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1．緒言

　消失模型 鋳造 法 （EPCプ ロ セ ス ）で は，溶湯 は発泡ポ

リス チ レン （EPS）模型 を熱分解させ 生 じた キャ ビテ ィ

に流入 し ， 熱分解ガ ス は塗型膜 を通 して 乾燥砂中に排

出され る ．こ の よ うに湯流れ が通常の 空洞鋳型 と異な

り複雑な た め ，
EPCプ ロ セ ス を厳密 にシ ミ ュ レ

ー
トで

き る湯流 れ解析シ ス テム は現在 の と こ ろ存在 しな い ．

そ こ で 本研究で は，溶湯か らの ふ く射および熱伝導 に

よ っ て EPS模型が 熱分解 し，こ れ に よっ て溶湯 と未分

解 EPS模型 間 に生 じた熱分解 ガ ス が塗型膜 を通 して 砂

型 に排出す る モ デル を考え ， 湯流れ の シ ミ ュ レーシ ョ

ンを試 み た ．さ らに本研究室 で 得 られ た平板型 EPS模
型 を用 い た場合 の 実験 結果

ω
と比較検討 した．

2 ．解析方法

　図 1 に示す よ うに押上 げ方案の EPCプ ロ セ ス を考 え

る．溶湯は EPS模 型を熱分解 しなが ら生 成 したキャ ビ

テ ィ に上 方に進入する ．一
般に湯先速度 は小 さ い の で

湯 口系で の溶湯流れ に対する圧力損失はほ とん どな く，

熱分解ガス 層内の ガ ス 圧が溶湯 ヘ ッ ドと等 し い 状態を

保 っ た ま ま熱分解が 進む と考え られ る．

　図 2 に本解析 にお け る溶湯 の 充て んメカ ニ ズム の 概

略 を示 す．湯先か らEPS模型へ の 伝熱は熱分解ガス 層

を通 して の ふ く射伝熱 と伝導伝熱によ っ て行わ れ る と

考えた．こ の 場合の 熱流束qは，次式
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で表 され る ．こ こ で， Ta，　Tm は，それぞれ湯先，液

状EPS表面温度で あ り，本解析で は解析 の 簡単化の た

め に
一

定値 とし，こ こ で の ふ く射率 ε a，ε m は ，そ れ

ぞれ 0．3，0．9と した．λ，δ は熱分解ガ ス 層の 熱伝導率，

厚さ で ある．こ の 式か らEPS模型 の 熱分解速度すなわ

ち溶湯の 充て ん速度が 決定され る．一
方，熱分解ガス
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は塗型膜 を通 して乾 燥砂中に排 出され，排出流量は塗

型膜の通気度 P に関する定義式 ， 次式

　 　　dv
P ＝
　　A △P

か ら求 まる ．こ こ で ，d ，A は塗型膜の 厚 さ，面積で

あり， v は塗型膜間の差圧 △ P の とき の気体流量で あ

る．こ れ ら 2 っ の 式によ る熱分解ガス の発生速度 と排

出流量を等 し い とお く こ とに よ っ て ， ガス 層 の 厚 さや

湯先速度が決定され る．

　本解析 にお ける条件 を表 1 に 示す．塗型膜の 通 気度

は 1．2と0．4の 2 種設定 し，厚 さは lm皿 とした．鋳枠 内

減圧 に関 して は，無限圧 の 場合 と一13．3kPaで 減圧 した

場合の 2 種類考えた．溶湯材料 として は ア ル ミ ニ ウム

合金 とし，溶湯 ヘ ッ ドは溶 湯が EPS模型 に進 入 開始 時

と充満時の 間の 150m皿〜350  ま で 変化 す る とした ．平

板型 EPS模型 の 厚 さは 10皿m とした ．こ れ らの 条件は本

研究室 で 得 られ た実験結果 に対 する 値 と 同様 であ る ．

また EPS模型 の 分解熱 は 30kJ／kg　
c2）

とした．

3 ．解析結果および考察

　図 3 は，塗型通 気度が 1．2と O．4の 2種類 の 塗型剤 に

対 して 無限圧 条件下およ び 一13．3kPaの 減圧度で減圧

した場合 の解析結果 を示 した も の で あり，熱分解ガス

Table　l　 Co 皿ditions　on 　calculation

EPS 　 attem Semi 　i  inite　 late

EPS 　 attern 　thic  ess 10mm

Coat　thic  ess 1mm
Coat　 emleab 且it 1．2，0．4
De 　ee 　of 　reducedressure0 ，

− 13．3kPa

Molte皿 皿 etal Aluminum 　 allo

Melt　head 150〜350mmA1

Melt　surface　tem ．Ta 920K 　const ．

EPS 　surface 　tem ．Tm 680K 　const ．
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層厚さ をEPS模型 の底面か らの 距離に対 し て 示 した も

の で ある．ガス 層厚 さは模型 底面か らの 距離 の 増加 と

ともに大 きくな り ， 模型通気度小 さい方が大 きい こ と

がわかる ．鋳枠内減圧 の 場合は，無限圧 の場合 と比 べ

て ガス 層厚さはかな り小 さく，模型底面か らの距離 に

対する変化 も小 さ い こ とがわか る ．

　図 4 は，湯先速度の 計算結果 を示す．無減圧の 場合，

模型底面か らの 距離の 増加 とともに，湯先速度はや や

小さ くな る が ，そ の変化はさほ ど大き くな い こ とが わ

か る ．また，塗型通気度が大き い方が湯先速 度 は大 き

いが，そ の 違いは 図 3の ガス 層厚さ の 差と比 べ て小 さ

い ．鋳枠内 を減圧 した場合 の 湯先速度 は，無 限圧 の 場

合と比 べ て 大き く，塗型通気度の違いによる差 もや や

大き い こ とが わか る．

　図 5 は ， 模型底面 か らの距離に対 して ， そ の 位 置 ま

で 湯先が到着 し た時間 （充て ん時間）を 示 し た も の で あ

り，無限圧条件下 で の 計算結果 と実験結果 と の 比較 を

示 した もの で ある ．充て ん時間の 計算値は湯 先速度の

逆数を距離 で 積分する こ とによ っ て 求めた も の で あ る．

充て ん時間 は塗型通気度が 小 さ い 方 が大 き くなる．ま

た ， 計 算結果 と実験 結果 とを比較す ると ， 両者 は比 較

的良好に
一致 して い る こ とが わ か る．通気度が 1．2の

場合，底面か ら の 距離が 145mmと 190  以 内位置 で は ，

実験結果 の方がやや 大き い が，こ れ は，実験 で 使用 し

た 通気度 1．2の 塗型 剤は，断熱性塗型 剤で はな い た め

に湯先温度低下が著 しく．145皿皿 と 190mm の 位置で は，

湯先温度が液相線温度 まで低下 し，部分凝固の 状態で

の湯流れであ っ たため と考えられる ．

　図 6 は，図 5 と同様の プ ロ ッ トで あ り鋳枠 内 を

一13．3kPaの 減圧度で 減圧 した場合 の 結果 を示す．図

5 の 無減圧の 場合と比 べ て ，充て ん時間はやや 短 い こ

とが わか る ．こ の 場合 も同様 に実験結果 と計算結果は

比較的良好に
一
致して い る こ とが わか る．

4 ．結語

　EPCプロ セス にお ける湯 流れ に対 して ，溶湯 か らEPS

模型 へ の 熱移動 に伴 う熱分解 と分解ガス の 塗型膜 へ の

排出を考慮 しシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ンを行 っ た．そ の結果，

本解析条件下 にお い て 以下 の こ とが明 らか にな っ た ．

（D 塗型膜の 通 気度が 大き く な る に つ れ て ，また減圧

し た 場合の 方が，熱分解ガス 層 の 厚 さ が 小 さ くな り，

湯先速度は大き くな る ．

（2）溶湯の 充て ん 時 間に対する解析結果 と実験 結果 と

を比較 した結果 ，両者 の 問 に大 きな差 は見 られな い ．
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Fig．3　 Effects　 of 　 coat 　 permeabMty 　 and 　 reduced

pressure　on 　thickness　of　decomposition　gas　layer

10

　

　

　

　

5

ω．
 

E
冨

O
⊆＝犀
」

　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 0　　　 　　　　　 0．1　 　　　　　 　 0，2

　　 　　 　　 　 DistanCe　from　pattern　bottom，m

Fig．5　Compariso皿 of 　calculated 　value 　of 　fi皿血g　time

with 　experimental 　values 　without 　reduced 　pressure
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Fig．4　 Effects　 of 　 coat 　 permeability　 and 　 reduced

pressure　on 　melt 　velocity
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Fig．6　Comparisoll　of　calculated 　value 　of 　filling　tjme

with 　experimental 　values 　under 　reduced 　pressure
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