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内 容 梗 概

鋳造品の砂落し作業にハイドロブラストを採用した｡その結果,本法は従来のニューマチックハソマ

作業に較べて,あらゆる点ですぐれていることがわかった｡すなわち

(1)製品に全然症をつけずに砂落しができるため,クラックの発生源がなく,品質上きわめて信頼

性のおける鋳造品ができる｡

(2)砂落し作業時間は平均従来の18%で処理できる｡

(3)水洗処理によって,良質の古砂が回収できる｡

(4)作業場に発座なく,環境が衛生的である｡

などである｡本報告は,その間の基礎的問題の調査,設備の大要および作業実績について述べたもので

ある｡

〔Ⅰ〕緒

鋳造工場技術者の夢は多いが,

の機械化がある｡これは従

マチックハ 作

●
～ン

その一つに鋳物砂落し

行なわれているニュー

巨衛生であるばかりでなく,非能

率的であるからである｡この解決 として高圧の水を噴

射して鋳物の砂落しを行うハイトロブラストがあるが,

これに関する文献も少く,また国内でも実施している工

場がないため日立製作所日立工場でこれを採用し,その

方法の可否を程々検討し,主として

現場的実験を ねてきたが,現在一応工

を対象として

設備の 現も

でき,すべての点で過去の方法よりはるかにすぐれてい

ることが確認された｡

〔ⅠⅠ)基礎的調査

(1)噴射圧力の選定

噴射ジェットの圧力についてほ,ドイツは11_l`くから

120～200kg/C皿2,アメリカは30′､50kg/Cm2であった

が,最近の趨勢ほ高圧を使用するのが普通のようである｡

老らも高圧を利用する方が能率両経済面から有利で

あると考え,所有している水圧ポンプの許容最大圧力

120kg/cm2で実験を進めてきた｡

(2)水量,ジェット速度および仕事量

実際作 の見当をつけるため,水量,ジェット速度お

よび仕事量を計算した｡

ベルヌーイの定理により水速度(〃)および水量(Q)ほ

つぎの式で示される｡
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第1表

ズ ら局

ジェットの理論的水量および速度
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(1)(2)式へそれぞれβ=1叫,d=2･3¢,2･5¢,2･7¢

3.0ゥ),3.2乍ら

P=120,100,80,60kg/Cm2を代入して計算する

と,第1表のごとくなる｡

またジェットのする仕事量ほ次式で示される｡

Ⅳ=りnr¢g HP

今おのおのについてジェットの仕事量を計算すると,

第2表のごとくなる｡

第2表 ジ ェ ッ ト の 仕 事 量
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第3表 ジェットの反動力

日 立

圧 力

(kg/cmり

ノ ズ ル 口 径 〔mm〕

2.3ゥら 2.5¢ 2.7～う13.0†ら 3.2¢

ト10.6kg

l8.3
12.5kg

5.9

14.6kg 18.Okg 21.Okg

14.1 16.1

11.3 12.9

8.5 9.7

(3)ジェットの反動力

反動力はつぎの式で示されるから.二れを計算すると

舞3表のごとくなる｡

ダ=エ釦(kg二)
g

また 鹸結果によれば作 老の反動ノ｣に対する抵抗力ほ

つぎの通りである｡

120kg/cm2,3¢ノズルの場合…1/､では持ちきれな

120kg/cm2,2.7¢ノズルの場合…1人で持てるが30分

以上保持困

100kg/crn2,2.5¢ノズルの場√ト..1人で持てる

以上の結果から換算すると舞3表の計算数値とほとんど

一致し,耐えうる反動力の限度ほ10､15kgである｡ア

メリカの例をみると,120kg/cm23.坤ノズル(35ガロ

ン/分)まで操作しているようであるが,われわれもホル

ダを改良してゆけば,さらに若干の増Ⅷ1ほ望めると考え

る｡

(4)ノズルの材質および形状

アメリカでは水流ノズルは普 伯_企で簡単な孔をあけ

た程肢のものを用いているようである__.二れほノズルの

口径が大でジェット水-と占:が多いか,またほジェットにさ

らに砂粒を加える型のものであるため.ジェットの分岐

をあまり問題にL･なくともよいとも一考えられるが,

らの場合,小規模設備を余儀な1:されるためジェットを

有効に利用せねばならないニ ノズルほ水流のため孔径が

次第に大きくなり,水虻力が低~卜するので砲金を避けて

高炭素鋼を使用すべきである-､ダイバージェントしない

小口径のノズル形状irま,ノズル内径をベルマウスにし先

端にわずかな平行削をもたせたものがよいと思われる(

〔ⅠⅠⅠ〕設備および服装の検

(り フレキシプルチューブ

水圧配管とノズルの通路ほ可焼伴でなければならな

い｡最初平山型金属=∫挨符を似川した杭 その後よi)可

性もよく安全度も高く 払わ高圧ゴムホースができた

ので現在それを使川している

(2)混砂ノズル

∴こ∴ の向上をl到るため第2,3図に示すような装
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講整帯=＼ンドル

砂供給萎置

速水管

1
オ【ハーフロー

コムホース
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音享4表 ハイドロブラストとサンドブラストの比較

鉄 板 重 量(g)

加工前~l加工後

作 業

ハイドロ
ブラスト

ブラ

加工時 換間 算減量i混砂比

減鑓i(s).!(gJin)

33 38

(容積)
(砂/水)

18/72

トカツエジ肛

｣､＼.･･

120

52 巨普通状況

~躍を作成した.〕すなわち噴射ジェットによって生ずる真

空圧ほ,水銀柱200mmに達するのでこれを混砂タンク

と適格して砂を噴射した(1舞2図調登用ハンドルと送水

管の水量を操作して砂量を 節することができるっ

ハイドロブラストジェットにおける砂の作用ほ,大体

サンドブラストと同様に考えられる｡300mm角の鉄板

試験附こ面処理を別々に加えて重量滅を測った｡この場

f日射11した砂ほ丸粒塑で,両者間様のものであり,その

結果ほ舞4表の通りである′二_

この結果よりみればハイドロブラストがサンドブラス

トより20%位上記鉄板の減量が多い｡
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(3)砂回収装置

砂の水洗回収装置の成吾がハイドロブラスト日体の成

否を左右するような重大な要素であるにもかかわらず,

多くの技術的困難があるため従来より冶; の焦点Ⅰこなつ

ていてなかなか良い実行案が計l両できなかった｡水 同

収の仝L二程は,沈源,微粉除去,鉄片除去,分粒,脱水,

晩
､微粒処理であるが,どこの丁二楊でもこれらの部分

的丁二程で回収しているようである.っ 計画に当り二,三の

実験を試みつぎのようなIri川丈装■置の構想をえた｡すなわ

ち沈i條磯ほ本作 に採用する場合は連続式のものが有効

であF),筆者らほサンドポンプを選択し.た｡これはケー

シング内聞で砂粒が相互に摩擦洗醸され微粒,粘土分を

よく遊離させるとサ想されるからである?鉱 関係でほ

鋳造二L場の砂とほ粒度,粒形,｢IfI休率の差はあるが,サ

ンドポンプを利用して成功している.っ微粉除去ほ水のオ

ーバフローによって流L去る′_ 鉄片ほある程度の大きさ

までほ金網で除去できるが,細かいものはマグネットセ

バレータ以外に方法はないが, ノ＼多を分水
､､

柳の後源

含んでおり,水が流れるおそれもあるのでT杜でほセパ

レータ用ゴムベルトにつば付のものむ推奨Lている｡

湿式の分粒についてほ良案はなかったが階段式水流樋

してモデルテストの結果,良好な成績を得る見込

がついた｡〕 水 きるだけ早く白然脱水した

い｡▲40メッシュ以■~Fの微粒ほ,ドラブ分級機による脱水

が絶対であると信ずる｡回収砂の水分は5%以下にせね

ば再依田困燕になる.⊃乾 にほl二l然乾燥もあるが場所と

時間の関係で人工乾燥したい｡人~【二乾燥の場合ドラグ分

親機の脱水工程部を裏面より加熱する方法と円筒乾燥機

を使用する方法が考えられ実用ヒきま1めて有効である｡

(4)作業者服装

ヘルメット 上衣,ズボンはい≠~rの隼他に両面ゴムを

塗布したものを用いて製作した-.ヘルメットのガラス

ほ,砂のはね返りで庇がつき曇るので交換可能とし,ま

た清浄空気を呼吸用に送れる某mとt__た.｡手袋ほ_ヒ衣と

-･休としたが,傷みが早いので交換を=√能とした｡履物

ほ長靴とした｡

〔ⅠⅤ〕エ業自勺設備の建設

以__ヒ述べた基礎的問題,設備および服装などの検討を

其としてハイドロブラス1､の建設に､【1った〔以~F締過お

よび方法について ベる.､

(り ブラスト能力の検討

砂落し能力は製品の形状,■1-ト予や心金の状況,段触法な

どによって異なる｡従 のホルダを手招ちで作業した実

績ほ機械の保守点検,段収,後始末を含んで840kg/2人/b

であったが,今回の合理的な設備,改良によって50%の

効 増加が見込まれ,したがって1,260kg/2人/hとなり,

ス

1日5
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間の操業により160t/2人/月が処理できると考

えた｡ホルダの保持の方法は機械的な保持と手持ちがあ

るが,製品の形状の変化や種 が多いため,第一段階と

Lて手持ち法で進めることとした｡また構造物や運搬台

車などほ.この工場にある起電機の容量にあわせ20tで

設計した｡

(2)据 付 位 置

この設備の位置を決定するに当りつぎの事項に重点を

おいて選定した｡

(i〕本設備ほ排砂回収装置も附属する膨大なものであ

るから恒久的な位置を選ぶこと

(ii:､)製が-の運搬輸送に便利で作 の~工程を乱さないこ

と

(iii)回収した】lr砂の輸送に便なること

(二iv)動力設備,水道配管,排水に使なること

また恥由積はブラスト室10坪,ポンプ室3.5坪とし.,排

砂回収装苗は 機設備のある屋外としたっ

(3)設備の内容

(1)ブラスト軍

ブラスト宅の形状ほト｣] 形と立方形が考えられ,した

がって砂を】=川又すべきピットほ円錐形と四角錐がある｡

R二立製作所目上~I:場の場合, 品の形状,場所の関係で,立

カ形のブラスl､室とした｡ピットの傾斜はシカゴハイド

ロブラストコーポレーションでほ,10■～18度で設計して

いるが,廿立製作所月並工場で傾斜角度と水量および砂

流れの状態について簡単な実験を試みた結果,傾斜は20

度以上でないと砂の流れが悪いこと,水量はできるだけ

多くすべきことがわかった｡日立製作所日立工場では30

度の傾斜で製作した｡扉は土砂に洗われるため開聞のた

めのギヤー,チエン,ホイルなど部分のあるものは不適で

あるため蛇腹式とし,内部へボールベアリングを装入し

た｡きわめて軽-Flj二で作業者1人で白由に開閉できる｡砂落

し品の搬山人をするためレールおよび台車を施設した｡

これらの能力ほ20tでこのほか室内へ3t,1tのホイスト

昔1台を備付け製品の反転や心金,鋳棒の搬たr_1に充当し

た｢床面に落された砂ほ一次,二次のグレートを通過して

サンドポンプ■~■へ送られる｡一次グレートでは針金,鋳棒,コ

ークスを除去するて 一･次グレートを通過した釘やどり金

を直接サンドポンプへ送ると機械的故障を 発するおそ

れがあるので.二次グレートを使用した｡現在2分大口金

網を使川Lているが,腐蝕されやすいので交換できる構

造とした.て室内の胴明ほ20ルックスを必要とするので,妓

球に金網蔽いをして使用したが水滴の急冷によ

って電球が破損したので,現在耐爆直着式天井灯を用い

て良好な結果を得ている｡また水平方向の光線は坑l勺用

ヘッドライトを使用しているが,作 者が拘 される点

電池の消去毛する問題からさらに研究を進める要がある｡
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サンドポンプで匝l収装置に送られ,回

収砂はトラックで定期的に調砂工場へ

選ばれる｡

〔Ⅴ〕作業実績の検

(り ハイドロブラストによって処理

した作業実績

昭和29年11月より31年8月までの作

業実績は第5表の通りである｡

ただし(A)ハイドロ砂蕗所要時間

にほ,機械の点検手入,段取り,補

助者の工数などすべて含まれている｡

(B)チッパ砂落L所要時間とほ,その製品をニュー

マチックチッパで砂落しした場合に要した従来の

第4図 ハイドロブラスト機構図

(ii)ポンプ室

配管抵抗匿よる圧力降下操業上および保守上の問題か

らブラスト室へできるだけ接近させて設置した｡.また塵

挨の飛来を防止するため特に窒を区画した｡ポンプほ保

守上傷みやすい部分はチェックバルブ,ピストン,シリ

ンダ安全弁などの摺動面で配管内部の水垢が噛込まれる

場合が多い｡アメリカでほ水垢除去の目的で10m3につ

き1･2kgの塩化カリを混入しているが,日立製作所日立

工場ではまだ実施していない｡アキムレ←タほ設備すれ

ば申し分ないが,ノズル噴射の脈動ほ予想より少いので,

これが無くとも作 上支障がない｡安全弁は2個併用し

安全度を高めた｡それほ微動調節の可能なふん動式のも

のと,ほかは堅牢な発条式安全弁である㌧1

(iii)排砂回収

この実行実について先に述べたが,これら一連の設備

はかなり膨大である｡日立製作所日立工場では全面的に

は設備が完成していないが,鉄屑除去,砂 源,微粉除去,

脱水を行っている｡すなわち一次,二次のグレートで鉄

屑を除きサンドボン 拝撹を砂

､
‥
･

フ し,シルトを沈澱

槽のオーバフローにより除去し,5～7%まで自然脱水

し, 砂工場へ送っている｡二次グレートを通過した砂

はピットの憤斜と水流によって下部へ蓄積され,これら

ほサンドポンプで地上へ送られるが,ポンプの特長ほケ

ーシング内面およびランナ表面に厚さ10mmのゴムライ

ニングが施してあり,砂による を防いでいる｡

微粉除去ほ湿式の場合普通オーバフローで行ってお

り,日立製作所日立工場でも沈澱槽の溢流を利用してい

る｡脱水は現在自然乾燥で行っている｡

(4)運 営

本棟の操作は能 的である半面危険度も高いので,特

に経験の豊富な2名を指名しその1名を専任者とした｡

作業に当っては1名がブラスト作
,ほかが補助者とな

って機械の運転,製品の段取りに当らせた｡また安全上

の見地から操 規準を作って指導した｡製品は砂落し場

からクレーンで台車に積み込まれ,作 が終れば台車を

引出して,ほつり場へ送る｡排砂はブラスト宣下部より

作 標準時問

第5表 ハイドロブラスト作業実績

(2)ハイドロブラストの製品別作業能率

製品別に従来のチッパによる砂落し時間とハイドロブ

ラスト作 を比較すると第d表の通りである｡

ただし(A)には機械の点検手入,段取り補助者の工

数などすべてが含まれている｡

(B)ほその製品をニューマチックチッ`パで砂落しした

場合に要した従来の作 標準時間である｡

第6表 ハイドロブラストの製品別作業能率

製 品 名

タ【ビン

グイヤプラム

ポ ン プラ ンナ

ボイラギルト

チューブ

板 付 合

ケ ー シ ン グ;

下部 ペテスタル

上郡 べテスタル

モ ー

タベー ス

モ｢タハウシング

モータエンド
ブラケット

インゴットケース

ス パ イ ダ

ウインチプレ【ム

クレーン ドラム

製品重義
(kg)

100～3,000

20～ 160

110一〉 150

450～ 600

860～1,200

60～ 140

20～ 120

240～1,200

80～1,400

50～ 720

600～4,000

800～2,000

1,000～2,000

300～ 500

籍惹し(寺)さ讐蒜
(個)時間(mi

】

128j 30.0

16

45

36

14

133

175

54

144

168

18

12

56

8

25.0

20.0

60.0

130.0

10.0

10.0

80.0

40.0

30.0

60.0

90.0

100.0

120.0

(B)1個平均
時業作ツ

両わ

300.0

150.0

210.0

180.0

600.0

45.0

30.0

340.0

360.0

180.0

240.0

600.0

600.0

360.0

001

16.7

9.5

50.0

21.8

22.2

33.3

23.3

11.1

16.7
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(3)回収砂量

昭和29年11月より31年8月まで水洗処理して回収した

砂量ほ第7表の通りである｡

■



第7表 回

ブ ス ト の 研 究

∫ β 〝 〝 〟 ガ ∬ 〝 甜 〝♂ 〟汐 脚/〝 β

第5図 洗准前後の粒度分布

収 砂

(4)回収砂の粘土分および粒度分布

l･項扶砂ほサンドポンプによって洗潤されその粕__トニク},

粒度分イけほ弟8表および弟5図の通りである｡

第8表 担川又砂の粘二l二分および粒度分布

戸 洗 源 前

粘 土 分

洗 源

12.2% 1 4.5%

(5)作業実綾の検

以上昭和29年11月より昭和31年8月までに日立製作

所目立工場で行ったハイドロブラスト砂落し作業の成績

について述べた｡

作業の能率はチッパによる従 の方法に比べて17.6%

の時間で処理できたが,さらに機械の整備,段攻法の改良

をすれば10%位まで向上すると確信している｡機械の故

障しやすい部分ほ水圧ポンプのシリンダパッキングの洩

れ,ピット内モータの絶縁低下の問題,サンドポンプの

吸込口の砂つまりなどである｡アメリカではノズルを機

械的に保持して白動操作とし,製品を回転しているが,

能 の安全上からこれら計画を進め

ている｡ハイドロによる処理量が平均して冬期が少なく

なっているが,防寒の対策として 熱服,懐炉,胴巻き

など武川したが,これらについてはさらに研究の必要を

感ずる｡製品別に作 能率をみるとタービンダイヤフラ

ム,モータノ｢ウジング,ボイラギルトチューブなどほ従

来の10%の時間で処理できたが,そのほかのもので能率

の妨Hになるものは鈍揖,ミりと申子心企であり,ジェット

動乱川■紬威されることに原因する｡

心企は造型時さらに考慮すればよい結果とならう｡1り】

収した砂量ほ製品

831

量の23.6%で月平均14.Otである｡

これら砂ほ舞8表および第5図に示した性状を示し実験

の紆果,新砂に代って使用できることがわかり現在

に旭川JL･ている｡

月中均製品砂儲しEiニミ:59.Ot[り川丈妙見14.Otのt-■二1~l二場のハ

イドロブラストによる利益ほ相当なものである｡このは

･刀 に庇をつけない利点もありまた粉塵のない職場摸

境が確立できる.)

〔ⅤⅠ〕結

筆者らほ過去ハイドロブラストの研究粟用化に当って

きたが,つぎのことがいい得るり

(1.)チッパ砂落しによる場合は 品に症をつけ外観

的の欠陥を生ずるのみでなく,この庇が起因となって該

晶が機械部品として使川されているうちに破

となり,重大な

の原【月

放となるおそれがあるが,ハイドロブ

ラスト砂落しの場合ほかかる危惧は皆無であり,鋳物の

信療性は非常に向上する｡

(2)砂落し工場の発塵が全然なくなり,作

生環境は著しく良好となる｡

(3)従来のチッパ砂落し作

者の衛

同率能の段格てベ

上が図れ,工賃の低減回収砂の利用によって経済的利益

がある｡

現在ノズルを手持ちで作 しているが,さらに能率を

たかめ安全を確保する意味からノズルを機械的iこ保持

し,高圧,多水量噴射とし,製品を山転する方式へ移行

すべきことが望ましい｡

(4) 日本人の反動力に対する抵抗体力は10～15kg

で,ノズルのウォタージェットの場合は120kg/cm2水圧

3mmノズル径のもつ反動力位までである｡

(5) ノズルの形状は内径の加工が容易でないが,ベ

ルマウスにし尖端にわずかな平行部をもたせたものがよ

く,ある程度のダイバジェットほ避けられないが,120

kg/C皿2,水圧3mm径で噴射有効距離ほ1.5mである｡

(6)ハイドロブラストのジェットへ混砂した場合の

加｣二能ノ｣と,サンドブラストのこと右を比較すると20-㍍

種皮ハイ1ごリブラストかすく--れている.-ノ

(7)水洗処理によって妙を恒l収するが,その 源装



832 昭和32年7月 日 立 評 第39 静7号

掛こサンドポンプはきわめて有効であり故障も少い｡

(8)ブラスト室の照明にほ耐爆直着式電灯がよい｡

(9)ノズルの手持ち作

ね返りで体温を

の場合,作業者が水滴のは

われ,特に冬期はほなはだしい｡この

防寒対策ほ研究の余地があるが,ノズルの機械保持が完

成すればこの間題は解消する(⊃

以上ハイドロブラストの基礎的調査設備の内行実績と

効米などについて がた 現在この作

特許弟231637号

が軌道に乗つ

特 許

ポ ン プ 自 動

この発明ほホンノによって送水または排水する一般的

な場合または凋整地を有し送水管の途中に加仕ポンプの

ある場合に,管内の流最に応じてポンプの運転を自動制

糾ける新提案である｡そしてこの発明の要旨は大様つぎ

のごとくである｡すなわち,ポンプを備えて送水を行う

送水管に流量に比例する虻力差を/生ずる箇所を設け,そ

の圧力差に応じてある種の電圧平衡電網に電圧不平衡を

もたらすべくし,別に増幅器を設けてこれには上記不平

衡電圧を制御量として導入するとともにポンプ運転用電

動機の速度に比例する電圧を導入し,この増幅器の出力

に応じてポンプ運転用電動機の速度変更装置用の制御屯

動機の止逆回転制御を行うようにしたことを特長とする

ものである｡l和まその一一実施例でオリフィス0,水銀入
U チューブUm,インダクタ･-ブリッジ1,2,3,を

経て初段マグアンプMAlを流量に比例する制御電圧庭

よって附勢し,-･対の次段てグアンプMA2,MA2′では

制御電旺と指速発電機PG の電圧とをつき合わせとな

し,これらのてグアンプの出力で直列インヒ∵一ダンス

Rel,Re2の直流励磁を交互に行いもって電動機IMの

日立評 論

たところで今後改良すべき止も多々ある｡これらの解決

によってさらに効果もあがることが考えられる｡
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