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Abstra(:t

Thispaperdeals wirhthemanufacturingprocessofbranchpipesofsteelcas-

tingforuseattheNumazawanumahvdropstrageplant whichisunderconstructL

ion onthedown-StreamOf the TadamiRiver,Fukushimaprefecture･Theplant,

equippedwithtwo23,000kWF〇Wergeneratingunits,is to pump up waterin

wetseasonesandusethestora_geWaterindrvseasonsforpower generation,and

thesubjectbranchpipes connectthepipelinetoeithertheturbineorthepump-

Onebranchpipeascast weighs26tons,areCOrdweightasacaststeelproduct7

and,mOreOVer,ithastoundergoahydrorstatictestpressureof50kg/Cm望Acco-

rdinglythecastingshadtobe perfectly free from the growth of scabes and

cracks.Tothisend,eVerypOSSibleprecaution wastakeninthe designofpatト

erns,addingupofmoltenmetalsandotherprocesses,and,aStheresults,Sati-

sfactoryproductswereobtainedinspiteoftheirtendencytocausecracks･

[Ⅰ]緒 言

沼澤沼軍 祈は福島牒只見川の下流に建設中であり､

最大出力23,000kW2墓の水車､襲電機及びポンプが

設けられる｡この襲琶祈･は聖水期にポンプで揚水して貯

水し､渇水期に水草を廻して蒙電するように設計されて

いる｡分院管はポンプから鏡管へ及び錦管から水草への

2つの水の通路の分院報に用いられるもので､その用途

から云って非常に重要な部品である｡

で50kg/Cm2の水匪

放重量は 26t

鹸に合格する必要があり､

晶として記錯的のものである｡この高水瞳に耐えるため

亀裂掬われの護生を縄封に防止する必要があり､方案及

び錯造作業に於て､この粘に萬全を期して作業Lた

良好な製品を造ることができた｡以下その

とめて御批判を仰ぐ次第である｡

半 日立

果

をま

作所日立工場

[ⅠⅠ]方 案

方案に際Lて特に考麗した亀裂の防止方法､湯道の付

け~方､ 込方法について次に記述する｡

(1)亀裂の防止方法 分院管は高水匪に耐えるため･

第l圏に示すように縦方向､横方向に肉厚60mmの資

い力骨が締のように幾重にも族められている｡このカ骨

及び3偶のフランヂが錯物の収縮の際抵抗となって力骨

及びフランヂの付根に亀裂を生じ易い｡特に窺裂を防止

する必要のある厚さ 60mmの平肉の作業に慣董を期し

た｡

(A)平肉と力骨の交叉部(第2国参照)

(a)骨の付根はRを極力大きくする｡

(b) 括みは適薯の丸鋼を網状に組合わせ使用するn

(C)主中子の骨交叉部に薄板をあてる｡

(B)中肉と2本の力骨との交叉部(第3園参照)

2本のカ骨と平内との二面の交叉部は第3圏(A),又
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第1出 水型及び鋳造方案団

Fig.1De3igr10f PaJこ｣ern and Mouldirlg.
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節2圃 平内と力骨攻＼叉部の封贋

Fig.2 Design of Cross-aeC■二i■n.

ほ(B)の萄裂防止の肉盗左をした｡

(C)フランヂ付択(第4圏参軍)

(a)フランヂ付限のRを大きくする｡

(b)チルブロック(Chielblock)をフランヂ付根に宮

第33巻 第9競

てる｡

(C)内面に薄板を常てる｡

(d)躊括みとLて通常の丸鋼

を網状に組合わせて入れ

る｡

(D)骨の交叉部(第5圏参

照)

(鱒)骨交叉部のR を大きく

する｡

(b)錯括左は適雷太さの丸鋼

を使用する｡

なおリブは平肉と骨の交叉部

フランヂ付根､骨の交叉部等に

使用することゝした｡

(2)湯道の付け万 場道の

付け方は篭物の良否iこ大きな影

響を持っているので特に慣重を

要する｡この場合は次の三方堰

が考えられる｡

(a)3個のフランヂの-ちから

注湯する方法

(b)フランヂ及び縦方向の力

骨から注湯する方法

(C)フランヂ及び横方向の力

骨から注湯する方法

以上の方喋を検討Lた

的に急速 にか静に

果､

とのi主湯

の原則から最善と考えられる

(C)方法を採用し､第l圃(･こ示

平内

(β)

(月)見切面以外の部分

(βJ見一刀面の部分

第3固 亀 裂 止 肉 盗

Fig.3 Prevごnjつn Of Cracks.

す湯道をつけた｡

(3)環込方按 分妓管二よ錯改重量 26t,押湯重量

計36tの環込重量を有するので､錯込時間が長くなり,
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第4囲 フランヂ付板の封策

Fig.4 Design of Flange.
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骨交叉部の鋳括み

Fig.5InternalChillof Rib Cross-S已Ciion･

その結果掬われ等の敏陪を生じ易い｡そのため平瘡､

し嘉嘘の合せ蕩を計蓋し､45t平壌取鍋(2本ストッパー

付)10t電気盤取鍋(1太ストッパー付)を用い合計3

本のストッパーで急速に注湯を完了することゝした｡(第

､6圏参照)特に中肉の積込を急速にするた埼黛込を始め

第6固 i土 方 法

Fig.6 Pour工Ig Meこhod.
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第7固 頭 蓋 分 布

Fig.7 Weight Distrinbu~とion.
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てから揚が｣iご部力骨を満し平肉に

801

するまで(第7圏A

)は45tI反鍋の2本′ブルより注湯L､電気墟の10

t取鍋ほできるだけストッパーを絞る｡A耗に達した稜

は電気墟取鍋のストッパーも全開して3本のノズルで注

湯することゝした｡

分院管の環放重舘分布を第7国iこ示す｡これによって

A識に達するまでの時間を30秒と推定した｡

(4)その他 鎮塑の運据及び乾燥による欒形のため

平内の肉厚減少を防1ヒするため預備2mmをつけた｡

[Ill]鋳 物 砂

物砂の配合を芽=表に示す｡

節1表 物 砂 の 配

TablelMixing of Moulding Sand.

木節粘土､カタメロンは珪砂100に対する容量比､水

分は重畳%を京す｡3錬磋砂の粒産分布を第8囲､瞳砂

及び木節粘土の分析 某を第2表iこ示す｡

♂ β 〟〟〟詔∬亜∬/〝/ガ2Ⅳ御

一→･一節目 メツシ

節8園 十岐津 3 教徒砂粒鹿分布

Fig.8 GrainDisこributiolnOfTokiこusilicaSand.

第2表 土岐津3張碓砂及び木桶枯上の化撃貴分

Table2 ChemicalCouposiこion of Toki~tu Silica

Sand and負r clay.

粘土量が飴り多過ぎると肌砂の高温張度が急激に大と

なり､錆物の収縮が不充分となるので売裂を生じ易いた

め､生型軍産を5～61b3ノロクを目標として詞抄した｡叉

カタメロンほ乾態鳴渡を増加し掬われを防止するのに教

果があリ 3%を添加した｡

果を第3表に示す｡
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第3表 鋳 物 砂 試 f簸 結 果

Table3 Test Results of Mouling Sand.

.生型境厘1bsノロク
塵型通 乾整専断 乾態適
●･∴1こ･､ 1b･Sノロク鼠 度

なお塗物は耐火匠の高い人造珪砂を粉砕して使用し

た｡

[ⅠⅤ]鋳造作業

(1)造型 造型作業･にぉいては盈裂の防止に慎重を

期し､転塾の収縮を良好にするため粟､ほろ砂､茨殻を

用い､湯墜に耐え得る最小限の強度を保つことを目標と

Lた｡またフラノヂ及び押場内面にも束ねた紐せ全周に

入れた｡主申子は芯金に純を巻き内部iこ某殻､ほろ砂を

用いた｡

50kg/Cm3の高水墜に耐えるためには平肉におけるグ

レソの使用は絶封に避ける必要がある｡そのために特殊

の方費を用いて主中子を 付けた｡

(2)乾燥 錯型の乾燥の良否は 物の揖乗螢甚大き

な影響をもつ｡即ち乾燥不充分の場合ほ羞等型の水分によ

りピンホール､気泡農を生ずるが､一方焼遇ぎると砂の

膨張により錯型に兎裂を生じ､文鎮型強圧が低下して掬

われを生じ易い｡この讐占を考志して次の乾燥温度及び時

間を決定した｡特に掬われを生じ易い上型及び∃三中子は

乾燥温度を低くした｡

箪4表 乾 主監J隻 及び 時 間

Table4 Drying Temperature and Time.

(3)覆せ 平肉と骨交叉部の亀裂止中子は､下型の

ものが特に浮力及び注湯の際の衝撃で浮き上り易いので

慎重に外壁拉こ締め付けた｡ 括みはサベて6¢の釘を打

って支えた｡第9圃に-F塾の寓眞を示す｡

[Ⅴ]鋳込作業

環込記錯を第5表に示す｡

第7圃A聖往こ達する迄の時間を判定したところ32秒

下 型 寛

Fig.9 Drag.

民

第5表 鋳 込 記 録

Table5 Pouring R∈COrd.

分

析

債

0.25

0.33

0.69

0.013

0.017

H 鋼 き監 箆

鋳 込 音監J変

出 銅 時 間

択銅より 込ま~ご･

込 時 間

1666ロC

1564～60ロC

2分15秒

7分30秒

4分32秒

60¢×2

0､25

0.34

0.70

0.015

0.019

1665DC

15560C

1分30秒

5分40砂

3分28;秒

60¢×1

であった｡その後は預窯通り電気蛙取鍋のストリッパー

を全開した｡

[ⅤⅠ]躊仕上作業

(1)砂落し 鋳込後置ちにボルトを綬め､押参内面

の砂を緩めることにより錯物の収縮に封する抵抗を少く

した｡砂 は容易で焼付は殆んどなく錯肌も良好

であった｡

(2)焼異 焼鈍曲線を第10園に示す｡

焼鈍の 形を防止するため押湯側を上にして下部に

ほ約300mm宅釦こ蔓を置き､/ぺイブ内面にも6個所に

支柱を施Lた｡

(3)熔接 琵込状況も良好で亀裂掬われも殆んどな

く熔接個所は非常に少なかった｡第11園に錆放晶の
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第11固 眞寛の品放

Fig.11Finished Cas七ing.
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眞を売~ナ｡

しⅤⅠⅠ]製品検査及び材料試験結果

803

製品検査の結果､フランヂ聞の距離が多少延びていた

が其の他の寸法には異常がなかった｡材料試験

第6表に示す｡各コニ場の水匪試験も優秀な 巣を似て

格した｡これが組立状モ■妃の賢眞を第12圏に示す｡

[ⅤⅠⅠⅠ]結果の検討

(1)亀裂 最も窺裂の護生し易いフランヂ付根｡.及

び平肉と力骨の交叉部には全く亀裂が生じなかった｡平

肉とカ骨の交文部にはチルブロックを雷てるのが理想で

あるが､錯拝み及び中子の板冷しによって充分亀裂を防

止し得る｡この場合水陸部に対しては 括んは細い丸銅

第6表 材 料 試 験 結 果

Table6 Results of Testirlg Ma●[eria】.

K 282-1.召ト980 27.2 岳31.4 26.9!25R 良
Oハリ

6
1431年醍I

J

Ⅹ 282"2 D-1790 53.3 27.8 38.3 26.9 149 電気燈

を数多く用いて､熔着を充分にすることが必要であるtっ

(2)湯道及び積込 平燈､電気嘘の合せ湯により

36tの湯を4分32秒で注湯することが出禿た｡今後こ

の種大物環銅品の表芸造の際右左忘な参考と■なレ1う｡

革12固.分岐管組立鴬眞 Fig･12 AssembledbranchPipes.

[ⅠⅩ]結 言

50kg/Cm2の高水匪のかゝる大物覧銅品

で種々苦心したが､故陪を預想して対策を

構じつゝ作業したところ､優良な製品を製

作することが出来た｡均上分院管の 連記

錯をまとめて参考に供する次第である｡

終りに臨み種々御指導御鞭撞をいただい

た田村副工場長､竹入課長に厚く謝意を表

する｡
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