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　機械，器具の大部分は，錦物からできている・したがつで，繧物自身の張さ，美くしさ，寸法の正

薙さ等が，機械の蓄翁，性能，精度，商品便値等を左右することが多い．機械，器具の蔀品は一般に

働造した後，部分的に機械加エを施Lて用いるが，鑛放Lのまsで使用できる程度に表面が渦かで美

くしく，寸法が正確てあるならば，機械加工が少くてすみ手鍛もはぶけ，贋格も廉くできるわけであ

る，この目的のために怯，わが國では繊椎機械課晶，ミシン等に劉して職後特に努ヵが沸われたが，

米圃，英國，ソ聯等の諸画ては色々な考案のもとに，航空機部品，自動車部品等に射Lて，面白LsSS

造法が試みられ，成功を納めている．普蓮の醤造法に多くの研究がなされている二とはいうまでもな

いが，こsには特殊な鐸造法のみについて，最近の研究を紹介Lよう．

L　糖田鐸造法

　　ガスタPビソ翼材等の耐熱脅金たとえばコバルト合金

　タソグステソ合金は，鍛造すれば加工硬化をおこし脆く

　なつてわれやすい．このため，鍛造，睡延等の加工は因

　難である．このようなものは簿造によつて作れば，そん

　な心配はない．また，飛f〒機の脚金具，翼坂付金具，プ

　ロペラボス等の複雑な精魔を要求するものは，特殊な鋳

　造法を用いて，機械加工の少い鑑物を作りたい．これら

　．の要求に適今するのが精密鋳造法である．

　　この方法は験時申，米國で研究され，現在では國内の

　みならず，諸外閣でも盛に行われている．原理は，＝ジ

　プト人が石膏際を作り，中國人が質石，美佃沽を製作し

　米國人が義爵を作つた方法であろ．この方法が工業に利

　用されるにいたつたのは，精度が高く，表面の滑らかな

　義歯製作の技術と，一個の模型から同一の製品を多敷作

　．る實石商の技術とによるところが大である．

　　製造エ程は大腔次の10工程にわけることができる．

－　　L原型を作る．

　　2．原型によつて雌型を作る．

　　3．蝋合成樹脂等を用いて使用模型を作る．

　　4．使用模型に湯口，湯道等を取付ける．

　　5．便用鯉に耐火物の上塗りをする．

　　6．使用模型を枠内に入れ，その爾者の室隙をInve－

　　　stment（耐火物と粘結剤の混合物で，どろどろした

　　　液状のもの）で充たす．

　　7．低浬で乾燥し，便用模型を熔かし除去す．

　　8．鋳型を高温で加熱す・

　9．雛込作業．

　ユO．鐘物威理作業．

　第1圖，第2圃はこの概要を示したものである．次に

各工程について要鮎を述べよう．
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第1岡

　原型製作は必ずしも必要ではない．圖面から直ちに雌

型げイ）を彫る場含もある．いずれ｝こすうか偶機械

の設備，工具，製品の形，製作数を考慮に入れてきめ
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　　　　　　　　　　　　第2圓
　　る．ダイを彫るにに比較的禿實した施設と時間を要する

　　ので，敏の少い急ぐ品物にはむかないが，数の多い時に

　　は壽命の長い特殊鋼のダイを彫つた方が脛濟的である，

　慮型を作つた場合は，1それによつてダイを作る．その方

　法は，まず分割面をきめ，その片面を石膏中に埋め

　125°Cで籔時聞乾燥する．石膏が固まつたら枠をこの上

　　に爵き，枠と原型の隙間に金麗を注ぎ込んで上型を作り

　つぎに石膏中に埋めてあつた部分を取出し，上下顛倒し

　て牙割面に「分れ粉」を散布しvまえと同様に枠をおき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　金麗を注いで下型を作る．「分れ糧」のため上型下型ぱき

、　れいにわかれ，原型をとりさればダイができる．この場

　合lt・彫るのにくらべて割合樂に作ること炉でき為原

　型は黄銅，輕合金，木，鋳鐵等の加工しやすい材料で作

　　り，ダイには黄銅，活字合金，鋸鐵その他を用いる。

　　疎用椀型の製作　　　　　　　　　　　　一

　　蜜際に使用する模型は易熔性の螺または合成樹脂で作

　　り，これをInvestment内に埋め込み，後で熔かし出す．・

・　’したがつて蝋型の良否が直ちに製品に影響するわけで，

プ4

∠ツスル

第3圖

功凹／鷺∵∵幾庸讐響
　　　　　　　　　　！生産研擁　．「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　煽2

色々め工夫をこらして，寸法精度の高い織型を⊥・V

作ることに努力している1第3圖は蠣型製㈱

の塞氣魅式射出威型機の一例である．室籔屡の　　　／；

他油爵水Pt遽心力鞭利用するヒ紬あ、
り，手動による場含もある．圖から朗らかなよ　「

うに，熔けた蝦をノッズルからダイ内へ封出し

て蠣型を作るのである・品物の大きさに比らぺ　　！’

　　　て封出歴力が低いと，蠣は末端迄とS“かず，角

　　　のまるま？た細部の峡けた模型ができる．した

　　　がつて精度を必要とする薄肉の大物には7，000

　　　kg／cm2程度の高歴が必要となり精度を要しな

　　　い小物では匪力封入は不蠣で重力潜けでも楚

　　　支えない．蝋のかわり，に合塵樹脂を用Y・6．方法

　　　は，米國で盛んであるが，蠣に比ぺて値段が廉

く，融も高いさらに水鍵用い獄みもある．蝕

亀　」　　，

／」t

は一39℃以下では固瞳となるので，これを利用し，低温

度のダイ内へ水銀を封入する．牧縮牽，表画の美くしさ

等からいつで前二者に勝るが，取扱いは厄介である．　　　　X

　湯口，湯道の取付け

　使用模型に，蠣または合威樹脂で作つた湯口．湯道を

取付ける．二個以上の模型を一つの湯口に結ぐ場合には、

金驕を注いだ時よく湯がまわるように，配置を考えねば

ならない．　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　造　蟹作業　　　　　　　　　・

　湯口．湯道を取付けた使用模型を枠内におき，枠と榛

型の室隙をInvestmentで充たす．液朕のInvestment

は大氣中に．1ん2日放置すれば固まる．つぎのような3e

方法が一般に行われている．

　1．’上　塗　り　法

　　　　　　　　　　　　　　　　も　まつ極く細かい（200’メッシュ以上）耐本物と粘結剤’

を水にといた液申に，使用模型を吊り下げ，熔接棒の被

覆をやるように，薄く上垂りをして大氣申で乾燥さぜる・

つぎに，これを枠に入れて1nvestmentをそのまわりに

充たすこの方法は上塗り鋼のみ耐火度の高いもめを用

いればよく，安償なInvestmentを使用することができ

るが，ときには上塗りがはげて，汚ない面がところどこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
うに現われることがある．　　　　　　　　”　　　「

　2．眞室法
　氣泡をまきこまぬように，Investmentをゆつくり擬

俘し，すんだらすぐに虞室容器中で眞塞ポソプで引きガ

Investment内の室氣を抜きとり，これを使用模型のま

わりに注入する・必要ならば枠に久れた後に・ふたたび

眞室ポソプで空氣を抜く，模型表面に室氣の泡がくつS「

くごとのないように，表面の滑らかなものを用い，また　　　．

操作には充分な注意を梯わねばならない．

　3・ヂョルト法　　　　　　　　tt、　　　健

　Investmentを枠に入れ，これをヂョルト機の上にお一’

き，上下揺動を與えることにより，隅々までゆきわたる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k　，
24
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　　　　　ゴ　・
　　　よ，5にする，1および2と併用される．

　　　　Invastmentの薦火吻，粘結剤は鋳肌を孝右するもの

　　　であるから，多くの研究の結果，色々のものが使用され

　　　ている．第1表はニヨの例を示したものである．

第　1　表

⊥耐火物％降結剤％
①1珪砂…一一…・…7・睡一一・・一・3・

　　クリストバル石＿＿50
②
　　珪砂＿．．．＿＿：．＿＿．20

石膏．．＿＿＿＿＿＿30e　1

③1弩鍬＿＿2。陣石膏一一一舶

④． 珪砂．．．．．∴．．．．．．．＿．67

四エチル
　シリケィF＿23～26
水．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．3～4

アルコール＿＿＿3～5
盤酸．．．．．．．．．＿．．．．．激滴

　　　　石膏を用いるものは金，鏡錫等900℃以下の金馬に

　　　適し，鐵合金等1，300～1，400℃の高濃熔融金麗にはエチ

　　　ルシリケイトを粘結鞠に用いる．エチルシリケイトは次

td@　式のように加水分解により，コロイド状の珪砂が耐火物
i　の粒子間蜥出し．粘結儒をするのである．

・一・一@・　　　　Si（OC2　H5）4十2　H20甥SiQ2十4C2　H50H

　　　　鯛媒としては塵基性酸化物を用いる．耐火物は珪砂が

　　　主であるが，アルミナ，マグネシヤ等も併用される場舎

　　　がある．

　　　　Ipvestmentは加える水の量によつて固結後の彊度に

　L　ひどい差を生ずるので，注意をせねばならない．

　　　　使崩模型の除去

　　　　鐘型ができ上つたら，100℃よりやS高い温度で加熱

　　　’して蠣を熔かし，流し串す．合成樹脂，水銀の場合には

β　　それ相懸の温度にする．螺の回牧牽は蠣型の場合で85％
1

　　　くらいである．

　　　　鑓型の腐温加熱

　　　　型内に残つた蛾合成樹脂等の痕跡を除かないと，金

、　　罵を海スレたとき，ガスを襲生し藁の原因となるので，

　　　ユ，000℃た2～4時間加熱サる．温度は除々に上げてや

　　　らないと鐙裂が入りやすい．

㌶　　　鐘込み作業

　　　，・型の温度が相當に高い間に鎗込み作業を行う．型源度
　崇
　　　は型の牧縮．金麗の牧縮等を考慮してきめる．鑛造は普

　　　騰の他眞室雛，屡搾室氣または逡心力たよる匿力
／雛を行つたりする．eのさ魅力1濯醸以下にする
ピ

〆　　ことばもちろんである．

　　　　表　面濟　描
　　　｛鋸造した品物を枠から取りだし，湯口，押湯等を取り

　㌧　除き，サyF“プラスト，タソブラρ，ボイラ求レμタP

　　・／等によ？て表面清掃を行う・
　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　／　　　　　　　　1

い
と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

瞭撚ご筏　や　，11，11－’t．，、㌶・㌶．。・、

Jt，　　L｛ 魑へ　覧　‘τ「　・

捻w　、．、，織
　　㌃1’・，1

謝
　設計上の姓意

一般の簿物に必要な諸注意は，eの場合llこもまた當然

必饗である．要は品物ぶ先端から凝固を初め．湯ロの所が

最後に固まるような設計ならびに鎗逡法の立案をぜねば’

ならない鐘物として作勾易い寸法は第2表の返ほりだ

が，最大長さ120　　　　　　第2表
重さ2．5kg，厚さ＼
　　　　　　　　　　厚さ皿m×　巾　×　長rさ
12～0．9位である．

精度は短吋法のO・　125￥3・°x6・　5
　　　　　　　　　0．60　　　×　　25　　　x　　25　　　　　　　L

ところでは1mm・
　　　　　　　　　1．0　×　枠の大きさ迄作り得る
につき非鐵合金で

±α002・鐡合金で　　　　　　　第3表

撒嚢離　騰誌i鰍
　　　　　　　　鋳造品　　　　　57　　　17のところではむつ
　　　　　　　　鍛造品・　　　　65　　　22
かしい．また特殊

な金闘では±O．0005まで可能である．ねぢも作りうる

が非鐵合金で1’t’に20山以下，鐵合金セは12山以下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　もの細かいものは作りがたいクロムモリブデソ鋼で精密

雛したもの繊造し紬のの比較を第鞭｝こ示してお
こ5．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ

　IL　BaCCQ法　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　睾’
雛と型mmeとを一緒に行5ζとが奮き庶一

1：撫麟鳶ξ脚／

畷固した鍋をパyチでewする・1

爾

惑
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　客

　7．製晶を取り出す．　　　　　　　’S・　　　　　　　　1

　8．鋳物の塵理作業を行う．

この3～7’を繰りかえして鋳物を作るわけである．

ポンチ，ダイの製作ド　1　’，・　　／　tt

　ポソチとダイカ樋常の鑓物の上型，下型にあたる．，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　Jげ，　　　rの型が鍛港のi型と異な為職は，ダイが翠凋の型ではなく

醜み作業　　　4
ポソチとダイをプレスのラ訟ッ侮付け翻＿・

二漢灘難瓢；ま鍔羅撫こ9・・，

ト　t’　　ん　，欝　…
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N一熔激ヒ蔭力を側方から加える．所定の位鷺まで押し込ん

　V澤らしばらく停止し金騒が凝固するのを待つr’金闘が相

　　當葺溜の間に強璽を苅馬r種のコイニソグを谷なわせ

　　ると・金騨は塑性攣形により・型の隅々までゆぎわ効

ltl頗の鰍・な鞭嘱隔撚えられる凝初に型に
㌢・

　　入れる熔湯は品物の容積よりもや瓦多くしておぐ．これ

際縦鷲幾鷲鑓鱒てい轡
　　　な　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　ダイおよびポyチは鑛込み作業を行う前に加熱して事

　　くことが大切で，加熱には埋込みの電熱器を用いる．そ
1・：・

，，のUS度は鑛唖類こよつて異なり・適當な灘範園に

　　正確に保つ．いままでの金型鋳逡のデρター塗参考にし

　　て實験的に定めているようだ．
！．

　　　製・晶の1特長
ゼ　　型打ち鍛造を同時に行つたことになるので・製品の抗

ノ繕。獺瓢麟ぎ第4表）麟工轡一

　　　　　　　　　　　　第　4　表

346合金i6臓・kg／mm・陣び％

　　」’・　i．i・，☆∵・溶凱圃サさ、1興璽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や
　　　　　　　1　　／生酬鴨a”tsc
のドライアイ♪『の冷藏室内で一晩型乾燥を行い・取出し二

てすぐ鑓込み作業を行う．アルミニユム合金は擬固の潜

熱が大きいため，一般の鏡造法では冷却遽度ぶ邊く，畠

物登盤がほぼ均一湿度となり，凝固もほぼ一緒におこる

ノしたがっで，筋申の鮪ガスは逃げにくく，鑛中に

残りて藁を生じやすい．だぶ型が冷却されていると壁面

’がら内部へと凝固は進み，ガスは次第にまだ熔けている　H　．．

申心部に集まつてくるので，これをうまく逃がすよ5に

工夫すればよい．そのtcめ藁の少ない良質な鎗物を作り

　うる．d型の温度，簿込み後取出しまでの時間を適當に調

，節すれば熱嘘理敷果も期待できる．このようにし℃作つ

た鋳物は普通のものに比べて約2倍の彊度をもつといわ・

れている・l　　　　　　　　　／

　VI．眞空鐘造法

普通傭騰晶
BaCC・法鑑造品

23

29

3

4．7～9．4

特殊な場合1は第4圖のカメラ部品の製準において23

工灘から3・程に滅つた例もある．現在までに作られた

　　　　　　　　　　第4圖
晶物では最　2・5kg，3，000　cm3であるが，將來はさら

に大きい物が　られるようになるであろう．この場合，

プレスの容量　よつて制限を5けることになる．精度ば

1mmにつぎ　002　mmまで可能である．

　IIL冷型簿造法　　　　　　　　　　　　　．
　　1　　　　ら

　鐘造と熱威理を同時に行ない，鋳物の性質を改善する

ことも考えられるこの試みは大分前からソ聯で行なわ
　　　　　”tl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

纂灘鰯灘欝讐£藩雲鴛狸
　　　　　　らの場合ぽ低盗（馨下籔十度）で乾燥さぜる．もし砂の申

に多量の紛を舗ならes’，零剛下に下げると凍つて

　　　　　　　　a　26、　，餐　t
　　　　　　　誌1　　　　＿，、　，一

諮解の際ガス，とくに蝉ガスを吸牧し，熔湯が型内

で冷却されるにともない放出すること，ならびに鋳込み

の際室氣をまきこむことは，集護生の重要な原因であ

る．したがつて虞室申または不活濃性t｝ス車での熔解や

　　　　　　　　　　　　　　　　．ド’眞室にした鏡型または不活酸性ガスを充だした鋳型への

鑛込み作業は，誰しも考えることであるまたガスを巻

きこむのを防ぐためには，熔湯を定常的に流し込めぼよ

い筈である．眞室鋳造法はこれ等の驕に着目した鑓造法

である・しかし技術的な困難も多いし，設備に多額のi費

用を要するので，製品は非常に高便になる．そのおめ一

般の製品の鋸造にはむかないが，ニヅケル合金，コパル
　　　お
ト合金等のよ5に材料自身高便であつて，しかも雛困

難な材凝には有敷な方法といえる．
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〆　　跡as　Lみ作業　　　　　・　　　‘

　　　　簿型全膿または湯口の部分を残して密閉室内におき，

・　　眞室ぷソプで室氣を抜いて，この申に不活濃性ガスを圧

・　　入する・一方金属は貫室または不活濃性ガスをみたした

　　　燈内で熔解し，酸化，水素ガスの吸牧を防いで㌧・る．

　　　　第5圖にりいて鋳込み作業を読明すると，湯口と熔湯
味

　　　取出口を外部から室氣が入らぬように結合し，A－Aを軸

　　　として逆にする・型内の墜力を次第に翼空にし，熔湯の

　　　後方から堅力を加えてゆけぽ，湯は静かに型内にはい

　　　り，定常流で型の隅々までゆきわたる．鑛型の湯口，湯

　　　道の大きさ，形および翼室度によつて湯流れ状況が攣わ

i　　つてくるし，湯が凱れてくるから，深く注意を梯わねば

　　　ならない．虞室櫨は高周波加蒙櫨が多く用いられてい

　　　る．精密簿造における鋳込み作業に利用して敷果をおさ

　　　めているよ5だ・

　　　　以上に遮べた薪らしい鋳造法は，從來鋳造按術者の塞

　　　想であり，いざ径なお5とするといろいろな貼でゆきつ

　　　メつた方法であつk．それが最近金圏加工法の最新の

　　　、海すなわち鍛造薯機械加工を要しない鑓物の製造法

　N

1じ・∫ttlド∵1；　狸認戦饗璽
　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　311　．　　tt一

としてデe’ユ　・一するようになつたのほ，時代の要求によ

　り，治金學上の研究はもちろん，型込め機械，ダィ製作’

技徳，繭火物め研究，虞室技術の進歩等に負うところが

多く，これらの纏合技術ρ成果というべきである．わが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ國の鋳造技徳もまた各方面の共同研究が必要であり，こ

れなくして遙歩は望みえない歌態にある．先に鑛工業技

衛白書においても材料部門の脆弱性を彊調していると

き，われわれはこの方面に大いに深い關心をよすべきで

あろう．　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　一・　t

　　　　　　　　　　丈　　　献

　（1）　Kenneth　Geist　＆　Robert　M、　Kerr，：Pdnciples　of

Precision　lnvestment　Casting．（Foundry　Trade　Jouma1．　JUIy

17・24・．31・1947）・　　　　　　　　　　　　　　，　　　　、

　（2）　H．Evans：PreCision　Castin窪of　High　Melting　Point

Al蓋oys　Centaining　Nickel．（E　T．」．　July　3，10，1947．）

　（3）J．S．　JurnbUl1　：　The　Lost　Wax　Process　of　Prec語ion

Casting（Engg．　Jan．27，1950）。

　④・1駐ves㎞ent　Casting．（遡［achine　Design　Ja晒1950）．

　⑧PrecisioR㎞vestment　Casti㎎．（Metal　Progress　JUly，
1949）．’

　（6）Bacco　Process．（Business　Week　OCt．　22（　1949）．

　（7）、E．　L　Cady：Sci．　Am．　A㎎．1947）．

　　　　　　　　　　水槌ボソプの特性

　　　　　　　　　　　、石原智男（機駿）

　水槌璽ンプ（Hydraulic　Ram）は・流水の力によつ

て自動的に開閉する二種の弁以外に可動機構をもたな、

い，簡輩な揚水装置である，（第1圏）。すなわち，i導水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　第1圏　　．　　　．〆一

納ρ流水ρもつ慣性と歴縮性によつて識出弁と揚

水弁とが交互に開閉されっ馬奉の吐囲（吐閃弁より

すてられる）および揚水（揚水弁・空氣窪を経て揚水

槽に汲上げられる）がおこなわれる．、

　とれまでに嚢表された理論的碑究は，椴定が不完全

であつたり，複雑すぎたために，特性を一般的に説明

することができなかつた．筆者は，流水の塵縮性を吐

禺弁閉鎖時に海いてのみ考慮した理論を求め，一例に

つき激値計算をおこなつた’（第2圓）．比較的簡軍な理

40　　50　　60
程　　（Hm）

　　　　　　　　1第2噸團
論結果にも拘らず，實験値を定性的によく説明するこ

とができた．また，本潔ンプの使用されうる限界につ

いても養料が求められた．（1950・5・1）

’次爺豫告《8’月號）一

、“ 笙z機とその磨用特集一號”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q

口絡冷凍機の登蓬

論駝題　未　定…・…・r…………………輻国　義民

ノ特銀怜凍機の獲蓬＿＿．＿＿＿．．．＿＿長野　悌介

　　　　meの冷房及び冷澱轍一一・・甲宮塔

　　　反射断熱法に9いて＿＿＿・＿＿長野悌介

　　　外2篇＿．．．．．．．．＿．．，．．．．＿＿．．．．＿．．

その他　 騨…，　技術史ノ櫛ト，　實験ノ帥ト，

　　　，徳報，生研昌ユース等，1．∴．
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