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パ ッ キ ン グ･メ タ ル の 漏洩測定

大 原 秀 晴*

ThelmprovementoftheMetalPackingforRefrigerators

By Hideharu Ohara

CentralResearchI,aboratory,Hitachi.Ltd.

Abstract

The articleis devoted tothe problem ofimprovementof metallicmaterialfora

packingofrefrigeratoraimlng tO prOteCt the machine from theleakage trouble of

refrigerants.

The writer consideredthe mechanicalconditions of the packing andmeasured

thetensilestress store･d upin bolts which tightentheflanges and packing bythe

resistance strain meter･AIso he measured the roughness of the dange surfaces,

thusdeterminingthe stress-Strain relation ofthe packing material.

This packingis subjected tothehightemperatureinservice,SOitisnecessary

totakeaccountof the creep resisting property of the metals used as the packing

material･Forthisreason･thewriterusedalead-COatedcopperplateasthepacking

material,utilizingtheplasticityoftheleadonone hand,aVOiding the creep of the

lead by thinning theleadlayer on the other.

Whenthethickness of theleadlayerisreduced tolessthan35FL.thereis no

appreciable creep.

Iftheleadlayerbecomestoothin,theair-tightnessofthepackingwi11decrease,

SO there must be the mostfitted range of the thicknessoftheleadlayerbothfor

theair-tightnessandthe creep resisting property as a packing,and this thickness

WaSdecidedby the severalmethods oftheleakagemeasurement.

r二Ⅰ〕緒 盲

電気冷蔵庫の冷媒圧縮機に部品として佐川されるフラ

ンヂ用メタル･パッキングに克たいて研究した｡このパッ

キングは約10数気圧の内圧を受け､150ぐ′C附近まで加

熱される｡従って一一方に放てはパッキングとLてフラン

ヂに馴染み易いことが必要であるにも拘わらず､高温忙

放ける葡盲訓こ強いことも必要である｡このように互に相

反した要求に答えるためにほ単→の合 を以てすること

ほ困難であって､塑性に富んだ金属と弾性的に強い金属

とを組合せて用いる方が有利であるし.このような場合に

各金属層の厚さを如何ように決定Lたらよいか､又これ

日立製作所中央研究所

を用いた場合j のものに比してどの程度冷媒の漏洩を

減少せしめ得るかを測定した｡

〔ⅠⅠ〕パッキング使用状況の検討

(り パッキングに幼く圧縮応力

(~A)計 算 値

一今第l図(攻頁参照)のようなフランヂをもった容岩封こ

パッキングを取付けた場合に=

P=容器の内圧(_kg/mIn2:ノ)

A=容器の断面積(~mmり

月=パッキングの面積(mm2〕

Q=内圧のない場合1愈の締付けボルトによりパッ

キングに与えられる力(kg~.)



1254.昭和28年8月

第1図

Fig.1.

パ ッ キ ン グの使用模型

State of the Packingin Use

"=ボルトの本数

とすればパッキングの単位面積にかゝる圧力ヴー′_kg./

mm2〕は

JJり J'1

17 β

で与えられる｡

所で0なる力ほボルト頭を長さJcmのスパナーを川

い､手のカタ1kgでボルトを

る｡今ボルトに関する

式で表わされる｡(1)

付けることによって生ず

量を次の如くに定めれば0ほ次

Q=一芸d12ム=ボル化かゝる力
ん=ボルトの単位断面積に快く引張応力

dl=ボルトの谷径

〟1=ボルト頭と犀面との摩擦係数

γ=座面の摩擦の賃中点とボルト中心との距離

甲=ボルトの螺旋角度=tan~1(~ク/汀d2〕

♪=ピッチ

d2=平均或ほ有効径

〆≒tan-1(小os
但し甲が小さいものとする

β=ネヂ山角

〃=ネジ山接触面間の摩擦係数

鋸=Q†〃1什
鶴2

tan｢〆十叫

8mmのボルトを使用するとして上記の 量に数値を与

えると♪1=20l(g,J=20cmの場合､ム=60.5kg/mm2,

0=1,860kg となる｡これより す=1.93kg/mm2 とな

る｡

しかるに上の計算ではβ1=〃=0.15と仮定したが､拘

及び〃の値は実際には不明であり､このため上記のQ

の値も推定の域を出なt･､こととなる｡

(B)実 測 値

前項に記したように､パッキングにかゝる力を明確に

するためには､一定の 付けモ←メソトでボルトを締付

第2図

Fig.2.

ボ ル ト の 張 力 測 定 置

Apparatus Used for the MeasuremeIlt

of the TeIISile Stress Storedin a Bolt

､;崇なJ為
損代】1＼′トなど‖1J

第3図 ボルトにか.ゝる､締付けモーメントとこ

れによって生じたボルト内の引張応力と

の関係

Fig.3.Relationsbetween theTwistingMoment

AppliedtotheBoltand theTesile Str∈SS

Caused by that Momentin the Bolt

けたときにボルトに生ずる引張応力を実測することが必

要であるっそこで第2図の如き装置をfHいて､締付けモ

ーメソ†とこれによってポル†に生ずる張力との関係を

3要素の線型抵抗歪計を使ってオヅシログラフに記

た｡第2図のボルト或Hにトルク･レンチで既知のモr

メソトを与え､このトルク･レンチに貼られた線抵抗に

より､モ←メソトの変化を､又E部に貼られた線抵抗で

ボルトの張力を記録したものが第3図である｡

第3図に於て､太い繰はボルトに生じた引張応力を､
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細い線はボルトに与えた締付けモ←メソトを元す｡モー

メソトの曲線には1001昭一Cm毎に谷を入れてある｡写

真の右端に 2.52l(g/mm2 と記してあるのほ 2.521噌/

mm2 の引張応力が第2図のE詔往こ生じたときに引張応

力曲線の水平線からの高さを示す規準である｡従って締

付けモ←メソト100,200,300,4001昭一Cmの山に対応

する引張応力曲線の高さを読み､これと 2,521唱/mm2

に相当する高さとを比較することにより､締付けモ←メ

ソトに対して生じたボルトの引張応力を知ることができ

る｡これを図に示せば第4園の如くであって､これより

締付けモーメント 4001昭一Cm のときのボルトに生じた

応力は471瑠/mm2であり､(A)項の 値より遠かに

低いこと､従って摩擦係数は推定値0･15よりも大きい

ことがわかる.

(二2:)パッキングの変形量

パッキングほボルトに 付けられることによってフラ

ンヂ面の凹凸に喰込み_､以てガスの 洩を防止するわけ

でフランヂ面の凹凸の谷より山までの高さがパッキング

へへ濾忘ぺ｣只侵叫芸
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第4図 ボルトの締付けモトーメントとそれによって

生じたボアレト内の引張応力との関係

Fig.4.Diagraml二etWeen theTwist王ng Moment

Appiied to the Bolt and the Str∈SS

Cat:Sed by that Momentin the Bolt
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旋盤仕上げ面

研削仕上げ画

第5図 フ ラ ン ヂ 面 の 粗

Fig.5,Roughn∈SS Of thp Flange SurfacfS
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の変形すべき量である｡今実際のフランヂ面の粗さを粗

さメrタによって測定L･てみると第5図に示すようであ

って､---一一面は研削仕上げで粧さを凹凸の谷より山までの

高さを以て示せば2〃であり､他の一両ほ旋燕仕上げで

その粗さは5.2〃である1｡

従ってパヅキングの変形すべき大さは約7/Jであつ

て､その機械的性質としては(1)節と考え併せて烏■㌫力約

501瑠/mm2で7世以上の変形をすることが必要である｡

又これから材料のかゝる性質に応じてパッキングの厚さ

定する規準が得られるっ

〔ⅠⅠⅠ〕パッキングの厚さ決定の=因子

〔り 葡 旬 抵 抗

乗用いられていたメタル･パッキングは鉛-アン

チモニー薫又は鎗一錫系の単一合金であり､その厚さ

は約0･6mnである｡これらの合金は前章に記したよう

な機械的性質を有しているにも抱わらず､早いものは約

1年で佐用に耐えなくなる.こ､これはこのパッキングが約

150ウCの高温で使用されるためであり､従つで鉛系合金

を似てしては到底長期岩]の使脚こ耐えるものi･ま得られる

べくもない.っそこで機械的昭眉としては極めて弱い締鉛

を用い､これによって十分フランヂ面の凹凸に馴染ませ

てガ●スの 洩を防ぎ､しかも鉛が蘭寓を起してフランヂ

面からほみ出さないようiこ､フランヂ面の凹凸を埋める

に足るだけの趣く薄いものとすればガスの漏洩も防げ､

且ほ簡包も起らないパッキングが得られる｡一方内圧の

変化に対してパッキングが追随Lて厚さを変化するため

には弾性も必要であって､このためにほ前記の紆の荷層

を銅板上に被覆すればよい｡そうすれば の弾性が内圧

の変化に対してフランヂ部の気密性を補供する｡

ガスの漏洩を防ぐ点からは鉛層の厚さほ惇いキー迂よく､

一方簡属の点からほ薄い程よい｡.そこで先づどの程度の

厚さでどれだけ飼寓するかを次のようにして実験した｡

フランヂ面としては偏寓を起しやすいように 合せ面

を採用し､この間にパッキングを挿んで単位面積当り約

2･41(gになるようにボルトで締付け､170ロCiこ保朝一せる

油槽に8時間浸漬し､その聞のフランヂを含めた全体の

厚みの変化から蘭寓量を求めた｡その 果を第`図｢次

頁参照)に示す｡街試料はいづれも厚さ0.2Inmの銅板

に 鍍により鉛を被覆したものであり､比較のために従

来用いていた鉛合金βと試作した耐葡寓f=【~j鉛合

鹸値も示した｡

Sの実

これにより鉛破鐘を施した銅板をパッキングとして佐

目した場合にほ他の鉛合 の単層のパッキングに比し

て､耐簡包性が極めてよく､35/∠以下では簡

のものの1/10日下となることがわかる｡

量は従来
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第1蓑 漏 洩 測 定 法

Tablel.SeveralMethods ofLeakage

Measurement

試男臭方法 桟 ユ
圧 力

内圧 外圧

(詔水や壬圧試媒

｢
-一

圧力計

鞭′ム〆 /ノgノんタ2
ト一骨~ニニニ~フ√

凰し撃‡完

(山頃空流量三十法

簸｢等量薫愕
圧

し_

粛塘 現れが

(C)蔦圧一~貢空は 副詞ヲ雲蚤フ.

劇衡旋
′伊~忘柑

r鳴考‖回申こ‡は耐圧雷獣-はノトノ千■ノブ11骨椅ノーホルト.算[]ノ摘射)万r旨】

〔2)耐 圧 性

前節に こたよう耐蘭柳生のためには鉛層の厚さは

35/∠を上限とし､それ以下ならば蒔い程よいが､鉛層が

薄くなるに従い､耐圧性が低下することが考えられる､ゝ

そこで鉛被燈を施した銅板をパッキングとして用いた場

ノ【ゝ

fJ 層の厚さと耐圧性の関係を調べた

(A二)漏洩試験法

ガスの 洩試験には第l表に掲げる3種の方法を採川

した｡同表に示したようにこれら3種の方法はいづれも

条件が異るが､これを同一-一一塊準の上に立って比較するた

めに､ 洩通路の固有抵抗γなる量を†Jl走してこれを比

較することとLた､′

今､耐圧容器の内外圧の差をJ夕1唱/cm2,.単位時i制こ

漏洩するガスの体積をぴC.rノsec とすると

論

｣/〕 れ･

なるF

第35巻 第8号

係が成立するものとする｡こゝにγはその通路固

右の抵抗で〔sec〕/〔c.c.〕atll唱/cIがなる単位をもつ｡

この場合漏洩量〝は極めて小さく､従って』♪は

定の前後に放て不変で､流れは層流であり､

温度変化ほ無視できるものとする｡叉〃は

洩測

脹による

洩通路中の

位置如何によつて変化するから11くg/cm2の圧力の許に

.押ナる体積とする｡.
上記の規準に立って､各 法で検｢Hし得る最大の′

を求めると･次の通りになる､｡

(~a〕7k｢ト基庄試験

この場合､空気の水への溶解或は容器への吸着

祝して直径2mTnの気泡が毎分乃箇出るとL､

20厘/cm2,外圧を約1kg/cm2 とすれば

〃="×号打〟3/minat2kg/cn-コ
(但し〃は気泡の半径二)

=0.7ク7×10【4c.cノsecatll唱/cm12

｣♪=191【g/c皿2

γ==2.7/乃×105sec/c.c.atlkg/cmヱ

を無

内圧を

り)〕其基流量計沫

この場合ほ外圧41唱/cmヱ とすれば内圧は10~`4mm

Hgであり､他の二つの場合とは圧のかゝり方で逆であ

るからボルトの締付けに際してはこの点を考慮しなけれ

ばならない｡J♪≒4kg/cm2であり､ぴは流量計の読み

で､椚×10~5mmHgJルecであるから

二!､さ･}･!←=:､-

∽×10~5InmHgJ/sec

=3.0/∽×106sec/c.c･atlkg/cmヱ

しCノ)高圧一真峯法

これは真峯容器内の圧力が♪r,.XlO~~:immHg になつ

たときに真峯容告別こ収めてある容器に 201唱/cn2 をか

け､定時間(100min〕彼の真峯圧♪む×】_0~:】mmIlgを

測竃Lて漏洩量を求める方法である｡

(如二重〕竺!9【ヲろ{真峯容器の容積)
100min

〔♪ゎー♪〝､)×10【3×
6×103

(~18×103J
mm‡igc.cノ艶C

d♪=201唱/cIが

γ=5,06/〔♪む一九〕×1U6sec/c･C･atlkg/(‥m2

所でパッキングの許容漏洩量は10gr/5yearsである｡

ガスはフレオンとし許容漏洩量を算印すると

㍗=10gr/5years

≒4.45×10~6c.cノsec

｣♪≒14kg/cm2

これよf)パッキング のもつべき固有抵才在は

γ>3.15×106sec/c.c.atlkg/cm2

となる｡
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第 2 表

Table 2.

漏･凍 に 関 す る`実 験 値

Data of Lea】くage Measurement

7/上

箪 3 表 有

0.66

0.23

0.03

0.01

1.33

0.30

0.47

0,50

差 の 検 定

Table3.Test of Signi丘cant Difference

動 意

備考 **は1% の危険率で有意差がある場合

これを上言己3種の方法で検 水
､

mめたる

｣
q
ノ墾

差

放でほ約12分に1腐の泡が出ればよいことになり､

愚計法では計器の目盛が約0･2動けばよいことになる

が､これは目測によらねばならない｡所が高圧一真室法

によれば､圧力差(二れ-♪"〕が1･6×10~3甲mHg/1nO

minになれば所要?抵抗値を倹用したことになるが､

Å法では0.2×10【3mmHgの変化まで読みとることが

できるからこの方法が感度が最も高く､107sec一/c･C･こ1t

~1kg/cm2の抵抗まで検出し得ることになる｡凛実数1(l

担lの71く中冬監 験は勿論､3し司の流量計法によっても全

く発見されなかった漏洩が高圧一票賽法によって発見さ

れたので､この方法を採用したっ

しB〕高圧一票墨法によるラ 曜貝の洩

置は第1表に示した原理によるものである._.パ･ソキ

ングのJ亨さ 0.2mm の銅板に種々の.申さの鉛竃鍍を施

したものを用い､これを実際と同じ仕上げを行ったフラ

ンヂ面をもつ耐圧容器に挿み､径8mmのボルト 4本

を用いて､400kg-Cmの締付けモ←メントで締付けて容

課内に20kg/cm2の圧力を加え､周開を真宗にして100

1Tlin･放置し､その間の真峯度の変化を測定した.その

前に耐圧容器内の圧力を1kg/cm2にしたときの100

min.問に於ける真峯度の変化を測･定L､これをブラン

ク･テス1､とした｡これらの実験値を示せば第2表の適

りである)

今､耐圧容岩割こかゝる圧力を要因P,鉛層の厚さを要

因7'として二元配置の繰返しのある場合としてア,rの

水準を変化させた場合の有意差を検達すれば､第3襲の

通F)になるし,

又鉛層の厚さが3毎の域介にはヂの27k嘩の平均値

にほ有意差が認められず､7〃 の場合にほ盲 洩が存在す

る= しからば7〃の場合どのf_､【乙漏洩しているかをPの

2水唯の間の差から求めると､1%の危険 で 0.28～

0.53×10~~3mmHg/100min の範囲であることが卸られ

これより‡ 捜通路の固有 己を求めると

γ=0.96～1.8×107sec/c･C.atl厘/cⅢ12

となる._ これと所要値とを比較すれば要求値の3～6陪

の桁となり､耐圧性ほ7/上の厚さのものでも十分である

ことがわかる.二.従って耐久性の点から云えば実際に必要

とされる5筒平に対してIn数筒年となる._.

〔ⅠⅤ〕績 盲

以上の実験によって得た結論を要約すれば次の適りで

あるユ

〔1)フランヂ･パリキング■の機種肌性質は締付けボ

ルトによる圧力とフランヂ面の仕上げ度によって規制せ

られ､本研究のパッキングに於ては､締付け圧力は約2

1(g/mm2,フランヂ面の凸凹ほ2～5〃である｡

(2〕締付けボルトに生ずる引張応力を実測するとこ

れは計算値より柏々低く､従ってボルトに関係する摩擦

係数は一一般に使用されている値0･15よりも大きい｡

し3ニノ高熱部に用いられるパーソキングでは旬簡に就い

て考慮することが肝要であり､このため本研究では鈴被

鐙銅板をパッキングとして選んだ｡.

(4)鉛被覆銅板の鉛層の厚さは耐蘭知性からは

35〟以下がよく､耐圧性からは7/`以上であることが必

要である′∴従って鉛層の惇さば7-35/りこ選ぶべきであ

る｡

し5_ノ バソキング部の漏洩を測定するカ法としてほ高

圧一真宗接が最も鋭敏である､.

(6〕上記のパゾキングを用いた場合の漏洩に対する

抵抗は所要の漏洩抵抗値よt)3～6倍高く､従って10年

以上の陳証が得られる√

このようにして得らオLたパッキングに就いて実験計画

法に基いて実用試験を行ったところ､200時間の 転の後

従来の鉛一銭乃至鉛一アンチモニー合金ほボルトを約30

度増し締めする必要があったのに対して､この

仮のパ･ノキングを用いた場合には全くボルトは

被覆銅

まなか

つじ二又製品に使附した結果も現在まで無事故である
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以上の報告を終えるに当り､終始御指導を賜った鳥山

前所長､湯本､南波両主任研究員､御援助下さった栃木

工場吉田課長､松清､市川係長､実験に種々御助力を頂

いた所内の高田主任研究員､瀬上､光石､島田､前田､

第35巷 第8号

近藤､西谷の諸氏に感謝の意を表する次第である｡
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実用新案 弟392268号

風 式 単

車極整流器はこれを風冷式となすことによってその効

用ほ一層拡充されるものである｡本案は単極整流器でも

図のように陽極腕2が凝縮筒1の外側方に突き出した形

式のものに対する改良構造であって､凝縮筒1と陽極腕

2とを一節の冷却扇4により冷却するに当り両者の冷却

の割合を任意に 節し得るとともに､風洞AとBから】

と2の一体を容易に引き技き又挿入組立てるに極めて便

利な効果のあるものであるこ図に見るように風洞Aは某

台3上に立ちこれに対して風洞BをネジNによって固定

するがAには腕2の附け梶部分を自由に通過さすに足る

縦萬aを設ける｡塞板bはAと同心円の周蘭及び同心と

B円の周面を有し2の冷却ヒレに固定され､そのAと同

心円の周面によって通常時はAiこ

いる｡

設けた 帯aを塞いで

筒1と洞Aとほ締付庫W及び締付ボル†Sによって結

着される｡Ⅴは排気弁､Hほ吊りボルトを示す｢,

この構造(この構造に就いてほ別に実用新案第392269

号がある〕によれば､通常運転中冷却部扇4から吹き上

げる風は一応 1の外囲に滑って流れ腕2の附け択部分

でほ塞板bの存在により風は矢印al及びa2の如く分放

しalは筒1に沿い又a2ほ腕2に沿って上昇し､それぞ

れ風冷作用を営むもので､点検その他の必要に応じて1

と2の一体を風洞A,Bから分離せんとするときほボル

トSを外してHにより筒1を引き上げるだけで2は何物

の妨害を受けずに1とともに簡単に引き抜くことがで

き､従って又風洞A,B内に納める場合にも極めて容易

である｡

本案に放てはこれに更に風洞8の出口に可調整蓋板5

を設けたもので､それは即ち陽極頭部金具6の下に向け

てスタッドボルト7を樹てナソ†Nl,N2によって板5

の上下位置を

この附加車

整し且定保するようにしたものである｡

により冷却空気のⅢ口たる竿隙G】,G2は

極 整 流 器

弥

簡車に変え得るし又環状空隙gもGl,G2に対して任意

に選び得るから冷却風alに対する a2の割合を広範且

細密に調節でき､これによって四季周囲温度の変化､又

は整流器運転状態に応じて冷却作用を適正ならしめ得る

益がある｡

倍､太号考案贋造の基礎となったものに､実用新案第

392267号があり､叉風洞B自身の→部分挿脱可分部位

造として陽極晩の冷却効果を加滅するもの(実用新案第

392270号)及び風洞B自身の-一部分を開閉扉式構造と

し必要に応じて開閉度を変えられるようにしたもの(実

用新案第392271号)等がある｢ (一宮崎〕




