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要 旨

フィラメントワインデイング法により製造した什‾､【./二FWパイプの機械的特性,内虻特性および耐薬品性につ

いて他のプラスチックパイプと比較して紳介した｡

表1 各 種 繊 維 の 特 性

し 緒 言

プラスチックパイプは耐薬品性,耐食性にすぐれており,軽量で

施工が容易であるなど多くの特長を持っているので各種化学工場,

水迫,かんがい,温泉引揖配管などに多量に用いられている｡プラ

スチックパイプは大別すると熱可単性プラスチックパイプと鮒酎ヒ

性プラスチックパイプに分けられ,前者にはポリエチレン,塩化ビ

ニ′し,ホリプロビレノバイプなど,後者には紙,布,アスベストシ

ート,ガラス布などを基材とし,フェノール,エポキシ,ポリエス

テル樹脂などを結合剤とした各種パイプがある｡穿きモ可塑性プラスチ

､ソクパイプは安価で耐薬■一打1性にすぐれているが温度が高くなると軟

化し機械的頻度が低‾Fする欠ノょがあり,使川温度および批力におの

ずから限界がある｡また,熱硬化性プラスチック/ミfプほ粍械的強

怯も大きく相当高温まで仲川できるが,材料による､憎三♂)制1掛や熱

硬化仕掛脂の件質_†二量産件に欠【-ナ,高仙であるので川途に制限が

あった｡

すぐれた熱硬化性プラスチックパイプの特長を生かし,しかも安

佃なプラスチックパイプの出現が久しく要望されていた｡日立化成

二卜業株式会社はこの要望に答えるため画期的な方法すなわちフィラ

メントワインディソグ法により強化プラスチックパイプの開発不二行

な.1たので,その二,三の特性について緋介する｡

2.フィラメントワインディング法の概要(1)(2-

フィラメントワインディング法(Filament Winding Process:

FW法)は1947年ころから宇宙開発研究用のロケットや航空機用

の軽量で強度の大きい圧力容器の製造を目標に開発された漁化プラ

スチック成形法の一種である｡すなわち直径5～13/上のガラス繊維

束からなるガラスロービングにエポキシやポリエステル樹脂などの

熱硬化性樹脂を含浸させて製品と同じ外形のマンドレルに巻き付

け,樹脂を硬化させたのちマンドレ′Lを取り去って製l■fhとする成形

法である｡

ガラスロービングに樹脂を含浸する方法にほ無溶剤形軒別大尉脈を

含浸させると同時にマンドレルに巻き付ける樫式法と,あらかじめ

樹脂溶液をガラスロービングに含浸させロービングプリプレグを製

造したのちてソドレルに巻き付ける乾式法がある｡

FW法の特長は表Iiこ示すように鋼に四散し他の繊維の追随を許

さない引張り強さをもつガラス繊維を任意に配列し,その強度を十

分に活用して設計にあった強度を得ることができる′亡夫である｡他の

特長の一つほ,FW法では機械化により量産化できることおよび信

栢度の高い製品をつくることができる点である｡従来の強化プラス

チック(FRP)は多くの場合ハンドレイアップ法を用いているため
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図1 FRPのガラス含有量と機械的性質

最大ガラス含有率ほ55%ぐらいであり製品の/ミラツキも多かった｡

FRPの機械的強度は図1に示すようにガラス含有率が高くなる

につれて増加している｡FW法によりガラス含有率は一挙に70～80

%に高められ,強度の向上が飛躍的となった｡

FW製品の強度は主としてガラス繊維によるのでガラスローピソ

グの巻き付けパターンの設定がたいせつである｡巻き付けの基本パ

ターンは図2に示す三通りがある｡

たとえば,内圧強度を必要とする場合はガラスロービングの巻き

角度が54.75度になることが理論的に望ましいと言われており,上

記三つの基本パターンを組み合わせてこの理論値に合わせている｡

また軸方向の引張り強さや掛ず強さが要求される場合にはロービン

グを軸方向に並べている｡使用される樹脂はガラスロービングによ

く含浸すること,ガラスロービングとよく接着することがたいせつ

で--▲般にはポリエステルおよびエポキシ樹脂が用いられている｡

3.日立FWパイプの特性

口立化成工業株式会社では前述のFW法を用いて化学工場配管,

温泉引湯配管,電気絶縁材料その他構造材料の開発を行なった｡以

-78-



立 F W パ プ 二,三 の 特 性 881

ト
1
1

､

月.+

l/

い

す
∧

(a)｢TJ対生さ (b)ら五ヒ鞋二､
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表2 各 種 パ イ プ 材 料 の 特 性
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項 目

比 重

引張り強さ

圧 壌 載 さ

圧 縮 藤 さ

熱膨張係数

(kg/cm2)

(kg/cm2)

(kg/cm2〕

(10▲6/℃)

霊芝芸(霊宝芸;:3;≡…ク;:≡三
吸 水 率 し%)

ポリエステ

ル 樹 脂
FWパイプ

1.80～1.85

1,500

1,800､′2,000

800､七000

10.7

5.7

5.76

㌧ポキシ樹脂
FW/く†ゾ

1.80-1.85

2,000

3,400

1,300

10.7

4.2

4.4

備 考

内上巳試験に.上る
JIS K-6911試料長さ

200mm

JIS K-691l.試料良さ
100Inm

0.431 0.13 JIS K-6911

表4 ポリエステルFW/くイフの落球軌撃成さ

落 球 高 さ
〔m) 街㌔よエア‾l5kg/cm2雌∃試験けの状況

‾F`これらのパイプの二,

OK

OK

OK

少Rl二の水1j九

三の特性について糾介する._.

3.1 日立FWパイプの一般特性

(a)一 般 特 性

FWパイプ材料の機械的性質を知るためにエポキシおよびポリ

エステ′レ樹脂を用いてガラスロービングを､ド行に引きそろえて巻

いたFW平行放とガラスロービングを山杓に組み合わせた巾交板

を製作し,その枚械的威さを測定した結果を表2に示す｡剛如こ

他のプラスチックおよび金揺パイプ材料の磯槻的慮さを文献(‥5)よ

り引用して併記した｡

表2からFW材料ほ弾性率(プラスチックの場合は曲げ弾性率)

をのぞいては金属パイプ材料に】7硝史し,他のプラスチックパイプ

材料よりはるかにすぐれていることがわかる｡

R†上FWパイプにほポリエステルおよぴエポキシ樹脂を結合剤

としたものならぴにこれらの内側にライナを施した特殊パイプが

ある｡ポリエステルおよびエポキシ樹脂FWパイプの一般特性を

表3に,また,FWパイプを図3に示す｢ノ
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図3 目立FWパイプ

(b)衝 撃 強 さ

FWパイゾの掛謙衝撃鎖さは表4に示すとおケ)であるし_ 州羊

100111m,肉厚3.5111mのポリエステ′レ樹脂FWパイプをコンクリ

ート山上におき,_重量7.2kg,山径116mmの黄銅製球を所店の

r残さから落下レミイブの破壊状況を観察した｡比較のためにアス

ベスト去川-ポリエステルパイプ(内径102mm,肉厚6mnl)につ

いてもr拭験を行なったところ落下高さ0.7mで貫通クラックを発

生し,1.5mでは4個の断片となった｡

(c)内 圧 特 性

日立FWパイプほ表7に示すように厚内および港内の2種規が

あり,破壊圧力はそれぞれ8仇40kg/cmヱである｡FWパイプの

破壊圧力は水旺試験によって求めた｡このときの破壊状況ほパイ

プ表何に水がしみ出ることでいわゆるWeepingである｡こ
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蓑5 2 イ ン チ パ イ プ の 許 容 応 力,駐 力,温 度
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表6 日立FWパイプの耐東山占性

◎:l･分悼==二耐える△‥ある仰望†山川iに耐える

0:†d川】に耐える ×:他仙二ご土†こ過

秦 ■事1 訂
ポり-11テ/し†ぎ=Ⅰ行 ⊥汁､-キン‖J桁 勺l向】ソラン樹耶iライニ

lトンニFllr′､イ‾/ 【トニ･二Fll｢′､■イイ ン7′什lいtFWパイ‾7

i誌 性(ロC) 25 60 90 25 60 90 25 60 90

苛性ソーダ 5～10% ○ × X ⑫ ○ △ ○ × ×

苅:性ソー ダ 50% X X X ○ △ △ O x X

アンモこ7水 28% 0 0 - 句 (⊃
-

(⊃ × X

出 穂 5% ◎ ◎ ○ ◎ ㊨ (⊃ ◎ ㊨ (⊃

塩 鮭 10% ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ⑬ 0

塩 恨 20% ◎ ◎ 0 ◎ 0 0 ⑳ ㊨ ○

航 行妻 5% ⑲ ⑳ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ㊧

硫 恨 10% ㊧ ◎ (⊃ ◎ ◎ 0 ◎ ⑳ ◎

拭 地 40% ⑳ ○ △ ◎ ○ △ ◎ ◎ (⊃

jli】i 恨 5% 0 0 △ ○ × - △ X X

純 暇 20% ○ △ × X X X X X X

仙 絶 50% △ X X X X X × × ×
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俳 恨 100% ◎ (⊃ △ X X X ◎ ⊂) ⊂)
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ア マ ニ 油 ◎ ◎ ⑳ (⊃ 0 0 ⑳ ◎ ○

l 推(与川tツ‡j ◎ ○ - ㊨ ◎ -
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絨 池 卜与望机ガニJ ◎ (⊃ - ◎ ◎ - ⑳ ◎ ⑳

ガ ソ リ ン ○ -
- ◎ ⑳

-

¢ ㊧ -･
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のWeepingはFWパイプの破壊状況の最も大きな特艮の一つで

あり,他の材質のパイプでは,縦割れがおこり水が四方に矧改し

危険であるが,FWパイプにはこのような心配はない｡FWパイ

プの破断圧力は水もれ圧力のおよそ2倍である｡アメリカにおけ

る各種パイプの許容応九 圧力および温度を表5(3)(4㍉こ示す｡

熱可塑性プラスチックパイプの許容応力は短時間娩度の1/4～

1/8で,金属パイプの場合は1/3～1/4である｡FRPパイプにつ

いては本表には記載されていないが一般には1′/8程度が用いられ

ている｡目立FWパイプの場合もほぼ同様な値を用いている｡

(d)耐 薬 品 性

プラスチックは耐薬r榊生にすぐれている〔,とくに金属や合金の

岡4 日立FWパイプ,ベルマウス接続例

fょされる希酸類に対してすぐれている｡金属の何食はほとんど電

気化学的におこり,全体的にうすくなるかあるいほ部分的に穴が

あいた～)する｡プラスチックの腐食は金属とはちがって,直接の

化学反応あるいは溶媒和によっておこる｡つ 直接の化学反応におい

てはプラスチックがまわりの薬■1芹,と化学奴応をおこして順次侵さ

れていくので一定の反応レべ′しにまで達しないとプラスチックの

腐食ほおこらない.二.化学如亡は多くの場合濃硫酸などの高濃度の

無撥敵 城力な酸化剤あるいは加水分解をおこすアルカリ類によ

って生ずる｡

柄媒による場合ほ多くの有枚溶剤の場合におこる(〕この場合プ

ラスチックは膨潤軟化し機械｢朋寺性が低下する｡FWパイプの内

部に試験液を入れ所定の掛豆に保ってその外観変イヒおよぴフープ

強さを測定して判起したFWパイプの耐薬l-i【-1性を表るに示す｡

表るからポリエステル樹脂FWパイプは鉱俄には漉く,アルカ

リ取,有機溶剤瓢こ比性的弱いこと,エポキシ樹脂FWパイプは

酸化性酸,有機癖剤に比較的促されやすいが他のものにはよく耐

えるr′フラン樹脂を内部コートしたFWパイプは酸化性物質をの

ぞいて他の薬品には相当耐食性をもっていることがわかる｡

3.2 日立FW標準パイプ

目立FW標準パイプの仕様を表7に示す｡.このほかパイプを接

着剤で簡単に接続できるべ′しマウス什パイプがある｡ベルマウス

接続の状況は図4にホすとおりである(-〕

4.結 ロ

フィラメントワインディング法により製造した目立FW/ミイブの

機械的特性,内圧特性および耐薬馴生について他のプラスチックパ

イプと比較して節介した｡FWパイプは他のプラスチックパイプに

くらべ機械的強度が大きく,熱可塑性プラスチックパイプにくらべ

高温で使用できるのが特長である｡また,FWパイプの内圧破壊は

破裂ではなくいわゆるWeepingであるので工場その他の配管にお

いて安全である｡

一80-



ブイ
0ヽ

/WF立 三ニ の 特 883

様仕ブイノ準標WF立日7表

＼‾-＼＼--_､__＼寸法(mm)

呼

径
血

m

内

( 蒋警2･｡㌶3･｡3･｡㌶5･｡"㌶8･｡1｡･｡11･｡別
肉

径外

仙
譜
㍊
m
馴
m
馴
馴
馴
捌
抑
制
馴
捌
胤

厚警㌶㌶㌶Ml｡･｡11･｡13･｡二

管
蓼
化

肉研
管

禦｡･591･11･7㌶4･｡ぷ14･9㌫34･544･274･4称
芯
地
仙
仙
細
胞
紬
紬
仙
紬
仙
仙
仙
地
謡

5

0

6

0

5

0

(U

n)

(U

O

O

(U

O

O

O

<U

2

5

7

(U

2

5

0

5

(U

5

0

5

<U

(U

O

O

l

l

1

2

2

3

3

4

1斗

5

6

7

0

参 芳 文 献

(1)D･Ⅴ･Rosato,C･S･GroveニFilamentWinding,itsdevelop一

皿ent,manufacture,applications and design(Interscience

publishers Co.1964)

∈享〕 ⊆i〕 Jt 特 許 の

一
一

2

3

4

特許弟429846号(特公昭39-5761)

連 続 回 転 塗

この発明は,弁1を閃き,ホッパ2内の端子3をバ

イブレータ4による振動によって,通路5よりロータ

リバルブ6の給入口7内に給入し,給入口7の一端面

aと,シリンダ8の一端面bとの軸方向の異差量Jだ
け軸方向に移動しつつ,ロータ9のみぞ10内に送入

すると,端子3が,ロータ9の回転に伴って下方向に

回勤しつつ,ケーシング11内を3個のプーリ12,12′,

12′′によって回動するベルト13によってケーシソグ

11内下端部の黒鉛を端面に塗布して排出口14より排

出するようにしたもので,被塗布物に順次1個ずつ,

自動的に黒鉛を塗布することができ,かつその塗布量

を調整することができるようにしたものである｡
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特許策450238号(特公昭40-1624)

特 許 紹 介

ユ ニ バ ー サ ル リ レ
ー

この先抑まトうンジス乍をTl三体とLた無様∴【iいノ レー,′ト形磁気増
幅器を使用したり レー,あるいは交流を整流した′J＼勢‾ノJで動作する

石越リ レーを糾入行わせた1こ､ソトワーーケリ レーーなどの行程り レ一要
素を有機的に結′丁させて一個のり し--ナーースl勺に収納し､万能形の

リレーとするものである｡この発明によjlくご各種(-〕りレ一要素にお

ける共通部分は,一つの要素に賃料することができ.適用対象に応

じて任意のり し一曹素を別人J†わせ,かつ口在に越択することもで
き,さらにこのり レーl勺で必要な補助電源をコンマニーンーEトr〕チャージ

を利用するものとすjしミご,特に外部から電拓ミを供節しなくても確実

な保護動作を行なわせることができるようになる｡

図の例は不足電f上リ レー要素UV,過電11ミり レ一要素0V,過電
流リ レー要素OC,りこ柏検亡-1iリ し一要素Pt†を一糾としてユニバー

→りしり1･--を′完城した場介をホす｡終り し一要素の動作に結こして桂

一･､【､くal,aヨ,a3､a4が閉域し,二れによ一､て動作表示器Tl,T2,T3,
T4に動作表ホを行ない,かつ補助り し-AXを動作させて所定の保

護動作を行な才｢せるわけであるが,どのリ レー曹素を1トかすかは選

択スイッチSト S二,S3,Sヰ♂1開閉にエー′､て任意に選択することがで

きるものでぁる｡なお補助り レーAXほ省庁ミ変域器Ⅰ)Tに什勢さjl

る紫綬器Se,‥てンデン十Cに上/つて什努される〔,

(糾砧〕

新 案 の 紹 介

池 田 正一郎

｢..ノゝ､T

仁
[｢

〓
L

登録実用新案第541516号(実公昭35-30996)

高 温 高 圧 用 給 水 加 熱 器

この実用新案は,高圧高温用の給水加熱器の改良構造に関するも

ので,厚内の給水Fll人毛の構城壁に温度分布の偏寄を′トビないよう

iこ配慮した構造を与えるも♂)であるし-

一般に給水加熱器の給水汁†人宅は,2つあるいはそか以上の小室
に区分され,その区分宝の1つには冷水が常時充満し,ほかi･こは溢

水が常時充満するものであるから,そ♂〕温度が厚内壁に由緒影驚し

て熱膨張の相違による変形を生しさせ,その変形が水浮いく､ソキング

部に影響し.て,その水僻を不完全にしていた｡､

この実用新案は,給水出入室内に冷水分配あるいは温水篤収妄7

をその構成壁面が給水f11入室の低域壁面から隔絶するエうに配置し

たことを特長とするものであるご

図にて1は給水加熱器の穀体,2は水管,3は給水H入室,4は

冷水入l_lもLくは温水出口,5は温水r†1口もしくは冷水入口,6は

給水出入峯密閉開蓋,7は上述の冷水分配もLくは温水集収室,8

は蒸気入【1,9は凝結水出｢1である｡この給水加熱器では高圧の冷

水は冷水入し14からいったん篤収重7に供給され,ここから多数の

水管2r勺に分配さ如,水管2内を流れる間にこの水管2の同園にあ

る高温の蒸気によ/つて加熱さか,高温,高Jlミ化さかて給水山人三三3

に集められ,温水H口5から導仁一iされる｡

この実用新案によると,給水出入宅3Lり満城壁l如にほ温度の一定

な温水,もL一くは冷水のみが接触することになi),ニかと掛真美の

ある水は伺壁面から絶縁され,その温度差による景三竿を与えないよ

うになる｡従.､て給水け1人毛の構成壁叫昆性分舟‖ニー様となi),異

常変形がなくなrl従来のエうな′くい.′キン ′･'､-♂)‾小′.左:仝♂)問題が解消す

る｡ 川l元)
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