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　電 気 機 器 の 大 容量 化 に 伴 な い ， そ の 電 気 導 体 と し て 水 冷却 中 空 導 体 の 使 用 が 考 え ら

れ る 。 従 来 こ の よ うな 中 空 導 体 の 接 続 は ， そ の 多 くが ろ う付 に よ り行 な わ れ て い る が

作 業 者 の 技 量 に よ り接 続 部 の 品 質 が ば ら つ い た り ， 加 熱 に よ り導 体 が 広 範 囲 に 軟 化 さ

れ る た め に 強 度 が 低 下 す る 等 の 欠 点 OSあ っ た 。

　本 実 験 で は ， 中空 導 体 の 接 続 方 法 と
’
し て ， 品 質 が 作 業 者 の 技 量 に 左 右 さ れ に く い 機

械 的 な 接 続 技 術 で あ る 圧 接 に つ い て 検 討 し た 。

2． 実 験 方 法

　水 冷 却 中 空 導 体 と し て 図 1 に 示 す 断 面 形 状 の 試

験 片 を 用 い た 。

　 圧 接 機 は 常 温 圧 接機 お よび 通 電 加熱 圧 接 機 を 用

い て 実 験 を 行 な っ た 。 図 2 に 通 電 加熱 圧 接 機 の 構

成 図 を 示 す 。

　接 続 部 の 特 性 試 験 と し て 引 張 ， 曲 げ 試 験 ， 繰 返

し 引 張 疲労 試 験 ，
He リ

ー
ク 試験 お よ び 腐 食 試 験 を

行 な っ た 。 ま た ， ろ う付 の 試 験 片 に つ い て も同 様

な 試験 を 行 な い 比 較 検 討 し た 。

3． 実 験 結 果

　ま ず 基 礎 実 験 と し て ， 取 扱 い が 簡 便 な 装 置 で あ

る 常 温 圧 接 機 を 用 い て ， 中 空 導 体 の 圧 接 機 を 検 討

し た 。

　そ の 結 果 ， 圧 接 時 の メ タ ル フ ロ ー の 特 性 が 確 認

出 来 た が ， 図 3 に 示 す よ うに 加 圧 ， 変 形 に よ り 中

空 孔 が 小 さ くな る こ と や ， 圧 接 部 の 接 続 強 度 が 弱

い 等 ， 実 用 性 に 欠 け て い た 。 こ の よ うな 問 題 の 解

決 策 と し て は 圧 接 前 の 中 空 孔 の 表 面 処 理 方 法 の 改

善 や 接 続 継 手 形 状 の 変 更 あ る い は ス リ ーブ を 有 す

る 形 状 に す る 等 の 必 要 性 が あ る 。

　 そ こ で ， 応 用 実 験 と し て 接 続 部 の 前 処 理 を 必 要

と せ ず ， 短 時 間 に 接 続 が 出 来 ， か つ 長 尺 用 の 導 体

に も接 続 が 可 能 な 通 電 加 熱 圧 接機 を 用 い て 実 用 化

検 討 を 行 な っ た 。

　 検 討 内 容 は ， 接 続 継 手 形 状 ． ス 11 一ブ の 材 質 と
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図 1 ． 試 験 片 の 断 面 形 状

中

空
導

体

電 極 圧接 代
P1

宀
シ リ ンダー

鼎
シ

・払
f

図 2．通 電 加 熱圧 接機 の 構 成 図
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図 3．加圧 。圧接に よる中空 孔の 変 化
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圧 接 条 件 因 子 を 組 合 せ た 適 正 条 件 お よ び そ の 特 性 評 価 試
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 中空 導 体
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よ うな 圧 接 接 続 が 可 能 に な っ た 。

　 3 −− 1 　 引 張 ， 曲 げ 試 験 結 果

　 圧 接 部 の 引 張 試 験 結 果 は
， そ の 破 断 位 置 が 全 て 接 続 部 外

で あ る こ と か ら 良 好 な 結 果 と言 え る 。 ま た 曲 げ試 験 に つ い

て は ， R ＝ 200mm の 押 し 金 具 を 用 い て 反 復 試 験 を 行 な っ

た 結 果 ， 割 れ お よ び 破 断 等 は 見 ら れ な か っ た 。

　 3 − 2　 繰 返 し 引張 疲 労 試 験 結 果

図 4． 接 続 前 の 状 態

蟹
図 5 ． 接 続 後 の 状 態

　図 6 に
nl

　5 の 中 空 導 体 の 圧 接 部 引 張 疲労 試 験 結 果 を 示 し ， 図 7 に は 同 様 に
ロ

18 の

試 験 結 果 を 示 す 。 図 6 ， 図 7 か ら も分 か る よ う に ろ う付 同 等 以 上 の 強 度 を 有 し ， と く
に

□

18 の ろ う付 の 試 験 結 果 と比 較 し た 場 合 ， ば ら つ きが 小 さ く安 定 し て い る 。
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図 6． 中 空 導体 （
ロ

15 ）の 引張疲労試験結果

3 − 3　 耐 圧 お よ び リ ーク 試 験 結果
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図 7． 中空 導体 （
ロ
18 ）の 引張疲労試験結果

　圧 接 部 の 耐 圧 試 験 と し て 20 ， 30 お よ び 100kg ／  の 水 圧 を 30 分 間 保 持 し た が 水

漏 れ は 見 ら れ な か っ た 。 そ の 同
一

の 試 験 片 に 20kg ／  の He ガ ス を 充 填 さ せ ， 接 続 部

近 傍 か ら の リ
ー

ク を He ）J 一ク デ ィ テ ク タ ー
を 用 い て 検 出 し た 結 果 ， そ の 1J 一 ク 量 は

10
’8

（Torr ．1／ sec ）以 下 で あ り ， 実 用 上 問 題 の な い こ とを 確 認 し た 。

　 3 − 4　 腐 食 試 験 結 果

　水 冷 却 中空 導 体 で あ る た め に 接 続 部 の 耐食 性 が 要 求 さ れ る 。 そ の 耐 食 性 に つ い て 温

度 80 ℃ ， 電 導 度 1 μs／厩 以 下 （ at 　25 ℃ ）， 流 速 3．6 π／s の 条 件 で の 通 水 を 60 日 間

行 な う加 速試 験 を行 な っ た 結果 ， そ の 変 化量は， 初期重量 124g に 対 して 測 定 誤 差 範 囲 で あ る

0．2   以 内 で あ っ た 。 な お ろ う付 の 試 験 片 と の 差 は な か っ た 。

4 ．　ま　 と　 め

　中 空 導 体 の 接 続 方 法 と し て 圧 接 技 術 を 検 討 し た 結 果 ，
ス リ ーブ 方 式 を 用 い る こ と で

従 来 の ろ う付 の 代 替 技 術 と し て の 実 用 化 の 可 能 性 を 得 た 。 そ の 特 長 を 以 下 に 示 す 。

　 1）　接 続 作 業 が 容 易 に な り ，所 要 時 間 と 仕 上 げ 加 工 が 短 縮 さ れ る 。

　 2） 特 殊 な 技 能 を 必 要 と し な い た め に 接 続 部 の 品質 が 安 定 す る 。

　 3）　機 械 的 特 性 や 気 密 性 に 優 れ ， 耐 食 性 に つ い て も実 用 上 問 題 は な い 。
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