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内 容 梗 概

として,大形フランシス形水車ランナの熔接構造化が各国主要水車 作者によって取i)あげら

れ苗Ⅰ軸こおいてもすでに製.■】.■.として運転中のものもあるく〕従来の一体鋳造ラソナに比較していくたの長所があ

り今後ますます熔 構造化が進むことが明仁†である._-ノ本報告はF]立における熔接構造水中ランナの製作概要を

まとめたものである｡

1.緒 言

熔接構造フランシス形水中ランナはすでに欧米ではもちろんのこ

と国1知こおいてもニ十三矧■品として出現しており,これらの一部に

ついては1955年の国際熔接会議などにおいて発~ょされている(いし4)｡

今後人形ランナは熔接構造化されることが明白であり,一体鋳造ラ

ンナに比較Lていくたの長所がある｡筆者らは数年前よりこれが製

作に関する試作研究を行ってきたが,まず[1｢棒口32年出口径1,600

111m¢のランサの試作に成功し,ついで昭和33年には宮崎県綾北発

所納めのランナを 作L,好調な 転成績をおさめている｡引続

き出口径3,240mm¢ の大形ランナを試作完成L-たしノ今回ここかこ熔

接構造ランナの 作の概要と二,三の問題点につい

2.熔接構造水車ランナの製作目的

熔接構造水中ラソナの製作目的は下記にかかげるような要求およ

び利点から出発するもので以下各項目について

(1)大形ランナの製作にあたって→体 造が田 である場合

従来フランシス形水中ランナは一体鋳造品であるが,最近のよ

うに水車の容量が人となJ),ひいてほランナも大形化すると,鋳

造設備に制約されて人物の一体鋳造ほ‡利難になるか不可能な場合

も考えられる｡分割して鋳造することも考えられるが接続方法に

関してはまだ研究の余地がある｡

(2)べ-ンの仕上げが`容易となり寸法精度の確保が得られやす

い｡

一体鋳造■冒-ではべ-ンの仕上げ工数がばく大となり最終工程で

グラインダ仕上げを行っているが,熔接構造ではべ-ソ,クラウ

ンプレート,およびシュラウドリングなどをそれぞれ仕上げをす

ませて熔接L,

く,作

接後ほ設計要求に合う細部の仕上げを行えばよ

も容易となりかつ寸法精度が確保されやすい｡

(3)べ-ン,クラウンプレートおよぴシュラウドリングおのお

のに最適の材質を選定できる｡

発電所の種々の条件から耐摩耗,耐キャビテーションなどのた

め従 からランナの一部に不銑鋼の肉盛りなLたり,全体を特殊

鋳鋼にしたりしているが,熔接構造になると各部に最適の材質を

選定することができランナの寿命延長が可能である｡弟l表は各

部の材質計画であるが場所によっては肉盛りも併川できる｡

(4)作業の機械化能率化が容易で原価眠減ができる｡

* 日立製作所日立工場
**
日立製作所水戸工場
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第1表 熔接構造水車ランナの材質計画

往:し1)鋳鋼……普通鋳鋼または特殊鋳鋼

し2)鋳鋼,鋼板とも表面肉盛り可能

第2表 べ-ソの化学成分(%)

ランナ

3.熔接構造ランナ製作の要点

作のため一連
､..ヽ

行を究研作試の 程々の問題点について

逐次解決をはかったが,特に重要と考えられる点について

と次のようである｡

(1)ランナベーンの鋳造

(2)組立て方法の確立

(3)

の確立

接継手形状および施工法の研究

(4)継手の疲労強度の検討

(5) 接部の非破壊検査の適用基準の確立

3.1ランナベーンの鋳造

熔接構造フランシスランナは熔解言

明する

備に制約されることなく大形

のランナを製作することができる｡またべ-ソ,シュラウドリング

およぴクラウンにそれぞれ最も適した材料を使用しうるし,これらが

大きな特長であることを前に

クラウンおよぴシュラウドリングはその形状が比 的簡単である

ため容易に鋳造することができる｡しかしながらラソナべ-ソは複

雑な曲面を有する肉厚の不均一な板であるため鋳造時に変形しやす

い｡したがってその寸法形状の正確なものを鋳造するにはきわめて

高度の技術と 0るすと要必を験

ベーソは一般に一枚一枚単独に鋳造される｡木形は策1図に示す

ように現形を用いた｡造形は桃込めで 込みは縦鋳込み方式とした｡

ベーソの肉惇中心部に隼ずる引け巣を防It二するため十分な押湯を

つけ,鋳造時の変形防止にほリブおよび玉緑を/)けた_J第2表に鋳

造したべ-ソの化学成分を示す｡鋳込まれたベーンは砂満しのの

ち,押湯,湯道をガス切断し所定の熱処理を施した｡弟2～3図に

鋳放し完成のべ-ンを示す｡
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第1Pぞ1べ -

ン の 本 桐

第2図 釣 放 し 完 戊 の ベ ー ソ

機器特製‡J▲

3.2 ベーンの不鋳鋼肉盛リ

キャビテーション防【Lのためべ-ンの反作用血に18-8ン丁く銑鋼の肉

盛熔接を行った｡熔接はべ-ンを定盤に完全にこう L,熔接順序

を十分考慮Lピーニングを併mして変形を極ブコ防1卜したい熔接ほす

ベて~卜`向きで作 できるため作業はきわめ-⊂容易であるt,熔接後足

盤にこう火したまま応ノJ除ム焼なまし′ン施した..,弟4図にべーンの

内盛作 状況をホす

3.3 ベーンの検査

鋳造されたべ-ンは全数磁粉採取試験によってきれつの検査を行

った｡また肉厚中心部の引け巣ほイー線探傷試験によって調べた｡

その結果はまったく健全｢さあった.

■､j一法は特殊なゲージによりプロフィル検査を行った⊂.第5図にゲ

ージによる測定状況宕_ン一三す.

ベーンの鉱1む仰の射｢須たけけ･定の帆/りノトL/)ている..すなj)ち

水車断面ノ/向の_恋形にぉいても巾府晰而方向の射杉も曲面か全体と

してγ板に近r:なる.とうに動いナニ

熔接l甘の変形心′J､さ･二鋼叫山∴･二にムけ射〆り加rJ後の変形のはらつ

きほ第る図にホすとおりてふる
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第3図 鋳放 しノ完 成 の ベ ー ソ

第4図 ーソの不鋳鋼肉盛作業

第5図 ゲー ジに よ る測定状況
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第6図 熔接前後の変形のほらつき
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クリアランスの測定 /＼--ン両喘の機構皿_1

第7悍l機械加_Tされたクラウソプレート
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90～120

熔接棒D4316形
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フラウン

熔接棒D4316形

(a)シュラウト■リ/グ側 しb〕クラウ/側

第10｣異l煩接 椅屑 沃 の -一一 例

雛9】ズ1ラ ン ナ の 糾､'/二て 順I㌢

3.4 組 立 て

仕上げられた桐虫のベーン~む平板巨に所要の何度ムよびピッチに

並べ,かつベーンの】~l~-央部およびJ寸川端にあらかじ〟~)ヰ,うけた基準

一･よでベーンの傾き,高さ,およびクリアランスなどむ所定の､ト法に合
わせてべ【ンl川にステ一斉ニノ張一〕て仮親i■.工てユニ了f_H.板瀦い■_/二後べ一ン

のl■那覇なそれぞれ機棚減 仁Lクラウン烏`一丁二J､ごシニLラ1ソトリングの面

に合わせるり第7図は機械加_l二されたクラウンキ′Jミす.;シュラウト

リソグの形状によってほ第8図にホすように,シュラウド側をまず

機械加二l二し,べ-ンとシュラウドリングむ熔接し,/ついでクラウン

側を棟械加工L,組立熔接することもお,る.-.机~1用rりテニの一例を図示

すると第9図のとおりであるミつ

3.5 熔接施エ

ペ-ンとクラウンおよびシュラウドリングとの継手は,T継手で

K形またほレ形の突合せ熔接とし,ウラはつりを行い宗全突合せが

よい｡ は安定Lて行えることが第･条†′トで,このため極力

ポジショナなどを利川しでlて向き熔抜で行えるよう配慮すべきであ

る(｡熔接 は低水素系な使用L,ウラほつりにはアークェアガウジ

ソグまたはガスガウジングを利用し,初層および最終屑を除きr一閃司

層ほ適宜ピーニソグを併用する.｡怖接中ほクリアランスを測定し,

ヽ

的こ

ソの変形状態を確認することが大切である｡大形ランサでは外

初屑にきれ･/つな生じやすいので初屑部および

ウラはつf)部は捗透検奄または磁粉探傷できれつの有無を確認し,

中間層も適宜磁粉探傷を果施して完全な熔彪蘭にすべきである｡施

工時の眉間温度管押も大形では特に重要である｡第10図に熔接積

層法の一例を示す｡

3.る 継手の疲労強度

熔接継手形状二持よび閃光寸法の決定にあたっては

ほかにその疲労強度をも

r二_との問題の

討し,最良の継手形状とすべきである｡

筆者らほ両振り州げ疲労試験睾よって種々の継手の疲労試験を実施

Lた｡その一例として,第1】図に示す閃光形状の威さ)りと瞭して

みると,第】2図のような結 がf那Jれる..,

ランナに対してほ運転卜疲づ二梢り_皮む重裾仕Jユなげ｢J揖ことは当然

で,継手形状に一八､てもトラ)な配慮が必㌧粁仁ふる∴.上カしこわカlる√,

3.7 熔接部の非破壊検査

一･般に鋼板の′r継~一にニーゴトて好日妾吾机こ越川さかる非破壊検査渋と

しては穐々のガロこカ､こ′も,どJノ八ランナ〟)工うに丼壬状か1こ畑州で,か/-)
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(a)K形完全突合わせ

(占)

(b)]K形突合わせ

第11図 両振り曲げ疲労試験片の開先形状の穐類

第12図 両振り鴨げ疲労試験結果 げ一Ⅳ曲線

鋳鋼と銅板またほ鋳鋼同志の突合せでは放射線検査および超音波探

傷と磁粉探傷を併用するのがよい｡放射線検査ほ最も一般的である

が,超音波探傷法も操作の方法を適当にえらぶことにより利用する

ことができる｡鋳鋼品は鍛鋼か鋼板に比較して減衰が大きいがモデ

ルによる校正により判定精度は著しく向上する｡一般に熔着量の多

いT継手ではフランジ側にピード下きれつの発生を招きやすいがこ

の検出には超音波探傷が適当であろう｡熔接前開先面を惨透検査ま

たは磁粉探傷で欠陥を確認し,かつウラほつり部も同様な検査を行

うことも重要なことである｡

3.8 熔接作業管!哩と作業記録

ラソナのような回転体の熔接は一般の熔接構造以上にその作業は

慎重かつ厳格でなければならない｡すなわち 按内部の微細な欠陥

あるいは応力集中を起しやすい,表面状況なども静止体にはみられ

ない大きな事故の原因ともなるので,作業指導者による徹底した作

業管理が必要である｡筆者らはこの具体的実施事項として作業指示

測定位置

イ

P

ホ

第13図 熔接完成後のラソナ

第14図 熔接完成後の ラ ソナ

書,チェック票および特殊検査管理表(6)によって工程ごとの作業チ

ェックを行い,かつ作

採用L･ている｡

記録をとりつつ作業を進行する管理方式を

4.熔 接 結 果

弟13囲および津川図ほ熔接完成後のランナを示す｡

4.1熔接前後のクリアランスの変化

弟15図に出口径3,200¢ランナの熔接前後の出口クリアランスの

変化を測定したが,仮組立時の寸法との差は約2mmにおさえるこ

とができた｡

4.2 応力除去焼鈍

6500Cで保持時間はべ-ソのクラウン側の板厚を基準にして25

mmにつき1.5～2時間とL,一般に採用されている1hr/25mmよ

(単位:mm)

表中1,2.3はペソの番号を表す

第15図 山口得3,240111nl¢ランナの熔接前磯のクリアランスの変化
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熔 接 造 水 中

り長く保持している｡サーモカップルは製ふいこ6点取りつけ名部の

温度分布が均一に保持されるよう配慮している｡ナマシ炉は電気炉

を使用Lた｡

5.結

以上熔接構造ランナの

言

作の概要を説明したが,要は熔接作業が

安定し欠陥のない熔接部を得ることでなければならない｡特に材質

が特殊鋳鋼の場合には熔接性を考慮して熔接すべきである〔,ベーソ

を鋳鋼 にしても鋼板製にしても弾独ベーンのl一品質

ることが組立上最も重要なことである｡

度が良好であ

特許弟244757号

圧 退

配肝弁のパイロットバルブに与えられた指令に,サーボモータの

ピストンを追従させる油圧追従機構においてi･土,追従動作を安定に

保つために配旺介とパイロットバルブの間には,ある程度のラップ

を設けることが必要である｡しかしこのラップは,一一方では指令と

追従の関係にずれを生じさせることになり,いわゆる機構の感度を

悪くすることになる｡したがって,この種の油圧追従機構としてi■ま,

動作安定にして高感度のものをうるために前記ラップが十分に確保

され,時間的には,きわめて短時間にこのラップが切れることが好

ましいことになる｡

本発明は,この点の解決を日的とするものであって,外部からの指

令をパイロットバルブに伝達する機構内に指令最を拡大して,パイ

ロットバルブに伝える機構を設け,サーボモータと前記指令伝達機
構との間に,サーボモータの動作が前記指令の拡大を緩和するよう

に作用する機構を設けることにより,指令が配肛升のラップをはず

すまでの問ほ,指令量が拡大してパイロットバルブに伝えられ,ラ

ップがはずれてサーボモータを動作するに至ってからi･ま,前記の拡
大を緩和するようとしたものである｡

図で1はパイロット,2は追従ピストン,3ほ固定シリソダ,4

ほロッド,5,6,7はロッド4に与えられ指針葺を拡大してパイロ

ット1に加えるためのリンク機構であり,リンク5,7の各レバ比
b/a,d/cを大きくとることによりパイロットに加えられる操作

量∈′は∈に対して∈′=∈･b′′/a･d′/cの関係で拡大して伝えられ

る｡ラップがきれてピストンが動き始めるとリンク7のrl-央支点が

動き始めるからパイロットにはビストソの動き′とが影響しパイロッ

トの動きはE′=E･b/a･d/cIL･

を行うようになる｡

c+d
の関係で緩徐なる動き

(高橋)
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