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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子ビーム溶解による金属スラブの製造装置であって、前記製造装置は、大気遮断弁に
より分離可能な金属溶解部と金属抜き出し部から構成されており、前記金属溶解部は、溶
解室、電子銃、ハース、幅可変の角形鋳型および大気遮断弁から構成され、また、前記金
属抜出し部は、スラブ室、引き抜き台座、引き抜きシャフト、および引き抜き駆動装置か
ら構成されていることを特徴とする金属スラブの製造装置。
【請求項２】
　前記幅可変の角形鋳型は、一対の長辺鋳型壁と、一対の短辺鋳型壁とから構成されてお
り、前記短辺鋳型壁がシャフトガイドに貫通して配置された壁駆動シャフトを介して、長
辺鋳型壁面に沿って摺動可能なように構成されていることを特徴とする請求項１に記載の
金属スラブの製造装置。
【請求項３】
　前記壁駆動シャフトは、対向する一対の短辺鋳型壁のそれぞれに接続されており、一方
の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置およびモーター駆動シャフトを介してモーターに
接続されており、他方の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置、動力伝達シャフトおよび
モーター駆動シャフトを介してモーターに接続されていることを特徴とする請求項２に記
載の金属スラブの製造装置。
【請求項４】
　前記モーター駆動シャフトは、電子ビーム溶解炉の炉壁に内装されたＯリング軸受けを
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介して電子ビーム溶解炉の外部に配置されたモーターに接続されていることを特徴とする
請求項３に記載の金属スラブの製造装置。
【請求項５】
　前記動力伝達シャフトは、Ｏリング軸受けを介してシャフト駆動装置に接続されている
ことを特徴とする請求項３に記載の金属スラブの製造装置。
【請求項６】
　前記一方の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置およびモーター駆動シャフトを介して
モーターに接続されており、前記他方の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置、動力伝達
シャフトおよびモーター駆動シャフトおよび前記モーターに接続され、前記モーターおよ
び全ての駆動装置を電子ビーム溶解炉の内部に配設したことを特徴とする請求項３に記載
の金属スラブの製造装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれかに記載の金属スラブの製造装置を用いた金属スラブの製造方法
であって、前記幅可変の角形鋳型を構成する角形鋳型の幅を変更するに先立って、前記角
形鋳型内で生成した金属スラブを角形鋳型から抜き出した後、前記角形鋳型を構成する短
辺鋳型壁を移動させることを特徴とする金属スラブの製造方法。
【請求項８】
　前記角形鋳型を構成する角形鋳型壁の幅を縮めるように、前記角形鋳型を構成する短辺
鋳型壁を移動させることを特徴とする請求項７に記載の金属スラブの製造方法。
【請求項９】
　前記角形鋳型を構成する角形鋳型壁の幅を変更する際に、前記角形鋳型壁を構成する短
辺鋳型壁の片側のみを移動させることを特徴とする請求項７または８に記載の金属スラブ
の製造方法。
【請求項１０】
　前記金属スラブの溶製が終了した後、次の工程を行うことを特徴とする請求項７～９の
いずれかに記載の金属スラブの製造方法。
　工程１：スラブの引き抜き台座が、角形鋳型内に入るまで、前記引き抜き台座を上昇さ
せる。
　工程２：前記角形鋳型の内部に引き抜き台座が装入された後、前記角形鋳型を構成する
短辺鋳型壁を前記引き抜き台座と一旦接触させた後、前記引き抜き台座が下降可能なよう
に前記短辺鋳型壁を引き抜き台座から離間させる。
　工程３：角形鋳型にハースから溶湯を注入すると共に前記引き抜き台座を下方に連続的
に移動させて所定長さの金属スラブを溶製する。
　工程４：前記金属スラブの溶製が終了した後、引き抜き台座を下降させて、生成した金
属スラブ全体がスラブ室に収まるまで、引き抜き台座を下降させて、角形鋳型内から生成
スラブを抜き出す。
　工程５：前記スラブ室内に生成スラブを抜き出した後、大気遮断弁を駆動して溶解室を
大気と遮断した後、次いでスラブ室の圧力を大気圧まで戻しつつ冷却後、前記スラブ室か
ら生成した金属スラブを取り出す。
　工程６：前記大気遮断弁により溶解室が大気と遮断された後、前記溶解室内が減圧状態
に維持された状態で、前記角形鋳型を構成する短辺鋳型壁を移動させて鋳型幅を変更する
。
　工程７：幅可変された鋳型幅に整合した引き抜き台座を角形鋳型内に挿入後、溶解を再
開する。
【請求項１１】
　前記金属が純チタン、ニオブ、タンタル、またはこれらの少なくとも１つを含む合金で
あることを特徴とする請求項７～１０のいずれかに記載の金属スラブの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、金属の電子ビーム溶解技術に関し、特に、前記電子ビーム溶解炉で溶製され
るスラブの幅を変更可能なように構成した電子ビーム溶解装置およびこれを用いた金属ス
ラブの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属チタンは従来、航空機用、あるいは化学プラント用に用いられてきたが、最近では
自動車や二輪車あるいはスポーツ用品という身近な商品にまで使用されてきている。また
、半導体に用いるターゲット用の高純度チタンインゴットの溶製においても重要な役割を
演じている。
【０００３】
　これらの製品に用いるインゴットのサイズは、用途に応じて種々の大きさが選択されて
おり比較的大きなインゴットを溶製する場合には、真空アーク溶解炉が用いられることが
多い。また、高い純度が求められるターゲット用のインゴットを製造する場合には電子ビ
ーム溶解炉が好んで用いられる。
【０００４】
　金属の電子ビーム溶解炉は、断面が円形のインゴットを製造するような鋳型を用いてい
るが、角形の薄手のインゴット（以降、単に「スラブ」と呼ぶ場合がある。）を直接製造
できる鋳型を用いた技術も知られている（例えば、特許文献１参照）。従来のインゴット
を板材に加工するには、ブレークダウンといった中間工程が必要とされるが、前記したス
ラブは断面が角形であるために、スラブが電子ビーム溶解炉で溶製された後に中間工程を
省略して直接ロールにかけて板材に圧延することができるという効果を奏するものである
。
【０００５】
　一方、近年の電子ビーム溶解炉の普及に伴い、溶製されるスラブの幅にも多様性が求め
られている。鉄鋼の分野においては、鋳型の幅可変技術は広く知られており（例えば、引
用文献２参照）、鋳型の内部に鋳片を保持した状態で鋳型の幅を連続的に縮小する操作が
なされているが、前記スラブの幅を拡大する方法についてはブレークアウトの虞があるた
めに鉄鋼の連鋳の分野でも実施されていない。
【０００６】
　しかしながら、金属チタンは鋼と違って活性であるため加熱された状態で大気に触れさ
せることができず、前記鋼の連続鋳造技術をそのまま適用することは難しく鋳型から抜き
出されたチタンスラブは大気と遮断された真空下に保持して冷却する必要がある。
【０００７】
　よって、電子ビーム溶解炉を用いてチタンスラブを溶製する場合には、鋼とは異なり、
溶解炉の密閉された溶解室で生成されたスラブを、同じく密閉された容器（以降、「スラ
ブ室」と呼ぶ場合がある。）内で減圧雰囲気下にて冷却させた後、前記スラブ室を大気圧
下まで戻し、前記スラブを大気中へ取り出すという操作がなされている。
【０００８】
　前記操作の際、スラブ室は、溶解室と大気遮断弁で縁が切られた後、溶解室から切り離
されたところで前記スラブの抜き出し操作がなされる。この間、溶解炉内は、金属の溶解
中の雰囲気が維持されて減圧状態に保持されている。
【０００９】
　よって、チタンを製造する際の鋳型の幅を変更するには、鋼の場合とは異なり溶解室を
大気下に戻した後、溶解室を開放し、前記鋳型を幅の異なる鋳型と交換する必要があり改
善が求められていた。
【００１０】
　このように、チタンに関して鋳型の幅を変化させる技術は、公知文献にも記載がなく、
電子ビーム溶解炉を構成する溶解室を大気開放することなく、幅の違うスラブを製造でき
る技術が望まれている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開平０４－１３１３３０号公報
【特許文献２】特開昭５９－０７３１５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、電子ビーム溶解炉を用いた金属スラブの製造装置およびこれを用いた金属ス
ラブの連続的製造方法であって、前記製造装置を大気開放することなく、装置内の鋳型の
幅を変更することにより幅の異なった金属スラブを効率よく製造することができる金属ス
ラブの製造装置および前記装置を用いた金属スラブの連続的製造方法の提供を目的として
いる。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　かかる実情に鑑み前記課題について鋭意検討を進めてきたところ、金属溶解部と金属抜
出し部から構成された金属製造用電子ビーム溶解装置において、前記金属溶解部を溶解室
、電子銃、ハース、幅可変の角形鋳型および大気遮断弁から構成し、更に、前記金属抜出
し部をスラブ室、引き抜き台座、引き抜きシャフトおよび引き抜き駆動装置から構成する
ことにより、前記溶解室内の雰囲気を維持しつつ幅の違った金属スラブを溶製することが
できることを見出し、本願発明を完成するに至った。
【００１４】
　即ち、本発明に係る電子ビームを用いた金属スラブの製造装置は、大気遮断弁により分
離可能な金属溶解部と金属抜き出し部から構成されており、前記金属溶解部は、溶解室、
電子銃、ハース、幅可変の角形鋳型および大気遮断弁から構成され、また、前記金属抜出
し部は、スラブ室、引き抜き台座、引き抜きシャフト、および引き抜き駆動装置から構成
されていることを特徴とするものである。
【００１５】
　本願発明に係る金属スラブの製造装置は、前記幅可変の角形鋳型が、一対の長辺鋳型壁
と、一対の短辺鋳型壁とから構成されており、前記短辺鋳型壁がシャフトガイドに貫通し
て配置された壁駆動シャフトを介して、長辺鋳型壁面に沿って摺動可能なように構成され
ていることを好ましい態様としている。
【００１６】
　前記本願発明に係る金属スラブの製造装置は、壁駆動シャフトが、対向する一対の短辺
鋳型壁のそれぞれに接続されており、一方の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置および
モーター駆動シャフトを介してモーターに接続されており、他方の壁駆動シャフトは、シ
ャフト駆動装置、動力伝達シャフトおよびモーター駆動シャフトを介してモーターに接続
されていることを好ましい態様としている。
【００１７】
　前記本願発明に係る金属スラブの製造装置は、前記モーター駆動シャフトが、電子ビー
ム溶解炉の炉壁に内装されたＯリング軸受けを介して電子ビーム溶解炉の外部に配置され
たモーターに接続されていることを好ましい態様としている。
【００１８】
　また、本願発明に係る金属スラブの製造装置は、壁駆動シャフトが、対向する一対の短
辺鋳型壁のそれぞれに接続されており、一方の壁駆動シャフトは、シャフト駆動装置およ
びモーター駆動シャフトを介してモーターに接続されており、他方の壁駆動シャフトは、
シャフト駆動装置、動力伝達シャフトおよびモーター駆動シャフトおよび前記モーターに
係合され、前記モーターおよび全ての駆動装置を電子ビーム溶解炉の内部に配設したこと
を好ましい態様としている。
【００１９】
　本発明の金属スラブの製造方法は、前記金属スラブの製造装置を用いた金属スラブの製
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造方法であって、前記幅可変の角形鋳型を構成する角形鋳型の幅を変更するに先立って、
前記角形鋳型内で生成した金属スラブを角形鋳型から抜き出した後、前記角形鋳型を構成
する短辺鋳型壁を移動させることを特徴としている。
【００２０】
　また本願発明は、角形鋳型を用いた金属インゴットの溶製中において、前記角形鋳型の
幅を縮める方向に移動させることを好ましい態様とするものである。
【００２１】
　更には、前記角形鋳型の幅を変更する際には、角形鋳型を構成する短辺鋳型壁の片方だ
けを移動させることを好ましい態様とするものである。
【００２２】
　また、本願発明に係る金属インゴットの製造方法は、金属インゴットの溶製が終了した
後、次の工程を行うことを特徴とするものである。
　工程１：スラブの引き抜き台座が、角形鋳型内に入るまで、前記引き抜き台座を上昇さ
せる。
　工程２：前記角形鋳型の内部に引き抜き台座が装入された後、前記角形鋳型を構成する
短辺鋳型壁を前記引き抜き台座と一旦接触させた後、前記引き抜き台座が下降可能なよう
に前記短辺鋳型壁を引き抜き台座から離間させる。
　工程３：角形鋳型にハースから溶湯を注入すると共に前記引き抜き台座を下方に連続的
に移動させて所定長さの金属スラブを溶製する。
　工程４：前記金属スラブの溶製が終了した後、引き抜き台座を下降させて、生成した金
属スラブ全体がスラブ室に収まるまで、引き抜き台座を下降させて、角形鋳型内から生成
スラブを抜き出す。
　工程５：前記スラブ室内に生成スラブを抜き出した後、大気遮断弁を駆動して溶解室を
大気と遮断した後、次いでスラブ室の圧力を大気圧まで戻しつつ冷却後、前記スラブ室か
ら生成した金属スラブを取り出す。
　工程６：前記大気遮断弁により溶解室が大気と遮断された後、前記溶解室内が減圧状態
に維持された状態で、前記角形鋳型を構成する短辺鋳型壁を移動させて鋳型幅を変更する
。
　工程７：幅可変された鋳型幅に整合した引き抜き台座を角形鋳型内に挿入後、溶解を再
開する。
【発明の効果】
【００２３】
　前記した電子ビームを用いた金属スラブ製造装置および製造方法を用いることにより、
前記金属溶解部の減圧または真空状態を維持しつつ、前記スラブを角形鋳型から金属抜出
し部に完全に抜き出すことができ、その結果、前記金属溶解部内に保持した角形鋳型の幅
を、減圧または真空状態を維持したまま容易に変更することができるという効果を奏する
。本願発明に係る金属の製造装置および製造方法を用いることにより、幅の異なったスラ
ブを効率良く製造することができるという効果を奏するものである。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本願発明の電子ビームを使用した金属スラブの製造装置を示す断面図である。
【図２】本願発明の第１実施形態に係る幅可変鋳型の平面図である。
【図３】本願発明の幅可変鋳型の正面図である。
【図４】角形鋳型の内面ハツリ装置の模式図である。
【図５】本願発明の第２実施形態に係る幅可変鋳型の平面図である。
【図６】本願発明の第３実施形態に係る幅可変鋳型の平面図である。
【図７】本願発明の第４実施形態に係る幅可変鋳型の平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明の最良の実施形態について図面を用いて以下に説明する。図１～図３は本発明を
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実施するための好適な装置構成例を表している。
　図１は、本願発明に係る金属スラブの製造に好ましい製造装置の構造例を表している。
前記溶解装置は、金属溶解部Ｌと金属抜き出し部Ｍから構成されており、前記金属溶解部
Ｌは、頂部に電子銃６を具備した溶解室７を有し、前記溶解室７の内部には、電子ビーム
により溶解した原料を保持するハース３および前記ハース３で溶製された金属を凝固せし
める幅可変の角形鋳型２が配置されている。また、溶解室７の底部には、溶解室内と大気
から遮断するための大気遮断弁１が配設されている。
【００２６】
　金属抜き出し部Ｍは、図１に示すように金属溶解部Ｌと切り離しが可能であり、その内
部には、溶製されて冷却凝固されたスラブ１０と、スラブ１０を鋳型から引き抜くための
引き抜き手段とを有する。引き抜き手段は、スラブ１０を係合させる引き抜き台座４と、
引き抜きシャフト１１と、引き抜きシャフト駆動手段５とからなる。
【００２７】
　金属溶解室７内のハース３には、まず、図示しない原料供給装置より溶解原料が供給さ
れる。ハース３内に供給された溶解原料は、溶解室７の頂部に保持した電子銃６から照射
される電子ビームにより加熱・溶融される。加熱・溶融された溶湯は、引き抜き台座４を
事前に上昇させて装入しておいた角形鋳型２へ連続的に供給される。
【００２８】
　前記角形鋳型２内に供給された溶湯は、水冷された角形鋳型２に抜熱されつつ、凝固す
る。凝固したスラブは、引き抜きシャフト駆動手段を駆動させて、スタブに係合された引
き抜き手段により下方に連続的に引き抜かれる。連続的に引き抜かれて生成した金属スラ
ブ１０は、スラブ室内に収容可能な長さまで生成することができる。
【００２９】
　前記所定長さの金属スラブ１０が生成された後、ハース３への原料供給を停止した後、
角形鋳型２から金属スラブ１０を完全に引き抜き、前記金属スラブ１０の頂部が完全にス
ラブ室８内に収容されたことを確認後、大気遮断弁１を閉じて、溶解室７とスラブ室８の
縁を切る。次いで、スラブ１０が所定の温度まで冷却されたことを確認した後、スラブ室
８内を大気圧に戻した後、金属抜き出し部Ｍを金属溶解部Ｌから切り離す。
【００３０】
　金属溶解部Ｌから切り離された金属抜き出し部Ｍの開口端より、金属スラブ１０をスラ
ブ室８から抜き出すことができる。なお、前記金属スラブ１０の抜き出しに際しては、前
記金属スラブ１０と大気との反応を防止するため、金属スラブ１０が５００～６００℃近
傍まで冷却されていることを確認しておくことが好ましい。
【００３１】
第１実施形態 
　本願発明においては、前記の金属スラブ１０の抜き出し操作の後に、金属溶解部Ｌ内に
配設されている角形鋳型２の幅を変更することができる。図２は、本願発明の第１実施形
態に係る金属インゴットの製造方法に用いる幅可変の角形鋳型２の好ましい態様を表して
いる。図２は、図１における角形鋳型２を上方から見た図である。
【００３２】
　本実施形態における角形鋳型２は、長辺鋳型壁２１と短辺鋳型壁２２ａ／ｂから構成さ
れており、前記短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂは、それぞれシャフトガイド２３に貫通配
置された壁駆動シャフト２４ａおよび２４ｂに接続されている。前記壁駆動シャフト２４
ａ／ｂおよび動力伝達シャフト２６は、シャフト駆動装置２５に接続されている。前記シ
ャフト駆動装置２５は、モーター駆動シャフト２７を介して、大気と溶解炉内部を遮断す
るＯリング軸受け２８を経て、電子ビーム溶解炉壁３０の外部である大気中に配置された
壁駆動用モーター２９に接続されている。
【００３３】
　壁駆動用モーター２９を減圧下にある電子ビーム溶解炉の内部ではなく、炉外である大
気中に配設することにより、前記壁駆動用モーター２９の駆動軸に使用されている潤滑油
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の揮発損失を効果的に回避することができ、その結果、壁駆動用モーター２９の焼付きを
効果的に抑制することができるという効果を奏するものである。
【００３４】
　更に、本願発明に係る前記壁駆動用モーター２９を電子ビーム溶解炉の外部に配設する
ことにより、前記壁駆動用モーター２９に供給する電力ケーブルと電子ビーム溶解炉との
短絡事故の心配もなく安全性の点でも優れた効果を奏するものである。
【００３５】
　前記モーター駆動シャフト２７に直結しているシャフト駆動装置２５には、電子ビーム
溶解炉壁３０に近い方の短辺鋳型壁２２ａに直結している壁駆動シャフト２４ａと、動力
伝達シャフト２６とに対して同時に動力を伝達できる機構を内装しておくことが好ましい
。
【００３６】
　前記の装置構成をとることで、電子ビーム溶解炉の外部に配置した一式の壁駆動用モー
ター２９を用いることで、壁駆動シャフト２４ａと動力伝達シャフト２６とをそれぞれ介
することで、二式の短辺鋳型壁２２ａ／ｂを、同時に移動させることができ、その結果、
角形鋳型２の幅を外部より自在に変更できるという効果を奏するものである。
【００３７】
　また、モーター駆動シャフト２７に直結されたシャフト駆動装置２５には、壁駆動用モ
ーター２９から、動力伝達シャフト２６あるいは壁駆動シャフト２４ａの一方への動力を
一時的に断つようなクラッチ機構を設けておくことが好ましい。
【００３８】
　前記のようなクラッチ機構を設けておくことで、壁駆動用モーター２９の動力を動力伝
達シャフト２６には伝達させずに手前側にある短辺鋳型壁２２ａのみに動力を伝達するか
、あるいは逆に手前側にある短辺鋳型壁２２ａには動力を伝達させずに動力伝達シャフト
２６のみに動力を伝達することができるという効果を奏するものである。これにより、短
辺鋳型壁２２ａ／ｂを非対称に動作させることができる。
【００３９】
　これは、角形鋳型２の短辺鋳型壁２２側から溶湯注入する場合に有効な手段である。角
形鋳型２の短辺鋳型壁２２側から溶湯を注入することで、短辺鋳型壁２２ａ／ｂの注入側
から他方へ温度が低下するような温度分布となるが、この温度分布は、長辺鋳型壁２１か
ら見ると対向する長辺鋳型壁と対称な温度分布であるため、溶製される金属スラブ１０の
厚み方向の温度分布が均一化され、その結果、溶製される金属スラブ１０の長手方向の変
形を効果的に抑制することができ、直線性に優れた金属スラブ１０を溶製することができ
る。特に溶製される金属スラブ１０の厚みが薄いスラブを溶製する場合に前記した態様は
好適である。
【００４０】
　更に、本願発明においては、金属スラブ１０の溶製中においても、角形鋳型２の幅を縮
める方向に移動させることもできる。前記のような幅を縮めるように操作を行うことで生
成された金属スラブ１０の頂部に形成されたプールから金属スラブ１０の表面への湯ダレ
を効果的に抑制することができるという効果を奏するものである。
【００４１】
　また、本願発明においては、電子ビーム溶解炉の内部に配設した壁駆動シャフト２４と
動力伝達シャフト２６を支持する軸受けにも、前記したＯリング軸受けを用いることが好
ましい。
【００４２】
　前記Ｏリング軸受けにより、シャフト駆動装置２５内部とその外部である溶解炉雰囲気
とは連通していないために、電子ビーム溶解炉内を減圧吸引した場合においても、シャフ
ト駆動装置２５の内部は大気圧に維持される。よって、軸受け部からの潤滑油の揮発消失
を抑制でき、その結果、軸受けの焼きつきも効果的に抑制することができるという効果を
奏するものである。
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【００４３】
　図３は、角形鋳型２の鉛直断面を表している。前記短辺鋳型壁２２の下端は、長辺鋳型
壁２１の下端よりも下方に延在するように配設することが好ましい。このような構造とす
ることで、引き抜き台座４の上昇限界を、前記短辺鋳型壁２２の下端とすることで、前記
引き抜き台座４の位置を適切な位置に配置することができるという効果を奏するものであ
る。
【００４４】
　本願発明においては、前記短辺鋳型壁２２を引き抜き台座４に接触するまで移動させた
後、前記短辺鋳型壁２２を僅かに後退させて、引き抜き台座４と短辺鋳型壁２２を離間さ
せておくことが好ましい。前記引き抜き台座４と短辺鋳型壁２２との離間距離は、１～５
ｍｍの範囲とすることが好ましい。
【００４５】
　前記したように引き抜き台座４を角形鋳型２内に配設することで、引き抜き台座４のみ
ならず、前記引き抜き台座４の上に生成される金属スラブ１０を角形鋳型２との競りを回
避しつつ、円滑に角形鋳型２内で生成した金属スラブ１０を引き抜くことができるという
効果を奏するものである。
【００４６】
　本願発明においては、溶解室７内の雰囲気は、前記溶解室７の側壁に貫通して係合され
た配管により、図示しない減圧機構に係合され、溶解室７内の圧力が金属の電子ビーム溶
解に好適な１０－３～１０－４Ｔｏｒｒに維持される。
【００４７】
　前記引き抜き台座４の表面には、凹部を設けておくことが好ましい。前記のような凹部
を設けておくことで、生成した金属スラブ１０と引き抜き台座４とを確実に係合すること
ができるという効果を奏するものである。
【００４８】
第２実施形態 
　図５は、本願発明の第２実施形態に係る好ましい態様を表している。本実施形態では、
短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂを駆動させるモーター２９は、電子ビーム溶解炉壁３０の
内部に配設されている。その結果、図４のように炉外に配設したモーターの動力を内部に
伝達するモーター駆動軸２７を貫通させる貫通口を炉壁に設ける必要がなく、よって、同
貫通部からの大気の侵入も効果的に回避することができるという効果を奏するものである
。
【００４９】
第３実施形態 
　図６は、本願発明の第３実施形態に係る好ましい態様を表している。本実施形態では、
短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂを駆動させる独立した２個のモーター２９を短辺鋳型壁外
に配設したことを特徴とするものである。その結果、前記短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂ
の位置決めを、１個のモーターによる駆動力を一対の短辺鋳型壁に分散する第１および第
２実施形態よりも精度よく進めることができるという効果を奏する。
【００５０】
第４実施形態 
　図７は、本願発明の第４実施形態に係る短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂの別の好ましい
態様を表している。本実施形態では、前記短辺鋳型壁２２ａおよび２２ｂの両端部、すな
わちインゴットのコーナー部に相当する部分に面取り部が設けられている。その結果、当
該鋳型を用いて溶製されるスラブのコーナー部の抜熱強度が緩和され、溶製されるスラブ
のコーナー部に健全な凝固組織を生成させることができるという効果を奏するものである
。
【００５１】
　以上述べた本願発明の第１～第４実施形態に係る装置および方法に従えば、内部に鋳片
の存在した状態で駆動させる鋼の連続鋳造とは違って、小さい力で角形鋳型２の幅を変更
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することができ、金属溶解部Ｌの減圧あるいは真空雰囲気を破ることなく、溶製されるス
ラブの幅を変更できるというこれまでの電子ビーム溶解技術ではなし得なかったような高
い生産性を発揮させることができるという効果を奏するものである。
【００５２】
　次いで、本願発明に係る角形鋳型２の整備手段について説明する。角形鋳型２は、溶解
を重ねるにつれて、その内面に付着が成長あるいは溶融金属膜が残留する場合があり、こ
れが生成スラブの引き抜きを阻害する場合がある。
【００５３】
　この問題に対し、図４に示すような角形鋳型２の内部を貫通して上下可能な鋳型内面ハ
ツリ装置５０を配設しておくことが好ましい。前記のようなハツリ装置５０を配設してお
くことで、スラブ１０の抜き出し後の角形鋳型２に対し、長辺鋳型壁２１や短辺鋳型壁２
２の内面に付着残留した溶融金属膜を掻き取り、鋳型内面を平滑な状態に維持しておくこ
とができるという効果を奏するものである。
【００５４】
　前記ハツリ装置５０の先端部には、例えばワイヤブラシ５１を装着することにより、長
辺鋳型壁２１や短辺鋳型壁２２の内面に付着残留した鋳付を効果的に除去することができ
る。
【００５５】
　本願発明で溶製される金属インゴットの製造方法は、チタンあるいはチタン合金のみな
らずニオブやタンタルあるいはその他の活性金属に対しても好適に適用することができる
。
【００５６】
　更に、本願発明に係る金属インゴットの溶製に用いる角形鋳型の厚みを薄くすることで
、例えばチタンスラブを直接溶製することができる。前記チタンスラブは、熱間圧延機に
直接送り込むことができる。その結果、従来のような熱間鍛造や熱間圧延工程を省略する
ことができ、薄板製造の工程を効率化することができるという効果を奏するものである。
【００５７】
　以上、本願発明に係る装置および方法を用いることにより、ハース、鋳型および電子銃
を擁した金属溶解部Ｌの減圧または真空状態を破ることなく、連続的に金属インゴットを
溶製することができるという効果を奏する。更に、幅可変鋳型を用いることにより、幅の
異なったスラブも効率的に溶製できるという従来の電子ビーム溶解技術ではなし得なかっ
た効果を奏するものである。
【００５８】
　さらに、本願発明においては、前記鋳型の幅を拡大するのみならず縮小する方向にも可
動配置することができるために、金属インゴットの溶製スケジュールの自由度を広げるこ
とができるという効果も奏するものである。
【実施例】
【００５９】
［実施例１］
　図１および図２に示した装置を用いて、電子ビーム溶解炉を構成する金属溶解部を大気
開放することなく、減圧を維持した状態にて、３種類の幅の異なる単重１０ｔのチタンス
ラブをそれぞれ５本ずつ計１５本製造した。溶製されたスラブの表層部が大気との接触に
より形成される酸化物や窒化物の生成の証拠となる変色の様子は観察されなかった。
【００６０】
［実施例２］
　駆動用のモーターを溶解炉内部に一対有し（図６）、かつ短辺鋳型壁に面取り部を有す
る（図７）装置を用いて、３種類の幅の異なる単重１０ｔのチタンスラブをそれぞれ３本
づつ、計９本製造した。溶製されたスラブの鋳肌は、平滑であるのみならず、表面には酸
化物や窒化物の生成されたような顕著な変色の様子は観察されなかった。その変色は殆ど
無く、実施例１よりも更に優れていた。また、同スラブのコーナー部にも割れのような欠
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【００６１】
［比較例１］
　幅可変鋳型ではなく幅固定式の鋳型を用いて鋳型を変更する際には、電子ビーム溶解炉
を解体して変更した以外は実施例１と同じ条件で１５本のチタンスラブを製造した。
【００６２】
　実施例１において１５本のチタンスラブを製造する際に要した時間は、比較例１に比べ
て４０％短縮され、その結果、チタンスラブの生産性は、１．５倍に向上することが確認
された。
【産業上の利用可能性】
【００６３】
　本発明によれば、減圧または真空条件で溶製を行う必要のある活性金属の鋳型の幅を、
大気圧に戻すことなく変更することができ、金属スラブの生産性を向上させることができ
る。
【符号の説明】
【００６４】
　１…大気遮断弁、２…角形鋳型、３…ハース、４…引き抜き台座、５…引き抜きシャフ
ト駆動装置、６…電子銃、７…溶解室、８…スラブ室、１０…金属スラブ、１１…引き抜
きシャフト、２１…長辺鋳型壁、２２…短辺鋳型壁、２３…シャフトガイド、２４…壁駆
動シャフト、２５…シャフト駆動装置、２６…動力伝達シャフト、２７…モーター駆動シ
ャフト、２８…Ｏリング、２９…モーター、３０…電子ビーム溶解炉壁、３１…変速機、
３２…変速機、５０…鋳型内面ハツリ装置、５１…ワイヤブラシ、Ｌ…金属溶解部、Ｍ…
金属引き抜き部。

【図１】 【図２】
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