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内 容 梗 概

最近の一般照明用電球の進歩,すなわち製品品質の向上およびその製作技術の改善にはめざましいも

のがあるが,これが裏付けをなす基礎 料として,従来種々論議推定されてきた材料部品および製作上の

諸要因について,あらためて現況に立脚した再吟味を行った｡そのうちここではタングステン線素材,

アルゴンガスの圧力および濃度の問題をとりあげ,それぞれの要因が電球の初特性(消費電九 あかる

さ,効率)および寿命などにいかなる影響あるかをまとめた｡

〔Ⅰ〕緒 R

われわれの毎日の生描にとってもつともなじみ深い家

気品である電球の最近2～3年間における品質向上､

製作技術の進歩改善には,まことにめざましいものがあ

るといわねばならない｡すなわち近代工業におけるもつ

とも代表的な量産品の一つとして,その製作方法のオー

トメイション化あるいは材料の検収,選定から完成品の

発送に至る問の全工程を通じて,最近の数理にもとずく

統計的品質管理法の駆使などなどである｡そしていまや

これらの量産機構や生産管理方法の改変は,(1)

効率や寿命の増大ならびに均斉化,(2)二重コイル電球

のような高能率電球生産比率の増加,(3)生産原価の低

減(コストダウン),(4)日本工

コイル電球),7517(二重コイ

(すでに実の調査審

規格JIS C-7501(単

球)のレベルアップ

は済んで,近く 施されるはこび

になっている)となって逐次具体化されつつある｡

このような趨勢にさいし上述のような幾多の改善施策

を実施し,その効果を100パーセント有効適切なものと

するためには,これまでの材料,部品構造はもちろんの

こと作業法,検査法などに至るまで,軽々な面において

工場の現況に立脚した再検討がなされ,確実な基礎と見

透の上にたつことがまず必要である｡かかる見地から電

球製作時の諸要因(Factor)が,初特性あるいほ寿命に

およぽす影響について系統的にしらべてみた｡

ここでは,そのうちタングステン 材,封入アルゴン

ガス圧および濃度の影響を,主として実際の球によって

しらべた結果を整理記述する｡すなわちいずれの場合も

対象となる要因以外の Factor,たとえば機械や製作日

などはできるかぎり同一条件化し,製作上やむをえざる

誤差変動は,無作為化(Randomization)する方法をと

って単コイル電球(LlOOV-40W)を製作し,要因の各

段階における初特性,寿命係数,寿命時間などを整理し,

品質改善の方向を求めた｡

*
日立蛍光ランプ株式会社

〔ⅠⅠ〕タングステン線材質の影響

(1)メーカおよびロット間の差異について

まずタングステン線のメーカ別および同一メーカであ

っても,インゴットおよび 作条件などをことにするロ

ットにわけて次表のような組合せを行い,それぞれ25個

のLlOOV40W電 をつくり,5個ずつ110,120,130,

1犯150Vの各段階の過電圧効率g(
命エ(ゐ)を測定する｡

)と過電圧寿

一般に電球の効率Eと寿命上聞の関係式として

エ且α=β.‥.
.(1)

ただしα……寿命指数

β
……寿命常数

があり,通常寿命ほ効率の7.0乗(真空電球)あるいは

7.1乗(ガス入電球)に逆比例するとされている｡

すなわち(1)式ほ変形すると,

logエ=一αlog月+logβ…………‥(2)

となるので,このことはlogエ とlogβは直線関係を

有し,かつ指数α=7.00r7.1なること,α一定とした

場合βの大きいタングステン線ほど材質的にすぐれてい

るということになる｡しかしながら, ケこほαはタこ/

グステン線や電球のフィラメソト温度,したがって品種

により少しずつことなった値をとるから,厳密にほβの

大′J､のみで決定できない｡

第1表 タングステソ線の材質に関する試
料の組合表

Tablel.Combination Table of Several

Tungsten Wires
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かかる法則にしたがい本 作結果を,まず弟1表のメ

ーカおよびロットの組合せによる試料別に,効 対寿命

回帰直線図にまとめれば第】図となる｡また(2)形式の

実験式とし,回帰直線の相関係数(γ)および定格100V

で日本工業規楕(JIS C7501)の中心効率10.71m/wに

なるよう製作された場合の寿命時間(標 効率換算寿命

といい同一条件でつくられた場合iこ,タングステン線の

良否を間接的に示すものと考えてよい)を求めると弟2

表となる｡

(2)タングステン線のロットテスト成績

前項の結果からして,まだ試験個数が僅少とはいえ,

タングステン仁ロットにより寿命係数α,βに非常な差異

があり,タングステン線の良否に大きな懸隔があること

が判明,電球製作上,すぐれたタングステン線の選定と

いうことがいかに重要かが示唆された｡

ここでなおこのような大きな差異については再確認す

ベきと考え,つぎの 査を行った｡すなわち工場では

3～4年前よりメーカの協力をえて,タングステン仁ロット

が生産された場合,細線引前に先行試験(ロットテスト

といい,単コイル電球ではLlOOV-100Wで実施〕を行

い,結果のよいロットを指定購入している｡したがって

上記各… 料ロットについて納入前(通常1～2ケ月前)に

行われた100W球ロットテスト成績を 計し,対比して

みると第2図のようiこなる｡これによれば,今回のタン

グステン線別の電圧特性
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常1図 各タングステソ繰ロットの寿命特性図
Fig.1.Life Characteristics of Tungsten

Wire for Different Lots

における素線の寿命良否は,非常によくその線のロット

テスト時の優劣に合致することがわかる｡すなわち少数

の試験鷹巣ながら,このように明確な直線関係が線のサ

イズ(60W と100W線)および電球 作日(今回とp

ットテスト時)をことにした2回のテスト問にあらわれ

たことは,少くとも素裸の品位に相当な懸隔があり,こ

れまでよくいわれているとおり,この選定が電球生産の

第1関門であることを物語るものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕封入ガス圧について

電球があかるくなって効率が改善されるにつれ,それ

だけタングステンフィラメソIの蒸発ほ増大するので,

これを防ぐために通常の電球でほ窒素,アルゴン,最近

一部の球にてクリプトン,キセノンなどの不活性ガスが

充填される｡ただし一方においてガスは熱伝導や対流に

第 2 表 タングステンメーカ,ロット別の寿命

実験式

Table2.EmpiricalFormulas of Life for

SeveralTungsten Makers and Lots

logエ=-5.14logE+8.お3

log上ニー6.76logg十10.115

】og上=-6.98log£+10.523

logエ=一7.81logg+11.574

log上=-6.82】ogg+10.315
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第2図 ロットテスト(100W)の時の寿命と電圧
寿命特性試験(40W,第1図)より求めた寿命の

相関図

Fig.2.Relation between Life atlOOW Lot

Test and Life at Voltage Life Test(40W,

Fig.1)



電球 作時における諸要因が初特性および寿命におよぼす影響について

よって10～20%程度の熱損失を招く｡そこでもつとも

普通に用いられるアルゴンガスについてその圧力および

度をかえて行った場合に,電球の初特性や寿命にどの

ような影響をあたえるかについてあらためて検討をくわ

えることとした｡

すなわちアルゴンガスの圧力のみ300,400,500,

600mmHgの4段階に変化させ,そのほかの条件は極力

均斉化して40W電球各25箇をつくり,まず消費電力と

光束(弟3図〕およびガス圧と効率(弟4図)の関係を

求めた｡すなわちガス圧が増加するほど熱伝導および対

流による熱損失がふえ,同一消費電力ではフィラメソI

温度ほ下がり効果は落るが,一方上記タングステン線の

場合と同様にして,ガス圧と寿命の関係を電圧をかえて

測定すると第5図のようになり,圧力増加により寿命特

性はいちじるしく改善され,寿命常数βも大きくなるこ

とがわかる｡ただし弟3図特性図は,フィラメント継線

仲率などの製作時における誤差変動をできるだけ補正し

たもので,煩項をさけるため脊点のプロットほ略し,そ

れぞれの回帰直線,関係式および相関係数のみを示した｡

また第5図について寿命実験式,相関係数をまとめれば

弟3表となる｡

なおこの表における計算寿命とは,600mmHgにて

3,360時間という標準効率換算

減少した場合の

命を基準i･こして,圧力が

命を,タングステンの蒸発式より計算

第 3 表 各ガス圧に∴おける寿命実験式

Table3.EmpiricalLife Formulas for

Various Gas Pressures
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第3Lヌ1各ガス圧における消費電力と光来の相関図
Fig.3.Relation between Flux and Watts at

Different Gas Pressures

推定したもので,実測値と多少の喰違いは見られるが,

比較的よく一致し,製作ならびに試験条件の均斉化にお

いて大きな誤りがなかったことがわかる｡

〔ⅠⅤ〕アルゴンガス濃度の影響

前述のように電球の消費エネルギーの十数パーセント

が,ガスの 伝導および対流によって われ, 効

げることとなるが,気体の熱伝導率ほ分子量の平方根匿

逆比例し,重い気体ほど熱を伝えないので,この度合は
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Fig.4.Effect of Gas Pressure on Efnciency
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アルゴンガスと

って変化する｡

ガスの割合(以下漁度という)によ

そこでアルゴンガス濃度93.8,95.0,50.0,0%(100%

窒素ということ)と変えて,電球とし濃度と効率の関係

(葬る図)およぴ110～150V の5段階過電圧寿命特性

(弟7図)を測定し,現状において 虔をあげることが,

何パーセントの改善に相応するかを求めた｡

結果を要約すれば,(1) ど効率は改善さ

れ,熱損失の割合が少くなり,その大略の憤向は弟る図

のとおりである｡(2)また効率が改善される結果,弟7

図によれば濃度の高いものほど寿命特性がよくなり,寿

命常数βの値も大きく,JIS規格中心効率10.71叫Wに

換算された場合の寿命も長く, 度にしたがってその差

臭が2,330,2,750,1,560,470時間と変化していることが

明確となった｡ただしこの図において濃 最良の93.8%

の場合の寿命2,330時間が75%濃度のものより短寿命

になっていることおよび葬る図における,93.8%の点の

効率が低くほとんど75%の場合と変りなく飽和曲線

(SatulationCurve)となっていることについてほ,同一

理由にもとずくもので製作上になにか予期しなかった変

動が混入したためと考えられるので,この点については

別に再測定するとして,むしろ濃度75,50,0%の特性

第4表 各アルゴンガス濃度における寿命実験
Table4.Empirical Formulas Life for

Various Argon Concentrations
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第6図 効率におよばすアルゴン濃度の影響
Fig.6.Effect of Argon Concentration

On E丘ciency

改善.寿命増大の憤向に拝目する必要があろう｡

なおこの場合の実験

る｡

,相関係数ほ弟4表のようにな

〔Ⅴ〕結 言

電球工業全般のレベルアップ,二重コイル電球などの

高能率電球生産の増大および日本工業規格の改訂などに

ともない,工場においては細かな材料から部品に至る数

多くの材料の入手選定の適正化,製作技術の改良などが

相次いで実施されつゝあるが,このような具体化のかげ

には,工場において従来経験してきた事柄についてもあ

らためて再検討し,現在の製作技術における変動(扱内

変動)やら主要要因 品特性および寿命におよぼす影

響についてのたえざる調査研究が必要である｡これらの

うち,タングステン 材およびアルゴンガスの圧力,濃

度の影響をここにまとめたものである｡

ただし以上の結果は,まだわずかなものの実験結果に

すぎないので,今後これらの結果に補遺し,綜合された

型において理論的な考察を加えてみたい考えである｡な

おこれとは別にほかの諸要因についての 査結果も逐次

発表して,多数の方々の御一考と御叱正がえられれば幸

である｡

終りにのぞみ本実験を遂行するに当り,種々協力を賜

わりました日立蛍光ランプ株式会社 球課,検査課およ

び技術課の関係者に)享く感謝の意を表す｡
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