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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
貯留タンク内に貯蔵した研磨材を供給管を介してウォータージェット加工装置の高圧流路
側に供給する研磨材の供給方法であって、
前記貯留タンク内に貯蔵されている研磨材の上方を覆うように蓋部材を配置して、かかる
蓋部材に前記吸引管を昇降自在に配置するとともに、該蓋部材又は吸引管に加振装置を設
け、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化に合わせて昇降自在に配置され該研磨
材の上面を平坦化するよう回転する回転羽根を設け、
前記貯留タンク内に貯留された研磨材を、該貯留タンク内の研磨材の消費による上面の高
さの変化に合わせて吸引管を昇降させる工程と、
該吸引管の下端部に形成された吸引口から前記研磨材を吸引して、前記加振装置にて吸引
管に振動を付与し且つ前記回転羽根を回転させつつ、該吸引管の下流端に接続された前記
供給管へ研磨材を供給する工程と、
を有するように構成されていることを特徴とする研磨材の供給方法。
【請求項２】
前記蓋部材は、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の位置の変化に合わせて昇降する、請求
項１記載の研磨材の供給方法。
【請求項３】
貯留タンク内に貯蔵した研磨材を供給管を介してウォータージェット加工装置の高圧流路
側に供給する研磨材の供給装置において、



(2) JP 5149322 B2 2013.2.20

10

20

30

40

50

前記研磨材が内部に貯留された貯留タンクと、該貯留タンク内に貯蔵された研磨材の消費
による上面の高さの変化に合わせて昇降自在に配置され下端部に吸引口が形成された吸引
管と、
該吸引管の下流端に上流端が接続され下流端がウォータージェット加工装置の高圧流路側
に接続された供給管と、
前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化に合わせて昇降自在に配置され該研磨材の
上面を平坦化するよう回転する回転羽根と、
を有することを特徴とする研磨材の供給装置。
【請求項４】
前記貯蔵タンク内に貯蔵されている研磨材の上方を塞ぐように蓋部材を配置し、かかる蓋
部材に前記吸引管を昇降自在に配置したことを特徴とする請求項３記載の研磨材の供給装
置。
【請求項５】
前記蓋部材又は吸引管に、研磨材の供給に際して吸引管に振動を付与する加振装置を設け
たことを特徴とする請求項４記載の研磨材の供給装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本願発明は、ウォータージェット加工装置等に研磨材を供給する供給方法と装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、建物の外壁の塗装の剥離や、石材をはじめ種々の材料の切断や表面処理（表面加
工等を含む）等に、ウォータージェット加工装置が使用されている。
そして、例えば、石材やコンクリートの切断等の加工をおこなう場合には、切断や研磨能
力を向上させるために、噴射する高圧流体中に研磨材が混入される。
【０００３】
　前記研磨材として、ガーネット粒等のような石やセラミック粒その他の粒状の材料等が
使用される。このような研磨材をウォータージェット加工装置の高圧流体内に供給するよ
う構成した装置として、特許文献１～特許文献３などがある。
これらの装置は、研磨材の自重を利用して貯留タンクの底部から排出させて、高圧流体内
に該研磨材を供給しようとするものであった。
また、別の手法として、流体の貯蔵タンク内に予め研磨材を混入させておき、流体と一緒
に研磨材を吸引して噴射させるような手法もある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００２－２３３９５７号公報。
【特許文献２】特開平７－１３３８号公報。
【特許文献３】特開平７－２４７３７号公報。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、前述のように研磨材自体の自重を利用して貯留タンク底部の排出口から研磨材
を排出させて高圧流体内に供給する手法の場合には、排出口等において研磨材同士が干渉
し合う所謂「ブリッジ現象」を起こして前記排出口を塞ぎ、研磨材が円滑に高圧流体内へ
供給できない状況が生じる。
【０００６】
　また、前記の流体の貯蔵タンク内に予め研磨材を混入させて流体と一緒に研磨材を吸引
する手法の場合、該貯蔵タンク自体を高圧タンク仕様にしなければならず、また、流体の
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貯蔵タンクからノズルまでの供給管路を研磨材が比較的高い速度で通過するために該供給
管路等の摩耗が激しい等の問題がある。
【０００７】
　本発明はこのような状況に鑑みておこなわれたもので、前記ブリッジ現象を可及的に防
止して研磨材を円滑に高圧流体内に供給することができる研磨材の供給方法および装置を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明にかかる研磨材の供給方法は、貯留タンク内に貯蔵した研磨材を供給管を介して
ウォータージェット加工装置の高圧流路側に供給する研磨材の供給方法であって、
前記貯留タンク内に貯蔵されている研磨材の上方を覆うように蓋部材を配置して、かかる
蓋部材に前記吸引管を昇降自在に配置するとともに、該蓋部材又は吸引管に加振装置を設
け、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化に合わせて昇降自在に配置され該研磨
材の上面を平坦化するよう回転する回転羽根を設け、
前記貯留タンク内に貯留された研磨材を、該貯留タンク内の研磨材の消費による上面の高
さの変化に合わせて吸引管を昇降させる工程と、
該吸引管の下端部に形成された吸引口から前記研磨材を吸引して、前記加振装置にて吸引
管に振動を付与し且つ前記回転羽根を回転させつつ、該吸引管の下流端に接続された前記
供給管へ研磨材を供給する工程と、を有するように構成されている。 
【０００９】
　本発明にかかる研磨材の供給装置は、貯留タンク内に貯蔵した研磨材を供給管を介して
ウォータージェット加工装置の高圧流路側に供給する研磨材の供給装置であって、
前記研磨材が内部に貯留された貯留タンクと、該貯留タンク内に貯蔵された研磨材の消費
による上面の高さの変化に合わせて昇降自在に配置され下端部に吸引口が形成された吸引
管と、該吸引管の下流端に上流端が接続され下流端がウォータージェット加工装置の高圧
流路側に接続された供給管と、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化に合わせて
昇降自在に配置され該研磨材の上面を平坦化するよう回転する回転羽根と、
を有することを特徴とする。 
【００１０】
　しかして、前述のように構成された研磨材の供給方法及び供給装置によると、貯蔵タン
ク内の研磨材の消費による上面の変化に合わせて前記吸引管が昇降して、該吸引管の下端
部の開口が、使用により変化する研磨材の表面の位置に対して常に良好な位置に変化する
ことから、吸引管の下端部から研磨材を安定して吸い上げることが可能となる。そして、
かかる吸い上げる過程において、上方に吸引することから、研磨材同士が干渉して所謂「
ブリッジ化」することはない。
【００１１】
　また、前記研磨材の供給方法において、前記貯留タンク内に貯蔵されている研磨材の上
方を覆うように蓋部材を配置して、かかる蓋部材に前記吸引管を昇降自在に配置するとと
もに、該蓋部材又は吸引管に加振装置を設けて、研磨材の供給に際して吸引管に振動を付
与しつつおこなうように構成すると、該吸引管が前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の変化
に合わせてより安定して昇降するような構成となり、研磨材を吸い上げる過程において、
吸引管に振動を付与しながら上方に吸引することから、研磨材同士が干渉して所謂「ブリ
ッジ化」することが可及的に防止できる。
【００１２】
　また、前記研磨材の供給方法において、前記貯留タンク内に貯蔵されている研磨材の上
方を覆うように、該貯蔵タンク内の研磨材の上面の位置の変化に合わせて昇降する蓋部材
を配置して、かかる蓋部材に前記吸引管を一体的に配置するとともに、該蓋部材又は吸引
管に加振装置を設けて、研磨材の供給に際して吸引管に振動を付与しつつおこなうように
構成してもよく、かかる構成によっても、該吸引管が前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の
変化に合わせてより安定して昇降するような構成となり、研磨材を吸い上げる過程におい
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て、吸引管に振動を付与しながら上方に吸引することから、研磨材同士が干渉して所謂「
ブリッジ化」することが可及的に防止できる。
【００１３】
　また、前記研磨材の供給装置において、前記貯蔵タンク内に貯蔵されている研磨材の上
方を覆うように蓋部材を配置し、かかる蓋部材に前記吸引管を昇降自在に配置した構成と
すると、該吸引管が前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の変化に合わせてより安定して昇降
するような構成となる。
【００１４】
　また、前記研磨材の供給装置において、前記貯留タンク内に貯蔵されている研磨材の上
方を覆うように蓋部材を配置して、かかる蓋部材に前記吸引管を昇降自在に配置するとと
もに、該蓋部材又は吸引管に加振装置を設けて、研磨材の供給に際して吸引管に振動を付
与しつつおこなうように構成してもよい。
【００１５】
　また、前記研磨材の供給装置において、前記蓋部材又は吸引管に、研磨材の供給に際し
て吸引管に振動を付与する加振装置を設けると、研磨材同士が干渉する所謂「ブリッジ化
」を可及的に防止することができる。
【００１６】
　また、前記研磨材の供給装置において、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化
に合わせて昇降自在に配置され該研磨材の上面を平坦化するよう回転する回転羽根を有し
ていると、該研磨材の上面が平坦化されて、前記吸引管の下端部から、研磨材をより円滑
に吸引することができる構成を実現できる。
【００１７】
　前記研磨材の供給装置において、前記貯蔵タンク内の研磨材の上面の高さの変化に合わ
せて昇降自在に配置され該研磨材の上面を平坦化するエアブローノズルを配置すると、該
研磨材の上面が平坦化されて、前記吸引管の下端部から、研磨材をより円滑に吸引するこ
とができる構成を実現できる。
【００１８】
　また、前記研磨材の供給装置において、前記吸引管の上流端部の前記開口の下流側に外
気取り入れ穴が配置されていると、前記開口が研磨材で閉塞されたときにも、該外気取り
入り穴から外気が流れ込んで、前記開口から円滑に研磨材を吸引することが可能となる。
【発明の効果】
【００１９】
　前述のように構成された本発明にかかる研磨材の供給方法および供給装置によると、前
記ブリッジ現象を可及的に防止して研磨材を円滑に高圧流体内に供給することができる研
磨材の供給方法および装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施例にかかる研磨材の供給装置の全体の構成を概念的に示す図である
。
【図２】本発明の別の実施例（実施例２）にかかる研磨材の供給装置の全体の構成を一部
略図的に示した斜視図である。
【図３】図１，図２に示す実施例にかかる回転羽根と吸引管の下端部の構成を斜め下方か
ら見て表した斜視図である。
【図４】図３とは別の形態にかかる回転羽根と吸引管の下端部の構成を斜め下方から見て
表した斜視図である。
【図５】図３，図４とは別の形態にかかる回転羽根と吸引管の下端部を斜め下方から見て
表した斜視図である。
【図６】図１，図２の実施例にかかる吸引管と別の構成を具備した該吸引管の下端部の構
成を示す斜視図で、（ａ）は回転羽根と吸引管の下端部を示す斜視図、（ｂ）は（ａ）の
一点鎖線で示す楕円形状部分の吸引管の拡大図である。
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【図７】図６と異なる構成にかかる吸引管の下端部近傍の部分拡大図である。
【図８】図１に示す供給装置とウォータージェット加工装置のノズル部分を示す概略構成
図である。
【図９】本発明にかかるさらに別の実施例（実施例３）にかかる研磨材の供給装置の概略
の構成を示す図である。
【図１０】本発明にかかる研磨材の供給装置を備えた作業車両とその作業状況を概念的に
示す斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施例にかかる研磨材の供給装置と該研磨材の供給方法について図面を
参照しながら具体的に説明する。
（実施例１）
　図１において、Ａは研磨材の供給装置で、かかる供給装置Ａは、平面視が矩形状をし上
面が開口した箱状の貯留タンク１を有する。かかる貯留タンク１の形状は平面視が矩形状
のものに限定されるものでなく平面視が円形状のものやその他の形状のものであってもよ
い。
前記貯留タンク１の上面の開口した部位には、該開口した部分（上面）を塞ぐ蓋部材２が
配置されている。
そして、かかる蓋部材２の平面視における中央部位には、円筒状（パイプ状）の吸引管３
が配置されている。本実施例では、前記吸引管３は蓋部材２に対して回転可能に取着され
ており、且つ吸引管３の下端部には、回転羽根４が一体に取着されている。
そして、前記吸引管３は、前記蓋部材２の上方に配置された回転用のモータＭ１により回
転可能になっている。また、この吸引管３は軸長手方向（上下方向）に昇降自在に配置さ
れている。本実施例の場合には、前記昇降は、該吸引管３の周面に上下方向に多段状に形
成されたラック（図示せず）と、昇降用のモータＭ２の回転軸に形成された歯車（図示せ
ず）とが係合することによって、つまり、所謂「ラックとピニオン機構」によって、昇降
可能に構成されている。
【００２２】
　また、前記蓋部材２の上面には、振動数と振幅を変更することが可能な加振装置６が配
置されている。
【００２３】
　さらに、前記蓋部材２には、該蓋部材２を貫通するように加圧用の管路７が配置されて
いる。また、前記吸気管３には、該吸引の流速を増加させるための気体取入口３ａを形成
している。かかる気体取入口３ａの位置は、吸引管３の下端から近い位置に形成すること
が管内の流速を増加させるという目的に照らして好ましい。
【００２４】
　そして、また前記蓋部材２の前記中央部位から回転羽根４の回転軌跡の外縁より外径方
の位置に、つまり回転羽根４によって遮られない位置に、研磨材までの位置を検知する高
さ検知装置８が配設されている。
【００２５】
　さらに、この実施例では、前記吸引管３の下端からやや上方の位置、この実施例では、
前記気体取入口３ａより上方の位置に、研磨材を検知する検知装置９が配設されている。
かかる検知装置９として種々考えられるが、例えば、研磨材の通過によって明るさが変化
するような光学式のものであってよい。
【００２６】
　そして、前記回転用のモータＭ１、昇降用のモータＭ２、加振装置６、検知装置８、検
知装置９は、それぞれ、制御線Ｌ１，Ｌ２，Ｌ６，Ｌ８，Ｌ９によって、制御装置１０と
制御線によって接続されている。
【００２７】
　そして、前記吸引管３の下端は開口しており、また、吸引管３の上端は、下流端がウォ
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ータージェット加工装置（図示せず）の高圧流路側に接続されている供給管（供給チュー
ブ）１１の上流端と接続されている。
また、前記加圧用の管路７の下流端は、前記貯留タンク１の内部に開口しており、該管路
７の上流端は、上流端がコンプレッサー（図示せず）の吐出口側に接続されている加圧チ
ューブ１２の下流端と接続されている。
【００２８】
　しかして、このように構成された研磨材の供給装置Ａは以下のように研磨材を円滑に供
給することができる。以下、前記制御装置１０の制御内容とともに、研磨材の供給方法に
ついて説明する。
【００２９】
　まず、使用に際して、前記貯留タンク１内に、研磨材２０を適量投入しておく。かかる
状態で、図示しないウォータージェット加工装置、および前記コンプレッサーをＯＮの状
態にし、本研磨材の供給装置ＡのメインスイッチをＯＮにする。
【００３０】
　この結果、前記加圧用の管路７の下端の開口から加圧空気が供給されて貯留タンク１内
の気圧が大気圧より高い状態となり、また、前記回転用のモータＭ１が前記吸引管３と前
記回転羽根４とを回転させる。さらに、前記加振装置６が動作して、蓋部材３及び吸引管
３が振動を始める。
このような状態で、前記ウォータージェット加工装置の噴射ノズルから高圧流体が噴射さ
れると、前記吸引管３内は所定の負圧状態となることから、該吸引管３の下端の開口３ｃ
から、その下方の研磨材が吸引される。
このように吸引管３の下端の開口３ｃの下方領域の研磨材が吸引されて研磨材の表面の中
央部分が凹んだ状態になるが、その周囲より、研磨材が自然に崩落し、且つ、前記回転羽
根４の回転によって、周辺の研磨材が強制的に中央部分へ崩落させられる。
【００３１】
　そして、前記状況により前記検知装置８下方領域の研磨材の表面が下がって来ると、検
知装置８がそれを検知して、その旨の信号を前記制御装置１０をに送信する。その結果、
制御装置１０は、前記モータＭ２を回転させて、前記吸引管３を所定の量（距離）だけ下
降させる。この結果、研磨材の表面と前記吸引管３の下端の開口３ｃの上下方向の相対位
置が常に所定の範囲内に維持されることになる。
【００３２】
　そして、前記検知装置９は、前記吸引管３内を通過する研磨材を検知し、例えば、研磨
材のブリッジ現象、具体的には、研磨材が通過しない、あるいは研磨材が移動していない
状態を検出すると、その旨、前記制御装置１０に伝達する。その結果、制御装置１０は、
前記加振装置６は、前記検知装置９が、前記ブリッジ現象の解消を検知するまで、振動数
と振幅の両方あるいはそのうちの一方（振幅又は振動数）を変化させる。このような加振
装置６の振動と振幅に関する変化は、所定時間、振動のみを種々変化させ、あるいは振幅
のみを種々変化させ、これらを変化させてもなおブリッジ現象が解消しない場合に、振動
と振幅の両方を種々変化させるようにするのが、効率の点から好ましい構成となる。この
ため、吸引管３の内部のブリッジ現象は、迅速に解消することになる。
【００３３】
　本実施例にかかる研磨材の供給装置Ａおよび該装置を使用して実現される供給方法によ
れば、研磨材はブリッジ現象を生ずることなく円滑に供給することが可能となる。
（実施例２）
　次に、別の形態の実施例（実施例２）について、図２を参照しながら説明する。この実
施例２にかかる研磨材の供給装置は、前述した実施例１のものに比べてよりシンプルに構
成されている。つまり、
この実施例２にかかる研磨材の供給装置Ａ２の場合、研磨材の貯留タンク１０１が平面視
において円形をしている点で異なり、また、前記検知装置８，９（図１参照）が設けられ
ておらず、従って、制御装置（図示せず）も検知装置８，９からの信号を受信して対応す
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る制御をおこなうことが無い点でその分簡素に構成されている。また、加振装置１０６は
、所定の単一の振動数と振幅でのみ加振する構成のものが使用されている。そして、かか
る加振装置１０６は、この実施例２の場合、吸引管１０３への加振効果を高めるべく貯留
タンク１０１の内部、つまり吸引管１０３の下端部に配設されている点で相違する。また
、回転用のモータ１００Ｍ１と昇降用モータ１００Ｍ２とが、蓋部材１０２の別の位置に
分離して配置されている。また、加圧用の管路をもうけていない点において、且つ、前記
気体取入口を設けていない点において相違する。その他の点では、前記実施例１のものと
同じ構成であり、且つ基本的に同じ作用効果を奏するものであることから、実施例１の構
成に対応する構成については、１００を加えた参照番号（参照符号）を付して、それらの
説明を省略する。
【００３４】
　そして、実施例１および２に採用されている回転羽根４，１０４を詳細に図示すると、
図３に図示するような形態を有する。この図３において、矢印Ｒは回転羽根４，１０４の
回転方向を表す。
また、別の形態の回転羽根２０４，３０４としては、図４～図５に図示するような形態の
ものであってもよい。
【００３５】
　さらに、前記気体取入口３ａに代えて、あるいは追加して、図６に図示するように、吸
引管３の下端近傍に配置してもよい。また、かかる気体取入口３ａを、複数周囲に配置し
てもよい。
【００３６】
　また、図７に図示するように、前記気体取入口３ａが研磨材によって外周方から閉塞さ
れることを防止するため、チューブ４０を介して上方の空気を吸引するよう構成してもよ
い。
【００３７】
　さらに、図８に図示するように、前記貯留タンク１からウォータージェット加工装置の
噴射ノズル１５までの距離が長いとき、あるいは研磨材の吸引力が弱いときには、前記供
給管１１の途中に、吸引力を増加させるブースター１３を配設してもよい。なお、図８に
おいて、参照番号１６は、高圧流路を形成する管路を表す。
（実施例３）
　最もシンプルな実施例（実施例３）としては、図９に図示するように、平面視が非円形
状（例えば矩形状）をし上面が開口した箱状の貯留タンク３０１に、前記貯留タンク３０
１の形態に対応した平面視が非円形状（例えば矩形状）の形態をした蓋部材３０２を昇降
自在に配置するとともに、かかる蓋部材３０２に吸引管３０３を一体に配置した構成とす
ることもできる。かかる場合、蓋部材３０２の下方に脚部材３２９を配置して、貯留タン
ク１内の研磨材の消費に合わせて蓋部材３０２が自重で下降するように構成してもよい。
かかる場合にも、蓋部材３０２の下方に回転可能に前記回転羽根４（１０４，２０４，３
０４）を配置するとともに、該蓋部材３０２あるいは前記吸引管３０３に加振装置３０６
を配置することが望ましい構成となる。なお、図９において、３１０は制御装置で、実施
例１と同じく、検知装置９からの検知信号に基づいて加振装置３０６を制御し、また回転
用のモータＭ１を制御する。また、図９おいて、図１の実施例と同じ構成については同じ
参照符号を付して、説明を省略する。
【００３８】
　ところで、前記研磨材の供給装置Ａ，Ａ２は、図１０に図示するように、作業車両Ｖ１
に搭載され、ウォータージェット加工装置を搭載した別の作業車両Ｖ２に搭載したウォー
タージェット加工装置から高圧流路（高圧ホース）１９を延設して、該延設した先端に噴
射ノズル１５を設けるとともに、該噴射ノズル１５に前記研磨材の供給装置Ａ，Ａ２から
延設された供給管１１を接続して、高圧流体に研磨材を混入する。そして、図８に図示す
る実施例の場合には、前記作業車両Ｖ１にリフト式の作業用プラットフォーム１７が配置
され、かかるプラットフォーム１７に作業者Ｗが載って前記噴射ノズル１５を被加工物（
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図８で柱２１）に向けて、加工することになる。
【００３９】
　図８は単なる１つの実施例を示しただけで、１つの作業車両にウォータージェット加工
装置と前記供給装置Ａ，Ａ２を搭載してもよい。
【００４０】
　また、前述した実施例は本発明の単なる１つの実施例であって、本発明は、前記実施例
に限定されるものでなく、本発明の技術的思想に基づく範囲において種々の形態で実施す
ることが可能となることは言うまでもない。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
  本発明にかかる研磨材の供給装置と該研磨材の供給方法は、ウォータージェット加工装
置等に利用することができる。
【符号の説明】
【００４２】
            Ａ…研磨材の供給装置
            １…貯留タンク
            ２…蓋部材
          　３…吸引管
          ３ｃ…開口（吸引口）
          １１…供給管

【図１】 【図２】
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【図８】

【図９】
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