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Abstraet

Electro-COatingis a method of coatingasurfaceby electricallydepositingparticles

Of paint.It has advantages which could have never been equalledbyordinaryhand

Spraying method.The electro-COating method has often been adoptedin various

industriesinJapanSuCh as for the parts of bicyles and sewing machines.But the

･applicationtried
at Kasado Works tolargesizedmatterssuchascarbodieshasmade

thefirst exampleinJapan.Due to the specific conditionsintrinsic to the electro･

1COating of
cars such as wide coating s11rface,the variety of coating materials

SuCh as paint,enamel,Oilprimer,Oilsurfacer,etC.,Wehadtomeetalot ofdi魚cult

technicalproblems to obtain astisfactory results.

The writers,first of all,picked up the nozzles that playimportant rolein the

･determination of e伍ciency of electro-COating,andinvestigated the size ofatomized

particles of paint,the quantity of spray,and the stat,e Of diffusion ofairflowthus

todeterminetheperformance ofnozzlesuitable for coating,the standard constru-

Ction,andtheatomizing pressure.They furtherinvestigated the飢1idity ofpaint,

and discovered that there was a de丘nite relation among the sprayed quantity,the

Viscosity of paint and the clearance ofthe nozzlein order to keep continuous

atomizingofpaintwithoutchoking･1nparal1elwiththeseexperiments,they-aCtually

usedthismethodat the factoryuntilitcouldq11alifyfortheuniformcoating.

Throughthese untired st11dies and manyimprovements,they fhally obtained

SatisfactoryresultinitsapplicatiorltOpaSSengerCarS andfreight cars.Brief reports

are given here ontheabove experiments togetherwith some descriptions on the

effect of coating ofthe car bodies and alsoon various problems to be soIvedin

future.

[Ⅰ]緒 盲

静電塗 は電気カを利用して塗料の微粒子を被塗装面

に収着せしめる電気集塵法の応用の一分野であって､戦

時中米国の一塗装研究家H.Ransburgが生産費低減の

必要から木方法を試み､その効果の大きいことが認めら

れるに及んで､ 筏米国及び英国に於いて盛んに使用さ

☆ 菅労 冊せ

日立製作所笠戸工場

れるようになった｡我国に於いても約15年前 気集塵

法の実用研究者上木氏rl)がその着想を発表したが実用さ

れるに至らなかった｡然し昭和24年全国に魁けて日立

研究所がこの研究に着手し､その第一号機を宮田琴作所

に納入して前著な契試を収めて以来､漸く塗装界の注目

するところとなり､最近日動革､発動機､電気部晶､灯

具､写真用晶､ミシ∵ン､鉛筆､通信機､化学機械及び紡

織機等の部品塗装i･こ広く応用されようとしている｡



1010 昭和27年8月 日 立 評 論 第34巻 第8号

日立製作所笠戸工場に於いても､この塗装法の画期的

な効果に着日し､その華南工業えの適用についてあらゆ

る検討を加えた結果､材料的にも品質的にも極めて有利

であり､而も技術的に十分の自信を以って製作し得ると

の結論に到達したので､先ず客電華の草体塗装に適用す

べく計画を進め､昭和26年5月装置を完成した｡爾来

日立研究所の協力を得て基礎的 実験を行い幾多の改良

を加え､現在客電車並びに貨車の塗装に使用して数々の

利点と特長を発揮することが出来るようになった｡堂に

その概要を述べる｡

[址]車輌用静電塗装の概要

(l)静電塗装の概念

静 塗装は液状の塗料を微粒化して

ると､塗料粒子が電荷を得て､

界内区分散させ

界の作用により被塗装

面に均斎に附着する原理を応用したもので､品物と放電

極との間に高 圧を印加した場合に出来るコロナ放電が

その原動力となっている｡これは形状の異っている導体

を電極として第1図(2)に表すように相対して設け両者の

間に高電圧を加えると､火花放電に先立ち電極間に先ず

コロナ放電が起り､暗所に於いて発光が認められる｡こ

の場合針が(-)の時に起る放 を負極コロナ､針が(+)

の時に起るものを陽極コロナと呼んでいる｡いずれの場

含も針の尖端附近の強い に依ってガス分子が電気

的に局部破壊を起し多量の(+)(-)イオンが生成され､

味音と紫青色の発光を伴っている｡静 塗装装置でほ放

電極を(-)に､車体の被塗装面を(+)に接続しているの

でコロナ放電によって生成された無数の(+)(-)イオン

のうち､放電極と同極性の(-)イオンは品物の表面に向

って建り､異極性の(+)イオンは放

る｡この場合放

梅に到って放電す

極の先端の極く狭い範囲を除く電界の

大計分は被塗装面に向って走行する多数の(-)イオンの

流れで充満されている｡このよ-うな電界内に塗料粒子を

浮遊せしめると､粒子はイオン群の衝突を受けてこれを

多数に収着し､殆ど瞬間的に放電極と同極性の帯

子となり､(+)極性にある徴塗装面に向って吸引され

る｡この場合吸着される連荘彰(c皿/S霊)ほ微粒子の得た

電荷量〝｡(e.s.u･)と､電界の墟さC(e･S･u)及びガス

分子の示す抵抗虎(dyne)に依って定まり､叉電荷量紹e

は粒子の直径 2γ(cm)と､誘電率占及び 界の強さ

G(e.s.u.)に依って決ってくる｡今ガスの粘性係数を〃

(dyne/Cm2/SeC)ガス分子の平均自由行程を丁(Cm)とす

ると､これ等の関係ほ次のように与えられる(5J｡
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ミ集塵装置に於いて､煙中の微粒子が集塵さ

れる過程であり､静電塗装に於いては 界内に噴霧分散

された微粒子が被塗装面に吸着される動作に他ならな

い｡

上式より静電塗装の効率を高めるためには､ 界の庶

さCを大きくすることが最も効果的である｡.一般に高

圧電瀕として交流を使用する場合は､ 界の変化に伴な

って塗料の微粒子が互いに凝集粗大化して､品物に附着

する前に重力に依って沈降し 界外に運び去られて､塗

料の扱失と塗装室の汚損を来すおそれがあるので､静電

塗装にほ専ら直流の高 圧が使用される｡このことは空

間に於いてなるべく微粒子の凝集沈降を促進して､集塵

能率を高めようとする 法とその能率向上の考え

方が相違している｡この場合陽極コロナを用いると､そ

の極間火花閃終電圧ほ､負極コーロナを用いる場合の1/2

程度である上に､放 の形が遷移して不安宕であり､火

花放電に移行し易い性質を持っていて好ましくないの

で､静電塗装では一段に負極コロナが使用されているっ

(2)董輌用静電塗装の大要

一以上の原理によって製作された笠戸工場の静電塗装々
置は塗装室､放 極､塗料噴霧装置､車体送り 置及び

電気設備の主要部分からなり､第2図のように組立てら

れている｡塗装室は銅板をも_つて製作され､その大きさ

は国鉄塾客電車ほ勿論､南鮮向け大型貨車も通過可能の

ように設計されている｡倍塗装作業中､散逸した塗料が

その内面に蹟極的に附着しないよう電界を弱く保つため

に内面と電極面の足巨離を十分大き_くとってある｡叉塗装

宝の内面は突起物を出来るだけ避けて平等電界が得られ

るように考慮してある｡

放電極ほコロナ放電によるイオン電流を供給する 極

〆

■
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適当とされ､微粒子の噴射連荘も出来るだけ小さいこと
塗装空

望貝碍呂

フィラメントトランス

絹子整流管l

阻調

懸垂礪

ズル
放電枠

放電練

螢
(1

矧 揺動装置
壬変圧暴 四

~~布
ニ当字

県墓至碍子

て_

第2図 車 輌 用 静電塗装 々･置

Fig.2.GeneralView of Electro-Coating

Set for Passe喝erand Freight Car

であってヾ放電極枠に細い不鋳鋼線を等間隔に張って構

成され､その一対が塗装窒の天井から中心に対して対称

1位置に懸垂碍子で吊り下げられている｡ 極枠は左右対

称に移動出来るように支持されていて塗装する車体の大

きさに依り任意迅速にその間隔が 整される｡放電線に

ほ機械的強度の許す限り細い不鋳鋼線を使用し､そのピ

ッチほ 界の強さと均一一性を考慮して適当な値に定めて

ある｡第3図は本装置の放 極枠を示す｡

塗料噴霧装置は液状の塗料を空気抵抗に依って微粒化

し､電界内に噴射する装置であって､この噴霧粒子はな

るべく細かい上に､気流の分散状態も縦に長い楕円形が

算3図 塗装室内部 二枚電極枠の二晩付を示す｡中央に

ホースの付いている噴霧装置が見える｡

Fig.3.InternalView ofCasing.ShowingInstallation

Of the Discharge Electrode

が望ましい｡このような噴霧条件は手吹塗 に使用する

高圧吹付型のノズルでは到底望めないところである｡こ

のために静 塗装でほ特殊のノズルを用い､その特性及

び噴霧圧力ほ基礎実験によつで匪重忙決定している｡荷

車両塗装に於いては被塗装面が非常に広いので､片側に

2箇乃至4箇のノズルを用い､塗装時これを上下に揺動

せしめて有効塗肩面積を大きくする方法を

車体

っている｡

り装置は赤外線乾燥装置と共用し､特殊の減速

装置に依って車体の移動速度を10Ⅰ叫minから0･4皿/

minまで8段に調整出来るようにしてある｡錯にの移動

速度は塗料の噴射量との関係により塗膜の厚みに影響し

又揺動装置の周期との関係により塗面の均一皮を決定す

る大切な条件であるので､基礎実験によつで険重に定め

られている｡

気設備は直流高 圧発生装置がその主体をなし､熱

電子整流管による半渡整流方式が採用されている｡勿論

両汲整流方式が望ましいのであるが､設備費が嵩む上に

極系のもつ電圧平滑作用がかなり利いていて､特に両

汲整流を用いる必要もないのでこの方式によっている｡

この場合整流管には放 極系の対地静電容量のもつ残留

荷によって相当高い遵耐電圧が加わるので､整流管は

これに耐えるものを選ばなければならない｡倍

にほ十分の保安

る｡

.±==ご芸ナL

＼.･･こ

置を施す必要のあることは勿論であ

[Ⅲ]車輌塗装を主体とせる基礎実験

車輌両用静電塗装に於いては噴 誤を最もよい条件

に保ち草体の広い面に均一むこ塗料を附着せしめることが

最も大切であり､静電塗装の成否の躍は実にここにある

と言っても過言ではない｡笠戸工場では計画に先立ち先

ずこの頃霧条件の究明に着手し､更にこれを裏付するた

めに実際の装置を用いて均一塗装を主体に実験を進めた｡

(1)ノズルの性能

噴霧現象は使用するノズルの性能によってその特性が

大いに左右される｡静 塗装に使用するノズルの具備す

べき条件としては､

(a)噴霧された塗料の粒子はできるだけ小さく､而も

なるべくその粒度が揃っていること｡

(b)塗装中塗料の噴射量を一定に保つことができ而も

その量を任意に調整出来ること｡

が望ましい｡而して一般に使用されている如き空気圧力

によって微粒化が行われるノズルは噴霧圧力(Atomizi-

r唱preS5ure)を大きくする程粒子は小さくなるが､同時に

粒子の噴射速度が大きくなって十分の電荷を得ないうち

をこ電界内を素通りして逃げてしまう率が多くなるので､
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第4図 試 作 周 ノ ズ ル

(各型ノズル口径の異るもの3個宛製作)

Fig.4.Noz2:1esfor Test Manufacture
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第5図

Fig.5.

噴兢塗料粒径 と 上玉カ の閑~係

Relation between Dia.of Atomized

Particle and Atomizing Pressure

静電塗装に使用するノズルとしてほ出来るだけ低圧力で

而も粒子が小さく粉砕されるものでなければならない｡㌍一1

笠戸工場では先ず第4図に示すように9種のノズルを試

作してその性能を比較した結果Z塑が最も優れているこ

とを知った｡

しかしこの型はどちらかと言えば高圧噴射型に属する

もので､試用の結果気流の速度が速く塗料の損失もかな

り多いことが判ったので､これに改良を加えたA塑を使

用することとした｡このA塑と従来の手吹塗装用ノズル

につき､噴霧圧力と粒子の大きさの関係を示したものが

第5図である｡囁署粒子の大きさは上述の噴霧圧力の他二E

に液体の粘度及び流出量に依っても変ってくることは東

北大学棚沢教授の実験式r4)にも明元されているところで

あって､この関係を実際に求めたものがそれぞれ第6図

及び第7図である｡

以上の実験結果によって明らかな通り噴霧粒子を出来

るだけ小さくするためにほ､使用する塗料の粘度を低く
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第7図

Fig.7.

噴霧塗料粒径と噴射長の園~係

Relation between Dia.of A.tomized

Particle andit's Effusive Quantity

し､ノズルに加える噴霧圧力を大きくして､しかも噴射

量を少くすることが必要である｡然しその場合は却って

仕上面の肉付や艶が悪くなって品質の低下を来すおそれ

がある上に前述の如く塗料の損失を増加する結果となる

ので＼それらの基準は実験笹よつで浜重に決窯しなけれ

ばなちない｡

(2)均一塗装の條件

静

変えて

塗装用ノズルの噴射量はニイドルの引込の長さを

整されるが､此の場合塗料がノズルの噴射口と

ニイドルとの極めて小さい紬鯨を通過する間に項料がつ

まったり､或は塗料の皮が張って通路を塞いでしまうの

で､噴射が断続し仕上面のムラを生ずることがある｡こ

ヂ′
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(A)一般用 (B)静電塗装用

黒色調合ペイント

(C)一般用

第8図

Fig.8.

■■

(D)静電塗装用

舘止ペイント

顔 料 の 顕 微 鏡 写 真

Microqphotography of Pigment

(A)(B)‥‥Black paint

(C)(D)…･AnticorrosivePaint

の現象は国鉄賃率に使用する錆止ペイントや黒色ペイン

トに於いて著るしく現われる｡これは塗料の流動性の究

明と 矧射噴 の改善に依って解決して行かねばならない｡

(A)塗料の流動性

塗料がノズルの紬掠を通過する際の流動性は､塗料の

性質及び組成によって決ってくる｡輩者等が供試塗料と

Lて用いた黒色ペイントは､畏色剤40%,カ←ポンプラ

ック4%,体質額料49.7%及び揮発分6▲3%
より成

り辞料と 的

へ
.
､
､
㌧出てし 百摂された炭酸カルシ′ユウム､建

酸アルミニュトムが配合されている｡ペイントの中に含

まれている族料の内最も大きいものを溶剤によって洗出

し､鋲微鏡下に観察すると第8図のように結晶性の粗大

な顔料が認められ､一役に5叫に及ぶ体質壌料が見出

される｡Stokesは次式をもって流体中の粒子の沈降速

度をあらわし､粒子の半径γと媒質液体の粘性刀に支

配されると述べている｢5)｡

2γ2(γ1-∵化)g

9↑7 ･(2〕

上式に於いて〃は粒子の沈降速度､γ1は粒子の比重

γ2は媒質の比重である｡また諌料粒子闇の凝集エネル

ギーについて考え･てみると､荷電していない粒子はその

半径の約2倍の範囲に近付くと､相互の凝集力によって

装 に 就 い て 1013

凝結を起すことが推察されるといわれているr6-｡こ

れによると静電塗装に使用する塗料ほ顔料の粒子か

特に微細であり､比重が小さく含有量も出来るだけ

少ないことが望ましいと言える｡笠戸工場に於いて

ほ静電塗装用として一肢用塗料に比し特にその組蛇

と調合方法を変えた特殊の塗料を使用することにし

ている｡

次に細魔を通過して流出する塗料の畳¢は圧力

♪と間隙の大きさ∂との問にそれぞれ第9図及び

第10図の関係にあることが実験によって確かめら

れた｡この関係は次式に示すように細管を流れる粘

性流動液体の流用式と一致している｡

¢=.打･
/い＼ご､
……………･(3)

ここにカは液体に加えられる圧力､叩ほ粘度､Å

椚ほ膚 である｡情実験の結果A型ノズルでは---

股の手吹塗 罵ペイントを使用した場合､噴射量を

20cc/皿in以下に調整することは困難であることを

知った｡従って畏色剤を比較白勺多量に配合した特殊

な塗料を用いなければ円滑に噴射量の 整をするこ

とは出来ないことが認められた｡

フタル酸レジンエナメルに於いては､摸料の粒子

が十分小さくしかもその含有量が割合に少いのでさ

して問題ほないがオイルサーフェサr､ペイン

びオイルプライマ←のような塗料では､その組成と

方法についで浜重な考慮を私わなければならない｡

(B)噴霧

の

置の改善

ト及

以上の通り吟味された塗料を使用した場合でも噴射量

整をノズルの細陰にのみ依存することは不安定であ

る｡従ってニイドルを殆ど全開の状態になる位にしても

βイ dJ也加～
圧力研

貸･9図

Fi∈:.9.

圧 力 と 流 量 の 関 係

Re!atior_between Effusive Quantity

a.nd Fllユid Pressure
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/なげ′β

第10図 間隙∂ と流量¢の関係

Fig.10.Relation between O and∂

噴射量の調整が出来るように万全の措置を じなければ

ならない｡このため塗料タンクからノズルに至る間の塗

料の供給ホ←スの途中で塗料を ることにした｡この方

法については種々の改善を重ね､現在塗料圧力調整器を

佐相している｡倍均一塗装を更に阻害する要素としては

ノズルのヘッド差に基ずく流出量の変化とノズル自体の

特性の相違がある｡前者ほノズルの揺動運動によって塗

料タンクの塗料面とノズル噴射口間Pヘッド差が周期的

に変るた捌こ起るものであって､測定の結果揺動距離

400mmの範囲に於いてノズルを静かに動かした場合は

約20%程度の流出量の変動があることが判った｡然し

これは揺動装置の周期を実験によって適当な値に定むれ

ば殆ど問題とするに足らないものである｡ノズル自体の

特性の相違ほ工作上の不均一に基ずくものであるが､こ

れほノズルの調整ネジを調節することによって実用上差

し支えない程度に防止することが出来る｡笠戸工場で試

作したA型ノズルの噴霧状態ほ良好ではあるが取扱上不

便があるので､明治磯械製作所製の静電塗装用ノズルを

採用し路満足すべき結果を得ている｡解その他に草体の

移動速度と揺動装置の周期､ノズルの噴霧拡散度とその

揺動振幅も均一塗装を行う上に極めて大切な要素であ

り､何れも実験によって最良の塗装が得られるように決

ギ)ている｡

[Ⅳ]静 電 塗＼装 用 塗 料

静電塗装に使用する塗料ほエナメル､ペイント､ワニ

ス等霧状に出来るものであれば､一応俵田可能のように

考えられるが､実際は簡単に結論ずけることほ困難であ

る｡

静電塗装に適する塗料としてほ

評 論

(a)

第34巻 第8号

気抵抗が成可く低いこと､(b)帯 量が大きいこ

と､即ち誘電係数が大きいこと､(c〕霧状にしても急速に

溶剤が揮散しない土と､(d)穣料の粒箆が小さいこと等

の条件を具備せねばならない｡殊にその溶剤は最も慎重

な選定を要するものであって､静電塗装では塗料の粒子

が電界中に浮遊して屠る時間が手吹塗装に比べて比較的

長いので､その間に溶剤が蒸発してしまって塗着面が恰

もサンドペェパアのようになることがある｡これを防ぐ

ために高沸点の溶剤を余り多く用いると赤外線で乾燥す

る場合､表面のみ硬化して膨れの原因となることが多い｡

ペイント及びエナメルでは比較的粉化の傾向は少いが

オイルプライマア及びオイルサアフエサアでは往々にし

てこのような現象を起し易いので十分注意せねばならな

い｡要するに静電塗装用塗料は赤外線乾燥と併用した場

合に最高度の性能を発揮し､而も適度の流露性と隠蔽力

を有していなければならない｡

[Ⅴ]静 電 塗 装 の 教 具

静電塗装ほ幸次塗装に比べて幾多の特長と利点を有す

るといわれているが､果してその性能と効果ほどの位優

れているのであろうか､以下現在の装置を用いて行った

両者の比較試験と事体に適用した場合の実際に就いて述

べる｡

(l)塗市の出来栄え

塗装面の出来栄えほ塗摸の均一性と塗装仕上面の良否

に依って判断される｡先ず塗膜の均一性を比較する実験

方法としてほ､被塗装面に予め重量を測定した試料を貼

って塗装し､48時間放置後再びこの試料の重量を測り､

単位面積当りの附着量を見出し､この両者の比較を行つ

た｡

その結果第11図に示す通り静電塗装は手吹塗装に比

べて､塗装面のバラソキが少く､出来栄えが良いことが

判った｡

次に仕上面の良否ほ耐水性､_耐曝露牲､屈曲性､乾燥

の良否等唾々の条件に支配されるので､確実に判断を下

附
着
量

♂ ご汐 4フ

第11図(A)

Fig･11.(A)

甜+炎ノ ノ好･儲 ノ卿 威7/〝 劫7 謂J∠抑∠Ⅵ

塗瓦の良さ(積の方向1

塗面の均一皮比戟(横の方向)

Comparative Curve for Uniformity of

FinishedSurface(HorizontalDirection)

By Electro-CoatingProcess

‥･･By
Hand Work

､､
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童
画
の
毒
さ
へ
敬
の
+
月
向
)

～ J勧〆

附着量

希11図(B)塗面の均一度比按(縦の方向)

Fig.11･(B)Comparative Curve for Uniformity

Of Finished Surface(Vertical

Direction)

By Electro-Coating Process

‥‥By
Han(王Work

すことは困難であるが､限でみる仕上面の状i.剋よ第12

図のように両者のl掛こ格段の相違がある｡これをみても

静電塗装ほ手次塗掛こ比べて遠かに緻密で綺

とが判る｡

(2〕鞘 者 率

附着率とは被塗装面に附着した

であるこ

料の量と実際に消費

した塗料の量との割合を言うのであって､ 塗装の性

能を決定する重要な要素であるので､その実験方法は第

】3図に示す如き方法により極めで瞑重に行った｡第一4

図は静電塗装と手吹塗装の附着率を示す曲線であって､

粘度を一定にして噴霧圧力を変えた場合と圧力を一卦こ

保って塗料の粘度を変えた場合について両者の比較試験

を待った結果である｡いずれの場合でも静電塗装は幸次

掛こ比べてその附着率は良好であり､塗料の損失が少

いことを物語っている｡侍附着率は印加電圧の大きさに

よって変って来るもので､この関係を求めた結果は第一5

図である｡但しこの実験に就いて塗料吹付完了より削岩

に至るまでに時間的の差があり､その間に溶剤が蒸発す

るので塗料吹付直接の附着率は上記の見掛けの附着率よ

り大きい値となっている｡これを検討した所約3%の重

量の減少があることを認め得た｡

以上の通り静電塗装の場合は手吹塗装に比較し附着率

は浅かに良好であるので必然的に塗料の消費量が成少す

る｡この塗料消費量についての比較実験の結果は第1表

第12図 塗 面 の 出 来 栄 え 比 餃

左側…･静電塗装 右側…･手吹塗嚢

錆止ペイントの仕上両を比故したものである

Fig･12･Comparison of Coating Finishment Using

Rust Prevention Paint

Left･･Electrostatic Finishment

R短ht･･Hand Spray Finishment

巨藍ガラス管

塗料タンクノズル

コ ク

放電極枠

/ 試験車

透過紙

守
レールJ l lJ llr】

.±ゝし
ノ ヽ ノ亡ゝ

妻
-･･'

~~~○
ロ

第13図 附 着 率 の 実 験 方 法

塗料消費量は目盛ガラス管の水位降下により

求め､附着量は透過耗に附着せる塗料の量を

測定してこ求める

Fig.13.Paint ConsumptlOnis Measured by Means

Of Graduated Glass Tube withMarking
WaterInside,and Quantity of Adhesion

is Calculated from Remnant of Paintin

Filter Paper.

に示す通り静 塗装によれば手吹塗装の68.2% となつ

ている｡このことは静電塗装は従来の手吹塗装と比較し

て 31.8%の の節約が可能であることを示している｡

(3)重体塗装の実際

以上の通り静電塗装は幸次塗装に比べて数々の優れた

性能を有っているが､これを実際の事体塗装に使用して

十分その成果を収めるためには､技術的になお検討を要
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第1表 塗 料 消 費 量 比 絞

Tablel.Comparison of Paint Consumption

備考 全便用量は11.08m3の草体の表面を塗嚢した場合の塗料消費費を秤量Lて求めたものである｡

月圧力(毎)を変え売時

粘度4JJ秒(レ･リドゥリド)

/♂ /J Z♂ ∠J妨乙
圧刀川〆

%儲

附
着
拳

mル

(β)柏原左変え左隋

βガ/ノ′〟秒
粘度(レッドウッド)

第14図 附 着 率 の 比 較

Fig.14.Comparison of Adhesion Ratios

試料----･策止ぺイント

粘度-=一-4JJ秒(レッドウッド)

パ.β一一=-/♂舶〝2(気温紹)

~祝電圧
〟

(二次実効電圧)(〟Jノ

爵15図

Fig.15.

〟 /仰 ノ仰/部7 ′硯ル
(彷Jノ(鮎ノブ｢〟ノ(朋Jル)

電圧

印 加 電 圧 と 附 着 率

Impressed Voltage and Adhesion Ratio

する問題が可成り残されている｡国鉄ワム型貨車に使用

した場合は､所期の塗料節約の効果を収め得たが､スハ型

客車の場合ほ窓及び出入台があるので､現状のままでは

貨車と同じ割合に塗料を節約することほ困難である｡叉

貨専のノ＼ンドレrルの取付部分､客車の外帯､雨樋の下

緑部分のような局部的の凹所ほ電界の作用が繋いので､

塗料の肘着も薄くなりがちである｡

塗装時間も従来の手吹塗装に比べて大幅に短縮されて

いるが､塗料の入啓､ノズルの手入れ､碍子､放電線の

掃除等施設の維持陳全並びに準備､筏仕末に要する時間

が割合に多いので､客電草のようウキ毎日の生産輌数に制

限のある品物に応用する場合はその稼動率の向上を計つ

て､更に工数低減の効果をあげるように工夫改善をカr.■え

第16図 客 車 静 電 塗 装 の 状 況

Fig.16.PassengerCarun(王erStateofElectro-Coating

ノ
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て行くべきであると考える｡然し実際をこ車体を塗 して

みた結果は誠に素晴らしく､その実用的効果は上述の不

便を補って余りある｡即ち従来の手吹塗装に比べて足場

の整備､塗料運搬等の時間が不要となっている上に､作

業員が配電盤上の押釦を押すだけで塗

行われ､静

作業が自動的に

から赤外綻乾燥へと車体塗装の流れ作

業が実施されている｡侍従来塗装の出 栄えは作業員の

熟練程度によって苦るしく左右されていたが､本装置を

使用すればこの宿命的な欠陥ほ完全に排除され､一一層均

奔なしかも緻密な仕上げを施し得るので､品質向上にも

非常に大きい役割を果しているものといわなければなら

ない｡第16図ほ客車の静電塗装の状況を示すものであ

って､従来の塗装方法では塗料の粉塵が 園に散逸し､

一一部は車体の室内にも充満して作業者に不快の念を与え

ていたが､木方法ではこの心配は全く無く極めで快適な

環境のもとで作業を行い得ることも静電塗装の大きな特

長である｡

[Ⅵ]緯 盲

以上ほ日立製作所笠戸工場で実施している事柄用静

塗 装 に 就 い て 1017

塗装の概要である｡オ装置完成以来現在まで改良研究に

力を注ぎ､その成果に至っては可成り見るべきものがあ

るが､筒未解決の問題も多い｡車輌工業に携わる我々と

してほ､これ等の 問題を更に検討して改善を加え常に

日進月歩の新しい技術を取入れて時代の要

と考える｡終りに臨み木装置を完

に応えたい

するに当り､種々御

指導と御教示を賜った日立研究所橋木主任研究員､絶え

ず御指導と御較捷を戴いた日立製作所笠戸工場幹部の力

々並びに実鮫に睡々御協力を戴いた甲村主任､松本､鳥

飼両君に対し､故に厚く感 の意を表する次第であるっ
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電力線楯送電話装置PE-1型完成

A Power Line Carrier Telephone

EquipnlentTypePHpICompleted

電力会社の電源開発計画に伴い､各

備として通信線或いは電力線殺送

いるり 日立製作所に於ては

カ会社の通

話の需要が増加して

カ機器と関係の深いこの通

信設備を多年の電力蔭器に対する経験をも生かして最も

実用に適するように設計製作を行ってこの需要に応じて

いる｡

その一つとして昨年末東北 力株式会社から受注した

指令用電力線殺送電話装置PH-1について鋭意完

成に努めていたが今回その最初の装置ができ上り､6月

初め現地据付運転を行って好成績で納入され､引つゞき

相当量の受注生産を行っているのでこゝにその結果を報

告する｡

本装置は同一送電線系統内の各電気所間で､

使用して沿

力線を

指令用通信を行うものであって､その主な

僻性ほ次のj亘りである｡

使用周政教 50kc～450kc問の2周政教(200kc以

■FlOkc間隔､200kc以上20kc間隔)

通信方式 搬送改及び両側滞放送出2周放牧同時

送受話方式

信号方 式

通話路数

許容線路損失

使 用 線路

機 器

送受信架

標準出力

腰トi〃 別拡声器呼出

1通話路

端局間使用周政教で60db以下

端局､線端架問音声周波数で10db以下

端局間 力線､一線大地帰路又は二組

金属回路

端局､線端架間ケーブル又は架空裸緑

(第1図)1組

10W(40db)

出力インヒ㌧∵ダンス 70Jl

送信方式 水晶制御電力増幅方式

∴㌧

力管プレート

標準入力 トmW(Odb〕

受信方式 スーパーヘテロダイン方式AGC付

源 50-60⊂bA.C.200V

使用真空管 6SK7GTx2,6SJ7GTxlO,6H6GT

x2,6SA7GTxl,6V6GTx6,P-535Ax

4,UYrSO7×1,KO1522Axl,2H66×2
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弟1図 電力株搬送電話装置PH-1型送受信架

Fig.1.Front View of Transmitter and Receiver

Of Type PH-1Powcr Line!Carrier TeIe.

Phone Equipment

第2図 糠 端 架

Fig.2.Line Amplifier ofTypc PH-1

線端架(第2図)1台

標準出力 +5db

標準入力 ー10db

使用真空管 6SJ7GTx4,6V6GTx3,KO→

522Ax4

指令

源 50-60年フA.C.200V

話機(第3図)各架に1台

送受信架ほ本装置の主要瓢分をなすものであって､信

一号及び通話の送受信を行うものであり､指令 同
ヰよ

掛話

評 論

第3 図

Fig.3.

第11巻 第8号

指 令 電 話 機

Dispatch勺rTelephoneSetof TypePH-1

一系統加入端局の選別呼出し及び通話､一斉指令の伝達､

拡声器による一部旨令の聴取､他の磁石式電話機への交

換､割込通話､話中監視を行うものであって指令者の卓

上に置かれる｡

線端架は送受信架と指令 話機の間を遠距離に離して

おく場合音声帯域の四線式終端増幅器として使用するも

のである｡

本装置ほ次に述べるような多くの括目すべき特長を有

し､今後の給電指令用電力線搬送 話の新しい方式とし

て期待を持たれているもので､今回の成功により､東北

電力株式会社のみならず他の電力会社からの発注が続く

ものと考えられる｡

(1)搬送汲及び両側帝政伝送方式であるから保守が容

易である｡

(2〕二周汲数転換同時送受諸方式であり､同一通信系

統に最大7端局迄加入し相互に任意の端局と通信でき

る｡

(3)鋭端架の使用により指令が遠距離から通信するこ

とができる｡■

(4)周波数選別呼出方式により､任意の親局を確実に

選択呼出又は一斉呼出することができる｡

(5)周汲数強制転換装置を備え､通話中の何れの端局

にも割込通話ができる｡

(6)指令 話機を通し他の磁石式電話機えの交換がで

きる｡

(7)線路に雑音のある場合､又は線路減衰が大きい場

合にも通話が可能である｡

今回完成したものは周波数390kc､

会津開閉所､宮下発電所､沼沢沼発

られる3端局(税端架2)であるが､

端局を製作中である｡

納入予定場所

伊南川 1 新

生保内→先達一秋田一夏瀬

紫竹｢村上1新発田｢三面

ー 長岡

410kcを使用した

所問の連絡に用い

引つゞき次の12

使用周波数

130kc､140kc

210kc､220kc

310kc､330kc

420kc､440kc

■




