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(57)【要約】
溶融金属はモールドに供給チャンバから水平または垂直
に制御された速度で、既にモールド内にある金属の真上
に均一に注入される。冷却媒体は基材の底面に、鋳造工
程の間、冷却速度を制御するように多様な冷却媒体の種
類と流量で供給される。溶融金属の導入速度および冷却
媒体の流量は、どちらもモールド内に比較的均一な凝固
速度をもたらすように制御され、それにより鋳物の均質
なマイクロ構造と、鋳物の低い応力を提供する。また、
多重層インゴット生成物は、基礎合金層と少なくとも第
一添加合金層とからなり、２つの層は異なる合金構成で
ある。第一添加合金層は、溶融状態の第一添加合金を基
礎合金の表面温度が基礎合金の液相線温度より低く、共
晶温度（５０セルシウス度）より高い温度で基礎合金の
表面に供給することにより基礎合金層に直接接合される
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多重層インゴット生成物であって、
　基礎層と基礎層の上に少なくとも第一の添加合金層が積層されるとともに、
　基礎合金層および第一合金層は異なる合金構成からなり、
　第一添加合金層は、基礎合金の表面温度を液相線温度より低く基礎合金の共晶温度（５
０セルシウス度）より高い温度で、第一添加合金を溶融状態で基礎合金の表面に供給する
ことによって、基礎合金層に直接接合されることを特徴とする多重層インゴット生成物。
【請求項２】
　多重層インゴットはさらに、第二添加合金層からなることを特徴とする請求項１記載の
多重層インゴット生成物。
【請求項３】
　第二添加合金層は、第一合金の表面温度が共晶温度（５０セルシウス度）から第一添加
合金の液相線温度の間に、第二添加合金を溶融状態で第一添加合金層の表面に供給するこ
とによって、第一添加合金層に直接接合されることを特徴とする請求項２記載の多重層イ
ンゴット生成物。
【請求項４】
　基礎合金および第二添加合金層は、同じ構成であることを特徴とする請求項３記載の多
重層インゴット生成物。
【請求項５】
　基礎合金および第二添加合金層は、異なる合金構成であることを特徴とする請求項３記
載の多重層インゴット生成物。
【請求項６】
　多重層インゴット生成物は、スキンシートであることを特徴とする請求項４記載の多重
層インゴット生成物。
【請求項７】
　多重層インゴット生成物は、ろう付シートであることを特徴とする請求項４記載の多重
層インゴット生成物。
【請求項８】
　多重層インゴット生成物は、スキンシートであることを特徴とする請求項５記載の多重
層インゴット生成物。
【請求項９】
　多重層インゴット生成物は、ろう付シートであることを特徴とする請求項５記載の多重
層インゴット生成物。
【請求項１０】
　基礎合金層は、１ｘｘｘ合金、２ｘｘｘ合金、３ｘｘｘ合金、４ｘｘｘ合金、５ｘｘｘ
合金、６ｘｘｘ合金、７ｘｘｘ合金、および８ｘｘｘ合金からなる合金群から選択される
ことを特徴とする請求項１記載の多重層インゴット生成物。
【請求項１１】
　第一添加合金層は、１ｘｘｘ合金、２ｘｘｘ合金、３ｘｘｘ合金、４ｘｘｘ合金、５ｘ
ｘｘ合金、６ｘｘｘ合金、７ｘｘｘ合金、および８ｘｘｘ合金からなる合金群から選択さ
れることを特徴とする請求項１０記載の多重層インゴット生成物。
【請求項１２】
　多重層インゴットはさらに、さらに第三添加合金層からなることを特徴とする請求項３
記載の多重層インゴット生成物。
【請求項１３】
　第三添加合金層は、第二添加合金の表面温度が共晶温度（５０セルシウス度）から第二
添加合金の液相線温度の間で、第三添加合金を溶融状態で第二添加合金層の表面に適用す
ることによって、第二添加合金層に直接接合されることを特徴とする請求項１２記載の多
重層インゴット生成物。
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【請求項１４】
　第一合金層および第三添加合金層は、同じ構成であることを特徴とする請求項１３記載
の多重層インゴット生成物。
【請求項１５】
　第一合金および第三添加合金層は、異なる合金構成であることを特徴とする請求項１３
記載の多重層インゴット生成物。
【請求項１６】
　多重層インゴット生成物は、スキンシートであることを特徴とする請求項１４記載の多
重層インゴット生成物。
【請求項１７】
　多重層インゴット生成物は、ろう付シートであることを特徴とする請求項１４記載の多
重層インゴット生成物。
【請求項１８】
　多重層インゴット生成物は、スキンシートであることを特徴とする請求項１５記載の多
重層インゴット生成物。
【請求項１９】
　多重層インゴット生成物は、ろう付シートであることを特徴とする請求項１５記載の多
重層インゴット生成物。
【請求項２０】
　金属鋳造方法であって、
　モールド底面の真上および既にモールドキャビティ内にある金属の上方に第一溶融金属
を導入するように構成された第一溶融金属注入口を備えた構成で、その中にモールドキャ
ビティを形成する底面と４つの側面で囲まれたモールドを備え、
　注入口からモールドキャビティの中に溶融金属を導入し、
　連続的に、溶融金属を、モールドキャビティ内に既にある金属に好ましい厚さまで導入
し、
　同時に、冷却媒体を基材の底面に向け、
　それにより溶融金属を厚さ方向通して一方向に冷却されることを特徴とする金属鋳造方
法。
【請求項２１】
　第一溶融金属注入口は、第一溶融金属をモールド底面の真上に垂直に、そして既にモー
ルドキャビティ内にある金属の上方に順次導入するように形成されることを特徴とする請
求項２０記載の金属鋳造方法。
【請求項２２】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、冷却速度と連動することを特徴とする
請求項２１記載の金属鋳造方法。
【請求項２３】
　冷却速度は、約０．５°F／sec.から約３°F／sec.の範囲であることを特徴とする請求
項２２記載の金属鋳造方法。
【請求項２４】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて遅くなることを特
徴とする請求項２２記載の金属鋳造方法。
【請求項２５】
　冷却速度は、鋳造が進むにつれて、約３°F／sec.から約０．５°F／sec.に遅くなるこ
とを特徴とする請求項２４記載の金属鋳造方法。
【請求項２６】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、約０．５in.／min.から約４in.／min.
の範囲であることを特徴とする請求項２２記載の金属鋳造方法。
【請求項２７】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて減速させられるこ
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とを特徴とする請求項２６記載の金属鋳造方法。
【請求項２８】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて、約４in.／min.
から約０．５in.／min.に遅くなることを特徴とする請求項２７記載の方法。
【請求項２９】
　冷却媒体の供給量は、鋳造が進むにつれて増加することを特徴とする請求項２１記載の
金属鋳造方法。
【請求項３０】
　冷却剤は、基材の底面または凝固金属に対して噴霧することにより供給されることを特
徴とする請求項２９記載の金属鋳造方法。
【請求項３１】
　冷却剤内の少なくとも１つの原料は、空気、水、および空気－水の混合からなる一群か
ら選択されることを特徴とする請求項２９記載の金属鋳造方法。
【請求項３２】
　鋳造は、冷却剤は空気から始まり、鋳造が進むにつれて、初めに空気－水の混合に変わ
り、その後、水に変わることを特徴とする請求項３１記載の金属鋳造方法。
【請求項３３】
　前記金属鋳造方法は、
　モールドの底面に可動部を装備するとともに、
　鋳造開始時には、モールドの側面の下部に可動部を配置し、
　モールドキャビティの底部内で金属が凝固した後で、可動部を移動させることを特徴と
する請求項２１記載の金属鋳造方法。
【請求項３４】
　前記金属鋳造方法は、
　モールドの底面は穿孔部と網目部を有するコンベアによって形成されるとともに、
　鋳造開始時には、モールドの側面の下部に固板部を配置し、
　モールドキャビティの底部内で金属が凝固した後に、網目部がモールドの側面の下部に
なるようにコンベアを移動させることを特徴とする請求項２１記載の金属鋳造方法。
【請求項３５】
　前記金属鋳造方法は、
　さらに、第二溶融金属をモールドキャビティに導入するように構成された第二溶融金属
注入口を備え、
　モールドキャビティの底部に第一溶融金属を導入し、
　第一溶融金属の上に第二溶融金属を導入することを特徴とする請求項２１記載の金属鋳
造方法。
【請求項３６】
　前記金属鋳造方法は、
　モールドの底面は穿孔部と網目部を有するコンベアに形成されるとともに、
　鋳造開始時に、モールドの側面の下部に穿孔部を配置し、
　モールドキャビティの底部内で金属が凝固した後に、網目部がモールドの側面の下部に
なるようにコンベアを移動させることを特徴とする請求項２１記載の金属鋳造方法。
【請求項３７】
　溶融金属鋳造モールドであって、
　中にモールドキャビティを形成する複数の側面と、
　底部と、
　一側面に隣接して設置された少なくとも１つの金属供給チャンバと、
　モールドキャビティへ導入される溶融金属の流量を制御するように構成され、供給チャ
ンバとモールドキャビティの間に設けられた少なくとも１つゲートと、を備えるとともに
、
　底部は、約１／６４インチから１インチの範囲の直径である多数の開口の設けられた部
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分と網目部とを有するコンベアによって形成されることを特徴とする溶融金属鋳造モール
ド。
【請求項３８】
　溶融金属鋳造モールドであって、
　中にモールドキャビティを形成する複数の側面と、
　底部と、
　一側面に隣接して設置された少なくとも１つの金属供給チャンバと、
　モールドキャビティへ導入される溶融金属の流量を制御するように構成され、供給チャ
ンバとモールドキャビティ間に設けられた少なくとも1つのゲートと、を備えるとともに
、
　底部は、約１／６４インチから１インチの範囲の直径を有する多数の開口の設けられた
固定部と可動部とからなることを特徴とする溶融金属鋳造モールド。
【請求項３９】
　金属鋳造方法であって、
　中にモールドキャビティを形成する底面と４つの側面を有するモールドを備え、モール
ドの底面の上に水平にかつ直接に、既にモールドキャビティ内にある金属の上に第一溶融
金属を導入するように構成された第一溶融金属注入口を備えるとともに、
　注入口を通してモールドキャビティの中に溶融金属を導入し、
　続けて、溶融金属を既にモールドキャビティ内にある金属に好ましい厚さまで導入し、
　同時に、基材の底面に対して冷却媒体を向けることにより溶融金属を厚さ方向を通して
一方向に冷却されることを特徴とする金属鋳造方法。
【請求項４０】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、冷却速度と関連付けることを特徴とす
る請求項３９記載の金属鋳造方法。
【請求項４１】
　冷却速度は、約０．５°F／sec.から約３°Ｆ／sec.の範囲であることを特徴とする請
求項４０記載の金属鋳造方法。
【請求項４２】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて遅くなることを特
徴とする請求項４０記載の金属鋳造方法。
【請求項４３】
　冷却速度は、鋳造が進むにつれて、約３°F／sec.から約０．５°F／sec.に遅くなるこ
とを特徴とする請求項４２記載の金属鋳造方法。
【請求項４４】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、約０．５in.／min.から約４in.／min.
の範囲であることを特徴とする請求項４０記載の金属鋳造方法。
【請求項４５】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて減速させられるこ
とを特徴とする請求項４４記載の方法。
【請求項４６】
　モールドキャビティへの溶融金属の導入速度は、鋳造が進むにつれて、約４in.／min.
から約０．５in.／min.に遅くなることを特徴とする請求項４５記載の金属鋳造方法。
【請求項４７】
　冷却媒体の供給量は、鋳造が進むにつれて増加することを特徴とする請求項３９記載の
金属鋳造方法。
【請求項４８】
　冷却剤は、基材の下面または凝固金属に対して噴霧することによって供給されることを
特徴とする請求項４７記載の金属鋳造方法。
【請求項４９】
　冷却剤内の少なくとも１つの原料は空気、水、および空気－水の混合からなる一群から
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選択されることを特徴とする請求項４７記載の金属鋳造方法。
【請求項５０】
　鋳造は、冷却剤として使用される空気から始まり、鋳造が進むにつれて、初めに空気－
水の混合に変わり、その後、水に変わることを特徴とする請求項４９記載の金属鋳造方法
。
【請求項５１】
　前記金属鋳造方法は、
　モールドの底面に可動部を装備するとともに、
　鋳造開始時に、モールドの側面の下部に可動部を配置し、
　モールドキャビティの底部内で金属が凝固した後で、可動部を移動させることを特徴と
する請求項３９記載の金属鋳造方法。
【請求項５２】
　モールドの底面は穿孔部と網目部を有するコンベアによって形成されるとともに、
　鋳造開始時には、モールドの側面の下部に固板部を配置し、
　モールドキャビティの底部内で金属が凝固した後に、網目部がモールドの側面の下部に
なるようにコンベアを移動させることを特徴とする請求項３９記載の金属鋳造方法。
【請求項５３】
　前記金属鋳造方法は、
　さらに、第二溶融金属をモールドキャビティに導入するように構成された第二溶融金属
注入口を備え、
　モールドキャビティの底部に第一溶融金属を導入し、
　第一溶融金属の上に第二溶融金属を導入することを特徴とする請求項３９記載の金属鋳
造方法。
【請求項５４】
　溶融金属鋳造モールドであって、
　中にモールドキャビティを形成する複数の側面と、
　底部と、
　一側面に近接して設置された少なくとも1つの金属供給チャンバと、
　モールドキャビティへ導入される溶融金属の流量を制御するように構成され、供給チャ
ンバとモールドキャビティの間に設けられた少なくとも1つのゲートと、からなることを
特徴とする溶融金属鋳造モールド。
【請求項５５】
　ゲートは、さらに、
　外円周と外円周を囲んで形成された螺旋状の溝を形成する回転可能に設置された円筒状
部材と、
　円筒状部材の両側に隣接して、円筒状部材と接触して設けられる壁と、を備えるととも
に、
　円筒状部材と壁は、２つの壁のうち１つに隣接した螺旋状チャンネルの一部を通って溶
融金属が流れるのを許容するとともに、ゲートの他の部分を通って溶融金属が通過するの
を阻止するように構成されることを特徴とする請求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項５６】
　ゲートは、モールドの１つの壁の内部に形成されるスロットであることを特徴とする請
求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項５７】
　溶融金属鋳造モールドであって、
　溶融金属供給チャンバは、1つの壁が実質的に垂直なスロットを形成している複数個の
壁からなり、
　モールドキャビティの１つの壁は、溶融金属供給チャンバの壁内に形成されたスロット
と対応する実質的に垂直なスロットを形成し、
　ゲートは、そこを通るチャンネルを形成する実質的に水平な部材により結合された１対
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の実質的に垂直なスロット封鎖フランジを有する実質的にＨ形の部材からなるとともに、
ゲートは、チャンネル以外には供給チャンバ壁内のスロットとモールドキャビティ壁内の
スロットを通り抜ける溶融金属の流れを阻止するように構成され、モールドキャビティ壁
内のスロット下部に近接した下方位置から、モールドキャビティ内のスロット上部に近接
した上方位置までスライド可能である
ことを特徴とする請求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項５８】
　底部は、約１／６４インチから１インチの範囲の直径を有するに等しい多数の開口を備
えた部分と網目部とを有するコンベアに形成されることを特徴とする請求項５４記載の溶
融金属鋳造モールド。
【請求項５９】
　底部は、基材を有する織布によって形成され、基材が織布の下に設置されるとともに、
基材は、織布の真下である第一の位置から、噴霧箱を織布と基材との間に置くことができ
る織布から離れた十分な距離である第二の位置までの間を移動することを特徴とする請求
項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項６０】
　底部は、約１／６４インチから１インチの範囲の直径である多数の開口を備えた固定部
分と可動部とからなることを特徴とする請求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項６１】
　固定部は、可動部を収容するスロットを形成したことを特徴とする請求項６０記載の溶
融金属鋳造モールド。
【請求項６２】
　底部は、中に複数の孔を有する基材からなり、孔は、実質的に冷却媒体がその中を流れ
ることを許容する大きさであとともに、実質的に溶融金属がその中を流れることを阻止す
る小ささであることを特徴とする請求項５４記載のモールドキャビティ。
【請求項６３】
　孔は、約１／６４インチから約１インチの間の直径であることを特徴とする請求項６２
記載のモールドキャビティ。
【請求項６４】
　モールドは、底部の下に冷却マニホールドが設置されることを特徴とする請求項５４記
載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項６５】
　冷却マニホールドは、空気、水、またはそれらの混合を底部に対して選択的に噴霧する
構成であることを特徴とする請求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【請求項６６】
　モールドは、モールドの少なくとも１つの側面に隣接して設置される少なくとも１組の
溶融金属供給チャンバと、各供給チャンバに設けられるゲートとからなり、
　各供給チャンバに設けられたゲートは、他の供給チャンバに設けられるゲートとは独立
して、モールドへ供給する溶融金属の速度を調整するように制御されることを特徴とする
請求項５４記載の溶融金属鋳造モールド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　１．関連出願の相互参照
　この出願は、２００５年７月１２日に提出されたアメリカ国出願第11/179,835号の一部
継続出願であり、その全ての開示内容を引用として援用する。
【０００２】
　２．発明の属する分野
　本発明は鋳造方法に関する。特に、本発明は均一な凝固率を提供するために一方向に凝
固する鋳造の装置および方法を提供し、それによる均一な微細構造であって低い内部応力
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を有するインゴット鋳造を提供する。
【０００３】
　３．関連技術の説明
　モールド内の鋳造の一方向凝固の多様な方法が、鋳造の特性を改良するために試みられ
ている。
【０００４】
　現在の利用可能な方向性凝固方法の一例として、アルミニウムシリコーン鋳物の製造方
法を開示している1980年7月1日にM. Ruhleに付与された米国特許第 4,210,193号がある。
溶解物質はブリキ板で形成された底部を備えたモールドに注がれる。水流がブリキ板の底
部に供給され、ブリキ板を通じて鋳造内に挿入された熱電対が鋳造の温度を監視するのに
使用され、その結果、適切に冷却流を制御する。冷却はモールドの底部分の温度が５７５
°Ｆ（華氏）から４７５°Ｆに下がると停止し、周囲の溶解物からの熱によってこの領域
の温度が５４０°Ｆに上昇するまで停止する。アルミニウムシリコーン合金がモールドか
ら取り除かれると、ブリキ板は鋳物の一部となる。その結果、鋳物の下位部に微粒子構造
をもたらす。この方法では低い応力を伴った均一な構造を生成することができず、最終鋳
物の一部を形成しないならブリキ板を切り取る必要性のため廃棄物を派生することになる
だろう。
【０００５】
　1986年4月29日にH. Kawai、他、に付与された米国特許第 4,585,047号では、モールド
内の溶融合金を冷却する装置を開示している。この装置には冷却液が通るパイプがモール
ドの中に存在する。パイプはモールドの下位部に設置され、モールドの下部から上部へ金
属の方向性凝固が起る。一度、鋳物が固化すると、鋳物の過剰部分は鋳物から取り除かれ
、その後パイプから解けてなくなり、パイプは再使用できる。パイプ周囲の鋳物部分を取
り除く必要性は製造工程の追加と廃棄物をもたらす。さらに、この装置では、方向性凝固
に起因するであろう鋳物内の均質な構造または鋳物内の低い応力を実現（達成）できない
。
【０００６】
　1990年11月13日にEric L. Mawerに付与された米国特許第 4,969,502号は、金属の鋳造
装置を開示している。この装置は、垂直板に対して溶融金属を注入する構成の伸長鋳込み
装置からなり、それにより、溶融金属中のエネルギーを放散させている。あるいは、一組
の伸長鋳込み装置が、互いに流れる２つの金属の変形（ひずみ）の相互作用によって金属
のエネルギーを放散するように、互いに向かって溶解金属を注入するように使用されてい
る。結果として、モールド内の波の作用低下をもたらし、冷却された鋳物はより均一な厚
さとなる。装置は鋳物内の均質な構造を提供することができない。また、鋳物内の低い応
力も提供することができない。
【０００７】
　1991年6月4日にM. K. Aghajanian、他に付与された米国特許第 5,020,583号は、金属マ
トリックス複合材料の方向性凝固について記載している。その方法は、充填材の塊の上に
金属インゴットを設置する工程と、その後、金属を充填材に浸透するように金属を溶かす
工程とからなる。金属はマグネシウムのような浸透促進剤によって合金となり、さらに浸
透を促進するために窒素ガス環境内で加熱される。浸透後、結果物である金属マトリック
スは、冷却する金属マトリックスを囲んで設置された断熱材とともに、ヒートシンクの上
に置かれて冷却され、それによって、溶融合金の方向性凝固をもたらす。この特許は凝固
速度の制御、鋳物内の均質構造、または、鋳物内の低い応力を提供することができない。
【０００８】
　1991年12月24日にA. Ohnoに付与された米国特許第 5,074,353号は、金属の水平連続鋳
造のための装置および方法を開示している。このシステムは、注入端部に開口部を有する
ホットモールドに連結された溶炉（火炉）を含むものである。ホットモールドの側面およ
び底面を囲む加熱要素は、モールドを少なくとも鋳造金属の凝固温度に熱する。冷却スプ
レーがホットモールドの上端に供給される。上方と下方のつまみローラの間に固定された
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ダミー部材は、凝固する金属を引き伸ばすようにモールドの出口を出入して往復する。こ
の特許の方法は、ダミー金属から鋳物を分離するために廃棄物を派生する可能性が高い。
この装置では、さらに、方向性凝固に起因するであろう鋳物内の均一な構造または鋳物内
の低い応力を提供することができない。
【０００９】
　従って、比較的均一な、冷却速度制御を提供する一方向凝固鋳造のための改良装置およ
び方法が必要となる。また、そのような方法であれば、鋳物内のより低い応力とともに、
鋳物の結晶構造内により優れた（大きな）均質性をもたらし、クラッキングの減少傾向を
もたらすであろう。
【特許文献１】米国特許第 4,210,193号
【特許文献２】米国特許第 4,585,047号
【特許文献３】米国特許第 4,969,502号
【特許文献４】米国特許第 5,020,583号
【特許文献５】米国特許第 5,074,353号
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　制御された凝固速度で、鋳物の層（厚さ）方向を通して鋳物を一方向に凝固する方法に
よって形成される複数層鋳造インゴットを提供する。この方法は特に、１XXX合金で被覆
された２XXXシリーズアルミニウム合金と、４XXX合金で被覆された３XXX合金の商業サイ
ズインゴットの鋳造に有用である。本説明において、層（厚さ）という記述は鋳物の最薄
の次元（厚さ）と定義される。
【００１１】
　本発明によるモールドは、好ましくは、実質的に水平に形成され、４つの側面と底面と
からなり、噴霧される冷却剤の効果を選択的に許容または阻止するように構成される。1
つの底面の構造として、冷却剤が入れられ、溶解金属の流出が阻止できるサイズの孔を有
する基材であること。その孔は、好ましくは直径が少なくとも約1/64インチであるが、直
径が約1インチ以上でないこと。他の底面構造としては、隙間のない固板部と網目部とを
有するコンベアであること。他の底面構造としては、網目、織布、その他の鋳造を支援す
る浸透可能な構造で、モールド底面で溶融金属が凝固してからモールドの残余物から分離
移動する構造を含むことである。
【００１２】
　溶解金属を溶炉から供給するための路（樋）は、1つのモールド側面に達し、金属を溶
炉または他の容器から1つのモールド側面に沿って設置された溶解金属供給チャンバに供
給するように構成されている。他の実施形態では、溶融供給チャンバは、1つのモールド
側面の上端に沿って設置され、制御法のもとで溶融金属をモールドキャビティの上端に垂
直に供給することを可能にする。溶融金属供給チャンバおよびモールドは、1つまたはそ
れ以上のゲートによってそれぞれ分離される。好ましいゲートは、円筒状の、回転可能に
装備されたゲートであり、その中に螺旋形のスロットを形成し、ゲートが回転するときに
、モールド内の溶融金属の上端の位置で溶融金属がモールド内に水平に放出される。他の
好ましいゲートは、モールドと供給チャンバを分離する壁面内の異なる高さの単なるスロ
ットであり、溶融金属が供給チャンバに添加される速度は溶融金属がモールドに流入する
速度と高さで決定する。他の好ましいゲートは、モールドと各端部に垂直滑動部を有する
供給チャンバ間の流路であり、垂直滑動部は、チャンネルを通して溶融金属の流れを許容
する一方で、モールドおよび供給チャンバの両方のスロットを通じて溶融金属の流れを阻
止する。溶融金属の流量は、その結果、チャンネルの高さにより設定され、モールド内の
所望の高さに制限される。
【００１３】
　幾つかの実施形態では、第二の路（樋）および溶融金属供給チャンバを他方のモールド
側面に備えることができ、それにより、第二合金が第一の合金の鋳造の間にモールド内に
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導入されるのを許容し、例えば鋳造品に被覆加工を施す。この処理は、少なくとも２つの
異なる合金層を有する多重層インゴット生成物の製造に拡張できる。モールドの側面は好
ましくは断熱される。複数の冷却噴流、例えば空気/水の噴流、はモールドの下方に位置
し、モールドの底表面に接触して冷却剤を噴霧するように構成される。
【００１４】
　溶融金属は実質的に均一にゲートを通して導入される。同時に、冷却媒体はモールドの
下方領域一面に均一に供給される。溶融金属がモールド内に流入する量、および、冷却剤
がモールドに供給される量は、どちらも比較的一定な凝固速度を維持するように制御され
る。冷却剤は空気から開始され、次第に空気から空気－水の噴霧に変わり、そして、水へ
と変わる。モールドの底面の溶融金属が凝固した後、基材の底面は移動され、モールドの
下の固板部は開口を有する部位に置換される。それによって、冷却剤が凝固金属に直接接
触することができ、好ましい冷却速度を維持する。穿孔板基材の場合、モールド底面を移
動させる必要はない。
【００１５】
　よって、本発明の１つの目的は冷却間の方向性凝固鋳造の改良方法を提供することであ
る。
【００１６】
　本発明の他の目的は、鋳造において凝固する間を比較的一定な凝固速度に維持する方法
を提供することである。
【００１７】
　さらに、本発明の目的は、廃棄物を最低限に抑えた鋳造方法を提供することにある。
【００１８】
　本発明の他の目的は、材料内に均一な結晶構造をもたらす鋳造方法を提供することにあ
る。
【００１９】
　さらに、本発明の目的は、鋳物内の低い応力とクラッキングおよび／または鋳引け空隙
の可能性の減少をもたらす鋳造方法を提供することにある。
【００２０】
　本発明の他の目的は、より均質な構造をもつ鋳物を提供することにある。
【００２１】
　さらに、本発明の目的は、従来の被覆加工より溶着のよい鋳物の周囲に被覆加工を施す
ための装置および方法を提供することにある。
【００２２】
　本発明の他の目的は、少なくとも２層以上の多重層インゴット生成物を製造する装置お
よび方法を提供することにある。
【００２３】
　本発明のこれらおよび他の目的は、下記の記述および図面を通じてより明らかになるだ
ろう。
【００２４】
　図面の簡単な説明
　本件特許または出願書類は、少なくとも１つの色付で作成された図面を含んでいる。カ
ラー図面付きの特許または公開特許公報は申請および必要な料金の支払いがあれば特許庁
より提供される。
【００２５】
　図１は、本発明に係るモールドの上面からの等角図であり、モールド下方のコンベアの
固板部を示す。
【００２６】
　図２は、図１の２－２切断線における、本発明に係るモールドの部分断面等角上面図で
ある。
【００２７】
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　図３は、本発明に係るモールドの等角上面図であり、モールド下方のコンベアの網目部
を示す。
【００２８】
　図４は、図３の４－４切断線における、本発明に係るモールドの部分断面等角上面図で
ある。
【００２９】
　図５は、本発明に係るゲートの平面図である。
【００３０】
　図６は、本発明に係るゲートの正面図である。
【００３１】
　図７は、本発明に係るゲートの側面図である。
【００３２】
　図８は、本発明に係るモールドの他の実施形態における一部切欠の側面等角図である。
【００３３】
　図９は、本発明に係るモールドの他の実施形態における切欠側面等角図である。
【００３４】
　図１０は、図９によるモールドの側面等角図である。
【００３５】
　図１１は、１つの凝固工程の実施例における時間に対する鋳物の温度を示すグラフであ
る。
【００３６】
　図１２は、本発明によって製造されたインゴットを横断した断面応力分布を示すグラフ
である。
【００３７】
　図１３は、従来技術に係る方法を使用したインゴット鋳造物内の多様な位置での応力を
示すグラフである。
【００３８】
　図１４は、本発明によるモールドおよび移送チャンバのさらにもう1つの実施形態にお
ける切欠等角図である。
【００３９】
　図１５は、本発明に係るモールドのモールドキャビティの切欠正面等角図である。
【００４０】
　図１６は、本発明に係る他の実施形態におけるモールドの上面等角図であり、モールド
の下方のコンベアの穿孔部分を示す。
【００４１】
　図１７は、図１６の１６－１６切断線における、図１６に示されたモールドの部分断面
等角上面図である。
【００４２】
　図１８は、モールドの下方のコンベアの網目部における、図１６に示されたモールドの
部分断面等角上面図である。
【００４３】
　図１９Ａは、1050合金の2層間に挟まれた2024合金を有する薄皮シート製品（skin shee
t product）の３層多重層インゴットの透視図である。
【００４４】
　図１９Ｂは、2024合金と1050合金間の接触面を示す図１９Ａの囲み部分の顕微鏡写真で
ある。
【００４５】
　図２０Ａは、4343合金の2層間に挟まれた3003合金を有する、ろう付シート製品（brazi
ng sheet product）の３層多重層インゴットの透視図である。
【００４６】
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　図２０Ｂは、3003合金と4343合金間の接触面を示す図２０Ａの囲み部分の顕微鏡写真で
ある。
【００４７】
　図面中の参照符号は同種の要素を表わす。
【００４８】
　発明の詳細な説明
　本発明は、制御された、均一な凝固速度をともなう一方向凝固鋳造のための装置および
方法を提供する。
【００４９】
　図１～図４に示すように、モールド10は、モールドキャビティ19を形成する４つの側面
12、14、16、18からなる。側面12、14、16、18は断熱されていることが望ましい。底部20
は、隙間のない固板部22と網目部24とからなるコンベアに形成されている。コンベアーは
連続的であり、固板部22または網目部24のどちらかが選択的に側面12、14、16、18の下に
設置されるように、ローラ26、28、30、32の周囲に装着されている。コンベアは、例えば
、銅、アルミニウム、ステンレス鋼、およびインコネル（Inconal）を含む高い熱伝導性
を有する剛体材料で形成することができる。網目部24には開口が存在していることに留意
する。
【００５０】
　側面36、38、40によって形成される溶融金属供給チャンバ34は、側面12に沿って形成さ
れる。同様に、類似の溶融金属供給チャンバ42は、側面16に沿って側面44、46、48によっ
て形成される。本発明の実施形態では、1つの溶融金属供給チャンバのみを備えることも
可能であり、複数の溶融金属供給チャンバを備えることも可能である。溶融金属溶鉱炉（
図示しないが鋳造技術においてはよく知られている）からの供給路（樋）50、52は各溶融
金属供給チャンバ34、42の真上の位置へそれぞれ伸びている。放出口54は供給路（樋）50
から溶融金属供給チャンバ34へ伸びている。同様に、放出口56は供給路（樋）52から溶融
金属供給チャンバ42へ伸びている。
【００５１】
　側面12には、供給チャンバ34からモールドキャビティ19への溶融金属の流量を制御する
ように構成された1つまたはそれ以上のゲート58、60が装備されている。同様に、側面16
には、供給チャンバ42からモールドキャビティ19への溶融金属の流量を制御するように構
成されたゲート62、64が装備されている。ゲート58、60、62、64は実質的に同じであり、
最良のものが図５～図７に図示されている。ゲート58は、中に実質的に円筒状のチャンネ
ル70が形成される一対の壁66、68からなる。チャンネル70の対向する壁66、68の側面上に
は開口側面72、74が設けられている。円筒状ゲート部材76はチャンネル70の中に設置され
る。円筒状ゲート部材76は実質的に固体であり、外周に螺旋状スロット78が形成されてい
る。チャンネル70、円筒状ゲート部材76、および、螺旋状スロット78は、溶融金属が壁66
、68の１つに近接した螺旋状スロット78の一部を通過して流れるように構成されており、
溶融金属がゲート58の他の部分を通過するのを阻止する。駆動機構80は、円筒状ゲート部
材76の回転を制御するために円筒状ゲート部材76に作動可能に結合される。適切な駆動機
構80は当業者によく知られているため、ここでは詳細に記載しない。駆動機構80は、例え
ば、鋳造工程を監視しているオペレータによる手動スイッチング、または、適当なマイク
ロプロセッサを通して制御される、ギアシステムを通じて円筒状ゲート部材76に連結され
た電気モータとすることが可能である。
【００５２】
　図１－４に戻って参照すると、冷却剤マニホールド82は、コンベア20の内側に設置され
、モールドキャビティ19の底部面22、24に接触して冷却剤を噴霧するように構成される。
好ましい冷却剤マニホールド82は、空気、水、またはそれらの混合を所望の冷却速度で噴
霧するように構成される。
【００５３】
　使用状態では、コンベア20は固板部22がモールドキャビティ19の真下にある図１－２に
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記載された位置にある。溶融金属は、放出口54を通って、供給チャンバ34の中に供給路（
樋）50から導入される。ゲート58、60は、螺旋状スロット78の最下部が壁66または壁68に
近接するように回転される円筒状ゲート部材76を有し、溶融金属がコンベア表面22上を実
質的に水平に流れることによってモールドキャビティ19に入ることを可能にする。同時に
、空気が冷却剤マニホールド82から表面22の裏面上へ噴霧される。モールドキャビティ19
が溶融金属で満たされる間、円筒状ゲート部材76は、次第に螺旋状スロット78の隆起部分
が壁66、68のどちらかに近接するように回転し、モールドキャビティ19内の金属のレベル
が上昇する間、溶融金属が通過可能な螺旋状スロット78の一部がチャンバ34からモールド
キャビティ19への溶融金属の流れが常に水平に、かつ、常にモールドキャビティ19内にあ
る金属の上部に流れる量をもたらすように回転する。モールドキャビティ19中の金属の水
平な流れは、溶融金属が適切な水準に落ち着くことを可能にし、モールド空洞19内の溶融
金属の実質的に均一な層（厚さ）を確実にする。
【００５４】
　添加金属がモールドキャビティ19に添加されるにつれて、モールドキャビティ19内の金
属の冷却速度は減速する。実質的に一定な冷却速度を維持するために、冷却剤マニホール
ド82からの冷却剤の混合物は、空気から水量が増加する空気－水の噴霧に変更され、最終
的には全て水となる。さらに、モールドキャビティ19の下部の金属が凝固するにつれて、
コンベア20は、固板部22の代わりに網目24がモールド10の底部を形成するように促進され
、図３から図４に図示されるように、冷却剤が凝固金属に直接接触できるようになる。さ
らに、モールドキャビティ19の中への金属添加速度は、ゲート58、60の円筒状ゲート部材
76の回転および／または供給路（樋）50からの供給チャンバ34への金属の導入速度を制御
することにより減速することができる。冷却速度は鋳造の開始時に３°F/sec.で鋳造の完
了に向けて約０．５°F/sec.に減少され、通常、冷却速度は約０．５°F/sec.から約３°
F/sec.の間となる。同様に、溶融金属がモールドキャビティ19の中へ導入される速度は、
鋳造が進むにつれて、通常、初期速度４in./min.から最終速度０．５in./min.に減少され
る。
【００５５】
　必要に応じて、第二合金を供給路（樋）52から放出口56を通って供給チャンバ42の中に
導入することができる。第二合金は第一合金を覆う被覆加工を形成するのに使用できる。
例えば、被覆加工は耐腐食層とすることができる。被覆加工の一例では、金属がゲート内
の螺旋状チャンネル78の下部からモールドキャビティ19の中へ流れた後にゲート62、64を
閉じるように、ゲート62、64を通って供給チャンバ42からモールドキャビティ19へ合金を
最初に導入することによって形成される。ゲート58、60の円筒状ゲート部材76は、モール
ドキャビティ19が頂点に近いゲートの封鎖点に満たされるまで、供給チャンバ34からモー
ルドキャビティ19へ金属の流れを許容するように、螺旋状スロット78の隆起部分で回転す
る。ゲート62、64の円筒状ゲート部材76は、ゲート62、64の円筒状ゲート部材76内のスロ
ット78の最高部で、供給チャンバ42からモールドキャビティ19への金属の流れを許容する
ように回転し、この溶融金属が既にモールド内にある金属の上部に流れるようにする。そ
の結果、供給チャンバ34内の合金により形成された基材は、全体に、供給チャンバ42内の
合金からできた被覆加工を有する。
【００５６】
　２つの連続層の全ての接触面で適切な結合形成を確実にするために、下記の工程に従う
；基層と異なる構成の新しい次層を導入した後の基層の表面の温度は、液相線温度（Ｔli

q）以下であり、共晶温度（Ｔeut）（５０℃以上）となる。ここでＴliqは基層の液相線
温度であり、Ｔeutは基層の共晶温度である。この手段は被覆加工のみに限定されない。
この手段は多重層インゴット製品を連続的に生成する多種合金の鋳造を可能にする。
【００５７】
　他の実施形態によるモールド84は、図８に図示される。モールド84は図示された３つの
側面86、88、90を伴う４つの側面を含む。側面86、88、90、および実質的に同一で図示さ
れていない４番目の側面は断熱することが可能である。モールド84の底部は織布92によっ
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て形成されており、前の実施形態10の下方コンベア20のように同じ材料で形成することが
できる。底部基材94は、織布92を支持する図８の実線で図示された上方位置から、基材が
織布92からスプレーボックス96、98がその間に位置できるような十分な距離に移動する図
８に破線で図示された下方位置との間を移動するように構成される。スプレーボックス96
、98は、織布92の下方の位置から、基材94の上方位置から下方位置間の移動が許容される
位置まで移動するように構成される。スプレーボックス96、98は、基材94がスプレーボッ
クス96、98の上方または下方にあるかにより、空気、水、または両方の混合、または可能
な他の冷却剤を、基材94の底部または織布92の底部のいずれかに噴霧する。
【００５８】
　使用状態では、基材94は上方位置にあり、織布92を支持する。溶融金属はモールド84の
中に導入され、空気が基材94の底部を冷却するように当てられる。モールド84が溶融金属
で満たされ、そして底部上の溶融金属が凝固する時に、スプレーボックス96、98は一時的
に基材94の下の位置から引込められ、基材94が織布92の下の位置から移動できるようにな
る。スプレーボックス96、98は、空気、空気/水の混合、または水を、鋳造が進むにつれ
て織布92の底に供給する水の量を増加して、織布92の底に供給するために、その後、織布
92の下に戻される。
【００５９】
　図９および１０は、本発明の方法を使用したモールド100のさらに他の実施形態を図示
している。モールド100は断熱可能な側壁102、104、106、および108を含む。底部は壁102
、104、106、108の下方に、開口を形成する固定底板110を含むとともに、可動底板112が
挿入可能である。可動底板112は銅のような材料から作られる。固定底板110は、いくつか
の実施形態では、可動底板112の縁を受けるように構成されたスロット114を形成し、それ
によって可動底板112を支持する。壁102、103、106、108および可動底板112は、その中に
モールドキャビティ116を形成する。
【００６０】
　溶融金属供給チャンバ118は、壁108および固定底面110とともに、壁120、122および124
により形成される。ゲート126は壁108内に形成され、図の実施例では、壁108内に形成さ
れた一対のスロットに形成される。供給路（樋）128は溶融金属溶鉱炉から溶融金属供給
チャンバ118の真上位置の間にある。放出口130は供給路（樋）128と溶融金属供給チャン
バ118の間にある。
【００６１】
　冷却剤マニホールド132は可動底板112の下方に設置される。冷却剤マニホールド132は
、好ましくは可動底板112に接触して、空気、水、または空気と水の混合を選択的に噴霧
するように構成される。図示された実施形態では、さらに、供給チャンバ118の下方に設
置された排水枡（排出枡）134を含む。モールド100全体はベース136上に支持されている
。
【００６２】
　使用状態では、可動底板112はスロット114内に収容されている。溶融金属は、供給チャ
ンバ118内の溶融金属のレベルがスロット126の下部に届くまで、供給路（樋）128から供
給チャンバ118に導入される。供給チャンバ118の中の適切に選択された供給速度を備えた
スロット126は、モールドキャビティ116への溶融金属供給速度の制御を確実にする。モー
ルドキャビティ116内の溶融金属のレベルが上がるにつれて、供給チャンバ118内への溶融
金属供給速度は、溶融金属がスロット126から離れて、モールドキャビティ116内の溶融金
属の上面に直接流れるように調節され、それにより、モールドキャビティ116内の溶融金
属の実質的に水平な流れを確保する。冷却剤は、冷却剤マニホールド132を通じて、空気
から開始され、次に空気/水の混合に切り替わり、最後には全て水となるように、可動底
板112に接触して噴霧される。モールドキャビティ116の下方の溶融金属が凝固する間、可
動底板112は移動され、それにより、冷却剤がモールドキャビティ116内のインゴットの下
面に直接に接触できるようになる。
【００６３】
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　本発明による鋳造工程の一例では、図９から図１０に示すように、7085アルミニウム工
程がモールド100を使用して９インチｘ１３インチｘ７インチインゴットに鋳造された。
最初の金属温度は1,280°Fであった。可動底板112は０．５インチ厚みのステンレス鋼板
で作られた。熱電対がインゴットの中央線に沿って可動底板112から０．２５インチ、０
．７５インチ、２インチ、および４インチで置かれた。モールドキャビティ116は最初は
３０秒毎に２インチの速度で、鋳造が進むにつれて充填速度が遅くなるように充填された
。最初の水量は、空気/水の混合の形で０．２５ガロン毎秒であった。可動底板112は、可
動底板112から０．２５インチに置かれた熱電対が１，０８０°Fを示したときに移動され
た。この時点で、水量は１ガロン毎秒に増加された。
【００６４】
　図１１は、４つの熱電対それぞれの冷却速度を示す。この図からわかるように、１．５
から２．１２°F／sec.の範囲の冷却速度は実質的に同型の冷却速度である。
【００６５】
　図１２は、インゴット断面の残留応力を示すグラフである。このデータは、９インチ方
向に半分にインゴットを切断し、最終表面変形を応力緩和材料として測定して集められた
。図１２の左側隅部の下方の1つの引張応力と、図１２の中央下方部の1つの圧縮応力を除
いて、インゴットの応力の大きさは０．６から３ksi.（キロポンド毎平方インチ）の間で
ある。インゴット下方中央のより大きな圧縮応力はほとんど影響ない。なぜなら、圧縮応
力は一般的にクラッキングにならないからである。この位置での高い圧縮応力および左角
下方の高い引張応力は、おそらく、この位置での基材上に溶融金属が最初に衝突する結果
であり、結果的にコールドショット（cold shot）の形成および他の欠陥の可能性をもた
らす。最大の引張応力は＋６ｅ＋０２ＰＳＩ（ポンド毎平方インチ）であった。
【００６６】
　図１３を参照すると、１３インチ7085アルミニウム合金ＤＣ鋳造インゴットによる、４
インチの断面の残留応力が図示されている。図が示すように、実行されたＤＣ鋳造に起因
する残留応力は１０ksi.と同程度の高さにできる。しかしながら、このインゴット内の応
力は、応力を測定したとき既にインゴットは長手方向の欠けがあり、これらの応力を緩和
しているので、おそらくより高くなったのだろう。図中で使用したように、シグマは引張
または圧縮応力を指す。タウは垂直応力を指す。ＬＴは長さに実質的に平行な方向を指す
。そしてＳＴは厚さに実質的に平行な方向を指す。
【００６７】
　モールドの下方の冷却装置は、いくつかの好ましい実施形態では、側面12、14、16、18
上の断熱材とともに、モールドキャビティ19の下方から上方への鋳造の方向性凝固をもた
らす。好ましくは、冷却速度と連係された、モールドキャビティ19への溶融金属の導入速
度は、モールドキャビティ19内で常に約０．１インチ（２．５４ｍｍ）から約１インチ（
２５．４ｍｍ）の間の溶融金属を保つように制御される。いくつかの実施形態では、溶融
金属と凝固金属の間の柔らかな領域も実質的に均一な層（厚さ）に保つことが出来る。
　この方向性凝固、均一な温度および溶融金属と柔らかな領域の薄片の結果、マクロ偏析
は実質的に減少または除去される。
【００６８】
　図１４を参照すると、他のモールドアセンブリ138が図示されている。モールドアセン
ブリ138は、140、142、144そして断面図に図示されていない142の反対側の第四の側面を
含む。全ての４つの壁140、142、144、および図示されない壁は、望ましい黒鉛断熱材で
断熱することができる。モールド138はさらに、好ましくは、空気または水などの典型的
な冷却剤の通過を許容するほどに十分に大きな直径であるとともに、溶融金属の通り抜け
を阻止するほどに十分に小さい直径である多数の間隙148（最良のものが図１５に図示さ
れている）を有する底部146を含む。間隙148の好ましい直径は約１／６４インチから約１
インチの間の範囲である。モールドキャビティ150は壁140、142、144、第四の壁、および
底部146によって形成される。壁144はその中にスロットを形成し、図１４にスロットの角
152が認識できる。
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【００６９】
　溶融金属供給チャンバ154は壁156、158、160、第四の図示しない壁、および底部162に
よって形成される。供給路（樋）164は、溶融金属溶鉱炉から溶融金属供給チャンバ154の
真上の位置の間にある。放出口166は供給路（樋）164から溶融金属供給チャンバ154の間
にある。
【００７０】
　ゲート168は、一対の垂直スロット封鎖部材170、172をもち、チャンネル176を中に形成
する水平部材174によって結合されたＨ形の構造である。スロット封鎖部材170はモールド
キャビティ150の壁144の中のスロットを実質的に封鎖するように構成され、封鎖部材172
は溶融金属供給チャンバ154の壁156内に形成されたスロットを実質的に封鎖するように構
成される。ゲート168は、チャンネル176がモールドキャビティ150の底部146に隣接して位
置する下端位置から、モールドキャビティ150の上端に一致する上端位置の間をスライド
するように構成される。スロット封鎖部材170、172は、ゲート168の位置に関わらず、チ
ャンネル176を除いた全ての位置で、壁144、156の中に形成されたスロットを通る溶融金
属の流れを阻止するように構成される。
【００７１】
　冷却剤マニホールド178は底部146の下方に設置される。冷却剤マニホールド178は、好
ましくは、空気、水、または空気と水の混合を底部に接触して選択的に噴霧するように構
成される。
【００７２】
　レーザーセンサ180はモールドキャビティ150の上方に設置され、好ましくモールドキャ
ビティ150内の溶融金属のレベルを監視するように構成される。
【００７３】
　使用状態では、溶融金属は供給路（樋）164を通って供給チャンバ154の中に導入される
。溶融金属は次にチャンネル176を通ってモールドキャビティ150の中に流れる。モールド
キャビティ150内の溶融金属のレベルが上昇するにつれて、ゲート168は、溶融金属が供給
チャンバ154から直接モールドキャビティ150内の溶融金属の上面に常に水平に流れるよう
に上昇する。モールドキャビティ150内への溶融金属の供給速度は、冷却速度を制御する
ように冷却が進むにつれて遅くすることができる。さらに、冷却剤マニホールド178から
流れる冷却剤は、鋳造がモールドキャビティ150内の溶融金属の冷却速度を制御するよう
に進むように、空気から空気/水の混合、そして全て水へと変化する。冷却剤は供給チャ
ンバ150内で金属上に直接作用するので、鋳造工程の間、底部146を移動する必要がない。
【００７４】
　図１６は、モールド下方のコンベアの穿孔部を示す、本発明の他の実施形態におけるモ
ールドの等角上面図を示す。図１６の全ての要素は、図１に示された同じ参照符号によっ
て表され同一視される。モールド10は、それぞれ中にモールドキャビティ19を形成する４
つの側面12、14、16、18を含む。側面12、14、16、18は断熱されることが好ましい。底部
20は穿孔部22および網目部24を備えるコンベアによって形成される。コンベアは、穿孔部
22または網目部24の一方が選択的に側面12、14、16、18の下に置かれるように、連続的で
ローラ26、28、30、32を包み込んでいる。コンベアは、例えば、黒鉛、アルミニウム、ス
テンレス鋼、おおよびインコネル（Inconal）を含む高い熱伝導性を有する全ての剛体材
料から作ることができる。
【００７５】
　図１７は、図１６の切断線１６－１６における、図１６に示されたモールドの部分断面
等角上面図である。
【００７６】
　図１８は、モールドの下方のコンベアの網目部における、図１６に示されたモールドの
部分断面等角上面図である。
【００７７】
　図１６、１７および１８は図１、２および４に類似する。２組の図面間における主な違
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いは、図１、２および４はモールド下方のコンベアの固板部および網目部を示し、図１６
、１７および１８はモールド下方のコンベアの穿孔および網目部をそれぞれ示すことであ
る。
【００７８】
　図１９Ａは、1050合金の2層間に挟まれた2024合金を有する皮膚シート製品（skin shee
t product）の３層多重層インゴットを示す。ここで、2024合金は液相線温度１１８０°F
で、９３５°Fの共晶温度であり、1050合金は液相温度１１９８°Fで、１１８９°Fの共
晶温度である。
　この実施例では、０．５インチ厚さ層の1050合金による第一の被覆加工層の鋳物の上に
、３．５インチ厚さ層のコア合金2024が０．７ipm（inches per minute）の制御速度で、
接合部分温度が１１４８°Ｆから１１８９°Ｆの間の値に上昇するようにして注がれた。
コア金属の鋳造の後、０．７５インチ厚さの合金による第二の被覆加工層が接合部分温度
を８８５°Ｆから１１８０°Ｆの間の値に上昇するようにして注がれた。
【００７９】
　図１９Ｂは、図１９Ａの３層多重層インゴットの囲み部分における2024合金と1050合金
間の接合面を示す顕微鏡写真を示す。これは2024合金および1050合金の間の接合部分が十
分に接合されていることを示す。
【００８０】
　図２０Ａは、4343合金の２層間に挟まれた3003合金を有するろう付けシート製品（braz
ing sheet product）の３層多重層インゴットを示す。ここで、3003合金は液相線温度１
２１１°Ｆで、１１７３°Ｆの共晶温度であり、4343合金は液相線温度１１３３°Ｆで、
１０６８°Ｆの共晶温度である。この実施例では、０．７５インチ厚さ層の4343合金によ
る第一の被覆加工層の鋳物上に、５．５インチ厚さ層のコア合金3003が０．７ipm（inche
s per minute）の制御速度で接合部分温度が１０１８°Ｆから１０８３°Ｆの間の値に上
昇するようにして注がれた。コア金属の鋳造の後、０．７５インチ厚さの合金による第二
の被覆加工層が接触部分温度を１１２３°Ｆから１２１１°Ｆの間の値に上昇するように
して注がれた。
【００８１】
　図２０Ｂは、図２０Ａにおける３層多重層インゴットの囲み部分における3003合金と43
43合金間の接合部分を示す顕微鏡写真を示す。これは3003合金と4343合金間の接合部分が
十分に接合されていることを示す。
【００８２】
　本発明では、多重層インゴット製品は２または３層の合金層に限られない。多重層イン
ゴット製品は３層以上の合金層とすることができる。
【００８３】
　本発明は、その結果、方向性凝固インゴットを製造する装置および方法、および、これ
らのインゴットを制御された比較的一定な冷却速度で冷却する装置および方法を提供する
。本発明は、応力除去の必要性がない、クラックの無いインゴットの鋳造を可能にする。
その方法はマクロ偏析を減少または除去し、インゴット全体の均一なミクロ構造をもたら
す。その方法はさらに、他の方法で使用されているインゴット鋳物より薄い、実質的に均
一な層（厚さ）をもつインゴットを産生する。広い表面積が冷却剤と接触することで、高
速冷却と、高い生産性をもたす。
【００８４】
　本発明の具体的な実施例は詳細に説明されるとともに、これらの詳細の様々な変更およ
び代替が公開の全技術に照らして発展できることは、当業者によって十分に理解される。
それ故、開示された特定の配置は一例にすぎず、添付のクレームおよび関連する全ての均
等な発明の範囲を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００８５】
【図１】本発明に係るモールドの上面からの等角図であり、モールド下方のコンベアの固
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【図２】図１の２－２切断線における、本発明に係るモールドの部分断面等角上面図
【図３】本発明に係るモールドの等角上面図であり、モールド下方のコンベアの網目部を
示す
【図４】図３の４－４切断線における、本発明に係るモールドの部分断面等角上面図
【図５】本発明に係るゲートの平面図
【図６】本発明に係るゲートの正面図
【図７】本発明に係るゲートの側面図
【図８】本発明に係るモールドの他の実施形態における一部切欠の側面等角図
【図９】本発明に係るモールドの他の実施形態における切欠側面等角図
【図１０】図９によるモールドの側面等角図
【図１１】１つの凝固工程の実施例における時間に対する鋳物の温度を示すグラフ
【図１２】本発明によって製造されたインゴットを横断した断面応力分布を示すグラフ
【図１３】従来技術に係る方法を使用したインゴット鋳造物内の多様な位置での応力を示
すグラフ
【図１４】本発明によるモールドおよび移送チャンバのさらにもう1つの実施形態におけ
る切欠等角図
【図１５】本発明に係るモールドのモールドキャビティの切欠正面等角図
【図１６】本発明に係る他の実施形態におけるモールドの上面等角図であり、モールドの
下方のコンベアの穿孔部分を示す
【図１７】図１６の１６－１６切断線における、図１６に示されたモールドの部分断面等
角上面図
【図１８】モールドの下方のコンベアの網目部における、図１６に示されたモールドの部
分断面等角上面図
【図１９】図１９Ａ：1050合金の2層間に挟まれた2024合金を有する薄皮シート製品（ski
n sheet product）の３層多重層インゴットの透視図　　図１９Ｂ：2024合金と1050合金
間の接触面を示す図１９Ａの囲み部分の顕微鏡写真
【図２０】図２０Ａ：4343合金の2層間に挟まれた3003合金を有する、ろう付シート製品
（brazing sheet product）の３層多重層インゴットの透視図　　図２０Ｂ：3003合金と4
343合金間の接触面を示す図２０Ａの囲み部分の顕微鏡写真
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