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StatisticalQuality Controlof Glass for Electron Tubes

By ShuichiYasuoka
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Abstract

Itis heldin generalthat the properties ofglasscan hardly be kept constant

On aCCOunt Of the peculiarity of the glass manufacturing process.On the other･

hand,the recent trend to the wider adoption of the mass productionsystemfor

the manufacture of electron tubes has beenimposlng mOre and more severe

requirements on the quality of glass･Hence,the quality controlofglassshould

be therequisitesif thequality controlof theelectron tubeis to be perfected.

From the viewpoint ofglassmanufacturing,thediscussionofthequalitycontrol

Ofglassbulb andtubingshouldbecenteredon thefollowlng threemainpoints.

(1)The quality controlof glass properties from the physicaland chemical

Viewpoint.

(2)The quality controlas regards dimensionalpreciseness of the glass bulb

and tubing.

(3)Operation controlin theglass melting.

The controlof the glass properties essentially consists of theconstant obser-

Vation of the thermalexpansion of glass and the adjustment of the variation of

the chemicalcomposition of glass･In thisarticlethewriterpointedoutstatistical1y

the variationoftheglass propertiesandexplains the method of adjusting method

Of these variations･The controlof the bulb sizeis carried out by thesampling

and quick methods‥In case of the smallbulb,the weight of the sample bulb

measured and from the known weight ofit the wallthickness of the bulb

1S

is

estimated,While the:1arge bulbs are measured at certain points of the bulb to

assumetheaveragethickness｡In these measements,the writer used the several

kindsofthe
statisticalmethods,SuChasthecorrelation of thebulb weightandthe

bulb thickness,etC.
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そほ品製業窯一般に窯

度の保持,

子管製造は

l R

方嘩の特殊性により寸法ニ

最終特性の把握が比戟的困莫琵である｡一方電

械化,これに伴う東通化に関して最近めざ

ましい進歩を示しており,したがって
*

日立 作所茂原工場

用される材料ほ

さらに特性がすぐれ,特に品質変動の少いことが重要な

条件となってきた｡ガラスの電子管における役割は他の

化学,金属材料とともにその重要度は依然として高く,

したがって せられる条件もまた苛酷である｡ガラスの

品質管理の要点は品質変動に対する製造上の要因の解明

iこあり,これらは順次実験計画法その他で促進されてい

る｡また現場管理にあたってほ既知の品質管理方式をで
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きるだけ利問し,克明な記録保有によって作業を境格化

することが急務と思われる｡本執こはこれらの概要と実

務の一端を記述した｡

〔ⅠⅠ〕ガラス製造上の諸問題

通常ガラス工場において管球用ガラスは第1図のごと

き工程を て製造される｡

すなわち原料粉末およびカレットと称する戻り暦ガラ

スを検査して受入れ,これを秤量混合して炉内ルツボへ

投入し,熔 を完了したものゝ樽匝を検査し,管引ある

いは吹上の製造を終り,除歪その他の仕上を て検査出

荷という工程をたどる｡ガラス製品の不良は特性不良,

素地不良,寸法不良があり,上記工程図よりも推察され

るごとく特性不良に対しては期待値は原料,カレットに

より,寸法の不良ほ吹上管引の作業条件により,素地不

良は主として熔融作業により支配される｡したがって管

理の要点ほ

特性の管理

寸法の管理

熔融の管理

に集約される｡(C)はガラス工場内における歩留りの致

命的因子であるが,実際にほ(a),(b)はこれを用いた電

子管の最終特性にも関連し,したがってこの2項目が電

子管用ガラスの品質を決定する｡

〔ⅠⅠⅠ〕特 性 の 管 ;哩

電子管材料として明示すべきガラスの特性は下記のご

とくであろう｡

(a)熱膨脹率

(b)転移点

(c)屈伏点

(d)車糾ヒ温度

(g)冷熱抵抗値

(h)電気抵抗値

(i)耐 水 性

(j)抗 張 力

(e)Strain Point (k)比 重

(f)AnnealingPoint

ガラスの熱加工に際してほ(a)～(f)で作業の条件が

:置まり,管球 の耐破壊性, 顧度化劣 しては主と

Lて(g)～(j)を判定の資料とする｡これらはいづれも

試験室の精密測定に属し現場ほその測定 離を持たぬ場

合が多い｡しかしながらこのうち(a)熱膨張率はガラス

と金属との熔封に致命的な役割を演じ常に忘れることほ

できない｡他の特性ほ熱膨張率に比し変動が製品に直接

的でないこと,あるいほ変動の範囲が小 の抜取によつ

て保証しうることなどの条件に応じ それぞれ定められ

た周期をもって測定を繰適し管理を行うことが可能であ

る｡よって電子管用ガラスにあっては熱膨脹率の管理は

他の特性管理に先行し,また仝体的な品質変動の最大の
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第1図 電子管用ガラスの製造工程

Fig,1.Manufacturing Process of Glass

for Electron Tube

第2図 Nonex型ガラスおよびタングステン繰の

熱膨脹曲線

Fig.2.ThermalExpansionCurvesofNonex

Type Glass and Tungsten Wire

目安とするのが常である｡

(り ガラス特性規格値の要求

上述のように電子管用ガラスに対して要求される特性

の第【-･ほ 膨脹率の一定化である｡電子管におけるガラ

スと金属との熱膨脹率の適合の重要性についてはすでに

周知の車輌であり(1),たとえばNonex塾ガラスにタン

グステン線を封入する場合,ガラスの熱膨脹率(30～380

0C)が(36±2)×10~7/OCの範囲を逸脱Lたとすれば,

タングステンとガラスの熱膨脹曲線の交点は第2図に示

すごとく 20ロCの懸隔をもち,アニール温度,時間一定

条件ではいずれも常温においては張力,またほ圧力いず

れかの伸長差を して無歪とはならない｡

これらの許容範囲はたとえば電球のステムに見られる

不調和封じ一三)などにあってはガラスの熱膨脹率(∝±3)×

10~7以下,送信管関係にあってほ(ユ±2)×10｣7以下を

標準とするのが経験上妥当のようである｡よってガラス

造現場はこの許容範囲を基とLて逆に統計的変動を

出してこの範囲内に熱膨脹率を再現し,かつ量産品とし

てロソ'H実証を行う必要が生じてくる｡

(2)原料純度による熟膨張率の変動

ガラス原料

論的には

合は一定の親柊をもって明示せられ,理

待される熱膨脹率は常に実現が可重臣な笥であ
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る｡しかしながら実際連日のガラス熔融に際し熱膨脹率

の変動はまぬがれえない｡その原因は主としてつぎの二

つにあると思われる｡

(a)原料の品質変動

(b)カレットの品質変動

ガラス調合には珪石,長石のごとき首然石を始めとし

少くとも5稽以上の原料を混合するのを常とするからこ

れらの原:料純度の変動によって熱膨脹 も当然変動を生

ずる｡しかしながら純粋にして変動が少い原料はその市

場性,価格とのかねあいがあり,その規格は工業用とし

て適当なところで 容範匪｢を設定せねばならない｡した

がってわれわれは原料純度規格値から変動の最大幅を計

算し,その場格値の妥当性をあらかじめ知っておく必要

がある｡実際に各品樗の抜取分析によって原料の受入検

賓を実施したところ最近半箇年において第1表のごとき

実績がえられた｡

さてガラスの熱膨張率はガラス組成の各自封ヒ物比によ

る加成性則が成立Lr3),宮城博士によれば(i)これはつぎ

のごとく説明される｡ガラスの練膨脹

エり

3cく=

のごとく

∑わ古び｡

∑毎机

現される｡

こゝに れ㌧ご

∂宜ご

戸宜ご

αほ加成性別に

‥(1)

番目の原科の調合量

番目の原料の熱膨脹の定数

番目の原料の保有率

こゝで烏番目の重量を∂紺んだけを変化させた場合,

αの変化∂戊は最終的には

∂α=(♭た一蔓笠
･-J

盲れI豆声鹿)(蕊)( ‥(2)

となる｡すなわち∂細々の変化によって∝の変化ぬは

J
･
､

∑毎勘

∑毎勘
声烏

……………………･･(3)

iこ比例しその値が>0なればその際料の調合量増加によ

って熱膨脹率ほ増加することゝなる｡第】表の原料純度

変動より推定される熱膨脹率の変動ほすなわち(3)式の

正負に関連し純度の変動ほ医科重量の増減と考えること

ができる｡いまステム用鉛ガラスとして第2表のごとき

調合例があったとする｡

こゝで第2表より biにWinkelman,Schottの係

数(5)を用い上述の変動値より第3蓑の計算結果がえられ

るし)

本ガラスの熱膨脹率計算補正は計算値に12×10】7を

加えている｡よって水節に述べた原料純度変動によりこ

のガラスの熱膨脹率は94～97×10【7の間を動き3×10~7

の変動幅の可能性のあることを知るのである｡

第1表 原 料 経 度 の 変 動

Tablel.Variation of ChemicalPurities

of Low Materials

第 2 表 鈷 ガ ラ ス の 調 合

Table2.Batch of Lead Glass for Stem

第 3 表

Table3.

原料純度による熱膨脹率の変動

VariationofThermalExpansionCo-･

efncient of Lead Glass According

to the Change of Purity of Raw

Materials

原 料 変 動

原料純粋の環

最大を示す場合

最小を示す場合

ご∂言Z{】言

225.12

223.87

220.82

ヽ､･･●

∝×10~7

(3)アルカリ塩水分の変動

ガラス原料中,ソーダ灰,炭酸カリ,チリ硝石のごと

きアルカリ塩 ほ空気中の水分を吸収L, 合葺量に意

外iこ大きな影響を与える∴現場においては原料中の一種

類のみが函 であるとして7lく分に対応する補正表または

射影回を作成して 量補正を行う必要が生し､てくる｡

これらの理論iこついてほ宮城博士の詳細な研究がある

が(4),いま数稽のガラスについてゾトダ灰1.%の変化iこ

よる熱膨脹

ごとくなる｡

の影鸞を計算すれば第4･表(次頁参照)の
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第 4 表 ソーダ灰水分1.%変動に対する勲膨脹率

の変化

Table4.VariationofThermalExpansionCoq

e伍cientAccordingtotheChange of

l%of the Moisture of Soda Ash

ガ ラ ス

N

D

P

M

熱膨張率の変化(×10【7)

0.4

0.3

仇3

0.1

しかしながら本間題についてほ梶本的な対策として包

装,保管方法の管理改善が行われる必要が烏り,倉庫管

理の境絡化,メーカーへの包 規程の明示によってこの

変動は夏季において10%以下,冬季において5%以下

iこ抑えることが可能である｡

(4)カレットの品質変動

カレット品質の変動は原理的には前述の原料純度の変

動と同4 な考案の対象となる｡カレットは自工場で発生

するもの,加工工場より返送されるもの,および他所よ

り購入されるものに分類されるが,採算上の得失が管理

の良否によってより大きく支配される場合,安価であつ

ても出所不明の購入カレソトは便問しないのが賢明であ

る｡いま白工場発生のカレットの熟膨脹率を∝α,返送カ

レヅ†の熱 を∝b,調合粉熔解によってえられるガ

ラス熱膨脹率の期待値を∝｡とするとき,綜合された熱

･膨脹率∝8は

江8=Pα∝α+アら∝む+(1一戸α-アむ)∝｡……‥(4)

なる関係におかれる｡すなわちPα,アぁほ発送カレット

返送カレットの使局比率である｡いうまでもなく現場に

おいては熔融の技術上のカレヅ†使用率規格が定めら

れ,水間係より熔融ガラス品質の推定が行われる｡たと

えば1㌔,Pぁの比率がそれぞれ0.5,0.2と定められるな

らば∝=(94±2)×10~7なるガラスにあっては∝sは常に

94であり,第3図のごとき∝αと∝｡との関係を求めるこ

とができる｡たゞこゝで問題となるのほ管理の実状であ

って管理乱脈ほ常に自らへの反映となり,調合補正が大

幅であるときはますます混乱が繰返されることである｡

管理不徹底の現場では∝α と調合補正との悪循環がなか

なかに消失しないのである｡

(5)熱膨張率の管理

いま品質の変動が正親分布であると仮定した場合確率

積分が95% となるためには確率函数声(ズ)は

に?;6声(ガ)血=0･95‥
となる∴本式より熱膨張率の管理限度を

L95=+1.96(7 ‥.

.(5)

.(6)
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カレットと靖iE調合の熟膨脹率の関係

Relation between the Thermal

Expansion Coe伍cient of Cu11et

and Correct Batch

第 5 表 ガ ラ ス 熱 膨 脹 率 の 変 動

Table5.VariationoftheThermalExpanSion

Coe鰯cient of Glass

とすれば測定値がこの限度内に入るときは与えられた標

準偏差内で品質が正常と見なされるであろう｡

さて前述のごとき変動を知り,種々の管理を実施した

結果,最近半箇年間においては貰5表のごとき笑環がえ

られた｡

第5表の言を見ることによって現状の管理 が推定

しえられるが,アルカリ塩類を多量に含むガラスにあつ

てほ変動ほ必ずしも問題なしとしない｡いうまでもなく

(6)式より

♂=1.5のとき 公差=土1,96♂≒±3

♂=1.0のとき 公差=±1.96♂≒±2

となり,♂=1以下ほMガラスのみである｡しかLなが

ら前述した規格値の要求に対しての実績はその許容範囲

を満足するであろう∴第4図にほ熱膨脹率管理図の実例

を示した｡

以上ガラス特性の管理の代表として熱膨脹率の管理を

取上げたが,この管理には変動の要因をよく知り,常に

要因を監視することが重要であると思われる｡このため

現場にあっては熱膨脹管理図を主管理図とし綜合して第

`表の管理図を駆使している｡
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第4図

Fig.4.

第 6 表

Table6.

篭= 薫型.区

原 料 純 度

ソーダ灰ガく分

熱 膨 脹 率

転 移 点

屈 伏 点

ー一日
朗1

熱 膨 脹 率 管 理 図

ControICharts for the Thermal

Expansion Coe伍cient

熱 膨 膿 円 管 理 図

ControICharts for ThermalExr

pansion Coe丘cient of Glass

御 調 倦

Ⅹ, R

X

X

X

X

管理限度

規 格 値

3J

寿己格 値

規 格 値

規 格 値

打点間隔

ロット毎抜苛i

l日1回

1日1回

1日1団

1日1匝】

〔ⅠⅤ〕寸 法 の 管 理

電子管工 で取扱われる大部分の部品,材料は機械加

エを経たものが多いが,管球用ガラスは熟練した作業員

によって 吹きもしくは笛吹きと称される一連の動作を

もって成型されるのが普通である｡この場合バルブにあ

っては外径寸法ほ吹型の寸法によって親正されるが,肉

厚ほ全く作 験によって調整されるものである｡

したがって寸法管理の要点ほ吹上げられたガラス寸法の

統計的解明と変動の把握,さらにこれに対応する作業指

導ということになるであろう｡

(り 小型バルブ重量,肉度の実測

小卦ミルブの形状は管状,あるいほ一端が拡がったも

のが多く,その肉厚の測定は特定の場所では光学測定器

によるか,あるいは破片を直接測定するかのいずれかで

ある｡また小型ノミルブは通常熱加工ほ高速ユニット機が

使用され,生産も数万薗に達する量産品の場合が多く,

他の簡易な測定をもって肉厚測定にかえることが望まL

い｡

いま受信管用バルブST-38を例にとれば本品ほ大略

第5図のごとき形状をしている｡回申4部は封止部に当

り,加工の場合にほこの部分の均一性が使用者側の最も

希望するところである｡封止部は口元に近いためダイア

ルゲージを差込んで測定が可関であり,この円周上の3

蒜

響

の 品 質 管 理

γ

帯

メゾ ヘJ
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【

j
-しガ

】
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ルエ｣ 琴膏
｣

ヰ十王
口

】

】
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t

第5図 ST-38バルブの寸法(mm)

Fig.5.Dimension(mm)of ST-38Bulb

1561

､l

由 厚 (〝〝ノ)

β♂ ♂Lク

第6凶

Fig.6.

ST-38 バルブの 肉厚分布

Frequency Distribution for the

Thickness of ST-38Bulb

ノβ 〝

i､､･

∠～

第7図

Fig.7.

ST¶38 の

Frequency

Weight of

重 量 分 布

Distribution for the

ST-38Bulb

蔚所の内惇を平均したものを平均肉厚とし,試料250箇

について各箇にその平均肉 重量との度数分布図を画

けば第`囲および第7図のようになる｡この分布は正規
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第8図 SP-140 バ ル ブ の 寸 法(mm)

Fig.8.Dimension(mm)of SP-140Bulb

分布型に近似し統計的に証明が可能であり, 後の検査

実施に当って抜取検査基準を定める保証となると考えら

れる｡いま測定の一部を示せば肉厚と重量との関係は第

`表のごとくになる｡

宮城博士の研究によカ1ば,この種の小型バルブについ

ては一矧こ重量と肉厚との間に相関々係があり,作業者

ごとに多少の差はあるが相関係数γは大略0.65前後で

あるとされている｡貰7表のもとに測定値を集録すれば

重量紺(g)に対する肉厚′(mm)の回帰直線式は次式の

ごとく計算される｡

′=0.0286z〃+0.129

たゞし 仁0.714mm

♂f=0.0428mm

紺=20.43g

♂髄=0.953g

γ=0.637

この間係より童量を測定して

方式ほ妥当のように思われる｡

‥(7)

厚を推定しようとする

(2)大型バルブの肉厚の実測

大型バルブの製作は一般にガラスの巻敬重畳も大き

く,また小聖レミルブに比べて 倍の肉厚を要求されるこ

とが多い｡さらに特殊な条件ほその形状であって種々の

複雑な部rl井目互間の肉厚ほ均一に仕上げることが国華竺と

なってくる｡いま送信管用バルブSP-140を例にとれば

本品は大略第8図のごとき形状をしておrフ,中央最大径

部とネっク部分との肉厚平均値はかなF)の差がある｡光

学測宝器により月,β,C3部分を,前述のST-38の肉

厚を同 に算出Lた一例を第8表に示す｡

この場合は 量との肉厚との関係のようにこの3吉lちrl｣

間に相関が成立するとは限らない｡吹上同前のバルブ原

埜たるパリソンの 作が一定化されないためであろうG

したがってこの3部位間の重相関々係を求めてもこれら

は平均の関係を示すに止まり,変数間の変動の推定に役

立たない場合が多い｡ニゝでほむしろ問題となる肉厚景

小部βと向官長大部Cとの関係を求め,この2変数間の

関係をあきらかにしておくことが有効であろう｡

第36巷 第10号

第 7 表 ST-38バ/レブの重量と肉厚の実測値

Table7.DataofMeasurementfortheWeight

and Thickness of ST-38Bulb

0.75

0.73

0.74

0.71

0.78

0.68

0.74

0.69

0.77

0.71

第 8 表

Table8.

21.3

20.0

22.5

19.2

21.4

19.5

22.0

19.7

20.9

19.2

0.68

0.74

0.72

0.69

0.72

0.74

0.76

0.78

0.72

0.66

SP-140バ/レブの肉厚の

Data of Measurement for

Thickness of SP-140Bulb

19.7

19.9

21.3

19.9

21.2

20.4

20.8

20.3

19.6

20.2

A部肉質(mm)1B郡内区(mm) C部内厚(mm)

2.00

1.95

1.85

1.85

2.10

1.95

2.15

1.90

1.95

1.65

1.85

1.75

1.90

1.85

2.25

1.85

2.50

1.80

2.00

2.35

1.97

0.207

1.55

1.70

1.25

1.50

1.15

1.30

1.60

1.50

1.85

1.50

1.35

1.60

1.45

1.35

1.60

1.55

1.75

1.65

1.40

1.75

1.52

0.180

1.85

2.10

1,65

1.95

1.90

1.85

1.95

2.00

2.10

2.05

2.15

2.35

2.40

2.30

2.55

2.05

2,50

2.20

2.65

2.50

2.15

0.224

第8表のβ,C間の相関係数γβCほ0･456 となり,

C部内厚(mm)に対するβ部内厚(mm)の回帰直線式

は次式のごとく計算される｡

β=0.367c+0.731 ‥.

すなわち平均の状掛こおいて月C間には0･4～0･8mm

の肉牢の差のあることが推定せられるのである｡

(3)規格値の設定

ガラスバルブの肉軍は従来よりの製作,加工の作業経

験より大略の基準が謹められている｡例えばブラウン管

のごとき耐圧が問題となるバルブや,大型ガラス水銀整
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流器のごとく機械的強度が問題となるバルブなどでほ数

mmの指定もあり,また受信管バルブのごとき小型の高

速加工品は1mm以下という具合である｡

小型バルブST-38を例にとり第5図に示すごとく任

意の点yにおけるバルブ外半径をγとし,バルブの上

下端をそれぞれ∽,Jとすれば,全周にわたり 0.8mm

の肉厚を指謹しようとする場合,回転体の性質を利用し

てバルブの表面積Sほ

5=2草み･ .(9)

により168cmコと計算され,ガラスの比重を2.5とすれ

ほ重量z〃ほ22.4g となる筈である｡ところがガラスバ

ルブは機械加工品のごとく全問均一なる肉悍に仕上げる

ことは不可能に近い｡(8)式を利絹すればこの関係は第

9図のごとくなり,上述の0.8mmの肉厚でほ実際重量

ほ23.3g となる｡すなわちバルブ肉厚の設計はこれら

実測値の相関々係を参考とLて指定され,かつ所望の肉

規格は電量規格によっておきかえることができる｡第

9図によればこの場合肉厚を0.55～0.85mmの範囲内

に抑えんとすれば 量覗柊ほ18～22gの指定をすれば

よいことゝなろう｡

大型バルブにあってほ問題はやゝ複雑ではあるが前節

に ＼へ たごとき各部位問の平均,変動の関係を知り,た

とえばSP-140にあっては4C部ほ封止加工より判定

して 2.0±0.4mm,β部は機械的強度のみを考慮して

1･5±0･3mmのごとき指定を行うことゝなる｡

(4)バルブ寸法の管理

以上バルブの肉厚,重量変動の一例を示したが,実際

ガラス工場において発生する変動は複雑であって作業者

′甘
ムグ

ー一 章 芸†ど)

∠～

第9図 ST-38重量肉 庫の 回 帰線

Fig.9.Regression Line between the

Weight and the Thickness of

ST-38Bulb

Jリ

一丁言､氏こ

鞋

檻

第 9 表 バ ル ブ 寸 法 管 理 図

Table9.Miscellaneous ControICharts

for Dimension of Bulb

1563

ロット毎抜,昧

ロット毎抜取

ロット転抜取

ロット毎花壇彗

間の変動,時間的変動,偏向の変動はそれぞれ現場にお~

いて統計的な実態を薫l卸する必要があり,母集団分布を

常に監視しなければならない｡吹上げられたバルブの選

別,検査は工場の実態によりすべて検査部課所管とする

か,あるいは硯場で選別を受持つかほ区々である｡たゞ

数値の変動を現場でほ刻々に知る必要があり,一貫した

警告方式を確立することが必要となるであろう｡

バルブに関する諸統計量が正規分布である場合,いう

までもなく抜取見本によって母集団平均との差を推定す

ることができる｡いま前述のSTr38を例にとれば見本

平均を紺,母集団平均を紆 として任意見本の数Ⅳほ5

%′以内の誤差をもってつぎのごとくなる｡

乙〃･-〟=∂.‥.

〃=ノ吾∴

‥(10)

‥(11)

こゝで～は正接分布函数における確率¢∠より求めら

れた数値1.960 としてⅣは大略4箇となる｡すなわち

実際には仕切ごとに5箇抜取をもって出荷品質を倖証L

ている｡

以上を総括し寸法管理の一例として肉悍,重量の管玉堅

を月真上げたがガラス製迄硯場では第9表の管理図を掲げ

て努力している｡

〔Ⅴ〕結

以上を給揺すれば

(1)ガラス品質管理にE

をのべた｡

盲

し特性,寸法の管理の実際

(2)特性管理の一例として熱膨脹率をあげ,変動要

因を指摘し,かつ変動の実例を示した｡

(3)寸法管理の一例として肉厚の実測値を示し,こ

れらの相関々係をのべ,定められたる親絡値およ

び変動の実態をのべた｡

管球用ガラスの品質管理は〔ⅠⅠ〕葺において記したご

とくその他の困莫琵な管理項目が多々ある｡ガラス工場内

烙はて
､

あに による歩留りほ常に重要な管理対象であ

って熔融温度,素地不良率(6)ルツポ寿命(ア)などにほ別

の品質管理方式が実施される∴本報に記した品質管理方

式はすべて宮城部長の御教示によるものであるが,今後
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主題ほ製品の精密化に対応する規格幅の縮少に移るであ

ろう｡

本研究に対して与えられた日立製作所茂.原工場宮城設

計部長,内海製造部長,川口硝子 長の御指導,御鞭拉

に厚く感謝の意を表するとともに,管理に当って示され

た疋田研究課員,伊従硝子

次第である｡

員の御協力に厚くJ :

●
一
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特 言草 の 紹 介

周波 イ ン パル ス発

この発明は第】図に示すようにサイラーロンもしくは

真空管nを恥､てわで示した波形の衝撃 庄によりエ1･

C2よりなる共振回路に第2図に示す高周波演衰振動を発

生せしめるとともに,遅延回路により前記減衰振動発生

後に短時間遅れて負性餃還真空管nを動作させ,これ

によって前記演衰振動を瞬滅せしめて第3図をこ云すよう

.な高周波インパルスを発生させる方法にかゝるものであ
る｡すなわち蘭

衝峯

硬変成器71の一次側にαなる波形の

庄が加えられると,その二次巻線のみなる波形の

圧でサイラーロンnほ動作を始め,蓄電器Clに充

電されていた電荷は放 を始め,このときC2,エ1より

なる共振回路に第2図に示すような減衰振動を生ずる｡

一方衝撃移変成器Tlの第三巻線よりわとは反対なCな

る波形の電位が篠 坑の格子に加わり,格子

電位が正となるまでの時間経過後始めて陽極電流を通ず

る｡すなわちこの実年管γ2ほこの場合半サイクルの遅

延回路として作問L,その後負性餞還用真空管nを動

作させるのである｡変成器nの両端子はそれぞれ真空

管nの陰極および第2格子に接続されているが,変成

器7ちに信号のない状態では陰極電位が正のためγ-ほ

動作しない.しかし変成器坑の一次に信号が加わると

坑の陰梼および第二格子にそれぞれ♂および′なる波

形の電位が加わり動作状態となる｡これで線輪んに誘

起されていた振動電圧ほ増幅され,操輪エコにおいて逆

位相の電流となって現われ,線輪エ1の振動は急激に滅

表する｡しがってⅢカ側にほ第3図に京すように確実に

瞬滅する高周波インパルスがえられるのである二

(谷 田)
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