
減圧アーク放電による金属表面クリーニング 産
業
洗
浄

　
金
属
加
工
品
に
塗
装
や
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど
の
表
面
処
理
を
行
う
前
に
は
、
酸
化

膜
層
や
、
加
工
・
防
錆
油
と
い
っ
た
有
機
汚
れ
を
取
り
除
き
、
清
浄
で
活
性
な
表
面

状
態
に
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
酸
化
膜
層
に
対
し
て
は
ブ
ラ
ス
ト
法
や
酸
洗

い
、
有
機
汚
れ
に
対
し
て
は
ア
ル
カ
リ
に
よ
る
脱
脂
な
ど
が
主
な
方
法
で
あ
る
が
、

こ
こ
で
紹
介
す
る
の
は
、
洗
浄
の
た
め
の
物
質
を
全
く
必
要
と
し
な
い
、
完
全
に
乾

式
の
表
面
洗
浄
法
で
あ
る
。

酸
化
膜
層
を
蒸
発
除
去
片
面
で
１
分
ほ
ど
の
処
理

上：金属平板表面上に発生した陰極点
下：金属平板表面の未処理の酸化膜層部分と、
　　処理済みの基材露出部分

減圧アーク処理装置の概略図
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金
属
平
板
の
両
面
を
処
理

し
た
い
場
合
で
も
、
Ｕ
字
型

を
し
た
陽
極
で
両
面
を
取
り

囲
む
よ
う
に
し
て
陰
極
点
が

ス
ム
ー
ズ
に
動
け
る
よ
う
に

す
る
こ
と
で
、
真
空
容
器
を

い
っ
た
ん
大
気
圧
に
戻
し
裏

返
し
て
再
度
排
気
す
る
と
い

う
面
倒
な
作
業
を
せ
ず
に
、

一
気
に
両
面
の
酸
化
膜
除
去

が
で
き
る
。
ま
た
、
平
板
の

よ
う
な
も
の
に
限
ら
ず
、
ボ

ル
ト
や
ナ
ッ
ト
の
ネ
ジ
部
分

の
よ
う
な
、
全
体
に
対
す
る

凹
凸
サ
イ
ズ
が
比
較
的
小
さ

な
場
合
に
も
陰
極
点
は
回
り

込
ん
で
行
く
の
で
、
適
用
可

能
で
あ
る
。
さ
ら
に
パ
イ
プ

の
内
壁
の
よ
う
な
場
合
で

も
、
パ
イ
プ
の
中
心
軸
に
同

心
円
状
に
陽
極
を
設
置
す
れ

ば
、
平
板
の
場
合
と
同
様
に

酸
化
膜
層
の
除
去
が
可
能
で

あ
る
こ
と
も
確
か
め
て
い

る
。

　
一
方
、
除
去
可
能
な
不
純

物
と
し
て
は
、
酸
化
膜
層
に

限
ら
ず
、
比
較
的
薄
い
塗
装

膜
や
油
膜
が
あ
る
。
さ
ら
に

単
に
除
去
す
る
だ
け
で
な

く
、
除
去
さ
れ
る
物
質
が
分

解
さ
れ
る
事
例
も
確
認
し
て

い
る
。
分
解
機
構
に
つ
い
て

は
、
陰
極
点
加
熱
に
よ
る
高

温
の
た
め
か
、
ア
ー
ク
放
電

の
電
気
的
作
用
の
た
め
か
明

ら
か
で
な
い
が
、
条
件
に
よ

っ
て
は
、
有
害
物
質
で
汚
染

さ
れ
た
処
理
対
象
物
に
対

し
、
有
害
物
質
を
除
去
し
な

が
ら
同
時
に
分
解
・
無
害
化

で
き
る
可
能
性
も
あ
る
。

　
こ
の
方
法
で
は
洗
浄
に
利

用
す
る
物
質
に
よ
る
二
次
汚

染
も
発
生
し
な
い
。
ま
た
、

実
験
で
は
除
去
さ
れ
た
物
質

は
主
に
真
空
容
器
内
壁
に
付

着
し
て
お
り
、
深
刻
な
処
理

対
象
物
表
面
の
再
汚
染
は
見

ら
れ
な
い
。
つ
ま
り
、
従
来

法
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
追
加

工
程
を
全
く
必
要
と
し
な
い

完
結
型
の
洗
浄
法
で
あ
る
。

産
業
応
用
だ
け
で
な
く
、
持

続
可
能
社
会
の
実
現
に
も
貢

献
で
き
る
技
術
と
期
待
し
て

い
る
。

　
数
十

ほ
ど
の
減
圧
下
に

お
い
て
ア
ー
ク
放
電
を
発
生

さ
せ
る
と
、
写
真

上

に

示
す
よ
う
に
陰
極
上
に
輝
点

陰
極
点

が
現
れ
、
動
き

回
る
。
陰
極
点
の
数
は
放
電

時
の
電
流
の
増
加
に
伴
っ
て

増
加
す
る
。
陰
極
点
は
電
流

が
集
中
し
て
流
れ
て
い
る
部

分
と
考
え
ら
れ
、
そ
の
陰
極

上
に
残
さ
れ
た
軌
跡
と
投
入

さ
れ
て
い
る
電
力
、
観
測
さ

れ
る
陰
極
点
の
個
数
か
ら
、

陰
極
点
部
分
に
は
１
平
方

当
た
り
約

の

乗

と
い

う
非
常
に
大
き
な
電
力
が
集

中
し
て
い
る
と
見
積
も
る
こ

と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な

陰
極
点
の
特
性
を
利
用
し

て
、
金
属
表
面
の
酸
化
膜
層

や
有
機
汚
れ
を
蒸
発
除
去
す

る
、
従
来
法
と
は
異
な
る
金

属
表
面
の
洗
浄
法
が
、
「
減

圧
ア
ー
ク
放
電
に
よ
る
金
属

表
面
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
」
で
あ

る
。

　
減
圧
ア
ー
ク
処
理
装
置
の

概
略
図
は
、
金
属
平
板
表
面

の
酸
化
膜
層
除
去
の
研
究
で

使
用
し
て
い
る
装
置
の
一
般

的
な
構
成
図
で
あ
る
。
電
源

は
市
販
の
ア
ー
ク
切
断
機
用

直
流
電
源
で
あ
る
。
真
空
容

器
内
に
処
理
対
象
物
を
設
置

し
、
直
流
電
源
の
陰
極
に
つ

な
ぐ
。
そ
の
対
向
に

―

１
０
０

ほ
ど
離
れ
て
、

銅
製
の
陽
極
を
設
置
す
る
。

陽
極
お
よ
び
処
理
対
象
物
を

設
置
す
る
部
分
は
水
で
冷
や

し
て
い
る
。
真
空
容
器
内
を

程
度
に
ま
で
排
気
し
た

状
態
で
、
ア
ー
ク
放
電
を
発

生
さ
せ
る
。
こ
の
装
置
は
研

究
用
で
真
空
容
器
が
大
き
い

た
め
、
ロ
ー
タ
リ
ー
ポ
ン
プ

と
メ
カ
ニ
カ
ル
ブ
ー
ス
タ
ー

ポ
ン
プ
で
排
気
す
る
が
、
用

途
に
応
じ
て
排
気
ス
ペ
ー
ス

を
小
さ
く
で
き
れ
ば
、
ロ
ー

タ
リ
ー
ポ
ン
プ
だ
け
で
の
稼

働
も
も
ち
ろ
ん
可
能
で
あ

る
。
全
面
が
厚
さ
約
５

の
酸
化
膜
層
で
覆
わ
れ
た
１

０
０

角
の
Ｓ
Ｓ
４
０
０

材

一
般
構
造
用
圧
延
鋼

材

の
酸
化
膜
除
去
処
理
を

行
っ
た
場
合
、
電
流
を

―

１
０
０

に
設
定
す
る
と
、

放
電
は
電
圧
約

で
維
持

さ
れ
、
複
数
の
陰
極
点
が
処

理
材
表
面
を
ラ
ン
ダ
ム
に
動

き
回
る
の
が
見
ら
れ
る
。
酸

化
膜
除
去
の
場
合
、
酸
化
膜

層
が
な
く
な
っ
て
く
る
と
電

圧
が

程
度
上
昇
す
る
の

で
、
電
圧
を
モ
ニ
タ
ー
し
て

お
け
ば
処
理
完
了
を
検
知
す

る
こ
と
が
で
き
る
。

　
写
真

下

は
一
部
を
マ

ス
キ
ン
グ
し
て
電
流
１
０
０

で

秒
処
理
し
た
場
合
で

あ
る
。
処
理
し
た
部
分
は
黒

い
酸
化
膜
層
が
な
く
な
り
、

基
材
表
面
が
露
出
し
て
い

る
。
片
面
全
体
で
は
１
分
ほ

ど
の
処
理
で
酸
化
膜
層
の
除

去
が
可
能
で
あ
る
。
処
理
対

象
物
表
面
は
酸
化
膜
層
が
除

去
さ
れ
る
際
に
基
材
表
面
も

陰
極
点
に
よ
っ
て
急
加
熱
さ

れ
て
溶
融
し
、
ま
た
陰
極
点

通
過
後
は
急
冷
却
し
て
固
化

す
る
の
で
、
表
面
粗
度
が
上

が
る
。
こ
の
特
徴
は
そ
の
後

の
表
面
処
理
膜
と
の
密
着
性

向
上
に
有
利
に
働
く
と
考
え

ら
れ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ３月１９日 火曜日 　　


