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In the aluminium and the copper industri田， deep attensions are paid to the continious 
casting， because of the good properti田 of the slab obtained and the cheapness of the 
casting costs. And so， the authors made a continious casting apparatus (Fig. 2) : The 
special point of this apparatus is that the botttom mould has a cooling jucket so as to 
prevent the occurence of the inverse segregation. 

Using this apparatus， the authors made slabs of aluminium-copper ( 4 % ) alloys， and 
inv白tigated the distribution of copper. This experiment has shown that when the 
casting condition-casting temperature， casting velocity， cooling velocity and height of 
molten metal in the mould-are properly chosen， vぽy sound slabs may be obtained by 
O町 apparatus above mentioned. 

I 緒 言

連続鋳造に よ る 鋳塊は押揚を必要 と せず ， 人件費 ， 諸経費 の節約等種 k の利点が あ る ばか り で な
く ， 組織が非常に轍密で良好な製品 が得 ら れ る の で近時斯界の注 目 す る 所 と な っ た。

さ て 連続鋳造に 関す る 暦史は古 く ， H. B白semer. l) は 1857 年既に鋼を直接熔休か ら板にす る 方
法を述べて い る 。 こ れに類似 した直接製板法が Hazelett2) に よ り 実用化 さ れた。 こ れ等は熔湯を
直接 ロ ー ル 聞に注入 して 連続的に板を得 ょ う と す る も の で あ る が ， 幾 多 の難点 が あ る よ う で あ る 。
こ れに対 し鋳型に熔湯を注入 し底部か ら 引 出 す こ と に よ り 連続的に長い鋳塊を得 ょ う と す る 方法に
W. T .  Ennorめ 法 ， Eldred 法 ， Poland-Lindner 法 ， William 法 ， Junghaus-Wieland 法等が あ
る 。 現在米国 ， 独乙 の Al ， Mg ， Bra路 の連続鋳造は Junghaus4) 法が主で ， 1. G.， Scovil Co.， で
工業化 さ れて い る 。 此の方法は冷却槽を持った鋼板製 と塑が 1" 位静かに降 下 し ， 次に急激に上昇す
る と 云 う 運動を繰返 し凝固 した鋳塊を 降下 さ せ る も の で あ る 。 j間j骨剤 及 ひ、酸化防止剤 と し て 蕪油を
用 い て い る 。

W. T. Ennor 法は型に直接水 を 吹 き つ け て 冷却 し ， 内壁は直接金属に 触れ る の を 防 ぐ 目 的で グ リ
ー ス や ワ ザ ク ス を ぬって い る 。 鋳塊 の降下速度は 25 -- 175 mmjmin で あ る 。 Eldred 法は黒鉛製
鋳契�を使用 し て い る 。 黒鉛は比較的熱伝導度が よ く ， それ 自体潤滑性を有 して い る が降下速度が遅
く 叉塑の消耗が甚 し\， 、 。 Brass の鋳造に此の方法が用 い られて い る 。 Williams 法は型は 薄板で作
られ外周 を 水冷 して い る 。

我が国で も 戦前 よ り 連続鋳造法 を 採用 して い る と 聞 く が恐 ら く Junghaus 法 ， Williams 法を改
善 した も の と 思われ る 。 本鋳造法の原理を第 1 図に示 した。 本法に よ れば ， 鋳込速度 と 降下速度 ，
冷却速度を適当 に決定すれば無限に長 い鋳塊が 出来 る はずであ る が ， 我が国 で、は半連続鋳造ーが用 い
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ら れて い る 。 本法では凝問 区間の長 い合金は降下す る
際に割れを生 じ 易 く 従っ て 自 重で降下す る 如 く 考案 し
た も の ， 金�Iリの側壁 と 底部 の膨脹収縮量を適 当 に 工夫
した も の等細し 、所に注意が払われて い る 。 此 の方法で
は 層 一層 と 注湯が藤田 す る た め逆偏析は か な り 防止 出
来 る はず で あ る が完全 と は云 え な い。 こ れは上型の冷
却槽か ら の冷却が相 当強 く 作用 す る た め と 思われ る 。
従って 底部か ら の冷却に対 し側面か ら の冷却を 出来 る
だ け 少 く す る よ う 考慮すれば逆偏析は相 当防止出来 る
と 思 われ る 。

主人と連続詩造法は企業 の合理化を 叫ばれて い る 今 日
AI ， Cu 合金関係業界の注 目 す る 所 と な って い る が向
幾多改良 さ る べ き 点 が 残 さ れて い る 。 著者は従来 Al
合金鋳塊の偏析及 びそ の 防I卜法に つ い て 研究を続けて
来た が屑 ‘層凝固す る 連続鋳造法を採用 す る こ と が最

第 1 図 連続鋳造装置 も 望 ま し い と 云 う 結論に達 し た の でJ従来 の方法を参考に
し て第 2 図 の如 き 装置を製作 ヲ それに よ る 鋳塊の性質を検討 して 見た。

E 装置並に 実験方法

鉄土前向式電気炉で 99 . 6 % の純度の A1 20 kg を熔解 Al : Cu = 1 : 1 ， の母:合金を配合 して Aト Cu

第 2 図 著者の連続鋳造装置
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( 4 ， の 合金を熔製 ， 取鍋に汲取 り 湯溜を通 して鋳造 した。 本実験に 用 い た鋳造装置は 第 2 図に示 し
た如 き 半連続鋳造装置であ る 。 l![Jち (A) は上君Dで材質は Lautal 系 (Cu 4 % ， Si 3 % ， 残 AI ) で

結品微細牝の 目 的で 0 . 05 % の Ti を添加 し乾燥砂塑に ( 中子は粘結剤 と して ボ パ { ル使用 〉 鋳込み

焼鈍後機械ft上 した。 高 さ 60 mm で ， 厚 さ 60 mm ， rjl 230 mm の鋳塊が出来 る よ う に し た。 内ー由A

の テ ー パ ー は %。 に Lko 冷却槽の底部に 4mm 慌 の シ ャ ワ ー 孔を 2 段に 25 mm 間隔に 内側に 450

の 角度に開けて あ る 。 冷却槽の 両端か ら 弘行 パ イ 7"で、送 ら れた冷却水は上型を冷却 し ， 更 に シ ャ ワ

ー と な っ て 降下 して 来 る 鋳塊を水冷す る こ と に な る 。 下型 (B) は膨脹係数を考慮 して 鋳鉄製に し

た。 焼鈍後同 じ く 機械仕上げを施 し底部に冷却槽を も う けたo こ れは鋳塊が水槽に入 る ま で の期間
可及 的底部か ら の冷却を効果的にす る 目 的で あ る o (C) は ベ ベ ル ギ ヤ ー で砲金製に したo (D) は キ

ー 溝を有す る 角 ネ ヂを 切った シ ャ フ ト で (E) な る ハ ン ド ルを廻転す る こ と に よ り 静かに上下す る
如 く 考案 さ れて あ る 。 ハ ン ド ル 1 廻転で シ ャ フ ト は約 15 mm 七下す る 。 水槽の7.kの高 さ は (F) で
鋳塊は此の位置に来 る ま で に上空D の 水冷 ， シ ヤ ワ � 下型 の 水冷及び (G) な る 位置 の シ ャ ワ ー に
よ り 冷却 さ れ ， こ の位置に来て更に水冷 さ れ る こ と に な る 。 冷却に 用 い られた7}くは くH) な る 流出
口 か ら流れ出 る が ， 冷却速度は各冷却部の水量は ウ守 ア ル ブーに よ り カ11減出来 る が一応此の流出 口 を 出
る 水量を以て現す こ と に した。

先ず各部の 冷却水を調節 し ， 下型Jを 図 の位胃に お い て か ら鋳造を 開始す る 。 取鍋か ら流れ出た湯
は 2 段の湯溜 り を透 し て 両側か ら垂直に落下す る 如 く 出来て い る 。 上型に約 % 程湯が溜 る と 静か
に ハ ン ド ルを廻 して 下型�を降下 さ せれば注湯は揮回 し乍 ら 自 重で下型に着い て落下す る こ と に な
る 。

本実験では鋳造条件を次 の 2 種類に選ん だ。
( 1 ) ( 2 )  

鋳 造 温 度 。C 700 690 
冷 却 速 度 L/sec 1 . 2 1 . 4 
降 下 速 度 cm/min 12 19 

目 実験結果並に考察

写真 1 は鋳塊の外観を示 し た も の で (a) は (1) な る 条件 ， (b) は (2) な る 条f午の も の で、前者
の比較的冷却速度の遅い場合は表面が 少 し く 荒れて い る が後者の速い場合は比較的平滑で あ る 。 イロ]

写 真
( a )  ( b )  
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れ も 横に数本の棋が見 ら れ る が こ れは注湯速度が小 →大に急変 したた め に現れた一種 の襲で 1 mm

以 内 の 面削で完全に除去出来 る も の で あ る 。 唯此の椋 の す ぐ下部に膨れが認め ら れ る 。 こ の こ と か
ら 判 る 如 く 鋳塊の表面に現れ る 膨れは注湯速度が急に大に な った時降下 と 同時に注湯 した熔湯の表
皮 の酸化皮膜が破れ新 しい湯が凝固 した鋳塊の外部に流出す る こ と に原因す る も の と 思われ る 。 此
の 点 は G. SiebeP) と 見聞を異 に す る 様で あ る 。

写真 2 は鋳塊中央断固の マ ク ロ 組織で底部以外は各部共略同一組織を示 して い る 。 (a) な る 緩冷
の場合の 断面は外周 ， 中心各部共同様な組織を示 して い る に反 し ， (b) な る 急冷 の場合は外周 に僅
か乍 ら過冷層 の存在が認め ら れ る 。

写 真 2
( a ) ( b ) 

写真 3 は ミ ク ロ 組織で鋳塊各部は (a) の如 く 粒状 の丸い部分 と 細い部分 と の 混合か ら な っ て い
る 。 (b) ヲ (c) は こ れを拡大 した も の で あ る 。 写真 2 の マ ク ロ 組織で 白色部が写真 3 の (b) に相 当
し ， 黒色部が細い組織で (c) に相 当 し ， こ れが (a) の如 く 分散混合 して い る こ と が判 る 。

( a )  
η吟U
\1ノ

真
作
目子

( c )  

x 100 x 200 x 200 

第 3 図は鋳塊中央断固各部 の Cu % ， 及 び ミ ク ロ 硬度変化を示 した も の で あ る 。 図が示す主n く 外
周 1 mm 位の続開 は Cu % は比較的高い が 他は大体 0 . 15 '}� Cu 範囲 内 に納って い る こ と が判 る 。
図中下部 の 曲線は鋳塊の底部か ら と部への Cu % の変化を示 した も の で ， 此の部分では 少 し く Cu%
の受イヒが認め ら れ る が ， 傾倒式鋳造法及 び Züblin 法に よ る 鋳塊に比べれば閉め て 少 い と 云 え よ
う 。 こ れ等 の実験結果か ら云え る こ と は連続鋳造に よ っ て も 完全に鋳塊の偏析 を 防止出来 な い と 云
う こ と で あ る 。 然 し著者の 用 い た底部受却を水冷 す る こ と に よ り 相 当 こ れを 防止 し得 る が 一方側面
か ら の 冷却を 出来 る だけ 少 く す る 様考慮が必要 で、 あ る 。 こ の為に は フ 甘 ー メ { タ ー を設け各都 の冷
却速度を調節す る 必要が あ る O 叉鋳塊に壁 ， ふ く れが現れ て い る が ， こ れは下型!の降下機構が手野!
の た め で、 当然速度調節 の 出来 る モ ー タ ー に 切変え る 可 き と 思われ る 。 叉降下機構が水中 に位置 し て
い る が こ れ も と部か ら降下す る 如 く 改良すべ き で ， 従来71<.圧 ， 油圧式降下装胃を採用 して い る が ，
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要は静かに降下す る こ と が必要で、安価 な機械的降下装震で、充分で、 あ る と 居、われ る 。 注湯前に型 の 内
面に種油を塗布 して お く こ と は湯の き ら い を 防止す る 意味か ら も 必要で あ る 。
IV 総 括
( 1 ) 速続鋳造法に よ り 適当 な条件 (鋳込温度 ， 注湯速度 ， 冷却速度 ， 降下速度 ， 降下時期〉 で

作っ た鋳塊の偏析は非常に 少い こ と が判 る 。 但 し外周 1 mm 位の部分は Cu % が 少 し く 高い こ と は
止むを得な い。

( 2 ) 鋳込温度は 7∞。 ， 降下速度 19 cm/min ， 冷却速度 1 . 4L/s配 程度が良好で降下時期は注湯
が上型 の約 弘 附近に来た時に開始す る こ と が好 ま し い。

( 3 ) 上型 の テ ー パ ー は %。 で充分で ， 下型 の冷却槽は鋳塊が下部水槽に入る 迄可及 的底部か ら
の冷却効果を大な ら しめ偏析を 少 く す る上か ら も ， 注湯開始後下型を降下す る 際未接固 の熔湯が漏
れ る の を 防 ぐ意味か ら も 必要 で あ る 。

本研究は文部省科学研究費に よ り 実施 した も の で あ る 。 叉北陸軽金属工業株式会社 の御厚意 に よ
り 該ヱ場で、行っ た も の で あ る 。 此所に記 して深甚な る 謝意 を表す る 次第で あ る 。
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