
ゝ†

～　÷■

L>

ヽt′,I

い●lJLト



ま　　え　　が　　き

7(輝代U')銭が国紬和まト二jjソンショノウ｣に引き続くlオ1ルショ　L7_j　さ引こ全

世界的な長期イ潮とそ0)さ互かuj冊l慢抽急騰等､極めて厳しノい試練に庖血いllL/まL

L　現在､我が国経済は､長期にわ[=る不況を克施し拡大基調にあるもU)tJ)､ Hl)/車代を

迎え中小企業を取LJまく経済環境は､原Tli】価格の高騰にともなう資源1才,Lキ弓削約の

高まり､発展遠目軸ノ)追卜げ､欧米諸国よりの輸出急増に対する反発､国民二一一ス0)多

様化､国内需要､庫業構造U)変化等､新らfI_な対応を要話される要因が続出しておりま

すし

このような環境卜にあーて､本県の機械金属業界は､比較的恵まれて噸調に滑り出し

成長しfLIと偲います▲-,しかしながら､数次にわたる公定歩合の引上げによる影響も見受

け吊/し､景気にかげり現象も現われるなど､今後の経済環境は､予断を許さない情勢で

ありますr_,機碩金属業界がこの様な厳しい経済事情の変動に即応しながら安定した発展

を遂げる仁めには､技術の向1二を図ることが極めて重要であり､まTこ､それが強く要請

されるところでありますrJ業界がこれに応えて企業独自の技術開発に努められその成果

を刊るfI_LV)には. 1射帰;業界とU-)連繋を更に深めながら技術上の諸問題の探究に､互に

協力して新技術の実用化を凶ることが肝要であると思います｡今後共､業界の発展のた

め所L上聞努力いたしておりますが､関係各位からの積極的な御高見を期待いたします

に､なお-層の楓支援と御鞭達を賜われば幸いと思っております,,

某群の技術向Lの一助として､昭和55年度に実施いたしました機械加工､自動化､

省力化､省エネ化等の技術指導および製品改良等の試験研究を行ない､一一万では巡回技

術指導による問題点の解決､あるいは技術者研修､講習会による人材の育成､技術の普

枝を通じて地場産業である彦根バルブ業界をはじめ､県内機械金属工業の技術向上に努

辞)て参りました,,その概要を本報告書に取纏めましたが､本報告を契機として技術上の

間組解決と開発に当指導所を十J_fJiに利用されんことを念願している次第でございます√､

昭和5損に?叛二日】

覇沃帝′7身 所　長　水　原　康　視
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1 - 6　　孟式験研究設備の整備状況

l-7　　主要設備

打　業　　務

8- 1　依頼業務

･d　- 1--1　依頼試験受付件数および調定金額

hl1 1 -- 2　　機械設備使用状況

IM2　　指導業務

甘一一2- 1　一般巡回技術指導

H- 2- 2　　公害巡回技術指導

n 12 --3　　簡易巡回技術指導

q一一2- 4　　中小企業中期技術者研修の実施

n一一2 - 5　　地場産業振興高等技術者研修

月-12---6　　技術アドバイザー事業

≠-2---7　　講習会､研究会･

丹-2-8　　技術相談

q一一L'--.g lt潤tJIIj行物の配布

耳-2-10　　凋　　奄

I- 2 -11　生産技術研究会

H-3　　研究業務
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1-1　沿　　革

昭和21年4月

昭和23年7月

昭和27年4月

Hij租｣4年4月

耶和35年10月

昭和38年3月

tllj和43年三1月

昭和45年12月

昭和46年9月

耶和49年10月

齢fiLl調

J-2　規　　模

敷　地　面　債

長浜市に県立長浜工業試験場を設置､機械､繊維の2都制にするo

木工蔀を増設

工業試験場を機械と繊維に分割し､機械部は木工部を合わせて､滋賀

県11_機械金属工業指導所と称す｡

本指導所の整備計画､ならびに彦根市に移転､庁舎新築を決定

庁舎新築二仁事､試験分析設備の設置を完了､新庁舎にて業務を開始

別館(精密機械加工､熱処理中間試験室､ジグポーラ室､その他)を

増築

別館2階実験研究室を増築

R t透過試験棟を増築

試料調整室を増築

新本館棟竣工

軸幽学･

3. 400. 69m2

建物総面積　　　　　　　2. 273. 42m2

本　　　　館　　　　　1. 017　96Tn2(鉄筋コンクリート三階建)

別　　　　館　　　　　　　562　96m2(鉄筋コンクリート補強ブロック平屋建)

実験研究棟　　　　　す音7~~96一軍で鉄筋コンクlJ二下補強ブロック一部二¶ー~mW一一~Ⅶ

階建)

非破壊試験棟　　　　　　　78　70 m2(鉄筋コンク[)一卜補強ブロック平屋建)

そ　の　他　　　　　　126　27㌦

A-I
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I-5　組　　織

所丁子

職員構成

k H　係　艮

門　務　係

所　専　庶 負夜　″
郡山技

貝　　　員鞭〝務事　　　業

務　　係　-人事･経理･庶務一般

導　　係

指導企画･機械加工技術･鋳造技術

防食技術･化学機器分析･発光分光分析

蛍光Ⅹ線分析･測定技術･巡回技術指導

技術者研修･講習会･研究会･資料の管理

材料試験･熱処理試験

金属組織試験･資料および機械器具の管理

試験成績膏の交付

m　　　　　敏

昭　　　　　勲

屠原田　　浩　　一

寺　　村　　美智子

塚　　朋　　修太郎

指　導　係

係　艮　　　　技術吏員　　　V　斉

タ　　ク　ク　タ　ブ　　ク

翼
l　-4　1暇Hの敏和

新

転入

患遷麟覆水･～　　　宮

出離...,

〝　　　　　^　　　松

〝　　　　　･-　村

〝　　　　　　　森

〝　　　　　-　中

〝　　　　/紘

〝　　　　　　　樋

～ v　西

〝　　　　　V/辛

〝　　　　)ノ月

昭和56年4月1日

田　口　　　山　川　〓　内　野　瀬

｣

介　義　勇　之

･雄　明　　勝

英　広　賢　寛

進

司一

志

_ー　＼ />{ー

T>　i

旧

原　　康　　祝　　　　　　土木部建築課課長補佐

丁目　　栄　　一

井　　一　　昭

本　　　　iE

A-3
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転　出
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宇　上　森塚 野　柑

州

l-5　予算および決算

Lll潮55年度　歳入(,算収入伏況報菖書

1　敬　勇郎

太

蟹

修

員　長　員　員吏　　　吏

務

術　　　術技　所　技業

科臼 劔す舞鶴 �+(路��牧人済弧 冏ｹEﾂ�憺������こ納 執 稗���.f���ｧD��Y�R�理llt 

& 幡gB�= ����

仙川約枚 手数.f.1 �� ��I 締犯ﾄｩK��〝わ)妻 ���0 ��ﾆ4ｩ�ｨｴB�ｼ"� 
㈹t姻 遅ﾘh<�蛯�I 

他用料 俤xﾔ曳兔ｩ{��俵故金属 エ農指導所 �8.�dﾂ�悪戯. 艇�?�ﾈ6ﾒ�0 ���_三強鎚 儁(､)�ﾉ�ﾈﾈ��F���ｸ,肇ｨ.�.�R��

手数料 傅Hﾔ稲��I{��枚械金属 __L禁指導所 試験 亦篦�々Xt 艇vｨ<��0 ���莞悪 ��冽ﾙmｩW��僣�,���.唯ﾈ,ﾂ�

一ヽ. 梯r����∫_Yl一._ー_〈 

諸収入 �� ��_T罷,守 �'Bv�6�6'韮�r一rVV ���0 秒��ﾉ��4｣モ� 

維人 �ｹ�ﾂ�経営技術等 研修講習等 受講料 白�妨上,V7 4, 迄-ﾒ�U ���♂ 十概柑伊 假8ﾟ"�ﾟ"�

._h �� �� �� 

椎一一一一.人ー 劔 �-lrplJILJ 

_㌧ 一1 佗b� �����t} ��占′ 板�� ��

芸宕詔 凉���6ﾘ�ｨ耳�ﾈ6ﾘ�ﾂ���D寸¢g 
/rU/rl 劔剩碇��

昭和55年度　令達予算執行状況報告書

科　　　　　　　　　　　　　　目

34, 503. 000 34. 501, 385

3. 766. 000

3. 766. 000

3. 765, 700

3. 765. 700

2. 964, 000 2. 964. 000

A-4

需　用　費

中小企業費

そ　の　他

需　用　費

役　務　費

そ　の　他

役　務　費

30. 737, 000 30, 735. 685

中小企業
指　導　費

4, 628, 000 4. 628, 000

報　償　費

1. 045. 000 1. 045, 000

食　糧　費

そ　の　他

需　用　費

役　務　費

巳000. 000 2. 000　0C〕

2, 000. 000 2. 000. 000

使用料及
賃　借　料

負担金補助
及交付金

26. 109. 000 26. 107, 685

A-5



科目 劔凩�$)uﾈ螽ｧ｢��竰�執行済額 (円) 儻9�ﾈｧ｢��T｢��備考 

款 俘��目 ����細節 

! �� 兩��N�� ��Crﾃ����]47.000 ��� 

旅費 ��1,514.00(ー ��經�2纉コ�15 ��

- ��稲川費 ��ll.538.00() 免ﾂ經3ゅ��ｒ�い ��

食料費 ��釘���ｒ�194.000 ���

その他 需用費 免ﾂﾃ3CB��ｒｒ�偵csRﾃ����ll.344.000 ��� 

役務費 ����緜sR�����O ��

｣ ��その他 役務費 白緜sRﾃ����1,675.000 �.�� ～ �� ���Y{�� 塔Sb�����855.500 鉄��� 

l �� �6Hｴ9,(/�ｼb�k�勾�Y{��127.000 ��#b綰蔗�40() ��

～ �� 畑�(孳5��ﾉ���Y{��182,000 ���"ﾃ����0 ��

l 岳 I �� 佗碓Xｼik��勾�Y{��360.000 �3c������0 ��

浄化博等維 持芦野里業務 委託料 ��ビﾃ����186.900 ������ 

l l l 僮 俶yw�{���,�妺{�� �3B�����34.000 免b�� 

I ��併綻購入費 ��10.331.000 棉B津33�蔕���り ��

公課費 ��14.000 ��2ﾃ#���800 ��

事業費別決算額

指導所運営事業

試験研究指導事業

バルブの防食技術の開発研究事業

バルブにおけるすり合せ部の改良

陸用′ヾルブ試作の研究

合　　　　　　計

A-6

7, 211. 700円

7, 057, 985円

5, 874, 000円

5, 064, 000円

900. 0【)0円

26. 107, 685円

I L6　試験研究設備の整備状況

rVrlH ��I|｢�規格または型式 ��ｸﾞﾈ�kﾂ�備考 

ジ土ツ卜エロジョン試験機 ����JVEmlZ形 乘H�檍��ﾆﾅ���斡�ﾊHｸh��rll/｣､庸子=補助 

ピンホ-ル探知器 綿��TRC-20A 乘H�檍��5H985(4Y6H耳自�ｩ}x��〟 

静璃粉体塗装装ilIF71; ����GX101TYPE6132-1 傅ﾉnﾈ��5ｨ8�986xｩH�檍���′′ 

C-.-S同rT!JJ=走塁集間 ����!1-ECC"S-一一144型 兔Hﾙ�ﾄT2ｘ���ｲ�円本自転車振 興会補助 

かじり摩粍詣験機 ����当所考案型 乘H�樢畔ｹ�78韋ﾞﾈﾊHｸh��〟 

I-7　主　要　設　備

品名 亢ｸｦ��購入年月日 儖Xﾖﾂ�

_l'■AILtI1-台♭諾胞f;土雑 俯Y?�+��ｷｵ�ﾅBﾆｵGﾔﾄ紐ﾒﾇﾖ貳fﾆﾂ�伯禾⊆_ 佇ﾄ｢ﾙfﾙ�ﾉ¥�e9&飩yZxﾈ��rgFIi-LJ-..-I.1-.P1､-----,.- 都U��t穆｣Bﾗ窈%B�㌔.カーJ-一一一V.-■p- 

′′ 几7ｲﾘｬx�$Tふ���ﾅ��46.9,29 ���

工業川X線装閏 �8y,9�ｷtTﾅDU2ﾓ#���35.9.17 ���

分光:JI析装置 帝8y,9�ｵ�ﾈ耳璽�s��35_9.17 ��ﾈ�ﾂ�

万能研削磐 仍�皐ﾈXｴ��ｴﾕTs#X�經��ﾂ�ﾂ�37.6.29 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��

ソ′しト′ヾス電気炉 ��tiGｸ自?���ﾈｼhxｩ�ｴﾅ4"ﾓ3���｢�37.7.9 侈y[ﾂ�

違途中ぐり怒上井精機製JBD挑3 �38.6_17 �?ｩgｸ齷5ﾘ鋹�Xｻｸ橙�^(�Z以��
i 

万能投媒;機上クリヤマイクロ､テク二カ社製 凵撃ｬ 38.8.､丁か ��ﾈ�ﾂ�

･r,-,El,17-研削盤l 倅�Y�ｸﾞﾉ���ｲ褸�r褪ﾂﾓ｢ﾒﾂ�･.～ 38.12_20.∴ ��ﾈ�ﾂ�

-:rtpY 

万能f具研削盤 冏�nﾈ7H8�485逸��ｲΔﾓC��38.】2.23 ���

力能瑚微測定器 討ﾓ｣ｦｧI?��斡��ｴﾔﾄC�����-しこ 40_1.与恥 ���

ロックウエ′し硬度計 冖����ｸﾞﾈ��$ｸﾅ竕6I:竰�40_8.20 ���

I 
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品　　　　名 規　　　　　　格

二連オーートメソ何階テープ′レ

フアビルバリ摩耗試験機

米国ビュ-ラー製64-1912

イクリヤプロリン社製

ス　-　ノヾ　-　ス　コ　-　フ

旋　　　　　　　　　盤

日本電子製J EM-30B型

大阪工作所製B C型

ストレーン､メータ-

超　硬　工　具　研摩　盤

新興通信工業製DS61RX型

備　　　　　　考

日本自転車振興会
補助物件

中小企業庁補助物件

日本自転車振興会
補助物件

アサヒダイヤモンド工業製SDG型

超　音　波　洗　浄　装　置 プラザ工業製500W型 43. 10　17

テーラーホプソン社製タリサ-74型

万　能　フ　ラ　イ　ス　盤 日立精機製MS型U'

43　11_　30

43　12_　28 中小企業庁補助物件

周媛義妹】動分析言己録装挺

ェ　レ　マ　rB　気　か

高温鋳物砂試験機

IIFII示式鋳物砂熱膨張討

言

規　　　　　　格 購入年月日 備　　　　　　考

国際鮎動研究所製S M- 2200

東海興商製CE-20

小沢製作所製EOS一一l

小沢製作所製M0- 1
L､…~~~~　~` L-.t1 -LL~~~-11AILー

ィォンメ-タ-ほ王君認習うonl.等メ_タ_

47　　9. 28
日本自転車振興会

補助物件

47　10　30

47　10　31

47.　9　　8

ニッサン､セドリノクパン】日産自動車r_業排気量2000cc 中小企業庁補助物件

亡業用R L透過検査装置 芝浦電気製RRM-110-1 44_　10_　21
日本自転車振興会

補助物件

プロジェクションオブチメーター カー)レソアイスイエナ社製MOl)劫切

金　属　顕　微　鏡 日本光学製ME型

東洋理化製CASSER-1 44. 10　29

原r吸光
炎光共用分光分析装置

カノト･オ7(常鍵盤)

日本ジャ-レル､アッシュ

AA-i E(S)壁
44. 10. 29

アマダ製CRH-300 S

ショアーかT=さ試験機 三光計器製S 44計量研型 中小企業庁補助分件

三精工業製S DL B計量研型

工業用赤外線温度計 旭産業製TA- 1 日本自転車振興会
補助物件

オリンパス製　yrilf;3

顛徴鍵s TMe岩畳-ゝ二二てこ二束
45. 10. 30 中小企業庁補助物件

液化炭酸超低温装置 柳本製作所製OTS160

オームバス･電気炉 東洋電熱工社製NC-25 PLS

日本自転車振興会
補助物件

ii'_PL.:竺竺竺竺㌍二竺i']
ノモ､モーーション測定即を松卜電諾灘

ノjtた肘t.F=カイこき.試験機 討手違研型S HT13至鮎十算装置付
~　　　t‥t-~　　　~~LTL~L

高周波誘導JLtZ/式炉≡FTH-30Mサイリスタ式

微量枇素測定装;'r{1:■ASD-I A

蛍光X線'),i析袋帯Ji:'･11-買1誓う

オ　ー　ト･ク　レ　ー　プ

49　10　31

レックス3063P≠
理学電機工業製

(､　E　メ　一一　ク　ー

52_　　3. 30

ドライブ式i52　　3　30

リーズ･アンド･ノーースロップ社

TF.CTI Pマークul-H

nHノ｣測定装桝島津製　くだEri空欄,

LrJ似JtL金型鋳造機欄-r*工業PLS-33R

i/ヤルビー衝撃試験機…島津製30kgm

l′l動tIi.繰律_1鮎度記銘汀 千野製作所EK loo--06

岩川塗装製

束軸電波製HM-20 B
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Ⅲ-1　依頼業務



7-1依　頼　業　務

Ⅰ-1-1依頼試験受付件数および調定金額

依頼試験　　　　　　　　　　　　　　9. 023. loo川

o機械　試験　　　　　　　　　　　3.308.300円

(内　訳)　　引　　　　張　　2.820試験

抗　　　　折　1. 134　〝

硬度(HB)　1. 454　〝

〝 (その他)　　　334　〝

耐力､降伏点　　　583　〝

そ　の　他

0分　析　試験

(内　訳)　　ねずみ鋳鉄

球状黒鉛鋳鉄

青　銅　鋳物

鋼

そ　の　他

1. 528　N

4. 691, 200円

171試料

51　〝

396　〝

165　〝

42　〝

○金属組織写真　　　173試験　　　359, 300円

o鋳物砂試験　　　　　6　〝　　　　　9.000円

o熱　処　理　　　　　4　〝　　　　　8, 100円

｡特　殊　試験　　　　46　〝　　　　　56.200円

oその他(副本)　1. 613通　　　　　336. 800円

)-1-2　機械設備便卿犬況

設備使用

(内　訳)

254. 200円

万　能　試　験　機　　　30t

〝　　　　　　　　　100t

鋳物砂試験一式

鋳物砂強弱試験

平　面　研　削　盤

万　能　研　削　盤

A- ll

94回

72　〝

5　〝

1 〟

113時間

8　′′



金　属　顕　微　鏡

電気マ　ツ　フ　ル炉

ソルトバス電気炉

冶　具　申　≠　り　盤

7p

14回

13時間

6　〝

154　〝

Ⅲ-2　指導業務



2　指　導　業　務

I-2-1一般巡ul一暇術指導

対　象　企　業

広漸′-L　7 [業㈱

指　導　講　師 内　　　　　　　苓

神戸Tfi立[二業専門学校

小　石　　　実

新製品の開発について

大和バルブ】二業㈱

杉　野　機　械　設　計 技術｣:川　北　進之十

ウオークハンマについて

冷間加ll二における変形抵抗について

㈱　ヤ　マ　ト　精　_I

ミ　ツ　ヤ　金　属　㈱

技術j:石　松　康　男 労務･生羅･工程管理について

滋賀総合訓練校

長　　　朔　男

ll　,∫.:　錐　　FA_　(117

㈱ ､■)三　嶋　製　作　所

ア-ク･ガス溶接の接合について

サイレントギト芯金の溶接について

抵抗溶接について

湖　北　ダ　ウト　｢業 CO2溶接および溶接棒について

~フ　　ウ　　バ　　仁　業

河　村　鋲金製守rI所

∫ I S溶接工技量検定資格取得の

方法について

薄板溶接について

排一一-2-2　公告巡回技術指導

期間 ��ｶｦ峯��ｸｮ仂b�指導講師 倡y;�>�vR�

55. 10_6 ��Xｭｺ(ｼhxｩThﾚ･��｢�当所職員 傚ﾈ+h/��Y'X*�.yG(�+8.ｨ.兌H+h/��(h,ﾈ僮Eｩ7�,�,(*(,B�

10.8 ��ﾈ�ﾂ�〟 �����

A-13



期間 ����ｸｮ仂b�指導講師 倡y;�>�~��

lO_15 ��Xｭｸﾔ鮎hxｩThﾚｩ?�ﾔ��｢�当所職E=-:1 儻�&霄ｸ､X�8,ﾈ僮Eｩ7�,�,(*(,B�

12.19 �-ﾘ+8*�?��ｩ?�ｼhx｢�技術上宮原俊夫 �ﾉ;�(h,ﾈ,�*(+h/�|｢陌I|ｨ,ﾉ�ｩ.��
当所職員 �,�,(*(,B�

12_23 ��ﾈ�ﾂ�当所職員 儻�&霄ｸ､X�8,ﾉ[H+h/��陌I-�,ﾉ�｢�.�,�,(*(,JI�ｸ尸�ｩ.�,i�鞜H,�,"�*(,B�

56 3.2 ��=��斡�xｩThﾚｨﾔ��｢�′′ �6Hｴ9��+h/�ｴ�,ﾉG(�?ｨ,�*�*�.��,ﾘ*(+h/�|ｨ,�,(*(,B�

3_4 ��ﾈ�ﾂ�〟 儻�&霄ｸ､Y�ﾈ7�,ﾈ僮[(+h/�ｧﾉ)�+�,"�*(,B�

3.ll 儺i<ﾉ)%���e8x｢�〟 ��ｸ將��Y:�,ﾉ�ｩ.�,i�鞜H,�,(*(,B�

3ー12 ���′′ ���

3.13 ���〟 ���

∬-2-3　簡易巡回技術指導

対　象　企　業 指　導　講　師

県下の金属製品製造業お

よび一般機械器具製造業 当　　所　　職　　員

指　　導　　再　　審

生産管珊および加【二技師こついて

打-2-4　中小企業中細技術者研修

(1)コース名　　　機械(自動化･省力化コース)

(2)研修期間　　　昭和56年6月27日より同年8月12円まで

(3)研修会場　　　長浜市海区4-9

(財)湖北労働会館(向浜荘)

(4)研修科目と時間および講師

A- 14

6. 27(金)

7. 2(水)

科　　　　目 講　　義　　出　　目

開　　講　　式

環　境　工　学

生　産　し　学

富栄養化対策

職場の人間関係

滋賀県生活環境部環境室

三菱樹脂株式会社長浜工場

塩　津　正　夫

怠　絹　.ll.　学 金　属　材　料
滋賀県立短期大学

教　授　山lfl　　　始

省エネルギー
省エネルギーと電気の効率的な使
用について 撃雷撃篭次郎

｢1勧　化　技　術
油圧油の諸性質
池任に関する基礎確論

大阪府江上業技術研究所

trLT-研究員川　越　　　浩

l躍ポンプ､モータの選伏臥使い勇■
油王/やレブの構造､機臥特徴と使い方

大阪府立工業技術研究所

研究員　浅　間　武　之

油空圧の基本回路(その1 )
大阪府立工業技術研究所

主任研究員芝　田　悟　-

〝　　　(その2)

実例にもとずく油圧回路設計手法
大晩鉄工㈱開発部

主　査　村　尾　良　男

実例にもとずく空気圧回路設汁手法
大腸鉄工㈱開発部

主　査　三　浦　宏　之

電気一池空圧シーケンス回路の基
礎と設計方法

大阪府立工業技縞研究所

研究員　杉左近　　　隆

実　　　　　　習 油圧ポンプモータの分解､組立て
大阪府立上薬技術研究所

研究員　盛　岡　武　之

芯出　し作業

油､0リング､ノウレブのクリアラン刃碑促

電気一油空庄シーケンス回路

日動化技術の応用 搬送の自動化･省力化
㈱中村機器エンジニアJ)ング

代表取締役中　村　圭　二

実　　　　　　習 自動化装置の応用 三菱樹脂㈱長浜工場

日動化技術の応用 自動化とレイアウト

終　　了　　式

(5)受講首および膨7着

受　講　者

修　7　番

A-15



打一一2-5　地場産業振興高等技術者研修

(1)コ-ス名　　　機碩(簡易機械｢′働化コ-ス)

(2)研修期間　抑巌1｡月16円より昭和5畔2月6日まで

(3)研修会場　　　草津巾大路2 i-日1ト-51

草津商｢会議所

(4)研修科目と時間および講師

帆 仞iZ｢�月.口.曜 ��ｩ+"�科目 俎X蹌�

1 俐��S.55 ����2�白動化概論 ��Xﾞ8��*��XｧuFﾅ�yYB�10.16(香) 劍�ｻ8�揵nﾉW���

2 俐��川20(月) �2�アナグロ.デジタル 制御の概要 ��ﾈ�ﾂ�

3 兩��10.24(金) �2�メカニカル機構 における自動化例 亰ｨ��齎圸gｸﾉ"�

4 們��10.28(火) �2�自動化のための 凛y��6Hｴ�xｩ�xﾎHｴ�ｮﾘ馼ｼigｹYB�
電子制御機器 �ｹ+xﾞ)gｸ�"�

5 ���10_31(金) �2�自動化技術 �ｩ�扱ｨ��ﾊHｸh��
演習(I) 傀ｩ+y�厩)Tb�

6 俐��ll.4(火) �2�油圧機器 ��Xﾞ9Wｹzw菠ｼhｵｨ��ﾊHｸh��ｵｨ��y�Y�8圸Y�Eb�

7 俐��ll.7(金) �2�油圧回路設計 ��ﾈ�ﾂ�

8 ����ll_1.1(火) �2�空気圧機器 俟)>ﾉ6Hｴ8xｨ靖/yo��鄕蜑_��浦I+y(i8xﾔ�2�

9 伜����ll.14(金) �2�空気圧回路設計 ���

10 ����ll_18(火) �2�センシンゲ.デイバス ��Xﾞ9�ｩzxﾔ鮎hｵｨ��ﾊHｸh��
の種類と応用例 亰ｨ��y�Y:�8y�ｩu��

ll 們��ll.21(金) 途�油空圧実習 ��Xﾞ9Wｹzxﾔ鮎hｵｨ��ﾊHｸh��ｵｨ��y�Y�8ｭIY�Eb�

12 ���ll.25(火) �2�自動化技術 �ｩ�扱ｨ��ﾊHｸh��
演習(A) 傀ｩ+y�姻餤b�

13 ����ll_28(金) �2�シーケンス制御 刎�ｴ96Hｴ8x｢�
の偲要 �%99h皦馼揵nﾈﾔh���

14 ����ー2.2(火) �2�電気油空圧シ-ナン ���ｸ�9zxﾘ)9��ｩnXｧxﾕ｢�ス回路設計手法(D 仆8�揵�韲��

15 俐��12.5(金) �2�電気油李はシーケン ス回路設計手法(A) ��ﾈ�ﾂ�

16 們��12.9(J}d 途�電気シーケンス実習 ��Xﾞ9Wｹzt抱ｼhｵｨ��ﾊHｸh��ｵｨ��y�Y�8ｭIY�Eb�

17 俐��12_12(金) �2�制御のための ���ｹ�Xｧx8h6ｨｧyYB�
計測技術 仆8�¥H鰮�ﾙ(��

A-- 16

Nl 仞iZ｢�月.Fl.曜相f'対 刮ﾈ目 俎X蹌�

;■Li8 凅��12-16(火車 剌繼ﾆ用ロボットと ��ﾈﾞ�6H�8ｼhxｩoｸ�8､(､(馼ｼiYB�省力化事例研究 �ｹ+y�Sﾙg��8ﾗ2�

1.19 俐��12_19(金) 呈��日動化のt=めの �ｩ(i�ｨｴ�ｮﾘ4x985x6ｨ4�8ｨ984��
-ンドリング ��9Uﾈ靖/yo�(i�ｨﾅﾂ�

:-20 芋21 ����]2.23(火) �2�簡易自動化のための 仍�78蝌ｼi�Xｧr�
マ一イコンの用い万 俎X蹣Y�YC��7�鍈�

演 ��"�#b粟���3 杷ﾉ:陋ｸｵｨ���㈱森技術研究所 
演習(恥 傀ｩ+yIh刮Tb�

_22 ���S56 �2�事例研究 傴ﾉfﾙ6Hｮﾘ蝌ｼhxｩ�h蝌ｵｨ��ﾊHｸh��1.16(金) 劔D��ﾉ�ｹ5ｩMIWIjｲ�

23 們��I 1-20(火｣5 剋沫瘡､究 度684�5�7H4�4�5��ｲﾘxｨ襴�佗iy�T｢�鴿+xｾ鞐員ｹ&｢�

守4 ��(��ｨ�ﾘ�R�1.23(金) 亦�自動化技.宿 �ｩ�扱ｨ��ﾊHｸh��?墳 劍��維ｲ�所長呑淳彦 

ぎー2■5 ���1.27(火) �2�省エネを考えた �5�484ﾈ98�ｸｼhxｩoｸｮﾘ馼ｼiYH�8ｼh5h5�6X8��ﾘﾇh擺�

憤動化技術 �ｹ+teE�ﾉ�8���

26 緬,R�i_30(ji) �2���I,.C.Aの考え方 l �8�8�48ｵｨ��駟G����+y�ｨ鯖[iTb�

21 儖ﾂ�2ー3(′火)5 剋沫瘡ｩ学会 吠8ﾉ:亢�ｮﾘxｩD韃亰ｨ��%99h�"�

* ���2.6(令) �2�｢ヨ動化技術 �ｩ�扱ｨ��ﾊHｸh��
演習Ⅳ) 傀ｩ+y��=YTb�

計 ��ﾄR�� 

(5)受講誇および修f者

受　講　帯　　　　30　名

修　ア　者　　　　21名

q-2--6　技術アドバイザー事業

由間 ����ｸｮ仂b�技術アドバイザー 倡y;�>�vR�

55.8_6 侈yfﾘ,ﾈｾ����ｹV��ｹ�(ｼh*��県等録技術アドバイザ- 7 �7h8ﾈ5り齷:陋ｲ��ｹV丶ｩJﾒ陷��ｷB�

′＼′ 56,3.25 �.h-(自Lｨｴ�､(ｮﾘｾ��ｹ�(ｼb�X+ｸ,ﾉ�ﾂ�S�ｮ仂b�亰ｨ��*�.h-��h蝌ｬvi>�8,(*(,B�

((∴つ
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侶一一　2 --7 ..fVliljTJl壬.研究会

;.rill l I

F'5　i苗製吊胡悦について

t'払u)休鯨から,,

パ1'lJ.紺体棒某某iI'ILJ:の公槻

0　21 所Ij]研究発長会

5b　　　岳　7イコンを神IjLt=l'lLii,JJ

化について

バルブの.没封と規椿の動

向について

誹

シンホr黒細

甲l!;i

1`/l　　所

//

■

千

､lr 6滴7人'芋

緑　井　　当

皿-　L'-　8　技　f,f･[和　談

金　城　材　半斗　　　　　　1()作

熱処理技術　　　　　　Il　〝

機抽加｢技術　　　　　　12　〝

試験･測定法　　　　　　　日"

摩　　　　　耗　　　　　　　!) 〟

鋳　造　技　術　　　　　　　川　′′

余　T.LiS　組　織　　　　　　　　G　′′

設備の導　入　　　　　　17　〝

'JJllJFJr ･防食技術　　　　　　　　j /′

隼　雄　竹　理　　　　　　　　8　〝

そ　　の　　他　　　　　　11 〟

loo //

ll　プ　リ　川　根　回目r/9

r;-　r',i　報　7.　　　　　･jOり.宜

刷　FLt-.靴　l.　　　　　　　W･ ′′

鴇!侶[二　日)　lN(71.1･Nt)11･Nt,llJ:,･ :ノr川目　性

1 - 1ボ

A--2-10　調　　　　~L4モ

(1)彦山JJ tルナト,･!.;一助,I.JJ肘t　　　22企業

l　四半期ことに(JI莱訪川してLJ圭施したC

(LZ)設備近代化曽企および設服早貢封寸申込企業o)事前調査

設備近代化闇係　　　　　　14企業

..Ji lJl'lFJ. f/せJJ闇係　　　　　　23企業

"- 1, ll /L･･日ki/f･[研′/,tJ/三

昭和551rI圧‖f業,H胸囲;I.

ll.Ji和55申出'LLL i

余　　艮

軒　Jji

余誹監車

車　蒔　吊

早　目II

C,5　　5 15

:｣:)  (うIIi.)

1,し)　Lt) i)り

蛸　島　喜久夫　(広融バルブ[二業IiK)

十こ　す寸　一一-　夫　(liKイスミ製作所)

松　井　繁　徳　(大Fl本スクリーン製造KK)

lL　本　芳　舛　(KK清水合金製作所)

古　河　政　男　(日之本弁L業KK)

河　崎　　　　勲　(機金仁指)

浜　=　　　　勲　(松尾バルブ｣二葉KK)

川　部　朝　男　r KK川部バルブ製作所)

松　川　　　　進　(機金工指)

事　　　　業　　　　内　　　　容

昭和55年度/t三産技術研究会総会　　　　　　　　出席者18名

昭和54/iF度事業経過報告･会計報告･役員選挙

講習会　新製品開発について(私の体験から)

シニホf二業㈱副手Ⅰ長　的　原　学氏　　　LiJ,据者35名

r二場見学　hr.･;井県1-_業詣願場(福井市JFF,深町)

㈱松7裾を帥蛇製L/臣iJi (緑井市うるし原)

㈱武　川　機　械(福伸一1-1真水　二u勘▲)

参加占10名

余掛耕t)'･j発行

A-I 19



55　　7　22

55 10　2n

55 ll 25

56　1 21

56　　2 17

56　　2　25

56　　3　　6

56　3　30

昭和55年度会計報筈

収　入

講習会　配水施設の設計

)津田J水道建設課　課長　入　関　　宿代　出席者2日(,

会報第20号発子i

_l二場見学　ダイキンl二業㈱滋賀製作iJ-T( ㌍津市岡本町)

講習会　省力･省人化に対する考え方

ダイキン仁美㈱滋賀製作所　管理推進室主事　守　削　汚　天馬

出席者16名

講習会　今年の景気見通しについて　~

㈱滋賀銀'r-TfF牌情報ヤ:,〟-　所長　夏　頃　達　植托

懇親会(彦根商了二会議所)

出席宵25名

出席者19 rl

講習会　マイコンを利用しf_IFj勧化について

立命館大学名誉教授　上.博　福　井　　精氏　伽ff号音47Y,

会報第21弓一発冒

講習会　バルブの設計と規櫓の動向について

師友陵社　専務　大　f,-E　義　男氏

常務　児　玉　和　郎氏　　　　出席者32名

技術資料ttLCAの手引き"配付

頃日 冰ﾈ螽ｩ2�収入額 ��ﾘﾋ��備考 

繰越金 鼎�ﾃ�S���41.058円 ��冷�- 

会空⊥ ��｢��ﾓ��r�����129,000 ��"�����3.00Flx43^-,29,000円 

その他 迭�����27.862 �#"ﾃツ"�預金利息懇幣費人FlJ 1.500×17-25,500 

封 ��c2��S��197.920 姪3Bﾃツ"� 

A-20

∴項目 ��rﾈ螽･��支LIJJ額 ��ﾘﾋ��備考 

.会議費 迭��ｹ�ﾃ�冷�41,350円 �3b�3S�冷�懇親会費 

60.000 田"紊���2.400 �#�繝��苓��8��ﾓc"ﾃC��冷�､会報費 

工場札学費 ��R�����13.930 ��#�ﾃ�s��一 見学先手土産.旅費 

研究会費 ���20.000 �#�ﾃ����ttLCAの手引き"購入費 (400円×50部-20.000円) 

講習会費 塔������12.05() ��#cr纉S��講師手土産.旅費.食費 

講演会費 ���0 ��� 

一挙務局費 ��ﾃ����0 ��#������ 

予備費 �"ﾃ�S��0 ��#"ﾃ�S�� 

計 ��c2��S��149.730 ��#�2�3#�� 

収支決算額

収　　入　　額　　　　　　197, 920円

支　　出　　額　　　　　　149, 730円

差引繰越額　　　　　　　48, 190円

昭和55年度会計監査報告

昭和55年度収支について､生産技術研究会会則第3条第7項の規定により監査を実施し

た結果正当と認める｡

昭和56年3月31日

会計監事　　　浜　　川　　　　　勲

川　　部　　朝　　男

A-21



Ⅱ-3　研究業務



吹

i-1ねずみ鋳鉄および球状黒鉛鋳鉄製バルブの防食技術の研究一一-- 1

技　師　　松　　川　　　　　進

技　師　　樋　　口　　英　　司

技　師　　西　内　　広　志

- 2　バルブの設計改良の研究(バルブ本体の試作について) --･1-----I 29

指導係長　　斉　田　　雄　介

蔓　　　　　　　　　　　　　　　　㈱イズミ製作所　主任　　木　村　一　夫

i-3　凍結'rtよるバルブの割れ現象について

指導係長　　斉　田　雄　介

㈱イズミ製作所　主任　　木　村　　一　夫

4　バルブ摺合せ部の改良研究(かじり摩耗試験機導入の経緯)I----- 89

技　師　　中　山　　勝　之

i-5　蛍光Ⅹ線分析法による青銅鋳物中の銅､鉛の分析一一･-I--------･･--･--115

主　査　　村　　口　　明　　義



ずみ鋳鉄および球状黒鉛鋳鉄製バルブの

防食技術の研究

技師　松　川　　　　進

〝　　樋　口　　英　司

〝　　西　内　広　志

が　さ

の変化､流体などの多様化により､バルブの腐食損失が少なからず発生している｡

ブにおいては､従来より防食のため黒ワニスによる塗布が施されているが､この塗膜は耐久

軸および錆から発生する赤水に悩まされているo

本研究は耐久性の高い粉末牡装方法による塗装技術の確立を目的とし､併せて防食性能評価試

､実用化に供するものである｡

として､まず試験片と製品(バルブ部品)についての粉体塗装における最適条件の把握と塗妾

の問題を検討し､次に防食効果を調べるため種々の腐食試験を実施した｡

第1章　エポキシ系樹脂粉体塗装方法の検討

目標

の静電粉体塗装を産地内で施し､コストの上昇を防ぐため､粉体塗装技術の把握と作業条件を

こと､および問題点の検討を行うo

基礎実験としてテストピースによる塗装を行い､被塗物温度･吹付方向などの影響を調べる｡

(水道刷上切弁部品)により現場的な条件を確立し､最後に加工･後処理上の問題点につ

トピースの塗巷

平板テストピ-スとし､寸法は100WxlOOLxlOEとする.

2　塗装機および塗料

写真1に示す小野田セメント㈱製静電粉体塗装機により塗装する｡この時の塗装機条件を表1

に示す｡

表1　塗装機の条件

真1静電粉体塗装機

項目 ���ﾈ��

印加電圧 蔦c�ｵb�

空気圧 偃X4x4��ｳ"ﾃVｶr���ボルテックス0.4〝 

補助エアー0〝 

吐出墨 ��S��ﾒ���

塗装ガン �8ﾘ984籀8ｲ員�ｮﾉT����VﾕｩJ�8�ｹZｒ�



ふくれ　　　　気　泡　　　　　　　　　　　スケ

基　地(鋳物)

ピンホール結果の表示基準

(

無-まったく検知せず

少-ランプ点滅5回以下

中　-　　〝　　6-10回

多-　　〝　11回以上(連続を含む

また､コ-ナ一部､凹部は角部を測定

＼11ノノりり

160 ℃では平坦示すように､被塗物温度が塗膜表面状態に大きな影響をおよぼす｡

A-たiLr1､77:1､一一重- 劔剪�-一翼-jt 準 一台I%:J A--<tpJ 十+._ヽ十+ .__.聖も*!,- 劍*ﾈ�ｲﾒtｧ冷� 

塗料は東南 よぴ塗膜強度カ -3検討項目(-i_ 佰ｹ�ﾈ嶌��ﾔ鮎hxｩ�ｸ,ﾈ4x7ｸ4ﾈ98鏈[)�ﾉ6閲�/�w�*(+ﾖ�+�,ﾉ6閲�,ﾙ?���Dﾙ�ｸ,Yf����ｲﾕ���ﾋ騁H.ｨ,H*(.�,h,ﾈ�饑�*�.x��ﾋ�,仍�+X+ﾖ���ﾂ�ｿ8獣�,i�X��*�.h-��ｩ.移�?｢�劔�� 們ｨ皦酊��c2ﾗ"s｢��2��ｶ���R��)9板�粐s停� ��潅ナ ……果■-i-"-■~.戻 

京 � ��

.t音 � ��

表2のこ■とく､塗装状態に影響を及ぼすと思われる7位の要因について実験したoまた､塗~､ ~r*ブ~J~ 劔剪�

2. 実鹸結果.. i:刺-~勧 

評価のための側近項目を表3に/1-:す○ 表2テストピースの塗装実験条件 劔劔 �� ��

--慧 -h主 ����bｲ�疋ﾂu�+�� ��

ミゾ ��

襲 .~Jj 義 一管,-- i-A, �� ��

＼ 要言＼ ��X���侘Y.���ﾈ�����劔��

材質表1酬犬態 ���WH鳧ｭB�鰻"��儂)'�(G鉉�｢�冽B��r�5b� 尼��ﾂ�ⅸ蔗�､｣ﾂ�

被塗物温度('Jc) ��3��c����##��播9|�69�H+R�ﾔ��d2�5 � 冓- -_壬 壁 ･=毒f ����

T,P表面状態 �5h8��7�7H8俐ｲ簇ﾄ�4�8�4898ｪ靫��刧� �160-_…当 ��刹� 車套 

〟 � 刪鼬� 遥遠 調�:こき ��材質 播3#�d4CCR���5)?��凵戟� 

コ-ナ一部形状 涛��5#$3D2�播d4B"�〟 刧� +★ � ��LJ~領 i.: ��

川部形状 �$C��CCT��ｸ+3)�xｴcH��hﾎB�謄ｲ"�〟 剋ｺ ′ノ � �� 
変こて ��

′′ -ti~ � ��-■去; ~㍗Lヲ一三 倆B�塗装方法 �ｩ7�6�.�?�?�7�6�.��梯�"�〟 (二度盤リー‡5+ 劔一書態 劔写寅豆にju ++- 

吹付方向 ��)+ﾉ�Y[ﾒ����x�x��5 凵[藩 〟 � ��

(繰返しLril数3日. 但し 劔劔 ��･-～∴.- 

賢 蓮 �� �6��6�｢�6��倅�ﾒ� 

壬∴, 藩 剴��:シヨ.jト仕_ -iiL 焼付条件はすべて200'Jcx7分とするoこの時､層気炉(600WX1,000三Jx70017)の炉け蛸孟度~L,_J;_ 

が150rCに昇温後､塗装物を入れ､前記条件を満足すればただちに取出すという方法であ~'､_≡ 努 ぎ ��♪= 与14--- 

るo 劔剪�

表3測定(観察)項目 劔剪� �� 俐�ﾂﾉV��_｢�粐ﾈ�)�ⅲ�

測定項一日 僮 備考 剪��� �?�薑��梯ﾒ�プライス力m 

膜厚 剿血R測定器によって測定 劔刹� ��

ピン.ホール 剪T知器により測定(電圧:lKV) 剴2�� 劔I-A-._ゞ~沸き 

外観 刄^レふくれ光沢 劔� ��t.iji �-:臥.～ y一､.nウ_. 気泡 劍���

その他表面状態 劔劔����5h8x6(6x覃�2�自hsﾙLﾘ敬���､撞｢�7ﾈ�ｲ罐ﾒ���闔ｨﾊ2雕#2�����#ｨ��｢�勦�ﾈ+8����､ﾃ"�

注)1_ピンホール:図のように基地に達する穴 

ふくれ:塗膜に基地との空洞ができ､突起するウ 

気泡:韓艦内の空洞(基地には達しない) ~2～ 

仕上130℃

日工130℃

____≡__　二丈二
ショット仕上160℃　　ショット仕上190℃　　ショット仕上220℃

撃司璽堅璽璽璽
フライスカ虻160℃　_　フライスカ虻190℃　　フライス加工220℃

ゲラインタし加工
一度塗り

臣∃萱二三で
コーナー部　3R　　　コーナ-部　2C

i'.66mm　囲形状款.5,2D　フライ加工頚塗り　フライ初江水平塑

テストピ-スの表面塗装状態　　　　　　　　　　　　　倍率: xO4

~3~



で美麗な塗膜が190℃以上になると気泡が発生し､特に220ccではクレータ-のような蓮

泡など)で表面が荒れ､商品価値がまったく無い状態になる｡ショット仕上の試料にそ

が大である｡

これは被塗物温度が高すぎると被塗物に塗料が付着する時に空気を巻込み､そのまま硬

る｡故に塗膜は多孔質状となり､表面は勿論のこと内部も写夷3のように空洞が多くなり

なものとなる｡

また､温度が高いとコーナー部に図1のような"ふくれ"が生じる｡これはコーナー部

面張力現象が高温で助長されたためと考えられるo　　　　　　　　　　　　　　塗装舟

光沢も温度の影壁紬叛で､高梢は勿論､ 130cc以下ではくすみ､まったく　　J

滑らかさが無くなる｡これは塗料が完全に溶融付着していないためである｡

2-4-2　膜厚および付着状態とピンホール

測定結果を表4に示す｡

表4　膜厚およびピンホール測定結果

要　　　　因

被　塗　物　温　度

(℃)

水　　　　準

図1　ふくれの

膜厚およびピンホール

ショ　ット仕上 フライ　ス加

0.43 (無)

0.41 (〟)

0.41 (無)

0.40 (〟)

0.44 (〟) 0.49 (〟)

0.51 (少) 0.55 (〟)

シ　ョ　ット仕上

表　面　状　態

0. 45 (無)

フ　ラ　イ　ス加工 0. 46 (N)

グラインダー加工 0. 37 (〟)

材　　　　　　質

0. 42 (〟)

0, 39 (〟)

0. 13 (多)

コーナー部形状
0. 28 (少)

0. 31 (U)

0. 25 (〟)

塗　装　方　法

吹　付　方　向

凹　部　形　状

一度塗　り

二度塗　り

0. 40 (無)

0. 43 (〟)

垂　　　直

水　　　平

0. 40 (〟)

0. 17 (Ji))

0. 51 (多)

0, 38 (中)

1 05 (無)

但し､ ( )はピンホ-ルの測定結果である｡

-4-

220℃　ショット仕上

130℃フライス加工

160℃フライス加工

190℃フ妻ネス加工

220℃フライス加工

(倍率6.6)

写真3　塗装断面写真(塗装時温度による影響)

~5-



膜厚に対してコ-ナ-部およびLlJJ部形状と吹付方向が影響大で､被塗物温度は若干影響

素材の表面状態などには左右されないo

またピンホールと膜厚との関係は大で､コーナー部が鋭角的になればなるほど塗料がの

にくい.当然ピンホール探知器により素材との通電が容易になる｡

写真3- 5に塗装断面の状態を示すo

すなわち写真3は被塗物温度の影響度を示しているが､前述の外観と同様､高温になれば

厚が若干増すが､塗膜内部は気泡が多い｡しかし､気泡はそれぞれ独立した形で分布しそ

るためピンホール探知器には感知しないo

また､塗装方法および吹付方法は塗料の付着状態と瞭厚に大きな影響をおよはす｡すなお

ち､二度塗りはより滑らかな仕上りとなり､垂直方向からの塗装は水平方向のそれより約

倍の塗膜が期待できる｡

で撃岳｢十三~
シ毒ット仕上､一度塗り

フライス加工.二度塗り

クラインダー加工､一度塗り

フライス加工.水平塗装

(膳率6.6)

写真4　塗装断面写真(素材表面･塗装方法による影響)

~6-

U寸･解1人1∩

I.N r韓1+-∩

‰･韓1+1n

uLu9,杓駈鰐茸

Uu寸･れ駐韓邑

uuN･仇鞍吊ヨ
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墓班蔚　g雅fi,

OL,?　∴壬駐吊己



コーナ-部の形状が鈍角的なもの､すなわちテーパーあるいは" R"をつけてやれば塗料

付着度合が増すことが写真5により明確になった｡

全般的に平坦部分では0. 3花昭以上の塗膜があればピンホールは出来ないことが判明したo

5.パルプの塗装

13- 1塗装物および塗装箇所

口径100祐犯の水道用仕切弁部品の弁箱･蓋.弁体の3種によって実験を実施するQ

内面とするが弁体は全面に塗装を施こすoこれを図2に示す｡

l

測定箇所

ピンホール:人

膜　　摩:小文

図2　塗装物および塗装箇所(太線:塗装面.但し弁休は全面塗装)

~8-

_2　塗装機および塗料

前述のテストピースの実厳と同じ塗装機を便周するが､条件は若干異なるo塗料はまったく同

じものを使うQ

_3　塗装条件

表5に示すように､実体の塗装ではガンを含む塗装機の条件が重要な位置を占めると思われる

ので､これを加えるとともに､ 2の実験で明らかになったポイントを集約して組入れた｡なお､

焼付条件は前述の実験と同じく200℃× 7分とするo

表5　実体の塗装条件

条f1 訟唱 劔6��Xｴ��刄Kン H径 め ���WH鳧ｭB鰻"��剞＆t方法 儂ﾙ6瓜�y7�����コ-チ-部 

印加電圧 空気Ll 倡�顥(hｿ9�霍ﾉD2�ｵf6ﾖ��吐班量 9/TT 剳ﾙ箱 俐r�弁体 

.さき 播2�蔦c�ｵb����3"綏ｶvｦb��7ｸ8ｸ6X6(4�5��紕�0. ��S��ロンクツヾレル 15 都R�15 �#B�一度塗り �#���無 

秦 �9�4B�

営 -.i-､三 杏 ��亘C 煎わ ���// �����〟 ���〟 ���二度塗り ��c��3R 

71<て. 亙 ��二.耳と 煎D ���0.4 ��S��30 ���〟 ���〟 �#���ノン 

耳 卓二 討罎籀��ED2�d8uB�����〟 �����〟 ���〟 ���一度塗り ��c��蘇 

5 io 播2�d4B����0 ���10 ���〟 ���二度塗り �#���/I 

●吹付方法は次のとおり｡

*塗装時の試料表面とガンのノズルとの間隔は約50窮死｡

*ガンは固定せず数回の往復運動により塗装｡

*試料はタレ防止のため反転さす事もある｡

*　二度塗りとは最初の塗装で塗料が被塗物に付着し､光沢が出るまで間隔をおき､

後に残りの時間塗装する方法である｡この時の時間の配分は次のとおりとする｡

＼ ＼ 倬隴H,ﾂ�GｩZ｢�弁箱 俐r�弁体 

-BiJ目 �%�2�50 ����16 

二回白 苗2�25 迭�8 

･試料数は弁箱･蓋･弁体それぞれ10個､合計30個とする｡
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3--1実験結果 劔劔剴�窒ｩ 俟ﾂ����-ﾂ�+�｢����ｲﾕ�GB�H��ｲﾙ(b����ﾔ�ｴﾒ�9�ｨ爾�剪��#ｦ��罐����&��一覧 蘇 護良7 --畠_ +汁 _…夢ぎ二■ --_一志てこも -_,-J7(､= -.が 敬,-き:,:き… ~~~覧宣転 T.>=. :ptt=./) 3-.駈1-=: ゝ〉⊥vTA �2��r�v���ｶ憧��撞ﾓ｢�8H�ｳ｢ﾂ�辻ﾔﾂ�傭�ﾊｸ+98R�^ｲ��� 

3-4-1外観 

実体では被塗物温度による差がより掛若であるoすなわち形状が複雑で､しかも 

----なために温度差が相当あり､これによるムう.牛封こ光沢に現われるoまた､高温]L)1,-I 劔劔凾ｴる華 が恵一 シー良 ･マ 1 ~亨 ■妻 I:-:一三:..葬与.二㌧ 

ド部分などの氾張った箇所に``タレ"が生じるo 劔劔劔�-st_二 

混度差があり､しかも混度降下が速いため､低温度での塗装は難かしいo付着ノー 

沢は勿論のこと､膜厚も薄くなりがちである(, 

鋳肌が粗い箇所および袋小路になる箇所は塗料が均一にのらない,,弁箱の底部( 

Lブのはめ込み部分の卜郵)などはその典型であるo写真6に外観状態を′)けo 

=､端1史=t_=i=_二二一:漢.て=-=:ー:__,.ここLrXー-,孤,. 
L.■-'S. 劔剪�� �-_I_羊等 調ｲ� 

小や:巧. ��～; 無恕ふ �� ���� ����ﾂﾒ� ��

㌫■_. ��2耨ｳ､ﾃ�ﾒﾒ���鞴�ﾈ癖恵�� �� � � {l.~…一撃 ･=:ニー≡三.l1..≡-iL 凵`-一誌:毒敷ゴ≒_ ��剪ﾒ霪B粨ｻ��劔 

A.うら 喜.~竿.も態 ������や���� ��

J琴姑-.-di;L ��.i=. �� 箔｢�ｨﾇ｢�呈ﾅc｢� �6ﾘ�ｷ�'&R�｢�耳ﾊﾂ���� 

二.二.㌻汚-_:f':.置き■ ,::+ i.).- �4��2ﾔｨ�ぺ��ｨ+やﾓ｣ｨ+�粐ﾓﾘ耳蓼�らｳｨ��｢ﾙ�ﾓﾒ��*ﾒ�粤｢�.r粨��籀v���6ｨ�ｸ8(�ｴ｢粐羣7�6ｨ�3�粳?�蒔Bﾒﾒ�撃.3.1=..=町,鞘,;<一､. ��劔僥 

弁箱- 刹` � � 刹x 

'r;貞6塗装後のバルブ部品 

3-4-2膜摩 

表6に各樗条件と膜厚との関係を示すo + さこ �?�袵� ��

(. � ��4-- 
表6膜厚測定値 

条件樺別 補助空-似崩)lo?4 剳ﾙ箱 亳��弁体平 劔刹ﾏ~ 冽h爾ﾘ�rﾕ�ﾘﾊｲ�壷�8YT��/�Uﾂ�/����
0.56 ���c"�0.68 劔�0.6 

0.77 ��紊��0.98 劔�0..7 

叶出-i-kg/,,)I;冒oo �0.46 ��紊b�0.69 劔�91-5 

⊥0.92 ��縱��0,98 劔�0.義- 剪�

材質一一一志--.一一一 �0.73 ��縱B�0_87 劔�9l.7g 塗隘�ﾃ｢�J辻ﾓｸ�2ﾓｳﾘ*ﾂ��rﾈ���h�鶇ﾊｲ��e3"ﾒTﾂﾒ���

⊥生56 ���3り�r�〔).74 劔�0.5 

｣1010.34｣ 剴��#c�粤�R�劔剌繧ｵ3 

ガン圧牌¢)｣-堅し_E ｣空士がレ′レ15 �0.77 ��紊��ｲ偵唐�劔�0.7_逮 

0.68 ������繝��劔�0.ラ 

Jr汁一度塗りj0-66 剽"偵cc�縱2�劔�0,6g 
f-11月JJT-;--凋塗り1F �0.63 �����繝R�劔凵ｿ.66 

I ′､.1600.52 剴�經c�繝��劔�0.63 辻ﾒ饋hﾊｸ+2�ﾖ謄ﾗ$ﾄﾂ�

彼酎綱摘(C)｢1甘㌃~A--¶~~ー-五一五｢05(う0.80 劔劔�0.79 冽ieﾒ�Fﾆ"��･艶気 

-10- 劔劔� �+㍗二 二.:-蓼 】ぎ送1f- -:き頑ニー. 

蓑から次のことが云えるoすなわち､各部品によって多少異なるが､塗装機に関しては吐

出量とガン川革の影響が大きいo特にL11祥10初のガンは複雑で入りくんだ箇所には良いが､

バルブのような形状の塗装には適さないようである｡

その他の条件では顕著な差はないが､材矧こより若干膜厚が異なるGテストピースでの実

験では有意差は見られなかったが､球状黒鉛鋳鉄は片伏黒鉛鋳鉄に比べ黒鉛形態が異なるこ
▲とと､基地組織にパーライトおよびオーステナイトの占める割合が多くなっていることなど

Wが塗料の付着力に苦干悪影響をおよはしているものと考えられる｡

(UMT)　Tt..I

⊥T･･　　…　　　十

8　　　　　　【-

(り　　　　　　八日

q-　　　　　　o

汁.一･･･ - -X

/＼　A~~~ム
′

/　7-086

二王
∫-0_56

箱　　体弁志　井

0 /一一二了

b

測　　　定　　　簡　　　所

図3　　柁別および測定箇所と膜厚の関係

また､図3に測定物および測定箇所と膜厚との関係を示すが､弁箱の内面底部は外観で問

題になったが､膜厚も薄く塗装しにくいことが判明した｡これは素材からの原因のみでなく.

ガンノスルの吹出し方向の影響も考えられる0

-3　ピンホー/L

ピンホールの測定は表3の注2の基準により各々の部品および箇所別に行ない､その評価法

法として下記のようなピンホール化率を求めた｡その結果を表7および図4に示すo

ピンホール化率の算出法と意味

O xMl+0.3XM2+0.7xM3+1.0XM4
ピンホーノし化率　-

(碑) M1十M2+M3+hh

L~~11-



但し･ Ml-･-M.は4種のピンホール発生状態の数であり､ 0､ a.3､ 0.7､

次表に示す各発生状態の係数である｡

発生状態 ����少 �(b�多 

記号 磐ﾂ�M2 晩2�M+ 

係数 ���0.3 ��縒�1.0 

発生状態はピンホール探知器により測定

故に､ピンホール化率が高いということは発生しやすさを意味する｡こ

が低い方が良好といえる｡

表7　　ピンホール化率

補助空気圧(kg/Cめ

吐　出　量(略)

材　　　　　　質

ガ　　ン(口径¢)

吹　付　方　法

被塗物温度(℃)

コーナ-部　R

ロンク)ヾレル1 5

一度塗り

二度塗り

表から塗装機の条件とコーナー部の影響が大きいことが判明した｡空気圧および吐出量は

微妙に影響するので､その調整は陵重にすべきであるoまた･ガンのロングバレル(簡長300

内径15御)はその作業性とともに塗料の散布状態も良好である｡

コーナー部の" R "も有効的な手段であることが確認されたoテストピースでの結果が実

体でも変わらないことを証明している｡

なお､被塗物温度で200ccが160ccよりピンホールが出難いという結果が出ているが､200

℃はクレーターあるいは内荏する気泡が多いが､これは素地まで通じていない｡故にピンホ

ール探知器による通竜は予想以上に少ないし､この数字の違いは他の要因との相互作用を含

めた誤差範囲に入るものと思われる｡

2)丸棒およびバルブ部品などを機械加工し,問題となった事項を列挙するo

出が難かしい

る片肉があると芯出しが困難である｡特に専用機の場合､取付基準が内径のためより

皮が残り､バリ取りに時間を要する

休の場合､取代が少ないため片肉により黒皮が残ることと､バリの張出しが大きい｡特にシ

トリング部の加工にこの傾向が大きい｡

弁箱の内面加工時における切粉の影響

切削熱により切粉自体が軟化し､バイトに巻付き

起こすとともに鋳物の切粉をからませて､バイト

味を悪化さす｡また､かちんだ切粉の振廻しに

って塗装面にキズをつける｡

鋳物が硬すぎたり､切削速度が速すぎる時も同様

B C D E

測　　定　　箇　　所

図4　　種別および測定箇所とピンホール化率の関係
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(敬)　線qyJq(-*,ハoq

写轟7は塗装テストピースを旋盤加工中のもので

質による影響が大きいことは一目瞭然である.



4- 4　バイト仕上げ部の塗料の剥離現象について

切削1-.貝の切込み部については問題ないが､切上げ部に剥離現象が妃られるa

切口ナ部に" R "をつけるか､図5のように中心部から列間部-刃物を進行さ

べきである｡

太線は塗装面

‖山--=-

--一一一う　現状の加工方向(刃物の進行方向)

-一一一　　'改　善　案

図5　　塗装後のバルブフランジ部の切削方法

5.切粉(ダライ粉)のペレット化について

塗装後のバルブを切削すると､塗料が混った大量のダライ粉が輩出きれる｡これを再溶解するには

科を除去するとともに固形化しなければならない,Jそこで内径60御､高さ80即､底部に3卿の穴を無

に明けた円筒にダライ粉をスタンプし､ 600℃でIhr電気Jbj一円で保持すると写真8 ･ 9のようにダラ

粉と塗料が分離したoプレスの方法を検討すれば実用化も難かしくないことが判明した｡

'-写真8　焼成後の同化した切粉
写真9　焼成後の切粉と塗料

6.結　論

テストピースおよび美住について相中革装を行ない､笑F附ヒを周るべく各種櫻田rJ)検討をfj-⊃た絹製､

ベノLプの塗装はなお検討しなければならない多くの課題があるが､当初のT,想よl)スム--スに塗装がで

yl4～

13塗装機および塗料

った点､および今後の課題を列挙する

補助空気圧は少ない方がよく､特に平坦部の塗装時は無くてもよいo吐出貴は塗装時間にもよるが

150g/勿近傍が良姉また､バルブの桐健隻は柄の鼠､ガンが便利であり､ロングバレル(筒轟

き仰臥[雁15抑)は優れた結果を得るoガンのノズル｡径は塗装場所に応じたものを使うことが必

要であるo

塗抑ま非常に付甜仁が良く､塗装後の硬化も迅速で作業性が良いっまた､焼付後の塗膜強度は高く､

衝撃および局部的な応力がかからなければ簡単には剥れないoしかし､実際/摘ラインでは二加熱よ

りも-加熱性塗料が要求されるものと･raJわれる0

2)作業条件

被塗物温度は160⊂C近傍が良く､嘩膜の外観および付着性が最も優れているo当然被塗物の予熱温

澱はこれ以_Lでなければならないが､目安として190-200'jcが望ましいo

三食堕姿の方法はコーナー部などでの"タレ"防止ヒ二度塗りが良いo更に塗料の吹付方向は被塗物に

対して垂直が望ましいが､形状などによって難かしい点がある｡これにはガンヘッドの自在性と被塗

物の位置を換えられる冶異の検討が必要であるo

3)被塗物の条件

ショットIl:上などの前処理で十分であるが､鋳バリ･池などの付着物を完全に除去しておかねばな

らない｡

コ-ナ一部および川部は図6のように``R"または"面とり''をすることによって鋭角的部分を無

くし､瑚更とピンホ-_JLからの錆の発Jf_を防止することが必要である0　3Rぁるいは2CっけれまよいC

また図6のように弁座はめ合い部直下の入りくみを小さくするか､無くすよう設計変更が望まれる｡

ノl l ー太線‥ I 

I 

l 

I 

1 

1 _｣_- 

弁座 

I ～ i l 

左　改善案　　　右　現状

図6　形粍変更すべ　き　簡所
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4)加工上の問題点

芯出し方法の検討､材質のチェック､回転数および切込み深さの検討が必要である｡

内面加工の場合､切粉の取出しをスムースにして加工中での切粉による塗膜への痕を防がなけ

ならない｡

また､塗膜の剥離を防止するために､切削方向の転換なども考慮すべきである｡

5)切粉の処理

適当な容器に圧縮された切粉を500- 700ccで約1時間加熱すれば切粉と塗料が分離し､

可能になる｡

第2章　　粉体塗装膜の防食性評価について

1.実験の概要

粉体塗装を施した鋳鉄製バルブの防食性能を把握するために､粉体塗装を施した試顔片で使用例

い流体(上水l F水,人工海水等)で浸清試験､塩水噴寮試験､ジェットエロージョン腐食試験等

食試験を行い､併せて鋳鉄製バルブについて通水試験を実施し､粉体塗装品の防食性評価を行った

2.実験裳置および供託材

2-1　実験装置

表1に実験に使用した主要な装置の仕様を示すo

表1　実験装置の仕様

装　　置　　名

塩　水　噴　霧　試　験装置

ジェットエロ.ジョン偏食試験装雀

仕　　　　　　　様

ノ　　　ス ル　　2　組

噴　霧　圧　力 o･ 8kg施～1･ 3kg･施

流　　　　　速　　3ク妄　～　15rQ

液　　　　　温　　室温-　50℃

試　　験　　液　　1101

空気混入率　　0-5飾(V/V)

2-2　供試相

葉掛こ用いた供試材は表2に示す化学成分のねずみ鋳鉄(FC 20)および球状黒鉛鋳鉄(FC

のショット仕上品､フライス加工品である｡

表2　　供試材の化学分析値

項目 刮ｻ学成分多 

種類 亢ﾈﾘb�C �6��Mn ���S 

ねずみ鋳鉄 播3#��3.47 �"����0.41 ����湯�0.096 

球状黒鉛鋳鉄 播4CCR�3.46 �"繝r�0.24 ����cr�0.011 
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および結果

I　実験方法

赤水の発生の要因は､水質の悪化にともなう素地金属の腐食による錆コブの流出が主であ

ろo

例えばバルブを閉めたままにしておくと､井底のたまり水によって錆が発生し･錆コブに

ょ畠閉ソク等の2次的障害を引き起こすことも予想されるo
･よって､静止水における錆の発生状況を把握するために､ FCDの末塗装試験片･慧ワニ

ス塗装試験片･エポキシ樹脂粉体塗装試験片を使用して､上水､下水について､表3および

表4に示す実験条件で浸唐腐食試験を行った.

試験棟量は500ccとし､末塗装試験片については2- 3日ごとに試料に付着した錆を除去

し､液を交換して30日間の重量城による腐食量を求めた｡

黒ワニス塗装品およびエポキシ樹脂粉体塗装品については腐食速度は遅いと予想されるた

め､液を交換せず30El間浸漬し､潜出した鉄(Fe)量を分析して腐食量を求めたo

表3　　浸漬腐食試験の供試材

材質 播4B�

試験片の形状 典G�#����ﾎB�7H8�485��ﾔ鰻鋳�

塗装の種類 および膜厚 冕)6��YV��黒ワニス塗装品 �4x7ﾈ4ﾈ7�6ﾘ�f�ｴ�軏�

0.03初～0.D4hm �����ﾒ��紊�ﾈ�%��

表Ll　　浸墳腐食試験条件

試　　　験 上　　水 下　水(河川下水)

溶存酸素(DO) 8. 5　肝l

CaCO3　硬　度 130　　押皿

試　験　液　温　度

6　5　ppn

1 40　　wlE

8℃　　～　10℃

浸　漬　期　間 30　日　間

匪)繰り返し実験回数　3回

2　実験結果

結果は表5に示すとおり､エポキシ樹脂粉体塗装品の溶出Fe量は末塗装品､黒ワニス品

と比べて極めて少量で､素地の零出による錆の発生は試験片のエッジ部のピンホールによる

もので､試験片の表面には何ら変化を示さず､赤水の発生は皆無に近かった｡

黒ワニス塗装品は30日間浸潰したままにしておくと黒ワニス中の油分がわずかに溶出し､

錆と混合され黄色がかった溶依となった.
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末塗装品は24時間で上水･下水とも表耐こ赤錆が付着し72時間経過すると試験片に付着

ていた赤錆が潜出し赤水となった｡

表5　末塗装FCD､黒ワニス塗装晶､エポキシ樹脂粉体塗装品の

溶出Fe蔓について(30u聞浸奮)

溶出Fc壁(h!.?) 
I-.-一一＼. 塗装の種類一一一--薫験液 ��9�R�下水 

人塗装品 (FCD) 田R���79_2 

黒ワニス塗装品 (FCD) �"�"�4.7 

L二;-ミキシ樹脂粉体塗装品 (FCt)). 佶��+�+��0.26 

3-2　塩水噴誘試験

3-2-1　実験方法(スクラッチを入れない方法)

エポキシ樹脂粉体塗装品およびIF黒ワニス塗装品の防錆度を調べるため､表6に′｣け'):顔

作でJIS Z2371による塩水噴罵試険を行ったo

噴霧時間は240時間とし､錆の発生度についての評価法は表7に′JけJIS I)201のレ

テンゲFhで評価したo

表6　実　験　条　件

要因 ��X���

試験.片の寸法および形状 �����������鵜(�8韋ﾋ�]���

材質 播6ﾂ咼d2�

表面状態 �5h8x6(6x覃�84�8�48985��ｸ���u��

エポキシ樹脂粉体 ���9j)i���4､｢ﾓ�縒�

塗装膜厚(御) 茶�)hr茶�)hr��

黒ワニス塗装膜厚(nW_) ����2ﾓ�ﾃ�Bオhr��

塩水噴諸試験条件(囲定条件) 

噴雷蔵の組成 添J4��8自�b�

噴霧液の比蚕 ��ﾃ�R�3S42��

噴讃液のPH 白繝��3W$ｦ2��

室の暴露椙における温度 �3X���

- lR~--

表7　　レイテンゲNo表

レイテンゲN). 儿Y�瑛ｩ��b�

10 ���

9.8 ����)j)i��

9_5 ����(決�3���Yj)i��

9.3 ����X決�3���yj)i��

9 ����x隙ﾆ���j)i��

8 �����決�3��#Yj)i��

7 ���#X決�3�經�j)i��

6 ��經�決�3���j)i��

5 ����決�3"綺j)i��

4 �"ﾓX決�3Rﾃ�j)i��

3 迭��決�3����j)i��

2 ����4���3#R粤�j)i��

1 �#R��決�3S���j)i��

0 鉄���決�2�

備考:レイテンゲNnとは表7に示す腐食面積率の割合を14段階にあらわした指標のことで

あるo

レイテンク池が少になれば常食面積率が大になり､鍔発生度は増加するため､耐食

ti:a)指標としてはレイテンク瓶が大きいほど良い､

-2-2　実験結果

膜厚変化によるエポキシ樹脂粉体塗装品(FC工)､ FC)の錆発生度(レイテングNa)を図1 ､

図2に､照りニス塗装品､エポキシ樹脂粉体塗装品の錆の発生状況を写貞1に示すo

fL--{　ショット仕上FCD

J･-----ム　グラインダー仕上FCD

0･1　　　0.2　　　　0.3　　　　0.4　　　　0.5　　　　0.6　　　　0 7

膜　　厚　(御)

図1膜厚変化によるエポキシ樹脂粉体塗装品(FCD)の錆発生度について
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塩水噴穿試験による剥離度試験について

(tN.やバ心てこ堪　朝　配　収他

0　　9　　8　　【-　　6　　51

4　　3　　2　　1　　0

0. 1　　　　0.2　　　　0.3　　　　0.4　　　　0.5　　　　0.6　　　　0.7

膜　　厚(初)

図2　膜厚変化によるエポシキ樹脂粉体塗装品(FC)の錆発生度について

黒ワニス塗装品
(ショット仕上FCD)

エポキシ粉体塗装

(ショット仕上FCD)

膜厚0. 040胡

240時間噴芳

黒ワキス塗装品
(フライス加工FCD)

エポキシ粉体塗装

(フライス加工)

膜厚0. 11捌

240時間噴寮

エポキシ粉体

(ショット仕上

膜摩0. 025砿泥

ェポキシ粉体塗

(ショット仕上

膜厚0. 40御

240時間噴

写貞1塩水噴霧試験による黒ワニス塗装品､エポキシ樹脂粉体塗装品の錆の発生状況

~20-

ポキシ樹脂粉体塗装試験片の対角線上にカッターで､図3のようにスクラッチを入れた

240時間塩水噴君試験を行い､噴霧後スクラッチ部の錆の進行巾及びセロテープによる

雌状況を調べたC

実鳥剣こ使用した供試材は100× 100×10品妃のショット仕上FCD晶にエポキシ樹脂粉体塗装

を施したもので塗装膜厚0. 14Bm～ 0.49初である.

二
(症:スクラッチは対角線上80X80初である)

図3　　スクラッチを入れた塩水噴霧試験片

結果は'!-Ii等2に示す如く､最少膜厚0. 14卿のエポキシ粉体塗装試験片でスクラッチ部の

最大錆進行巾は1花昭で､セロテープによるハク離試験結果は異常なかった.

(塗装膜厚0.14勘) (塗装膜厚0.49御)

写真2　　スクラッチを入れた試験片の錆の進行状況(噴苦時間240時間)

4　塗装膜厚とピンホール個数について

膜厚o l郡以下の場合､図1及び図2に示すとおりレイテンク1もが低下し､錆の発生面積

は増加する傾向が見られた｡

特にショット仕上品について､エポキシ樹脂粉体塗装をする場合､表面状態と膜厚の関連

からピンホールの発生率が増加すると考えられるので､塗装膜厚とピンホール個数について

調べた.

ピンホールの測定方法はJISH861 2を参考にし､フェロキシル試顔による方法をもちいた｡
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結果は図4に示す如く､腰厚の増加によりピンホ-ルが減少する傾向が見られた.

(症)フェロキシル法:定性口紙にフェロヰシ}L液(フェロシアン化カリウム10g/1､

7ェリシアン化カリウム10g/1､塩化ナトリウム60g/i)を榎し

て塗装試験面にはりつけ､試験紙上に現われた青色の′＼ン点の

個数(ピンホール個数)を調べるQ

ヽ

/-o /

o l､
～

nU nU
7　　　　6

O nU nU 05.132

WJOOT＼藁畢]rILL'∴oq

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ
ヽ¢

ヽ

葛ヽ､0-～_

二二二二速さ._

0 1　　　　　　　02　　　　　　　　0.3　　　　　　　　0A

膜　厚(初)

図4　　エポキシ樹脂粉体塗装膜厚とピンホール個数/100Cがこついて

3-2--5　塩水噴霧試験のまとめ

図1に示す如く､ショット仕上のままでエポキシ樹脂粉体塗装したものよりも､ゲライ

ダー加:L等を施した後､エポキシ樹脂粉体塗装をしたものの方が薄膜( 0.1職未満)でも

れた耐食性を示した｡

このことは表面加工することにより､平滑性が増し､ピンホ-ルの発/i三度が減少するため--

であると考えられる｡

ショット仕上のままエポキシ樹脂粉体塗装する場合､少なくとも0.3初以上の膜厚塗

る必要があるっ

窯ワニス塗装品の防食性能は､塩水噂害試験48時間で全面糸状の錆が発生し､工ポキ

脂粉体塗装晶と比べ格段と劣るっ

3-3　ジェット･エロ,-ジョン常食試験

一般に流速がある場合､金属への酸素の供給速度が増加し､腐食速度を早めるが､さらに流

が増加すると､機酬吊こ金属の表面皮膜が除去されるため､常食の加速作mによって金属の消耗

が大きくなることが知られている｡

例えば､複雑な構造を百するバルブについて､弁を絞った伏態で使用する場合､流体が高流速

の乱流になり､キャビテ一一ション･エロージョン(空洞現象)を起し､弁の内部が損傷すること

~22~

が予想される｡

本実験は写頁3に示すジェット･工ロージョン腐食試験装置を使用して､バルブを粉体塗装し

た場合､高流速域で替膜の耐久性があるか否か調べるため､空気3啓混入し､流速3tn忘､ 10rsの

高流速で木塗装品についての腐食を調べ､次にエポキシ樹脂粉体塗装品の剥離性を調べた｡

写真3　　ジェット･エロ-ジョン腐食試験装置

3-3-1 ^J二海水( 5舜NaCl)におけるジェットエロージョン腐食試験について

313-1Tl　実験方法

麦8に示す美服条件で､ジェット･エロージョン腐食試験装置を使用して､ショット

仕上FCDの朱塗装品と黒ワニス品の腐食量を調べた｡

表8　実　験　条　件

要因 剞�� 

試験片の寸法及び形状 �60X25×10御官(板状) 

試験片の種類 剿俣h装Hl7,(yJヨットillFCD)黒ワ=(f禦鮎FCD) 

試煉期間 �72時間 

試験液 ��ﾈﾔ愛9�Rス�ﾄ��3����6ﾙ?｢�

ジ_1∵′卜.エロ-ジョン 倩靈�幽,ﾅ���6,8 

閣食.;試験条件 (冊定条件) 倩靈�幽,ﾉNH��韋ﾋ�幽孳7��1.05 

35℃ 

流速 �84駘�8ｴ38�ﾚﾉ?ﾂ�

(汁)繰り返し試験回数　3回
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3-3-1-2　実験結果

結果は図5及び写実4に示すとおりである.未塗装品は72時間経過すると表面がめく

状態になり､黒ワニス塗装品は25時間経過すると塗膜が膨脹し全面剥離した｡

-　末塗装

(ショット仕上FCD)

A-X　黒ワニス塗装

(ショット仕上FCl)

経　過　時　間

図5　　人工海水( 5車NaCl)流速3Ysにおける木塗品､黒ワニス品の腐食量について

(蒜晶去慧:fE )　　　( 2｡荒品;lTLCqaPA寸)

写真4　　人工海水(5虜NaCl)流速3%での末塗装品

黒ワニス塗装品の劣化状況について

3-3-2　試験片の形状変化によるエポキシ樹脂粉休塗装膜の剥離性について

3-3-2-1　実験方法

下記に示す4種類の試験片をフライス盤で作成し､表9に示す実験条件で噴射面に

ける剥離試験をジ1ツト･エロージョン腐食試験装置を使用して行った｡

~24~

軸噴射位置は試料の端か

ら20卿で､ノズル先端

と試料面を2Bm離して

ジュット噴射を行った｡

ノズルの径は2取で

ある｡

ト-ー70 +｣

(3) 2R-3R試験片

ジェット噴射
(2R～3R)

~25~



表9笑験条件 劔剪�一義 剏ｫ転.ll-.:. -A-吾,≒与譲こ _一髪鑑三:. 

要因 ��X���ｸ��.fﾄ｢�劔 

試験片の形状 茶�儷x��韋ﾋ�]��"等jh刑)�ｲﾒ�2�%"ﾓ6ﾉ�ｸ�ﾋ�]�ィ店ﾞY�ﾉV�ﾊHｷﾂ�劔��+ 賢 ��

塗装膜厚 ��劔 ��≡讃 --義 ･ゝ 窒��ｪBﾘvH�B�0.1W2--0.4凝碓 劔粘｢��

謂歓期間 �#C�鳧ｭB���?ｨｭB��劔��ささL_ 毒､=■> 侈�*ｸ曻艇�や�

謁験棟 ��ﾊ9�y�RズJ4��4｢ﾂ����*I���劔 價IL. ～.二≡ _:i-: 俾�d#ﾈﾔhｶw��ﾒﾓｵ�｢ﾗ雜��

誠二::I.板のPfi 劔� 6.80 劔��

試験液の比重 ��劔��ち. こき 1_05 劔��

試験液の温度 �3Rﾔ2�

流速 �2ﾆﾒﾆ宙ｿ8ｴ38�ﾚﾉ?ﾈ�ﾂ�牝�7f宙ｿ8ｼs8ｹよ��ﾂ��� �� 壷w%�����り�爾ﾓｲﾒ�

-+ 劔� ��

｣2美験結果 流速37;､10プ1.における試験片の形伏変化によるエポキ雄MtLjJ粉体権装膜の剥離-:-L- 劔� 

撃 ∵ 踏��ｨ���+(ﾈ(ﾖﾇ��ｩ�籐�"��鼈6��ｲｲ�B����DZ2�

性を調べた.その結果を表10､表11及び'lj貞5､写真6に′Jけo 

素地が一部削Lf:のは90`J角試験片のみで､エッジ瓢を2Ⅰは一日こしf:試鯨号に-!蓑 

ついては何ら変化せず､秀れた耐久性を示したつ 劔� 

このことによりバルブ内向のエッジ部を丸めることで､ピンホール及び流肘こおけ､さ.､≦ 

る錆の発.生､剥離等を防止出来ることが予測されるウ 劔劔 

表10流速3ワ引こおけるエポキシ樹脂粉体塗装膜の剥離性試験結果 

試験片の形状 劔Hﾙz9+x+2�ﾕr��儖XﾖﾊI6��Yhﾈﾏ｢�%r��_J三 ~考 剪�

90plt角試験片 剴3������R�剪�

2-OR試験片 劔¥�ｸ,�+R� ���3r�� ��

2.5R試験片 劔¥�ｸ,�+R����#2�

3R試験片 劔¥�ｸ,�+R����32� 剪�

J標準試鱗片 劔¥�ｸ,�+R��.ゅ�b� 劔-.'三4J一一 4- 

動l流速107J;におけるエポキシ樹脂粉体塗装膜の剥離性試験結果 

試験片の形状 劔Hﾙz9+x+2夷B��備考､塗装膜厚(即) 

900角.illt輪J 凵ﾛ_ t L I ど 7 店.��0.17 

3fく試験J 劔¥�ｵ�,�+R�0.20 

5R(_溝)試験F- 劔¥�ｸ,�+R�｣0.31 

標準試駆ttf 劔¥�ｸ,�+R�r).33 

一26~ 

(錆吉L･..,,I , (241?Rlヒ試,i鮒L-) (3k?RI戸,1細L) (笠等ヒ試,iy#E)

'-Fj:貞5　　流速3ク忘における剥離試験状況

(10日間､人工海水､ジェットエロージョン試験)

宗謡晶馬雪｡慧) (基Rl[試漂E) (基R府警≡E) (要等〔試,15%E)

''j-貢6　　流速10ク言における剥離試験状況

(10日間､人工海水､ジェット･エロージョン試験)

エポキシ樹脂粉休塗装バルブによる通水試験

県卜の愛知郡.｣-水道事務所の協力を得て､呼び径75¢球状黒鉛鋳鉄製粉休塗装仕切弁を昭和55

叶12Jj-t障【】56年3月迄の3ケ月間埋設し通水試験を行ったo

眺試材の平均塗装膜厚は0. 4 mmであるo

鋸起して内耐用己を調査した結果次のとおりであったo

(1)従来の黒ワニス塗装と比べて､塗膜の剥離等の損傷はなかった｡

(2)弁笛のエッジ部(鋭角部)及び弁座のハメアイ部から錆が発生したが､弁内部の錆発生面

積はわずかであった｡

今後バルブの粉休塗装工程の検討を行う必要がある｡

と　め

lil.の結果をまとめると次のとおりである｡

1静IT /F'Jこおける環潰腐食試験について

(I) ′ヾルブ素材(FCL))の閣食勤まやや大きいので､塗膜を0.3m2m以上に塗る必要があろ｡

(2)粉体墜某したバルブについての腐食は､平面では殆んど見られず､エッジ部から出る｡

(3)卜.･トノ恒こおける黒ワニス品の腐食勤ま､エポキシ粉体塗装品の約20倍程度である｡

2　柚木昭霧試願について

(1)黒r-)ニス準裳による噴膜の耐久性について調べた結果､ 48時間で全面糸状の錆が発生したが､

エポキシ樹脂租体塗装品(膜厚CI. 3Em以上)は240時間噴霧しても異常はなかったo

(2)ェホヰシ闘,i/irJ)体塗装試.酎†についての耐食性は､ショット仕上だけの粉体塗装よりも､ゲ

:)イニケ-加IA.等を悔しf=後粉体準裳をしたものの方が薄膜( 0.1mm未満)でも秀れていた｡
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ショット仕上のままで粉体塗装をする場合､少なくとも0･3御以上¢

ある｡

4-3　ジェットエロ-ジョン腐食試験について(流速3%､ 5飾人工海水)

(1)黒ワニス塗膜は24時間で全面ハク離したが､エポキシ樹脂粉体塗装膜は240時間でも異

なかったo

(2)試験片の形状の違いによるエポキシ樹脂粉休塗装膜のハク離性を調べた結果､エッジ部

R以上に丸めることにより塗膜の剥離を防止することが出来た｡

む　す　び

昭和56年度より大阪市において､全ての上水弁の材質を球状黒鉛鋳鉄に改めると同時に､その内面

体塗装に切換えることによって物性および耐食性の向上を図り､安定した水を供給する予定である｡

の社会情勢から他の自治休への波及は必至である｡

このような背景から､バルブにおける粉体塗装技術を確立し､需要に対して十分応えられる体制を

らねばならない｡

本研究は前述の体制づくりのための資料を提供することを目的として､平板テストピースにより塗

おける基礎的な要因の検討と実際のバルブ塗装における作業条件OTJ確証および加工･組立などでの閥

の把握､更に塗装品の防食性能評価試験を行った｡

その結果､塗装に対して最も大きな影響をおよぽす要因は塗装時の温度であることが明らかになっ

これも予熱炉および塗装前の温度管理を適切に行えば､均質で強い塗膜が得られることは確実である

また､塗料の付着性および加工性を向上さすために若干の設計変更が望まれる｡すなわち､塗装す

コーナー部を鈍角化することと､入りくみ部分を無くすことが必要である｡

防食試験では予想どおりェポキシ樹脂系粉体塗装は従来の黒ワニスに比べ10-20倍の耐食性を示し

しかし､鋭角的な形状のものは若干耐食性が低下すろ｡また､高速流水による剥離もほとんどなかっ

補修方法･切粉の処理など､若干今後の課題を残しているものの､塗装に対する作業条件が確立でき

で､工程あるいはコスト面の解決をはかり､早急な実施を望む次第である｡

おわりに､本研究の遂行にあたり懇切な御指導をいただいた中国工業技術試験所　工藤清勝防錆技術

究室長と小野田セメント㈱､東壷合成化学工業㈱､古川工業臥㈱清水合金製作所に深甚なる

上げる｡

く参　考　文　献)

粉休塗装技術 著者　　Dr Emery PMiller　　　訳者　伊藤　孜

Dr David D Taft

塗装技術　('80/2 )

金属材料　( 77/ll )

金属防食技術便覧　　　　　　偏食防食協会編

腐食科学と防食技術　　　　　伊藤伍郎編
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バルブの設計改良の研究

(バルブ本体の試作について)

滋賀県立機械金属工業指導所指導係長　斉　田　雄　介

株式会社イ　ズ　ミ　製作所　主任　木　村　一　夫

産業の彦根地区のバルブはJISに基づいて全品水圧による耐圧試験を行って出荷しており､

こよる品質は保証されている｡

D性能に影響する内圧時の歪の研究は昭和53年度からバルブ業界の協力を得て､当指導所で継

っており､今日までの研究成果を活用して製品改良･開発に取組んでいるのが実情である｡そ

今年度川日和55年度)は材料力学を利用して開発した理論式を基礎に､内圧に強いタイプの′ヾル

柿:指導所型バルブ)の設計を行い､実際にバルブ本休(弁箱)を試作して､夷に内圧に強いバ

あるかを実験によって裏づける研究を併せて行ったので､その結果を報告する｡

テーマ

作品(弁箱)の形状･寸法と構造

ヾルブ全休の設計を行ったが､内圧による歪は特に弁箱に大きく､図- 1に示す弁箱の首の形状･

法と､図-2-図-5に示す4種類(A･ B･ C･D試料)の構造(補強の方法)の違いによる相

関係を把握すれば目的が大略達成されるので試作品は弁箱に限定して行った｡

としては､先ず､弁箱の首の形状･寸法を昭和53年度に開発した理論式を使って､表-

､表-4に示す10タイプ試案し､その内から計算上､歪の最も小さいタイプ(表-3の7型)を遷

したC

次に､弁箱の首の形状･寸法を一定にしたままで､図- 2-図- 5に示す構造の違った4種類の弁

ったのは従来からの設計順序と逆である｡)

最後は､試作品(弁箱)に内圧を加えて､ダイヤルゲージによる弁箱正面の変形量と歪測定器によ

る歪測定(応力換算)を実施して内圧に強いタイプを見出すのが今回の研究の骨子である｡

試作-:品(弁箱)の種類の選定

地場産業のバルブのうち､ JIS B2044(鋳鉄10kg･方崩､フランジ型外ねじ仕切弁)は陸用の代

的なバルブで規格はJISにて一部定められているが､形状･寸法ともに参考というものが多く､内

脚寺の歪に関係する形状･寸法および構造についての規定がないo

そこで､歪の研究データを参考にして自社独自の創意工夫により速やかにバルブを改善することが

可能であるためこの種類を選定した｡

試作品(弁箱)の口径の選定

廿経150御以下のバルブは生産量も多く､研究の対象としても手頃であるが､ 150耽以下のバルブ

においては大口径のバルブに比較して安全率も高く設計されており､過去のメーカーの実績から内圧

による歪の々レ-ムは少ないo
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一万･口径200御､ 250御､ 300初0/ヾルブは重量が100kg､ 200kg､ 300-度あって､

扱いが困難であることから帖による歪の実削少なく､安全率の面からも歪の大きさにっし

から検討を要すると考えられていた｡

そこで､昭和53年度に口径250御､昭和54年度に[-径200初を研究の対象とした経過から､

は前年度の研究成果(各事業所製の既存バルブの歪の大きさ)と比較する意味から｡径200初ど

した｡

図-1弁箱と弁箱の首の断面( 3種類の円弧による小判胴)

図-2　A試料(ハチマキ･縦リブ

の全くないもの)
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C ��

-/.JL: ≡密喜竃撃墜逼 I-I.i ����

β Oz �(�X自5ﾒ�

_.rr 

古a＼＼ �����ﾒ�ーJt T3 A-B間.'ol 

B-C間:5, 

C-D闇.'U. 

図-3　B試料(本休から取付けた

縦リブのあるもの)

C試料(丸フランジから取付けた
縦リブのあるもの)

究に使用した材料力学

歪と応力の関係

図-5　D試料(丸フランジから取付けた

縦リブ･ハチマキのあるもの)

ジによる応力レ)附折は次のI別系にしたがった｡

E-,-‡fo,-y(qz･0,,I

El-i-foI-〟(-Ot) ,

ここに､

(1.1)

Et　: rLH7,1方向の歪測定値

Ez　:軸方向の歪測定値

E ･'縦弾性係数　ねずみ鋳鉄(1.0×104kg･f/mJ)

y　:ポアソン比　　　　　　　(0.3)

ot　: llj川方向の応力

oz　:軸方向の応力

(k9･ I/hi)

(k9 ･ I/mil)

0, :内Ffによって受ける応力

:内裏面の場合は11× (内圧力)

:外表面の場合は0

~31~



日.1 )式から比こ力計算は次のようになるo

内炎Ll1iLl]J!,uj向の応力( 0, )

i

oL-丁二手tE(レE･+EL)'yo,(H 1))

rJl衣EL了軸方向の応力( a. )

1

02-　　　っtE(レ81十Ez)'+vo,(LJ+ 1)I

1･-　レ`

外出frill】川方向の応)J ( 0,′)

E
oL′-　　　ゥ(I/Ez+E,)

卜I i,i

外山(!l11･1fJJjFlj0)応ノJ ( o{ )

a;-丁㌔(レELHL)

(2)弁箱に生ずる応力

地場IZ'ti業のtL切弁バルブのjr蘭のIYl (IT(_I･ - 1)は3朋u)机ソ･三[よるlIj弧にてHn'毛されてお

この形相こついての応力//)加計T.1式を雛明することがkf卜の悲願であった｡打納153it:-1狂l

計罪式の誘1,洋が可能とfよったので計算式の概'Jl' (-iT二細はI】納153年度研究粕てIi吉)を述べ

これは土岐五郎氏の論文`制水弁胴J■J･1;強度計罪.lf,:に拙みに1淵する一一考蛮`が2例の和光

円弧にて構成されている小判胴についてのものを応用発展させることにより考案したもの

る｡

梁の断面形状は長方形.肉厚h.長さLの′｣､判胴パイプを4分割したものとすると.栄

表面応力をqin.外表面応力をooutで表わすと次のとおりである｡

(〟｡′+ α.)

Z2(MA'十α2) (Z2P2- 1)R5

03山- Poi幣)十

C.out- Po

α2 0ut=

03 0ut=

T.+ ZJ'(MA'+a.)

h

r3 + Z3J(MJ{十

h

(Zl′pr i)R｡

a2) (Z2'p2-1)R5

(Z3′p,- 1)R6竺己十

cos(♂-β5)

cos(6-63j

cos弓

cos(♂-β5)

(以上の数式の文字については図- 1 ､真一1を参照のことQ)

実際の計算手順を表- 1に示す｡この計算手脚こ基づいて応力分布を計算したのが表一一2で

試作に先q-ち､内圧に強いタイプを求めるために10試料の弁箱の形状.寸法を表- 1 ､表一

算手順に基づいて計算したのが表- 3､義一4である0
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+_ -LSt 表-17型小判胴表面応力計算表更__ 劔� ����

r】tr2 决3Fab 剿り��R���坪��I�h螽��劔�I&ﾂ�記号 剏v算式 ��I&ﾂ�

120皿20m E �6rX)m120mD52m 剴�W���?�耳ｩ��蔦2�X���琩nﾊB�_㌔. 鉄ﾓｧ�"�ﾅ�2�ｹﾒ謨��Yfr�鑽詆6ﾒ�'蹌�早__ 警ヰK2+K3 Llj 軌+′202十r303 剴ゅsSC3����2��S2��C���s"�Ⅴ �(1/k1-i/k2)R.sinOl 十(去-去) ･R6Sine3 ����#SS�纉C2�

ヤーう 

記号 佗h螽��数値記号 剏v算式 ��H爾���#C�F板ﾒ����c&乂��ﾜ����ｪﾒ�∴手 凍iLi. :3-L:て "* 軌d_i+K2a2+K3a3 劔-1775477_284 番�6ﾒ���rｸx�ｸ6���"�-3110.179609 

P1 �&ﾂｴ��"�127.5 �<��ｲ�7r/2--62-03 劒Yd�皦.�ﾕ��

P2 匹"ｴ��"�27.5 唸<�"�cos-lRL2十Hz2--R32 2RIR2 剿�｢�Xﾜ�ｨｶ2�

転,-ト ≡…木十.Zl(M,′+al) 劔94.32 ��ﾉ{���$跳､池�穩ｶ�B����-71.88こ 

β3 �#2ｶ�"�607.5 劔��才一- 

Rl �#�ﾗ#"�100 �<�2�cos-lR22+R32+Rl2-64 l2R2R3 末��hﾈ)8R�氾ｩe8爾����

き:妻と一戸云+:Z2(M^'+a2) 劔13.07 ��ﾃ(�ﾂ��#"ｵ｣$｢�｣ｲｶ�"�����｢.6,75 
R2 �#7�#"�580 劔��+十号 を三溝 .チ_占A- 箪竺 :3L- 

R3 肌&ﾒ�548 �<�B�tan-1莞 鳴�劔[ﾆ��
十LJ+ 僊/:i 二LT- 溌菖+E.23(M^J+a,) 劔8904_05 ��ﾃ8�ﾂ��#2ｵ｣2r�穩ｶ�2����-8679_33 

R4 �#�ﾖ��0. 劔��L,～､ーご 

Rs 櫨"ﾃ"ｵ"�"ﾓ%"�"�6�6R��100 �<�R�sin-1迎⊥ RS 亅��坪��vB�售bﾓ｢ﾒ���

∴(ZIP1-I)H4 劔0 没ﾂ�着｢蜘��ﾔ瀦#B���0 
R6 �#2ﾘ�ﾒ�548 劔免ﾅ�ﾂzB��自9囘ｨ+8/�蕀?��?�B�ｴ｢�

sine) ���#3���#��� �6�8<�ﾂ�0.971出~ 劔A ･.弓 

㌔(Z2P2-1)RS A 劔96.29 穆"�着｣$ｧ�"ﾔ瀦#R���-55.03 sinβ2 ���ｳ��scSCCB� �6�8<�"�0.39737.- ��1畠=.. ､lJj 

sin♂3 ����csCSS"� �6�8<�2�0.9858額 ��

こ~(Z3P3-I)R6 h 劔-8987.91 穆2�着｣2u�2ﾔ瀦#b���8768.70 
α1 鍔#E�ﾂ�0 �;�2�R.2+apt-r3P3 +r2R2(I-cosO2) -rtRJCOSel +rlR6SineI 蔦3#cSR� 陳譁g(+��ｲｲ�

α2 鍔"ﾗ�ﾂｵ$��"�ｵ#E$�4�6T��2750 -A � 

-i'蓋藩,ir,__ 剽ｸ尚 僮-f己号 佗h螽��刮棊ﾍ分布式 

kl 俛�R�&ﾂｶふ��&ﾂ�0.001155803 噺ﾂ�慧(1+去) ��ﾃc33#ビ���-ぎー ㌔; 二義義手≡:~て:- 寒空-1■..チ 勍..A-B間 儖lln ����ﾃ�ｶvﾄ4�8<�ﾒ�儕o(.94.32十Ocosβ) [0≦β≦βl] 

k2 俛�2�#"ｶふ��#"�0,025962277 筏"�慧(1+去) ��緜c当x6R�

8-C間 儖zln ���c"ｶs$4�2��ﾓcR編�儕of13,07+96.29cos(0-85)I [0≦β≦β2] 

k3 俘fR'#2ｶふ��#2�0.000050809 筏2�慧(I.去) 迭紊S��ｓb�
･牽きJミ-:I 審tpま~=~. 僂-D間 �031n ���c2ｶs44�2��ﾓc2編�冪ot8904.05-8987.91cos(♂-β3)) [o≦o≦03] 

Zl �-ﾂ��ﾓ&ｶやﾂ竰�-0.416274189 淵ｲ�‡(1.2k.(A,I.A,) ���3イ�3b���33cC祷�2�
衰 +l +. �7ｸ蓼蓼�����ﾔ)n"��6ﾆ�B�Polfl'+gI'COSe] 剽��ﾒﾓs�繝�ｴ�6�6R��ｶ��X<��X<��ﾒ�

'Z2 倅��ﾓ&ｶRﾃ"竰�-0.488873946_ ��ﾂ�｣"�まく1+2k2苦,2.h)) 劔?�v�ﾂ�X�H7WB�駭ﾃ�v�ﾒ�yTﾈ�や��

B-C問 凵�20ut ���ｧｲｶs(�ﾄ4�2��ﾓ�ﾘb編�冪o卜6.75-55.03pos(0-05)I [o≦β≦β2] 

Z3 倅��ﾓ&ｶrﾃ2��-0.403324125 淵ｲ�まく1+2k3苦,3+A,) ���3田s8齷���ES i/.ミニ ド?-) -一望準, 一一.小 葉を-ゝ=こ;:I 僂-D問 �030ut ����ﾃ8�ﾂｶs8�ﾄ4�2��ﾓ�2編�冪ot-8679.33+8768.70cos(0-03)) [o≦e≦03] 
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eu3JI･茸悪TN--(oOSOx6Z.96+卜0.のT)XetErJ･晋oN=l･u U"9

oso=(｡0-よ)等U-(S0-0)SOD

so=o巾て仙700州So望;]叫27州1JL

zuJDrJ･Bqg00トT-(TXOト.99ト9+Mの.6L99⊥×atlJU＼J･茸ozI盲MD
NurDh･茸9L9T--(TXT6fL969-SO.寸068)XztHUJ1･茸oN=qT巾D

TIOSOI(Co-萱SO-(CglO)SOD

NtH雲･Bq699TI(T6M等666･0×OLt99卜9+SS.6L99-)×etuU＼]･茸oN-lTu巾DNuL雲･屠9LST--(T6m666･OXT6.L96∞-SOP寸068)XNtmJJ･茸ozIuニ9

･6ccV666･.ICo叫soI-eof)so3-(So･o)S.3

Ntu阜BqT6el=(トN9eトト6640×0ト.89ト9+cc'6L98-)×eut3JJ･屠oN=盲MD

p34･BnLNTI-(トN9gトト66･0×T6'L967SOJO69)×ztnU＼J･茸oeIuHD

トN9Sトト66･.IcOgS.3-(80-0%)so3--0,SD3

NEU＼J･茸S69-(TO606や66LOxOト.∞9ト9+SC.6L9g⊥×zuU＼}･茸oN--三DNtmfT茸C9トー=(TO606寸66'〇×T6.L969-SOJVO69)×NEU＼)･軸qoN=u■g

Ic6.6V66･.-巾晶S.3-(干Sog)so3-(So･o)so3

∩(solo)SO6ZL96+ト

(lEU＼}･B望Q:出だ‥od(也)

(so㈹o

∩(Mole)SOUO卜.99ト叩

CM.6

○)

[(solo)soae+Zf].a[(的0-0)souj6+,y]od

696LgS8640IcOSOU=(CoIo)sou-(M0-0)sol.

ltnU＼}･B讃トS-=(NS6トのト63×MO.SS-Sト.9-)×NuZU＼1･BqoN-一r30
NuJU＼)･BだNOTI(NM6LCト6S.〇×6Z'96+ト〇'のT)×NUuU＼J･茸oN=uub

NC6トのト6g.0-(0-TトのtN9m)SOD-(S0-10.7sco-(山0-0)sco

NEU＼)･茸ssoT-=(8S9LgS詔.〇×CO'SS-Sト.9-)XztnU＼)･茸oz-1rO;9

NulU＼)･軸弐ト9TI(gSgトgSe害×6Z.96+ト0.のT)×EtLtU＼J･茸oN=U.19

9g9L9SSg.-(.･SS89.T9S･.,Sm-(So･aoi)sa,-亨9)Sm

luJU＼J･Bq9MNTl=(TXSOJSS･i卜.9-)×NtuU＼)･BqoN-rr.zD
NEUJJ･B諾gTN=(lX6Z.96+ト0.のT)×NulU＼)･B菖N-ur19
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4.研究方法

(1)弁箱の形状･寸法と構造の決定

バルブの弁箱の首の形状･寸法に限定すれば､表- 3の小判胴内表面応力分布表の最大応

小さいバルブほど内圧に強いタイプと云えるので､試料7型の形状･寸法を採用し､構造にっ

図-2-図-5に示す4種類(A･ B･C･D試料)を考慮して選んだ｡

弁箱の形状･寸法と構造をまとめると表-5のとおりである｡

表-5　　弁箱の形状･寸法等

JIS B2044の口径200耽バルブ

弁箱の形状･寸法と重量

弁箱重量
弁　箱　の　構　造

ハチマキ･縦リブの全くないもの(

本体から取付けた
リブのある

丸フランジから取付けた
リブのあるもの

丸フランジから取付けた

縦リブ･ハチマ与のあるもの

(2)バルブ全体の設計

弁箱の首の形状･寸法を先に当指導所で決定して､バルブ全体の設計を株式会社h-.陵祉(パ

計事務所)に委託した｡株式会社五陵社の強度計算と設計図を参考として最終にまとめて掲載

(3)弁箱の機械的強度試験

弁解の機械的強度を把握するため､ JIS G5501に基づくテストピースを同時に採取し､

強度試験を行った｡

試験結果を表- 6に示す｡

衰- 6　　テストピースによる機械強度試験

喜式料 �6X5�6x72ﾘ5�,�.h.亢�､(ｺﾙ7郁靈��抗折試験 劍初*8ｺﾘ+2�ｶr簀h-6d��カタサ HB 

鋳放し直径mm �x�ｶr糘�タワミnm 

A �#偵R�1,068 途絣�22 ��ビ�

B �#偵"�1,063 湯絣�22 ��ビ�

C �#偵R�1,108 唐���25 ��途�

D �#偵r�1,116 唐絣�24 ���"�

(4)実験方法

ア.歪測定器とダイアルゲージによる測定方法等

歪測定器による歪の測定とダイヤルゲージによる変形量の測定方法は図- 6のとおりで､

-40-

仕様､型式は次のとおりである｡

LIJTb　7. I ′　-1 T　　′' 1

ヘ �� �� ��＼)で.C.AGE 

B. �� 劔 

C � � 

D �� �� 

l �� � ��

』二二=二二詞 

ダイヤルゲージ
TllJぺ水圧+J/7

･小型自動デジタル多点ひずみ測定器

新興通信工業㈱製　DPu-100型

･多点切換スイッチボックス(50点)

新興過信工業㈱製　RS-7513-50型　4個

･手動式水圧ポンプ

㈱山本水圧工業所製　PH-60型

･ストレンゲージ

rH7　- 【帆04

0)8　-　OLK:Wlg

州9　-　00LXYXB

ダ　ミ　ーケ-　ノ　　　tl2CJ　一柳

02】一　柳

ビニールコード付箔歪ゲージ(ゲージ率: 1.96)の2軸クロスゲージ(ゲージ長2

打lmXグリット幅1.3mTn)と防水2軸クロスゲージ(ゲージ長2mmXダリット幅1.4mm)

･ダイヤルゲージ( X IOJ2mnD

に加える圧力

に加える圧力(水圧)は常用圧力の10kg･//cmiと耐圧用の20 kg･J/cniを採用し､歪測定後

圧を0に戻し､歪の0を確認した｡

ゲージの貼付箇所

和54年度に実施したJ IS B2044の口径200mバルブの研究を基礎に歪の大きい箇所等を勘

て試作品の外表面に歪ゲージを図- 7-図一12に示すとおり貼付したo

イヤルゲージによる弁箱正面の変形量の測定

圧により弁箱正面がどの程度変形するかを調べるため､両側に鉄板スタンドを設け､ダイヤル

ジを図- 6に示すとおり取付けた｡
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5.研究結果

(1) ;用f促arlによる苫up)大きさと応力換算

･iL離日^ ･ B ･ (I ･ I) )a)舛如11'における直の測-Jt結果は長一70)とおりで､このL軸､ら(l･

式を佃‡jして応用こ換T,日ノナ二U-)/JJ量- 8であるC

(2)ケイヤ′LL,1--㌧によるT沌jf由E'11Ll)変形量(片側)

l誹三日▲いH, ･ ( ･ I) )U)1悌=-.‖甘こin･1Jる変跡ii( F潮目の測定結鮎i表1 9のとおりであ

｢射- T I1-1)試料(鮎戯冊寸簡所脚亮､用三)

i)～亙:･ul)糊福20

･q)- rllt)/hの明隔30后

(柿-(Ij)の間隔52

QlfO)- 191)の問梅15

A　詔　料

(迂伽貼付群WJT )

(二　試　料

(追加R冊寸簡萌)

B　試　料

(追加貼付簡所)

卜甘-- lO

D　試　料

(追加貼付筒所)

図-12

ー43-



義-7歪の測定値 〔歪単位:Xlq 劔劔劒X�ﾄｦb�I,'7 儘�� 

試料ABCD 劔劔劔竸ｸｧx.%G����二試料ABCD 

測定断虹-ycd 剴���20 ����20 ����20 ����2Q二-; 啌雜�� 辻顰h自n�籌停ﾊE��Fﾂ�し隼L/cd �10 �#��10 �#��10 �#��10 �#�� 

Ⅹ 蔦s��-154 蔦Sr�-117 蔦3b�-76 ���〟 

弁 箱 ア 軸 ���Ⅹ 蔦c��-121 蔦c"�-127 蔦3��-79 蔦C��-一義 剪� 

Y ����32 ��r�32 ��b�28 ��B�蛮 � 蔦ｹ¥�ﾔ偵��葡�27 鉄R�8 ��R�3 ���〟 ���

2 �ﾒ�一一79 蔦�S��-78 蔦�c��-60 蔦����-62 蔦�ﾖr�剔ﾇ;_ 告､.㌔ 途�Ⅹ 蔦#��-40 蔦#b�-53 蔦r�-17 ���〟 

Y �#��37 ����36 ��r�27 ��b�早 劔葡�32 都��16 �3"�-2 蔦��〟 ���

3 �ﾒ�-28 蔦c��-40 蔦���-29 蔦S"�-32 坪ｶ��剋Jこ;,皇■.- :--二､.. ��Ⅹ 田"�120 鼎b�90 �3b�72 ���〟 

Y �#2�45 �#��41 �#��37 ����i � 囘e��86�,"ﾃｳｩ���8_ 葡�51 ���2�34 都��9 �#��〟 ���

4 �ﾒ�-60 蔦�#��一一69 蔦�3��-48 蔦���-52 蔦�� 剴��- ∴トI 祷��?�｢�Ⅹ 涛r�191 田2�123 鉄"�105 ���〟 

Y ��b�33 ��b�30 ��r�31 ��r�Jq 守 �� 剳��78 ��S��53 ���R�10 �#R�〟 ���

5 �ﾒ�-40 蔦���-45 蔦途�-33 蔦c��-34 白籔抱���+ ��E=:ii~妻 緋:I-ミ ���Ⅹ 蔦�b�ﾓ"�-33 ���-2 迭�12 �#B�45 

Y 湯�22 ��b�27 免ﾂ�21 ��2�二重 ･-.Lt 劍�鬚�ﾖV嬬H�ﾂﾒﾒ�/�4XｪR�葡�蔦2�6 湯�5 唐�5 澱�

6 �ﾒ�-38 蔦sB�-39 蔦ッ�-25 蔦Cb�-24 辻ｲ� ��短さ三㌢J 1~t一 I/文一lー �9�粐��Ⅹ 蔦cb�-132 蔦3"�-68 蔦#2�-46 蔦2�-6 
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iー【Y 劔0 ������0.07 ��ﾃ�r�0.03 ����r�

Ⅹ 剴�ﾓ#6��2.▲17 ��經���������3b�0.71 ���#b�0.53 

Ji I l 兀 ��縱B�】､510_33 �0_72 ���#R�0.45 ������0.38 

ド I 儿 坪��#����-0.37 蔦���B�-0.04 ����B�0.06 ����r�0.20 

箱■Yi 剪ﾓ�經��--0.96 蔦��#��-0.33 蔦�貳ﾂ�-0.22 蔦���2�-0.20 

カ �ﾒ�辻つ宝努"�-1,85 辻ｒ經r�-1.09 蔦�紊��-0.88 蔦��32�-0.57 

こ) 凵Rー 彦�謦�-1.19 蔦��3��-0,54 蔦��#b�-0_42 蔦�����-0.27 
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試料 l適所-力kg.鶴 剩���"��2�韮�

10 �#��10 �#��10 �#��10 �#��

棉 鍾 一部 ･分 等 田��Ⅹ ���� ��纉B�1.80 ����"�2.28 

Y �� �� ����2�0.28 ����r�0.13 

62 �ﾒ� �� ��1.09 �"��R�-0.61 蔦�����

Y �� �� ��纉B�1.82 ����B�0.07 

63 �ﾒ� �� ��0.97 ��繝"�-0.71 綴偵32�

Y �� �� ��纉b�1.81 ����2�0.02 

64 �ﾒ� �� �� ��-0.72 蔦��32�

Y �� �� �� ���0 

65 �ﾒ� �� �� ��-0.54 蔦�纉��

Y �� �� �� ���0.03 

66 �ﾒ� �� �� ��-0.28 蔦�紊2�

Y �� �� �� ����2�0.13 

67 �ﾒ� �� �� ��-0.19 蔦��3��

Y �� �� �� 蔦���2�-0.04 

68 �ﾒ� �� �� ��0.67 ���#r�

Y �� �� �� ������0.01 

69 �ﾒ� �� �� ��1.22 �"�3��

Y �� �� �� ������0,16 
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占.研兇結果の解析と考察

(1)湖畔iiJ器による弁箱の応力緑園(分布)

構造の違う頼経Eiの弁箱の応力繰囲(分布)を比較するために図- 80)測定箇所の内から比較可能

なテ一夕を図-13､表--10のとおり抜すいする,Jこのデータから4種類の弁箱の応力線岡をグラフに

表わすと図-1ノlのとおりでA試料が最も応力が大きく､噸次B試料､ C試料､ D試料と小さくなる｡

さらに､理解を容易にするため､このデータを弁箱上に描いてみると図115′-図--18のとおりの応

力線描で構造の違いによる応力状態が一目瞭然で補強の効果が明確である｡

また､最大圧縮応力もコーナー部( Y.とr2の境界)近辺に存在して､過去の内肘こよる破壊箇所と

-一致する,J (こ0)部分0)内表面側に最大引張応力がある｡ ･･･.･.昭和54年度報魯書参照)

(2)ダイヤルゲージによる弁箱市lJiの変形

JJlィヤルゲージによる弁箱TL面の変形星(片側)は表-9のとおりで､これをグラフに示すと図一

川､図-20のとおりである,j　このデ-一夕は構造上の違いで必ずしも同じ高さ(位置)で測定していな

いが､それでも4種類の変形量にはそれぞれ異なった傾向がみられ､ A試料が最も変形皐が大きく､

順次Ii試料､ C試料､ f)試料と小さくなる｡ただし､ D試料の構造は弁箱に-チマヰ補強があるので

升箱の変形柚ま小きいが､日耶フランジ側の変形革が大きいo (表-9参照o関連して表-8のボン

ネ二,卜側の右の人ききを参照)

卜紅一一13　　ナl＼符舛表面歪測定箇所(り軸)
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塞-10　弁箱外表面応力換算値(り軸)

〔単位: kg･j/m捕〕

室料 断雲hkru;カ 剩��B �2�D 

20 �#��20 �#��

kg.yEni 霧r譴�6謦�kg.fjn亨 霧r苴､�謦�

弁 箱 ウ 軸 �#��Ⅹ 蔦�ﾃ3r�0 ����b�0.51 

21 �ﾒ�-1.44 蔦�縱��-0.47 蔦���R�

22 �ﾒ�-2.01 白ﾓ���R�-0.94 蔦�貳ﾆﾂ�

23 �ﾒ�-1.94 蔦�經"�-1.12 蔦�縱B�

24 �ﾒ�-1.59 蔦�紊2�-0.85 蔦�緜��

25 �ﾒ�-0.04 蔦�ﾃ#��-0.27 蔦���b�

26 �ﾒ�2.31 ��緜��1.04 ��縱r�

27 �ﾒ�3.45 �"�#��1,80 ���3r�

28 �ﾒ�3,94. �%�"�2.29 �����

29 �ﾒ�4.14 �"纉b�2.51 ��ﾕ��b�



図-14

ー　　唱ul/]･旦　只

弁箱外表面応力線図(り軸X方向で測定圧力20 kg･AIcni )

図-15　A試料弁箱外表面応力線図

(中軸X方向で測定圧力20kg･L/td )

図-16　B試料弁箱外表面l応力線図

(り軸X方向で測定LiI力20kg.I/i.ni )

図-17　C試料弁簿外表面応力線図

(中軸×方向で測定圧力20kg･uTcDj )

図-18　D試料弁箱舛表面応力線図

(中軸X方向で測定圧力20kg･L/cnj )

図-19　　ダイアルゲージによる弁箱正面の変形線図(片側)

A～　B　試料

A e･

i Lo町ILHtZ)

L F岬iL.t･)

0　} I !' I- JP /J I+ /i /r　初

夜垂そ　れ0-㌔. →
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図-20　　ダイアルゲージによる弁箱iL由fの変形線図(片側)

C　～　D試料

C鉢画し10叶1声7) 

C.拭LToK7.IjlJ) 

■■■■■■■■岳 

t7ゝ対しl岬イん) 

l-柵. 
レゝ-/へ 

一一･一一一■■-】ll一･･.･..一一一.一一.､ 

eユ十■lrIOI>lヰ/A/FM 

奄叫そ1..J0-1仰- 

7.結　　言

(1)昭F脚年度研究報告書の研究結果(各事業所製の弁解の歪0_)大きさ)と比較して､今回の試作品(臥

(∴上)試料)は歪が小さく( 】r3)式,Jj理論式が卜分に活用できることが裏づけらわた｡ 'ih後のバルブ

の設細こは(1.3)式を活用することを助言したいo

だ｢官限確l而-/寸,i-/"テ両面霜lo)骨ば~鋼面面両頭な盲両面It-T画面盲~元子七二石高云 3個の円弧のtノ｣､中

史の円弧(半径r2)はできるだけ大きく描いた万が望ましい｡試みに(】 3)式に､他の形状･服逐

射ヒせずにr2の半径を変化させてみるとこれが褒づけられ､ r2の半径は少なくとも肉厚hに対し

てh以Lであることが云えるC

(3)黍の測定伯から換算した応力と( 113)式の理論式から算出した応力との間にかなりの差があるが､

これは胴部の長さが如､く､上部7ランジとLl径部がリブとしての役目を黒す割合か大きいためであ

る- (即ち､このPtT諭式にはリブ効製が考慮されていない｡)

(1)缶裾垂1)ブにはそれぞれの効果があることがわかったが､リ7tによって升節が強化されるからと云

-,てJ/1易に1)ブをつけることは考えなければならない｡何故なら､リブに最大応力がかかってリブが

矧尭することになってはリブ効果がなくなり､弁箱の御重どころか照影轡を及ぼすこともあり得るか

らである-

8.おわりに

昭和5押如､ら苦手した木研究も､昭和5輝度には削一に強いタイ7を試作できるまでに成果を収め
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た,,

ふり返ってみると､昭和51年度(昭和52年1月～2月)の冬季異常寒波のときに､全国的にバルブの

凍結割れが発性したが､このとき､千里旨導所においてユ-サー側､メ-カー側双方に凍結割れ現象を説

明できる美麻資料がなかった,,

これを契機に､押l三を受ける′ヾルブの応力状態に関する研究を行ったのである｡

!Jtず､最初のf紺り53'Ll･-)射iバルブの内圧に関する文献を調べたが､地場産業の小判型(相異なる3種

の円弧0))捌ノ､)に神目できる文献がなく､結局､地場で王壁論式を開発しなければならないことがわかっ

た｡また､押E三を受けf=各事業所のバルブ完成品の歪についての研究も併せ行い､そのデータを始めて

業界の協力を得て公表した｡

昭和5埴三度は精密低混糟等の導入を機会に水道朋バルブの凍結割れについての研究を行い､併せで清

洲こおける附tいルブの再表面0)歪の研究を行ったo附和55年度(昭和55年1月～2月)の冬季異常寒

波にこのチークが役守ち幸いである｡

本作0)f銅H55年度はrllH.:に強い形状のバノレブを理論式に基づき設計し､試作品による歪を測定して開

発した理論式の裏づけを行ったが､ T,想どおりの好結果が得られて自信を深めている｡

本論文の作成の相当となり､また､ 3年間バルブの積極的な提供と絶えず助言激励していただいたバ

ILづ関係招こ敬点を表するとともに､参考文献を引用させていただいた方々に心から感謝と敬意を表し

ます

〔パ)Lブ捉供協力串業所〕　た‖一首噸

株式会社　相川バルブ製作所･株式会社　イズミ製作所･株式会社　大鳥

製作Frl ･門野バルブ製造株式会社･株式会社JH部バルブ製作所･沢

村バルブ]二葉株式会社･昭和′ヾルブ工業株式会社･株式会社　鈴川機械製

作所･　大洋1業株式会社･中嶋バルブ工業株式会社･彦根鋳=株式会

社･株式会社　牧村製作所･大和バルブ工業株式会社

〔参　考　文　献〕

1. (財)総合鋳物センタ-普; "高温耐圧用鋳鋼品の品質に関する試験研究"

2 (:,. fi.ピアソン著; "弁の設計"　E]本弁工業会訳

3　野原石松筈:"圧力群器"　共立出版

4　渡辺　雅筈;"ひずみゲージとその応用"　日刊工業

5,.村寸一夫賞; "小判胴応力分布計算に関する-一考察"社報

tう　吊妓ljE粥者‥ "制水弁月剛字強度計算並に擦みに関する一考察"

7　緋興通信工業㈱著; "抵抗線ひずみ計原理と使用法"　社報

日　並捌真封幾械金屑1二業指導所研究報告書;昭和53年度および昭和54年度
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凍結によるバルブの割れ現象について

滋賀県立機械金属工業指導所指導係長　斉　田　雄　介

株式会社イ　ズ　ミ　製作所　主任　木　村　一　夫

1.まえかき

昭和54年度にJIS B2062 (水道用仕切弁)の呼び径100mmバルブの凍結実験を行って､凍結による割

れ現象を報告したが､そのときの研究課題が二つあった0

-つは､圧力変換器を凍結の遅いバルブの中心部にセットして直接に内圧を測定する方法の開発であり､

もう一つは､熟電対を凍結の遅いバルブの中心部にセットして直接にバルブの内水温度を測定する方法の

開発であった｡

昭和55年度は昭和54年度の凍結実験で得られなかったこの二つの課題を目標に設定して研究を行ったa)

で､その結果を報告する｡

2.実験方法

実験の進め方については､昭和54年度の研究報告書に詳細に述べているので､ここでは新しい実験を主

に概略を示すo

(1)凍結実験に使用したバルブはJISB 2062の呼び径75mm(FC20)で､歪および温度の測定箇所は昭

和54年度の実験結果を勘案して図- 1のとおり18箇所を選定した｡

(2)凍結実験に先立って､バルブ完成品に加える圧力は常用圧力の7.5k紗/cnf近辺と而旺岡の17･5kg･j/crd

近辺を採伺し､常温内圧時の歪を測定しておいた｡
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なお,歪測定後は内圧を0に戻し､歪の0を確認した｡実験方法の概略を図-2に示すo

図-2　　常温時の歪測定
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圧力変換器と熱電対温度計

(3)弁休を全開して､バルブの内部に空気の残らないように常温の水を満したのち､両端フランジに旨
●  ●

フタを行った｡片側のフランジはバルブの中心に近い内水の温度測定用の熱電村を組込み接着剤で固

めた｡もう一方のフランジにはバルブの中心に近い長さの中空円筒を旨ブタに溶接してイソプロピル

アルコール50飾溶液を投入し､ゴムでバルブ内の水としゃ断し､圧力変換器を取付けたQ

実験方法の概略を図- 3に示す｡

¢)精密低温恒温槽内の雰囲気温度は約- 10 ℃に設定した｡
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図-3　凍結実験時の歪測定
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ここに､

El　:日周ノ津川)歪測定値

El :伽jj向の歪測定値

E :縦酬封果敢　ねずみ鋳鉄｢1.0 v′104k9･′/n]招)

iJ　:ポアソン比

oE　　門E!.1 /j向u沌;)J

dz　:軸/j向,J)応力

0, :内圧によって受ける応力

(0.3)

(kg ･ //ma)

(k9･ ∫/nd)

:内表面U)場合は-1// (内Jf-I力)

:外来llLiu)場合は0

(Ll)式から応ノJ計馴ま次U)ようになる-,

内か柚IHLF,】方向の応IJ ( oE )

l

drI=　　,tE(i/E,+fr)+yo,(zJ+ 1))

ll　ンこ

内点而軸方向U〕応ノ] ( qz )

l

dz=　　,lE(i,51+Ez)十LW,(〟+1日
1-Z/一

外出lTiFl川上/)'lTJjU)妃こJ] ( ot')

E
o/-　　　,しンEz-｣C-I)

上I LL一

外鉦冊か,!1回L･)応)] L oご′l

けこ.::斗(vE,i f=-
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4.実験結果

(1)凍結実験に先立って､常温内圧実験における列裏面の歪測定は表- 1のとおりで( 1.2 )式を使用し

て応力に換算したのが表- 2である｡

(2)凍結実験時の外表面の歪測定は表- 3のとおりで( 1 2 )式を使用して応力に換算したのが真一4で

ある｡

(3)温度と時間の関係は図-4のとおりで､実験データについては表-5にまとめた｡
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';F I �� 鳴�巴�偖ﾈ��ﾂ���I :ー ��� ��DMK 僮 l I � 

働uri; 

】 I I i l l｣一一-一一 箸��｢���i 1 1 劔凵[ …本 】 剿ﾂ���剿ﾂ�ﾄ��ﾈ�｢�｢�ﾈ�｢�$b�*2�

t ～ , l ∫ l｢- l r i_竺-__… 板���B���b���耳璽���������よ���｢�峯��｢ 事 i 劔剽` 1 ⊥. 剿ﾂ��｢��｢��｢�剩f��ﾂ�倬b�ﾂ�

二十一 ∫ 劔�-止し十一-｢十二+-------一一一.---r i.E 
l ∴上十}.; ド 1 ㌧サ f 劔�.0日70㌦言.. 

....T　..≡-..+

衣-5　　実験デー　タ

5.研究結果の解析と考察

(1)図-一1より､ 'jI輝川バルブが都度降fした後､温度上昇するのはバルブ円の過冷却水が氷に変態して

0,(:の氷になったときであろう｡したがって､バルブ内で凍結が始ったのは､この時点付近(図-4の

o合せ近辺)と考えて入棺間違いないであろう｡

(2) .17-_}7-.-ジの測定伯からバルブ外表面応力への換算はFC20のヤング率を10. 000kg･f/mdと仮定したが､

それがfJJ効なのはFC20で応ノ)が7kg･L/m絹になるときだから最大値である図- 1の⑪⑲の×方向が約

700/1になるまでであろうo

したがって､凍結が進行してこの歪蔓を越えてくると､比較的歪の小さな点だけを基準にしてバルブ

舛表面応力を換簡して内圧力を推定しないとTELい方法とは云えないであろう｡

(3)押1_･.))の附iIは幣混内圧実験でのバルブ列表面応力を基礎にして割れ(破壊) 5分前のバルブ外表面

応力(刑オ15分前のバルブ外表面応力÷常温内圧時のバルブ外表面応力)を換算することとし､その結

果を表- (うに′Jげ.Ll

これによると､ loo° p以f1-の歪を採用して内圧力を推定すると106kg･f/cniになり､ 725jL以下の歪

の場合は97kg･,//cIGとなるo

(.1)今回の凍結架堰において､推定した内圧値と推力変換器による面接内圧測定値の間に約9飾(725p以

F-の歪を採用した場合)の差があるが､これは上記(2)の応力換算時の有効利用の取り方による差で昭

和54佃tiの研究報告書の再袴(推定した内圧値は大略誤差10-20舜程度)が妥当なものであることが裏

づけらわた｡
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6.結　　言

(1)適当な取付貝･媒介物(巾空門

筒･コム.イソプロt=Cノしアルコー

ル50動翻を等)を考案すれ.王､バ

ルブの凍結美麻でも圧力変換器か

使川できるu

即ち､凍結＼畑廉での内圧JJの解

明は圧力変換器が良策である｡

(:i))無電対配度計を接#1-=削(アラル

ダイト)で包合してバノLブ内にそ

う入できるので､凍結粟駐中のバ

ルブ内水の紬を測定が可能である｡

7.おわりに

昭和55年度の凍結によるバルブの

割れ現象については､昭和54句三度の

研究敵告書の二つの課題を目標に設

定して研究を行ったか､ ∴つの諜越

とも納得のゆくデータが得られ満足

している,,

本報告は昭和5Ll年度の研究を補足

確認する内容であり､ llf抽154年度の

研究報告書と併せて一読きれるよう

お願いしたい｡
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バルブ摺合せ部の改良研究

(かじり摩耗試験機導入の経緯)

技師　中　山　隣　之

1.緒　　言

昭和55irlF1･瀬高か257億111(滋賀県バルブ事業協同組合連合会調べ)という地場産業の大きな位置を占め

ているバルブ事業において､技術改善は不可欠のものであり主要な課題となっているo

バルブに慨する問題点C)-つに､摺動部のかじり現象があげられる｡一日にかじりといっても､その様

帖よ多岐にわたり､また､使用条件等の環境に大きく左右され､他の要因とも絡み複雑さを増しているo

卑和こわいても､その点を解明すべく実験を董ねてきf:が､現象が複雑なだけに多くの点で困難に遭遇し

ている..

かじり現象に対して､ J走の成果をあげつつも､現実の対応性に今一つ説得力を欠くというのが現状で

ある｡,従来圭施してきた研究データのl二に､さらに決め手となる成果を期待するには､実体に即した試験

法か必要との結論に達し､ここに本年度､日本自転車振興会の補助を受けかじり摩耗試験機を開発した｡

そこで､姓去各企業を対象に')<p施した問題点提起のアンケートの集約と､現在までの研究における要点

とを情記し､かじり摩耗試験機導入に至るまでの経緯を報告する0

2.問題提起アンケートの結果について

昭和5叶7- 9Jjに､ ′ヾルブ製造に携っている主要企業22社を対象にステンレス鋼のかじり現象に関す

るアンJrM卜をお願いしたr,そのうち19杜から回答を得たが､技術問題に関する点のみ集約すると次のよ

うになるこ　なお､表中の′1-Sは各企業の分類記号である｡

:'一一1朗汗'):際のパノしブに､かじりが起った時の組合せ材質は､どのようなものでしたか｣

こ助冊こ対して16社から回答があったか､表1にその内容を示すD材質に関しては､組織的にオ

ーーステナイト系とマルテンサイト系に分けられるが､組合せ材質をみるとF記のように分類するこ

とかできる

･~卜-ステ+イト系(sus304､SUS316､SCS13)

--一一オ-ステナイト系(SUS304, SUS316､ SCS13)･･-.･･････････L･･-･･-･･･6例

･寸一一ステナイト系(SUS304､SUS316､SCS13)

一一TJLテンサイト系(SUS403､ SUS420J､ SCS2)I-･.I-.･････--･･.･･･3例

･ 7ルテンサイト系(sus403､SUS4201､SCS2)

-- 7ルチンサイト系(sUs403､ SUS420J､ SCS2)･=･････.･･････.･････.･･ 15例

･その他

かじりが!ifじた事例から見ると､マルテンサイト系どうしの組合せが最多となってお()､次いで

オーステナイト系どうしの組合せが多くなっているo　しかし､材料の使用量からみるとマルテンサ

イト系がかなりの数星を占めるため､一概にこの数値のみからかじりの割合を推定することはでき
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ない｡いずれにしても同材質の組合せは非常にかじりやすいことは確かなようである｡

表1　か　じ　り　を起　し　た材質組合せ

メーカー 符号 �*�+h.磯i~��

C �7W3C#�｣(t｢ﾕ5U3C�2�

D �5U33�Bﾕ5U33�ﾆﾊE5U3C�2ﾕ5U3C�2�

E �6I:韆I�云�,ﾉ]册�,h8�6ﾈ5x5(7ﾒ�
地担3_二日Bscl_ー｣≦臼まさか_4且蛙旦旦旦二二旦辺又蛙と_担&ー_ 

F �453"ﾕ453"�

G �6�2粤��2�453"豚���着�39�僞�ﾉ.i.h蕀dﾈ拷e99��9f靹7673ｨ+3��87竰�ﾅ5U33�Bﾕ5U33�JE5U3C�2ﾕ5U3C�2�

fi 

i �6X5�6x鳧,價ﾙ�i~�*�.ｅ5U2��

∫ �5W3C�2ﾕ5U3C�2�5U3C�8ﾆ�,凭�*ｩ�ﾘ*"��

K 倬i~�,�+R�

L �5W3C�2ﾕ5U3C#�｣"�

M 倬i~�,�+R�

N �5W3C�2ﾕ5U3C�8xjE5U33�ﾕ5U33�I�(崋Hｮﾄ�73C8ｸ��3ﾘｮﾈ7�ｮﾆ�9V�%��

P �5W3C�2ﾕ5U8�｣��8xjE5U3C�8xbﾕ5U3C�8xb�

Q 啗5W3C�2ﾕ2ﾒﾕRﾗｳEF�'2e2ﾓC�2ﾕ5U3C�8t･��

氏 �5U3C�2ﾕ5U3C#�｣"�

S �7W33�Bﾕ5U3C�8xjE5U3C�2ﾕ5U3C�8t｢�

2-2　圃｢では.企業の技術者の立場から見て､かじりが起りやすいと思われる材質の組合せを噸にあ

げてFさい｣

この質問には9社から回答があり､その内訳は表2のとおりである｡材質推定に関する反応が少

なかったのはやや意外であったが､かじりに関する問題点が僅少なのか､あるいは企業技術者の関

心が低いのか､いずれかに起因すると思われる｡

この表の結果からも､同材質の組合せにかじりの危険性が高いことが示唆されているc l御封こ､

回答を得た企業の多くの技術者から,表面粗きゃ仕Lf岩度の違いが､かじりに大きく影響するとの

指摘があった｡

2-3　岡｢かじり防止の対第として､各種の処理がなされていますが､その内容を弁揮､弁棒別にお聞

かせ下さい｡｣

表3に集計結果を′jげ｡この表からは､ほとんど処理加工をしている企業は弁庫で6汁､弁棒の

場合は2社となっているo

大半の企業は､バルブの種類によって処押加工の有無があると答えているC逆に処理加_しこなしと
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いう企業もあり､全体として弁座の方がかじりに対する注意度は高いようであるoまた処嘩加工の

内容からは､全体焼入硬化処理が第1順位を占めている｡その他の処理も適宜とられているが､バ

ルブの使用日的等によって決められている｡

表2　　かじりが塗じやすい材質組合せ

メ-カー 符-rr.I �*�+h.�*ｩJﾙ�h+X.(+x*)=9MB�

1 �"�3 釘�5 澱�

(I: �5U3C�2�ﾕ5U3C#�｢� �� �� 

E �5U3C�2�ﾕ5U86ﾓ��2�SUS304 -SUS304 �5U33�B�ﾕ5U3C�2� �� 

ド �5U33�B� �*�+h.�,ﾉJﾙ�h,ﾘﾝ齏�,ﾉ�xﾘx+�.�+8.�+�,h,�*ｨ.yUﾉlｩ�X+:B�-SUS30-1 剋d上げ､流体､温度などに起因すること大であるo 

G �� �:�齏�,ﾉ�xﾘx+�,�*�+h.�*ｩ�ﾘ*(.h*H,倡h.ﾘ.ｨ.薬�

lI �5U33�B�SUS304 �5U3C�2�SUS304 �5U3C�2� -S~US304 鍔5U3C�2�-SUS403 潰5W3C�Ⅸ��-SUS403@ 

i �5U8�ﾃ��2�SUS304 �453"�SF �42�SS -SUS403 鍔5U3C�2�-SUS403 鍔5U2�｢SUS 鍔5U2�

.I �5U33�B�ﾕ5U33�B� �� �:�齏�,ﾉ�xﾘx+��Uﾉlｩ�X+8,ﾈ帽ｻ��R�

N �5U3C�2�ﾕ5U2紊#��"�SUS304SUS403 -suS304窒化-SUS304 � �� 

Q �5U8�ﾃ���2�SUS403 �5U3C�2�SUS403 -SUS420J2 �5U3C�8tr�ﾕ5U3C#�｢�流体の種類 -SUS403 鍔5U3C#�｣"�-sus403秒 劍,�.h.��

表3　　かじり防止のための処王甲加工　(企莱数)

処f甲加工 兢俐��弁樺 

･ほとんど有り ���5 

バルブの種類によって有無が ●ある ����ll 

･ほとんど無し 澱�2 

｡全休焼入 ��2�9 

･■露開披焼人 釘�6 6 

･異種金屑盛金 湯�

･表面メッキ ���

｡浸炭焼人等 �8 

-91-



1'-ll　幽｢かL L湖上ujT=めに､便さか規定されていますか､ ′ヾノLブ要部に対してどu)ような硬さを目

標としていますか｣

帖,:再)あった1刷二U)硬さ腑,i;佃を衣i iこ′｣守か､要邸U)うら桐鉦｣-弁座と井糾す升座に石目する

と､硬さU1土I)JJにメーカーーそれそれU)思惑があることがうかがえる､ [榔こ両省uj硬さO)と()万を

肝へる､:_

弁困J弁庫　　　弁箱付弁座I.--･･..--　9什

7再杵†弁座　　　井締付弁座　　　　　　:-) fi

とj用lでき､ メ-一カー-毎U)違いがはっきりする.こ0)硬さのとり7LjLJ)追いというもLj)信/JJIL/nこ

IJして蹄IILJ.=lt抽ゝ掻いU)ではないかと推定される-,

去I JI,Lブ要部の硬さ目標flL'l

?､J i]1村本付弁座

1　　　210-- 280

C　　　160-- 190

--.-----　1-　　.--　､一一一

十十･-十

塾

Tl､箱付弁仲

＼lノlくlJ■tl.　ー･T,)

硬
＼~ノ｣レ

後
_==Jr

弁　　　棒I Ll:_照井･佃′

j　/:183　! 2110-280

∴　_~　~~~~260-290 1　　　　　　　2nO

=　N｢▲-".-..A.

E　　　　　25〔)　　　　　l')OO I
■

J一･一一　-ド-1一一-一一一一--ll- ;-　----㌔- - ---　---1------一一　一･･　　r･ Ml-1--- ･一　一･

_　　-､ _　　　　　/　　　　　　　　_　　-_　　　　_~　-　J

Ii E　330--360　L　250･･-L780 : 200･-I-

･一二1--一一一･一-一一--十一1---ll---　--I---- 竺+竺二竺+--･-一一-- ｣竺二竺

l　　　　　二),10　　　　　　1}60　　　　　　2 10　　　　　　3 10　　　　　　　二三()0 r　　　二三fiO

3-'0-350　■　250-270 ; 200-220 i 320～350　　L'TO､:う00 1 27口-:',00

_　~-　~-∴:~~　~_: :_: ~∴

I -　　　　　300　　　　　　　250　　1　　300 300　　1　　　250　　t　　　250

N　　　330--350 , 260′･-290 [ 250)I-270 ! 330-350　L 2(JOJ､320 i　290-'ti20

P　　180--190　L. 230--270 1 200㌧220

Q i　3201340　モ　250､270　7　280～300
A-　-- ･･- 1-1--　-　---11･一-一一111- --I--------･,---1-一　---.----

--1+～-･-
n1　15　､J7

rl0--270　2　180--200

～350 1　260--300 1 2hD一一二丸)0

素　材i　素　材

170　　1 250--270 1L　180一-200

2-5　鞄lJt,じLj現象を隼じる原因には多々考えられますが､その効果の大なるものから脚.I/.をつけて

卜さし､:

かし+,,に似ます別当を選んでもらつたが､それによると第1噸佃こ材'E'iの削合せ､次いで硬さLL)

組合せ､表面粗さとなっているDそ6)外､流体の温度や使類とい-)た血からも指摘/JJあ←,[=か､ ′jこ

潮目･ ,･主菜LH ･船舶用とそれそれの立場でも違いを見せている,,
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長5　/J･じりに馴ぎす帰因として効果の大なる噸

ウ】　　.ユ.]　　d

1･･･1-･+-

J ti 1　2 i I

J i　1　　6　E 1 l　8

1､~~十　り　　　皇　3

:　-一一一　1--

L　　う　　8 1 -I

-J一~一一Tー~~~

M　　)　　3　+,  1

. _ .__,1-

∴ ､;　-(  .,

】く　　　　　り　　　(1

-　-1 -　-　　　　十　一

1 i　　8

T宕:_芸王墓
i,i..･････長雨侶鼎隻､面加T状態等に特に注釈あり

表面粗さ 使用頻度

I, 6　臥遇]:.1におけるかじりに関する-ーム例､事故例をお聞かせ下さい｣

こレ潤ごりに粧ては1旺業から責重な例を記述してもらったが､その内容を列記すると次のとお

りである1

. ,,.,L.:/<いインに仰げる弁が開聞不可となった0

.ポイ-nH/l･JLノブ(要郵SCS2)の場合に､弁体ガイド棒にかじりが起ったo熱膨張を考慮

し､ I)5mのスキマをとっているが､異物のカミ込みか､カエリのためか､かじりが発生

したL,

.杵佃座と欄弁座間のかじり-弁座表面があれて日永できなくなった0
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･弁棒とメネジコマ間のかじり-弁の開閉ができなくなった｡

･鋳鉄製要部ステンレス内仕切弁oj弁棒とパッキン押えわの回転部にかじりが起ったo

･鋳鋼製　　　〝　　　　　〝　　　　　　〝　　　　　　　　〟

SC弁グローブ弁において､スチームライン使用中開閉不可能になった,,

スチーム300℃　弁棒･弁吊り･バリクシートにかじりが起ったo

｡ボイラー化弁に使用された弁の摺合せ面に溶接スバッタがかんで､周囲が感しったことに

よりかじりが発/tしたo (アングル弁　sCS2-SCS2)

'蒸気ラインに使印した弁の弁棒とパッキン受輪にかじりが発生した｡ (圭形弁　sUS403

1 SUS420J2)

700A水道用制水弁が海水で使用され､弁棒と吊りコマのネジ部に究ノ日ノた,｡

.弁棒がグランド部でかじりを起し開閉不能となったo

'シリンダ-式仕切弁の場合､弁座面にかじりを起し､使用不能となった｡

流体蒸気の場合､仕様打合せの不徹底さによることが多い｡最近では使川隼放1叶半で流

体蒸気5kg･/^nlのヘッダーに使用されていたFCt) 16Kフランジ形玉形弁80A一-200A数

aのクレ-ム発生があった｡

･漏洩､開閉不能

その外､バルブの品質保証や事故処理との関係等についても積極的な意見が多数よせられた｡

本アンケートの結果を要約すると次のようになるo

(1)材質の組合せはオ-ステナイト系とマルテンサイト系とが､その仕様により適宜硬度;1.'･L:をつけ

て使われている｡

(2)硬さに関しては､概ね壁材(fiB160-190)から焼入硬化処輝(HB 220-350)までの閲で硬

度差がつけられ､硬さのとり方(硬さの方向性)は弁体付弁座側を硬くしている企業が6才祁垂を

占めている｡

(3)表面粗さについては､バルブの樟類によって違いがあり､産業弁､高圧鋳鋼弁あるいは特殊仕

様の場合には研磨もしくは表面処理加工がなされている｡

(4)流体の温度については常温が多数を占めるが､ 180-300'Cの蒸気ラインでの使用もあったo

流休の種矧よ上水､ F水､ガス類等が使用されているo

(5)弁の開閉に関しては､手動式で6-7rpm程度に考えられているo

(㊥　岸過年月に対しては,千差万別であり､無かいもので数ヶ月から1年くらい､長いものでは10

年以上使用しているものもあるo環境因子､使瑚人態に起因すること大であるっ

(7)圧着力(締付力)については､締付トルクを50kg′程度､すなわち人間の力を想定して設計さ

れている例が多いようである｡

5.かじり摩耗に関する研究経過

バルブの安部は弁開閉上での重要な摺動部を有するため,かじり防止の対策は種々とられてきているか､

耐食性等の点からステンレス鋼の使用も多く､材質選定や熱処理等の如何によっては､かじり対策と木酢i

する条件を強いられる場合もあるe現実には単にかじりのみでなく､あらゆる総合的な要田を加味して処

理されているが､ここではかじり現象を第一義に考え実験を重ねてきた緯適を報告する,J
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3-1かじりUj定義と硬さ0)規定

凝着摩耗そのものは､一般にいわれているかじり現象の極く初期の現象と考えられるため､その

摩綱は些少で机､試料の紬､伏態に大きく左右されるっ試験条件の明確な統一をはかっても､

なお緋郷か射バラツキを踊るため､定割相継の把握が困難であったが､統計解析の導入

によF)かなり満足する結果を得た.

頼験においては､凝右摩耗がある程度進行し､材料自体がむしり取られる瞬間をとらえ､かじ

｡離礁組義した○試験-が恕離間で終了し､かつ､材料のむしり開始後､急激に摩耗が進行

することを考えると､このように定義しても実験上はさしつかえないと判断したr1

---JjJヾルウの硬さ規･iEEこ--)いてはJISにおいても挟められており､弁体弁座､弁箱弁座帥心に

-i E)わし硬さで衰′jくされるのが常であるo

摺動部のかじ｡を机するた-､パルプ酬肋多くに即の鰭があるが､貯錐は各要因が

絡みあうことから､その対策も難しくなっているD

かじり現象を把握する･ji帖置として酌に示す試･鮒的用いた0本装置による実験が適するか

どうかは不詳であるが､現段階ではこの試験機を利用してかじり現象解明に努桝二o

記　録　計

図1　試験機と試験片
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こう12　実験Fj法と孟式料

図1に′再一試験機において､回転試験片(以卜廊転十という)と掴定.試験片(以トバイスとい;) )

とuI)閲で押付荷重バ不による住着力を加え､両者の摩耗現象を試験する｡押付粧ftを徐jlに増加ノ

ていくと､ある点でかじりか/卜じ､急激に試験片が損傷､摩耗軌か落卜を始bf)るし

持性情としては､かじり与起した時点u)荷劇IL上--定叫潤再uI)摩耗紺胡品壬_､かじりを粧すまで

の相iuという3種類をとったU

.試料の傾きを熱処理によ一ノて3- I/)く準とり､ l刷iI十とバイスをそわそわ組合せて).JLじり半伽を

ll-〕f=二

二ト-こう　SUSl:Oj2における硬さの差の,F,Lじ響

回転(こ′ヾイスの組合せを考える場合､硬さの差の縮桐履車代であー,ても､どT,/,/J.硬いJJ,,に

1-Jて､かじり現象か異なることも(,想されるため､硬さU:)/)~向付をfJ-.f=,すなわら(冊1-守,哩

さ)---(バイス硬さ)ujlLliを噸にtlE,へて比較しやすいようにしたン( f卜(■ )かfziUJ/JL''ijに)言い

もU)(LJ_l転Jl･硬さ@､バイス硬さ⑧)をMiとし､(13 -し)か･!二0)力~向に上きいも山‖坤畑硬さ

'&､バイ封史さ@)をM12として､その間を聴きの差によってJFh11番に)'j刷､｣･け[_･__.封1は1ナ放冊1;

什ロブを'[:iい表面状態をJjiIにしたっ

それぞれの試料の組合せ毎に1207_Tllの美験を行ったところ､硬さの差はtJ Llりに紺ノてノ､ーき/圭,;蔓三

甥をI]えていることか-i明]した,J詳しい解析は省略するが､州.･L; )I-,バイノJ) T三効冊3.よひそ,J)),:_'

J'L･作用に高度な行占-;fIが認められ､ 3つの影響の強さ(寄rl]率)は7(うかこも伎んでいる

かじ吊;j重と煤さの差U)関係を周L'に示すが､腫さの差が負かLL,‖三の)rJrl'.)に移子げろ程､かじり

か起り難いという傾向かある｡

nU

JBメ　;rI.　程

ll Y-】6.546十0.5459X-0,CO746X2 剪�I 

′ チ-夕における 95%信頼限界 白�

ll 免ﾂ�I 免ﾂ� 

M2　　　M.'　　M-MSM6　M7M8　　M9MB

-】0　　　　　　　　0

BくC一触さの差一一B>C

図2　荷iri-と硬さの差におけるIEi]1.話dLl線
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Ml-　　　M.2　HRA離

+】0　　　　　　+20

図申L/)二次回帰曲線から推定すると､硬さ差の方向付の違いによってかじりやすかったり､かじ

りにくかったりすることになるo同じ硬さの差であっても､動的試験片(回転子)と静的試験片

( /ヾイス)0)と()/jで結_LIEが圭く異なるという現象を示している｡

こU)よう左現象は高速度で回転するシャフト類ではすでにIR記されているが､ 110ny:secという

速Jri',LJもその結果かあてはまることになったC,このことから類推するとバルブにおける弁体等の槽

刺;tt;)/,にも廷上目.て検討する価的はあると思われるo

次に､ ･L'1初-IJ,iIlHjLf3-をJjえて､ ElIfF閉経週毎の摩耗量を調へたが､その結果を図3に示すo

棚昭､硬さU)差がfJlU'))LjrlJIJに人きなものは▲1う初から激しく摩耗をはじめ､硬さの若が少ないもの

は､′はLyJU):,･ rノは徐々に摩耗するが､ある時間経過後急激な摩耗へと移行する｡また硬さの差が

直り/汗Ejにjtきいもujは､ノ日本として耐摩耗性に優れた結果を′Jてしているo

仙さL/)ノJ:-:. tJ,じりを起すまでの時冊と摩耗星の関係を求めたものが表6である0時間の経過につ

れてXとIuj係Ziu,}変動していく様J'-が認められる,J

データにおける 95%'信頼服罪 30secj=46 60sec+ICY) � 

90sec士152 】20sec±l54 ]50secj=J57 ]釦sec±133 2】Osec±75 � 

＼戦 �� 

汰 ��

｣ ��

I ��ｶﾂ�lllJl 免ﾂ�ヽー ll ��

Ml

HJiA　-30

M2　　M3　　MtM5M6M7MB M,M.o M‖

-20　　　　　-】0　　　　　0　　　　　　十】O

B<C･一班さの差-B>C

図3　摩托_fJ花と硬さの差lこおける鴫lijllLiの剛TIf71戯
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衰6　　摩耗量の重回帰式

経過時間 粕ﾅFﾃ･F抱�(ｴ���

30S∝ 嵐ﾙ?｣�纉綴偵�#5ふ��#c#��

60 嵐ﾓ#SU�2ﾓ2��Sd蔦"緜�GB�

90 嵐ﾓ3�"��2ﾓB縱�eふ"經CgB�

120 嵐ﾓC#ゅCRﾓb�3sEふ�經努B�

150 嵐ﾓCS���Bﾓr紊�7"ﾓ���fﾇB�

180 嵐ﾓCSr繝�#����ふ�縱c'B�

210 嵐ﾓCc�經�ﾓゅ3�浮ﾓ��3C'B�

〔y･.摩耗量(mg)､ r=硬さの差(B-C)､ t:かじるまでの時間t (see)〕

3-4　硬さ以外の諸要因を加味した場合のかじり現象

これまでの実験と基本的には同じであるが､いくつかの改良を加え､精度の向上をはかった.〕ま

た圧力変換器と記録計とを併用することで､荷重と時間､およびそれらのプロセスの記録が可能と

なったっ

3-L卜1　実験要因と試料

実験要因は次のとおり

回転子材質　R

バイス材質　Ⅴ

表面粗さ　　B

回転子硬さ　R′

Rl (SUS304)､ R2 (SUS403)､ R3 (SUS420J2)

Vl (　〝　)､ V2(　〝　1､ 1r3(　〟　　)

B. (精密研磨)､ B2(粗研磨)､ B,(旋削加]二)

R((低硬質)､ R,I(中硬度)､ R,I(高硬度)

表7　　熱処理条件

R/(倭) �#"r�&bﾂ��RJ(高) 

SUS304 亊I[�ｸ�hﾖ"�応力除去処理 凭)n(��ﾔ�,ﾈ-ﾈ-ﾂ�

1,100■:C忠冷 塔s��霑9~"�

SUS403 傲H*ｸ,�-ﾈ+R�焼人､焼戻 俘(�Fx鶴?ﾂ�
850℃t徐冷 涛���4E�cS��蘿穩�560tlWT 

SUSf120.12 傲H*ｸ,�-ﾈ+R�焼入､焼戻 俘(�Fx鶴?ﾂ�

850℃徐拾 涛S����ｵ�cS��鑾��560℃W' 

表8　　ロックウェル硬さ値(HRA)

材質 俟H+2�Ux���¥鞆r�回転子 劍6�485��
氏/ �$｢�RJ 蒜b�VJ �Υ�

SUS304 賠$��42.3 鉄r繧�����63.2 0_73 鉄�ﾃR�59.4 田%���
6 ��紊���0.62 ��紊��0_64 

SUS403 �Bﾙ����賂7 ��綯�68.2l �5｢���62.r_ 田r紕�

6 ���2�0.22 ���ｳ32�0.:労 ���R�0.37 

SVS420J2 ���ﾒ�47.3 田"�"�69.7 鉄2���63.∩ 田��ｳB�

q ��ﾃ32�0.52 ���3��0.57 ��緜R�0.瓢 

3-1-2　缶要因がかじり荷重にILjえる影響

試料間にすべりを生じ､荷重バネが圧縮されるにつれ､荷重変動が記録されていくが､ある

瞬畔こ凝着を起し､その後急激な摩耗-と移行する｡その時の荷重値をかじり荷重としてとら

えたが､データの分散分析表を表9に､平均値の推定を図4と図5に示す｡

表9　　荷TFJを特性的とした場合の分散分析表 ( kg･f)

要　　　　因

回転　L'11

バ　イ　ス　材

R質

V質

平　方　和 不　偏　分　散 分散比 寄与率

7790_　86

525. 52

表面bL重　さBF　　279321

R X V i　　2000133

Tミ　　ニ.こ　　f). 1995　45

3896_　43

262　76

1396, 61

500, 08

498. 86

51. 22**

3. 46*

18. 36**

6, 58**

6. 56**

特性偵

ノ　　　ー　　　ノ1

バイス硬さ　Ⅴ′-

くりかえし　r　-

F値重荷

T M間　量

粍

時　摩

vl'(　〝　)､ V2'(　〝　)､V,I(　〝　)

rl    r2

回転子･/ヾイス間のすべりがスタートして､かじりがffJi

じる瞬間の荷重偵(kg･力

同様にスタートしてかじる迄の時間(see)

〝　　　　2分間の総摩耗署(mg)

試料形代は､今までと同じで各材質毎に表7のような熱処理を施した｡硬さは合致HRAで

測rifしたが､その値を表8に示すo解析は1つの特酎釦こついて486個､合計1,458個のデー

タを対象にした｡
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V x B

Tt A V x B

回転｢硬　さ　R′

バ　イ　ス　硬　さ　V′

R′　x v′

16()3　95

477. 47

3118. 13

2524　99

449. 56

14357. 61

4730. 7′1

2　　　ワ】　　　9　　　9
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裏9/lJ,ら回転召オ胃の躍如瓶も大きく､寄与率にして17.8葬を占め､以下回転子硬さti 9

%､表面拙さ(HaA､バイス硬さ5 596と続いている｡それぞれの交互作用も細視できず､さ

LI,に寄与率残が52藤と大きいことを考え合わせると､かじり現象の複雑さがうかがえるo

試料刷硯史さの違いによる荷重-の箇響度も､過去の結果から当然考えられ､表9において

も12 {1動こ逐している.)そこで担j転子材質lくと表面粗さB毎に試料間の硬さの差と荷重値との

刷1潤係を卸一二たか､その結果は表10のとおりであるC碩さの差Xと荷室値J･との閲の南線的

脚系の律脈を検討したが､ SUS304(Rl)についての有意性と回帰性を貼ると非常に不安定で

あるG　こU-)ようなことはマノしテンサイト系に比べて明らかな相違点であり､従来､バルブ材料

においてもう-ス_Tナイト系のri'1難さは経験佃こ指摘されてきたが､そのことを裏付ける結果

とな-I,ている,,黒酢を終了した回転(-の状況を写真1に示すが､かじりの難易について両fjの

'汀■をあけておく..,

吉川　　硬さC,),七　によるJljl.Lt:j'性と回帰式

l･かじりtuiJ/i-:じた時の荷享引慮　　　　X :硬さの差(RLV′)
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.　　　…リ}1.暮人-1一1

円細川相川相和相川灘■耶那那那朋削耶

∴./::.JJl｣.

写真1　試験終了後のkTjj転ナ

3-ノト3　特性値がかじり時間の場合

多少の変動はあっても､荷重の場合と同様の傾向を示している｡回転子材質Rについては､

SUS420J2の組合せが最も耐かじり性能に優れ､次いでSUS403､ SUS304の順になっている｡

このことは､マルテンサイト系に析出する合金化合物が､耐かじり摩粗こ有効に働くためと推定

される｡

図6と図7にそれらの関係グラフを示す0分散分析表は省くが､寄Li率を戸'こすと､担庖洋材

質R-19.8帝､回転子硬さR′-66肇､バイス硬さV′-5_2多､表面粗さB-35肇.　以卜

れ　盟　庖　脳

Zg

釘Zk中　や　土龍U)

他　意　層　嘱
8日

吐喋車和讃

RxB-24帝､ RxV-2.1飾､VxB-2.1多､ Ⅴ-09秀となり､寄与率矧ま57.4帝

と､これも大きな割合を占めている｡この特性値の場合は､試験条件から推定しても荷重の場

合と似ているため､結果的にも荷葺と相似関係にあると思われる｡表面粗さについては､粗い

方が良い結果となっているが､この傾向は特性値が荷重の場合より著しくあらわれており､従

来の常識とは相容れないことを示している｡そのような傾向は､この試験独特のものか､ある

いは別の要素が絡んでいるのか今後共検討する必要がある｡

3-4-4　特性値が摩耗量の場合

摩耗零をデータとした場合､回転子の硬さの影響が寅も大きくあらわれており､他の特性値

の場合と比較すると､影響度においてかなりの違いが認められる｡したがって､他の特性値の

場合と同じ傾向とは考えることはできず､かじり荷重やかじり時間と摩耗室とはそれぞれ別の

次元としてとらえた方が妥当であるo摩耗量についての分散分析表を表11に､関係図を図8､

図9に示すoこの裏からは､回転子硬さR′-15_0帝､回転子材質R-618確となり､他の要因

は主効果､交引′F用ともに1多未満の寄与率を示しているo多くの要因効果に分散した荷重や
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時閲の場合に比べると摩耗壷の場合は､はっきりその2-:)に集約されるようにJLi1,われる.｡特に

表面粗さについては最も低い値をとり､他の特性値に比して際だった違いを見せている.｡
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図9　　硬さの違いによる摩耗量

4.かじり摩耗試験積の開発

硬さの差がかじりに大きな影響を与え､しかも方向性があるということから類推すると､バルブ摺動部

にも適応できる可能性がでてくる｡今までの研究結果を検討すると幾多の成果を得たが､本美麻が実際の

バノしブに即したものかどうかという点､すなわち､バルブ摺動部に対しての最適試験法が確立しているか

ということについて若干の疑義が残っている｡かじり現象は複雑な相乗作用を伴って起るものであるが､

から検討をしたが､その具体的手噸を示すと次のようになる(⊃

(1)諭fF潤牢析

ア､かじり発勺:_バルブの使用条件等のデ-タ収集

ィ､収集データにより発生条件の統計的観察とファクターの整理

(2)予備実験

ア､各フ7ウクーによる予備実験

ィ､実験結果に基づくファクタ-の整椎と重要ファクターの抽出

弓､発佳条件の再現性の考察

工､収集データ及び予備実験の結果に基づく試験片の形状､試験機の設定方法の検討

オ､各ファクターのセンサー部の検討

カ､発隼条件のアウトプット方法の検討

上記(1)の,諭f岬析については第2項における問題点提起アントトが適切であり､ (2)の予備実鰍こつ

いては第3現の実験が対応できるので､その外の部分について記述する｡試験機導入についての留意点

としては､油圧変動が少なく､耐久性に富み､アウトプット部の検出感度が優れていることがあげられ

る｢

1- 2　試験機の機能とバルブ-の対応性

本来試験というものは､現場での製品テストが最も信頼ができるとされているが､代用試験とな

る場合でも､でき得る限り実体に近い状態で実施することが望まれる｡

この試験機は｢バルブ摺合せ部に発生するかじり摩耗を人為的に高荷重､かつ微速度のもとに発

生させ､そのプロセスを電気信号として出力するものである｡｣と定義することができ､可能な限り

実体に合った最適試験が可純な試験機を製作することによって､より信頼できるデ一々が得られるはずで

ある,昭和55年度においてかじり検出が可能な試験機を開発導入したので以下'に記述する｡

4-1　試験機開発の必要性

一般に加1技術の開発と加工技術の基礎となる計測技術の開発とを招引司する場合が多いoたとえ

ば､かじり摩耗を防ILするため熱処王酎【江をして頂きを測定しているが､硬さ試験はかじり現象と

明らかな関係があってこそ意味をもつものであるC　しかし､このことに限らず現実に定F封ヒし得な

いものは､伺んらかの代用特性を朋いて計測されるのが普通である0　日的とする現象と代用牲性と

の関係が明確になれば､その回帰性に基づき代用牛副使が有効に1'｢用する訳であるが､実際にはかな

りの困難が予想されるo

かじり摩耗試験機の開発は､ 3項で述べた従来の研究成果の延長線Lに位置付されるもので､よ

り貝(,本的な形をとる必要があるQすなわち､でき得る限り実体と整合すること､迅速な鼠願が可能

なこと､訪韓片形状が甲純で加r_しやすいこと､かじり現象のプロセスの検出が可能なこと､そし

て何よりも得られた情報に信頼性があることが望まれる｡設備開発にあたっては､いろいろな万両
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1美体に近い内零を目指しているo

表12に石油学会規格JPト7S-37-79における弁棒の発生応力計算例を示すが､この表から弁

座耐こおける単位面積当りの押圧荷重を推定し､試験機の容量を決める参考とした｡

また､かじり検出こ際しての計測方法は基本的に2種類考えることができる｡ 1つはカー定型と

いわれるもので､金屑の硬さ試験機などはこの分野に属する｡もう1つは変位一定型であり､一定

の大きさの変相を生じさせるのに必要な力を測定する方法である.かじり試験の場合､一定量のか

じりが任じた時に拍力として力を検出した方が好ましいので変位一定型を壬にして､両者の機能を

併用できる形をとった｡

いかに実体に即した試験が適当でも､現実の使用条件においては､多くの製品が無事故で運

転されていることからして､時間がかかりすぎることによる判断の不明確さが出てくるoしたがっ

て､そこに迅速性を加味した強制試験が必要と思われるが､基本はあくまで実体試験に即した強制試

試験でなければ意味を持たなくなるため細かい注意をはらった｡

閉10は試験機の似要を示すブロック図である｡
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リミノト設定

ダイヤル
リミッタ回路

l如0.I?l'ゴトー一一｣

1--3 .試験機の基本杜様

･卜3--1　機　構　部

(1)抑圧荷重

最大　2000kgj

実用　20n～ 1600kg′可変
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停止信号　Tt±出力)

1　cfI2
-　-I_三(整流出力



(2)テストピ-ス

接触面積　20C打菅以卜可変

テストピース面圧力　65kg//Llni最大　可変

(3)テーブルストロ-ク

最大　300m可変

(4)テーブル移動速度

0- 350mm/min (安定範岡は60mrq/min以上)

押ほ荷重については､想定されるテストピ-ス面積を考慮し､笑用200--1600kgrがltJ変と

なるようにした｡血は力は表12における弁座耐圧力から推定し､適宜調整ができるように考慮

した｡テーブル移動速度は弁開閉時の弁休速度に合わせ､手動･電動いずれにも設定できるi:

う帖をもたせ､ストロークは搾々のテストが可能なように大きくとっヒ∩テ-ブJL,移釧路の畔

擦抵抗を極力押えるため､ローラーベアL)ングを採用している｡

4-3-2　動　力　部

(1)駆動方式　　　油圧2回路方式

試料加圧部分と駆動圧部分とを別系統に仕様変更

し､脈動を極力少なくした｡油圧といえどもミクロ

的にはゴムと同様に考えられるため.回路を分離す

ることでSN比の向上による感度アップをはかり､

有効信号のキャッチが可能とした｡

(2)速度変動

摺動試験時の速度変動については､油圧温度上昇

による油の粘性変化が考えられるため､水冷管によ

って冷却する方法を採用した｡

(/4)繰返しLl昭文表示､設定

4桁表示プリセットカウンタにci:り設定回数動作後

E'働作目･_し､アラーム信号処岬をするo

(5)休止時間の設riLl

摺動後停JL時間が設'Jt7可能とし､ I-60minの範囲

で調節できるci:うにした｡

機構部､動ノJ部､検出部を写真2--4に､かじり現象検出

o/)ための動作IJ-京理を図11に示すo

i ll-4　歳駐機の動作試鹸

L卜′トl　運転準備

(!ノ　冷却水を接続し､水墨調整する｡

②　裾酢1二シリンダに接続のストップバルブを全開にす

る｡

図11動　作　原　理

軍兵4　検　出　部

____…_　｣ー~~　~~~一｣

｣闇柵姫擁触触れ ｣痴抑灘抑
_■~′I

l　　　'.1 ･A,

荷電の設定については手動式とし､駆動について

は手動･自動の両方を可能である｡

413-3　検　出　部

(1)テストピース押圧表示

2000kgノ=コードセルの使用とF'j動平衡指示計を併

用しているo

(2)押引圧力表示

2000kg/引張.圧縮両用ロ-トセルと動ひずみ計

の楢叩こより検出､外部記録計に接続する｡

(3)かじり検出リミノタ

設定は可変とし､押引圧力が設定値を越えた時､

かじりの発華とみなし動作機構を自動停LLさせる｡
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写真2　機　構　部

写夷3　動　力　部
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耳),i招ミをONにする,

4, 1両ト⊥二ノトU)加圧川井を規JJLJll巾こ設1iIする_

LSI,.テー/､トヒー--ス( ‖肝一帖i::､卜側一一控津吊を板取什弓-るし

'J6･加圧jt巨リンダ-一冬()NにLてlJOO-:うr)()kg′ U満･T一をかける

､7,圧力フイルム1 --卜でテ7.卜L: ---ス柑独血C,)i十･さを確認し､ Jてィ,/,を木綿U,す,i

L郎　テ一一ー),LJ送L)速度､ストしコ-I)を設定する.,

⑨　テバブルを送り､右または左で停車させ､加圧ンJJン//-をUZllIにする

tLQ･加J日.'沌去′刷lLT)[働平衡指示詔ulj零冊i/4を71うニ

(lIl'テープ,L神j備.lTIJfJ勅ひずみ計を調整する..

周j2　　か　じ　り　検出　L/ -j Jノ
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･L!2　かし侶掌杜使用か可に吊lLL/土師勘こ相当する較止肌の選択と調整を行う｡

Ll:it,り　ミ　ソトダイヤノLu).iJi定､アラ-ム動作を確認する｡

卜1-J　妬　勅

･f･切情スイ　ノナをEl1動にする(_I

√､垂j　繰返uJL闇])･▲)ン月ゴよひ休1日)､l1-闇タイ-I,-をセットする｡

Lii/)加圧ノリン'jをUNにして抑圧荷重を設定するo

p4ノ　記録詔を-//7--ト㌻るし,

しき)起輔榊-JJンONにより起動､テストビ-スが摺動を開始するC.

f;′　相川■リミ′卜謎以上日射H引荷重が検出された時､邸停止し､アう-ムが鳴る.｡

トト:i　かじり現象の検出

軌作目朗).･に1両糾圧ノ[=ケ:/ 70)′､ I/ -ンを図12に′Jけが､往復の摺軸方向の斤,rj重が伺LE]Jか

日通≠された後､かじF)が桂.じTI瞬閲にゲラ7は大きな変動を見せ､設定値を越えると自動(佃こ

帖日新的潮くこ　LJp貢5に試料の取付扶態を､ '眉!i6にかじりが発生した試料血の-例を示す.

I/]'1115　　詔料取付け
写貞6　　かじり発佳試料

､脱りかじり時0)検L出頭度が､油圧脈動や他のノイズにより低LYDではないかとの懸念があ

ったか,動作試験では[7想以上成果があったといえよう,ただ､問題とするべき点も若干あり

今後雌次解決していく必要かある0

5.結　　言

これまで述べてきたことを要約すると次のようになるo

(1)パルづ製i'M､二葉のアンJJl一卜を見ると､かじり現象に対しての関心度にかなりの違いがあっf:｡す

なわちかじ.り防EL輝を積榊'JEことっている企業と､そうでない企業とがはっきり分れているo

(1')かじりの事故例では､マルサンティトどうしの組合せが圧倒的に多くを占めt=が､材料使用崖の違

いも加味して考えることも必要である,)
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(3)硬さ規定では､弁体側を硬く処朗している企業が6割強を示している.

(4)ステンレスの3材質における従来までの研究結果によると､砕きの差がかなり重要度を占め､かつ､

方向性があるということが判ったoすなわち､劫的誠等剣Tを硬く処理する方が耐かじり性能が優れて

いるといえるo　ただし､オーステナイト系が絡むとその関係の成在は危うくなるo

(5)荷重と相調とを特性値とした場合は､現象に類似性が鼠られるが､摩耗量を特性値とした場合は仝

く別次元と考えられる｡

(6)表面穐きについては､従来の常識とは違った結果となったが､この点は今後検討を要する課題0)一

つである｡

(7)かじり摩耗試験機の機能については､実体に近い迅速試験を用賀し､微速度､高荷重でかじり時の検

出が可能という全てを満足する条件が不可欠であった｡

(8)機構部については条件設定を可変とし､できるたけ広範囲の実験ができるよう配慮した｡

(9)動力部は油圧脈動を防止するため､回路分岐等の対策をとった.

的　検出部はかじり時点の把塵とプロセスの記録が可能な機構とし､信号も種々アウト7㌦卜できる機

能をもたせたC

バルブ摺動部を改良するため､ ①業界でのアンケート実施､ ㊥アン)T-卜に基づく当所での研究の撞週､

③かじり摩耗試験機導入に至るまでのあらましを記述したが､実際の成果を得る得るのは今後の研究にか

かっているo現在までのところ不確定要素も多々あるが､一つ一つ解決していくしか道はないと考えられ

る｡

終りに､アンケート実施に際して関係企業の万々に多大の御協力いただいたことを感謝いたしますo　ま

た本研究を実施するに当り､終始御懇切な指導と助言をいただいた工業技術院計量研究所矢野宏計測機構

課長ならびに同課の皆様に深謝いたします｡試験機導入に関して種々の技術的問題の提言と解決書よび試

験機の製作と一方ならぬ御尽力をいただいた㈱京都試作研究所の中川悟孝所長はじめ関係各付に厚く御礼

申し上げます｡

笹光Ⅹ線分析法による青銅鋳物中の銅､鉛の分析

村　口　明　義

1.経　　口

帯銅捌/,4の'JT析法はJISH1251に定められているが､酎紬言繁雑で長時間を要し､依頼分析を迅速に

処廿することができないのが現状である,そこで依頼分析の迅速化をE軌として蛍光Ⅹ線分析装掛こよる

獅Jj法o)検討を以前に待ったが､銅､鉛の分析については精度がいま一つで依頼分析に活用するまでに

圭らなかった｡

こU.i)椋因として考えられることは､鉛は約0 4wt%までは銅中に固潜するが､それ以上の含有量になる

と輔拝しがたく､冷却時の条件(冷却速度)により微粒子となって組酎1に単体のまま分布するか､薄膜状

となって結晶粒界に存在する｡この様に鉛は単体として存在し､かつ軟らかく､伸びのある性質を有するこ

とから.,･=lju;:接面の研摩Jj法による影響を大きく受け､精度が悪かったと思われるQ次に銅は､鉛とスズに

よる7トリックスの影響(吸収､励起効果)を受ける｡そのため正確なマトリックス補正係数を算出しな

ければ良好な/}〉析結果が得られないoそこで標準試料が問題になってくる｡また､青銅鋳物中の鋼は､含

lj量が82 0-87･0多と由,ため､ Ⅹ繰強度の少しの変動でも誤差を生じ易いのは当然であるo

II‖二Gjことに札F'L':TlLながら､試料表面の研摩条件の検討､標準試料の検討､試料の偏折､蛍光X緑分析

法附咽(マスク､ホルダー､試料位置)の検討を行った結果､青銅鋳物中の銅･鉛の分析が蛍光X線分

析法でも分析可能なことがわかったので報告する0

2.実験方法

2.1　実験装置

(参　考　文　献)

1)佐藤健児編:金属の摩耗とその対策

2)広根徳太郎編:金属便覧

3)中山勝之:磁賀県立機械金属工業指導所研究報告(昭和49 ･ 54年度)

4)中山勝之･矢野　宏: sUS420J2におけるかじり摩耗について(材料試験技術Vol. 24 1979年10月号)

5)小川喜代- :金属の潤滑摩耗とその対策

6)矢野　宏･他:統計手法と計測

7)用日玄-:統計解析

8)石川　馨･米山高範:分散分析法入門

9)矢野　宏:感覚畳の計測と精密測定(刃物の性能評価に関する研究)

10)中山勝之:ステンレス鋼のかじり摩耗における実験と評価(計測分科会第30回試験評価技術研究会資

料)
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LT)蛍光X線分析装置　理学電機製ガイガーフレックス3063P4(w常球)

㊥　金属顕微鏡装置　　　日本光学製ME型

③　旋　　　　盤　　大阪工作'所製360HB-Ⅹ型高速旋盤

22　試　　料

胃鋼鋳物の標準試料は市販されていないりそこで依頼試験として当所に持ち込まれた試料のうち､

各成分とも含有量が広範囲になっているものを選び( lo試榊)標準試料の代用とした(以下標準化

試料と呼ぶ)｡この標準化試料を各々3回化学分析し､その平均値をそれぞれの成分の標準値とした｡

その仙を表1に示す｡

2 3　測定条件および測定方法

蛍光Ⅹ線分析装置の測定条件を表2に示すo

測定方法は試験片を研磨後､それぞれの測定条件でX繰強度をRATLO法で2回くり返し測定し､
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含有墨を算出したo

表1　標準化謀料の標準偵

化　　　学　　　成　　　分　(舜)

3　.　　　83　98

4　　　　　　86　60

5　　　　　　83　66

6　　　　　　82. 83

8　　　　　86　31

9　　　　　　87. 40

トL  :  /L

-∴芋+一一一一一一- -I;Hlj三
L1 75  I

二六二仁~ ~㌫三
こう　82　≡　　　3　97

---　-----一一　11一一--一日--1-----一

l

｣ーL一旦1----÷--三一三
:I L 't fl　-日

8L1　72　　Z　　　　5. 8Jl

衰2　　測　定　条　件

Cu ��"�

管球 瓶�W 

電圧-電流 �#Tｵbﾓ''&ﾄ��55KV-45nlA 

分析線対 �7Rﾔｶ��Pb-Ⅰ｣α 

分光結晶 犯巴�LiF 

検出器 �42�SC 

径路 沫f�2��Vac. 

スリット �52�3S 

波高分析 禰uDdg��I)lFFxl 

測定時間 鼎�V"�40秒 

マスク 彦��X���Ti15¢ 

5.実験結果および考察

3.1　銅

3･1 1装　置(マスク､ホノLダー､試料位置)の検討と精度

窒光Ⅹ線分析装置は6試料同時に装填し､自動的に分析できるようになっているしそ0-)T:め､

マスク､ホルダーも同時に6個使用するのでその精度を調べた｡その結果を表3に′Tげ｡

某置全体の変動係数は0.42愛であったG

またX線強度の&･rj定誤差は相対誤差e舜- 100//Wで示され､計数崖(N)により決まるから､
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表3　　マスJJ､ホノしダ-､試料位置の精度

鋼(試料BC6)(n-6)

~i(カウント) ����C.V(%) �"�

･-,スJノ 都c�����1848 ���#B�4693 

ホルダー 都s�Cコ�2556 ���32�6264 

試料持田 都sRｓSr�3245 ��紊"�7768 

N-80°.000カウントとすると　e-0.11啓となるo

3. 1､ li,試料o)表面研摩の検討

試料の捌El研磨の方法としてエンドレスペ-パ研摩と旋盤加工について､その条件をいろいろ

変えてXr線強度を調べた｡その結果を図1､図2に示すo

e S/､

Yハ

｣1.--.~….I.I.TIll

..t↓..I.iT-ll.T1.M　-

76　　　75

強　　度　(カウント)

./･/･/ ●/`

X-X＼/

車㌃一㌦ 320

エ　ン　ド　レ　ス　へ　-　パ

図1　銅のエンドレスペ-パー研磨による検討
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750 1000

切　削　速　度(∩/mill)

図2　　銅の旋盤加工による検討

.　　三　　･送り　0.05mm/rev.

x x x送り　0.low/rev.

o c一　　一〇送り　CI.30mm/rev.

/1.__　二∠､ゝ　　　△送り　0.50nm/rev.

実線　超硬合金バイトKIO

点線　　ダイヤモンドバイト
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を使用

Ⅹ線強度はエンドレスペーパー研磨､旋盤加工ともに表面が平滑になる程強くなり､旋盤加工

では切削速度より送りによる影響が大きいことがわかった｡一万､変動係数はエンドレスペ-パ

研磨より旋盤加工の万が小さく､しかも切削速度が速く､送りが小さい程､小さいことがわかった｡

以上のX繰強度と変動係数の結果から､実験の範囲では超硬合金バイトKIO使用の時は切削速

度1000Ⅰγ1min.送り0･ 05mm/rev.の条件が､ダイヤモンドバイト使用の時は切削速度1250mj61in.

送りo.05mm/revの条件が最適であった｡このことから以後の銅の分析には超硬合金バイトKIO

を使用し切削速度は1000nシんin.送わo. 05 mv:rev.切り込み0. 05mmの条件で試料表面を加工す

ることに決定した｡

3 1 3　検量線の作成および分析結果

紬まスズ､鉛によるマトリックス(吸収､励起)の影響をうけるため､スズ､鉛のマトリック

ス補正係数を算出しなければならない｡そこで先ず､ Cu-Znの2元系標準試料(NBS llOl､

1102､ 1109､ 1110､ 1111の5試料)を用いて､基準検量線を作成した｡その結果を(1)式に示す｡

Xcu-92. 1187Icu- 10 6020　　　　　　　　　　　-(1)

この時のrf･'.確度(qd)は0.115wt帝､(刺-0 081wt帝)であった｡

一般にマトリックス補lT=式は(2)式によって表わされる0

分i-Ⅹi( 1+Zdj･Wj)+Zlj･Wj+C

/＼

wi :定量元素の補正定皐値

- (2)

Ⅹi　二定量元素の未補正定量値

dj :共存元素のマトリックス補正係数

Wj :共存元素の含有量

lj :共存元素の重なり補正係数

C :定数

ここで､今回は共存元素の重なり補正はなく､スズと鉛のマiリックス補正のみを考えればよ

いのであるから､ (2)式は(3)式に書きかえられる｡
/＼

Wcu -Xcu( 1+dpb･Wpb+ dsn･Wsrl)+C　　　-(3)

次に標準化試料10個のX線強度を測定し(1)式に代入し､未捕正定量値(Xcu)を算出するoそし

て各試料毎の数値を(3)式に代入し､最小2乗法によってdpb､ dsnを求めるo

その結果　　dpbニー0. 00526

dSn ≡ 0.00978

C-1.3536

となり(3)式は
/へ＼

wcu -Ⅹctl ( 110.00526XWpb + 0.00978 XWsn ) + 1･ 3536　　　- (4)

となる｡その正確度(qd )は0.218wt肇であったo

銅の分析結果を表4､検量線を図3に示す｡

d (化学分析慎一蛍光Ⅹ線分析値)の最大値は0･56wt私平均値(刺)は0. 19wt帝であった｡
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表4　　銅　の　分　析　結　製

31.4_　考　　察

化学分析法と蛍光Ⅹ線分析法のくり返し精度の比較を表5に示すC

この結果から分析精度は､葛光X線分析法の方が劣っているoまf=､止確度も表4から蘭-

0 19wl多と少し悪い｡この原因としては､均一化きれた標準試料か得られないため､スオ､鉛

のマトリックス補正係数の精度が悪い｡銅は露含有量成分であるので､蛍光X線分析法掛L11体の

影響( 3,1.1参照)を受ける､試料に偏折がある等が考えられるo

スズ､錆のマトリックス補正係数の精度を良くするには､現段断では標準化試料の数を多くし､

各成分'Jj含白墨の範囲を広くしなければならない0 -万､蛍光Ⅹ線分析装軌′1体の影響をみると

3 I,1の結果から､銅含有量85多として計算すると士0 47多となり､マスクやホルダの影響が

大きいことがわかるCそこで装置自体の保守､管粥を十分行なえば精度はより良くなると考えら

れる｡試料の偏折については3.4で検討する｡

現在､青銅鋳物中の化学分析法は電気/7I解による電主副去で行っており､この方法は分析精度が

非常によい｡そのため蛍光Ⅹ線分析法の精度が悪く兄られるが､ 80敬啓責の露含打童の分析精度
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図3　　鋼　の　検　量　線
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I!

としては良好であり､ .i雄的休の粧､卜門理を卜分す

れば依頼ノ獅巾こ活用できる.,

なお､ /7イヤセントバイト加_Lによる/)描-rも検討し

[二が､喧嘩合金′ヾイト加11-.による'Jjl･相川'=よりも精度

が悪かった′､そLJ)嶋田を現在'究明中であるo

:-.-3　日

3 1'1試料の動丁潮干摩の粍討

糾合かfTO)鉛は前述のとおり､ () 4wt葬　以F･_合打

されると回浴せずに判木として組織中に分布(偏在)

または結晶粒L,Jl1-に存申ノ､か-軟らかく､伸rJ(0)ふろ

性質をTl-しているため研摩(切れ味)にiるi'影響が大

きいと想われる｡そこで研摩の方法として銅の時と同

じくェンドレスペ-パ研摩と旋盤加ユ(超硬合金ノヾノ

ト､ダイヤモンドバイト)についてその条件をいろい

ろ狂え検討したo　その結果を図L4､図5に′-JJ;す.｡

/JOJl

X　碩　強　度　(カウント)

jiiiiiiinlンシ∴iiiiiiiiilLJ nu【〇　　　　　　　　　　　　　　　　5

表5　　銅G)くり返し精度U)i-班女

試料宮 迫ｲ３��

化学分析 啌xｴﾒ唯y?���ﾈ叨�ﾒ�

1 亦偵���0.1)}r) 

2 窒偵�B�0 

3 �.����0.1r) 

･1 ����R�0,30 

5 窒峰�#��り_(._,l=) 

6 ���りー1)9 

7 宙�ｵ�ﾈ*B�り､33 

8 �.ゅ�&��0.r)5 

9 ������1.【ー〔ー 

1() 窒ﾄ宝�R�(_)_23 

育 ������0.こう(ち 

-Rld2 ����3��0.117 

伽化学分析､蓑光X線'JH:I-rともに

3rrjJのくり返しであるo

＼＼∴

#80
エンドレスペー,i-

図4　　鉛のエンドL,スペーパ研摩による検討
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変　動　係　数　舜

′t

nU lD

〓

線　強　度　(カウント)
80　　　　　　川

選言
`･1 75 750 1000

旋　盤　速　度(q/min.)

図5　　鉛の旋盤加工による検討

三一･一　-･送り　0.05叩/rev.

X---×-X送り　o lOnw/rev.

0　　　0--一一一二0送り　0 30mv/re､･.

･､-　　/i一･-･∴送り　C 50mw're､7.

美線　　超硬合金バイトKl0

点線　　ダイヤモンドバイト

ー123-

を使用
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L!

JJトし　スノ､--/､一

番80

i--ントし~くべ-/

♯.loo

Iく10バイト送り()_ 10

速度475

Kl0バイト送E川∴う0

速度Ji75

ダイヤモンドバイト

⊥帥U :30'LjIIii: 1000

エントしスぺ--/＼_

♯ 11'0

K10′l.1卜送りO. 10

速度750

Kl0バイト送りo. 30

速度750

ダイヤモンドバイト

送わo 10速度1000

3-ニトレス/､-/L

♯ :,40

K lo′l+ィト送り(). oS

i*/i 1000

K10/lf1卜送()0. 10

速度1000

K10ノl+1卜送り0 30

速度1000

ダイヤモンドバイト

送りO1 05速度750

エンドレ-/,ぺMノ､-

♯320

li10バイリ送り().05

速度は)50

KlDノ1-1卜送りO 10

速度1 250

KIOノ叫卜送り(), 30

速度1 250

ダイヤモンドバイト

送り0, 05速度li,50

I/jE,'iTl　缶研摩条件による試料表面の金属噸微境里日xlOO)

-12･ト-

舶-摘脚吊机日か､佃lI,i鉦-∴)れて増加-4るか､ i Hレ7､ノ＼一一ノ潮摩では♯320で

最的It局J/lこL ､ j三一れI rJも詳托くでも細くても甜Lt'沌/ロノfI,ノ　ー-ノ工旋盤加卜では送りか小机雄三

駄目.J膏ノ′jこし､射U)招i11_とは｣至iJa)現当/-I Jl_左--I r=.J

封ljlJ/i′二校は､ J∴ /L　ー1/㌔-′JL)r準ではⅩ線Lj_如度と伸二蜘L,),をJ/日, ,旋盤加J'では迂()が小さ

い(OL…/T1､､,日日場合はtJ)削速度か速いドLl小さくなることかわかった｡エンドレ1.＼､-パ研

摩と旋盤lJ侶_を比較すると､旋盤川lL(ダイヤモンドバイトを便F-旧ノf=lA合川jjjが′｣､さかっ仁｡

訪日U)来由U)附f崇を捌離棚Ei鏡で観察した絹製を'/j'真1にノjげ,i

黒くjノL!えるL])が鉦ぐ､エニトしスノ､､--ハ研摩では鉛が伸びており､そcJ)存圧lJlは∴ノきり判別で

き′{いか､鉦脚川上粕こ,)イヤモンド′ヾイトを使用した腑よ､鉛の存1′1滴;はっきり観察でき､

L)｣刑による:i,:.'1,a)伸びははと人どrIいこ　これはダイヤモンドバイトLJ)切れ味が艮いことを静昧して

おり､これに-より再現性も良いことが盛付けられるc

ltl卜U)ことから､鉛の試料のよき日'Il'研摩はダイヤモンド′りトによる旋盤加｣がJ:く､その条件

は送りを小さく､ UJllJt)速度を速くする方か良いことがわかったCそこで送り() 05TLLW(rev.切削速

度11'50nyI71iH.切り込み() 05mmとすることにした｡

3,二三_2　棒量線OJ)1ノ軌kおよび'Ji析結果

吊1の条†牛亡L試料ぬfllを加1二し'Jlmした結果を表6､校蔓線を図6に示すC

検昭射糸払Wl'IJ(解)- 5.083ト｡-194､ 6d -()1076wt摩となり精度よく分析できナム

去ti　　鉛の分析結果

制名悟gilL.I.-- 刧]緑う邦子値 ������
I,(愛) 嫡2籃や��

15.03 �5,12 蔦�����

I)l1.96 �1_89 ����r�

--+--一一.一一一一一p一一一 315.58 E �5.46 倬c���"�

･15_/1,:i �5_38 ��跂b�

516.52 儉i.63 蔦��ﾂ�

6J､1_81 一一一一⊥ �4_78 ����2�

】 Ji:1-89 �4.89 ���

8:).99. 冤5.04 蔦���R�

9 亦ﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒﾒ��｢�汎ﾃ｣��?｢��i).12 蔦���"�

70日,3 �4.1.-1 �ｨ璽�ﾃ���

ldt 窒偵�Sb�

Jd ����sb�
4　　　5 pbwt@6　　　7

図6　　鉛　の　検　量　線
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I:i

32:う　巧　　吹′｣こ.

ダイヤモンドバイトを使用して旋盤で試料表面を加1二すれば精度よく分析でき､化学分析法の

矧i1-と比較しても表7のとおE)両者ともにJT/d2-0,02('蕗で蓑光X線分析法での分桐叫能で

あることがわかった,-,

試料の偏折の倹F細ま3･ 4でijう.-,

33　スブ､鉛

スス､鉛についてはf冊｣にfr'i･/空よく分析できたとの種/告が

ある｡

今仙ま鉛とf小二.試料表面IJ111二法(ダイヤモンドバイトによ

る旋盤加｣二)で'JI析した,,その結果を報告する｡

(,fl]1足条件を表8､分析結果を表9､表10､検横線を岡7､

用8に'Jl-す.｡

表8　　スズ･朴鉛の測Lif条件

Sll 沸��

管琢 瓶�W 

電圧-電流 鼎Tｵbﾒﾓ3�ﾔ��30KV-15mA 

分.折線対 �6籌���;��Zlー-ltcr 

分光結晶 犯巴�Lip 

検出器 �42�SC 

径路 蒜�2��Vac. 

スリット �52�3S 

波高分析 禰uDde��DIFFxl 

測定時間 鼎�V"�40秒 

マスウ 彦��X���Ti15¢ 

表9　　スズの分析結果

静粛イ望f(海軍 刧]緑分析値 ������
.Y=(座) 嫡5�Ｓ竰�

1∴1.47 �1,55 �ｨ耳璽�����

21.75 僮-1ー78 辻ﾓ���2�

1 312.76 �2.77 蔦�����

4…3.82 �3,83 蔦�����

5 啖宝���4.01 ������

6 填��2�5_03 ������

/ ����r�･1.14 蔦���r�

8 抹����ﾓ"Ｓ�･1_23 ����2�

9 �����r�!一.05 白��"�

10 迭繧ﾃ��5,86 蔦���"�

宜§ ����R�

Jd ����c��

fJゞし､ E(TtはNo9を除く｡

表7　鉛のくり返しf揖斐の比較

試料名 迫B３��

化学分析 亢ﾘﾅ･葵"t､ｦﾉ�ﾒ�

1 ����B�0_10 

2 ����B�0 

3 ������(ト12 

･1 窒偵�"�0.OLL4 

5 ����B�O.13 

6 ���?ｨ�ｲ�().1〔ー 

/ �.�8c��O_08 

8 ����"�0.09 

9 窒偵���()_01 

10 備�h*B�0.14 

A 窒偵����().080 
-R/a2 ����#b�0.026 

たゝし､化学分析は3軋､ ･JA',I光X

線分析は5回のくり返しである｡

亜鉛の分析結果

Ⅹ線分析仙 優窒R��

X.(@) 宙��5�や��

3.〔=_ �ｨ耳璽���r�

5.12 ����b�

6.95 綴��2�

4.ll 蔦�ﾃ�B�

5.nl 蔦���B�

6_34 ���#"�

6.31 綴����

･1,17 辻ﾕR��"�

1_87 紐貽��

l.-.1.78 俵��B�

甘I ����r�

rId 窒偵�wE2�

試料名 �ｸｧyZｩ�ﾙ&ﾂ�C-(%) 

1 �"纉B�

2 填����

3 澱繝"�

4 �2纉r�

5 釘纉r�

6 兎�b�

7 澱�3��

8 售ﾔﾆﾃR�

9 ��纉r�

10 摘�"�
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一　　　　　　】

-_　　　　　　=J

X　線　強　度

去-一一一L ⊥｣-⊥⊥′1　5　　6　　7　　8

sn(wt%)

図7　　ス7:の検量線

検量線係数は

7j Ws-I(%)-5. 534卜0 750

6. -0068wt@
'flt献　Wzn(%)司.9041101 218

6｡ -0.116wt多

であったユ

化学',Jf硝三と蛍光h'線分析法の精度

を比較すると､表11のようになり､登

叱X線'分析法の方がスズ､碑銘とも良

いことがわかった｡

:日.甜昭取場所(偏析)の検討

鉛は師こ囲桁せず､融点も327Cと

低い(比重11.34)ため冷却速度のち

かいにより偏在することが卜分考えら

れるっ

郎薄頼試験に持ち込まれている試

料は図9 0)(I)に示すような引張試験の

供試材として鋳込まれ図9の②のよう

に4号試.酎‖こ加1二し､引張試鯨した

図8　　亜鉛の検量線

表11　スズと亜鉛のくり返し精度の比較

試料名 �"����SIT 剪�Zn 

化DL'分析 刧]線分析 �ｸｧyZｩ�ﾒ��ﾙ�ﾉZｩ�ﾒ�

1 ����R�����B�0.20 �0.01. 

0.08 �0 2 ���������

0.08 �0.06 30.08 剴���2�

40.02 剴������#B��0.02 

5 �0,12 ����B����#��0.05 

6 �0_13 ����2�����B�0.03 

7 �0.04 ����R� ����b�0.02 

8 �0.060.03 剴���b�0,02 

9 �0.140.05 剴��#��0 

10 �0.140.03 剴���"�0.04 

哀 �0.080.03 � ����b�0,03 

-a/a-2 �0.0260.010 剴���S"�0.008 

T 凾ｱゞし､化学分析は3臥Ⅹ線分析は5回くり返し 

の結果である｡
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Ll

蔭U)もL))を'1'iWlj.封寸とL,ている｡ -てこ~し辛成圧ノ)(1,.附しJ),再ヒを粧言十4-るfIめ､図!) U),32lL,宜朗川を

A ･臼･ i i)i,)封(.佃で捌侶‥ J符断面uj成/Jl招き)-ltJE/たし二:Eu)組子i-を封L'に小耳､

1　用lLIH鵡川L刷uHT

②　引脹志願号(一1号記願片)

A ti し,　　　　　　　い

I �����ﾆﾂ� 

莱-- �� 

一一一T-一~HP~Tー｢-山一 

』:I:』｢ 

図9　　試料の採取場所

表12　　試料採取場所別の各元素の分析結果

h一､､_. 感名編諒.分柑数 �123 �4 兌ﾘｼ��

Cu ���85.2385.01:84.79 �84.86 塘ﾆﾅ�r�
H C 塔井�?�蔘�9W氾ｳｩW涛hｩ繝井�緜�r�塔B縱��ィ緜��84.72 8.-1_75 

D 塔R��Cィ纉F唐ﾒﾆ偵モ�塔B纉��8.1_97 

A 釘ﾃc粘B緜��ill.70 謄�縱��i.I.7() 

Slt �"�4_751.74 白ﾅ��縱R�4.76 摘�R�
C 滴�ｳs3Cs�����縱2�摘�B�L1.73 

∩ 摘�4ﾂﾃ�緜F綴偵cB��6ﾓ��R�･1.64 

A 迭��3R���R����R�����5_02 

Z一一 �"��4.98,1.97書LLf)5 凵z '▲1.97 i 售�ﾃ途�

C 迭���2ﾃ�R��&鉄�6鉄�ﾂr��5_03 

+0 �5,0.15,0115.01 一一__ー �5.01 迭��"�

lA 勍4.21｢.1.28iLt.i,17i 劼-~~dL≠一 一l_4二1 椿宝3R�

phi≡ 僮⊥1,b4i`1.55 4ー61i1-71' ��ﾘ咾｣ｸ��ｩ?�粤ｸ�8�ｲ�辻����ｳ����b�

i) 釘�3V��3��#y?ｩ?�����茱�2�･1.37 
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これを省成力別ELT:1(胤開法で分散川:lfしたところ､釦封描法なLI'なかったが､鉛､スス､肝齢

については危険率5鯵で百恵となった,,

この結里射<1,1､すると怖Oのようになり､鉛とス7,は申r)lEt'･fliHi ､ CU)E妬lH )畑甘い柚に､触鉛は

中りL部( H ､ Cuj軌h日か佃､佃になった､粕こ豆粕よその傾向が大きい

これは､ I-一般に1日軒)テストピースの場合であれは拾却速度が遅いA､ I)0)両端に鉛等は集中して

くるが､ H､ (:問が紬いた研き虹i.の低い鉛はA､ I)へ移ろまでに凝岡してしまい､臼､ C/部'JTU)jjJが

鉦?行量がLt,くなるのではないかと,r5えられるo

こLJ)佃こ鉛の偏机が)､きいUjで､ /J津川J.試料の｣ナン7'1)ニケについては卜'JI汗点する必要かある,,

J,日掛こサンプリンタするにあたっては､ A､ Iiの2ヶ所を)‖申ノその､l'-ll,'j伸を分析伯とするか､ A､

tiの恒11の部/Jlを切断して/JI析用試料とするかしなけれIi:'ならない､

4.分析時間

;一雄下手咽を′J寸と､

試料切断一旗解に,よる表｢酎lLL(銅:超硬合金バイト､鉛､ 71耳､亜鉛-ダイヤモンドバイト)

-+ X繰強度測定日くATl(二射三) -含有量計算

となり､ 4成分を分析する時間は1時間もあれば十分である0

5.ま　と　め

帯封鋳物中の銅､鉛､スズ､亜鉛の蓑光Ⅹ線分析法について種々検討してきたが､つきのことに汀点し

て分析す頼ま依頼川和こ活用できることがわかった｡

(1)銅は鉛とスズのマトリックスの影響を受けるので､それらによる補正が必要である′｢

7トリックス補ILE係数は均-化され､かつ､各成分の含有量範囲が広い試料を多く用いれはより冊花

になる｡

また､銅は高含有量のため､マスク､ホ,Lダーの影響による誤差要因が大きいので､それらの保':Ili管

理に十分もてをつけること｡

(2)鉛は紬こ闇潜せず単体として偏在し､軟らかく.伸びのある性質から､表面研勤ま切れ味U-)よいク､ィ

ヤモンドバイトを使用し､旋盤加工するのが巌もよい｡その時の旋削条件は切削速度1250m/min.送り

0 05mnレ/rev.切り込みO O5mmがよいっ

また､鉛は試鱗片の中央部が含有量が高く偏在しているので､サンプリングに注意する必要がある｡

(3)スズ'､帝鉛は化学分析法よりも精度よく分析できるo
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