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長径間の架空送電線などに高抗張力導

容 梗 概

用アルミニウム合金としてア′しドライ合金(Al-Mg2Si系合金)の需

要ほ次第に増加しつつある｡この合金ほMg2Siを硬化要

度,導電

とする析出形時効硬化性合金であり,その機械的強

処動こ大きく左右される机 一一方,架空送電線に使用される材料としで考慮する必要のある耐
食性もMg2Siの析出状態により異なってくる√二.

焼戻処理により耐食性が変化する状態を検討するため,130～2000C範囲で最高6時間まで焼戻処理Lたアル

ドライ合金の耐食性を,塩酸によるガス発生試験法忙より測定し あわせて,塩水噴穿試験を1簡年にわたi)

行い,その間の機械的強度変化を,電気用地金純度のアル

実験結束を要約すると

ニウムと比較Lた

(1)焼戻処理温度が一定であれは,処理時間の長いほうが,耐食朋ほ忠くな/,ているノ

(2)焼戻処理温度は150～1600Cの場合が耐食性は良好である〔

(3)塩水噴霧試験(1 年間)では機械的強度の変化ほ,アルドライ合金ほアル

大きな差異ほ認められないが,外観状況はアルドライ合金のほうが劣化している′二,

第1表

ニウムに比較して,特に

供試材の化学組成

1.緒 言

金属材料の使用分野は非常に多方面にわたっており,その用途に

応じて要求される性質はいろいろあるが,材料として要求される基

本的性質は常温および高温における機械的強度と耐食性が重要視さ

れると思う｡

導電用材料としても上記の性質は大切な点であり,架空送電線な

どに使用する場合はその地帯の特有のふんい気により腐食されるこ

とがあるから,耐食性について十分考慮しておく必要がある｡たと

えば,ACSRの防食については多くの研究がなされ,日立マイラー

防食ACSR(1)(2),日立高品位防食ACSR(3)が完成され製品化して

いる｡

高抗張力導 用アル ニウム合金として使用されているアルドラ

イ合金の機械的強度,導電率に及ぼす熱処理, 加元素の影響につ

いては多くの研究成果(4)-(7)が発表されているが,その耐食性につ

いては特に系統的な研究は発表されていない｡一方最近長径間の架

空送電線の設置,配電線のアルミ化に伴い,アルドライ合金の需要

は次第に増加しつつある｡

アルドライ合金はAトMg2Si系析出形時効硬化性合金であり,焼

戻処理により機械的強度,ならびに導電率が変化する｡

これほ溶体化処理により過飽和に固溶しているMg2Siが析出し

てくるためにおこる現象で,この析出相の形およびその大きさは焼

戻処理に関係する｡たとえ,機械的強度,導電率に良好な影響をあ

たえる焼戻処理を行ったとしても,析出和の Mg2Si

析皿したとすれば耐食性ほ当然劣化した状態となる｡

したがってアルドライ合金の耐食性も機械的強度,

糾粒
日聞

率と同様

に焼戻処理温度,処理時間と密接な関係があることが考えられる｡

以上の観点から2.6～3.8mm¢のアルドライ合金線を試料にして

種々の焼戻処理を行なった場合の耐食性を検討し,また1箇年にわ

たる腐食試験を行いその間の機械的強度の変化を測定した〕

2.試料および実験方法

2.1試 料

弟1表は供試材の化学組成を示す｡表中のアル

*
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ニウムほ比較の
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化 学 紐. 成(%)
試 料 名

*:電気用純度7/しミニウム(比較試料)

ために使用した電気用地金純度のものである｡

供試材のアルドライ合金線ほ2･6,3.2,3.5およぴ3.8mm¢の線径

のもので,アルミニウム線は2.6mm¢の硬引き材である｡

なお,アルドライ合金の熱処軌加口二工程は以下のとおりである｡

アルドライ合金----す加 ー→熱間加工-う溶体化処理一→
(5000Cxl時間)

常温時効→冷間加コニ→健戻処理
(3～4日間.)

2.2 実 験 方 さ去

2.2.1塩酸によるガス発生量試験

弟1図は塩酸によるガス発生量

(5200Cxl時間→W.Q)

験装置を示す｡この 験は一

定表面積をもっている清浄な試験片を一定濃度の塩酸中に浸潰

し,そのとき発生する水素ガスをビュレット内に導き,試料の単

位表面積から単位時間内に発生する水素ガスの量で試験

わす｡すなわち

反応数(月g)二
ガス発生量(cm3)

時間(h)×表面積(cm2)

果を表

し-たが一つて反応教(皮z)が大きいほど耐食性は悪いことになる`､

腐食 験においては,試料の表面状態はその 験結果に大きく

影響する｡したがって試料表面を十分清浄にすることが大切であ

る｡本実験においては,予備処理として20%苛性ソーダ溶液に10

分間浸し水洗し,さらに1%塩酸溶液㌢こ30秒間浸した後水洗し十

分に清浄した｡

焼戻処理温度ほ1300C,150OC,1600C,1700C,1800Cおよび200OC

で各温度に最大6時間までの処理をした50mmの長さのものを試

料にした｡

なお,試験液として用いた塩酸濃度ほ5%,液温ほ200Cである｡

耐食性能を示す反応数(点z)は発生ガス畳30ccの値のものを
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第1園 塩酸によるガス発生装置
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示した｡

第2図 処理時間を一定にした場合の反応数と

焼栗温度の関係 r試料径:2.6mm¢)

2.2.2 塩水噴霧試験機

塩水噴霧試験にほ板橋理化製塩水噴霧試験機を使用した｡

この場合の塩水 度は20%, 内温度は300Cで,8時間噴

霧,16時間放置が1日間の試験状況である｡

試料のアルドライ合金線は1700Cで4時間の焼戻処理をしたも

の,アルミニウム線は硬引き材で,いずれも2.6mmゥ～の線径のも

のである｡

噴霧試験は1箇年にわたり行いトーー定期間ごとに試料を取出し,

機械的強度変化,外観状況を調査した｡

3.実 験 結 果

3.1塩酸によるガス発生試験

弟2～5図は線径2.6,3.2,3.5mr叫および3.8mm¢のアルトラ
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第3図 処理時間を〈一定にした場合の反応数と

焼戻温度の関係 (試料:3.2mm¢)
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第4図 処理時間を一定にした場合の反応数と

焼戻温度の関係 (試料径:3.5mm¢)
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筍5図 処理時間を一定にした場合の反応数と

焼戻温度の関係 (試料径:3.8mm¢)
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第6図 処理温度を一定にした場合の反応数と

処理時間の関係
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第7図 処理温度を一定にした場合の反応数と

処理時間の関係

(試料径;3.8mm¢)

イ合金線の処理時間を一跡こした場合の焼戻温度と反応数の関係を

示したものである｡なお,弟2図にほアル

応数を比較のために記入してある｡

ニウム綿の加工材の反

いずれの試料においても共通して見られることは,処理時間の長

いほうが,反応数が大きく,処理温度が高くなると反応数が大きくな

ることである｡また処理時間に関係なく焼戻温度が1300Cと1500C

～1600Cで反応数が最大および最小値を示していることである｡

一般に加工材より焼鈍材のほうが耐食性ほ良好であるが,弟2～

5図に示した実験結果をみると,焼戻処理を行うことにより,反応

数は最初増加している,すなわち,耐食性は悪くなっている｡

森永民ら(8)の実験結果においては,焼戻温度が1250Cで腐食率

が最高の値を示しており,以後焼戻温度が上昇するにつれて腐食率

は次第に低下の傾向があると発表している｡また石田氏(9)はAト

Mg系合金の時効過程において,腐食性能を調べ,同様に低温側に

おいて耐食性が悪くなっていることを報告している｡すなわち,時

効硬化性合金においては,過飽和固溶体内部から析出がおこる過程

において耐食性能が劣化することがうかがわれる｡

焼戻処矧こよりアルドライ合金の機械的強度,導電率が,どのよ

うに変化するかはすでに発表r4)したが,Mg2Si析田による硬化現象

は1500Cの処理で最大となり,1300Cの処理では析折敏化により,

加工ひずみのとれるほうが優先するために強度は低~~Fし最小となっ

ている｡この現象はガス発生試験結果とはまったく逆の現象を示し

ている｡焼戻処理により,加工ひずみがとれたり,また Mg2Siの

析出がおこるため,当然焼戻渦.姥により耐食仲能は変化していくほ

ずである｡

したがって,本実験で得られた焼戻温度と反応数の関係を上述の

向から考察すると次のように考えられる｡

反応数が最初増加するのi･も 焼戻処理によりひずみが次第に除去

されていくのであるが,P-jjL Mg2Siの析Ⅲも次第におこってくるし,

この相互関係が1300Cまでの峡戻処理では析Ⅲ現象も生じている

が,加工ひずみの除去されるほうが優先し,この相反する現象のた

めに,材料のひずみ分布状態が不均一▲となっており周郡的に腐食さ

れやすい部分を生じるために,反応数は最初増加するのではないか

と思われる｡以後,処理温度が150～1600Cまでは反応数ほ低下して

いる｡これは前述の現象がなくなり,析出過程たけが進行し,ひず

み分和状態が一様となるために耐食性は良くなってくるのである｡

さらに処理温度が高くなると,は応数が増加しだす,これほ析山物
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が結晶粒雲利こj刑_uしたり,凝集し粗大化してくるからである｡この

析出物ほアルミニウムに比較して電離電圧の低い相であるため耐食

性が劣化していくと思われる｡

以上のような理由により,反応数と焼戻温度の関係曲線が,1300C

処理で反応数ほ増加し,150､1600C処理で反応数が低下していると

思われる｡

葬る,7図は3･2mm申およぴ3.8mm¢線について焼戻温度を一定

にした場合に処理時間により反応数がどのように変化していくかを

示したものである｡

いずれの場合にも焼戻温度1300Cを除いてほ,温度が高くなるに

つれて反応数ほ増加しているが,その増加の慣向ほ処理時間が短い

場合に大きく,焼戻温度が高いほうが大きくなっている｡

3.2 塩水噴霧試験

3.2.1外観状況

弟8図は1,6箇月およぴ12箇月問の腐食試験後の外観を示

す｡1箇月ではアルミニウムおよびアルドライ含金にほなお金属

光沢が認められるが,6箇月以降になるといずれの 料も表面に

白色の腐食生成物が認められており,12箇月後の外観状況ではア

ルドライ合金はアルミニウムよりも劣化の程度が大きいことが認

められる｡

アルミ ニウム

1箇月

6箇月

12箇月

アルドライ

第8凶 アルミニウム,アルドライ合金の塩水

噴霧試験後の外観状態



導電用 ア ル ウ ム 合金の 耐食性 と 熱処三哩の 関 係

♂ / g J 〃 J J 7

腐蝕期間(月)

第9図 塩水噴霧試験によるア
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アルドライ合金の機械的性能の変化

3.2.2 機械的強度の変化

弟9図は塩水噴霧試験後のアル

綿の機械的強度の変化をホす｡

ウムおよび

// 〝

ニウムおよびアルドライ汁金

この試験結果からは,腐食によるアル ニウム,アルドライ合

金の性能の劣化ほ特に顕著には認められないが,7ルドライ合金

の伸びの他にほらつきが多いことは前 した外観状況の点からみ

て,やや耐食性能が劣るのでほないかと思われる｡

4.結 口

アルドライ合金ほ析出形時効硬化性合金であり,その耐食性能も

焼戻処理温度,時間により変化することが考えられる｡この点焼戻

処理温度(130～2000C),処理時間(2～6時間)を変えた場合に耐食

性能が,いかに変化するかを,塩酸によるガス発生景試験を行って

特許策253871号

心

しらべた｡

また,一箇年にわたる塩水噴霧試験を行いその間の機械的性能の

変化を電気用アルミニウムと比較検討した｡

実験結果を総括すると次のとおりである｡

(1)焼戻処理温度が一定であれば,処理時間が長いほうが,ガ

ス発生量は多く,耐食性は悪くなっている｡

(2)焼戻処理温度が130～2000C範囲では処理温度が150～1600C

の場合に発生ガス量ほ最も少なくこの温度以上になると発生ガス

量は増加していく,また1300Cの処理においても発生ガス量ほ

150～1600C処理に比較して多い｡すなわち,150､1600Cの焼戻処

理の場合が耐食惟が最も良好である｡

(3)1箇年にわたる塩水噴霧試験後の機械的戯度の変化はアル

ミニウムに比較して特に大きな差異ほ認められないが,外観状況

ほ6箇月以降になるとアルドライ合金のほうが劣化している｡終

りに終始ご指導,ご激励いただいた日立電線株式会社 線工場久

本,l｣_l木南博士および山路主任,また実験に協力下さった,大乱

大越両氏に厚くお礼申しあげる.
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特 許 の 紹 介

大 和 和 人･永 野 宏 郎

ル

･般に多心の電線ケーブルは,おのおのの線心をあるピッチでよ
り合せた間上に,不透明な外部保護シースを設けているが,このう

ちのある線心が絶縁破壌事故を起したときほ,シースを切り開いて

~事故綿心を取りi_Uし補修する必要がある(ニー この場合普通ほ事故点と

思われる位置をおよその見当によってシースを切り開くが,事故線

心は必ずしも切開側にあるとは限らず,その反対側に位関すること

ヰ)あり,このときは改めてシースを切り開くことになって,事故繚心

の探索ならびにその切開箇所の補修にむだな労力を必要とする｢.

この発明ほ,多心ケーブルを構成する線心の一一つの緑心に,放射

性物質による標識を設けてこれを解決したもので,事故点のケーブ

ル線心を取り出すに際してほ,放射能検出器たとえばサーベイメー

タによって放射性物質の標識付録心を基準として事故線心を判定す

ればよい｡この結果ケーブル事故時における事故練心の位置検出ほ
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確実に行えるので,その補修に際しての時間ならびに労力は従来の

場合より著しく節減できる効果がある｡ (斎藤)




