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会報第 4 号に寄せて
． 

井川克也

会報第4号をb届けします。昭和39年に第 1号を出してから早くも 4年の月日がたちました。第1

号，第2号は東北支部会員の談話室といった感じの内容で，第5号は東北の鋲i物関係工場の紹介の特集

号でした。第4号はどのよう左内容にするかについて今年の理事会の席上でいろいろ相談しましたとこ

ろ，とんどはすζ し勉強のたねになるような内容，つまり工場を運営している人や働いて鋳物を作って

いる人々に何か参考になる記事がよい。それで東北支部では毎年技術講習会をやっているので，その中

から適宜えらんで掲載してはというととに左りました。今回はそのうちから 5篇をえらばせてWたYき，

著者の御了解を得て編集してみました。

私も大学の研究室で鋳物をいじりまわしでもう 15年に左bまfが，その聞東北支部の皆様と親しく

御交際いた Yき，沢山の工場を見学させていた宝Vlてお、ります。そしてζのどろ考えるのですが，東北

の鋳物の技術は，薄肉の鉱欽鈎物や，鈎鋼を材料とする機械諸物左ど個々にとりあげて見ますと素晴し

いものが沢山あタます。たY地域的に分散してお、り，経済的にも技術的にも集中的左積み上げが十分行

左われにくいので，何となく関東，関西の進歩の速皮から見ますとまだるっとしい感じがします。

しかしとと数年来は目を見張るほどの機械化された工場が建ちはじめ， Vlよいよ東北の鋳物工業も近

代化の波に乗っτwま込で蓄積されていた実力が発捕されようとしてW るのを見ますと心から力強〈感
じられます。しかし工場が近代化すればするほど経営や生産のま古術が重要に左って来ます。機械化され

ればされるほど逆説的ですが Hひと sが問題になって来ます。そうwう意味で年に 1度のとの小さ念会

特も rひとづ＜!J fl k何か辛子役κ立てるものをというととに左ったのかも知れません。
東北には幸いなことに各県に立派左試験場があbます。八戸，秋田，山形，岩手，福島などWずれ

も鈎物の研究を取bあげていまナ。また大学でも岩手，秋田，東北左ど鋳物K関する立派左講座があり

ます。とれらと業界が有機的に結び合ってピラミッドのような索開しい勉強会が出来左いものでしょう

か。イギリスの鋳鉄研究所，鋳鋼研究所，フランスの鈎物研究所，ドイツの鋳物研究所，ベルギーのグ

ント大学力。 Sy教授の研究室，ポーランドの；物研究所在ど，私の少左い見学範囲でも皆すべてその

よう左ピラミッドの頂点にあって業界と一体になって鋳物産業に貢献していました。

研究室の片隅で見る夢は柴てしも左〈ひろがってゆくようです。次号からは東北の鋳物工場の方々，

試験場の方々，大学の方々から日頃の研究の成果ゃ，提案ゃ，考えてW ることなど，どしどし寄稿され，

編集者が苦労しなくとも自然に会報が出来てしまうとVlうよう左ことになるような気がします。

昭和42年度は好況の年と言われました。との年に蓄積された力を昭和 43年度に遺憾な〈発揮して

ますます東北の鋳物が進展しますよう K願うもので十。

（総務理事，東北大学工学部助教授）
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1 緒言

勇

鋳物を作る場合の二大原料は地金と鋳物砂であb，よい品質の鋳物は，よい溶湯と適当な鋳型砂か

ら生れるものです。

．鋳物砂の性質の良否は造型能率医大き左影響を与え，鋳物不良発生の最大の因子であb，更にまた

鋳仕上工程を経済的K大きく左右するものです。換言すれば，鋳物砂の良否は，鋳物の製造原価を決

定する最大の因子であると言っても過言ではなかろう。

最近は鋳物砂に関する研究が急速に進歩しつ hあb，従来の乾燥製法や生製法に加えて， νzル号

ールド法， C02プロセス，シ回一プロセス，インベストメント精密鋳造法，更にソ速のF.S法に刺

戟されて各種の自硬性鋳製法の研究詞発等が盛んに行なわれ，造｛§一鋳込一勧仕上の鋭造方法全般に亘

って革命的な進歩が期待されるような情勢と左りつ hある。
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我々鋳物工業に携わる技術者としては，良い鋳物を，安〈，早〈造るために，今後鋳物製造の基本

を左す鋳物砂の重要性を再認識すると共K，現在使用してWる鋳物砂市D改良とよb良き鋳牧砂の発見

K格段の努力を傾注すべきであると思う。

本日はH鋳物砂とその処理H について時間的制約もあ b，十分左ととは孝子話申しょげられ左怖かと

思いますが，鋳物工場の現場的観点から，その要点について述べてみた同

2 鋳物砂の原料

鋳物砂の具備すべき条件

(1) 注湯温度に十分耐えうる耐火度を有するとと。

(2）成型性がよく，鋳裂が造り易〈，溶湯の圧力に耐えうる高温強度をもっとと。

¥3）適当左通気性があって，発生ガスを十分逃がすとと。

(4) 適当左粒度分布を有するとと。

、（5) ある程度繰返し使用できるとと。

(6) 砂の品質が安定してWて，安価に入手しやすW とと。

鋳物砂の重要性

(tj 鋳物砂の良否は大き〈鋳物の不良率を左布す・るo

(2；成型性の良~鋳物砂から造型能率の向上が生れる。

(3i 鋳物の寸法精度も鋳物砂の良否で大きく左右される。

(4）鈎仕よ工数には鋳物砂の良否で大きく変化する。

(5）鋭肌の良否も鋳物砂によって根本的に決定される。

表a 各種鋳物の注湯温度｛℃〉

軽合金 6 5 0～ 7 5 0 

背 銅 1 1 0 0～ 1 2 5 0 

貴 銅 9 5 0～ 1 1 0 0 

録t 鉄 1 2 5 0～ 1 4 5 0 

鋭 銅 1 5 0 0～ 1 5 5 0 
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表，.鉱物の融点

鉱 物 組 成 融点℃

石 英 Si02 17 5 0 

ジ Jt〆 コ =-" Zr02 Si02 2200 

フ定ルステライト Mg2 Si02 1890士20

フェイアライト ( Mg • Fe ) 2 Si 02 1500 

正 長 石 K20・A£2Os ・6Si 02 1 170 

曹 長 石 Nα20・Al208 ・6SiO 1 oa a 

灰 長 石 CaO・Ai2Os ・2Si02 155 0 

黒 宮司E骨t 母 昌弘H2(M G・Fe)2 ( Ai・Fe)2 ( Si04 )8 1145～ 1 2 40 
． 

白 雲 母 H2KAf8(Si04)8 1270～1395 

鋳物砂原料の分類

山 砂・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・野間，河内， JIIロ，石川，太田，平戸，一関，新庄左ど
（粘土分＞ 2%)

l
 
l
 
－－．，， 砂・・・・・荒川砂，木曾川砂，遠賀川砂など

浜 砂・・・・・知多砂，小名浜，寒川，豊浦，吹上砂

鋭物砂

原料

天然、クイ砂
蛙目クイ砂・・・・・瀬戸，土岐津，小高，筑豊，淡路

風化クイ砂・・・・・瀬戸，土岐津（篠岡）など

fコニカFレ，クイ砂・・・瀬戸，土l岐津など

人造クイ砂｜
｛クイ石，クイ砂・・・・三河，筑摩，益田，月光左ど

（破制圧〉｜

I風化クイ砂・・・・・筑摩，土岐津など

f無機粘結剤・・・粘土（相E，蛙目）ベントナイト（山形，群馬，新潟）

粘 結 剤｛有機粘結斉ij・・・ 1醐（アマニ，大仁，大豆〉でん慨（升ストリン，¢でん粉）

L特殊粘結剤・・・レジン類，水ガラス，エヤーセクト油，セメント，石苛

クイ砂
｛粘土分＜2%)

｛炭 素 質・・・石炭粉，コークス粉，ピッチ粉，県鉛粉末

添 加 剤 1でん粉質・・・コーンスターテ，デキストリン，小麦粉
l金属語変化物・・・般化鉄，酸化クローム， l変化マグネγ ウム
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2. 1 山砂

図1. わが悶の鋳物砂の産地

山砂は普通鋳物砂と呼ばれ，天然に産し次の如き性質を具備してwる。

企クイ

。ォリピン

(1) 粘度分2%以上を含み， Si02 6 5～85%程度で耐熱性を或程度もっている。

(2）粒子が細かく比較的揃っているとと。

l3）水分を天然に含有し，急l'C乾燥しても塵壊のようになったり，あるWは石の様に硬くなった

bせず，原状を保持し，水分を加えても粘り難いとと。

(4）重そうでしかもガス抜きが良いとと。

山砂はその粘土分中にカオリナイト，モンモリナイトを含み，徴砂植の長石類が比較的少なく砂

粒は石英を主体として，長石や雲母の少ないものは良質の山砂として広〈使用されてWる。一般に

阪神，名古屋地方は良質に富み，次が北九州で関東以北は余り恵まれて加なwため良質の山砂を移

入しなければならなν、
2. 2 クイ砂

J工Sによれば表4rc示す如〈，粘度分2%，以下で， Si02B 5 %以よと決められてW る。しか

し現用のクイ砂の中陀は規格からはずれたものも使用され，その種類もきわめて多様である。普通

天然、に産出されるものは¢一石英であるが，加熱によってβ一石英と左り

<i,－石英4
比重2.65 

加熱膨脹

5 7 3℃変態

.. /i－石英
比重2.32

冷却によって再び“相に戻る。 ζのためケイ砂は加熱時膨脹し，冷到j時収縮する。との現象で鋳型

や中子氏亀裂を生じ，すくわれ，しぼられ，ベネトレイシ目ン等の欠陥を起し易w。またケイ砂は

1 2 2 6℃以上で鋭鉄や溺鍋の揚と反応して共品ガラス状のγ リクートを作る。

2. 2. 1 JII砂，浜砂

川砂は花嵐考が；孔化したものが多〈，長石，雲母が混入し耐火度が比較的低〈，貝類や有機物

等の不純物を取除〈必要があるヲ
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表 2. わが国の鋳物砂の粒度分布，化学成分

名 称 種別
粘土分 粒度分布 （メヲγ晶） 化学成分（%） (%) 

(%) 
2 8 I 3 5 I 4 8 I 6 5 ! 1 o o ! 1 5 o I 2 o o I 2 7 o I Pan Si02 I A.e2 oalFe2 Os lg・L

野間央田 I 2 5.3 0.2 0.2 1.5 4.9 1 7. 9 13.0 26.4 1 2.4 23.2 7 7. 0 2 1ス65 2.3 5 2.9 4 
開 lI 山 1 6.1 0. 2 0.2 1.5 o. s 2 a 4 3 ,. 3 1虫5 as 1 0.2 1aso 1a19 ,. 41 2.29 

J II 口 1 6.4 0.2 0.5 1.3 4.4 1 a3 3 2.6 4.7 9. 0 1 2.5 7a3a 1 5.3 0 4.5 2 2.5 3 

神 奈 JI I 1 ,. 0 0.1 0.3 0.9 5.8 2 6.3 36.0 2 2.9 五4 4.3 6 4.1 6 1 7. 3 8 6.3 2 4.9 9 

新 潟 4.5 0.3 乱5 1.7 ス2 37.4 3a2 五8 2.0 4.3 6虫31 10.43 6.5 4 a97 

八 戸 a2 0.2 0. 7 2.2 4.8 2 2.8 4虫O 4.2 3.8 五8 6 2.3 0 1 7. 0 1 1 1.1 6 5.5 8 

岐 阜 1 9. 4 2.4 5.7 1 3.4 1 4.5 2 2.8 1a6 5.5 4.2 1 0.7 7 2.3 0 1 4.0 6 4. 2 1 5.5 2 

。、 津 砂 1 2.9 一 0.3 0.3 0. 2 as 31.s 1 0.5 32.9 1 5.8 8 7.1 0 6.1 5 4. 4 五90
静 岡 6. 0 0.5 0.5 ,. 0 0.5 ス5 6 1.5 1五日 4.5 5.5 73.20 1asa ,. 7 3. 4 0 

寒川 2 号 1 0 1 4 20 28 8虫1U 7. 81 1.1 CJ O.B 4 

目 5 号 け
1 ,. 9 0 1 6% 40.6 3 7.0 5.0 

9 0.1 4 7. 7 5 0.5 0 0.7 6 1 3 37 37 1 0 
知田 1.号 0.1 0.3 6.2 56.4 36.2 0.2 0.2 0.4 8 7. 0 8 ス19 0.6 3 0.5 2 

目 2 号 1 o. 7 3 ,. 6 4 a 7 5.7 1.7 0.4 0.2 一 0.1 9 0.6 6 4.7 2 0.48 0. 4 0 

内 海 ,. 1 一 0.8 五4 1 9. 4 5 4. 4 1 5. 5 5.0 一 0.4 8 as 4 as3 0. 64 0.9 0 
名 浜 ~ 0.1 一 0.1 0.1 2.0 5 4.0 4五日 0.4 0.2 0.1 7 6.2 6 ~ 5.5 9 3. 0 2 1.2 8 

瀬 戸 4 0.3 41.2. 45.5 5.1 ,. 6 1.4 0.5 0.7 0.4 0.4 ？虫35 0.2 0 0.3 0 
自 5 0.3 0.6 29.0 35.9 1 7.2 1 1.4 五5 1.6 0.7 0.2 9 7. 8 6 1.2 1 0. 3 0 

自 6 0.5 一 ,. 8 1 1.5 1五0 3 6. 6 2 1. 9 2 0. 0 5.2 3. 0 ヲス77 1.2 2 0.4 5 
土岐樟 6 砂 0.4 4.8 1 4.7 2a6 23.6 20.0 4.5 2.0 0.8 0.8 9 4.2 6 2.2 4 ,. 0 4 

一 河 6 ,. 3 ,. 0 3 3. 4 4 3.2 1 9. 2 0.6 0.4 一 一 ,. 0 9 a3 4 0.1 3 0.8 8 0.2 4 



表 3. 主要山砂の性質

粘土 化学分析結呆｛%） 粒．度分布（μ) (%) 
種 月IJ 分

（%） Si02 AR.。OsFe20s 強熱 590 420 297 210 149 105 74 53 パン

野間奥田 1号 253 77.02 17.6 5 235 294 0.2 0.2 1.5 4.9 17.9 1五日 26A 12.4 232 
p 2母 1 6.1 78.50 18.19 1.41 229 02 0.2 1.5 0.5 2a4 31.2 19.3 as 102 

志 摩 1号 11.0 87.40 10.8 6 2.38 235 0.6 0.6 0.4 1.4 1 4.4 6 6.0 2A 0.6 20 

冒 2号 15.6 7 5.1 4 15.5 3 6.60 2.93 0.3 0.8 ,.2 五日 252 5五O16.4 2.5 五1

津 2号 12.9 87.10 6.15 4A 3.90 一 0.3 0.3 02 as 51.5 1 0.5 329 15B 
JI I 口 1 6.4 1a3s 15.3 0 4.52 253 0.2 乱5 1.3 4.4 28.3 32l, 4.7 9.0 125 

守中 奈 J II 1 ,.o 64.16 17.38 6.32 4.99 0.1 0.3 0.9 5.8 26.3 36.0 22.9 五4 4.3 

新 潟 4.5 69.31 10.43 6.54 a97 乱5 0.5 1.7 7.2 3 7.4 3a2 五8 2.0 43 

八 戸 8.2 6230 17.01 11.1 6 5.58 且2 0.7 2.2 4.8 22.8 49.0 42 3.8 五8

静 岡 6.0 7五20 1 asa 1.7 五40 0.5 0.5 1.0 0.5 7.5 6 1.5 1五O 4.5 55 
河 内 20.4 70.50 1as6 五84 6.34 一 0.2 0.2 0.2 1.7 02 02 5.8 50β 

首 1 0.4 74.39 16.63 288 5.90 1.4 4.9 10.3 12.5 26.1 1.6 14.1 n s.1 1 0.9 

松江黒田 1 0.4 79.78 11.4 7 2.59 0.56 一 0.4 1.2 6.4 54.6 18.8 2.8 1.9 五る
旦 島 1五6 74.60 15.0 0 0.50 0.70 1.2 3.6 7. 4 a2 23.7 20.0 7.1 5.1 9.8 

折 尾 10.2 1a96 1五00 230 4.61 一 02 1.0 3.3 212 る7ゐ 7.守 9.1 9.6 
自 ス8 8五88 11.06 1.28 2.25 0.8 2.5 12.9 22B 2ao 1五5 4.2 3.0 62 

表 4. 鋳型．用。Fイ砂規格（ J工s) 

種 類 Si02 % Fe2 08 % A~q % Cα~MgO 粘土分%
1 種 >98 < ,. 0 く，.0 く，.0 <Z 

2 種 ヲ6～98 < ,. 0 <2.0 < ,. 5 <2 

3 種 9 3～9 6 く，.5 < 4.5 < 2.0 く2

4 種 9 0～9 5 <2.0 < 6. 0 <2.5 <2  

5 種 8 5～9 0 ＜五O <ao ＜五O <2  

表5. クイ砂の種類と分布

1区 分 産地 b よびクイ酸分 備 考

I 瀬戸（愛知〉，土岐津，多治見（岐阜〉， 長石の粘土化が進み，十分

天ケ
A 上野（三重） 9 1～97 %Si 02 左洗浄によD単位粒K分かイ

然砂、
小高（福島） 9 6 %Si 02，信田沢（福島） 91～93 %Si02 れやす柄。
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区

I 
天
然、
ク
イ
砂

l[ 

ノヘ
造
ケ
イ
砂

匝

浜

砂

分 産地主P よびクイ酸分 備 考

A 田J11 （福岡） 95%Si02’日光（栃木） 96%Si02 

B 長尾（大阪） 87%Si02，田JII（福岡） 65%Si02 細粒の部分に不純物が多い長

石が含有され分離不十分

C 淡路島（兵庫） 8 3～as% Si02 粗粒が多〈長石を多〈含む

三河（愛知） 98 %Si02 石英片岩粒型丸型
A 
筑摩（長野大日方村） 98%Si02

益田馬谷（島根） 97～99%Si02 純度高い粒型尖扇角型
B 
四浦（大分津久見） 96 %Si02’日！鋼クイ砂（岩手〉

内海（愛知） 9 o S6 Si 02，綾羅木（山口） 9 O%Si02 粒形（丸～角丸型）緯度分布

A 
豊浦（黒井）（山口） 91%Si02，琴ク浜（島根）

五島（長崎） 94 %Si 02 

共良好，採取量に制限がある

吹上（兵庫淡路島） 93%Si02 粒形（丸～角丸型〉量は豊富

寒川！（新潟） 87%Si02，伊予砂（愛媛，瀬戸，内海， 組粒，粒形丸～角丸型

島山与） 8 7 96 Si09，和白（福岡） 8 9 %Si 09 
B 
豊島（香Jll)75%Si02，桜井（愛媛） a o %Si02 粗粒，粒形多角～角丸型練

唐津（佐賀） a 4 %Si02，観音寺（香JII)7 5%Si 02 摩不十分にて長石雲母を含む

C 
イ名浜（福島） 83 %Si02’泉（福島） 7 4 %Si02 粒度分布良好，か左り淘汰さ

小豆島（香川）79%.5iq，観音寺（呑JII)7 5%Si 02 れてWるが鉄分雲母が多II'¥

D 
江井（兵庫淡路島） 9 1～94%Si02’中海（島根〉 海底より採取粗紺i粒あb

博多湾（福岡〉 粒度分布告£、むね良好

荒川，信濃川，天龍川，木曾川，遠賀川，松浦川， 粗粒多し

淀川

浜砂は海流作用や風選作用により海岸K堆積したもので，粒度変化や不純物の混入等に十分考

慮すれば，粒形の丸Vl安価な浜砂，川砂を利用すべきであろう。わが国では知多砂や淡路砂左ど

有名であり，また良質丸型の浜砂として，ベトナムのカムラン湾クイ砂も輸入されている。

2. 2. 2 人造クイ砂

人造ケイ砂の原料には，天然、娃目クイ砂の組粒のものと，ケイ石（益田，三河，筑摩，日光，

福島など）が使用され， Wずれも破砕されて節分けて絹物用クイ砂となる。人造クイ砂はガラス

や陶器の原料にも多量に使用される。
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表＆ 昭和35年クイ砂府県別生産実績（精鉱量）

（単位：トン〉

通産局 府 県 天然クイ砂 蛇目クイ砂 人造クイ砂

札 幌 北海道 一 一 一
背 森 一 一 1 0,81 1 

仙 4ロs、
福 島 4 1, 6 9 6 一 12,178 

新 潟 4,355 一 一
東 思 長 野 一 一 31,856 

静 岡 一 一 101,959 

岐 阜 2,7 10※1 159,641 64 5 

一 重 22,757 1,195 一
名古屋

富 山 9,058※2 一 一
愛 知 ヲ38,341 89,623 8 6,716 

福 井 6,685※5 一 一
京 都 9,841 一 一

大 阪 大 阪 19,986 一 一
奈 良 10,140 一 一
和歌山 一 一 8,9.9 9 

山 ロ 41,142 一 一
広 島 広 島 一 一 4,842 

島 根 一 一 15,824 

四 国 一 一 一 一
福 岡 一 9, 1 1 4 一 一
全国計 1,097,372※4 2 4 3.4 5 9 273,830 

｛注〉楽1 ※2 ※5はいずれも粗鉱量である。

楽 4 全国計には粗欽置は含ま左い（本邦鉱業のすう勢よ； ）。

県別クイ割F合計にも組鉱量は含まな11'¥o

2. 3 特殊用途砂

2. 3. 1 ジルコン砂

ケイ砂合計

一
1 0,8 11 

5 3.8 7 4 

4,355 

31,856 

101,95ヲ

160,286 

23.9 52 

一
1, 1 0 7.6 8 0 

一
9,841 

19,986 

10,140 

8,999 

41, 1 42 

4,842 

15.82 4 

一
9,114 

1, 61 4,661 

ジルコン砂（z.，・02）は鋳鉄と鋳鋼D肌砂として広〈用いられ，また銅合金鋳物Kも中子とし
て用W られる。ジルコン砂は膨脹がクイ砂の }tで非常K少なII'¥ため細かい砂を使用しても欠陥
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を起さ左Vl，ジノレコン砂はクイ砂に比較して，耐火度が高〈，冷し効果も大であるため，鋳物の

ホットスポットを生じ易W隅角部や焼き着きを生じ易い中子の肌砂として重用されている。わが

町ではオーストラリア廷が多〈用・ρ られるが価格が高いのが欠点である。

ジルコン砂を使用する場合の注意事項

(1）単価が高い。

(2) クイ砂に比べて比重が大であP，約%の容量しか左い。

l3) フリーのクイ砂o.5%以上含ませては引けまνb

(4> Zr02が64 %以上含有しているとと。

(5）粘結剤と水分置はケイ砂の場合よ b少左くする。

(6) 混練時間を長くする。

(7) ジルコン砂を肌砂として揚き固める時，その裏側はクイ砂との密着をよ〈するため，荒自に

してお‘くとと。

(8) ガス抜きを良くするとと。

2. 3. 2 オリピン砂

オリピン砂（！敢慌石砂〉はフォルステライト，フェアライトとして天然に存在する。鉄とマグ

ネシウムのオルソγ リタイト 2(Mg Fe) 0Si02であるoi敢償石のβ焼結点（ 1 2 3 5℃〉

は高い耐火度ではないが，高マンガン鋳鋼のような溶湯がクイ砂と反応し易いものにはオリピン

砂が肌砂として愛用されて’＇l'l~o また熱膨脹がクイ砂 co.021i巧n. ）よりも遥かに少なく

o. o 1 3 7 inぺB で，すくわれやしぼられ等の表面欠陥を起し難い利点をもってj;,-.！），今後広〈
用いられるであろう。

2.五5 シャモット砂

シャモット砂は粘土を焼成した耐火材料であるνャモットを適当の粒度に破砕して筋別した人

造砂Yであるo ヨーロッパでは広〈用wられているがアメリカや日本ではきわめて限られた特殊用

途砂として用wられて・ρる。

シャモット砂は熱伝導が逆〈，また熱膨肢も少な刊から大物詩物やローノレ鋭物等の厚肉鋳物の

肌砂として，表面欠陥の防止や凝固制御をさせる有効左手段として重用されている。

2.4 粘結剤

2. 4. 1 ベントナイト

国産ベントナイトの主産地は山形，群馬，新潟地区であb，山形産のものは乾態抗圧力を必要

とする大物ある・ρ は鋳鋼用の粘結斉IJVL，群馬のものは生型圧縮強サが高いから，生型小物工場陀

適する。な砕流動性からみるとサラサラ流れる感じでは群馬のものがよく，弾力性ある])i.eter℃

の流動性では山形のものがよ竹ととに左る。との点から鋳鋼生裂には山形，鋳鉄小物には群馬系

-1 0ー
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のものということが一応いえるが，作業形態あるいは補助粘結剤，添加荷主D使用などによ b一概

にその適否をいうととはできない。ベントナイトは混態強度を大ならしめるため，益々用途が広

まっている。

表ス ベントナイトの性質

湿態K9圧／縮ctA強さ 乾態K9圧／縮c,d強さ 高温K圧9／縮a,f強さ 念、熱膨脹量 （流Gi℃動us）性gr % 

山 形 0. 2 6 5. 8 4 5 3. 6 ,. 6 6 2 5 

群 ，馬 0. 4 7 2. 9 8 4 0. 6 ,. 6 0 2 9 

新 潟 o. 4 2 2.9 7 3 ,. 3 ,. 7 5 2 5 

2. 4. 2 木節粘土

型の手直しがきくとと，ベントナイトのように膨潤し左いために流動性がよいこと，耐火度が

高いとと左どから大物あるいは乾燥型，または山砂の粘土袖・給用として使用されるが，ベントナ

イトよ bも千差万別で左かなかー慨にその適否を明確にするととができ左い現状である。

表a 木節粘土の性質

程態k圧9／，縮o強dさ 乾態K9圧／縮C1fl強さ 高温K9圧／縮en!強さ 急、熱膨脹盆 流動性
% (Gi℃us) 

瑞 浪 0. 4 0 2.0 6 2 2. 4 ,. 8 2 2 9 

瀬 戸 0. 1 8 2.1 2 2五O ,. 8 1 3 6 

笠 岡 0. 3 7 五日 2 3 6. 8 ,. 6 1 4 0 

土岐 津 u. 4 4 ,. 0 4 3 0. 5 ,. 8 6 2 3 

上 野 0. 0 8 ,. 7 6 2 9. 0 ,. 7 6 2 8 

2. 4. 3 油類

一般に用いられるものはアマニ油，大豆油，種油左どの植物性乾性油である。とれらは主とし

て泊中子として 20 0～2 5 0℃で乾燥した場合大きま乾燥強度がえられ，政湿性が左いとと，

砂落しが容易であるとと左どの利点がある。しかし泊先サでは湿態強度がないため，少量のベン

トナイトやでん粉系の補助粘結剤を添加している。

2. 4. 4 でん粉類

現在ではでん粉を加工したデキストリン台よび¢でん粉が強力な粘着力を有するため広〈用い

られている。デキストリ Yは低水分でも粘着力が増すので主型の生型あるいは乾燥型の表面安定

剤として用いられる。 αでん粉は水分を多〈必要とするため乾燥型あるいは中子用として使用さ
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れている。¢でん紛はクッγ 田 Y効果があるため鋳鋼生型にはデキストリンと¢でん粉の併用が

最近行まわれている。‘

また砂型の熱膨腹によるすくわれ防止K，とうもろとしの生でん粉であるコーンスターチが非

常に有効であb，更に砂落しを容易にし，鋳肌をよくするのに役立つている。

2. 4. 5 νジン粘結剤

一般的に広〈使われているもの陀は，シzノレモーノレド用のフェノール系レヅンがあb，また一

部では安価な尿索系レジンがある。とれらのνジyは粉末状でクイ砂に5～5%配合して使用さ

れるが，液状のものはクイ砂を被覆して，いわゆるコーテタトサンドとして使用される。な金コ

ーテットサンドには一般の混練機で行左えるコールドコーテット法と特殊左装置を必要とするホ

ヲトコーテットサンド法とがある。また水溶性の1ノジンとして各種のものが市販されている。最

近米国やわが国でもでん粉類に似た性能をもっ粉末状のレジ：／1)往裂や乾燥濯に試用されはじめ

ている。

とのように化学工数〉進歩と共にレジン粘結剤は今後益々その開発が期待されているo

2. 4. 6 水ガラス（クイ駿ソーダ〉

水ガラスはガス製法の粘結剤としてすでに一般化し，広〈使用されている。各種。名称で売b

出されてwるが主成分はクイ酸ソーダである。またCO2 プロセスでは崩壊性向上のためにコー

クス粉，ピッチ粉，糖密の添加も行左われている。

2. 4. 7 セメント

ボルトランドセメントを用w，大物鋳鉄用として主型，中子とも造船工作機関係の工場左どで

使用されている。ベントナイトのかわbkボルトランドセメントを5～10 %水分4～696で混

練して造型し，そのま Lある程度硬化するまで放置して型抜きし，その後また大気中で放置乾燥

する。砂落しが容易であり，値段も安Wためエヤーセット油を肌砂にし，裏砂をセメント型とw

う経済的左組合せ方法も行左われている。

3 鋳型砂

鋳型砂の選定は，作業条件K応じて多年の経験と科学的データー（化学成分，粒度分布，強度，通

気度，水分，作業能率，生産コスト〉を基礎として決めるべきものであって，とうした条件医合った

型砂を科学的左管理のもとに，何時も鋳物工場に用意して使用し，吟味し，そして改普を重ねて生産

活動の中K生かすζとが，近代的ま鋳物工場の発展に大きく寄与するものである。

先ず製品の材質，大きさ，重量，製作個数，納期，争よび寸法柑度，鋭肌の程度に応じて，木型が

鮒乍される前K，盛砂にはどん在性質のものがよいかを考えて，それによって型砂の調製に関する計

画が左されねばなら左加。
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表虫 市販クイ滋ソーダの規格

性 質 号数 手::, 

比重（ 2 0℃ Be ) >59 

水不溶分 % <0.2 

Fe2 03 % <o. o s 

Si02 % 3 6～3 8 

Nα20 % 1 7～1 8 

色 無ず色かにな着い色しわ

モJレ比Si02/Na唖。 2. 1 

遊離水分 % 4 4～4 7 

型砂を調整する場合の考慮、すべき条件

(1) 鈎型砂ヲot不良の原凶と左つては左らな 1/)0

アメリカのDie℃er℃氏によれば，鋳

物不良先生の原凶が溶識にな1/)かぎり，鈍

物の不良原因はその 70 %：が型砂からきて

いるといっている。

(2) よい鋭型砂で生産性を上げねばならなV¥o

込め易い型砂を用意するととが，造型能

率をよげ，特に造型機を使用の場合は製砂、

の性質の適合が生産性の向上にきわめて大

きな効果を辛子よぼすものである。

・．

2 号 3 可i:ラ::, 4 号

> 5 4 >4 0 > 3 0 

<o. 2 <o. 2 < 0. 2 

<o. o s <o. 0 3 < 0. 0 3 

3 4～3 6 2 8～3 0 2 3～2 5 

1 4～1 5 9～1 0 6～ 7 

ず無色か左いしわ
に着色

ず無か色在にいしわ
着色

ず無色かないしわ
に着色

2.5 五1 五5

4 9～5 2 6 0～6 3 68～7 1 

2 4 6 8 10 

加熱温度 ℃X100 

図2. セメント砂の熱閥抗圧力

l3} よい鈎型砂でよb良い鈎肌と寸法精度がえられる。

型1tJ＞を改善するととによ b，城肌がきれいに左P，黒皮精度も格段に向上し，鈎仕ヒげ工数も大

巾に節減された実例は数多＜ , （峨後鋳鋼品vc:t－－いてはとの点大きな進歩が認められる。

{4）鋳型砂は高wものについてはならぬ。

日本の砂資源については常陀闘心を払い，自社で使用する鋪製材料については常に知識を新たに

して，品質がよく，豊富にあり，輸送を含めて，胤料的に安〈つ〈ょう左ものを，取扱商社と緊密

な述絡を保つよう留意すべきでをる。

五1 鋪型砂の種頒

最近鋭造技術の著しい進歩と鈎物砂の科学的品質管理の発達に伴左い，鋳型砂の研究開発が盛ん
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時ご行左われ，その種類も益々多きを加えつ Lある現状であるが，それらを大別すると，次の如〈で

あろう。

｛天然生型砂・・・・・天然産の山砂Pがそのま h型砂、
(1 J 生型砂・・・・・l

l合成生型砂・・・・・人為的に各種原料を配合調整、

(21 乾燥型砂・・・・・（クイ砂＋粘結材＋水〉の型砂を加熱乾燥したもの、

l3) CO2型砂・・・・・（クイ砂＋水ガラス〉の型砂をCO2ガスで固めたもの、

(4) シェルモールド型砂・・・・・（クイ砂＋レジン〉を金型で加熱固化したもの、

(5）各種自硬性型砂・・・・・（クイ砂＋水ガラス〉に他の添加物の作用で硬化させたもω、

(6) 特殊鋳型砂・・・・・ロストワフクス担砂，シ Eープロ型砂，セメント型砂，石膏型砂左ど、

五2 鋳型砂の性質

五2.1 水分の影響

CO2法 ，シェルモーノレド法，泊中

子左どのクイ砂には水分は含有し左い

ほうがよいが，粘土やベントナイトあ

るVlはセメントなどが粘結剤として用

いられる型砂には水分が添加される。

ζの水分量は型砂の性質医大き左影響

を与えるものである。

また乾燥型でも，水分の多wほうが

乾燥後の強度が出やすいので少し多い

程度のものが用wられるのが一般であ

る。

乾燥した砂に水分が添加されると砂

の容積は増加する。大体容積で4%の

水を加えると砂は約10%ほど容積増

加があるが，それ以上水を加えても容

積は余b増加しまいe との水分の添加

によって均ーの混合物と左t,• Ii外立子

聞の空隙が大と左るため通気度が増加

する。

水分の添加によ D生型強度が増大さ

れるが，とれは水分により膨じゅんし
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た粘土やベントナイトの徴粒子が造型により圧縮され接着し合沿うとする物理的左作用と電気化

学的イオンの結合によるといわれている。

水分の添加が多過ぎると，注湯時K急激に多量のガスを発生（容積変化は約1,6 0 0倍〉し，

溶湯を民変化し，型強度を弱めて，ガスによる鋳物不良の原因となりやすい。

O~Or-.勺 ~：~o
o-go V -(! (} /) 

尖鋭型角型

> 1.20 

Gヨo
(JOO 

半丸型

～，.2 0 

。。
V r「 0

0ぶ。

丸型

AFS 1-~~.1 O 

粒度配合と粒形

美しい鋳肌を求めるときは，細粒の砂

を選ぶべきであるが，粘結剤や水分も多

〈在るので，耐熱性や通気度さらに流動

性も低下するので注意せねばならぬ。細

粒のものは薄肉や小物，あるいは非鉄鋳

物に使用されるが，高温の溶湯を用いる

鋳鋼にお‘いても最近6号クイ砂の使用が

3. 2. 2 

粒形の種類と粒形俳数

増加しつLある。

一般に同じようにつき固めた場合，単一粒度のほうがつき固めやすく，丸型の砂のほうが流動

性があって鋳型全体としての強度は角型のものより均一に左るので，実際には丸裂のものが賞用

されている。

しかし，きた一方単一粒度’に近い型砂は，流－創生はよ加が，熱的衝撃に弱いため，鋳肌に脈状

しぼられを発生するお‘それがある。合成砂の配合では，一般に 5～4ピークの型砂にするのが常

識とされている。

凶 5.

14 

2 

0 

（
を
＼
含
）

R
出
揺

60 

ガス吹込時間｛秒）

ケイ酸ソーダーの添加置と強度（9)図6.

盛砂への粘土の添

加は，流動性をよく

し，水分量を減ずる

ためにもできるだけ

良質の粘土を少量添

加するのが望室しい。

アメリカでは粘結

剤として主としてベ

ントナイトが用いら

型砂と粘結剤五2.3

れているが，湿態強変をだすにはNα む多いウエスタン，ベントナイトが多用され，一般化して

Wるが，とくに熱間強度を袈求するものには， Cα の多Wサウザン，ベントナイトが使用されて

いる。
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組魁と左P強〈押しつぶされると徴扮と左る。粘土やベy トナイトは粘結性を失い，通気度を害

し，型砂としての強度を発揮するととができ左くまる。との現象を型砂の老化という。また繰返

し使用され老化した型砂は徴総が多〈，水加添加によって，どをかしの粘怯が現われるととが

ある。とれは高温試験を行左うとよ〈．判るもので，バタ熱亀裂発生時間-/J狙いととが認められる。

型砂が老化し，性質が変化したならば，新

nu 
nu 

－－4
＆
 
－nu
 
－nU 
4
n
u
 
－o

、J

4
m
℃
 

」

仰

蹴
ω
熱

a勾

n
H
H

4
H
M
 

nu 
nu 。晶

,.s 砂と新しい桔結剤を補充し，常に良好左型砂

＠性質が保持されるように心がけねばまらぬ。

,.o 〈
決
）
幽
副
議
議

型砂の高温性質

型砂の熱膨脹

型砂の熱膨脹は，鋳物のす〈われや寸法

五2.6 

a) 

0.5 ・・

。
精度医大き左影響を与える。そのほか鋳型

のつき固め度や，砂の粒度分布，添加剤

の量，質左どによって大きく左右されるも

のである。各種鋳物砂の中で，クイ砂や浜

砂，山砂は熱膨脹が少左〈，オリピン砂や

260 540 820 10951350 

第 10図

各種砂の熱膨脹図虫

ジルヨ Y砂ではきわめて小さ〈まる。クイ

砂ではSio2・ の純度。淘《ものほど熱膨

50 
眼が大である。

熱間強度と熱伺変形量

鋳型の熱閥強度は溶湯＠流入圧に耐える

b) 

度（℃〉

ケイ砂粒度と熱問強さ

温

40 

,o 

0 

20 

電
＼ 

さ30
初

題
:§: 
S軽

ものが必要であb，鋳鉄，鋳鋼ともに最高

強度 30 '9/cnl程度あればよいとされてい

るが，大物とか乾燥型ではζれをややよ廻

る程度がよい。熱間強度は細粒のものほど

強ν、
砂型の熱問変形量は水分の蒸発で一度は

政収するが，その後温度の上昇と共vc:増大

する。砂型の熱間変形量は，粒度が細か〈
． 

在るほど，また粘土量，添加剤，水分の添加などが多いほど変形量も多〈なる。

製砂の高温亀裂，

溶湯－／i港薄型内に注入された時，急激な加熱で砂裂の表面に熱膨脹が起b，とれが伺かの方法

c) 

で盟主収され左いと熱応力とな b，国型自身の強度よb大きくなると，砂型表面層に亀裂治生じ
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表 10. 各碍自硬性鋳裂の優劣比較表

生 ｝抗 残 生 発 価
契金約
実

名 称
留 主1 格

産
仰 ロ 施

プロセスの概要 長 所 短 所 機 水 強 熱
性 ／ ヤ

工（特許者） 分 度
砂 ノアレ

% f:j: % Ks,/ciA 性 ℃ 場

水ガラス5% 1. 造型が容易 ,. 崩壊性が悪い
全CO2 法 （モノレ比2.3 ) 2. 管理しやすい 2. 吸湿し易い

・．
不・ 無 無 無

1 0 0 3 4,250 （左 し） ＋ 3. 取扱が容易 3. 乾燥砂がいる 艮 し し し
般CO2ガス 6%  4. 小物中子によい

114∞lE 

N・フラワー 2.5% 1. 高温強度がよい 1. 発熱急激 万円
N 法 (Fe-Si) や 無 無 .~’ 、 100 

キ 2. 型パラシがら〈 2. 硬化調整がいる 130 弘 あ 3,580 ＋ 27 
（西山目立製作所〉 Nセット 6%  良 し し .!]. 500 

（水ガラス＋¢〉 3. ガス発生少左い 3. H2ガスが出る 同moo
円／℃

モノーリン自主アノレミ 1. 砂乾燥不要 ,. コストカ：高い
ゆN•V 法 ＋ や
る

6P万円
水ガラス 2. 生型強度大 120 5‘ ,. 6 0.8 4,570 ＋ 2 

や（日本パルプ） ＋ 良 。
A E粉末 0. 5 % 3. 大物中子によい カゐ

アースパインダー8% 1. 砂乾燥不要 1. 硬化時間不定
H 法 ( 1号水ガラス） や

ゆ
無

金森商店 ＋ 仏水溶塗型可 2. コストやL高い 120 0. 7 0.5 
る
4,480 5‘ 35 

（北陸化成工） サンド・アース 6% 良
や

し
（金属酸化物） 3. 型バラシがら〈 か



ジルコン鹸ソーダ ,. 崩壊性最良 ,. 強度や L弱
H • T 法 ＋ 良 ゆ 50万円

金属 Ai 2 能型しやすい 2. 作業性や込劣
o. 7 0.5 る 3,500 ＋ 7 120 

＋ －＼匂 500 
（目立造船） オミ添加剤 3. 硬化ゆるやか 1せ -tJミ fo/τ 

（水ガラス）

レジン 5.% ,. 小物中子によい ,. 耐火伎や L劣
レ’ シ戸 ン法 台ヨ反デaレスPR9800 2. 速硬性． ・． 最 無 ,.g ・．

＋ 五崩展性最良 2. 適尉範幽4、 1 2 0 良 3,500 
（未 定〉 Ca (OH) 2 3 % 4. コストが安い 好 し

キシダ化学

． ． 

i－ァー

水ガラス ゐ% ,. 成型性に富む ,. 硬化が早い

ダイカル法 ＋ 2. 通気性がよい 良 円
Mg Oスラグ 5.% え崩壊性最良 130 3.50 0 

（未 定） ー＋ 4. コストが安い 好

表面活性剤 0.五%

クイフッ化ソーダ4% ,; 崩壊性よい

GX 法 ＋ 

自変化鉄 0.る% 2. コストが安い や 円
＋ 120 5‘ 3,800 

C T×0. 7 % 艮

（日本合成化学） ＋ 

水ガラス 5%  

備 考

1. 小物中子にはC0号 法又はレジンC02 法が'J'.l:用される。

2. C,02法で生型強変を上げるにはベントナイトを入れればよい。との場合少し添加剤を僧加する必要あり。



－R 

m

m

d
山

川

0.5 

0 

〈
決
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制
盟
議

ついには鋳型砂の表面7J敬掛されて，す〈

われ，しぼられ，費量ばされ，砂カミ左どの

不良が発生するととがある。丹治式パタ熱

試験法｛図 12穆照〉は，急激左加熱に主

る砂型表面の亀裂発生の難易度を試験する

のに便利在方法である。

鋳型砂の実例

各種鰐助の材質や，製品の形状種類によって，

五5
1100 

加熱温度｛℃〉

砂型の熱間変形量

600 800 400 200 

図1,. 
使用されている型砂の配合，処理bよび性質は

多様である。
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表 1,. 銅合金用鋳物生型砂の配合例（肌砂）

（鈎物便覧〉

6 号 7 号 ベント デキス 水分 通気度 圧縮強さ
山 砂 古砂

ケイ砂 クイ砂 ナイト トリン ｛%〕 （侃／min) ( K9/c,O 

A 4 0 3 0 2 0 1 0 ,. 5 ,. 0 6.5 6 2 0. 4 5 

B 6 0 2. 0 6. 7 5 0 0. 4 1 

。 4 0 6 0 ヲ～10 3 2 0. 2 5 

D 3 0 7 0 0. 5 &9  3 0 0. 3 2 

表12. 軽合金用生型砂の配合例

（学振〉．

天然、 人造 ベント 位変 化 フッ化 混合剤 混合剤 グ

ケ（朝イ鮮砂｝ 
山砂 いお‘う

ケイ砂 ナイト 防止剤 アンモン ( 1号） ( 2号） コー－）レ

8 0 2 0 4 8 

3 1 0 0 

8 銭 5 2 

1 0 4 as 4 as ,. 9 ,. 0 0. 1 適量

表 13. 軽合金用生型砂性質の→例

N.工.K. 圧縮強さ 通気度
F重 類 水分（%〉 粘土分（%） 側j 考

粒度屯数 ( K9/cnf) （叫／min)

A 9 1 2. 6 1 8 0 0. 3 1 2 7. 7 山 砂

B 1 0 1 ,. 5 1 3 9 0. 2 8 4 7. 9 韓

C 5.5 9. 6 1 4 2 0. 5 5 3 8. 2 半合成砂

D 5. 8 a2  1 3 3 0. 4 8 4 2. 9 輔

E 5. 6 1 0. 2 1 3 7 乱58 4 5. 6 II 
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表 14 鋭鉄用肌砂の実例 （生 型 ）

砂 (%) 粘
用 途

ケイ 砂 山 砂 古 砂 粘

ラジ エ ー タ ー 1 4.5 8 5.5 

、、、
シ’ こノ 60 4 0 

紡 織 機 大 2 5 7 5 

II 1 5 85 

II 歯車 30 7 D 

ノ、 ノレ フ 50～60 8～1 D 2 D～25 

シリンダー ブロック 48 32 20 

II 60 4 0 

II 4 9 1 4 37 

鋪 鉄 管 1 5～20 1 5-～20 60～7 0 

表 15.鋭鉄用肌砂の笑例 （乾燥型 ）

クイ砂 山 砂 古 砂 粕 土
用 途

（%） （%） (%) 〔%〕

シリン グーカバー 84 1 4.5 

工 作 機 械 1 0 D ？ 

フライ ホイ ー ノレ 60 4 D 1 D～1 5 

大 型 歯 車 2 D BO 4～ 5 

タービンケーシ〆グ BO 20 1 5 

船舶用機関 32 68 9. 1 

インゴットケース 79 5 7 

結 斉lj 添 カ日 斉lj (%) 性 質

ベ ン ト iill 気度 圧縮強さ
土
ナイト
石炭粉 Z月＂』( Ml ピフ チ 殺 粉 7K 分 (C.C/min) ( K9/cnl) 

1. 5 6.8 1 2 0～1 7 0 0. 3 5～0.5 

5 7 30 0.5 6 

3 8 28 0.7 6 

2 7. 8 3 D 0.4 5 

5 8.4 24 0. 7 5 

4～5.5 1.5～2.5 5～6 t3 D～ 90 0.6～0.8 

5.1 1 1 D 0.4 6 

0.6～1.0 0.6～，. D 5.5 9 D 0.5 3 

3. 7 1.8 4.8 1 ?. 7 0.7 2 

2.0～3.5 1.5～2.0 5～6 70～ 90 0.4～0.5 

ベント 石灰紛 ピザ粉 7l< 分
通 ノメ『、 度 圧 縮 ！治i さ

ナトト
(C心／min) ( K9/c,,/) 

〔%〕 ｛%〕 (%) （%） 生 乾 生 ？立

1.5 350～4 0 0 600～B DD 0.7～0.8 > 13.0 
？ 250 O D 0.4 5 4.5 

B 1 0 D～之DO 2 DD～4 DD 0.5 5～0.7 5 2～3.5 

7. B 1 5 （｝～200 1 5 D～200 0.7 1.5～2.1 

7 350 500 0.5 6 2.1 

3.1 6～7 4 DD～600 70 0-～1200 0.6～0.8 1 5～2 0 

B 6 3 0 7 60 0.5 6 1 0 



制定日昭和40年9~月 1 日

職場名鈎 造 繰

作業者砂 配 合

表16 鋳鋼砂配合基準

佳 砂 類 粘 結 剤

番 材 料
築 築 築 築 築 再 回 γ """ 

粘 ア ¢ ア 佳 糖 V ク オ カ（
水

摩 摩 摩 ン キ 』我 セ30ノレ サ谷 谷
，町、 r『、 r、

ツ ジイ 用 途 備 考
日 日 日 ト ス ソ ン

瓢 鉱 鉱 生
収 コ
ナ

澱 γ 
ト ンソ%

4 5 ト
タ オ

号 種 類 ン イ タ． オ
分

4 5 6 イ イ

＼ 号 τ＼コ; ヲEコ=s 号 号 砂 砂 砂 ト 土 ン 粉 ス 密 ン Jレ Jレ I'-' 

ト品
小物用

抗圧力＞o.6 o 
M-1 機械込用肌砂 100 68 1D 05 3.8～4.8 

通気度＞ 1 8 0 

小物，中物用
抗圧力＞o.6 s 

H-1 手込用 世 70 30 6D 20 ,.o 05 4.5～5.5 
通気度＞ 180

5.0～6.0 中物用
抗圧力＞O.7 0 

8-1 スリンガ一周s 言。 30 60 40 ,.o ,.o 
通気度＞ 1 6 0 

D-1 乾燥型用 世 50 50 13 0.5 6.0～7. 0 中物，大物用

D-2 乾燥用中子砂． 40 60 35 7.0 o.s 5.5～6.5 
崩壊性惑い箇所

上心血類

ν 

5号6号のいず
G-1 ガス型砂 58 42 55 中子同一部主型崩 れか一方は築摩

砂使用のこと



ト占

ιn 

。－2

G-3 

。－ 1

C-2 

C-3 

0-1 

0-2 

R-1 

R-1 

R-2 

ガス型用

ジルコン砂

乾燥型用

ガス製砂

コーナー砂

．マ ーク 砂

ジノレコン H

泊 世

オージン H

レジ ン 曹

生型用裏 S

乾燥型用 H

10日

100 

60 40 

hoo 

100 

100 

人・造V、造v、造
30 40 30 

50 50 

100 

100 

『『

コーナ一部伶五lJJtl
26 

一部中子及び主型

肉j早大物同
50 1.0 ,.o 

スパイダ一誠

60 3.5～4.5 コーナ一部主製rn

80 05 4.0～5.0 マーク·~ パノレブ矧

焼付ケ所又は冷去11m
35 05 ,.c 1.8～2.2 

パJレフ． クーシング抵i

2D 40 5.0 3.0～五5
砂落し困難左中子J.fi

パノレフ溺い BばF)

~3. OS 5.0～6.0 
崩様性惑い中子用

スパイタ・一類

40 1.5 4.5～5.5 
砂洛し困難在中子用

ケーγ ング・鍋

抗1£力＞O.6 0 
15 08 4.0～5.0 小物，中物用 通気肢＞ZOO

30 4.5～5.5 中物，大物用



表 17. 現用砂処理機の分類

( 1】 乾 燥 ロータリードライヤー，竪型乾燥機左ど

回転式ロータリースクリーン，パイプレイティングスクリーント徴粉除

(2) 分 能 去機，マグネットセパレーター，銀砂水洗機，遠心分政機，ブレーカー

1クリーン，シェイクアウトマシン左ど

サンドミノレ，ワーJレミックス，ニーダー，スピードマラー（ ;i車線機），

(3) 混 練
マルチマノレ，コアサンドミキサー，マJレパロ，ロータリーマラー，述続

ミJレ，ポーノレミル， V型ミキサー，ミックスマラー，ミキサースリンガ

ー黒瞬諸遊持機左ど

分 解 サンドミキサー，サンドプレンダー，レピピファイアー，ディスインテ
14) 
｛エヤレート） グレーター，スクリナレーター左ど

(5) 翰 送 パケットエレベーター，ベルトコンベヤーなど

砂回収，集塵は略する。

4 鋳物砂の処理

各工場に会ける砂処理工程は大略次の如〈である。

｝
 
－
 
｛
 

(2) (31 (41 (5) l
 
uu 
i
 

(7) 

（砂の乾燥）ー（分政）ー（混線）ー（合能〉ー（輸送）ー（ loi泊収〉ー（集車）

現用砂処理機の分支局ま表 17に示す如くであるが，近代的な鈎物工場では，とれらの諸機械を使

用して能率よく作業が行左われ，エ

レベーターやコンベヤー左どで，こ

れらを連続的かつ自動化した流れ作｛ローラー） 4 
（コム） 6 

業システムを実施しているととろも ライナー 1 

ある。

｛スプリング）

3 2 3 

4. 1 鋳物砂の混練

動物砂の島家は砂と粘結剤と水

分をよく t昆合必持して，枯結剤が

砂粒の表面V亡均一左皮膜を形成さ

すのが目的であって，とれによっ

て浴場の熱をうけた場合も型耐の

変型を均皐に安定化し，洗われ，

飛ばされ，すくわれ，しぼられな

どを防ぐことができる。

6 
5 （スクレーパー）

3 （歯噛）
4 

4 （ローラー）

5 2 1 （公転軸）

凶14. スピードマラーの機構
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混線時間（min)

15 20 

図 15 サンドミノレとスピードマラーの混制止ヒ較

tタ；.'9γ ュ左し）（ダッシ a あり）

4.2 古砂の回収

~i物砂は繰返し使則するうちに，だんたんと老化する。老化現象については前にも述べたが主と

して通気度や粘結力を失う ζとで，砂中の枯土分は溶揚に熱せられて結晶水を失いシャモヲト化し，

粕結性を失う。また砂中の長石は角張っているから混練中にも，またつき固め中にも粉砕されやす

く，さらK溶措に接触すると破壊される左どの謡作用を受けて砂の老化は進行するo

これらの古砂を回収して再生使用する ζとは，資源的K，コスト的に，場所的に，あるいは品質

管理的必要性から盛んに行左われている。古砂回収の方法としては，大別して乾式法と湿式法とが

ある。

-27ー



700 

500 
通
気
度
（
竺
叫
）

‘L 

20 1 5 

ダスト添加量（ % ) 

。。

｛谷村）焼け砂の徴粉添加に

による通気度の減少，生型

( G.P），乾燥型（ D.P) 

第16図

乾
燥
耐
圧
力

D
（

g

一d）

1200 

1 10 0 

1 0 0 0 

900 

800 

700 

60 0 

500 
20 

220 

1 6 0 

1 2 0 

生
型
耐
圧
力
G
（

g
一jm）

15 

ダスト添加量｛%）

｛谷村〉焼け砂の微粉添加による

生型強度Gと乾燥型強度D

第 17凶

巻線鉄心
ベルトコンベアー

6議選械マグネプト部断面
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第 19 [~ 回転飾の種々

第20凶 (Di℃er℃〉風選式古砂再生装置

第21図 (Di℃er℃）水選式古砂再生装置

-2守一



鋳造方案をたてる時の現場的注意事項

新潟鉄工所願門 斎 藤 弥 」r-

1 鋳造方案の意義と特色

鋳物製作に先立って行なう諸計画の仕事が広義の鋳造方案といって差支え左いと思う。すなわち模

型，鋲型の作り方，鋳物砂の配合，鋳枠の段取，減造品の所要組成の決定，配合，溶解の計tifil左どを含

めた縦怖を鋳造方案というべきであるが普通には鋳型の作り方と鋳込みの方法例えは・湯口， i易・道，

嵯や押湯左どのきめ方を指す場合が多い。

よく米，独の参考書には“ Ga℃ing and Rii:;erin弓”とか“ anschneiden”とかいう

章が，丁度普通使われる鋳造方築に当るものと，思われる。

健全左鋳物を作る上に合理的左鋳造方案が大事左ととは申すまでもないととで，鋳物技術者はつね

に自己の製作寸る鈎物に対して，より合理的左鋳造方案のきめ方に追われているといっても過百では

左いと思うの

簡単左鋳物はさてお‘き，薄肉で，中子の沢山入る複雑な鋳物をつくる場合は，合理的なよい鋳造方

案をたてることは随分至難左仕事である。

ことに新設計の製品はいわゆる「トライヤノレエンド エラーJ式のやり方｛一度とにかく試みて，

悪いところがでたら改めてやり直すやり方）を採用せざるを得ないととが多いようである。

また同じ製品をi乍っているAとBとの工場で， Aの方で結果がよい鋳造方案をそのままBのところ

で応用しでも必ずしもAと同様に好結果を示すとは腿らない場合もあり，自己の工場に適当した鋳造

方案が案外他所に融通がきかないよう左台かし左例もある。

もっともとれは真にその合理的な考え方の生かし方陀差異があり，大局的陀みては結呆のわるかっ

t た工場が研究不足ということになるものと思う。

一方向一製品でも製作者によって必ずしも同ーの鈎造方案を採用するとは限らず，むしろ各自勝手

の考え方で自己独得の方案を固持する場合もあり，渠外鋳物技術者の頑固さがうかがわれる例も相当

あるのが実状である。

いずれにしても鋳造方案のきめ方は鋳物技術者にとってもっとも重要な仕事であり，つねに経験と

理論とをよくと b入れて，いろんな方面からよく考えぬいた一分のすきもない綿密な鋭造方案がきめ

られてしかるべきものであろう。

そのような鋪造方案左らばA,Bどとの工場で採用されるにしても必ず良い成績を示すことは疑い

ないと思う。

次にヂーゼノレ機関（主として中小型機｜調）の主要部品の泌物を例にとり， 鋭－J造方奈のたて方，考え
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方の主点をどとにお、くべきか在どを具体的に説明してみたい。

ち左みにヂーゼJレ機関鋳物は，最近次第に精肉で複雑左構造と左 P，一方熱応力や摩耗やかじりつ

き左どの影響が多〈材質的にも研究を要する点が多い製品である。従って鋳造方策のきめ方に随分苦

心を要寸る品物である点で興味が多いと思われたからである。

2 鋳造方案をたてる時の基本的考え方

一つの製品の鋳造方案を決める場合なにを第 1番に考えて行左うべきか，とれは左か左か至難左問

題と思う。

一体鈎物とは鋳型内の警虚左個所に溶湯を充満させ次いで凝固させて製品とするものであるから，

第 1番には図面寸法通bのもの（肉厚も，長さも，幅も）ができるような気を〈ばる必要があり， ζ

れが簡単のようで案外至難左仕事である ζ とは申すまでも左い。

もっとも仕上代や逃げ代，反b代などが考えられるので多少の融通性はあるが，中子据えの実際問

題からいうと幅木や型枠の不適当からどうしても偏肉の個所がお、とり易い。よって筆者はあたりまえ

のととであるが第1番に図面寸法通りの製品を得る上の鋳造方案を十分検討すべきであると思う。

場合によっては伸尺の種類をかえたり，中子砂の配合を変更する必要もあり，予測でき左いだけに

同種類の製品を鋳造した経験とその資料を参照して鋳造方案をたてるよりほか陀良法はないようであ

る。

第2番目には鋳型内陀据えられた沢山の中子のガス抜きの容易左鋳造方案を考えるととである。

例えばガス抜きがどうしても不十分と思われるときには設計者と協議して新たに孔をあけてもらい

乙れをあとでプラッグする ζ とのできるよう交渉すべきである。その他にも溶湯につつまれる中子の

ガス抜きには十二分の考慮、を払ってそのガスが抜けきってから溶揚が全周をつつむよう鋳込み口の寸

法や鋳込み速度陀注意するζとが肝要である。

第5番目の考え方は肉l手不同個所陀対する処置である。蘭単左対策としては肉厚部陀適当左厚みの

冷金を用いるζ とが実用的であるが，場所によっては冷金を用いて不可のととろもあり，ときには却

って吹かれや亀裂などの欠陥発生も考えられ，案外処置の面倒なものである。

また溶i勃の材質上抑揚を適当とする場合も考えられる。肉厚の極端に不同左製品と，極端陀小さな

縛い中子を必要とする鋳物の鋳造方案には随分手を焼くものであり設計者と協議してできれば多少の

設計変更を申しでるととがのぞましい。左卦肉厚不同の場合や大きい中子が入った製品で肉厚があま

り惇〈左い場合には亀裂の発生が懸念されるので，亀裂防止対策を予め講ずる必要がある。 ζと陀大

きな窓備などについてしかりである。

鋪鉄鍋物は溶接が不可能の場合が多いのでガス抜き対策と同時に亀裂防止対策をも考えた鍛造方案

をきめるととが肝要である。
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最後Vと湯口爆の切り方である。理詩的には桜より鋭製内に注入された溶揚が鋭型の！役より一係法い

偶所から凝固を凶始し， 順次t径の方に凝固が進むよ う工夫してl裂を切るべきである。きた 1カ所の・以

から多量の溶揚が注入されるととをさけ ，鋳型の全周から一様に ，静かに ，しかも速 く正／.j)＼目内i℃浴rめ

が充満するようヨ考えて 桜を切るべきであり ， ζの点でいわゆる雨艇とカ•Iiil医形式がもっとも無難なi}.j

込み形式と考えられよう。立た艇の位ili:.も肉厚部やリブの交叉点をさけ ，博肉部K ，しかも，＿，コチl'L湯

の直角に当らぬよう西町w.して切るととがのぞましい。

また， 鋳込み後の溶揚が乱流や禍流をなとさぬよう ，つねに一定のl自流をとるよう ，換ー－すれ！・［で

きるだけ細いt&を沢山きるととが合理的と考える。とれらは製品の形によって適当vcJすえるよりほか

はないもので ，やはり場口 ，場活 ，I誕の大きさの適当な割合を とれからつ くる糾物l'C適当するよう：与

えて嫁閉する ζとが良いと思う。

また ， ~j込み時間ゃV.i:i6み湿度についても同様であ って ， その製品の形状 ， 大きさによってトライ

アルエンドエラー式やり方でよいととろをつかむζとが尖際的であろう。

いずれにしても良き ~.j造方案はくりかえしていうようにつねに災験と改良によってきまるものであ

り，ほかの同何製品の鈎造方案を検『付しをがらときにはかなりの焼却品をつくヲて ，決ゆられるもの

といっても過己では念い。

それだけに同係製品の糾造方案をな互に提出しあって詳細衣研究経過を請しあう ζ とは大きな尖’月

的効来をもたらすものと思う。

ζの：意味で以下ヂーセ・ル機！剥重要部品の~j物の鋲造方策の失際を紹介するととに したい。

3 ヂーゼlし機関読物と その鋪造方案

3. 1 ・ンリンダ ・ライナー

シリンダ・ライナーの鋭造方謀は一般的には＠）単位注法が多い。一時傾斜注ti)，法を採用したと ζろ
もあり ，ζれはもっとも合埋的な銑込み法であるが生産誌の点で位注法になよばない。

内径20 0 t毛以下の’l、製ライナーは遠，L必i造法が碍ら採用され，j戊梢も良好であるo

砂型宜主主法の場合 .f必口方式は浴し込み式カ込者flし上げ式のいずれかであり ，2サイクノレ機関ライナ

ーのようにライナー中央却にポートのあるものでは ，押しよけ．式と洛し込み式とを併用する例もある。

またライナーの肉l与の大きい高圧部をよ型にする桜合と下製にする場合と二つあるがfill・近ではr百I者の

-f71Jが多い。

第 1凶～第 4lzJは上回己場口方式の笑際例を示すもので勧進方策の考え方と しては次の数項目が捗げ

られる。

a）民l以IJ的には泌し込み倣口が押f坊のiJ:も少な くかっ ，縦l曲直程からいっても合組的でのぞましい。

かなり古くからベンシノレ ・グート といって尖｜過でよく刷いられたもの ，わが凪の雨セ・キがとれで

ある。一般に押めは肉j与の大きい激発測をよ裂として ，これにたてる。その以みは押めとライナー
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の接続部の肉厚の，.5～2.0倍｛抑上式では 2.0～2.5倍〉とし，その高さは押湯肉厚の 2～2.5

倍くらい（押上式では2.5～3. 0倍〉が適当である。抑よ式を採用して成績の良いのは，ライナー

の長さがか左り＼ 1. 2 m以上〉長い場合に砂かみ左どの欠陥tJt少左いためである。しかし中央にボ

ートのある 2.サイクル機関のライナーではそとの中子がかくれるまで押上丈で注湯し，のち落し込

み揚口で注湯するのが成績が良い。いずれにしても鋳込み口から一番遠い個所から凝固が始まり，

次第に抑揚の方向に凝固がすすむよう考える左らば，雨ゼキで落し込み形式を採用する乙とがもっ

とも合理的な乙とは申すまでも左い。ただ塗型剤のはがされや，高いと cろを落下してきた溶揚に

よる鈎型面の荒らされをさけるためにのみ，抑よ式鋳込みが考えられるので，乙れはど乙までも使

方的在方案であると思う。左お‘押上式では 5～ 4mm厚のパリゼキがよく，落し込み式ではその径が

ライナー肉厚の彪以下の雨ゼキで品物肉厚の中央に溶湯が落下するよう左位置にその数も 6～12 

クを用いるが良い。志台，掛堰，ストッパー揚口を採用し，それもよく管理された適当左大きさの

ものを，つねに内部の清浄さに気をつけt用いるcとが肝要である。

b）内部の仕上代はライナーの直径によっても異るが一般に 6～10がのぞましい。中子の巾木が正

確で内径の仕上代が均等になるよう払込まれる乙とがのぞましいが，実際には士2聞くらいの偏よ

りがあり，仕上代の少左い方に意地わる〈，砂かみや，のろ混入があって力正Eの際とりきれ左い乙

とが多い。徒らに仕よ代をましt ，乙れらの対策とするよりは，なんとかしt均等な少左い仕ヒ代

ですむよう注意するCとi;湊際的と思う。もっとも最近では仕上代の 1～2闘の増加によって，そ

の仕よ面の粗量産化の懸念は少なく在ったのは材質改善の結呆であろう。

c）中子はガス抜きの良好左乙とが肝要であり一般にはガスパイプに多数のガス抜き孔をあけ， cれ

に一段位に縄を巻きそのょに中子用砂を乙める。その砂付きはできるだけ厚すぎないよう，一方中

子用砂は耐熱性や通気性をよく考慮、して新砂の配合を多くし，徴粉の少左いもの，またコークス粉，

県鉛または峨化鉄左どの添加も好結果をもたらすものである。またシリンダ・ライナーで左〈，ジ

ャケット付きの単筒シリングーの場合は，乙とにガス抜き不良によるヲ｜け巣や水圧不良の欠陥がb

C. 9易いので，中子のっくり方には一層の注意が必要であるoまた主型の砂付きが過大にならぬよ

う注意すべきである。

d）裂の乾燥は 30 0～3 5 0℃で 2回以上行左い塗型はt回乾燥後2回J.?;ll:.行なう。中子の乾燥が

不十分であると内径陀巣が出易い乙とは申すまでも左い。‘

e）冷金は使用し左いCとを原則とする。しかしライナー下部にあるゴムパッキンの入る肉厚部分は

ときによっt，冷金を使用する必要がある。第5図に示すようにTi/T 2が，.3 5～1・40を限度

としそれ以下では冷金が不要であるが，それ品L上に在ると済当な厚みの冷金を外型陀使用しないと

内径を仕上げてA部氏引け巣の発生カゐ乙り勝ちである。らはでシリンダ・ライナー・の鋳造方案

の考え方とその実際を説明したが，次に大事な点はその組成である0 C.れが不適当で去ると短期間
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仕上内

も

仕上代

節5図 1 ライナー下部パッキング郎

高マ2

仲 尺 10/1【岡崎仲

鋳込み材質強租鋳鉄 FC30 

鋳込みm:~ 160 kg 

鋳込み時間 17～20sec 
鋳込み温度 1,380° C 

乾煉 250～210°c・7hr 

節6園 1 シリンダーカバーの鋳潰方案閲

会

節 1：喪 舶用ヂーゼル機関シリング・ライナー鋳造方案対比表

社

!Ii 仲代

上代 I外需
(mm) l内経

判l 働の高（mm)

鈍 枠型

冷金

所要工数（時間）

注揚法

鋳込み時間（秒）

鋳込み温度。c
締込み盟量（kg）（押渇，湯口を含む）

j新砂
古砂

砂枯 正l…ン
鈍砂

コークス粉

型乾綿温度。c
i新銑

A j電炉銑
ロ］返し屑

L銅府
I TC 

I Si 

ライナーの組成（ Mn 

(%) I P 
¥. s 

松

｛上

外 m 
{%) 

配

（%〕

事t

13 I 24 

パリゼキ押上式｜雨ゼキ 10本

20 I 18 
1380 位 I 1380 
日加 I 600 

「7 社 IB 
lOfi側
8 

7 

250 

織込 2 枠

ナ

25 

61 

8以下

300～380 
30 

15 

35 

20 

3.0～3.2 
1.4～1.6 
0.8～1.0 
<0.2 

<0.07 

シ lナ

同

8

6

m

間

7

4
陥

a
j
a
v
 180 

蹴込め 5枠

8/t制

5～9 

同 左 同 左
パッキン部贈さ12

I （孔アキ）冷金使用 lナ
お

パリゼキ落し込み

9 

ソ

14 

雨ゼキ 6本

20 

1380以上

5鈎

20 

40 

10 

ω

ω

m

 

1380～1400 
日初

50 

20 

50 10 

2 

300～400 
30 

17 

36 

17 

2.9～3.1 
1.3～1.8 
0.8～1.2 
く0.3

<0.1 

300 

10 

15 

ω 
15 

3.0～3.1 
1.4～1.6 
0.8 

0.2 

0.1 

350～400 
15 

25 

35 

25 

2.9～3.0 
1.35～1.45 
0.85～0.9 
0.2 

0.08 
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V亡異常摩耗をお、乙したり ，か じりつきの現象をな乙したり してヂーゼノレ機関の2劉副主能が感化する

のでどCのメーカーもその材質の決定Vては極めて慎重である。 「鋭物」Vol.34 , No6 Vと議出

修博士の舶用ヂーゼJレ機関シ リンダ ・ライナーの材質に関する街J併左研究報告があり ，十ff者も令〈

同じ意見であるのでccではど〈防単VLCの問題vc触れる乙と Vてしたい。

要は強度よりは潤滑性能の良好な （かじりっき現象防止を考えて ）組織で ，耐蝕性の優れた材質

をえらぶべきで ，結詩的にいって次の組成が良い結泉を示すものと思うO （ライナー内径30 0～ 

6 0 0 l1?7llの場合）

T. C 3. 2～ 3. 4 , 5 i ,. 2～ 1・4 , M凡 0.8～ 0. 9 , P 0. 3～ 0.4,50.10以下 ，Y

0. 1 5～ 0.25,Ti0.01～ 0. 0 5 

なお、Ctl;bi配合には良質の新銑の配合証をできるだけ多〈 し， 一方鋼宵の配合誌はできれば 30 

%をCさぬよう注意する必要があるo Cれの強度も別枠試験片で25～ 3 O K9/r,zlの抗s反カがのぞ

ましく ，35 K9/mm以上の強靭鋳鉄はかじり抵抗性の点から考えものであるo

次にシリンダ ・ライナーのように形の簡単左鋳物であっても ，製作者側によって採用するYi造方

案の実際がかなり異なる乙とを示すよい実例を掲げたい。

第1表がそれであって ，前掲第5図に訴すデーゼノレ機関のシリング・ライナーの鋭造方案の対比

表を示すものである。 （Cれは昭和 18年頃当時の海運造機工業会でとりまとめたものから依悲し

たもので ，m者の会社も当時のメンパーであり，同じ製品の製造V(従事した乙とがある。 ）

乙の対比表を仔細に検討すると同じ製品でも製作者によって， 随分呉なった考え方で鈎造され，

製作工主主のょにもかなりの幅がある乙とが判って輿J床が多い。

詳細な説明は紙数の｜鶏仏で省略し，読者の十分な検討に卦任かせしたい0

3. 2 シリンタ．カバー （気筒惹）

シリンダ・カパーは吸気孔 ，排気孔 ，燃料弁孔や起動弁孔があり，さらに締付けポノレト用孔が外

周V亡数カ所あって複雑な形状のものが多い。 またその内部V(は冷却水の通るジャケット室が以ょの

孔をとりまさ－fffi俊雄念肉収りになってなるょに肉}Ti).も不同で引け巣発生の機会が非常に多い厄介
左製品である。そのょに高い7］＜圧試験を必要と し水圧洩れの機会も多〈，それが全部の機械加工が

完了してから行なわれるため ，7］＜圧不良で泣かされるのは鋭物関f糸者よ りはむしろ機械工場側に多

いものである。

従ってがi造方系の良否がはっきりその結燥にひびくよい例であると思う。また本品はz遺伝日寺には

周期的に大きな熱影響と燃焼圧力をうけるので材質のよでも慎重な考！~が必裂である。

d造上の厄介な問題は ，グャクット中子が比較的薄い部分があるためにそれが裕働の圧力や然影枠てをγ

君事で変彩し易¥.ncと，従って偏肉のような寸法不良;bi{失査しにくい個所にお、cp 易いo よく ~I探偵

用後V亡亀裂先生の事故をな乙した例を何回も経験していゐのはE任者だけではないと忠う。
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一方鋭込み後吹かれ不良が発生する乙とがあbcれはジャケット中子のガス抜き不良によるも

のと思い左がらも中子自身の幅＇］｝ i・J、さ〈細いため陀その改善策陀悩まされる場合もしばしばある。

シリンダ・カバーの不良続出で機関の組立が非常陀卦くれた経験は筆者も何回とを〈経験して台

り， cれらの点で実際鋭物屋泣かせの製品の峰ーに小型高速ヂーゼノレ機関のシリンダ・カパーをあ

げても異存をはさしむ人は少左いと思う。

さてシリンダ・カパーの鋭造方策はその形状，大きさ，肉厚などに応じtそれぞれ遡芯したもの

を考えるべきは申すまでもないが，第6図にその代表的左例を示し，次にその方案の実際をのべる。

a）よ型面には巣が出易いので，一般に爆発面を下型にする。

b）仕上代は上型面8～10 mm，側面と下型面は5～6mm，孔径は5～・ammが妥当である。

c）湯ロ系の方案は落し込み式，中間鋳込み式辛子よび押上げ式の三者とそれらの併用式が与えら

れるが，→生には全体が静かに均ーに鋳込まれるよう，車堰形式の落し込み揚口が無難であるo

cの場合嵯はジキケット中子に溶湯が直接に当らぬように切る。また湯口比は棒やカ．スの巻き

乙みを防ぐために， 1: 1 , 1 : ,. 2くらいの割合が適当である。

d）掛曜は十分大きいものを用い，．ストッパーを併用して俸の巻き込みを防ぎ，できれば除棒形

式のものを採用する。

e）鋳込み時聞は肉厚陀よるが大体第2表のような程度がよく，特にジャケフト中子が複雑左も

ので鋳込み時聞の短かすぎるものは禁物である。乙れは中子のガスが抜けきらぬうちに溶湯に

包まれる乙とに左るので，吹かれの原因になるためである。

第2表鋳込み重量と鋭込み時間

（シリンダ・カバー〉

鋳込み重量（ K9) I 110 I 210 I 400 I 500 

鋳込み時間（秒） I 1 s～2 o I 2 4～2 5 I 3 0～3 21 3 2～3 5 

f）冷金はなるべく使用し左いのを原則とするが，肉厚交叉部などで引け巣の出るおそれのある

とCろには冷金を当てることが考えられる。それもその肉厚，大きさを特に考えて，亀裂発生

の金それのない程度のものを用いる。 cとにインヂクーター取付用座の部分は駄肉が多いので

冷金を当tるのが通例である。

g）燃料弁孔と起動弁孔とはその孔径の大きさに応じtいずれも中子左しとし，両者に共通の抑

揚をつけるか，または起勘弁孔の方を中子を入れ燃料弁孔はむくとして押湯をつける場合もあ

る。乙の場合下型面に適当の厚みの冷金を伺いるのが普通である。

h）ジャケット中子は上下2ヲ制としその補強に十分を期して芯金の組み方に注意を払う必要が

ある。またガス抜きにも十分気をつける乙とが肝要である。中子砂は熱影響をあまりうけぬも
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のを用いるのがのぞましいョ

i）鋳型乾燥は30 0 °内外と 28 0 °付近と 2回行なう。 2回目は中子据えのあとで行なうもの

であまり高混で乾燥し左い方が良い。 （泊中子 ，C02砂中子の場合 ）

j）塗型には良質の無味を用いる。

k）鏡枠は上下二枠とし合わせ窃は仕ょげて ，ピン合わせとするo

工） できればモールヂングマシ ン ・サンドスリンガーなどの機械込めが能宅的であるζ とは附すさを

でもない。

な主、以よは乾燥型について説明したのでるってその大きさが小さい場合は生砂 ，合成砂で進剤す

る。

ζれらの場合でも上自己方案要領は根本的には変らない。ただ仕上代 ，協・ロ系の寸法 ，fll'似の大き

さなどが多少変わる程度である。またii躍的には合成砂によるス長ン ，ドライの方式が大いに奴威主

白守でるる。

本製品のように鈎造方案の適，否が鈍物不良の発生に直接影響を及ぼすものは ，きめられた鋭造

方突の遂行のよから ，鋳造作業標準を確立させるととが最も肝1};lなζとであろう。

最後に本製品の材質はFC 3 oが適当で特i'C大型製品i'CはFC 3 sが要求される場合もある。

また含有燐分の少ないかつ方向性凝固の顕者念材質が7）（圧試験の合絡窄からいつてのぞま しい。

五3 シリンダ ・コラム （気筒体または架構）

本製品はシ リンダとクランククースが一体となってなるもので小型の高速ヂーゼノレ機闘には比般

的多い。大型機関は特殊の場合をのぞいて一般にクランクケースと別個になってなるものである。

ヂーセツレ機関鈍物の うちで造型工欲の必も多いものであり ， とと に~J裂は中子据えの工数が多 〈 ，

あまり急き・すぎては寸法精度がわるくなる供れがあるのでどう して も所袋工数がかかりがちの製品

である。をた造製工の熟練に負うととるが大きい品物でもある。

最近のシリング ・コラムは大きさに比較して一般に肉停の樽いのが多いので中子の造り方 ，q妥の

位置 ，鋭込み後解体までの時間などに気をつけをいと変形や亀裂の先生がしばしば主？とり ，とれま

たときどき悩まされる品物でちるo

揚口形式としては洛し込みと，それi'C抑よげ式とを併附するのが経過であるo

説裂の乾燥が惑いと気泡の灸生が必然的で,h!),i'J中口系の方提が不適当な ときはよ型商V亡ノ ロか

みがでる供れもあるn従って方案の作製にはその1砂伏 ，中子の巡り方 ，補正代 ，乾燥程度 ，t劫口系

の適当寸法に十二分の考慮が必要であるn

第7巨さlは代表自主~j造方奈の大要を示したものである。次にその与え方の袋点をil5t~Jするo

a）シリ〆〆部を下とし ，クランクケース部をよl扇として鋪込む。

。）本例の製品はがj包み鋼管がある製品であるので ， 活し込み／~J 口だけではそのゆ〉下の鋼管が溶け
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だす倶れがあるから，まず押』T式揚口で鋼管上部まで溶揚が充満してからのち落し込み湯口氏

かえる。すなわち両者併用形式である。鏑包み鋼管の左いものは上面クランクケース・フランヂ

の長手方向の両面から．一様に揚が入るよう十数カ所の堰をきって落し込み鋳込みを採用するの

が一般である。

c〕鋳込み速度は本例の製品は薄肉鋳物であるので，比較的速〈，その鋳込み重量1,200K9に対

し25～2 6秒程度である。

d）仕上け・代は上製8～1a mm側面台よび下型は5～7mm，孔型は8間程度が良い。ただしシリン

ダ・ライナ一政め込み部上部の仕上げ代は倖上bの意味で25mmくらいとする。

e）亀裂の発生の倶れのある箇所陀は，補強リプ，玉ぷち，ツナギ在どをつける。できれば設計者

と協議して一部肉とりの変更も申しでるととが肝要と思う。

型持ちは亀裂の発生をふせぐためにできるだけその使用個所をへらし，できれば用いずにすま

せるよう工夫したい。

f）中子砂はホロ砂を使用し中心部にはコークス般を用いて，ガス抜きを良〈する。

g）鋳型乾燥は2a a～3 0 0℃で 2回行左い，鋭込み前にもポータプノレモーノレド・ドライヤーで

数時間乾燥を行在う。

h）中子の組立，据えつけには適当左グージを使用し併せて寸法検査を精密に行宏う必要があるの

は申すまでも宏いo

i）押し揚，冷金は原則として使用し左い。

j）掛堪はできるだけ大きいものを用い，ストアパーを併用する。また揚りは掛堰の底よ bいくら

か高めとし溶揚が若干掛堰にのとるようにしてノロ混入を防く・。

k）黒l来はできるだけ良質のものを用いる。

l）鈎枠は専門枠を用い，砂付きを少宏〈し，鋳裂の乾燥を効果的にする。また中子鋸えに使利宏

ようにピン合わせの枠を用いる乙とがのぞましい。

Ill）鈎込み温度が低いと（ 1 3 1 a℃以下のとき〉目玉や吹かれが発生し易いので， 13 8 U～ 

1 4 U U℃くらいで鋭込むよう注意する乙と。

合お、，本製品の鋳型製作は，敏多い中子を順次vc:組立てていく方えであるから，あとで鍋物のでき

上 b後寸法に狂いのでる棋れが免れがたい。そのため中子据えにはゲージを用いるが，どうしても

予め木型製作のときから念入りに良い木製をつくる乙とが先決問題であると思う。

本製品のように簿肉で複雑宏ものは予め木製製作の際にいかにしてその狂いを最小限にくいとめ

るか，またでき上った中子も乾燥後にどん宏変形をするものであるか，鋳型自身の変形，さらに鋪

込み後型ばらしの際の製品の変形の程度合どに細心の注意を払わたいと，寸法精度の上で授かたか

安心したものができ難い。自動車機関のように多量製産の場合と異ヵり，はるかに少批生産の上陀
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使用条件の厄介在高速ヂーセソレ機関のシリンダ・コラムはcれをた鈎造技術者のつねに苦心させられゐ

代表的製品のーっと思う。

ななぞの大き さが本例よりも’j、裂の ものは ， 杭込め堅~j込みが可能であ り ， 機械込めも容坊であるの

で比佼的-1.1曜は可能である。

なな本製品の材質はFC25程度が良 （ ， TC3.3%以下では亀裂先生のなぞれがあるので淵Jr~配合

最a2 s %をζさぬよう注意すべきである。

3. 4 エンヂン・ベゾト （台綴 ）

ー殺に中ト製ヂーセツレ機閣のエンデン ・ベゾトは4～8気筒一体裂が多いので全長が4～6ηIあさり

の長物が多い。そのため ，反り ，ねじれな どの出易いなぞれがあり， ζ とに試写肉ちJlvと欠陥がなとり幼い。

本製品のj/.j造方突にt！：全然正反対の2つのやり方が考えられ ，立た実施されているo 1つはベ ν卜の

底面をよ型にした場合，も1つはそれを下裂にして鈎込む場合との2つがあるo次にそれらの尖際を示

そう。

3. 4. 1 ベプトの底面をよ型にした場合

ζの方策は第8図V亡示す ものであるoとの方案によるとあとで水張り試験のとき往々に して淡水す

るととがあるが ，中子のプfス抜き，E持込みi温度などに注意すると割合欠陥が少なく ，その上製作工政

治：ずーと少念い点で 3.4. 2の方案より有利であるから広〈採用されている。

次にとの方ヨ~の姿点を示す。

a）ベ グトの底面をよ裂として鋭込む ，l底面V(tlケレ〆を用いないので中子を下裂にしっかり据える。

中子の中心部はガス彼きを良 〈するためコークス伎をつめる。

。〕 f易口形式には中｜話｜浴し込みと ，ベプトの底面｛」＝型gnから直接V亡落し込む形式を併用して底面
にでがちな目玉や気泡の発生を防ぐや夕方がのぞま しい。

c）説込み≪irvcモーノレド・ドライヤーで予熱してな 〈ととは目玉 ，気泡の発生防止に非常に有効であ

る。

d）鏑枠は鮪型の乾燥 ，i霊鍛などによる変形を防ぐため ，強固な構造のものを肘いるととが肝安であ

るo

e）掛曜はなるべく大きいものを使用し ，ストプパーを併用する。

:f）鈎込み温度はできればより高混（ 1,360～1.3 8 U℃ ）の方が結集が良好であるo

g）中子を全部下裂に鋸えるため ，鋭型の婦除が大事であるo

h）主将型の補修はできるたけさけるべきで ，万一作ti修を行なうときは十分注意して行なわないと瑚わ

れのjボlおとなりやすい。

i）仕上げ代は品物の反り ，ねじり念どを考脱してよ出面で 1U～1 2mm，その他は 6～8mmでt追い口

j）テンシヨ〆ポノレト孔の位lliは特に中子備えの除十分注意して当るとと，さもないとあとで加工のとき
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町，

ぞの座の寸法が不均ーとなってみ陀〈いのであるつ

五4.2 ベプトの底面を下型にした場合

本方案の大要は第？図に示すものである。本方案の場合，その考え方は次のとお、bである。

a）上型両軸承部の仕上げ代は 15～ 2 0慨が必要，本方案は油溜り部が下型に在ってお‘るので，

目玉や気泡による水張り不良の欠陥はほとんど発生しないが，クランクケース取b付け面に往

々にして気泡や砂かみの発生をみるととがある。

これを防ぐためにはよ〈研究した，僚準化された湯口方式の採用がのぞまし〈，現場で思い

思いの揚口を切るととはさけるべきである。

b）揚りは各室どとに 2カ所程度設け， j/;j型内のガス抜きを十分にする。

c）本方策は比較的，j、型機関のベゾトの場合にのぞましいが，大型に在ると，中子据えの場合の

鋭株反転による中子のズνが卦乙りやすい，よって十二分の注意を必要とする。また所要工

数がずっと増大するのでその点も考える必要がある。その他の点は五 4.1の各項と大差はな

い。本製品の材質もFC25程度が適当と思われる。

3. 5 ピストン

ピストンもヂーゼル機関の心臓部陀職えられる位重要左鋳造品の一つである。ととにその材質に

は慎重な考慮が必要で，徒らに強靭性のみを目標としてFC35にたよるととは高速機関の場合却

ってかじbっき現象をお、とす危険がある。とのような場合はかじりつき抵抗性の高いいわゆる運転

性能のよい材質を選択すべきものと思う。換言するとあまり T Cの低〈ない， A型黒鉛の良〈のび

たむしろFC25程度の材質が結果の良い例が多いととを経験している。すなわちTC 3.3～五 4' 

Si ,. 4～，. 6程度のものが安全である。

さてその鋳造方案として品輸込めで笹鋳込み方式のものと，堅込め，堅鋳込み方式の二つがある。

前者は機械込めが容易で量産にむいているのでひろ〈採用されている方案である。第1a図にその

方案の 1例を示し，現場製作の上で考慮される諸点をあげると次の通りである。

a）原則的にピストン頭部を下にして－鋳込む

b) I盛は雨ゼキとパリゼキとが考えられるが，実際上では第tU図に示すようにガジョンピン孔を

さけて側肉の中央付近に溶揚が流れ込むようパリゼキを切る。そのパリゼキの厚みはピストンの

大きさにもよるが普通5～ 4.5mmが結果が良いo本方案によると鋳物不良治癒めて少なく歩留も

良好である。

c）スカート部の抑揚は押湯本来の目的と律上りをかねたものであるが，本図のような鋳込み方式

では繰闘の方向性からlハって割合医少在くてすむものである。

cl)中子は全部溶揚に包まれるので，膨脹，変形が生じ易いから，中子取りには予め補正代を付け

て卦くととが肝要である。
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e）中子据えは偏肉にならぬようttUfIVC中心re鋸える。

f）掛11.ikは相当大きいものを使用し，スト ゾパーを併用してノロ のをき込みを防ぐζ とが肝処であ

るo

g）鋳込み温度はi高い方が良（1,390～ 1.4 U O℃〈 らいをg摂とするo

h〕鋳込み時聞はピストンの大きさによりなよそ次の程度が良い。

鋳込み重量（K9) ~l込みl尋問 （l:l ec) 

1 0 U 

1 2 U 

1 5 0 

1 8 U 

3 U U 

n
u

円

乙

刈

吋

r
a
n
U

4
8

4

1

4
8

4

1

q
J
h
 

i）冷金は原則として使用しない。

j）仕上げ代はピスト ン頭部5～6mm，外周部6～1Omm( 2mmテーパー付 ）ガジ ョンピン孔郎の

孔径で6～ 7mm，ただしその下方では 13～ 1 5 mm，その他ti5～ 7 mmである。
k）乾燥は28 0～ 3 U U℃で2回行なう。

ユ）鋭枠はピス トンの大きさVて応じて兼用枠を考え ，ピン合わせとして機械込めができ るよ う，l'l

問枠にするものがのぞましい。

3. 6 フライホイーノレ

ヂーゼノレ機i均につきもののフライホイ ールはj彰状は簡単であるが副造方奈の推移には興味が多い。

すなわち主者がとの製品の凶造vc出合、した大正1U年どろから昭和 10 t.手ごろまでの方提(rJ:一万の

側面から枇切って以j型内V[浴湯を入れ ，反対前IJのよ部氏大きな協り娘』ljl（易をたててぞζを鉄絡に

て長い！納ズンペして時々浴場を補給してやる厄介な鈎込み作業によるのが通例であったo 製ばらし

後も大きな抑揚を切りとるのに多大の工数を裂しその上ときどきその根元V[引けよ長が発生したUし

て廃剥品となった例もしばしばあったように思うoζれに現在のよ うな単l恨の方集を採j討したのが

確か昭和1 1年どろのように記憶して;j,,！？ ，名、そらくて在者の｜児休していた稲田両造工場がわが国で

おJ：も卓くとの方系をとり入れたように思うo本方案によれば拘I（，仰せ不安となり，鑑工訟が非’i止に低

減し ，ぷhるみ不良も少なく ，絡段vc良い災組を示したので今ではどζの工場も大体乙のような考え

方で必込んでいるものである。

お 1 1 聞にその~－l造方策の安点を示すo また次f.ti（ま不当毛の尖施について主~な点を愉，；c; したもの

である。

a）注揚}j法は洛し込み}j式とし ，iじ車交的1丘い温度で1符かにま／.j込fro

b）湯口は!I土曜}j式と し，a奇道の待を除去するため〆ムを：泣ける。な訟をた倣道は十分の尚さとl除i
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第9図 べyト鋳造方案図（オイルパン下型）

節7園 1

一－r
H事

問符

下持

第7図 2 シリング・コラム鋳造方案図｛その2) 

篇10図 ピストン鋳造方案図

節8図

-43-
節目図 フライホイール鈴~方案閲



をもたして俸上りの続突を期する

c）特V亡抑揚は用いずに，製品の中央部V亡揚りを設ける。

d）オ型は一般に挽き裂と し ， 寸法華·~·度を良 くするため木型の挽き 商を鉄綾で補強するo もらろん

向型の製品の多い場合は双型にする方が良い。

e）機械加工工数の低減と歩留の向上を考えて仕上げ代はできるだけ少なくする。

f）鋭型の乾燥は 30 0～ 3 5 0℃で一回行ない ，注湯ポJVとモーJレドドライヤーで加熱してからVi込

込むととがのぞをしい。

念会時間枠を飼いて砂付さのあまり多くないととが乾燥効率の上からも結果がよい。

4 総括

以上で中小型ヂーゼル機関の主要部品の凶造方案とその考え方を実例によって説明したが ．ζれら

はいずれも筆者の工場になける実際を接げたもので ．必ずしも ．決定的な ．また一番良い方案とはrru;

言できないζとは申すまでもなレ、。

1.のぷJ冨・vcものべたよ うに ，鋭造方梁はどとまでも自分の工場の実際に凶して .i止も合flI1的にかつ

経揖的な考え方からさめるべきものであり ．つねに各方商から研究して一分のずさもない綿密な考え

方をとり入れて採用すべきものと思う。そしてつねにトライアノレ ．エンドエラー式のやり方を検討し ．

ぞれらの結果をよ〈練って ，たえずより良い$1:l造方案の作製vr.:没頭するのがv.1造技術者の大きな使命

と考えるものである。

またできれば広義の説得造方案，すなわち凶型のとと(t:（かりでなく ，溶解のととも ，材質の点も ，別

品の焼鈍その他の後処理のζとも含めたいわゆる広義の創造方案をたてるととがのぞましいo ζれら

が結局標準作業法の決定となるもので ，ζれによって鋭物不良の発生する機会をへらし ，つねに良い

品質管理が可能となり ，また鋭造工場の経営がつねに明るく ，良い方向に進められるととは疑いない

と思う。
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鋳 物工場の日程管理

石川島播磨重工業鞠

鋳鍛本部滝 勇

1 ．．はじめに

生産vcたづさわるものとして常に念頭をは左れまいものはイ納期，ロ品質，ハコヌトであり，とれ

をうま〈処埋し，常に需要家に満足を与えて行〈乙とが企業としては大切であり，乙れが文競争力の

ある企業というととにも在る。

一般に鋳造作業はその工程である木製，調砂，溶解，造型，被せ作業等に不安定左ととるが多〈，

とれが結果的には日程，品質陀不安程を与えるととと在る，とのようを納期，品質が不安定であると

とは需要産業からの信用を失うものであり，場合陀よっては他材質への移行，代替化陀進むことを助

長せしめる結果とも在るので鋳造関係者としてはきびし〈対処せねば左らぬととである。とれを防止

するためには最終的陀は人閣の努力K負わねば左らぬが，その企業陀適した手法を適用して先づ経営内

容全般に生産管理意識を十号陀植え付けねば左らず，との生産管理意識のよぐ植えつけられた土譲ζ

そ立派左成果の期待が得られるとhうものである。

われわれの日常の生産活動は機械工業叉はその他の重要産業陀直結してb b，ζれは文世界経済へ

の筋争にそのま弘通ずるものであるととを強〈認識して会〈必要がある。

2 需要家め要望と日程確保の実態

通産省重工業局鋳鍍品課が昭和313年末現在で行在った「鈎鉄鋳助工業の実態と近代化の方向J第

1章「市場と取引構造Jvcよると「需要産業の要望は最もが要求を受けているものが納期跡、鋳

物専業者の60泌がとの要求を受けている，つづいて品質向上が32%であり，価格引下げは 2・6だ

という結果である。しかもとれらの要求は規模別vcはと (VC格差がな〈，銑鉄鋳助共通に言えるとと

であるJと述ペている0・（第 1・表，第1図｝

一方アメリカの需要家は鋳物業者vc何を求めてい

るか，について米国業界志 H Foundry 11 ( 1933 

5月号）は次の如〈報じている。（第2表）

とれは需要家の泌が均一在品質を求めている乙と

を示している。乙ζvc言う均ーな品質とは「アメリ

カ産業の機械加工方式の高速化，多量化に伴凶鋳物

が一つの機械から他・6機械にと foから 20の工程
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第 1表 需要家の要望

要望事項 要望度合%

納期厳守 6 0 ~ l・．

品質向上 3 2 

価格ヲ！？下げ 2 6 

能力増加 2 0 

品質安定 5 



に入って動いて行〈生産ラインでは，或一定の品質

の銭胸が供給されるべきであり，もし硬さvcA ラが

るb，寸法不良等あった場合は，その生産ラインは

語れ，操業n：：支障を来たすζ と必定である。 Jと述べ

ているととるから見て．必然的とはいえ ．わが国よ

り一般に高度であり．前向きである。 ζの表の示す

とζろは要望の過半が品質的をものでるり．つづい

てコヌト減少に対するものが%と在ってb り，わが

国の加〈，納期厳守が全〈見られ念いのは如何念る

忠由であるうか，調査時期が19 6 2年でζのとき

の米国の景気は稀身低調であったためとのよう念回

答に乏かったのかも知れ念レ、 ｛第3表）

然、しわが国の鋳逸品の納期は一般K遅れ勝ちであ

り．乙の函の安定確立が強〈要望されるととるであ

る。

第4，第5表は筆者の会社が取扱っている購買鋳

造品の納入状況を示したものである。（第4表 ．第

5表 ）

表中の数字は納入重量残の推移を示

したもので．わが社の電子計算機が報

告して〈れたものである。 ζの中第4

表は比較的良好企業者の納入状況を示

し，第5表は良〈ない業者の納入状況

を示してhる。即ち良好な業者は 10 

-20日正；－ ＜れで日程が守られている

vc反し，后者は1ヶ月以上la,'＜れるの

が普通でるる。叉ζの表には納入確保

に対する諸問題が多〈含まれている。

第 1図 需要産業の要望

70 

度 60

合 50

q(, 4 0 

30 

20 

1 0 

0 

納

期

厳

守

品 価

格

引

下

げ

生
産
能
力
増
加

品

質

向

上

質

安

定

｛注｝銑鋲鶴物メーカーが．発注者から受けてい

る~求のうち最も多加もの2つを選んで記

入してもらったアンゲート調査結果

第2表需要家は何を望むか｛米国）

期待の程度 大 変化念し

均ーな品質 74% 14% 1 2 

寸醤ぎ熔範囲の梼j化 65 26 9 

表面仕上 52 3 3. 15 

価格の低滋 36 39 25 

拡張力の強化 34 38 28 

軽量化 23 35 42 

’Foundry,,1963 VOL,5 

3 日程管理を困難な bしめる前提条件

日程償保が困難であると凶う現象はその根本的原闘が何であったかを見極める必唖がある。つまり

どの場所で.いつ，誰κよって，何政起きたかを見極める必要がるる。そζで縁者が日常逢着してい
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第5表 日，米鋳鉄，鋳鋼生産量比較（千トン）

アミ~
F C S C 

日 米 日 米

昭和 3 0年 925 14,838 14 4 1. 53 1 

3 1 1,242 13,861 2 1 0 1,932 

3 2 1,4 3 4 12,665 276 1.766 

3 3 1. 1 7 0 1 0,3 7 1 20 9 1. 1 2 1 

3 4 1,483 12,308 2 81 1. 4 1 3 

3 5 1.9 8 8 11,594 36 3 1.392 

3 6 2,380 10,824 44 5 1,217 

3 7 2,189 11.553 3 79 1,423 

3 8 2,240 12,700 393 1,504 
11 

3 9 2,367 13,000 4 52 1.520 

第2図納期遅延要因系統図

帖票作成に時間がかL

材料，工数の見積りあやまb
ムリを承知で計画
不安定技術

未経験で引受ける

作業員の休み．未熟練

作業員の担雑

設備不良 ，能力不足

不良放任

材質を見あやまる

材質不良
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企‘

C白

誌年占
発注量

7 1 0 

20 

30 

FC 8 1 0 

1 9 20 

30 

9 10 

20 

発 注 量

， 7 10 
~ . 

20 

30 

SC 8 10 

7 3 20 

30 

9 1 0 

20 

第 4 表

7 月

2 

27,169 9 7. 84 3 

13,639 

8,638 3 3 7 2 0 

。 560 
373 

155 

。

2 5,0 5 o 4 4.7 9 9 

6,386 

1.849 12,997 

。3,8,61 
。

’ 

日待先鋭造品入材状況 （発注量 と銭註 ）

(R R機械統計資料） 単位トン

8 月 ？ 月

3 2 3 2 3 

124,9 5 8 36,354 57,572 1 0 4, 7 0 1 74,726 14,8.593 1 21. 3 2 5 

34,296 

2 5,9 7 9 J 26,539 

10,248 27,841 
． 

。 4,861 15,082 
。 5,763 2 8.5 3 3 
。 1. 10 8 1 4,799 19.507 

77 1,61 8 2 3.8 3 9 

108.55 2 62,664 1 1 4,0 6 0 28,062 11,390 26,749 125.7 5 9 

80,353 

1.8.8 0 0 10,554 

9,400 。15,043 
。 。2,100 2,100 

。 。
3 9 0 390 



弟 5 表 購買鋳造品入材状況（発注量と銭量）

(RR統計資料） 単位トン

7 月 8 月 9 月

2 3 2 3 2 3 

3,320 1 7,4 1 5 2,403 4,339 21,567 ス528 1,306 1ス477

7 1 0 2,956 

20 139 

30 29 5,987 

8 10 。 2,318 2,002 
20 254 :.1,530 2,155 

30 。 。 63 5,965 

9 1 0 。 529 5,844 6,983 
.t::,. 、。 20 。 。 14,484 

30 

発注量 ス504 40,847 24,851 6,182 24,216 8,453 3,887 1 2.4 4 1 

7 10 ス099

20 5,077 39.431 

30 3,576 2免204 

S C 8 10 856 26,430 2,102 

， 7 1 20 660 2 0,1 76 2,074 

30 。1 0,5 9 4 。 5 5,20 6,374 
9 10 6,072 。6,014 6,704 293 1免083

20 。 494 113 。 10,641 
30 



るものを頒別してみると第6表のように

なる。 （第6表 ，第2図 ）

即ち営業 ，設計，製造外注等の各部門

の多〈の不安定 ，不明確又は；怠慢κk認す

るζとが多くのl渇係国子となっている ζ

とκ気が付〈。しかし，ζれらを大き く

筑別すると ，

イ、受注上の要｜羽としての受注条件の確

立。

口、 製2色 七の要因としての設計 ，製造計

函の確立 ，実施中の諸変化の克服，及

び処造結果の正しい言平価と ζれを必じ

ての次の製造計画の確立と作業標

滋確立

が意欲的Vζ実施されるζ とでゐる。

{tJ:近の如〈競争が激しく ．技術進歩も

著しいときは尚~.E問題が多いのであるか

ら，事ポJ，；十回iを密κすると共に従業員訓

練か必混と在って米る。

受注条件の篠立として望ま しいζとは

自主性の筏立である。 原則的κ言う 1.tら

ば独占的！司有なものを持つζ とである。

品質が極めて良い ，要望かしい品物を作る．

単価が安い ，納期が早い等i也より常κ優

位vc~ るものを持ち続ける とと κ より受

注の自主性が侍立されるといえよう。

’呂‘且4

業

さは凡凡

製

造

M待

A 

外

主主

第6表 臼程確保困難の問題点

イ、 受注が突然でるる。

口、仕儀が不鮮明である。

ヘ 見積り誤り。

ニ、 予定の変更 ，口約束。

イ、図面がオクれる。

口、 図面が変更陀なる。

ハ、 図商vc誤りや不鮮明かゐる。

エ、 図面が~tWtで誤作する。

イ、工事日程表 ＇ii者帖JP,Vi戸製！’CH寺ll」Iがか Lる。

ロ、木型がオクれる。問泣いがある。

ハ、工数の見椀り譲り等計｜市議 IJo 

ニ、無庖！を承知で計両を綱む。

ホ、設備が飲障する。設備能力不足。

へ、今までやったζ とがないがやってみる。

ト、技術が不安定でるる。

チ、不良が出ても}jl(任してある。

リ、 作業員が休んだり ，未勲練，粗雑である。

ヌ、販売員が現場と直後述絡をとる。

イ、購入材料が惑い。

口、 勝入材料が遅れる。

ハ、外佳品の納入が遅れる。

一、外注品の不良が多〈．補修改鋳がある。

製造との計画の佐立としては計画の柑皮の高いととが望ましい。計画の柑l立が港、かったり ，i長い場

合は予?ill出来念い！問題vc常1/Cぶつか り計画を したζ とか公IIって砲しを起ζすとととなる。

II事故とは常vc無能者の側vc現われるH

とはft削留すべきと言必と思う。精度をーとげるためには常κf支術，工欲，歩留り等κついて資科化 ，傑

準化K持力すゐ ζ とである。そして正しい貧科 ，正しい標準をf与るためκは常κlEし凶技術の行使，

正しい判耐か必殺である。 ζれは1終局のと ζる正しい経波の償み重ねK負うと ζる極めて大である ζ

-50ー
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とを忘れないととである。

乙のよう陀して常κ計画の中κ予測さるべき諸陪趨を織り込むととVζ より始めて正しい結果が生ま

れるととを銘記すべきである。とのように自然科学の今野立必然の世界であり，必然への追求は重要

である。この民面人間K闘する領域は自由の世界である。であるから正しい自由の行使が重要在意義

をもって来るもので．との意味では人閣は取扱：自然科学に対し厳粛で左くては左ら左い。

即ちわれわれの取扱っている多〈の技術，設備，材料等Kついては常陀偶然、をあてにすること左〈

一層必然の追求に努力すべきものと思う。

日程確保のための会議を閥〈とき，ときどき計画の杜選さ，放任，粗雑，怠慢，不注意等が起きて

いるととに気が付〈乙とがある＠

とれらはいずれKしても日程全体が乱れるばかりで左〈，職場，会社の信用を失うとともあり得る

のであるから，レベル＇":IプVζ意を用いるべきである。
日程確保の前提条件はとのように受注体制，制造体制とも綿密左計画を樹立寸るととである。

4 日程管理の実際

日程管用とは文字通り製造K関する日程の決定，維持を中心課題としている。

日程の決定の仕方としては言うまでもな〈受注条件K基〈製品納期から逆にさかーとって工程別に日程

を決める乙とである。即ち鋳造慨陀あっては出図，木型，造型，仕上，熟処理，検査及び納入等の

期日を明確に寸ることである。とれらの仕事が予定通り進むためには確か陀多くの変数が重走り合っ

ているo計画を如何陀今ま〈やっても，その進行過程vc条件の変化が起きて来るのであるから，その

維持vcは途中で必ず調整を寸る必要があるo 乙の誠穫は少左ければ少左い程望まししぺが，実際vcは最

も重要な部門の一つであるq 一般に単純又は単ーな専問化された作業Kはζのような調整条件は少な

いが，多種少量生産の一般工場は常K多〈の変動要因をもってV'¥る。従ってその都度調整をとり，そ

の后vcは影響を少左〈してJ;,-.＜必要がある。

このよう左工事の進行陀伴い起きて来る多〈の変動の調整Kは進行係を位〈とよいが，進行係が弱

凶性格であったり．社撰な性格では不適であり，任務意識の強い者が望ましい。

又進捗統制の仕方Kは少樋多量生産の場合は，工程の最初から最后まで追う，いわゆる製品単位陀

行う方法と，多極少量生産の場合の工程jJIJVC追う方法とがある。これは企業の大きさとも関連するの

で企業内で規模κ応じて決定すべきである。以下vc日程管理の一例を示す。

4 -1計画

イ、大日程計画

出図， J防科購入，外在E，部品着手並κ完了等の朗自の決定

-51ー



ロ．中日程計画 （第7表）

部品毎の工数，歩留りの決定，着手，完了の決定，材料投入の時期決定

中日程計画は計画係が作成する。

ハ、小日程計画

造計機別，作業者別陀着手，完了の時期決定

小日程計画は金砕，材質等考えねば左らぬので計画係よりも現槻圧長の方がよい0

4-2 実 ・施

作業の実施に当っては種々左帖票例えば作業命令書，作業時間票，振替票，検査票等があり乙れら

が作業の進行と共陀進行係の手を経て工程順陀進められるのが普通である。叉とれらの諸帖票は数

票を一枚で兼ねるとともある。（見本参照）

との際進行係は工程進捗の全貌を一番よ〈担握しているのであるから，条件変化K迅速に対応し

て以后の安定を期さねば在らぬ。従って進行係は

イ、製品vcついての知識をもっとと。

口、製作j願序，方法等(IC明るいととo

..........接渉能力を持っとと。

ニ、技術的陀明るいこと。

ホ、製作陀関する事務手続きを工〈知っているとと。

へ、異状発見陀対して強い責任感をもって対応出実るとと。

等の能力を備える必要があるo

4-3 組織

生産を行左う場合，企業規模又はその形態により，その組織ば異る。叉l司じ企業の中でもその時期

κより変る。集中式とか仔散式とか又はその中間とか言われる。とれは必ずしも固定したものでは

左〈，その企業が最も重要であると断定した機構K基いて行在うものである。然し如何在る機構で

あろうとも組織は HOne Man One Boss Hで在くてはいけない，自今の上司が直線的でなく

償断トゅにあるととを指揮又は命令系統が乱れて折角の組織も，個々Kは無責任と放任が行なわれる。

又組織がどんな立派でも，その上司が常lfC組俄の中陀 H Challenge H して問題点の~握と解決

に助力してやらねば組織の偉刀は全〈哨失するととがある。それは丁度人閣の体刀左り知力なりを

使わなかったならば老化し，やがては活力を失うκ至る ζととl司じである。

組織とはとのようκ互(ICII Ch a 11 e ng e H したb11 Response H したりするもので，ぞの中

κ乙そ HViもalli七YHが生まれて来るものといえよう。

4-4 評価

作業の成果VC対しては必ず評1曲して宏くべきである。評価とは所暖日程，所要時I自，歩詰1v，コヌ

ー52-



トその他特記事項を加う。而してこれらを出来るだけ統計化して機種別又は綿品別に標単化してb

くことである。その仕事が来たときの番手考に念る乙と勿論である。

5 おわりに

日程は仲々守られに〈いもの，とV¥うのがわが国の工事納期に対する通念であるが．中には常に納

期i垂b納入する会社もある。若し困難在場合は予め詳細左事前打合わせを行って了解を得る主うκし

ている会社もある。約束は守るべきもの，守られるものである。乙れは結局は当事者の倫理感，人生

観の時選と思う。

計画を密にするとと．作磯の進行中は意欲的に問題点をre揮して解決陀努力寸・るとと.仇わゆる寸・
べての閥係当事者間VC" Ohal 1 eng eとResponse，が大切では左かるうか。

以上
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工 事 日 程 B 表 鋳鍛部工務繰

課長 主務 担当

’ ‘’ ・司，， d 司F ・F司司，w・．，

桁番 都 ロEヨロ 名
数 盆

振（見替積W） 
造 型 H 9 月 (: 月 1 1 月

配布先 図面W 摘 要
個数 会書島情Z 予定（割付｝実際 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 勾 2> 

部長 1 外側カパー① ／／  2.6 3.1 0.5 〔日 ~首

品管 2 内側カパー① ／／  3.5 4.2 0.5 

鋳鋼 3 調 ff』 1 ／／  3.3 4 0.5 

鋳造 4 II ~l) 2 10.6 12.8 

木型 5 n (i) 2 ／／  1 0 1 2 

工務 6 外側カパー① 2 ／／  11 13.2 0.5 

控 7 H (I) 2 ／／  9.8 11.6 0.5 

8 H ① ／／  3.0 3.6 0.5 

9 内側カバー① 2 ／／  10.6 12.6 

10 II ① 2 ／／  1 0 12 

1 1 外側カパー① 2 ／／  1 1 13.2 

1 2 n 2 ／／  9.8 11. 8 1 改正あb

1 3 内側カパー① 3.5 4.2 0.5 

14 n ① ／／  3.3 4 0.5 

外側カパー⑦ ／／  2.6 3.6 0.5 一一
G》 ｛き1 5 

16 ライナー抑へ① ム／子 85 102 5.5 。r= （由

1 7 II ① 乙／ 85 102 5.5 

18 n ① シ〈 85 1 02 5.5 ！〔ヨ （》

プレーキ＃ーリー（ID ／／  13.8 2.5 
』．． 

G~ 1 9 2 20.6 』．．． ⑨ 

ム／ず 312.S 
一ー
4》20 フレム用側板① 3 1 0 6.5 ぞ言

2 1 II ① ι／ 310 312.S 6.5 

22 H ① 乙／／ 310 312.5 6.5 

23 n ① 土~ 310 312.S 6.5 

24 H ① 1 ；／イ 213 21ス5 4.5 

25 II ① シ／ 213 2 1 7.S 4.5 

26 II ① 乙／ 213 21ス5 4.5 

27 fl ① 〉イ 210 217..5 4.5 
－一一－

28 H ＠ 2 シイ 248 252 5 

29 fl ① 2 シず 248 252 5 てコ（〉 ⑤ 

30 II ① ／／  

・~』 計 3,076.5 85.5 2,771 306 － ． 
摘要： V出歯 口木製〉造型③鋳込③焼鈍始①涜削始 A 荒削完⑪マーク③材試③素材発送 j管理表期限 雄名石鍋職（生誕）｜材 質｜普通鰍I9/1 1～9 /2 0 j B財 2092-4 
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U 上 記 の 用 紙 は 、 各 色 別 と し 、 造 型 ・ 鏑 込 報 告 ・ 仕 上 ・ 完 成 報 告 ・ 発 送 －

G 完 成 通 判 控 な ど に そ れ ぞ れ 複 写 式 で 使 用 さ れ る 。
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みちのくの印象

石谷凡夫

夏の日射しが非常にやわらか、＝。西日本て猛ワたつ太揚が，北国では微笑さえみせてい．る。そのため

であろうか，仙台の街に立つど底抜けの明るさがはねかえってこないのだ。 しめつl品、風情を表に出 L

て，内に深情を秘めた都会のように思えてならな』＝。

骨葉城跡に立つ政宗の馬上像がりりしく，遥かにひらけた仙台市街をなつかUずに見詰めて、必。あ

る時，彼の胸中に天下乗取っ策がめ仁らされたど伝えられている。が，城跡にたち，彼の像を眺めつ〈

すど，その野心云云は風言であったど思う。

Lかし，たどえ風宮にしろ，天下人のかんろ〈をもって城下町の隆盛に注いだ政宗の愛情tt＇今日に

伝えられて，さすがに仙台の街なみは立派である。砂をうがち，石をかむ広潮所膏流を産湯iごした仙台

人の心意気がしのばれてくる。

高層ビルに広、＝道，つれこみホテルピパーの乱立など，都会的な稼囲気jj＼，‘やが上にもかも L出され

るo モれに2C （カーピカラーテレビ）ど郊外に陸続する宅地造成の現状をみるど，今史のように伸び

行〈仙台の活動力がうかが＼，＼知れよう。

だが，街を散策Lてみるど，当初の印象がやや変って来た。ヒ・ル街のた〈ま Lさは地場資本に負うど

ころが少なく，外資に依存している傾向が強、‘ょうだq 仙台の繁栄Lている商店街をぶらつき，消費経

済の強大な都市構造をしみじみ思ったこどである。

旅たつ前．ある人から東北地方は西日本に比べて物価がイ民、＝どきかされた。が，着仙して，身のまわ

っ品を整えるどき．予恕外の物価高に鷲＼，＼た。どくに，衣類をはじめど Lて耐久消費財がそうて・あった

ど思うc つまるどころ，外部から移入 Lてh崎物品は高価になっている。逆に，土地に豊富な食料品は，

うわさどおう安価だど思った。

滞在中もつどもまごついたのは，矢張ワ仙台弁の解釈であった。かつて，出雲地方を旅Lた経験があ

るが，かの地てき〈ズーズー弁は，東北の言葉ど相当な差があるどみた。出雲てH，神話の国ら L< ' 

古語をそのまま現代に伝えたものが多〈，口調lコベらかの和らかみがある。それが仙台では．特に女

性同志のやうどりに色気がなhミ。なんだか言葉どいうよう発声音を投げつけている惑がしてたまらなか

った。

委， 11多こそ時代に合った着持つをみせ．現代っ子らい‘が，方言にあやつられた言葉の不明確さが，

旅の者にどってはどびこみ難い壁を思わす。だが．その人遣にもヨゾ行きの棋に似つかわいミ歯切れの

よさを持っているものど忠、ザこ＼， ¥0 

こうした方言を媒介にして，地域の排伶位も L＜は閉鋪性がつちかわれているのではなかろうか包ヨ

ソ者に対する風当つの法さは，矢操つあるどみてよかゐう。

田舎の人は．相手のえ心功Z知4るまで相好をくずきな＂＇ o楠疑ど普戒の心をもって異郷の人を迎え，

自分の城をかたくなにずるうどする。が．ー且丸心がギljるど，掌を反して辱情を惜しまな』h そこまで

達するには相当な時日が必嵯どなってくる、その必要国数にどうてい届くこどができなかった滞在期間
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に.＂哨‘ほどの兵情をつかんで〈れたのであるう治、 「おらがいこJどいった愛婿心は，勿論ほめてよ

かろうが．これが昂じて閉鎖性をもっどタトからどけこむ余地がなくなってしまう。全体の実状を把握 L• 

その中て自分の郷土を位置づけてみるこどは，開化への足がかつになるど思うのだが・・・・・・・・

当時，宮城県に於いて，県勢発展計画案が発表され．生産県への飛躍を意凶しているどの報道に接L, 

東北の雄県らしく，その旺盛な閥拓心に敬意を表した次第である。

短い夏の休日，松島，或王を迂回してみたが．松島では海水の汚なさにあきれ．山て'ljj菜、ー霧のため，

せっかくの景観を満喫するこどができなかった。闘かな山寺のたたずまいに，華やかな人、‘きが乱れた

つo 幽谷に没する人の心のさびがすたれ，単なるピクニツクの道すじにすぎないのであるう。

むLろ，風土の豊かきは車窓にどぴ交うど』均げこ』＝。築地松の農家，中ぁ、‘に続〈稲穂の波が．点在

する人家にくだける田園風景をみるど，郷愁に似た情興が去来する。

鋳物工場に遊んだのは楽 Lかった。挟紙製造法の見学を主に Lて．水沢，山形の工場をみせていただ

、、？こ。

現在，大方の鋳物工場では．生産性を重んじ℃，エ数の節減，機械化の促進モ Lて品質向上にやっきど

なっているどき．ひどり伝統技術を継承Lて名声を博Lて』叫様子をみるど．驚嘆Lまたうれしくなっ

？こ。

製造技術に関 Lては，門外漢の言及すべきどころはないが，工業ぺースて・語れば不渇な作業能率であ

ろうー しか L.工芸品ど名うつ鋳物師の辛苦をみるど・そこに，芸術の句、、すら感じてくるのは不思議

である。

てまひまかけて，たんねんに仕ょっをまつ作業者の心は．すでに芸術家のそれであろうか司店頭に並

ぶ挟視の高価なこど。無理からぬ工賃だど思い知った。

ここに中小企業の生き方どして一つの範をみたのだが，それにしても，名声に甘乏すぎている感が強

どもあれ，意義深h‘旅であったど思う。滞在中，物心両面からご支援いただいた方々のお蔭である。

ここに衷心から御礼申L上げてこの稿を終る。

（著者は広島市工芸指導所技師で，昭和42年7月から8月まで2ヶ月聞東北大学大手研究室に留学

された。 編集者記）
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昭和 4 2年度経過報告

総務理事井川克也

1 昭和42年 4月26日～28日

ベルギー国ゲント大学教授A.De Sy博士が米国鋳物協会大会になもむかれる途中日本に立寄り仙

台を訪問された。大平支部長，藤田，共：Jll両埋事が主として街環内申上げた。一日をさいて東北大学

金凶材外研究所の見学，金属工学科，金属材料工学科の見学，金属工学科陀卦ける講演会左どが催さ

れたo 演題はOxygen,Oxides,Superheaもing and Graphiもe Nucle a七ion

in Ca s七 1ron.で鋳鉄の凝即時に砕ける黒鉛の筏発生と溶湯中の酸素あるいは酸化物との関係

について理論的考察と教授の実験結果を述べら丸た。との講演は教授が米国鋳助協会大会で招待講演

をされたもので，その前に仙台で台聞きするととが出来，菩々としても極めて感銘深いものが

あった。

2 昭和42年 5月 13日

東京で開催された鋳助協会昭和42年度総会K台いて大平支部長vc飯高賞（長年vcわたる鋳鉄の組

織と語性質陀関する幕礎的仔野の研究），天口埋事陀技術賞（鋳肌成普のための肌砂の不l周，極少鋳

物陀吋する造型機の採用，アームベットの専用機Kよる加工法，品質管埋導入による熔解技術の改善

アームベット枠込ベレットコンペマプラントによる牛．産性の向七在ど，ミシン鋳防技術の改善，向上

陀対する貢献）が授与された。

3 昭和42年 6月10日

第 1回l理事会（東北大学工学部金属工学科会議室｝

大平支部長他 12名の各県埋事が集り，昭和41年度経過報告，昭和41年度会計報告，昭和42年

度事業計画，昭和42年度予算案，などが討議された。

4 昭和42年 9月15日

第5回東北支部連合研究発表会（東北大学工学部金属材判工学科）

本鋳物協会関係の講演は下記の通D。

円）炭素鋼の酸化κついて 東北大工大平五郎，渡辺融

加j 鋳挫の熱容盆と金属の凝固潜熱の測定 岩手大工斎藤英二

川 鋳躍の温度保革率と熱伝導率の簡易測定 n II 

同球状県鉛爵鉄の基地組成と機械的位質 福島製鋼鈴木健治，蝶良徹，佐藤典夫

｛ホ） Ni-C合金の凝固 東北大工大平克郎，佐藤有，

け一万向性凝固白鋳鉄の凝固組織 秋由大鉱山宇佐美正，

iト） 水冷キユポラの冷却管埋 II 佐藤良蔵，前田元三

伊） 酸1生電気炉による鋳鋼語解Kついて 富士鉄釜石高村邸，JI附ト，鈴憾伸
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5 昭和42年 10月1日～7日

第34回国際鋳物会議がフランヌ国ベリ市γヤイヨ宮殿で開催され東北支部からは大平支部長，千

田崎夫埋事が出席された。

6 昭和42年 10月27日～28日

焔和42年度東北支部大会が山形市で開催された。東北六県の他新潟，川口からも参加される万が

あり，参加者 10 0名近〈．極めて盛況であった。

総会vcつ 'ii:いて下記のように講習会と研究発表会が第1日自に行左われ，第2目白はベネルディヌカ

ツション，工場見学会が行われた。

(1) 講演会

ダクタイル鋳鉄について 東北大学工学部 大平克郎 氏

鋳鉄鋳吻の鋳造方案 新潟鉄工所 塚越要 氏

鋳鉄の組織と材質 東北大学工学部 井川克也氏

12) 研究発表会

鋳鋼の鋳造方案 伊達製鋼 村田 辰夫氏

タ・クタイル鋳鉄の鋳造方案 石巻製作所 近藤 武司 氏

機械鋳物の鋳造方案 岩手鋳機工業 佐藤幹寿氏

鋤加工場の原価管理 福島製鋼 金子 淳氏

(3) ベネルヂィヌカッツョン

(-1）錆鉄の材質と鋳造方案について

講師大平可．郎，斎藤弥平，佐藤幹寿，芹田 陽，近藤武司の各氏

（ロ｝ 製鋼法と鏑鋳物砂κついて
講師郡 勇，二木邦夫両氏他

(4｝工場見学会

A班 名和鋳造所，後藤鋳造所，原田鋳i色所，ハッピー金型製作所

B班 山場精機工業，山形電鋼，山正鋳造所，長谷川銭造所

以上，極めて盛沢山の催しでしかも幸い｛〈好天κ恵まれ，また第 1日の夕方にはデベート大沼で懇親
会が行なわれ，東北各地の民謡のショーもあり手関．あいあいとそれぞれ鋭談に興じた。

本大会の準備運営κあたられた山形県埋事宕よび関係者各位，本部からかいでいただいたtB中主事，

また貴重在b請をいた Yいた講岬各位vc探〈感謝申上げます。

7 昭和43年 3月20日

東北文部会報の先行。本年皮行事のほ後として会報弟 4号か発行された。な恥l百j1時vc次期役員の改

選も行われた。
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