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車輌鋼体のブリ ット ブラ スト に就いて

多 進*

The Grit Blasting for SteelCar-Body

By Susumu Tada

Kasado Works,Hitachi.Ltd.

Abstract

The sand blasting has been employed up to date as a most common type of

methodfortheblastcleaning of the car body,but this method has represented a

very unsanitable,heavylabourforworkmen,hamperingefncientprogressofthecar

building programme･

Atthe KasadoWorks of Hitachj,Ltd.,tO eliminate suchunfavourable factorin

the production,the=GritBlastingEquipment=hasrecentlybeenbuiltandinstal1ed

afterseveralexperimentsandtheactualcleaningworks･

This new equipmentis of closed type,and can blast grit at once from both

sidesofthecarbodysetontruckandmovedfreelyonthetrack･Blasted grits are

automatically recoveredinthe equipment,and each component apparatus of the

equipmentisdesignedsoastosavemanpowerasmudhaspossibleinoperation･

Inthecourseofexperimentsandactualworks,itwasclarifiedthatthefinerthe

grainofgritis,themore e丘icientisthe operation and thefineristhefimish･and

theloss ofthe blasting grain,Whidlmakes
a ma50r POint of the blasting,WaS

provedtobeaboutO.21%peroneblasting.althoughvariablein
a degree ac亡Ording

toits quality.

Viewedfrom theeconomicalstandpoint,grit blastingistwotimesmore e伍cient

than sand blastingandthetotal1abo11rhourscanbedecreasedbythreequartersin

virtue of automatization of the equipment･

Recently,intheblastcleaningof=SuhaType=passengercar,thegritblasting

appliedwiththisequipmenthasprovedagainofaboutY12,500incomparisonwith

the sand blasting･

FurtherlTlOre,Sand blasting has considerably erosive efEect onthe plate sur-

face,butby the use of grit,this abominable effectis prevented,adding tofinish

painting･On top ofthis,the grit blastingis superior tothe sand methodinthe

smallness ofthe strain caused by the blasting.

サンドブラストにより行われて来たが､この作 ほ

り.1緒 盲

答電軍鋼体外板のブラストクリーニングほ､従来専ら

*

日寸製作所等戸コニ場

｢= 砂塵の飛散が多く､作業者ほ勿論のこと周囲の

人々にも非常に非衛生的であった｡

r~21作業場附近に設置された工作機械の損耗がひど
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く､修理の時期が早められた

(′3二)大量の砂を使用する故､重労伽となり､f′】三業〟)

余裕率が高く､非能率であったこ〉

(′4~)従ってこの作業は無理がきかず､二L程管理面巨･

の大きな院路となっていた｡

等の鰻雑な要 たつか多力題間だん含を

㌢回､サンドブラストをダリ･ノトブラストに切換えて､

環境の-･一新と能率の向上を図り､これ 問題を

解決し得た｡.本報苫はダリ･･′トブラスト設備の概要と､

サンドブラストとダリ･ノトブラストのHl采栄え並びに経

済性に於ける優貌七草如こ就し､て述べたものである

りⅠ〕グリツトの特性に就いて

ダリ･･ノトほシヨ･ソトを製造する際､粒度の~↑こ均一なも

のがH来､シヨ･ノトとして使用出来ないものを破砕し

て､グリリトを造るといわれているが､この特性は次の

ようである｡.

ぐり グリツトの化学成分

日本鋳工株式会社より購入したダリ･ソトを分析した結

果く･･ま第1表の通りである._,葡ATneriean Vacu Blastpr

Co･のものも少量入手し得たので､これも併せて記入し

ておいた.-.又両者の麒徴鏡組織ほ第l図に示す通りであ

×10

許 論 第35巻 第9号

第1表 グリ ソ ト 〃 化 二■享.成.分

Tablel.ChemiealComposition
of Grit

るしC及びSiの含有量に差はあるが､何れも 妄鉄の紬

片であり､アメリカ製のヰ)のは幾分粗悶が緻密で硬度も

筒い

(2~ノ グリ ツト の粒廣

最初グリソトの購入に当って､滞板(2.3t～1.6t｣に

使用する適正粒度の調 を行ったが､ 涼まちまちで､

適格な墳料が得られず#40,#60の2種を購入した｢二

れ等の粒度分布曲線並びに､従来より使用して たサン

ドブラスト用標準砂の粒度分布曲線を第2図に示す,

本図にて知られるように､砂の粒度ほ14 メッシュが

主体となっているのに対し､グリソトでほ♯40で20メ

･ソシュ草60で3∩メ･･′シJ-が過半をJfめている一
両｢]本

日本籍工製グリツl･

×10

×100

硬変ダイソカトー∴ス648-782

×1,000

×100

American Vacu Blaster製グリソト 硬度ヴイ･/カ←-｢ス 890

第1図 グ リ ソ ト 展白秋 鏡 粗 放

Fig.1. Micro-Structures of Grit Grain

×1,000
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薦二⊥が発表したり)ダリ･ソトの番数と--【′･均粒歴の関係を第

2表に示す｡

(3)見掛けの比重

見かけの比重の測定

標

粘土次のようであった｡

砂 1.45(_1.42～1.49_)

グリ
ヅト(二#60ノ)･･も05(4･00～4･09j

l｣りち妙に比Lて､グリりトの見かけの比肩は約2･8情

となっている｡但しグリソトの場合問題となるのは､使

J一日回数が増加すると､粒度が低下する故､見かけの比蚕.

が大となり容積が縮まって来ることであるごそのため添

加補給を多量に行わねばならないし 使い古したダリ､′ト

には見かけの比重が4.95に達するものがある二

t二ⅠⅠⅠ〕予備実験の方法と結果

最初､1ナンドブラストよりダリ■ソトブラストに切換え

るに当って､予備実験として､サンドブラストの噴射装

置をそのまゝ使用し､粒度♯40,#60の2種のグリソト

を購入Lて砂と入替えJグリリ†を回状するため､サン

_∴
ソト･ノウ

函わ.■ ‖
F絹空気=』

三穿デぎ

刊川イ
]

』ノ

1｣､■二1_

r八リL

第3援l噴 射 装 置

Fig.3.Blasti11g Apparatus

∴くパ

∃･∈蓋'

砥 粒 標 準 砂 (×20)

砥 粒 ♯40ダウツト (×20)

粒 ♯60グ1フット (×20)

各砥殺による仕上面の浸触状態

Erosion of Blasting Surfacel)y

SeverE11Blasting Grains

ドブラスト作

試験を行った､

場内に密閉された噴射墨を設けて､噴射

この実験にほ試験片として､高級仕上銅

板2･3tx200×500のもの各3枚宛､砥粁として､第2

図に示す粒度の砂､♯40,#60ダリ,ソ1､の3種を用い､元

皆の宗気圧力5.51唱/c】が,ノリズル口径12mm,ノり

ズル先端より 験片までの距 400mmで噴射を行い､

仕上面の程度､発生歪量､並びに所要時間の測定を行つ

た｡噴射装置は､第3図に示す如きものでサンドブラス

卜柑として ≧よt)使用して た袈澤そのまゝである

が､グリリトブラストに使用して全く不都合ほなかった｡
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第5図 仕 上 面 粗 さ 測 定 結 果

Fig.5.Measuring Result of RoughneES Of the Blasting Surfac

第 3 表 試験片によ る砂とグリ ット の性能比較

Table3.Comparison of Blasting R∈Sults of Sand toGrit

第35巻 第9号

最も良好で､次が#40,砂の順序で

ある｡又塗粧の足となる所 梨地

(二第3表附図) 歪量測定位置(∋(⇒(事

歪量=-…-(叶わJ
仕上面の程度の判定には､ブラストクリーニングを行

った試験片に､石膏を附着させ､その断面を顕微鏡によ

り拡大してみた｡第4図(前頁参照〕は前記3種の砥粒に

よる表面 蝕程度の顕徴鎧写真である｡永図によって卸

れるように#60グリツーにユるものが､表面浸蝕程度ほ

肌の程度は､#60グリソトが最も

よく､♯40グリソトではひどすぎ

て､肌を刺すような表面を呈して

いる｡射0,索60の2種に就いて什

上面検査器により測定した結果は

第5図の通りである｡木図で知ら

れるように#40グリソトほ♯60グ

リットに対し表面の粁Lさは約1･5

倍であるし

歪の発生量とクリーニング所要

時間の測定結果ほ､第3表に示す

通りで､歪の発生量は砂が最も多

く､グリヅトの粒の′トさいものが

最も少ない㌧

所要時間に就いても大体歪と同

様の傾向を右しているが､只#40

グリッ下が砂よりも18%多くか

_ゝつている｡これは初めての作業
で､仕上面の色合が､砂の場合の

ように白色を三言しないため､過度

ブラスチングを行ったものと解t

ている｡

装の耐曝露性に就いては､ト

ずれも差は認められなかった,

｢~ⅠⅤ:1 グリツトブラスト

設備に就いて

以上の予備実験から､すべての面に於て､グリットは

妙に比し条件が良いことが判ったので､ しいグリ ヅト

ブラスト工場の設計に当っては､極力機械化によって人

員の節減を図り､楽な作業で能率の向上をほかるような

計画をした｡即ち設備設計の基木的考え方としては､

(1)密閉式として塵挨が外部に れないようにする

(2)草体の両側を左右より同時に噴射する√

(3)噴射したグリヅトは自動的に回収する｡

(4)可及的､機械装置により自動噴射を行う｡

(5)従って従来のノッブル移動を改め､ノウズルを固

定して車体を移動させる｡

5項目により､第`図及び第7図の如き達家及び設

備内容のものを建設した｡即ち

〔1〕密閉式として塵挨カ ミ外部に …れないようにする

ため､建家各部の出入口及び屋はすべて内外を 断し､

必要な箇所は､フェルト､ゴム板等によって完全に密閉

するようにLてある二.作業場内に於て発生した塵挨は第
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Section of Blasting

Blasting Apparatus

トブラス

House

ト設備

and Grit

碍9図

Fig.9.

ファンの構造外観

ExternalView of Fan

d図及び第7図に示す位置､ 5箇所に設置したフアン

により､吸出処理されるようになっている｡フアンの構

造は第8図及び第9図の如きものである｡

(2)事体の両側を左右より同時に噴射するため､第

7図に示す如く作 場の左右に､動力により上下する腕

が設備されていて､作業者ほ二の腕に襲って′･ソズルを

第6図

Fig.6.

建 家 平 面 図

Plan of Blasting

House

第8図 フアンの構造外観

Fig.8.GeneralView of Fan

第10図 粉 塵 分 離 器

Fig.10.Separating Apparatus
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第11図

Fig.11.

加 減 弁 の 構 造

Construction of Modifing Valve

第12図 揺 動 装 置

Fig.12.Shaking Apparatus
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ず予備として待揖させてある｡

(/二3〕噴射したグリソトを自動的にL坤圧するため､-′量三

業宅の下部床面は金網が敷いてあり､その下にホっパト､

更にベルトコンペヤ､パケ･ソトコンベヤが設備されてい

る故､グリソトは順次これ等を通過して､日動的に噴射

ダンクに回収される｡但しグリソトの飛散面積はと~･ソト

部以外にも及ぶので､その部分のみは人力によi)ヰ←ノバ

【内へかき賃めなくてはならない｡

評 論 第35巻 第9号

尚この際､グリりトの噴射回数が増加すると､フアン

による塵填吸出のみでは､グリリト巾の塵挨含有率が増

加して､作業場内の粉塵発生量が増し､作業環境が悪く

なる故､時折杓塵分磯掛こかける必要がある.こ.この分離

器は第10図(前貢参照うに示す如き構造のもので､バケッ

トコンベヤより噴射ダンクへ送り込まれる抵前で､切換

弁により､ダリ･･ノトを分離器のホッパーへ送り､分離さ

れたダリ･ノ1､ほ再びノニケー′トコンベヤによi)､噴射ダン

クへ送り込まれる構造となっている.

(4〕可及的機械装宣引こより日動噴射を行うため､噴

射タンクの下部には､グlトソ1､の流出義二を加減するた

め､第11図の如き加減弁が設けてあり､上下椀の上に第

12図に示す揺動襲i~阻む取付けることが目薬る構造となつ

ているノ これほ貨申のような平面な構造の側板を自動噴

射するためで､加減弁によi)､ノ･りでルからの噴射が左

右共出来るだけ均一-･に､スムースなグり･ソトの流出が行

われるよう∴冬雲(とグリーソトの混作比を調整し､揺動装

謹は仕上面にむらが相成ないよう､Uここ幅のP_朗寸をさせる

ために考案したものである｡

(5〕 ノソブルを固定し可三体を移動させるために､作

業場】勺には軌条が設けてあり､草体を乗せた台草はこの

帆条の上を移動する.っ移動装置としては運転室内に巻胴

設備があり､動力によりエンドレスのワイヤ←が巻かれ

るっ台市はこのワイヤ←に固着されるようになってい

る｡

†二Ⅴ_｣グリツト損耗に対する実験並びに調査

ダリ･･ノトの 済性に就いて､最も問題となるのほなん

といつても､第一一に損耗の量がどの位かということであ

る｡よつで新しいグリリ†をスクリ←-こ/でふるいわけ､

これを密閉したタンクの中に､茶気圧力 5･5】くg/cm~2,

距離150mTnで吹込んで､再びスクリーンによるふるい

わけを行った.‥ 2同のブラストに放ける粒度変化の模様

を第4表に嘉したr上表巾その他とあるは､噴射タンク内

に残留するもの､操作の途巾で溢れるもの､塵填となつ

で飛散するもの等である｡

又現申作業に就いて､ダリ,ソト購入量と作業量及び残

点から､ 際の損耗量を 査してみると､損耗量3,350

lig に対して､ダリ･ソトブラストを行って全作業面積は

第5表に示す通りで､スハ~朝答申鋼体面環に換

272禰となっているへ従って1葡当り損耗竜は

3,350kg

272 =12.41くg

二して

ということになる巨叉スハ型客坤1鰍こ佐相するグリ

ソ1､の量は約5.9tonであるので､1何の損耗率は
H･1

5.900
×ユnO=∩.21%



車軸銅件の グリ ツト ブ ラ スト に就いて

第 4 表 ブリ
ット 接巨耗試験結果

Table 4. Broken Test Results of Grit
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弟 5 衷

Tat〕1e 5.

1二娃幸 作 葉 面 絆 しmコノ)

ActualBlast Cleaningl}1ate

Area〔m2~)

となる_._実験妄 際の損耗量に就いて考察してム

ると､グlト′ト1州の噴射に就いての損耗ほ､0･2%lノ､i

外であると考えられるJ

只注意を要することは数回のブラストでダリ･ソトが甚

Lく破砕され､呑樟が急激に減少するということで､2

回の購入品に就いて､グリニソトの粁を抜取りで20手塚こ

により調べてみた所､意外にも第`表に示すような

結果が示されたし表巾大きな とは中量のショットを破

絆したもので､最も不適当なものであり､小さな とほ

単 6 表

′rable 6.

ダリ･ソト の良否識別 験結果

Quality T∈St Result of Grit Grain

大 き な 弟

/ト さ な 単

完全な もの

計

覚.のあるもの

完仝な もの

大 き な 巣

′｣､さ な 巣

完仝な も の

計

巣のあるもの

完全な もの

1

00

3

1

2

ハU

8

5

3

1

01

2

8

qU

l

～宣長旦 し第占表附臥
小三▲ま畢

一誌)本資料は新しいグリソトを 20粒宛3回抜取り

拡~た眼鏡により調香したものである.｡

-一般の鈍物に発生するヒンオン-ルである.｡初回のものほ

巣のあるものが82%も占めており､次回のものも過半

ほ小さいビンホールがあることが}Ilり明Lた｡

〔二ⅤⅠ二_】砂とグリツトの経済比較

サンドブラストによる旧作業方法と､グリソトブラス

トによる新作 方法に就いて､経済性の比較を行ってみ
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ると次のようになる.経済比重交となると､工数､砥粒の

損耗価格､ノッズルの損耗､圧縮生気の使用量､その他

の経費並びに作業時間(工程)の長短等が閲歴となる-,

二れ等に就いて国鉄スハ型3等客車1禰の作業に必要な

量及び価格その他を某7表a,b,C,dに示した∴表に示

された如く､工数面でほグリソトは妙に比して25%程

度となっている｡この理由としては

(､a〕砂に比してグリッIは約2倍の加コニ能率をあげ

る｡

(l))

(CJ

砂は使用量が多いため工数増加の原

(容積で約2.2～2,7倍となっている)

となる√

って噴射ダンクの取替､作業者の‥交替が行わ

れる

等でグリソトブラストは工数面でほ非常な高能率を発

揮し得る｡砥粒の損耗価格も､ブリ･ソトの方が遥かに安

く､砂の1/3.3である｡ノソズルの摩耗畳も､グリソト

の方が非常に少なく約1/5である｡圧縮牢気の使用量ヰ)

噴射時間が少ないので､それに比例して少くなっている一

以上の得失を集約してみると､第7表dに示す通り

で､グリソトはスハ銅体1禰のブラストクリーニソグに

第 7 表 砂 と グリ

Table 7.Economical

with Grit

しaノ砥粒損耗の量及び価格

しC_)圧縮空気使用量

ソト の経済比取表

ComparisDn Of Sand

しb〕ノヅズ′レ損耗

砥 粒 砂 ■グリット
､

しdJ･合 計 額

砂 賢グリソト

(藩)ノッズ/レ口径12≠ より 5kg/cm2で噴出する

空気量を確保するには約 70HP･を要する故こ

れを 50klⅣhとした1】てWhの電力料は¥7.90

である｡

第35巻 第9号

対し､砂より ¥12,519安くつくことになる

尚作業環境の向上による周辺の二】二作機械の修理回数〟)

減少による､利益金額もかなりの額に するものと考え

られ､~史に直接金額で表現し難い大きな利益は､工程の短

縮である 従来は平常作業以上の生産計画を樹てると､

たちまちサンドブラストが陸路になって､ 係者の頭痛

の種になっていた｡近い例として､27年度国鉄冷蔵草レ

ーー10000型貨ヰや､南鮮向ワキ塾貨幸等の製作に当つ

て､サンドブラストであれば忽ち生 の臨路となったで

あろうが､キ回ほグリソトグラストの威力にユって､全

-∵平常通りの作業で完成することが出来たし

〔ⅤⅠⅠ〕砂とグリツトの出来栄の比較

客 申銅体製作の出来栄え向上は各部々材の強度確保

は勿論であるが､寸法の正確化と体裁のよいこと従って

外板の歪減少ということが大きな命題となっている(従

って､サンドブラストよりグリヅトブラストに切換えた

際､先づ砂とグリットの発生歪量はどうかということで

測定を行う計画を樹てた｡即ち第l咽に京す如き測定装

置により､客 車外板部分のブラスナング前後の歪量を

測定した｡測定装置の構造ほ､ストレ･ソテの受金を車体

に締付け､ストレッチ上を､ダイアルゲージを滑らせる

i
r

j

-

-J.L ご′1

鋼

イ本

｢

J

L

台梓爛雫＼締イ1

第13図 鋼 体 歪
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車輌鍋体の グリ ツト ブ ラ スト に就い て

もので､ブラスチング前後の目盛の差を禿量とした

第】引図ほ､標 砂と #60ブリット〔添加に際してほ

#40グリソトを補充)とのブラスチングによる発生歪量

を示したもので､1凹の測定は横列13点上~F4点の52

点で､実線で最大と示してあるのは､この52点l-t-1の最

大発生歪､点線の平均とほ､52点の平均値である〉.砂と

ダリ･ソトの各々の平均値を取f_flしてみると､

砂 最 大 謹皇 0･86mT-1 ザ均歪 U･24TnIll

グリソト最大歪 0.72m皿】+,平均歪 0･25mI刊

となっており､平均歪では似た数値となっているが､

巌大歪でほ明かに小さくなっており､又砂の場合ほ作業

が安定した際の測定であるのに対して､グリソトは比較

的日が浅く､不安竃であったことは否めない故､将来共

未だ多少歪量は減少するものと~考えているし

〔ⅤⅠⅠI｣結

以上の 実験並びに調査から次の

言

柄がいえる､｣

しl)グリ ツト の材質

化学分析､硬度の測定により現在我々が便皿してい

る､H:本鋳工株式会社製のものほ､A･Ⅴ･Bのものに比

してCの含有量が少ないこと､硬度が低いことが知れ

たり而して両者のいずれが､グリソトブラストiこ適切で

あるか未だ判明していないが､耐耗特に耐破砕性に富む

ものを選ぶよう留意L･なくてはならない_

･,2〕グリツトの粒度に就いて

客電革の外板のブラストクリーニングには､その仕上

面が､軽い梨地肌となること､歪の発生が少ないこと等

が要求され､これ等に適した合理的な程度が決定されな

てはならない｡.木筆験斉 架から#60グリット ♯40グ

リソト及び砂の3種の砥粒に放てほ細粒グリット♯60が

最適で､仕上面もよく能率もよいことが知られた｡領こ

れ以上の細粒も考えられるが､グリソトほ使用回数に応

じて細粒化してゆくから経済的な憾を考え合せて､義朝

紳0を使用し､その後の補充用としては#40と一段大粒

のもの 考えるのが理想的のようであ
■

L､3ノ 作業性に就いて

サンドブラストによった鋼板の表面ほ､砂塵附着のた

め､白色を望Lて-･見仕上面は良いようであるが､断面

を拡大してみると､可成浸蝕されていることが知れる｡
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これに反して粗大なグリッIを使用すれば､表面は灰

色となり､一千触は刺すようで､ブラストクリ←ニング後

の歪取り､その他の処理に対して甚だ作業性が悪い｡

細粒グリヅトを使用すると､加工能率もよく､仕上面

ほ光輝ある銀灰色を塁Lて､非常に芙しく而も浸蝕はほ

とんどない｡

発生 量に就いてほ､現在 験の結果- ･′ノ
ーーソグ砂ま

､
､

ト共大差ないが梢々ダリ･ソトが優れており､作業の熟練

と共に吏に軽減する見込がある｡

｣二数面に就いていえば､予備実験の結果では20%程

度の低減であったが､その後の現車作 で､加工能率の

みでほ50%位となっており､設備改善機械化 により

総合して 22.5%位に低下している｡国鉄大井工場の実

験結=㍍(2)でほ､加工量(切削と考えてgr/min)で40%

ペイント剥離で50%の能率が向上されると発表■されて

いるが､妥当な所と考えられる｣

し4ノ ダリツトの損耗に就いて

国鉄大井工場の実験ではグリプトの使用回数は300回

以上と発表されているが､前述のような実験の結果並び

に現幸作業の実態 査から判断すると1回のブラス†に

よって0.2%前後の損 が生じることになるこ

し5二)繰合駒経済比較

結論的にいって､砂とグリソトの経済比較ではグリソ

トの方が､約4分の1の工数ですみ､スハ塑客車1朝の

ブラストクリ←ニングに対して Y12,915の利益となつ

たし

以上､サンドブラストをグリソトブラストに切換えて

以来1餞年余､未だ完璧とはいえないが､剖目すべきそ

の威力ほ遺憾なく発揮されつゝある｡今後更に損耗度の

少いグリソト材質､機械化促進による作業人員の械少を

目指Lて研究改善を加えたいと考えている｡

最後に､本研究に当り終始御激励を賜った日立製作所

笠戸工場近松部長､自ら先頭に立って御指導戴いた佐々

木課長に厚く御礼申し上げ､叉種々御協力を戴いた高

木､石丸､正岡､ 田の諸氏に深謝する次第である｡
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