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眞 空 管 口/余 接 着 剤 の 改 良

晶 清 七*

Improvement of Basc Cement for Vacuum Tubes

B＼･･SeishiclliMhshinてこI

Mol)arこIWorlくS,fIitこ~1Clli,l.t(l.

Abstract

Tllere are SOme SOrls of troubles arising from tlle basingl)rOCeSS that are

harras】ng WOrldly the vacullm tube manufacturers.Theyincludeloose base､b-し11b

CraCk,base crack and thelike.

The writer,in an attem主)t tO eliminate such defects ofl-aCuunlt･ubes,eStablishe〔1

a testing method of tubes whicllCan afford a qtlick detection of any not apparent

defectin the tube bases.and by this methoditwas rel▼ealed that tlle base cement

malくeS a major factor of stlCh defects.

Inthis article,the writeT relates how heiml)rOVed the base cement througlla

Series of continualex壬)erimentE and statisticalmethod,and coし一1d.by･しLSlng this

improred cement.l)reClude the base defects.

1二Ⅰ二1緒 盲

真塞皆のうち､ST甘､GT管などの受に肘真蛮管はも

とより小型送f】_描=などは､モールド戎いほ金属の口金な

備え､接 剤によってガラスノミ凡ブと接 しノていること

ほ相知の通りである｡′

この口金とバルブとの接清作は真室管の電ふ的諸特性

などと興り､純機軸二糊ヒ学的の安件であるが､時として

口金接

放は真峯プ主ルぎ

る事故を起す場合ガある..そしてこの車

造管理上相当面倒憶間鐘である

殊に温暖多湿なる我ヒ に拾て､口金が割 する硯象､

いわゆるル←でべ←スが時として発生することほ､･気候

の異る外国の其お符製競業者の日覧しない製造上のこ■･■心

を要することゝノlさl､う｡外国より輸入された.ぎ王三与管の口金

接着劇度ほ必ずしも高くなく､湿潤状態に敏昭すれば′レ

ーオペ-スを起す実例をしばしば見受ける′

Lかるにルーブ㌧ベースを拘1トニせんとLて､接着威度な

増大せしめる･と､口金そのものや､ガラスバルブ下端に

私製を生ぜしめることゝなるゝ 口金がクラ▲ノクしたとき

は貫室管の内部的特性には影響がないが､ガラスがクラ
*

日立製作所茂原~に■喝

･ノクした場舟は同時に~圭一-‡`ご三‡祥が他人､ルニ'･帯:の機従ほ･

切失われること_ゝなる__.

ルトオペ←スと口余またはガラスのクラックとほ互い

に排J心拍な現象であって､ルr-7ご'ベースを抑えようとす

ればクラ･ノクほ出易パ､クラ･ソクを防1l_二L-ようとすれば

ル←∴1■ベースになり易いという傾向にあり､其室管製造

ほこの相反する現象を見較べながら､~仁隠を皆無に

する努ナノを払わなければならないし.

口立製作所茂原工場に拾ては､夙に口金船着の閏挺に

潤して､接着剤の調合の改良及び口金の収縮､膨脹の物

理化学1棚首魁iこ就いて研究を進が)ていた.-ノ特に口金接着

開脚こ於て最も大別な事ほ適切なる 験法の確立と試験

デrタrの解析法である二.試験法とデータ㌧｣辞析法が催

ニ上していれほ､諸囁の改良条件を適確に捕え､′本間

鮒掛こ進展させることが出来る-

:本稿は､接 剤改良の跡を･一瞥すると共に､試験法乃

与り㌔の解析の実例を示した

しⅠⅠ′】接 着 剤

｢1二糾長南に_域内する不良の~要因な第1表(次注射町

に示す 真ホ皆の口金撞着は畔脹係数の異なるガラスと
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第:l表

Tablel.

口 令 接 着 不 良 と 要 因

Relation between Defects on Basing

and Their Factors

要

a. 接

不

貴 酬

h.封 止 法､ 形 状

C･ ガラスの肉厚､膨脹率

d.べ ← ス の 二材 質

e･接着彼の経過日数

ル･-ズ
ガラスFべ←スベース ■クラ っク:クラ､ソク

C〉

(⊃

⊂)

⊂)

C)

口金との接着であるから､かゝる異種の物体を接着Lた

場合､加熱冷却によって力を受ける二接着剤はこの巾間

にあって弾力性をもって緩和する性質を有することが望

まい､かつモ←ルドロ金は熱的な膨脹収縮の他に､加

熱による化学変化に蔦因する収縮がある故､一段と条件

が悪くなる｡

口金に接着剤を焼付けた初期の接着感度は高い感度を

有するが､長年月 過した場合には強度が劣化L､遂に

ほル←オペ←スとなるこ.二の接着蹟度劣化の頃因ほ､温

度と湿度による接着剤日体の化学的劣化ガラス面に,押ナ

る剥離層の生成及び口金の膨脹等が考えらかるノ これら

年劣化の要因巾抜着剤が最も大きな役割を演じている

だろうということは容易に想像がつt∴

従って口金接瀞こ使われる接着剤としてほ次の軒貞を′

具備する必要がある｡

〔1〕経年による接着感度劣化少十､ガラスと｢]缶〃)創

部イルーズベースニ〕を生じないこと｡

(2ノ ガラスと口金の異物体間にあって･東リ〕性な有し､

ガラスクラックと口金クラリクを発生し.ないこと

(′3_)援清作業が容易であることJ

(4〕容易に市場より人手恥来て､かつ安価であることご

これらの一条件に適する接着剤として､従一束の在家醗樹

脂を主剤とせる接着剤使後記の試験凄に梢いて改たL/
1.

1Ⅲち従来の巌清剤はイ_二藩主酸樹脂に炎酸カルシウムヤそ

の他の充填剤を加えで使用していたが､必ずしもし1)し2二)

の条件を充すに十分でなかったJそこでこれらの欠点を

除くため促進剤として重クロム酸カリを使用L､低温

付け可駆として接着煉度を向上させたこり)動こ調合を碍

′そ検討しで鹿渡劣化の少い､かり弾力性に富んだ改良刑

接着剤二A∴二B二の完成を一丸た

l二ⅠⅠⅠ〕試 験 法

口金横着に関する試験法は､哉L甘亡は単に抜 血度

して振りモーメントを測定するに止り､ルーズべ←スi

対する.存命的な試験法ほな十-.また口金接

し
く__

ヽ

Pl 論 第35巻= 軍 9号

第1図 接着癒度(_携りモ←メント)測碇樺

Fig.1.Base Torsion T∈Ster

櫛時申統一一一を計画されたが各社の条件が異り､ついに

諭が川ず 後も口金接着剤に閲し国内の製造業者からな

る委員会によi)Ⅴ･M･S･｢真寧管材料規格うなるものを

作ったが､_輝こ接着剤の材料の規格を作ったに直り､

験法に就いてほ触れていない=(2)r3一木固のある境格にほ

熱湯50二■Cに18時間浸潰して後､頼りモーメソトを測

定してその臆度を規定している､これほ気候の畢る日本

の状態に適するかどうか問題である､=,

ガラスクラソク､口金クラヅクに対して､製品をrll荷

前に試験するが如き規格ほ外撞けこも国｢勺にも見当らな

い ル･-オペ←スやガラスクラックの試験としてほ､実

際に放昔呈またほ使用状態に放て接着感度やクラック発生

ケ測定すメ=ゴよいが､そかでは長時間を摩し測定が困珊二

)･さお,る-

著者はルーズベース試験にほ強制強度劣化

ラックにほ強制クラリク

の試験法に就いて ベる｡

験法､グ

除法む採用した｢以下そわドJ･

l二l〕強制強度劣化試験法

接着強度測定には第1図の如き装岩を用いて般りモ←

メソトを測定し､口金とバルブが剥離した時の煉度上座

/cm)で わした二

瞼制強度劣化試験として次の如きものキ行った

(イ_)煮沸劣化 験法

試料を煮沸7Jくに投入し､--･定時｢朴後接着適度を測定す

る.1

ロ)･匝品恒湿劣化試験法

一定温度一一定湿度巾に試料む投入し.､-･荘時間後接着

強度を測定する｡

lニハ).買気劣化試験法

煮沸水の蒸気中で-▲定時聞後接着強度む測定する

(■｢ニ､)熱湯劣化 験法

50二C の熱湯7kに･-･定時間最

十る′

して､接着煉寝･を測綻
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第 2 表

Table 2.

＼＼

煮沸 験､5時間後の接着強度(kg/cm〕

Adh∈SiveStrength(kg/em)after5hrs
Boiling-T{St

接着剤
(1)■(2)(3)･〔4〕(5:)

従 来 品il1 25 2011(〕 13

改良型〔A〕季150-ト叫100:35!120 喜150十∝ま111

改良型〔B〕!150+∝■150+-∝=150+虻.100.150+∝】140

着 剤 の 改 良 1339

第 3 表 恒温恒湿6日後の接着強度(kg/cm〕

Table3･Adh∈SiveStrength(kg/Cm)after6daysCon-

Stant Temperature and Humidity T∈St

従 来 品

■

18i16

改良型〔A〕･25!40
l

改良型〔B〕≡150+αj130 100

第 4 表 熱湯試験(50eC〕18時間後の接着強度(1瑠/cm〕

Table4. Adhesive Strength(kg/cm)after18hrs Hot WaterTest(50〔C)

接着剤

従

改 良

改 良

来

型〔A〕

型[B〕

(1〕

150

150+α

150十α

(2)

1501-∝

150十∝

150+α

〔3)

15

150十α

150十∝

(､4二)

115

150｣-α

150+α

(5〕

150｣一∝

150+α

150+∝

〔6〕

150+仇

150-トα

150+∝

〔7〕

150十α

150十α

150+α

126

150

1.50

第 5 表 強 制 ク ラ ッ ク

Table5. Forced Crack Test
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肉

厚
封
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イ J い 【7 田 ∈∫一/♂旧 〟
一

計
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l
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l
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∂
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【註】 ローーー一刀ラスクラック口金クラック同酷け発生

○--一方ラスクラック

△叫口金クシンク

(2二)強制クラック試験法

一定時間加熱して､これを冷

するガラスクラック､口

仁)し

けることによって発生

クラックを測定し､これを

り返してその発生菌数を分散分析抹に依って比較す

〔ⅠⅤ〕試験結果及び結果の検討

〔り 接着弓重度芳化試験

l. 験法を用いて各種の

び第3表は数多 /′1■ノ＼

鹸を行った∴第2葬典

果の･-･例を示す｡測定値

は､15()1てg/c工Il以上は測定器の関係上測定が困難なの

ーe､ それ以上のものは1501呼/cm+∝ となし､ は骨引

150】{g/cmとして行った｡以上の

元配置l:法によって計算すかば(4)

煮沸劣化試験5時間に於ては

呆を統計的手法､一

従来接着剤<改良型接着剤〔A〕<改良型接着剤〔B〕

恒温恒湿劣化試験6日では

従来按清瀬≒改良型接着剤〔A〕<改良型按清剤〔B〕､

このような手法による実験計画を行って接着剤の調合

を検討し､各種試験を実施した結果､改良型接着剤〔B二汁

の接着強度劣化が最も少いことがわかった｡

第4表は熱湯試験法(500C18時間〕による実験結果

である｡

従来接 剤く改良朋妾着剤〔A〕≒改良勲接着剤〔B〕
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第 6 表 ガラスクラックと口金クラックの総計

Table6.SumofGlassCracksandBaseCraclくS

第 7 表 種々の接着削に対する強制クラック

験結果

Table7.Forced Crack Tests Results of

Various Base Cements

接 着 剤 ;試料数

従 東

改 良 型〔A〕

改 良 型〔B〕

ヲちスg孟1冒金芸ラ孟
20

20

20

註 加熱冷却15国後

この試験法でほ､前

12

の煮沸､恒温恒湿劣化試験法よ

りも劣化が少ないことがわかったて

(2〕強制クラック試験.

第5表ほ従 接着剤と改良型凝着剤二A二仁を川い.パル

ブガラスの肉厚の厚いもの〔完=0.9mm〕と蒔いもの

(ズ=0.6m叫)及び封止形状によって(a:)〔b)に分けて

強制クラック試験を行った 果である｡第占表はガラス

クラック､口金クラックに分賛して総計したものであ

る｡このような実験は結果が破損とか不良の型として表

示されたもので､一般的な特性値で分散分析するのと若

干異る｡(5)即ちある因子の組合せを行った実験で､各組

合せによる実験笹各々1箇づつの試料を配布し､r回の

実験を たものと考えて分散分析した刊である｡そ

れ故全変動ほ12と0との何箇かの和となり

全変動=全和一修正項

修正項=(全都)ソ実験試料総数

以上の分散分析を2■粧型分散分析により検定すると､

ガラスクラックほ接着剤によって1%以下の危険率で有

意差があり､バルブガラスの肉厚ほ精々有意差がある｡

同様な検定法によって口金クラリクは､接着により

(
ミ
ミ
し
■
エ
＼
‥
＼
-
再
二
監

第2図

Fig.2.

亡さi Fl言1(

煮 沸 強 度 劣 化 曲 線

Decreasing CurveS Of Adhesive

Strengthlっy Boiling Test

/ ∠ プ 〃 ∫ J 7
一夕

J 〝

墨 う旦 巳 数

帯3図 恒 温 恒 湿 重 度 劣 化 曲 線

Fig.3.1)ecreasing Curves of Adhesive

StrengthhyConstantTemper:1ture

and Humidity Tcst

烏

-

〝
吋

-

葺
こ
ご
′
て
∵
-
}
コ
璧

璧
佑
〟

両
肌
〃

〃ル

調川

ガ
働
∵
紺

甜 1~★~【

･-一々産末梢義則---一改良型接着剤し朗---ト

~廿【▼▼▼｢【~~1b~▼一~
∨

日 日

第41頚 改良型接着刑L二B〕使用時の接着強度管理図

Fig,4.ControIChart ofAdhesiveStrengthafter

Improved Base Cement〔B7Applied
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日 日

第5図顎改良型接着剤〔B〕使用によるガラス

クラック減少の一例

Fig.5.An Example of Glass Crack De-

CreaSlng after Improved Base

Cem8ntl二B〕Applied

1%以下の危険率で有意差を生じ､他は有意差が出なか

った｡即ちガラスクラック､口金クラックに対して接着

剤が大きな要因であり､改良型接着剤[A〕を使欄する

ことによってクラックの減少が期待出来る｡

第7表は従来接着剤､改良型接着剤〔A二及び〔B〕に

就いてガラスクラック､口

験を行った

クラックの強制クラック試

果である.1これも同 に一元配置法で分散

分析を行えば有意差がある｡改良接着剤;二A二【及び〔Bコ

に就いては差ほ認められないが､〔B二1がよい傾向にあ

る｡かゝる接着強度劣化試験､應制クラソ ク l

宋､改良型接着剤[B〕で優れていることが確められ

釆二∵

〔Ⅴ〕改良型接着剤〔B〕の使用結果

以上の方法により､改良した改良型接着剤〔B〕を実

J捌こ供した｡)この接着剤ほ日立製作所多賀工場製の石宏

酸樹脂を主剤としたもので､常に品質の管理されたもの

が得られる｡また炭酸カルシウム､充填剤の管理を徹底

し､更に作 に放てほ管理図に重点を置いた作業管理を

実施し､作業の均一一化を図った結果､製品の口

l渇する不良は殆ど無くなったLこ)

接着に

第2図は従来接南側と改良子捌安着剤[A二り之び｣二B〕の

煮沸強度劣化と時間との関係を示す｡:図で云すように各

接着剤の劣化状況が異りい改良型接満剤〔Bフの劣化が

最も少いJ

従来接着剤<改良型接着剤〔A]<改良型接着剤[B〕

同様に第3図ほ恒温恒湿接着強度劣化曲線を示す｡これ

も煮沸試験と同様に改良型按薦剤こB〕の劣化が最も■少

いことを示している｡.

第4図ほ接着強度､1時間煮沸後の管理図の一部であ

り､改良型接着剤の使用によって接着強度が甚しく向上

した.｡

また第5図はガラスクラックの不良率の一例で実際に

製品にした場合､ガラスクラ･ソク不良が著しく減少した

ことを示し.ている.

〔ⅤⅠ〕席 盲

以上口金接着に関L､接着蘭度及びクラックに対する

接着剤の改良に就いて述べたが､これをまとめると､

(1)口金接着に関する不良の墟制試験法を確立し､

短時間で統計的手法により､比較検討することが

(r~2)口金接着に関する不良(ル←オクラック)の.瞑

因は種々あるが､接着剤が大きな要因である｡

〔3~) 口 1因する不良対 として 作した改

良型接着剤[B二は

〔イニ)従来の接着剤に比べて接着偲度の劣化少

く､ルトオペ-スの懸念がない｡

し~ロ)クラックに対する効果が大きく､ガラス

クラック､口 クラリク不良は殆どなし㌧

終りに木研究に当り通研中村､邑上 両技官より御指導

御意見を戴いた｡また日立製作所化学部 員会の各

位､本研究に先鞭をつけられた日立工場白井氏､笑験計

画､計算法等には茂原工場宮城技術部長､内海製造部長､

本多受信管 長､宮川受信管換 任及び関係各位より

御指導御鞭撲せ戴いた∴実験に当ってほ千

得た._.こゝにお礼申L上げる｡
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〔二4､)(5:)宮城:失陥計両法の解説と形式化草案
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実用新案

実用新案

403506

403465

403465

403467

403473

4･03475

403439

403440

403456

403458

403459

403461

403466

403469

403474 j

403477

403485

403490

403500

403505

403508

403509

403510

403511

403513

403514

403515

403516

403503

(その3)

ショベルのデイツパ←ハンドル装置

電

へ

ン グリ フト 用右鞘木管

､

■

子

離 装 置

の 油 分 雑 器

ポ 冷 凍 機

ボ 冷 凍 装 置

顕 微 重責

麒 徴 鏡

ル ト 累 張 用 装 置

電 子 麒 微 鏡 用 真 峯 筒

ケーブル抜け出 し防止装置

ケーブル抜け付 し防｣仁装置

ベ ル ト 緊 張 置

装 甲 配 電盤 用 抽入遮断器

エ レ べ
r･.タ 扉 係 合 装 置

並設エレベータの位置表示器

ホイストと 転台用 ケ←ジとの達i

ホイストコントロrラー撲作装置

電動油圧押上機の復帰速度調節装置

､栃木工場
:栃木工場

:栃木工場

■栃木工場

r多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀コニ場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

置!多賀コ∴場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀二工場

多賀工場

亀ノ~了工場

四郎
次

正源
●

本粟

栗 本 正

栗 本 正 雄

小 沼 武 男

小 沼 武 男

川 崎 光 彦

小 沼 武 男

河 村

河 村
安 島 中

パこlヽ

古 市 光 之

川 崎 光 彦

小 林 哲 郎

益 子

加茂谷

加茂谷 春
一一

加茂谷 春
-一一

横 内 直 中

横 内 直 小
古 市 光 之

′ト宅 中二郎

嘉 郎
武 男
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