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「亘じ延］

　歯1｛［の歯切り加llは、粘度の高い切削油をf吏川

するため、製品には多量の油と切粉やゴミなどが

付着する．　・般的には洗浄を行って後1：程へ渡し

ている．その洗浄も洗浄液を使い油と切粉の除去

および乾燥と防錆処理という，処理時間がかかり

大型装置も必要な1：程であるため，ライン外に洗

浄装置を置いて，洗浄処理をしている．

　ヤマハ発動機㈱の1二場においても，歯切り加Il

後に製品を運搬して大型洗浄機で処理している．

環境面からみると，製品とともに切削油は多㍑に

持ち1川され，洗浄後は洗浄液とともに産業廃棄物

となり，地球環境を悪化させる．また運搬中に油

が落ドし床が滑りやすくなりIl場環境も悪化させ

ている．

　今回，洗浄機能を見直すことにより産廃処理の

廃lllおよび1：場の床への油ダレゼロの地球環境に

優しい小型装置への置き換えができたので，その

経過について述べる．

［工状分祈・機観乱1

2．1　現状分析

　品質山においては，現状次の品質をll｝（1足している．

　　（D歯車表lfliに油分・切粉などがない．

　　②製品表面に最低2目の防錆効果がある．

　　（連休時は防錆油をかけ，10日間防錆）

　ところが，地球環境およびll場環境は．表1に

示すような状態である．

表1　現状の問題点

己剤の㍊コ。繁，ゴ…亘「
区後の廃塾鞠16トシ月．：．・　一

纂装置の百ぷ慧罐璽㍊篶麟管’

　王見】犬0）～先｝了ぴ幾の大きさは、｝黄6m・高さ4．5m・奥

行き5mと大型である．図1にその概要図を示す．
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図1　洗浄機の概要

2．2　機能の見直し
　（1）61ll㍗£1面o）！．1　II’1：し

　　連休時の防錆は，IS方錆油をかけ10日ll川坊錆を

　　している．この点を見直すと歯車表面に切粉

　　などがなく，防錆がtT∫能な最小限の油が付着

　　していてもよいことになる．いいかえれば，

　　最小限の切削油を残し、防錆効果があれば洗

　　浄後に防錆油をかける作業をなくせる．

（2）見1白：しf※のIIII1｜P〔1ぽ渠

　　「D歯車表lrliに切粉などがない．

　　2）製品表由に最低1011の防錆効果がある．

　　（1坊錆効果がある最小限の切肖1じlllを付着）

　以ヒの1i∫能性を確認するため，基本的な品質と

機能を再設定して確認実験を進めた．

［目標と達成手段の検討…

3．1　目標設定

　環境面の改曽川標は，次の4項llである．

　　丁切削油剤の消費㍑を削減する．

　　2廃液処理を廃lllする．

　　13．運搬中の歯・1〔よりの油ダレをなくす．

　　／1，騒「テは80dB以ドにする．

　品質面の目標としては，次の2項目である．
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‘

①防錆効果を10日以上もたせる．

②加工基準面・歯切り面に付着する切粉を除

　去する．

3．2　達成手段の検討

　考えられる方案として次の4項目を設定したが，

以下にその内容を述べる．また，その評価結果を

表2に示す．

表2　手段の評価結果
方　　　案

振動 圧縮空気 真空空気 遠心力

廃液を0にする × ◎ ◎ ◎

油剤の消費量削減 × ◎ ◎ ◎評

価

項
目

工場への油ダレをなくす × ◎ ◎ ◎

騒音80dB以下 ◎ × ◎ ◎

防錆効果10日以上 × ◎ ◎ ◎

◎：機能OK　　　△：機能劣る　　×：機能NG

①振動による方案

　この方案は，脱脂液中に歯車を入れ高周波振動

　させ付着物を落とす方法である．この方案でテ

　ストを行った所，付着する切粉の除去はできた．

　しかし，脱脂剤を使用するため防錆効果は現状

　のままなので，後で防錆油が必要になる．また，

　脱脂剤を使用する化学的な処理では，洗浄機能

　は満足しても洗浄後の液は劣化するので廃棄する．

　そのため，地球環境改善は望めないことから，

　物理的な方法の検討を行った．

②圧縮空気による方案

　この方案は，圧縮空気を歯車にあて付着物を吹

　き飛ばす方法である．実験を行った所，特に歯

　底部に付着する切粉・油がうまく取れないが，

　防錆効果は10日以上であることが分かった．また，

　圧縮空気の吹き出しにより，95dBもの騒音が発

　生することも分かった．

③真空吸入による方案

　この方案は，真空吸入器を使い付着物を吸い取

　る方法である．実験を行った所，付着している

　細い切粉は除去できるが，大きい切粉と歯底部

　の油・切粉が取りにくい．しかし，防錆効果は

　10日以上であることが分かり，また騒音は80dB

　以下を満足できる．

④遠心力による方案

　この方案は，歯車を高速で回転し付着物の切削油・

　切粉を振り飛ばす方法である．簡単な装置を製

　作し実験してみると，後工程また油分で問題に

　なる切粉は毎分2000回転で除去されることが分

　かった．また，残った油分で10日間の防錆がで

　きることも分かった．

　以上により，遠心力による方案は品質面および

環境面ともに最適であることから，この方案で開

発を進めた．

E｛Eegl｛el

4．1　開発仕様の目標

（1）装置の仕様

　①大きさは，インマシン化でA4サイズ

　②処理時間は，加工マシン化で8秒以下

（2）品質評価

　①製品に付着する油や切粉の重量評価

　（例．外径φ　35，重量85gのもので，加工後の付

　　　　着量1300mg→処理後80　mg以下）

　②防錆効果10日以上

　以上の仕様を満足する市販機がないため，自社

開発を行った．

4．2　装置の概要

　装置は，回転主軸とモータの単純組み合わせ構

造で十分なため，職場において“手作り”で製作

を行った．遠心力洗浄は，製品に付着した油や切

粉などの付着力Fが反力［遠心力f（＝mα）］に負

け分離する．この力は製品の全表面に働く．回転

継ぎ手よりエアを入れて製品を三方チャックでク

ランプし，小型ACサーボよりベルトを経て主軸を

回転して油や切粉を除去する．8秒後に停止し，

アンクランプする．図2に構造図を示す．大きさ

もA4サイズ以下の横240mm・縦100mm・高さ260mm

と小型で，現有の歯切盤の中に設置することがで

きた（図3，図4）．

図2　構造図
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図3　小型遠心分離装置

4．3　条件決め

　ド記のテスト結果（図5

．
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一

　　　　　．一＿＿＿＿」

L＿「
図4　歯切盤内に設置

　　　　　　　　　　　　　　図6）とモータおよ

び｝津由の耐久性を考慮し，品質安定性もある毎分

20001，i1転を生産条f牛として設定し、現在まで約1年

間llllll質異常ISよび故ll章もなく安定して生産が継統

されている．防錆テストを行った所，防錆効果は5

ヶJlもあり，品質面でのH標を1・分満たしている

ことが分かった．

1

｝・・・　…　｝…　　　一・：一… ：：鴛劃
　　（mg）

　1200

残1000
存

油800
の　　600

付

着400
量　　200

　　85

　■⑳・

’．

　　油ダレなし・｝・…　　　　1・・・　　　・・…

．　●　■　■　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　・　．　．　・

　…　｝・・…　　　｝…

性産条倒　／・

●　、　●　■　■

500　　　　1000　　　1500　　　　2000　　　2500

　　　　回転数 ↓rpm、

4．4　結果

　品質面では，油や切粉の｛・J着物を除去し，かつ

目標を大幅にll回る5ヶ月以ヒの防錆効果がある

油および切粉の分離装置ができた，

　環境面では，廃液処理は従来16トン／月をゼロ

とすることができ、切削油剤の消費量は，従来の

1／15に削減できた．また，11場通路への油ダレが

なくなり，滑る箇所もなくすことができた．騒il’G：は，

以前の90～100dBを70dBと己父善を、ll’ることができた．

　さらにA4サイズの小型かつ安価な装置にできた

ことで，各々の歯切り盤の中に組み込むことができ，

物流面およびスペース面も大幅に改il手された．

表3に1｛な改II諭裸を示す．

防錆効果

廃液処理

切削油剤消費量

床面

騒音

大きさ

表3　改善結果

改善前 改善後

　　2日
16トン／月　　．

2．2トン／月

油の滴下あり　　・一一・

90～100dB

　　5ヶ月以上　　　　　　　　　　　一

　　〇トン／月

　　0．15トン／月

　　油の滴下なし

6m×4．5m×5m・一一

駿看亘に1

　従来の洗浄という概念から基本の機能を見直す

ことで，産業廃棄物ゼロという地球環境改善に貢

献し，｜二場環境も大1幅に改；年ができた．

図5　回転時間8秒における回転数と
　　　　　残存油付着量の関係
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図6　回転時間8秒における回転数と
　　　　　残存切粉量の関係
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