
日本机械科学
技术研究所的研究工作概况

张作梅 孙麟治 刘承烈 于传瑾

理 化 研 究 所

� � ��年日本工业界提供了房子和捐款成

立了日本最早的一间民间研究所
,

即理化研

究所
。

� �  �年这个所变成了民间的 古 田 公

司
, � � � �年搬到了现在的地址

,

总面 积 有

� �  
,

� � �平方米
,

建筑展开面积为 � �
,

� � � 平

方米
。

主要设施有
�

高温等离子试验站
、

电

解加工试验室
、

有关农药方面的试验部
、

电

子加速器试验部
、

工学试验部
、

化学试验部
、

微生物系统部
,

有试验性的 工 厂
、

图书

馆
、

办公室飞医务室等
。

此外还 有 环 境 卫

生
、

保护污染部等
。

原来东京市区还有� � � �

平方米的原子能研究部和字宙线部
。

这是一

个综合性的科学技术所
,

同时还要把研究成

果推广应用
,

是一个共同的集体
。

现有董事

五人
。

组织机构主要为研究室和 两 个 专 业

组
。

支援部门有六个及工作部
。

安全组织主

要保证人的安全和防止污染
。

下面有六个事

务性的组织
。

生命科学部在东京市区
。

所的

经费由政府和民间提供
,

所内的成果推广收

人只占 �
�

� �
,

所以他们所的经费主要由政

府提供
。

开支方面研究工作及设 备 费 用占

��  左右
,

总支出中人员工资占�� � � !
,

管理费占�
�

� �
,

建设费占�
�

� �
。

所内有 ��

个研究室
,

分八个部门
,

这些部门和研究室

是
�

�
�

原子核部
�

� � � 宇宙射线研究室
、

� � �放射线研

究室
、

� � �回旋加速器
、

原子 核 物 理 研究

室
、

� � �直线型加速器研究室
。

�
�

物性物理部
�

� � � 结晶物理研究室
、

� � �生物物理

研究室
、

� � �生体高分子物理研究室
、

� � �

金属物理研究室
、

� � �磁性研究室
。

�
�

应用物理部
�

� � � 等离子体物理研究室
、

� � �情报

科学研究室
、

� � �微波物理研究室
、

�� �光

学计测研究室
、

� � �海洋物理研究室
。

�
�

基础工学部
�

� � � 粉粒体工学研究室
、

� � �摩擦工

学研究室
、

� � �变形工学研究室
、

� � �化学

工学研究室
、

� � �半导体工学研究室
、

� � �

海洋计测工学第一研究室
、

� � �海洋计测工

学第二研究室
。

�
�

无机化学部
�

� � � 无机化学研究室
、

� � �固体化学

研究室
、

� � �地球化学研究室
、

� � �核化学

研究室
、

� � �同位元素研究室
。

�
�

有机化学部
�

� � � 理论有机化学研究室
、

� � �有机

化学第一研究室
、

� � �有机化 学 第 二研究

室
、

� � �有机合成化学研究室
、

� � �高分子

化学研究室
、

� � �触媒研究室
、

� � �放射线

化学研究室
。

了
�

生物化学部
�

� � � 抗生物质研究室
、

� � �生化学研

究室
、

� � �微生物学研究室
、

� � �微生物生
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拟��

态学研究室
、

� � �放射线生物学研究室
。

�
�

农业部
�

� � � 农业合成第一研究室
、

� � �农业

合成第二研究室
、

� � �农业 合 成 第三研究

室
、

� � �植物化学研究室
、

� � �昆虫药理研

究室
、

� � �微生物药理研究室
、

� � �植物药

理研究室
、

� � �动物药理研究室
、

� � �生物

试验室
。

研究小组分激光研究试验小组
、

太阳光

能量研究小组
,

太阳光小组主要研究植物的

光合作用机制
,

作为将来的研究方向
。

该所全所职工共有 �� � 人
,

其中研究部

门占� � �人 �� �� �
,

工作部门占� �人 �� � � �
,

事务部门 占 � � � 人 �� � � �
,

推广部门占 � �

人 �� � �� 在科研人员中有 � �� 人有博士学

位
。

根据他们的介绍
、

摩擦工学研究室是于

� � � �年创立的
,

有曾田老先生
,

从今年 � 月

开始任主任研究员
。

摩擦磨损润滑不仅在机

器上而且是各物质在运动中要保持其外形和

寿命的关键问题
,

尤其是卫星是在真空中工

作和运行的
,

所以摩擦问题最为关键
。

他们

研究过在真空状态中的摩擦和运动
,

觉得这

问题很重要
。

他们正在研究和不久将开始研

究的项目有
�
摩擦磨损的机理

,

大家是比较

熟悉的
,

但对磨损机制则尚无一致的看法
。

他们的重点便放在这里
。

在摩擦面上产生了

许 多磨耗粉
。

过去人们认为摩臻面上是不平

的
,

在摩擦过程中
,

上下面的 突 出 部 分接

触
,

受到微小的破裂
。

在初期碰撞时
,

微小

部分便脱出来了
。

根据他们的研究
,

对上述

磨耗粉生成的现象还不能说明问题
。

实际上

表面突出部分括出后都粘在对方面上
,

如粉

笔粘在黑板上的特别多
。

在机械零件上
,

双

方面上的硬度都差不多
,

新的粒子粘在对方

面上形成了新的突出部分
,

象滚雪球一样越

滚越大
,

其中最大的粒子承受了整个负荷
,

受拉又受压
,

最后脱落形成磨耗粉
。

这种理

论能够说明不少事实
�
「

即摩擦面一方的物质

粘在对方表面上
,

磨耗粉为两 种 面 的 混合

物
。

磨耗发展到多大范围呢� 在当时周围的

环境决定了磨耗
。

人造卫星在真空中没有气

体
,

两种粒子结合一起不会受到 气 体 的 污

染
,

粒子便不容易脱落下来
。

在大气中小粒

子也会吸收 �
�

或 �
� ,

出来的 东 西滚不了

多大便掉下来形成磨耗粉
。

有润滑剂时
,

润

滑剂是粘在粉末上的
,

油中的活性物质起着

大气中的 �
�

的作用浸透到磨耗粉中
。

油中

活性物质多时
,

磨耗粉便越来越大
,

如发展

到能塞住轴承的间隙时
,

便会发 生 烧 损现

象
。

油的作用便是使磨耗粉块尽量小
。

关于应用方面的研究
,

在接触方面 的问

题
,

表面有突出物质时
,

承受负荷的到底是

什么� 应加以观察
。

可以用反射 来进 行 观

察
,

使接触部分形成黑影
。

他们强调突出部

分的形状
、

接触部分的形状
。

第二个应用方

面是研究在高速下的摩擦磨损现象
。

例如 日

本国营铁路
“
新千线

” 上火车零件上的刹车

部分发生了摩擦磨损
,

到底使 用 那 些材料

好� 他们设计了一个新的试验仪器
,

正在试

验
。

另一工作是在使用轴承合金时
夕
润滑油

对金属摩擦面带来了什么影响
。

这方面还存

在着许多问题
。

他们用一个简单的模型来说

明这一问题
,

但润滑下的磨耗是一个复杂的

问题
。

他们研究了滚动带滑动的情况
。

摩擦

阻力大时
,

一方面滚动一方面有滑动
,

滑动

厉害时可缩短轴承的寿命
。

他们设计了一个

能控制滑动率的试验机
。

另一个问题是滚动

轴承的装配精度问题
。

在装配轴承和轴承箱

时精度是不很高的
。

研究结果表明零件精度

高时
,

寿命的延长程度超过我们的臆想
。

但

要防止从外面进来的灰尘和油中的夹杂物如

金属粉末等
。

这些问题解决后可以大大提高

轴承的寿命
。

他们还进行了离子轰击的研究
,

对一种

金属用离子射进另一种金属可以减少磨损
。

�

这一工作他们才开始
,

已确认在受离子轰击
后

,

磨损可减少一半
。

他们准备用更多的金

属进行试验
。
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磨蚀磨损 �� �� � ��� � � 表面是硬又不是

硬的砂轮与金属摩擦时
,

其磨损情况相当于

金属间的磨损的十倍
。

另一题目是在摩擦情

况下进入另外粒子时的情况如何� 人的身体

中的摩擦磨损如何进行� 如人的关节上的摩

擦磨损
。

关节虽然快速动作
,

但摩擦很小
,

为什么呢 �老年人有变形的关节
,

摩擦便提高

了
。

这种摩擦现象在医学上起障碍时
,

其摩

擦机制是什么 � 另一个问题是在人的肩胳上

的摩擦的向题能否在工业上应用
。

人的关节

上有多孔的软骨
,

如果把关节用于工业上
,

即用多孔性含油的高分子物质
、

在工业上便

能生产相类似的轴承
,

但寿命可能不长
。

当

人的关节不能用时
,

能否用 人 造 关 节来代

替 � 制造人造关节时用何种材料 及 如 何设

计 � 在医学上也是一个重要的问题
。

他们分

析了人步行后如何设计人的关节
,

即用液压

的动态薄膜便可以润滑及实现人造关节
。

这

一试制关节已在 � �� 人上应用了
。

摩擦现象

对人的身体起主要作用的如人造内脏
,

一般

只考虑运动问题
,

但破裂一般是在摩擦时开

始发生
,

现在他们正以人造心脏为目标进行

研究
。

跟着我们参观了他们的试验室
。

我们看

了他们的离子注人试验室
,

正在试验软钢
、

铝
、

铜
、

镍和其他材料
、

它们 经 离 子 注入

后
,

摩擦现象有改变
。

他们正 在 做 腐 蚀试

验
,

可 测 � �� 入
,

准备做一个大的装置
,

可

测 �件二千万电子伏的
。

他 们还有二次离子

质量分析仪
,

有四个电极
,

直流和高频电压

交叉
,

放大器
、

频谱分析仪
,

他 们 在 分 析

� � �� �
和 � �合金的表面成分

,

试样 � 毫米

厚
,

求其平均值 � 用 � 毫米方的试样
,

测定

时把表面离子去掉
,

把剩下的东西吸下来
,

可控制到�� 人
。

在摩擦磨损试验室里
,

有高速的摩擦试

验机 �滑动式�
。

摩擦方式
�
上面有固定圆柱

体 � � � 毫米直径
,

下面有滚筒
,

小�� � 毫

米
,

每分钟 � � � �一 � �
, � � �转

,

周速可达每秒

� � � � � �米
,

秒速 �� 毫米以下
,

用一个小马

达
。

速度高时精度是一个问题
,

也 有 危 险

性
。

另外有在润滑下进行磨耗试验的仪器
。

他们在试验碳钢和铝矽合金
,

在试验平面与

轴间的摩擦
。

试验时测定在润滑中的油膜压

力及摩擦系数
。

他们还有滚动 轴 承 的试验

机
,

在高精度装配的零件上进行试验
,

在装

配时的倾斜度不同和当内外壳的不平行度不

同时来测定寿命
。

测定时一般磨耗很慢
。

另

外在滚动时兼有滑动则可测定疲劳寿命
。

一

般加上滑动时寿命便缩短了
。

在摩擦工学研究室里
,

我们看到他们在

摩擦中通上电流
。

他们用钢环代表电线
,

上

面有两个圆柱体压住铜环
,

一面通电
,

一面

滚动
,

是磨耗与电能的综合试验
,

可研究电

弧与机械性损耗能否分开来
。

超过一定范围

后
,

电弧带来的损耗可以起主导作用
,

离线

率是一个问题
。

摩擦时由于振动带来的间隙

可能形成电弧
,

当接触时则形成 机 械 性 磨

耗
。

通电后上述两种磨耗加起来便形成总的

磨耗量
。

另一仪器则只测在放电 弧 时 的 磨

耗
。

在气蚀磨损试验
,

他们用筒状试样
,

上

下两个筒状试样中间有缝隙
。

卷过去的气泡

发生破裂
,

带来了损伤
。

他们发现在发生负

压时容易产生气蚀
。

他们还有钟摆摩擦试验

机
,

钟摆运动的逐步衰减是 由于摩擦形成
,

可以测出衰减速率及摩擦系数
。

他们用有接

触面显微镜
,

即有一棱镜
,

上面有圆柱
,

加

压后接触面便形成黑影
。

这一黑影便表示接

触面积
。

接着我们参观了他们的变形工学材料试

验室
。

他们有小型的材料试验机
,

是为基础

试验用的
。

他们在研究制造板材时表面伤痕

发生的机理
。

他们认为材料的性质是基本问

题
。

他们用铝材作试验
,

伤痕有时发展快
,

有时发展慢
。

钢材的伤痕则没有铝的显著
,

但现象也很明显
。

他们使用锭子油或机油作

润滑剂
。

他们用的试样的厚度为 � 毫米
、

宽

为 �� 毫米
,

工具的位移他们掌握得很严格
,

试验机上有夹具可加横向装置
。

据该试验室
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负责人吉田清大教授介绍
�

伤痕问题是还没

有最后解决的问题
。

钢材在加工时�� �受到

了塑性变形
,

其表面伤痕尚待解决
。

日本使

用较硬的钢板生产汽车
,

所以伤痕问题要解

决
。

伤痕影响了生产效率
,

所以他们进行了

伤痕的研究
。

研究室重点研究钢板和汽车工

业的问题
。

日本的轴承厂和汽车厂经常找他

们去解决问题
。

在变形工学研究中
,

研究的范围是比较

广的
。

在早些时候
,

他们曾把板料成形加以

分类及系统化
,

把冲压过程分为四个方面
�

即拉延 �凸缘收缩�
、

胀形
、

凸缘 拉 伸 和 弯

曲
,

弯曲实际上还是凸缘拉伸和压缩的一种

特殊情况
。

他们还用实验方法研 究 了 在 冲

头伸展和水压胀形时板材的变形情况
,

找出

变形的分布和在裂缝附近金属 的 变形 状态

等
。

� �  �年他们在日本钢铁杂志上发表了他

们� � � �年的工作
“
汽车车身用钢板和成形技

术的发展趋势
” ,

如提高材料的强度和减少重

量
,

提高抗腐蚀的能力及抗腐蚀的高强度钢

板
,

以及车身等的成形等问题
。

他们还研究

了金属板材变形时所引起的机械性能变化和

冲压中可变形性的关系
,

在实验室内研究了

金属板与模具接触的摩擦面的损 伤 及 其机

理
,

在深拉延复杂形状壳体时金属的流动
、

变形程度和破裂形成的研究
,

金属板成形时

材料的变形的实验研究等
。

尚未发表的论文

有
�

在无润滑条件下拉延条状试样试验中用

模具压进方法来研究板料表面的
“
损伤

” 以

及在金属板材成形中什么样的板材比较合适

的问题
”
等

。

机 械 技 术 研 究 所

机械技术研究所成立于� � � �年
,

当时名

称叫机械试验所
, � � � �年改为现在的名称

,

现隶属于通商产业省工业技术院
。

全所现有

职工 � �� 名
,

其中研究 技 术 人 员 � �� 人占

� � �
。

该所设基础部
、

系统部
、

机械部
、

材料

工学部
、

生产工学部
、

自动车安全公害部等

六个研究部和能源技术及复合生产系统二个

特别研究室 �参见下表�
。

主要研究方向为
�

能源的有效利用
�
生产技术的现代化和系统

化
�
安全

一

与环境保护 � 新技术探索和基础技

术的充实等四个方面
。

研究课题分为特别研

究
、

国家指定研究和经常研究三类
。

该所当前正在进行的主要研究工作为
�

一
、

机械研究部—包括机床
、

机械原

件
、

机构学和振动噪音
,

环境保护四部分
,

开展下列研究课题
�

�
�

降低送风机的噪音的研究

�
�

工作机械的性能予测研究

�
�

超精密工作机械的发展研究

�
�

轴承润滑的研究

�
�

齿轮的强度设计研究

�
�

摩擦传动的研究

�
�

遥控操作机
�

�

超高速泵的可靠性研究

�
�

机械噪音的传递衰减特性的研究

� �
�

硬齿面齿轮研究

二
、

材料工学研究部—包括 材 料 性

能
、

能量加工法和塑性加工三部分
,

开展下

列研究课题
�

�
�

非匀质材料的动特性

�
�

不锈钢粉末的机能特性

�
�

脆性材料的腔室成形

�
�

管材强度特性的评价

�
�

电解加工机理

�
�

摩擦压接法

�
�

金属模型电子束自动加工

�
�

冷挤压和锻造



一障 础 部 �一

—能 源 研 究 室

—热工 学 研 究室

—燃烧工学研究室

—射流技术研究室

—摩 擦 学 研究室

—能源机械研究室

一

�
一

⋯
—光学信息技术研究室

—计量控制研究室

—计算机技术研究室

—仿生机械研究室

所 长 一�机机 械 部部

—机 床 研 究 室

—机械元件研究室

—机 构 学 研 究室

—噪音振动研究室

付所长 一�
材 料 工 学

叫一
—材料性能研究室

—能量加工研究室

—
塑性加工研究室

一阵
产 工 学

叫一
—机械加工技术研究室

—生产系统技术研究室

—机器 人研究室

汽汽车安全公害部部

�一交通系统研究室

⋯一
运动控制研究室

⋯一
安全设计研究室

�

—排气设计研究室

�
一

一� 能 源 技 术 特 别 研 究 室

一压西于手奎挂型些色」

一 � � �



�
�

压力机的振动噪音

� �
�

机薄板的形状精度

三
、

生产工学研究部—包括机械加工

技术
、

生产系统工程
、

机器人三部分
,

开展

下列课题
�

�
�

磨削加工机理和控制

�
�

提高晰磨加工的可靠性

�
�

微少切 刃的设计技术

�
�

多关节操作器的控制技术

�
�

机械部件轮廓形状的自动识别

四
、

系统研究部
—包括光学技术

、

计

算机技术
、

仿生机械
、

和计量与控制四部分
,

开展下列课题
�

�
�

照相机的性能测定法

�
�

伺服系统

�
�

视觉机能和仿真

�
�

电网络机能的评价

�
�

胶质燃料的基础

�
�

多品种小批量生产中运用系统工程

技术

�
�

与宇宙开发有关的机械技术等

我们代表团于 � 月 � 日来到该所
,

由木

村诚付所长和计划科长阿部德陪同重点参观

了机械学方面的几个研究实验项目
。

机械部件轮廓形状的自动识别—
用在

机械工场中的自动装配线上自动识别机械部

件
。

工件装置在元转台面上自动旋转
,

通过

一台水平
、

另一台垂直装置的电视摄影机和

二二丽苏而霜面应亚习画亚旦旦一一偏丁司俪
一

。。。。

图 �

计算机的作用
,

达到自动识别工件轮廓
。

现

在已能识别 � �� 种工件
,

每个工件的识别时

间约�� 秒
。

人工腕形操作手—具备有人手特微
,

各个关节采用液压马达和力矩放大器
、

每个

手具备 � 个自由度
。

计算机控制
, 程序化操

作可以 自动完成各种作业
。

宇宙开发中有关机械技术的研究—
正

在为装载于 小�� � 气球上的望远镜
、

研究�
�

�

秒指向精度的精密控制系统所需的检测器
、

驱动机构
、

机载电子计算机系统
,

以求建立

一套精密跟踪技术
,

探讨利用气球进行宇宙

环境中的动作试验
。

装置中带有二个控制力

矩陀螺
。

宇宙观测用的分光装置的研究—
利用

法布里
一

拍罗干涉计开发高分辨率的分光计
。

仪器安装在 �
一 ��

一

�� 型 火箭上
,

进行太阳

紫外的分光观测
。

工作机械主轴旋转精度测 定 法 的研究

—工作机械主轴的旋转精度直接影响真圆

度和表面光洁度等加工精度
,

为了改善主轴

系的性能
,

首先必须开展旋转精度测定法的

研究
。

这不仅要测定无负载状态下的轴系性

能
,

而且必须迅速测定加工时的旋转精度
。

该所正在研究采用应变仪等新的旋转精度测

定方法
。

滚动轴承研究—利用 日本学术振兴会

创立的 ���� �� �型轴承试验机
,

正在进行有

关滚动轴承的寿命
、

旋转精度
、

摩擦力矩
、

固体润滑剂的应用
、

润滑脂的寿命和边界润

滑等方面研究工作
。

高速齿轮的研究—进行了 涡 轮压 缩

机
、

燃气透平机上使用的高速齿转增速器的

运转性能与负载性能的研究
。

高速齿轮试验

装置的转速可达 � � � � �转�分
、

�� �� �
�

最

大扭矩 � �� 公斤
·

米
。

进行高精度硬齿面齿

轮的材料
、

齿形
、

加工精度
、

加工条件
、

回

转速度
、

负载
、

润滑对于振动
、

噪音
、

齿的

弯曲负载性能
,

齿面损伤
,

以及耐久性的影

响实验
。

寻求高速齿轮小形化
、

轻量化的条

一 � � 一



件
。

该所自�� �  年以来
,

在 日本国内获得专

利的项目己有 � �� 项
,

主要名称和发明者见

下表
。

发发 明 者者
�

名 称称

回转机器的噪音抑止方法

摩擦磨耗试验机

运动物体认识方法

旋转压力机

自润滑性耐磨耗复合材料

清 水 健 一

津 谷 裕 子

冈本纯兰等

池田喜一等

金井实德等

田口金太郎

玉高利一高

加工表面测定器

滑动轴承摩擦试验机

胶片上的记号座标自动测定方式

自润滑性粉末烧结复合材料

球轴承间隙的动态测定法

步形体的步形方法

机床负载模拟装置

步行机器的脚

在形磨中的元筒形状的适应控制

加工装置

电解加工用电极工具

加工中的切削油剂性能评价法

齿轮去毛刺方法

自动调整静压轴承

加速度计

电解加工用电极制造方法

电解加工液

电解加工用电源装置

机床上的水平台导轨面

有水平台的机床结构

应用差动齿轮的可变减速机构

轴承轴向负载型摩擦测定装置

摩擦压接法

利用全息干涉的相关法

空间像的断面表示装置

最佳机械加工控制装置

平面带磨削中的磨削量制控方式

周期冲程控制型摩擦试验机

最佳加速度自动控制方式

机床上的滑动体的驱动机构

度盘刻度检测装置

电解加工用电极送进装置

利用变感元件的数字计量方式

电解加工的电源装置

精密非球面制造法

利用变感元件的电感变动补偿方式

电解加工方法

利用超声波的气体温度测定装置

部 稳捻部阿阿

万向联轴节形腕

步形体的非直线步行方法

变速器

减速装置

使步形体稳走步行的方法

减速装置

致动器

筋肉状移动机器

四脚移动机器

四脚移动机器

曲面磨削装置

高速冲击拉伸试验方法及装置

原 田 郁

竹 山 秀 彦

宫泽 伸 一

松 本 俊 哲

谷田部照男

野 崎 武 敏

助 川 政 之

津 谷 裕 之

志 村 洋 文

村 田 良 司

松 原 清

渡 边 真

唐 泽 诚

矢 田 恒 二

光 冈 丰 二

村 井 照 水

鹿 田 顺 生

山 本 秀 夫

清 宫 拉 一

中村 虔 一

青 柳 祥 昭

中原 征 治

矢 野 光 男

松 田 净 史

清水嘉重郎

光 冈 丰 一

竹 山 秀 彦

宫 板 金 佳

宫 泽 伸 一

阿 部 捻

池田喜一等

矢 田 恒 二

矢 田 恒 二

池田喜一等

矢 田 恒 二

阿 部 稳

村 井 照 水

池 田 喜 一

野 崎 武 敏

宫 泽 伸一

谷 藤 晓 男

利用超声波的气体温度测定法

伊 东 佑 光

尾崎省太郎

中 山 了

伊 东 拈 光

座 田 雅 男

窿 田 雅 男

铃木 秀 夫

内海 龙 夫

冈 本 纯 三

加懒谷元晴

松 原 清

木 村 诚等

窿 田 雅 男

土 井 康 弘

伊 东 佑 光

松 本 俊 哲

伊 东 箱 光

石 田 泰 弘

松 本 俊 哲

伊 东 佑 光

柴 田 周 治

山 家 让 二

山 家 让 二

柴 田 周 治

鼓形蜗轮

鼓形蜗轮加工法

两级平行弹簧式微调细送进机构

利用行星齿轮方式的齿轮啮合试

验机

扭矩振荡发生装置

像片修正装置

基准任意温度发生装置

铃 木 秀 夫

须 田 撤 男

缓 韶 勇

矢 田 恒 二

迁 内 顺 平

山 家 让 二

一 了� 一



名名 称称 发 明 者
���

名 称称 发 明 者者

带压力补偿的流量控制伐

利用变感元件的机械量数字计量

方式

利用波动传播的逻辑演算方式

鼓形蜗轮切齿法

流体脉冲电机

蜗轮和它的切齿方法

高精度球面研磨机

电解切削工具

木 村 诚

光 冈 典 一

松 本 俊 哲

礴 谷 良 治

窿 田 雅 男

研 野 和 人

窿田雅男等

石田泰弘等

竹山秀彦等

声音逻辑演算方式

液压步进电机

振荡测定器中的混人杂音防止法

切削工具摩耗测定器

液压步进马达

液压数字驱动机构

静压轴承

扭矩检测法

三元光学信息处理装置

摩擦压接法及装置

松 本 俊 哲

光 冈 丰 一

柴 田 周 治

竹 山秀 彦

光 冈 丰 一

光 冈 丰 一

光 冈 丰 一

矢 田 恒 二

豁误真二郎

中 村 虔 一

日本精工株式会社制品研究所

日本精工株式会社 � � 是 日本三大轴

承公司之一
,

在世界上可列为美国的 � �� �
� �

瑞典的 ��  之后居第三位
。

它在国内有六

个工厂
,

共有职工 7
,

0
00 人

,

国外 有 职工

1 ,

60
。人

,

分社共有十三个
,

海外办事处十

一个
。

这个会社下有一个研究所
,

叫制品研究

所
,

在日本东京附近的神奈川县藤泽市
,

该

地还有一个工厂约 1
,

00
0 人

。

我们主要参观

了研究所
。

该研究所有 500 人左右
,

该所有

工艺研究试验室
、

摩擦试验室
、

磨损 试 验

室
、

寿命试验室
、

精密计量试验室
、

超净装

配室
、

噪音试验室
。

研究所长是山本精穗
。

他们在进行轴承寿命试验
,

分析滚动接触疲

劳机理
,

阐明了影响表面发生剥落和表面下

发生剥落的因素
。

将来 N SK 将 进一步完善

确定在疲劳裂纹发生之前轴承疲劳破坏程度

的方法和装置
,

这个研究称 为 疲 劳 分析系

统
。

用有限元法和计算机计算分析影响轴承

疲劳寿命的箱体和支承部分
,

特别是它的结

构不容忽视的载荷分布情况等
。

对各种润滑

脂在轴承中温升情况进行 了试验
。

还研究用

于超低噪音马达的润滑脂
,

低噪音轴承自从

N SK 生产以来就很注意
,

从 而 博得很好的

声誉
。

滚动轴承的润滑主要受到弹性流体润

滑的支配
,

因此
,

该所在弹性流体润滑方面

进行了基本试验研究
,

他们在两个圆盘机上

进行了油膜厚度
、

摩擦
、

压力分布的试验
。

由

于灰尘对精密轴承和陀螺轴承有很大影响
,

所以有超净间来进行这方面的试验工作和标

准工作
,

对高速轴承在进行一系列试验
。

对

塑料保持架进行了研究
,

最近发 展 了 N SK

轴承监听器
,

用以检查出将要疲劳破坏的轴

承
。

N S K 正 在 研究创造一种和滚珠轴承有

所不同的新型轴承
,

它能够正常用油润滑的

自供油的螺旋沟轴承 (S SG B )
,

N S K 也在研

究多孔性气体轴承
。

日本精工会社制品技术研究所的山本精

穗
、

福山宽正等
,

一九七七年对球面螺旋沟

轴承的性能进行了研究
:

( 1 ) 他们用有限元法计算了这种轴承

的性能
,

结果是
: 。: , 。。

给定时使 f
:,
△f

‘

/
△。

: ,
k

: 二 ,
k

二 ; , e
二 :

成为最大的 H
s
是存

在的
,

H
s

根据 d 大小来变化
。

变化时 d 大到30
。

~ 37

“

的程度
,

H
s

可

以取 1 附近的小数值
。

(
2 ) 冲

,

大时 f
:
则减少

。

但 k
:: ,

k

: y

及
。二 二

的数值要增大
。



变大时
,

f

:

并没有多大变化
。

但 k
二 二

要减少
,

k

二 , , e
二 二

则增加
。

( 4
)

。:

增加时
,

f

: ,

k

二 二 ,
k

二 ,

及
e::

增加
,

然而其增加方式是根据
。:

不 同 有所

不同
。

(
5

) 沿深沟变化时油膜的弹性系数
,

减衰系数下降
。

一九七七年对于由球面螺旋沟轴承支架

的竖形轴承的动态稳定性进行了研究
。

对各

种参数的影响分析的结果为
:

( 1 ) 球面螺旋沟轴承 (SSG B ) 油膜

的弹性系减衰系 数
C二 二
及 k

二 二

/
k

x ,

越大
,

轴

系的稳定区域越宽
,

而且其倾向没有上限
。

( 2 ) 回转轴的质量大时则发生急剧的

不稳定
。

( 3 ) 轴承质量 m /轴 的质量M 的比值

小于1/ 20时
,

轴承的质量变化对稳定性不发

生影响
。

1
/

2 0 以上时稳定区域变狭
。

( 4
) 回转轴的转动惯量 Ip 大 时 则急

剧发生不稳定
。

在回转轴的直径周围的转动

惯量I
D几乎对轴系动态稳定性不发生影响

。

( 5
) 轴承间距离 l变化时

,

稳定区域

变宽
,

( 6 ) 重心位置l
。
越低稳定区域越宽

。

一九七九年福山宽正用有限元法对锥面

螺旋沟轴承进行了分析研究
,

得出下列结论
:

( 1 ) 用有限元法时
,

(
a

) 沟回转时 h m
二

(平 滑固定面的

相对挤压速度) + 元件运动带来的轴承间隙

的时间微分量
。

( b ) 平滑面回转时 h m
二
平滑面运动

面的相对挤压速度
。

(
2

) 在 C SG B 上
,

沟 面 回转和平滑

回转有 k
:二
的差

,

沟面回转的 k , :

比平滑面

回转者要大
。

(
3

) 半顶角 日小时
,

负荷容量
、

弹性

系数
,

减衰系数
,

摩擦损失都要增加
。

(
4

) 摩擦损失不受 a 影响
。

一九七八年山本精穗对航空发动机的主

轴承进行了研究
,

由于发动机的推力和重量

比在过去十五年间增长了 2 倍左右
,

所以要

高转速轴承
。

现在 D N 值 以 200 万 者 为 高

的
,

将来喷气发劫机的主轴承要达到 D N 值

300~ 350万
,

运转温度要达到 520℃ 附近
。

为了满足上述要求正在开发研 究 轴 承 的设

计
、

润滑及材料
。

一九七九年相原了研究了弹性流体润滑

时润滑脂膜的一般性质和其形成机理
。

他用

电容法测量油膜厚度
。

他的结论认为
,

初期的润滑脂膜厚比基

油者厚
,

但随着时间增加膜厚减小
,

一般的

弹性流体润滑条件下的润滑脂膜的厚度要比

基油膜薄
。

是70 % 左右
,

因此润滑脂膜厚度

与基油粘度有密切关系
,

在一般的条件下
,

剪切热的影响是没有
,

而增稠 剂 的 影 响也

小
。

但以理论分析和实验数据为基础提出了

润滑脂膜厚度的计算式
。

此外
,

N S K 杉山底秋
,

一 九七一年和

日本原子能研究所共同研究了滚珠轴承在液

体油中的摩擦磨损
。

山本和 日本国营铁道滨松工厂的石川共

同对径向滚动轴承的滚子的动作情况在东海
“
新干线

”
上进行了试验

。

N S K 的铃木敏郎
、

铃木富田
、

小 原 秀

木等一九七五年对有密封的轴承的润滑脂的

寿命进行了研究
。

泽本武等一九七八年对滚

珠丝杆的摩擦进行了研究
。

神山等一九七五年研究了润滑剂对球轴

承的振动和噪音的效果
。

高田等一九七五年研究了油膜厚度对滚

动疲劳寿命的影响结果
。

藤田等一九七五年对高速滚动轴承的动

态性能进行了研究
。

广川等一九七五年对滚珠轴承钢的表面

发生的和表面层下发生的滚动疲劳寿命进行

了研究
。

山本等一九七七年对螺旋沟滚动轴承油

润滑的压力分布情况进行了研究
。

角田一九七九年对 日本的滚动轴承的技

术现状进行了分析研究
。



东京工业大学精密工学研究所

“卫八尸
子

精密工学研究所成立于19 54年
,

是由原

来的精密机械研究所 (19 39 年成立) 和电子

工业研究所 (194 4年成立
,

1 9 5 6 年改称电气

科学研究所合并而建成
。

现在是东京工业大

学下面的一个附属研究所
。

该所位于横滨市

绿区长津田叮
。

占有建筑面积二千平方米
。

现有研究技术人员70 人
,

其中教授13 人
、

副

教授n 人
、

助手26 人
、

技术员和技师20 人
、

以及行政管理人员 7人
。

该所的研究方向是研究工程的基础理论

及其在工业中的应用
,

以期建立 起 精 密 机

械
、

电子学和材料科学之间的密切联系
,

从

而集合了这三个方面的专家
。

全所分设十五

个研究部门
,

其名称和内容如下表 1
。

我们代表团于 7 月 1 日到该所 参 观 访

问
,

受到研究所长池边洋教授接待
,

并由机

械量计量部门的丰山晃教授
,

齿轮研究部门

的林辉教授和梅泽清彦副教授等陪同我们重

点参观了齿轮
、

机械量计量和精密测定等研

究试验室
。

在齿轮试验室内见到的主要设备

有M
a
ag H SS一 30 B C 型齿轮磨床

,

K R 一60 0

型滚齿机
,

齿轮精密自动测量仪
、

声全息处

理系统
,

Z
e

is
s

P A D
05 型光栅式精密测角仪

,

带专用计算机的齿轮单面啮合测量仪
,

测定

齿轮传动误差用的啮合试验装置
,

动力循环

式超高速齿轮运转试验装置
,

以及频谱分析

记录装置
。

精密测定室内的主要设备有
: SIP 214B

型万能测量仪
,

Ze
is

s
U M M 万能测量显微镜

,

T al y
r 。习d 51 型 元度仪

,
T A

80 光 电自准直

仪
,

H P 5 5 2 5 B 型激光千涉仪等
。

机械量计量试验室内的 主 要设 备有
:

Z eis s l 秒圆转台
,

日本光学 60 型自准淮直

仪
,

精密卧式锁床
“
Jl G M IL

”。

精密加工试

验室内的主要设备有精密丝杆磨床
,

T A 53

光电自准谁直仪
,

小坂 SE 一3型万能表面形

状测量仪
。

各个研究试验室内部都有一些自制的试

验设备
。

测试仪器都很新颖
。

该所于1978年度内的经费支出约合人民

币 4 百万元
。

近年内全所的研究工作分成为

机械原件
,

精密机械加工
,

工程材料的物理

机械性能和设计
,

自动控制
,

超 声 波 和 振

动
,

电子计算机和信息处理
,

生 物 医 学 工

程
,

光量子电子等八个研究组
。

参加各个研

究组的成员来自上述的十五个部门
,

根据专

业划分 (参见表 1 )
。

他们最近开展的主要研究项 目如下列所

述
。

1

.

机械元件组最近进行的主要研究工

作内容包括螺纹和齿轮的设计和测量
。

该组

成员包括教授 3 人
,

付教授 3 人以及其他研

究助手等共16 人
。

人数不多
,

但是 成 果 很

多
。

在精度测量和齿轮设计方面所作的研究

工作如下
。

( 1 ) 利用光学测量头进行螺纹精度的

自动测量 (吉本勇) —精密丝 扛 的 生 产

必须要对导程精度进行准确而又快速测量
。

为此而发展了一种利用激光千涉仪的螺纹导

程测量机已经投入实际应用
。

在这台测量机

上
,

机械式的测量头存在某些关键问题
,

涉及

测量头的磨损以及小螺距螺纹的测量向题
。

为此发展出一种光学测量头
,

能够测量导程

误差和周期误差
。

下一步计划是测量丝锥和

滚刀的导程误差
。

(
2

) 利用动态公差图探讨几何公差系

(吉本勇) —
几何公差系统是一种新的公

差系统
,

包括形状误差例如真 圆度 和 同心

度
。

尺寸公差和几何公差在有些情况下是互

不相关的
,

又在另外一些情况下
,

按泰勒原

吸
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研_
_
究 一一组

一 部 门
-
内 容

原 件
}一

—齿 轮—齿轮设计
、

加工
,

检测

—精密机械 原 件—精密机械元件的精度和性能研究

—机 械 量 计 量—机械量的计量和强度

—精 巧 机 构—精巧机构的运动和强度

械力。工
}—

精 密 加 工—精密机械加工

一
、二

一

口
精 密 加 工—

同前

精密 机 械 材料—精密机械用的金属材料

精 巧 机 构—
同前

热 处 理—精密机械材料的热处理

材 料 设 计—材料设计的基础和应用

一} 自 动 控 制 械 回 路—油压系统和控制

一
画画

一

⋯
—超 声 波—

超声波的基础和应用

—振 动 学—音响振动
,

超声波计量

—精 密 电 子 元件—精密电子元件研制

—
电 气 回 路—电子线路和电子信号处理

长所

一{
电子计算机和
信息处理

!一{一数

, ’

—
电

字 控 制—数据控制
、

人体医学工程
、

图形识别

气 回 路—
同前

一}、、
一

⋯
—数

—超

—
振

—精

字 控

密 加

制—
同前

波—
同前

学—
同前

工—
同前

声动

一{
.
兰墅曳到一—

电 计 量—光量子电子学和光学计量

—精 密 电子 元件—
同前
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理
,

最大实体原理以及其他原理却又是互相

联系的
。

它们之 间的关系利用新发展动态公

差图技术进行了研究
。

(
3 ) 丝杠导程周期误差 的 简 易 测定

(大缘二郎) —随着数控机床的发展
,

对

于丝杠的螺距误差和周期误差提 出 了 高 要

求
。

这就必须解决高精度丝杠周期误差的测

量
。

为此而开展的丝杠周期检查仪必须
:
1)

测量过程简便
,

2) 测量精度高
,

3) 不论何

种尺寸的丝杠
,

都可以不用任何样板而测定

出周期误差
。

( 4
) 蜗轮齿接触图形和传动误差的计

算法的研究(丰山晃等)—研究了蜗轮齿接

触图形和传动误差计算的计算机程序
。

这一

程序提供确定蜗杆或蜗轮滚刀齿形误差的公

差
,

以及蜗杆和蜗轮的安装误差的公差
。

曾

经对二种蜗轮 (一种是直线齿形蜗杆另一种

是凹圆弧形齿面蜗杆) 的齿接触图形进行 了

计算和试验
。

结果表明
,

计算结果与实验结

果相符
。

(
5 ) JI G M I L 精密机床的精 度 测 定

(丰山晃) —随着高精度机床需要量的增

加
,

机床本身的精度测定成为主要课题
。

采

用激光干涉测量系统 对 一 台卧 式 铣 铿床

JIG M IL 进行 了精度测量
,

测量结果如下
:

台面往复的直线性
: 8微米/120。毫米

。

工作台座架的直线性
: 1微米/900毫米

。

主轴送进直线性
: 2夕

/
4 0 0 毫米

。

台面位置误差
: 10 ,’

/
1 2 0 0毫米

。

工作台座架的位置误差
: 8夕

/ 9
0 0 毫米

。

(
6

) 精密角度标准块的标定(丰山晃)

—实验研究的目的在于获得高精度的多面

体和 自准谁直仪
。

这 个 方 法使 用 一 个 精

密分度台和一台专用的微型计 算 机
。

对 美

国M
oore1440精度分度台和12 面体进行了标

定
,

标定精度0
.
04 角秒

。

读数重复性确定为

0
.
02角秒

。

( 7 ) 关于螺旋截面的测量方法 (丰山

晃
、

下河边明)—空气压缩机螺旋转子截

面轮廓的测量是十分困难的
。

这是由于轮廓

形状特殊和大的导程角的缘故
。

研究了这类

螺旋截面的测量方法
。

用一个球触头沿着轮

廓触在两个位置的螺旋表面上
。

测定球测头

在每个位置上的中心座标
。

根 据 测 出 的座

标
,

推导出一个计算螺旋横截 面 轮 廓 的公

式
。

作出了计算机的计算程序
,

并且在一对实

际螺旋的转子上验证了这一程序的有效性
。

(
8

) 新型滚刀测量 仪 的 研 制 (丰山

晃
、

下河边明)—这种新型滚刀测量仪预

定具有下列特点
:
( 1 )能够精确测量 W N点

齿轮
、

蜗轮
、

螺旋泵转子以及渐开线齿轮和

通用蜗轮滚刀的齿形
,

(
2

) 利用一台微计算

机
、

光学和电子测量装置
,

代替正弦尺组成

的复杂机构
。

(
3 ) 为了减少测头磨损引起的

误差
,

采用钢球测头
,

并且能用计算机修正

由于采用球测头而引起的误差
。

( g
) 齿轮制造误差与动态性能的关系

(林辉
、

林岩) 这项研究工作的 目的
,

在于

研究齿形误差
、

齿距差等制造误差与齿轮被

传动时的动态性能(如振动
,

噪音和效率等)

之间的关系
。

建立了一种 S
一
2 型齿轮滚动试

验仪
,

可以测定齿轮在各种使用条件下的传

动误差
。

利用这台试验仪研究了各种齿形误

差和周节误差与齿轮动态特性的关系
。

最近

还从实验上和从理论上研究了齿面分离振动

和噪音以及它们之间的关系
。

( 1 0 ) 低速转台回转不均匀度测量方法

的研究(林辉
、

林岩) —试验利用陀螺的精

密运动来测量低速旋转转台 (例如迥转周期

为十几分钟的大型滚齿机的工作台) 的迥转

不均匀度
。

已经研究了三个型号的测量仪器
。

现在已经证明
,

配备伺服 机 构 的 陀螺

—伺服测量仪并不受噪声的 影 响
,

从 而

可以大大大提高精度
,

这是因为在这类仪器

中
,

陀螺轴的倾测角可以被探测 出来
,

并且

任何时候都可保持零
。

正在进一步研究提高测量仪器的精度
,

因为目前的基础实验的精度为 1
x 10 一 6

弧度

/秒
,

但是希望要达到的 是0
.
5 又 1 0

“ ’

弧度/

秒
。
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丝杠磨损研究 (大缘二郎)—
机床上的丝杠和螺母是具有滑动接触的机械

元件
,

丝杠上往复接触频繁的部位遭受剧烈

的磨损
,

从而降低进给精度
。

该项研究工作

的 目的在于说明丝杠的磨损机理
,

为防止磨

损提供有用的数据
。

利用实际的丝杠体为试

件
,

在轴向恒值负载下运转
,

观察其磨损状

况
。

第二步是用单头三角螺纹试件进行类似

的实验
,

将其与实际丝杠的 磨 损 过 程做比

较
。

( 1 2
) 蜗轮齿面修形 法 的 研 究 (丰山

晃
、

下河边明) —传力传动蜗 轮一 般 都

采用齿面修形
,

以得到入口和 防止 边 缘接

触
。

这项研究工作在于创立一个对新的制造

系统适用的修形方法
,

在新的制造系统中
,

蜗轮根据蜗轮滚刀的形状而派生出来
。

这种

修形的特点是
,

蜗杆螺纹的轮廓在其齿顶和

齿根对应于蜗轮滚刀的轮廓稍许有些后角
,

并且中心距稍大于实际值
。

经过这种修形后

的蜗轮与传统的修形蜗轮相比
,

具有更好的

齿面接触和传动精度
。

( 1 3 ) 高速齿轮传动 装 置 的 研究 (林

辉
、

林岩)
,

—高速齿轮 (特别是超出齿轮

固有频率的传速) 的动态性能的研究是很不

够的
。

研究发展了一台高速大功率的齿轮试

验装置
。

运转功率为100 冠最高转速为 600。

转/分
,

啮合频率为32 千周
,

进行了许多的涉及到振动
,

噪音
、

发热

和效率的实验
,

以求得到高精度的齿轮
。

研

究了机器的超声速的旋转问题
,

同时也观察

了齿轮传动装置的其它机械元件例如轴
,

轴

承
、

齿联结等的性能
。

(
1 4 ) 齿轮机构的动特 性 的 研 究 (林

辉
,

林岩) —在许多的自动机械
,

计算机

的输入输出机机械中
,

齿轮机械内的旋转传

动的动特性问题是很重要的
。

现时对于齿轮机构中的每一元件的振动

模型是用实验法来决定的
,

与此同时也有一

种方法可以确定它们的振动常数
。

对于复杂

的齿轮机构
,

研究了一种利用信号线流图计

算振动特性的简易方法
。

( 1 5
) 齿轮噪音的测量方法的研究 (林

辉
、

林岩) —齿轮机构产生的噪音在其周

围具有很复杂的声压传播
,

所以在许多情况

下很难测定与立即指示出测量结果
。

他们正

在研究一种能够指示齿轮机构噪音能量的常

数值的测定
,

和利用抛物面集声器焦点和亚

焦点 探测噪声源的方法
。

( 1 6 ) 齿联轴节的基础研究 (林辉
、

林

岩) —
齿联轴节内每个齿上的均分负载并

不是很清楚的
,

理论上已经对于负载成分受

齿变形
,

齿的误差 (齿面凸起
,

齿面修形)
,

间隙等的影响关系进行过分析
。

也在进行研

究更简单的分析方法
。

正在制造一台扭距循

环式的啮合仪器
。

将要进行齿联轴节内每个

齿上的均分负载的测量
。

根据所得结果将要

分析齿联轴节内的动作和特性
。

( 1 7
) 内齿轮研究 (梅泽清彦

,

石川雄

一)—由于内齿轮是凸齿面与凹齿面相接

触
。

所以
,
内齿轮与外齿轮相比较具有较小

的中心距和更高的承载能力
。

为了简化制造

起见
,

进行了直线齿形内齿轮的研究
。

从而

可以将小齿轮的齿形用一适当 的 圆 弧 来近

似
。

正在从理论上和从实践中研究将这类齿

轮应用在动力传动中
,

正在研究它们的各种

性能
,

例如制造方法
,

制造误差
、

装配误差

的影响
,

以及齿面耐久性等
。

(
1 8

) 齿轮的音响特性 (梅泽清彦
、

北

条春天) —齿轮的音响或者齿轮噪音是由

许多的周期性的成分所组成
,

齿 的接 触
‘

频

率
,

齿轮的自然频率
。

为了降低噪音
,

重要

的是必须知道噪音来自何处
,

还必须知道噪

音是如何辐射人介质中去的
。

本研究工作在于利用声全息研究音响的

辐射状况
,

特别是它的方向性
。

声全息可以

设想出声响源的位置
。

( 1 9 ) 直齿轮的接触率和其工作性能的

关系(梅泽清彦
、

佐藤太一)—为了降低齿

轮的噪音和振动
,

必须减小齿轮接触引起的

激振力
。

很多的研究报告已经报导过
,

接触



率大于 2 的齿轮的噪音较低
。

但是他们没有

对齿轮的全面性能 作出足够的研究
。

本研究工作的目的即是在于研究提供设

计高性能 (噪音
,

振动
、

承载能力) 齿轮的

数据
。

对接触率为 1
.
50 至 2.69 的范围进行

了动态性能和音响实验
。

现在正在更加精细

地研究接触率与动特性之间的关系石
-
一

(20) 低噪声齿轮箱体的基本研究—
利用齿轮箱体当作吸音器是降低齿轮系统噪

音的一个方法
。

本研究工作的目的在于解释

清楚
,

声音是如何从齿轮箱的内壁 向 外 传

播的
。

试验了用钢板制成的元柱形和长方形

外壳当作齿轮箱模型
。

壳体内放进一个扩音

器作为声源
,

实验清楚地表明
,

声音是从边

缝和声源前面的区域辐射出来的
。

(
2 1 ) 齿轮轴向振动的生成机理 (梅泽

清彦) —齿轮和噪音主要是从大齿轮的表

面在它轴向振动时辐射出来的
,

其中之一被

当作为大齿轮的自然振动
。

但是在考虑轮的

运算几何学的时候
,

很难料到轴向激振力
。

曾经利用了只有一个牙齿的圆盘当作为

齿轮的简单模型
、

对齿面的不同点激振
,

实

验表明
,

作用在齿宽上的对称切向负载产生

轴向振动
。

(
2 2 ) 微小机构的研究 (林辉) —微

小机构在生物学医学和医疗领域有广泛的用

途
。

正在大力探索能够实现显微机构的问题

和方法
。

认为结构上的简单有利于实现机构

的微小化
。

但是考虑保证新需功能条件下采

用最简单的机构也是很重要的
。

他们正在研

究一种行程为 4 毫米的步行机构
,

其中采用

了压 电聚合物薄膜制成的双压 电 晶 片传 感

器
。

( 2
3) 诊断齿轮噪音的新方法 (梅泽清

彦) —在一般情况下
,

齿轮系统运转性能

的异常现象与齿轮的声响变化的特性有着密

切的联系
。

正在探索发展一种利用齿轮的音

响预测齿轮异常的诊断技术
。

研究了利用齿

轮受划伤试验时的音响规律来预测故障的发

生
。

已经清楚地证明
,

可以用齿轮音响频率

变化
,

作为预测齿轮系在运转中出现异常的

一个标志
。

2

.

精密机械加工组最近进行的主要研

究工作包括塑性加工
,

精密螺纹
,

精密齿轮

加工的基础研究和新技术的发展
。

该组成员

有教授和副教授 2人以及助手等共五人
。

他

们在精密齿轮和螺纹加士万面所薇的研无工

作有
:

( 1 ) 利用标准尺为基准磨削丝杠螺纹

(大缘二 郎等) —
用在测长机上的丝杠常

常具有标准尺的功能
。

为了防止丝杠磨损
,

常常在淬火以后进行磨削
。

随着数控机床的

发展
,

对丝杠的导程提出了高精度要求
。

研

究中
,

分析了螺纹磨床台面的进给误差和磨

削出的工件螺纹的导程误差
,

发展了一种利

用标准刻尺减小这些误差的新的设计系统
,

进行 了高精度长丝杠的磨削实验
。

( 2 ) 丝杠螺纹研 磨 的 基 础 (大缘二

郎) —为了进一步提高磨削的丝杆螺纹的

精度
,

采用了研磨抛光
。

研究目的在于根据

科学技术寻找研磨条件
,

和合理化选择研磨

条件
。

研究工作的初始阶段
,

是将研磨装置

安装在一个台式钻床上
,

利用一些与梯形螺

纹相当的单头螺纹试样做实验
。

获得减小螺

纹导程周期误差的基本数据
。

第二步准备用

实际丝杠做实验
。

( 3 ) 流体静压丝杠 (局又太郎) —
近代工具机床性能的发展

,

要求丝杠能够承

受高负荷
,

并有恒久的位置精度
。

估计流体

静压丝杠可能满足这些要求
,

这种丝杠的啮

合金属的表面被高压油膜隔开
。

已经从理论

上和从实验上对流体静压丝杠进行了研究
。

目前的计划是发展四槽螺母和新型螺纹
,

以

改善制造上的难度
,

增加流体静压丝杠的刚

度
。

正在进行新型丝杠螺纹和螺母的试制
。

(
4

) 蜗轮加工新技术 (丰山晃
,

下河

边明) —正在研究一种新的加工蜗轮的方

法
。

这时候
,

蜗轮滚刀先用一片简单形状的

砂轮磨后角
,

然后再磨削蜗杆使其与蜗轮滚

刀一致起来
。

为此目的
,

蜗杆砂轮是利用数
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控装置自动修整的
,

应用这个 新 的 加 工方

法
,

试制了一组模数为 8
,

齿轮速比3/ 31
,

蜗杆为凹齿面的蜗轮
。

经过对产品的几何检

查的结果表明
,

这一新型加工方法具有现实

性
。

(
5 ) 利用参考圆弧研究 新 的 磨 齿机

(伊豆惠次
、

石川二郎) —研究发展了一

种小模数齿轮新型磨齿机
。

这种磨齿机的磨

齿原理在于
,

齿轮的渐开线齿形的磨削能够

由工作台参考圆弧的运动再加一块弹性板凸

轮校正渐开线轮廓的偏差和齿形的修形二种

机构组合起来
。

采用弹性板凸轮很容易校正

偏差和齿形修形
。

3

.

工程材料的物理机械性能组的主要

研究工作
,

包括精密机械金属和非金属材料

的结构
,

机械性能和加工
,

也在为了高的性

能要求进行高级复合材料的设计和处理的边

缘学科研究
。

该组成员教授 4 人
,

副教授 4

人等共18 人
。

( 1
) 精密机械用的复合材料研究 (梅

川庄吉等) —开展了高强度
、

高刚度和在

不用条件下长时期内具有高度尺寸稳定性和

物理性能稳定的精密机械用的多功能复合材

料的研究
。

复合工艺学的问题 (例 如 热 变

型
、

老化) 包括原材料如金属纤维
,

或非金

属纤维的选择
,

微量元素的添加剂模式的选

择
,

材料设计
,

制备过程和测试
。

(
2

) 金属结构及其破坏机理 (布村成

具)

( 3 ) 纤维强化复合材料的组合方程式

(白鸟英亮) —进行了单向强化复合材料

和交积层强化材料的机械性能的理论和实验

研究
。

这些理论工作和实验工作对于圆盘的

最佳强化
、

和对于纤维强化圆盘在储能飞轮

上的应用有指导意义
。

( 4
) 多功能高级复合材料的材料设计

(岛材昭治
、

梅川庄吉) —研究方向是能

源开发
、

节省能源和空间技术中应用
。

但是

高级复合材料的力学性能是与机械特性相互

关连的
。

为了获得最佳性能取决于进行材料

的设计
。

4

.

自动控制组的主要研究工作
,

分成

三个分支
。

第一分支研究甚高频区的液压控

制元件和自适应向服系统的应用
。

第二分支

研究不稳定射流
,

振动流和波在管道中的传

播
。

第三分支研究人—机系统和机器人
。

该组由所长池边洋直接领导
,

成员有教授副

教授 2人以及助手等共 6 人
。

5

.

超声波和振动组主要研究工作包括

超声波技术的基础和工业应用
,

高稳定频率

发生器和时间与频率的精密测量
。

该组成员

有教授副教授 5 人以及助手等共14 人
。

6

.

电子计算机和信息处理组
,

主要研

究组包括利用电子线路
,

超声波
,

激光等技

术
,

从仿生工程和特殊信息处理系统的观点

研究图形识别和神经纲络
。

应用面包括医疗

图象处理和显示系统
,

语言和声乐器音调的

分析和合成
。

文字和语言的识别等
。

7

.

生物医学工程组的主要研究工作包

括应用电子学
,

机械工程学
,

超声波工程
,

流体工学等领域的技术
,

研究生 物 医 学 工

程
,

成员包括教授 3人
,

副教授 3 人以及助

手等共n 人
。

而与专门医师密切结合进行诊

断治疗
。

8

.

光量子电子学组的主要研究工作包

括量子电子学和光电子学例如气体激光
,

半

导体激光的基础和应用
,

原子频率标准
,

光

纤维通讯装置和液晶的应用
。

该组成员包括

教授副教授 3 人
,

助手和参加研究工作的博

士课程学生等共13 人
。

该所在19了6年 7 月至1979年 6 月期间内

共发表了研究论文 24 8 篇
,

其它文章58 篇
,

著书 24 本
,

研制装置 30 种
,

国内外专利 4

项
。
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科 学 技术 厅 金 属 材 料 技 术研 究所

该所成立于 1956 年 7 月
,

目前 全所有

46 7人
,

其中科技人员 339 人
,

行政管理人

员128人
。

今年全所预算为38 亿 8千250 万 日

元
。

全所的面积有19 万 5
,

23
2 平方米

。

该所

有一个行政管理机构和15 个研究部门
,

即金

属物理
、

黑色金属材料
、

非铁金属材料
、

电

子材料
、

原子核材料
、

高强度材料
、

冶金化

学
、

冶金过程
、

工艺规程发展
、

金属加工
、

焊接
、

腐蚀
、

材料强度
、

疲劳试验和蠕变试

验部门
。

归纳起来可以分为下列五个方面的

研究工作
:

从 新材料的发展一 I 一基础应用研究

和发展研究
,

目的是寻找新的材料
,

包括金

属物理
、

非铁材料
。

2

.

新材料的发展一 H 一主要结合国家

计划进行的工作
,

包括电子材料
、

原子核材

料
、

高强度材料等
。

3

.

金属加工—在冶炼
、

塑性加工
、

粉末冶金
、

焊接
、

腐蚀防止方面的工作

4. 冶金过程—基础研究和熔化过程

的实际应用
,

节省能源消耗和动力消耗的新

技术以及环境问题的解决
。 -

5

.

材料强度—包括材料的可靠性
、

材料试验
、

标准钢材和合金的数据材料—
包括材料强度

、

疲劳试验和蠕变试验等
。

总的看来
,

上述研究工作可分为一般研

究和特殊研究
。

特殊研究如解决未来核聚变

用的材料
、

超高强度钢和低温材料等
。

在复合材料方面
,

他们正在 研 制 重 量

轻
、

耐热和强度较高的材料
。

这一问题的关

键是在交接面上金属和纤维丝能够牢固地结

合在一起
,

因此他们正在研究在结合面上有

良好性能的复合材料
。

根据他们的介绍
,

复合材料可以分为五

类
,

即分散合金
、

超硬合金
、

复羔金属
、

纤

维加强材料和定向凝固材料
。

他们用的纤维有碳纤维
、

玻璃纤维
、

碳

化硅 (S IC ) 和氧化铝 (A 1
2O 3) 纤维

,

但

主要为前二者
。

他们用的碳纤 维 的 强 度为

300公斤/毫米
“ ,

已有商品
,

直径为5~ 10拼
。

他们在研究室内正在试制铝合金
、

镍合金
、

铜合金等的复合材料
。

他们正在试验火焰合

成热压
、

电镀 (用于镍及铜)
、

人工浇注等方

法来制造复合材料
,

并进行了结合力的试验

和机械性能试验
。

他们认为先把纤维表面镀

上一层金属效果较好
。

在真空铸造中
,

他们

用不锈钢的盒子
,

先把碳纤维放好
,

然后灌

人800 ℃ 的 铝
,

抽真空后进行压实
,

在实验

室内则可以用试验管抽真空后进行压实
。

日

本研制的碳纤维材料目前只用于航空和宇宙

飞行器方面
,

价钱很贵 (碳纤维复合材料每

公斤约 1 万 5千 日元)
。

他们说如果能把价钱

降到 300。~ 5 0 0 0 日元/公斤
,

则可以用在汽

车制造上
。

他们也在研究抗海水腐蚀的高 强 度钢

—他们正在研究用于海上钻探用装置的支

架等可焊接的高强度 (a
b
大 于 80 公斤/毫

米2)
、

高韧性
、

能够耐腐蚀和在海洋中能耐

腐蚀疲劳的钢种
。

他们正在分析这些钢种的

破裂特性
,

并正在收集资料以便制订在海水

中使用的钢的机械性能的标准
,

实验室内装

有试验在海水中高强度钢的腐 蚀 疲 劳 试验

机
。

他们也在研究贮存氢气罐 用 的 金 属材

料
。

能源 目前在日本是一个大问题
。

氢气可

以在多方面用作能源
。

为了有效和广泛地利

用氢气
,

一定要寻找有效的储 存 氢 气 的容

器
。

金属的氢化物可以储存高密度的氢气而

不需要高压容器
,

因此容易与氢气起反应而

形成合适的氢化物的金属便成为研 究 的 对
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象
。

他们正在研究各种金属化合物和合金与

氢气的反应特性以寻找为储存氢气的最合适

的金属氢化物
。

他们也在研究原子反应堆上用的金属材

料及其加工过程
。

例如
,

正在研究用于轻水

反应堆上的金属材料的腐蚀问题
,

即不锈钢

管和镍合金管在高温水下的金相和环境因素

变化的影响
。

核聚变的成功与否与真空容器

所用材料和超导磁铁有密切关系
。

真空容器

要能在核聚变环境
,

即在14 百万电子伏的中

子辐射
、

电子轰击等作用下保持其完整性
,

他们正在研究以奥氏体不锈钢以及铂
、

钒等

金属和合金作为结构材料的真空容器
。

他们

正在广泛研究在氦中子辐射下这些材料的性

能以及在高温下的机械性能
。

在粉末冶金方面
,

他们15 年前便开始研

究了
。

他们用还原法
、

电解法和喷雾法三种

方法来制造粉末
,

其中电解法多用于制造铜

粉末
,

喷雾法则多用于制造合金材料粉等
。

他们已用粉末来制造齿轮
、

含油轴承
。

为了

消除孔洞
,

他们把零件再加热后进行锻造或

压延
。

其压延装置为直径 30 0 毫米的轧机
,

轧辊 转 速 为 3 一12 即m
,

最 高 温 度 可 达

1600℃ ,

真空度可达10
一 “

m m H g
。

他们还有

真空烧结炉和自己设计的 150 吨的锻锤
。

还

有一台热压机
,

最高温度可达2000℃
,

真空

度为 10
一 6

~ 1 0
一 e

m m H g
。

在我们参观过程中
,

看到了他们有大量

的蠕变试验机进行各种材料的蠕变试验
。

据

他们介绍
,

他们进行板材
、

管材
、

锻压材
、

铸造品
、

耐热合金
、

焊接件
、

透平
、

发电设

备零件的试验
。

由于这些零件 有 些 要 使用

30~ 40年
,

而设计标准为10 万小时
,

即十一

年
,

因此做蠕变试验也要做十一年
。

他们一

共做了四十多种材料的蠕变试验
。

试样由实

物上采取
。

有一次能装18 个试样的试验机
,

试验时间也是十一年
。

至于单试样的试验机

一共有1100台
。

他们还试验管子
,

试验时管

子充气
,

变形时管径加大
。

炉子经常保持在

80 0℃
,

可 用 电子计算机记录变形和其他参

数
,

是用应变片来测定变形的
。

他们还有复式试验机
,

容 量 为 1500 公

斤
,

温度80 0℃
,

也有容量为300 公斤
,

温度

可达1100℃的试验机
,

都是直接加载的
。

石

油工业用材料和原子能物理材料都是用这些

试验机试验的
。

他们还有应力松弛试验机
,

5 0 吨的重载荷蠕变试验机
、

蠕变 (应力控制

的) 和疲劳 (应变控制的) 试验机
。

在疲劳试验方面
,

他们有高温
、

小型
、

大型的油压式试验机
。

采用标准试样
。

他们

正在试验焊 口
、

焊接方法对疲劳强度的影响

及高温疲劳强度
。

主要是试验 日本的国产材

料
,

试验是与高温蠕变试验结果相对比的
。

将来还准备进行腐蚀疲劳试验
。

我们看到他

们有 150 吨油压式疲劳试验机
,

最高静负荷

为 士 2 00 吨
,

最大行程30 0毫米
,

试样长度最

大为20 00毫米
。

他们还有疲劳龟裂试验机
, 士 40 吨伺服

电水压疲劳试验机
,

频率为。
.
00 1 ~ 20 H

z ,

最大行程为50 毫米
,

还有计算机控制系统的

土 2 0 吨疲劳试验机
,

其最 大静负荷为 士 30

吨
,

负荷幅度 士 20 吨
,

试样长度为60 0毫米
。

此外还有扭拉复合疲劳试验机
,

负荷为15 吨
,

扭矩可达 50 0 公斤
·

米
,

频率为 o ~ 10 H
z ,

美国制的60 吨重锤共振疲劳试验机
,

频率为

55 ~ 20 oH
z ,

10 吨的共振疲劳试验机以及旋

转弯曲疲劳试验机
,

其最大弯曲力矩为10 公

斤一米
,

最高速度为3000
:p m ,

试样最大直

径为 15 毫米
、

最大长度 210 毫米
,

夹 头 间

距离为50 毫米
。

他们使用的腐蚀疲劳试验机

是用悬臂在外加载的
。

他们还有反复扭转和

弯曲疲劳试验机
,

最大静力矩为士 10 公斤
·

米
,

能施加最大力矩为 5 公斤
·

米
,

试验速

度为 2000
rpm

。

低循环高温疲劳试验机
,

最

大动载荷为 士 5 吨
,

行程为 100 毫米
,

动行

程为 士 2 毫米
,

频率为 0
.
1~ 3OrP m

,

最高

温度可达800 ℃
;
高温

、

旋转弯曲 疲 劳试验

机
,

最大弯曲力矩为10 公斤
.
米

,

最高速度

为 2000~ s000
rp m ,

试样 12 毫米 小
、

长度

10 0~ 1 20毫米
,

加热炉温度为 800℃



现在把该所目前进行的研究
,

课 题 列 后 冶金过程部
:
课题( l )炼铁中改进原料

(共44 个课题)
:

的反应
、

(
2 ) 从稀溶液中收回锉元素

、

(
3 ) 改

1. 材料发展一 I 进钢的性能和减少它的非金属夹杂物
、

( 4 )

金属物理部
:
课题( 1 )金属表面的物理 铅

、

铜的连续提取过程
、

( 5 ) 生产钦的连续

性能
、

(
2

) 金属中的电子状态和氢 气 的 扩 过程
。

散
、

(
3

) 在核材料中用X 光来观察空穴的形 4. 金属加工过程
:

成
、

( 4
) 制备和表征特性三元半导体和磁性 金属加工部

:
课题( 1 )用合成法来制造

化合物
、

(
5 ) 加工系统及其应用的仪器记录 永久模具

、

(
2

) 用高压下量冷轧法来制造复

数据
。

合金属板
、

( 3 ) 在高压下热挤压脆性材料
、

黑色金属材料部
:
课题( 1 )用热处理来 ( 4 )烧结合金特性的改进

。

改进低合金钢的性能
、

( 2 ) 改进不锈钢的环 焊接部
:
课题( 1 )从冶金方面来考虑改

境脆化性能
。

进焊接接合面
、

( 2
) 电弧焊接接头的焊裂lBJ

有色金属材料部
:
课题吐)在断裂试验 题

、

( 3 ) 研究压力焊接的参数、
( 4 )用焊接

中的尺寸效应
、

(
2 ) 用方向性马氏体转变来 位置改变来研究电子束焊接过程

、

(
5

) 在水

加强材料
、

(
3

) 高熔点金属和合金的结构及 下湿焊接中碳锰结构钢对冷裂缝的敏感性
。

其应用
、

(
4

) 发展钦及铅合金及其应用
、

( 5 ) 腐蚀部
:
课题 ( 1 ) 耐热合金中碳在表

高强度铝合金和镁合金
。

面分离和氧化中的表现
、

(
2

) 用综合表面处

2. 材料发展一 n 理来防止铝和钢的腐蚀
、

( 3
) 在循环水系统

电子材料部
:
课题( 1 )磁性材料和电接 中金属的腐蚀和防腐问题

。

触材料
。

5

.

材料强度

原子核材料部
:
课题( 1 )研究如何改进 材料强度部

:
课题( 1 )弥散加强合金的

铝和其合金的脆性
、

(
2

) 研究在各种环境下 制备和机械性能
、

(
2

) 铁合金中的裂缝形成

耐热合金的腐蚀和强度
。

过程
。

高强度材料部
:
课题( 1 )研究高强度钢 疲劳试验部

:
课题 ( 1 ) 疲劳失效的裂

在氢气环境下的脆性
。

纹分析
、

( 2
) 从焊缝尖端疲劳裂缝的形成和

3. 冶金过程 发展过程
、

( 3
) 金属在不同环境条件下的疲

冶金化学部
:
课题( 1 )金属在凝固过程 劳性能和在复合载荷下金属的 疲 劳 性能

、

中空穴的形成
、

(
2 ) 耐热合金沉淀物的化学 ( 4 )高温下的疲劳失效过程

。

分析
、

(
3

) 冶金过程中放射性 同位 素 的应 蠕变试验部
:
课题有高温钢的应力松弛

用
、

( 4 ) 金属的微量分析和多元素分析
。

和应力变化蠕变
。

工业技术院名古屋工业技术试验所 ,

该所由原机械
、

化学
、

陶瓷等三个研究

试验所合并于 19 52年组成
。

目前该所有研究

人员 21 1 人
,

管理人员65 人
。

有
;
机械

、

金属

材料及铸造
、

化学
、

射线
、

窑业
、

陶瓷等六

个研究部
。

每个研究部有 3 ~ 4 个研究室
,

其组织机构如下
:
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—第 1 部 机 械 部—

⋯一第 ‘课 机 械 结 构

!一
第 2 课 机械 加 工 技术

{一
第 3课 计 量 技 术

气

—第 4课 油 压 应 用 技术

—第 2 部 金属材料
、

铸造部—
—第 1 课 金属材料

、

金属氧化物

—第 2课 铸 造

—第 3部 化 学 部—
—第 1课 分 析 化 学

—第 2 课 有 机 合 成 化学

—第3 课 油脂化学
、

电化学

—第 4 部 放 射 线 部—
—第 1课 放射线的物理应用

—第 2 课 放射线高分子化学
、

放射化学

—第 3 课 放射线低分子化学
,

希有元素化学

—第 5部 窑 业 部—
—第 1 课 研磨剂

、

耐火材料

—第 2 课 无机晶体合成及烧结

—第 3 课 太阳能利用
,

超高压及超高温物性

—第 6 部 陶 瓷 部—
—第 1 课 陶瓷器材质及物性试验法

—第2 课 陶瓷器原料及制作工艺

—第 3课 陶 瓷 器 设 计

—研 究 计 划 处—
—计划

、

协调
、

外协

—国际间协作研究室

计务务程

—总 部—

—总

—会

—业

—
工

课—总务
、

人事
、

福利
、

安全

课—会计
、

合同
、

器材
、

财务
。

课一一
.
广告

、

情报
、

专利
、

培训
、

图书资料

课
—

试 制
、

设 施

这个研究所在陶瓷研究和金属材料加工

工艺研究方面颇具特点
。

代表团参观了金属

材料工艺各实验室
。

观看了金属管的加工成

形工艺试验
,

滚压锻造
,

摩擦焊接
,

玻璃陶

瓷的切削加工等
。

还参观了氮化硼和人造金

刚石的研制试验及所用设备—高温高压烧

结炉
。

在铸造实验室看到了铸铁的金属型铸

造试验
。

该实验室在合金的熔炼
、

造型材料

及造型工艺
、

精密铸造法和金属复合材料方

面做了大量工作
,

在液态挤压成形研究方面

也取得显著成绩
。
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大 阪 工 业 技 术 试 验 所

该所已有60 多年历史
,

是 一个以化学工

业研究为主的综合研究机构
。

目前有研究本
员 177人

,

管理人员68 人
。

科研经费每年为23

亿 日圆
。

该所科研工作的重点是非金属材料
。

为迎接 80 年 代工业生产的高度知识集中化

(该所所长讲话)
,

把科研的 目标放在新材料

的开发和有关测试技术的研究上
。

此外
,

该所

在能源研究方面也下了很大功夫
。

如氢能源

工程研究
,

电磁流体发电工程研究
,

高效率燃

气轮机的研究等
。

该所共分五个研究部
,

即
:

⋯
试

一
验 所一

⋯三
1.无 机 材 料 研 究 部

2 .有 机 材 料 研 究 部

3
.
物 理

’

技 术 研 究 部

4 ,

玻 璃 及 陶 瓷 研 究 部

5
.
氢能源开发及公害防止研究部

另外设有全所共用的测试中心
。

该所在太平洋战争之前
,

主要研究工作

是合成橡胶和光学玻璃
,

战后开展了新品种

光学玻璃研究
,

近年来开展了碳纤维复合材

料
、

液晶用导电膜等的研究
。

十年前开始了

公害问题
、

能源问题的研究
。

在空间技术方

面没有直接承担科研任务
,

间接地有复合材

料研究
。

该所目前在利用空间条件进行失重

状态下的熔炼试验
,

熔化各种 特 殊 玻 璃材

料
。

该所五个研究部中的无机材料研究部的

主要工作为粉体材料
,

.

如
,

录音
、

录像磁带

的研制等
。

有机材料部的研究工作
,

过去以

高分子材料为主
,

目前重点放在生物机体材

料
,

如人造血管
、

人造肾脏等的研制
。

另外

还有新型建筑材料
,

减少有机材料
,

增加无

机成分
,

以创制新型的复合建筑材料
。

总而

言之
,

这个所把开发新型材料
,
研制特殊性

能材料
,

以及建立新的材料物性测试技术作

为研究所的重点方向
。

物理技术部的主要工作是 特 殊 电 器材

料
,

,

有薄膜性能的研究
、

图像工学
、

用超声

波对人体进行诊疗
、

塑料材料性能试验等
。

在玻璃熔化工艺方面
,

主要进行有害气

体的排除
、

节省能源措施等研究
。

在陶瓷方

面
,

主要研究代替耐热钢材的陶瓷材料
。

该所在塑料材料性能试验方面颇有独到

之处
,

如在冲击试验机的冲锤上装上半导体

应变片
,

在冲击试验机的转轴上装上角度编

码器等
,

利用各种传感器以提高测试工作的

机械化和电气化
。

该所在碳纤维的制造技术方面获有专利

权
。

如聚丙希腊 PA N 的制造工艺流程
。

在

碳纤维复合材料 (C F R P ) 的性能研究方面

也做了大量工作
。

此外
,

在碳化硅扇须的研

制与应用方面也做了大量工作
。


