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超 低 速 身寸 出  の  F_5 発  か  ら  商  品  イし ま  で

サ (ダ 開 設 )阿 部  裕 治

論 文 概 要

ダ イ カ ス ト法 は鋳 造 方 法 の 1つ の 手 法 で あ るが、 他 の 方 式 に 比 ぺ 高 い 生 産 性

優 れ た寸 法 精 度 と美 麗 な 鋳 肌 等 で 自動 車 産 業 の 発 展 と共 に 急 速 に実 績 を の ば し

て きた。 一 方、 内 部 品 質 上 は 高 速 て 充 填 す る た め ガ ス の 巻 き込 み 巣 が で き た り、
急 冷 す る た め に 引 け 巣 が 生 した り して、 必 ず しも 品 質 上 て 優 れ た 評 価 が 得 られ
て い な か つ た。

今 回 当社 で は、 普 通 ダ イ カ ス ト法 と タ イ カ ス ト製 品 の 内 部 品 質 を高 め る超 低

速 ダ イ カ ス ト法 を 1台 て 切 替 え使 用 出来 る ダ イ カ ス トマ シ ン を業 界 て い ち 早 く

開発  商 品 化 した。
当社 は この ダ イ カ ス ト業 界 に お い て、 ダ イ カ ス トマ シ ン国 内 売 上 比 て 55%の
シ ェ ア を 占め て い お り時 代 の ユ ー ズ に マ ッチ した 商 品化 が で き た。

そ して 現 在、 中  小 ntj機 の 約 3割 の 新 設 機 に装 着 さ れ る よ うに な り、 他 社 との

差 別 化 技 術 と して 貢 献 して い る。

所 属 長 コ メ ン ト

(ダ 開 設 )岩 本
―    主 題 の 超 低 速 射 出 の 開 発 に つ い て は、 入 社 2年 目の 著 者 の特 許 出 願 0」 T

教育 事 例 と して 出願 依 頼 した の が き つか け で あ つ た。

情 熱 を も つ て 開発 業 務 を して い る と、 しば しば ツキ を 呼 ぶ こ とが あ る。

本 件 の場 合、 良 きユ ー ザ ー バ ー トナ ー (商 品 評 価 の 出来 る 日本 電 装 殿 て しか も

日本 鋳 物 協 会 賞 を昨 年 本 件 の 実 施 例 と して 受 賞 され た )に 恵 まれ た。

また、 技 術 的 に は速 度 安 定 化 を 主 目的 に 開 発 した が、 そ れ も さ る こ と な か ら

超 低 速 速 度 領 域 へ の速 度 の 降 下 とい うヨl産 物 を得 る こ とが 出来 た。

ユ ー ザ ー に 超 低 速 の オ プ シ ヨ ン を 選 ん で 頂 く こ とに よ り、 2通 りの 鋳 造 方法
が 可 能 とな つ た。 この こ とが コ ンペ ジ タ ー との 差 別 化 と して 表 れ、 超 低 速 多 段

も含 め 10台 以 上 の 受 注 残 が 現 在 あ る。
尚、 この 技 術 は トー タ ル 制 御 装 置 TOSCASTて 制 御 す る こ とに よ り更 に

制 御 の 高 度 化 が 計 られ る こ とか ら、 是 非 早 急 に 制 御 仕 様 を ま とめ、 完 成 度 向 上

を 目指 して ほ しい。

また、 こ う した 開 発 型 商 品 を是 非 と も継 続 的 に 出 して 貰 い た い。
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は しめ に

ダ イ カ ス ト法 は ア ル ミニ ウム  亜 鉛  マ グ ネ シ ウム な どの金 属 の鋳 造 方 法 の
1つ て、 他 に低 圧 鋳 造 法  重 力 鋳 造 法 な との 方 法 も あ るか、 ダ ィ カ ス ト法 は 生
産 性  寸 法 精 度 な どの 優 位 性 か ら、 最 も一般 的 に使 用 され て い る方 法 で あ る。
しか しな か ら、 普 通 ダ イ カ ス ト法 は 高 速 で 溶 融 金 属 を金 型 内 に鋳 込 む た め、
不 純 な ガ ス を巻 き込 み や す く、 強 度 部 品  耐 圧 部 品 に は 向 か な い と され、 こ の
よ うな製 品 は特 殊 ダ イ カ ス ト法  低 圧 鋳 造 法  重 力 鋳 造 法 な どの 方 法 が 主 と し
て 用 い られ て きた。

一 方、 自動 車 業 界 で は 近 年、 生 産 コ ス トの 低 減  部 品 の 軽 量 化 に伴 う燃 費 上
昇 な ど、 強 度 部 品  耐 圧 部 品 へ の 要 求 が 高 ま っ て きて ぃ る。 また、 ABS(ア
ンチ ロ ック ブ レー キ シ ス テ ム )の 標 準 装 備 を行 い 安 全 性 を高 め よ う とい う動 き
も あ る。

この よ うな 流 れ の 中で 考 え られ た の が、 ダ イ カ ス トマ シ ンの 中で 最 も一 般 的

で 生 産 性 の高 い コー ル ドチ ヤ ンバ ダ イ カ ス トマ シ ン (図 1)に よ る層 流 充 填 と
い う考 え 方 で あ る。 これ は ダ イ カ ス ト法 の生 F●4性 を保 ち なが ら製 品 の 品 質 を高
め る もの で あ る。

図 1
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-般 的 な ダ イ カ ス ト法
ダ イ カ ス トマ シ ン の 中 で 最 も 一 般 的 な の が コ ー ル ドチ ャ ン バ ダ イ カ ス トマ シ

ン で、 こ れ は 給 湯 装 置 に よ り溶 湯 を 射 出 ス リー プ 内 に 供 給 し、 フ ロ ア に 対 し水
平 に 取 り付 け られ た 射 出 シ リ ン グ に よ り金 型 内 へ 高 速 で 鋳 込 む も の で あ る。 金

型 の ケ ー ト部 ま で は 低 速 て 溶 湯 を 押 し 込 み、 溶 湯 か ケ ー ト部 を 通 過 し た と こ ろ

か ら高 速 で 鋳 込 む 2段 射 出 方 式 で、 こ の と き の 射 出 シ リ ン グ の 低 速 速 度 は 通 常、
約 0 3m/s位 で 高 速 速 度 は 約 2 5m/s位 で あ る。 また、 金 型 内 に溶 湯

を 噴 入 させ る と き に速 度 は 約 60n1/sと な る。

この よ う に非 常 に高 速 て 溶 湯 を鋳 込 む た め、 射 出 ス リー プ 内  金 型 内 で 溶 湯
の 挙 動 は 安定 せ ず、 不 itな ガ ス を巻 き込 ん で そ の ま ま凝 固 す る た め、 強 度 不 足
とな っ た り、 圧 漏 れ を起 こ した りして しま う。 また、 強度 を上 げ るた め の 事 後

対 策 で あ る T6処 理 (溶 体 化 処 理 後 焼 き入 れ し、 人 工 時 効 硬 化 処 理 )を 施 そ う
と して も、 製 品 内 部 に は ガ ス 巻 き込 み に よ る空 洞 (プ ロー ホ ー ル )が 出来 て い
る た め、 この 処 理 に よ リフ ク レが で た り して 不 良 とな って しま う。
プ ロ =ホ ー ル は ダ イ カ ス ト製 品 の 3大 欠 陥 (図 2)の 1つ て、 従 来 か ら無 く
す 努 力 は さ れ 続 け て きた が、 溶 湯 を高 速 で 充 填 す る 必 要 が あ る以 上 解 決 は 難 し
い。 ま た、 現 状 の 当社 ダ イ カ ス トマ シ ンの 油 圧 回路 は ご く一般 的 な メ ー タ イ ン

回 路 で あ り、 0 1m/S以 下 の 安 定 した速 度 を得 るの は不 可 能 で あ っ た。

射 出部 を 図 3に 、 油 圧 系 統 図 を図 4に 示 す。 まず、 SIsOLか 励 磁 して、

C2Gll低 速 速 度 調 整 弁 の 開度 に よ り決 め られ た 速 度 で射 出 を 開始 す る。 次

に、 射 出 ス リー プ 内 の 溶 湯 が 金 型 内 ゲ ー トに到 達 した と ころて 高 速 射 出 LSが
ONし 、 HISOLが 励 磁 す る。 す る と C2G12高 速 速 度 調 整 弁 の 開度 に よ

り決 め られ た 充 分 に 早 い速 度 で 溶 湯 を 金 型 内 に 鋳 込 む。 射 出 シ リンダ が 行 き着

い た と こ ろ て射 出 シ リン グ の ヘ ッ ド側 の圧 力 は 上 昇 し、 RG15シ ー ケ ンス弁

に よ り設 定 さ れ た圧 力 に 到 達 す る と、 増 圧 シ リンダ を前 進 させ 増 圧 を か け る。

一 方、 HISOLが 励 磁 した 時 点 で HRTタ イ マ と呼 ば れ るタ イ マ が カ ウ ン ト
し始 め て お り、 こ の HRTタ イ マ が カ ウ ン トア ップ す る まで増 圧 は保 持 され る。

HRTタ イ マ の 設 定 は 通 常 約 3～ 5秒 程 度 た が、 これ は 溶 湯 へ 押 湯 の 役 割 を果
た す こ とに な る。
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図 2
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仕 様 の 決 定

超 低 速 射 出 に よ って 鋳 造 す れ ば 必 ず 良 品 が得 られ る もの で は な い。 速 度 が 遅

い とい う こ とは そ れ だ け 溶 湯 が 凝 固 しや す い とい う こ とで あ り、 良 品 を得 るた
め には 以 下 の よ うな 条 件 も 必 要 とな る。

溶 湯 温 度 は 通 常 よ り高 め

ス リー プの 保 温

断 熱 性 ス リー ブ潤 滑

断 熱 離 型 剤 (粉 体 離 型 剤 な ど )

金 型 の 温 度 管 理

ガ ス抜 きの 検 討

金 型 方案 (ケ ー ト断 面 積 ア ッフ、 湯 流 れ 方 案 )
以 上 の よ うな こ と も考 慮 し、 ダ イ カ ス トマ シ ン側 と して は必 要 最 小 限 の条 件
と して 以 下 の 項 目 を掲 げ た。

① 最低 射 出速 度 は 0 02m/sで 、 プラ ンジャチ ップ とス リー プの
カ シ リに対 し影響 され るこ とな く安定 した射 出動作 で あ る こ と。

② 普通 ダ イカ ス ト法 と超 低速 ダイ カ ス ト法 の切 換 えが 可能 で、 超 低速

は 2段 とす る。
③ 増圧 保持 時 間 30秒 確 保。
④ 既 設機 に対 応 で きる こ と。

⑤ 既 存 の制御 装 置「 SEMUJで 制御 で きる こ と。

超低 速 2段 射 出 システ ム の商 品化
1)機 械 系
① ダイ カ ス ト法 の射 出行 程 は「 高 出力 J「 高応 答 (速 度 )」 の 2つ の厳 しい
要 求 が あ るた め、 油圧 回路 が特 殊 で あ る。 即 ち、 エネル ギー をアキ ュ ム レ
ー タ に蓄 えて射 出高速 時 に 一気 に放 出させ る方法 を とって い る。 しか もそ
の放 出時 に流 れ る流 量 |ま 10000～ 20000L/minと 他 の産業機

械 で は例 の 無 い ほ どの大流 量 で あ る。 この状 況 下で速 度 を安定 させ るには

どう した らよいか ? コi作 機械 で 油圧 制御 をす る場 合、 速 度 を一定 に保 つ
圧 力補償 弁 を付 け られ な いだ ろ うか。

そ こで油圧 回路 を新 た に考 慮 し、 ア キ ュム レー タ と速 度調 整 弁 の間 に圧 カ
補 償 弁 を設 け、 速 度 調 整 弁前後 の差圧 を一定 (6kgf/cm2)に 保 つ こ とに よ
り流 量 (速 度 )を 安定 させ るもの と した (図 5)。
タ イカ ス トマ シ ンの ACC回 路 に圧 力補償 弁 を付 |す る とい うア イデ ア を出
願 した矢 先、 日本 電装 殿 か らABSの 製 造 設備 と しての御 弓合 い を頂 い た。
この御 要 求 は、 射 出速 度 を 0 05m/sで 安定 化 したい とい うもので、

本 ア イデ ア をオ ンマ シ ンに投 入 した。

'93年 に 日本電 装殿 が これ らの条 件 を突 き詰 め、 これ を ま とめた論 文 が
日本鋳 物 協会 賞 を受 賞 した。 これ は ABSの マ ス ター シ リングー プ ロ ック
で車 の最 重 要保 安部 品 で あ る。 この製 造設備 は '91年 に DC350CL3
のオ フ シ ヨ ン と して納 入 して以 来 4台 が専 用機 と して稼 働 して お り、
トヨ タ車 に既 に 100万 合 の搭 載 実 績 を上 げて い る。
この実 績 が ダ イ カス ト業 界 で 大 きな反 響 を呼 んた。
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流 量 (速 度 )と 弁 差 圧 の 関 係 は 以 下 の 式 で 表 さ れ る。

=ζ × /△ P
Q:流 量 (速 度 )
ζ :流 量 係 数
△ P:弁 差 圧

Q
こ こ で 、

また、 圧力補償弁を用 0ヽ たことに  △r

:::fTTti[｀ 1ザ僚雰鷹彙 弁差圧
が 5倍 に な っ た。 これ は 普 通 グ イ
カ ス トの 場 合、 弁 差 圧 △ Plは 約
125kgf/cm2で あ った が、 超低 速 の
場 合 の弁 差圧 △ P2は 圧 力補償 弁
の採 用 に よ り6kgf/c皿 2と な るため、
以下 の よ うに約 1/5の 射 出速度
(流 量 )制 御 が実現 で きた。 図 5

C2Gll C2G12

射出シリンダ

(ヾ△ P2)/(△ Pl)=約 1/5
結 果 と して、 外 乱 (チ ップ の カ ジ リ)に 対 し射 出速 度 の 安 定 化 が 計 れ る と
共 に、 標 準 ダ イ カ ス ト仕 様 の 最 低 射 出速 度 が、 圧 力 補 償 弁 を付 け る だ け で
0 1m/sが 0 02m/sま で下 げ る こ とが可能 とな り、 一方 バル プ
分 解能 が 5倍 にア ップ した こ とで在 来 の パ ル プは その ま まで、 タィ ヵ ス ト
制御 装 置 (SEMU TOscAST)で の対 応 が可能 とな った。

② 超低 速 射 出 だ け しか で きな い専用 機 で は、 従来 まで の特 殊 ダ イカス ト法 と
同 じで あ り、 メ リ ッ トが 少 な くな って しま う。 この ため、 流量 が絞 られ る
圧 力補償 弁 の ライ ン と並 列 に、 大 流 量 が流 れ る ライ ンを設 け、 超低 速 ダイ
カ ス ト法 と普通 ダ イ カ ス ト法 の併 用 を可 能 に した。

③ 金 型 か らの ガ スの 抜 け を良 くし、 押 湯効 果 を高 め るため、 増 圧 を 30秒 間
保持 で きる こ とを条 件 と した。 普 通 の ダ イ カ ス トマ シ ンで は、 射 出 シ リン
ダ  増圧 シ リンダ に それ ぞれ 5本 の ビス トン リングが取 り付 け られ て い る
か (図 6)、  ビス トン リングは メ タル シー ル で あ るので油 の リー クが多 く、
新 規製 作 で条 件 の 良 い マ シ ンで も 10秒 位 が限 界で あ る。 そ こで両 シ リン
タ の ビス トン リング の うち、 各 1本 ずつ を シー ル性 の良 い テ フコ ンシール
に変更 す る もの と した。 これ に よ り増 圧 保 持 時 間 30秒 を達成 で きた。

④ 既 設機 に対 応 で きる よ う、 標 準機 に対 し追 加 工 事 で システ ム を実現 で きる
こ とを条 件 と した。 超 低 速 ダイ カ ス ト法 と普 通 ダィカ ス ト法 を両立 させ る
た め、 圧 力補 償 弁  ロジ ック弁 な ど種 々の機 器 が必要 とな るが、 これ らを
1つ のパ ル ブユ ニ ッ トと して、 ァ キ ュム レー タ と複 合バ ル プの間 に挟 み 込
む 方式 と した (図 7)。
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2)

図 7

電 気 系

射 出 部 の 制 御 装 置 と し て 現 在 ま で 最 も 広 く使 用 さ れ て い る「 SEMU」 が

あ る が、 こ の 「 SEMU」 に よ り制 御 で き る よ う、 超 低 速 パ ー ジ ヨ ン の ソ

フ トを 新 た に 開 発 し た。

た だ、 既 設 機 に 対 応 で き る とは い え、 「 SEMUJを 搭 載 して い る こ とが

必 要 条 件 と な る。 制 御 装 置 を持 た な い マ ニ ュ ア ル 機 に「 SEMUJを 追 加

す る の は、 機 械 的 に も電 気 的 に も大 幅 な 改 造 を要 す るた め 現 実 的 て な い。

従 つ て この 時 点 て、 完 全 な既 設 機 対 応 が 不 可 能 で あ る こ とが課 題 と して 残

っ た。
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超 低 速 多 段 射 出 シ ス テ ム の 要 求

超 lF速 2段 の ダ イ カ ス トマ シ ンの 商 品 化 は 達成 し、 そ の後 1度 調 に 出 荷 を続
けて い る。

ダ イ カ ス ト製 品 の 形 状 は 非 常 に複 雑 で あ り、 充 分 に遅 い速 度 で射 出 して も、

金 型 内 の形 状 に よ っ て は 溶 湯 の 流 速 は逐 次 変化 す る。 した が って 完 全 な 層 流
充填 を 目指 して も、 2段 で は これ を実 現 で き な い可 能 性 もあ る。 そ こ で、 射
出速 度 を あ る程 度 金 型 内 断 面 積 に 合 うよ う変 化 させ、 溶 湯 を な るべ く一 定 の

速 度 で 充 填 て き る、 超 低 速 多段 射 出 の 要 求 が 生 まれ て きた。

そ こ で 開 発 に 着 手 す るわ け た が、 超 低 速 2段 射 出 シ ス テ ム で課 題 と して 残
つた、 既 設 機 の 制 御 装 置 が 限 定 さ れ る問題 も 一 挙 解 決 を図 る こ と と した。

超 低 速 多 段 射 出 シ ス テ ム の 商 品 化

1)機 械 系
既 設 ダ イ カ ス トマ シ ンの 射 出 速 度 を多 段 で 変 化 させ る要 求 に 対 し、 デ ジ タ

ル 弁 を選 択 した。 デ ジ タ ル 弁 は ヒス テ リシ ス (再 現 性 )が 良 好 で、 しか も
圧 力 補 償 に よ り速 度 を リア ル タ イ ム で 自己 補 正 す る た め、 動 作 が 安 定 す る。

ま た、 現 地 工 事 で あ るた め、 パ ル プの イ ニ シ ャル 調 整 が 不 要 で あ る こ と も
選 択 の 大 きな 要 素 で あ る。 超 低 速 の 速 度 可 変段 数 は デ ジ タ ル 弁 の 能 力 よ り

5段 と した が、 速 度 調 整 弁 C2Gll C2G12に よ る普 通 ダ イ カ ス ト

法 と組 み 合 わ せ る こ とに よ り、 全 部 で 最 大 7段 変 速 を可 能 に した。
最 終 的 に、 超 低 速 2段 仕 様 と超 低 速 多 段 仕 様 の機 械 的相 違 点 は、 超 低 速 バ
ル ブユ ニ ッ トに 圧 力 補 償 弁 が 付 くか デ ジ タ ル 弁 が付 くか だ け で あ る。

2)電 気 系
制 御 装 置 の 無 い既 設 機 に対 応 す る た め、 マ イ コ ンに よ る専 用 コ ン トロー ラ

を 開 発 した。 (図 8)こ の コ ン トロー ラ を接 続 す る こ とに よ り、 マ ニ ユ ア
ル機 で も射 出速 度 の 補 正 が 可 能 とな る。 また LS出 力機 能 を備 え て い る た
め、 リ ミ ッ トス イ ッチ が 不 要 と な り、 よ り高 度 な 射 出制 御 が 可 能 と な つ た。

コント0-ラ 本体

MULT: !NJECT10N cONTRoLL[R
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