
第7巻　　第1号
7

サンドスリンガーの実験

干　k　岩　健　児

　1．サンドスリンガーの構造と型式

　サyドスリンガーは鋳物の型込め機械の一種であって

回転する羽根で砂に高運度の運動エネルギーを与え，模

型表面に叩きつけ型込めを行う磯械である．したがって

本装置は高速で回転する羽根車の部分（ラソミソグヘッ

ドという）とそれに砂を供給するペルトコソペア，エレ

ベーター等の装置から成り立っている．ラソミソグヘッ

ドはハウジングとインペラとからなり，イソペラには通

常一個のイyペラチップが取換えが容易な状態でしかも

しっかり取付けてあり，周速35　一・45m／sで回転する．
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　　　る．砂はこの中を

　　　ほぼ半回転して出

　　　口から鋳型へ投跡

　　　される．ハウジy

　　　グ内面は摩耗を防

　　　ぐためにライニy

　　　グをほどこしてあ

る．第1図はヘッドの構造を示したものである．

　砂は一般にサソドホソペーから二段のペルトコソベア

を通って供給されるが，途中に締をそなえたものやベル

トコンベアなLに直接ホッパーから供給されるものもあ

る。＝段ぺ）しト式のものをダブルペルトモデル，籠のあ

るものをリド7しモデ“L，直接式のものをスイソグスリy

ガーと呼んでいる．米国のBeardsley＆Piper　3の構

造を示すと第2～4図である．図からも解るように前二

者は支柱を中心として標準型で270つの範囲の型込めが

でき，ペノLトコンベアが二段になっているため伸縮自在

に操作ができる．この他スピードスリyガーと称するア

ームを油圧駆動する型式のものもあり，最大能力が27

ft3／min（通常20　ft3／min，同一型式のサyドスリyガー

では15ft：imin）となっている．

　これらはすべて一定の場所に据付けて型込めを行う型

式であるが，この他に移動式のものがある．この一つで

あるモーチブサyドスリyガー（第5図）5）は前述の定置

式と砂のタソクを乗せた電動式の荷車に取付けた型式の

もので機械全体が直線のレールの上を走るようになって

いる．

　トラクターサソドスリンガーも可般式で自分で砂を供
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第4図スイングスリンガー

給し砂処理を行

う．床上の砂を拾

い処理しつつ5－

1D　ftS／mi【1で型込

めを行うため小物

中物用の機械で砂

処理装置のない工

場に適している．

2．　サンFスリ

　ンガーの利用

　状況

わが国では戦前

久保田製作所が製作していたので現在でも利用している

ところもあるが，戦援は主にBeardsley＆Piperの機械

を輸入して活用している．日立製作所水戸工場のモーチ

ブ型の大型スリソガーは鋳鋼鋳型の製作に，トヨダ自動

車のダブルペルト定置型の機械はエソジyのグラソクケ

ースの型込めに利用されでいるが，この輸入機械は強力

にして故障少なく，しかもまとまりよくできている．住

友金属で利用されている久保田のスリyガーも割合に5
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第5図　モーチブサンドスリンガP

まく動いていて貨車のサイドスレームの型込めに利用さ

れているようである．

　サソドスリyガーを考える場合，スリソガー自体の構

造や性能ももちろん必要ではあるが，前後の砂運搬装置

や鋳型移動方式等についても充分考慮されていなければ

ならない．第6図は工場配置の一例である．
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　第6図　サンドスリンガーを使用する工場配置例

　わが国ではサソドスリソガーを本格的に利用し初めた

のはごく最近のことであるが，米国では相当に利用され

ている．サソドスリソガーとRoll　over　machine（鋳型

を回転さぜる装置）と併用してパイプの接手やクラソク

ケースの連続的型製作，Pin　Lift　machine（模型を抜く

装置）との併用による小物や中子の製作，イソゴットケ

ースや大型鋳鋼鋳型の製作，その他諸種の型込めに利用

して能率をあげている．

　3．サンドスリンガーに対する従来の研究

　サソドスリソガー・一一自体に関する研究報告は非常に少な

い．わが国では中城氏1）のスリソガー用砂に関する研究

と住友金属の大野氏2）のチップの摩耗および砂に対する

報告がある．外国でもこの種の研究を詳細に報告した例

は少ない．スリソガーの性能を論ずる場合，砂の性質を

度外視することはできない．わが国のスクリソが一が外

国品におとることの原因を考えてみると砂とマヅチした

スyソガーの設計が行われていない点にある．小型モー－

Gr　一一で大馬力を出す能力のある点や工作精度，材料の摩

耗等の点について幾多考慮せねばならない点も多いが，

基礎研究が全然行われないで模倣して作られることに重
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大な欠陥があるといわねばならない，今後わが国でも小

型のスリヅガーが利用される機会が多いと思われるが国

産品で優秀な性能を有する機械が製作されるよう努力す

べきである．

　本研究は模型の小型スリソガーに対する基礎実験であ

り幾多不備の点があるが紹介して参考に資したい．

　4．スリンガーヘッドに対する考案

　1・スリンガーヘッドの大きさと能力との関係投衡

時の砂の速度はヘヅドの大きさに拘らず高速でなけねば

ならない．同一速度を与えるには小型機では回転速度を

増す必要がある．二つの機械が相似であるとしておのお

のの砂処理量をQ・，Q2とし，代表寸法比をT，回転数

比をNとすれば

　　　　　Q2；QIT3Z＞

となる．いま　Qi　＝＝　7　一一　10　ftlmn（o．2～o。28　m3／mn）と

L・T－ ?EN－・とするならば

　　　　　Q，＝1．75～2．　5　ft3／min（0．83～1．21！sec）

となる．

　2．駆動馬力　イソペラの駆動に要する動力は砂の得る

運動エネルギーと砂とライニソグとの摩擦抵抗ならびに

軸受損失，羽根を回転するための空気抵抗である．これ

らは概略次の如く求められる．

　a．砂の得る運動エネルギー　砂はある速度をもって

ヘッド内へ入ってくるが運動力向が直角に曲げられるか

らなんらの有効仕事とはならず，ヘッド内で全く新らし

く運動エネルギーを得ることになる．この速ge　Vを羽根

先端の周速U　m／sに等しいと考えると砂のもってでる

エネルギーが単位重量について求められる．毎秒90kg

の砂が流れるとすれば必要動力PEは

P刃＿＿《70

　　　9
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　759　2

v＝－z4＝二

π冨π

6000

　．°．PM／90＝1．87　x　lo－10（d．n）2　fP｝

ここに　g：重力加速度m／s2　d：羽根直径cm

　　　x：回転数rpm　　go：砂の流量kg／s

　b．砂とライニングとの摩擦　砂が羽根によってライ

ニソグ面上を押しやられるときに遠心力によってライニ

ング面に押しつけられていることになるから，両者の間

に摩擦抵抗がある。この摩擦抵抗に打ち勝つために動力

が必要であってその大きさは次の如く計算できる．40’

ig－一回転で処理される砂の量kgとすれば，

q。一60　q・
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Q，鑑。

となる．ここにωは角速度である．

　摩擦力　　Q＝μP　　　　μ：摩擦係数

　　　　　　　　　　d　トルク　　T＝0
　　　　　　　　　2×100

であるから摩擦仕事Pfは
　　　　　　P・／q・一警一・・88…一・°μ（d・n）2　EP

　C．摩擦損失等　軸受の損失や羽根の回転による空気

抵抗等はあまり大きくないので無視して考える．

　d．実験に使用した機械の所要馬力
　qo＝O．40　kg／sec，　d．＝　20　cm，　n＝3000　rpm，μ　＝一　O．　2

と仮定すれば
　1）r7　＝＝1．87　x　10一一10×　（d・n）2（70＝0．26　H）

　Pア＝5．88x10　lo×（d・n）2qo＝O．17　｝P

　　∫）五7十Pf二〇．43　H）

　5．実験装置，方法
　この実験に使用したスリソガー一一al｝スイソグ型のもので

あるがスイソグさせることなく，一定方向に砂を投郷さ

せ，砂揚き固まり状況，所要馬力，水分の影響等を求め

た．第7図は実験装置の概要である．駆動は直流3kW

1000～2000rpm電動機で行い，プーり一によって2000

～4000rpmに増速している．砂供給はホッ7R・一上方よ

り手によって行い，ホッパーは砂のガイドとして使用し

ている．この点は後でも述べるようにベルトゴソペア式

に改良して行う必要があった．

　鋳枠は200　’×　150×50の金枠を使用しヘヅド出口と枠

との距離を190および330とした．枠内に固められた砂

　　　　　　第1表川口砂の性質
　　　　　　　　　粒　度　分　布

通　　気　　度

・回・1・・…

9

水　分　％

通　気　度
cm／min

1137國・6・1・38i　85

は第1表に示すとおりである．

　6．実験結果

　1．

・5・

P…i27・

型模型面（平面）の硬

度分布を生型硬度計で

測定する．使用した砂

は川口産の山砂で粒度

分布粘度分，通気度等

　　　供給量の硬度に及ぼす影響　砂供給量と硬度とり

関係を第8図に示す．最高硬度Hm，代表硬度（全面を

1cm四方の桝目に分割しおのおのの中心硬度を測定し，

大きい力から10個とり，その平均値を代表硬度と名付

けた）Hr，硬度50以上の桝目数S共砂供給量の増加

とともに減少する．しかしある程度以上供給量をまして

も硬度は変化しない．この現象は供給された砂がすべて

同一速度で投郷されないために生ずるものであって，羽

・・
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第7図　実　験　装　置

　　　　　第8図砂供給量と硬度との関係

根の根本に近い砂は低速度のため高い硬度をうることは

できない．高速カメラによる研究3によれば一かたまり

の砂塊となって砂は投郷されているが一一部は散布されて

いる．ところが羽根の長さが長過ぎると一度に投郷され

ることなく散布される量が多い．

　2．型面硬度分布砂の投1鄭方向を観察すると砂力向

は垂直でなく第9図のように矢印のように回転方向に

やや偏した方向となる．砂はB部分にたたきつけられA

Bの方向へ流れる．A点は最初の砂，　C点は最後の砂が

叩きつけられここも相当の硬度となる．したがって硬度

　　　　　分布は大略第10図のようになっている・

　　　　　　3．供給量と所要動力　砂供給量に比例し

て所要動力も増す（第11図）．一回転中に半

分は空転しているため所要動力も回転速度も

変動している．メーターに示された値は回転

速度が早いため振れることはない．本実験で

は荷が軽いところのみを行っているため駆動

ベルトの躍りもみられなかったが，荷が重い

　　　　　　　　　　　場合には考慮せねば

9rVXL＝ne…

第9図　砂の投梛方向

ならない．この点か

らモー一・　Jr　一一直結の方

が便利と思われる．

　4．　回転数と硬度

　　との関係

9

碑鱈
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　　　　　　第10図裏面硬度分布図
最高硬度，代表硬度，硬度50以上の桝目数はいずれも

回転数とともに増加し全体が一様につまってくることを

示す（第12図）．所要動力も回転数がますと増している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
回転数を増せば砂の投郷速度が増し鋳型に衝突する砂の

単位体積当りの運動エネルギーが大となるため硬度が増
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回転数と硬度所要動力
との関係
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この砂は川口産の

山砂であって粘土

分9％を有し比較

的粒度が細かいの

で通常水分9％で

使用している．しか

しサyドスリソガ

ーに用いる場合は

6．4％が最適のよ

うである．水分が

これ以下に減ると

硬度は急激に低下

し，4％以下では

成型しなくなる．

また6．4％以上で

はやや低下し8～

10％の範囲内では

あまり変イヒカミな

い（第13図）．

一方所要動力は水

分の増加によって

漸次増加し，　8～

　　　　　　　　　　　　　　　　生　産　研　究

10％では急速に増す．したがってこの点から水分は少な

い方が好ましく5．5～6．5％程度が良い．

　6・　チツ

　プの摩耗

　実験に使

用したチッ

プはコの字

型のもので

各場所で同
　　　　　　　H
一断面のも

のである．
　　　　　　700
摩耗は先端所
　　　　　　要部が一一一番甚動600

だしく，か　カ

　　　　　W500つ両側に近〔Watt）10

い程ひどく　400

なっている

　　　第13図　水分と硬度，所要動力との関係
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第2表珪砂粒度分布
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砂はライナー内面に附着しチップとライナー間の隙間は

ほとんどない状態になって回転しているので，チ“Jプ先

端は砂によって摩耗されるものと考える．一般にチッv7a

とライナー間の隙間が問題にされるがこのような場合に

は回転半径が短かくなった点のみを考慮すればよい．

　7．　結　　言

　サソドスリyガーの概要とそのヘッド部分の性能試験

について簡単に説明したが，試験結果より

　（1）　砂供給量は少なくして砂全体に充分運動エネル

ギーを与えるようにし，回転数は大なる方が硬度を増す

のに効果がある．

　（2）　供給量，回転数を増すと所要動力も増える．

　（3）鋳型硬度分布は回転方向に峰を有する山となり

垂直下よりやや進んだ場所に最高硬度の部分ができる．

　（4）水分の最適範囲は比較的狭く，川口砂で6％附

近，こまかい（約90メッシュ）珪砂（第2表）にベソト

ナイト8％のものでは3．5％程度がよい．

　（5）チップ摩耗はゴの字型では先端部が最大であ

る・現在さらにコソベア装置とマヅチさせ運転試験を行

い，また回転部分の改良を行っているので，これ等の結

果については別の機会に報告したいと思っている．
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