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要 旨

日立金属株式会社では,すでにマレゾrL(FCMf享1〟〕べノンナ母材としてし'1睦奄性な括朋して,温度350℃まで

つ鋳鋼分野iこマレブル10kg/七mご,20kg/c111ニ(ノ｢結線呼び虻カのバ,1rブを開発L一打評を得ているが,今回新し

,一般低圧配管用ノミルブとして日てナニ凸印-√Lイ′-こ1(1kg′ごc111:汎用玉形弁,仕切弁を開発L･た｡このバルブ
(略号HM/ミルブ)は蒸気用として工場.‾馴筋力､こ＼水道,ヅニく,ri三七にいた-るIムい権州にわたって,青銅弁の代

嘗品として開発されたものである｡

本報告はHMバルブの開発経過おユび糾軒妊験結【結こ

1.緒 口

一般低圧分野におけるバルブは工場配管からガ_ス.水通､化セトり

ここ至るまで,その使用範囲は広く,需要もきわめて阜い､,一鳩賢低!‾1二

岡バルブとLてこま径の呼び2Bまでの小口径には青銅弁,径㌦川平び

2B以上は鋳鉄弁が使用されており,その生産量も全国のバ′L-ゾ･ニト蕗

量の5割近くをしめている｡これらは鋳造性および切削性が良いこ

とから,製作が比較的容易であることによっている｡しかし高温に

なると機械的性質が劣化するため,バルブ母材として温度上では青

銅で235℃,鋳鉄で250℃に使用制限されている.｡とくに青銅ほ材

料そのものが高価であるばかりでなく,世界的な材料不.Å山こ什う価

格変動が激しく,汎用バルブ母材としては適当でないし､

マレブルtFCMB)はこの点では有利で,機械的性質なども本誌に

も発表(1)(2〉されているとおり,温度350℃まで安定した性質を右す

るととも己･こ価格も安定しており,中低圧用ノミ′レブ母材として好適な

材料と言うことができる｡

このマレブル材を活用し,性能上青銅弁に代わることができ､5ユ

うに,その設計･製作上の技術的問題を解決し,量産方式も確ユー上し

た｡それが以下述べんとするHMバルブで,主として開発経過と号

験結果について取りまとめたものである｡

2.設 計 基 準

2.1使 用 範 囲

バルブの使用範囲は一般に温度,圧力段階で表わされ 設計の泉

準となる｡HMノミルプの使用範囲はJISの青銅弁,鋳鉄弁の使f†]抱

囲を満足するもので表1,2に示すとおりである‥

2.2 設計の要点

設計にあたっては前項の温度圧力段階を満足し,JISし∫1古銅弁上

の互換性を考え,つぎのことを要点としたっ

(1)主要寸法はJISB2021-1966青銅10kg.･･■clllニネジ.込三1珊一升

およびJISB2023-1966青銅10kg′/cmコネジ込仕切弁に準拠し,

現行のこれらの市販品との互換性をはかる｡

r2)鋳造部品はバルブ製作上とくに重要であり,鋳造解左右な耶

状および量産しやすい形状とし,品質の安定と鋳造歩餞i)J‾咋j上

をはかる｡.

1:_3)バルブのもっとも重要な部分t弁体･弁座･弁棒)に二･いテ

ンレス鋼を用いる= ただし仕切弁の弁塵にほ玉形弁と異なる漏れ

止め横棒をとって,その性能を保証する関係上当面はBC什ふイむ

用するが,ステンレス鋼の採用についても検討する｡

日立金属株式会社桑名工場

｢いて取i)まとムチ)たものである､､

去110kg/′clll:玉形弁の温度圧力段階

最 高 使 用 圧 力 (kg/cp12)
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ご2n℃ユニ1下･｢蒸気l ＼2へ31
10 10
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斗現在鋳鉄･く▼し
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10

14

10

14

=′の飽和蒸ごくiに‾対する最高使用圧力l･ま弁専門委員会にて改訂審議中

トl)一般低虻分野では配管上の美しさが要求される｡したがっ

て袈1和也理として日立凸印管継手と同一方法の溶融亜鉛メッキを

施t_,さび+L軽〉と美観をもたせる｡

し51性能_ヒ支障のない範閉まで部軋点数を少な(し,加工方法

および精蜜を考赦する｡

(6〕使用材質としては使用範囲を十分満足するとともに,市場

性しりぁる村田を選定し,品‡亨の安定をはかる｡

2.3 構 造

構造ほ原則としてJIS青銅1()kg/cmコネジ込玉形弁･仕切弁に

郵∴ 紋咽しやすい構造とした｡

2.3.1弁 箱

!l_ミ勺容岩旨としての弁箱はASAB16.5Steelpipe Flanges and

ドIanged Fittingに定められた強度計算式によって肉厚を決め,

鋳造し干すい形状にしで性能の向上をはかった｡

2.3.2 弁箱とふたの接続

弁箱とふたの接続は図lに示すネジ込ボンネット形とする｡こ

√)形式は主として青銅弁などの小口径のものに使用されている｡

なおH九′1ノミルブの弁箱,ふたの接合部は図1(b)に示すテーパ

､-′iたウニする.Jテーパ当たりは図1(a)に示すフラッl､当たりに

ー49-
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比べて,受旺i‾恥ヒの増大によりシール性を良好とし,必資締付け

力が小さく漏えい防Ⅰ卜のガスケ､ソトを不要とする〔､しかし矧宴¢ヽ

加工精度を十分にする必雪があり､この技術水準は高度のもの･亡

ある｡

テーパ受圧部およびネジ部には液状パ､ソキンを塗布して,さび

止めとシー′レを完全に行なう､_､

2.3.3 弁棒･弁体の接続方法

接続方法としては種々の方法が考えられるカ＼青銅玉形弁では

JISに弁と弁棒ほ弁押えにより取i)付け,なめF)かiこ回転するよ

うな構造とするように規定されているL､これは図2(a)に示すよ

うに弁体と弁棒がなめらかiこ回転けることを七日的とし,弁体.

弁棒補修のさい取りはずし交換を容易にすることも目的としてい

るためである｡HM玉形弁ほ弁体,弁棒にステンレス鋼を用いて

いるので,BC材に比べて寿命がはるかに長く.したがって分解

を要せずに十分口約を達しているので,接続部もきわ〆)て強固で

図2(b)に示すカシメによる方法を採用している｡

仕切弁ではTみぞ接続方法を採用し弁体形状をクサビ状一体形

とする｡

2.3.4 弁座輪取付方法

弁箱の弁座(シート)は青銅弁の場合は,一般に弁箱材質をその

まま使用しているが,鉄系のバルブの場合では切削面をそのまま

シートとすると,さびの出る場合があり,他のさびない材料を使

用しなければならない｡一般には使用圧力,温度,用途によって,

ネジ込方式,圧入方式,溶接方式などによって,砲金材またはス

テンレス鋼が用いられている｡これらの方法では弁箱の弁座取付

部(弁箱障子部)その他の肉厚をあつくする必要がある.｡その場

合,弁箱全体としての肉厚の変化が大きくなり,鋳造性を悪くす

る傾向がある｡したがって,HMバルブでは弁座輪を銀ロウ付け

として固定する方法を採用し,上記の肉厚を小さくすることによ

って問題を解決した｡

論 第49巻 第6号

図3 ロ ウ 付 け 溶 着 部 (×43)

3.製作および試験

3.1製作について

HMバルブについて,とくに必要な項目として,弁座取付方法,

弁体と弁棒の接続方法,表面処理,パッキンの選定を取り上げ検討

を子+二なった｡

3.1.1弁座ロウ付け作業

弁座輪の取付けにはロウ付け方法を採用した｡弁座輪が弁箱に

確実に接着され,漏れやハク離などがなく,使用中iこおける信煩

性が十分保たれる必要がある｡このためロウ材,開先寸法,仕上

げおよび加熱温度,時間などの作業基準について検討し,開先形

状および作業手順,管理ポイントなどを決め,それに従って作業

し,製品に対しては,漏れ,加熱,冷却の繰返しおよび100,000回

び)打撃を与えた彼の脱落,き裂を調べる試験などを行なっていず

れにも完全であることを確認した｡

図3は,マレブルに対するこのロウ付け作業の熱影響を調べた

写真である.｡母材マレブルの組織変化は認められず,ロウ付け方

法によるステンレス鋼および砲金材の取り付けにも問題のないこ

とがわかる｡

3.1.2 弁体･弁棒の接続方法

前述のとおり弁体･弁棒の接続は,本来なめらかに回転できる

接続であること,および十分な接続強度をもっていることがたい

せつである｡

HM玉形弁は弁体･弁座輪,弁棒など安部にステンレス鋼を使

用することにより要部砲金材の青銅弁に比較して,シートのかみ

こみによる傷や弁棒の台形ネジの摩耗などが生じにくく寿命が長

いので,カシメによる接続を行なっても支障ほ起こらない｡さら

に部品数が少ないので量産性も高い｡

また図4iこ示すカシメ治具によりサイズ別に加圧荷重を選定し

た系古巣,均一で良好な結果を得ることができた｡

3.1.3 表 面 処 羊里

一般にこの分野の配管には鋼管が使用され,管継手にほJISB

2301の日立凸印をはじめとするマレブル製管継手が用いられて

いる｡これに合わせてHMバルブの表面処理は内外面ともに均一

なメッキ層を得るよう溶融亜鉛メッキ法が採用されている｡なお

メッキ作業に当たっては次の点が考慮されている｡

(1)弁箱はロウ付け後に溶融亜鉛メッキを施すので,ロウ付

け時のフラックスが残り,かつ加熱により表耐こ酸化か生じて

いるので,前処理をとくに入念に行なう｡

(2)弁箱の弁座部(障子部)にメッキがつかない空間(エアポ

ケット)が生じないように特に注意する｡

-50一--
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3･1.4 パッキンの選定

パッキン選定の要ノユほ設計上でほパッキン箱(､スタフィンボッ

クス)の構嵐 パッキンしゅう動部の仕上げ程度およぴその寸法

が適切であり,かつ,/ミッキソ材質,形状などが使用流体,温度

に対して長期間漏れを生じなくて,ハンドルトルクを大きくしな

いことが必要である｡

また実用/ミッキンは材質が均一でパッキン装入作業が容易でな

ければならない｡

HMバルブのパッキンとしては上記条仁トを満足するパッキンを

数種類試作し,実用試験の結果によって決定することとした｡.こ

のため常温および加熱時の漏れ,弁棒回転トルク,パッキンの温

度による状態変化などの試険を行ない,石綿繊維,黒鉛,合成ゴ

ムおよびバインダを混合し,リング状に加圧成形した,モールド

パッキンを採用した｡

3.2 試 験 結 果

JISに規定されている検査および実際の配管について,振動配管,

一般配管(工業用水,空気配管),および繰返し加熱試験などを行な

い当初の目標品質を確認した｡

なお,長期配管試験としては,蒸気,水,油,空気および海水配

管で試験中であるが満2個年を経過した現在もなんら異常は認めら

れていない｡

3･2.1弁座漏れ検査

JISB2021青銅10kg/cm2ネジ込-f三形弁では｢15kg/cm2の水

圧または6kg/cm巳の空気圧を加えた状態で漏れがあってほなら

ない+と規定してあり,水圧および空気圧の両方で行なった結果,

弁屋漏れ試験結果

結果

40

,30

二婆

輔

‡砧

20

10

バルブ品種
試料
数
ハンドルトルク(kⅦ】)

範囲-i岬J旭

ftM三!ミ形弁197 60-150 72.8

東鋼弁 10 90～150115

*呼び1+径1インチ

弁箱ロウ付け部の漏れ,および弁座漏れはない｡呼び口径1Bしつ

王形弁では,締付けトルクほ平均73kg-Cmであるが,漏れのな

いバルブができた.〕

図5は一般冊坂品の青銅10kg/cm2ネジ込玉形弁呼び1王王お

よびHM玉形弁呼び1Bの締付けトルクの比較を示したものて

しエ■
-′

のQ〇

安部にステンレス鋼を用いたこのバルブほ青銅弁に比べて低い

締付けトルクで漏れを止めることができた.｡この原因としてつぎ

のことが考えられる｡

(a)HMバ′レブほ弁箱とふたとがテーパ接続のため,一般青

銅弁のフラット接続に比べて弁箱弁座と弁体弁座の中心が一致

しやすく漏れは止まりやすい｡

(b)コーンタイプシートではシート面の裏門度が問題とな

る｡弁体,弁座が真円となっていなければ漏れを止めることは

できない｡そのためHMバルブでは真円度を上げて0.005mm

以内としたことにより安定した結果を示している｡

(c)シート面の仕上げあらさiこついてほ要部砲金材の場合は

仕上げあらさは比較的荒くてもなじみやすいが,ステンレス鋼

においては研削仕上げで0.5s以下とすることにより安定した

ものが得られる｡

(d)弁体,弁座輪のシートの角度差と漏れの関係は,あまり

影響ほないと考えられるが長期間その性能を保証するためには

とくに注意する必要がある｡.

(e)HMバルブはマレブルの鋳造品を使用しており,青銅弁

に比べて使用時の各種の外力などによるひずみが小さく.弁軽

加工部の精度が保証される｡ノ

3.2.2 振 動 試 験

振動に対する弁箱,ふた接続部およぴロウ付け部の安全性など

の確認のため振動試験を行なった､コ振動は図るの装置で発生させ

子二｡

1個月間の試験後空気圧6kg/cm2で漏れ検査,接続部のゆる

みおよび分解検査の結果漏れ,接続部の異状は認められなかった｡

3,2.3 弁座漏れ試験

弁座漏れ試験として,工業用水および空気圧配管での弁座寿命

とさび状態について1日10回弁の開閉を行ない,3個月後の漏れ

およびさびについて調べた｡その結果,耐圧検査および弁座漏れ

検査において全数漏れを生じなかった｡また弁箱内面は亜鉛メッ

キによって保護され,さびの発生はほとんど認められなかった｡

注)

1)パルプ品種
HM玉形弁 匹乙Zヨ

青銅玉形弁 ⊂=::コ

2〕弁閉止時のハントレトルク

(kg-Cm)を測定

31試廉圧力,空気圧6kg/毛㌔

4)本グラフの数‾違はそれ
ぞれ試料数が異なるの

で比較するため%で表示

した｡

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

ハンドルトルク(kg-Cml

図5 弁 座 漏 れ 止 め ト ル ク

ー51-

3.2.4 加 熱 試 験

バルブは一般に温度･圧力段階によって使用区分さ

れる｡

HMバルブでは最高220℃まで使用されるので,熱

影響による弁機能の安全性のため加熱試験を行なっ

た｡

試験方法として250℃の炉中で30分間加熱後,水冷

し漏れ検査を行ない,これを20回反復した｡さらに反

復加熱後250℃で9時間の連続加熱を行なった〔〕

エアーバイプレイタ

鋼板

ゴムホース

ヴス管 スプりン グ

図6 振 動 試験装 置
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図7 加熱試験彼の弁直漏れ試験結果(空気圧6kg■cm2)
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囲9 マレプル10kg/cm2
汎用ネジ込玉形弁

図11-7レプル10kg/cm2

汎用ネジ込玉形弁
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図10 マレブル10kgノノcmヱ

汎用ネジ込仕切弁

国12 マレプル10kg/cm2
汎用ネジ込仕切弁

(a)弁箱,ふた接続部漏れ検査結果

加熱冷却後水圧20kg/cmつで検査の結果漏れは認められず,

弁箱,ふたの接合ネジの固着も認められなかった○

(b)弁座漏れ検査

加熱冷却後空気圧6kgノ′′cm三での検査結果を図7に示すこト

ルクの増加は認められない｡

3,2.5 長期配管試験

っぎの流体について長期間の犀桶試験を実施中である〇

(二a)工場用水配管 一二bl空気圧配管

(:c)油 配 管 rd)蒸 気 配 管

(二e■)海水浸漬試験

しa)～しd)について約2個年経過後の現在,エ場用水配管で1

個異物の付着により弁座漏れを生じたが他は異状はない0

図8 海水中に1年間浸潰した後の状態

蓑3 マレプル10kg/cm2汎用ネジ込玉形弁主要寸法
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表4 マレプル10kg/cm已汎用ネジ込仕切弁主要寸法
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d2ネジ部はJIS BO203の管用テーパネジ

海水浸漬試験として循環海水中に1年間バルブを浸潰した｡図

8はその状態を示したものである｡表面は水酸化亜鉛の被膜にお

おわれているが弁匪漏れ検査では漏れは発生していない｡その後

現在に至るまで異常は認められない｡最後にHM玉形弁,仕切弁

の構造を図9,10に,また主要寸法を表3,4に示す｡図11,12は

呼び1Bの玉形弁,仕切弁の外観である｡

4.鯖 口

(1)マレブ′し10kg/cm2汎用ネジ込玉形弁･仕切弁を開発し

て,JISlOkg/rCm三者鋼玉形弁･仕切弁代替品とした｡かつ寸法,

形状を同一にして互換性を持たせ,鋼管に合わせた適正な配管を

可能にしたこ､

三.2)弁箱の弁座取付方法として,ロウ付け方法の探用と要部ス

テンレス鋼の使用により,漏れ止めトルクの小さい玉形弁ができ
才一
J､_･⊂･

(3)さび止めは溶融亜鉛メッキにより,実用上青銅弁に匹敵す

る.｡

これより一般低圧分野の青銅弁･鋳鉄弁より性能のよい,かつ量

産性の高いバルブの開発ができた｡
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