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金属材榊支術研究所

定速型高速衝撃装置

　本装置は火薬の爆発圧力により高速度で飛行す

る弾丸をチャックに衝撃的に衝突せしめ，チャッ

クに固定した試験片の定速度高速変形を行なわL

める機構になっている。特別な試験片保持装置を

用いることによって，引張，圧縮，引抜き，絞り，曲

げの各種変形試験を実施することが可能である。

　砲腔径は50m加φ，砲身は弾丸の飛行速度測定部

を含む案内筒と共に4，500mm、

飢

写真1 装置概観
l　l

ノ8　　一／

o．1、・・

　試験片寸法は板材，丸棒とも長さmax・約500m加，

巾又は径加ax．約20m加，弾丸重量は2，5kg

　使用火薬は爆圧の大きい綿火薬を使用し，本装

置の使用標準薬量は，90grで設計してある。

　薬量と弾丸飛行速度の関係は図2に示す通り

で，標準薬量における設計初速は約310皿／sec

（最大腔圧665kg／cm2）である。

　高速度カメラ，応力測定装置等との併用によ

り，金属材料の高速変形過程の解析に使用する。

妻3司　5

電気導火線

火薬

ゴムパツキソグ
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写コ箕2衝撃引張り試鮫の試鹸片装着法の一例

　図ユ　装置の配置図

弾丸　　　　　　　　　7．　試験片移動端チッヤク　10・逮度測定用カソウソ

　　　　　　　　　　　　　　　　ター
砲身　　　　　　　　8．　試験片　　　　　　　1Lフォトトラソジスタ
　　　　　　　　　　　　　　　　式速度測定装概
試験片固定端チャック9．砂箱　　　　　　　　12。高速度カメラ

　　　20　　4口　薬量Or・

図2弾速一薬量の関係



耐熱合金の進歩 （2）

・・900℃一！4kg／mm呈で3000時間耐えるNi基合金の開．発＝

　Nり，皇禽金はここ数年來次々と強力な材料が1引糀され

ている。そして数年1沌までは900～1C00」Cの高槻度で

鍛強と考えられていたCo撚合金は，現在ではC0より
も安fi唖なNi狐合金によって滋かに凌駕されている。

　No－64B念金は1959年に耐熱含金研究室葦で’発児した強

力なNi基鋳造合金であった。この材料・はNimonic100
系合金Iについての広汎な研究寿1課から得られたもので，

その災雌舳災は12％Cr，2C％Co，5％Mo，6％A1，4％

Ti，0．15～0－3％B，’残Niから成り，適倣のA1とTi
濃度，少＝晴一＝のB添カ臼，奥空溶解などによって，Ni㎜0nic

100合金よりも酬轟．ラプチヤー強度が飛躍白勺にすぐれた

材料である。

　ところで強力なNi基鋳造合金は一般に比校f内高いc

淡度を許容している。CとBは米金繊允繁1で，ある程度
類イ以しナこ側…質をもち，炭化物や醐化物を作りやすし・oそ

していずれも溶湯の凝1酬菰度を降げるので，鋳造11音11の1角

．1二にも役孜つ。そこでBをCでi董Ii換えたらどうでおろう

か。

　その結処は図31・1コにホすように，C0，3％付近で著し

いラブチヤー・ライフのピークが兇られる。しかもこの

ピ＿クはB0．15～O．3％の．蝋独合金．化で得られるピ←ク

となんら劣るものではなく，Cの榊独添加でもきわめて

強力な含金が得られることが知られたので，この含金を

No・64Cと呼称することにしたo
　N0・64BとNo・64Cとがいずれも阿程度の強プ〕材料な

らぱBとCを剛寺添加したNo．64BC禽金．はと1うであろ

うか。図3に示したように，雨元素の併剛こより更にす

ぐれた材料が得られる。しかもNo，6蜴C禽金の注目す
べぎ特徴は強力な組成範囲が広く得一られることである。

たとへぱ1妥i3において2501塙澗以上のラプチヤー・ライ

フが得られる級成徽閉はN0．6鯛含金では0．！5～0．35％

B，No．64C合金は0．15～O．4％Cであるのに対し，No，

64BC含金は0．15～0．6．％（B＋C）である。このように

No．6蜴C禽金はB＋C濃度の許容限を広くとれるか
ら，それだけ溶製1二1］の細．成変化による強度低下の恐れも

少ない。

　この磁のNi災合金の商温強化の主休が時効による
〆棚〔Ni3（A一，Ti）〕の析1土1硬化によることはいうまで

もない。しかしCの添加はこれに淡化物による分散強化
がカllわり，Bの添力1」1はこれに棚化ヰ勿によるの緒I1葦コ紋界の

強化が燃わって，いずれも飛鮒灼なラプチヤー強度のL1二

外をみるのである。このことは顕微鍍組繊の観察と，そ

の試料の電解残澁のX繍：到折とから突］られる。Cを添加

すると溶湯1－1］に多’数のTiCの微粒予が生じ，これが凝

閥綴．織1二1］に分散する。TiCは3140．Cの潟融、叙をもつ

ので，Cを添加した王600．Cの溶湯を水冷した試料・1キ1に

もすでに多」数存征している。一・方，B添加の場含は2600．

Cの商融、1紅をもつTヨB里の分散も考えられるが，これは

X線1：茗1折では洲瞭には検！ll，1されない。むしろ凝i薗1の鍛終

段階で繍｛I境榊こ榊’1．1したNi．B，CrB。，TiB，Co里B，

MoBなどの醐化物およびこれらの複硯釧化物が強化に役

　　350・l11…1・

㌃一・…・葵㍗具㍗総1・べ言・、

　　　O．」l11r11　　　O　　O．，　　O．2　0．3　0，4　0．5　0，ピ　O．7　0．8　0．

　　　　　　　　　　O、富十C（％）

1碧13900℃一23kg／mm空のラブチヤー鮒竈におよぽすCお
　　よひ’B＋C濃度の影機

　　　　　　　　1・1・・1・“巾．1・1l・il・lM

　　　　　　　　舳＝：ll；二11：＝ガ＝：l1二1，l1二：：1、品

　　　　　　　一・一1－1。．。≒。。．。　」。、。。1。．。。’・．1・

　　　　　　　　　O．31　1　　　　1　1　6～O．3

立っている。そしてもちろん翻揺脹時1闘使榊キ1に生ずる

Cr・豊C伍やBを含むτ’Bなる新梢の析舳並化f作用も燃総で

きない。B＋Cの場含は炭化物と醐化物のこれら剛乍片1
が強化におずかるわけである。

　ところで基碓組成をもつNo－6垂含金はユ320℃で凝脚

を慧固始L，1268℃で凝個を終る。一プラO．3劣Cを含む

No・64C含・金の凝圏は13王PCで始まり，1248．Cで終

る。ところが0．19％Bを含むN0．64B合金は1304直Cで
凝1濁を1鋼始し，1170．Cで終了する。そしてO．34％Cと

0－27％Bを含むNo．64BC禽金は1272Tで凝簿1を1淵
始し，その終了湖隻はNo，648禽金の場合と1司じでお
る。このように8とCの併用は凝醐’乱度を著しく低’’’’ドさ

せて溶湯の流動性を助長するので，その溶製が容易とな
る。

　図4は代表白勺強力Ni恕鮒熱禽金（表2参蜘の900．C
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　　r望14　各種Ni狐繭寸熱禽金の900℃のラプ’チヤーの強さ

のラプチヤー強さを比較したもので，No．64BC含金が

いかに強力であるかを示している。すなわちこの倫金は
900o　C－1欲g／mm里の応力…ドで30CC時1≡ll『（14ケ月1削耐

え，ユ1．5kg／mm里の応力’下ならば66co　l1替閥（9ケ月

間）耐える。そして！000．Cでは！0kg／mm宝の応力に
370時閥（ユ5日閲）　耐える。



一熱電素子を用いたカスストーフ用送風機＝

一直接発電の一つの応用

　高熱源から放出される熱の有効な利用方法とLて，近

年，サーモパッテリによる直接発電が注目され始めた。

　電気磁気材料研究部金層酸化物研究室では，すぐれた

サFモエレメソトを兄出す目的で，酸化物並びにケイ化

物の熱電気的性質をLらべて来た。その研究成果を基礎

として，ケイ化物を用いたサーモジェネレータを試作

し，当所ニュースに紹介した。そのサーモジェネレータ

の応用例とLて，今1亘1は家庭用ストーブに取付けた送風

機を紹介する。これは試作ガスストーブの放出する熱の

一部を，このストーブ内に適当に配置したサーモパッテ

リ（コの字型の複数対のサーモエレメントから構成され

ていて，P型伝導体とn型伝導体の2本の枝の接合部

が，加熱され，枝の両端が冷却されると大きな熱起電力

が生ずる。）を通じて直接に電気エネルギー｝こ変換し

得られた電力でストーブに設置：された送風扇を駆動し，

ストーブから自動白勺｝こ，熱風を送り出すもので歯・乱写

臭は試作ガスストーブの概観を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　①

　　　　　　　　⑪　　・⑨

　　　　　③

　　　　　q
④一一」

　　　　　2
0一．

⑫
■’一’一・一一⑦

プ⑥

図1は試作ガスストーブの測断面図でおり（1〕は上，下部

に2個の空気穴を設けたストーブ匡体で，匡体下部にお

る燃焼器（2）で発生した熱は，燃焼器上に置かれているス

ケルトン（3〕で集熱される。その熱の一部はスケルトソ前

方におる匡体の雲母窓（4）を通して直接放射される。サー

モバッテリ（5）の高温接合部はスケルトソの内面に突出L

て配列され，冷接合部は電気的，熱的に伝導度の良い電極

に直接ハyダ付げされる。これらの電棚は水冷式ホルダ

ー7〕に喰えられていて範単に取換が出来るようになって

いる。発電された電力は導線（8〕によって匡体上方に設置

されたモーター（9）を駆動し送風扇（1脆回転させる。送風

扇はスケルトン上部の加熱され空気を匡体上部の窓から

送風すると共に，匡体下部の窓ωから冷気を吸入す肌吸

人された空気は集熱部で加熱され送風扇によって送風さ

れる。このようにストーブを使用している問連続的に，

自動的に加熱された空気の送風が行なわれ乱試作ガス

ストーブに用いたサーモエレメソトの内部低抗，出力，

電圧の特性を図2に示す。一対のエレメソトの大きさは

2．5mm×10㎜m×30mmで，サpモバッテリは20対の

エレメソトから構成される。加熱空気の送臥墨1は，ガス

流最0．0102m誼ノminのとき一1．3mm3／minでおる。サー

モエレメソトはクロムとコバルトのケイ化物で構成さ

れ，化学的に安定で耐熱性がすぐれ，温度差900．C，

ユ000時間の加熱テスト後もその特性に変化は見られなか

った。一対のサーモエレメソトの原材料費は約3円程度

に過ぎないので，さらに加工費が低減されれぼ小型ス

トーブの送風電源および燃焼器具の制御1亘1路等に使用し

て実用的に有望でおると．■孤われる。　　（特許出願中）

（Ω）

　3

（V〕

3

　雷亀

2　　　無／

　　　）舜

〆

／W！

3

200　　400　　600　　800　　1000
　　　温度差　（℃）

　図2　サーモバツテリーの性能特性
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渡欧から帰って
　　　　　　　企画課長　吉村　　浩

1■■1■■一■一一1■‘■一■，一I．，1■1一■’■□1l一■‘■

　今年の5月，パリで開かれた熱風キユポラの会

議に出席を命ぜられ，渡欧，会議終了後，ヨーロ

ッパ各国の，主として金属材料に関係した研究

所，あるいは試．験所を視察する機会を得た。

　私は，この貴重な機会に，今までは，実際に研

究をしている人達の，向うの研究所の様子をいろ

いろと聞いてきたが，研究所のスタッフ部門の人

間として，向うの研究所の，研究活動の実際の

backgroundがどうなっているかを知りたいと

思った。しかし，1つの国に2～3日，1つの研

究所に数時間しか滞在せずに，また言薬の障壁も

あり，本当の姿をつかみとることはでさ一なかった

であろうし，また，実際に見たり，聞いたりした

ことは，象の全体がどうなっているかを知らず，

手さぐりで，その脚の1部を見て，勝手な判断

をくだし，大変な問違いをしているかも知れない

が，とにかく，私は私なりに非常に多くの収穫を

得たと思う。

　さらに帰ってから，私の見たり，聞いたりして

きたことや疑問の点について，向うに留学してい

た人達を始め，いろいろな人達に聞いて，本当の

姿をつかもうと努力Lつつある。

　私が，訪問したのは，フラソスの鉄鋼研究所

（IRSID），イギリスの鉄鋼研究協会の研究所（BI’

SRA），ドィツのマックス・プラソク鉄鋼研究所

や材料試験所（BAM），ベルギーの国立冶金研究

所たどというような法人，ないしは国立の研究機

関が多かったが，金属材料という，工業に非常に

近いSideの研究分野であるところから，これら

の研究機関と各企業とが非常に密接に関係してい

ることは注目させられた。個々の企業での研究

は，とくに秘密になってくるものであるし，わが

国であると何もかもにも，すべてについて，多く

　写真はI963年5月24日BISRAのシエフィールド研究
　所の玄関にて右端がグッドイプ所長左端が筆老

の場合，自分でやっている。それには，多くの人

と時間とお金の要ることである。そして，このよ

うなことを省略して海外の技術の導入に，ややも

すると走りがちである。ところが企業が，公的な

研究機関と協力することができる態勢ができてい

て，常にうまく技術を革新しつつあるのである。

　それは，研究の運営方針，採択テーマの決定，

あるいは推進しつつある研究活動の評価といった

ようなことについての，その国の工業全体からの

論議の場が作ってあったり，その国ぼかりでな

く，世界各国からの科学技術情報が容易に手に入

るようになっているしくみがうまくできていると

同時に，研究推進の様子をみると従事している研

究員の，なみなみなら浸），独創性の実現への努力

が払われているということは注目すべぎである。

　それからわが国では，経営管理ブームにつづい

て，研究管理，研究管理とさわがれていて，どこ

でも問題にしているのが今日である。研究管理

は，研究を管理するのではなく，研究がうまくゆ

くように管理するのでなくてはならないというこ

とも重要なことである。それには，研究する老同

志と研究を管理指導する老とが，お互いに呼吸を

合せて，びったりと協力Lてゆかねばならないの

である。

　大体，わが国での研究管理の「管理」という言

葉は，間違った解釈をされているようで，研究の

独創的な，そして飛躍的た展開をややもすると邪

魔しているようにも思えてくる。

＊　　　　　　　　　　　　＊ ＊
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