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要 旨

含鉛合金頬,鉄鋼煩およびアルミニウム合金鋳物撰の油･冷媒(Rl12,R-21,R-22およびR-500)混合

溶液中における耐食性を,低炭素鋼の腐食量を基準にして150℃および175℃の温度条件で比較した｡その結

果油･R-22混合溶液中においてはすべての供試金属が低炭素鋼と同等の耐食性を示すが,油とR-【12,R-21

およびR-500との混合溶液は油･R-22混合溶液よりも金属に対する腐食作用が強く,これらの油･冷媒混合

溶液中においては,低炭素鋼に比べて著しく腐食される金属のあることが明らかになった｡

また冷凍機油の炭化現象に及ぼす温度の影響についても検討した結果,炭化が急激に促進される温度条件は

冷媒の種頬によって異なるということを知ることができた｡

蓑1 供 試冷 媒 の 特 性

1.緒 R

フッ素系冷媒と金属および冷凍枚油の三者を共存させた状態で高

温にさらすと,金属の触媒作用によって油と冷媒が化学変化を起こ

し,その結果酸が生成され,さらにこの酸によって金属が腐食さ

れる｡

さきに筆者らは低炭素鋼(C;0.15%),銅(純度;99.9%以上)お

よびアルミニウム(純度;99.0%以上)の油･冷媒混合溶液中にお

ける腐食試験結果を報告した(1)が,その後さらに7種類の含鉛合

金,8種頬の鉄鋼および5種類のアルミニウム合金鋳物を取りあ

げ,それらの油とR-12,R-21,R-22およぴR-500との混合溶液

中における腐食試験を実施したので,以下その結果について述

べる｡

また金属,冷媒および熱の影響によって生ずる冷凍機油の炭化現

象は,冷媒圧縮機の吐出弁やピストンの運動を妨げる原因となるの

で,この炭化現象が急激に促進される温度条件について検討した結

果もあわせて記述する｡

2.実 験 方 法

2.1供 試 試 料

2.1.1冷 凍 轢 油

冷凍枚油の品質は金属の腐食に大きな影響を与えるが,本研究

ではさきの冷凍機油の安定性に関する研究(2)において最もすぐれ

た安定性を示した油を使用した｡この油はJIS(3)の特2号冷凍機

油に相当するものである｡

2.1.2 冷 媒

供試冷媒としては現在冷蔵庫およぴルームクーラの冷媒として

広く一般に用いられているR-12およびR-22とクレーソ冷房関

係に使用されているR-21ならびにR一一12とR-22の中間的な物

性をもつ冷媒として注目されているR-500の4種額を取りあげ

た｡これら供試冷媒の特性は表1に掲げるようなものである｡

2.1.3 供 試 金 属

供試金属としてほ含鉛合金煩,鉄鋼額およびアルミニウム合金

鋳物類について,それぞれ冷媒圧縮機の構成部品として有用であ

ると考えられる数種のものを取りあげたが,その詳細ほ実験結果

の各項で述べることにする｡

試験片にはすべて3.2mmゥ～×50mmの丸棒を使用した｡

2.2 試 験 法

試験法についてほさきに詳細に報告した‖)(2)ので,その概略を
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図1 密閉試験管の構造

述べると次のごとくである｡すなわち,図1のように金属試験片と

油･冷媒混合溶液(油1gと冷媒1gの混合溶液)を封入した密閉試

験管を恒温加熱装置の中に入れ,所定の温度で40日間加熱した後,

開管して金属試験片の腐食量を測定する｡

2.3 侵食度の測定法

単位表面積当たりの腐食減量で比電を異にする金属の耐食性を比

較することはできないので,腐食減量を長さの単位に換算した侵食

度を用いて供試金属の耐食性を比較することにした｡

侵食度の測定法は次のとおりである｡すなわち所走温度で40日

間加熱した金属試験什の減衰量を求め(1)式によって寝食度に換算

する｡

】 44-

=

Ll

=



油･冷 媒 混 合 溶 液 中 に お け る 金 属 の 腐 食 261

一火U

6

4

1

1

1

(ヱ

封

偲

コ

0.2

0

[ヨ 油･r卜12

⊂コ 淋Il-21

■■ 油･R-22

臣ヨ 油･Ⅰ卜500

低J芯素綱 納 アルミニウ∴

図2 低炭素鋼(C;0.15%),銅(純度;99.9%以上)

およびアルミニウム(純度;99.0%じ=二)の州･冷媒
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lγ′

PX5 ‥..(1)

ここに,P:佼 食 度(cm)

lγJ:金属試験片の械市量(g)

p:供試金属の緯度(g/cm3)

5:金属試験fi‾の最初の末而桁(cm2)

を表わす｡

なお腐食の進行によF)金属体の表巾i積ほしだいに減少するため,

腐食前の表面積を基準とした佗食度は真の位食度を示さなくなるの

で,lll本代の提Il■Lルている補爪式仙を用いて補正を子fなったt〕

2.4 試 験 温 度

さきに実施した低炭素鋼,銅および7′しミニウムの油･冷媒混合

溶液[川こおける腐食試験の結果(1)によれば,いずれも150℃以下の

温度条件でその腐食状況を調べるには長期の試験期間を必要とする

ことが確かめられているので,本実験でほ150℃および175℃の温

度条件を試験温度として採用することにした｡二つの温度条件を取

りあげたのはさきのアルミニウムの油･R-12混合溶液中における

腐食試験(1)で経験したように,150℃ではほとんど腐食されなかっ

たものが175℃になると異常に腐食されるという金属が,今回取り

あげた供試金属の中にも含まれているかどうかを明らかにしようと

したためである｡

2.5 耐食性の評価基準

実験によって得られた侵食度から各供試金属の耐食性を評価する

に当たり,なんらかの評価基準を設ける必要がある｡筆者らほその

一つの試みとして低炭素鋼の油･冷媒混合溶液中における佼食度を

基準にして,他の供試金属の耐食性を評価するこ

とにした｡

判定基準設定の基礎資料としてさきの報苧｢1)の

結果を引用すると,低炭素鋼の油と各駅試冷媒と

の混合溶液[いにおける侵食度ほ図2および図3に

示すとおりであり,いずれの冷媒の場合も低炭素

鋼の侵食度は,150℃で1ィ亡以下,175℃で10/∠

以下にとどまっている｡したがってこの結果よi)

表2に掲げるような基準を設けて,各供試金属の

耐食試験結果を評価分業戻することにした｡
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およびアルミニウム(純度;99.0ガ以上)の抽･冷媒

混作溶液中における校合度(175℃,40r_1)

3.実 験 結 果

3.1含鉛合金類

金属鉛は油･R-12混合溶液には著しく腐食されることがすでに

実験的に確かめられている(2)が,釘を含む合金煩の中には･軸受材料

やビス,ボルト,ナットなどの部品として有用なものが多い｡〕した

が一,てこれらの合金類の中から冷媒圧縮枚の部品として比較的使わ

れる可能性が高い表3に掲げる金属を取りあげて,それらの仙･冷

媒混合溶液■いにおける耐食性について実験検ふ上した｡

結果ほ表4に掲げるとおりであり,次のようなことが明らかとな

った｡

(1)鉛青銅鋳物2穐と快削黄銅棒2稚は,油と各供試冷媒との

いずれの混合溶液小においても,ともに低炭素鋼に1咋敵する耐食

性をホす｡

(2)油･R-22混合溶液中においてはすべての供試ホワイトメ

表2 耐 食 件 の 評 価 基 準

分

類+
評 価 恭 可1三

A
150℃における侵食度が1f`未満のもの

175℃における位食度が10/`未満のもの

150℃における佼食度が1/`以_L2/∫末淋のヰ)の

175℃における侵食蛙が10/J以｢二20/∠末i■l端のもの

150℃における良食度が2J上以上のもの

175℃における侵食度が20/J以_L二のもの

表3 供試合鉛†千金の化学分析紙果

化 一'ア: 成 分 (%)
供 試 金 成
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表4 含鉛合金の油･冷媒混合溶液中における耐食性

温 度

(℃)

R-12iR-21lR-22lR-500
ホワイトメタル 3 種

ホワイトメタル 4 種

Jトワイトメタ/レ 6 穐

ホワイトメタル 7 種

ホワイトメタル 9 穐

釦青銅鋳物 2 種

快削黄銅棒 2 種
A

A

A

A

A

クルが,150℃および175℃の温度条件で分叛Aに入る耐食性を

示す｡

(3)油とR-12,R-21およびR-500

との混合溶液中におけるホワイトメタ

ルの耐食性は,全般に低炭素鋼よりも

劣り,150℃でも分顆Cに入るものが

多い｡

(4)ホワイトメタ/レの合金成分と耐

食性との間に明確な関連ほ認められ

ない｡

3.2 鉄 鋼 類

冷媒圧縮棟のクランク軸,クランクケ

ース,ピストン,シリンダ,その他の主

要部品は,現在のところほとんどが鋼類

または鋳鉄煩で構成されている｡そこで

冷媒圧縮棟の部品として広く使用されて

いる表5に掲げるような鋼類や鋳鉄類を

竿℃賢仁盲--デー芸て-㌫
クロムモリブデン鋼 21⊥撞

機械構造用炭素鋼 7 種

ビ 線 A種

パーライト地

片 状 黒 鉛鋳鉄

パーライト地

共 晶 黒 鉛鋳鉄

フェライト地

共 晶 黒 鉛鋳鉄

パーライト地

球 状 黒 鉛鋳鉄

フェライト地

球 状 黒 鉛鋳鉄

クロムモリブデン鋼21種

機械構造用炭素鋼

パーライト地

Jう`状 黒 鉛鋳鉄

パーライト地
火 晶 黒 鉛鋳鉄

フェライト地
共 晶 黒 鉛鋳鉄

パーライト地

球 状 黒 鉛鋳鉄

フェライト地
球 状 黒 鉛鋳鉄

0.37

0.75

3.10

3.32

0.22

0.20

0.30

2.53

0.81

0.40

0.60

0.55

0.020

0.030

0.015

0.015

0.003

0.030

0.025

0.092

1.2010.21

2.55 0.71 0.065 0.009

3.32 2.55 0.71 0.065 0.009

3.70 2.47 0.88 0.050 0.007

3.70 2.47 0.朗 0.050 0.007

取りあげて油･冷媒混合溶液中における

腐食試験を実施した｡なお供試試料中機械構造用炭素鋼7種は中炭

素鋼を,ピアノ線A種は高炭素鋼を,それぞれ代表させる鋼種とし

て選択したものである｡

腐食試験の結果は表占に掲げるとおりであり,これらの結果から

次のことが明らかになった｡

(1)油とR-12およびR-22との混合溶液中における供試鉄鋼

炉の耐食性は,150℃およぴ175℃のいずれの温度条什において

も分塀Aに入る｡

表7 供試ア ル ミ ニ ウ ム

JIS SCM21相当品*

JIS S40C 相当品**

JIS SWPA 相当品榊*

パーライト地共晶黒鉛鋳鉄
を焼ナマシしたもの

パーライト地球状黒鉛鋳鉄
を焼ナマシしたもの

(2)油とR-21およぴR【500との混合溶液に対しては,温度

が150℃の場合であれば,いずれの供試鉄鋼もその耐食性は分類

Aに入るが,175℃になると鋼や鋳鉄の種類によっては耐食性が

分類Bに低下するものがある｡

3･3 アルミニウム合金鋳物類

現在,冷媒圧縮機の大半を占めている鉄鋼部品に代えて,軽合金

製の部品を使用する場合も考えられる｡そこで機械的強度その他が

冷媒圧縮機部品として適合し得ると考えられる表7に掲げるような

合金鋳物の化学分析結果

アルミニウム合金鋳物

アルミニウム合金鋳物

アルミニウム合金鋳物

アルミニウム合金鋳物

過共晶Al-Si合金鋳物

2種A

5種A

8種A

8種B

3.75

4.13

1.21

2.83

0.13

11.22

9.02

17.00

Tr 0.19 Al-Cu-Si系
(ラウタル)

Al-Cu-Ni-Mg系
(Y合金)

Al-SilCu-NトMg系
(ローエックス)

JIS AC2A-T6相当品*

JIS AC5A-T6相当品*

JIS AC8A-T6相当品*

AトSトCu-Ni【Mg系
(ローエックス)

JIS AC8B-T6相当品*

Al-Si系
(アルジル)

*JIS H5202(1964)
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表8 供武アルミニウム合金鋳物の

油･冷媒混合溶液中における耐食性

供 試 金 属

度
､
ノ℃

温
(

冷 媒

2→R2¶R
の‥-

種 類

巾
アルミニウム合金鋳物

2 種 A

アルミニウム合金鋳物
5 種 A

アルミニウム合金鋳物
8 種 A

アルミニウム合金鋳物
8 種 B

過 失 晶Al-Si
合 金 鋳 物

A

C

A

C

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

アルミニウム合金鋳物類を取りあげ,それらの抽･冷媒混合溶液中

における耐食性を比較検討した｡

試験結果は表8に示すとおりであり,次のようなことがらが明ら

かとなった｡

(1)油とR-21,R-22およぴR-500との混合溶液に対しては,

すべての供試アルミニウム合金鋳物が,150℃および175℃のい

ずれの温度条件においても低炭素鋼に作敵する耐食性を示す｡

(2)150℃の油･R-12混合溶液に対しては,いずれの供試ア

ルミニウム合金鋳物も分類Aに入る耐食性を示すが,175℃にな

るとアルミニウム合金鋳物2種Aおよぴ5桂Aの耐食性は分撰C

に低‾Fする｡

(3)175℃の油･R-12混合溶液中においても低炭素鋼と同等

の耐食性を示すものはアルミニウム合金鋳物8種Aおよび8種B

ならびに過共晶Al-Si合金鋳物である｡これらの金属の油･R-12

混合溶液中における耐食性が向上しているおもな原因としては,

Siの含有量が占い､ことならびにNiを含むことなどが考えら

れる｡

4.冷凍機油の炭化現象

以上 油･冷媒混合溶液中における各種金属の腐食試験結果を述

べたが,冷媒圧縮機では金属の腐食とともに冷凍機油の炭化現象が

問題となる｡さきにも述べたとおり冷媒との共存下における冷凍機

油の炭化現象や金属の腐食は,それぞれ単独に起こるのではなく,

冷媒,冷凍楼油および金属の三者が互いに作用し合って起こる現象

なので,本章では特に三者が共存する場合の冷凍機油の炭化現象に

及ぼす温度の影響について述べることにする｡

運転状態における冷媒圧縮棟でほ吐出弁付近が般

も高い温度条件になる｡ピストンの往復運動により

この吐出弁から高温高旺の冷娘ガスが吐き出される

が,このガス中には常に少量の冷凍機抽が茅斗如こな

って含まれている｡したがってこの部分において最

も冷凍機油の炭化現象が起こりやすい｡冷凍機油の

炭化の過程では最初ワニス状の粘ちょうな物質が形

成され,さらに油の脱水素反応が進むにつれて炭素

賀のスラッジが形成されてくる｡ワニス状の粘ちょ

う物や炭素質のスラッジが吐出弁やピストンに析出

付着すると,この部分の運動を妨げ,最悪の場合は

固着してしまうこともある｡また冷凍枚油が炭化し

ていく過程においては,必ず冷媒の分解による酸の

生成がともなうので,この酸による金属の腐食や電

動機絶縁物の劣化も無視することができなくなる｡
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鉄触媒(低朕素鋼)が存在する条件下において,冷凍機油の炭化

現象に及ばす温度の影響を各供試冷媒について試験した結果は図4

に示すとおりである｡[吏lの縦軸には油･冷媒混合溶液が炭化してい

く過程を色の変化で示したが,同縦軸に目盛った色(標準番号)と

は標準比色液の番号で,その調製法ほさきの冷凍機油の安定性に関

する報告(2)に記載してある｡

図4の結果から明らかとなったことがらは次のとおりである｡

(1)冷凍機油の炭化が急激に促進される温度は冷媒の種類によ

って異なり,冷媒1分子中に2個の塩素原子を持つR-12および

R-21は1個の塩素原子しか持たないR-22よりも冷凍機油の炭

化を促進する温度条件が低いところにある｡R-500はR-12と

R-152の重量比73.8%対26.2%からなる混合物なのでR-12の

場合と同様な傾向を示している｡

1分子中の塩素原子数の多い冷媒のはうが冷凍検油の炭化を促

進しやすいというのは,冷媒分子中の炭素原子との結合力がフッ

素原子よりも塩素原子のほうが弱く,熱の影響で遊離した塩素原

子が冷凍摸油の水素を奪って塩化水素を形成しやすいためではな

いかと考えられる｡

(2)R-22によって冷凍機油の炭化が急激に促進される温度条

件を見いだすことはできなかったが,すくなくとも175℃以下の

温度条件ではこの冷媒が冷凍機抽の炭化を著しく促進するという

ことはない｡

(3)R-12による冷淡機納の炭化ほ150℃以‾Fの払且度でほほと

んど起こらないが,175℃になると著しく促進される｡

(4)R-21およびR-500はR-12よりもさらに冷凍機油の脱化

を急激に促進する温度条件が低いところにあり,150℃でも冷凍

機油の炭化をかなり促進する｡

5.結 □

以上,各種金属の油･冷媒混合溶液中にこおける耐食性と冷凍齢山

の炭化現象に及ぼす温度ならびに冷媒の影響について述べたが,実

験の結果明らかとなったことがらを要約すると‾F記のとおりで

ある｡

(1)金属を腐食する性質ならびに冷凍枚油を炭化する性質は

R-12(R-500も主成分はR-12である)やR-21のように1分

子中に2個の塩素原子を含む冷媒のはうが,R-22のように1分

子中に1個の塩素原了･しか含まない冷媒よりも購い｡

(2)取りあげた4使の冷媒の中でほR-22が最も腐食性が少な

く,150℃および175℃の油･R▼22混合溶液Llニーではすべての供

試金属が低炭素鋼と同等の耐食性を示す｡

(3)含鉛合金煩のうち鉛青銅鋳物2種と快削黄銅棒2種は,納と
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各駅試冷媒とのいずれの混合溶液に対しても,150℃およぴ175℃

の両温度条件において低炭素鋼に匹敵する耐食性を示すが,ホワ

イトメタルは全般に油とR-12,R-21およびR-500との混合溶

液によって腐食される傾向が破く,150℃においてもその耐食性

は分頬Cに入るものが多い｡

(4)いずれの供試鉄鋼燥も油とR-12およびR-22との混合桁

液に対してほ,150℃および175℃の両温度条件において分顆A

に入る耐食性を示すが,油とR-21およぴR-500との混合溶液

中では温度が175℃になると鋼や鋳鉄の種頸によっては分類Bに

耐食性が低下するものもある｡

(5)抽とR-21,R-22およびR-500との混合溶液に対しては,

すべての供試アルミニウム合金鋳物が,150℃および175℃のい

頭

ずれの温度条件においても低炭素鋼に匹敵する耐食性を示すが,

175℃の油･R-12混合溶液に対してはアルミニウム合金鋳物2

種Aおよび5種Aの耐食性は分類Cに低下し,著しく腐食される｡

(6)冷凍機油の炭化が急激に促進される温度条件は冷媒の種炉

によって異なり,その温度条件はR-21およびR【500では150℃

付近,R-12では175℃付近,R-22では175℃以上にある｡
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自 己 支 持 形 ケ ー ブ ル の 製 造 方 法

この発明は,ケーブルコアとメ ッセンジャワイヤとを,より介わ

せた形式の自己女手古形ケーブルの新しい製造方法に関するもので

ある｡
1一

従来この種ケーブルは,コアとワイヤとのJ臥卜に別々にシースを

被覆するか,またほ共通にシースを被紹するかLたのち,コアとワ
2

イヤとをより介わせていたが,ともに製造+二程が多く,完成ケーブ

ルのより合わせピッチがけ側に寄るという問題があった｡

この発明は上記の問題を解消するため,あらかじめメッセンジャ

ワイヤによりを付与して反発力を与えた状態で,ケーブルコアと一

体に構成し,つぎにワイヤにあらかじめ与えておいた反発力によっ

て,コアとワイヤとをより介わせるようにしたものである｡

前記において,ワイヤとコアとを一体にする手段としてほ,図而 1

に例示するとおり,ワイヤ1とコア2に別々にシース3を被覆Lて

接着または融着でシース3を一体にする方法(図1参照),首都4を 2

有する共通シース3を設けるノノ法(図2),あるいは等間隔の連続部

5と窓6を有する共通シース3を設ける方法(図3)などがある｡な

お,より介わせたのちはワイヤの反発力を消滅する｡

この発明の方法によると,ワイヤとコアとのより合わせがきわめ

て容易であり,特にケーブル長芋方向のより合わせピッチほ均一な

ものが得られ,さらに‾1二程が簡単なため能率よく,しかも安価に提

供できるという効果がある｡ (斎藤)
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