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新 SCR機 による半凝固処

(せん断冷却ロール法による半凝固
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1.は  じ  め  に

Manufacturing o{ Semi-solid Metals by New SCR Machine

Manufacturing of Semi-solid Metals by SCR (Shear-Cooling Roll) Process-4-
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筆者らは,金 属溶湯に半凝固化処理を施 し,均
一 。微細

かつ等軸結晶組織を有する金属素材を製造する技術に関す

る一連の研究を行っている.

既報では,せ ん断冷却ロエル法 (SCR法 )に より,ア

ル ミ合金
1)'の

および鉄合金→の半凝固処理材の製造を試教,

製造法の長所 。短所ならびに処理材の外観性状 ・内部組織

について明 らかにす るとともに,処 理材の一軸圧縮試

験
D・

押出し加工試験のを行い,そ の機械的特性および二

次加工特性について検討 した結果を報告 した.

本報では,新 たに製作 した高速形せん断冷却ロール装置

(新SCR装 置)を 使用 し,(1)被 加工材処理量の増加,

(2)ロ ール回転速度すなわちせん断速度の高速化,な ど

を実現 しつつ半凝固処理金属の製造を試みたのでその結果

について示す。

Shoe

図 1 新 SCR装 置の概観
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2.新 旧 SCR装 置の比較

新 SCR装 置は,旧 SCR装 置と同様に,ロ
ール ・固定

冷去ロシュー ・ス トリッパーから構成されている.図 1に新

SCR装 置の概観 を示す.旧 SCR装 置 と比較 し,ロ
ール

径 ・ロール幅 :モ ータ出力がそれぞれ1.5倍, 3倍 , 5倍

大きくなったこと,ロ
ール回転速度が約 3倍 ,ロ

ール周速

度に換算すると約4.4倍高速化 した点が主な相違点である.

表 1に新旧 SCR装 置の主な仕様を比較 して示す。

3.実験条件ならびに実験方法

被処理材にはアルミ合金 A2017を用いた。A2017はアル

ミ中に銅成分を約 4%含 むが,そ の化学成分を表 2に 示す

製造条件因子 としては,旧 SCR装 置の場合 と同様に,

(1)溶 湯温度,(2)工 具 (ロール ・固定冷去ロシュー)の

予熱温度,(3)ロ ールと固定冷却シューとで形成 される

造-4)
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表 1 新 旧 SCR装 置の比較                  表 2 A2017の 化学成分 (Wt.%)

表 3 実 験条件一覧表

T i Temperature of supplied molten metal.

T1i Liquidus temperature of tested alloy.

T1i Average temperature o{ roll and shoe surfaces.

L i Gap between roll and shoe at intermediate position

R i Revolutional speed of roll

Melting ―     丁 ransfering

図2 実 験方法の概略

一 Pouring

間隙の形状寸法,(4)ロ
ール回転速度,が 挙げられる.

今回の実験では,溶 湯温度な らびにロール ・固定冷却

シューの間隙は一定とし,工 具の予熱温度とロール回転速

度を表 3に 示す範囲内で変化 させ実験を行った.な お,

ロールと固定冷却シューとが形成する間隙は,入 口部が

30mm, 中 央部が13mm, 出 口部が17mmに なるように設

定 した。

実験方法の概略を図 2に示す.被 処理材の溶解には,箱

形対蝸 (50×30×20cm)を 使用 し,こ れを溶解炉に入れ

て行った。ロールと固定冷却シューの予熱は,プ ロバンガ

スバーナー (口径 φ100m,ガ ス消費量9.Okg/h)を数本用

い行った。今回の実験ではロールと固定冷去ロシューの予熱

I温度がほぼ同じになるようにし,最 高400°C程 度まで予熱
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図3 A2017供 試材 (鋳造材)の 内部組織

表 2 A2017の 化学成分 (Wt.%)

New SCR Machine

Roll speed /rpm

Rolling force fton

Roll material

Motor power /Kw

Spec

mat

Melting
polnv \-

T/TI´ TT/TL L/mm
R/rpm

( m o s ~ 1 )

A2017
1 00～

1.07

0.03～

0.63

74-324

( 2 . 3～1 0 . 2 )
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TT/TL=

0.03

TT/TL=017～ 019,T/TL=101～ 107

図 5 ロ ール回転速度が製品性状におよぼす影響

TT/TL=047～ 056,T/TL=101

図 6 ロ ール回転速度が製品性状におよぼす影響

R=324rpm,T/TI=́100～103

図4 ロ ール・固定冷却シューの予熱温度が製品性状におよぼす
影響

した。溶湯ならびにロールと固定冷去ロシューの予熱が所定

の温度に達 した後,対 蝸を炉から取 り出し,速 やかにロー

ルの上方まで移動させ,注 湯は,対 蝸を傾斜させ,溶 湯が

ロールと固定冷却シューの間隙からあふれ出ない程度に,

ロールの上部に直接滴下させて行った.間 隙を通過 した処

理羽は, ロ
ールの下方に設置した容器に1又納 し,大 気中放

冷により冷去口した。

4.実 験結果ならびに考察

図 3は ,購 入 した A2017鋳 造材の内部組織 を示す。結

晶粒は樹枝1大を呈 し,そ の大きさはおおよそ0.1～0.3mm

であることがわかる。

4.1 ロ ール ・固定冷却シューの予熱温度が製品性状にお

よぼす影響

図 4は ,ロ
ール ・固定冷却シューの予熱温度が処理材の

外観1生状と内部組織におよぼす影響について示す.予 熱温
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度の上昇とともに外観性状は,箔 片,大→粉末斗大→スラリー

状と変化 している。内部組織をみると,箔 片状に排出され

た処理材は直径10μm程 度の等軸晶になってお り,粉 末状

処理材で1ま30rtnlから50μmの 球形の等軸晶,ス ラリー状

処理材では3oμmか ら50μmの 等軸晶と150～200μmの 等軸

晶が混在 していることがわかる.

4.2 ロ ール回転速度が製品性状におよぼす影響

図 5は ,ロ
ール ・固定冷却 シューの温度が約 100°C

(TT/TL=0・ 17～0.19)の 際の,ロ
ール回転速度が異なる

場合の,半 凝固処理材の外観性状 と内部組織を示す (図

4b参 照).ロ ァルの回転速度が遅 くなるほど,外 観性状は,

箔片状→チップ状→板状に変化 している。内部組織につい

ては,ロ ールの回転速度が低 くなると,結 晶粒が10～

30μmか ら20■50μmさ らにに100μm以 上の等軸晶となり,

粗大化することがわかる。

図 6は ,ロ ール ・固定冷却 シューの温度が約300°C

(TT/TL=0・ 47～ 0.56)の 際の,ロ
ール回転速度が異なる

場合の,半 凝固処理材の外観性状 と内部組織 を示す (図

4d参 照).粉 末状→チップ状から次第にスラリー状 となっ

ている。内部組織をみると,ロ ールの回転速度が遅 くなる

につれて,結 晶粒が20～ 50μmか ら70～ 130μmさ らに

150μm以 上の等軸晶となり,粗 大化 していることがわか

る。

4.3 製 造過程中の被処理材の挙動

上記に示 した外観性状および内部組織をもつ半凝固処理

材の製造過程については以下のように推定される。図 7に

その様子を模式的に示す。

(1)ロ ール表面ならびに固定冷却シューに接触 した溶湯は

瞬時に冷却され,ロ ール表面ならびに固定冷去ロシュー上の

一部に凝固層が形成される.~

(2)形成された凝固層の一部または多 くは,は く離 して溶

湯中に分散 し,新 たな凝固層が形成される.こ のような現

象が繰 り返される.

(3)溶湯すなわち被処理材はロールの回転によってせん断

力を受け,攪 拌あるいはせん断を受けつつ間隙の奥 (下

方)に 移動する.

14)ロ ールならびに固定冷却シューとの新たな接触によっ

て被処理材はさらに冷却され,完 全溶融域が消滅 し,半 凝

固状態に変化する.

(5)高 固相率 (約0.6以上)状 態にある半凝固材をさらに冷

(1)から14)または(5)までの一連の状態が,抜 熱速度との関

去口しつつ,せ ん断力を付加すると,結 晶粒界が容易に分離

し,被 処理材は分断される.

係で,間 隙内のどの位置で完了するかによぅて,処 理材の

外観性状が,箔 片状 ・チップ状 ・粉末状 ・スラリー状にな

るものと推測される.結 晶粒の微細化には冷却速度が大き

く影響することが一般的に知られているが,SCR法 では,

冷却効果とせん断効果がバランスが良く作用する結果,結

晶粒の微細化 と等軸晶化が他の半凝固処理法と比較 して一

層促進されているものと思われる.

5 .ま と め

新たに製作 した高速形せん断冷去ロロール装置 (新SCR

装置)を 使用 し,半 凝固化処理金属の製造を試みた。その

結果,ロ ールならびに固定冷却シューの予熱温度が高 くな

るにしたがい,ま た,ロ ールの回転速度が遅 くなるにした

がい,箔 片状→チップ状→粉末状―スラリー状とタト観性状

が変化 し,結 晶粒は,等 軸晶で,10μmか ら150μm以 上に

粗大化 してくることがわかった。

高速形の新 SCR機 を用いた半凝固処理金属の製造に関

する研究は始まったばかりであり,い まだその処理特1生が

不明な点が多い.一 部に,旧 型の試験機により得た知見と

異なる点もある.今 後,

(1)ロール速度をさらに高速化 した場合,

(2)ロールおよび固定冷却シューの予熱を違えた場合,

(3)ロールと固定冷却シューの間隙の形状寸法を変えた場

合,

に)被 処理材 (溶湯)の 加熱温度をさらに高 くして注湯 し

た場合,

などに関する検討を進める予定である.

なお,最 後に,注 湯装置等の製作にあたり御協力いただ

いた東京大学生産技術研究所 。試作工場 白髭岩男技術官

に謝意を表する. (1994年6月 23日受理)
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