
期待でぎるようである。 目通して引絞る場合の効率 55% 

:3. 結 論

以上の結果次の結論を得た。

a. 径18mm以下のワイヤロープに対して，

スプライの効率 90% 

目通して引絞る場合の効率 65% 

角で折曲げる場合効率 45% 

b. 径24mm以下のマニラロープに対して，

スプライスの効率 85% 

第 6 図
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角で折曲げる場合の効率 40形

C. フックの形状は図ー6及び図ー7のものを推奨す

る。図ー6は普通型のもので図ー7は木材荷役専用

のものである。

このような形状でSF45の材質で作られたフックに対

してはその安全荷重として次式の値をとることができ

る。

0.0018~ 
d3 
(t単位）

a 

上式中の d=フックの材料の径 mm  

a=危険断面の中心から荷重の

作用距離 mm  

第 7 図

{

C

 

、
]
℃

ーヽ
C
C

アンモニャ合成工場における爆発災害防止対策

としての予防保全について

1 まえがき

一瞬のうちに多数の死傷者と巨額の損失を生ずる爆発

災害の防止は我国産業安全の重要諜題の一つであり，と

くに爆発危険の著しい化学工業における爆発防止対策に

関しては重大な関心と多くの努力が払われている。

博物銅諜安籐 正

このような努力が払われているにもかかわらず年々数

多くの爆発災害が繰返されているのが実状であり，なお

我々の努力の充分でないことを箱感するものである。

とくに我国化学工業の基盤であるアンモニア合成工業

においては，その規模も大ぎく過去に多くの重大災害の

事例を持つものとして注目されるのであるが， ここに
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最近の災害事例の概要を紹介して参考に供したいと思

う。

なおこの災害事例は昭和24年から現在にいたるほぽ10

年間にアンモニア合成工場の主としてアンモニア合成系

工場名 I

U興産 脱硫器内脱硫剤堀出中，残溜ガスの自然発火による爆発。

T高圧 クロード式ガス液化分離器の熱交換器が高圧側ウオミング関始後爆発。

N化学 ウインクラー炉工場の部分的停電のためガス系統の連転を中止中 CO2

ガス採取槽の内部で突然発火した。

5. 2 I秋田県 T肥料 I圧縮機停止の際6段の高圧ガスを誤って 4段に逆流せしめ，配管20mI 傷 5 
破壊す。

5. 7 山口県 U興産 ガス弁取替のため余剰ガスを飽和槽に吹込回収中爆発した。

6. 24 神奈川県 S電工 合成工場油分離器附近からの高圧管接手が破損し，突然ガスが噴出し

で爆発す。

圧縮機6段の水冷管が破裂し，ごの噴出ガスに清火爆発を起した。

事務所交換室附近より発火し，柱上トランスに引火爆発す。

高圧バルブのグランドから漏れたガスに引火した。

550気圧圧縮機の四段ドレンセパレータの弁を急開したため，低圧ド

レン溜が破裂。

合成塔入口加熱炉T字管が破裂し，ガスを噴出し着火した。

コンデンサのドレンの集合槽が破裂ナ。

圧縮機のクーラーの一部に亀裂を生じガスを噴出し箭火した。

水洗塔の排水管が破裂し噴出ガスに引火爆発を起す。
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11. 8 愛媛県 N化学

25. 8. 22 青森県 N化学

26. 2. 21 山口県 T高圧

8. 14 北洞道 T高圧

27. 1. 26 愛媛県 T合成

2. 4 北海道 T高圧

4. 25 秋田県 T肥料

5. 2 北海道 T高圧
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愛知県 T合成 アンモニヤ減圧槽破裂す。

愛知県 T合成 アミラン廃液より硫安回収のため加熱缶で廃液を濃縮中硝安が爆発。

富山県 N化学

11. 28 北海道 T高圧

29. 6. 2 山口県 U輿産

7. 13 神奈川県 N化学

30. 1. 18 
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愛媛県 S化学

山口県 U窒素

クク

三重県 T硫安

福島県

山口県

兵庫県

神奈川県

山口県

神奈川県

N水素

S化学

B化学

N化学

S化学

N化学

統の工場で起った破裂，爆発等の事故例であるが，これ

等の資料は労働災害事故報告および通商産業省軽工業局

無機化学課発表の高圧ガス事故資料から，それぞれ抜草

したものである。

概 況

濃安水蒸発川ベッセルの弁を密閉したため内圧が 4,..__,5kg/cm2となり

破裂す。

安水塔と清水塔の間のガス管が破裂して爆発を起した。

ガス分離器の上部のハンダ付の部分が離脱し突然火焔を噴出した。

4号系統の各弁を閉めて入口弁の修理にかかった際残圧のためスピン

ドルが飛んだ。

CO2洗i條塔が腐蝕のために破裂し続いで爆発が起った。
フアンのスイッチを入れたときガス溜の水抜管からの漏洩ガスに引火

爆発した。

水素分離器向硫筒の気密試験中，導入管が吹ぎ飛んだ。

脱硫塔に圧力をかけ過ぎたので上部の蓋 (3t)が吹ぎ飛んだ。

脱硫剤の取換作業中ガスが漏洩し，作業員が中毒した。

分離器保冷筐出口の混合ガス配管が突然破裂した。

液安計量槽が破裂した。

ガス圧縮機の主軸受，キヤップ，クランクアーム等が突然破壊した。

圧縮機運転中，大音響と共に圧縮機の一部が破壊した。

銅液分離器のドレンパイプの接手からの噴出ガスが引火爆発した。

兵庫県 B化学 I裔圧配管の坂替修理中接続した曲管のネジが外れて発火爆発した。
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以上のように，この種工業の災害は装置や配管の部分

的な損傷が，しばしば重大な結果を紹来しているので，

その予防iこ対しては常に徹底した対策が蘊まれるのであ

る。アンモニヤ合成工場の高圧合成系統の装置は高圧ガ

ス販締法の規制をうけ，また工場自体も我国の代表的化

学工場であるため，安全技術上の対策については工場間
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にかなりの差はあるとしても，かなり徹底したものと考

えてよいであろう。

以上の災害事例に徹して簡単に対策の要点に触れると

最も重要なことは危険ガスの漏洩，噴出の原因となる装

置，配管の破損防止をとくに積極的に実加することで，

このため装置自体の設計工作はもとより使用材料の材質

の選択，摩粍や応力の影響に対する警戒が重要で，この

ためには点検技術の確立と点検組織の整備が最も重要と

思われる。

次に万一破損が生じ，ガスの漏洩，逸出の起った場合

これが爆発に移行したための建物の構造上の考慮，高圧

装置の配置，電気設備等の点火源の防爆化などが充分考

慮されなければならない。

なお装置の破損などによりガスの淵洩噴出等が生じた

場合の緊急処置の計画と訓練などについても，日常から

充分な配慮が必要と思われる。

なお化学工業の通例として生産上の要求が安全上の要

求に先行する危険の少くないことも無視出来ない。過去

の災害を見るとしばしばこのことが認められる。この意

味からも前に述べた装置の保全管理の徹底が最も望まれ

る訳である。最近一部の化学工場では，予防保全の導入

によってこの間題の合理的解決をはかって効果をあげて

いる。保全管理の徹底が化学工業の安全の最大の重点と

思われるだ汁に今後の重要諜題として検討が望まれるも

のである。

さきに産業安全研究所は，この点に着目し有力な三エ

場について実査をして，その実態は次の：：：アンモニヤ合

成装置におけるメンテナンスの実態II に明らかにした。

さらにこれに基いて結論を見出したが，なお保全管理に

ついてのアメリカの実状をも付記した。

II アンモニヤ合成装置におけるメン

テナンスの実態

1. 高圧部分の材質

(a) アンモニャ合成塔 アンモニヤ合成塔の材質は，

各社とも日本製鋼株式会社の SNC-1 (ニッケルク

ローム鋼）が使用されている。

,(b) CO2の水洗塔 水洗塔の古いものの材質は殆んど

リムド鋼であり，従って P,Sなど鋼質に悪影響を

およぼす成分の比較的多贔に含まれたものが，しば

しば発見されている。

A社において CO2の水洗塔が大分腐蝕したので，

超音波厚み計によって板厚を測定中，相当大きなラ

ミネーションを発見した。このような欠陥の原因と

しては， Pの影響をうけることが多いとされてい

る。この塔は腐蝕もかなりひどかったので最近新し

いものと取替えられたとの事である。

またB社の水洗塔は昭和13年頃の製品てあるが，

最近溶接接手についてX線試験をしてみたところ，

溶接部に多くの欠陥が検出された。これは溶接技術

の拙劣なことにもよるが，母材中にSの含有量が多

かったことから，これに大きな原因があるものと思

われる。 B社では最近では板厚20芦以上のものに対

しては必ずキルド鋼，あるいはSMW鋼を使用する

ことにした。またその他の部分に対しても，なるべく

キルド鋼を使用するようにしているとの事である。

圧力容器として使用する材料，特に溶接々手によ

る場合の材質は，溶接性の良好な即ちS,Pなどの不

良成分の少い (0.035 %以下）キルド鋼を使用すべ

きである。

(c) 高圧用鋼管 アンモニヤ合成塔出口の高湿部（熱

交換器を含む）は，特に水素の影響をうけるおそれ

のある部分であるが， A社は SNC-1材を， B社に

おいてはHCM(クロームモリブデン鋼）が使用さ

れ，その他の部分の高圧管にはB社ではo.os,...__,o. 1s 

%C程度の鋼材が使われているが， Cは0.25%位が

適当であろうと云われる。 A社においては水冷管に

はSTP-38を，また接手フランヂには STP-45材が

使用されている。

2. 点検

点検は圧縮機またはその他の附属機械や，塔，配管

などの異状の有無について，各社の実情に応じて 1ヵ

月， 3ヵ月， 6ヵ月， 1 ヵ年~3 ヵ年毎に実麓されて

いる。とくに腐蝕の著しい個所については点検期間を

短くする必要がある。

点検期間の長短によって点検の方法，精度などに差

をつけるのは当然であるが，腐蝕の著しい部分の点検

には外観検査の外，超音波探傷器などをその都度利用

することが望ましい。

また点検の結果は夫々詳細に記録して適宜な対鍛を

たてる資料とさるべぎである。

高圧部分に対する点検の一手段として 2~3 年毎に

圧力試験が行われている。

接合部分や弁などの漏洩の有無を検査し，漏洩を起

した部分に対しては，その原因をよく調査して余り無

理な締付をせず，むしろその附近の部品を取り替える

ことが好結果をもたらすものである。

また，あまり高い圧力をかけることも却って危険を

もたらすことになるから充分注意せねばならない。

3. 管接手の構造

管の接手は管端外側にネジを切り，これにフランヂ
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4. 

5. 

をネジ込み，管端面は内側に向って約20度のテーパー

がつけられている。

接合せんとする 2本の管を突合せ，各管端のテーパ

の間に，極軟鋼製のレンズ状パッキンを入れて，両フ

ランヂをボルト締とした構造が一般に使用されてい

る。

この2枚のフランヂは相当強く締付けられるので，

管とフランヂとのネジの嵌合が弛いとフランヂが抜け

るおそれがある。とくに管が振動するような場合は，ネ

ジ間に摩耗のおこることも考えられるので弛み易い。

従ってネジは相当精度の高ものが要求される。一般に

は1,,..._,2級程度の嵌合のものが採用されているが， 1 

級嵌合となるとネジの製作が相当難しい。

A社においては高圧部分のネジは総て1級嵌合が採

用されているが，精度をだすためには社内に高級のネ

ジ切専門盤を据付け，まだネジの検査器具等も整備す

る等の手段が講ぜられ，下請業者に対しても同程度の

精度のものが製作できるように指導されている。

溶接々合部

溶接技術は戦後急速な進歩を見たもので，戦前ある

いは終戦直後のものは信頼できないものが多いといわ

れる。

古い溶接物のX線写真を見ると，相当欠陥のあるも

のが発見される。従って古い圧力容器などの溶接々手

はX線検査を実旅して，欠陥のあるものは早く遮当な

対策を講ぜられる必要がある。

接合のポルトおよびナットの締付方法

管のフランヂ接手や，合成塔蓋板の締付はこれが弛

いとガスが漏洩するので一般にかなり強く締付けられ

る。しかし締過ぎてポルトに永久変形を起させたり，

ネジが利かなくなるようでは，却って不測の災害を招

くおそれがある。故にボルトにかかる応力は常にその

材料の弾性隈内でなければならない。従ってその締加

減が間題となるのである。

(a) フランジ接手

管接合部のボルトの締加減は，各社とも専ら作業

者の経験に依存されているが，この作業はややもす

るとボルトを締過ぎるおそれがある。 C社ではこの

締過ぎを防ぐために，スパナのハンドルの長さをボ

ルトの径によって一定し，それ以上長いものでは締

めてはならないとされている。

(b) 合成塔の蓋板

合成塔の鐙板の締付は，各社ともスバナのハンド

ルを大ハンマで叩いて締めるという方法がとられて

いる。従ってその締加減はやはり作業者の経験にま

6. 

ー 6 —

かせられている所が多い。

しかし， A社においては次のような方法によって

締付を加減されている。

鋼材は，その弾性限内では StressはStrainに正

比例するという Hookの法測によると，

Yangth Moduras E= 
Stress 
=Constant 

Strain 

なる式が成立することは周知のことである。

ここで

とすれば

p =Stress 

P = Total load 

a = Total elongation 

A=  Sectional area 

1 = Original length 

p 

E=—竺匹登-= A—-=『l l_ =~ 
Strain o 

= p :. 0 
Ao o E 

I 

となる。

上の式でE, 1は既知数であり， 6は次の方法によ

って求められる。

各ボルトの中心に，その先端から首下まで径8mm

程度の穴をあけておき，この穴に自由に出し入れでき

る棒を入れておいて，初の長さを測っておけば，ナッ

トを締付けたためのボルトの TotalElongationが判

る。従って Pが算出されるので，どのボルトに対して

も設計の当初に計画した強さで平等に締付けることか

できる。このように締付方法にも科学性をもたせるこ

とが肝要である。

振動について

圧縮機の振動およびガスの脈動の影響をうけて配管

に振動が起る。この振動は配管の方法によって上下方

向，横方向，軸方向など各種のものが起る可能性があ

る。

これを放置すれば，管は圧力に対する応力の外，振

動による交番応力もうけることになって，材質の疲労

を来し，不測の災害を招くおそれがある。従って振動

は極力防止せねばならないが，各社とも一般に建物の

基礎，あるいは建物からブラケットを出して，これに

管を締付けて押えるという方法がとられている。しか

し，振動は止め得たとしても，振励として表われてい

たニネルギーが，ある特定の場所に集中するおそれも

あり，永い間にその部分の材質が疲労し脆化すること

もあり得るから充分注意を払う必要がある。

東京電力株式会社新東京火力発電所では，圧力 10()

kg/cm2のボイラ・プラントの配管は，蒸汽の流れに



よる振動の外，熱による伸縮も大ぎいので，写真 1,._,_, 

3に示すようにスプリングによって吊されている。

写真 1

写真 2

写真 3

安全弁の吹出管を吊上げた状態を示す

この方法によると殆んど振動は起らないとのこと

である。峠に安全弁の吹出管は写真 3に見られるよう

に，スプリングで芝方から吊されているので，突発的

な噴ぎ出しによる大ぎな振動も完全に防止でぎるよう

に考慮されている。

これらの方法が，アンモニヤ合成装置に直ちに応用

でぎるとは云えないにしても，振効防止の対策として

考慮しておく必要があるものと息考される。

7. 腐蝕について

アンモニヤ合成装置において，粕に腐蝕される部分

は，ガスの冷却管が冷綽水のためこ腐蝕されるのと，ガ

ス法アンモニヤ合成装置における CO2の水洗塔，銅

液塔，安水塔およびこれ等の塔間を連絡する配管が

CO2の影響をうけて腐蝕するが，特に水洗塔およびそ

の附属配管の腐蝕が著しい。

ガス冷却管は外部から腐蝕されるので，測定点を決

めて一定期間箇に管の外径を測定し，これを記録して

おけば侵蝕程度が明瞭となるから，適切な対策がたて

られる。またA社においては電気防蝕法を講じて好結

果が得られている。

水洗塔のように内部からも腐蝕状況を観察できるも

のては，一定朋間毎に内部から腐蝕度を検査し，ある

いは超音波厚み計によって侵蝕度を測定ずるなどの方

法がとられている。しかし配管などのようにその径が

小さくなると殆んど厚み計も応用されす2,.___., 3年毎に

取替えられている所が多い。

8. 超音波厚み計の応用

超音波厚み計は前述のように小怪のものに殆んど応

用されていない。しかし，叩なる厚みの測定てあれば

径は小さくなっても充分応用で彦るものである。

また，一般蝕と見られるような内[tiに凹凸の比較的

少いものに対しても応用可能てある。ピッチングのよ

うな形状の腐蝕の多いものに対して，その侵蝕度を測

定することは今日の段階では未だ不可能てある。しか

し管内が腐蝕しているかどうかは，はっぎりと判定で

きるから腐蝕の有無の調査などに広く応用されること

が望ましい。

写真 4

外径70瓢，肉厚6加の腐餃全くなぎ

ボイラ蒸発管

写真 5

外径50盟，肉厚 3累管にして管内に

ピッチングの著しく発生したもの
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写真 4"'5は汽車製造株式会社大阪製作所において

超音波厚み計でボイラチューブを実測中のもので，ブ

ラウン管に表われた波形の映像である。

9. アンモニヤ合成塔内面の水素による粒界亀裂

アンモニヤ合成塔における鋼材は，高湿高圧下にお

いて水素の影響を受けてその内面に粒界亀裂の起るお

それのあることは一般に知られている。

一部には合成塔の内面はなるべく高温ガスに接蝕し

ないように考慮されているから，その影響は余りうけ

ないであろうという説もあるが，しかし使用条件によ

っても差はあるが粒界亀裂は徐々に浸透することは避

け得られないものである。従ってこの間題は今直ちに

危険祝されるものではないとしても手放しの楽観は許

されないものと思われる。

最近鋼材中の欠陥を非破壊的に試験ずる各種の方法

が進歩したので，この合成塔の欠陥の検出にもこれ等

の方法が応用でぎれば幸である。写真6に示す超音波

探傷器は粒界亀裂の非破壊的探傷に適したものと思考

される。

写真 6

勿論この探傷器といえども簡単に応用できるものと

は思われない。金属顕微鏡による組織試験と，この探

傷器とを併）11して，その実態を把握するために技術的

に相当研究を重ねる必要がある。そのためには今日よ

りその研究をはじめておくことが安全管理上はもとよ

り，生産管理の面からも重要である。

10. 材質の脆化について

何れの工場においても建設の初期における材料の試

卿ま，降伏点，引張強さ，伸びなどの静的試験だけを

実厖し，衝撃のような動的試験は行わなかったようで

殆んどその記録は残っていない。

圧力をうける部分が，振勁や脈動の影響をうけると

材質が疲労し脆化ナるおそれのあることは前述のとお

りであり，またこれを押えるとある部分に意外な応力

が集中することもある。

A社の場合の例に見ると，建設当初からの材料につ

-8-

いて今日引張強さや降伏点，伸びなどの静的試験の

結果は，初期の測定値と殆んど変りがない。 しかし

この材料の衝撃値をとってみると， 1Q,......,20kgm/cm2位

はなければならない筈のものが， 4,......,5 kgm/cm2に

低下しているとのことである。

また， C社において昭和32年6月，液安の計量タン

クが破裂した事故があった。タンクの製作者，製作年

月日などは明かでないが，大体戦前の製品といわれ，

戦時中尼ヶ崎人造石油会社で使用していたものを終戦

後購入して使用転換したもので，後日測ってみた衝撃

値は 1kgm/cm2以下であったとのことである。従っ

てこの事故の原囚は材質不良によるものであったと云

われ，この事故があって以来，衝撃値について深い関

心をもつようになり，高圧部分に使用する材料はすべ

て静的試験のほか必ず動的試験も実施することにして

しヽる。

上述のように動的試験によるとぎは，その靱，脆の

差がはっきりと表われる。従って疲労のおそれのある

部分の材料に対しては動的試験は重要視すべぎもので

ある。

しかし，前述のA社におけるように動的試験の衝撃

値の低下は判るが，これがどの程度まで低下した場合，

廃棄あるいは取替を行うべきか，その限界が今日では

未だ判明していない。この点が不安であると云われ

る。

溶接ボイラにおける場合を例にとると，溶着鉄の衝

撃試験においては 15°Cの常湿でアイゾット試験機に

よるときは 4kgm,シャルピー試験機によるとぎは6

kgm/cm噂上でなければならないと規定されている。

また一般の橋桁などの場合では， 0°cにおける衝撃

値が 3.5kgm/cm2以上てなければならないという例

もある。

高圧ガスの場合はボイラ等よりはるかに圧力も高く

危険性もあるので，その衝撃値は相当高く見ておく必

要があろうと息考される。この点は今後なお研究され

なければならない大ぎな間題である。

この材料の脆化について，超音波探傷器を応用して

音波の減衰状態から非破壊的に知る方法も今後研究の

対象となるべぎものと考えられる。而して前述の振動

あるいは脈動等による応力の集中する可能性ある部分

の材質脆化について，点検の際など非破壊的にテスト

して極力不測の災害を防止されるようになることを希

うものである。

11. 考 察

(a) 高圧部分の材質と溶接の欠陥

終戦以前に追られた溶接々手の内圧容器には，材



質および溶接技術に欠陥の多いことが，各社の施設

に表われておるが，今日の探傷技術によれば，その

欠陥ほ簡単に検出できるから，斯様に古い施設につ

いては早急に徹底的に調査し・て不良部を取替えるな

ど適当な対策をたてる必要がある。

〈b) 管接手のネジの精度と締付法

アンモニヤ合成装置における管の接合部分は，ガ

スの漏洩が起りやすく，これを止めるために，やや

もするとネジを締め過ぎるおそれがある。過去にお

いてもこの接合部分からしばしば事故を発生してい

るので，この部分のネジはできるだけ精度の高いも

のが要求される。できれば 1級嵌合を目標とする程

度にしたいものである。 （管のネジ朕合の精度につ

いては， JISB 253, JIS B 254参照のこと）

また，締付方法も従来のように作業者の勘にのみ

たよらずに，小サイズのものに対しては締付けたカ

を表すインヂヶータを取付けたトルクレンチ（写真

7)を使用するとか，大サイズのものに対しては前

述のように締付けたとぎのボルトの仲びを測定して

締付けた力を算出するなど，もっと科学性によるべ

ぎである。

写真 7

衝撃値については，次のように規定されている。

衝撃試験は摂氏15° 以上の常温で試験片2個につ

いてこれを行い，その平均が左の各号の値以上でな

ければならない。

(1) アイゾット試験機によるとき

4キログラムメートル

(2) シヤルビー試験機によるとき

6キログラムメートル毎平方センチメートル

(d) 防蝕対策

施設のうち特に腐蝕しやすい部分については，鉛

のホモゲン加工あるいはココムライニングなど適当な

防蝕対策を諧ずるのはもとより，また超音波厚み計

等を応用して常に侵蝕度に注意せねばならない。

(e) 点検

圧縮機やその他の附属機械，塔，配管などの異状

の有無について，各社で点検制度が実蒐されてい

る。

産業安全上はもとより，生産管理の面においても

予防保全は極めて有効である。

従ってこの様な化学工場においては，この点検制

度は必要欠くべからざる手段とされている。点検期

間の長短や，点検方法，その精度な

どについては，各社の実状や施設重

要度に応じ，あるいは過去の経験に

よって決定さるべきであり，またそ

の都度点検結果を詳細に記録してお

いて，適宜対策を講ぜねばならな

し'o

写真上はトルクレンチを上から見たもの，下は側面から見

たものであり，左端下部に各サイズのスパナが固定される。

(f) アンモニア合成塔の粒界亀裂の間

題

アンモニア合成塔の水素による粒

界亀裂の問頴は，今直ちに危険視されるものではな

いとしても，長期に亘って徐々に侵透することに留

意し，粒界亀裂の進行状態を非破壊的に把握でぎる

ように今日より研究しておくことが重要である。

(c) 管の振動防止と材質脆化の対策

管の振動については，各社とも管を強く締め付け

てその振励を押えるのみで簡単に考えられているよ

うであるが，振動を起すエネルギーが特定の部分に

集中することのないように特に考慮を払うべきで，

圧縮機出口からある区域の管については，内部応力

の蓄積による材質の疲労や脆化に関して特に注意を

払う必要がある。

材質が疲労し，脆化したものは衝撃試験の結果に

明瞭に表われることは前述の通りである。しかし，

衝撃値の低下と疲労度との関係については未だ不明

な点が多く，そのために対策の樹立に固難を感じて

いる現状である。

この点の研究も当然必要であるが，差当ってはボ

イラの溶接規格などの如ぎ他の規格を参考として対

策を講ずべきである。溶接ボイラにおげる溶眉鉄の

m 予防保全について
最近保全管理の問題が特に重要視されるようになって

来たが，その理由とするところは

(1) かっての機械および設備はスロースピードのもので

あったが，今日では次第にハイスピードに変って来た

ので，ハイスピードの機械が一旦休止あるいは停止す

るようなことがあると，その影響は極めて大さい。

(2) 以前は主として作業者の手によってコントロールさ

れたものであるが，これがオートマチックコントロー

ルに変りつつあるので，すべてがスピードアップされ

つつある。そしてメンテナンスの要員だけ居れば生産
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は機械がやってくれるようになる傾向にある。

(3) 労務費も上昇し，かつ質も向上しているから作業カ

を最高度に活用せねばならないので，少しでも遊休時

間があってはならない。

(4) また生産設伽のコストがずっと高価になっているか

ら，これ等の設備は最大限に利用を計らねば，これ等

に少しでも遊休時間を持つことは極めて不利な状態と

なる。

以上のようなことからどうしても保全管狸の計画が必

(1) 作業者の安全が増大する。

(2) 生産の休止が少くなる。

(3) 製造原価が低くなる。

(4) 大規模の修理が少くなる。

(5) 修理費が低下する。

(6) 無駄がなくなる。

(7) 予備品が少くてすむ。

(8) 保全費が低下する。

(9) 故障が少くなる。

要となるのてある。しかしこの保全管理は次の二つに大 米国における調査によれば

別することがでぎる。 (1) 調査数465社のうち94%は保全部門を持っており，

(1) 予防保全 (PreventiveMaintenance) また84%の会社は予防保全計画を設定している。

建設物その他の薦設，機械，装置その他の設備が常 (2) そのうち保全部門の従業員数は乎均38人，全従業員

に良好な状態であることを保つためにあらかじめ決め に対する保全要員の平均比率は8%である。

た間隔て行う検査，点検等により，事前にその欠陥を (3) 機械，如設は充分な保全時間を与えられている。

発見して早急にこれを修理し，若しくは改善し，又は 保全時間の80形は機械類に，残りの20%は建物，敷

必要な給油などを指すものである。 地の維持に費されている。

(2) 日常保全 (RoutineMaintenance) (4) また保全要員の比率は化学，石油工場が最も高く繊

できるだけ永く継続して生産でぎるように，機械， 維関係が最も低い。

装置等が標部以下の状態になった都度行う修理および (5) 予防保全係と日常保全係との人員の比率は次のよう

調整等を指ずものである。 になっている。

しかるに保全に要する費用をなるべく低下させ，生産

を常に概進状態に維持するためには，特に予防保全に重

点をおく必要がある。

予防保全は停止させたり，設備の有害な消耗を来たす

ような状態を発見するために行う定期的検査や，このよ

うな状態を初期の段階で矯正するために計画されるので

ある。

予防保全て何を検査すべきかといえば，予防保全の計

画は工場資産の殆んどのものを対象とするということが

できる。

例えば次の如きものである。

(1) 製造設伽ー~ 圧縮機，熱交換器，蒸掴器，

配管，炉，計測器等

(2) 安全麓設—動力機械の急停止装置，真空および圧

力用安全弁，逆火防止装置，爆発戸および突発事故用

の安全装置等

(3) 動力設備—主汽缶，発電機，スチームアッキムレ

ータおよび配管系統，圧縮空気の配管等

(4) タンクおよび補助設備—貯蔵タンク，配管，防油

提防， ドレーン，ゲージおよび計測器等

(5) エ易建物一ー出荷場所および倉庫等（連搬設備を含

む）

(6) 防火設俯―給水，配管，ボンプ，軽便消火器およ

び消火装置，消防車，警報器，急救具等

予防保全は日常保全を少くすることがでぎるが，なお

次のような利点があるとされている。

産業別

一次金属工業

製 紙

紡績

電気機械

化学

予防保全係／日常保全係

1 /2.37 

1 /4. 97 

1 /5.28 
1 /6. 45 

1 /7. 10 

W わが国の予防保全の事情

予防保全は積極的な保全管理てあり，災害防止上重要

である。戦後予防保全 (P.M.) が取り上げられて以

来，わが国でも少数の工場が実加している。化学工場等

で行なわれている E.I. (電気点検）等はP.M.の一例

である。

然し全国的に見れば合理的な予防保全の実庫工場は極

めて少く，進歩的な工場でも一部の機械槌設について予

防保全を行なっているに過ぎない。多くの工場は修理や

注油を保全管理と考えて，必要時に行なっている。嘗て

大工場の保全管理状況を調査したことがあったが，注油

作業さえもその1しの工場は殆んど無計画に戻場任せて行

なっていた。

又点検表の使用状況は次のようで，低調であった。

建 物 22.7劣

モーター電気装置 68.2 % 

一般製迄加工機 63.6 % 

輸送機械 40.9 % 
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その他の機械

工具及び道具

消火器具

環境

50.0 % 

50.0 % 

86.4 % 

27.3 % 

移行する必要がある。

(3) そのためには兎角二次的に考えられ易い保全担当者

を充実し，保全管理組織を定める。又保全担当者の技

術を向上さすことも必要である。

そ の 他 4.5 % (4) 一部の工場では檬械等の修理台帳さえ見当らない現

予防保全は俣全管理計酉に従って，訓練され資格あ 状である。これは必らず整備，保存し合理的な点検項

る作業者が点検表を使って定期的に行なうことが望まれ 目及び点検期間を決定する根拠とする。

る。此の見地から今後各工場で検討し是正する必要のあ (5) 兎角保全管理は高価な機械や胞設のみを対象として

る点をあげれば次のようになる。 いる場合が多いが，これは建物，機概類は勿論，作業

(1) 無計画な保全が多いが，これを計面し実加すること 用具迄及ぼずことが必要である。

このようにすれば不安全な応急作業も除かれる。注油 (6) 保全管埋と安全管理は殆んど別々に行なわれている

作業についても同様である。 がP.M.の効果をあげるためには両者の閃係を密接に

(2) 現在の保全管理は修繕，注油が主作業であるが，故 することが望ましい。

障の有無に拘らず，点検，整備を行う予防保全管理に

交流アーク溶接機川自動電撃防止装遣構造墓準

1. 総 則

1. 1適用範囲

この基準は交流アーク溶接機（以下溶接機とい

う）に使用する自動霊撃防止装置（以下電撃防止装

置という）に適J甘する。

解説 この基準は，手動の交流アーク溶接機を対象

とする自動電撃防止装置に適用する。

直流溶接機は交流溶接機に比し二次無負荷電

庄が低く，しかも低圧における直流の電撃危険

は，交流に比しはるかに低いので，この基準の

対象に加えないことにした。

ここでいう交流アーク溶接機は， JISC 9301 

(1956)に則って製作されたものはもちろん，

JIS規格制定以前に製作された古い溶接機をも

対象とする。実際には，むしろ後者の方が現在

数も多く，二次無負荷電圧が高いので，電撃防

止装置の取付け対象とする必要性が大彦い。

なお，電撃防止装置には，交流アーク溶接機

に組込んだものがあるが，この某朗はそれらに

も適用する。

1. 2機能

電撃防止装置ぱ対象とする溶接機に使用し，溶接

作菜各の感電書政を確実に防止し，支障なく溶接作

業がでぎるものでなければならない。

解説 電撃防止装筐は普通，溶接機の一次回路に主

接点を設け，実際にアークを出していない時は，
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溶接機の一次側で開路しているので，電撃防止

装置を使用しない場合に比べて電力損失が著し

＜節減される。これは安全装置としても極めて

望ましい条件であるが，二次側にのみ接点を設

けた場合も考えられるので，電撃防止装置の機

能の必要条件としては，これは加えないことに

した。

しかし併せて電力が節約されることが機能上

望ましいことはいうまでもない。

1.3 使用状態

電撃防止装置はとくに指定のないかぎり，つぎの

状態で呉状なく動作しなければならない。

(1) 周囲温度が— 10°C 以上40°C を越えない状態

(2) 船上またば海岸のような塩分を含んだ空気中の

状態

(3) 坂付面が鉛直または水平に対して20度以内の傾

斜のある状態

解説 電撃防止装置を使月］する場合に普通に巡遇す

る使用状態を某本にして定めたものてある。

(3)は一般に電撃防止装置に電磁接触子が用い

られるので，これが鉛直になるように取付ける

ことが必要な楊合が多く，その犀に多少の煩斜

があっても差支えのないように定めたものであ

る。

1. 4 定格一次電圧

定格一次電圧は200Vとする。ただし60録の場

合には220Vとすることができる。




