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成 果 報 告 書 概 要 版 

 

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 

１－１－１ 研究開発の背景 

本研究開発は、「中小企業の特定ものづくり基盤技術の高度化に関する指針」のうち、

以下の項目に対応した研究開発である。 

十）鋳造に係る技術に関する事項 

１ 鋳造に係る技術において達成すべき高度化目標 

・川下製造業者の抱える課題及び要請 

（１）自動車に関する事項 ア．高強度化 カ．低コスト化    

●背景 

・自動車産業においては、国際競争力確保の観点から、機能向上を図りながらコストの低

減を求めている。また、安全問題への対応等から、構成部品の高強度化が進展し、駆動

部品をはじめ、車体部品等においては、これまで以上に高強度な部品が求められ、低コ

ストで高品質・高強度でバラツキの少ない部品製造を可能とする新たな製造技術開発の

ニーズが高まっている。 

・現状、強度が要求される構成部品については、一般的に鋼の鍛造材が採用されているが、

鋼の鍛造材は、化学成分から炭素含有量が少なく、低サイクル疲労などの疲労強度がヤ

ング率に比例するので一般の鋳鉄品に比べて高くなる。 

・一方、これまで自動車部品においては、保安部品としての制動・足廻り部品およびエン

ジン部品のフランジ・ブラケット類およびクランクシャフトに至る各種高強度部材の鋼

の鍛造品が、鍛造と比べ低コストで製造できる球状黒鉛鋳鉄に転換された実績があるも

のの、剛性及び靭性について鍛造材に匹敵するレベルを維持しつつ、低コストかつ中小

企業においても安定的に製造することを可能とする鋳造技術については現時点では確立

されていない。 

 

●研究開発動向 

・近年アルミニュームの鋳物では、ダイキャスト、重力金型鋳造に加え、機械攪拌や超音

波攪拌による「半凝固鋳造法」が実用化されている。 

・一方、鉄系における「半凝固鋳造」の研究開発については、鉄系の普通鋳鉄の砂型鋳造

では、名古屋大学での産・学・官連携での成果である溶解技術およびシミュレーション

技術（滝田光晴、阿部泰雄ら「鋳鉄への半凝固プロセスの適用の有効性」鋳造工学 第

７６巻３号 pp.１８５－１９１ 小林賞受賞論文）の研究があり、同様に普通鋳鉄の半凝

固鋳造においては、名古屋大学の「高融点合金のセミソリッド（半凝固）鋳造」（名古屋

大学：鋳鉄の鋳造方法、特許 2004-315994）及び中小企業提案者らを含めて、実験研究し

てきたＴ形ボルトの鋳造試験での知見（Ｔ形鋳物の半凝固鋳造・加圧プロセス、第 149

回日本鋳造工学会全国講演大会）が存在する。 
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・しかしながら、いずれも普通鋳鉄の研究にとどまり、高強度な材質である球状黒鉛鋳鉄

での研究は、球状黒鉛鋳鉄の黒鉛を球状化させる工程が、高温で粉塵発生が多く、温度

制御や化学成分のコントロールの面で難しいといった課題が存在し、これまで実施され

ていない。 

 

１－１－２ 研究目的及び目標 

本研究開発は、現在合金化または熱処理で高強度化が図られている鋳鉄鋳物につい

て、「半凝固鋳造法」を適用し、鋳鉄組織を微細化することで鋼に匹敵する高強度を実

現可能とするような新たな鋳造技術を確立する。本半凝固鋳造法は、後工程の切削性

の改善にも寄与するものであり、これにより、新たな鋳造品用途拡大を目指すととも

に、関連産業へのコスト削減へ貢献する「新材質」の創生に資するものとする。 

 

１－１－３ 研究の概要 

自動車産業においては、国際競争力確保の観点から、機能向上を図りながらコスト

の低減が求められている。また、軽量化指向、安全性の追求への対応等から、構成部

品の高強度化が進展しており、駆動部品をはじめ、車体部品等において、高強度な部

品が求められている。このため、球状黒鉛鋳鉄品の半凝固鋳造法による高機能化、実

用化への技術開発により新材質の創生をはかる。さらにＩＴ技術を駆使しプロセスコ

ントロールを進め、省スペース化を実現した製品１個込めのコンパクトラインの開発

へつなげ、中小企業にも導入しやすい鋳造装置を提供する。これらにより低コストで

高品質・高強度でバラツキの少ない部品製造を可能とする新たな製造技術開発を行う

ものである。 

最終的には、以下の技術目標値の達成を目指す。  

１）高強度：引張強さ１０００ＭＰａ 

伸び  １８％ 

硬さ  ＨＢ２６０～２８５ 

２）高品質：不良１％ 

歩留９０％ 

３）コスト削減：△２０％ 

本年度は、次の三つの課題についての研究開発を行なった。 

① 半凝固鋳造法の製造装置を使用して対象製品キャップを高強度・高品質化レベ

ルで量産化する鋳造条件の開発・検証・改善 

② コスト削減可能な半凝固鋳造法のコンパクトラインの及び検証・改善 

③ 事業化の検討 

      

また、本研究開発の円滑な推進を図るため、④事業管理者を中心にプロジェクトの進

捗状況を定期的にチェック・フォローする体制で推進した。 
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１－２ 研究体制（研究組織・管理体制、研究者、協力者） 

１－２－１ 研究組織（全体） 

       【事業管理者】                     【再委託先】 

  
財団法人 中部科学技術センター 

  
クロダイト工業株式会社 

   

 
国立大学法人名古屋大学 

  

 
 

   

 
クロタ精工株式会社 

  

  

   

 
株式会社イーエム 

    

  

 

 

 
株式会社高橋精機工業所 

 

 

  

  
  

 
株式会社藤井製作所 

   

  
  

 
株式会社浅井鋳造所 

    

  

 

  

  
愛知県産業技術研究所 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

総括研究代表者（ＰＬ） 

クロダイト工業株式会社 

 高木 浩 

副総括研究代表者（ＳＬ） 

国立大学法人名古屋大学 

准教授 滝田 光晴 

副総括研究代表者（ＳＬ） 

クロダイト工業株式会社 

取締役 黒田 英嗣 
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１－２－２ 研究開発分担・・・（主たる研究実施場所については、下線表記） 

 

○ クロダイト工業株式会社高浜工場 

          〒444-0013 愛知県高浜市八幡町一丁目１番地 

 

○ 国立大学法人名古屋大学  

           〒464-8603 愛知県名古屋市千種区不老町 

 

○ クロタ精工株式会社  

           〒447-0887  愛知県碧南市汐田町１丁目 26 番地 

 

○ 株式会社イーエム 

          〒464-0856 愛知県名古屋市千種区吹上２丁目３番１１号 

 

○ 株式会社高橋精機工業所  

           〒457-0007 愛知県名古屋市南区駈上１丁目７番３８号 

 

○ 株式会社藤井製作所  

          〒447-0003 愛知県碧南市雁道町４丁目１５番地 

 

○ 株式会社浅井鋳造所  

           〒491-0814 愛知県一宮市千秋町小山字東仲田１２番地 

 

○ 愛知県産業技術研究所 

          〒448-0013 愛知県刈谷市恩田町一丁目 157-1 
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１－２－３ 管理体制 

【事業管理者】 

○ 財団法人 中部科学技術センター 

 

 

 

 

【再委託先】 

   ○ クロダイト工業株式会社 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ○ 国立大学法人名古屋大学 

 

 

 

 

 

     ○ クロタ精工株式会社 

         

 

 

 

 

 

 

総長 工学研究科長 工学研究科 社会連携室 

材料プロセス創生

工学講座 

会 長 専務理事 事務局長

総務部主幹

研究開発 

推進部 

代表取締

役社長

常務 

取締役

生産統括本部 設備管理部 

品質管理部 品質統括本部

技術統括本部

総務統括本部

生産技術部 

開発部 

経理部 

営業統括本部

鋳造部 

理事 

代表取締役 

社長 

総務部 

製造部 製造課 

技術部 技術課 

総務課 専務取締役 
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 ○ 株式会社イーエム 

         

 

 

 

 

 

    ○ 株式会社高橋精機工業所 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ○ 株式会社藤井製作所 

         

 

 

 

 

 

    ○ 株式会社浅井鋳造所 

       

 

 

 

    

 

  

社長 経理/庶務 

業務部 購買/外注課 

金型部 製造課 

営業課 

技術部 金型設計課

社長 営業部 営業 G 

ＳＥ技術部 ＳＥG 

社長 工場長 

総務 

製造部 

代表取締役 生産 

経理 

取締役 
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    ○ 愛知県産業技術研究所 

        

 

 

 

 

 

 

 

１－２－４ 管理員及び研究員 

【事業管理者】※管理員のみ 

○ 財団法人 中部科学技術センター 

 氏 名 所属・役職 実施内容  

  

 

永田達也 

福嶋 昭 

大沢秀敏 

平澤 進 

宮島和恵 

高須容功 

研究開発推進部長 

研究開発推進部 担当部長 

研究開発推進部 担当部長 

研究開発推進部 主幹 

研究開発推進部 主任 

研究開発推進部 主任 

④ 

④ 

④ 

④ 

④ 

④ 

 

 

 

   【再委託先】 

※研究員のみ 

○ クロダイト工業株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

高木 浩 

黒田英嗣 

磯村仁志 

中村直樹 

尾崎 誠 

前田 崇 

理事 

社長室 取締役 

生産技術部 副部長 

生産技術部 

生産技術部 

設備主任 

総括研究代表者 ①～③ 

副総括研究代表者 ①～③ 

①～③ 

①～③ 

①、③ 

① 

 

○ 国立大学法人名古屋大学 

氏 名 所属・役職 実施内容 

滝田光晴 

 

准教授 副総括研究代表者 ①～③ 

４月～９月 

 

 

知事 
統括研究員 

管理部 

加工技術室

材料技術室

産業労働部長 所長 副所長

工業技術部 

研究支援研究
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○ クロタ精工株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

鈴木泰博 

杉浦定義 

代表取締役社長 

専務取締役 

研究統括 ②、③  

②、③ 

 

○ 株式会社イーエム 

氏 名 所属・役職 実施内容 

斎藤 謙 

岡田 勝美

代表取締役 

取締役部長 

研究統括 ① 

① 

 

○ 株式会社高橋精機工業所 

氏 名 所属・役職 実施内容 

高橋 茂壽

後藤 幸喜

高橋 寿崇

臼木 稔 

秋田 信夫

塩入 武郎

代表取締役社長 

金型部 製造課 工場長 

業務部 営業課・金型部 製造課 

金型部 製造課 

技術部 金型設計課 主席技師 

技術部 金型設計課  

研究統括 ① 

① 

① 

① 

① 

① 

 

○ 株式会社藤井製作所 

氏 名 所属・役職 実施内容 

藤井孝夫 取締役 研究統括 ②、③  

 

○ 株式会社浅井鋳造所 

氏 名 所属・役職 実施内容 

浅井敬司 

渡邉弘志 

工場長 

 

研究統括 ① 

① 

 

○ 愛知県産業技術研究所 

氏 名 所属・役職 実施内容 

黒澤 和芳 

古澤 秀雄 

斉藤 昭雄 

山本 紘司 

花井 敦浩 

伊藤 賢次 

藤原 梨斉 

彦坂 武夫 

工業技術部 加工技術室 室長 

工業技術部 加工技術室 主任研究員 

工業技術部 加工技術室 技師 

工業技術部 加工技術室 技師 

工業技術部 加工技術室 技師 

工業技術部 材料技術室 主任研究員 

工業技術部 材料技術室 技師 

企画連携部付 研究支援専門員 

研究統括 ① 

① 

① 

① 

① 

① 

① 

① 
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１－２－５ アドバイザー 

○ ビヨンズ株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

秋山 琢也  業務部 営業課・課長 ③ 

 

○ 三井ミーハナイトメタル株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

鈴木 昌行  技術部・マネージャー ① 

 

○ 品川白煉瓦株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

南部 安利   元 工場長 ① 

 

○ 新東工業株式会社 

氏 名 所属・役職 実施内容 

橋本 邦弘 鋳物センター・所長 ② 

 

○ 海上保安大学校 

氏 名 所属・役職 実施内容 

前田 安郭  海上安全学講座・教授 ① 

 

○ 社団法人日本鋳造協会 

氏 名 所属・役職 実施内容 

竹田 功  グループリーダー ③ 

 

○ 社団法人中部航空宇宙技術センター 

氏 名 所属・役職 実施内容 

近藤 靖彦 専務理事兼事務局長 ① 

 

○ 国立大学法人名古屋大学 

氏 名 所属・役職 実施内容 

野村 宏之 工学研究科 名誉教授 ① 
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１－３ 成果概要 

 成果報告書については、３年間の成果報告書として、各章で記述した。本年度の実施計画

書の実施項目は、表―１に成果概要を示す。 

研究開発の概要（本章の内容） 

球状黒鉛鋳鉄の高強度化材料の実用化開発 

半凝固鋳造用金型の設計と開発（シミュレーションを含む） 

半凝固鋳造装置の設計・製作と鋳造・加圧条件の確立 

コスト評価 

川下産業の評価 

全体総括 

 

     表―１  本年度（平成２２年度）の実施計画の項目と成果概要 

本年殿実施内容 実施項目および成果 

①半凝固鋳造法の研究  

①-1 キャップ試作品の評価と

量産実用化への改善 

・高強度化の物性値目標は、ほぼ達成した。不良

率・歩留・コストは未達成。 

①-2 加圧の研究 ・加圧機構を持つシールドブロック金型の製作と

加圧代の自動計測を実施。 

・加圧機のサーボ化を実施。 

①-3 超急冷効果による金型の

半凝固鋳造への金型製作

研究 

・急速冷却（超急冷）を実現する金型材質の銅と

鋼の複合化を実施 

①-4 半凝固鋳造法へのシミュ

レーションの活用研究 

・鋳造方案も決定できるシミュレーションを確立

した。 

①-5 半凝固鋳造法によるフィ

ールドテストの実施 

・溶解チャージ９１チャージで注湯回数２２８回

の実験から鋳造条件と管理限界の設定を行っ

た。 

② 半凝固鋳造法のコンパク

トラインの開発 

・注湯で真空容器から溶湯を汲み出す作業のみ手

動で、鋳造自動化の試作機が完成した。 

③ 事業化の検討 ・川下産業による加工評価を受けた。 

・メーカーへの提案には至らず 

目標に対する成果は、球状黒鉛鋳鉄の半凝固鋳造品の高強度化については、達成に近いが、

半凝固鋳造が低温域の注湯で、その課題である不良・歩留・コストの目標達成へ開発を続け

ている。 
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第２章 球状黒鉛鋳鉄の高強度化材料の実用化開発  

 ２－１ 研究目的及び目標 

  名古屋大学において傾斜冷却板及び加圧方式採用の半凝固鋳造による鋳鉄高強度化の技

術開発がなされた。このシーズの実用化を図る目的で、自動車部品の熱間鍛造材の代替を

狙い、「キャップ部品」を対象として開発を進めた。しかし、現場での鋳物作りで、傾斜冷

却板による半凝固鋳造では、鋳鉄組成の極めて狭い半凝固領域の温度の制御の難しさと冷

却板上での溶湯の層流状態が得られ難く、鋳物への気泡巻き込み不良の対策が極めて困難

であった。また、溶湯加圧では加圧ピンが鋳物に溶着する問題点など、最適な鋳造条件と

加圧条件のブレークスルーに至れなかった。そのため、研究開発委員会で議論し、低温鋳

造及び超急冷（急速冷却）鋳造そして金型全面加圧方式に開発技術の変更を行った。球状

黒鉛鋳鉄の高強度化に向けた鋳造条件および熱処理条件の確立を目指し、半凝固鋳造の実

用化の研究開発を進めた。 

開発目標 

高強度化 引張強さ ＞１０００ＭＰａ 

     伸び   ＞１８％ 

     硬度   ＨＢＳ２６０～２８５ 

低コスト化   歩留  ＞９０％ 

        不良率 ＜１％ 

        鋳造サイクルタイム ３０秒 

２－２ 実験方法 

  各研究開発担当委員は、真空処理装置および４５トンプレス機の改造を進め、鋳造そし

て加圧実験から半凝固鋳物の検証を進めた。図―１は、真空処理装置及び鋳造実験装置の

全体を示す。 

         

            図―１ 真空処理装置および鋳造装置 

 

半凝固鋳造鋳鉄品キャップの鋳造実験では、平成２１年度に達成できなかった高強度化の 
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実現に向けて、初晶がオーステナイトと黒鉛で異なる亜共晶組成と過共晶組成の化学成分

の２組成を用い、事前に発光分光分析で成分保証された球状黒鉛鋳鉄溶湯を１４８０℃で

溶製した。この溶湯を１００ｋｇ取鍋に移し、真空処理装置内で、１０-3ＭＰａに 1分間減

圧保持し、鋳鉄中のガス等の不純物を取り除いて、球状黒鉛の微細化と湯流れ性の改善を

行った。 

１００ｋｇ取鍋から１０００℃以上に予熱された小型取鍋（ヒシャク）で、球状黒鉛鋳

鉄溶湯を一定量汲み出し、注湯温度を 3 段階（1310℃、1280℃、1250℃）に変化させて、

自動注湯装置にて、対象製品キャップ２個込み金型の材質構成を変えて３種類製作した金

型内に注湯速度１秒以下で瞬間注湯した。         

サーボ機構化したプレス機で、組織の緻密化と共に、内部巣を低減するため、金型に低

温で鋳込まれたキャビテイ内の溶湯が半凝固状態を保った状態で１ｍｍの加圧位置シロの

移動量を４５トンで型の全面加圧を行い、凝固終了までそのまま保つシールドブロック方

式で加圧した。 

半凝固鋳造品の高強度化を図るオーステンパー処理では、オーステナイト化保持と恒温

保持についての最適な温度及び保持時間の条件を探索した。 

  
鋳造品の高強度化については、テストピース用金型で作製した鋳造品をオーステンパー

処理後、引張試験用のテストピースに加工して、５０トンアムスラー試験機とオートグラ

フ引張試験機で引張試験を行った。硬度についてはロックウエル硬度計およびビッカース

硬度計で測定して、ブリネル硬度に換算した。 
引張試験後のテストピース破断面は、破断面拡大顕微鏡を使いマクロ組織を観察した。そ

して、破断面のミクロ組織を金属顕微鏡組織、画像解析装置でミクロ組織検査を行った。 
対象製品であるキャップ鋳造品については、図―２に示す鋳造品の外観検査を行い不良

解析をシミュレーションでも検討した。内部欠陥については、超音波試験機で内部巣の確

認調査を行った。キャップ鋳造品良品については、寸法検査を行った。その後川下産業で

の試加工を行い、製品評価までを行った。図－２に、鋳造状態のキャップ鋳物を示す。 

          

図－２ 鋳造した状態のキャップ 
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２－３ 研究成果 

  鋳造実験については、平成２２年３月末までは昨年度のＳＫＤ６１鋼製金型２個込めを

使った開発実験を続けた。 

真空処理溶湯のＳＫＤ６１鋼製キャップ２個込めシールドブロック金型での鋳造結果は、 

ＳＫＤ６１金型による半凝固鋳造品では、鋳物形状では良品率２２％に至ったが、高強

度化の達成に至れなかった。 

 

２－３－１ 銅金型で高強度化及び不良対策を図るため鋳造条件の確立 

銅金型を使った化学組成の影響についての実験では、高強度化への化学成分を、亜共晶

成分と過共晶成分とで実験をした。 

亜共晶成分では、真空処理をした後も溶湯の湯流れが悪く、湯廻り鋳造欠陥がますます

多くなり、その不良対策が難しかった。 

過共晶成分では、真空処理による球状黒鉛の微細化と伴に、流動性が増してこのキャッ

プ鋳物の良品率は向上した。 

 

また、銅金型を使った「注湯条件」「金型条件」「加圧条件」を主とし、各種鋳造条件を

検証し、半凝固鋳造条件の管理項目表を作成した。 

  

作成した管理項目表に基づき行った実験では、湯流れによる湯境不良および加圧タイミ

ングの遅れによる湯境不良への対策が図られ、内部欠陥の無い緻密な鋳物が得られた。ま

た、鋳物の非破壊検査の方法も管理項目に付け加えた。 

高強度化目標値へは引張強さ、硬さについては１００％達成、伸びについては目標値の

９５％と近づけることが出来た。 

 

画像解析において、管理限界内の鋳造条件では、注湯後のキャビテイ内では、液相（固

相率０％）は、非常にわずかであることが、画像解析で判った。これまで外観不良に悩ま

された原因についてミクロ組織から裏付けも出来た。本プロジェクトで開発実験している

鋳物のキャビテイ内の溶湯温度分布は、液相温度より低い凝固開始温度ＴＬと凝固終了温

度ＴＥの範囲内にあることが確認された。 

傾斜冷却板を使用した半凝固鋳造組織の特徴は、デンドライトの分断と粒状化がある。 

本鋳造品では、デンドライトの分断については、デンドライト１００ミクロン以下が得

られ、デンドライト晶出の方向性を無くし高強度化への効果があると考える。 

粒状化については、鋳物組織全面的に見られないが、一部ではミクロ組織の粒状化が観

察された。すなわち低温で鋳込まれて凝固開始温度以下で湯口、湯道、セキ及びキャビテ

イ内を溶湯が流入することにより傾斜冷却板と同じ効果により粒状化が起こると考える。 
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図－３ 内部欠陥の調査状況       図－４ 固相率 30% 画像解析結果 

 

現在、この管理項目表の鋳造条件に、流気鋳造を加えて、内部欠陥の無い鋳物への実験

を継続している。 

 

２－３－２ 半凝固鋳造の基礎研究（傾斜冷却板を使った実験）  

半凝固鋳造法には様々な手法がある。傾斜冷却板を使用した鋳造法による研究開発と評価

を進め重要な知見を得た。 

しかし現状の鋳造条件ではテストピース表面にノロ欠陥が多く見受けられ、製品として採

用されるには不十分である。金型鋳造において砂落ちなどの不良は考えられないため、ノロ

の原因の多くは大気中での溶湯表面の酸化による酸化物が原因と考えられる。 

名古屋大学の知見から、他金属で不活性ガスを傾斜冷却板に吹きかけて鋳造した場合には、

大気中で実験した場合に比べ傾斜冷却板上に残る溶湯が非常に少なくなるという結果が得ら

れている。 

そこで①ノロ欠陥の原因である酸化物を発生しにくくする、②半凝固溶湯の流動性を高め

る、の 2 つの観点で、注湯カップ・傾斜冷却板・金型周辺のみを不活性ガス雰囲気で満たす

ことにより流動性の向上と製品表面の改善に取り組むこととした。 

 

 

改造概略図 
左図のように、注湯カップ・傾斜冷

却板・金型容器それぞれにノズルを

設置して、ボンベから Ar ガスを充

満させ注湯実験を行った。 

Ar ガス 
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以下に得られたテストピース外観および組織写真を示す。 

(テストピース外観) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ar 雰囲気中 1195℃注湯              大気中 1250℃ 

 Ar 雰囲気中・1195℃で注湯したテストピースよりも、大気中・1250℃で注湯したテストピ

ースの方が、製品表面のノロなどが多く発生した。通常大気中で注湯する場合には温度の低

い方が酸化物がより多く発生するが、Ar ガスでシールドすることにより酸化物の発生を抑え

ることが出来た。 

 また Ar 雰囲気中の実験では、注湯後に傾斜冷却板に残る溶湯はほとんど観察されなかった。

しかし大気中では全体に注湯温度が高かったにも関わらず相当量が傾斜冷却板上に残った。

これは Ar ガスにより溶湯表面の酸化が抑えられることで流動性が低下するのを抑えること

が出来たと推測する。 

 

(組織写真)          大気中組織写真 

    

   外周部（半凝固組織）         内部（半凝固組織） 

 

Ar 雰囲気中組織写真 
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   外周部（半凝固組織）         内部（半凝固組織） 

＜研究成果＞ 

・安定的に半凝固組織を得るためには注湯開始温度を CE 値の設定に応じて[目標温度]±20℃

程度に管理する必要がある。 

・大気中・Ar 雰囲気中のどちらの条件においても、注湯温度が同じであれば同等の組織が得

られる。 

・Ar 雰囲気などの不活性ガス下におくことで溶湯の流動性を保ち酸化物の発生を抑えること

ができる。 

 

以上のような研究成果を得ることが出来たが、半凝固組織を得るための注湯温度の管理幅

が非常に狭いため、今後は傾斜冷却板を使用して得られる組織と同等と考えられる低温鋳造

を推し進めることにより、製品化を実現していく方向である。 
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第３章 半凝固鋳造金型の設計と開発 

３－１ 研究目的及び目標 

 平成２０年度、名古屋大学シーズの半凝固鋳造と同様に、湯口部をピン加圧する対象

製品キャップの１個込め金型を製作した。平成２１年度には、歩留向上・不良対策をね

らい、鋳造シミュレーションを駆使して、２個込め金型の作製に至った。平成２２年度

は、クロム及びジルコン合金化した銅金型とＳＫＤ６１相当の鋼金型に加えて、両者の

金型材料を複合化させた３種類の金型を用いて実験を行い、急速冷却（超冷却）効果と

金型寿命を考慮し半凝固鋳造に適した金型材質の選定と鋳造方案を確立した。そしてキ

ャビテイ内溶湯の全面加圧を実現させるシールドブロック金型の改善をして、最適加圧

が出来る金型構造とした。 

 

金型の目標 

 シミュレーションによる歩留９０％、不良率１％への鋳造方案の確立 

 可動型であるシールドブロックの最適設計の確立 

   金型寿命を一般的な金型鋳造の 7000 回(注湯温度 1400℃)から 10000 回に伸ばす 

 

３－２ 実験方法 

名古屋大学でのシミュレーションと現場の経験から作成した鋳造方案図から、ソリッ

ドモデルを作成してＦＣＤ４５０溶湯の熱物性値や金型材質の熱物性値の各種パラメー

タの設定をした。本サポインの特有なパラメータである、熱伝達係数や注湯速度につい

ては、実験により冷却曲線や注湯時間、注湯量などのデータ収集を行い、そのデータを

元に同定を行った。 

図－５に示す鋳造シミュレーションによる鋳造方案確立のステップの手順に従い、シ

ミュレーションと実験を実施した。また鋳造実験で観察された鋳物欠陥については、品

質管理(QC)手法を活用して解析すると共に、シミュレーションでの欠陥判定においても

同手法を用いた。また平行してシミュレーションと実験の結果を比較して、熱伝達係数

などのパラメータ修正により精度向上を実施した。 
また、鋳造方案の決定、変動やゆらぎの調査においては、ＣＡＥ分科会において、シ

ミュレーションにおける入力パラメータを調整して使用した。 

湯流れシミュレーションでの重点項目として、低温注湯による半凝固域(1111℃～

1185℃)を想定し、欠陥種別と要因解析、そしてその評価方法を定めた。 

 

金型製作では、シミュレーションでモデリングしたソリッドモデルをもとに、分割金

型への設計などの金型詳細設計を行ってＣＡＤＣＡＭデータを作成して金型を製作した。 

開発段階では、 

・急速冷却（超急冷）効果を考えた材質展開による各種材質での金型製作 

    ＳＫＤ６１とＣｕ―Ｃｒ―Ｚｒ合金 

・加圧方法を改善した金型 
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    全面加圧へのシールドブロック構造 

・各種ガス抜き（ベントホール・スリット）の金型への設置 

    ベントホール及び０．２ｍｍスリット 

の変更や改善を行った。特に１点のみの加圧であるピン加圧方式から鋳物全体に加圧効

果のある金型全面加圧方式（上下駆動するシールドブロック金型）に変更した金型を設

計・製作して実験に供した。さらに、金型寿命を延ばす方法への改善を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－５ 鋳造シミュレーションによる鋳造方案確立のステップ 

 

３－３ 研究成果 

 シミュレーションによる目標達成への鋳造方案の成果と金型製作の成果をそれぞれ記

述する。 

① ＳＫＤ６１金型で検討した結果として、１個込み型時の歩留まり率３４％に対して、

２個込み型では歩留まりが５２％となり、１８％の歩留まり率向上が見込めることが

わかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ SKD61 鋼型鋳造方案ソリッドモデル図(100401) 
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② 便宜上パラメータの同定および調整を繰り返した結果、注湯時間や注湯速度の精度が

向上し、実験により合致したシミュレーション結果を得ることが出来るようになった。 

 

キャビティ内の湯流れを直接観察（手注ぎにて下型のみに注湯し、湯流れを目視観

察）と短絡センサー（上型があるときの充填パターンを確認するために、溶湯が流れ

た際にエナメル線に溶湯が触れるとＬＥＤランプが点灯する湯流れ観察装置）による

可視化により、溶湯は先走ってセキの反対側まで行き、戻ってくる流れが確認出来た。 

 

実験で得られたデータから、修正を行った結果、湯流れ充填挙動や欠陥発生位置な

どが一致するようになった。この結果を踏まえ、図－７のように、現場での実験の不

良解析をした結果を欠陥モデル化した。シミュレーション結果で、溶湯の湯先を解析

する際に、この不良発生箇所を重点的に観察する指針とした。 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 注湯装置改善後での鋳物の欠陥発生部位模式図 

 

③ 急冷効果のある金型材質を検討して、ＳＫＤ６１鋼材より銅合金材が好ましいとの解

析結果が得られ、銅およびＳＫＤ６１鋼の複合金型製作に反映出来た。 

 

キャップキャビテイ主要部は周囲に０．２ｍｍスリットのガス抜き溝を持つ銅金型

で、周囲の剛性を要する部分はＳＫＤ６１鋼型での複合材質で作製した。ガス抜きは、

瞬間注湯での空気の巻き込みによるブローホール不良を防ぐ目的である。 

        

図－８ 複合金型  100726 

       実験用湯口部の金型寿命については、一般的に損傷されやすい湯口底などを含め、 
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現場実験使用上、金型の損傷は認められなかった。 

         

図－９ 下型銅型の１２７回実験後の角部のタレ 

 

④ スムーズな湯流れ、充填挙動を目指して、セキ厚み寸法について検討した結果、７．

５ｍｍより１０．５ｍｍの方が短時間で乱れの少ない充填が出来ることがわかり鋳造

方案へ反映が出来た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１０ セキ厚み寸法による湯流れ比較 

 

⑤ 不良率低減に向けた不良率解析では、評価項目や評価方法を具体的に詳細化して要因

分析と対策を検討することが出来た。 

 

鋳造工程の管理限界については、さらに装置、作業の管理項目を固定的なものと可

変的なものを実験で確かめながら、綿密なシミュレーションを続けて不良低減を進め

る。 

さらに、今後は、鋳造方案の最適化を最重要課題として、金型・装置・作業での不

良低減・歩留まり向上への要因をシミュレーションで検証できる方法を見つけ、 

  不良率 半減   歩留まり率８０％ 

を実現させる指針を与えたい。 
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第４章 半凝固鋳造装置の設計・製作と鋳造・加圧条件および熱処理条件の確立 

４－１ 研究目的及び目標 

名古屋大学シーズの傾斜冷却板による半凝固鋳造をサブ研究にして、各委員で開発を分担

した上で、球状黒鉛鋳鉄で低温鋳造と急速冷却（実施計画書では超急冷とした）により名古

屋大学シーズの半凝固鋳造による「高強度化」を満足させる「超急冷鋳造」の開発への装置

と鋳造条件および熱処理条件を確立する。 

この目標を達成する為に、低温鋳造・急速冷却及び加圧を連続的に行う、プロセスコントロ

ールで各工程を高度に制御されたコンパクトなライン装置を開発する。 

    目標：①プレス加圧のサーボ化の実現 

       ②鋳造から鋳物取出しまでの自動化 

③サイクルタイム３０秒 

４－２ 実験方法 

クロダイト工業（株）のフィールドテストで、鋳造を繰り返しながら、装置の設計と鋳造及

び熱処理の各工程毎の管理項目と管理限界を決め込み、品質の安定性を目指した装置の設計

と改善を行った。 

中小企業にも導入しやすい、低価格でコンパクトなラインを目標に装置開発を進めてきた。 

４－３ 研究成果 

半凝固鋳造および加圧工程の装置を図－１に示す。全体写真は第２章を参照。 

 図―１に示す低温・半凝固鋳造のコンパクトライン化には、真空処理装置、自動回転注湯

装置及びヒシャク保温装置、加圧（プレス）機の３ブロックに大別される。これに、金型保

温装置と鋳物取出し装置が加わり全体を構成している。 

 図―３には、工程順に、金型取付→金型保温→注湯→加圧→鋳物取出しのサイクル図を示

している。 

 

 

 

    図―１ 加圧装置付き鋳造機と全体制御盤 
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     図－３ 鋳造フローの金型取付から加圧鋳造までを表す図 

 

４－３－１ 改善を加えた装置（真空装置、注湯装置、加圧機（サーボ化）、湯口砂型固定 

装置、金型加熱装置、鋳物取出し装置、ヒシャク保温装置、流気鋳造装置） 

注湯開始から製品取出しまでを自動制御で行えるように、シーケンスプログラムを製

作し、実験条件で変更が必要な部分については外付けの機器によって容易に設定変更

できるようにしたプロセスコントロール機器を使い、管理限界の工程能力を確かめ、

シミュレーションにより管理限界の確認を行った。 

① 真空度（ブルドン管型とピラニゲージ型真空計で計測） 

真空ポンプの減圧性能を確認した結果、減圧目標 10-3（ＭＰａ）を満足した。 

運転時の動作は、容器、配管内の脱気処理に約２０秒要するため、減圧を行うために

は、管理目標の６０秒＋２０秒となった。また、溶湯温度は、約 1430℃で行い８０

秒後では、約６０℃の温度低下で真空処理が出来た。 

② 凝固範囲および化学成分（溶湯の成分調整は発光分光分析装置・炭素分析装置、凝固

温度の測定はＣＥメーターを使用） 

過共晶の化学成分の実験では、初晶温度 TL では 1183℃（＋4、－7℃）、共晶温度は

1110℃（±６℃）、加冷温度 5℃（＋5、－3℃）であった。 
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溶湯温度測定値を記録計（ｵﾑﾆｴｰｽⅢ）に記録して、記録された値の最高値を真空処理

前後の温度、注湯温度とした。 

また、注湯温度を熱電対と放射温度計で、測定した結果、1250～1350℃で２種類の測

定器は高い相関があることが判り、放射温度計で自動計測とした。 

③ 各工程による溶湯温度低下状況（低温注湯への注湯温度をリアルタイムで測定する放

射温度計及び熱電対温度計を使用） 

溶湯温度は、反応取鍋から 100kg 処理取鍋（耐火材と断熱材を組み合わせた取鍋）へ 

のあけかえ後の設定温度 1420℃以上、真空処理後の温度（第１回目の注湯温度）  

1320℃以上とする事ができた。 

④ 金型温度 

上型、シールドブロック、下型の表面温度を熱電対で測定した。 

金型温度は、温度調節器(ON-OFF 制御)を行い温度範囲を±２０℃で制御した。 

⑤ 加圧位置制御 

加圧プレス機に取り付けた上金型位置をレーザー変位センサーで読み取り、加圧プレ

ス本体のレーザー変位センサー出力で下降停止位置を読み取り位置を決める。その後、

シールドブロック金型持ち上げ用シリンダーを作動させ、４カ所の近接変位センサー

値を確認し、シールドブロック金型の隙間設定を行った。 

シールドブロック金型の隙間を０～２mm の間では、設定値に対し±0.3mm で制御出来

た。 

⑥ 加圧タイミング（加圧に際して金型にかかる加圧力（通常は１８MPa）を測定する加

圧センサーを使用） 

 

加圧タイミングの設定 

加圧プレス用油圧シリンダー

は、Φ180mm、18.8ＭPa で作動 

しているので、加圧量は、４８．

８ﾄﾝとなる。 

 

 

            図－２６ 加圧プレス油圧機器の加圧量と動作遅れ 

加圧量４５トンが実際に掛かる遅れ時間は、設定時間に対して、0.45～0.35 秒であった。 

また、シールドブロック金型の設定した隙間が加圧により閉じる遅れ時間は 0.30～0.20

秒で動作した。 
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４－３－２ 鋳造サイクルタイム 

現在、鋳造方案上の湯口部分の冷却が遅く、注湯・加圧後の金型を開く時間を５０秒とし

ている。従って１サイクルの設定時間は、１０５秒となっている。この実績値は９９秒で

ある（この秒数はコア時間＋α）。現在の鋳造方案の金型開き時間は４０秒まで短縮が可

能なので、実質の１サイクルタイムは、８０秒を標準サイクルタイムとしている。 

目標の３０秒にするためには、鋳造機を３台据えたターンテーブル式のコンパクトライン

が必要である。 

 

４－３－３ 安全対策 

コンパクトに配置された各機器に、高温状態の溶湯を素早く、処理を行うため、各工程の

流れと機器の配置を考慮したレイアウトにした。試作では、作業者２名が、ペアーになっ

て行う事が多く、作業分担（溶湯処理、測定作業、機器の設定、など）事前に準備、調整

が重要となる。そこで、作業者の負担軽減のため下記の作業の自動化をしてポカヨケをし

た。 

（1） 注湯装置（掛け堰セット－注湯開始指令～製品抜き出し） 

（2） 加圧プレス（シールドブロック金型隙間設定－加圧指令～加圧保持時間－上金型

上昇） 

また、試作段階では、不意に起こるﾄﾗﾌﾞﾙが多くそれに対応する治具の作成をした。 

目標の３０秒にするためには、鋳造機を３台据えたターンテーブル式のコンパクトライン

が必要である。 
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第５章 コスト評価 

５－１研究目的及び目標 

  

この章では、実用化開発へのコスト目標を定め、その成果を述べる。 

コスト目標：対象製品キャップで、現状の熱間鍛造品の２０％コスト削減 

鋳物費   １２０円／個 

加工費   １３５円／個 

 

５－２実験方法 

 クロダイト工業（株）での鋳造のコスト算出から、目標への達成への考察を行った。加工

のコストについては、川下産業での評価として第６章に記述した。 

 

５－３クロダイト工業でのコスト積算への研究成果 

 低温鋳造による急速冷却（超急冷）効果での半凝固鋳造で、１００％良品に至れずに、コ

スト試算が難しい状態である。 

真空処理での温度低下は１００Ｋｇ取鍋では、５８℃が実績値である。これは、工場の溶

解電力使用量の原単位から計算すると、溶湯トン当り２５ｋｗｈの消費となり、３０円／ト

ン（電力料金１２円／ｋｗｈとして）のコストアップとなる。 

 このコストアップを鋳造時の溶湯の流動性を良くして、歩留向上と不良低減がねらいであ

る。 

 

現状の不良率は、ロットによってバラツキがある。今後の不良対策は、内部欠陥対策を目

指して鋳造方案でのシミュレーションの活用と鋳造条件を管理限界に制御する技術改善で、

目標値の１％を実現させたい。 

 

歩留向上については、サポイン提案の１個込めで、高温に保温された掛けゼキ湯口にいっ

たん半凝固溶湯をためる方法による歩留９０％達成を提案したが、傾斜冷却板からの溶湯が

瞬間的にはいらず、鋳造の原則である「速く静かに」注湯することが出来なかった。さらに

半凝固状態での溶湯流動性の悪さによる空気巻き込み欠陥の解決には至れなかった。また、

傾斜冷却板を使わない低温鋳造による半凝固鋳造では、2 個込み金型として、注湯装置の改

善により、０．６秒の注湯が可能となり、歩留向上を図った。初年度に予備実験を繰り返し

た保温掛けゼキに湯を溜める歩留向上対策は、注湯を遅らせることになり使用を断念した。 

現状の歩留は、鋳造品の重量が５００ｇと極めて軽量なこともあり、歩留４７％と半分以

下である、この歩留対策には、湯道の削減を最終の鋳造方案ではねらって実験を進めている。

最終の歩留はシミュレーションでは、５５％となっている。 

4 個込め金型構想による歩留は８０％まで上がり、さらに、砂型湯口を金型に変更するこ

とで歩留９０％への達成に近づくと考える。 
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また第４章の鋳造機を３台配置したターンテーブル方式で並べたコンパクトライン構想

（装置見積り１セット２５００万円）で、鋳造機を３セット設置すれば、サイクルタイムは、

１名作業で３０秒サイクルの実現を可能と考えている。 

 

 

         図―３  コンパクトライン構想図（１台分） 

歩留９０％、不良１％、サイクルタイム３０秒の条件を満足させた状態での鋳造コストは、

キャップのコスト目標値１２０円に対し達成可能と考える。 

 

加工コストについては、第６章で論じる。 
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第６章 川下産業の試加工による加工性の評価 

６－１ 研究目的及び目標 

 鋳造後の機械加工工程に於いて、従来材の熱間鍛造と比較し、半凝固鋳造素材の切削性へ

の影響を調査実施する。 
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６－２ 実験内容および結果 

 川下産業の評価については、技術アドバイザーの「ビヨンズ㈱」殿にお願いした。対象製

品のキャップの試加工を、現状の量産ラインでの加工評価を受けた。 

 但し、現有ラインでのトライアル、現行量産品の加工負荷により、トライアル数量は制限

されたため、加工条件の変更、工具寿命トライアルまでは未実施である。 

 

 

６－３ 研究成果 

６－３－１ 加工時間 

従来の熱間鍛造品と半凝固鋳造素材の加工サイクルタイムについては、熱間鍛造品の 1.571

分／個に対し、半凝固鋳造素材は、1.395 分／個と、▲0.175 分／個（▲11.1％）の低減が見

込まれた。切削時での負荷（切削抵抗）や音などから判断した。 

また、ネック工程である旋盤加工工程のチップの摩耗が鍛造より早く、校正回数が増え、

サイクルタイムに影響を及ぼす。これは、内部欠陥による断続切削が原因と判断する。 

 

               

                  【旋盤チップ】 

 

６－３－２ 加工費 

熱間鍛造品 150 円／個に対し、132.5 円／個となり、約 11.6％の低減効果を見込め、 

またさらに、製品の出来映え改善や工具選定といった条件変更により、更なる低減効果が

見込まれるのは確実である。 
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第７章 全体総括 ３年間にわたること。 

７－１ 成果の総括 

名古屋大学の半凝固鋳造法（ＳＳＣＰ法）のシーズと球状黒鉛鋳鉄製造技術、金型製造技

術、装置製作技術を持つメーカーのマッチングを基盤に、「球状黒鉛鋳鉄の半凝固鋳造法の実

用化」へのブレークスルーには、産官学の技術アドバイザーによりサポイン共同体が成立し

た。本サポインの提案書における開発目標を表―１に示す。 

         表―１ 提案書での開発目標値 

開発項目（その詳細） 目標値 

引張強さ ＞１０００ＭＰａ 

伸び ＞１８％ 
高強度化 

（合金鋼Ｈ鋼と同等） 
硬度 ＨＢ２６０～２８５ 

歩留 ＞９０％ 

不良率 ＜ １％ 
低コスト化 

（２０％削減） 
鋳造サイクルタイム １サイクル３０秒 

半凝固鋳造のコンパクトラインの製作 実用化 

 

実用化目標を達成への鋳造工程ごとの管理項目表は第２章で述べているが、主な工程と、

開発で得た管理項目を図―１で示す。 

 

     

 

    球状化処理      10-3MPa で 60 秒保持     瞬間注湯による低温鋳造 

（0.6 秒） （1280±20℃） 

 

 

      注湯開始後 1秒で      オーステンパー処理 

      １８MPa（45 ﾄﾝ）で加圧 

    図―１ 急速冷却（超急冷）鋳造と加圧製造プロセスと条件（管理項目） 

 

この鋳造条件での目標への実績値を表―２に示す。高強度化については、真空処理と 

   表―２ 開発した鋳造条件による目標の実績値 

開発項目       （その詳細） 実績値 

引張強さ １０３８～１０９７ＭＰａ 

伸び １６～１８％ 
高強度化 

 
硬度 ＨＢ２７２～３０３ 

歩留 ５０％ 

不良率 ２０％ 
低コスト化 

 
鋳造サイクルタイム １サイクル９９秒 

球状黒鉛鋳鉄溶

湯の溶解 

ｼｰﾙﾄﾞﾌﾞﾛｯｸ金型

移動による加圧 

金型への注湯 真空処理による

脱酸 

熱処理 



 

 31

低温鋳造条件と加圧の条件を制御することにより、半凝固鋳造組織に匹敵するミクロ組織

の粒状化及び微細化で高強度化目標に対して、伸びの達成度が９０％～１００％であるが、

引張強さと硬度は満足している。実績の機械的性質のバランスは非常に良くなっているので、

新材質創生への高強度化への達成は可能と考える。 

低コスト化については、歩留目標に対して５０％、不良目標に対しては、良品率８０％と

非常に低い達成率である。不良対策で歩留向上が進まず、低コスト化目標も未達成である。

現在認定企業と技術アドバイザー全員で、未達成部分の展望を深め、鋳造シミュレーション

の活用レベル向上による鋳造方案の最適化や金型のガス抜き方法や加圧条件など、最適条件

の獲得への実験を続けている。 

サイクルタイムの改善と装置の改善で、半凝固鋳造コンパクトライン実用化とコスト削減

２０％を達成して行く覚悟である。 

 

３年間では、サポイン１年目は、熱間鍛造合金鋼品である自動車部品キャップの材料代替

えをねらい、傾斜冷却板を使い、半凝固状態の溶湯を金型に鋳込み、半凝固温度域で、湯口

部分を加圧ピンで一点加圧する実用化開発を行った。真空処理による球状黒鉛鋳鉄溶湯の流

動性の改善で、何とか外観良品である鋳物を作ったが、鋳造時の溶湯の流れが遅く空気巻き

込みによるブローホール欠陥が多発した。加工後にも巣穴が点在して鋳物の実用化には程遠

かった。 

傾斜冷却板による半凝固鋳造による鋳鉄の高強度化、さらに傾斜冷却板により、傾斜冷却

板を流れる鋳鉄溶湯の黒鉛を粒状化さらに球状化させて、Ｍｇやレアアースメタルによる鋳

鉄の球状化処理工程を無くせるというＦＣＤ鋳造にとって画期的な技術目標を実現するため、

低温鋳造による半凝固鋳造で高強度化を目指す研究開発への検討も実施し、各委員が熱意を

持って取組んだ。 

サポイン２年目では、既存設備のプレス機を使い、加圧装置の制御および注湯装置の回転

制御、金型の保温制御、鋳物取出しなどの付帯装置の改善が必要になった。さらに、傾斜冷

却板による半凝固鋳造法では、の実用化に限界があることを見極めた。 

技術アドバイザーを含めた全員の開発研究委員会で、「低温鋳造による急速冷却効果（超急

冷効果）を銅金型（Ｃｕ―Ｚｒ－Ｃｒ系銅合金型材料）で、半凝固鋳造の実用化を図る」へ、

方向転換を実施した。名古屋大学で、傾斜冷却板による半凝固鋳造の実用化へ向け、基本的

な鋳造条件を再構築することの解析と開発を進めた。 

３年目に入り、銅金型にシールドブロック分割部を設けて、金型構造を全面加圧可能な設

計にした。これに伴い２年目の装置の大幅な改善を図った。これによりプレス機のサーボ化

をはじめ、各種の制御が可能となり、「急冷効果による半凝固鋳造の実用化」の実験が軌道に

乗った。 

実用化に関しては、滝田ＳＬの指導による球状黒鉛鋳鉄の熱処理で、球状黒鉛鋳鉄の高強

度化を実現出来たこと、シールドブロック銅金型で、０．２ｍｍスリットによるガス抜き設

置からの鋳造品の良品率が８０％まで上がったことが、実用化実験の推進力になった。技術

アドバイザーの熱意や各委員の熱意により研究開発が進められた。感謝したい。 
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７－２ 工業所有権の取得状況及び対外発表等の状況 

 ２件の出願をした。 

 件  名：球状黒鉛鋳鉄の低温鋳造方法及び低温鋳造装置 

 出願番号：２０１１－１９１１６ 

 

 件  名：金型構造 

 出願番号：２０１１－１９１１８ 

 

 ７－３ 今後の事業化に向けた取組み 

 鋳造品の実用化・販売については、川下産業からは、自動車メーカー２社への本サポイン

開発技術のＰＲによる市場拡大への提案やキャップ鋳物の加工などで、協力と評価がもらえ

た。 

 コンパクトラインの装置の販売では、計画時には１億円を想定していた。自動注湯などブ

レークスルーすべき大きな課題はあるが、１ライン鋳造機３台の手動でのヒシャク汲み出し

自動注湯セットで２５００万円を装置見積り価格とした。３ラインのセットで７５００万円

となる。これに真空装置の２５００万円を加えると概算見積りで１億円の装置となる。 

金型の需要については、計画時には１００万円で５００型を想定したが、多数個込めの加

圧金型となったために、４００万円で４個込めの金型を目標にしている。 

 

鋳物や金型など素形材産業では、海外調達が多くなっている。今回のサポイン活動を通じ

て、難しいテーマに対して挑戦し、若手技術者による熱意、金型製作での知恵や、装置化へ

の創意工夫には目を見張るものがあった。この技術向上は特許申請にもつながった。ＩＴ技

術の鋳造シミュレーションについても技術アドバイザーの努力で、鋳造工程の各ステップで

の活用術の指導を得て、今年度は、技術の輝きの見える報告書になっている。将来のものづ

くりに活躍できる力量を付けたと評価している。 

これらの若手技術者が、大学や公設研究所との共同研究の機会を与えられ、研鑽を積めた

ことは、中小企業にとって、次世代の経営承継への良いブレーンになると考える。有意義な

機会を与えられたサポイン事業に感謝している。 

 


