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(57)【要約】
【課題】回転軸の回転力を利用して耐火材料と水とを連
続的に混合する耐火材料の連続施工装置において、回転
軸の摩耗を低減し、かつ回転軸の割れ等の損傷を防ぎ、
耐用性を向上させる。
【解決手段】耐火材料と水と混合物を包含する容器と、
容器の上流部に前記混合物を導入する導入部２０と、容
器１０の下流部に前記混合物を排出する排出部６０と、
排出部６０から排出された前記混合物を被施工体へ投射
する投射部７０と、導入部２０から排出部６０に至る容
器１０の中心軸方向に伸びる回転軸３０とを備えた耐火
材料の連続施工装置であって、回転軸３０は、外表面に
突状部材４０，４１を複数備え、導入部２０に対向する
位置に超硬合金層３１と、当該超硬合金層の内側に金属
層３２とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　耐火材料と水とを連続的に供給し、前記耐火材料と前記水との混合物を被施工体へ投射
する耐火材料の連続施工装置であって、
　前記混合物を包含する容器と、
　前記容器の上流部に前記混合物を導入する導入部と、
　前記容器の下流部に前記混合物を排出する排出部と、
　前記排出部から排出された前記混合物を被施工体へ投射する投射部と、
　前記導入部から前記排出部に至る前記容器の中心軸方向に伸びる回転軸を備え、
　前記回転軸は、外表面に突状部材を複数備え、前記導入部に対向する位置に超硬合金層
と当該超硬合金層の内側に金属層とを備えることを特徴とする耐火材料の連続施工装置。
【請求項２】
　前記複数の突状部材のうち、前記超硬合金層の外表面に配置される突状部材は、当該超
硬合金層と同一材質として一体化されている請求項１に記載の耐火材料の連続施工装置。
【請求項３】
　前記回転軸の上流側に位置する金属層は複数に分割されており、その分割された一の金
属層の外側に前記超硬合金層として超硬合金製のスリーブが装着されている請求項１また
は２のいずれかに記載の連続施工装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、溶融金属容器、溶融金属処理装置、高温雰囲気炉の内張りの施工あるいは補
修に用いられる耐火材料の連続施工装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、耐火材料の連続施工装置として、回転力を利用して耐火材料と水とを連続的に混
合し、その混合物を被施工体へ連続的に投射する、例えば特許文献１の連続施工装置が知
られている。
【０００３】
　図３は、特許文献１に開示された連続施工装置を示す。同図において、耐火材料と水の
混合物が、導入部３Ｂから外筒３Ａの中に気流搬送により連続的に導入され、回転軸３Ｃ
の回転力によりさらに混合される。その混合物は、投射部４から被施工体へ連続的に投射
される。
【０００４】
　しかし、本発明者らが特許文献１に開示された連続施工装置を長期間にわたり使用した
ところ、特に導入部３Ｂ近傍の回転軸３Ｃに摩耗が生じることが明らかになった。このと
き、回転軸３Ｃには機械構造用炭素鋼（Ｓ４５Ｃ）を用いた。回転軸３Ｃの摩耗が進むと
、その変形などが起こり、耐火材料の連続施工に支障を来たすことになり、連続施工装置
の十分な耐用性が得られなくなる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－１３７１６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明者らが、図３の特許文献１に開示された連続施工装置において導入部３Ｂ近傍の
回転軸３Ｃに摩耗が生じる原因について検討したところ、導入部３Ｂから連続的に供給さ
れる耐火材料と水の混合物が回転軸３Ｃに衝突するためであることがわかった。衝突時、
耐火材料と水の混合物の速度は数十ｍ／ｓにも及び、その高速の耐火材料と水の混合物が
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回転軸３Ｃに連続的に衝突するため、導入部３Ｂ近傍の回転軸３Ｃに摩耗が生じていたの
である。
【０００７】
　本発明者らは、上述の原因による摩耗を低減するため、回転軸の導入部に対向する位置
に超硬合金層を設けることとした。ここで超硬合金とは、硬質の金属炭化物やバインダー
等の粉末を圧縮成形し、得られた成型体を焼結して作られる合金であり、ロックウェル硬
さ（ＨＲＡ）が８０以上のものである。しかし、回転軸の導入部に対向する位置に超硬合
金層を単層で設けた場合、超硬合金層が割れてしまうことが課題となり、連続施工装置の
十分な耐用性は得られなかった。
【０００８】
　そこで本発明が解決しようとする課題は、回転力を利用して耐火材料と水とを連続的に
混合する耐火材料の連続施工装置において、回転軸の摩耗を低減し、かつ回転軸の割れ等
の損傷を防ぎ、連続施工装置の耐用性を向上させることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　回転軸の導入部に対向する位置に超硬合金層を単層で設けた場合に超硬合金層が割れた
原因は耐火材料と水の混合物が超高合金層に衝突した時に生じる衝撃及び回転軸が高速に
回転する際に生じるねじれ応力や回転に対する抵抗、振動などが合わさって複合的に発生
する衝撃力によるものと考えた。超硬合金が耐摩耗性には優れるものの、破壊じん性には
劣るためと本発明者らは想到した。
【００１０】
　そこで超硬合金層の割れを防ぐ構造として、本発明者らは回転軸の外側に超高合金層を
、その内側に金属層を配した複層構造の考案に至った。超高合金層と金属層は有機接着剤
等により接合される。金属層は超高合金より破壊じん性に優れ、回転軸に生じる衝撃を吸
収、減衰することで回転軸の割れを防止できる。また性質の違う２種の層が存在すること
から、振動を減衰する効果が得られる。
【００１１】
　すなわち本発明の耐火材料の連続施工装置は、耐火材料と水とを連続的に供給し、前記
耐火材料と前記水との混合物を被施工体へ投射する耐火材料の連続施工装置であって、前
記混合物を包含する容器と、前記容器の上流部に前記混合物を導入する導入部と、前記容
器の下流部に前記混合物を排出する排出部と、前記排出部から排出された前記混合物を被
施工体へ投射する投射部と、前記導入部から前記排出部に至る前記容器の中心軸方向に伸
びる回転軸を備え、前記回転軸は、外表面に突状部材を複数備え、前記導入部に対向する
位置に超硬合金層と当該超硬合金層の内側に金属層を備えることを特徴とするものである
。
【００１２】
　金属層は少なくとも超高合金層より破壊じん性に優れる必要があり、また回転軸に生じ
る応力に耐える強度（引張強度２００ＭＰa以上）を有する必要がある。選択される材料
としては、鉄鋼材料が好ましく、一般構造用圧延鋼（ＳＳ４００など）や機械構造用炭素
鋼（Ｓ４５Ｃなど）、炭素鋼鋳鋼品（ＳＣ４１０など）、工具鋼（ＳＫ６など）、ステン
レス鋼（ＳＵＳ３０４など）が好適である。非鉄金属の黄銅なども選択でき、例えばＣｕ
－Ｍｎ系の合金は振動を吸収する減衰能が高く、また少量のＡｌを添加することで強度を
増すことができる。またジュラルミンなどのアルミニウム合金も本発明の金属層としての
性能は十分に満たすものの、調達の容易さや経済性の点で鉄鋼材料に劣る。また一般的に
機械構造用に用いられない純アルミニウムや純マグネシウム、鉛、錫などの非鉄金属は、
強度が低いため適さない。
【００１３】
　また本発明の好ましい形態では、前記複数の突状部材のうち、前記超硬合金層の外表面
に配置される複数の突状部材は、当該超硬合金層と同一材質として一体化されている。
【００１４】
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　また本発明の好ましい形態では、前記回転軸の上流側に位置する金属層は複数に分割さ
れており、その分割された一の金属層に前記超硬合金層として超硬合金製のスリーブが装
着されている。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の連続施工装置において回転軸は、耐火材料と水とを連続的に供給する導入部に
対向する位置に超硬合金層を有する。したがって、導入部から供給される耐火材料が回転
軸に衝突しても、超硬合金層は金属層よりも耐摩耗性に優れるので、回転軸の摩耗を低減
することができる。また、超硬合金層の内側には金属層があり、超硬合金層と金属層とは
接着剤やろう付けにより装着されている。金属層は超高合金より破壊じん性に優れ、回転
軸に生じる衝撃を吸収、減衰することで回転軸の割れを防止できる。また性質の違う２種
の層が存在することから、振動を減衰する効果が得られる。このため超硬合金層が割れて
しまうのを防止することができる。これらにより、連続施工装置の耐用性を向上させるこ
とができる。
【００１６】
　また本発明の好ましい形態では、超硬合金層の外表面に配置される突状部材は、超硬合
金層と同一材質として焼結により一体化されているので、超硬合金層の外表面に配置され
る突状部材の耐用性も向上させることができる。例えば、突状部材が回転軸に対して金属
製のボルトナットで接合された場合、金属製のボルトナットに耐火材料と水の混合物が衝
突し、金属製のボルトナットが磨耗してしまい突状部材が剥落してしまうことがある。こ
れに対して、超硬合金層の外表面に配置される突状部材を超硬合金層と同一材質として焼
結等により一体化すれば、接合部が磨耗することによって、突状部材が剥落するのを確実
に防ぐことができる。
【００１７】
　また本発明の好ましい形態では、回転軸の上流側に位置する金属層は複数に分割されて
おり、その分割された一の金属層に超硬合金層として超硬合金製のスリーブが装着されて
いる。この構成により、超硬合金製のスリーブが磨耗して交換が必要な場合、超硬合金製
のスリーブのみを取り外して交換することができる。このため、超硬合金製のスリーブの
交換を容易に行うことができ、かつ、金属層及び超硬合金層の全てを交換する必要がない
ため経済性に優れた効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態による連続施工装置の基本構成を概念的に示す機構図である
。
【図２】（ａ）は、図１の連続施工装置の導入部近傍の具体的構成を示す外観図である。
（ｂ）は、図１の連続施工装置の導入部近傍の具体的構成を示す断面図である。
【図３】特許文献１に開示された連続施工装置を示す機構図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１は、本発明の一実施形態による連続施工装置の基本構成を概念的に示す機構図であ
る。
【００２０】
　まずその基本構成を説明すると、図１の連続施工装置は、容器（外筒）１０と、導入部
２０と、回転軸３０と、突状部材４０（４１）と、内筒５０と、排出部６０と、投射部７
０を備えて構成される。
【００２１】
　容器１０は、導入部２０から連続的に導入する耐火材料と水の混合物（以下、単に「混
合物」という。）を包含する。また、容器１０は、上下方向に内部が連通しており、その
内部の中心には回転軸３０が備えられている。なお、容器１０は、その上流側は円筒形で
構成され、下流側は下流方向に径が漸次拡大して構成されている。
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【００２２】
　導入部２０は、容器１０の上流部に形成され、上述のとおり混合物を容器１０内に連続
的に導入する。
【００２３】
　回転軸３０は、駆動モータ（図示省略）に連結されている。回転軸３０の上流側には、
後述する金属層と超硬合金層が備えられている。回転軸３０の下流側には内筒５０が固定
されており、内筒５０は容器１０の下流側の形状に倣って、下流方向に径が漸次拡大して
構成されている。回転軸３０の外表面には、突状部材４０（４１）が複数設置されており
、内筒５０の外表面には突状部材４０が設置されている。なお、容器１０の内面と、突状
部材４０の先端との間には、混合物が通過するための空間を有している。
【００２４】
　以上の構成において、回転軸３０が駆動モータ（図示省略）により回転すると、回転軸
３０と共に突状部材４０（４１）が回転し、混合物が導入部２０から導入されると、混合
物がさらに混合（混練）される。その混合物は、容器１０の下流側へ順次移動し、排出部
６０から投射部７０へ排出される。排出部６０から排出された混合物は、投射部７０から
被施工体へ投射される。投射部７０の構成は上記特許文献１に開示されたものと同じであ
り、回転による遠心力により混合物を被施工体へ投射する。
【００２５】
　なお、本発明の連続施工装置において使用する耐火材料の組成は、特に限定されず、例
えば、アルミナ質、シリカ質、アルミナ－シリカ質、アルミナ－スピネル質、アルミナ－
マグネシア質、アルミナ－カーボン質、アルミナ－炭化珪素質、アルミナ－炭化珪素－カ
ーボン質、マグネシア質、マグネシア－カーボン質等、カーボン質、炭化珪素質、窒化珪
素質、ジルコニア質、カルシア質、ドロマイト質、クロム質、クロム－マグネシア質、マ
グネシア－ライム質、マグネシア－アルミナ質及びこれらの組み合わせからなる。
【００２６】
　また、耐火材料には結合剤を添加し、さらに必要に応じて分散剤、硬化調整剤、急結剤
等を添加してもよい。結合剤としては、例えば、アルミナセメント、水硬性遷移アルミナ
、マグネシアセメント、燐酸塩、ケイ酸塩等を用いることができる。分散剤としては、例
えば、トリポリリン酸ソーダ、ヘキサメタリン酸ソーダ、ウルトラポリリン酸ソーダ等の
アルカリ金属燐酸塩、ポリカルボン酸ソーダ等のポリカルボン酸塩、アルキルスルホン酸
塩、芳香族スルホン酸塩、ポリアクリル酸ソーダ、及びスルホン酸ソーダ等から選択され
る一種以上を用いることができる。硬化調整剤には、硬化促進剤と硬化遅延剤とがあり、
硬化促進剤として、例えば、消石灰、塩化カルシウム、アルミン酸ソーダ、及び炭酸リチ
ウム等から選択される一種以上を用いることができ、硬化遅延剤として、例えば、硼酸、
クエン酸、炭酸ソーダ、及び砂糖等から選択される一種以上を用いることができる。急結
剤としては、例えば、消石灰や塩化カルシウム等のカルシウム塩、珪酸塩、アルミン酸塩
、炭酸塩、及び硫酸塩等から選択される一種以上の粉体又は液体を用いることができる。
【００２７】
　次に、本発明の特徴的構成について図２を参照して説明する。図２（ａ）は、図１の連
続施工装置の導入部２０近傍の具体的構成を示す外観図であり、図２（ｂ）は、図１の連
続施工装置の導入部２０近傍の具体的構成を示す断面図である。
【００２８】
　回転軸３０は、導入部２０に対向する位置に超硬合金層３１と、当該超硬合金層３１の
内側に金属層３２とを備える。本実施形態において超硬合金層３１は、超硬合金製のスリ
ーブによって構成されており、この超硬合金スリーブ３１が金属層３２（金属製スリーブ
３２ｂ）の外表面を覆うように接着やろう付けにより装着される。例えば、接着の場合、
液性エポキシ樹脂接着剤が金属層３２（金属製スリーブ３２ｂ）に塗布された後、超硬合
金スリーブ３１が装着され、接着剤が硬化する。また、ろう付けする場合は、例えば銀ろ
うが用いられる。
【００２９】
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　また、金属層３２は、金属製のスリーブによって構成されており、この金属スリーブが
金属製の回転軸３０に装着されている。
【００３０】
　図２に示すように、突状部材４０が各金属製スリーブ３２ａ～３２ｃとそれぞれボルト
ナットによって着脱可能に固定される。超硬合金スリーブ３１に固定される突状部材４１
は超硬合金スリーブ３１とボルトナットによって着脱可能に固定されても良いものの、焼
結により一体成形されて構成されるほうが好ましい。突状部材４１がボルトナットで固定
される場合はボルトナットの摩耗が生じてしまい、突状部材が欠落してしまうことがある
。突状部材４１が超硬スリーブ３１と一体成形された場合は、突状部材４１の耐用性を向
上させることができる。
【００３１】
　なお、突状部材４０、４１は、超硬合金スリーブ３１と同じ超硬合金からなり、その下
面は一方向に傾斜していることが好ましく１０度～４５度の傾斜角度が例示され、より好
ましくは２５度が例示される。また、突状部材４０、４１は、回転軸３０の外表面にらせ
ん状に配置されることが好ましい。具体的に、突状部材４０は回転軸３０の外表面に２条
のらせんに沿って配置され、突状部材４１は回転軸３０の外表面に１条のらせんに沿って
配置される。これにより、突状部材４０、４１の回転に伴って、混合物が順次下流へ搬送
され、容器１０の下側への円滑な搬送を実現できる。
【００３２】
　図２に示すように、回転軸３０の導入部２０に対向する位置に超硬合金層３１を有する
ことで、導入部２０から供給される混合物が回転軸３０に衝突しても、回転軸３０の摩耗
を低減できる。また、超硬合金スリーブ３１の内側には金属層３２が接着剤やろう付けに
より装着されているので、混合物が超硬合金スリーブ３１に衝突した際、衝突により生じ
る振動が金属層３２に分散されることで超硬合金スリーブ３１に生じる応力が低減され、
混合物の衝突によって超硬合金スリーブ３１が割れてしまうのを防止できる。
【００３３】
　また、本実施形態では、超硬合金層３１が超硬合金スリーブによって構成されているの
で、その装着や交換が容易である。例えば、超硬合金スリーブ３１が磨耗した場合におい
て、超硬合金スリーブ３１と金属層３２との装着部分を熱することにより、超硬合金スリ
ーブ３１を容易に取り外して交換することができる。装着については、上記の通り接着や
ろう付けにより容易に行うことができる。
【００３４】
　金属スリーブは、上段（３２ａ）、中段（３２ｂ）及び下段（３２ｃ）の３段に分割さ
れ、中段の金属製スリーブ３２ｂの一部が超硬合金層３１の内側の金属層３２を構成して
いることが好ましい。この構成により、超硬合金スリーブ３１が磨耗して交換が必要な場
合、超硬合金スリーブ３１のみを交換することが可能である。具体的には、金属製スリー
ブ３２ａが外された後、金属製スリーブ３２ｂから超硬合金スリーブ３１が外されて交換
される。そして、新品の超硬合金スリーブ３１が金属製スリーブ３２ｂに装着され、その
後、金属製スリーブ３２ａが装着される。これにより、超硬合金スリーブ３１が磨耗して
交換が必要な場合、超硬合金スリーブ３１の交換を容易に行うことができる。超硬合金ス
リーブ３１は、上記の通り、接着やろう付けにより金属層３２に対して装着されているが
、図２（ａ）に示すように、回り止め部材３３ａによっても、中段の金属製スリーブ３２
ｂ（金属層３２）に対して装着されている。また、各金属製スリーブ３２ａ～３２ｃは、
図２（ｂ）に示すように、回り止め部材３３ｂによって、回転軸３０に固定されている。
したがって、回転軸３０を駆動モータ（図示省略）により回転させると、回転軸３０と各
金属製スリーブ３２ａ～３２ｃと超硬合金スリーブ３１とが回転軸３０と一体的に回転す
る。
【００３５】
　なお、図２は、金属層３２が金属製スリーブ３２ａ、３２ｂ、３２ｃとして分割されて
いる構造を示したが、金属層３２は一体構造であってもよい。金属層３２が一体構造の場
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合、超硬合金スリーブ３１を交換するときは、金属層３２及び超硬合金スリーブ３１を全
て交換する必要があり、コストアップにつながる。このため、金属層３２は図２に示すよ
うな分割構造の方が経済性に優れた効果を奏するので好ましい。
【００３６】
　なお、本実施形態において超硬合金としては、炭化タングステンをコバルトで結合した
もの（炭化タングステン－コバルト系合金）を使用したが、他の超硬合金を使用してもよ
い。例えば、炭化タングステン－炭化チタン－コバルト系合金、炭化タングステン－炭化
タンタル－コバルト系合金、炭化タングステン－炭化チタン－炭化タンタル－コバルト系
合金などを使用してもよい。また、金属層（金属スリーブ）及び回転軸は一般構造用圧延
鋼材（ＳＳ４００）によって構成したが、他の機械構造用炭素鋼など（Ｓ４５Ｃなど）を
用いてもよい。
【実施例】
【００３７】
　図２に示した回転軸３０の構成において、突状部材４１をボルトナットで超硬合金スリ
ーブ３１に固定したものを実施例１とし、焼結により一体化したものを実施例２とし、実
施例１および実施例２の連続施工装置をそれぞれ実施工に供した。具体的には、回転軸３
０の直径はφ１３０ｍｍとし、超硬合金スリーブ３１や突状部材４０および４１等の超硬
合金の構成部は炭化タングステン-コバルトとし、その他の金属スリーブ３２a～３２ｃ等
の金属の構成部は機械構造用鋼（Ｓ４５Ｃ）とした。なお、突状部材４１はらせん状に配
置した。また実施工の条件は、回転軸３０の回転速度を８００ｒｐｍ、導入部２０への耐
火材料と水の混合物の流入量を８０ｋｇ／ｍｉｎとした。施工する耐火材料の組成はアル
ミナ―マグネシア質とした。
【００３８】
　併せて、図２において回転軸３０の導入部２０近傍の構成を機械構造用鋼（Ｓ４５Ｃ）
単層とした比較例１も実施工に供した。比較例１における実施工の条件は実施例と同様で
ある。なお、実施工における耐用性は、回転軸３０の肉厚が元厚の２分の１となるまでに
施工した耐火物の施工量を耐用トン数とし、比較例１における耐用トン数を１００として
指数化して示した。突状部材４１は一つ以上が欠落にいたるまでを耐用とし、比較例１に
おける耐用トン数を１００として指数化して示した。
【００３９】
【表１】

【００４０】
　本発明の実施例１および実施例２は、比較例１に比べて回転軸３０の磨耗が低減され、
かつ、回転軸３０の割れも確認されなかった。具体的には、本発明の実施例１では突状部
材４１を固定するボルトナットが摩耗して突状部材４１が途中で欠落し、その交換を要し
たものの、回転軸３０の肉厚が元厚の２分の１となるまでの耐用性が従来の構成に相当す
る比較例１の８倍に向上した。実施例２は、従来の構成に相当する比較例１に比べ、８倍
も耐用性が向上した。また実施例１では突状部材４１を固定するボルトナットが摩耗して
、突状部材４１が途中で欠落し、その交換を要した。実施例２は突状部材４１が途中で欠
落することなく、比較例１に比べ８倍に耐用性が向上した。
【符号の説明】
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【００４１】
　１０　容器
　２０　導入部
　３０　回転軸
　３１　超硬合金層（超硬合金スリーブ）
　３２　金属層
　３２ａ～３２ｃ　金属スリーブ
　３３ａ，３３ｂ　回り止め部材
　４０，４１　突状部材
　５０　内筒
　６０　排出部
　７０　投射部

【図１】 【図２】
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