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イワタボルトでは宮城県名取市に

仙台出張所を設けました。何卒御

利用の程を(p. 10参照）
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９’ 誌名くシグマ＞の由来

<シグマ＞はギリシャ語のアノレファベット第18番目に

あたる夏(sigma)から取ったものですが、 zは微積

分では総体の和を現わす記号ともなってお’）ます。

そこで、1）「ねじ」は物を締めつけて完成品に仕上げ

る重要な部品ですから、総体の和を支えるものとい

えます。そして2)私たちは､総体（ トータル）でもの

をみ、伝票では買えないものをサービスして､総体

のコスト（ トータノレコスト）を下げることに協力しま

す。 このためには、 3） 「ねじ」を供給する私たちと、

それを使用される皆さんとの間に、密接な和を必要

とします。 こうした私たちの3つの願いをこめて名

一づけられたのがくシグマ＞です。
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ある人はこれを乱世と称し，大乱の兆ありとする。「日本沈没」や「大予言」がベ
ストセラーになり， 占いや予言が繁昌し……まず正常とはいえかねるような雰囲気
すら漂っている感じです。

これにはいろいろの理由があるのでしょうが、少くとも戦後長い間つずいた政治
や経済の体制が一つの変り目に直面していることの現われといえそうです。 それが
どのように変ろうとしているかは，見る人や考えによっていろいろでしょう力ざ，決
して一時的で偶発的なものでないことは確かなようです。社会や経済的現象は自然
現象とは異なるのはいう迄もありませんが，反面それと似たような所があります。
その意味では一種の地殼変動といっていいかも知れません。 その地殼変動が上層の
空気を攪乱し乱気流状態を作っているという感じです。ただこうした地殼変動もそ
のまま必ずしも大変動につながるものでもありませんし， いくつか小休止の状況が
現われてある種の均衡状態がつくられて更に次の変動へと動いていくの力ざ普通です。
このような状況に直面すると，私たちは凡夫の悲しさ， とかく心定まらず， 周辺
の空気に迷わされがちですが， こういう時こそ， どっしりと構えて物事やその動き
を冷静にみていくこと力ざ如何に大事か力欝痛感させられます。大悟一番などと哲人の
さとりには到底及びもつかぬこと云う迄もありませんが， 出来るだけ右顧し左べん

せず，物事のあり様を客観的にみていくだけの心構えが必要なことを感じます。
渦まく乱気流の中で， もし機長が動揺しその判断を誤れば-一瞬にして機体はそれ
に巻きこまれ， きりもみ状態で落下しかねません。経営とて同じことです。非才な
がら機長ともあるべき私に， もしいささかの動揺の心あれば忽ちにして判断の是非
や方向を失い，経営を支える多くの従業員の献心や苦労を無にしかねません。
幸にしてわがイワタボルトは地道ながら順調な発展をとげております。 これはひ

とえに，需要家の皆々様を始め取引先や協力工場の方々の絶大な御支援， それと従
業員のひたむきな努力の賜ものと確信しておりますが， こうした成果を更に一層発
展せていくのは，一つには経営者としての私の判断なり考えなりにかかる所大なる
ものがあると心に銘じております。

私はある意味では，今日みられる乱気流状況も，天のわれに課したきびしい試錬
の一つとみ， それをどうのりこえていくかにこれまで歩んできた私のすべてがかか
っているように思っております。

昭和乱気流元年を迎えた私の至らぬながらの決意ですが、御協力と御鞭轄の程を
願い上げます。

〈

乱気流に処する

鮴役社長烹切勇古

最近の私たちの周辺を見まわすと，正に

乱気流が渦まいているという感じです。物

不足や物価の高騰は一時ほどではなくなっ

たにしても、依然として止まる所を知らず

という状態ですし， それを背景にして政治

的にも社会的にも何か底に無気味なものを

ひそめながら動揺ただならずという感じで

す。国内ばかりではありません。 目を世界

に転じてみても，乱気流が方向も定まらず

ゆり動いている感じです。
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りに深まる静けさを破って「ピチ， ピチ……」

とかすかな音が聞えることがあります。 もしこ

ういう音が聞えたら警戒が必要です。ねじがき

裂を起している証拠だからです。 そしてこれを

関係者は夜泣きと称しています。

ボルトや小ねじなどにまつわる事故がわれわ

れ力罰考えている以上に多いことは， このシグマ

でも3回にわたって取り上げてきました。 （「ね

じをめぐる事故を探る」シグマNo.16～No.18) こ

れにはねじそのものの欠陥もありますし， その

条件や環境に適した選択をしなかったり使用や

締付けに問題があったり，夫々にいろんな理由

や原因が考えられます。

然しどんなに強度が高くすぐれた材料を使っ

ても， ボルトや小ねじが破壊することもあるの

です。 それも締付け中ではなくて締付けてから

ある時間が経ってからです。 これが先程云った

夜泣きで，専門用語では遅れ破壊と云っていま

す。英語ではDelayedFractureです。

普通われわれは強度の高い材料を使用すると

それだけきびしい荷重にも耐えて安全度も高い

と考えがちですが，実は遅れ破壊は強度が高い

程起'）易いのですから厄介です。 これに関して

はこんな話があります。
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遅れ破壊線図

高層建築，橋梁その他にいわゆるハイテンシ

ョンボルトといって摩擦接合高力ボルトカ罫広汎

に使用されていることは御承知の通りですが，

継手強度の増大力苛要求されるようになって100

kg/mm2から130kg/mm2程度の引張り強さのもの

も作られるようになってきました。所力笥,130kg

/mm2のボルトを大量に使用した所，意外にも遅

れ破壊の事故力罫多数発生し関係者を慌てさせた

ことがあります。今から7， 8年前のことです。

これが大きな問題になりその後これに関する研

究が各方面で進められたわけですが， このため

1964年のJISで130kg/mnfの高力ボルトの規格が

制定されていたのに， 3年経った1967年のJIS

強度が高い程遅れ破壊が起り易い

ものみな寝静まった深夜, ぐっす')眠ってい

たはずの子供が突然もの悲しげに泣き始める。

恐い夢でもみたのか， それとも………。遠くの

方で犬の遠吠え。 これも何かにおびえたのか。

然し夜泣きするのは何も子供や犬ばかりでは

ありません。ねじも夜泣きをすることがありま

す。工事や作業現場などで， これまた深夜，辺

〉
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改訂で，ついに， この規定を削除せざるをえな

くなり現在に至っております。

またアメリカで今から6年程前， ミサイルに

合金鋼のキャ､ソフ。スクリューを取りつけて暫く

経ってから， き裂を生じていることが判明した

ことがあります。幸い事前に発見されたため大

事故に至らずにすみました力罫， これも遅れ破壊

によるものであること力ざ分りました。

ではこうした遅れ破壊は何故起るのかという

問題です。 これには色々難かしい問題があって

研究が進められていますが，今の所最も確かと

思われる点は鋼中に進入した水素による水素脆

性が犯人ではないか， とされていることです。

一般に鋼はりん， いおう，酸素，水素など不

純物元素の混入によって， その機械的性質力:著

しく阻害されるといわれます。 とくに水素はご

く微量であってもその影響が大きく，鋼の製鋼

工程で原料の水分から必らず粍入してきます。

また鋼は錆びやすく，発錆の際の化学反応によ

って水素力ざ発生し鋼中に浸入するので，鋼は常

に水素にさらされているといっていい位です。

そして鋼中の水素量力§多ければ多いほど鋼が

脆くなり （鋼の水素脆性化現象という） ，鋼の

強度が高い程微量の水素にも影響されやすくな

ることも分って来ました。

これは材料としての鋼材一般についていえる

ことですが， ではこれで作ったボルトやねじに

ついてはどういうこと力：考えられるか。ボルト

やねじの遅れ破壊を色々調べてみると， ボルト

やねじの形状そのもの，表面状態， それに使用

環境などが大きな影響を与えていること力ぎ明ら

かにされています。

起点

く
い割れ

）

ン

遅れ破壊させた破面の典型

新日鉄の製品技術研究所で, 150/mm2 という

引張り強さのきわめて高い高力ボルトを試作し

て締付け実験を行った所によると，破断の位置

が不完全ねじ部の谷底にあるものが大半で，次

が首下にあることが判りました。つまりこれら

の部分に最も応力が集中するわけです。

鋼の表面から水素が鋼中に侵入する際， その

範囲は比較的薄い表面層のみですが， もしその

範囲で遅れ破壊の初期き裂の発生する条件があ

った時にき裂が発生し，一度き裂が発生すると

それ力罫伝ぱしていきます。従って最も応力の集

中し易い個所でそうした発生の条件があれば，

文句なしにき裂が生じるわけです。

従って， ボルトやねじの場合，ねじの切り終

り部たる不完全ねじ部や首下の形状が問題にな

るわけです。つまり出来るだけ谷底や首下部に

遅れ破壊の犯人は水素

所でこのボルトの遅れ破壊は何故起るのか。

その前に，遅れ破壊とはどんな現われ方をする

のかをみてみましょう。破壊ですから当然ボル

トが折れたり頭飛びしたりするわけですが，前

ぶれもなしに突然そうした現象力罫起るわけでは

ありません。表面に現われない， いわゆる潜伏

期間力罫あり， その期間中に割れの起点が生じ，

それがある時期に微少割れになり，更に間けつ

的に削れが拡がっていき，割れがある大きさに

達した時に急激に脆性破壊を起すという形をと

ります。脆性（ぜいせい）破壊というのは常朏

の普通使用状態で大きな変化を伴わず破壊する

ことです。 （右上の図参照）

く
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遅れ破壊に対する耐性が著しく向上するのでは

ないか， と考えるのが常識です。所がメッキ類

による処理は，遅れ破壊耐性を向上させる所が

逆に低下させることが多いのです。

メッキと遅れ破壊との関係について日本鋼構

造協会接合小委員会がまとめた報告によると，

次のような分類がされています。

1．遅れ破壊防止に効果のあるもの……Niメッ

キ, Crメ、ソキ

2．影響がないか少いもの……Cdメ、ソキ, Alメ

ッキ, Cuメッキ

3．有害なもの……Snメ､ソキ, Znメッキ

所が実際に試験をしてみるとこの分類のよう

にいかないことが分りました。前にあげた新日

鉄製品技術研究所における150kg/mm2ボルトの実

験でも， 5〃,10座，20ﾒzの無電解Niメッキをほど

こし脱水素処理をしたに拘らず,無処理のもの

より短時期で或いは同程度の時間で破断してし

まいました。効果があるとされていたNiメッキ

がこの調子ですから，他は推して知るべしであ

ります。

従ってメッキによって遅れ破壊に対する防止

効果を期待することは危険ということになりま

す。前処理を含めてメッキする場合化学的に処

理するので， その時水素の発生と吸収が起りま

す。当然，後処理として十分な脱水素処理をす

るわけですが， メ、ソキ後本来のボルトの機械的

性質を損うことなく十分な脱水素処理ができる

かどうか力ざ問題になります。例えば脱水素のた

めに洲度を上げすぎると， ボルトの強度が低下

します。 また十分にメ、ソキした積りでも目にみ

えない欠陥があるし， その部分で電気的化学反

応力:起り，水素の発生吸収が行われます。

以上は高力ボルトの場合について述べたもの

ですが， これは何も高力ボルトに限りません。

日常使用されるねじについても同じことがいえ

ます。 その一つ力苛タッピンねじの遅れ破壊です。

丸みを持たせる必要があるわけです｡

つぎは表面状態です。前に述べたように遅れ

破壊は， その破壊の起点が表面近くにある所か

ら表面状態が大きく影響するものと考えられま

す。 その一つに脱炭，浸炭があります。ボルト

の製造工程で焼入炉内雰囲気の露点（普通，一

定量の水蒸気を含む空気の温度を圧力一定のも

とで下げていくとき，水蒸気が凝縮し始める淵

度）が変ると，容易にボルト表面が脱炭したり

浸炭したりします。実験によると，露点が15℃

のときは浸炭により表面が硬化しており， 20℃，

25℃のときは脱炭していること力:分ります。 こ

の場合の遅れ破壊特性は，前者は浸炭も脱炭も

しない試験片より悪く，後者はこれより遙かに

良くなります。先の150kg/mm2ボルトの遅れ破壊

試験をした時， あるロットのものがとくに短時

間で遅れ破壊を起しましたが， これはボルト表

面が浸炭していたためであること力ず分りました。

刀

タッピンねじの遅れ破壌

タッピンねじが締付後，頭とびする事故は今

までに少<ありませんし，今でも住々にしてみ

うけられます。実際に起った頭とび事故に基い

てお話ししましょう。

このタッピンねじは,5．5ミリ径の冷間圧造材

を2．8径に線引し焼鈍したものを，ヘッデング

しねじ転造した後， 900℃で浸炭し油焼入れして

からZnメ、ソキしクロメート処理して200℃で2

時間脱水素処理した製品です。頭とびの後，化

刀メッキしても防止は困難

もう一つは腐食による影響です。ボルトの遅

れ破壊は環境に大きく影響されますが， とくに

腐食環境によって著しく促進されます。従って

腐食から保護しうる表面処理をすればボルトの

－4－
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応力集中部の谷底丸味を出来るだけ大きくする

とか，材質的に水素に対する感受性の低いもの

を選ぶとか，必要以上に強度を高めないように

するとかの点です。 どうしても強度の高いもの

を作る必要がある時は，慎重に遅れ破壊試験を

行うことにもなるでしょう。今後いろんな点が

解明されていっても， こうした事前の策そのも

のの必要性はなくならないのではないでしょう

か。 （この項終り）

(註奪篁篁鯨鱸場鴛接合』第4号1
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頭とびしたものと同一製造ロットのタッピンね

じを再脱水素処理した場合の水素分析値(ppm)
O－C

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

距離、m

タッピンねじの断面破度分布

学成分を調べた力:， とくに異種元素の混入しな

い普通の冷間鍛造材でした。転造状態を調べて

みると表面のとくに荒れているものが発見され

ました。前にも述べたように表面状態力ざ遅れ破

壊に影響するのは云う迄もありません。更にメ

ッキ後脱水処理してありますが，念のため残留

水素量を測定してみると8～12ppmもの水素が

検出されました。

そこで改めて100℃, 200｡C, 250℃真空中で

夫々1時間の脱水処理をしてみました。 メ､ソキ

直後の水素量が分らないのではっきりしたこと

は分りませんでしたが,200℃までは残留水素量

が大して変化していない所から，製造工程で脱

水素処理が行われたものと推定されました。そ

れにしても1つのサンフ。ルでは， 100℃, 200｡C

で水素量が12.4ppmから10．6ppmに減る程度で

あり， もう1つのサンう。ルでも9．8ppmから8.8

ppmに減る程度で, 250℃に加熱してやっと夫々，

4.1ppmと4.3ppmに減ることが分り， いかに水

素がぬけ難いかが改めて思い知らされたといわ

れます。かといってり品度を上げすぎると， 夕､ソ

ピンねじの機械的性質を低下させることになる

わけですから，厄介な問題という外ありません。

遅れ破壊を防ぐには

く

壜塵

一一

ヨ

一「

以上ごく大ざっぱながら， ボルトやねじの遅

れ破壊について述べました。遅れ破壊について

はまだまだ未解決の点があるようで，従って完

全な防止策はないようですが，然しある程度の

防止は可能なわけです。先にものべたように,

－5－

処理条件 無処理 100℃-Ihr 200｡C-Ihr 250℃- lhr

サンプルI 12．4 12．5 10．6 4． 1

サンプル2 9．8 9．3 8．8 4．3
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<シグマ>規格の頁
時その大端面が取付け面とほぼ同一になるよう

に， テーパねじの基準径が大端面の近くに設け

られたものです。 2種は浮き形ともいわれるも

ので，プラグをねじ込んだ時その大端面が取付

け面よりも高くなるように， テーパの基準径力ざ

長さ／の中央附近に設けられたものです。

〈材料＞熱処理したものとしないものと力:あり，

熱処理しないものではS10C,SS41,SWRM系

の材料力笥使用され， この中S10Cが一般的です。

また熱処理材ではS45CやSCM3などが使用さ

れます力ざ, S45Cの使用が多く，締付力や耐久

度など使用上からみてもSCM3をS45Cにかえ

ても差支えなしとされています。 こんな所から

FRS規格でも原則としてS10CまたはS45Cを

使用するとし， その他は必要に応じて使用する

ことにしています。

〈表面処理＞う。ラグには酸化鉄被覆を施こすこ

とになっています。 ただ，表面処理を必要とし

ない場合やメッキその他の表面処理を必要とす

る場合は指定することになっています。電気メ

､ソキをした時はモロサ除去の処理をするのは云

う迄もありません。

〈熱処理とかたさ＞材料力罫S45Cの場合は，焼

入れ，焼もどしを行い， そのかたさはHRC32~

40にすることになっています。

基準径の位■

， 月 ‘
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T日本ねじ研究協会で規格化
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数年来，六角穴付きテーパプラグの需要が増

大しておりますが，基準となるべき規格がない

所から形状や寸法による種類は，分ったものだ

けで10数種に及んでいます。 しかも，需要の設

計変更に伴う追加又は改訂もあってその種類は

｡増える一方です。 そのため日本ねじ工業協会の

ソケットスクリュー技術部会が45年以来，規格

化の作業を進めてきましたが， その後この作業

が日本ねじ研究協会に移され，六角穴付テーパ

ねじう°ラグ分科会で審議検討を重ね，昨年その

原案力§完成，現在，ねじ研規格(FRS)になって

います。ねじ研規格はいわゆる団体規格で，何

れは正式にJIS規格へと移行する性質のもので

す。以下簡単に紹介しましょう。

この規格の名称は「六角穴付きテー′ぐねじう。

ラグ」 (HexagonSocketHeadlessTapered

Plugs)です。

〈種類＞テーノぐねじの基準径の位置によって1

種と2種に分れます。 1種はレベル形または沈

み形ともいわれるもので， う。ラグをねじ込んだ

刀
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六角穴付きテーパねじプラグ，上が1種下が2種

くねじ＞プラグのねじはJISBO203の管用テー

パねじによります。

〈寸法＞う。ラク≠は1種， 2種とも呼びによって

PT%, PT%, PT%, PT%, PT%, P

T1, P1%, PT1%の8種類に分れ，夫々につ

いて基準径,基準径の位置,六角穴,長さ，面取り，

底の肉厚などの寸法力ざ決められております。

以上の外，検査，包装などについても規定さ

れています。

刀
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もれ止めや装飾にも効果万点

使用済みマンドレルの排出に独自の装置
■スキューバ・ブラインドリベットの頭部 (善争;¥

灘簔縛 ■使用済マンドレル排出装置

った時のリベット軸径膨張比は33％％です。

サイズはｲﾛIれもM3.2, M4．0. M4.8が中

心で剪断とijlﾂ災応力は抜群です。 リベ､ソ トのり貝

部形状は丸頭, lⅢ麺， ラージフランジの3種頬

で､，使用筒所によって使い分けられます。材質

は， オープンタイプの方は， アルミ ・ スチール

（前者かリベット，後者かマンドレルの材質。

以下同じ） ， スチール・スチール， アルミ ・ア

ルミ， ステンレス・ステンレスなど， スキュー

ノ＜タイプの方はアルミ ・スチールです。

またスコビル・フ・ラインドリベットは装飾的

にも使用できるよう美しく着色した製品も用意

されています。 これはスコビル社のイム統的なメ

タリ 、ソク・カラーコーティング技術によるもので

スコビル・ブラインドリベット 鎮
患録

う．ラインドリベ､ソ トというと， 兀々片側から

でないと操作できない箇所に使用するリベ､ソ ト

ですが，操作が簡単で､組立工梶の知縮がはかれ

る所から， いろんな箇所や分野で使月1されるよ

うになってきました。現在日本では国産，外国

産を合わせて10種類以上のものが出廻っていま

すが，先ｲ',lイワタボルトでは， これ迄の製品に

みられない特徴をもつたう．ラインドリベットを

販売することになりました。

これはアメリカのスコビル社(ScovillMfg.

Co.) の製品で， イワタボルトは同社と提携し

日本での総発売元になったものです。

■スキューバタイプによるかしめ

スコビル・ブ､ラインドリベットには2種類あ

I）ます。 1つはオーフ°ンタイプで中空のリベッ

トに挿入してあるマンドレルを､ソールで引張る

と， リベットかかしめられ同時にマンドレルか

首下の破断溝で切れて接合が完了します。今1

つはクローズドタイフ°で， リベ､ソ ト先端か密閉さ

れておりますので， かしめ終った後いささかの

スキマも生じません。 これはスキューバ・うゞラ

インドリベットと称し気体や液体，真空箇所で

のもれ止めにきわめて有効です。板厚0．5ミリ

から12．7ミリまでのもの力ざかしめられ，かしめ終

（

－7－
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スキューバタイプ同様， スコビル製品独自のも

のです。

ブラインドリベットは､ソールと一体になった

システム製品で， 、ソールの良し悪しが決め手の

一つになりますが， スコビル社の､ソールは性能

きわめて優秀です。 、ソールには、ドウボーイ〃

(dough-boy)なる愛称がつけられ4種類あります。

ドゥボーイというとアメリカでは若い新兵さん

に対する愛称です。 、ソールは何れも直列空圧複

式ピストン方式になっています。

この､ソールに関連して特長的なことは，使用

済みマンドレルの自動排出装置が連結できるこ

とです。前にものべたように， ブラインドリベ

、ソ トはかしめ終ると同時にマンドレルが首下の

破断溝で切断されますが，切られたマンドレル

の一部は御用済みになり， この御用済のマンド

レルが作業現場のあちこちに捨てられて現場を

汚ごすことになります。 この点スコビルの排出

装置を､ソールに連結すると，切断された使用済

みマンドレルが， 自動的にチューブを通り貯蔵

瓶に排出されます。 これもスコビル独自のもの

であるこという迄もありません。 （なお, ブラ

インドリベットそのものについては岩田勇吉著

「ねじの常識」を御参照下さい｡）

イビー・タイ， アイビー・タッチの名で発売す

ることになったわけです。

まずアイビー・タイは御覧のようにいぼいぼ

のついたう°ラスチックのひもで， この長いひも

のようなファスナーを品物にまき，一方の尖っ

た先端を他方のソケ､ソ ト （受け口）の中に入れ，

先端を引張るだけでOK。 まこ■アイビー．タイ

とに箇単で， しかも一度しめた

ら絶対にゆるみません。取外し

も簡単でナイフかハサミでチョ

巻いて引張るだけでOK

手軽で万能な簡易締具

アイビー･タイとアイビー･タッチ 刀

ものを束ねたり，袋ものの口をふさいだり，

まとめ配線をしたり， また荷札や説明書などを

取りつけたりする場合， ひも， テープ。， ワイヤ，

口輪，金属製バンドなど用途に応じて， または

その場その場でいろんなものが使用されますが，

一長一短があるし， ましてやこんな仕事を一つ

のもので済ませられるものとなると， 中々見当

らないのは，御承知の通りです。 しかも， こう

いう作業は意外と手間をくうことがあるもので

す。

これを手軽に解決しようというのが， イワタ

ボルトのアイビー・タイIB-TIEとアイビー ・

夕､ソチIB-TACHです。 これらは何れも， アメ

リカのマサチュセッ、ソ州フラミントンにあるデ

ニソン社(DennisonMfg.Co. ) の製品で， ア

メリカでは簡易締具として広く

使用されているものですが， イ

ワタボルトでは同社と提携しア

1
ン切ればいい

囲も広くて直

ミリまでの太

れます。 それ

すから錆びず

指先を痛める

アミイビー．

細長いひも状

送り状，取扱

に取りつけた

す。使用法も

グ）里、α）プ〕さ尿

’
タ
グ

刀
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■アイビー・タッチ

るには締付けきれるねじと締付けするツールと

の関係を，夫々′くうバラのものとしてではなく

て，綜介的にシステムとしてとらえていく必要

があります。

この点の解決に成功したのがハイオス(HIOS)

です。これはハイオシステム(HIO-SYSTEM)を

略称したものですが,HIOはHole-In-Oneの頭文

字をとったものです。 ゴルフ並みに一発で確実

にホールヘというわけです。

ハイオスはトヅねじと称する特殊なねじと専

用のドライバー， それにスクリューレンジとの

3つから構成されています。

トヅねじの特徴は廻部のみそ､形状にあります

が， マイナスねじの中央にやや深い円筒状の案

内孔をうがってあ'）ます。 これは従来のマイナ

スねじとフ・ラスねじの欠陥を除くと共に夫々の

長所を生かし， しかもその何れにもない新しい

機能をもたせたものです。 このためドライバー

の横すべ')やカムアウト現象がなく溝くずれも

せず， ドライノミーの先端にくいつくので，作業

が迅速かつ効果的に行われます。

専用のハイオスドライバーは図のような構造

ですが,何よりもの特徴はﾄ 、ｿねじを自動的に

チヤツキング､する特殊な刃先をつけられる点で

＃
ん
唾
一
垂
霧
蕊

耳I

’
ノ

巴

参
＝

トヅ梱〔

（

mli
Rr」リ

蝋&ﾙﾀ ‘"' ’ ヒニ

蝉

燕溌

剰

薑
＃

錘:急燕鍵鱸
様ごく簡単で尖った先端を後端の､ノケッ トに入

れて引張るだけですみます。利用の範囲も座〈 ，

ﾉ、ンド′くツクﾞ ・ゴルフバッグ・スー､ソケースな

どのカバン類から各種のはき物類， ポット ． ／く

ケツ・家庭用品なと．の金物類， それに家電器具・

カメラ・ トランジスタテレビ・ スポーツ用品・

玩具などの機械器具類に至るまで利用できます。

サイズはNo.5が12.5cm, No,9が22．5cm。

鍵一難“:蕊

す。 この刃先は，丁度ペン軸とペンのような関

係でチップ°ホルダーとチップとで構成されてお

り， チ､ソプが摩耗すれば簡単に取りかえられる

ようになっています。 そして鋼の弾性をねじ頭

の溝内で巧みに働かすのが自動チヤ､ソキンク．の

原理ですが， その構造には1枚刃式と2枚刃式

とかあります。何れの場合もトヅねじの緯の内

唯に作用する弾性でチャ､ソクするものです。

今－－つ重要なのは補助器具としてのｽｸﾘｭ

ｰレンジです。 これは．．ム製の皿台で， ねじの

サイズに合わせた溝が樵子状に並んでおり， そ

の上にねじを適量放りこみ前後又は左右にゆり

動かすと， ねじは頭を上にして並びます。 そこ

でドライバー先端をあてスイ 、ソチをいれると，

組立工程をスピードアップする

画期的締結システム

（ ハイオス

締付の省力化とスビードア､ソフ．はどの分野で

もますます重要な課題になっていますが， この

場合締付作業が簡単でしかも確実であることが

何よ’）も必要とされます。 そしてこれを解決す

－9－
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用途によって色々な種類とその組合せがあり，

交換ビ､ソ トも各剛が用意されています。六角ナ

､ソ トを自動的にチャックするナットチャ､ソクも

あります。

に電動ドライバーがきわめて耗量で，作業が静

穏かつ清潔にできることもハイオスの大きな特

徴です。

なお電動ドライバーとトランスフォーマには

瞬間にねじがドライバーのチ､ソープに喰いつきます。

このようにして， ﾄツねじの釣り上げから組

み込みまでの作業を自動的に連続して， しかも

片手で簡単確実にできるのがハイオスです。更

｢~－
燗 イワタボルト ・ニュース ）

第1位賓材部品rrサー‐クル（検奇業務実体調

企 発表者・棚井秀美）

第2位IBKローリングサークル(4j端子ネ

ジ転造方法の改善 発表者・坂上久男）

第3位草加営業所雪サークル（経費節減

発表肴・踵谷川久義）

発表とそれに対する講評が終ってから, Qc

サークル結成以来御指導をうけている東京大学

石川馨教授から総評があ') ．更に人賞サークル

に対する表彰式，社長挨拶の後，大会は有意義

な中で終了しました。

地条件にも恵まれています。

仙台出雌所は川崎支社の管職で，所握は岩田

政雄川崎支社長が兼征しますが，事務上は勝俣

志二が責ｲ｢者です。今後他の営業所・出張所共

々宜しくお願いH1し上げます。

住所名取市田高字井成9

電話 02238 （4） 0265

1

1 仙台出張所の新社屋完成

川崎支社が管轄

、輪
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第9回Qcサークル事例発表大会

蕊
イワタボルトが品質向上を目標に職場ごとに

結成して活動しているQcサークルの， 第9回

大会が昨年12月8日('二)午後1時から本社6階講

堂で開かれました。

大会には資材部，五反田， 川崎，横須賀，厚

木，草加及びIBKの7つの職場から，夫々のテー

マに基いて事例発表が行われました。何れも日

頃の活動と研究をふまえての発表で， 内容的に

もすぐれたものが多く傾聴きせられました。 そ

のため何れを何れとも優劣をつけ難い面があ'）

ましたが，審査の結果次の通り決定しました。

新年賀詞交換会を開催
かねて似出張所で営業していた仙台出張所の

新社屋が先程竣工し， その落成披露式が取引先

の方々をお招きして1月18日午後2時より盛大

に同所で開かれました。

新社屋は敷地990平方米，建坪は事務所．倉

庫を合わせて495平方米。仙台市内から車で10

分程南下した東北本線名取駅の近くで，国道4

号線，仙台バイパスもすぐ前を通っていて，立

）
イワタボルトの新年賀詞交換会は， 1月25日

午後5時半から本社4階会議室において，取引

先その他日頃御愛顧を蒙っている方々多数をお

招きして盛大に開かれました。年に一度こうし

て関係者の方々にお集り戴き歓談の一と時を過

すことができ，心からお礼を申し上げます。

｜号線
一■一一
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ねじあれこれ〔7〕

ねじの前史・ くぎのいわれ

（

「ねじあれこれ」 も， あちらに飛びこちらに

飛びして回を重ねること今度で7回目を迎える

ことになります。元々ねじの起源やいわれを辿

ろうということから始めたものですが， これが

中々の難物で資料とてまとまったものがあるで

なし，結局はある程度推理と‘|意そくに頼るしか

ないことになります。 しかし推理や'億そく とは

いっても根も葉もないテ．ヅチあげというわけで

はないこと云う迄もありません。人間の歴史と

いうものは， いろんな条件や環境の中で人間が

重ねてきたえい知と労苦の歴史であり，例え何

千年何万年以前であっても現在と共通するもの

があるわけですから， そこに推理や'|意そくを働

かす余地もあるわけです。

前おきはこの位にして，今回は釘の起源やい

われを辿ってみたいと思います。ねじと釘は物

を止めるという点では共通しているし， ねじと

いう複雑な構造のものが現われる前に． まず釘

が現われたに違いないことは凡そ想像できます。

いわばねじの前史的な意味をもっているわけで

す。 そして， これまでも触れてきたように， ね

じの起源を辿ることは中々困難ですが，釘にな

るとある程度その起源が辿れます。 それだけ何

かの形で,釘やそれらしいもの， またそれにふ

れた黄料が残っているからです。

古代の釘というと，私たちは， キリストカ罫2

人の泥棒ともども十字架にはりつけにされた時

両手を釘でうちつけられている絵を思い浮べる

はずです。打ちつけられた両手の堂から凛りと

流れでる赤い血の色に， ずい分残酷なという思

いにかられた人も少〈ないはずです。所が，釘

は物を止めるのにも使われる反面， 自殺や他人

に対する傷害や刑罰にも盛んに利用されたとい

う記録が残っているのです。 こうなると、 ねじ

そこには古代文化の栄光と

血なまく．ささが漂っていた

（
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の世までの約400年間を支配した文武両道の権

威をもった執権者の歴史とでもいうべきもので

すか， この中で紀元前1296年に，愛らしい妻ヤ

エルが眠っている夫シセラのこめかみに釘を打

ちこんで殺した， という話がでてきます。

そういえばあの釘の先端のすると．さには，何

か無気味なものが感ぜられます。

所で釘というものは先端がするどくないと，

打こむのが難かしいわけで， 別に私たちは不思

議とも何とも思っていませんが， この先をする

と・ くすることが何時頃から始まったか，実は明

らかになっていません。青銅や鉄の釘ばかりで

なく木製の釘もそうだったのです。

余談ですが，釘は英語ではネールnailです。

このnailは古いギリシャ語のonyxからきたとい

われていますが， onyxというと足指のつめや手

指のつめ，或いは動物のかぎつめを意味すると

の前史たる釘の歴史には略い血なまぐささが探

っている感じです。

所でこの釘は妓初木や'閂‘で作られたようです。

占代エジプトには6枚の板を木釘で止めた， い

わば合板を作ったという記録が残っています。

金属の釘が現われたのは青銅器時代に入ってか

らですが， エジフ・卜で凡そ紀元前3400年醜のも

のと思われるう÷ロンズの釘が発見されています

エジフ･ ト初代の国土でその乖朝の開梱といわれ

るミーニーズが栄えた頃です。

そして古代王I玉l崩壊の後紀〕亡前3000年の間に

書かれたと思われるエジフ．卜文学の最も初期の

断片の一つに， こう述べられています。 「全土

は亡びすべてが跡方もなく失せた。 そして釘の

栄光はもはや失われた｡」

釘の栄光 正に釘は古代文化を築き支える

重要な部品だったことが分ります。 われわれが

想像する以上に。

旧約聖耆の出エジフ・卜記（モーゼに率いられ

たイスラエル人がエジプトを退去したことを記

録したもの） には，紀元前1491年， テーバナッ

クル（ユダヤ人力ざ′ぐレスチナに最後の居住を定

めるまで荒野をさまよった際の移動神殿）の船

はfllのピンで止められていた， ということかし

るされています。 このピンは釘です。

また同じ|日約聖書の歴代史略には， ダビデ王

は門口の扉をつくるのに大量の釘を用意してい

た， という記録があります。

このように，釘はかなり古くから使われてお

り， しかも 「釘の栄光」の言葉が示すように古

代の文明を支える役割をしていたわけですが，

この栄光の反面が先に述べたような血なまぐさ

い歴史です。 ｜日約聖書の士師（しし）記という

と， モーゼの後継者ヨシュアからサミュエ･ル王

）
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具は,現在スエーデンの首都ｽﾄ ､ｿｸﾎﾙﾑの

美術館に展示きれています㈲

迄は，釘が人間の文明を支える役割をしてきた

といえますし， それだけにそこには，歴史や文

明を作ってきた人間の苦しみや喜こび，汚辱や

栄光，暗黒や光明なと、がドラマのように秘めら

れているのが感ぜられます。

きにするのはごく自然のことです。 もし左利き I

が多かったらねじも左巻きになっていたに違い I

あ')ません。 その方が螺旋を利用して物を締め i

たり圧縮したりする時の動作， 力のいれ方がス l

ムーズにいくからです。

所で螺旋の巻き方に対する唱え方が学問の分 I

野によっては対立しているのを御存じでしょう 1

か。植物学者からいわせると， われわれのいう 1

右巻きは左巻きなのです。 アサガオはねじとl司 1

じょうに右巻きですが，植物学者だけは左巻き ！

というのです。 もし右巻きという植物学者がお i

れば学者仲間から， 、非正統派〃あつかいを

されるというからおかしな話です。植物分類学 i

の開祖といわれるリンネは． アサガオを右巻き i

に分類していたのに，何時の間にかこれが左巻 ：

きに分類されるようになったといわれます。何 I

とかこれを他の分野と同じく統一しようという I

動きもあるようです。 さっぱり反応なしとは， ，

植物学者には帆左巻き〃が多い故か。

以上ごく大ざっぱな力

ました力ざ，少くともね上

ねじあれこれ・余聞一---‐

ら釘の起源を辿ってみ

が現われて使用される

（

右巻きは左巻きなり！？

されています。つまりネールはすると←いものな

わけです。

さて，鉄器時代， 占代ギリシャと下ってくる

と，釘はいろんなものに現われてきます。 ｢イ

リアドとオデッセイ」 というと， ギリシャ詩人

ホメロスの作品ですが， この中の船作りの所で

木の釘がでてきます。 また， ギリシャ， ローマ

の噸の釘の実物も発見されています。比較的最

近イギリスで， ローマ時代の釘が大量に貯えら

れている遺跡が発見されています。 この中には

長き6インチから16インチ位の鉄釘もあり，何

れも20世紀初期のものと殆んど見分けがつかな

いｲ立だったとされています。

それから更に下って， 8世紀から10世紀にか

けて欧j'|､|の北西海岸で暴れ廻った例のノくイキン

クゞの乗った船には, 長い釘が使用されていまし

たが， このバイキングが釘作りに使った殿i台道

ねじは右巻きが普通だが，何故右巻きが普通

： で左巻きは特殊な用途を除くと一般的でないか。

i どんな資料をみてもこれを解明してくれるもの

I はありません。然しこれは余り難しくなく素朴

‘ に考えた方がよさそうです。つまり， 人間は右

I 利きが多いからということです。調べてみると

1 100人の大人が集まると93人迄が右利きで, 7

： 人が左利きとされています。人間以外の動物は

I どうか。最も人間に近い霊長類，例えば二ホン

I ザルについて実験をしてみると，左を使ったり

I 右を使ったり両手を使ったりで利き手はとくに

I ないようです。つまり，利き手は人間に特有の

I 特徴なわけです。 しかも，右利きが圧倒的に多

I いといわれます。

何故そうなのかは別として， もしそうだとす

I ると螺旋を考えついた人間がその巻き方を右巻

（

I
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締結のアイデアニ=＝====＝=＝==＝＝＝=＝＝=======＝=======＝============＝=＝==＝＝=＝＝=====＝===二=“<シグマ＞

I
セルフピアシング・

Iノベットで

生産能率を

50%もアップ 刀

組立作業における下穴あけは意外と手間もコ

ストもかかるのは周知の通りです。 そのため，

この作業を合理化するため下穴あけを同時に行

う方法がいろいろ工夫されています。 夕､ソピン

ねじのセルフドリリンク．タイプ。やナ､ソ トのセル

フピアシングタイプなどがそれです。 イワタボ

ルトが開発したパンチンク．ナ､ソ トは， セルフピ

アシングナ､ソ トの代表的なものの一つです。

所でアメリカではリベ､ソ トにもこのセルフピ

アシングタイフ°が開発されています。 これにつ

いては岩田勇吉著「ねじの常識｣(V.ねじ部品・

リベ､ソ トp.246)でふれておきました力ざ， アメリ

カン・マシニスト誌（73年7月23日号）はこの

セルフピアシンク…リベ､ソ トを利用して生産能率

を50％も高めた例を紹介しています。

パーマスチール社（ニューヨーク州ブルック

リン）では， スーパーマケ､ソ トの製品棚を作っ

ていたが， アルミの値段表を簡単に入換えでき

るレールをそれに取りつけるのに， ドリル穴を

あけ普通のリベ･ソ トで止めていました。所が2

つの穴がぴったりいかず悩みの種でした。押し

込み式のモールデングを使ってもみましたが，

簡単に外れてしまうし， あれこれ試みて帯に短

今度開発されたのは， たった一枚の座金でボ

ルトの適正な締付けをしようというものです。

図のように丸い座金の片面に半月形の突出部を

5個設けたものです。 これをボルト首下に挿入

すると， ボルト座面力ざ突出部に接しますので，

座金全体との間にスキマができます。ボノレトを

締付けるに従ってこれら突出部が圧縮され，最

終的にはスキマが1インチの1000分の15までせ

ばまるようになっています。 これで締付けは完

了です。突出部力ざあるのでスキマがなくなる迄

締付けされること力罫ありません。

これは高力ボルトの締付け用に開発されたも

のです力青， アメリカの有名な鉄鋼メーカーたる

ベツレヘム・スチール社がこの構想に注目し，

アメリカ国内の製造販売権をえたといわれてい

ます。 （アイアン・エージ誌73年4月19日号より）

座金一枚でボルトの適正締付

を確認

ボルトにどの程度のトルクを与えると適正な

張力がえられるか。 これを測定するのには色ん

な方法や工夫が考えられていますが，一ぺんに

ズバリというのは中々見当りません。所でイギ

リスで特殊な座金を利用して， その一ぺんにズ

バリをやってのけようという工夫力笥現われまし

た。 クーパー＆ターナー社の開発したものです。

座金を利用する方法としてはこれまでPLI座

金があります。 これは元来，航空機用に開発さ

れたもので2枚の平座金と1枚の特殊リングか

ら成る3点セットですが， リングの材質や構造

が特殊で中々一般的に使用するというわけには

いきません。

刀
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<シグマ＞締結のアイデア輔一》一一申一一一一

目序垂

､ｐ
ｌ
、
ｑ
ｑ

了

》

■シカゴ・リベット＆マシン社のピアシングリベット

かし操に握しという状態。

そこへたまたま現われたのがピアシンクリベ

、ソ トです。 まず棚とレールの位置を調幣してか

らピアシングリベ､ソ トをI山j端に近い所に打ち，

棚の長きによ－ﾉては中央附近で1， 2本打つ。

Iぐ穴あけも下火合わせも不要なので作業はごく

簡単。史に棚やレールをそのまま在庫しておき，

椎文に応じて即座に組立して出荷することもで

きるようになった， というわけです。

毒毒
訓
劃診学"垂シズ些型、.産毎重〆ヶゞ上（ "曲欧k⑰叩一

けると弾性があるため相手部品と下穴に光全に

密滴するわけです。

（アメリカン・マシニスト73年7月23日号より）

■■■■■■■■■■■一

1bil

果してものになるか

ねじのアイデア2点

れ曲っており，他端を小さなキャップスクリュ

ーで止めてあるわけです。 ただ止めたのでは出

っ張るので，六角大部の部にみぞを切り， そ

のみぞに平バネの一端をいれてねじ止めしてあ

'）ます。 そしてこの平バネが六角頚部を弾力的

に抑えこむわけです。（図上）

今一つの好案は，組立物の中で平頭スクリュ

ーを効果的にロ、ソクする万法です。 そのしかけ

というと，精密,j-法のバネ線をスクリューの頭

部にまきつけてゆるまないようにするわけです。

その場合，組立品の中に軸部に平行に小さなド

リル穴をあけ， それにバネの先端を挿入します

ので， バネは固定するわけです。ゆるめる時に

は，小さなスクリュードライノミーのような，先

端のとがった､ソールを使用して， バネの自由端

を押して砦干径を拡げると， ｽｸﾘｭｰのり貞部

が解放されます｡ （図下）

さてこのアイテア果してものになるかどうか

エラストーマの締具で

振動や騒音を防止
洋の東西何処も同じ，町の発明家とか発明托

がいるものですが， アメリカン・マシニスト途

のアイテ．ア柵lにちょいちょい顔をみせる常連の

一人， ウィスコンシンj'|､|はレーシングの住人ジョ

ョージ・デービッ I、 ．フェイル氏のねじに関す

る考案を2つばかり紹介しましょう。

（同誌の73年8月6日号と7月23日号よ') ）

まず，平／ぐネの弾性を利用してスクリューの

ピ､ソクア､ソフ．と締付けを迅速に行うというスク

リュードライバーの考察です。 このツールは六

角麺のスクリュー用に開発されたもので， 図の

ように､ソールは六角穴を有しその中に､ドバネを

止めてあ！）ます。 、ドバネは厚さ0．015～0．020

インチの薄いバネ鋼で， ，If角大部のﾉにやや折

製品を組み付けた時に，部品がガタガタ移動

した')振動したり，部品がばらばらに離れて中

にあるものが壊れたり， またそれらによって蝦

i哩fが生じたり こうしたことのないように工

夫された製品がアメリカのくり ・ライ ト社（マ

サチュセ､ソ ､ソリ‘卜|ウォータタウン）から出ていま

す。 クイアタッチなる商品名のもので， エラス

トーマ構造の特殊な締結物です。エラストーマ

は御承知のようにゴムのような弾'|tのある物質

ですが． 図のようにこれをスクリューで締めつ

《
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<シグマ＞海外スポットニュース

る非公式合同′ぐネル会議が開かれ， 更にヘミルリ

ンやアメリカでのISOの公式会議でもOMFSを

めぐる論I叢が重ねられたわけです。

OMFSの問題点は， ねじ山形， ケ､一ジ検從，

公差， 血任とピ､ソチの組合せ， おねじ部占/,の機

械的性質なと．多方miにわたっていますか， この

中で賊も論議の焦'､'､(にな＝)たのは, I商佳とピッ

チの組合わせです。 とくに3×0．6， 3．5×0．7，

4×0．8， 5×0．9および6.3×1．0のOMFS構想の

ISO導入の可否は，正に白熱的な論議を呼びま

した。 ピッチをISOより0.1mmだけ大きくする

ことに西ドイ、ソ， オランダ， スイス， 日本など

は猛烈に反対し， ことにスイスは，精密工業の

発達している国だけに小物サイズの使用が多く

（全ねじ生産の90％はM1.6～M5．0といわれる),

ピ､ソチが大きいとゆるみ防止の点で問題がある

と強硬に反対しました。 またM6．3の導入もM

6との差が小さすぎる， むしろM6．5にすべき

だという反対意見が強くでました。結局アメリ

カは帰国後再検討した結果，大体ISOメートル

ねじに近い修正案を作りましたが, M6.3×1.0

については主推をまげておりません。

ねじ山形についてはOMFS案は, ISOのよう

トンゴなと÷といった余↑)聞きなれない発展途止

|玉lを残すのみとなっております。 そのアメリカ

も世界の流れには抗し難くメートル制採用のノブ

li'lに動き，年内にはそのための法案が議会を通

る迄になっております。 これに伴って， アメリ

カではアメリカ規格協会が中心になり， ファス

ナー工業協会や自動車，建設機械なと・の大手需

要業界によって特別対策委貝会が設けられ， メ

ー|､ルねじ移ｲ丁の対策が検討されていましたが，

その結果独向の構想による 「適正メートル・フ

ァスナー・システム(OptimumMetricFastener

System略称OMFS)」 を作りあげました。所

か， これはISOメートルねじが国際的i'lﾘl流にな

っているだけに， とくに欧州詣国に多大の反撲

的反響を及ぼしました。 この間のいきさつや動

きについて， この<シク．マ＞でも3回にわたっ

て(Nol2～Nol4)取りあげて来ましたので，御承

知のことと存じます。

結局， アメリカと欧州諸国との間の話し合い

によって, ISOで正式にとりあげて検討するこ

とにな') ，昨年来幾つかの会議が開かれました。

まず昨年5月に西ドイツのフランクフルトで

ISO/TC1 (ねじ堆本）とTC2(ねじ部品）によ

）

波紋を投げたアメリカの

メートルねじ構想

ISOでの審議始まる

現在，泄界的にメートル制への移行が大きな

'liil流になっていることは御承知の通りです。長

い間インチ（重量ではポンド制） を基にしてい

たイギリスを始めオース|、ラリア， ニュージー

ランド， カナダなどもメートル制採用を決定し

て実行に移しつつあ') ， インチ制をとっている

のはアメリカの外はガンビヤ，南イエーメン，

）
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R898(ねじ部品の機械的性質）のようにすると

自然に製造されるより， わざと弱くなるように

工夫しなければならない， としております。 こ

れに対して, ISOねじの作成に中心的役割を果

した西ドイツの有名な技術者G.ユンカーなど

は，現行のR898は欧州諸国におけるねじの延

性を重視する考え方から出たものと反論しまし

たが，結局「呼び引張り強さ(nominalUTC)」

の考えをとりいれてはどうか， という妥協案が

出され， それに基いた強度区分の案が作成され

ました。 これは最小引張強さと区別し，例えば

クラス4．6に対しては400Nmm2, クラス8.8に対

しては800N/mm2のようにしておけば，最小引張

り強さと呼び引張り強さとの差はセフティマー

ジンになり設計者にとって強度上の目やすにな

るというわけです。

このようなOMFS導入をめぐってISOメート

ルねじ諸国の中にはフランスのように，何故そ

のように妥協を急ぐのかという反溌も依然とし

てありますが，然しアメリカ側のOMFSは，国

際的なISOメートルねじの潮流の中で孤立を深

めるアメリカの必死の抵抗もさることながら，

経済的，技術的，化学的,にあらゆる面から究明

し体系づけたもので, ISOメートルねじの持つ

弱点をついたものもあるだけに，無下に退ける

わけにもいかない点があるわけです。

結局, ISOではこれらの問題を検討するため

に専門的なワーキンクグループ。 (WG)を作る

ことになりました。 これに応じて， 日本でも日

本ねじ工業協会と日本ねじ研究協会が中心にな

って品種別の対策委員会が設立されました。

何れにせよ， アメリカのOMFSによって， こ

れまでISOメートルねじで統一の方向を辿って

いた世界のねじ基準が，再び改訂という事態に

直面しているわけで，今後の動きが注目されま

す。 これについては， その都度この<シグマ＞

でも取り上げて行きたいと思います。

Ｔ
叩
上

（
OMFSおねじの山形

－
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－

ねじ呼び径■■
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一
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一
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暫定的な妥協案おねじ部品の強度区分

に有効径およびとがり山の高さHを表わさず，

外径とピ､ソチPだけを基準にし，ねじ山の谷底

がISOより更に浅くなっています。 それだけ疲

れ強さは増大するというのですが， これに対し

て現行のナ､ソ ト高さではねじ山のせん断に対し

て弱くなりすぎるという反対論がでていますb
h
l

おねじ部品の機械的性質では，新しく9．8と

12．8の2つのクラスの導入を提案し，既存のク

ラス4．8， 5．8， 10．9等の最小引張り強さを夫々，

420N/mm2, 520N/mm2, 1040N/mm2などに切り上

げるよう提案しています。 OMFSはこの理由と

して，鋼の経済的利用を目的としたものであり，

く
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