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鏡型乾燥の関係式(2)
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An Equation on Mold-drying(2)
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Abstract

In caseof drying mould,therelationbetweendrying temperature,drying time,

and thesize of mouldis tobeknown,SOaS tO the drying workis performed

reasonably.

Nevertheless,itis regretable that no su亀cient data on this relation has been

Obtained･Therefore,itisinvestigated,throughexperiments,how moldis dried

according to drying temperature and drying time

in伽ite thickness.As statedinlast paperby the

be represented by thefollowing simple equation.

≠=
Jl′りご

r-100

On the assumption thatit has

author,the relationis found to

t= Time required forcompletedrying(min)

T= Surface temperature of mold(OC)
∂= Depthof completely driedlayer(Cm)

K= Constant

However,the above equation could be derived on the assumption that the

thicknessofmoldisinfinite･Asthemold,Whichisdriedpracticallyindryingoven,

is not only de負nitely thick,butalso heated from thewholesurface,the practical

drying process of moldis naturally different from the assumed one.

In this paper,itisinvestigated throughexperiments thedryingprocess of the

moldhavingacertainthicknessand beingheated from bothsides,and scrutinized

how the foregoing equationis to be modified.Consequently,itis found that the

aboveequation should beconvertedinto the following one,Which nearly coin･

Cides with the results obtained from the experiments.

≠=
八一り′一

アー100

日立製作所盛者コニ場

=n=indicates the factor

which varies due to the size or

thickness of mold.
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[Ⅰ]緒 言

日 丑二

鍔型を乾燥墟にて覚操する場合に､その乾燥温度及び

乾燥時問が鋳型の乾燥探ぎを左右する要は明かなことで

あるがlそれ等の関係を明確に示した資料がないので､

筆者等は貿陰に依って､それ等相互間の関係式を求め様

と企て､前報(】)にて錯≦型七片面から加熱する場合には相

互間の関係が次式で示されることを報告した｡即ち無限

の廣さ､及び厚さを有する筒型を片面より加熱乾燥する

ときは ま=
g∂2

r-100 ……(1)

g=常数 ま=加熱時問 ∂=乾燥探さ

r=鋳型表面混匿

にて表わされることが賓験に依って求められた｡然し乍

らこれは単なる片面加熱の場合であって乾燥墟に於ける

宣際の乾燥でミ･ま､銭型は全面より熱を受け内部に向って

熱が進むので片面加熱に於けるが如く畢純な関係式を立

てることは出来ない｡筆者等は表面積が厚さに封して非

常に廣い 型の平行な雨表面を同一族件で加熱する場

合､これを南面乾燥と呼んでいるが､この場合に乾燥が

如何に進行するか､又(1)式がこの場合i･こも適用出来

るか否かを検討する焉に種々の厚さの環塑往こついて賓験

して片面乾燥と比較した｡

[ⅠⅠ]乾焼時間測定方法

前報に述べた如くヽ 型内の或る深さの位置の乾燥終

了の時間を測志するには熱電封により､その位置の温皮

経過な測定記錦Lてそのぼ皮上昇曲線によりその位置の

乾燥を判定した｡即ち1000C以上に耀度が上昇し始め

る時間を以て､その位置の乾燥祈要時間としたものであ

る｡

南面乾燥の場合の箱型内の乾燥進行状態を想像すると

第1圏に京す如く両面を開放せる四角形の全枠に碍砂を

壁めた馳を乾燥墟に入れ､加熱乾燥するとき､加熱の

初期にほ周遊に記入せる鎖線の如き乾燥部分(外側)と

未乾燥部分(内側)との境界を示しヽ乾燥が進むにつれ

てその境界が縮少されて､完全に乾蝮する直前にほ囲の

中央に粘旗を似て云す如く楕囲板状として未乾操部分が

洩るものと考える｡若し側面よりの熱の影響を完全に除

くとすれば鎖線或は 鯨の範囲の両線は最初から最後蓬
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夢1囲 鋳型の乾燥経過想像固

Fig.1Con5ecturalPicture ShowingtheProcess

Ofthe DryingofSandMouldbyHea血g.

同一表面積をもつ筈であるが､一側面或ほ二側面よりの

熱を受けることに依り､その鎖線や粘線に示される乾渥

町境界の形が攣り且面積が縮少される｡

この様なことが想像されるから､全鰹の乾燥を考える

とき或は熱を受けているある一宇面に封し垂直な方向の

その熱iこよる乾燥の進み方を見るた獲)にほ､乾燥終了道

側面の熱の影響を受けない程の廣さをもった錯型の中心

線上で乾燥の状態を測定すれば良いと考える｡

この考えにより本掛こ於ける南面乾燥の賓験ほ､厚さ

に勤して側面の熱の影響のない程充分なる廣さを有する･

を墟中に入れ､その表面の中心線上の乾洛の攣

化を測定Lて蜜除を進めることにした｡

[ⅠⅠⅠ]南面乾娩の賛助

(1) 目 的

型の一芸面を加熱乾燥する場合と平行な二表面を同

時に加熱乾燥する場合と､夫々の表面より内部に進む乾

燥の進み方に差異のあることが考えられるので､寛政に▲

よってこれを求め とした｡

(2)賓除設備

太寅験に使用した鋳型ほ第2圃(a)の如く､砂の厚さ

240Inm,縦横600x500のものである｡砂内部の湿匿の･

測軍報ほ第2歴l(b)の如く､600×500の面の中心線上

のカ[熱面及びその間に20mIn問偏にとつたものである｡

別に雨加熱面より 50mm離れた昼間を測領t墟温とし

＼



鋳 型 乾 燥 の 研 究(2) 177

(α)試幹鋳型寸法
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第2圃 240nm試 験 鋳 型
Fig･2 240mmSand Mould Specimen.

筒前記の側面の熱の影響のないことを確認するため中

心踪の中央の固の中心測定

4カ所に熱

より 25mm離れた位置の

封を入れその粘の温皮を測った
､中心測

定粘と同じ温度経過をたどることを確認した｡

蜜陰に使用した砂は酎表及び第2表に示す如き配合

第1表 試瞼鋳型に使用した砂の配合

況 砂 性 分

バ､ 向

古 砂

木節粘土

7大 分

20%

80%

7%

8･5%

%は環畳比にて木節粘土7%は′J､

高珪砂､古砂､1Cつに封する%

第2表 試瞼鋳型に恍月∃した砂の諸性質

測定はA･F･A･錯物砂試験磯による

No.1

2

3

4. 8.8

5.■ 8.5

6 7.5

7
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8.3

8.3
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8.0

9.3
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16.0
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17.0
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341

341

244

224

第3樹 試頗に用ひた内寸法

900×900×800mm乾燥醸

Fig･3 900×900×800Drying-0Ven.

性質のもので-この砂の一定重量を枠に平軸こ才島きこん

だ｡

使用せる墟は第3国に示す如きものである｡臆内の路

中央に 型の南砂面が側面となる如く置き､南砂面が同

一條件で加熱される様にした｡砂の中に挿入した熱

の端は膣外に導き温皮計に接敬する｡

温
責
干
.

封

第4国 表両提庇4500Cのときの鋳型内の曙関

→泣壁瀾斬
Fig･4 Time-temperatureCurveinSandMouId

Whenthe Temperature
ofits Surfaceis

4500C.
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建温の諷節ほ投入石炭の焚き方によって加減し､鍔

塾の表面過度を2000C,250OC,300OC,4500Cの4

條件に於て夫々鋳型の乾燥状態を賀測した｡

(3)賓鹸結果及び検討

第4園ほ横軸に時間､縦軸に温度をとり､厚さ240皿

mの尭冒型を南面より表面湛皮4500Cにて加熱した場合

の､砂内部の各粘の温産経過を記鎖したもので､第5

園～第10匡lほ表面温度を襲えた場合のこの様な空除曲

線より寛Lたものであろ｡第5固～第10国ほ縦軸に

実_駐ト｣0.l

β
2
4
∂
β
〃
〃
〃
β
∂
阜
2
♂深
丁
(
膵
)

第5国 表両性虔4500Cのときの1000C到達曲線

と乾燥曲線
Fig.5 TempreatureRisengCurveup tolOOつCand

DryingCurvein240mmSandMouldwhen

the Temperature ofirs Surfaceis450OC.

蓋毒塾の厚さ▲戻さをとり､

1梁さの璧占が1000Clこ

横軸に経過時間をとって､'各

する迄の時間と100〇Cより上

昇し.始める(乾燥し終る)迄の時間との関係を示した

もので夫々1000C到達曲線､及び乾燥曲線とtノて示さ

れている｡文夫々の賓除に於ける 塾内の過度分布は

第11圏～第16園に示す如くで横軸に毎塾の

r天領No.Z

さをと

第6図 表面粗壁400〇Cのときの1000C到達曲線

と乾燥曲線

Fig･6 Temperature Rising Curve up tolOO〇C

andDryingCurvein240mmSandMould

When the Temperature ofits Surfaceis

400DC.
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第7図 表面泣党3500Cのときの1000C到達

曲凝と乾燥曲線

Fig.7 TemperatureRisingCurvetolOOOCand

Drying Curvein240mm,Sand Mould

When the Temperature ofits Surface

is3500C.

り､縦軸に温度をとって錯塾内の1時間毎の温度分布

曲線を記入したもので､国中の教学はこの時間を示し

たものである｡第5圏一貫10圃の乾燥の時間と深さの

関係を示す乾燥曲線こ･ま､乾燥湿度が高い場合は路々時

実験 Nロ.&

2 j

時 間(か)

4 5 ∂ 7 ♂ ダ ノノ

第8国 表阿波匿3000C のときの1000C到達

藤娘と乾燥曲線
Fig.8 Temperature RisiIlgCurveuptolOO〇C and

DryingCurvein240mmSandMouldwhen

theTemperature ofits Surfaceis300CC.

実験N8.5

第9国 表両経費2500Cのときの1000C到

練と乾燥曲線 ~

Fig.9 TemperatureRisingCurveuptolOOつCand

dryingCurvein240mm,SandMouldwhen

the Temperature ofits Suriaceis200つC･

ヽ㌔ゥ
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天険No.6

第10固 裳両提医2000Cのときの1000C到達

動線と乾燥曲線

Fig.10 TemperatureRisingCurve uptolOOOC

and Drying Curvein 240mm,Sand

Mould when the Temperature ofits

Surfaceis200OC.

問と醸さの間に直線に近い髄係があろ｡又乾燥の温度が

比較的低い場合は明かな曲線である｡

前掛こ於て片面乾燥では時間と(表面温定一100DC)

との問に反比例関係があろと この南面乾燥の

場合は如何なるかを調べた｡第3表は表面滞

た彗除の同一

の攣化L

さの粘が乾燥する迄の時間(分)とその

表面温度より1000C を減じたものとの硫(7)伯を表した

ものである｡

第3蓑 深さ(∂)とモ(r-100)の関係

fx(r-100)×10-4

この表によると群の各段の数値は路々似た値を示して

いる｡±の誤差ほ比較的大きいが､別の傾向は認められ

ない｡即ち(表面温匿-1000C)と乾燥時間とは反比例

すると云うことは､この南面乾燥に於ても依然成立する

のではないかと考えられるのであろ｡

乱片面乾燥の聖教による関係式舌=是品にあては
めるとすれば互 叉ほ∂の項に於て 節すろことが必

要となる｡賓験値が式にあてはまる偏にgの値を運算

してみると第一7固の如くなる｡次にこの彗敏忙於ても

片面乾燥の貿瞼の時と同じ砂を用いたのでgの偵をそ

の

晶
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深さ(ど爪)

第11国 表而終匿4500C に加熱した場合の

鋳型内の淫乾分布曲線

Fig.11TemperatureDistributionCurvebyEach

ofthe ElapsedTimeswhentheSuriace

TemperatureofMouldis4500C･

凋に得た1525として∂碩教を究としてモ=荒6
と表わし鶴を逆算すると第18固の如くなる｡この場

合､片面乾燥を南面乾燥にしたために封象とする項とし

滞古(r祁)

第12図 表両泣党4000C に加熱した場合の

霹型内の泣床分布阻線

Fig.12 TemperatureDistributionCurvebyEach

oftheElapsedTimeswhen the Surface

Temperature ofMouldis40DDC･
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探さげ動

第二13固 表同泣乾3500Cに加熱した場合の

鋳型内の投資分･布曲線

Fig･13 TemperatureDistributionCurvebyEach

Ofthe ElapsedTimeswhenthe Surface

Temperat止re Of Mouldis350DC.

-iさ∴'ぺ･

第14国 表面泣党3000Cに加熱した場合の

型内の粗餐分布曲線
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Fig･14 Temperatt]reDistributionCurvebyEach

OftheElapsedTimeswhenthe Surface

Temperature ofMotl工dis3000C.

てほ後者の∂の攻勢によるものが通常と考える｡第18園

によると貌の債ほ相常ばらつきはあるが表面温度にほ無

関係で深さの函数であるかの如き蓮讃した曲線を想像す

ることが出乗る｡我々はこのふらつきによる愉■ま試験片

の不均一性や賓験の不均一によるもしつ等種々の誤董によ

るものであると考え､その隔の中央に一本の曲線を書き

渡さに封する弟の値を表示するものときめた｡このケよの

第33巻 第2豊莞

深さ(ど卿

第15国 表両泣党2500Cに加熱した場合の

鋳型内の音温度.分布勘繰
Fig･15 TemperatureDistributionCurvebyEach

OftheElapsedTimeswhen the Surface

Temperature ofMouldis250〇C.

節16国 表画浬安2000Cに加熱した場合の

型内〝温度分布曲線
Fig･16 Temperature Distribution Curve by

Each of the Elapsed Times when the

SurfaceTemperatureofMouldis200CC.

他によってf=是呈誌を計算しで本彗放の場合に適用す
ると第5匡卜第18国中に熟練で示した如くなる｡ニの

異は現場甥業iこ於ては全く問題がない程度である｡そ

れ静我々は厚さ240mm の鋳型の場合､しかも砂がこ

の党籍に優用Lた如き種額の砂である場部こは､その乾

燥の関係式をf=是誌とし､硯を第柑牒頼朝くする
ことに決めたのである｡

軌gを一章とlノたのほ使用した砂が一志であるとし

て行ったもので砂質の 化による乾燥の差異を式に導入

するにはgを場てするのが通常と誼めているからであ

る｡ ヽ
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節17囲 2･40rllm鑓型に於ける∬と∂の閻惰

Fig.17 Relation between∂aTld Kin

240mm Sand Mould.

鋳型中仙面
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第18囲 2401Tlm躊別に於ける竹と∂の関係
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[ⅠⅤ｣両面乾燥に放で厚さ菱

(1)嘗勝目的及び設術

えた賛験

銭型叫享さが2401-11-- の司)し/)については前項の

賓放でf=差_;■こ｡iこ･於けろナ棚抑､にしたが､
厚さカ こ臥サ偵ほどうなろかを不礁かめる

ために､鉛製の厚さが夫々100mlll,340mm)及び

480mmのものについて∠氏翰を行った｡使用した

型ほ第19固～第21圃し｢､如きもので厚さに應じて

大きさも 0た-え

使用した乾燥墟ほ､覧ノ脚〕厚さが100mm及び

340mmのものは第3国に示す墟にて､叉480mm

のものについては第22固に元す鯨せもって行い､

其他 Ll 法ほ前項と同一要視で行った｡

(2)賓鹸結架及び ､､ ､

Jこ

験の結実第23匿ト′第36匡=二元す如き結果を

得た｡この結果同一表面才尉聖であっても､厚さの欒

ることにエつ〔､そハ佗焼山槻ハ攣つ(二いることが藷

拘ら′著しろ｡麦訝りが厚い悶fZ怯′7〕進み刀が遅い｡即ち同

じ撫さよで乾燥するにも舘型の厚さが大なる梓叫聞憧

多く要すろ｡依って絃型り~)厚さと完全乾燥に要する時

闘とは比仰せず､.鎗と排つ厚さが2倍となれば乾燥時間

ほ2イ,L■仕1_上となるのでもる｡

前曙7つ240ml-り享さ♂)鎚ナ蜘こ習練に於てのn曲線控

求〟)たが､木節レニ雄爵放び)域かこも相対こL_て竹を

たものは第37匡｢ご長)ろ｡第37固け第18周

.
1
■
ト
l同と

め

↑乙は二拍再往て廿とに.堰調甘ご務誓さび)麺化に従って同一傾向

な讃すヰ〕′りでぁる｡そして厚封･こ拭って絶対値も

ていろ｡惇さが′トとノニ｣るに従って､そのケモのばらつき

も大きくたっている｡こj~し(1個々均一一一際件になL得な

い鞘が､惇さが小たろもりほど大き√こ響いてくるのだ

と息卜れろが､夫々前見通りそ′れ等の値の平均を示す

べき中心髄な求めて､弟曲規を一つの囲にまとめると

第38悶〃如くなるのである｡この拗を一一見して､

f=謹_ミニdこつ∂珊竹腰附字ごと渡さに断て､
整然とLた鴨i向を丁けべきものではないかと考えられ

るので卓)ろ｡す瑚えは人々の厚さの弟の最低値(即ち等

リ中心に於けろ昭和直)な嘉す鮎をむすぶと持33国

に示す粘映しつ如く′て去る｡第38国土りこ〔り厚さしつ範瑠

に於ける弟Jつ伯をノ樹象すろことけ.学事易で､大なる誤写

たし.に舌の計貰が汁i乗ろと考えられる｡

箪19囲 1つOmlTl読 頗 表芸 型

Fig･191りOm-n Sこ11ュd.ルIould Specinユep
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腹芸昧位置を渦促†

試験鋳型寸法

l

節20団 別Omm試 鎗 鋳 型

Fig.20 340mm Sand Mould Specimer).

試験筒型寸浅

第21囲 480mm試!漁 型

Fig.21480mm Sand Mould Specimen.

[Ⅴ]結 盲

賓放の結果南面乾燥について次のことが云えると思

う｡

①篇型の厚さが攣ると同一條件の乾燥でも乾燥する

速さが異って来る厚さの大なろもの程乾燥速さが遅

い｡

⑦上記の醜係を次式で近似的に嘉すことが出来る0
JJバ･･

r-100

電=乾脚き描】 ∂=乾燥深さ r=表面温度

g=常数･弟=厚さ探さによって攣る攣敬

但し一定の條件の提妙について成立つ0

㊥£=書芸に於ける厚さ
実験No.7

さによる攣教刑は貿

第23固

Fig.23

席4500Cのときの1000C到達曲緑
阻線(100mln 蒜 型)

Temperature Rising Curve up tolOO:C and
Drying CurveinlOOmm Sand Mould when
the Temperature ofits Surfaceis450つC.

実験N仇8

ブ至通引込□

第22固 2き500ンく2,500ンく3フ∠100乾燥 燈

Fig.22 2～知0×2ク5GOx3フ400Drying-0Ven.

第24樹 表耐抱匿3000Cの

ときの1000C到達曲線と乾

燥曲線(1001Tlm躊剖)

Fig.24■TemperatureRising

CurveuptoICO'1CandDrying

CurveinlOOml11Sand Mould

WhentheTemperatureofi†s

Surfaceis 30〈)OC.
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深さへ哲

♂

巴
Z

表面温度～♂♂で
炉温度2郎一r
う塁砂水分､/♂%

●一
~

r

■t l l

時間仏r)/ ～ J■

第25固 表耐盟匿2800Cのときの100eC到達

曲線と乾燥曲線(180mm鐘型)
Fig･25 TemperatureRisingCurveuptolOOOCand

Drying CurveinlOOmmSandMouldwhen

the Tempetature ofits Surfaceis200OC.

深きrど謂)

第26図 表面さ盟受4500Cに加熱した場合の

型内の粗壁分布曲線(100mm鋳型)
Fig･26 Temperature Distribution Curve by Each

Ofthe Elapsed Times when the Surface

TemperatureofMouldis4500C(100mm

Sand Mould).

臍の緒果第38園の如く求められた｡

以上箱型の平面乾燥の実験の結果を述べた｡この賓教

に用いた

際の複雑な

型と僻するものは撃純な立方鰹のもので､賓

塑と直ちに比較することば出来ぬかもしれ

ないが､胃目的な作業に従っていた環型乾燥作に多少

深さ(r瑚

実験No.?
表炉温度2β♂○ど

謝

恩廣(g

′∴抑＼)
度2∫β℃
分/♂.♂%

漬さrニ㌻ニ､､

第27腐 表両線

定3000Cに加熱

した場合の鋳型

内の経度分布曲

線(100mm鋳

型)

Fig･27TeInp-

erature Distri-

butionCurveby

EachoftheEaト

psedTi工neSWb-

en the Surface

Temperatureof

Mouldis300〇C

(100mm Sand

Mould)､

第28国 表南濃

安2000Cに加熱

した場ノ合の

内のき温度分布曲

線(100mm鋳

型)

Fig.28Temp-

erature Distri-

butionCurveby

EacboftbeEla-

psedtimeswh_

en the Surface

Temperatureof

4j2′′♂ ㌍呂岩慧蓋慧
Mould).

実毎貪 No.Ⅷ

節29岡 表甜温度3鋸OCのときの1000C到

迂曲 曲線(340m工n鋳型)
Fig･29 Temperature RisingCurveup tolOO〇C

anddryingCurvein340mmSandMould

WhentheTemperature ofi[s Surfaceis

3800C.
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実験IJc.il

環
†
し
(
錘
)

第30図 表面濃厚3500Cのときの100〇C到達
曲線と乾燥曲線(340mm銭型)

Fig.30 Temperature Rising Curve up tolOO〇C

and Drying Curvein 340mm Sadd

Mould when the Temperature ofits
Surfaceis350DC.

実吉韓No.12

/
′
′
′
J
′
リ

ハレっ∠′掌レズUⅥy.2盲

仲
〃
〃
∂
首
4
2
♂

深
†
｣
(
m
)

表面温度j♂♂OJ
メ戸温度jJ♂フグ
湿砂水分75`%

∠ & J ♂ /♂/2/4/J/β

第31固

Fig.31

表面沌寛300DCのときの1000C到
曲線と乾燥曲線(340皿m鋳型)
Temperature Rising Curveup tolOOつC

andI)ryingCurvein340mmSandMould
When the.Ternperature Ofits Surface

is 3000C.

第32国 表商

況匿罰ODCに

加熱した場合

型内の泣

慶分布曲線

(340mm鋳型)

Fig.32

Temperature

Dis亡ribu亡ion

CurvebyEa･

ch ofthe El-

apsed Times

WhenSurface

Temperature

Of Mouldis

3800C(340m
m Sand

Mould).

第33国 表両猛虎3500C に加熱した場

合の鋳型内の狸圧分布曲線(340mm鋳型)
Fig.33 TemperatureI)istributionCurve

by Each of the Elapsed Times when

SurfaceTemperature of Mouldis350OC.

(340mm sand mould)

温
度
季
)

深さ佑鋸/7

第34国 表面≦温度3000C に加熱した場

合の鋳型内の泣匿分布曲線(340mn 型)

Fig.34 TemperatureI)istributionCurve

by Each of the Elapsed Times when

Surface Temperature ofMouldis300OC.
(340mm sand mould)

実験No.13

第35国 表朝恩髭4300C のときの亜O

mm鋳型の1000C到達曲線と乾燥曲線
Fig.35 Temperature Rising Curve up

tolOO〇C and Drying Curvein480mm

Sand MouldwhentheTemperature ofis

Surfaceis430OC.
､
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第36国 表回路変430?C に加熱した場合

の鋳型内刀音監覚分･布曲線(亜Omm

Fig.36 Temperature DistributionCurve

EachofElapsedTimesbywhen

SurfaceTemperatureofMouldis

430DC.(480mm Sand Mould)
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第訂固 鋳型の厚き又は深きの攣化に射

する解の侶

Fig.37 Relationbetween∂andヶ乙inEach

Of the Sand Moulds Having

Various Thicknes.
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なりと目
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第38固 ∂一硯曲 線

Fig.38 ∂qn Curve by Each Size.

となれば幸である｡衝この蘭係式の中のgの

問題や第1報に述べた､t(乾燥時問)と加熱時間の関係

等未知な事柄が多く残っているので､この次の磯昏lこ貿

験を進める考えである｡

終りに本研究に御指導, を戴いた亀有工場小堀

研究課長｡西山材折係長他各位に対して

するものである

参 考 文 献

(1) 日立評論32,698(昭25.7)

(第46頁よりつゞく)

甚の謝意を表

究所長小葉志雄博士､製造部長矢野武彦氏

封し深甚なる感謝の意を表する次第である｡

参 考 文 献

(1) 谷川:H砂銭"昭14

(2)中村:安来祈報ヽ532.昭25.5.

の御指導に




