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第１章 研究開発の概要 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

   (1) 研究開発の背景 

 近年の素形材産業は国際競争により、軽量薄肉化やコストの削減、及び環境負荷
低減の実現に迫られている。例えば、天然珪砂の破砕減耗による地球資源への負荷
増加や、これらが産廃物化した後の投棄は環境破壊問題となっている。造型法別に
見ると、生型造型法では歩留まり率の低さが高生産性への足枷となっており、有機
自硬性鋳型は鋳型の硬化に要する時間が生産性を妨げている。国際社会で生き残る
為には、天然珪砂ではなく人工砂を上手く取り入れて、なお且つ地球環境や歩留ま
りの問題に対処する必要がある。つまり、高生産性を実現しながらも健全で高付加
価値な鋳物を提供し続ける事が可能な鋳型プロセスの開発が、必要不可欠である。 
そこで本研究の具体的目標と目標値は下記のとおりである。  

 （２）研究の目的及び目標 

 １）我が国で開発され、製造されているセラミック系の人工砂は、市場で広がりつつ

ある。この砂は真球状に近い形状を有するため、表面積が小さく転がり流動充填

性が良い。また、天然珪砂より摩耗破砕しにくいため、リサイクル性に優れてい

る。 

  しかし従来のセラミック系の人工砂は、アルミナ系成分が主成分のため、優れ

た低膨張性を有するものの、鋳型の熱伝導性が悪いという欠点を有する。本開発

プロセスの第一の目的は、優れた低熱膨張性を有し、かつ熱伝導性の良い人工砂

の選定又は開発とする。 

２）従来の生型造型及び有機自硬性プロセスは全て湿式のプロセスであり、たとえ真

球状の人工砂であっても、粘結剤混練砂を木型に詰めるために、前者は機械的な

振動や圧力、後者は手動による圧縮が必要である。本開発プロセスは乾式のプロ

セスであるため、木型等に詰める際は、流し込みと簡単な振動又は加圧空気との

混合によるブロー充填で十分であり、設備的にも生型造型機に比べて簡便に済み、

また自硬性の手込めに比べると充填のための人員や時間が大幅に削減できる。本

開発プロセスの目的は、充填方法の研究により、鋳型の充填性が良く、歩留まり

や、作業環境の良い鋳型造型プロセスを完成させることにある。さらに、60℃以

下の低温での造型を研究することで、型の歪みや砂の膨張・収縮を最小限にする

ことを目的とする。 

３）以上により①低膨張性かつ高熱伝導性の真球状人工砂を用い、造型方法（造型

機）では②高流動性（高充填性）と低温造型を両立させることで、究極の寸法精

度の鋳型が実現でき、高付加価値な薄肉軽量かつ高寸法精度の鋳物を完成させる

ことができる。 

本プロセスは、高生産性を実現しながら自動車や工作機械及び産業機械業界

へ健全で高付加価値な鋳物を提供すると共に、地球環境に対する配慮も組み込

んだ国際競争力のある鋳型造型プロセスとして新たに構築する。 
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そこで本研究の具体的目標と目標値は下記のとおりである。  
目標 目標値 
【１】真球人工砂の流し込み高流

動充填造型プロセスの開発 
人工砂の球形度：0.8 以上(球の理論表面積/実
表面積)であること 
1000℃時の熱膨張率：0.3%以下 
鋳型の熱伝導率 0.4 W/m・K 以上 
振動加速度：0.5～3G 
振動数：25～100Hz 
摩耗破砕率：0.5%以下
鋳型充填率：60%以上
(粒度指数 60±3 の砂) 
樹脂被覆砂の水分：0.5%以下 

【２】高流動低温造型瞬時硬化プ

ロセスへの開発 
レジン添加量：1.5%以下 
造型温度：40～60℃ 
鋳型抗圧強度：100N/cm２以上 
発煙のリンゲルマン濃度：0 
臭気のﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ濃度：3ppm 以下 
樹脂被覆砂の保存期間：1 ヶ月以上 
砂の回収率：99.5%以上 
FC：押し湯無し
FCD：押し湯 50%減(対生型比) 
ガス欠陥：50%減(対生型比) 

【３】高流動低温造型プロセス用

の造型機の開発 
鋳型寸法精度：±0.1％以内 
(100cm×100cm の型） 
造型時間：1 分以内 
(100cm×100cm の型） 
本造型機のコスト：1000 万以内 
(100cm×100cm の型） 
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１－２ 研究体制 

    （研究組織・管理体制、研究者氏名、協力者） 

２．研究体制 

 (１) 研究組織及び管理体制 

１）研究組織（全体）   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

社団法人 日本鋳造協会 

株式会社 木村鋳造所 

株式会社 キャスト 

旭通商 株式会社 

旭有機材工業 株式会社 

再委託 

再委託 

再委託 

再委託 

総括研究代表者（PL） 
所属：株式会社 キャスト 
役職：技術顧問 
氏名：富沢 達 
 
総括研究代表者代理(PL 代理）

所属：株式会社 キャスト 
役職：取締役工場長 
氏名：堀 滋 

副総括研究代表者（SL） 
所属：旭有機材工業 株式会社 
役職：主事 
氏名：小川 文幸
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２）管理体制 

     ①事業管理者 

    ［社団法人 日本鋳造協会］ 

副会長 

専務理事 

事務局長 

会長 

経営（業務）グルー

技術グループ

国際グループ

総務グループ

中小企業グループ

戦略的基盤技術開発

株式会社 キャスト

株式会社 木村鋳造所

旭通商 株式会社

旭有機材工業 株式会社

再委託 
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 ②（再委託先） 

 
株式会社 キャスト 

 

 

  

 

 

 

 
株式会社 木村鋳造所 

 

 

 

 

 

 

 
旭通商 株式会社 

 

 

 

 

 

 
旭有機材工業 株式会社 

   

 

 

 
 

 

 

 
(２) 管理員及び研究員 

 
 【事業管理者】社団法人 日本鋳造協会 

①管理員  

氏 名 所属・役職 実施内容（番号） 

竹 田  功  戦 略 的 基 盤 技 術 開 発 室  ⑥ プロジェクトの管理・運営

（研究員）

（経理担当者） 

（業務管理者） 

財務課 

代表取締役社長 製造

総務

（研究員）

（経理担当者） 

（業務管理者） 

総務課 

新規・開発本部 樹脂技術開発セン

（研究員）

（経理担当者） 

（業務管理者） 

新規素形材ｸﾞﾙｰﾌﾟ 

事務ｸﾞﾙｰﾌﾟ愛知工場 

代表取締役社長 営業 （研究員）（経理担当者） （業務管理者）

鋳造開発課代表取締役社長 開発部 

財務部 
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深井 知子 

 

翁川 良一 

グループリーダー 

戦 略 的 基 盤 技 術 開 発 室  

担 当  

総 務 グ ル ー プ  

グ ル ー プ リ ー ダ ー  

 

⑯ プロジェクトの管理・運営

 

⑯ プロジェクトの管理・運営

 
 【再委託先】※研究員のみ 

   
株式会社 キャスト 

氏 名 所属・役職 実施内容（番号）

富沢 達 
 
堀 滋 
 
天王沢 勝太郎 
田中 栄 
本栁 秀敏 
穂積弘樹 

技術顧問 
 
取締役工場長 
 
技術部 部長 
技術部 品質管理課 課長 
技術部 品質管理課 
製造部 生産管理課 係長 

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
②④⑥⑦⑧⑩⑪⑫⑬

②④⑥⑦⑧⑩⑪⑫⑬

②④⑥⑦⑧⑩⑪⑫⑬

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
 
      株式会社 木村鋳造所 

氏 名 所属・役職 実施内容（番号）

福田葉椰 
 
福尾太志 
 
林 健一 
 
森 雄一郎 
 

開発部 部長 
 
開発部 鋳造開発課 係長 
 
開発部 鋳造開発課 
 
開発部 鋳造開発課 

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪ 
 

 
      旭通商 株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容（番号）

高田吉晴 
 
塩田健策 
 
大脇昌則 

代表取締役社長 
 
専務取締役 
 
営業部員 

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑩

⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑩

⑪⑫⑬⑭⑮ 
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      旭有機材工業 株式会社  

氏 名 所属・役職 実施内容（番号）

小川文幸 
 
池田拓也 

新規・開発本部 樹脂技術開発センター 
新規素形材グループ   主事 
新規・開発本部 樹脂技術開発センター 
新規素形材グループ 

①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨

⑩⑪⑫⑬⑭⑮ 
 

 
 (３) 経理担当者及び業務管理者の所属、氏名 

（ 事 業 管 理 者 ）  

     社団法人日本鋳造協会 

（経理担当者）      戦略的基盤技術開発室 担当     深井 知子 

（業務管理者）      戦略的基盤技術開発室 ｸﾞﾙｰﾌﾟﾘｰﾀﾞｰ 竹田 功 

 
（再委託先） 

    株式会社 キャスト 

（経理担当者）        総務部 部長       浅野 秀男 

（業務管理者）        総務部 部長       浅野 秀男 

    株式会社 木村鋳造所 

（経理担当者）          財務部 財務課長    田辺 顕一 

（業務管理者）        財務部 財務課長     田辺 顕一 

    旭通商 株式会社 

（経理担当者）          代表取締役社長        高田 吉晴 

（業務管理者）         代表取締役社長         高田 吉晴 

     

 

 
旭有機材工業 株式会社 

（経理担当者）     事務ｸﾞﾙｰﾌﾟ 主査             柳田昌彦   

（業務管理者）新規・開発本部 樹脂技術開発センター  センター長 長田光巨   

 
（４）他からの指導・協力者名及び指導・協力事項 

  １）研究推進会議（委員会名簿）メンバー 

    企業 所属・役職 氏名 

株式会社キャスト 
株式会社キャスト 
旭有機材工業株式会社 
株式会社木村鋳造所 
旭通商株式会社 
学校法人早稲田大学 
アイシン高丘株式会社 
社団法人日本鋳造協会 

技術顧問 
取締役工場長 
新規・開発本部 主事 
開発部 部長 
代表取締役社長 
教授 
工法開発グループ 専門職 
戦 略 的 基 盤 技 術 開 発 室  
グループリーダー 

富沢 達 （PL） 
堀  滋（PL代理） 
小川 文幸（SL） 
福田 葉椰 
高田 吉晴 
中江 秀雄（アドバイザー） 
長松軒 慎一（アドバイザー）

竹田 功 
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１－３ 成果概要 

【１】真球人工砂の流し込み高流動充填造型プロセスの開発 

   目標値を満たす人工砂を選定し、かつ樹脂やＲＣＳの改良により強度が大幅に向 

上したのでレジン量の目標値：１．５％以下を大幅に超える０．７５％を達成した。    

また混練時のダマが１％以下となり、目標値３％以下を達成した。さらにプレ

ヒート機での砂の予熱によって、流動性や充填性が向上した。 

   選定した人工砂Ｃは熱伝導度が高いため、肉厚鋳物のひけ欠陥は減少できるが、

薄肉鋳物については、湯回り性を考慮し、鋳物の形状に応じて適した人工砂を選定

する必要がある。 

 

【２】高流動低温造型瞬時硬化プロセスの開発 

   低温で瞬時硬化に適した粘結剤と複数のガス吹き込みプロセスを開発して、選定

した人工砂を適用することで、充填率が向上し、強度が目標値の 5 倍と大幅に上

回った。また砂再生率も目標値：99.5％以上を達成した。さらにガス発生量も生型

の１／２の結果が得られた。 

    事業化の課題としては、大型の鋳型に関しホルムアルデヒド捕捉装置が必要となる。 

 

【３】高流動低温造型プロセス用造型機の開発 

   プレヒート装置・ガッシング装置・各種ガス発生装置を組み合わせた造型機を製

作した。ガスシミュレーションによって最適なベント数や配置を決定し、50×

55cm の鋳型で１分造型が可能となった。なお、100×100cm の鋳型造型も可能

となったが、造型機の型締め力が弱くガスもれが発生し、造型時間１分以内の目標は

達成できなかった。しかし、理論上は達成の目途がついた。１分造型の本プロセスで

鋳造した鋳物（ＦＣＤ）は、生型に対して押し湯半減という目標がほぼ達成された。 

   また、100×100cm の鋳型に対応し、コストが 1000 万円/台以内の造型機を

開発・設計した。 

また、主型造型用と同じ砂を使って、自動車エンジン用のシリンダーヘッド中子

を追加試作した結果、90℃以下で 1 分以内で造型可能であることを確認した。 

また、造型プロセスの特許を取得するために特許出願書を作成中（2010 年 4

月出願予定）。 

 

   

 

  

 

 

 

 

 １－４ 当該プロジェクト連絡窓口 

社団法人 社団法人日本鋳造協会 戦略的基盤技術開発室  竹田 功 

    電話番号：03-6430-6511、FAX:03-6684-6757 E-mail:takeda@foundry.jp 
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第２章 本論 

     

【１】真球人工砂の流し込み高流動充填造型プロセスの開発 

・簡単な振動で容易に充填する真球人工砂の選定、及びこれを使った造型方法の開発 

① 真球人工砂の基礎研究（最適な真球人工砂の選定又は開発） 

・真球人工砂の球形度、粒度分布、組成、性能に関し、簡単な振動で充填する骨材を選

定又は開発する。 

ⅰ．研究内容（平成１９年及び 20 年に実施） 

人工砂の性能を調査し、肉厚の鋳物においてひけ欠陥の出ない真球人工砂を選

定又は開発する。 

現在市販されている人工砂の製法について表１に示す。 

表１．人工砂の製法 

人工砂の製法 説明 

焼結法 原料を球状に造粒したのち、焼成により作製する。 

溶融法 原料を溶融させ、溶融物にエアーを吹きつけて作製する。 

火炎溶融法 
キャリアガスに分散させた原料を燃料ガスとの燃焼によって溶融、球状

化を行なう。 

 

ⅱ．研究成果 

（ｱ）人工砂の選定又は開発 

天然珪砂と各種人工砂の性能を比較した。表２に示す。 

表２．天然珪砂と各種人工砂の性能比較 

  目標値 天然珪砂 人工砂Ａ 人工砂Ｂ 人工砂Ｃ 

化学成分 

(%) 

SiO２ 

AL２O３ 

－ 

－ 

９９．８ 

０．０４ 

３７．０ 

６０．３ 

３３．６ 

５８．９ 

１３．３ 

７６．３ 

球形度 ０．８以上 ０．６７ ０．７４ ０．７８ ０．８９ 

PH － ７．１ ７．２ １０．４ ７．５ 

かさ密度（ｇ/ml） － １．４３ １．５７ １．７９ ２．１ 

真比重 － ２．６５ ２．７８ ２．８４ ３．３７ 

熱伝導度(ｗ/M･K) ０．４以上 ０．６２ ０．４０ ０．３２ ０．６０ 

熱膨張率（％） ０．３以下 １．７０ ０．０９ ０．０８ ０．２０ 

結果として、球形度、熱伝導度、熱膨張率の目標値を達成した人工砂Ｃを選定し

た。特に人工砂Ｃは他の人工砂に比べて、熱伝導が良いため鋳物のひけ欠陥に対

し有効と考える。 

 

（ｲ）鋳型性能 

 選定した人工砂Ｃと天然珪砂に対し、鋳型を製造して評価した（表３）。 
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表３．本開発プロセス鋳型と生型、フラン型の性能比較 

 骨材種類 粘結剤量（％）

鋳型 

抗圧力 

（N/cm２） 

充填密度 

（ｇ/cm３） 

フラン型 
人工砂Ｃ ０．７ １２７～１９６ １.65～1.77 

天然珪砂 １．０ １０１～１５２ 1.39～1.46 

生型 
人工砂Ｃ ６．０ １３．９ １．７３ 

天然珪砂 １０．０ １７．０ １．４５ 

本プロセス 人工砂Ｃ ０．７５ １９５ ２．０４ 

本開発プロセスは、同じ人工砂で比べても、抗圧力がフランと同等で充填密度は１

５％程度高い。 

ⅲ．事業化や課題等 

    選定した人工砂Ｃは熱伝導度が高いため、溶湯の凝固が速く厚肉鋳物のヒケ欠陥は

減少できると考えられる。しかし薄肉鋳物については溶湯の凝固が速いため湯回り性

に劣る可能性がある。従って鋳物の形状に応じて、適した人工砂を選定する必要があ

る。 

 

 
② 最適な混練ミキサー及び混練方法の探索と評価 

・真球人工砂に対して最適な樹脂被覆が実現出来るような混練ミキサーを探索し、なお

かつ最高鋳型強度が得られるような混練方法を見出す。 

ⅰ．研究内容（平成１９年に実施） 

 ・実験室ミキサー（１０ｋｇ）で、混練ダマ量を減らす検討を行なった。 

 ・旭有機材愛知工場の現場（５００ｋｇ）ミキサーでの混練テストを行なった。 

 

ⅱ．研究成果 

  試験結果を表４に示します。 

 ・レジン量を 1.5 から 0.75％に減らすことで、ダマ量が目標の１％以下となった。 

 ・レジン量が 0.75％でも目標強度の約２倍の強度を示した。 

 ・現場ミキサー（500ｋｇミキサー）でも、同じ性能が出せることが判明した。 

 

表４．実験室ミキサーと現場ミキサーの性能比較 

ミキサー容量 １０ｋｇ ５００ｋｇ 

骨材種 人工砂Ｃ 

レジン量（%/砂） 1.5 0.75 1.5 0.75 

ダマ量（%/砂） 2 0.5 多 少 

抗圧強度(N/cm2) ２６７ １８２ ３１８ １９５ 

充填密度(ｇ/ cm3) 2.05 2.07 1.94 2.04 

充填率(％) 60.7 61.4 57.6 60.5 

 

ⅲ．事業化や課題等 
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（ｱ）選定した人工砂Ｃの混練に関しては、旭有機材の３工場（広島、愛知、栃木）に

ある５００ｋｇミキサーで実施し、各客先にＲＣＳ（レジンコーテッドサンド）を

販売し、本開発プロセスの普及を図る。 

（ｲ）１００ｋｇ以上の大型の鋳型の製造を希望する客先には混練設備の導入に協力し、

本開発プロセスのレジンを販売し、本開発プロセスの普及を図る。 

 
③ 真球人工砂の表面処理の基礎研究（表面観察）と応用 

・表面平滑度の高い真球人工砂への樹脂被覆後の樹脂剥離に関し、それを防止するための

砂の表面処理方法を開発する。例えば、樹脂と砂の接着性を向上するためのカップリン

グ剤の検討等。 

ⅰ．研究内容（平成１９年に実施） 

  従来の樹脂は、滑剤を添加しても、流動性が改善できなかった。 

 新たに開発した樹脂に関し、滑剤の添加を検討した。 

ⅱ．研究成果 

   新たに開発した樹脂にシェルモールド法で使用される滑剤を添加すると、強度や

充填性が大幅に向上する結果となった（表５）。 

表５．新規開発品と従来品の性能比較 

樹脂 従来品 新規開発品 

砂種 人工砂 A ← ← ← 

レジン量（%/砂） １．５ ← ← ← 

滑剤 無し 有り 無し 有り 

流動性 × × △ ○ 

抗圧強度(N/cm2) ７０ ６５ １８８ ２７４ 

充填率（％） ５５．３ ５５．４ ５５．６ ６１．３ 

※TP 造型条件：インチ角金型１００℃×1 分、各種ガス通気 

※真球人工砂選定前であったので、人工砂 A を使用した。 

 

・新規開発樹脂使用ＲＣＳは滑材添加により表面状態が改善されたと考えられる。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

＜事業化と課題＞  

滑材添加によりＲＣＳの性能が大幅に向上したので、実用化に近づいたと思われ 

る。旭有機材工業の各工場で展開し、客先への販売を進め本プロセスの普及を図る。 

 
④ 砂加熱用プレヒート機の実験と評価(水分の低減による充填性の向上) 

・樹脂被覆砂中の水分は、0.5％以上存在すると流動性を悪化させる。樹脂被覆砂を予め

60℃程度に予熱することで、砂中の水分を半減し、流動性を向上させる。 

ⅰ．研究内容 

  砂加熱用プレヒート機を用いて、本開発ＲＣＳの予熱（６０℃）の実験を行なった。 

 

ⅱ．研究成果 

  プレヒートの温度を上げることにより、強度や充填性の向上が見られた（表６）。 
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表６．ＲＣＳプレヒートの効果確認 

骨材 人工砂Ｃ 

レジン種 新規開発品 

レジン量(%/砂) １．０ ← ← ← 

プレヒート温度(℃) 常温 ４０ ６０ ８０ 

抗圧強度(N/cm2) １７９ １８１ １９６ １８６ 

充填率（％） ５８．６ ５９．９ ６０．４ ６０．６ 

水分（％） ０．１２ ０．１２ ０．０８ ０．０６ 

※TP 造型条件：インチ角金型１００℃×1 分、各種ガス通気 

・プレヒートによりＲＣＳ中の水分の低下が見られた。その結果充填率が向上し、強度

が向上したと考えられる。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    プレヒート装置はシェルモールド分野で既に旭有機材工業が事業化しており、本

プロセスにも適用し、ＲＣＳ及びプレヒート装置の各客先への販売を進め普及を図

る。 

 
⑤ まとめ及び現場への応用対策 

・以上の成果をまとめ、以下のプロセスへ応用展開する。 

ⅰ．研究内容 

 ①から⑤の内容をまとめ、平成 19 年度の成果報告書として提出した。 

   平成 19 年度のまとめの会議を期末に集中して実施した。 

   まとめた結果を元に、本開発造型プロセスに応用展開した。 

 平成２０年度以降、真球人工砂は選定した人工砂Ｃを用いた。 

 

ⅱ．研究成果 

・まとめ 

目標値 成果 

人工砂の球形度：0.8 以上であること 球形度：０．８９ 

1000℃の熱膨張率 0.3％以下 熱膨張率：０．２％ 

鋳型の熱伝導率 0.4Ｗ／m／ｋ以上 熱伝導度：０．６ 

振動加速度：０．５～３Ｇ 

振動数：２５～100HZ 

振動充填法からブロー充填法に変更 

（振動による騒音無し） 

磨耗破砕率：０．５％以下 砂再生率：99.7％  

鋳型充填率：６０％以上 

粒度指数６０±3 の砂 
鋳型充填率：６３％ 

樹脂被覆砂の水分：０．５％以下 
樹脂被覆砂の水分：0.08％ 

（RCS６０℃プレヒート時） 

 

ⅲ．事業化や課題等 

 ※詳細は①から④の各項目に記載 

【２】高流動低温造型瞬時硬化プロセスの開発 

・高流動性を有し、かつ低温（60℃以下）で瞬時(1 分以内)に造型可能なプロセスを開
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発する。 

⑥粘結剤の基礎研究 

・樹脂の構造を研究し、低温で瞬時に硬化する粘結剤を開発する。 

 
ⅰ．研究内容 

 

左記の研究課題から、図１に示す開発ス

キームに従って粘結剤を開発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ⅱ．研究成果 

  粘結剤開発の研究成果とその課題は下記表７の通りです。 

表７．粘結剤開発の研究成果及び課題 
検討項目 目的 研究成果 課題 

①樹脂構造の最適化 
強度向上 

レジン量低減

強度が向上し、樹脂量 
0.75％でも抗圧力 600N/cm２

で目標達成 
硬化性向上

②添加物（硬化促進剤）

の検討 
硬化性向上 

100℃以下で１分以内に硬化

可能 
表面硬度 

向上 

※上記はそれぞれ単独の結果で有るが、各項目の組み合わせの中での最適化を

計った結果、本プロセス用の樹脂が完成した。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    粘結剤については、旭有機材工業の中間プラント（２００ｋｇ）で製造可能であ

ることを確認した（５回以上試作し安定製造しており規格も制定可能）。今後の課

題として、現場の大型プラント（１～３ｔ）で、さらに製造確認する必要がある。 

 
⑦各種ガス吹き込み硬化造型プロセスの基礎研究 

・鋳型内への樹脂被覆砂の充填を完了させた後、各種ガスの吹き込みによって低温で瞬時

に硬化させる造型方法の開発。 

（研究課題） 
①樹脂分子構造の最適化 
③添加物（硬化促進剤等）の検討 

図１．樹脂開発スキーム 

フラスコ（５ｋｇ）で樹脂試作 

中間プラント（２００ｋｇ）で樹脂試作 

実験室混練してＲＣＳを試作

判定 

ＮＧ 

ＯＫ 

現場混練してＲＣＳを試作後、実造型

造型テストし、鋳型評価（ＴＰ）
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ⅰ．研究内容 

1 種類のガスのみではなく、数種類のガスを吹き込むことで、低温で瞬時に硬化す 

るプロセスを開発する。 

ⅱ．研究成果 

    本開発プロセスの硬化造型性能を表８に示す。 
 

表８．従来プロセス（ｼｪﾙﾓｰﾙﾄﾞ法）と新規開発プロセスの比較 
 単位 シェルモールド法 本開発プロセス 

砂種 － 天然珪砂 天然珪砂 

レジン種 － 従来品 新規開発品 

レジン添加量 ％ １．５ １．５ 

ガス吹き込み  無し 1 種類 数種類 

金型温度 ℃ ２５０ １００ １００ 

冷間抗圧強度 N/cm2 ８００以上 造型不可 ６００以上

充填率 ％ ６０％ － ６０％ 

※本開発プロセスは数種類のガスを吹き込むことで、１分以内の造型が

可能となった。 
 

ⅲ．事業化や課題等 

   ＜事業化＞ 

    ・数種類のガスを流して造型する本プロセス用の造型機に関し、造型機メーカー

と共同で設計・開発した。 

・客先ごとに鋳物の大きさ等の要望が違うため、客先の要望に応じた装置を製

造・販売し、本プロセスの普及を図る。 

＜課題＞ 

  ・客先の要望に応じて、既存の装置の改良で対応するための簡易装置を設計・開

発する必要がある。 

 
⑧ 真球人工砂の流し込み高流動充填造型プロセスとの適合性検討 

・高流動低温造型瞬時硬化プロセスと、流し込み高流動充填造型プロセスとの適合性を検

討する。鋳型が高充填性を有し、かつ低温で瞬時に造型できる鋳型プロセスを完成させ

る。 

ⅰ．研究内容 

   流し込み高流動充填造型プロセスで選定した人工砂Ｃを高流動低温造型プロセス

に適用した。 
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ⅱ．研究成果 

本開発プロセスの人工砂Ｃでの鋳型性能等を表９に示す。 
 

表９．人工砂Ｃ適用の本開発プロセスの性能 
 単位 本開発プロセス 

砂種 － 天然珪砂 人工砂Ｃ 

レジン種 － 新規開発品 新規開発品 

レジン添加量 ％ １．５ ０．７５ 

金型温度 ℃ １００ １００ 

冷間抗圧強度 N/cm2 ６００以上 ６００以上 

充填率 ％ ６０％ ６３％ 

ＲＣＳ安息角 ° ２３ １９ 

 

・人工砂Ｃを適用することで、樹脂量を５０％以下に減らすことができた。また充填

率が向上し、安息角も低くなった。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    鋳物に応じて要求する人工砂の特性が異なるため、その都度最適な人工砂を選定

する必要がある。 

 
⑨ 最適な乾式再生装置の探索と評価 

・使用後の回収砂において、最高回収率が得られる再生装置を既存の乾式再生装置の中か

ら探索・評価し、必要であれば改良・改造する。 

ⅰ．研究内容 

    再生機としては、㈱大洋マシナリー製の２パターンシャイナー（型式２ＰＳー

２２）を用いた。 

装置の機構は、砂と砂の摩擦により砂表面の異物を剥離する再生部と、吹き込み 

ブロワーの力により砂の粒度調整をおこなう流動セパレータ部より成る。 

以下の条件で実験を行なった。 

・再生処理能力：0.7～1.5t/H、 

・再生時間：30sec,90sec,150sec,180sec,210sec 

 

ⅱ．研究成果 

   マイクロスコープの観察結果から３０秒再生しただけでも、元砂と比較すると付

着樹脂の量が少なくなっていることが分かった。再生砂の特性を表１０に示す。 
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表１０．再生砂の特性 

 
 

(ｱ)３０秒の再生で酸消費量が大幅に下がった。㈱木村鋳造製造所の経験上酸消費量 

が １０をきると十分再生されていると考えている。 

(ｲ)再生前後の粒度分布を求め、集塵によるダスト分を考慮して計算により再 

生率を求めた。その結果、砂再生率は 99.7%となり、目標としていた

99.5%以上を達成することができた。 

(ｳ)３０秒の再生での鋳型の性能を調査した。元砂に比べ再生砂を使用したＲＣ

Ｓの樹脂量は若干増加させる必要があるが、鋳型強度は十分な性能を示し

た。 

  

ⅲ．事業化や課題等 

  ＜事業化＞ 

・再生に関しては、太平洋駐機の２パターンシャイナー等の研磨再生機で実施する。 

・再生条件等は、再生時の樹脂添加量が最小になるように客先別で詰める。 

・鋳物に応じて各客先が要望する人工砂の単独再生を基本とする。 

（主型と中子をワンサンドでループさせる。） 

 
＜課題＞ 

再生時のイグロス量を減らすために、焙焼での再生を検討する必要がある。 

 
⑩ 本プロセス鋳型使用時の鋳物の歩留まり率とガス欠陥発生率評価 

・完成した本プロセスを使用した鋳型を用いて作製した鋳物の歩留まり率とガス欠陥の

発生率を評価する。必要であれば、再度プロセスを見直す。 

 
ⅰ．研究内容 

  現在の鋳物はガス欠陥の発生率が低く定量化が難しい。そこで生型と本開発プロ

セスの粘結剤被覆砂のガス発生量で評価した。 

 

ⅱ．研究成果 

   水色の線が大手部品メーカーが実生産している生型で、黄色の線がシェル（樹脂

量２．０％）、赤の線が樹脂量０．８％のインチ角 TP、紫の線が樹脂量０．８％の
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インチ角 TP、青の線が実機で造型したピストン型（樹脂量０．８％）から切り出

した TP の１０００℃のガス発生量を図２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ｱ)生型に対し、初期３０秒、最終 7 分でも、本開発プロセス品は 1／2 のガス発生 

量となった。 

(ｲ)実機から切り出した TP（樹脂量０．８％）のガス発生量が実験室ＴＰ（樹脂量０．

６％）にガス発生量が近似しているのは、実機 TP の方が実験室 TP よりも十分乾

燥しているためと考えられる。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    実際の客先での量産テストにより、ガス欠陥との相関を取る必要がある。 

選定した人工砂Ｃは比重が重いため、必要に応じて比重の軽い人工砂を選定する

必要がある。 

 
⑪ まとめ及び現場への応用対策 

⑥から⑩の成果をまとめ現場への応用展開を図る。 

 
ⅰ．研究内容 

⑥から⑩の内容をまとめ、平成２０年度の成果報告書として提出した。 

また平成２１年度の成果報告書にも一部まとめる予定。 

  平成２０年度及び平成 21 年度にまとめの会議を期末に集中して実施した。 

 まとめた結果を元に、本開発造型プロセスに応用展開した。 
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図２．ガス発生量測定結果（1000℃） 
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ⅱ｡研究成果 

・高流動低温造型プロセスの開発のまとめ 

目標値 成果 

レジン添加量：１．５％以下 ０．６～０．８％ 

造型温度：４０～６０℃ 造型温度：５０～９０℃ 

鋳型抗圧強度：１００N/ｃｍ２以上 ６００N/ｃｍ２ 

発煙のリンゲルマン濃度 ０ 発煙量 ０ 

臭気のﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ濃度：3ppm 以下 
ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ濃度：1ppm 以下 

（５０×５５ｃｍの鋳型） 

樹脂被覆砂の保存期間：1 ヶ月以上 1 ヶ月以上（11 月時点） 

砂の回収率：99.5％以上 ９９．７％ 

FC：押し湯無し FC：薄肉鋳物のみ※ 

FCD：押し湯５０％（対生型比） FCD：押し湯５０％減 

ガス欠陥：５０％減（対生型比）
ガス発生量で代替 

ガス発生量：５０％以下（対生型比） 

※凝固ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝで対応し、鋳物形状により押し湯無しは可能 

 

 

ⅲ．事業化や課題等 

 

詳細は⑥から⑩の各項目に記載 

 

 
【３】高流動低温造型プロセス用の造型機の開発 

・本プロセスの実造型機を設計・開発する。 

⑫ 高流動低温造型プロセス用造型機の製作（下記付帯装置とセット） 

・下記の各種の装置を組み合わせて実造型機を設計・製作する。 

 
⑫－１ 各種ガス吹き込み造型用の型の製作と実験評価 

・各種ガスが通気しやすい型の設計・製作と改良を繰り返し、最適な型の条件を見出す。 

 
ⅰ．研究内容 

・1～２年目は、型に対するベントの種類と数を検討した。 

・３年目は、ガスシュミレーションを実施し、型に対するベントの大きさや位置等を

研究した。  

 

ⅱ．研究成果 

   ガスシュミレーションによって、最適なガスベントの大きさや位置が決定し、  

１００×１００ｃｍのピストン６個取りの鋳型（１００～２５０ｋｇ）の造型や造

型時間短縮が可能となった。 

  ・ガッシング装置により２～３種類のガスを通気して硬化させる。 

  ・金枠と鋳型を型から抜型して造型終了。 
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 ⅲ．事業化や課題等 

   ガスシュミレーションによって、最適なベント数や配置が短時間で決定できる。 

 型に関しては、今回のガスシュミレーションを実施した型メーカー等に協力して頂

いて、本造型プロセスの普及を図る。 

 

 
⑫－２ 造型用振動テーブルの探索と評価（固有振動数のテスト等） 

・鋳型の最密充填を実現する最適な振動加速度及び振動数を探索し、容易に型の隅々まで

充填する振動テーブルを設計・開発及び改良する。 

 
ⅰ．研究内容 

   本造型プロセスはさらさらの乾燥砂のためにブロー充填が可能であり、鋳型の最

密充填に適している。また振動による騒音も無い。よって、振動テーブル充填方式

からブロー充填方式に変更した。 

ⅱ．研究成果 

 ブロー充填により、シェルモールド法と同等以上の鋳型充填率を示した。 

  特に人工砂Ｃを用いると最大で鋳型充填率６３％を達成し目標値を達成した。 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    今回の造型機（試験機）に対応できる１００ｋｇ以下の主型や中子ではブロー造

型が適しているが、１００ｋｇを越す鋳型は簡易型の振動機が必要と考えられる。 

 
⑫－３ 鋳型造型機の製作と評価 

・各種ガス発生装置等を装備した実造型機を設計・開発する。 

 
ⅰ．研究内容 

・造型機メーカーと共同で、本開発プロセス用の造型機を設計･開発し、造型機（試

験機）を作製した。 

 ・今回の造型機（試験機）を設計・開発・製造した造型機メーカーに、造型機に関す

る要望や改良点を提出・協議して、１００×１００ｃｍに対応した造型機を共同で

設計・開発した。 

 

 

ⅱ．研究成果 

(ｱ) 図３に製作した造型機（試験機）の概要を示す。 

    ・ＲＣＳはサンドタンクに供給される。 

    ・バケットエレベーターを経て、ＲＣＳプレヒート機に供給される。 

    ・プレヒート機によりＲＣＳを４０～８０℃に暖める。 

 ・次いでコアシューターで金枠を置いた型にブロー充填する。 

    ・金枠を置いた型を右側のガッシング装置に送る。 
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(ｲ) 主型造型用と同じ砂を使って、自動車エンジン用のシリンダーヘッド中子を追

加試作した結果、90℃以下で 1 分以内で造型可能であることを確認した。 

 

（ｳ）造型機メーカーより、両者で協議した事項を含めた１０００万円以下の造型機

の設計図と仕様書（100×100ｃｍ用）が完成した。 

 

 

ⅲ．事業化や課題等 

    実造型機は、客先毎で大きさ（例えばある客先では１２０×１２０ｃｍの要望が

あることを聞いている）や性能が異なるため、今回設計した実造型機（１００×１

００ｃｍ用）をベースとして設計・製造・販売する予定。 

（ｱ）１００ｋｇ以下の主型や中子に関しては、シェルモールドやコールドボック 

スの中子を対象としてカーメーカー等に紹介し普及を図る。 

最初に最も複雑なシリンダーヘッド中子を造型・鋳造しアルミ分野での普及を

図る。 

次いで他の中子や主型で造型・鋳造して鋳鉄や鋳鋼分野の客先への普及を

図っていく。 

上記造型機（試験機）をベースに、客先の既存設備（シェルマシンやコール

ドボックスマシン）の改造で対応を図る。 

 
（ｲ）１００ｋｇ以上の鋳型に関しては、客先の要望に応じて新規に実造型機を設

計・製造・販売して客先への普及を図る。 

RCS 

ﾊﾞｹｯﾄ 

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ RCS

型 

上下 

可動 

ﾌﾞﾛｰﾀﾝｸ 
ｶﾞｽﾌﾟﾚｰﾄ

ガスＡ 

ガスＣ 

プレヒート装置

 

型 

上下可動

 

  ガスＢ 

図３．造型機（試験機） 

ｶﾞｯｼﾝグ装置 各種ガス発生装置 

コアシューター 
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⑬ 実操業での現場テスト 

・実際の現場の操業において、本造型機の性能をチェックし、実際の鋳物の寸法精度・

製造の歩留まり率・ガス欠陥率をチェックする。 

 

ⅰ．研究内容 

ピストン鋳物（ＦＣＤ製）に関し、鋳造試験により（ⅰ）寸法精度（ⅱ）外観評

価（ⅲ）内部欠陥調査を実施した。 

 
ⅱ．研究成果 

ⅱ－１寸法精度 
      

表１１．鋳物寸法検査結果 
 

鋳

型

種

類 

箇所 

人工砂 珪砂 
平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 

mm 伸び尺 mm mm 伸び尺 mm 

フ

ラ

ン

型 

外径① 211.5 9.6/1000 0.22 211.6 9.0/1000 0.60 
外径② 214.0 8.5/1000 0.33 214.3 6.7/1000 0.53 

内径③ 138.1 5.7/1000 0.19 138.0 6.2/1000 0.27 

生

型 

外径① 212.0 7.7/1000 0.27 213.1 2.5/1000 0.14 
外径② 214.3 5.9/1000 0.25 215.5 0.4/1000 0.21 
内径③ 137.5 11.5/1000 0.16 138.1 7.1/1000 0.10 

本

プ

ロ 
セ

ス 

外径① 211.8 9.2/1000 0.19 － － － 
外径② 213.5 12.4/1000 0.19 － － － 

内径③ 137.3 10.9/1000 0.13 － － － 

 
図２．鋳物寸法検査箇所 
  寸法検査結果は上記表 11 の通りである。 

（ｱ）フラン型 

・真球人工砂と珪砂の間で、鋳物寸法の平均値に差はみられない。バラツキは真球

人工砂の方が小さくなっている。 

（ｲ）生型 

・珪砂よりも真球人工砂の方が鋳物寸法は小さい、すなわち真球人工砂の方が張

り気が小さい。 

（ｳ）本プロセス  

・本プロセスの寸法のバラツキは３σで±０．４～±０．６となっている。同じ真

球人工砂で比較するとフランや生型よりもバラツキが若干小さい。 

 

 

 

 

 

 

1

３

２
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ⅱ－２ 外観評価 
 
 
 
 
 
 
 

図.４ 鋳込テスト品の外観写真（本開発プロセス） 
結果として、本開発プロセス品を使用して鋳造した鋳物は、塗型無しでも

良好な鋳肌が得られた（図４）。 

 
ⅱ－３ 内部欠陥と押湯寸法 

フラン自硬性鋳型・鋳込みテスト品のひけ調査結果を表１２に示す。 

 
(ｱ)フラン型 

・押湯サイズφ90×H90、φ100×H100 とも珪砂、真球人工砂ともにすべてひ

けが生じていない。 

(ｲ)生型 

・押湯サイズφ90×H90 は、珪砂、真球人工砂ともにすべてひけが生じている。 

・φ100×H100 では珪砂には微小なひけが生じ、真球人工砂には発生していな

い。生型のひけ発生有無の境界がこの付近と考えられる。 

(ｳ)本プロセス 

・押湯サイズφ100×H100 とも珪砂、真球人工砂ともにすべてひけが生じてい

ない。 

・生型のひけ発生有無の境界φ100×H100 に対して体積半減のφ80×Ｈ 

80 の押湯ではＵＴでは検出できなかったが、切断後のカラーチェックで微小

なひけが確認された。本プロセスのひけ発生有無の境界がこの付近と考えら

れ、生型に対して押湯半減という目標はほぼ達成された。 
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表１２．フラン型、生型、本プロセスとの内部欠陥比較 
 

鋳型種類 
押し湯 

（直径） 

人工砂 珪砂 

ＵＴ 切断 押し湯切断 ＵＴ 切断 押し湯切断

フラン型 

Φ100 ○ ○ ヒケ無し ○ ○ ヒケ無し 

Φ90 ○ ○ ヒケ無し ○ ○ ヒケ無し 

― ― ― ― ― ― ― 

生型 

Φ100 ○ ○ ヒケ無し ○ 微小ヒケ ヒケ有り 

Φ90 × ヒケ有り ヒケ有り × ヒケ有り ヒケ有り 

― ― ― ― ― ― ― 

本プロ 
セス 

Φ100 ○ ○ ヒケ無し ― ― ― 

― ― ― ― ― ― ― 

Φ80 ○ 微小ヒケ 微小ヒケ ― ― ― 

※Φ１００の押し湯に対し、Φ８０の押し湯が体積比で約５０％減となる 

 

ⅲ．事業化や課題等 

＜事業化＞ 

今回テストしたピストンのような肉厚鋳物に関しては、熱伝導度の高い人工砂Ｃが最

も適していると考えられる。客先の他の肉厚鋳物に関しても、テストして事業化を進

める。 

＜課題＞ 

一方、薄肉鋳物に関しては湯回りの関係から熱伝導の低い人工砂を選定する必要があ

る。よって客先の鋳物のニーズに合う人工砂を選定し、テストして事業化を進める。 

 
 

⑭ 装置の作業性の確認と改造 

・本造型機の作業性を確認し、必要であれば改造する。 

ⅰ．研究内容 

  造型機の作業性を確認した結果、数種のガスのガス回り性に問題があり、５０×５ 

５ｃｍのピストン型（１個取り）の造型時に全体にガスが届かず、硬化不良の箇所が

あった。 

 ガス回り性を改良するために均等にガスが鋳型に通気するように造型機を改造した。 

 

ⅱ．研究成果 

 ・ガス回り性を改良した結果、鋳型の造型不良は改善された。 

・ ５０×５５ｃｍのピストン型（1 個取り）で 1 分造型を達成した。 

ⅲ．事業化や課題等 

 100×100ｃｍの実造型機の設計においても、今回の改造を考慮した設計とした。 
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⑮ まとめと標準化 

⑪から⑬項の成果をまとめ標準書等を作成し、本プロセスの普及を図る。 

ⅰ．研究内容 

   ⑪から⑬項の内容をまとめ、平成２０年度の成果報告書として提出した。 

また平成２１年度の成果報告書にも一部まとめる予定。 

  平成２０年度及び平成 21 年度にまとめの会議を期末に集中して実施した。 

  

ⅱ．研究成果 

   鋳型寸法精度、造型時間と造型機のコスト共にも目標を達成した（表 13）。 

表１３ 高流動低温造型プロセス用の造型機の開発の成果 

目標値 成果 

鋳型寸法精度：±０．１％以内 

（100×100ｃｍの型） 

鋳型寸法測定結果：0.08～0.17％ 

（100×100ｃｍの型） 

造型時間：1 分以内 

（100×100ｃｍの型） 

造型時間：2 分以内※１ 

（100×100ｃｍの型） 

造型時間 1 分 

（５0×５５ｃｍの型） 

本造型機のコスト：1000 万以内 

（100×100ｃｍの型） 

１０００万以内の 

造型機の設計図と仕様書完成※２ 

（100×100ｃｍの型） 

※１；造型機の型締め力が弱いために、ガス漏れが起こり未達となった。 

ガス漏れが防止できれば、理論上 1 分以内は可能と考える。 

※２；但し付帯設備は別売 

 

ⅲ．事業化や課題等 

※詳細は⑫から⑭の各項目に記載 
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最終章 全体総括 

【１】真球人工砂の流し込み高流動充填造型プロセスの開発 

①真球人工砂の基礎研究 

   ●目標値を満たす人工砂を選定した。本開発プロセスは、同じ人工砂で比べても

抗圧力がフランと同等で充填密度は 15％程度高いことが確認できた。 

②最適な混練ミキサー及び混練方法の探索と評価 

   ●実験室混練でダマ量が目標の１％以下となった。またレジン量が 0.75％でも

強度は目標値の２倍を実現した。さらに現場ミキサー（500kg ミキサー）で

も同等の性能が出せることが判明した。 

③真球人工砂の表面処理の基礎研究（表面観察）と応用 

   ●従来の樹脂では、滑剤を添加しても流動性が改善できなかったが、新開発の樹

脂にシェルモールド用滑剤の添加で、強度や充填性が大幅に向上した。 

④砂加熱用プレヒート機の実験と評価（水分の低減による充填性の向上） 

   ●砂の流動性を悪化させる樹脂被覆砂（ＲＣS）中の水分を減らすために本開発

ＲＣＳの予熱（60℃）実験を行い、プレヒートの温度を上げることで、強度

や充填性の向上が確認できた。 

⑤まとめ及び現場への応用対策 

   ●以上の内容を初年度の成果報告書にまとめ、目標値を達成した人工砂を用いて、

以下の高流動低温造型瞬時硬化プロセスに応用展開した。 

【２】高流動低温造型瞬時硬化プロセスの開発 

⑥粘結剤の基礎研究 

   ●強度向上のための樹脂構造の最適化と、硬化性向上のための添加物（硬化促進

剤）の検討の結果、最適化の組み合わせを計り、本プロセス用樹脂が完成した。 

⑦各種ガス吹き込み硬化造型プロセスの基礎研究 

   ●数種類のガスを吹き込むことで、低温で瞬時に硬化するプロセスを開発し、１

分以内の造型が可能となった。 

⑧真球人工砂の流し込み高流動充填造型プロセスとの適合性検討 

   ●流し込み高流動充填造型プロセスで選定した人工砂Ｃを適用することで、樹脂

量を 50％以下に減らすことができ、また充填性も向上した。 

⑨最適な乾式再生装置の探索と評価 

   ●乾式再生装置の 30 秒の再生で鋳型強度は十分な性能を示し、砂再生率は

99.7％で目標値を達成した。 

⑩本プロセス鋳型使用時の鋳物の歩留まり率とガス欠陥発生率評価 

   ●本開発プロセス品はＦＣＤで押し湯が半減でき、１／２のガス発生量となった。 

    鋳物の歩留まり率やガス欠陥発生率は客先での鋳物の量産時に確認する（対生

型）。 

⑪まとめ及び現場への応用対策 

   ●以上の内容を平成２０年度の成果報告書にまとめ、造型機の開発に応用展開し

た。 

【３】高流動低温造型プロセス用造型機の開発 

    ⑫ 高流動低温造型プロセス用造型機の製作 

    ⑫－１ 各種ガス吹き込み造型用の型の製作と実験評価 
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    ●型に対するベントの種類と数を検討しながら、ガスシミュレーションによって、

50×55cm の鋳型で１分造型が可能となった。なお、100×100cm の鋳型

（100～250kg）の造型や造型時間の短縮が可能となった。 

    ⑫－２ 造型用振動テーブルの探索と評価 

    ●乾燥砂のためブロー充填により、シェルモールド法と同等以上の鋳型充填率が得

られ目標値を達成したが、100kg を超す鋳型には振動機が必要と考えられる。 

    ⑫－３ 鋳型造型機の製作と評価 

    ●実造型機は、客先ごとに大きさや性能が異なることを踏まえ、1000 万円以下の

100×100cm 用造型機の設計図と仕様書が完成した。 

●主型造型用と同じ砂を使って、自動車エンジン用のシリンダーヘッド中子を追加

試作した結果、90℃以下で 1 分以内で造型可能であることを確認した。 

    ●造型機メーカーと共同で、設計・開発し、造型機(試験機)を作製した。100kg

以上の鋳型に関しては、客先の要望に応じて設計・製造を行い、普及を図る。 

   ⑬実操業での現場テスト 

    ●本開発プロセス品を使用して鋳造したピストン鋳物（ＦＣＤ製）は、寸法精度・

外観とも良好で、ひけについても生型に対し押し湯半減の目標は達成できた。 

    ●今回テストした肉厚品には、熱伝導度の高い人工砂Ｃが適していると考えられる

が、薄肉鋳物に関しては客先のニーズに合った熱伝導度の低い人工砂を選定する

必要があり、テストして事業化を進める。 

   ⑭装置の作業性の確認と改造 

    ●造型機のガス回り性の改良により、造型不良は改善された。 

特に 50×55cm のピストン型（１個取り）で１分造型を達成した。 

   ⑮まとめと標準化 

    ●高流動低温造型プロセス用の造型機の開発に関して、100×100cm の型では、

鋳型寸法精度や造型機のコストの目標値は達成できた。尚造型時間の目標１分以

内は達成できなかったが、造型機の型締め力を上げガス漏れが防止できれば、理

論上目標達成は可能と考える。 

●造型プロセスの特許を取得するために特許出願書を作成中（2010 年 4 月出願

予定） 

 

本研究により、前述のような成果得ることができ、3 年間の目標を達成することが出

来た。これについては、今後、次のとおり市場展開を行う。 

 

（ⅰ）本研究で開発したプロセス用樹脂やＲＣＳの製造設備や能力は十分有り、販路も

充分あり、旭有機材工業と旭通商を中心に事業化を展開する計画である。 

 
（ⅱ）造型機に関する特許を申請し、取得後、各設備メーカーと調整し、1,000 万円内 

の設備の製造販売を展開していく計画である。 

 
（ⅲ）開発した造型機の製造販売に関しては、まずは小物鋳物用設備で実績を作り、次

いで大物用設備に展開する計画である。 
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（ⅳ）事業化後の普及活動は、「日本鋳造協会誌」「鋳造ジャーナル」「他業界誌」「日本

鋳造協会の各種委員会」「開発設備の設置企業での見学会」「展示会等」等で PR

しながらメンバー全員で進める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

専門用語等の解説   

 
１）生型 → 粘土を粘結剤とした鋳型。不定形の天然珪砂に粘土(ベントナイト)を混合

し、水や添加剤を付与させて可塑性をもたせた状態で突き固める造型方
法。我が国における全鋳物生産量の約 60％が生型によって生み出されて
いる。 

 
２）天然珪砂 → ＳiＯ２を主成分とする砂であり、地殻のおよそ 60％を占める、この

世に最も多く存在する鉱物。耐熱性に優れると同時に安価で入手可能な
ことから、鋳型構成材料の中心的存在として古くから現在まで使用され
続けている。天然資源として産出される天然珪砂は温度域によって結晶
変態が起こるため、その際の熱膨張が鋳物の寸法精度を低下させてい
る。また、サイクル使用によって表面の破砕・磨耗が進み、微粉まで進
行してしまうと産廃物となり、環境・資源に悪影響を及ぼすこととな
る。 

 
３）人工砂 → 我が国で製造方法が開発された、人工の砂。天然珪砂の弱点改善と環

境保護対策として産み出された。セラミック系が主流で、低熱膨張性と
耐破砕磨耗性、耐熱性を全て有する。また、真球に近い形状であるた
め、表面積が小さく転がり流動充填性が良好である。最近、市場で徐々
に拡大する傾向にある。 

 
４）流動鋳型 → 通常は、鋳型を構成する物質が自由流動性を持っている場合、これ

を人力若しくは機械的な力で充填可能な鋳型を指す。だが、現実問題と
して完全な充填は非常に難しく、硬化方法も複雑であるのが一般的であ
る。 

 
５）ニアネットシェイプ → 機械や電気による後加工の手間及びコスト低減を狙いと

するもので、最終製品の形状に近い形状を初期段階から得る事をいう。
 
６）歩留り率 → 回収率とも言い、主に、プロセスの途上で何らかのロスが発生する

場合に用いられる。数値自体の意味は、インプット量を基本にした際の
アウトプット量の比率を表している。通常、ロスの削減に成功すると歩
留り率は上昇する。プロセスの種類に依らず、製造・生産現場等では特
に重要視されている概念である。 
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７）イグロス（Ig.-Loss） → イグニッションロスの通称で、強熱減量や灼熱減量とも
言う。加熱すると気体となって残留しない物の事。ここではとくに、砂
表面に付着残留する樹脂や硬化剤及びその他の物質について、砂重量に
対して占める割合のことを指す。

 
８）破砕率 → 【(破砕後の粒度指数／破砕前の粒度指数) × 100％】で表されるも 

の。 
９）超音波探傷試験（ＵＴ）→パルス状の超音波を接触子を通じて被検体へ送り込

み、内部欠陥または底面から反射し戻ってくる状況により、内部欠陥を
判断する方法 

10）浸透探傷試験（ＬＰＴ）→鋳物などの表面に開口している微細な亀裂ひけ、ポロ
シティなどの欠陥を調べる非破壊検査法の一種 油、石油などに染料又
は蛍光発光剤を配合した浸透液を被検材の表面に塗って割れの内部に浸
透させ、浸透後洗浄し、白色の現像剤をスプレー塗布すると割れの中か
ら表面に吸い上げられて、目では見えない割れも検出できる。他にカ
ラーチェックとも言う。 

11）シェルモールド法→熱硬化性の鋳物砂を焼成して鋳型を作る方法 熱硬化性の鋳
物砂は、一例としてフェノール樹脂を粘結剤とし、ヘキサメチレンテト
ラミンを硬化剤として砂に混合して乾態の樹脂被覆砂（レジンコーテッ
ドサンド）を作製する。乾態のため流動性や充填性は良いが、焼成温度
が２５０～３００℃と高く、発煙や臭気の問題がある。 

 
 
12）コールドボックス法→常温の中子取りの中へ合成樹脂添加砂を吹き込み、次いで

アミン系のガスを吹き込んで硬化させて鋳型を造型する方法。樹脂被覆
砂は湿態のため流動性や充填性がシェルモールド法に劣る。またアミン
臭の問題がある。 

 
13）シリンダーヘッド→自動車用エンジンを構成する部品の一つ。ピストン部を有す

るブロック部の上部を構成し、吸気や排気の弁がある部分。走行中は高
温になるため、水冷用の中空部（ジャケット部）が必要で、その中空部
（ジャケット部）を構成するため一般にシェルモールド法の中子を用い
る。最終的には、鋳造後崩壊したシェル中子を叩いて取り出し、中空部
（水回り用のジャケット部）とする。 

 
 
14）プレヒート→シェルモールド法のレジンコーテッドサンドを予め４０～６０℃に

加熱して置くことで、冬場や夏場の寒暖差による中子造型不良を防ぐ方
法。また造型時間を短縮でき、造型温度も低下できる。プレヒート装置
は旭有機材工業が販売している。 

 
 
15）ベント→コールドボックス等のガス硬化プロセスにおいて、ガスを型内にムラな

く通気させるように、スリット又は網状の中空部を有する孔を適所に空
けるために用いる。丸い形状で大きさや種類は異なる。 

 
 
16）再生砂→鋳造後の鋳型を回収し、研磨若しくは焙焼により元に戻した砂。再度粘

結剤を加えて鋳型として使用する。研磨や焙焼の度合いによりﾊﾞｲﾝﾀﾞｰの
一部が残り鋳型に悪影響を与えることがある。 

 
 


