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Characteristics of Resin Coated Sand

の特性

橋 良 治*

内 容 梗 概

シェルモールドの造型に従来一般に俵田されている砂と粉末レヂンとの混合榔二代って,最近レヂン

コーテッドサンドが次第に広く使用されるようになった｡

レチ∵/ニトーテッドサンドは,砂粒がレヂンの皮膜によって被覆されているので,いかなる条件の下に

おいてもレヂンが偏析しないのが特長である｡レヂンコ←テッドサ∵/ドはこ♂〕外,流出性,充填性,幾

度,通気度,防湿性なども従来の砂粉末レヂン混合物よりすぐれている｡

本稿は両者の特性を比較検討した結果について述/､ミたものである｡

第1表 レヂンコ【チッlごサンドの各種製 浩

〔Ⅰ〕輯 言

シェルモールドの造型に-一般に使用されている砂と粉

兼レヂンとの混合物は,従 の鋳物砂に比べて多くの点

ですぐれているが,レヂンが湿潤剤を介して砂粒に附話

しているに過ぎないために,その比重差により両者が分

離しやすい｡この傾向は圧搾空気によってシェル中子を

造型する際に特に著しく,中子 両部には他の部分の数

倍におよぶレヂンが偏在するといわれている｡この種の

ドロ子は鋳鋼などにおいて特有の欠陥を引き起すので一般

に敬遠されている｡これに反してレヂンコーテッドサン

ドは砂粒がレヂンの皮膜によって援われているので,い

かなる条件の下においても砂とレヂンとが分離しないば

かりでなく,流出性,充環性,強度,通気度なども砂,

粉末レヂン混合物よりすぐれているので,漸次これに代

って採用される傾向にある｡

レヂンコーテッドの製法は貰l表(1巨(5)に示すように

種々あるが,著者はそのうちNo･3Cの方法によってレ

ヂンコーテッドサンドを試作し,その特性を砂粉末レヂ

ン混合物の特性と比較検討した｡

[ⅠⅠ〕研 究 の 方 法

(り 製造材料

(A)砂

砂は東海地方産の人道珪砂を使用した∴第2襲および

第3衷に粒度分布および化学成分の一例を示す｡

(B) レヂン

レヂンは第4表に示す特性の粉末レヂンを使用した｡

(C)アルコール

アルコールは工業用メタノールを使用した｡

(2)製 法

レヂンコーテッドサンドはr社 のニーダを用い,弟

1図に示す方法で製造した｡また砂粉末レヂン混合物ほ

レヂンコーテッドサンドの製造工程において,メタノー
*
日立製作所戸畑工場

Tablel.Various Processes to Make Resin

Coated Sand

造

一}(混練)う液状ノボラック
う(渥鰊)う(水冷)う(塩出し)う(粉砕)
熱風な送る

粉末ノポラツ妄Tiう(加熱)う(温鰊)うヘキサ⇒(混射寸坂出し(水溶1夜)

砂う(加熱)-}粉末ノポラックう(混練)うヘキサう(混練)-}坂出し
(水溶液)

砂う(加熱)うレ ヂ ンう(混練)う(坂出し)う(節分)
(アル_ヲニル膵液)

砂-}(加熱)うヘキサ⇒(混練)
うノ ボ ラ ックう(混練)う(取出し)う(節分)
(アサ子ニル溶液)

∴.
-､､■●

∴こiう(捉練)⇒(取出し)う(節分)

第 2 表 粒 度 分 布

Table2.Grain Size Distributionof

Silica Sand

第 3 表 化 字 成 分

Table3.ChemicalCompositionsof

Silica Sand

SiO21A1203

第 4 表

Table4.

Fe203

0.48

CaO

0.25 0.25

灼 減

0.23%

レ ヂ ン の 特 性

Characteristics of Resins
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89′-･92

0.03

98

(注)ゲル化時間,流動度,融点および灰分は精密鋳造研究会の制

定した試験法によって測定した｡
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第3図 レヂンコーテッドサンド

×20

Fig.3.Resin

ルを配合する前に,ニーダーより採用した｡第2図一策

4図は珪砂,レヂンコーテッドサンドおよび砂粉末レヂ

ン混で手物を示したものである｡

(3)流出性および充囁性試験法

第5表iこ示す試料各50gを,貰5図に示す装置を用

い,3mm声のオリフィスより~F方のメスシリンダ内に

流出させた際の,試料の流出所要時間およびメスシリン

ダ内の試料の容積を測定〔,次式により流州生および充

慣性を計算した｡

試料の重量

流Ⅲ所要時間

試料の重量

試料の容量

=流出性(g/sec)……….(1)

=充填性(g/Cm3)

(4)吸湿度試験法

デシケ一夕中で恒温まで乾燥した第5表No.2,No.4,

No･6,No･8,No･10,No･12,No.13に示す試料各30g

を湿度70%温度300Cの恒温匝劉酌こ装入し,24時間

放置後にこれを秤量し,次式により吸湿度を計算した｡

吸湿試料の重量一乾燥試料の重量

乾燥試料の重量
×100=吸湿鹿(%)

……(3)
(5)抗折力試験法

第`図および第7図に示す試料充填装置および金型を

用いて10×10×60mmの試験片を製作し,第8図に示

すように三点荷重の方法で,破断荷重を測定し,次式に

より抗折力を求めた｡

ダ=
3.Pエ

2み鬼2

Coated Sand

X20

第 5 衰 配

第4図 砂,粉末レヂン混合物

×20

Fig.4.Resin-Sand Mixture

X20

合一 割 合

Table5.ShellMouldingSandMixtures

3 10.80

4 こ 0.80

レヂンコーテッドサン

ド

砂,粉末レヂy混合物

レヂンコーテッドサン

F

砂,粉末レヂン混合物

13

こ｣に ダ:抗折力(kg/cm2)

P:荷重 (kg)

エ:支点問の距離(cm)

∂:試験片の幅 (Cm)

ゐ:試験片の厚さ(Cm)

実験に使用した試料は弟5表No.1～No.12で,試

験片1箇につき試料50gを引戸の上部より金型に落下

させた｡また試験片の製作条件は第`表に示す通りであ

る｡なお試験片はキュアリング終了後その上面をヤスリ

で平に削り取り,抗折力試験はこの面を横にして行った｡
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(`)通気座試験法

第9図および第10図に示

す試料充填装置および金型

を用いて5叩×10m甲の試

験片を製作し,通気度試験

器を用いて空気の通過時間

および水柱の高さを測定

し,次式により通気度を求

めた｡

P= 些
J･.･l/ ...‖.(5)

｣に

P:通気度(Cm/min)

Q:通過し7･~二空気量
(Cm3)

エ:試験片の高

第5回 流出性および充填性

試験装置

Fig.5.ApparatustoTest

Flowability and PackT
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第6図 試 料 充 囁

Fig.6.Apparatus to Pack Shell

Moulding Sand Mixtures

7輿讐鞘L)

第7図 抗折力試験 片 用 金型

Fig.7.A Set of Metallic Patterns

toMake FlexuralStrength Test

Specimens
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第8図･抗 折 力 試 験 法

Fig.8.FlexuralStrength Test

第 6 蓑 抗折力および通気産試験Jj■の製作条件

Table6.Moulding Conditions of Shell

Specimens

10min

置

β♂-

引
戸

】 】

(Cm)

γ:水柱の高さ(Cm)

A:試験片の断面積
(Cm2)

f:時間(nin)

~■~~~｢~~~~~~~~l~~

｣._.
【.｣

金 型

第9図 試 料 充 ゴ眞 装 置

Fig.9.Apparatus to Pack Shell

Moulding Sand Mixtures

第10図

通気庶 験片用金型

Fig.10.

Metallic Pattern to

Make Permeability

Test Specimens
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実験に使用した試料は第5衷No.1～No.12で,試

験片1箇につき試料50gを引戸の上部より金型伸こ落

下させ,ついでこれを金型ぐるみ炉輔こ装入し,キュア

リング終了後上面をヤスリで平に削り坂り5岬×10mm

とした｡なお試験片の製作条件ほ杭折力試験片の場合と

様である｡

(7)粒度分布

珪砂およびこれにレヂンAを3%配｢丁して製造したレ

ヂンコーテッドサンドの相身分布を調/く,両者の AFS

程度指数を比較した｡

〔ⅠⅠⅠ〕研究の結果とその検

(ト)…売出性および充囁性

第7表に流出性および充填性を示す｡砂,粉末レヂン

混′合物の流Ⅲ性ほ建砂の流=他の77～88%であるが,

レヂンコーテッドサンドはほとんど桂砂に匹敵するすぐ

れた流出性を示している｡またレヂンコーテッドサンド

では,レヂンの配合量が多いものほど流出性が良くなっ

ているが,砂,粉末レヂン混合物ではレヂンの配合量が

多くなると逆に流出性は低下している｡なお砂,粉末レ

ヂン混合物は少量でも湿潤剤を配合すると流出性が著し

く低~Fし3mm¢のオリフィスより流出不能になる｡芙

際問題として砂,粗末レヂン混合物は湿潤剤を配合しな

い状態で使用すると砂とレヂンとの分離が顕著なので,

これを防止するために0.1-0.2%程度の潤潤剤を配合腱

用している｡したがって流出性が悪く,複雑な形状のシ

ェルモールドを造型する場合,往々にしてプリッヂが発

生する｡これに反しレヂンコーテッドサンドは流出性が

珪砂に匹敵するほど良好なので,プリッヂが発生するお

それほないと考えてよい｡

つぎiこ充填性であるが,砂,粉末レヂン混合物の充喋

性は瞳砂の充填性の92%,レヂンコーテッドサンドは桂

砂の95～97%で,砂,粉末レヂン混合物,レヂンコー

テッドサンドともにレヂンの配合量が多いものほど充填

性ほ低下している｡なお砂,粉末レヂン混合物は湿潤剤

を含む場合,充魔性がさらに低下することは,容易に想

像される｡

(2)抗折力および通気座

第8表に抗析力および通気度を示す｡レヂンコーテッ

ドサンドで造型したシェルモールドの抗抗力は,砂,粉

末レヂン混翻勿の場合の1.1～1.6倍で,特にレヂンB

を用いて製造したレヂンコ←テッドサンドの強度はすぐ

れている｡

レヂンBがレヂンAに比べ流劾度,ゲル化時間ともに

短いにもか｣わらず,これでレヂンコーテッドサンドを

製造した場合に,前者の強度が後者に優るの1･も前者が

･-･102
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第7 表 流出性お よび充填性
Table7･Flowability

and Packing

Characteristics

第 8 表 抗祈力お よ び 通気度

Table8.FlexuralStrength and
Permeability

溶剤への溶解性を考慮して 遺されているので,柾砂に

対するレヂンの被覆が,レヂンAの場合よりも完全に行

われていることに基因するものと思われる｡

通気度も抗折力の場合l司様レヂンコーテッドサンドの

方が砂,栃末レヂン混合物よりも若干すぐれている｡こ

れは砂,粉末レヂン混合物ではセッティング(Setting)

の間に流体化したレヂンが碇砂の微粉を伴って金型の方

向に流れるので,金型に接触した部分のシェルが緻密に

なり,これがシェルの通気度を低下させるのに反し,レ

ヂンコーテッドサンドでは,この傾向がほとんどなく,

一様な密度のシェルがえられるので,砂粉末レヂン混合

物の場合のような通気度の低~Fは起きない｡シェル表面

部の密度の相異は当然 遺品の鋳肌にも影響し,多くの

場合レヂンコ←テッドサンド製のシェルモ←ルドに

した製品の鋳肌が,砂,粉末レヂン混合物の場合より若

干粗いのほこのためである｡

(3)吸 湿 度

第9表は各試料の吸湿度を示したもので,レヂンコー

テッドサンドの吸湿度は砂,粉末レヂン混′合物よりかな

り低い値を示している｡

レヂンコーテッドサンドの吸湿性に関する従 の報



レ ヂ ン コ ー テ ッ ド サ

第 9 表 吸 湿 度

Table9.Moisture-Absorbability

レヂンコーテッドサyド(%)

砂,粉末レヂン混合物(%)

告(5)は弟l表No.1の方法で製造したレヂンコ←テッ

ドサンドを対象にしたもので,吸湿性の低下を,レヂン

コーテッドサンド 造時にヘキサメチレンチト ラミン

(以下ヘキサと略称する｡)とともに鮭砂に加える囁状物

質の防湿性に帰しているようであるが,噸状物質が存在

しない場合でも,吸湿度は低下するので,その原因はヘ

キサの存在様式の変化によると考えるのが妥当である｡

レヂンを構成する物質のうち,吸湿性を有するものはヘ

キサおよび遊離石炭酸で,特に前者に著しい｡遊離石炭

酸の吸質性を考慮しない場合,レヂンの吸湿度は単にヘ

キサの含有量のみによるのでほなく,その存在様式にも

よる｡これほつぎに示す事実からもあきらかである｡す

なわち初期のシェル川レヂンほ,粉末状の/ボラックに

ヘキサを配合していたので,レヂンはかなり高い吸湿度

を示していたが,最近のレヂンほ熔融状態のノポラック

にヘキサを配合しているので,ヘキサがノポラックに⊥

りて被覆されているため,レヂンほ低い吸湿捜せ示す′ノ

しかし熔融状態のノボラックにヘキサを配/こ㌻する場

i†,その全量を加えることほ困難なので,キロ使用エれ

ているレヂンほヘキサの一部を熔融混合し,他は以前′〔二

同様に粉末渥合しているようである｡レヂンA,レヂン

B,レヂソCもこの例にもれない｡したがってヘキサの

一部ほ依然として吸湿しやすい状態におかれているわけ

である｡

これに反しレヂンコーテッドサンドにおいてほ,レヂ

ンl･ま単に薩砂を被覆しているばかりでなく,その軸狛こ

おいて,ノポラックがヘキサを被覆しているのでヘキサ

が吸湿する機会は著しく減少するわけである｡

なお砂,粉末レヂン混合物は湿度70%温度300の恒

温恒湿槽に24時間放置すると,流出性が著しく低下し,

3mm声 のオリフィスより流出不能になるのに反し,レ

ヂンコーテッドサンドは珪砂同様,水をはったヂシケ←

タ巾に数十H問放置したのちにおいても流出性の低下ほ

認められない｡

(4)粒度分布

第10表は碇砂とレヂンコーテッドサンドとの粒度分布

を示したものである｡レヂンコーテッドサンドは砂粒の

表面をレヂンの皮膜が被覆しているので,碇砂より軍)■〔度

が粗くなることは容易に想像される｡

ド の

第10 表 粒

の 特 性 743

慶 分 布

TablelO.GrainSize Distribution of

SilicaSandand Resin Coated Sand

〔ⅠⅤ〕耗 盲

以_lニレヂンコ←テッドサンドと砂,粉末レヂン混合物

の相生とを1七校検討した結果について報告したが,これ

を要約するとつぎの通りである｡

(1)砂,レヂン混調勿の流F_l惟は経砂の流出性の90%

以~Fであるが,レヂンコ←テッドサンドはほとんど

珪砂に匹敵するすぐれた流出性を有している｡

(2)レヂンコーテッドサンドの充填性は碇砂には若干

劣るが,砂,粕末レヂン混剖勿よりすぐれている｡

(3)レヂンコーテッドサンドで造型したシェルモ←ル

ドの軌疫ほ,砂,粉末レヂン混f†物の場了γの1･1～

1.6 情である..

(4)レヂソコーテッドサンドで造型したシェルモール

ド山通気減車_,砂,粉末レヂン混-〔丁物の場ナ㌻よりム=

干-㌻ぐれし亡レイ∴

(5)レヂンコーテッドサンド1･1~-,砂,粉末レヂン混1

物上りも吸湿度がかなり低いり

(6)レヂンコーテッドサンドは,これを製造する自て｣'山

桂砂より若干粒度か粗い｡
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