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(57)【要約】

【課題】ＢｉとＳｎからなる溶融した合金材を鉛板にお

ける刃先があてがわれた部分に供給することで、当該部

分の鉛板をＢｉとＰｂとＳｎからなる低融点合金として

軟化させ、刃物を合金材の供給と共に移動させて鉛板を

切断する場合において、合金材の溶融を効率化すること

により、鉛板の切断に要する時間を短縮することができ

る、鉛板の切断方法等を提供する。

【解決手段】鉛板及び刃物の少なくとも一方における黒

色ペイントが塗布されている部分に赤外線を照射して、

鉛板及び刃物の少なくとも一方を加熱する。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 鉛 板 に 刃 物 の 刃 先 を あ て が い 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部

分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 し 、 か く し て 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ

と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 そ し て 、 前 記 刃 物 を 前 記 合 金 材 の 供 給 と 共 に

移 動 さ せ て 前 記 鉛 板 を 切 断 す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に

赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る

、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 赤 外 線 が 照 射 さ れ る 部 分 の 少 な く と も 一 部 を ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 す る こ と を 特 徴 と す る

、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 赤 外 線 に よ り 加 熱 し て 溶 融 さ せ た 前 記 合 金 材 を 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前

記 鉛 板 に 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 合 金 材 を 貯 蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 前 記 赤 外 線 を

照 射 し て 、 前 記 合 金 材 を 溶 融 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 鉛 板 に 刃 物 の 刃 先 を あ て が い 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部

分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 し 、 か く し て 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ

と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 そ し て 、 前 記 刃 物 を 前 記 合 金 材 の 供 給 と 共 に

移 動 さ せ て 前 記 鉛 板 を 切 断 す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 溶 融 さ せ た 前 記 合 金 材 を 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 す る こ と を 特

徴 と す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 合 金 材 を 貯 蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射

し て 、 前 記 合 金 材 を 溶 融 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 に よ り 切 断 し た 鉛 板 に お け る 低 融

点 合 金 に 対 し て 塩 酸 又 は 希 硫 酸 を 接 触 さ せ て 、 前 記 鉛 板 か ら Ｂ ｉ と Ｓ ｎ を 分 離 す る こ と を

特 徴 と す る 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ の 分 離 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 鉛 板 に 刃 先 が あ て が わ れ る 刃 物 と 、

　 前 記 鉛 板 に お け る 前 記 刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を 供 給 す る

合 金 材 供 給 手 段 と 、

　 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に

赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る 赤 外 線 照 射 手 段 と

、

　 前 記 刃 物 を 移 動 さ せ る 駆 動 手 段 と 、

　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 赤 外 線 が 照 射 さ れ る 部 分 の 少 な く と も 一 部 が ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 さ れ て い る こ と を 特 徴

と す る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

10

20

30

40

50



(3) JP  2024-31452  A   2024.3.7

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 赤 外 線 照 射 手 段 は 、 前 記 合 金 材 を 貯 蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て

い る 部 分 に 前 記 赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 合 金 材 を 溶 融 さ せ 、

　 前 記 合 金 材 供 給 手 段 は 、 溶 融 し た 前 記 合 金 材 を 、 前 記 鉛 板 に お け る 前 記 刃 先 が あ て が わ

れ た 部 分 に 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 合 金 材 供 給 手 段 は 、 前 記 刃 物 の 内 部 を 溶 融 し た 前 記 合 金 材 が 通 る 管 路 を 有 し 、

　 前 記 管 路 は 前 記 刃 先 に 通 じ て い る こ と を 特 徴 と す る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 鉛 板 に 刃 先 が あ て が わ れ る 刃 物 と 、

　 前 記 鉛 板 に お け る 前 記 刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 溶 融 し た 合 金 材 を

供 給 す る 合 金 材 供 給 手 段 と 、

　 前 記 刃 物 を 移 動 さ せ る 駆 動 手 段 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 合 金 材 供 給 手 段 は 、 前 記 合 金 材 を 貯 蔵 す る 容 器 を 含 み 、

　 前 記 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 合 金 材

を 溶 融 さ せ る 赤 外 線 照 射 手 段 を 、

　 備 え る こ と を 特 徴 と す る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ ０ 又 は 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 容 器 は 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 の 上 方 に 設 け ら れ る と と も に 、 下 部 に 前 記 合

金 材 を 滴 下 す る た め の 合 金 材 供 給 口 が 形 成 さ れ て お り 、

　 前 記 容 器 内 を 前 記 容 器 外 に 対 し て 正 圧 と す る 圧 力 制 御 手 段 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す

る 鉛 板 切 断 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 こ の 発 明 は 、 鉛 板 の 切 断 方 法 お よ び 鉛 板 切 断 装 置 、 特 に 、 金 属 ヒ ュ ー ム を 発 生 さ せ る こ

と な く 、 鉛 板 を 容 易 か つ 確 実 に し か も 安 価 に 切 断 す る こ と が で き る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 お よ

び 鉛 板 切 断 装 置 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 原 子 力 発 電 所 の 廃 止 措 置 作 業 の 一 つ に 、 放 射 線 の 遮 蔽 材 と し て 利 用 さ れ た 鉛 板 の

切 断 作 業 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 鉛 板 の 切 断 法 と し て 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ ー に お い て 大 量 の 切 削 油 剤 を 使 用 し て 切 断 す る

方 法 が あ る が 、 こ の 方 法 で は マ シ ニ ン グ セ ン タ ー ま で 放 射 性 物 質 を 含 む 鉛 板 １ を 運 搬 す る

必 要 が あ る し 、 仮 に マ シ ニ ン グ セ ン タ ー を 近 隣 に 設 け た と し て も 切 断 時 に 使 用 し た 切 削 油

剤 に 含 ま れ る 放 射 性 物 質 が 切 断 現 場 を 汚 染 す る た め 採 用 は 現 実 的 で は な い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 他 の 鉛 板 の 切 断 法 と し て 、 バ ー ナ ー に よ る 熱 切 断 方 法 が 考 え ら れ る が 、 有 害 な 金

属 ヒ ュ ー ム が 発 生 す る 等 の 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 金 属 ヒ ュ ー ム を 発 生 さ せ る こ と の な い 鉛 板 の 切 断 法 と し て 、 電 熱 ヒ ー タ ー で 加

熱 し た 鉛 板 に 超 音 波 カ ッ タ ー の 刃 先 を あ て が い 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を 刃 先 が あ て

が わ れ た 部 分 の 鉛 板 に 供 給 す る こ と で 、 当 該 部 分 の 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融

点 合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 そ し て 、 超 音 波 カ ッ タ ー を 合 金 材 の 供 給 と 共 に 移 動 さ せ て 鉛 板 を

切 断 す る 切 断 法 が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 同 様 に 、 超 音 波 カ ッ タ ー の 刃 先 を

電 熱 ヒ ー タ ー で 加 熱 し て 、 鉛 板 を 切 断 す る 切 断 法 が 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。
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【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ６ ６ ８ ８ ８ １ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ６ ６ ８ ８ ８ １ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の 切 断 法 で は 、 鉛 板 又 は 刃 物 を 電 熱 ヒ ー タ ー で 加 熱 し 、

鉛 板 に お け る 刃 物 の 刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 に 合 金 材 を 供 給 す る こ と で 合 金 材 を 溶 融 さ せ

る が 、 合 金 材 が 溶 融 す る 温 度 ま で 鉛 板 又 は 刃 物 を 加 熱 す る の に 時 間 を 要 し 、 切 断 に 時 間 が

掛 か る と い う 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 目 的 は 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 溶 融 し た 合 金 材 を 鉛 板 に お け る 刃 先 が

あ て が わ れ た 部 分 に 供 給 す る こ と で 、 当 該 部 分 の 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点

合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 刃 物 を 合 金 材 の 供 給 と 共 に 移 動 さ せ て 鉛 板 を 切 断 す る 場 合 に お い て

、 合 金 材 の 溶 融 を 効 率 化 す る こ と に よ り 、 鉛 板 の 切 断 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き

る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 お よ び 鉛 板 切 断 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 下 記 を 特 徴 と す る も の

で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 鉛 板 に 刃 物 の 刃 先 を あ て が い 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を

前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 し 、 か く し て 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部

分 の 前 記 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 そ し て 、 前 記 刃 物

を 前 記 合 金 材 の 供 給 と 共 に 移 動 さ せ て 前 記 鉛 板 を 切 断 す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 前

記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外

線 を 照 射 し て 、 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 前 記 赤 外 線 が 照

射 さ れ る 部 分 の 少 な く と も 一 部 を ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 前 記 赤 外 線 に よ

り 加 熱 し て 溶 融 さ せ た 前 記 合 金 材 を 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 す る

こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 前 記 合 金 材 を 貯

蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 前 記 赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 合

金 材 を 溶 融 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 鉛 板 に 刃 物 の 刃 先 を あ て が い 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を

前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 し 、 か く し て 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部

分 の 前 記 鉛 板 を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 と し て 軟 化 さ せ 、 そ し て 、 前 記 刃 物

を 前 記 合 金 材 の 供 給 と 共 に 移 動 さ せ て 前 記 鉛 板 を 切 断 す る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 溶

融 さ せ た 前 記 合 金 材 を 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 の 前 記 鉛 板 に 供 給 す る こ と を 特 徴 と

す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 で あ っ て 、 前 記 合 金 材 を 貯

蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射 し て 、 前 記 合 金 材
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を 溶 融 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 鉛 板 の 切 断 方 法 に よ り

切 断 し た 鉛 板 に お け る 低 融 点 合 金 に 対 し て 塩 酸 又 は 希 硫 酸 を 接 触 さ せ て 、 前 記 鉛 板 か ら Ｂ

ｉ と Ｓ ｎ を 分 離 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 鉛 板 に 刃 先 が あ て が わ れ る 刃 物 と 、 前 記 鉛 板 に お け る 前 記 刃

先 が あ て が わ れ る 部 分 に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 を 供 給 す る 合 金 材 供 給 手 段 と 、 前 記 鉛

板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を

照 射 し て 、 前 記 鉛 板 及 び 前 記 刃 物 の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る 赤 外 線 照 射 手 段 と 、 を 備 え

る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、 前 記 赤 外 線 が 照 射

さ れ る 部 分 の 少 な く と も 一 部 が ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、 前 記 赤 外 線 照 射

手 段 は 、 前 記 合 金 材 を 貯 蔵 す る 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 前 記 赤

外 線 を 照 射 し て 、 前 記 合 金 材 を 溶 融 さ せ 、 前 記 合 金 材 供 給 手 段 は 、 溶 融 し た 前 記 合 金 材 を

、 前 記 鉛 板 に お け る 前 記 刃 先 が あ て が わ れ た 部 分 に 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て 、 前 記 合 金 材 供

給 手 段 は 、 前 記 刃 物 の 内 部 を 溶 融 し た 前 記 合 金 材 が 通 る 管 路 を 有 し 、 前 記 管 路 は 前 記 刃 先

に 通 じ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 は 、 鉛 板 に 刃 先 が あ て が わ れ る 刃 物 と 、 前 記 鉛 板 に お け る 前 記

刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 溶 融 し た 合 金 材 を 供 給 す る 合 金 材 供 給 手 段

と 、 前 記 刃 物 を 移 動 さ せ る 駆 動 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 合 金 材 供 給 手 段 は 、 前 記 合 金 材 を 貯

蔵 す る 容 器 を 含 み 、 前 記 容 器 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射

し て 、 前 記 合 金 材 を 溶 融 さ せ る 赤 外 線 照 射 手 段 を 、 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ 又 は 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 鉛 板 切 断 装 置 で あ っ て

、 前 記 容 器 は 、 前 記 刃 先 が あ て が わ れ る 部 分 の 上 方 に 設 け ら れ る と と も に 、 下 部 に 前 記 合

金 材 を 滴 下 す る た め の 合 金 材 供 給 口 が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 容 器 内 を 前 記 容 器 外 に 対 し て

正 圧 と す る 圧 力 制 御 手 段 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 鉛 板 及 び 刃 物 の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て

い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射 し 、 鉛 板 及 び 刃 物 の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る こ と に よ り 、 合 金

材 が 供 給 さ れ る 部 分 を 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き 、 延 い て は 、 合 金 材 の 溶 融 を 効 率 化 さ

せ 、 鉛 板 の 切 断 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に お け る 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー に よ り 鉛 板 を 加 熱 し て い る 様 子 を 示 す 斜 視

図 で あ る 。

【 図 ２ 】 赤 外 線 ヒ ー タ ー に よ り 加 熱 し た 鉛 板 の 温 度 変 化 を 測 定 す る 実 験 例 に お け る 測 定 点

の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 赤 外 線 ヒ ー タ ー に よ り 加 熱 し た 鉛 板 の 温 度 変 化 を 測 定 す る 実 験 例 の 結 果 の 一 例 を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に お け る 、 鉛 板 切 断 装 置 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 に お け る 、 鉛 板 の 切 断 方 法 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
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【 図 ６ 】 （ Ａ ） は 鉛 板 を 切 断 す る 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は 鉛 板 の 切 断 が 進

行 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 （ Ａ ） は 合 金 材 供 給 手 段 と し て の 刃 物 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は 同 断

面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の 発 明 の 実 施 態 様 を 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ を 用 い て 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー に よ る 鉛 板 の 加 熱 方 法 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。 赤 外 線

ヒ ー タ ー ２ は 、 作 業 台 Ｗ に 載 置 さ れ た 鉛 板 １ を 非 接 触 状 態 で 加 熱 す る 。 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２

と し て は 、 短 波 赤 外 線 （ 波 長 ： １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ ５ ０ ０ ｎ ｍ ） を 出 射 す る ハ ロ ゲ ン ヒ ー タ

ー を 採 用 し た 。 鉛 板 １ に お け る 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ が 赤 外 線 を 照 射 す る 部 分 （ 本 実 施 形 態

で は 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ の 方 向 を 向 い て い る 面 １ ａ ） に は 、 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い

る 。 黒 色 ペ イ ン ト と し て は 、 一 例 と し て 、 ジ ャ パ ン セ ン サ ー 株 式 会 社 の 黒 体 塗 料 JSC-3号

（ 放 射 率 0.94） を 用 い る こ と が で き る 。 後 述 す る 実 験 例 で も 説 明 す る が 、 鉛 板 １ に お け る

赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ が 赤 外 線 を 照 射 す る 部 分 に 対 し て 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し て お く こ と に よ

り 、 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し な い 場 合 よ り も 、 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き る 。 な お 、 黒 色

ペ イ ン ト は 、 鉛 板 １ の 側 面 １ ｂ 、 １ ｄ 、 上 面 １ ｃ に 塗 布 す る こ と と し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 一 方 で 、 赤 外 線 の 照 射 に よ り 加 熱 さ れ る と 不 都 合 な 物 や 部 分 に つ い て は 、 ア ル ミ 箔 に よ

り 赤 外 線 を 遮 蔽 す る こ と で 加 熱 さ れ る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 例 え ば 、 作 業 台 Ｗ や 周 囲

の 物 品 を ア ル ミ 箔 に よ り 遮 蔽 す る こ と で 、 こ れ ら の 加 熱 に よ る 劣 化 を 防 ぐ こ と が で き る 。

ま た 、 鉛 板 １ の 温 度 管 理 を 行 う な ど の た め に 、 例 え ば 、 側 面 １ ｂ 、 １ ｄ や 、 上 面 １ ｃ 等 を

ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 図 ２ 及 び 図 ３ を 用 い て 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ に よ り 鉛 板 １ （ 幅 ２ ０ ０ ｍ ｍ 、 高 さ ５

０ ｍ ｍ 、 奥 行 １ ０ ０ ｍ ｍ ） を 加 熱 し た 場 合 に お け る 鉛 板 １ の 温 度 変 化 を 測 定 し た 実 験 例 に

つ い て 説 明 す る 。 本 実 験 例 で は 、 図 ２ に 示 す 、 鉛 板 １ に お け る 測 定 点 Ｐ １ （ 前 面 ） 、 Ｐ ２

（ 中 間 ） 、 Ｐ ３ （ 背 面 ） に つ い て 温 度 測 定 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 温 度 測 定 は 、 次 の （ １ ） － （ ３ ） の ３ パ タ ー ン に つ い て 行 っ た 。

（ １ ） パ タ ー ン １

　 面 １ ａ へ の 黒 色 ペ イ ン ト の 塗 布 ： 無 し （ 無 垢 ）

　 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ と 面 １ ａ の 距 離 ： ２ ０ ｃ ｍ

（ ２ ） パ タ ー ン ２

　 面 １ ａ へ の 黒 色 ペ イ ン ト の 塗 布 ： 有 り

　 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ と 面 １ ａ の 距 離 ： ２ ０ ｃ ｍ

（ ３ ） パ タ ー ン ３

　 面 １ ａ へ の 黒 色 ペ イ ン ト の 塗 布 ： 有 り

　 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ と 面 １ ａ の 距 離 ： １ ０ ｃ ｍ

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 温 度 変 化 の 測 定 結 果 を 図 ３ の グ ラ フ で 示 す 。 パ タ ー ン １ で は 、 ４ ， ８ ０ ０ 秒 程 で 各 測 定

点 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ が 約 ７ ５ ℃ ～ 約 ８ ０ ℃ に 到 達 し た 。 ま た 、 パ タ ー ン ２ で は 、 ４ ， ８ ０

０ 秒 程 で 各 測 定 点 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ が 約 １ １ ８ ℃ ～ 約 １ ３ ０ ℃ に 到 達 し た 。 そ し て 、 パ タ

ー ン ３ で は 、 ２ ， ４ ０ ０ 秒 ほ ど で 、 測 定 点 Ｐ １ が 約 １ ６ ０ ℃ に 到 達 し 、 測 定 点 Ｐ ２ が 約 １

５ ０ ℃ に 到 達 し 、 測 定 点 Ｐ ３ が 約 １ ４ ０ ℃ に 到 達 し た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の 測 定 結 果 か ら 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ に よ り 赤 外 線 が 照 射 さ れ る 部 分 に 黒 色 ペ イ ン ト を

塗 布 す る こ と で 、 塗 布 し な い 場 合 よ り も 鉛 板 １ を 効 果 的 に 加 熱 で き る こ と が 分 か る 。 な お

、 後 述 す る よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て 鉛 板 １ を 切 断 す る 場 合 、 鉛 板 １ の 切 断 部 を １ ３ ９
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℃ 以 上 に す る こ と が 求 め ら れ る が 、 パ タ ー ン ３ の 条 件 で あ れ ば 、 ２ ， ４ ０ ０ 秒 （ ４ ０ 分 ）

ほ ど で 加 熱 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 一 般 的 に 輻 射 熱 で 温 度 を 上 げ る こ と が 難 し い と

さ れ て い た 鉛 （ パ タ ー ン １ を 参 照 ） で あ っ て も 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 す る こ と に よ り 輻 射 熱

で 温 度 を 上 げ る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 一 般 的 に 金 属 は 電 子 を 沢 山 有 し 遠 赤 外 線 を 反 射 す る た め 輻 射 熱 で 加 熱 し づ ら い と

さ れ て い る 。 ま た 、 金 属 を 除 く ほ と ん ど の 物 質 が 表 面 層 で 遠 赤 外 線 を 吸 収 し 温 度 が 即 座 に

上 昇 す る と さ れ て い る 。 そ う し た 中 、 鉛 板 １ の 切 断 に は 鉛 板 １ を １ ５ ０ ℃ 程 度 ま で 加 熱 で

き れ ば 充 分 で あ る と い う 条 件 の 下 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ で 鉛 板 １ を 加 熱 し て み た と こ ろ 時 間

は 掛 か っ た が 目 的 の 温 度 に 達 す る こ と が で き た 。 更 に 、 鉛 板 １ に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し た

上 で 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ で 加 熱 し て み た と こ ろ 、 よ り 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 次 に 、 図 ４ を 用 い て 、 本 実 施 形 態 に お け る 鉛 板 切 断 装 置 １ ０ に つ い て 説 明 す る 。 鉛 板 切

断 装 置 １ ０ は 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ と 、 レ シ プ ロ ソ ー を 構 成 す る 刃 物 ３ 及 び 駆 動 部 ８ （ 「 駆

動 手 段 」 の 一 例 ） と 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 ６ （ 融 点 ： １ ３ ９ ℃ ） を 貯 蔵 し 、 鉛 板 １

の 後 述 す る 切 断 部 Sに 供 給 す る 供 給 容 器 ５ と 、 を 含 む 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 鉛 板 １ は 、 面 １ ａ に 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て お り 、 面 １ ａ が 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ か ら 赤

外 線 を 照 射 さ れ る こ と で 加 熱 さ れ る 。 鉛 板 １ は 、 例 え ば 、 原 子 力 発 電 所 に お け る 、 放 射 線

の 遮 蔽 材 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 刃 物 ３ は 、 刃 先 ４ が 鉛 板 １ に あ て が わ れ 、 駆 動 部 ８ に よ り ス ラ イ ド し つ つ 下 方 に 移 動 さ

せ ら れ る こ と に よ り 、 鉛 板 １ を 切 断 す る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 鉛 板 １ に お け る 刃 先 ４

が あ て が わ れ る 部 分 を 切 断 部 Ｓ と い う 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 刃 物 ３ に は 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て お り 、 刃 物 ３ が 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ か ら 赤 外 線 を 照

射 さ れ る こ と で 加 熱 さ れ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ を 加 熱 す る こ と と

す る が 、 こ れ ら の 何 れ か 一 方 を 加 熱 す る こ と と し て も よ い 。 例 え ば 、 刃 物 ３ の み を 加 熱 す

る 場 合 に は 、 鉛 板 １ の 切 断 部 Ｓ 以 外 で 赤 外 線 が 当 た る 部 分 を ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 す る こ と と す

る 。 ま た 、 鉛 板 １ の み を 加 熱 す る 場 合 な ど に は 、 刃 物 ３ に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し な か っ た

り 、 ア ル ミ 箔 で 赤 外 線 を 遮 蔽 し た り し て も よ い （ 但 し 、 刃 物 ３ を 加 熱 す る 場 合 で あ っ て も

刃 物 ３ の 素 材 そ の も の が 黒 い 場 合 な ど に は 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し な く て も よ い 場 合 が あ る

） 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 レ シ プ ロ ソ ー に よ り 鉛 板 １ を 切 断 す る こ と と す る が 、 他 の 切

断 手 段 （ 例 え ば 、 超 音 波 カ ッ タ ー 等 ） を 用 い る こ と と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 供 給 容 器 ５ （ 「 合 金 材 供 給 手 段 」 の 一 例 ） は 、 断 面 が 三 角 形 の 樋 状 の 金 属 製 容 器 （ 例 え

ば 、 銅 製 容 器 や ア ル ミ ニ ウ ム 製 容 器 を 用 い る こ と が で き る ） で あ っ て 、 当 該 三 角 形 の １ つ

の 頂 点 が 下 方 を 向 く よ う に （ 当 該 頂 点 が 樋 の 下 部 と な る よ う に ） 、 刃 物 ３ の 上 方 に 刃 物 ３

の 移 動 方 向 Ｄ に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 供 給 容 器 ５ は 、 レ シ プ ロ ソ ー の 駆 動 部 ８ に 支 持 具

７ を 介 し て 設 置 さ れ て お り 、 内 部 に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 ６ を 貯 蔵 す る 。 ま た 、 供 給

容 器 ５ の 外 面 ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ に は 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て お り 、 供 給 容 器 ５ は 赤 外 線

ヒ ー タ ー ２ か ら 赤 外 線 を 照 射 さ れ る こ と に よ り 加 熱 さ れ る 。 そ し て 、 供 給 容 器 ５ の 内 部 が

１ ３ ９ ℃ 以 上 に 加 熱 さ れ る と 、 合 金 材 ６ （ 融 点 ： １ ３ ９ ℃ ） は 溶 融 す る 。 な お 、 供 給 容 器

５ の 外 面 ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 す る こ と で 、 供 給 容 器 ５ 及 び 合 金 材 ６ を

効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き る 。 な お 、 外 面 ５ ｃ に つ い て は 赤 外 線 が 当 た ら な い 場 合 に は

黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し な く て も 良 い 。 ま た 、 外 面 ５ ｃ に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 す る 場 合 に は

、 も う 一 台 の 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ を 用 意 し て 、 外 面 ５ ｃ に 赤 外 線 が 照 射 可 能 な 位 置 に 配 置 し

て も 良 い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 供 給 容 器 ５ の 底 に は 複 数 の 合 金 材 供 給 口 ５ ｄ が 形 成 さ れ て お り 、 供 給 容 器 ５ 内 で 溶 融 し
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た 合 金 材 ６ は 合 金 材 供 給 口 ５ ｄ か ら 鉛 板 １ に お け る 切 断 部 Ｓ に 滴 り 落 ち る （ 供 給 さ れ る ）

。 溶 融 し た 合 金 材 ６ が 供 給 さ れ た 切 断 部 Ｓ の 鉛 板 １ は 、 Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点

合 金 （ 融 点 ： ９ ５ ℃ ） に 合 金 化 さ れ 、 液 相 に な っ て 軟 化 す る 。 な お 、 合 金 材 供 給 口 ５ ｄ は

、 合 金 材 ６ が 切 断 部 Ｓ に 満 遍 な く 落 下 す る よ う に 、 適 切 な 位 置 に 適 切 な 数 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 な お 、 図 ４ の 例 で は 供 給 容 器 ５ の 上 部 を 開 放 状 態 に し て い る が 、 合 金 材 ６ の 粘 度 等 の 影

響 に よ り 合 金 材 ６ が 合 金 材 供 給 口 ５ ｄ か ら の 滴 下 量 を 制 御 で き な い 場 合 に は 、 供 給 容 器 ５

の 上 部 を 蓋 等 に よ り 閉 じ る と と も に 、 供 給 容 器 ５ の 内 部 に 圧 力 を 加 え る た め の 孔 を 形 成 し

、 当 該 孔 か ら シ リ ン ダ （ 「 圧 力 制 御 手 段 」 の 一 例 ） で 圧 力 を 加 え て 供 給 容 器 ５ の 内 部 を 供

給 容 器 ５ の 外 部 に 対 し て 正 圧 に し て も よ い 。 供 給 容 器 ５ の 内 部 の 圧 力 を 制 御 す る こ と で 、

合 金 材 供 給 口 ５ ｄ か ら の 滴 下 量 を 調 節 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 、 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 何 れ か 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト

が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 非 接 触 状 態 で 照 射 し て 、 輻 射 熱 に よ り 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３

の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す る 。 こ の と き 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 切 断 部 Ｓ が 低 融 点 合 金 の 融

点 で あ る ９ ５ ℃ 以 上 と な る よ う に 加 熱 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ と し て は 、 赤 外 線 を 出 射 す る ヒ ー タ ー を 採 用 で き る が 、 例 え ば 短 波 近

赤 外 線 を 出 射 す る ハ ロ ゲ ン ヒ ー タ ー は 発 熱 体 （ 一 般 に タ ン グ ス テ ン 線 ） が ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以

上 に な り 、 昇 温 も 早 い （ 数 秒 ） た め 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 、 供 給 容 器 ５ に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に

赤 外 線 を 非 接 触 状 態 で 照 射 し て 、 輻 射 熱 に よ り 供 給 容 器 ５ 及 び そ の 内 部 に 貯 留 さ れ て い る

合 金 材 ６ を 加 熱 す る 。 こ の と き 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 合 金 材 ６ が そ の 融 点 で あ る １ ３ ９ ℃

以 上 と な る よ う に 供 給 容 器 ５ 及 び 合 金 材 ６ を 加 熱 す る 。 な お 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 、 供 給

容 器 ５ 及 び 合 金 材 ６ を 加 熱 す る に 際 し 、 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 一 方 を １ ３ ９ ℃ 以

上 に 加 熱 し て も か ま わ な い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 こ の よ う に 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ は 輻 射 熱 に よ り 非 接 触 状 態 で 鉛 板 １ 、 刃 物 ３ 及 び 供 給 容

器 ５ を 同 時 に 加 熱 す る こ と が で き る 。 こ れ に 対 し て 、 リ ボ ン ヒ ー タ ー 等 で 加 熱 し よ う と し

て も 非 接 触 状 態 で は 加 熱 対 象 を 加 熱 す る こ と が で き ず 、 同 時 に そ れ ぞ れ を 加 熱 し よ う と す

る 場 合 、 個 別 に 接 触 状 態 で 加 熱 せ ざ る を 得 な い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お 、 赤 外 線 が 照 射 さ れ る こ と 、 加 熱 さ れ る こ と が 不 都 合 な 部 分 （ 例 え ば 、 鉛 板 １ 、 刃

物 ３ 、 供 給 容 器 ５ 等 の 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い な い 部 分 や 、 支 持 具 ７ 、 駆 動 部 ８ 等 ）

に つ い て は ア ル ミ 箔 に よ り 赤 外 線 を 遮 蔽 す る こ と と し て も よ い 。 特 に 、 加 熱 に よ り 劣 化 し

や す い 物 や 部 分 に つ い て は 、 ア ル ミ 箔 で 遮 蔽 し て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 実 施 形 態 の 鉛 板 切 断 装 置 １ ０ に よ れ ば 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ に よ り 加 熱 さ れ た 供 給 容 器

５ 内 の 合 金 材 ６ が 溶 融 し て 合 金 材 供 給 口 ５ ｄ か ら 切 断 部 Ｓ に 滴 り 落 ち る （ 供 給 さ れ る ） こ

と で 、 切 断 部 Ｓ の 鉛 板 １ が Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 と な っ て 軟 化 す る 。 そ し

て 、 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ に よ り 切 断 部 Ｓ を 低 融 点 合 金 の 融 点 以 上 に 加 熱 し た 状 態 で 、 切 断 部

Ｓ に 合 金 材 ６ を 供 給 し つ つ 、 刃 物 ３ が 切 断 部 Ｓ に 刃 先 ４ が あ て が わ れ た ま ま 移 動 す る こ と

に よ り 鉛 板 １ を 切 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 次 に 、 図 ５ 及 び 図 ６ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） を 用 い て 、 鉛 板 １ の 切 断 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 な

お 、 図 ６ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） に お い て 、 合 金 材 供 給 手 段 ５ Ｚ は 、 例 え ば 、 コ イ ル 状 に 巻 か れ た

合 金 材 ６ を 順 次 、 刃 先 ４ が あ て が わ れ る 部 分 （ 切 断 部 Ｓ ） の 鉛 板 １ に 供 給 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま ず 、 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 一 方 に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し て お き 、 黒 色 ペ イ ン
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ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照 射 し て 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 一 方 を 加 熱 す

る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 な お 、 赤 外 線 の 照 射 に は 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ な ど を 用 い る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 鉛 板 １ に お け る 刃 先 ４ が あ て が わ れ る 切 断 部 Ｓ に 刃 物 ３ の 刃 先 ４ を あ て が う （ ス

テ ッ プ Ｓ ２ 、 図 ６ （ Ａ ） ） 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 切 断 部 Ｓ に Ｂ ｉ と Ｓ ｎ か ら な る 合 金 材 ６ を 供 給 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ 、 図 ６ （ Ａ ）

） 。 こ こ で 、 切 断 部 Ｓ に 合 金 材 ６ を 供 給 す る 目 的 は 、 切 断 部 Ｓ に 溶 融 し た 合 金 材 ６ を 接 触

さ せ る こ と で 、 切 断 部 Ｓ の 鉛 板 １ を Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 （ 融 点 が ９ ５ ℃

） と し て 軟 化 さ せ る こ と に あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 切 断 部 Ｓ を 低 融 点 合 金 化 す る 方 法 と し て 、 鉛 板 １ 又 は 刃 物 ３ の 少 な く と も 何 れ か 一 方 を

加 熱 し て 切 断 部 Ｓ を １ ３ ９ ℃ 以 上 に 加 熱 し 、 例 え ば 合 金 材 供 給 手 段 ５ Ｚ に よ り 溶 融 し て い

な い 合 金 材 ６ を 供 給 （ 接 触 ） さ せ て 切 断 部 Ｓ で 合 金 材 ６ を 溶 融 さ せ る 方 法 と 、 上 述 し た 供

給 容 器 ５ 等 で 予 め 溶 融 さ せ た 合 金 材 ６ を 切 断 部 Ｓ に 供 給 す る 方 法 が あ り 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ で

は 何 れ の 方 法 を 採 用 し て も よ い 。 た だ し 、 鉛 板 １ を 切 断 部 Ｓ で 切 断 す る 場 合 に は 、 切 断 部

Ｓ を 低 融 点 合 金 の 融 点 で あ る ９ ５ ℃ 以 上 に す る 必 要 が あ る こ と か ら 、 鉛 板 １ 又 は 刃 物 ３ の

少 な く と も 何 れ か 一 方 を 加 熱 し て ９ ５ ℃ 以 上 に す る こ と と す る 。 そ の た め 、 上 述 し た 鉛 板

切 断 装 置 １ ０ の よ う に 、 鉛 板 １ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 何 れ か 一 方 に 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布

し て 赤 外 線 ヒ ー タ ー ２ で 加 熱 す る こ と が 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 そ し て 、 切 断 部 Ｓ に 合 金 材 ６ を 供 給 し つ つ 、 刃 物 ３ を 刃 先 ４ が 切 断 部 Ｓ に あ て が わ れ た

状 態 で 移 動 さ せ る こ と で 鉛 板 １ を 切 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ 、 図 ６ （ Ｂ ） ） 。 刃 物 ３ の 移 動

は 、 刃 物 ３ の 移 動 方 向 Ｄ に ス ラ イ ド さ せ つ つ 、 下 方 に 移 動 （ 下 降 ） さ せ る の が 好 ま し い 。

な お 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ～ ス テ ッ プ Ｓ ３ は 適 宜 順 番 を 変 更 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 な お 、 鉛 板 切 断 装 置 １ ０ に つ い て 説 明 し た の と 同 様 に 、 赤 外 線 が 照 射 さ れ る こ と 、 加 熱

さ れ る こ と が 不 都 合 な 部 分 に つ い て は 、 ア ル ミ 箔 で 赤 外 線 を 遮 蔽 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 鉛 板 切 断 装 置 １ ０ や 鉛 板 切 断 方 法 に よ れ ば 、 鉛 板

１ 及 び 刃 物 ３ の 少 な く と も 一 方 に お け る 黒 色 ペ イ ン ト が 塗 布 さ れ て い る 部 分 に 赤 外 線 を 照

射 す る こ と に よ り 、 合 金 材 ６ が 供 給 さ れ る 部 分 （ 切 断 部 Ｓ ） を 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で

き 、 延 い て は 、 合 金 材 ６ の 溶 融 を 効 率 化 さ せ 、 鉛 板 １ の 切 断 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 切 断 部 Ｓ を 低 融 点 合 金 と し た 状 態 で 、 刃 物 ３ を 合 金 材 ６ の 供 給 と 共 に 下 降 さ せ る

こ と で 、 合 金 材 ６ が 供 給 さ れ た 切 断 部 Ｓ の Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 が 、 液 相

に な っ て 軟 化 し 、 こ れ に よ っ て 、 鉛 板 １ を 、 金 属 ヒ ュ ー ム を 発 生 さ せ る こ と な く 、 容 易 か

つ 確 実 に し か も 安 価 に 切 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 さ ら に 、 切 断 が 終 了 し た 鉛 板 １ の 切 断 面 は 、 冷 え た 低 融 点 合 金 を 介 し て 接 着 さ れ る の で

、 切 断 さ れ た 鉛 板 １ が 未 切 断 の 鉛 板 １ か ら 分 離 す る お そ れ は な い 。 こ の 結 果 、 切 断 さ れ た

鉛 板 １ の 落 下 に よ る 事 故 を 未 然 に 防 止 す る こ と が で き る 。 な お 、 冷 え た 低 融 点 合 金 は 金 属

結 晶 構 造 が 粗 い と と も に 鉛 に 比 べ て 硬 く 、 脆 い た め に 、 切 断 さ れ た 鉛 板 １ に ハ ン マ ー 等 で

打 撃 を 加 え る と 、 切 断 さ れ た 鉛 板 １ は 未 切 断 の 鉛 板 １ か ら 容 易 に 剥 が れ る の で 、 切 断 さ れ

た 鉛 板 １ の 撤 去 作 業 を 容 易 に 行 え る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 の 鉛 板 切 断 装 置 １ ０ で は 供 給 容 器 ５ を 用 い て 、 溶 融 さ せ た 合 金 材 ６ を

切 断 部 Ｓ に 供 給 す る こ と と し た が 、 供 給 容 器 ５ を 設 け ず に 、 鉛 板 １ 又 は 刃 物 ３ の 少 な く と
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も 何 れ か 一 方 を １ ３ ９ ℃ 以 上 に 加 熱 す る こ と と し て 、 合 金 材 供 給 手 段 ５ Ｚ 等 に よ り 溶 融 し

て い な い 合 金 材 ６ を 切 断 部 Ｓ に 直 接 接 触 さ せ て 供 給 す る こ と と し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 溶 融 さ せ た 合 金 材 ６ を 切 断 部 Ｓ の 鉛 板 １ に 供 給 し て 切 断 部 Ｓ を 低 融 点 合 金 化 す る

場 合 に は 、 鉛 板 １ や 刃 物 ３ に 赤 外 線 を 照 射 し て 切 断 部 Ｓ を 加 熱 す る 代 わ り に 、 他 の 方 法 （

例 え ば 電 熱 ヒ ー タ ー に よ る 加 熱 ） に よ り 鉛 板 １ や 刃 物 ３ を 加 熱 し て 、 低 融 点 合 金 化 し た 切

断 部 Ｓ を ９ ５ ℃ 以 上 に し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 次 に 、 図 ７ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） を 用 い て 、 切 断 部 Ｓ に 溶 融 し た 合 金 材 ６ を 供 給 可 能 な 刃 物 １

１ に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 刃 物 １ １ （ 「 合 金 材 供 給 手 段 」 の 一 例 ） は 、 内 部 に 溶 融 し た 合 金 材 ６ が 通 る 管 路 を 有 す

る 。 管 路 は 横 管 １ ２ と 複 数 の 縦 管 １ ３ Ａ ～ １ ３ Ｅ を 含 み 、 各 縦 管 １ ３ Ａ ～ １ ３ Ｅ は 、 横 管

１ ２ の 下 方 に 接 続 さ れ 、 刃 先 ４ に 通 じ て い る 。 横 管 １ ２ に は 、 図 示 し な い 容 器 に お い て 溶

融 さ れ た 合 金 材 ６ が 溶 融 し た 状 態 の ま ま 取 り 込 ま れ 、 合 金 材 ６ は 各 縦 管 １ ３ Ａ ～ １ ３ Ｅ を

通 じ て 刃 先 ４ か ら 切 断 部 Ｓ に 供 給 さ れ る 。 な お 、 管 路 内 に て 合 金 材 ６ が 凝 固 し な い よ う に

、 刃 物 ３ に 熱 伝 導 性 の 高 い 金 属 （ 例 え ば 、 銅 ） を 用 い 、 黒 色 ペ イ ン ト を 塗 布 し た 上 で 赤 外

線 ヒ ー タ ー ２ 等 に よ り 加 熱 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 図 ７ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 刃 物 ３

に お け る 横 管 １ ２ が 設 け ら れ る 部 分 に は 、 フ ィ ラ ー （ 膨 ら み ） １ ４ を 設 け て 強 度 を 向 上 さ

せ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 刃 物 １ １ に よ れ ば 、 図 ４ に 示 し た 供 給 容 器 ５ を 刃 物 ３ の 上 方 に 設 置 す る 必 要 が な く 、 刃

先 ４ か ら 直 接 、 切 断 部 Ｓ に 合 金 材 ６ を 供 給 す る こ と が で き る た め 合 金 材 ６ が 供 給 容 器 ５ か

ら 落 下 し た 際 に 切 断 部 Ｓ 以 外 の 部 分 に 飛 散 す る こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 次 に 、 切 断 し た 鉛 板 １ か ら 切 断 部 Ｓ に お け る Ｂ ｉ と Ｐ ｂ と Ｓ ｎ か ら な る 低 融 点 合 金 か ら

Ｂ ｉ と Ｓ ｎ を 分 離 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 鉛 は 両 性 元 素 で あ り 、 硝 酸 、 強 塩 基 の 水 溶

液 と 反 応 し て 溶 け る 一 方 、 塩 酸 と 希 硫 酸 に は 鉛 の 表 面 に 難 溶 性 の 被 膜 （ 塩 化 鉛 Ｐ ｂ Ｃ ｌ ２

や 、 硫 酸 鉛 Ｐ ｂ Ｓ Ｏ ４ の 被 膜 ） を 作 り 溶 け な い 。 ま た 、 Ｂ ｉ と Ｓ ｎ は 塩 酸 と 希 硫 酸 に 溶 け

る 。 そ こ で 、 切 断 し た 鉛 板 １ に お け る 低 融 点 合 金 に 対 し て 塩 酸 又 は 希 硫 酸 を 接 触 さ せ る こ

と に よ り 、 鉛 板 １ か ら Ｂ ｉ と Ｓ ｎ を 分 離 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 こ れ に よ り 、 放 射 性 物 質 を 含 む 鉛 板 １ を 本 実 施 形 態 の 切 断 方 法 に よ り 細 切 れ に し て 廃 棄

処 理 す る 際 、 鉛 板 １ か ら Ｂ ｉ 及 び Ｓ ｎ を 分 離 し た 状 態 （ 鉛 の み の 状 態 ） で 廃 棄 す る こ と が

で き る 。 ま た 、 鉛 板 １ か ら 分 離 し た Ｂ ｉ 及 び Ｓ ｎ は 従 来 公 知 の 方 法 に よ り 精 製 す る こ と に

よ り 鉛 板 １ の 切 断 に 再 利 用 す る こ と が で き る 。 　

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 １ ： 鉛 板

　 ２ ： 赤 外 線 ヒ ー タ ー

　 ３ ： 刃 物

　 ４ ： 刃 先

　 ５ ： 供 給 容 器

　 ５ Ｚ ： 合 金 材 供 給 手 段

　 ６ ： 合 金 材

　 ７ ： 支 持 具

　 ８ ： 駆 動 部

　 １ ０ ： 鉛 板 切 断 装 置

　 １ １ ： 刃 物

　 １ ２ ： 横 管
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　 １ ３ Ａ ～ １ ３ Ｅ ： 縦 管

　 １ ４ ： フ ィ ラ ー

　 Ｄ ： 移 動 方 向

　 Ｓ ： 切 断 部

　 Ｗ ： 作 業 台

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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