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Abstraet

The article describes damages caused on metals by the severe cavitation

general1yclassiAedasfiⅩedtype,andtheresultsbfexperimentalinvestigations
in the erosion mechanismin relation to the above metallic damage.

In hisexperiment,the五xed typecavitationwasreproducedbythevibration

methodinwhichthemagneto-StrictiveeffectofanNirodisutilized,andseveral

metals and other materialssuchas Al-bronze,auStenitestainlesssteel,bakelite,

andglassweresubjected
to tests.For studying the collapse process offiⅩed

type cavity and severalproblems relatedtoitthewriterresortedtothe high

speedpictures taken withsparkflashwhichrespresented thisprocessindetail･

〔Ⅰ〕緒 言

キャビテーショ=ン(空洞現象)による金属の損傷はキ

ャビテーショこ/エロージョン(Cavitation Erosion),

波蝕または壊蝕と呼ばれているが,最近(1)～(8)この問題

に対する各方面の関心は特にたかまっている｡

金属の損傷をもたらすこのキャビテーションは,一般

にフィックスドタイプ(Fixed Type)とトラベリング

タイプ(Travelling Type)とに区分して考えられてお

り,特に前者が材料使用上有害(5)とされている｡

従来これらの損傷に対する金属の相対的な強さ(以下

耐波蝕性と略称する)の研究には多くの方法(5)～(15)が用

いられて たが,中でも磁歪現象を利用した振動法(12)~

(15)は良好な再現性を与えるものとして内外の研究者に

よって広く奨用されている｡筆者は特に強いフィックス

ドタイプのキャビテーションをこの方法により再現し

て,各種の実験を行っているが,ここではこれによる数

種の材料についての実験例と,その損傷機構考察のため

の実験とについて報告するとともに,これらに関する二

三の知見を述べる｡

〔ⅠⅠ〕試験方法と設備の概要

(り 試験法の原理

ニッケル,鉄,アルフェルなどの特殊な強磁性金属は

よく知られているように磁化に応じて伸縮する｡これは
*
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磁歪現象の一つでジュール効果と呼ばれているが,この

効果を利用して電気的なエネルギを機械的な振動に変換

し,振動子の端部に固定した試験片を水中で駆動すると,

試験面下部における水圧の急変によ･r⊂波蝕を伴う強烈

なキャビテーションを発生(16)する｡このキャピテ←ショ

ンは振動条件を必要な精度で監視, 整することにより

良好な再現性が期待できる｡そこで,一定条件で試験し

てえられる重量の減少ならびに面の波蝕特況を比較する

ことにより,材料の耐波蝕性を評価することができる｡

(2)設備および試験条件の概要

第1図は研究ならびに確性試験用として現用の試験装

第1図 試 験 装 置

Fig.1.GeneralView of Testing

Apparatus
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第2図

Fig.2.
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第3図

Fig.3.

試験民r〟已J川±埴)

試 験 片 要 図

Dimensions of Cavitation Erosion

Test Specimen

量要郁の外観を示す｡

(A)試験装F賢

弟2図は試験装置要部の構造を,第3図は試験片を示

す｡一般にジュール効果を弾性波の勢ノプ源として利用す

る場合は,歪を静磁歪の程度に止めて共振を利用せず,

J.引度数の高い領 (17)で多く用いられるが,本試験法で

ほ,条件を苛酷にして短 を終らせた1)､三いう

圭験上の要求から,両端自由な棒ニ1人磁歪共振子の構造を

用いている｡

これに直流ならびこ交番扁左化を与える発振l釧路は,征

来(12)のものとほゞ同じである｡

(B)補助装置および試験条什

(a)発振周波数の監視と調整

磁歪振動子の共振状態を利用する本試験法でほ,莞振

周波数の監視,調整ほ持に重要てある∴第4図ほその監

特 集 別廿打開11ソニ▲
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第4図 発振周波数監視装置要図

(ワサージュ法)

Fig･4･Schematic Diagram of Variation

Detectorfor Frequencyin Reson-

anCe

第5図

Fig.5.

振幅(磁歪)監視装置要図

Sehematic Diagram of Varia･

tion Detector for Amplitude

(Magnetostriction)

税法の説明怪｢ごある｡すなわち,ブラウン管オッシロス

コープを利用したリサージュ法で,振動子の凶有振動を

紙片那皮発振器で代表させ,そのズレは磁歪用発振器の可

変蓄電器によって調整する｡周波数は6,200へ,て,精度

∴土きわめて高い｡

(b)振幅の監視上調整

第5図は振幅(磁歪)監視法の.説明凶である(つ一発振周

波数と同程度に重要であるが,その精度･は再読メ←∵タの

精度およびストレーンゲージの公差によって制約され

る｡装置は特別設計こよるダイナミック･ストレーンメ

ータで磁歪の相対的な変化を監視しで､､る｡調矧ま発振

器の回路条件こよって行う｡

(C)試 験 盲夜

試験液による影響を一丁.古分離して考えるため,特別の

｣射二γを除き試験液はイオン交換樹脂による精製水を用い

ろ｡水温25±0･2こC,比伝導度5〝び/cm以下,給水速

度約2.3J/bである｡

(d)そ の 他

電源電虻の変動および商用周波数変動の影響を除くた

こわ,持別ぷ計こよる自動電圧調整器が用いられており,

､



Fixed Type Cavitation に よ る 損の属金 傷

その変動は起勒,停止の2～3秒を除

き±0.5%以下てある｡全訳験時聞∴

120分,潰蝕による重量変化㍑30 分

毎に自動天秤で秤量する｡秤量ヤー■渡;三

0.25mgであり,波蝕状況の記録H適

′甘拡大写真による｡.

〔IlI〕本試験法による二

三の実験

各種金属材明の耐波蝕性について,

磁歪振動法による試験紙封ミはすでに多

く発表(8),(12)～(15)されているので,こ

こではフィックスド･タイプ･キャビ

テーションによる試験例の一二を示す

に止め,最近特に関心をもたれている

その損傷機構考察のための実験につい

ても述べる｡

(り 金属材料についての実験例

金属材料についての美験は,いずれ

もさきに述べた条什によるものであ

る｡

(A)7ル プロこ/ズ

(a)試 料

弟l表は,供試料の化学組成および

機械的性質を,第`図ほ顕徴鐙親閲,

ほマクロ組織を示す｡

(b)試験結果

2-A

第6図

Fig.6.

苗7図(次貢~参照)

苫8図(次貢参照)は波蝕による減量と試験時制上の関

係を,弟?図(次貰参照)は波蝕血の状況を示す｡

(C)結果の検討

まず特長的な.･工け,第9図の潰蝕面が萌7図に示され

試料記号

トA

1-H

2-A

2-ⅠⅠ

2-H

アルミプロ=ソズ試料の顕微銘組織(×100)

Microstructures of Al-Bronze(×100)

るマクロ組織とよく似た外観を■l!二することである｡これ

を詳細に調べると結晶佃によって潰蝕の程度を異にする

ことが知られるが,これは結晶l師こよりノ京子の配列密度

が異るため土考えられる｡

また硬さと波蝕量を比較する土,純追のままではNo.

2のノノがやや硬く,年杢処二印したもJ)では逆に No.2 の

方が軟かいにもかかわらず潰蝕量･:_tいずれも No.2 の

節1表 アルミ プロ:こ/ズ供試料の化学組成と機械的性質

Tablel. ChemicalComposition and MechanicalProperty of

Al･Bronze Specimens

分 析 組 成

B6.21

86.21

84.14

84.14

10.15

10.15

10.30

10.30

0.56

0.56

0.15

0.15

1,88

1.88

2.36

2.36

0,30

0.30

0.21

0.21

(注) 拡熱処嘩条件:850つCxllト}水冷づ･350〇Cx2h炉冷

0.07 !鋳造のまゝ

0.07 :熱 処】空茶

0.03 :鋳退のまゝ

0.03 !熱 処 j型姑

種 板 的 性 質

盟ちi伸
び

(%)

施策試験面の周辺部の4点･について測定した平均値を示す.

､
､
ヽ

､‥

(ショアー)



日 集 号 別冊第11号

1一Ii 2-A 2-ⅠⅠ

アルミブロンズ試料のマクロ狙織(×5)

MacroscoplC Etching Figures of

Al･Bronze(×5)

方が多い｡従 一般には"硬い方がキ

ヤビテーショソニ強い"と考えられて

おり,また発表された多くの結果も大

体その傾向を示しで,､るようである

が,これが普遍的なものでないことは,

同じ系統の材料についてのこの結果よ

りも知られる｡

(B)オーステナイト系不

(a)試 料

貰2衷(128貢参照):三,供試料の化

学組成およびその機械的性質を示す｡

(b)試験結果

第3泰(128頁参照)は,各30分の

試験による潰蝕量および試験面周辺部

の試験後測定した硬さを示す｡また第

10図はそれぞれ2箇の試験片の平均値

によって演蝕量におよぼす成分の影響

を示した｡第11図はこれらのうち,

Cr18%を目標としたものの波紋面の

外観である｡

(C) 果の検討

オーステナイト系1く鋳鋼でこま,Cr

およびNiの低くオーステナイトが不

安定な程,衝撃的な作用による加工硬

第8図 ア ル

盲
王
威
二
義
輿

試野菜時間 r加〃)

ブ ロ ン ズ の 試験結果

Fig.8.Weight Loss-Time Results of Al-

Bronzeby Fixed Type Cavitation

1-A Ser.No.87

2-A Ser.No.90

第9図 ア ル

1-H Ser.No.88

2-H Ser.No.89

ブロ
ンズの潰餞簡(×3)

Fig.9.Erosion Figures of Al-Bronze(×3)

化が起りやすいが,弟2襲および第3表に■ホしたようこ

C13試料がやや高く,C18試料がやや低い程度で他は

著しい差異がない｡しかし潰蝕を受けた部分;ま当然硬化

が起っているものと考えられる｡

(d)鋳鋼と青銅

第】2図(128頁参照)ミま炭素鋼鋳鋼(SC-46)

(BC-1)の波蝕状況を示す｡材料はJIS相当材てあり,

120minの潰蝕量t･ま前者が185.3mg,後者が263.3mg

である｡

損傷機構考轟のための実験

キャビティー崩壊過程の写真的考察

実験の方法

ヽ､



Fixed Type Cavitation に よ る 金属の損

両側を平行なガラス板上したアクリトル樹脂製水槽内

で,本試験装置を用いてキャビテーションを発生させ,

蓄電器の衝撃放電火花を光源として現象の瞬間写真を撮

影した｡蓄電器の容量は2/JF,充電々圧10kV,電極

は球電極で,その時間は1～2×10~6砂程度である｡

た放電の時期と試験片の上下運動(周期1.6×10【4秒)

の同期は行われていない｡

･缶

ヽ

写貢掘影の照明法はつぎのようである｡まず電極間隙

より発する光をレンズで集光して,水槽内の試験片を側

面より照明したのち別のレンズで収赦させて写真機のレ

ンズに導く｡写貢機レンズの
一打まあらかじめ水槽内の

試験片に合せるように調整する∴第13図(次貢参照)ほこ

れらの装置を示す｡この写真の左側の照明灯は,ニれら

の光学系調整用の補助装置である｡またキャビティーを

明るい視野の中の影として撮影したほかに,暗視野法こ

より暗視野内の光.克としても撮影した｡

(b)実験の結果

第10図

Fig.10.

オーステナイト不鋳鋼の潰蝕量に茸ざよぼす

成分の影響

Effect of Constituent on the Weight

Loss of Austenite Stainless Steel

C16-1Ser.No.186

C16-2Ser.No.187

･
:
-(きこ
嘲
感

嘆
用〉

憶_二皇軍†___=_妄ミニ三十ミミき二十二∵二二･.二…でC17LISer.No.188

C17--2Ser.No.189

C18-1Ser.No.190

C18-2Ser.No.191

第11囲 オーステナイト不鋳鋼供試料の潰蝕面(×3)

Fig.11. Erosion Figures of Austenite Stainless Steel(×3)



ll.､/..評

炭黄銅鋳造材3程(SC-46)Ser∴No.212

金 属 特 苧 別冊第11号

青銅鋳物1梗(BC-1)Ser.No.421

第13図

Fig.13.

験 盛 置 の 説 明 写 真

Illustrating Photograph for

ExperimentalSetup

第14図ほ,崩壊しているキャビティーの様柵を影とし

て探したもので,試験面の下線との関係を わすため弓

伸しに当り試験片の部分を掩い焼した｡写頁の下方およ

第12図

炭素鋼 造機と青銅鋳物･の潰

蝕状況(×3)

Fig.12.

Erosion Figures of Cast

Steeland CastBronze(×3)

び側ノブにある比較〔l勺大粒の気泡は,雛壇直後のものでは

なく,一度飛散して生長し上昇の際に水槽ガラスの内i~由

に附着したものである｡また細長く見えるのはこれらの

気泡を除くのに用いた軍の穂が抜け満ちたものである｡

また第15図は暗視野法によるもので,飛散する微細な気

泡の流れが暗視野内の光点として示されている｡

これらの写貢より次のことが知られる｡すなわち,

(i)この試験法で生起しているキャビティ←ほ試験

面を掩うような大型のものでクイックスドロタイプ

に属する二土｡

(ii)試験面の上下運動とともにキャビティーの大き
J､一

J ▼ 崩壊の様相が異なるこ土｡

(iii)同じ写真についても中央部土外周郁では変化の

速さが異なること｡

なごである｡試験片の外径が16mmであることから気

第 2 表 オーステナイト系不鋳鋼試料の組成と機械的性質

Table2. Chemical Composition and MechanicalProperty of Austenite

Stainless SteelSpecimens

目 標組成(%) 分 析 飢 成(%) 磯 4戒 的 性

350

352

C13

C14

17

17

0.11 16.44

0.12116.35

7.Og

8.12

0.35

0.36

0.29

0.28

99

99

354

356

357

C16

C17

C18

18

18

18

0.10 17.31

0.10 17.91

0.09 16.87

勲処型条件:素材の真ゝ1,050亡Cx5b保時径空冷

6.74

8.21

0.34

0.42

9.12 0.28

0.30

0.30

0.28

99

96

97

.一r

もモー
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T.P 障 下 初 期(推定)

T.P 降｣F 中 期(推定) 312

T.P 降 下 末
一別
(推窪)

第14図

Fig.14.

311

フィ ックスドタイプキヤ
ビテーシ′ヨ･ン

の様相(陰影法) (×2.25)

Pro丘1es of Fixed TypeCavitation

(Shadow Method) (×2.25)

泡の概略の大きさが知られる｡また周辺部に生成した小

粒の気泡は1～2×10~6秒程度の露出でほぼ停｣Lした状

態でその輪廓も明瞭であるが,中央部ではこの露出でも

_Ll二らないのでその速さもほぼ推察できる｡
(C)キャビティ∵崩 過程の考

(i)崩壊の素過程についての従

官吏
ノ｣て

の考え方

キャビティー崩壊または消滅の素過程については,これ

に伴う衝撃的な作用の大きさとの関係もあり柾々(18)}r20)

論じられている｡

時 下 初 期(推定) 618

降 下 中 期(推定) 621

時 下 終 期(推定) 622

第15図 フィックスドタイプキヤビテーシ′ヨ:ン

の様相(嗜視野法) (×1.45)

Fig.15.Pro丘1es of Fixed TypeCavitation

(Dark Field Method) (×1.45)

Rayleigh(18),Cook(19)たちは,理想流体｢flの真空

を考え,これが外圧により同心球的な形を保ちながら急

激にノトさくなって消滅するとして,この間超を理論的に

取扱っている｡またKornfeld,Suvorov(20)たちは,比

校的小形なキャビティー(DanCingBubbleと呼んでい

る)の写貞的,踵徴鋭別働健から分割によって崩壊する



日
･
第

3 表

Table3.

金 属 特 集 号 別冊第11号

オーステナイト系不鋳鋼試料のフィックスドタイプキャビテーションによる潰蝕量

Weight Loss of Stainless SteelSpecimenscausedbyFixedTypeCavitation

(注)鶉試験面の周辺部の4点について測定した平均値壱示す｡

ことを示した｡すなわち,水蒸気を含有した低い内圧の

気泡を考え,水圧が急変する場合にその微小表面に働く

力の不均衡から,たとえばゴム風船のように,外圧の大

きい部分は内側にくびれ内圧の高い部分では外側に張り

出すような形で小さい気泡が分離するというのである｡

そしてそのくびれを起させる水の衝撃の余勢が材料の損

傷iこ関与するというのである｡

崩壊の素過

持される｡

は,筆者の写真からも後者の考え方が支

(ii)フィックスド･タイプ･キャビティーの崩壊

筆者の条件で形成され崩壊しているキャビティーは,

写真から知られるように,ほとんど試験片の全面をおお

うような大形のものである｡これはR.T.Knapp(5)の

分け方によればフィックスド･タイプと呼ばれているも

のに属し,M･Kornfeld(20)の観察した面に平行な動き

もある小形のものとはやや趣を異にしている｡彼のは多

分にトラベリング･タイプ的な性格を有している｡これ

らは振幅の相違によるもので本質的には同じものである

が,材料の使用上特に前者がより有害とされている｡

素過程について M.Kornfeld(20)の考え方を承認す

れば,フィックスド･タイプ･キャビティーの崩壊につ

いても写真よりつぎのことが推論される｡すなわち,細

粒化の時間的経過が非常に速いことから,分割によって

生成した細粒はフィックスド･タイプ･キャビティーの表

面張力の拘束より脱し,相当大きな初速で飛び出すとと

もに,残った方の気液界面の各微小部分はこれに伴う内

外圧力分布の衝撃的な急変によって周期の短い振動を生

ずるであろう｡この微小表面の振動は連鎖的にフィック

スド･タイプ･キャビティー表層部の細粒化に寄与し,あ

ー130

るいはまた水iこエネルギを与えて試験面を衝撃させ,別

にそのエネルギの一部ほ弾性波として水巾を伝搭(21)(22)

することにより失われるであろう｡

第14図の写真についてさきに述べたごとく,この微小

界何の振動の周期や振巾副よ試験血のLt｣火部と外緑部では

異なり,また試験血の運動とともに時間的にも変化して

いるものと考えられる｡したがって波蝕に直接的な関連

を有するのはこの微小界面の複雑な振動であり,磁歪共

振子の振動(6,200cps)とは無関係ではないが,一応区

別して考えられるべきである｡

つぎに大形キャビティーは,その気液界面に近いきわ

めて薄い層から逐次細粒化されて飛散することが認めら

れるが,これほ素過程の分布が密で変化が速いことこと

からたやすく理解される｡

また振動のエネルギがつぎの細粒化に消費されるとい

うことほ,別の見方からすれば大形キャビティ一によつ

て水の衝撃的な作用が緩衝されるということである｡

この緩衝作用(AirCushioning)は,写真よりの以上

の考察から理論的にも期待されるが,またS.L.Keer(13)

の示した実験事実*も,これを支持するものと考えられ

る｡

(*)S.L.Keerの実験:試験用水の水温が潰蝕量

におよぼす影響について磁歪振動法により実験し,

次に要約する結果を示している｡すなわち,キャピ

テ←∵ショソは水温の上昇とともに烈しくなるが,こ

れによる潰蝕量は,試験用水が清水の場合500C附

近で極大値早とり,沸騰状態に近づくにしたがって

ほとんど擬されなくなるというのてある｡筆者も本

試験法について行った予備実験でほゞ同様な事実を

認めた｡
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ベークライト棒(黒色) ベークライト積層板(薄茶色)

第16図 ベークライト試片に対するフィックストタイプキヤ

ビテー･シ′ヨ‥ンの破壊的な作用(×3)

Fig.16･The Destructive ActionofFixedTypeCavi-

tation on Bakelite Specimens(×3)

(B)ベークライトおよびガラスの試険

(a)試 料

市販のフエノ←ル樹脂成型材と積層板(べ←クライト)

より直径16mm,博さ5mmの小門板形試験片を作製

し,またガラスは約1mm惇の写真乾板用板ガラスより

直径約16mmの小円板をグラインダrで仕_l一二げたのち,

セメソダインで鍛鋼製試験≠の試験面に貼付して試料と

した｡

(b)試験結果

弟l一因はフェノール樹脂成型材と積層材との波蝕状胡

を示す｡前者は約25分,後者ほ約4分で剥離したので試

験を中止したものである｡このべrクライトの波蝕面は

成型材と積層板との特性的な差異をよく示している｡ま

た貰17図はガラス板試料の破片である｡ガラス板試料は

3箇試験したがいずれも20砂前後でこのように破砕し

た｡

〔ⅠⅤ〕損傷機構とこれに関連した一般的考察

(1)キャビテーションに伴う損傷作用の本質

キャビテーションに伴う損傷作用の本質については,

今なお水の物上酎1勺な衝撃による疲労破壊を]三回とする説

と広い意味での化学的な作用を主因とすろ説とが対立し

た形(4)をとっている｡

√実動流休機械材料の損托を考えろ場合,キャビテーシ

ョンによる本質的な作用や,河川水貿によるいわゆる腐

蝕作用およびこれらの交互作用がそれぞれ 要な意味を

持つことはいうまでもないが,キャビテーションによる

損傷作用の本質と,水質,水温などの影響の問題とは,

材料の耐波蝕性を比較評価すむ場合,一応分離して考え

るべき性質のものである｡

(
振
幅
)

試
験
面
の
位
置

第17区lノ板ガラス試片に対するフィクス

ドタイプキャビテーションの破

壊的な作用(×1)

Fig.17.The Destructive Action of

FixedTypeCavitation on a

Glass Plate(×1)

( 手

試 ヤ
ヒ

面
丁
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筆･萱毒茎■莞
/ 【
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第18図 フィクスドタイプキャビテーションの崩
壊過程説明図

Fig.18.Illustrating Diagram of a Collapse

Process of the Fixed Type Cavity

筆君ほ以上の観点から,標準試験用7Kとしてイオン交

換樹脂によろ精製水(ノJく温250±0.20C,1七 気伝導度

5/Jぴ/cm以下)を用いて試験を行っている｡

Lたがって以上の意味でもなおキャビテ←ションに伴

十指傷作用の本質が化学的なものであろとすれば,この

ような水質についてもかなりな損傷を起すべきものと考

えられろ｡今かりにこのような条件下のキャビテーショ

ンによる描傷の主同が化一､ア:仙なものとすれば,その反応

速度i･上水混の.L持とともに加速されるはずであり,さき

に例示したS.LKeer(13)(14)らの結果の50UC以上にお

ける波蝕量の減少は理研し難いものとなる｡

これは次節に述べる考え方によって容易に叩耶される

が,理論的な取扱い(18)～(20)や考え方のいかんは別として

も,弟15囲および第l`図に示したベークライトやガラス

についての結果は,水の物理的な衝撃作用がキャビティ

ーショ:ンによる損傷の主因であることの直接的な説明と
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考えられる｡ベークライトがペンチュリー法でも損傷を

受けることは,H.Schr6ter(9)によっても碓め[〕れで.･､

イJ｡

(2)崩壊過程との関係

第18図は,フィックスド･タイプ･キャビティrの崩

壊過程と損傷との関係についての筆者の考え方を,試験

片の上下躍動と関係づけて,概念的に示したものであ

る｡

第1段階は試験面の上昇に伴いフィックスド･タイプ･

キャビティーの形成される期間であり,試験用水の蒸気

ノ1三や試験片の上下運動の最大振幅などにより形成される

キャビティーの大きさは異なりうるが,これらの条件が

一定な場合こは,各周期毎にほゞ同程度のキャビティー

が形成されるものとする｡第2より第4段隅までは,試

験面の降下に伴う外圧の上昇によってキャビティーの崩

壊する期間である｡その初期の第2段階では,微少界面

の振動によって加速された水の衝撃もフィックスド･キ

ャビティ一によって緩衝され,材料の損傷に直接関与し

ない期間である｡

たとえば第14図下段の写貢に示されるように,フィッ

クスド･キャビティーが細粒化によって崩壊してかなり

浦くなり,衝撃作用が緩衝作用に打克っような第3段階

∴至り初めて損傷を受けるというのである｡つぎの第4

撲階は,フィックスド･キャビティーが完全に飛散し尺

した後の期間であり,静水圧的な水圧の上昇のみで損傷

てこは関係がなく,最卜位に降下後ほ再び上界:二移って同

じ過程が繰返される｡

この過程のうち第3段階の閉脚寺期や射?F】の長さほ,

第1段階で形成されるキャビティーの大きさや崩壊の速

さによって変りうることはもちろんであり,さきに示し

た S.Ⅰ,.Keer の結果は,水はの上昇と

段l;皆の方にずれ,ついにはつぎの周期の

もこ逐次第4

1段階とラッ

プするものとして容易に理解される｡また第1段階にお

けるキャビティー内圧の急変も材料の損傷に直接侠卜与す

ろものと考えられるが,その程度はあきらかでない｡

(3)漬陣面の形状について

磁歪振動法による潰細面烏,すでに発表(13)り15)された

多くの写真から知られるように,種々な外観を呈L,そ

の外緑γ附よいずれも侵されない■郁分を有する｡これらの

実験的な事実を損傷機構と関係づけていかに解釈するか

という問題がある｡

第19国は,材質のの均一性と波蝕面の特長との関係を

ついて示したものである｡いずれも13%

Crノド鋳鋼であるが,一方が組 的にも均一であるのく･二k

し他は大きフェライトの出た不均一なものである｡

この外縁部が侵されないぉもな経由は,さきに述べた

集 号 別冊第11号

均一な ソ ル バイト 組織の も の

ソルバイト甲にフェライトの大書く分布したもの

第19図 組織的均一さによる潰蝕而の差異

(13%Cr銅)

Fig･19･Difference of Erasion Figures by

StructuralUniformity(13%CrSteel)

ようこ二,中央部と周辺部との変化の速さの差異によるも

のと椚釈される｡すなわち一般の繰返し曲げ応力による

金同材料の応力 繰返し衝撃国数亜磯で見らたるよう

｢二,この梓の衝撃応力による疲労破壊でも疲労眠のよう

な値が存在し,これ以下の応力を受けで.､ろ外周部では,

同じ回数の衡撃を受けてもf削毎を±トビたい上いう考え方

である｡

各部分についての微分的な衝撃の強さの変化ならびに

分布は,試験条件が同じである肌巧,統計的には各周期

ごとにほゞ同様と考えられるので,被試験材の耐波蝕≠

によって潰蝕部の面積が異ることや,材質的に不均一な

試験面では1日J心円的な形がくずれることなどの事実は,

この考え方により良く説明される｡

またこのようなピストン面の近距離畜場についての

IL BackhausおよびF.Trendlenburg(2i)の理論的

研究における干渉縞との類推から,定常状態でなくても

部分的に速さの異いうることや,均質な材料の波蝕部の

巾央附近に同心円的なや｣彫りの深い部分ができること

も理解される｡

ダ
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(5)

〔Ⅴ〕緯 盲

磁歪振動式キャビテ←ション･エロージョン試験テ｣ミに

Jiける現像の瞬Hij写≠主によろ脊鵬導かと､J,キャビテrショ

ンによる損†缶機構,キャビティーの白H填過程および二,

三のプミ験市リミについて考察し灘填過程上推=短上の関係･;二

ついて新しい一つの考え~んを脚昌すろとともに,二,三

の金属材粧二ついての試験例を紹介した｡その結果本試

験法におけるキャビテーションは流体機械におけるフィ

ックスド･タイプと呼ばれるものと本矧裾こは同じであ

り,その損傷作用は,おもにキャビティ一気液界面の各

微小部分の非常に周期の短い振動によって仙重された水

の物理的衝撃によることがあきらかにされ,また従

まり明確な解釈の与えられていなかった二,三の実験部

尖も,新しい考え方i･こより観念的ではあるが無用のない

説明が与えられるこ±が知左れた｡

したがって本試験法がた_㌧え実地の条什より苛酷であ

ろことも,今綾この挿の試験結米の集積によって材料び_)

耐潰蝕性改善が期待され,また梅酢23)な実動機械の損耗

の問題を考える上にも参考こなろう｡

なれ この試験法による材料の研究は引続き行われて

いるが,これらの実験室的な結果と実地の状況との対比

については特に強い関心を有するものであり,すでに発

走所側の摺解ある御援助により現地試験を糊始したとこ

ろもある｡今後この種の機会がさらにノJ･えられるこ上こ

より,流体機械材料の技術面がいつそう進歩するこ±を

期待している｡

本研究は日立製作所日立研究所小野腱二博士の御指呼

の下に日立製作所日立工場水力関係,脱料部門関係を初

め卜†立桝究所金属,物理,電気関係一各位の御援助により

行われているもので,これらの方々に厚く感謝の意を表

わすととも･に,特に高速写1'拍鋸諺に便宜をJj▲えられた島

史朗博士ならびに熱心､に実験を援助された柁｣~Ⅲ(i明,石

川光男両郡二謝辞を捧げむ｡また本研究の発表を許叶せ

られた工場ならびに研究所幹J■錯の~ん~々に厚く御礼を申上

げる｡
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参 考 文 献

,辻:金属
23,323～ (1953仙5)

特集"水車は刻々喰われている"

(2)沼知他7名:金属学会 演概要108～(1955-4)

第3分科会主題 キャビテr∵ション･エロ-ジョン

(3)阜Jlt,日井:金属防蝕技術総覧下巻,429～

(昭27 日刊工 新聞社)

(4)重野:防蝕技術資料 2,319～ (1953)Sea

HorseInst.1951大会のCav.Erosionに対す

る討議の抄録

(6)

(7)

(10)

(14)

(15)

(16)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

R.T.Knapp:Preprint forAnnualMeeting

(A.S.M.E.)No.54-A¶106(Nov･1954)"Recent

Investigations of the Mechanics of CavitaL

tion and Cavitation Damage"

M.S.Plesset,A.T.Ellis:同上,PaperNo.

54-A-76(Nov.1954)=Onthe Mechanism of

Cavitation Damage"

山辺:日立評論 35,103～ (昭28-4)"水の

衝撃による金属の腐蝕"

三好,栄:金属学会講演No.196,197(昭30-4)

H.Schr6ter:Z.V.D.Ⅰ.77,865～ (1933)

=Korrosion beiKavitation=

M.V.Schwary,W.Mantel:Z.V.D.I.80,

863～ (1936)

斉藤:機械学会論文集9,No.357～(昭18)

N.Grossman:A.S.T.M.Bu.,61～(1952-7)

S.L.Keer:Tr.A.S.M.E.59,374～ (1937)

=Determination of the Relative Resistance

to Cavitation Erosion by the Vibratory

Methord"

W.J.Rheingans:Tr.A.S.M.E.72,705～

(1950)=Accelerated Cavitation Research"

J.C.Hansaker,H.Peters:Tr.A.S.M.E.

57,423～ (1935)

N.Gains:Phys.3,209～ (1932-10)"A

Magnetostriction Oscillator Producingln･

tense Audible Sound and Some Effects

Obtained.=

狭山:電気音響機器の研究 229～(昭23丸善)

Lord Rayliegh:Phil.Mag.,3▲,94-

(1917)=On the PressureI)evelopedin a

Liquid During the Collapse of Spherical

Cavity"

S.S.Cook,C.A.Parsons:EngineerlnglO7,

501,515(1919)

M.Kornfeld,L.Suvorov:J.App.Phys･

15,495～ (Jun.1944)"On theDestruc･

tive Action of Cavitation=

沼知:機械学会講演予稿 No.423(昭30-4)

=畢型のキャビテー∵ションが発する超音波第1報"

/ト堀,横山,高田:日立製作所亀有工場研報No･

323(昭30-2)(部外未発表)

下手,沢田,大谷:金属学会誌1?,209～

(昭30-3)

H.Backhaus,F.Trendlenburg:Z･Tech･

Pbys.,7,630～(1926)




