加工データを作成､

NC工作機械で製品を加工するため

のNCプログラムを作成するのが

CAMであるD NCプログラムによ

るNC工作機械の運転方法にはDNC

運転とテープ運転･メモリ運転が

ある｡ CAT)ノCAMシステムの作業

[三≡=] E[軍コ

図55　CAD/CAMの機能とコマンド体系

手順を図56に､処理の流れを図57に示す｡

Auto C^口を用いたJPDソフトによるCAM側の処理の流れを図58に示すo

6. 4　バルブ図面の入力

バルブ企業より提供を受けたJIS ち 2062水道用仕切弁の部品

図､組立図および構成図等の原図をCADに入力するため､設計

手順の標準化を進めなければならないo

設計手順の標準化に関して大別すれば､一般的に次のような

ものがあると思われる｡

･設計業務の標準化(作業の流れ)

･作図手順の標準化

･作図内容の標準化

この内､作図手順の標準化に重点を置いて図面入力を進めて

いるが､これらの留意点について述べる｡

-61-

図56　CAD/CAMシステムの作業手瀬

亘11一･

図57　処理の流れ

作図手順の標準化については､導

入するCAD/CAMシステムの特性に

ょって大きく変わるo Lたがって導

入したCAD/CAMシステムを十分理

解せずに作図手順のみを標準化する

と､そのシステムの良い所が発揮さ
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DXFデータ-APDデータ

cADで作成された図形データをCAM専用デ-タに変換するっ

APDデータ-DXFデータ

cAM専用データをCADで読めるデータに変換するD

PTP/PTR

JIS8単位のせん孔テープのモ~ド｡

図58　導入ソフトのCAM側の処理の流れ

れず作業効率が低下する恐れがあり

ます｡標準化の内容については､文献等から次のような項目があると思われますo

(1)図枠の使い方

(2)標準図形､標準シンボルなどの使い方

(3)標準部品を使っての組立図の作成方法

(4)組立図から部品図を作成する方法

(5)図面を流用した作図方法

(6)アイソメトリック図などの書き方

これらの標準化項目を念頭に,実際にCAD/CAMシステムで作図の試行をしながら手順の標準

化を行わなければならないC

今回導入した本システムでは,これらの項目が全て充当できる見込みから､システムに設定さ

れているデ-タ用ディレクトリを活用した項目分類や作図手順を作成する計画であるo

郎9に本システムのデータ用ディレクトリを示すとともに､現在まで入力した図面の割付状況

⊥
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は次のとおりである｡

(1)標準の図面枠を^3サイズとして､標題欄を作成した標欄新枠をYHCAD名で新しいディ

レクトリを設けA3Aのフアイル名でファイリング｡

(2)部胴4のYBI14のディレクトリげモ用フランジ岡､同2･5次元図､隠線処理図をそれぞ

れMS3^0001-4にフアイリングc

(3)部品図3の¥Br13のディレクトリにバルブ部晶で入力したボルトナットおよび弁箱UIS

B2062　好5)をMS3730001-2にファイリングC

今後は必要部品図を入力しながら､梢想図や標準回の作成を検討しなけれはならないB

図59　導入システムのデータ用ディレクトリ

6. 5　データ通信の検討

cAn/CAMシステムからFANUC P-Gを介してマシニングセンタのnNC運転を行う計画であ

りますが､去年度までとは凍って通信師離も長く､通信環境も悪いり抑朝日こして20m強､通信ケー

ブルの配線環境では､高圧動力棟を横断するとともに､種々の配線部分を横断する悪条作が郭なっ

ているo

このことは､当然､電気ノイズを拾ってプログラムをこわすか誤動作を起すことが考えられる,

したがって､これらのノイズ対策を如何にするか興味のあるところで.確々検討を行ったとこ

-63-

ろですが､予算や技術的な面

から､ノイズに強く･通信距

離細いRS-422ケーブルとRS-

232CをRS-422^に変換げ一

夕転送を行うM422アダプタを

使用したr･M422アダプタの仕

様を図60に示す｡

送信テストを簡単なカム形

状図形で輪郭加工データを転

送したが行番号で10行以下で

はノイズの影響を確認するこ

とはできなかったゥ今後､複

雑な形状で､長いプログラム

の上､環境的に実流試験の2

連ポンプが稼働時の影響等は

ィンバータ制御の為･当然受

けるものと考えられるo

その時点での対策としては､

光ケーブル､光モデムの使用

以外ないと考えられる0

6, 6　CADシステムにおける間靖点

導入後､ 3カ月が過ぎ､JIS ち

2062口径75mmの弁箱図面入力が

ほぼ終りの段階ですが,最終寸

法記入のところでトラブルが発

生｡図61に示すとおり､通常､

半径およびR記入では当然､RIO･

R250といった表示がされるわけ

ですが､R表示でなくPで表示さ

れる珍事が発生した｡

現状では､全てのCAl)機能を

マスターしたわけではないため､

関係するコマンドや操作方法を

検札種々の処置を行いました

が､改善できない状態で･現在､

納入メーカでシステムディスク

をチェックしております｡

ー■』-_

項　　　目

適合ケ-ナJL/

!.

I　通信距離

仕は　　　　規格

M-422Kロ

1･2K汀1日00'rくbps以下)

通信方式 I ��ｷ(���9?�6Y_ﾂ仍�畯(v��ﾒ闔ｨ耳璽��

I 】連合規格 I 埜D�%2ﾓ#3$8ｷ�-��- 注3t 

cclTTV_24V.28準拠 

信号繊 �%2ﾓ#3�ﾄ9�B因�ﾘ教Ygｲ��ﾉ|ﾘ鐵Igｲ��GNDコモ RS-422A側(出力線8本/人力繰昨)ンを披く 

電源 ����cS������3x5�7X5�,�.h.ｒ�I 儻I�餬��

寸法 ��#Uャ��#"�������b�����

i重量 I ��s�r� 冏ｹ�ﾈ�|､ﾃ��

使用環境l温度0.C～50℃ 剪�

-こけJよ 

湿度　80号以下

図60　M422アダプタの仕様
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図61 CADのトラブル

現時点におけるJIS B 2062水道用仕切弁口径75mmの入力図形をF62に示すo
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バルブ製品の性能に関する研究

(キャビテーションの定量化に関する研究)

専　主 義　郎明　哲〓　川村　西員　師

1.はじめに

水道用､工業プラントなどで流量調節用として用いられるバタフライ弁は､中間開度域での使用

雄多く､バルブ前後の差圧が高いときや2次側圧力の低い場合には､キャビテーションを発生させ

る.一般にキャビテーションの発生には騒音､振動を伴い･弁本体や配管の浸食を招くことなどか

ら問題となっているoこのため本研究では､バタフライ弁によるキャビテーションの騒音測定と水

中マイクロホンによる音庄測定を行うことにより､キャビテーション係数との関係を検討し､同時

に流れを可視化することによりキャビテーション状態を観察し､キャビテーションの定量化を図る

ことを試みたのでその結果をここに報告する｡

2.バタフライ弁の流れの構造

2. 1バタフライ弁の流れ

バタフライ弁の中間開度時の流れの様子は図1に示されるように､弁体が下流側にある開口部

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

れ(以下rオリフイス側｣と称する)として説明することができるo　バタフライ弁の流れの可視

化の実験によるとl)同JL､型弁体では､弁体回転軸に直角な管中心断面における流れの様子は､弁上

流部では弁体の中心よりオリフイス側に近いところから分流し,それぞれの弁体エッジから噴流

として放出されている｡ノズル側のエッジを通過する噴流は直進し､オリフイス側のエッジを通

過する噴流は扇形状に広がっているoまた両側と弁体に囲まれた部分には循環流の領域が存在し､

噴流の先端では乱れた渦となった後､再び乱れのない管内流へ移行することが報告されている｡

この実験においても可視化の様子をビデオにより記録したが､ほぼ同様の流れを示していること

が確認された｡

lr El　オ　リ　フ　ィ　ズ　■H　机　h

i /'々･/-:三二:ニー　`二_-__

ノ　ブr JL･巾.け■　rt

図1　バタフライ弁の流れ図
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2. 2　キャビテーションの発生原因

キャビテーション現象の一般的説明としては､主として流体の運動によって起こ

が原因で､圧力が局所的にその温度に放ける飽和蒸気圧以下に低下するとき､

生成しかつ成長して空洞を形成し､圧力回復によって急速に壊滅する過程2)とされているo Lかし

純水における気相変化の条件や実際にはキャビテーションが発生する圧力は蒸気圧以下である壌

合も多い等から､流体中の梢解性気体､不純物がキャビテ-ション核になるとするもの､軸

気体の成長核によるとするもの等の諸説3)があり､十分に角掴されていないが､荒っぽい実用上の

仮説としてキャビテーションの発生する圧力は蒸気圧に等しいと仮定するのが有用である04)バル

ブ等の流体輸送機械では流れが絞られ､流速が増加し静圧が低下する縮流部および3次元軌巷

における部分的な静圧の低下､渦の発生によって生起する｢減圧が支配的変乱と考えられてい

る05)前述のようにバタフライ弁は流れがノズル側およびオリフイス側を噴流状となって通過する

ため縮流部近辺で｢低圧｣が発生うることに起因うることが考えられているG

3.実験装置および実験方法

3. 1　実験装置

臆主調荘用寄

図2　試験装置配管函

実験には図2に示すような配管の装置を用いた､試験水は循環式である｡装置の仕様の概略は次

のとおりである｡

水　　槽　　　　　　容積17.8m3

試験配管　　　　　　直管部　200Ax約13m

試験区間　　　　　150Ax2.3m

送流ポンプ　　　　渦巻式

主送流ポンプ　　揚程26.3mx吐出量4m3/min

-69-

流量計

圧力検出器

精密騒音計

水中マイクロホン

前置アンプ

FFTアナライザー

温度測定器

補助送流ポンプ　揚程25.5mx吐uJ,塵1.8m3/min

電磁流量計200∧　流速スパン0.3-10m/sec　精度5%

半導体拡散形ゲージ庄ノJセンサ　定格山力10kgf/cm2　精度1 %

マイクロホン形式MI-221 (コンデンサマイクロホン)

測定範囲27-130dT3

周波数範囲　20-12500Hz

B&K TYPE: 8 1 03　周波数範囲0.1Hz～180kHz

B&K TYPlミ: 2650　周波数範囲0.3Hz～100kH

cF-360　2ch　周波数レンジ　1Hz～100kHz

測温抵抗体PT

試験時の流量および圧力の調整はインバータによりモータの回転数を変えLまた下流側に設け

たバタフライ弁により行ったo試料水は水師こ貯溜された水道水を用いたが､脱気､整流等のた

めの設備は特に設けていないCキャビテーションの観測には図3のような内径150mmの透明アクリ

ル管の内部に試験弁体を取り付け､アクリル管の周囲は観測および写真撮影に便利なように同じ

く透明アクリルの矩形水槽で囲い水を満たしているoアクリル樹脂は水とほぼ等質(比重1117)

であり屈折等による像の歪みが少ないoこのアクリル管の中心部に水平方向に弁体回転軸を設け､

水槽外側に弁体ストッパ機構と閉度計を備えた減速機を用いて試験弁体を固定している｡

＼丁ク'JJ,■*4

図3　測定部の概要
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3. 2実験方法

本実験では､キヤビテ-ション騒音の測定は･精密騒音計を使用した｡マイクロホンは

ル管の中心線上に近接するように設置したCマイクロホンの設定位置は測定結果にはとんt･

ないとの報告4'もあるが､本実験の場合騒音レベルが最大となる位置に設けた.騒音レベル

では騒音計のA特性, FAST特性を用いたo騒音レベルは瞬時的に変化して行くため､ 1令

価騒音レベルをにて評価した｡なお､ポンプのモータによる暗騒音の影響をなるべく少なく

ためモーター出力を一定にして下流のバタフライ弁により流量の調整を行ったo

柳生キャビテーションについては一定の弁開度(弁開度は全閉時を0度､全開時を90度と

に設定､前述の精密騒音計のマイクロホンを用いて, FFTアナライザーによる周波数分析k

評価を検討したが､十分に実用になる評価方法を確立することができないため､かなり定性的

方法に頼らざるをえないが人間の聴覚によるキャビテーション発生の確認も併せて採用する

としたo具体的には5-10秒間にキナヒ7-ション気泡が壊れる時には発生する｢ぴちぴち｣

いう音が1回確認された時点を初生とした｡

水中マイクロホンは供試弁体を設置したアクリル管内に設けることができないので､キャビ

ションを観察し易くするために設置したアクリル水槽内に設けたr,水中マイクロホンの設定億

はアクリル管とアクリ7レ水槽の壁との中間で最もキャビテーションの激しい箇所(最初にキヤ

チ-ションの気泡が発生す箇所)の近傍に位置したo　アクリル板の音響インピーダンスは､

には水と一致しないので実際の波形と異なっているものを測っているおそれがあるという報告7)

あるが､本実験では取り扱いが簡便であることと流体の流れによる騒音の影響も少ないと考え

れるためこの方法によったo　なお普圧は瞬時的に変化しているため一定時間内の振幅の絶対

平均を求めて評価することとした｡またデータの処理上3Hz以下の低周波分についてはカット

ているが､低周波成分については流体の流れによる音と考えられるためキャビテーションの走を

化にはカットによる影響は少ないものと考えられる｡

キャビテーションの可視化の記録については､写真撮影およびビデオによる保存を行ったo撮

影についてはアクリル水槽に水を満たし､像の歪みを少なくするためこれを通して撮影を行った｡

光源にはストロボスコープと補助光用としてデイライトランプを用いた｡ストロボスコープは単

発光(閃光時間620〃S)またはマルチ(発光周波数が可変､閃光時間140-480〃S)との切り′

替えが可能なものである｡写真撮影には主として単発光､ビデオ撮影にはマルチ発光を(周波教

1500Hz)を使用した6写真撮影には絞りをf2.8でシャッターを開放し､その間にストロボスコー

プの単発光を閃光させた｡なおレンズはマクロ(55mm F2.8)､カメラはニコンFE2､フイルム

はNEOPAN SSであるo

実験に用いたバタフライ弁の形状および写真を図4-7に示す｡図4は弁棒貫通型のバタフラ

イ弁で材質アルミである｡図5は偏心型のバタフライ弁で材質はステンレスであり､今回は弁体

より軸側を上流になるように設置した｡
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4.実験結果

4. 1キャビテーション係数

キャビテーションの状態を表す係数としてキャビテーション係数が使用されるが､キャビ

ションの発生やその性質に影響を及ぼすと考えられる要素としては､流体の速度や圧力の変

重力による圧力の変化液体の物理的性質(蒸発特性､表面張九粘性など)､液体に溶解して

る物質､液体内に浮遊している物質､境界表面の粗さなどが､キャビテーションに影響のある

とが研究されている｡8'しかしこれらの全てを取り入れて係数を求めることは実際上不可能であ

一般にはキャビテーションの発生し始める時のキャビテーション係数Kcは

γV2

Kc- (p-pv) /---　　　　　　　　　　　　　　(式4. 1)

2g

V:水の流速　p:水の帖･ (絶対圧力) pv‥水のその温度における飽和水蒸気圧

γ :水の比重量　g:重力加速度

となるo水車などの流体機械ではThomaの係数と呼はれる次のようなキャビテーション係数が広

く使用されている｡ 9)

0-Ha-Hs-Hv/ⅠⅠ　　　　　　　　　　　　　　　　　(式4. 2)

Ha :大気圧Iis:吸出落差または吸込揚程の値　HV:蒸気圧

H　:有効落差

バルブに用いられるキャビテーション係数はThomaの係数に類似した次の2の式がよく用いられ

る｡ 10)

Hd-Hv

Hu-Hd

Hd-Hv

Hu+V2/2 g-Hd

IIu､ Hd :バルブ前後の静圧

Hv　　: (水の飽和蒸気圧) - (大気圧)

Ⅴ　　　:管内平均流速

本実験では(式4, 3)を使用したQ

また一般にレイノルズ係数Reは次の式で表されるG

Re-vD/ γ

(式4. 3)

(式4. 4)

(式4. 5)

D:管の内径[m]

Ⅴ :管内平均流速[m/S]

γ :動粘性係数[mB/S]

図8,図9は同心軸貫通型弁体及び偏心軸上流型弁体のレイノルズ数とキャビテーション係数の

関係を示しているo
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4. 2精密騒音計による短音レベルの測定

図10は同心軸貫通型弁体による各開度におけるキャビテーション係数と騒音レベルの関

しているoこの図から開度20度～55度までは､騒音レベルが急激に立ち上がっているのがみ

ほぼ連続的な曲線を描いて上昇している030dB程度上昇したところから緩やかなカープと

いるo各開度でほぼ相似形となっており,騒音レベルの立ち上がり始めるキャビテ-ショ▲㍍

は開度が大きくなるにしたがって大きくなっているo開度10度おいては連続的な騒音レぺ兎i

鼻ではなくデータ値がばらつきが見られるが､これは測定時においても他の開度の場合と塊

生するキャビテーション音が異なり｢シュー｣という高音域の音が聞き取れたQまた後遵守

視化の記録からもアクリル管と弁体の間隙から霧状の噴出を観測することができたo　これは

開度は見られず､キャビテーションの様子が異なっているものと考えられるo
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図10　唇音レベルとキャビテーション係数の関係(同心軸貴通型)
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また図10において騒音レベルが急激に立ち上がるまでと立ち上がりからの曲線をそれぞれ直

で近似し､その交点を取りこれを騒音レベルから求めた初生点として､人間の聴覚で感知し

きの初生点の比較をしたものが､図11である｡これによると低開度および開度5 5度以上の

ろで若干はなれているが､開度30度から50度にかけて同じ様な傾向を示している｡図12は人

聴覚により感知した初生点を基準としてその時点での騒音レベルの値が､ 10dB, 20dB, 30dBだ

大きくなるときのキャビテーション係数をプロットしたものである｡また併せてキヤビテ-汐1

ン気泡が初めて観測された時のキャビテーション係数もプロットしてある｡これによると初

騒音レベルから10dB大きくなったときに､キャビテーション気泡が肉眼で初めて確謬できる程

まで成長するものと考えられるo図11,図12のグラフにおいて閏度10度ではともに直線からず

が見られるが､これはさほど述べたようにキャビテーションの様子が異なることや流体の流れ

よる騒音の影響と考えられる｡
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図13は､偏心軸上流型の騒音レベルとキ-チ-ション係数の関係を示している｡こ

度10度, 20度･ 30度の各状態はキ-チ-ション係数と騒音レベルの関係はほぼ重なる

況となっているo特に10度と20度の状況は同一曲線上にあると言っても過言でない｡こ

のレイノルズ数とキげテ-ション係数の関係のグラフも同-曲線上にあることからか

できるように･開度10度と20度では同じ流れの様子を示しており･キャビテーションに

も同じであると考えられるoこれは軸の偏心により､低開度の状態では開度が少し増し

症管と弁体との間隙の大きさが変わらないため､流れの様子も同じになると考えられ

が30度以上になると同心軸貫通型弁体と同様の傾向を示しているo

4･ 3水中マイクロホンによるキャビテーション音圧の測定

同心軸貫通型および偏JL､軸上流型弁体の各開度におけるキャビテーション音圧とキャビテ

ン係数の関係を図14,図15に示すo水中マイクロホンでの音圧測定では･精密騒音計に比

度ともなめらかな曲線で示されているoこれはインバーターモーターなどのによる暗騒音T'一一‥一一1Yい　yO MU'ホ~'′‥　r/ーr7ー′よこV'r｣よ9時騒音狩

を受けにくいためであろうと推察されるoまた精密騒音計の場合と同掛渦畑貫通型では

10度･ 20度の時に一部不連続となるような領域も見られるo偏心軸上流では､開度10度,

場合にデータの重なっているところが一部見受けられる｡
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図14キャビテーション音圧とキャビテーション係数の関係(同心軸貫通型)
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図15　キャビテーション音圧とキャビテーション係数の関係(偏心軸上流型)

軸貫通型弁体における水中マイクロホンによる音圧測定では､各開度における状況がほぼ相

をしており､これらのデータを直線で近似すると図16に示すようになるo　ここでは音圧が急

ら上がるまでの部分①　および急激に立ち上がる部分②　なだらかな上昇にかわる部分③

3箇所に分けることができる｡それぞれの部分を回帰により傾きを求めることとしたo　そ

ぞれの開度について傾きを平均すると①の部分では

Pa～ o~0･9

奉るo ②の部分では

Pa～ 0-0･6

るo (勤の部分では

Pa～ 0-310

なっている｡ ①の部分ではキャビテーションによる音圧でなく流体の流れによるものであり②

分についてはキャビテーションの急速な成長による領域であり③の部分はチョーク状態に達

るまでのなだらかな上昇部分であると考えられる｡またこれらの回帰についてはJET CAVITATION

ついての報告11)の中での噴流(JET)における水中マイクロホンでのキャビテーション音圧測定

よく似た結果を示しており､バルブのキャビテーション音圧については噴流UET)によるキャ

ぎテ-ション現象から考察してみる必要もある｡
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図16　キャビテーション昔圧とキャビテーション係数の近似

4. 4キャビテーションの可視化

図17･ 18, 19にキャビテーション撮影の結果を示す｡図17は開度1 0度および20度のときの写

真であるが､10度の場合は前述したように他の開度とは異なりキャビテーション係数が′卜さく(涜

量が多くなる)なっても大きく成長する気泡は見ることができず､弁体の先端からの細かな気泡

が観測されるCまた写真には根影することができなかったが､霧状の噴出が弁体とアクリル管の

間隙から見ることができた,これらから考えると10度の時のキャビテーション騒音の原因ととし

ては弁体とアクリル管の間隙から流体が噴出するときの音や弁体エッヂにより発生する音が影響

していると思われるo

各開度の最初の写真は(写真①, ③, ⑥, ⑲, ⑭, ⑱)人間の聴覚により感知した初生点付近

の写真である｡このときにはいずれの場合も気泡を肉眼で観測することはできなかった｡図18,

19,の2段目の写真(写真⑦, ⑪, ⑯, ⑩)は初生点における騒音レベルより20dB大きなった近

傍の写真であるo　このときには弁体のオリフイス側下流のアクリル管の近くに紐状の気泡がみら

れるr.さらに初生の騒音レベルより30dB大きくなった付近では(写真④, ⑧,礎), ⑯, ㊨)オリ

フイス側の紐状の気泡はさらに成長しており､またノズル側弁体の下流近くでも気泡の発生が確

認できる｡さらに流量が増した状態(写真⑨, ⑬, ⑰, 21)ではオリフイス側､ノズル側ともに

激しく気泡が発生している｡またこのときオリフイス側の紐状の気泡はアクリル管まで達するま

で成長を見せるが､ノズル側の気泡はアクリル管に按するようものは見られない｡このことから

バタフライ弁を設置した配管において壊食が見られのは主に弁体のオリフイス側ではあると推察

されるC図20は水中マイクロホンでの音圧とキャビテーション係数の関係を表したグラフ上に各

写真の撮影したおよその箇所を示した｡
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弁開度10度

写真②　0-0.36

弁開度2()痩

i__I ___覇
写真③　け-1.4

写真④　け-0.50

写真⑤　α-0.41

図17　キャビテーション撮影結果

写真⑨, ⑬において弁体のオリフイス側､ノズル側の下流に気泡の発生していないところ(写真

では黒く写った部分)があるが､この部分は噴流の考え方におけるポテンシャルコアに相当する

部分でないかと考えられる｡オリフイス側ではコアの消滅したとろより下流側に紐状の気泡がみ

られる｡一方ノズル側ではコア部分に沿って気泡の発生がみられるo
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弁開度30度

写真⑥　0-3.3

写真⑦　0-1.3

写真⑧　0-0.95

写真⑨　0-0.55

弁開度40度

写真⑩　0-1.4

写真⑬　0-0.95

図18　キャビテーション撮影結果
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弁開度50度

写真⑯　0-1.8

写真⑰　0-1.0

一⊥-

弁開度55度

写真⑱　C,-9.0

写真⑩　0-3.3

写真⑳　q=2.2

写真⑳　け-1.5

図19　キャビテーション撮影結果
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望ラ佐藤･丸木･森岡･吉居､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

盲rllPd1　8.】

臥1 1

与やビデ-ション係数

図20　キャビテーション写真撮影の箇所
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5.まとめ

アクリル製の可視化配管におけるバタフライ弁のキャビテーション騒音を精密騒音計と水

口ホンにより測定するとともに可視化の状況からキャビテーションの定量化を試みた｡そ

まとめると次のようになる｡

1)精密騒音計による騒音レベルの測定結果からもとめた初生と人間の聴覚による初生の感知と

ほぼ一致する条件のところがある｡

2)水中マイクロホンの普圧測定からキャビテーション係数とキャビテーション音圧の回帰を

た｡

3)弁の低開度(開度10度付近)ではキャビテーションの状況が異なっている｡

4)キャビテーションの可視化から配管に壊食を起こすと考えられるキャビテーション気泡は

の所に発生することが考えられる｡

5)バタフライ弁のキャビテーションについては噴流によるキャビテーションの考え方の適用を

討することができるo

なおこの実験の遂行ならびにまとめるにあたり大阪府立工業高等専門学校機械工学流体研究室の

井田教授から､随所に有益な御教示を賜りました｡また県内のバルブ製造事業所の技術者の方か

もアドバイスや御協力を得ましたC　併せてここに感謝の意を表します｡
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自動制御弁の開発研究

『市場および制御技術に関する実態調査j

試験研究係長

主　任　技　師

川　井松　酒 埴　昭

1　調　査　日　的

近年のめざましいハイテクノロジーの伸展により､バルブ産業界においても配管系の高度化､流体

の多様化等により､バルブを単体製品からトータルシステムの-部として扱うことの重要性が高まっ

てきたっ

このため各種環境下において､バルブ自身が自動的に流量制御できるコントロールバルブの需要が

増加してきたC

ところで､彦根バルブ産地の製品を用途別に大別すると水道用､産業用､紙用に区別でき､およそ

次のような現状にあるG

水道用弁の多くは公共水道用に使用されているが､近年の著しい都市開発により､山上あるいは地

下の配管が多く見られるようになり､水道水の送水圧力に大きな差を生じているし　一日に使用される

水量も時間帯により異なり,流量や送水圧力の変動が著しく､不安定になる｡このように需要家への

水道水の安定した供給が問題になってきており､圧力や流量を常に一定に保ち､かつ能率的､効果的

な供給を可能とするため､よりよいコントロール弁の開発が望まれている｡

また､産業用､船用弁についても高層ビルや船舶のインテリジェント化､あるいは高級化などによっ

て､一層精度の高い流量調節が必要となってきた｡

この他､電力や化学プラントにおいても多品種省力化､品質の向上による流体の多様化がすすみ自

動制御弁が使用される比重が高くなってきているD

このような状況下で､彦根バルブ産地がユーザー･ニーズに対応し､低圧鋳鉄弁主体の生産から脱

却し､活性化を図るには､産地技術者個々の資質の向上はもちろんのこと､各企業が積極的に新しい

技術にチャレンジし､技術開発力を高めなければならないo　そして､流体制御システム機器としての

センサ､エレクトロニクスも含めた総合技術力を駆使した､付加価値の高いバルブ開発に取り組むこ

とが重要課題となる｡

そこで当所では､今年度は産地における自動化バルブの開発指向を検討するとともに､自動化への

種々の技術資料を産地企業へ提供することを目的として､バルブの自動化に関する市場､および技術

調査を実施した｡

調査結果を総合的に判断し､次年度研究に活かすため､次に示す4つの調査を実施した｡

(1)　自動制御弁に関する市場調査

(2)　　　　　〝　　　　技術調査

(3)　特許情報の収集調査

(4)　カタログ情報の収集調査
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2　自動制御弁の概念

自動制御弁(Automatic Control Valve)とは何だろうか｡まず､このことを簡単に説明し､調査

結果の理解に供したいD

制御とは､ある目的に適合するように対象となるものに所定の操作を加えることで･制御装置で自

動的に行うか､あるいは人が行うかで自動制御と手動制御に分けられるo

次に､自動制御弁であるが､ JISではこの意味として｢自動制御装置の操作端として､調節部の信号

によって自動操作されるバルブの総称で､調整弁(自力式)と調節弁(他力式)とがあるo｣とあるo

調節部とは調節系からの信号量を操作量に換えて､制御対象に働きかける部分であり､操作部(駆動

部)と調節端(本体部)に分けられるoここで､操作部は調節端を動かすために駆動力を発して､信

号量に対応した操作位置を決める部分である｡

さて､我々が実態調査し､開発研究を行おうとする自動制御弁は他力式の調節弁のことであり､こ

れは調節部の信号を受け.バルブの作動に必要な動力を補助動力源から受けるものである日この調節

弁を分類すれば､制御対象によって､圧力調節弁､温度調節弁､流量調節弁､液位調節弁等があるG

これらに加えて､信号の種類や駆動部形式､あるいは弁箱部形式の違いで､なお細かく分類すること

ができる｡

3　自動制御弁に関する市場調査

3･ 1　調査方法および調査対象

現状での我々の自動制御弁に関する知識はほとんど皆無に等しいことから､これに関する情報

なら何でも集め､そして知ろうと思い､次のような分野を調査対象としたo

☆　自動制御弁に関する一般的知識およびユーザーの要望､流通等を理解
一県内陸用弁メーカ-

☆　製造工程､メーカー側からみた自動弁の将来性と製作上の留意事項等の把握
-県外自動弁メーカ-

☆　使用現場､およびユーザー側の声えを理解

県外の某水道局

これらの対象について､特に決まった形(調査票など)を作らずに､聞き取りによる直接的な

調査を行った｡

その結果の集約を以下に示す｡

3･ 2　調査結果および考察

3･2･1　自動制御弁に関する基礎情報

3･2･ 1 ･1　バルブ市場における自動制御弁の位置

㈲日本バルブ工業会の統計によると､平成元年のバルブ生産額は4,400億円強であり.着実な伸

びを示している,この中で自力式､他力式を含む自動調整弁の伸びは､他の-般弁よりも大きく､

約950億円(全体の21.2%)に達しているG　とりわけ､他力式調節弁(広義の意味の自動調節弁)

は340億円強と全自動弁のIi強を占めており､今後も流体制御システムの"カナメ〝として､飛躍

的な伸びが期待できる｡

また､利用分野は化学プラント､石油プラント､食品等の工業システムとビル等の空調用､お

i
j

i

■｣l璽
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よび火力､原子力等の電力関係､あるいは製薬関係等が多い｡

水道関係は予想外に少なく､浄水場での凝集剤(ポリ塩化アルミニウム)､ あるいは殺軸

秦)､ pl-I調整剤(カセイソーダ)等の薬品注入工程で若干使用されているにすぎない｡

また､自動制御弁における分野別の比率は､空調用が多く､ 50%を超えているものと思わ

次いで,工業システム関係が30%強で､残りを他の分野で分けあっている｡しかし､

その時期と景気動向により､大きく変わるようである｡

3･2･1 ･2　需要面からみた自動制御弁の種別

生産および需要動向から･よく用いられている弁種はバタフライ弁と玉形弁であったb

食品加工関係ではボール弁が若干使われているようである｡

これに対して､仕切弁は制御用としては,ほとんど使われていないのが判明した｡

また.使用条件によって明確に種別が異なるようで.高圧用には王形弁､

水道関係にはバタフライ弁が用いられている｡

そして低圧用お

その理由は､それぞれの構造と特徴からおおよそ理解ができる｡すなわち､ 図1および表

示すように､弁箱および弁体の形状がそれぞれ異なり､流量等の調節に向いているものと､

でないものに分けられ､とりわけ玉形弁は流量制御に適していると云える｡

なお､制御用に生産される玉形弁はユーザー等の要望および使用環境によって､

概ね次の3つのタイプに分けることができる｡

単　座　弁　　　　　　低　圧　用

複　座　弁　　　　-　高　圧　用

ケージ弁　　　　-　高圧･低キャビテーション用

この構造と特徴については後述の技術調査結果の項で述べる｡

玉　形　弁

図1 ′くルフの基本的な構造
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弁体の形

-a 長､ 挙: -l■一 票; 転 封ゝ 許 諾三一 三撃:_ 襲 ,fL 敬 呈だL 坪ｮr�ｲ����ﾂ�ﾓﾙwb�ﾅ�ｧ��i?��v��?くeLq :清一~- a:-tー~ 表1J{ルブの基本定義とその特徴 

) ど I ′ 劍覃�ｴv�FY9���･fX�ﾉ]��,ﾘﾆ�]��弁体が流体の通路を垂直に仕切って開閉を行い､流体の流れが 

-直線上になる弁をいうo 

この弁は申開きの状態では､弁体の裏側に流体の渦が生じて流 

体抵抗が増大し､更に振動や摩耗を起こすため､流れの調節には 

不向きで､主にON-OFF用として使われているo 

球形の弁箱をもち.入口と出口の中心線が-直線上にあり､流 

体の流れがS字状となる弁をいう○ 

-〔GlobeValVe〕 云~タフライ弁 �+�,ﾉ]�,ﾙ¥(鉉Eﾉ|ﾘ*ｩtH.ｨ,H*(.�+�,jH*�.h-�ﾖ�,�+ﾘ�9�B卯ﾈ､｢�

き)で使用できること等により､流量調節用によく活用される○ 

弁箱内で弁棒を軸として円板上の弁体が回転する弁をいうo 

これは全開時の流体抵抗が小さく.開閉操作が90度回転で開閉 

〔-ButterflyValVe〕 �,X*ｸ.�,ﾈ,ZHｷﾙ�ﾈ,愛ｩ¥(*ｨ�)Eﾈ,X*�.蟹zﾉ|ｩ+)��,�4ｸ+X,H*(.��｢�

しかし､構造上高圧領域には不向きといわれているC 

f=r-㌔ 空: ま て-:tLI 誓.宍:: ち~1､ 賢一._. 港_ 〉簸 �3.2.1.3自動制御弁としてd)サイズ(口径) I 

-を-弁口径は圧倒的に小口径が多く､50mm似下がほとんどであるo 

一般裾.こ､玉形弁は1.50mm似下の小中口径､バタフライ弁は20mm解度の小口径もあるが､比較 

･享的大口径が多く､3,500mm舵いう超大型弁も使われているD 

分野別では製薬､食品関係は50mm似下で､中には5mm中という超小型弁がある0-方､繊維 

-あるいは水道関係はバタフライ弁の大口径弁が多い○ 

3.2.1.4納期および価格 

!標準的仕様晶､あるいは比較的数量が出るものは1-2 

カ月で､特殊仕様になると4カ月以上となるD 

これになおかつ大型化すれば7-8カ月か､それ以上を 

要することもある○ 

価手引Jこついては各種仕様(本体の材質､口径､型式､内弁の 

加工程度等)によって大きく異なり､一概に云えないが､10-榔 

15万円/inchぐらいではないかと思われるo一般的には口径 

と価格の関係は図2のように､小口径弁は大.中口径弁に比 

べ割高になるのは仕方がないようであるo栴 

なお､価格に占める生産費(材料代等を含む)と技術費(普 

業技術.設計アフターケア､等)の割合は2:8程度でありー 

一般弁の7:3に比らづ大きく異なり､ほぼ逆転現象を示しoレト,5b-.中,280(大, 

て芸とは自動制御弁が如何に技術主導型のバルブであるか､一.棟く一一､, 

また如何に付加価値の高いバルブであるかを物語っているD図2自動制御弁の口径と価格の関係 -88- 

バタフライ弁



3･2･1 ･5　自動制御弁に関する営業

先にも述べたように､一般弁と

違い仕様が種々異なるため､画一

的な営業ではダメである｡

ユーザー側の使用条件､環境､

および希望価格等を詳細に聞き､

それを表2に示すような｢仕様書｣

としてまとめ､メーカー側として

の製造､技術体制と照らしあわせ

て､価格と納期を決定しなければ

ならない｡

例えは､凶3に示すフローチャー

トの手順に従い､技術計算および

打合せをするというェンジニアリ

ング的な条件､材料選定､プラン

トに対する選定技術等の技術的裏

付けが不可欠となる｡

故に,この営業はセールスエン

ジニアリングが中心となり､客先

の要望を満足させ､しかもメーカー

側の利益を確保するには､少なく

とも4-5年の営業(技術)実績

が必要であるD

その反面､この分野は一度客先

の信頼を得たならば､先方からメー

カーおよび製品を指定される場合

もよくあるo

表2　空気式自動制御弁仕様書

(データ･シート)

様

3･2･1 t6　自動制御弁における受注方法

自動制御弁は一般弁と違い､使用現場での条件が異なるため､一部を除いてほとんどが受注生

産であるo

それぞれの需要先の条件にあった使用にすべく､バルブ本体･駆動部および制御部などを組み

合わせていかなければならないためである｡

この受注から製造までの流れは国内と海外(輸出)では図4のように若干異なるようである｡

i

3･ 2･ 1 ･7　その他自動制御弁に関する基本的事項　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌢

この弁を製造､あるいは販売する場合に､最低限知っておくべき事柄を以下に示す｡

∴ ∴三--{-:_-_二二二二.I:__:"∴二: I-I - _i:_ ;:L_:I- ∴-i-辛
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ある｡

☆緋の経歴(スペック)を半永久的にとる

ことo　すなわち､どこへいつ､どんな仕

様のものを納入したかをマイクロフィルム等

で管理(機種番号等により)し､客先での非

常時に対して迅速的確に対応できるようにす

るためであるo

☆ cv値等の流体性離把握していることo

すなわち､弁口径､流体､流量および弁前後

の菱圧等と容量係数(Cv値)の標準値を熟知

しなければ､制御弁に関する交渉､ f博せは

できない｡

☆調節弁(自動制御弁)の国内メ-カーは多

数あり､それぞれ特徴のある製品を作ってい

るが､その中でも専門メーカーとして､国内

シェアの9O%ELLを占めているグループに5

弁会といわれているものがあるC　この分野

へ新規に参入する場合､このことを充分認識

しておく必要があるo
正室蒜:詞

図3　仕様書作成のフローチャート

i_乾~~華___i]

プうントメーカー

装　■　≠　-　カ　ー

#　　　　　　札

官　業･打　合　tt

図4　自動制御弁の受注形態

自　動弁メ　ー　カ　ー

袈　　　　　　　迂



3･2･2　自動制御弁に関する技術情報

3･2･2･1制御因子および制御方式

配管TI](=流れる液体､あるいは気体をバルブによってコントロールする場合.何を信号町萌

御因子)とするかが重要な問題となるo

調査結果では流量による制御が多く､特にビル等の空調-おいては大半がこれによる制御で

あるが､この場合に､流量計などのセンサーの取柵置が制御精度に大きく影響するようである.

すなわち､醐-(-.JjIEIE拭管の上流側でト2°､ ｢流側で6Dが最適と云われている｡ (D磯

口径)

この他に圧九温度､あるいは繭等を信号因子として制御することが多いが､その度合いを

比較すると次のようになる｡

流　量　> IT.　力　>温　度　>液　面

なお､製薬などの化学関係ではpll計により酸とアル/JJI ,),左制御することもある｡

次に､制御方式､すなわち駆動部のことであるが､これは作動エネルギーによって次のようk

大別することができるC

自　動　制　御　弁

(作動エネルギーの種類)　　(作動機構)

｢-一一ダイヤフラム型

｢苧気圧式--｣
電　気　式　　　　　L-1ピストン型

油　圧　式

~1=

それぞれに特徴があり､使用環境等によって使いわけられているが､現状は空気圧式が圧倒的に多

い｡

その理由は､次のとおりである｡

①　低価格

②　機構が単純で故障しにくい

③　信頼性が比較的高い

④　防煙性が良い(化学プラント等の環境に強い)

なお､機構的にはピストン型よりもダイヤプラム型の方がよく使われているC

空気圧式以外では､電気式､あるいは電子式が比較的よく活用されているo　これは小型化が可町

という利点を活かしているが､欠点は高価であることと､ 60℃以上の高温領域での使用が難しいこと

であるo

i

Lかし､電子式はェレクトロニクスの飛躍的な進歩による改良が進めば､将来性は非常に高いと云ト

える｡

また､油圧式も使用条件によって適所に活用されているが､量的には少ない()これは高価で､ L i

かも応答速度が遅いという欠点に起因しているものと思われる｡

なお､外国では空気圧式が米国を中心に約80%､電子式が欧州を中心に約20%の比率である｡

3･2･2･2　アクチュエータおよびポジショナ-の役割

自動制御弁の中心的な役割を果たすものに､アクチュエータとポジショナーがある(

空気圧などの動力源を介して.弁棒を駆動さすものがアクチ:,_エータであり､モーター､シリ

ー91-

ンダー等によって機械的な仕事をする機器をいう0
-万､ポジシヨ+-はアクチュエータに組み合わせて月帆駆動部-の操作空気圧を加減し､

入力信号に対応した井関度を与える-種の叶ボ機構であるo　これは主として､次のような

暗に使用されるo

★複雑なプロセスで､調節信P,-のわずかな変化に応答して､制御弁を正確に作動させたいとき

★センサーなどの計測器が本体から離れているために･信号遅れが生じやすいとき

★　制御弁の正逆作動を逆転させたいとき

★　弁特性を変化させたいとき

例えば､計測器からの入力信号が電気(4-20mAなど)のときは､電一空ポジショナ一によ｡

入力電菟信号に比例した空気信号に変換し､弁開度を調節することができる･-I

3･2･2･3　流量特性と自動制御弁

制御弁を考える場合､流量と弁の開度との関係を充分に把握しておくことが必要である,-

れを図5に示す｡

各特性それぞれ特徴があり､自動制御弁-の適否は次のように云われているC

①　イコールパーセンテージ特性　‥　適

②リニヤ特性　　　　　　　=　最適

③　オンオフ特性　　　　　:不適

しかし､現実には配管の長さ､歪などの影響によ

り､理想どおりの特性が得られない場合が多い〇

実際の95%はイコールパーセンテージ特性であり､

リニヤ特性はわずかに5%程度である｡故に､プ

ロセスや計器の特徴をよく検討しながら､弁の特性

を選び､総合的(最終的)な特性が直線(リニヤ特

悼)に近似するように工夫することが望ましいとさ

れているC

オンオフ特性は流量調節等には不向きで､全開全

閉の用に供する弁に適している｡

なお.これらの流量特性の詳細は後述するC

o ｡恥　&　7　S　♪　S　… ｡加　e･o

弁　開　展　　は

･1)イコールパーセンテージ特牲

･21 TJニヤ幸寺作

pか　サンオフ朽作

1く)　50　40　58　64　7b　313　qC)　■,OC>

流　　　t　(芳)

図5　調節弁の流量特製

3･2･2･4　低騒音･低キャビテーション化

バルブの可動部であるトリム部が噴流･渦流の発生によって､共振現象を起こし､騒音を発生

することと､バルブが絞り状態にあるとき.流体がある速度以上になると弁体の直後で圧力が急

激に低下し､飽和蒸気圧以下になって気化し､気泡の発生および崩壊する現象住ヤビテ-ショ

ン)により､大きな昔と壊食が起こる｡

これらの音は近年のような住宅の密集化等により､特に夜間での運転時において､しばしば苦

情の対象となる, ON-OFF弁と違い､自動制御弁は絞り運転が主であるため､一層問題となるて

対策としては､発生源を囲う等の二次的な防御も大切であるが､バルブ本体の発生源対策がよ

り重要となる｡
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キヤビテ-ション等の騒音に最も影響を及ぼすのが弁体の形状と云われており､

そってその改良､開発に努めている｡現在のところ､単座弁よりもケージ弁の方が騒音､

びキヤビテ-ションを低く押さえられるが･他に弁体に整流板を付けたり､櫛歯型の形状に改

したり､種々検討が試みられているo

3･2･2･5　コンピュータによる自動制御

既存の自動制御弁､あるいは遠隔操作弁の一部では配管システムとして･トータル的に大

ンビュータ等によりコントロールされているo

しかし､個々の自動制御弁をコンピュータにより制御するということは､現状ではあまり行

れていないようである｡すなわち､バルブの設置場所が各々異なり､しかも流体が違ったり

て制御条件が異なるときなどは､大型コンピュータによる集中制御がしにくいG

この場合はむしろ､それぞれのバルブに小型コンピュータ(ワンボードマイコン等)を付設し､

バルブ前後の配管から取出した流量､圧力等の信号により､弁開度をコントロールした方が結線

も少なく､工事が簡単で､コストも当然低く､合理的である｡

故に､今後の自動制御弁開発の一つのポイントは前述の低キャビテーション化とともに､小型

コンピュータの活用､搭載が挙げられようC

3･2･2･6　現状での技術的課題

調査によって確認できた主な技術的な情報を今まで述べてきたが､これらを集約し､現状での

課題を挙げると次のようになる｡

1〕　材料の選定

ON-OFF弁と異なり､自動制御弁は中間開度での使用が多く､しかも開閉頻度が高いた

め､弁体･弁座等の要部の摩耗が大きいC

また､化学プラント等のように腐食環境でもよく使うため､この対策も重要である｡

摩耗に強く､しかも､腐食しにくい材料の選定と対策が大きな問題であるb　例えば､

セラミックス､テフロン等の活用とステライトの溶着､硬質クロムメッキ等の硬化処理の

検討を積極的に行わなければならないだろう｡

2〕　キャビテーションによる損傷と騒音対策

前述したように､この点も大きな課題の一つであり､単にバルブ本体､あるいは弁体の

形状だけでなく､配管全体としてトータル的な対策が必要である｡　機構あるいは流体力

学的な面からも検討を加えることが不可欠である｡

3〕　信号とのインターフェース

圧力､涜量､流速および温度等の物理量(変位)と電気信号への変換の精度向上が課題

である｡

そのためには､各種のセンサー精度のレベルアップとその的確な使用が不可欠である｡

また､制御のデジタル化も図らねばならない｡

4〕　アクチュエータ､ポジショナ-の選定とコンピュータの効果的な活用
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業が協力しあえは､これからの参入もまったく不可能ではないo

3･2･3自動制御弁の現状と将来性

3･2･3･1現状認識と粥

今まで述べてきた基礎･おiW技術--動制御弁の現状と今後-の課題をピックアップ

すると,おおよそ図6のように集約することができるD

いずれにしても､この分野は典型的な多品種少量生産形態で･多数の部品をアセンブリし､こ

れを一つ一つ組合わせて要望に答えるという､いわばJJ技術集約型ノノあるいはよい意味でのノ′中

小零細型〃の製品といえるのではないかo

このことから､大企業あるいは一流企業でなくても､それぞれの分野で優れた技術力を持つ企

囲=…指向のホいも

--､＼ I-~　~　~~~1

(TT) '声重i) (flm

FC　30や

-　l ･-

~~~　｢声詳言珂

白0制P井の現状 今汝の技折的#J

砂叩フライ斉①i三　度

日動.制御弁

■　CI

図6　自動制御弁に関する現状と課乱および開発指向

3･2･3･2　今後の伸展分野および将来性

図6の黒塗り部で示すように､開発指向の高いものいいかえれば課題もあるが将来性がある

ものが抽出される｡

これらはいずれも､現状でも相当需要が多いがまだまだ伸びるし､開発の余地があるように思

われるo

自動制御弁の伸びは給水栓の次に高く･ 5%/年以上の需要増が期待できるD軽薄短小化､省

力自動化時代に即応した製品､すなわち軽量化､インテリジェント化低コスト化､低キヤビテ-

ション化､および短納期化を図れば､先はますます明るいものになるだろうo

今後の需要分野をみると､今までの基礎工程､一次=程等の川上工程ではなく､完成品工程･

2, 3次工程のいわゆる川下工程に大きな需要が期待できそうであるC

業種では化学プラント､食品､公害等であるoまた､近年各都市で活発に行われているクオー

タフロント開発事業にかかる比較的高圧な制御弁の需要も見込めるo

i

夢璽
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3･2･3･3　需要が見込める機種およびサイズ

前項の3･2･1･2と3･2･1･3で示したように､自動制御弁の機種､およびサイズを

おおよそ限定される｡

機種については､圧力損失が小さく比較的軽量･コンパクトなバタフライ弁の需要も望める

やはり構造的に制御弁に向いている玉形弁である,　先にも述べたように低キヤビテ-ショ

低騒音化の努力を図るなら､更なる需要が期待できる｡

またサイズについては､今までの極小あるいは極大サイズよりも､今後の需要分野からむし

100mm¢前後の需要が増えるうように思われる｡

3･2･3･4　材質･形状･寸法および機能の将来的方向

ユ-ザ-側の条件､あるいは接続配管との関係により一概にはいえないが､調査結果からの

想は次のとおりであるo

(材　質)

FCD､ FCDSが中心で腐食･摩耗環境等によってステンレス､あるいは各種の樹脂が使わ

るだろうD　もちろん要部については特殊金属の溶射･メッキ等を施す｡

(形状･寸法)

強度とのバランスを考慮しながら､今まで以上に肉厚の変化をつけるとともに､ト一夕)

ステムの一部としての機能美が要求されるだろう｡　自由度がますます高くなり､小型化と

もに固定観念を捨て､

従来の形状･寸法からの脱皮(発想の転換)が求められよう｡

(機　能)

信号と開度との誤差を少なくし､制御弁としての精度向上はもちろんのこと､コンビュ-

の活用による付加機能をつけることが望まれる｡　また,従来からの懸案事項の摩耗･腐食

よびキャビテーション

対策の確立が必要で､単に材質･形状面からだけでなく､構造的に改善する方策が望まれる

3･2･3･5　バタフライ弁の自動制御化のメリット､デメリット

玉形弁とともに自動制御弁として多用されているが､この弁の主な特徴を挙げると

(メリット)

☆　コンパクトで軽く､メンテがしやすい

☆　圧力損失が少なく流体抵抗も比較的小さいため､他の弁に比べキャビテーションも少ない

☆　操作トルクが小さくてすむため､小口径から大口径まで幅広く使える

(デメリット)

★　構造上､高圧領域には向かない

★　弁座にゴムライニングなどの非金属材料を用いるため､高温領域に向かない

このようなメリット､デメリットを考慮しながら,うまく活用されているが､自動制御弁の

野で玉形弁に遅れをとっている原因は上記のデメリットのためである｡　とりわけ､制御弁の

用分野は条件的にも厳しいところが多く､このこともバタフライ弁を不利にしている｡
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3･2･4 『彦根型自動制御弁』を開発するには

〔結　論〕

3･2･4･1自動制御弁の開発と産地活性化

バルブの使用条件がますます厳しくなるとともに､配管システムの高度化･インテリジェント

化に対応するため､既存弁の修正･改良を行い､コンパクト化･高強度化､あるいは低キャビテー

ション化等を図っているo

Lかし､産地が飛躍的な発展を目指すためには､これだけでは難しく､どうしても新しい技術､

あるいは特徴のある新製品の開発が不可欠であるo

この意味において､既存メーカー等との競争はあるものの産地独自の自動制御弁を開発するな

らば､必ずや産地の活性化が図れるものと思われる｡特に開発研究の過程において次の効果が

期待できる｡

①　産地全体の意識改革

②　産官学による開発研究を通じて､技術者の養成と産地全体を技術開発型への誘発･ムー

ド作り

③　技術情報の提供と交換等

3･2･4･2　産地での開発･販売を成功さすには

自動制御弁の開発は前述のような産地活性化-の効果が期待できるが､これを成功さすには今

までの殻から脱皮し､産地全体が新しい発想のもとで物事に取組まなければならないo　そのた

めには下記の事項について真剣に対処することが不可欠である｡

①　経営者の意識改革と閉鎖性を取除くこと

②　産地組合の積極的なリーダーシップ(開発･生産･販売に)

③　研究開発の重要性､および情報収集と選択の必要性の認識

④　改良･開発-の自由度を高めるため､各種の規格緩和-産地が積極的な役割を果たすこ

と

⑤　若手技術者の養成と中堅技術者の権限拡大

⑥　制御機器メーカーとのタイアップによる効率的な開発

3･2･4 ･3　彦根型自動制御弁のセールスポイント

これまでの調査結果と考察から､彦根産地が先発メーカーと競合しながら,これから開発･生

産･販売をしていくためのセールスポイントにすべき点をまとめると､次のとおりとなるo

◎　コンパクトで軽量化､そして低コストの玉形弁

◎　精密化(フィードバック精度の向上と微調整化)

◎　ワンボードマイコン搭載による自動制御化

◎　寸法･形状､および駆動機構の検討による低キャビテーション化

◎　フアショナブル性の追及(機能のみでなく､姿･形･人に見える場所に設置することを想

定し)

なお､産地で開発すべき形状やサイズ等の詳細については･前述の調査結果を参考にすべきこ

とは当然である｡
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4.　自動制御弁に関する技術調査

4･ 1　調査方法および調査対象

技術調査は市場調査と並行して実施しているため､前述の3 ･ 1項の場合と同様である｡ただ

し､これに加えて多くの文献を参考にしたoまた駆動部各機器類の仕様デ-タの取りまとめには､

カタログ収集により制御機器類を比較して､おおよの候向を把握したo特に､アクチュェ一夕と

ポジショナ一については仕様範囲を調べるため､類似仕様のものは除き､特徴的な機種に限定し

て制御の違いによる比較を行った｡具体的には以下の関係する項目のところで記載した｡

4･2　調査結果

自動調節弁は､調節系により流量等を制御するものであるが､アクチュエータはもとよりポジ

ショナ､発信機,変換器､増幅器といった付属器が必要になるo　ところが､これらの各補助機器

は流体特性と関係して弁の種類に上って自ずとその役割が異なっている｡このため.弁全体の動

作を考えるには､弁本体と駆動部の組合せ､そして､弁本体部においても弁体が開閉する方向､

さらに駆動部ではアクチュエータやポジショナおよびこれらに付属する機器類の役割を知ること

が重要になる｡そこで､制御あるいは調節という意味から自動調節弁について各部の基本構造と

制御の仕組みを示す｡なお､記載した内容は自動調節弁の解説のようであり､この方面の技術者

には当然のことかも知れない｡しかし､素人には比較的に平易な参考資料になるように心がけた｡

4･2･1　弁構造と基本動作について

4･2･1･1弁本体部の基本構造

図7に調節弁で最も代表的な弁本体部の基本

構造を示す｡このうち､単座弁は基本的なもの

であり､小口径の場合や差圧が余り大きくない

･三二≒二二≡二

時や閉時の漏れをできるだけ小さくしたい場合　単座弁　　　視座弁　　　ケージ弁

に用いられる｡これに対し､複座弁は弁径の比　　　　図7　調節弁休部の基本構造

穀的大きいときや差圧が大きい場合､あるいは弁閉時の漏れ量があまり問題とならないような場

合に適用されているo　また.ケージ弁はキャビテーションを抑制するタイプであり､弁体が簡形

状になっており､この円筒面に多数の穴が空けられている｡これによりケージ弁内部で生じるキャ

ビテーションやフラッシングがケージ内部で相互に干渉してほとんど消滅し､下流-の影響があ

まりなく､キャビテーションやフラッシングによるエロ-ジョンを受けにくくなっている｡この

機種を採用することにより､騒音の問題が大幅に改善されるというものである｡

4･2･1･2　調節弁の基本的動作

調節弁の弁全体としての動作は､駆動部の動作と本体部の動作との組合せで決定される｡つま

り､これらの組合せにより弁全体の動作は表3のようになる｡駆動部と本体部にはそれぞれ正･

逆の動作があるため､弁全体の動作もこれらによって両方の動作ができるようになっているo駆

動部は､信号量の増加に従って駆動部が突出するものが正で､逆作動はこれとは逆になる｡また

本体部の場合では,外部から弁棒を引けば弁体が開くものが正となるD弁全体の場合は､信号量

の増加するに従い弁体が閉まるものが正であるD (図8参照)
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表3　基本動作

鮮卑 A �4ｹw��弁全体 冏ｹ�ﾉYB�駆動部 

正作動用 調�+ 調�

B 亶Hﾞﾉ:駢��一- ��+ 

C ��ﾈ6yzﾉ|ｨ,ﾈｷHﾞﾉ:�9��-I.■ 調� 

D 冏x,x諄.ﾘ,�*"�+ 辻� 

.X.+:正一:逮 

量畳遠｣　｣竿r'F二日｢芦等r｢
I.)　　　(tJ　　　　(+)

図8　調節弁駆動部の基本的動作

4･2･2　使用条件と材質との関係について

表4に流体圧力および使用温度等と調節弁本体の材質との関係を示した｡表より､流体圧は真

壁.から5kgf/cm2Lj卜～ 1 5 0kgf/C地下といった範囲にあり､また使用温度についても-190へ+

600℃とかなり幅があるo水､蒸気や空気ばかりでなく腐食性の強い化学物質や酸素･窒素などの

ガスが配管中を流れるためであり､しかも低温～高温､そして低圧をはじめ高圧にいたるまでバ

ルブが設置されるプロセス条件によって種々･様々であると言えるo従って､バルブの使用条件

に適した材質を選ぶ必要性から､高温高圧用材質をはじめステ-スや鋳鉄､および樹脂といっ

た各種の材料が使われているo

このような意味から､材質の決定にはユーザーの使用条件(特に､プロセス条件として流体の

種類〔物性]､圧九温度､粘度､比重等)を把握することが重要になるo

表4　流休圧力および使用温度等と調節弁本体の材質との関係

流体圧力 5kgf/C血弓以下 俶yw�孳7��流休名 俶yw�ｬ(ｺｲ�材質 儻YY��

-5-+40℃ �h褝I{�褪�pH調節用 假x闥�･PVC PTFE 

-20-+130℃ 儿Y���ｹzﾉ�ﾂ�耐食用 

10kgf/cTn2以下 蔦Rﾒｳ#S����空気､水､蒸気 �.��9w��鋳鉄 播3#�ﾓ#R�

真空 俶yw���ﾈⅸｬ(ｺｲ�塩酸､硫酸 塩素 �5�8�8ｨ�ｲ����駅��特殊金属 �8(6ﾈ8ｲ��6�5�6X8ﾘ42�

30kgf/cm2以下 �,�.h.以�.��ガス､特殊液 �������6�5�92�

70kgf/cm2以下 ��ﾒｳ3S����空気.水.蒸気､ガス �(hﾘ(�:Hﾘ(孑�高温高圧用鋳鋼 �45�uC�"�-150-+400oC 仭8ｴ:I�ZH�hｴ2�低高温､耐圧 �5�6X988ﾈ5�;｢�SCS13 

-190-十600℃ 儿Y���ｸ4ｸ5蟹~)Gﾒ�耐食用 �)(ﾗﾂ�SCS16 

100kgf/cm2以下 蔦�Rﾘ�3�����空気､水.蒸気､ガス �.�ﾘ(孵I��2�炭素鋼鋳鋼 �4cCR�

150kgf/cd以下 蔦�S�ﾒｳS���2�ガス(酸素､窒素) 蒸気､温水､冷媒 �+I.�孵Hﾘ(孑�ﾘ(�:Hﾘ(ﾛx櫢�ステンレス鋼 �5U39��5U533�b�
-200-十550℃ 

i

I

_ _____　i
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4 ･2 ･3　流体特性と制御機構の関連性

調節弁を設計する際には､プロセス条件から容量係数(Cv値)を算出し､最適口径を決定｡

して､最適な弁形状(種別)を決めるQこれには､検討される特性についての知識を十分理解

ておくことが必要になる｡

流量特性とは弁開度と流量の関係をいうが･一般的に固有特性と有効特性に大別される｡中

も､制御性との係わりでは､調節弁の流体特性として､リフトと流量との関係におけるイコー

パーセント特性､リニア特性､クイックオープニング特性が示されている｡また､配管系に関

したリニアシステム特性が知られている｡重要な特性について説明を加えれば次のようになる｡

( 1)固有流量特性Inherent flow characteristics

非圧縮性流体を弁前後の圧力状態一定条件で流したときの特性で､次の3つが一般的である｡

①リニア特性

リフトのストローク､あるいは弁開度と流量が比例o (図5中②の曲線) 0-100%の調書

においてできるだけリニアであることが望ましい｡しかし,これは理想な特性で実際には

のようにならない｡

(塾　イコールパ-セント特性

リフトの単位ストローク変化に対する流量変化の割合が全ストロークを通じて一定｡(図5

中の①曲線)　有効流量特性がリニアとなるようにするため､このようなイコールパーセ

ト特性で逆ひずみを与え,有効特性のひずみをとることによりリニア特性に近づける｡

③　オンオフ(クイックオープン)

わずかのストローク変化で急激に流量が増す特性D (図5中の③曲線)

( 2 )有効流量特性　Effective flow characteristics

実際の配管に弁を取りつけ､作動させた場合の特性で､配管の抵抗等により現実はこの様な

性となる｡

(3)その他特殊な例

常に冷却が必要な時には､ストッパーを設けて信号がゼロでもある一定の流量がつねに流

いるような場合や､セラミックシートの場合などでは衝撃をできるだけ抑えなければならない

うなこともある｡

このほか､制御可能な最大､最小容量係数との比を示すものにレンジアビリティがある0 -

的に30:1-50:10

良-
制御可能な最大流量　Cv max

制御可能な最′J､流量　Cv min

4 ･ 2 ･ 4　玉形弁の調節弁化についての留意事項

①　自動制御系の設計手順

問題点の把握

(検出量･制御量･外乱などの確認)　一　要素特性を調査　-　制御動作の解析

-　ブロック図の作成　一　定数の決定と対策　-　補償要素､制御方式を決定
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ー　ブロック線図の等価変換　-　アナログ計算機等の利用

②　自動制御弁によるキャビテーションの抑制

弁体形状による低キャビテーション化と駆動部(挽作部)等の付属機能を使い､弁開度の制

御技術による低キャビテーション化の検討o

③流量または圧力を制御する場合の留意点

プロセス制御系における調節弁の

基本構成(図9参照)を知り､信号

取乱印センサーの選定やセンサーの

設置位置と電気レベルの大きさおよ

び時間変動の関係を把握｡

④　検出部信号の増幅および変換梼能

圧力･温度･レベルなどを検出し

た場合.これが増幅､変換され調節

信号として利用される仕組みを醐軍

する｡例えば､空気式調節器の役割･

機能を働けるなどして､これに代

わる機能の付加方法を検討するo

⑤　制御信号の流れについて

どのような信号の流れにより､弁

軸の位置が制御されるか｡また､制

御系の基本構成を知り,制御系の基

本ブロック線図と開発目標の線図の

凄い､位置づけ(特徴)はどうなる

のかを明確にする｡

例1 :外部で行っている信号処理

をバルブ自体が自動的に判断して処

理する｡つまり､外部に帰属してい

た調節機能を､既存調節弁に外付け

あるいは内蔵型とするoブロック緑

園では検出部の信号および調節部の

信号処秤機能を調節弁に付属させるQ

バルブは接続されている配管部でし

か機能し得ないので､単純なシステ

ムか部分的システムでの制御が主体

となる｡

- 

･1 

I l 剿ｦ鍔ｲ�xｫｩFRﾒﾃs��ﾂﾃs｣ｲ�

ポ:I.シヨナ僻.IfI妄 

＼ヨ,グランド''ツ 

rコ __し 剪�

裏打-1. -i- †ー 
＼ ��

言ヽL ��
l 

図9　プロセス制御系における評価弁(制御弁)の基本構成

4･2 ･5　弁樺の駆動と各種制御棟器との係わり

4･2･5･1アクチュエータによる弁樺の駆動とポジシヨナーの役割､調整機能

①　アクチュエータ
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調節弁の弁軸を動かすものがアクチュェ一夕であり･電気や空-などの動力源を使

するモータ､シリンダーといったものであるo

表5は､自動弁あるいは調節弁に使用されているアクチュェ一夕の種類と能力を知る

た結果である｡

これにより､駆動源の違いや駆動方式･あるいは出力特性などの特徴を知ること

の作成に際しては次の点に配慮した｡

○調査カタログ50社中類似のものを除き､特徴的なものを12種類選定した｡

○通常のプロセス制御に多用されているタイプで･基本的な仕様に限定した｡

○形状･寸法関係や開度制限付､ハンドル付､

関係していないものは除外した｡

オイルダッシュプット付といった制御と直

○駆動源では油圧式もあるが､調査したものにはなかったので､

と予想されるGまた､また電油式(共用タイプ､電油モータ)

ものと考えられるので､これも省いたD

O同種類のアクチュエータでも能力によって型式が多数あった｡

を知るという点ではこれら全て列記しても余り意味がないので､

ことにした｡

表5　アクアチュエータ

Jg JI　方　式

lシリンダI
E]-タリI i

祉Jb i 76-1232

草　地F 90-2160 !

社　h i90-1520

の使用範囲

凸　　　　カ

カ　kff Hルクk(fl■

あまり採用されないので

もあったが仕様が複雑で稔

しかし､アクチュェ一彦

能力の最大と最小を使

2-3JI J f80.90)

85-450(60. 90)

~1---　1 20-210

t Z･l～8･S

3･0-8･5　　-　0.6-420

l･5-2･S l z2-(46

2･0-10　1 10-13)

20-1360　J Z～lD

36-1628 ,　　　　12-180

36-J200.　　　1 12-100

射相号;位t故出1消暮t力

1　5伽

IJ 60-110VA

出　力:固G.朴p-,

卜173klf･El ; 76-152LL

3870-　　.

50000klf I　60. 90･

1 8-60LP

112-ヰ一o ,8　　　3-275

l･2-4bO ､7　　　3-126　0.

F t iF　　壬JEなど

恥

ー豊C･,<

二.∴一･=･:---　をニ

賞ダイアフラムにはスプリング形とマルチスプt)>ダ削iあ

凍ダイヤフラムのJt仲人加ま■軌2-I.OkEf/C.I

全体的に､空気圧式のものが機種佃様面で充実しているoこれは市場調査の内容と一致し

いる｡一方､電子式ではスト-クから判断して､小口径のバルブに用いられているらしく､

力的も低レベルである｡逆に､この方面での応用が期待されているとも言えそうである｡電克

は使用されている電動-タの種類･能力ともに広範囲であるため､出力特性も電子式よりは

きい｡空気圧式ではロータリー､リニアの2タイプがあり､さらにアクチュエータの種類とし

シリンダーとダイヤプラム･そして作動によって単動と複動があるoダイヤプラムよりもシリ

ダーの方が出力特性が大きくなっているoまた､シリンダータイプでも複動の方が出力が広範
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愚｡潤し､シリンダーやダイヤプラムであっても歯車機構などの特殊な構造によってロータ

河能になっている｡空気圧式は防爆性に優れ.供給圧も1.2-4.Okgf/cm2といった小さな

るため､市販のコンプレッサーで十分作動できる範関にある｡

ジシヨナ-

ジシヨナ-はアクチュエータと組み合わせると利

点拍上し､入力信号に対応した弁開度を与えるこ

漕きる一種の変換器で､アクチュエータに必要な

嚢を伝えるo (以下図10を参照)

の作動原理は､比較的に単純な空一空式ポジショ｡｡T.

を例にすれば.まず調節計からの信号圧力は､接　5.a

ロバイパスコックを経て入力室にはいり､ 2枚のダ

ヤプラムの有効面積差によって発生する力によって

ッパが変位する｡そして､ノズル-フラッパ間隔　　lJ{イハ-^コー:プ

きくなり､ノズル背圧が下がる｡一方､定圧室に　即0　ポジショナーの原理(空一空式の場合)

緯圧力が導入されているため､パイロット軸(排気バルブ)は右側に移動し､弁棒を押すこ

になる｡出力圧力は､バイパスコック等を経てダイヤフラムモータに導かれて､バルブステム

動かす｡また.バルブステムの動きはレバーによって阿転運動に変えられ､レバーの軸に固定

れた伝達レバーを動かすとともに伝達ピンを介してフィードバックレバーを振らせる｡この板

によってフィードバックスプリングに変位が与えられ､スプリングの張力と入力室の発生力が

するまでステムが動く｡そして､入力信号に比例したステム信号が得られることになる｡

ぎショナーの場合もアクチュエータと同様にして表6を作成した｡なお､電一電式ポジショ

といったものもあるが､調査した範囲では殆ど空一空あるいは電一空であったので､この2

類に焦点をあてて性能比較を行った｡リニアリティ､ヒステリシスといった点では電一空タイ

の方が幾分優れているといえそうである｡しかしこの場合､電気配線接続口が必要になる｡ま

も注意が必要であるo　他の性能は大差ないと言えるD

表6　ポジショナーの仕様範囲
Jr+JJせれていもlイJI=ついて

スプリットL･ンジ

全九事*JL

也　□ JL I l 7011/LLA(ttJlfEHLlr/cr-～)
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種類に焦点をあてて性能比較を行った｡リニアリティ､ヒステリシスといった点では

イブの方が幾分優れているといえそうであるo Lかしこの場合､電気配線接続口が必勤こ巻

また配線方法にも注意が必要であるo　他の性能は大差ないと言えるo

4･2･5･2　空気圧を動力源とする場合の留意点(付属機器の利用)

弁開度の認識方法としてリミットスイッチがあるD　これは､コントロ

全閉位置を遠隔位置に伝達したり､プラントの安全位置やインターロックとして､さらは嶺

の起動･停止､そしてシーケンス制御の採用等に使胤バルブの開･閉を遠隔表示したり三軍

ケンスのインタロックに使いたい場合には､バルブのスト～ロークの位置を示すリミット兵

チが必要｡

この他､各付属品は次のような役割をしているo

①　ニューマチックリレー

設定圧力に対して信号が高すぎたり低すぎた場合に､空気流量を切り換える｡

②　スピードコントローラ

アクチュエータと組み合せて､その作動速度を調節｡駆動用空気の容量(速度)を調整

ばよいD

③　ブースターリレー

計器から配管距離が長い場合や換作部の容量が大きい時､駆動用空気容量を増幅o

④　ロックバルブ

供給空気に異常が生じたとき､正常状態に回復するまで操作部をそのままの位置に保持｡

クチエエータの空気配管回路の遮断､切換､ロックなどの働きをするエアーリレーである｡

⑤　レギュレ一夕(減圧弁)

空気を所定の圧力に減圧｡供給圧力が空気消費量の変化や空気源圧力の変動にかかわら

に一定した設定圧力に保つことが可能｡

⑥　フィルタ

空気の洗浄

⑦その他

エアセット:フィルタ､レギュレ一夕,オイラーが一体となったもの.

電磁弁:コントロールバルブのON-OFF作動の切替に使用o

4･ 2･6　その他自動制御化技術のポイント(留意事項)

4･2･6･1バルブを使った流体制御(開発目標)

図11に調節弁が使用されている一般的システムを示したが､これと開発目標の自動制御弁と

較の意味から図12を作成したo　コンピュータ搭載のメリットとして､外部の演算処理機能を付

させることと使用用途が変わっても設定値を変更するだけで容易に別のシステムにチェンジで

ることが特徴である｡ユーザー仕様が多種多様であること-の対策となるほか､簡易システム

の適用として用途拡大が図れるのではないかと考えられるo　また､これを発展させればポジシ

ナーの機能を部分代行させることも可能と思われる｡両図では､便宜上ダイヤフラム形式のも

想定した｡
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図11システムとしてのバルブの利用(現状)

王　流体

(一定あるいは可変に)

図12　自動制御弁の開発目標

4･2･4･2　自動制御弁の開発に際して

自動制御弁の開発には､アクチュエータ､ポジショナ-､及びその他付属品等を決定しなけれ

義i淵ならないが･それには､まず現在最も多用されている既存の調節弁において､バルブ本体とこ

れに付属されている各種機器類の構成及び弁開度との関係を十分に知っておく必要がある｡そし

て､さらにこれに加えて新規性のある制御弁を設計するためには､現状機種において制御性を測

定しなければならない｡計測項目としての検討すべき課題は次のようなものが考えられる9

①　どのような箇所から駆動特性､制御信号が取り出せるか｡またその信号はどの様なプロセス

で伝達されているかを測定し､制御の仕組みを明確にする必要があるo

②　測定項目を検討するo例えば､次の3つのアプローチの仕方を考えてみたo

ア.弁軸の位置制御の項目

変位(位置)､速度(角速度)､加速度(角加速度)､所要時間･トルク(荷重or軸力)

ィ.各付属機器の機械的および電気的特性

変位(位置)､速度(角速度)､加速度(角加速度)､所要時間､トルク(荷重or軸力)

電気的諸特性､応答特性､位相差､時間遅れ､タイミング

ウ.各測定項目の入力信号および出力信号としての関係(出力信号に影響する主要素を調べる)
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一､号 劔劔剪�IS 薫,. -～-i-.- む さr 浄=- .-a こも 言草 ･汚 1〉~:㌔ ji.1 ��･1苧 弓欝.;-一.-=:. LJ-t~､:1 -■≡一一④ 賢妻_一三…._以上は自動 慕..I.誉せた歩合の仲 L/i三■二 -"■-■⑤ 一本研究への 

5特許情報の収 自動制御弁が な問題点がある 情報機構(Japio � 劔劔��集調査 劔劔劍ｮﾈｭ��ﾇｺH+�+��

どんな業界(業種)で.どういう装置に､何の目的で使われているか○また､どの三;幸 か､いい換えれば特許の申請内容は何か等を知り､今後の研究資料にすべく唖 )の特許情報検索システムである〝PATOLIS〝により､若干の調査を行った○. 

5.l収集方法(検束)および手順 劔劔劍ｶ��

(∋:.f 劔劔剪���二一季)をOFFラ モ百十2調査紹 5.2.1 ~~特許および _≡■-_概ね自動制御 ∵如何なる業種 上る｡図13に この図から -■り､次いで電 ..作機械､化学 
-..~書 まず､自動制御弁そのものの特許件数を調べようと検索項目を捜したところ､この-ワ表 がなく､仕方なくこれに最も近い自動弁､調節弁および市場調査において生産比率の高い玉形 の3項目を検索したo 劔劔剪ﾙ~Dﾂ�

その結果､表7のとおり総数で5,419件あることが確認できた○ 劔劔剪簫ﾕ��

表7自動弁､調節弁および玉形弁に関する検索件数 劔劔剪�

② 次に､上記 を表8に示すo 剳ﾙ種 自動弁 佰h､ｩ<�ｹb�佰h､ｨ��w��俘xﾇb��/�+(-x+ﾘ�ｹw#｢��騷ﾉ|ｨ���V�佇�b�筈ｦ��ﾅ����-ﾊB�ｴ･��r�ｸﾔb�斤�ｲ蜥��&ﾔ｢����

310 �122 �432 劔� 

調節弁 �"ﾃsc"�都C���2ﾃS�"�劔��

玉形弁 計 塔�b�田c����ﾃCコ�劔��

3,888 �1,531 �5,419 劔� 

3項目に制御因子として最も多い流量を掛合せた場合の情報量 劔劔剪�

さら【.こ､代表的な環境因子である水と掛合わせると衰9のようになるo 劔劔劔凾ﾅあり､後者i 

表8(自動弁+調節弁+玉形弁)×流量の件数表9(自動弁+調節弁+玉形弁) 劔劔劔價=､たo すなわち自 ろんな業種以 が賢明と思わ 

L1,315p3ム35害D1,7.:公開琵琶公開芸雲合6誓､ 劔劔劍屍���

③ 前項で大まかな情事ほが把握できたので､次に具体的な環境因子と掛合わせた場合の件数を 劔劔剪��5.2.2 

索することとしたo 劔劔劔剋氓ｬに､如 キこ自動制御弁 

ここでー水と掛合せたものは矧こ把握できているので､他の空気､ガス､油､蒸気との掛合 

について調べるが､ここでは玉形弁に限定せず､広く自動弁+調節弁の分野を検索した○ 劔劔劔凾ｩを知るため 

の結果を表10に示す○ 劔劔劔剪ｲべた○こ この図から よりも水､柵 置､すなわち 流水関係が多 また､冷暖 もに集塵.脱 器と食料晶加 給装置にも多 

表10各環境因子と掛合せた場合の件数 

検索項目 (自動弁+調節弁)×流量×空気 (自動弁十調節弁)×流量×ガス (自動弁+調節弁)×流量×油 (自動弁+調節弁)X流量×蒸気 計 劍ﾏh､ｩ<�ｹb�佰h､ｨ��w��俘xﾇb��� 

169 309 �27 �196 剪� ��

44 �353 剪� ��

14 �3 �17 劔≧㌢ ･iLJ-i L､=-1 -.t欝 ��sｸvB��Vｨ��8��

132 �12 �144 

624 �86 �710 
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動弁と調節弁を含めて検索したが･

牛数を見てみると､

ここで自動弁に限定し､これに各環境因子を掛合

表Ilのようになった｡

最終的に表9､および表11の合計77件の特許情報(樵の参考程度と情報量を考慮し､

ラインで出力することとしたo

表11自動弁×流量× (水+空気+ガス+油+蒸気)の件数

公開特許 佰h､ｨ��w��合計 

8 釘�12 

業種と特許件数

び実用新案の出願動向によって､

弁あるいはこれに類似する弁が､

種分野で利用されているかがわか

この関係を示す｡

.やはり機械関係が突出してお

前者は主に工

dd^

畠Ll.J干

魚Jl

業　仙･弧肌

IA生lklA

k丘GLl▲

丸　f　吐　･/T.■　撤　去　吐

種
電気関係である｡

学プラントおよび食品加工機械等

は家電(弱電)と重電が主であっ

動制御弁を考える場合､他のい

上にこの両業種を重視すること

れる｡

装置および機種と特許

何なる装置および機器

等がよく使われている

､特許件数との関係を

れを図14に示す｡　　装

､ガス､空気等の気体　置

等の涜体を制御する装

% ･T) ll@

di;I ･ ･g竜防止

妄ヰ暮計it.I

吏請17斤it

京■ ･満~I利JO

三I:G.i

機　　柏弓･指1

給湯給水あるいは流量器　　-

いことが確認できた｡名l　鯛串･細

房および冷却装置とと

臭等の各種公害防止機

工工場を中心とした供

用されている｡

_t雇.脱A･.･手1L

LJ LU ll≡　　　_ J　　　二王　　　　Li r JLl

特　許　件　数

図13　業種と特許件数の関係

8　　2　1　　6　　3　1B I_>　11　1も

特　許　件　数

図14　装置･機器名別特許件数の関係
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5･2･3　制御因子と特許

図15に制御因子と特許件数の関係を示す｡

すなわち.自動制御弁はある目的のために

何かを制御すること､例えば｢常に一定濃度

のウオッシャー液を供給するために､給水量

に対する洗剤の量を調節(制御)する｣であ　剃

る｡　この図は､その制御するもの(因子)　御

■■

J11･ TJt･lJrJS

同席

はdl･ f5向･オL壷

丁気･ t′馬

流▲

は如何なるものが多いかを工業所有権の出願　因　　肋･,T～FT

状況から見てみようとしたものである｡

予想どおり､流量による制御が圧倒的に多

く.次いで圧力､水圧､温度.発熱量あるい

は位置､方向､水位の順であった｡　時間､

および重さ等による制御は意外に少ないこと

も判明した｡

5･2･4　問題別特許件数

特許などの申請は何かの問題点を解決する

過程において､新たな製法あるいは考え方等

の新技術について出願することである｡

ここでは､この時の問題点､言い換えれば

自動制御弁等を考える場合に留意しなければ

ならない項目に注目し､図16のような問題別

の特許件数を調べた｡

その結果､前項から示している傾向がここ

でも明確になった｡　すなわち､ 〝流水の変

動〝あるいは〝給水･送水量〝に関する問題

が他を圧倒していることがわかった｡

このことは自動制御弁等を考える場合､ 〟

千
vt席

時間

;i媒･発耕一

8　　F Iu lき　　甜　　_i

特　許　件　数

図15　制御因子と特許件数
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図16　申請時における問題別特許件

制御因子〃､および〝検知センサー〃等の技術を他の技術と同等､あるいはそれ以上に

との忠告とも受けとれる｡

以上､特許情報の収集によって得られた点を記述したが､これらは限られた情報を集約

のであり､必ずしも的を得ているとはいえないが､自動制御弁を開発研究するうえで何ら

考にするという所期の目的はある程度達成できたと考える｡

6.　まとめ

彦根産地の活性化の一環として,自動制御弁の開発研究に先立ち､まずこの方面の市場

御技術に関する実態調査を実施した｡そして､この結兄をもとに彦根型自動制御弁につい

た｡これまでの内容を総合すれば次のようになる｡
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･技術面からみた彦根型自動制御弁の開発について

材質的には特殊な環境でなければFCDでも十分と考
I I

る｡制御因子は流量(圧力)が主体であり･口径としては･比較的小口径から即0前後ま

度が高い考えられるo

部については､空圧式が主流o使用用途は･多方面で多種多様な製品が出ていることから､l　　､1⊥■∃L) I,/　J｣し._　Jt7

体は制御性に優れた玉形弁が適当で･

化学プラント関係が中心となっているようである｡但し､水道関係や各

ラインを想定した開発が望まれるD今後､小型､軽量､低コストはもちろんのことマイコ

といった技術で特徴付けが必要となろうo

ずるのは難しいが､

地としての活性化の方向について

の誕織を改革し､情事陀できるでけオープン化するDまた､メ-カー間の協力体制をより

長期的な見通しを持った取り組みが必要o

動制御弁の市場は全業種におよんでいるD産地のメリットを生かした高付加価値化製品の開

にし､

熟ただし･技術力向上が不可欠でより一層の努力が必要となるo

体部の構造を限定すれば､流量特性は既知であるので､彦根型バルブを制御してみること

圧力差を伴う低所から高所-のライン配管やインテリジェントビ′靴等に対応できる

用の流量制札グローブ弁でキャビテーションの発生し易い条件(領域)を自動検出し,

フトによってキャビテーションの領域外で適正運転ができるような高機能化バルブの開発o

な配管仕様に対応するため.自動制御弁が簡易的な調節機能を持つようにするo騒音･

度などの環境変化に強い制御バルブの開乳といったものが考えられる｡

ヵタログを50件分､また､特許情報もかなり入手できた｡これらには･多く利用価値が

ぅので､業界-情報提供したいと考えているので､ぜひ利用していただきたいo

挽椎木晃:調節弁の特性(1)､バルブ技報､第1巻第2号､ 1986年7月

邑:アクチュエータ･インタフェースの動向と､標準化の状況､バルブ技報､第5巻第1

990年5月

郎:調節弁の化学工業における応用､バルブ技報､第5巻第1号､ 1990年5月

ントロールバルブ｢ェンジニアリングハンドブック｣･ ㈱本山製作所

くウェルのカタログおよび技術資料｣､山武ハネウエル㈱

本調査を行うにあたり多大な助言､御指導と御協力をいただいた技術会幕の各委員､

武ハネウエル㈱･椎木晃　氏に深く感謝いたしますo
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