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117 傾動軸昇降自動注湯機に よ る湯 口 系流れ に 関する研究
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　　Flow　 of 　water 　in　 the　gating　 system 　 from　 the　pouring　equipment 　 with 　a　quick　 up −down

mechanism 　 of 　the　tilt− center 　 was 　 investigated　theoretically 　 and 　 experimentally ．　The 　numericaI

solutions 　 f（）r　the　 liquid藍evel 　 height　 in　the　pouring　basin　 was 　 obtained 　by　 using 　the　experimental

data　of　flow　rate 倉om 　pouring　equipment ．　 And 　the　liquid　level　height　in　the　pouring　basin　were
measured ．　 The　agreement 　between　experimental 　data　and 　theoretical　predictions　was 　fairly　good．
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1 ，緒言

　最近の 鋳造工場で は 自動注湯機が多く用 い られ て い

る，そ の 中で も傾注式 自動注湯機 は，手動取鍋注湯 と

比 べ て 注湯初期の流量の 立上が り が緩や か で あ り，湯
n 系を速や か に み た す こ とが 困難 で あ る，本研究 で は ，
こ れ ら の 欠 点 を 軽 減す る た め に，傾注式 自動注湯機 に

傾動軸昇降装置を取付る方法を考案 し，水を用 い た 注

湯実験 に よ り流量特性 が 著 しく改善 される こ とを明 ら

か に した
ω ．しか し なが ら ， 湯 口 系 へ の 液 の 流 出を

伴 うの で ，流量 特性の 改善の 湯だ ま り内液面 上昇に対

す る効果 は明 か で はな い ．従来，注湯機 か らの 液 の 流

出に関する 実験的研 究 はい くつ かあ るが
“ ）

， 湯 口 系

で の 液流れ に 関す る研 究報告 は ほ と ん ど見 あ た ら な い ．

そ こ で 本研究 で は．傾動軸昇降機構 を有す る 自動注湯

機 に よ る水を用 い た湯 口 系模型 へ の 注 湯実験を行 い ，

湯だま り内液面高さの 時間的変化 を実測 し，さらに数

値解析結果と比較検討 した．

2 ．実験装置 および方法

　図 1 は ， 実験 で 用 い た 自動注湯機模 型 の 概略 を示 し

た もの で あ り，注 湯機 本体 お よ び 流 量 測定装置 を 示 し

たもの で あ る，注湯方式は チ ェ
ー

ン 巻上 げ方式 に よ る

傾注式 で あ る．傾動 の 最大角速度 は 約 1deg／sで あ り，
本研 究 で は傾 動角速度は O．　15deg／s お よ び 0．30deg／s の

2 種類と した．また試料流体 と して は水を用 い た，流

量 測定装置 は ，
一

定速度 で 回 転す る 円盤 の 周 囲 に 容 量

約 300cm3 の 48個 の プ ラス ッ チ ク製容器 を配列 した もの

で あ り，こ の 容器に 0．5s間隔で 取鍋か ら流出 した水 を

受 止 め，流量 の 時間的変化 を 求 め た，傾動軸の 昇降は ，
直列 2 段 の 空気 圧 シ リン ダ で 行 っ た．2 段 の シ リン ダ

の う ち，通 常 は 上 の 段 だけを使用す る．取鍋 の 流 出 の

先端 に は ，水 との 電気的接触に 反応する液面 セ ン サ が

設置 され て お り
， 傾動 に よ っ て 液面 が 注湯 口 の 先端 に

達 した瞬間に電磁 バ ル ブ の 動作 で 傾動軸 が 下降す るよ

うに なっ て い る．また下段の シ リ ン ダ は，注湯開始時

に 上段 の シ リン ダ と同時 に 動作 し，2〜3sの 短時間後

に 戻 る 動作 をする．こ の よ うに 下 段 シ リ ン ダ の操作を

伴わせ る こ とに よっ て ，注湯開始直後 の 流量 だ けをさ

らに大 きくす る こ とが可能 とな る．下段 シ リン ダ の 動
作時 間は t。＝Os， す なわち動作 させ な い 場 合と，　 t、

＝2s
の 2 種類 とした．また注湯時間は 15s と した，

　図 2 は，実験 で 用 い た湯 口 方案模型 を示 した も の で ，
ア ク リル 製の 円筒形容器 の 湯だ ま り，湯 口，湯道 お よ

び堰 で 構成 され て い る ．湯 だま り底 面 に は交換可能な

湯 口 絞り を取 り付け た ．湯 口 絞 りは 直径 di　11，　ab　12，φ

13  の 3種類 を 用 い た ，本実験条件 で は 湯 口 絞 りで の

流路抵抗 が ほ ぼ支配的 とな る，湯だま り 内液 面 高さの

時間的変化は ，湯だま りの 下部側 面 に 取付 けた 内径 φ

10  の ア ク リル パ イ プ の 水位 計 の 目盛 を読取 る こ とに

よ っ て 測 定 した ，測 定の 時間間隔 は 1sと した ．

　 　 　

　 　 　
　 　 　

　　 　

Fig．　l　 Schematic　diagram　of 　experimantal 　apparatUs ．
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Fig．2　Schematic　diagram　of 　gating　system ．
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3 ．基礎 式および初期条件

　図 2 に示 した減圧系湯 口 系モ デ ル の 場合，容器 の 下

に 設 けた穴 か ら液 の 流 出 と し て 考え る こ と が で き る．

今 ，断 面積 A の 湯だ ま りに流量 qで 注湯 し，断面積A 。

の 湯 口 絞 り を 通 して 流量 q。 で湯 口 へ 流出す る 場合 を考

え る．湯 だ ま り内液 面高 さhの 時 間 的変 化 とA との 積A

（dh／dt）が ，　 qとq。 との 差 と な る の で 次式

　 　 　 　 dh

　　　伝
＝9 − q・　　　　　 （1）

が 成 立 す る ．こ の と きqoとhO 問 に 擬定常が成立す る

とすれ ば，（1）式 中 の geはベ ル ヌ
ーイ の 定理 か ら次式

　　　q。

−4 ・pm 　 　 　 　 　 （2）

で 与え られ る．こ こ で c は流量計数 を表 し，本計算で

は c
＝O．　95と した．（2）式 を（1）式 に 代入す る と次 式

　　　髪十 告・廊 　　　 （・）

が 得 られ ，qの 時間的変化 が 既知 で あれ ば，初期条件

（t＝O；h＝O）の もとに をhの 値 を決 定す る こ とが で き る ，

4 ．実験結果および考察

　図 3 は，流量 qの 時間的変化 の 実測値 の
一

例 と し て

ω
＝O．15deg／s の 場合 を示 した もの で あ り，下段 シ リ ン

ダ の 動作時間 taをパ ラ メ
ータ と し て 示 した もの で あ る．

t。
＝Osは 下 段 シ リン ダ の 操作 を行 わ な い 場合 に相 当す

る、t、＝O，2s の い ずれ の 場合 も注湯 開始時の 流量 の 立

上 が りが急瞬 で あ り，約 1〜2sで 最大流量 に 達 し て い

る こ と が 分 か る．ま た ，注 湯時間 の 中間 の 領域 で は，
流量が徐 々 に 減少す る

一
般 の 鋳型 で の 注湯 パ ター

ン の

うちで最も多い 流量 パ タ
ー

ン とな っ て い る．t。＝2sの

場合 に は，流量配分が よ り鋳込開始直後 に集 中 し，t。

＝Osの 場合と 比 べ て ，流量 の 立上が り時 の 流量 は か な

り 大 き く な っ て い る こ とが 分 か る．

　図 4 は ，湯だ ま り 内液面高さhの 実測値の
一

例 と し

て ω
＝O．15deg／sの 場 合 を示 した もの で あ り，taをパ ラ

メ
ー

タと して 示 した もの で あ る．図中の 実線お よび破

線 は ，それぞれ ！。；Osお よ び 2s の 場合 の 湯だま り内液

面 高 さの 数値解析結果 を示 した もの で あ ワ，注湯機 か

らの 流量 の 時間的変化 と し て 図 3 に 示 し た 実験結果を

用 い て 算出 し た もの で あ る ．

　図 4 か ら湯 口 絞 りの 直径が い ずれ の 場合も下段 シ リ

ン ダ の 動作時 間が t。
＝2sの 場合 の 方 がt，＝Os の 場合 と比
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Fig．3　Flbw　rate 　from　auto 　pourjng　machine 　with

up −down 　mechanism 　of　tilt− cen！er．　　　　、

べ て 注 湯 開始直後 の 湯 だ ま り内 の 液 面 上昇速度が大き

い こ とが 分 か る，ま た ，注湯開始か ら注湯時間 の 前半

の 領域 で は，’、
；2sの 場合 の 方が液面高 さは大 きい が，

後半 の 領域で は，逆に ’、
二 〇s の 場合の 方 が 大 き くな る．

こ れ は ，図 3 に 示 し た よ うに t。
＝ 2s の 場合 の 方 が 注湯

開始 直後 の 流 量 は大 き い が ，そ の 後 はt。
＝Osの 方 が 逆

に 大 き く な る た め と考 え られ る．

　ま た ，湯 口 絞 りの 直径 が φ 11 
〜

φ13  に 変化 させ

た場合，注湯開始後 の 液面 の 上 昇速度は ほ とん ど同 じ

で あ る が，注湯時間 の 後半 の 領域 で は，湯 口 絞 りの 直

径 が 大 き い 場合 の 方が，液面 高さは 小 さ く な る こ と が

分 か る．ま た ，湯 だ ま り内 液面高 さの 実 測値 と数値解

析結果 とを比較す ると，両者 は大略
一

致 して い る が ，
実測値の 方がやや大 きい値で あ る こ とが分か る．こ の

原因 の
一つ と し て，実験 で 用 い た 湯 口 方案模型 の 湯 口

絞 り よ り下流 の 湯道，堰 な どの 管路抵抗 の 影響 が 考え

られ る．

5 ．結語
』

　傾動軸昇降機構 を有す る自動注湯機 か ら注湯 し た 場

合 の 湯だま り内液面高 さの 時間的変化を水を用 い て 実

測 し，さ らに 液面高 さに対する数値解 析結果 と比較 し

た結果 ， 以 下 の こ とが明 らか に な っ た．
（1）傾 動 軸 2 段 昇 降操 作 に よ っ て 注 湯初期 流 量 を さ ら

に 大きく した 場合， 1 段操作 の 場合 と比 べ て 湯 だ ま り

内液面上昇速度 が大 き くな る．

（2）湯 だ ま り 内液面高さの 時間的変化 の 実測値 と 数値

解析結果 と比 較 し た と こ ろ，両者は大略
一

致す る．
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