
(57)【要約】

【課題】　１種類の溶鋼と鋳型あたり１本の注入ノズル

と鋳型に設置された静磁場ブレーキを用い、表層に付加

する元素を鋳型内の溶鋼上方から供給する複層鋳片の鋳

造方法において、比較的短い注入ノズルを用い、ノズル

出口の位置を静磁場発生コイル位置より上方とした場合

でも、鋳片表層と内部の成分差を安定して得る。

【解決手段】　下向きの吐出口を持つ注入ノズルを鋳型

当たり１本使用し、かつ、鋳型に設置された静磁場ブレ

ーキを用い、表層に付加する元素を鋳型内の溶鋼上方か

ら供給する複層鋳片の鋳造方法において、ノズル出口の

位置を静磁場を発生させるコイル位置より上方とし、か

つ、ノズル出口の平均流速と静磁場ブレーキの磁場の大

きさが、以下の関係を満たすことを特徴とする。　０．

０８≦Ｂ／Ｖｑ≦０．１２

Ｂ：静磁場ブレーキのコイル高さ方向（鋳造方向）の中

央における磁束密度（Ｔ）、Ｖｑ：注入ノズル吐出口の

平均流速（ｍ／ｓ）

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 向 き の 吐 出 口 を 持 っ た 注 入 ノ ズ ル を 鋳 型 当 た り １ 本 使 用 し て 鋳 型 内 に 溶 鋼 を 注 入 し 、
鋳 片 表 層 に 相 当 す る 部 分 に 付 与 す る 元 素 を 鋳 型 内 の 溶 鋼 上 方 か ら 供 給 す る と 共 に 、 鋳 型 に
設 置 さ れ た 静 磁 場 ブ レ ー キ を 用 い て 成 分 混 合 を 抑 制 し て 複 層 鋳 片 を 鋳 造 す る 方 法 に お い て
、 ノ ズ ル 吐 出 口 が 静 磁 場 発 生 コ イ ル 位 置 よ り 上 方 と な る よ う に ノ ズ ル を 配 置 し 、 か つ 、 ノ
ズ ル 吐 出 口 か ら の 平 均 吐 出 流 速 と 静 磁 場 ブ レ ー キ の 磁 場 の 大 き さ が 以 下 の 関 係 を 持 つ よ う
に し て 鋳 造 す る こ と を 特 徴 と す る 複 層 鋳 片 の 製 造 方 法 。
　 　 ０ ． ０ ８ ≦ Ｂ ／ Ｖ ｑ ≦ ０ ． １ ２
　 　 Ｂ ： 静 磁 場 ブ レ ー キ の コ イ ル 高 さ 方 向 （ 鋳 造 方 向 ） の 中 央 に お け る 磁 束 密 度 （ Ｔ ）
　 　 Ｖ ｑ ： 注 入 ノ ズ ル 吐 出 口 の 平 均 流 速 （ ｍ ／ ｓ ）
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鋳 片 の 表 層 と 内 部 で 成 分 の 異 な る 複 層 鋳 片 を 製 造 す る た め の 方 法 に 係 る も の
で あ る 。 複 層 鋼 材 は 、 従 来 は 、 ２ 種 ３ 枚 の 鋼 材 を 表 層 － 内 部 － 表 層 と な る よ う に 重 ね 合 わ
せ て 圧 延 す る こ と に よ り 製 造 さ れ て い た が 、 近 年 、 複 層 鋳 片 を 直 接 製 造 す る 鋳 造 法 が 開 発
さ れ て き た 。 本 発 明 は 、 こ の 複 層 鋳 片 を 鋳 造 に よ り 直 接 製 造 す る 方 法 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 技 術 と し て は 、 鋳 型 内 の 静 磁 場 を 境 界 と し 、 下 方 の 溶 融 金 属 を 供 給 す る ノ ズ ル の
先 端 を ラ ッ パ 状 に し て 異 種 溶 融 金 属 を 注 湯 す る 方 法 が 提 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ）
が 、 こ の 方 法 は 、 溶 鋼 を ２ 種 類 、 ノ ズ ル を ２ 本 用 い る た め に 、 製 造 コ ス ト が 高 く な る と い
う 問 題 が あ る 。 ま た 、 下 方 の 溶 融 金 属 を 供 給 す る ノ ズ ル 出 口 を 静 磁 場 の 下 に な る よ う に す
る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 ２ 種 類 の 溶 鋼 を 用 い る 代 わ り に 、 １ 種 類 の 溶 鋼 と 鋳 型 あ た り １ 本 の 注 入 ノ ズ ル を
用 い 、 鋳 型 内 の 静 磁 場 で 仕 切 ら れ た 鋳 型 内 の 上 部 に あ る 溶 鋼 プ ー ル に 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 溶
質 元 素 を 添 加 し 、 鋳 片 表 層 に 当 該 元 素 を 富 化 す る 方 法 が 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ）
。 し か し な が ら 、 こ の 場 合 に は 、 ノ ズ ル の 位 置 に 関 す る 記 述 は な く 、 図 か ら 推 定 す る と 、
注 入 ノ ズ ル の 位 置 が 静 磁 場 コ イ ル の 上 端 に な っ て い る の で 、 長 い ノ ズ ル が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 更 に 、 直 流 磁 界 に よ っ て 区 分 さ れ た 溶 鋼 プ ー ル の う ち 下 部 プ ー ル に 溶 鋼 を 注 入 し 、 上 部
プ ー ル の 溶 鋼 に ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 所 定 の 溶 質 元 素 を 添 加 し て 、 鋳 片 表 層 に 当 該
元 素 を 富 化 す る 方 法 が 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。 こ の 場 合 に も 、 ノ ズ ル の 位 置 を
直 流 磁 界 よ り 下 方 に す る 必 要 が あ り 、 長 い ノ ズ ル が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の 他 、 複 層 鋳 片 を 連 続 鋳 造 で 製 造 す る 方 法 が 多 数 提 示 さ れ て い る が 、 注 入 ノ ズ ル 位 置
に つ い て 、 比 較 的 短 い 注 入 ノ ズ ル を 用 い て 、 静 磁 場 や 直 流 磁 界 の 位 置 よ り も ノ ズ ル 出 口 を
上 方 に 設 置 し た 場 合 に 、 明 確 な 鋳 片 表 層 と 内 部 の 成 分 差 を 安 定 し て 得 る 方 法 に 言 及 し た 発
明 は 見 当 た ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ － ８ ３ ３ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ２ ８ ４ ８ ７ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ７ － ２ ９ ０ １ ９ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 １ 種 類 の 溶 鋼 と 鋳 型 あ た り １ 本 の 注 入 ノ ズ ル と 鋳 型 に 設 置 さ れ た 静 磁 場 ブ レ
ー キ を 用 い 、 か つ 、 表 層 に 付 加 す る 元 素 を 鋳 型 内 の 溶 鋼 上 方 か ら 供 給 す る 複 層 鋳 片 の 鋳 造
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方 法 に お い て 、 比 較 的 短 い 注 入 ノ ズ ル を 用 い て 、 ノ ズ ル 出 口 の 位 置 を 静 磁 場 を 発 生 さ せ る
コ イ ル 位 置 よ り 上 方 と し た 場 合 に で も 、 明 確 な 鋳 片 表 層 と 内 部 の 成 分 差 を 安 定 し て 得 る 方
法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 明 確 な 成 分 差 を 安 定 し て 得 る こ と に よ り 、 狙 っ た 表 層 お よ び 内 部 の 機 能 を 持 つ 鋳 片 を 得
る こ と が 出 来 、 ま た 、 製 造 コ ス ト も 安 く な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 構 成 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 下 向 き の 吐 出 口 を 持 っ た 注 入 ノ ズ ル を 鋳 型 当 た り １ 本 使 用 し て 鋳 型 内 に 溶 鋼 を 注 入 し 、
鋳 片 表 層 に 相 当 す る 部 分 に 付 与 す る 元 素 を 鋳 型 内 の 溶 鋼 上 方 か ら 供 給 す る と 共 に 、 鋳 型 に
設 置 さ れ た 静 磁 場 ブ レ ー キ を 用 い て 成 分 混 合 を 抑 制 し て 複 層 鋳 片 を 鋳 造 す る 方 法 に お い て
、 ノ ズ ル 吐 出 口 が 静 磁 場 発 生 コ イ ル 位 置 よ り 上 方 と な る よ う に ノ ズ ル を 配 置 し 、 か つ 、 ノ
ズ ル 吐 出 口 か ら の 平 均 吐 出 流 速 と 静 磁 場 ブ レ ー キ の 磁 場 の 大 き さ が 以 下 の 関 係 を 持 つ よ う
に し て 鋳 造 す る こ と を 特 徴 と す る 複 層 鋳 片 の 製 造 方 法 。
　 　 ０ ． ０ ８ ≦ Ｂ ／ Ｖ ｑ ≦ ０ ． １ ２
　 　 Ｂ ： 静 磁 場 ブ レ ー キ の コ イ ル 高 さ 方 向 （ 鋳 造 方 向 ） の 中 央 に お け る 磁 束 密 度 （ Ｔ ）
　 　 Ｖ ｑ ： 注 入 ノ ズ ル 吐 出 口 の 平 均 流 速 （ ｍ ／ ｓ ）
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ り 、 １ 種 類 の 溶 鋼 と 鋳 型 あ た り １ 本 の 注 入 ノ ズ ル と 鋳 型 に 設 置 さ れ た 静 磁 場
ブ レ ー キ を 用 い 、 か つ 、 表 層 に 付 加 す る 元 素 を 鋳 型 内 の 溶 鋼 上 方 か ら 供 給 す る 複 層 鋳 片 の
鋳 造 方 法 に お い て 、 比 較 的 短 い 注 入 ノ ズ ル を 用 い て 、 ノ ズ ル 出 口 の 位 置 を 静 磁 場 を 発 生 さ
せ る コ イ ル 位 置 よ り 上 方 と し た 場 合 に で も 、 明 確 な 鋳 片 表 層 と 内 部 の 成 分 差 を 安 定 し て 得
る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 比 較 的 短 い 注 入 ノ ズ ル を 用 い て も 明 確 な 鋳 片 表 層 と 内 部 の 成 分 差 を 安 定
し て 得 る 方 法 と し て 、 ノ ズ ル 吐 出 口 を 下 向 き と し て 、 同 時 に 、 ブ レ ー キ 力 を 弱 め る 方 向 で
調 整 し て 、 注 入 ノ ズ ル か ら の 溶 鋼 を 下 部 プ ー ル に 積 極 的 に 供 給 す る こ と を 考 案 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 詳 細 を 記 す 。 連 続 鋳 造 で 複 層 鋳 片 を 製 造 す る 場 合 の 従 来 の 考 え 方 は 、
鋳 型 内 の 静 磁 場 や 直 流 磁 界 で 溶 鋼 プ ー ル を 上 下 に 仕 切 り 、 注 入 ノ ズ ル よ り 供 給 さ れ る 溶 鋼
は 出 来 る だ け 下 部 プ ー ル に 入 る よ う し 、 上 部 プ ー ル に ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 供 給 す
る 溶 質 元 素 は 出 来 る だ け 、 下 部 プ ー ル に 混 入 し な い よ う に す る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 場 合 、 溶 鋼 を 供 給 す る 注 入 ノ ズ ル 出 口 を 静 磁 場 や 直 流 磁 界 の 上 部 に す る と 、 溶 鋼 流
速 の 制 動 の 効 果 が 小 さ く な り 、 上 部 プ ー ル を 必 要 以 上 に 攪 拌 し て 、 ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ ウ ダ
ー か ら 供 給 さ れ た 溶 質 元 素 を 下 部 プ ー ル ま で 侵 入 さ せ 、 結 果 と し て 、 鋳 片 表 層 と 内 部 の 当
該 溶 質 元 素 の 濃 度 差 を あ い ま い に す る 恐 れ が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 長 さ の 長 い 注 入 ノ ズ ル を 用 い る こ と に は 、 い く つ か の 制 約 や 欠 点 が あ る
。 た と え ば 、 ノ ズ ル 耐 火 物 コ ス ト が 高 く な る 、 連 続 鋳 造 機 に よ っ て は 、 長 い ノ ズ ル を 鋳 型
内 に 挿 入 す る こ と が 出 来 な い 等 の 問 題 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 従 来 の 考 え と は 逆 に 、 ブ レ ー キ 力 を 弱 め 、 か つ 、 ノ ズ ル 注 入 口 を 下 方 を
向 く よ う に 設 置 す る こ と に よ り 、 注 入 ノ ズ ル 出 口 が ブ レ ー キ 帯 の 上 方 に あ っ て も 、 注 入 流
が ブ レ ー キ 帯 を 通 過 し て 下 部 プ ー ル に 到 達 す る よ う に す る こ と を 着 想 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 そ こ で 、 本 発 明 者 は 、 上 記 発 想 に 基 づ い て 、 図 ２ に 示 す 鋳 造 装 置 を 作 製 し た 。 鋳 型 ４ の
上 方 に は 、 電 磁 攪 拌 装 置 ３ が 設 け ら れ 、 そ の 下 方 （ 鋳 型 の 中 央 部 ） に は 、 静 磁 場 ブ レ ー キ
５ が 設 け ら れ て い る 。 溶 鋼 を 注 入 す る 注 入 ノ ズ ル １ は 、 そ の 出 口 が 静 磁 場 ブ レ ー キ ５ の 上
方 に 位 置 す る よ う に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 構 成 し た 鋳 型 ４ に お い て 、 静 磁 場 ブ レ ー キ の ブ レ ー キ 力 を 弱 め 、 注 入 ノ ズ ル
１ か ら 溶 鋼 を 注 入 す る と 、 注 入 流 は 、 ブ レ ー キ 帯 を 通 過 し て 下 部 プ ー ル に 到 達 す る の で 、
連 鋳 パ ウ ダ ー ２ で 覆 わ れ た 上 部 プ ー ル で 形 成 さ れ 、 下 方 に 移 動 す る に 従 い 厚 み を 増 す 凝 固
シ ェ ル （ 表 層 ） ６ の 上 に 、 さ ら に 凝 固 シ ェ ル （ 内 部 ） ７ を 形 成 し て 、 複 層 鋳 片 を 鋳 造 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 場 合 で も ブ レ ー キ 力 が 弱 す ぎ れ ば 、 上 部 プ ー ル に ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ
ウ ダ ー か ら 供 給 さ れ た 溶 質 元 素 が ブ レ ー キ 帯 を 通 過 し て 、 下 部 プ ー ル に 混 合 し た り 、 下 部
プ ー ル に 注 入 さ れ た 溶 鋼 の 流 れ が 反 転 し て 上 部 プ ー ル の 溶 鋼 を 乱 し て し ま う 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ こ で 、 実 験 に よ り 、 ブ レ ー キ 力 の 適 正 条 件 を 求 め た 。 表 １ に 示 す 鋼 で 鋳 造 を 行 い 、 ノ
ズ ル 吐 出 口 か ら の 溶 鋼 流 速 と ブ レ ー キ 力 を 変 化 さ せ て 鋳 造 し 、 得 ら れ た 複 層 鋳 片 の 表 層 と
内 部 の 成 分 差 の 状 況 を 調 査 し た 。 表 層 に 富 化 す る 元 素 を Ｐ と し 、 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 供 給 し
た 。 Ｆ ｅ Ｐ の 形 態 で 連 鋳 パ ウ ダ ー で 混 合 し 、 そ の 濃 度 は 、 数 回 の 試 験 実 績 か ら 求 め た 。
【 ０ ０ ２ １ 】

10

20

(4) JP 2005-297030 A 2005.10.27



【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 今 回 の 表 層 Ｐ 濃 度 の 目 標 値 に 対 し て は 、 連 鋳 パ ウ ダ ー 中 で の Ｆ ｅ Ｐ 濃 度 は ２ ０ ％ で あ る
成 分 の 分 析 結 果 を 図 １ に 示 す 。 こ こ で 、 成 分 分 離 度 は 、 下 記 の 定 義 で あ り 、 分 離 度 ６ ０ ％
以 上 が 、 明 確 な 成 分 差 を 持 つ こ と を 示 す 。
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　 成 分 分 離 度 （ ％ ） ＝ （ 当 該 元 素 の 表 層 か ら ５ ～ １ ０ ｍ ｍ 内 部 と ３ ０ ～ ４ ０ ｍ ｍ 内 部 の
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 濃 度 差 ） × １ ０ ０ ／ （ 当 該 元 素 の 表 層 と 内 部 の 目 標 濃 度 の 差 ）
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 よ り 、 注 入 ノ ズ ル 出 口 の 平 均 流 速 Ｖ ｑ （ ｍ ／ ｓ ） と 静 磁 場 ブ レ ー キ の コ イ ル 高 さ 方 向
中 央 に お け る 磁 束 密 度 （ Ｔ ） と の 関 係 が 、 下 記 （ １ ） 式 条 件 を 満 た す 場 合 に 鋳 片 表 層 と 内
部 の Ｐ 濃 度 が 明 確 に 異 な る こ と が 判 っ た 。 す な わ ち 、 こ の 条 件 で 成 分 分 離 が 明 確 な 複 層 鋳
片 を 得 る こ と が 出 来 る こ と が 判 っ た 。
　 　 ０ ． ０ ８ ≦ Ｂ ／ Ｖ ｑ ≦ ０ ． １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ １ ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う な 結 果 が 得 ら れ た 理 由 は 、 次 の よ う に 考 え ら れ る 。 す な わ ち 、 Ｂ ／ Ｖ ｑ が ０ ．
１ ２ よ り 大 き い 場 合 に は 、 ブ レ ー キ 力 が 強 す ぎ る た め に 、 注 入 ノ ズ ル か ら 供 給 さ れ た 溶 鋼
の 一 部 が 、 静 磁 場 ブ レ ー キ 下 部 プ ー ル に 行 け な い た め に 上 昇 し 、 静 磁 場 ブ レ ー キ 上 部 プ ー
ル を 乱 し て 不 均 一 な 流 れ を 生 じ さ せ 、 上 部 プ ー ル 内 ヘ ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 供 給 さ
れ た 溶 質 元 素 の 濃 度 を 鋳 型 内 の 場 所 毎 に 不 均 一 に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 Ｂ ／ Ｖ ｑ が ０ ． ０ ８ よ り 小 さ い 場 合 に は 、 前 述 し た よ う に 、 ブ レ ー キ 力 が 弱 す ぎ
て 、 ワ イ ヤ ー や 連 鋳 パ ウ ダ ー か ら 上 部 プ ー ル に 供 給 さ れ た 溶 質 元 素 が ブ レ ー キ 帯 を 通 過 し
て 下 部 プ ー ル に 混 合 し た り 、 下 部 プ ー ル に 注 入 さ れ た 溶 鋼 の 流 れ が 反 転 し て 上 部 プ ー ル の
溶 鋼 を 乱 し 、 同 様 に 、 溶 質 元 素 の 濃 度 を 鋳 型 内 の 場 所 毎 に 不 均 一 に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 発 明 の 条 件 を 規 定 し た 理 由 と 、 該 発 明 の 具 体 的 な 適 用 法 に つ い て 説 明 す る 。 対 象
と な る プ ロ セ ス は 、 連 続 鋳 造 で あ り 、 目 的 は 複 層 鋳 片 の 製 造 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 い く つ か あ る 複 層 鋳 片 の 製 造 方 法 の う ち 、 本 発 明 は 、 注 入 ノ ズ ル を 鋳 型 当 た り １ 本 使 用
し 、 か つ 、 鋳 型 に 設 置 さ れ た 静 磁 場 ブ レ ー キ を 用 い 、 か つ 、 表 層 に 付 加 す る 元 素 を 鋳 型 内
の 溶 鋼 上 方 か ら 供 給 す る 複 層 鋳 片 の 鋳 造 方 法 に 限 定 す る 。 こ れ は 、 注 入 ノ ズ ル を ２ 本 以 上
用 い る 方 法 で は 、 コ ス ト 的 に 高 価 に な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 注 入 ノ ズ ル を 鋳 型 あ た り １ 本 用 い る 方 法 で は 、 鋳 片 表 層 に 富 化 す る 溶 質 元 素 を 添 加 す る
た め に は 、 ワ イ ヤ ー に よ る 添 加 か 連 鋳 パ ウ ダ ー に よ る 添 加 が 必 要 に な る の で 、 両 者 の 方 法
を 採 用 し た 。 ま た 、 鋳 型 に 設 置 さ れ た 静 磁 場 を 用 い る の は 、 電 磁 ブ レ ー キ の 中 で も 静 磁 場
の タ イ プ の も の が 、 鋳 片 幅 方 向 の 磁 場 分 布 が 比 較 的 均 一 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 使 用 す る ノ ズ ル の 形 式 に つ い て 、 下 向 き の 吐 出 口 を 持 っ た も の と し た の は 、 注 入 さ れ た
溶 鋼 が 出 来 る だ け 上 部 プ ー ル を 攪 拌 す る こ と な く 、 下 部 プ ー ル に 供 給 さ れ る よ う に す る た
め で あ る 。 ノ ズ ル 出 口 の 位 置 を 静 磁 場 を 発 生 さ せ る コ イ ル 位 置 よ り 上 方 と し た の は 、 ノ ズ
ル の 長 さ が 長 く な る こ と を 出 来 る だ け 避 け る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ノ ズ ル 出 口 の 平 均 流 速 と 静 磁 場 ブ レ ー キ の 磁 場 の 大 き さ に 関 し て は 、 実 機 試 験 で 得 ら れ
た 結 果 を 元 に し て 、 以 下 の 関 係 を 規 定 し た 。 す な わ ち 、 下 記 条 件 を 満 足 し た 場 合 の み 、 成
分 分 離 が 明 確 な 複 層 鋳 片 を 得 る こ と が 出 来 る 。
　 　 ０ ． ０ ８ ≦ Ｂ ／ Ｖ ｑ ≦ ０ ． １ ２
　 　 Ｂ ： 静 磁 場 ブ レ ー キ の コ イ ル 高 さ 方 向 （ 鋳 造 方 向 ） 中 央 に お け る 磁 束 密 度 （ Ｔ ）
　 　 Ｖ ｑ ： 注 入 ノ ズ ル 出 口 の 平 均 流 速 （ ｍ ／ ｓ ）
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 こ の 発 明 に お い て は 、 ブ レ ー キ だ け で な く 、 鋳 型 上 部 で 電 磁 攪 拌 を 用 い て 溶 鋼 表
面 を 攪 拌 す る と 、 連 鋳 パ ウ ダ ー ま た は ワ イ ヤ ー で 添 加 し た 溶 質 元 素 が 、 上 部 溶 鋼 プ ー ル で
更 に 均 一 と な り や す く な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 連 続 鋳 造 機 を 用 い て 、 複 層 鋳 片 を 製 造 し た 。 鋳 片 の 成 分 を 表 ２ に 示 す 。 各 水 準 で 共 通 の
実 験 条 件 お よ び 評 価 法 を 表 ３ に 示 す 。 実 験 水 準 お よ び 結 果 を 表 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 表 ４ よ り 、 本 発 明 の 場 合 の 条 件 を 満 た す 場 合 に は 、 鋳 片 表 層 と 内 部 で の 成 分 分 離 が 明 確
な 複 層 鋳 片 を 得 る こ と が 出 来 た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 一 方 、 比 較 １ ， 比 較 ２ ， 比 較 ３ の い ず れ の 比 較 例 に お い て も 、 鋳 片 表 層 と 内 部 で の 成 分
分 離 が 明 確 な 複 層 鋳 片 を 得 る こ と が 出 来 な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 す な わ ち 、 比 較 １ で は 、 ブ レ ー キ が 強 す ぎ て 、 適 正 な Ｂ ／ Ｖ ｑ を 得 る こ と が 出 来 ず 、 分
離 度 が 低 下 し た 。 ま た 、 比 較 ２ で は 、 ブ レ ー キ が 弱 す ぎ て 、 適 正 な Ｂ ／ Ｖ ｑ を 得 る こ と が
出 来 ず 、 分 離 度 が 低 下 し た 。 更 に 、 比 較 ３ で は 、 鋳 造 速 度 が 低 く 、 注 入 ノ ズ ル か ら の 吐 出
流 速 が 小 さ い の に 対 し て 適 正 な 磁 束 密 度 を と し な か っ た た め に 、 適 正 な Ｂ ／ Ｖ ｑ が 得 ら れ
ず 、 分 離 度 が 悪 化 し た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ り 、 鋳 片 表 層 と 内 部 で の 成 分 分 離 が 明 確 な 複 層 鋳 片 を 提 供
す る こ と が で き る 。 複 層 鋳 片 は 、 多 様 な 用 途 に 用 い ら れ る の で 、 本 発 明 は 、 産 業 上 の 利 用
可 能 性 が 大 き い も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 指 標 Ｂ ／ Ｖ ｑ と 成 分 分 離 度 の 関 係 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 鋳 造 装 置 の 概 略 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
１ … 注 入 ノ ズ ル
２ … 連 鋳 パ ウ ダ ー
３ … 電 磁 攪 拌 装 置
４ … 鋳 型
５ … 静 磁 場 ブ レ ー キ
６ … 凝 固 シ ェ ル （ 表 層 ）
７ … 凝 固 シ ェ ル （ 内 部 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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