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海洋機器用モールドコネクターのひび割れ検証試験

中條 秀彦＊1　青木 太郎＊1　村島 崇＊1

10,000m 級無人探査機「かいこう」の個別機器性能検証試験として平成７年度「モー

ルドコネクターの性能検証及び安定性向上の検討」を実施したo l,275kgf/cnfi［］圧後

にモールドコネクターの健全性を調査する目的で解体検査を行った。この時、一部の

コネクターのネジ部にひび割れの発生が認められた。平成８年度は、このひび割れの

原因追究を目的に圧力試験を実施した。その結果、コネクター・ネジ部のひび割れは

必要以上のトルクによる締め付け時に発生した可能性が高いことが判明した。また、

〇リング使用時では規定トルクの1.3～1.4倍と規定トルクよりあまり余裕のない小さ

いトルクで発生することも判明した。ひび割れを起こしたコネクターは各ピン間の絶

縁抵抗が極端に落ちている傾向があることも分かった。今回の試験からGlass rein-

forced epoxy 製のモールドコネクターは厳密なトルク管理が必要であることが分かっ

た。

キーワード：「かいこう」，モールドコネクター，０リング

Crack  inspection test of molded  connector  for ocean device

Hidehiko NAKAJOH*2  Taro  AOKI*2
Takashi MURASHIMA*2

The  10,000m  class ROV  "KAIKO"  used  tow  type connectors which  were  molded  connec-

tors and  oil filled connectors. The  Molded  connector  has  20,000 PSI  maximum  water  pres-

sure when  operated  under  open  face conditions. Its receptacle connector  is made  of  glass

reinforced epoxy.  In the 1995 fiscal year, performance  tests of  each  device for  "KAIKO"

was  carried  out.  The  test  report  name  is  "Performance  Evaluation  and  Stability

Improvement  of Molded  Connectors  at Great  Water  Depth".  We  took the molded  connectors

apart  and  examined  the parts after the pressure  test . There  was  a crack that

was  generated  at the screw part of some  connectors. In the 1996 fiscal year, the inspection

test was  carried out  for the purpose  of clearing up  the cause of this crack. As  a  result, it

was  proven  that the crack at the screw  part of the connector was  generated  by  tightening

it over the recommended  torque. When  the case of the connector  was  tightened without  the

O  ring, the  torque  which  generated  the  crack was  2.5 times  larger than  the  regulation

torque. But, when  the connector was  tightened with  the O  ring, the torque  which  generated
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the crack was  only 1.3―1.4 times  larger. It was  also shown  that  in the  connector  which

caused  the crack, the insulation resistance between  each pin of the connector  tends to have

fallen extremely. The  test result proved  that molded  connectors  made  of  glass reinforced

epoxy  were  necessary for managing  the torque  exactly.

Key  Words  : ROV  "KAIKO",  molded  connector, 0  ring

１　はじめに

海洋の最深部までの調査及び「しんかい6500」の救難

を目的とした10,000m 級無人探査機「かいこう」の開発

は，いくつかの課題を克服しながら平成6年2月にマリア

ナ海溝最深部10,911m に到達し，すべての検査を終了し

た。その後「かいこう」は操作慣熟訓練のため，岸壁訓

練・実海域試験を繰り返し行ってきた。

その期間を利用してシステムの機能及び信頼性の一層

の向上を図るため平成７年度に「モールドコネクターの

性能検証及び安定性向上の検討」1）を実施した。その際，

l,275kgf/c ㎡加圧後のモールドコネクターの健全性を調

査する目的で解体検査を行った。コネクターのソケット

を長手方向に半割に切断して検査を行った結果，一部の

コネクターのネジ部にひび割れ（クラック）の発生が認

められた。

平成８年度は，このひび割れが加圧時の応力集中によ

るものか，解体時に発生させてしまったものか，あるい

は，取り付け時の応力集中により生じたものか等の原因

究明を目的として圧力試験を実施した。

その結果，コネクター・ネジ部のひび割れは必要以

上のトルクによる締め付け時に発生した可能性が高い

ことが判明した。その際，０リング未使用時のコネク

ターひび割れは規定トルク（カタログ値）の2.5倍で発

生したのに対し，０リング使用時（通常使用方法）で

は規定トルクの1.3～1.4倍と規定トルクよりあまり余

裕のない小さいトルクでひび割れが発生することが判

明した。また，ひび割れを起こしたコネクターは各ピ

ン間の絶縁抵抗が極端に落ちている傾向があることも

分かった。今回の試験からGlass reinforced epoxy 製

のモールドコネクターは厳密なトルク管理が必要であ

ることが分かった。

２　ひび割れ検証試験

今回のひび割れ検証試験では「かいこう」で使用され

ているBrantner社のモールドコネクター・レセプタク
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ル：製品名VSG-BCL を用いて行った。このコネクター

はGlass reinforced epoxy 製のモールドコネクターで20，

000PSI（約1,400kgf／cnl）まで耐えることができる。

ひび割れ検証試験は以下の流れで行い，すべての試験

後に隣接する各ピン間の絶縁抵抗測定を実施した。

［検証試験要項］

①　締め付けトルク予備試験

②　締め付けトルク試験

規定トルク（カタログ値）にて締め付け

（０リングなし）

規定トルク　×　1,5倍　 にて締め付け

（０リングなし）

規定トルク（カタログ値）にて締め付け

（０リングあり）

規定トルク　×　1.5倍　 にて締め付け

（Ｏリングあり）

③　l,275kgf/cnf 圧力試験（油圧，15分保圧）

モールドコネクターの最大取り付け規定トルク（カタロ

グ値）は以下のようになっているo

4 芯コネクター:100kgf ／ｃ㎡

12芯コネクター:150kgf/  a㎡

３　締め付けトルク予備試験

今回のひび割れ検証試験を行うにあたって，初めにコ

ネクターの製造過程及び湿式試料切断機による切断時に

問題がないかどうか調べた。

「かいこう」で使用しているモールドコネクターはBr-

ａｎtneｒ社から三井造船（株）に納品され，そこで圧力試

験等の適性検査を経たのち「かいこう」用コネクターと

してセンターに納品されている。今回, Brantner 社か

ら直接入手した物と適性検査を経た物とを検査したとこ

ろ，適性検査を受けたうちの１つ，12芯コネクター・ネ

ジ部にひび割れを起こした物があった。また，コネクター

を湿式試料切断機によって長手方向に切断し，切断の際

にひび割れが発生しないか試験も行ったが，湿式試料切
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断機によるひび割れは発生しない事が線認された(写真

1. 2)。

この事から，ひび割れは製造過程ではなく納品時の適

性検査過程にひび割れの原因があると推定された。

次に締め付けトルク試験を行うにあたってその予備実

験として. 4芯と12芯の各コネクターをOリングなしの

状態で直接圧力試験用の蓋に取り付け，ネジ部のひび割

れ発生締め付けトルクを測定した。その結果.

4芯コネクターでは 250kgf/ cnr 

12芯コネクターでは 400kgf/cnr 

においてそれぞれひび割れが発生した。ひび割れの発生

トルクは4芯コネクターで規定トルクの2.5倍.12芯コネ

クターでは規定トルクの2.6倍においてひび割れが発生

していた。ただし12芯コネクターでは締め付け400kgf

/cnf時に滑るような手応えがあり，目視では分からない

がこのときにひび割れが発生していると考えられた。
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4 締め付けトルク試験

ひび割れの原因がコネクター取り付け時の締め付けト

ルクにあるかどうかを調べるために「かいこう」用の適

性検査を受けていないコネクターを製造元のBrantner

社から直接. 4芯コネクター:計12個.12芯コネクター;

計6個を購入して試験を行った。

試験はまず4芯・ 12芯の各コネクターを下記の規定ト

ルクと規定トルク以上で取り付ける(写真3)。

[取り付けトルク]

規定トルク :4芯:100kgf/ cm， 12芯:150kgf/ cnf 

規定トルク以上:4芯:150kgf/ CnT， 12芯:225kgf / CnT 

(規定トルク X1.5倍)

その後各コネクターは取り外し水圧にて1，275kgf/CnT 

1時間加圧した。試験後，隣接するピン聞の絶縁抵抗を

測りひび割れのコネクターへの影響を調べたo絶縁抵抗

測定は各試験終了後3回を以下のとおり行った。

[絶縁抵抗測定]

第1回:水圧1，275kgf/cm 1時間加圧後. 50'C60 

分熱風オーブン内乾燥後

第2回:第1回測定後，室内放置約20時間後

第3回:第2回測定後， 500C60分熱風オーブン内乾

燥後

また製造時コネクターはネジ、部寸法のバラツキが大き

いためコネクタ{を圧力試験容器の蓋に取り付ける際，

ダイスにてネジ部の再切削を行ったo

写真2 コネクターのカット，モデル

Photo 2 Connector cut models. 

写真3 トルク，レンチを使用したコネクターの締め付け

Photo 3 The connector is tightening used the torque 

wrench 
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4.1. 4芯コネクタ一試験結果

表1，2に4芯コネクターのOリング「なしJrあり」
の各状態における各規定トルクにおいて締め付けたとき

の絶縁抵抗変化を示すc表中のOは5，OOOM0以上の絶

縁抵抗があり正常な状態を示し，隣接する各コネクター

ピン聞の絶縁は加圧前はすべて5，OOOMO以上あった。

試験の結果， 4芯コネクターは規定トルクで締め付け

た場合はOリング「なしJrありjともに各ピン聞の絶
縁抵抗は3回の測定において5，OOOM0以上あり正常で

あった(表 1)0 

しかし，規定トルクの1.5倍のトルクで締め付けたと

きはOリング「ありjと「なし」の場合に違いが生じた。

O リングを付けて規定トルクの1.5倍(150kgf/cni)で

締め付けるトルク試験において試料の1つ， 4芯コネク

ター・ネジ部にひび割れが発生した。このひび割れを起

こしたコネクターは，試験前5，OOOM0以上あった隣接

表 1 4芯ソケットレセプタクル (0リングなし)における絶

縁抵抗測定結果

Table 1 The measurement result of the ins.ulation re-
sistance in 4 pins socket receptacle not used 
a 0 ring. 

100kgflcm2 (規定トルク}締め付け品(続料災o.H8. 4-3) 

一一遇措
150kgfi叩 2(規定トルクX1.5倍)締め付け品{試科No.H8. 4-8) 

{単位:MOJ 

第3

溌i滋議習志誠iま~.~.~~~~
ザ:叫主主;諸校i妥当契r

第1I司測定:

l-2問 n議懸案夜間品
2=3問

3-4間

1-4 

・0は 5.000MO以上
表2 4芯ソケットレセプタクル (0リングあり)における絶

縁抵抗測定結果

Table 2 The measurement result of the insulation re-
sistance ih 4 tihs socket receptacle used a 0 

rmg. 
lOOkgfJcm2 (規定トルク)締め付け品{試料No.日8.4-3)

第2ffiJ測定

明主義仁:';"".'
hヤキミみE
Z紙芝fじさ滋

{単位:MQ} 

160kgf/cm2 (規定トルクXl.5傍〉綴め付けぷ

(紙料ドo.H8. 4-8:ひぴ81Jれ発生)

上以

。

間
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間
一
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山
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日
一
日
一
日
一日

。
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する各ピン関の絶縁抵抗が水圧試験後の第 1回目の測

定では絶縁抵抗値が100M!1とたいへん低下していた。

その後3回目の測定の際(水圧試験後約24時間後)，す

べてのピン聞の絶縁抵抗は5，OOO1vI0以上に戻った(表

2 )。ひび割れを発生していない4芯コネクターの場合，

試験後の絶縁抵抗測定はすべて5，OOOMO以上あり正常

であった。

また，図 1にひび割れを起こした4芯コネクター試料

No. H 8. 4 -8を含めた締め付け時のグラフを示す。

Oリングを付けたとき.rありJの状態で、ほ約130kgf/
cn! (規定トルクの1.3倍)のトルクにおいてひび割れが

発生した白しかし，予備実験においてOリング「なし」

の状態での 4芯コネクタ ーは約250kgf/em (規定トル

クの2.5倍)のトルクをかけるとネジ部にひび割れ発生

が目視で確認されており，その差，約100kgf/CnI下回っ

ていた。

， 

外見写真

写真4 ひび割れを起こした4芯コネクター

Photo 4 4 pins connector which caused the crack. 
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H 8. 4 -10 H8. 4-9 H8. 4-8 H8. 4-7 
ひび割れ

， 

.- ム 4・ a . l.&. 

200 

bO 
占£

4突

出

100 

。
←時間

図1 4芯ソケットレセプタクル締め付けト jレクグラフ

0リングあり，規定トルクx1.5 (l50kgf/ cnf)にて締
め付け

Fig. 1 Tightening torque graph of 4 pins socket re-

ceptacle connectors used a 0 ring which tight-

ened 1.5 times as larg as the regulation torque 

(150kgf/ cnf) 

表3 4芯ソケットレセプタクル (0リングなし)における絶

縁抵抗測定結果

Table 3 The measurement result of the insulation re-

sistance in 12 pins socket receptacle not used 
a 0 ring. 

225kgflcm2 (規定トルクXl.5倍}締め付け品(館料トio. H 8. 1 2 -5) 

1-2問

2-3 

3-4問
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写真4にひび割れを起こ した試料No.H 8. 4 -8 

の断面カット写真と外見からコネクター ・ネジ部のひび

割れの様子が分かりやすい他の4芯コネクター(試料No.

H8. 4-10)の拡大写真を示す。ひび割れはネジ部の

付け根から内部のピンにまでひびが入っている事がよく

分かる(写真4 断面カット写真)。また，ひび割れは

目視では大変小さいため確認が難しいがネジ部の付け根

に入っていることが分かる(写真4 外見写真)。

4.2 12芯コネクター試験結果

表4，5に12芯コネクターのOリング「なしJrありj
の状態における規定トルクx1.5倍 (225kgf/cnf)で締

め付けたときの絶縁抵抗変化を示すo 表中のOば5，000

Mo以上の絶縁抵抗があり正常な状態を示し，コネクター

の絶縁は加圧前はすべて5，000MO以上あった。

試験結果は，コネクターを規定トルク (150kgf/cni) 

で締め付けたとき Oリング「ありJの状態における絶縁

抵抗測定結果はすべて5，000MO以上あった。

しかし，規定トルクの1.5倍のトルクで締めたと きは

Oリング「ありJと「なし」の場合に違いが生じた。 o
リングを付けて規定トルクの1.5倍 (225kgf/cnf)で締

め付けるトルク試験において試料の1つ， 12.芯コネクター -

ネジ部にひび割れが発生した。ひび割れが発生した12芯

コネクターの絶縁抵抗試験結果は第 1回目の隣接するピ

ン聞の値が5--10MOと加圧前の5.0001¥10以上から極端

に低下していた。 2回目以降(約20時間後)の測定では

すべて5，000MOと正常な値に戻っていた(表5)。ひび

割れを起こしたコネク ターの第 1回目測定時の絶縁抵抗

値が極端に落ちている傾向は4芯のときと同じであった。

このひび割れを起こした試料No.H 8. 12-5コネ

クターは規定トルクx1.5倍での締め付けトルクで試験
をしており.その試験過程;締め付けを行わず水圧だけ

かけた初期状態(表3)コOリング「なしjの状態にお

ける締め付けトルク:規定トルクx1.5倍の状態(表4) 
コOリング「ありJの状態における締め付けトルク:

規定トルクX1.5倍の状態(表5)の各試験後の絶縁抵抗

変化経過を見てみると， 徐々に絶縁抵抗が下がっていく

傾向が読みとれる c これはひび割れが徐々に進行していっ

たものと考えられる。

また，図2にひび割れを起こした12芯コネクター試料

No. H 8. 12-5を含めた締め付け時のグラフを示す。

Oリングを付けたとき t iあり」の状態では約220kgf/

CnT (規定トルクの1.46倍)のトルクにおいてひび割れが

発生した。しかし，予備実験においてOリング「なしJ
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の状態での12芯コネクターは約400kgf/cnf (規定トル

クの2.6倍)のトルクをかけるとトルクレンチが滑るよ

うな感触があり，その際に内部にひび割れが発生したと

思われる。その差，約180kgf/cnf下回っていた。

写真5にひび割れを起こした試料No. H 8. 12-5 

の断面カット写真と外見からコネクター ・ネジ部のひび

割れの様子を拡大写真で示す。ひび割れはネジ部の付け

根と上部の両方から内部のピンにまで、ひび、が入っている

事がよく分かる(写真5 断面カット写真)。また， ひ

び割れは目視では大変小さいため確認が難しいがネジ部

の付け根全周に入っていることが分かる(写真5 外見

写真)。

表4 12芯ソケットレセプタクル(水圧試験のみ)における絶
縁抵抗測定結果

Table 4 The measurement result of the insulation re-

sistance in 12 pins socket receptacle after the 

high pressure test. 

水圧t式験のみZ式電量品 (1重科No. : H8.12-5) 
[単位:MOJ 

5-11 

7-12 M 

1-12間

.0は 5，000 MCl以上
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←時間

図2 12芯ソケット レセプタクル締め付けトルクグラフ

O リングあり，規定トルクx1.5 (225kgf/ cnf)にて締
め付け

Fig.2 Tightening torque graph of 12 pins socket re-

ceptacle connectors used a 0 ring which tight-

ened 1.5 times as larg as the regulation torque 
(225kgf/ cnf). 

表5 12芯ソケット レセプタクル (0リングあり)における絶

縁抵抗測定結果

Table 5 The measurement result of the insulation re-

sistance in 12 pins socket receptacle used a 

o ring. 

225kgflcm2 (規定トルクx1.5倍}締め付け品

(:式斜No.H8. 12-5:ひび割れ発生}

{単位:MQJ 

第1回測定

1-2悶 20 

2-3問 10 

3-4間 10 

4-5間 10 

5-7問 10 

6-7悶 10 

7-8問 10 

-9問 10 

9-10問 10 

10-11問 5 

11-12問 10 

1-8附 10 

2-9関 10 

3-9間 20 

4-10間 10 

5-10問

6-11間 5 

7-11間 10 

9-12間 10 ，. + ーー.. I I • ，. 守，:，守.~~、

1-9問 20 :'( -) . ， r 
3-10間 20 

5-11間 10 U ' 。
7-12問 10 。 r¥ ~ .. 

1-12間 10 O' 
.0は 5，000 M (2以上
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断面写真

外見写真

写真5 ひび割れを起こした12芯コネクター

Photo 5 12 pins connector which caused the crack. 

5 0リングについて

ひび割れの原因を探るために異なるトルクでコネクター

を締め付け，試験を行ってきた。その際.0リングの有

無においてひび割れの発生トルクに異なる結果が出た

(写真6)。

[ひび割れ発生トルク]

4芯コネクターの場合

0リング「なしJ: 250kgf / Cn1 

Oリング「ありJ: 130kgf/ Cn1 

12芯コネクターの場合

0リング「なしJ: 400kgf/ cnf 

Oリング「ありJ: 240kgf/ Cn1 

ひび割れの発生トルクは4芯.12芯ともにOリングを使

用しないときよりも使用していたときの方が小さなトル

クでコネクター・ネジ部にひび割れが発生していた。

そこでOリングが演されることによって生じる荷重測

定を行った。

J A M S T E C R， 36 (1997) 

写真6 0リングつぷ代測定

Photo 6 load test for the O-ring. 

表6 0リングつぶし代荷重測定結果

Table 6 The load test result of a O-ring. 

. 4;怠ソケットレセプタクル

術箆(kg)

x 

12;芯ソケットレセプタクル
【単位:mmJ 

荷嚢(1匂〉

x 

5.1 0リングつぷ代試験

測定はコネクターにOリングを付けコネクターを上か

ら荷重をかけ，その時の荷重とコネクターと蓋との隙聞

を2ケ所に取り付けたダイアルゲージ(最小目盛1/100

mm)により測定した。

[使用Oリング]

4芯 No.213 (併3.53)

12芯 No.213 (13.53) 

ニト リルゴム，硬度70.

結果を表6に示す。表中のXはコネクターと蓋との隙

間の2ケ所の平均値を示している。 oリングは4芯.12 
芯とも荷重40kg以上かけても隙聞は約O.60mm以上は縮ま

らない事が分かつた。

6 圧力試験

これまでコネクター・レセプタクル単体について試験

を行ってきたが今回はプラグ・コネクターを付けOリン
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表7 4芯コネクターの1250kgf/cnf加j王試験後の絶縁抵抗測

定結果(油圧)

Table 7 The measurement result of the insulation re-

sistance in 4 pins: socket receptacle after the 

1250kgf/ cnf pressure test. 

4芯ソケットレセプタクル

100kgflcm2 (規定トルク〕締め付け品(斌料No.H8. 4-5) 

{単位 :MO
第3回測定

MZ芯71-2間 lT7134予
2-3閃 |誤信戸
3 - 4問 1'1:~1~~
1-4問 |崎弘i 
・0は 5，000MO以上

150kgffcm2 (規定トルクx1.5倍)締め付け品

{獄事"fNo.H8. 4-7:ひび割れ発生}
[単位:MO) 

第1目測定 第2目測定 第3回測定

1-2間 9 100 300 

2-3伺 8 300 4.000 

3-4間 10 3.000 努込て叫三T.j~O;~;:::~" :~:::，' 
1-4間 6 2.000 務総九万九 三校tf;:~;~
.0は 5，000 MQ以上

グも使用して実際に使用する形での圧力試験(油圧1，250

kgf/ cnr， 15分保圧)を行った。試験に際し.各ピンは

直列に配線し，試験中の接触抵抗を測定日)した。結果

を表7，8に示す。

4芯コネクターでは締め付け時，規定トルクで取り付

けたコネクターにおいて，絶縁抵抗は5，000Mn以上あ

り，正常な値を示した(表7)。

しかし，締め付け時，規定トルクx1.5倍 (150kgf/
cnr)で取り付けた 4芯コネクターにおいては， 130kgf 

/cnr (3試料平均)のトルクでひび割れが発生した。通

常，我々は，ひび割れに気付かずに使用している可能性

がある。このため ひび割れを起こしたコネクターをそ

のまま葦に取り付けて，圧力試験を行った。この結果は，

ひび割れが発生したコネクターの絶縁抵抗は加圧前5，00

OMn以上あった値が第 1回目の測定時には6......10Mnと

極端に下がり， 2回目， 3回目の測定では絶縁抵抗値が

徐々に元に戻る傾向があった(表7)。

12芯コネクターでは締め付け時 規定トルクで取り付

けたコネクターではひび割れは発生しなかったが，絶縁

抵抗測定において加圧前の5.000Mn以上の値より小さ

い隣接するピン聞が存在した。その後の 2回， 3回目の

絶縁測定時(加圧後約2時間後)までには徐々に元に戻っ

ていく傾向があった(表8)。

しかし，締め付け時，規定トルクx1.5倍 (225kgf/

cnr)で取り付けたコネクターにおいては， 225kgf/ cnr 

のトルクでひび割れが発生した。ひび割れが発生したコ

ネクターの絶縁抵抗は他のひび割れが発生したコネクター
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表8 12芯コネクターの1，250kgf/cnf加圧試験後の絶縁抵抗測

定結果(油圧)

Table 8 The measurement result of the insulation re-

sistance in 4 pins socket receptacle after the 

1250kgf/ cnf pressure test. 

150kgfJcm2 (規定トルク)締め付け品{獄料No.H8. 12-4) 

第 l回測定

500 

50 

200 

200 

200 
./"、

第2回測定

1-2間

2-3問

3-4間

4-5 

5-6間

6-7 

7-8問

8-9問

9-10問

10-11問

11-12 rdl 

1-8問

2-9間

3-9M 

4-10 

5-10閑

6-11問

7-11閑

9-12 

1-9間

3-10問

5-11閑

7-12 

1-12悶

-0は 5.000 MQ以上

則
一
則
一
則
一
川
一
則
一

ω一
m一
則
一
ー

1;1.' 

制一

一
一
U
一
則100 

225kgfJcm2 (規定トルクX1.5倍}締め付け品

〈試料No.H8. 12-5:ひび割れ発生)
【単位:MQ) 

第 l回測定 第2図測定 第3回測定

1-2問 10 50 70 

2-3閑 10 10 

3-4問 20 200 1，000 

4-5問 50 100 

5-6問 50 100 400 

6-7悶 30 100 200 

7-8問 200 
守 .. " ・.'，. .." "_......，，， . .e..~~，両省骨....‘..白檀" '. .'袖 』叫J‘ ._守t.":::.~十::、/";>了、'，'，:.

8-9悶 30 

9-10間 5 

10-

11-12間 400 

1-811ll 30 200 200 

2-9悶 50 30 300 

3-9問 20 20 500 

4-10悶 30 

5-10悶 30 3.000 ~~lユi:!同~r時~~:・..'.ι‘. .，争ij~， 

6-11閉 10 200 500 

7-11悶 200 500 500 

9-12問 200 500 1，000 

1-9問 b 70 300 

3-10間 20 30 1.000 

5-11問 100 100 100 

7-12問 200 500 ;0 ・aー.‘ '!日司号恒:"<:'ド ・

1-12問 30 70 100 

'0は 5.000 MQ以上
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の傾向と同様に加圧前5，000Mn以上あった値が第 1回

目の測定時には5......30Mnと極端に下がった値がかなり

あり， 2回目， 3回目の測定では徐々に元に戻る傾向が

あった。この徐々に戻る傾向は，同じ12芯のコネクター

においてひび割れを起こした物と起こしていない物とで

は，回復傾向の速度と第 1回目の絶縁抵抗測定時の値が

極端に下がっている違いがあった(表8)。

7 まとめ

表9に今回のひび割れ検証試験の一覧を示す。表中の

Oは試e験を行ったことを ×は試験を行わなかった事を

示す。また，各試験の段階で「クラックありJと示され

ている時点で，その試料コネクターがひび割れを起こし

たことを示しているa圧力試験(油圧1，275kgf/crrf， 15 

分間)の試験項目で発生したひび割れはすべて取り付け

時の物であって，圧力によるひび割れは発生しなかったo

今回の試験では，締め付けトルクが規定トルクx1.5 

倍の場合には4芯， 2個・ 12芯， 4個ともに，試験を行っ

たすべてのコネクターについて取付時にひび割れが発生

した。また，規定トルク(カタログ値)で、締め付けを行っ

た物はひび割れは発生しなかった。

これら今回の試験よりコネクター・ネジ部に発生した

ひび割れは締め付け時の必要以上のトルクによって起こっ

た可能性が高い。

また，ひび割れを起こしたコネクターは試験前は5，000

Mn以上ある絶縁抵抗が加圧後 数10Mnとかなり低下

している傾向にあるとともに，その回復傾向はひび割れ

を起こしてないコネクターと比べて遅い傾向があった。

なお，ひび割れの発生はOリングを使用すると使用し

ないときと比べてかなり小さなトルクでひび割れが発生

することが判明した。

[ひび割れ発生トルク]

4芯コネクターの場合(規定トルク:100kgf/ cnr) 

0リング「なしJ: 250kgf/ cnr 

0リング「ありJ: 130kgf/ cnr 

12芯コネクターの場合(規定トルク:150kgf/ cnr) 

Oリング「なしJ: 400kgf/ cnr 

0リング「ありJ: 240kgf/ cnr 

今回の試験では上記のように4芯 12芯ともOリング

を使用する通常の使用状況では ほぼ規定トルク(カタ

ログ値)の1.3......1.4倍程度のトルクでコネクター・ネジ

部にひび割れが発生したo

この違いは， 0リングつぶ代試験において， 0リング

は荷重40kg以上かけても隙聞は約0.60mm以上は縮まらな
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表9 ひび割れ検証試験一覧

Table 9 The connectors list of the crack verification 

test. 

訟験項目 首包 断面カγト締め付けトルヲ 絶 締め付けトルク I! 底力紙験 草色 備考

車畢 {初期} (0 .リングなし} 哩』 (0‘リングあり〉 割量 {漉鹿〉 冒h

コネクタNo. 揖l il!l 測 1250kgflCl1l 現l

定 定 定 15分間 定

H8・4・1 × 0異常なし × × × X × × カット

H8・4.2 X 0異常なし × × X × × × 

H8-4-S 。 × 。 。 。 。 。 。 規定トルク

H8-4-4 。 × 。 。 。 。 。 。

H8・1-5 。 X 。 。 。 。 。 。

118・4・6 。 X 。 。 。 。 。 。

H8・4・7 。 × 。 。 。 。 。 。 規定トルク

クラックあり

H8・4-8 。 × 。 。 。 。 。 。 Xl.S 

クラッヲあり

H8-4-9 。 × 。 。 。 。 。 。

クラックあり

干-18-4-10 。 × 。 。 。 。 。 。

クラッタあり

H8・4-11 。 X 朱使用品

HS-4-12 。 × として

H!ト4・13 。 X 残す

H8.J2-1 × 。 × × X X × × カット

'Jラックあり

H8・12-2 × 。異常なし x × × × × X 

H8-12-3 。 × 。 。 。 。 。 。 規定トルヲ

H8-12-4 。 X 。 。 。 。 。 。

H8-12-5 。 × 。 。 。 。 。 。 規定トルク

クラックあり

H8-12-6 。 X 。 。 。 。 。 X1.5 

。ラックあり

H8-12-7 。 × 来使用品

い事から，コネクターと蓋の聞に隙聞が生じており，コ

ネクターにかかる応力がネジ部付け根に集中したために

Oリング未使用時よりかなり低いトルクでひび割れが発

生したと考えられるa

8 おわりに

平成7年度「モールドコネクター性能検証及び安定性

向上検討J1) を実施した際にコネクター・ネジ部にひび

割れが起きた原因は 締め付け時の必要以上のトルクに

よって起こった可能性が高く，圧力によるひび割れは確

認できなかった。

また，通常使用 (0リング使用)時におけるひび割れ

発生トルクは規定トルク(カタログ値)の1.3......1.4倍程

度とあまり余裕がなく，規定トルク以上1.3-1.4倍以内

の締め付けトルクでも繰り返し締め・緩めの使用によっ

て小さなひび割れが発生し いずれはネジ部全周にわた

り，そして外見的にも目に見えるような大きなひび割れ

へと進行していく傾向も判明した。

今回試験を行ったBrantner社のモールドコネクター・

レセプタクル:製品名VSG-BCLは20.000PSIまで耐えら

れる優れたコネクターの一つではあるが，ネジ、部がGla-

ss reinforced epoxy製のモールドコネクターであるた
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め， トルクレンチ等の使用による締め付けトルク管理を

厳密に行わないとネジ部にひび割れが簡単に発生する。

なお， MacArthney社のSUBCONNシリーズではすべて

のレセプタクルコネクター・ネジ、部は金属になっており，

またBrantner社でもネジ部が金属になった:製品名VM

G-BCLシリ ーズ (MetalShell Bulkhead Connectors) 

がある。水中機器の製作にあたってはネジ部が金属タイ

プのコネクター・レセプタクルの使用の検討も必要となっ

てくるだろう。
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