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Abstract

Thepurposeofthisstudywastodetemine

therotationalspeedandrisetimebythe

centrifugalcastingunitfortitanium bymeans

ofthephoto-interruptercircuit.Thefollowing

resultswereobtained.

(1)Therotatinalspeedandrisetimewere

influencedby､eitherthespringprewindsor

moldweight.Forexample,mountedthe

smallmold(225g)onthecentrifugalcasting

unit,therotatinalspeedwas20.0rpsat38

springprewinds.Ontheotherhand,the

largemold(500g),itwas18.2rps.The

rotationalspeedbythecenrifugalcasting

unitfortitanium wastwiceasfastasthat

oftheordinaryone.

(2)Therisetimewas0.llsecat38spring

prewindswiththecrucible(355g)only.

Whenmountedthesmallorthelargemold,

therisetimewas0.12secor0.14secat38

springprewinds,respectively.Therisetime

bythecentrifugalcastingunitfortitanium

washalfasshortasthatoftheordinary

One.

Thecentrifugalcastingunitfortitanium

wascharacterizedbythepowerfulrotation;

therefor,itsrotationalspeedwasdifferent

from theordinaryone.

要 旨

チタン鋳造用遠心鋳造機にチタソ融解用ルツボ

と鋳型をセットし､バネ巻回数を設定し､チタン

を融解せずに大気中で鋳造機を回転させた｡この
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時の鋳造機の最大回転数および立ち上がり時間を

フォト･イソタラブタ回路を応用して測定した｡

その結果､最大回転数はバネ巻回数と鋳型の重さ

によって変わり､メーカー指定のバネ巻回数38の

場合は､小鋳型 (225g)とルツボ (355g)をセッ

トした場合20.Orps､大鋳型 (500g)とルツボを

セットした場合は18.2rpsであった｡これらの値

は従来のバネ式遠心鋳造機の約2倍である｡

一方､立ち上がり時間はバネ巻回数38の場合は､

ルツボのみでは0.11secであったが､小鋳型とル

ツボをセットした場合0.12sec､大鋳型とルツボ

をセットした場合0.14secであった｡立ち上がり

時間は従来のバネ式遠心鋳造機の約1/2である｡

以上のことから､チタソ用に開発された遠心鋳造

機は従来の遠心鋳造機とは回転特性がかなり異なっ

ていることが分かった｡

1.緒 言

歯科用鋳造機の性能を鋳造機の回転特性あるい

は鋳造圧を指標として評価する方法がある1)~3)｡

これらの鋳造機は融解温度が約900-1300℃の合

金を鋳造する際に一般に使われている｡チタソの

場合融点が1668℃と高いため4)､凝固時間は従来

の歯科で使用されている合金のそれと比べて非常

に短いと推察される｡そのため従来の遠心鋳造機

の機構そのままでチタソを鋳造しても満足な鋳造

体が得られないと思われる｡鋳造時に溶湯がどこ

まで鋳込まれるかは鋳造機の性能あるいは合金の

鋳造性を示すひとつの指標である｡溶湯が凝固す

る前にパタンの細部まで溶湯が行き渡る能力､す

なわち鋳込み能力が充分であれば細部まで完全に

鋳込まれた鋳造体ができるはずである｡そのため､

鋳造機の性能や合金の鋳造性の評価にコイル状の

パターソやメッシュグリッドパターソを用いた研

究もある5),6)｡今回､チタソ鋳造用に開発された

遠心鋳造機の性能を評価するための第一段階とし

て､その最大回転数および立ち上がり時間 (最大

回転数に達するまでの時間)を､鋳型の重さおよ

び鋳造機のバネ巻回数を変えて測定したので報告

する｡

2.測定方法

Fig.1(A)Theshutterattachedtotherotationalaxisandthephoto-interruptercircuit
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Fig.1(B)Anexmpleoftherecordedcurve

2.1最大回転数および立ち上がり時間の測定

チタン鋳造用遠心鋳造機チタこウマ- (OAC-

500-T25,オハラ)にチタン融解用ルツボ (355

g)と鋳型をセットし､バネ巻回数を設定し､チ

タンを融解せずに大気中で鋳造機を回転させた｡

最大回転数および立ち上がり時間の測定にはフォ

ト･イソタラブタ回路を応用 した｡すなわち､

Fig.1(A)に示すように回転軸に半円形のしゃ-
い板を取り付け､鋳造機のストッパーが解除され

鋳造機のアームが反時計回りに回転し始めると､

しゃ-い板によりフォト･イソタラブタの出力は

半回転毎にon,offされるようになっている｡ こ

の出力を高速 レコーダー (レクチコーダRJG-

4128､日本光電工業(樵))に記録速度200mm/sec

で記録 し､記録紙上から鋳造機の 1回転ごとの

時間を読み取った｡記録の一例をFig.1(B)に示

す｡この時間の最も短いものから計算した回転数

が最大回転数で､それに達するまでの時間を立ち

上がり時間とした｡

2.2測定条件

バネ巻回数は10回から35回まで5回おきに設定

し､メーカー指定の38回を最大とし､7段階に変

えた｡また､アームへの負荷はルツボ (355g)

のみの場合､小鋳型 (50¢×65mm,225g)を加

えた場合､および大鋳型 (708×65mm,500g)

を加えた場合とした｡ 測定は同一条件につき各3

回行い､平均値を求めた｡
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3.測定結果と考察

3.1最大回転数について

実験結果をFig.2にまとめて示した｡最大回転

数は鋳造機のバネ巻回数およびアームへの負荷が

変わると当然ながら変わっている｡最大回転数と

鋳造機のバネ巻回数とは比例関係が認められ､最

大回転数をy､バネ巻回数をⅩとするとルツボの

みの場合 :y-0.586Ⅹ+0.149,r-0.99,小鋳

型とルツボの場合 :y-0.525Ⅹ+0.208,r-0.99,

大鋳型とルツボの場合 :y-0.488Ⅹ-0.308,

r-0.99となった｡また､バネ巻回数38の場合､

ルツボのみでは最大回転数は22.4rpsで､小鋳型

とルツボの場合は20.Orps(1200rpm)､大鋳型と

ルツボの場合は18.2rps(1100rpm)であった｡鋳

型が大きくなることにより約10%減速することに
なる｡

M.Hm ENら7)は映画による方法でここで測

定したのと同型の鋳造機について重力倍数を求め､

バネ巻回数が10､20､30の場合それぞれ20､84､

145gという結果を得ている｡本実験ではパター

ソ先端までの回転半径は150mmであるから､同

じバネ巻回数の場合それぞれ20､80､196gにな

る｡

3.2立ち上がり時間について

立ち上がり時間も最大回転数の場合と同様に鋳

造機のバネ巻回数およびアームへの負荷の大小に

より変わっている｡同じ鋳型の重さであればバネ
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Fig.2Theeffectofspringprewindsontherotationalspeedandrisetime

巻回数が多くなるほど立ち上がり時間は双曲線的 は0･14secであった｡鋳型が重くなるに従い立ち

に短くなっている｡バネ巻回数38の場合､立ち上 上がり時間は長くなっていることが分かる｡

がり時間はルツボのみでは0.11secで､小鋳型と 実際に使われる鋳型の重さは､金属床の鋳造の

ルツボの場合は0.12sec､大鋳型とルツボの場合 場合約450-700g程度であるので､立ち上がり時

-24-



大川 成剛,その他

間は約0.14-0.16secになると推察される｡立ち

上がり時間が短いほど溶湯は高速､強力に鋳込ま

れるので､鋳込み不足や鋳造欠陥が少なくなるこ

とが期待される｡

奥野の解説8)によると､同型の鋳造機の立ち上

がり時間は､鋳型の重さは不明であるが0.1sec

で､これは本実験で測定したルツボのみセットし

た場合の立ち上がり時間とほぼ一致している｡

3.3従来の遠心鋳造機との比較

従来の遠心鋳造機の回転特性については与田

ら1)､中村ら3)の報告があり､バネ式遠心鋳造機

の最大巻数における最大回転数は約 7-16rps

(420-960rpm)であるのに対し､新 しく開発さ

れたチタン用遠心鋳造機における最大回転数は

18.2-22.4rps(1100-1300rpm)であるので従

来の平均的なバネ式遠心鋳造機の約2倍の回転数

になっている｡

立ち上がり時間は従来のバネ式遠心鋳造機では

最大巻数で0.25-0.9secであり1)､チタン鋳造用
遠心鋳造機に大鋳型とルツボをセットした場合

0.14secであるから､立ち上がりのよい従来のバ

ネ式遠心鋳造機と比較 しても約 1/2である｡ 以

上のことからチタン用に開発された遠心鋳造機の

回転特性､すなわち鋳込み能力は従来のバネ式遠

心鋳造機の約2倍になっているものと推察され､

これは大きい遠心力を急速に発生させるために､

特に強力なバネを設計し､使用していることを物

語っている｡しかし､チタンの比重､凝固時間等

を考慮すると､最大回転数と立ち上がり時間がこ

れで充分であるかどうかはさらに鋳造実験により

検討する必要がある｡

3.4測定上の問題点

鋳造機のアームが半回転するごとにパルスを検

出しているので､完全な連続的測定ではない｡そ

れゆえに求めた値に多少の誤差が入ってくる点が

問題である｡しかし､フォト･インタラプタは非

接触で測定でき､簡便性の点で優れており､測定

時における外からの雑音が入りにくい｡また､応

答性が良く立ち上がりの遅れが非常に小さいので9)

正確な時間が求められる｡
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4.結 論

チタソ鋳造用遠心鋳造機にチタン融解用ルツボ

と大小の鋳型をセットし､バネ巻回数を変えて設

定し､チタンを融解せずに大気中で鋳造機を回転

させたときの､鋳造機の最大回転数および立ち上

がり時間をフォト･インタラプタ回路を応用 して

測定した｡その結果次ぎの結論が得られた｡

(1)最大回転数は鋳造機のバネ巻回数および鋳型

の大きさにより変わり､バネ巻回数38の場合､

ルツボのみでは22.4rpsであり､小鋳型とル

ツボの場合は20.Orps､大鋳型とルツボの場

合は18.2rpsであった｡

(2)立ち上がり時間もバネ巻回数と鋳型の大きさ

により変わり､バネ巻回数38の場合､ルツボ

のみでは0.11secであり､小鋳型とルツボの

場合は0.12sec､大鋳型とルツボの場合は

0.14secであった｡

(3)チタン鋳造用に開発された遠心鋳造機と従来

のバネ式遠心鋳造機を比較すると最大回転数

は約2倍に､立ち上がり時間は約 1/2であ

ることが分かった｡
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