
(57)【要約】

【課題】　鋼板表面に平均粒子径300μm以下の固体粒子

を投射して、表面粗さを付与する場合に、均一で緻密な

表面粗さを付与することが可能な金属板の表面粗さ付与

方法を提供する。

【解決手段】　連続して搬送される金属板に遠心式投射

装置を用いて平均粒子径30～300μmの固体粒子を投射し

、前記金属板に表面粗さを付与する金属板の表面粗さ付

与方法であって、γ＝Ｗ／Ｌで定義される投射面粒子密

度γが、

γ≦4000kg/(min・m２ )　…（１）

を満たすことを特徴とする金属板の表面粗さ付与方法。

ただし、Ｗは単位幅、単位時間あたりの投射粒子重量（

kg/(min・m)）、Ｌは長手方向の投射域長さ（m）である

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
連 続 し て 搬 送 さ れ る 金 属 板 に 遠 心 式 投 射 装 置 を 用 い て 平 均 粒 子 径 30～ 300μ mの 固 体 粒 子 を
投 射 し 、 前 記 金 属 板 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 で あ っ て 、 γ ＝ Ｗ ／
Ｌ で 定 義 さ れ る 投 射 面 粒 子 密 度 γ が 、
γ ≦ 4000kg/(min・ m２ )　 … （ １ ）
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 。
た だ し 、 Ｗ は 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 投 射 粒 子 重 量 （ kg/(min・ m)） 、 Ｌ は 長 手 方 向 の
投 射 域 長 さ （ m） で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 金 属 板 が 溶 融 め っ き を 施 し た 後 の 溶 融 め っ き 鋼 板 又 は 焼 鈍 後 の 冷 延 鋼 板 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 亜 鉛 め っ き 鋼 板 等 の 金 属 板 の 表 面 に 微 細 な 固 体 粒 子 を 投 射 す る こ と に よ っ て
、 当 該 鋼 板 の 表 面 に 緻 密 な 微 視 的 凹 凸 か ら な る 表 面 粗 さ を 付 与 す る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与
方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 亜 鉛 め っ き 鋼 板 や 冷 延 鋼 板 等 の プ レ ス 成 形 に 使 用 さ れ る 薄 鋼 板 に お い て は 、 鋼 板 の 表 面
粗 さ を 適 切 に 調 整 す る こ と が 必 要 と さ れ て い る 。 こ れ は 、 一 定 の 表 面 粗 さ を 付 与 す る こ と
に よ っ て 、 プ レ ス 成 形 時 の 金 型 と の 間 の 保 油 性 を 高 め 、 型 か じ り や 鋼 板 の 破 断 等 の ト ラ ブ
ル を 防 止 す る た め で あ る 。 例 え ば 、 鋼 板 と 金 型 と の 摺 動 抵 抗 が 増 大 す る と 、 パ ン チ 面 に お
け る 鋼 板 の 破 断 、 あ る い は ビ ー ド 部 近 傍 で の 鋼 板 の 破 断 が 生 じ 易 く な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 は 、 鋼 板 の 表 面 粗 さ を 調 整 す る た め に 、 調 質 圧 延 機 の ロ ー ル の 表 面 に 一 定 の 微 視 的
凹 凸 を 付 与 し て 、 調 質 圧 延 工 程 に お い て そ の 凹 凸 を 、 鋼 板 に 転 写 さ せ る と い う 手 段 が 用 い
ら れ て い る 。 し か し 、 調 質 圧 延 に お い て ロ ー ル の 表 面 粗 さ を 鋼 板 に 転 写 さ せ る 方 法 で は 、
緻 密 な 凹 凸 を 付 与 す る こ と が で き ず 、 ま た ロ ー ル 摩 耗 等 に よ る 経 時 的 な ロ ー ル 粗 さ の 変 化
に よ っ て 鋼 板 の 表 面 粗 さ が 変 化 し て し ま う な ど の 問 題 が 生 じ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 従 来 の 調 質 圧 延 に よ る も の と は 異 な る 手 段 と し て 、 微 細 な 固 体 粒 子 を 直
接 鋼 板 表 面 に 投 射 し て 、 亜 鉛 め っ き 鋼 板 等 の 表 面 粗 さ を 調 整 す る 方 法 を 見 出 し た 。 こ れ は
、 球 状 の 固 体 粒 子 を 鋼 板 表 面 に 衝 突 さ せ る こ と に よ っ て 、 微 視 的 な 凹 み 部 を 多 数 形 成 し 、
い わ ゆ る デ ィ ン プ ル 状 の 微 視 的 凹 凸 を 形 成 す る 方 法 で あ る 。 こ の よ う な 表 面 形 態 は 、 特 に
プ レ ス 成 形 に お け る 金 型 と の 間 の 保 油 性 を 向 上 さ せ る 効 果 に 優 れ て お り 、 プ レ ス 成 形 性 を
大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 投 射 す る 固 体 粒 子 の 粒 子 径 が 小 さ い ほ ど 、 鋼
板 表 面 に は 短 ピ ッ チ で 緻 密 な 凹 凸 が 付 与 さ れ る の で 、 塗 装 後 の 鮮 映 性 も 向 上 し 、 自 動 車 外
板 用 途 等 に も 適 し た 鋼 板 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 固 体 粒 子 の 投 射 手 段 と し て は 、 遠 心 式 投 射 装 置 あ る い は 空 気 式 投 射 装 置 が 代 表 的 な も の
で あ る 。 空 気 式 投 射 装 置 は 、 圧 縮 空 気 を 噴 射 ノ ズ ル に お い て 加 速 さ せ 、 そ の 抗 力 を 利 用 し
て 固 体 粒 子 を 加 速 さ せ る も の で あ る 。 特 に 、 固 体 粒 子 の 質 量 が 小 さ い 微 細 な 粒 子 の 投 射 に
適 し て お り 、 固 体 粒 子 の 速 度 を 非 常 に 高 く す る こ と が で き る の が 特 徴 で あ る 。 一 方 、 遠 心
式 投 射 装 置 は 、 回 転 す る ベ ー ン に よ る 遠 心 力 を 利 用 し て 固 体 粒 子 を 投 射 す る も の で あ り 、
空 気 式 投 射 装 置 に 比 べ て 大 き な 投 射 量 を 確 保 す る こ と が で き る の で 、 亜 鉛 め っ き 鋼 板 や 冷
延 鋼 板 な ど の 鉄 鋼 製 造 ラ イ ン に お い て 、 広 幅 の 鋼 板 を 高 速 度 で 搬 送 し な が ら 処 理 す る の に
よ り 適 し た 投 射 手 段 で あ る と い え る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 こ の よ う な 遠 心 式 投 射 装 置 を 用 い た 鋼 板 の 処 理 方 法 と し て は 、 特 開 昭 ６ ３ － １ ６ ６ ９ ５
３ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 成 形 加 工 時 の 割 れ 防 止 を 目 的 と す る ブ
ラ ス ト 処 理 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ は 、 直 径 80～ 180μ mの 金 属 粉 を 、 遠 心 式 投 射 装 置 に
よ っ て 、 粒 子 速 度 が 30m/s以 上 と な る 条 件 で 鋼 板 面 に 投 射 す る 方 法 で あ る 。 し か し 、 高 速
度 で 搬 送 さ れ る 広 幅 の 鋼 板 に 対 し て 、 有 効 に ブ ラ ス ト 処 理 を 行 う た め に 、 遠 心 式 投 射 装 置
を ど の よ う に 配 置 す る か に つ い て は 明 ら か に さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 遠 心 式 投 射 装 置 に よ る ブ ラ ス ト 処 理 方 法 が 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 熱 間 鋼 帯 を 脱 ス ケ ー
ル 処 理 す る 目 的 で 広 く 用 い ら れ て い る 。 こ の 方 法 に お い て は 、 遠 心 ロ ー タ の 回 転 軸 に 垂 直
な 平 面 と 鋼 板 の 面 と の 交 線 が 、 鋼 板 の 進 行 方 向 に 対 し て 垂 直 に 近 い 角 度 と な る よ う に 、 遠
心 式 投 射 装 置 を 配 置 す る よ う に さ れ て い る 。 そ れ に よ り 、 鋼 板 上 の 広 い 範 囲 に わ た っ て 粒
子 を 投 射 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 遠 心 式 投 射 装 置 の ロ ー タ 回 転 中 心 か ら 金 属 鋼 帯 ま で の 距 離 （ 以 下 「 投 射 距 離 」 と
呼 ぶ ） は 、 １ ～ 1.5ｍ 程 度 に 設 定 さ れ 、 板 幅 1500mm程 度 の 金 属 鋼 帯 に 対 し て 、 片 面 あ た り
２ ～ ４ 台 程 度 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 配 置 す る の が 通 常 で あ る 。 こ の と き 、 粒 子 径 が 小 さ い 場
合 に は 、 投 射 さ れ た 粒 子 が 空 気 中 で 減 速 し 、 金 属 鋼 帯 に 衝 突 す る 時 点 で の 運 動 エ ネ ル ギ ー
が 低 下 し て し ま う た め 、 粒 子 径 0.5～ ２ mm程 度 の も の を 使 用 す る 。 そ れ よ り も 小 さ い 粒 子
を 使 用 す る 場 合 に は 、 所 定 の 脱 ス ケ ー ル 効 果 を 得 る こ と が で き な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ６ は 、 従 来 技 術 の 例 で あ り 、 主 と し て 脱 ス ケ ー ル を 目 的 と す る 遠 心 式 投 射 装 置 の 代 表
的 な 配 置 を 示 し た 図 で あ る 。 図 に お い て は 、 ２ 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 鋼 板 １ の 片 面 に 配 置
す る 形 態 を 示 し て お り 、 モ ー タ ３ ２ 、 ３ ４ に よ っ て 遠 心 ロ ー タ 部 ３ １ 、 ３ ３ が 回 転 駆 動 さ
れ る 。 こ の と き 固 体 粒 子 は 遠 心 ロ ー タ 部 ３ １ 、 ３ ３ か ら 鋼 板 １ に 向 け て 投 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 投 射 さ れ た 固 体 粒 子 は 遠 心 ロ ー タ 部 ３ １ 、 ３ ３ の 回 転 方 向 に 一 定 の 広 が り を 生 じ な が ら
鋼 板 に 衝 突 す る の で 、 鋼 板 表 面 に 固 体 粒 子 が 衝 突 す る 領 域 （ 以 下 「 投 射 範 囲 」 と 呼 ぶ ） は
、 ロ ー タ 部 の 回 転 方 向 に 沿 っ て 一 定 の 広 が り を 有 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 図 ６ に 示 す 脱 ス ケ ー ル を 目 的 と す る 遠 心 式 投 射 装 置 は 、 板 幅 方 向 に ２ 台 程 度 配 置
さ れ る の が 通 常 で あ り 、 １ 台 あ た り の 粒 子 投 射 量 は 1000kg/min程 度 、 板 幅 1600mmの 鋼 板 を
処 理 す る 場 合 に は 、 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 投 射 粒 子 重 量 は 、 1250kg/(min・ m)程 度 と
な る 。 ま た 、 鋼 板 の 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 に お い て 、 鋼 板 長 手 方 向 の 投 射 範 囲 は 50～ 150mm
程 度 が 通 常 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － １ ６ ６ ９ ５ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 鉄 鋼 製 造 ラ イ ン に お い て 、 微 細 な 固 体 粒 子 を 投 射 し て 鋼 板 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る に 際 し
て は 、 広 幅 の 鋼 板 を 処 理 す る た め に 、 複 数 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 用 い て 、 大 量 の 固 体 粒 子 を
投 射 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 鋼 板 表 面 に 付 与 さ れ る 微 視 的 凹 凸 の 形 態 を 一 定 に 制 御 す
る た め に は 、 鋼 板 表 面 の 単 位 面 積 あ た り に 衝 突 さ せ る 固 体 粒 子 の 数 ま た は 固 体 粒 子 の 量 （
以 下 「 投 射 密 度 」 と い う ） を 一 定 に 調 整 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 ラ イ ン 速 度 を 増 加 さ
せ た 場 合 に は 、 鋼 板 が 投 射 範 囲 を 通 過 す る 時 間 が 短 く な る の で 、 ラ イ ン 速 度 に 比 例 し て 投
射 す る 固 体 粒 子 の 量 を 変 更 す る 必 要 が あ り 、 高 速 で 処 理 す る ラ イ ン ほ ど 大 量 の 固 体 粒 子 を
投 射 す る 能 力 を 備 え た 遠 心 式 投 射 装 置 を 配 置 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し 、 一 定 の 投 射 範 囲 に 投 射 す る 固 体 粒 子 の 量 が 増 え る と 、 固 体 粒 子 相 互 間 で 干 渉 が
生 じ 易 く な る と い う 問 題 が 生 じ る 。 す な わ ち 、 １ 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 か ら 投 射 さ れ る 単 位
時 間 当 た り の 固 体 粒 子 の 量 が 増 え る と 、 投 射 さ れ て 鋼 板 表 面 に 衝 突 す る ま で の 空 間 に お け
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る 粒 子 同 士 の 間 隔 が 狭 く な り 、 投 射 中 に 単 位 体 積 あ た り に 存 在 す る 固 体 粒 子 の 総 重 量 が 増
加 す る こ と に な る 。 こ の よ う な 状 態 で は 、 図 ７ に 模 式 的 に 示 す よ う に 、 遠 心 式 投 射 装 置 か
ら 鋼 板 表 面 に 向 か う 固 体 粒 子 （ 以 下 「 投 射 粒 子 」 と い う ） が 、 鋼 板 表 面 に 衝 突 し て 圧 痕 を
形 成 し た 後 に 飛 散 す る 固 体 粒 子 （ 以 下 「 反 射 粒 子 」 と い う ） と 衝 突 し や す く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 投 射 粒 子 が 鋼 板 表 面 に 衝 突 す る 前 に 、 他 の 投 射 粒 子 又 は 反 射 粒 子 と 衝 突 す る と 、 固 体 粒
子 の 運 動 エ ネ ル ギ ー が 低 下 し 、 周 囲 に 飛 散 し て 所 定 の 投 射 範 囲 に は 固 体 粒 子 が 衝 突 し な い
こ と も 生 じ る 。 そ の た め 、 鋼 板 表 面 に 衝 突 す る 固 体 粒 子 の 数 が 減 少 し た り 、 衝 突 す る 速 度
が 低 下 し て 、 鋼 板 表 面 に 十 分 な 圧 痕 を 形 成 す る こ と が で き ず 、 所 定 の 表 面 粗 さ を 得 る こ と
が で き な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 す な わ ち 、 ラ イ ン 速 度 が 速 く な っ た 場 合 、 鋼 板 表 面 へ の 投 射 密 度 を 一 定 に す べ く ラ イ ン
速 度 の 増 加 に 比 例 し て 固 体 粒 子 の 投 射 量 を 増 加 さ せ て も 、 上 述 の 理 由 に よ り 、 鋼 板 表 面 に
付 与 さ れ る 表 面 粗 さ が 低 下 す る こ と に な っ て 、 ラ イ ン 速 度 の 増 加 あ る い は 投 射 量 の 増 加 に
つ れ て 、 表 面 粗 さ の 付 与 効 率 が 低 下 す る 。 し た が っ て 、 ラ イ ン 速 度 が 増 加 し て も 鋼 板 の 表
面 粗 さ が 低 下 し な い よ う に す る た め に は 、 よ り 大 量 の 固 体 粒 子 を 投 射 す る 必 要 が 生 じ 、 こ
の こ と が 一 層 表 面 粗 さ の 付 与 効 率 を 低 下 さ せ る 結 果 を 招 く こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 の よ う な 問 題 は 、 熱 延 鋼 板 の 脱 ス ケ ー ル を 目 的 と す る シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト の よ う に 粒
子 径 500μ m以 上 の 大 き な 粒 子 を 使 用 す る 場 合 に は 顕 著 で な い 。 こ の よ う な 設 備 に お い て は
、 遠 心 式 投 射 装 置 か ら 投 射 さ れ た 固 体 粒 子 が 鋼 板 表 面 に 衝 突 す る 前 に 、 空 気 中 で 固 体 粒 子
同 士 が 衝 突 し て も 、 投 射 粒 子 の 質 量 が 大 き く 、 そ の 運 動 エ ネ ル ギ ー が 高 い の で 、 脱 ス ケ ー
ル を 行 う の に 十 分 な 衝 突 速 度 を 得 る こ と が で き る か ら で あ る 。 し た が っ て 、 上 記 の 問 題 は
、 鋼 板 表 面 に 平 均 粒 子 径 300μ m以 下 の 固 体 粒 子 を 投 射 し て 、 均 一 で 緻 密 な 表 面 粗 さ を 付 与
す る と い う 目 的 に 対 し て 障 害 と な る 特 有 の 問 題 で あ る と い え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 鋼 板 表 面 に 平 均 粒 子 径 300μ m以
下 の 固 体 粒 子 を 投 射 し て 、 表 面 粗 さ を 付 与 す る 場 合 に 、 均 一 で 緻 密 な 表 面 粗 さ を 付 与 す る
こ と が 可 能 な 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ の 手 段 は 、 連 続 し て 搬 送 さ れ る 金 属 板 に 遠 心 式 投 射 装 置
を 用 い て 平 均 粒 子 径 30～ 300μ mの 固 体 粒 子 を 投 射 し 、 前 記 金 属 板 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る 金
属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 で あ っ て 、 γ ＝ Ｗ ／ Ｌ で 定 義 さ れ る 投 射 面 粒 子 密 度 γ が 、
γ ≦ 4000kg/(min・ m２ )　 … （ １ ）
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 （ 請 求 項 １ ） で あ る 。
た だ し 、 Ｗ は 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 投 射 粒 子 重 量 （ kg/(min・ m)） 、 Ｌ は 長 手 方 向 の
投 射 域 長 さ （ m） で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 手 段 は 、 前 記 金 属 板 が 溶 融 め っ き を 施 し た 後 の 溶 融 め っ き 鋼 板 又 は 焼 鈍 後 の 冷 延 鋼 板
で あ る と き （ 請 求 項 ２ ） 、 よ り 顕 著 な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 が 対 象 と す る 鋼 板 は 、 主 と し て 冷 延 鋼 板 、 表 面 処 理 鋼 板 で あ る 。 冷 延 鋼 板 に は 、
普 通 鋼 の 他 に 高 張 力 鋼 板 や 、 高 炭 素 鋼 、 電 磁 鋼 板 、 ア ン バ ー 等 の 特 殊 鋼 も 含 ま れ る 。 ま た
、 表 面 処 理 鋼 板 と し て は 溶 融 め っ き 又 は 電 気 め っ き 等 の 手 段 に よ り 表 面 処 理 が 施 さ れ た 各
種 表 面 処 理 鋼 板 を 含 み 、 亜 鉛 め っ き 鋼 板 が 主 な 対 象 で あ る 。 こ れ ら の 鋼 板 に は 、 プ レ ス 成
形 性 や 塗 装 後 の 鮮 映 性 が 要 求 さ れ る 場 合 が 多 く 、 鋼 板 の 表 面 粗 さ （ 表 面 の 微 視 的 な 凹 凸 の
形 態 ） と し て 、 緻 密 で 均 一 な も の が 求 め ら れ る か ら で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 固 体
粒 子 の 投 射 に よ る 研 掃 作 用 を 目 的 と し た 熱 延 鋼 板 の 脱 ス ケ ー ル 処 理 と は 異 な る も の で あ る
。 た だ し 、 熱 延 鋼 板 で あ っ て も プ レ ス 成 形 用 途 に 使 用 さ れ る 鋼 板 は 、 本 発 明 の 対 象 と す る
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こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う な 鋼 板 の 表 面 に 平 均 粒 子 径 30～ 300μ mの 固 体 粒 子 を 投 射 す る の は 、 鋼 板 表 面 に
短 ピ ッ チ の 凹 凸 を 緻 密 に 付 与 す る た め で あ る 。 す な わ ち 、 固 体 粒 子 を 鋼 板 表 面 に 投 射 す る
こ と で 、 そ の 運 動 エ ネ ル ギ ー が 鋼 板 表 面 へ の 押 込 み 仕 事 に 変 換 さ れ て 、 鋼 板 表 面 に 圧 痕 （
く ぼ み ） が 生 じ る 。 こ の と き の 圧 痕 の 大 き さ は 、 固 体 粒 子 の 粒 子 径 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な
り 、 微 少 な 凹 部 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。 す な わ ち 、 多 数 の 固 体 粒 子 を 投 射 す る こ と で 、
鋼 板 表 面 に は 微 少 な 圧 痕 が 多 数 形 成 さ れ て 、 よ り 緻 密 で 圧 痕 同 士 の 間 隔 が 非 常 に 短 い 微 視
的 凹 凸 を 形 成 す る 。 こ の よ う な 、 単 位 面 積 当 た り に 多 数 の 凹 部 が 形 成 さ れ た 、 い わ ゆ る デ
ィ ン プ ル 状 の 形 態 が 表 面 に 付 与 さ れ る こ と で 、 プ レ ス 加 工 等 に 使 用 さ れ る 場 合 に 金 型 と 鋼
板 と の 間 の 保 油 性 を 向 上 さ せ 、 プ レ ス 成 形 性 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が で き る も の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 固 体 粒 子 の 平 均 粒 子 径 が 300μ mを 超 え る 場 合 に は 、 短 ピ ッ チ の 微 視 的 な 凹 凸 を 形 成 す る
こ と が で き ず 、 プ レ ス 成 形 性 を 向 上 さ せ る 効 果 が 小 さ く な る と 共 に 、 鋼 板 表 面 の 長 周 期 の
凹 凸 、 す な わ ち う ね り が 大 き く な る こ と で 、 外 観 上 の 奇 麗 さ が 失 わ れ 、 塗 装 後 鮮 映 性 も 悪
化 す る 。 こ の よ う な 観 点 か ら 、 冷 延 鋼 板 や 表 面 処 理 鋼 板 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る 場 合 に は 、
固 体 粒 子 の 平 均 粒 子 径 を 300μ m以 下 と す る 必 要 が あ り 、 150μ m以 下 と す る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 固 体 粒 子 の 投 射 手 段 と し て は 、 前 述 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 用 い る 。 広 幅 の 鋼 板 を 高 速 で 連
続 的 に 処 理 す る た め に は 、 投 射 量 を 大 き く す る こ と が 可 能 な 遠 心 式 投 射 装 置 が 優 れ て い る
か ら で あ る 。 こ の と き 、 固 体 粒 子 の 粒 子 径 が 30μ mを 下 回 る 場 合 に は 、 投 射 し た 固 体 粒 子
が 空 気 中 で 飛 散 し た り 、 運 動 エ ネ ル ギ ー を 失 っ て 、 鋼 板 表 面 に 衝 突 す る と き の 速 度 が 低 下
し 、 鋼 板 表 面 に 十 分 な 大 き さ の 圧 痕 を 形 成 す る こ と が で き な い 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、
固 体 粒 子 の 平 均 粒 子 径 は 30μ m以 上 と す る 。 特 に 50μ m以 上 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 前 記 第 １ の 手 段 は 、 γ ＝ Ｗ ／ Ｌ で 定 義 さ れ る 投 射 面 粒 子 密 度 γ が 4000kg/(min
・ m２ )以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 こ れ に よ り 、 粒 子 同 士 の 干 渉 が 低 減 し て 、 効 率 的 に
金 属 板 表 面 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る こ と が で き る こ と を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 金 属 板 の 板 幅 方 向 で の 表 面 粗 さ を 均 一 に す る た め に は 、 板 幅 方 向 の 各 位 置 に 投 射 さ れ る
固 体 粒 子 の 重 量 を で き る だ け 均 一 に し て お く こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 広 幅 の 金 属 板 を 処 理
す る た め に は 、 複 数 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 配 置 す る 必 要 が あ る が 、 こ の よ う な 場 合 に も 板
幅 方 向 の 各 位 置 に お け る 固 体 粒 子 の 投 射 重 量 が 均 一 に な る よ う な 配 置 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 複 数 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 の 配 置 例 を 示 し た も の で あ り 、 金 属 板 表 面 で の 投 射 範 囲
を 図 示 し て い る 。 こ こ で 、 γ ＝ Ｗ ／ Ｌ 式 に お け る 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ と は 、 金 属 板 が
ラ イ ン 方 向 に 搬 送 さ れ る 場 合 に 、 板 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 に お い て 投 射 範 囲 を 通 過 す る 通 過
距 離 の 総 和 で 定 義 さ れ る 。 し た が っ て 、 図 ２ の 例 で あ れ ば 、 １ 台 の 投 射 装 置 に よ る 長 手 方
向 の 範 囲 Ｌ ＊ に 対 し て 、 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ は Ｌ ＝ ２ Ｌ ＊ と な る 。 ま た 、 図 ３ に 示 す
例 で は 、 板 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 に お け る 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ は Ｌ ＝ Ｌ ＊ と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 投 射 粒 子 重 量 Ｗ と は 、 板 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 に お い て
、 投 射 範 囲 に 投 射 さ れ る 固 体 粒 子 の 重 量 を 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 重 量 と し て 表 し た も
の で あ る 。
し た が っ て 、 γ ＝ Ｗ ／ Ｌ で 表 さ れ る パ ラ メ ー タ γ は 、 遠 心 式 投 射 装 置 か ら 投 射 さ れ る 固 体
粒 子 が 金 属 板 と 衝 突 す る 領 域 で あ る 投 射 範 囲 に お い て 、 単 位 面 積 、 単 位 時 間 あ た り に 投 射
さ れ る 固 体 粒 子 の 重 量 を 表 す も の で あ り 、 こ こ で は 「 投 射 面 粒 子 密 度 」 と 呼 ぶ こ と に す る
。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 微 細 な 固 体 粒 子 を 遠 心 式 投 射 装 置 に よ っ て 投 射 す る 場 合 に は 、 通 常 の 脱
ス ケ ー ル 等 に 用 い ら れ る 従 来 技 術 に 比 べ て 、 投 射 面 粒 子 密 度 γ を 非 常 に 小 さ く し な け れ ば
、 効 率 的 な 表 面 粗 さ を 付 与 す る こ と が で き な く な る こ と に 着 目 し 、 γ を 所 定 の 値 よ り も 小
さ く す る こ と に よ っ て 、 30～ 300μ mの 固 体 粒 子 を 投 射 す る 場 合 で も 、 粒 子 同 士 の 干 渉 を 軽
減 し て 、 金 属 板 表 面 に 効 果 的 に 表 面 粗 さ を 付 与 す る こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 ラ イ ン 速 度 Ｖ で 搬 送 さ れ る 金 属 板 の 表 面 に 対 し て 、 金 属 板 表 面 の 単 位 面 積
あ た り の 投 射 量 ρ （ 以 下 「 投 射 密 度 」 と よ ぶ ） を 10kg/m２ に 設 定 し て 表 面 粗 さ を 付 与 す る
条 件 で は 、 Ｗ ＝ ρ Ｖ が 成 立 す る 。 こ の と き 、 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ が 0.5mで あ る 遠 心 式
投 射 装 置 を 用 い る と 、 （ １ ） 式 か ら 、 ラ イ ン 速 度 Ｖ は 200m/min以 下 に す る 必 要 が あ る こ と
に な る 。 す な わ ち 、 ラ イ ン 速 度 を そ れ 以 上 上 げ る と 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 効 率 が 低 下 し て
、 所 定 の 表 面 粗 さ を 得 る こ と が で き な い 場 合 が 生 じ て く る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 方 、 従 来 技 術 に よ る 場 合 に は 、 前 述 の よ う に Ｗ が 約 1250kg/(min・ m)、 Ｌ が 50～ 150mm
で あ る の が 代 表 的 な 例 で あ る た め 、 γ が 8333～ 25000kg/(min・ m２ )と な り 、 （ １ ） 式 の 条
件 を 満 足 し な く な る 。 す な わ ち 、 従 来 技 術 に よ る 方 法 を 、 本 発 明 が 対 象 と す る 30～ 300μ m
の 固 体 粒 子 の 投 射 に 直 接 適 用 し て も 、 粒 子 干 渉 の 増 大 に よ り 表 面 粗 さ の 低 下 、 粗 さ 付 与 効
率 の 低 下 を 招 き 、 適 当 で は な い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 鋼 板 の 表 面 粗 さ を 付 与 す る た め に 微 細 な 固 体 粒
子 を 投 射 す る 場 合 に 、 鋼 板 表 面 に 投 射 し た 固 体 粒 子 相 互 間 の 干 渉 を 軽 減 す る こ と が で き 、
そ の 結 果 、 効 率 的 な 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 広 幅 の
鋼 板 を 高 速 処 理 す る 場 合 に 、 表 面 粗 さ の 付 与 効 率 が 低 下 す る と い う 問 題 を 解 決 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 例 を 、 図 を 用 い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の １ 例 で
あ る 表 面 粗 さ 付 与 方 法 に 使 用 す る 遠 心 式 投 射 装 置 の 概 略 図 を 図 ４ に 示 す 。 遠 心 式 投 射 装 置
は 、 モ ー タ １ ２ に よ っ て 駆 動 さ れ る イ ン ペ ラ ー １ ３ お よ び ベ ー ン １ ４ に よ っ て 、 遠 心 力 を
利 用 し て 固 体 粒 子 を 加 速 さ せ る 装 置 （ イ ン ペ ラ ー １ ３ 、 ベ ー ン １ ４ お よ び 付 帯 し て 回 転 す
る 部 分 を 「 遠 心 ロ ー タ 」 と い う ） で あ る 。 固 体 粒 子 は 、 タ ン ク 等 に 貯 め ら れ た 状 態 か ら 、
粒 子 供 給 管 １ １ を 通 じ て 、 遠 心 式 投 射 機 の イ ン ペ ラ ー １ ３ 中 央 部 に 供 給 さ れ る 。 な お 、 一
般 的 に は 遠 心 ロ ー タ 式 投 射 機 の ベ ー ン 部 の 外 径 は 300～ 500mm程 度 で あ る 。 こ の と き ロ ー タ
回 転 中 心 か ら 鋼 板 １ ま で の 距 離 （ 投 射 距 離 と よ ぶ ） が 大 き い 場 合 に は 、 投 射 す る 固 体 粒 子
が 小 さ く 、 空 気 中 で の 減 速 が 大 き く な っ て し ま う た め 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 と し て は 、 投
射 距 離 が 700mm以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ベ ー ン 部 直 径 と 同 程 度 の 投 射 距 離 と す る の が
、 よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ に 示 す 遠 心 式 投 射 装 置 を 用 い た 固 体 粒 子 投 射 装 置 の 装 置 構 成 を 図 ５ に 示 す 。 図 ４ に
示 し た 遠 心 式 投 射 装 置 は 、 図 ５ の 遠 心 式 投 射 装 置 ３ に 対 応 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は
、 遠 心 式 投 射 装 置 ３ の う ち 固 体 粒 子 が 投 射 さ れ る 部 分 が 投 射 室 ２ 内 に 配 置 さ れ 、 投 射 し た
固 体 粒 子 が 外 部 へ 飛 散 し な い よ う に 周 囲 が 仕 切 ら れ た 空 間 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 投 射 室 ２ の 内 部 で は 、 投 射 さ れ た 固 体 粒 子 が 鋼 板 表 面 に 衝 突 し て 、 デ ィ ン プ ル 状 の 圧 痕
を 残 し た 後 に 反 射 し て 、 周 囲 に 飛 散 す る 。 そ の 多 く は 、 重 力 に よ っ て 投 射 室 ２ の 下 部 に 落
下 す る こ と に な る 。 特 に 、 ベ ー ン の 回 転 に よ っ て 生 じ る 風 の 流 れ に よ っ て 大 部 分 は 鋼 板 １
上 か ら 排 除 さ れ て 、 投 射 室 ２ 下 部 に 落 下 す る 。 落 下 し た 粒 子 は 、 粒 子 回 収 装 置 ８ に よ っ て
回 収 さ れ 、 粒 子 循 環 装 置 ７ を 介 し て 分 級 機 ６ に 送 ら れ る 。 回 収 さ れ た 固 体 粒 子 の う ち 、 破
砕 さ れ 小 さ く な っ た 固 体 粒 子 が 分 級 機 ６ に よ っ て 循 環 系 か ら 除 去 さ れ 、 残 り の 固 体 粒 子 が
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ス ト レ ー ジ タ ン ク ５ に 戻 さ れ て 貯 留 さ れ 、 循 環 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス ト レ ー ジ タ ン ク ５ か ら 遠 心 式 投 射 装 置 ３ ま で は 、 粒 子 供 給 管 に よ っ て 接 続 さ れ て お り
、 そ の 途 中 に は 粒 子 供 給 量 調 整 装 置 ４ が 設 置 さ れ る 。 粒 子 供 給 量 調 整 装 置 ４ と し て は 、 例
え ば ゲ ー ト バ ル ブ を 使 用 し 、 ラ イ ン 速 度 、 目 標 と す る 鋼 板 の 表 面 粗 さ 、 必 要 な 固 体 粒 子 の
投 射 量 等 の 操 業 条 件 に 応 じ て 、 ゲ ー ト 開 度 を 調 整 可 能 と し た 方 式 の も の を 用 い る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 図 ５ で は 鋼 板 １ の 上 面 に 対 し て 遠 心 式 投 射 装 置 に よ る 固 体 粒 子 を 投 射 す る 状 態 が
示 さ れ て い る が 、 鋼 板 １ の 上 下 面 に 対 し て 固 体 粒 子 を 投 射 し て も 構 わ な い 。 ま た 、 鋼 板 の
板 幅 が 広 い 場 合 に は 、 板 幅 方 向 に 複 数 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 配 置 す る 。 さ ら に 、 鋼 板 の 長
手 方 向 に も 複 数 台 の 投 射 装 置 を 配 置 し て も よ く 、 ラ イ ン 速 度 、 単 体 の 遠 心 式 投 射 装 置 に よ
っ て 投 射 で き る 固 体 粒 子 の 量 な ど に 応 じ て 配 置 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 他 の 例 と し て 、 図 ２ に 示 す よ う な 投 射 範 囲 が 得 ら れ る よ
う に 、 ６ 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 配 置 し た 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 １ 台 の 遠 心 式 投
射 装 置 に よ る 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ ＊ が 100mmで あ っ て 、 板 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 で は 長
手 方 向 の 投 射 域 長 さ Ｌ と し て 200mmと な る よ う な 配 置 を 示 し て い る 。 な お 、 図 ２ に お け る
投 射 幅 は 、 遠 心 式 投 射 装 置 一 台 当 た り 400mmと さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う な 設 備 に お い て 、 ラ イ ン 速 度 60m/minの と き 、 遠 心 式 投 射 装 置 １ 台 あ た り の 投
射 量 を 120kg/minと 設 定 す る と 、 幅 方 向 の 任 意 の 位 置 に 対 す る 投 射 密 度 ρ は 10kg/m２ （ 投
射 量 120kg/min× 2台 ／ （ 投 射 幅 0.4m× ラ イ ン 速 度 60m/min） ） と な る 。 こ の と き 、 Ｗ =ρ Ｖ
か ら 、 単 位 幅 、 単 位 時 間 あ た り の 投 射 粒 子 重 量 Ｗ は 600 kg/(min・ m)、 Ｌ ＝ 0.2mか ら 、 γ
が 3000 kg/(min・ m２ )と な っ て 、 （ １ ） 式 の 条 件 を 満 た す こ と に な る 。 し か し 、 投 射 密 度
を 一 定 に し て 、 ラ イ ン 速 度 を 90mpmに す る と 、 Ｗ を 900 kg/(min・ m)と す る 必 要 が あ り 、 γ
が 4500 kg/(min・ m２ )と な っ て 、 （ １ ） 式 の 条 件 を 満 た さ な く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 方 、 遠 心 式 投 射 装 置 を 図 ３ に 示 す よ う に 配 置 し た 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ラ イ ン 速 度
60m/minの 条 件 に お い て 、 投 射 密 度 ρ を 10kg/m２ と し た 場 合 に Ｗ は 前 記 と 同 じ 600kg/(min
・ m)で あ る が 、 Ｌ が 0.4mと 大 き く な っ て い る た め 、 γ は 1500kg/(min・ m２ )と 比 較 的 低 い
値 を 保 っ て い る 。 ま た 、 ラ イ ン 速 度 120mpmに お い て も 、 γ は 3000kg/(min・ m２ )で あ っ て
、 （ １ ） 式 を 依 然 と し て 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 、 遠 心 式 投 射 装 置 の 配 置 に よ っ て 具 体 的 な 条 件 は 異 な る も の の 、 （ １ ） 式 を
満 た す よ う な 投 射 密 度 、 ラ イ ン 速 度 を 設 定 す る こ と で 、 効 率 的 な 金 属 板 の 処 理 が 可 能 と な
る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 と し て 、 １ 台 の 遠 心 式 投 射 装 置 を 、 鋼 板 の 進 行 方 向 に 対 し て 向 き を 変 更
し て 、 長 手 方 向 の 投 射 域 長 さ を 変 更 し た 場 合 の 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 表 面 粗 さ を 付 与 す べ き 鋼 板 と し て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 使 用 し た
。 こ れ は 、 板 厚 0.7mmの 冷 延 鋼 板 を 下 地 と し て め っ き 皮 膜 が 主 と し て η 相 か ら な る も の で
あ る 。 ま た 、 溶 融 亜 鉛 め っ き を 施 し た 後 に 、 材 質 を 調 整 し 、 め っ き 皮 膜 の 凹 凸 を 平 滑 化 し
て う ね り を 低 減 す る た め に 、 ブ ラ イ ト ロ ー ル を 使 用 し た 調 質 圧 延 に よ っ て 0.8％ の 伸 長 率
を 付 与 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 表 面 粗 さ を 付 与 す る た め に 使 用 し た 固 体 粒 子 は 、 平 均 粒 子 径 85μ mの SUS304の 固 体 粒 子
で あ る 。 こ れ は ガ ス ア ト マ イ ズ 法 に よ り 製 造 さ れ た ほ ぼ 球 形 の 粒 子 で あ り 、 鋼 板 表 面 に デ
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ィ ン プ ル 状 の 微 視 的 凹 凸 を 付 与 で き る の で 、 優 れ た プ レ ス 成 形 性 を 有 す る 鋼 板 を 得 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 使 用 し た 遠 心 式 投 射 装 置 は 図 ４ に 示 す よ う な ベ ー ン 外 径 が 330mm、 最 大 回 転 数 3900rpmの
装 置 で あ る 。 な お 、 本 遠 心 式 投 射 装 置 に よ っ て 投 射 可 能 な 固 体 粒 子 の 重 量 は １ 台 あ た り 最
大 200kg/minで あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 、 投 射 距 離 を 350mmに 設 定 し 、 遠 心 ロ ー タ の 回 転 数 を 変 更 す る こ と で 投 射
速 度 を 可 変 と し て 、 鋼 板 の ラ イ ン 速 度 を 最 大 171mpmま で の 範 囲 で 変 更 し な が ら 、 鋼 板 表 面
に 粗 さ を 付 与 し た 。 こ の と き 、 鋼 板 表 面 へ の 投 射 密 度 が 10kg/m２ と な る よ う に 、 各 遠 心 式
投 射 装 置 へ の 固 体 粒 子 の 供 給 量 を 調 整 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 固 体 粒 子 を 投 射 し て 表 面 粗 さ を 付 与 し た 鋼 板 か ら は 、 小 サ ン プ ル を
切 り 出 し た 後 、 そ の 表 面 形 態 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 に よ る 投 射 条 件 と そ れ に 対 応 す る パ ラ メ ー タ γ 、 Ｗ 、 Ｌ お よ び 鋼 板 表 面 の 平 均
粗 さ Ra、 ピ ー ク カ ウ ン ト PPIを 表 1～ ３ に 示 す 。 ピ ー ク カ ウ ン ト PPIと は 、 SAE911規 格 で 規
定 さ れ る よ う に 、 １ イ ン チ あ た り の 凸 凹 の ピ ー ク 数 で あ る 。 ピ ー ク カ ウ ン ト が 大 き い と い
う こ と は 、 表 面 の 微 視 的 凹 凸 の 中 で 、 短 周 期 の 凹 凸 が 多 い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 表 １ ～ ３ は 、 投 射 密 度 が ほ ぼ 10kg/m２ と な る 条 件 で 投 射 し た 場 合 の 結 果 を 示 し て お り 、
そ れ ぞ れ 投 射 速 度 が 78、 90、 105m/sの 場 合 の 結 果 で あ る 。 こ こ で 、 従 来 技 術 に お け る γ の
代 表 値 で あ る 8333kg/(min・ m２ )の 条 件 を 基 準 と し て 、 そ の 条 件 で の 平 均 粗 さ Raに 対 し て
、 各 投 射 条 件 で 得 ら れ た 平 均 粗 さ の 比 を 「 粗 さ 付 与 効 率 」 と 定 義 し て 、 表 中 に 示 し て い る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 表 か ら 分 か る よ う に 、 γ が 4000 kg/(min・ m２ )以 下 の 場 合 に は 、 同 一 の 投 射 密 度 、 投 射
速 度 で あ っ て も 、 基 準 条 件 に 対 し て 、 平 均 粗 さ が 30％ 以 上 上 昇 し て い る 。 す な わ ち 、 本 実
施 例 に よ り 効 率 的 な 表 面 粗 さ の 付 与 が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ は 、 平 均 粗 さ Raに つ い て 、 投 射 面 粒 子 密 度 γ と の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。 図 で は
、 投 射 密 度 が 7.5kg/m２ か ら 10.9kg/m２ の 範 囲 の 条 件 で 得 ら れ た 結 果 を 示 し て い る 。 図 か
ら は 、 ほ ぼ 同 程 度 の 投 射 密 度 で あ っ て も 、 投 射 面 粒 子 密 度 γ の 増 加 と 共 に 、 Raが 低 下 し て
い る こ と が 分 か る 。 こ れ は 、 粒 子 同 士 の 干 渉 に よ っ て 、 鋼 板 表 面 に 効 果 的 に 凹 凸 を 付 与 す
る 能 力 が 低 下 す る こ と を 意 味 し て い る 。 特 に 、 γ が 4000kg/(min・ m２ )を 超 え る と 、 粒 子
の 投 射 速 度 が 100m/s以 上 で あ っ て も Raが １ μ mを 割 る 可 能 性 が 高 く な る と 共 に 、 投 射 速 度
が 78m/s以 上 で な け れ ば Raが 0.7μ mを 下 回 る 可 能 性 が 生 じ て お り 、 表 面 粗 さ の 付 与 効 率 が
低 下 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 表 面 粗 さ の 付 与 効 率 の 観 点 か ら は 、 γ が 2000kg/(min・ m２ )以 下 と な る よ う な 投
射 条 件 が 好 ま し い 。 図 １ か ら も 、 γ を 2000kg/(min・ m２ )以 下 と す る と 、 急 激 に 表 面 粗 さ R
aの 値 が 上 昇 し て お り 、 よ り 粒 子 間 の 干 渉 が 低 減 し て 、 よ り 効 果 的 に 表 面 粗 さ の 付 与 が 可
能 と な っ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 従 来 の 脱 ス ケ ー ル を 目 的 と す る シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト に お い て は 、 γ が 8000
kg/(min・ m２ )を 超 え る 高 い 値 と な る よ う な 投 射 条 件 と な っ て い た の で 、 本 発 明 の 対 象 と
す る 表 面 粗 さ の 付 与 を 目 的 と す る 微 粒 子 投 射 に 適 用 す る と 、 高 速 時 の 表 面 粗 さ 付 与 効 率 が
低 下 し て い た が 、 本 実 施 例 に 示 す よ う に 、 γ が 4000kg/(min・ m２ )以 下 と な る よ う な 投 射
条 件 に す る こ と で 、 効 率 的 な 金 属 板 の 製 造 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ っ て 求 め ら れ た 、 投 射 面 粒 子 密 度 γ と 表 面 粗 さ Raの 関 係 を 、
投 射 速 度 を パ ラ メ ー タ と し て 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 に お け る 第 １ の 投 射 範 囲 を
示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 に お け る 第 ２ の 投 射 範 囲 を
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示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 に 使 用 す る 遠 心 式 投 射 装 置
の 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 金 属 板 の 表 面 粗 さ 付 与 方 法 に 使 用 す る 遠 心 式 投 射 装 置
を 含 む 固 体 粒 子 の 循 環 系 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に よ る 遠 心 式 投 射 装 置 の 配 置 と そ の 投 射 範 囲 の 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 鋼 板 上 で の 固 体 粒 子 の 反 射 と 投 射 粒 子 と の 干 渉 状 態 を 模 式 的 に 表 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
１ … 鋼 板 、 ２ … 投 射 室 、 ３ … 遠 心 式 投 射 装 置 、 ４ … 粒 子 供 給 量 調 整 装 置 、 ５ … ス ト レ ー ジ
タ ン ク 、 ６ … 分 級 機 、 ７ … 粒 子 循 環 装 置 、 ８ … 粒 子 回 収 装 置 、 １ １ … 粒 子 供 給 管 、 １ ２ …
モ ー タ 、 １ ３ … イ ン ペ ラ ー 、 １ ４ … ベ ー ン
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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