
U.D.C.る21.914.1.014.2

円筒フライス切削における切削抵抗
CuttingForcein PeripheralMi11ing

岡 部 礼
Reiz∂Okabe

宮 村 惧 司*
SbinjiMiyamura

要 旨

成形フライス加工の面で円筒フライスによる上向き削りが従来から広く用いられてきたが,ここ十数年に開

発されたフライス盤にテーブルスクリューとナットの間の背隙除去装置が採用されるにおよび,下向き削りが

円筒フライス切削向上の手段として普及され始めている｡本文は上向きと‾F向き削りおのおのの切肖り力を測

定して,重切削には下向き削りが有利であること,仕上削りには上向き削りが有利であることを明らかにする

と同時に,切削力の作用についても述べて上向き肖りりの切削限界を一応明らかにしたものである｡

1.緒 口

平面削りには正面フライス切削が高能率であるために広く利用さ

れているが,いっぽう成形加工についてほ円筒フライス切削が重要

な手段であることほ論をまたない｡円筒フライス切肖附こは上向き削

りと下向き肖りりの2方法があり,この利害得失はすでに文献にも紹

介されている｡しかし多くの文献は切削棟構よりみた理論的比較で

あり,実際の切削力を測定解析証明したものほきわめて少ない｡

本文では囁々の被切削材の円筒フライス切肖りについて,三次元切

削力計を使って切削力を測定,現場での立場から上向き削りと下向

き削りの利害と応用面を明確にすることを試みたので紹介する｡

2.三次元切削力計

2.1原 理

この方式ほマサチエセッツ工科大学M.C.Shaw氏により開発

されたもので本切削力計のもととなるストレーソリングを図1に

示す｡

いま,その半径をγ,厚さをβ,幅を才とする｡このストレーン

リングに法線方向の力凡と接線方向の力凡がそれぞれ働いたとす

ると,それぞれの力によるリングの変形は図1(b),(c)に示すよ

うになり,(b)においてはA点に最大ひずみが発生しその大きさは

e▲4=±J㌫畏㌢ ･･(1)

(c)においてはβ点に最大ひずみが発生しその大きさは

三β=±一慧浣一芸こ ･･(2)

となる｡飢まヤング率である｡そして(b)の場合ほβ点,(c)の場

合ほA点が無ひずみとなる｡(1)(2)式より明らかなように,A,β

点のひずみはそれぞれの力尺･,凡に比例し,しかも完全に相関関係

のない状態にある｡反対に丘A,eβを測れば二次元の切削力凡,凡を
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知ることができる｡三次元切削力計ほこのストレーンリングを図2

に示すように組み合わせたもので,これによりズ方向の力を1と3,

y方向の力を2と4,Z方向の力を1～4の各リングで測知できる｡

なお切削力計の設計製作に当たってほ特に次の点が十分考慮さ

れた｡

(1)ストレーソリングのひずみおよび固有振動を切削に影響し

ないよう,できるだけストレーンリングを含む切肖Ij力計の

剛性を大とする｡

(2)ヒステリシス防l_卜のため,できるだけ樺擦部分を少なく

する｡

(3)ズ,y,Z3分力の二l二捗を除去する｡

2.2 性 能

日立2M形債フライス盤テーブル上に本切肖り力計をボルト締め

し,標準リングゲージで垂直方向,送り方向,送りと直角方向それ

ぞれに所定の荷重を加え,出力をビジオグラフに記録することによ

ってキャリプレーショソカーブ(図3)を求めた｡図3にみるように
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本切肖り力計のヒステリシスは2%以下である｡また3分力の干渉の

怯介は検測の結果5%リ､l勺であ/-,た｡

3.実 験

3.1測 定 法

切削力計の出力をビジオグラフにとり,前にとったキャリプレー

ショソカーブを用いて切削力に換算し,各方向の平均切削力を求め

た｡ビジオグラフによって得られるデータから平均切削力方は

方=･壬1-ir∬d′･･･ ･･(3)

である0～T∬めを細るにはプラニメ一拍用いた｡全切削力rほ次の式で求められる｡

アニJ瓦2ヰや三2＋j㌔2

ここに,汽′二 重直方向分力

j㌔:送り方向分力

月‥:送りと直角方向分力

3.2 実 験 条 件

(1)被 削 材

‥(4)

鉄鋼材料の中身近くにあるもの3種を選定した｡表1は材料硬

度である｡なお切削力の関係_L,切削幅はFC20のみ40mm,他

は20mmとした｡

被削材の取付は直接切削力計にボルト締めした｡

(2)工 具

表2はカッタの寸法表である｡

(3)切 捌 条 什

抑Ij【jはLlr･jき,'‾‾Flrりきの2柏餅とし,順次切込を0.5～101Tlm

まで9J刹附こ変化させた｡表3は切削条件をホしたものである｡

な心切ドjljrいび_)_l‾二見摩耗にY/Jいてけ′∈常的な範囲にあることを確

認しながl-)行な､--,た-)

(4)仙川フライス盤

フラース盤としては表4に示すような日立2M形横フライス盤

を佐川した｡

3.3 測 定 結 果

3.1に記したようにして求められた全切削力,平均の名分力を切

削幅10mmに換算した測定結果を図4(a)･～(c′)に示す｡

4.茸 察

ムl垂直方向分力Py

(1)上向 き 削 り

__ヒ向き肖りりにおけるクリは他の分力と異なって独特の変化を示
している｡-うーなわち凡′は切込み深さ才を大きくすると,ある点

で極大となり,それより増すと減少し,ついには力の向きが逆に

なる｡換言すれば才がある値以下なら被削材はテーブル面に押

しつけられるカ＼これが大きくなると逆に被削材は引張り上げら

れるようになる｡このアドが正から負となる臨界点においてほ被

削材およぴカッタは不安定となり振動を起こし,切削が困難と

なる｡

この臨外点ほ表5にみるように,1刃当たりの送り5zO.04mm

のとき,ハイスカッタでは6～7mm,超硬カッタでは10-～12mm

付近に存在しており,被削材質による切削性の良否との関係は認

められなかった｡

また5∠とどrの関係は図4(c)にみるように5zが小さいほう

が曲線がゆるく,臨界点ほさらに切込みの深いほうに移っている｡

以上の才と5zがクー′に及ぼす影響ほ益子氏の切削力の式から

も推察されるところである｡
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表1 材 料 硬 度

名 称

ネ ズ ミ 鋳 鉄

機賊鮨造用炭素鋼

分 類

硬鋳鉄

軟 鋼

中破銅

記 号

FC20

S28C

S43C

硬度(プリネル)l 備

175

126

167

考

表2 カッタ寸法詳細

仕
一
郎
仙
川
鮒
刃
ト

様
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角
角
角
数
径

1し

､

ハ イ ス
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O

′¢

×
2
｡
0
｡
即
4
7
5

･¢一1

1

1

.

5

31

7

超 梗

75¢×100

300

0

60

8

31.75¢

衰3 切 削 諸 元

項 目

切 削 速 度

1刃当たりの送り

切 削 幅

切 込 み

単 位lハイスl超 硬

m/min

mm

mm

mm

蓑4 日立2MLPフライス盤

25.4

0.016

0.04

20

0.5～10

124.2

0.02

0.04

20

0.5～10

項

Iデー･7ノレ

主 軸

駕動機

目 l 単 位 仕 様

左右最大移動好巨麒

前後最大移動距離

上下最大移動距離

作業面の寸法(長さ×幅)

送 り 変 換 数

送 り 速 度(左右)

送 り 速 度(前後)

送 り 速 度(上下)

早 送 り 速 度(左右)

早 送 り 速 度(前後)

早 送 り 速 度(上下)

m

m

m

m

m

m

m

m

lnm/皿in

mm/min

mm/min

mm/min

mロl/min

mm/min

710

270

450

1,350×270

16

16～2,000

16～2,000

8～l,000

4,000

4.000

2,000

主軸端の寸法

主 軸 回 転 数

主 軸 変 換 教

主 電 動 機

送り用電動機

冷却水ポノブ電動機

所要床而 横(幅×奥行×高さ)

製 品 重 畳

表5

ナシ訂ナルテーパ

rpm

kW/P

kW/P

W

nlnl

kg

No.50

25′～1,500

16

5.5/4

1.9/0.75/4

125

2,470×2,170×1,660

3,000

各材質における3分･力(1刃当たりの送り0.04)
単位kg

材‡茸

FC20

S28C

S43C

H

W

H

W

H

W

7.2

11.0

6.7

50

6.3

10.3

7.5

8.3

芸20.0
42.4

71

35

145

114

165

160

22.5

14.0

4a.5

2
6
･
2
一
6
4
･
｡
一
…

前 後 方 向
(切込10mm)

上向きl下向き

7.5

0

0

32.0

38.2

6.7

6.3

0

0

25.5

備 考

(注)Hニ ハイス,W:越硬

汽′=PⅣCOS～クー(凸､＋〃凡)sin～ク

=f㌦(cos?-〃Sin～∂)一缶sin～ウ

=吉･′(α･β)1･5･(忍)2･J荒

×((1一昔)一2′`J許二召‡
号≡･世要望･凸(恥(去)宕･Jこ言…(5)

ここに,f㍉:フライスの半径方向の力(刃先が被削材に食込む

力)

凸､:切削抵抗によって生ずるフライスの接線方向の力

〃:フライス刃先が被削材に食込む際のすべり摩擦係

数

Z:フライスの刃数
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(a)切 削 力

材 質:FC20

切 門】J速 度:25.7nl/min
カ ツ タ:ハイス

1刃)11たり.;‾篭り:仇04nlllュ

(a′)切 削 力

付 賀:FC20

切 削 速 度:124.2m/min
カ ッ タニ 超 硬

1刃当たりi当り:0.04mm

(b)切 rlilJ力

材 ‡号:S28C

切 削 速 度:25.7m/min

カ ッ タ:ハイス

1刃当たり送り:0.04mm

(b′)切 削 力

材 質:S28C

切 削 速 度ニ124.2m/min

カ ッ タ:超 硬

1ヲJ当たり送阜):0.04mm
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上向き削り
PN

｢ノ
T

[r

トミ14

α=900 のときの比切削力

すなわち,工具(フライス),被削材質,切削幅が一定であれば

上向きitjl=)の臨界点はgおよび5zで左右される｡また測定値か

ら(5)式によって上向き削りの臨界点における丹/f㍉の比を計

算するとハイスでほ0.粥～1.03,超硬では0.5となる｡この値か

ら刃先が被FLiり材に食込む際の抵抗がきわめて大きいことが推察さ

れる｡

また表5で臨界切込みがハイスと超硬で異なっているが,これ

は(5)式からみてフライスのすくい角(r,逃げ角βが異なるため

であるとノ出われる｡

(2)下向 き 捌 り

J,5zのいずれも大きくなるに従いクー′も増大し,常に被削材を

テーブル血に押しつけるように下向きに働いている｡

4.2 送り方向分力アェ

凸一は才の増加に伴い岬加しており,特に上｢〔lJき削りにおいて,そ

の増加の割合は人きくなっている｡また上向き削りは下向き削りに

比べf㌧が1.5～4倍大きくなっている｡

図5に示す切削力の作用から,+r二向き削りと下向き削りのj㌔は,

j㌔(上向き)=(凸(上向き)＋〃アⅤ(上向き))cos～〇十j㌔rsinp…(6)

j㌔rF向き)=(み(下向き)十/J尺v(上向き))cos～〔一月vsin甲‖.(7)

(c)切 F■jljノJ

材 乍7:S43C

切ilリ 連 出:25.7m/nlin

カ ッ タ:ハイス

1刃〕lトたり.送り 二 0.04m111

(c′)切 削 力

材 幻:S43C

切 捌 速 度:124.2m/Inin

カ ッ タ:超 硬

1ヲプ一当たり送り:0.04mm

虹､1S
≠恥

P･1-

1JIJりさFjい)

PN

969

国5 切 桝 力 の 方 向

となる(1凸･は同 ▲フライスでは切くずの厚みによって決まり,

切削条件が同一であれば,上向き削りと下向きi■川りの差は‾乙芸子氏に

よれば約3%であり,み(上向き)≒凸･(下向き)とみなせる｡したがって

J㌔の差は凸,ヱvの働く方向(向き)および乃v(上向き)とP八･(下向き)の

差をこよるものと言わねばならない｡且v(+二山き)>P〃(下If】Jき)は切くず

生成の差,すなわち!二I戸口き削りでは切くずの厚みが0の所から切り

始めるのに対し,‾F向き†1りりでほある厚さの所かド)切り析めるとい

う差によって生ずると思われる｡

4.3 送りと直角方向分力Pc

j㌔は凡,f㌔に比べ,その他よ小さく,木′夫験に仲川した三次元

動力計では大半が検L11測定ができなかった｡凡ほ凡′とf㌔の合力

×cos(ねじれ角)として求y)られることは多くの文献にみられる｡

4.4 仝切削力 P

乃′,凸一,見より㌫珊したPは≠が人きくなるにしたがい.椚人して

いる｡その割合を_L向き削りと‾卜向きil川りで比べると,∠が大きく

なるはどP(上向き)/P(‾F向き)が大きくなる傾向にあり,J二10mnTで

はハイスでは1.8～2.5,超硬でほ1.2～1.8となっている｡この傾【ご】J

は従来から文献で明らかi･こされている｢‾F-1/了jき削i)の動力は上向き

【 77肝
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カ ッ タ:75¢ハイスプレ〉ソカッタ

切 削 速 度:25.4m/min

l力当たり送り:0.04
材 ‡葺:S43C

良 さ:2UOnlm

幅 10IlュIll

高 二さ:20Illnl

周7 加 二｢二 輪 性

削りのそれより小さい+に--･致している｡

ム5 上向き削りと下向き削りに関する切削力以外の比較

4.5.1エ 具 寿 命

被削材としてS43Cを用い上向き,下向き削りのチッビングお

よび逃げ面摩耗幅Ⅴβを測定した｡使用工具は前記実験の超硬フラ

イスとし,切削条件は切削速度88.4m/min,Sz=0.04mm/刃,∠=

3mm,切削幅40mmである｡結果を図るに示す｡

上向き,下向き削りともに1ん≒0.2mmでむしれ,面のヤケが生

じて切削不能となった｡この値は正面フライスの寿命Ⅴβ=0.6よ

りかなり低いが,これは上向き削りに関しては円筒フライス切削

では刃先が被削材をすりすごすためと思われる｡また下向き削り

では1ち≒0.1の点から摩耗が急激に促進し約0.2で切削不能とな

っており,刃先がある程度摩耗するとフライスの逃げ面が切削面

をすりすごすためと思われる｡しかしl㌔が0.1mmまでの切削

長さは下向き削りがほぼ4倍にもなっている｡

4.5.2 加 工 精 度

上向き肖りりにおいては,臨界切込み深さ以上の切込みで切削し

た場合A′が被削材を引張り上げるようiこ作用するため,加工面

が中低くの傾向になることが想像されるので,これを確認するた

め,S43C材(長さ200mmx高さ20mmx幅10mm)を前記の実

験で使用したハイスで実験した｡切削条件としてほ,切肖り速度

25.7m/min,5z=0.04mm,g=8mmである｡

結果は図7iこ示すとおりで,中低くとなった｡

外の影響による被削材のたわみ∂m｡Ⅹは次の式で計算される｡

∂皿aX=
凡･J3

192月-イ …(8)

評 論 第49巻 第9 シテ

表6 上向き削りと下向き削りの比較

＼＼＼＼+

垂 直 分 力

PF

送り方向分力

クエ

上 向 き 削 り

(1ノアFの向きが逆転する臨界点

が存在し,臨界点付近での切

削は不安定である｡

(2)臨界切込みは5z=0.04mm

で,ハイス切削 6～7mm

超硬切削10､12mm

(3)f=一定としてSgを大きく

した場合にも臨界点が存在す

る｡

(1)～が大になると Pムほ急増

する｡

(2)下向き判りに比し1.5～4倍

大きい｡

‾F 向 き 削 り

(1)Prの向きはfお.[ぴ5zの

大きさにかかわりなく一定し

た下向きで,Pγの大きさは

∠およびS∠の大きさに比例

する｡

(1)fが大になるとクエは増加す

るが上向き削りほど急増しな

い0

全 切 削 カ

タ

工具寿 命

l′β

(1)fが大になるとクほ増加す

る｡

(2)fが10mm程度の大きい範

囲では下向き削りに比し大き

くなる｡

(1)l′β≒0.2で切削不能｡

(2)1/月の進行は切削長さとほぼ

比例関係にある｡

(1)gが大になるとPは増加す

る｡増加の割合は上向き削り

よりゆるい｡

(1) l/b≒0.2で切削不能｡

(2)l′盲の進行は†b≒0.1まで

ほ上向き削りの1/4程度であ

るが,lち>0.1の範甜ほ急

激に摩耗する｡

加工精度l(1)大差はなく切削熱の影響がより大きいようである｡

仕上面あらさ

(1)レボリューションマークの影

響を受ける｡

(2)実験結果でほ3/`で下向き削

りより良好である｡

(1)レポリューシ ンマークの影

響を受ける｡

(2)実験結果で仁ま7.5/ノで上向き

削りより劣る｡

ここに,J:葡定例付のにさ

E:縦弾性係数

J:断l加 除 数

J=8mmのときの`ノー三郷伯什=20.5kgむ(8)式に代入すると

∂汀】ひ且二0.006となる｡このことから実験で得られた∂二0.()7mmは

凡′の影響というより,むしアJ切削熱による紋別付の変形と推起

される｡

4.5.3 仕上面あらさ+打

円筒フライス切捌における仕上面あらさ〟の朗諭式は次の(9)

式で与えられる｡

〝=_J旦堅廼L

(言±j㌘)
(9)

()内の±は＋が上向き削り,一が下向き削りである｡この

理論式から仕上面あらさは上向き削りがよいとされている｡しか

し(9)式ほフライスの各刃が回転q■一心に対して振れがなく丑ミ想的

な切削を行なうときのもので,5zの小さい仕上削りでは一般に

はフライスの刃先の振れから1【lて1憾三巾1枚の刃のみで切削を行な

うことが多く,このときの〝は次の(10)式で計算される｡

〃=ぷ姐ヱ
4･β

(10)

S43C材を前記実験のハイスカツタを用い仕上面あらさを測定

した｡切肖Ij条件としては切削速度25.7m/min,5z=0.04mm,J

=0.5mmである｡

結果として,上向き削りは3/∠で波状の仕上血,下向き削りは

7.5/Jで波状の仕上面にむしれが発生した山を得た｡なお(10)式で

求めた計算値は1.8/`である｡上l占Jき,下向きとも仕上面の波のピ

ッチはフライス1回転の送り量5z･Zに等しく,レボリューショ

ンマークの影響ほ明らかである｡月▲の計算値と測定値の違いは,

上向き削りに関しては刃先が被削材を切り始める際の擦過現象に

よるもの,‾F向き肖りりに関してはむしれの状況から判断して構成

ー78-
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刃先の影野こエるものと考えられる｡

4.占 上向き削りと下向き削りの比較

以上の実験紡果から上向き測りと下向き削りを比較するた捌こま

とめると表るのようになる｡これを現場での実川面から表現すると

(1)上向き判りは(a)′および5zの比較的小さい所で乃′の

臨界点が存在する,(b)仕上而あらさが‾卜向き切削より良

好であることから,仕上削りに適している｡

(2)下向き刷りほ荒および巾削りに有利であるこ､また外の方

向が常に一定しており,薄い被削材を加工する場合に振動

の少ない安定した切批うミ得られる｡つ

となる｡

5.緯 口

以上の実験より次の事実が明らかになった｡

(1)上向きil亨l川における窮直分力の臨界切込みほ,5g=0.04

mlll,か=75111mの場合,ハイス切削で6～7mm,超硬切

it川で10-12mm付近に′ん′二在する｡

(2)送り方向分力ほど>3-～51nmでは上向き判りは下向き削り

の1.5-～4倍となる｡

(3)S43C材の切別ではl二具寿命ほⅤβ≒0.2で再研削を必要と

する｡l㌔=0.1までの切削良さは下向き削りが上向き削り

頭 廷

特許第49082S号(特公昭41-16494号)

に お け る 切 捌 抵 抗 971

の約4倍の結果を得た｡

(4)加工精度は肉の汚い材料で切込みを深くして切削する場合

以外上Ihjき捌りの和白:分力の影響ほ小さい｡

(5)ft卜面あらさほレボリューションマークの影響はあるが上

Irqき削F)が白◆利であるし〕

以_とを総合して,切込みの大きい見rl川りは卜向き削りにより能率

的に行ない,仕上捌りほ上向き削りで子J■なうのが有利と考える｡

上向き削りと下向き削りの差については,工具の材質,形状など

にも問題があるが,これらについては今後さらに検討していきたい

と考えている｡

終わりに本実験にご協力いただいた白井,IAESTスイス実習生

ロバート,ヌッスバウム両付こ謝意を起する次第である｡

(1)

(2)

参 薯 文 献

岡部,ポーール:(称研報370号(昭33-4)

去左子ほか:フライス判りとフライス切削,ラジオ技術杜(昭

39-11)

岡部,白井:¢iわ研報07679(旧4ト1)

阿武,宇仕業:円筒フライスの問題ぷ,-ノシナリー(1960-5)

工作機研究会綱:轢械工作ハンドブック,養賢常(昭33-12)

M.C.Show(MIT):MetalCutting Principles(1954)
CllincinnatiMi11ingMachineCo∴ A TreatiseonMilling

and Milling Machine(1955)

特 許 の 紹 介 義

奥トJ▲J■て雄･信安富十男･井上正男

爆発圧接におけるライニング金属板のひずみ防止方法

線状爆薬を使用してライニング金属板と餌付とを任接する場合,

圧接前に母材とライニング金属板とを密着せしめておいても,線状

爆薬の起爆により接合部は円状に変形し,同時に板惇が右∴｢拭少す

ることによりライニング金属舷ほ接合繰と直角方向に伸びを生じ,

かつ爆風で浮き上がることにより接合線間でライニソグ金属板は円

状に変形する｡このひずみ尾を小さくするには按介ピッチを小さく

することが考えらわるが,そのようにしても完全にひずみを除去す

ることほできず,爆薬の使用塩は増加して不経済となる｡

この発明は,上記の欠点を除去することを[川勺としたもので,線

状爆薬の水二iP爆風力を効キミよく重商プJ向の力に変える斜巾を乍j▲し,

かつ線状爆薬側の端部をライニソグ金属板に爆風衝突痕が生じない

音㍍旨批

糾【nf

綴付鞋三

夢

ように市くした断面山形の押忙治具を線状爆薬間に設け,線状爆薬

を爆発させ前記垂直方向の力によってライニソグ金属板を加1圧する

ようにしたものである｡

L窒=まこの発明の一実施例を示し,線状爆薬を起爆すると接合部が

得られるとともに,水11･リノ向の爆風力aは斜面に衝突して押庄治具

iこ垂何分力bを与える｡この垂】自:分力bにより抑圧治具はライニソ

グ金属板を強大な力で加圧するので,接合部における凹状の変形は

なくなり,接合部の似厚減少による伸びほ接合ピッチ問でほぼ一一様

に圧縮されて,ライニノブ企八東桁の■臼､ずふをl抑止することができる｡

(武居)

州J+;iF′=‾し

/ノ■

a

一■ト･-

二_/ナ′/さ＼二､′メイ
// /

＼舶尉二＼母材ライニング金属慨

図1 爆発正接におけるライニソグ金属板のひずみ防止方法
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撹 拝(か く は ん) 装

撹作槽内の按を,撹杵羽根を用いて混合し均一にすることは,槽

壁からの伝熱をよくするうえから必要なことである｡しかるに,従

来の垂両邪魔板のみを用いた握手半装置では,州内の液ほ悦什羽仮の

中心位置で上下2闇の循環を形成し,液が上層から‾下層へまた下固

から上層へ流れ込む割釧ま非常に少なく,液の江上で†を十分に行なう

ことができなかった｡

この考案は,槽本体に液の流れを上方または‾トプノに変える傾斜邪
魔板を設け,撹杵羽根により､l乍行方向に押し汁～された液を強制的に

上向きおよび下向きに循環させるようにしたものである､｡

軒亘邪魔仮

傾斜邪魔板(a)

/
/

/軸

＼

/

ケ＋

l暮
十

†

イ
ゝ

/‾
枕梓羽根

凶 1

登録実用新案弟812266号

一楷拝槽

頃糾邪魔槻(b)

義

平 塚 幸 哉･吉 永 正 二

笹

図1ほこの考案の縦断面図,図2は平面図で,投打羽根を軸によ

り回転すれば,掟梓羽根付近の液は半径方向に押し出され,撹j判こ伸

一ノ帽Hこ設けた一方の傾斜邪魔板aによって上方に,また他方の傾斜

邪魔板bによって下力にそれぞれ流れ,図示矢印のような循環をす

る｡したがって作用の異なる傾斜邪魔板a,bを交互に設置すれは,

擬梓羽根によって半径方向に押し出された液は,それぞれ上下方向

に強制的に循環され,上下層に流れ込む液の割合は従来に比べてき

わめて人となり,付引勺の液を十分に混合することができる｡(武居)

琴梓槽
/

…謂
傾斜邪魔板(b)

図 2

/
傾斜邪魔板(a)

＼､＼撹拝羽根

＼骨自:邪魔板

傾斜邪魔枇(a)

蜂 芥 呂 藷

=

培 養 容 器 の 雑 菌 侵 入 防 止 装 置

都府の侵入をきらう培養容掛こおいては,ご:乍気巾の雑菌が容器内

に侵入するのを防rヒするため,従来よりのぞき窓および開口部のフ

ランジなどにほパッキンを用いて域l判したり,あるいほフランジ外

周にスチームジャケットを言削ナて加熱殺菌する方法が揺られている

が,/ミッキソiこよるシールでは完全に雑菌の侵入を防止することが

できず,また加熱殺掛こおいてほ熱が容器l勺の培養液に伝達される

′ヂゞ汁:さ1+休-_＼

外殻 ‾‾

のこどき怒‾ノノーノス

岡 1

′-一 川人Il

と上洋養不能になるため,容器本体より比較的離れた開11普l如こしか使

用できないなど,多くの問題点がある｡

この考案ほ,l如こ示すように滅菌した符一札培養容器ののぞき窓の

フランジ継手において,フランジ部の外周に伸縮日れの外殻を固着

して密封室を形成し,この密封室内に殺菌流体あるいほ滅菌流体を

封入または流通するようにしたものである｡これにより,密封室内

は常時滅菌状態に保たれるため,大気中の雑菌が但桜取付座,のぞ

き窓ガラスおよびj,たのシート而に接することはなく,本体内への

維荷の浸入ほ完全に防止される｡ (武田)

パッキン

:密圭指､

のぞき窓力一ラス

図 2

一本休
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