
５．マニピピユレーター用素材の海水腐食試験（第３報）

前報では，マニピュレーター素材との付着性を十分検討した塗料，塗料系を用いれば，市販の防食，防

汚塗料で，長期にわたる効果を期待できることを述べた。しかし，これはあくまで素材と塗料がよく付着し

ている健全な塗膜面のみにいえることである。また塗料は機械的強度が低いため，マニピュレーター回転

部や摺動部には不適当である。そこで本試験では，機械的強度が高く，耐摩耗性が良好で,し かも防食，防

汚効果を期待できるアルミニウム素材への電気化学的な表面処理をいくつか選択し，実海面で浸漬試験を

実施した。

その結果，どの表面処理にも，防汚効果はなかったが，大部分のものは生物等が付着しても除去しやす

く，防食効果も良好であった。総合的な判断からマニピュレーター用として，陽極酸化皮膜にテフロンを

含浸させたタフラムが最適と考えられる。

Corrosion Tests  of Manipulator Materials in Sea  Water

(Report  Ⅲ)

Kaoru  Natori  Jun  Hashimoto   Hiroshi  Hotta

Through  the last immersion  test, we  determined that anticorrosion and antifouling

paints on the market are effective for a long time.

However  painted surfaces are weak  in mechanical strength so they are not suitable

for the rotating and sliding part of the manipulator. Therefore, in  this experiment we

carried out immersion  tests in seawater  on the electrochemical surface treatment of

aluminum  which  we  were  able to expect anticorrosion and antifouling effects.

As  a result, no  treatment had  any antfouling effect, but most  of them  had anti-

corrosion effect and it was  easy to remove  attachments on them.

It was  concluded that TUFRAM,  which  is the anodic oxidation treatment impre-

gnated TEFLON,  is  the most suitable for the manipulator among  the tested materials.

１． ま え が き

これまでに報告しだ マニピュレーター用素材

の海水腐食試験”第１報および第２報の結果をふ

まえた上で，マニピュレーター素材として要求さ

れる強度と重量の比が大きく，耐摩耗性に富み，

かつ防食および防汚効果を期待できるアルミニウ

ム素材への表面処理を何種類か選択し，実海面で

浸漬試験を実施した。

海洋利用技術部

Marine Utilization Technology Department

JAMSTECTR ３ （1979)

2. 試験片の種類

本試験に供した試験片種類，処理法，特徴を表

１にまとめて示す。

これらを選択するにあたっては，特にマニピュ

レーターに使用することを考慮し，素材との付着

性，膜厚精度，入手性，価格などを十分検討した。

各試験片の素材は，耐食アルミニウム合金A50

52P 一H34 で，大きさは厚さ2  mmX 輻100mm X長
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表１　　試 験 片 種 類　， 処 理 法　， 特 徴
Kinds of test pieces, methods  of treatments, features

試 験 片 種 頬

kinds of test pieces

処 理 法

methods of t ｒeatments

特 徴

featuｒes

A  5052  P  ― H34  + タ フ ラ ム

（ＴUFRAM)

陽 極 酸 化 皮 膜 に テ フ ロ ン を 含 浸

Impregnating teflon in anodic oxidation film
耐 摩 耗 ， 耐 食 性 良 好

abrasion 「esistant, anticorrosi on

A5052P 一H34 十 デ ュ ラ コ ー ト

（ＤURA-KOTE)

低 温 電 解 液 中 ， 高 電 流 密 度 で 陽 極 酸 化 皮 膜 を 生 成

Forming anodi  c oxidation film in low temperature elect ｒolyte and high
current densitv　　　　　　　　　　　 ‘

耐 摩 耗 ， 耐 食 性 良 好

abrasion ｒesistant, anticorloslon

A5052P-H34  + デ ブ リ ッ ク コ ー トF  B  T  ―116

（ＤE ドRIC ＣＯＡＴ ）

固 体 潤 滑 剤 二 硫 化 モ リ ブ デ ン を ス プ レ ー ま た ぱ 焼 付 に よ り 塗 付

Coating molybdenum disulfide which is solid lubricant by spraying o ｒ
baking

耐 食 性 良 好

anticorrosion

A5052P-H34  + デ ブ リ ッ ク コ ー トHC-  6

巾EFRIC　 ＣＯΛＴ ）

固 体 滑 滑 剤 二 硫 化 モ リ ブ デ ン を ス プ レ ー ま た は 焼 付 に よ り 塗 付

Coating molybdenum disulfide which is sol  id lubricant by spraying oｒ
baking

耐 食 性 良 好

anticorrosion

A5052  P  ― H34 十 リ ル サ ン

(RII.SAN)

ナ イロ ン１１粉 体 塗 料 を 静 電 塗 装 ， 流 動 浸 漬 ， 溶 射 法 に よ っ て 塗 付

Coating nylon 11 powder paint by electrostatic painting, fluid imme ｒsion
oｒ flame spｒaying

耐 摩 耗 ， 耐 海 水 性 良 好

abrasion resistant, antisaline

A5052  P  ― H34 十 滲 鉛 加 工

(SHINEN ＫＡＫＯ)

純 鉛(99.998%) を 電 気 鍍 金

Plating pure lead (99.998%)
耐 海 水 性 良 好

antisalirie

A5052  P  ― H34  + チ タ ン カ ー バ イ ド

（Ｔitanium Carbide ）

活 性 化 反 応 蒸 着 法 に よ っ て 炭 化 チ タ ン を 被 覆

Coating titanium carbide by activated reactive evapo ｒation

耐 摩 耗 ， 耐 食 件 良 好

abrasion ｒesirtant, anticorrosion

A  5052P 一H34 十 チ タ ン ナ イ ト ラ イ ト

（Ｔitanium Nitride  )

活 性 化 反 応 蒸 着 法 に よ っ て 窒 化 チ タ ン を 被 覆

Coati ng titanium nitride by activated  reactive evapoｒatiO n

耐 摩 耗 ， 耐 食 性 良 好

abrasion ｒesistant, anticorrosion

A  5052P 一H34 十 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド

（Ｔungsten Carbide  )

プ ラ ズ マ 溶 射 に よ っ て タ ン グ ス テ ンカ ー バ イ ド を 被 覆

Coating tungsten carbidc by plasma spraying

耐 摩 耗 性 良 好

abrasion ｒesistant

A  5052P 一H34 十 ト リ ハ ワ イ700

（Tribaloy 700 ）

プ ラ ズ マ 溶 射 に よ っ て ト リ バ ロ イ700 を被 覆

Coating tｒibaloy 700 by plasma spraying
耐 海 水 性 良 好

antisaline

A5052  P  ― H34 十 ユ ム ラ ロ ン333

（Emralon 333)

ふ っ 素 樹 脂 を ス プ レ ー し て 塗 付

Coating fluorine resin by sp ｒaying

耐 摩 耗 ， 耐 食 性 良 好

abrasion ｒesistant, anticorrosion



さ300mm である。

3. 試 験 方 法

3.1. 試験場所

試験場所は，海洋科学技術センター沖合約100

m （水深６ｍ）のところで，当該海面上に筏を設

置して行った。

3.2. 試験片浸漬方法　　　　　　　　　　　

各試験片は，図１に示すように，筏から試験片

枠をつり下げ，海面下1.5m になるように取付けた。

図１　試験片の浸漬方法

Immersion  method  of test pieces

3.3. 試験期間

試験は1977年６月から翌年３月，また1977年９月

から翌年３月の２期行った。

前者ではタフラム，デュラコート，デフリックコ

ート，リルサンおよび滲鉛加工であり，後者はチタ

ンカーバイド，チタンナイトライト，タングステン

カーバイド，トリバロイ700 およびエムラロン333

の試験を行った。

4. 評 価 方 法

各試験片は
，
引き上げ後，肉眼観察および写真撮

影し，以下に示す基準に従い，その状況を評価およ

び記録した。

4.1. 防 食 性

試験片表面に生じる錆を観察し，日本塗料検査

協会の“塗膜の評価基準(1970 ） に従って評価し

た。

4.1.1. 錆 評 価

表２は錆の評価基準を示す。

JAMSTECTR　 ３ (1979

表２　錆の評価基準

Standard  to judge the rust

評　　 価

rating

外　 観　 状　 況 （錆 ）

outside view (gathered rust)

10 な し, non

８ 0.1％

６ １　％

４ 10　％

２ 33　％

ｏ ＞33　％

4.2. 防 汚 性

試験片表面に付着する藻類，付着生物などは，

日本造船協会が用いている生物着性量判定基準

（６段階法）に従って評価した。

4.2.1. 判定の考え方

生物付着の程度を船舶運行の抵抗に及ぼす影響

度から，次の４種類に分け，付着面積（被覆度）

によって段階表示する。

スライム性付着

海藻類（植物）

アオノリ，アオサ，シオミドロなど

｛3｝有殼生物（動物）

フジッボ，セルブラ，イガイ，カキなど

（4）無殼生物（動物）

コケムシ，ホヤなど

4.2.2. 付着量の判定（６段階表示）

評価判定は付着した生物の総付着面積によって

行う。姿３はその基準を示す。

５． 結果および考察

5.1. 1977 年６月開始の浸漬試験

試験に供した試験片はタフラム，デュラコート，

デブリックコートFB  T 116  , 同HC-6, リ

ルサン，滲鉛加工である。

写真１は浸漬開始前の試験片の状況を示す。試

験片を取付けてあるのが鉄パイプ製の試験片枠で

ある。

写真２は浸漬開始４週間後の各試験片の状態を

示す。フジッボ，藻類などが全面に密集付着した。

付着状態は各試験片とも，ほとんど同じで差は認

められなかった。

写真３は11週間後の各試験片の状態を示す。４

週間後に比べて全体に付着量が多く，特にホヤが
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表3 生　物　付　着　量　判　定　基　準
Standard to  judge the quantity of

attached organisms.

評　 価

rating

生 物 付 着 の 総 被 覆 度

quantity of attached organisms

外　　　 観　　　 状　　　 況

outside view

０ 全く付着なし
ご く わ ず か な ス ラ イ ム 付 着

very little slime attached.

ｌ
わ ず か に付 着

very few

ス ラ イ ム 付 着 を認 め ， 少 し 藻 類 で 禄 色 を 帯 び て い

る 場 合 ， た だ し ， 生 物 付 着 な し

sl ime attached、 but no organisms

２
1 /10 面 （10 ％ ） 程 度 生 物 付 着

10 %  area

生 物 の 分 散 付 着 総 量1 /10 面 （10 ％ ） 以 下 と 判 断

organisms dispersedly attached,  gross amount seems

to cover less than 10 ％of the surface

３
１ ／２ 面 （20 ～20 ％ ） 程 度 生 物 付 着

10 ～20  %  area

生 物 藻 類 が 分 散 付 着 ， 又 は 部 分 付 着 し ， 総 量１／５

面 （10 ～20 ％ ） 程 度 と 判 断

organisms and algae dispersedly or partly attached,
gross amout seems to cover between lO ％t0 20 ％of
the surface

４
１ ／２ 面 （20 ～50%) 程 度 生 物 付 着

20 ～50  %  area

生 物 ， 藻 類 が 分 散 付 着 又 は 部 分 付 着 し， 総 量1/2

面 （20 ～50 ％ ） 程 度 と 判 断

organisms and algae dispersedly on partly attached.
gross amount seems to cover between 20%  to 50 ％
of the surface

５
ば ぼ 全 面 （50 ～100 ％ ） 生 物 付 着

50 ～100%  area

生 物 ， 藻 類 が ぽ ぼ 全 面 付 着

organisms and algae almost attached on the whole

surface

６
全 面 密 集 付 着

great quantity

生 物 ， 藻 類 が 全 面 密 集 し 厚 く 付 着

organisms and algae almost attached on the whole

デ ブ リ ッ ク コ ー ト

DEFRIC COAT

写 真 １

リ ル サ ン

RILSAN

滲鉛加工
SHINEX KAKO

浸漬開始前の試験片
Test　pieces before immersion test

タフ ラ ム

TUFRAM

デ ュ ラ コ ー ト

DURA-  KOTE

デブリックコート
１)ＥＦＲＩＣ COAT
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写真２　４週間後の試験片
T  est　pieces after 4 weeks in sea water

JAMSTECTR 3  (I  979)



タ フ ラ ム

TUFKAM

デ ュ ラ コ ー ト

DURA-KOTE

デ ブ リ ッ ク コ ー ト

DEFRIC COAT

写真3　11 週間後の試験片
Test  pieces  after i  I weeks  in sea water

写真４ 11週間後の付着物を

除去したタフラム
"TUFRAM  " surface  stripped attachments  after

I i weeKs  in  sea  water

タ フ ラ ム

TUFRAM

写真５　浸漬開始前のタフラム姿面
"TUFRAM"  surface  beforore immesion  test

JAMSTECTR 3  (1979)

写真6 浸 漬開始|拑の滲鉛加工姿面

"SHINEN  KAKO"  surface  before immersion test

写真７ 11週間後の付着物を

除去した滲鉛加工表面

"SHINEN  KAKO"  stripped attachements after

I I weeks in sea water

デ ブ リ ッ ク コ ー ト

DEFRIC COAT

リルサン　滲鉛加工
RILSAN　SHINEN KAKO

写真8　16 週 間後の試験片

Test  pieces after 16  weeks in seawater
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多くみられた。この傾向はどの試験片にも同様であ

り，防汚効果は全くないことがわかった。

写真４は付着物を除去した11週間後のタフラム

の表面状態で,写真５の浸漬開始前と比べ,ほとん

ど変化が見られないのに対し，滲鉛加工では写真

６の浸漬開始前と写真８の11週間後と比較すると，

明らかに変化が見られ，フジツボが表面に食込み，

その跡がはっきり観察された。

付着物の除去しやすさは，タフラム，デュラコ

ートの順であり，次いでリルサン，デブリツクコ

ートも比較的容易に除去できる。これに対して，

滲鉛加工はフジツボが表面に食込んでいるため，

除去しにくく，強くこすると被膜がはく離してし

まうことがあった。

写真８は16週間後の各試験片の状態を示す。

この頃(1977 年10月）になると，ホヤがみられ

なくなり，フジツボも減少し，藻類が目立つよう

になった。

写真９は40週間後の各試験片の状態を示す。こ

の写真からもわかるように，ホヤの付着が非常に

目立つが，フジツボ，藻類も多く見られた。

写真10は付着物除去後のタフラム表面を示す。

浸漬前と比ぺてぼとんど変化がみられなかったの

に対し，滲鉛加工では，写真11のように，フジツ

ボのあとが写真７の11週間後よりも，さらにはっ

きりと残り，表面への食込みの激しさがわかった。

他の試験片はタフラムと同様，ほとんど変化が

見られず，付着物の除去のしやすさも，写真７の

11週間後と同様であった。

防食効果は，滲鉛加工以外は良好で，腐食は全

く認められなかった。滲鉛加工では，写真11から

もわかるように，試験片端部や取付用穴部の周辺

に腐食がみられた。

以上の結果を表４にまとめた。

5.2. 1977 年９月開始の浸漬実験

試験片は，チタンカーバイド，チタンナイトラ

イト，タングステンカーバイド，トリバロイ700

およびユムラロン333 である。

写真12は５週間後の各試験片の状態を示す。

この写真ではフジツボ，藻類が全面に付着し，

各試験片の防汚効果は全くみられなかった。

写真13は30週間後のエムラロン333 の付着物の

状態を示す。この写真ではフジツボ，ホヤ，藻類

が全面密集して付着している。他の試験片も全く

同様な付着状態であった。

写真14は付着物を除去した30週間後のトリバロ

34

タフラム

TUFRAM

デ ュ ラ コ ー ト

DURA･KOTR

デ ブ リ ツ ク コ ー ト

DEFRIC COAT

写真9　40 週間後の試験片
Test  pieces after 40  weeks  in seawater

写真10　40週間後の付着物を除去した

タフラム表面

写真11　40週間後の付着物を除去した

滲鉛加工表面

JAMSTECTR  3  (1979)

"SHINEN  KAKO"  surface stripped attachments after 40 weeks

in seawater

"TUFRAM"  surface stripped attachments after 40 weeks in
seawater
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表 ４ 観　　 察　　 結　　 課　(1977 年 ６ 月開始分）

Obseruational results  (Started  at  Jun.  1977  )

表 面 処 理 種 類

kinds of surface
treatment

４ 週 間(1977 年 ７ 月）

4 weeks　(Ju ｌ1977)

11 週 間(1977 年 ９ 月）

11 weeks　(Sep.  1977)

16 週 間(1977 年10 月 ）

16 weeks　(Oct.  1977)

40 週 間(1978 年 ３ 月）

40 weeks　(Mar.  1978)

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifouling

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifuling

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifouling

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifouling

評 価

rating

防 食 性

anticorr-
osion

フ フ ラ ム

TUFRAM
６

フ ジ ツ ボ ， 藻 類

全 面 密 集 付 着

barnacle and algae

thi ck attached

６

フ ジ ツ ボ ，ホ ヤ，藻 類

全 面 密 集 付 着

barnacle, ascidian
and algae thick
attached

６

フ ジ ツ ボ ， 藻 類 付

全 面 密 集 付 着

barnacle and algae

thick attached

６

フ ジ ツ ボ ，ホ ヤ，藻 類

全 面 密 集 付 着

barnacle, ascidian

and algae thick
attached

10

さ が な し

no rust

デ ュ ラ コ ー ト

DURA-KOTE
６ ６ ６ ６ 10

デ ブ リ ツ ク コ ート

FBT-116

DEFRIC COAT

６ ６ ６ ６ 10

デ ブ リ ツ ク コ ー ト

HC-  6

DEFRIC COAT

６ ６ ６ ６ 10

リ ル サ ン

RILSAN
６ ６ ６ ６ 10

滲 鉛 加 工

SH!NF:N KAKO
６ ６ ６ ６ ４

さ び 一 部

発　　 生

rust l)arth
occured



タングステンカーバイド

Tungsten Carbide

写真12　5 週間後の試験片

エ ムラロ ン333

Emralon 333

Test  pieces after 5  weeks  in seawater

写真13　30週間後のユムラロン333
" Emralon 333  " after 30  weeks  in seawater

トリバロイ770

Tribaloy 700

表 ５　観 察 結

Observatinal results

写真14　30週間後の付着物を除去した

トリバロイ700表面

写真15　30週間後の付着物を除去した

チタンカーバイド表面
"Titanium  Carbide " surface stripped attachments  after 30weeks  in

sea  water

果(1977 年 ９月開始分）

(started ａt Sep. 1977)

表 面 処 理 種 類

kinds of surface treatment

５ 週 間(1977 年10 月 ）

5 weeks (Oct.  1977)

30 週 間(1978 年 ３ 月 ）

30 weeks {Mar.  1978)

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifouln g

評 価

rating

防　　 汚　　 性

antifouling

評 価

rating

防　 食　 性

anticorros】0ｍ

チ タ ン カ ー バ イ ド

Titanium Carbide
６

フ ジ ツ ボ ， 藻 類

全面 密 集 付 着

barnacle and algae
thick attached

６

フ ジ ツ ボ ，ホ ヤ ，藻 類

全 面 密 集 付 着

darnacle, ascidian and
algae thick attached

０
錆 全 面 発 生

rust　occured on
the whole surface

チ タ ン ナ イト ラ イ ト

Titanium Nitride
６ ６ ０

タ ン グ ス テ ンカ ー バ イ ド

Tungsten Carbide
６ ６ 10

錆　 な　 し

no rust
ト リ バ ロ イ700

Tribaloy 700
６ ６ 10

エ ム ラ ロ ン333

Emralon 333
６ ６ 10
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イ700 の表面状態を示す。浸漬前と比較してほと

んど変化がみられず，防食効果は良好であった。

タングステンカーバイド，エムラロン333 も，同

様な結果を示した。これに対して，チタンカーバ

イド，チタンナイトライトは全面にわたって孔食

が発生した。

写真15はチタンカーバイドの表面状態を示す。

前述の滲鉛加工の腐食のように，試験片端部とか，

穴部だけでなく，ほぼ試験片の全面にわたって孔

食が発生し，成長していることがわかる。この孔

食は大きさが径２～３ｍ 深さ約0.5  mmあり，特

に取付用穴部周辺では，素材のアルミニウム合金

が腐食のため，やわらかくなってしまうような現

象が見られた。

付着物の除去しやすさも，チタンカーバイド，

チタンナイトライト以外は容易で，表面にフジツ

ボなどの跡も全く残らなかった。チタンカーバイ

ドとチタンナイトライトの場合は常に除去しにく

く，フジッボの付着した部分から孔食が発生して

いることがわかった。

以上の結課を表５にまとめた。

5.3. 浸漬試験結課の考察

試験片の手配の都合で，試験開始時期が６月と

９月に分かれ，その間の比較が十分にできないが，

約10箇月にわたる浸漬試験結果，つぎのことが分

かった。

いずれの表面処理法も，防汚効果は認めら

れない。

当初，防食および防汚効果を期待して選定し

た試験片であったが，前回の試験の場合とは異

なり,付着物の種類によらず,動物性付着物にも

植物性付着物にも，その効課が全く認められな

かった。

（2）滲鉛加工，チタンカーバイドおよびチタン

ナイトライト以外は，付着物の除去が容易で，

防食効果は良好であった。

特にタフラム，デュラコート,エムラロン333

などは，フジツボのように，付着力の強いも

のでも除去が容易であった。これに対し，チタ

ンカーバイド，チタンナイトライトおよび滲鉛

加工については，付着生物除去がきわめて困難

で，防食性が不良であった。これはフジツボな

どが表面に食込み，その部分から腐食が進行し

たものと考えられる。

（2）滲鉛加工，チタンカーバイドおよびチタン

ナイトライトは，全面にわたって激しい孔食が
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認められた。

これらの表面処理過程で，ピンホールをなく

することが難しく，そのため，フジツボが付着

した部分からピンホールを通じて内部に腐食が

進行すると考えられる。付着生物の除去のしに

くさと防食性の悪さとは相関関係にあることが

理解される。チタンカーバイドは，特に孔食が

著しかった。

（4） マニピュレーター用として，防食性，付着

生物の除去性，機械強度，対摩耗陛，入手の容

易さ，価格などの観点で，タフラムが最適と考

えられる。

6. あ と が き

一連のマニピュレーター用素材の海水腐食試験

は，今回の報告をもって一旦終える。

当初，科学技術庁から委託をうけだ バイラテラ

ル方式のマニピュレーターの研究”の一環として，

1974年（昭和49年）に開始して以来，約４年間に

わたって続けてきた。その間，毎年のように海況

が変 わり，ある年はフジツボが多かったり，藻類

が目立ったり，またはイガイやホヤが大量に発生

した年もあった。したがって全体を通して単純に

比較するのはむずかしいが，ここで試験の経過と

ともにまとめてみる。

まず第１報(1974 年12月～翌年３月）では，当

時，科学技術庁から委託をうけて製作したバイラ

テラル方式のマニピュレーターの素材として，採

用された表面に硬質陽極酸化処理を施した耐食ア

ルミニウム合金（以下ＨＭという）を使用し，人

工海水および実海面において試験を行った。その

結果，腐食には温度や溶存酸素量よりも，生物等

の付着が，より大きな影響を与えることがわかっ

た。これは人工海水中では認められなかったHM

が実海面では表面が凸凹に浸されたことからもは

っきりいえる。

これらの結果を踏まえて，第２報(1975 年８月

～1977年４月）では，大日本塗料㈱の協力を得て，

ＨＭ表面に塗装できる防食および付着防止用の防

汚塗料の試験を実海面で行った。その結果，一般

に市販されているビニル樹脂系，エポキシ樹脂系

および塩化ゴム系の防食，防汚塗料は，十分な効

果を期待できることがわかった。しかし塗料は本

来機械的強度が低いという弱点があるため，マニ

ピュレーター関節部などには不適当であり，強度

の必要でない部分や補修用として使用すべきと考
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えられた。

第１報当時，ＨＭ以外の材質についての情報が

きわめて少く，他のアルミニウム素材への表面処理

法を検討する時間がなかった。その後，このこと

に関する多くの情報が得られるようになったこと

からマニピュレーター用としての要求性能をもっ

ているものについて試験を行なった。その結果は，

さきに述べた通りである。この試験全般を通して

得た知識から言えることは，なにがマニピュレー

ター用素材，もしくは表面処理の仕方として最適

かという問に対して，答は一つではないというこ

とである。

つまり，マニピュレーターと一言でいっても，

浅海用，深海用，サンプリング用，作業用など，

多くの種類があり，また価格面では高価なものと

安価なものとでは，おのずと表面処理の仕方は異

なってくるで あろう。　短期間使用したのち，船

上や陸上へ揚収し，容易にメンテナンスができる

ものについては，耐食アルミニウム合金（A 6061

よりA  5052系統の方が良好）だけでも十分である。

しかし作業用マニピュレーターでは対象物や工

具などを取扱う際，それらとぶつかり，表面が傷

付られる恐れがあるので，タフラムを併用すべき

であろう。この場合には，短期間であるので，生

物などの付着はそれ程問題ない。しかし長期間に

わたって使用する場合や，短期間でも港湾などの

汚水地域で運用したり，メンテナンス体制があま
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り良好でない場合にぱ，付着生物による影響がで

てくるので，タフラムは勿論，塗装場所を考慮し

た上で，防食，防汚塗料の併用を検討すべきであ

る。

現時点では，総合的な見地からマニピュレータ

ー用素材としては，耐食アルミニウム合金プラス

タフラムが最適と考えられる。

今後，さらに軽量化，標準化を進めていくため

には，他の材質，例えばＦＲＰなどの樹脂の検討，

または機械的強度の高い，防食，防汚塗料の研究

などを系統的に行い，日韓大陸棚開発など，今後

本格化が予想される海洋開発に伴い，需要が増大

してくるであろう。そのためには，各種マニピュ

レーターに要求される性能を満していく必要があ

る。
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