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1は じめに

当社は1953年 に鋳鋼用塗型剤 「オカモールド」の販売

以来、鋳鉄 ・鋳鋼および非鉄合金向けに、オカスーパー・

オカファースト・オカペイント等 各種 塗型剤の開発 を進

め、欧州最大の鋳造副資材メーカHuttenes-Albertus社

との技術提携によるアルコパルも含めて、各種造型法に

適した200種 類以上の塗型剤を供給している。

ここでは、塗型剤の基礎的な事項か ら適用方法 まで、

その概要について述べ る。

2塗 型剤の目的

塗型剤の基本 的な目的は、溶湯 と鋳型表面との直接

接触をさけ、その間に障壁 を設けることにより、「焼着」を

防止して鋳造品の後処理を軽減 し、鋳肌を平滑 にするこ

とにある。

ただ、鋳型表面の安定性向上、型崩れ防止、鋳型か ら

の熱分解生成物 の遮蔽等、付随的な作用が求められる

場合 も多い。

塗型剤の必要性について、その概要を表1に 示す。

表1.塗 型剤の必要性

図1造 型法に対する塗型剤の特徴

図2塗 型剤の希釈方法

～30分)に よる混合 ・希釈を推奨してきた。

ただ、近年では、コンテナ納入により更なる作業 時間

短縮や、固練 りタイプ納入による輸送コスト低減を推奨

する場合 もある(写 真1)。

3塗 型剤の特徴

塗型剤は、溶湯の材質や鋳物の大きさ、適用する鋳型

や塗布方法によって、求められる性質が異 なってくる。造

型法によって異なる塗型剤の主な特徴を図1に 示す。

4塗 型剤の希釈

塗型剤の多 くは、ペースト状(練 り状)で あ り、製造後

の保管 ・輸 送等 により、容器 内で基材、粘結剤、溶剤等

が不均一になっている。

使用前には充分撹拝 を行い、均一な状態で取 り出し、

溶剤で稀釈 し塗布濃度に調整する必要がある(図2)。

当社では、ドラム缶内部に邪魔板を設置 した、特殊 ド

ラム缶で納入し、専用 ドラム撹拝機(タ イマー設定:20

写真1塗 型剤納入コンテナと専用撹絆機

小物量産物には主に水性 塗型剤が使用されているが、

他品種 少量の大物鋳物 では、アルコール性 塗型剤の使

用事例が多い。

アルコール性塗型剤の希釈溶剤としては、比較的安価

なメタノールの使用事例が多いが、作業環境上の配慮で

エタノール希釈の適用事業所もある。

なお、イソプロピルアルコール(1.PA.)は メタノールや

エタノールと比較して粘度が高 く、鋳型への溶剤浸透が

低減 する傾 向にあるが、一般 的にブッカケ用塗型剤 は、



表2塗 型剤の希釈溶剤 このような場合も含め、粘度カップでの管理を併用す

るよう推奨する場合がある。

粘度 カップは、DIN、ISOお よびASTM規 格 に準拠 し

たフォードカップや、日本製の比較的安価 な物 まで各種

あるが、基本的にカップへすくい取った塗型剤が流れ落

ちるまでの時間をス トップウオッチで計測する。概 ね10

秒程度で管理する場合 が多い。粘度 カップの外 観例を

写真3に 示す。

なお、塗型剤の品質管理ではボーメ計と共に、B型 粘

度計でも計測 して、管理を行っている。

増粘剤等の添加により同様 の効果が期待できる。一方、

IPA添 加 により着火乾燥時の燃焼性が高くなり、特に冬

期における燃 え残 り対策等に効果がある(表2)。

5塗 型剤の濃度管理

(1)ボ ーメ度

塗型剤の濃度管理は、通常 「ボーメ計」と呼ばれ る浮

き秤が用いられる。

ボーメ度とは、浮き秤に等間隔の目盛 りをつけるために

設けられた比重の単位である。

重 い液体用 を重 ボーメ度と呼び、純水 での値 を00B6、

15%食 塩水 での値を150B6と して、この聞を15等 分 し、

これを1000B6等 に外挿している。

測定は、充分に塗型液 を撹拝 して、均一状態にした後、

ボーメ計を塗型液面に対して垂直に立てた状態で、緩 や

かに沈み込むよう手を放し、沈み込みが止まった時点(約

1分 後)で の目盛 りを読みとる(写 真2)。

写真3COTEC社 製DINカ ップの外観

6塗 布方法
一般 的に大 きな主型は刷毛塗 りやスプレーで、小さな

中子はドブ漬 け(デ ィッピング)、その間の大 きさで比較

的複雑 な鋳型にブッカケ塗布(フ ローコーティング)が 主

に用いられている。塗布方法の特徴を表3に 示す。

表3.塗 布方法の比較

写真2ボ ーメ計 を挿入直後 と 約1分 経過後

ボーメ度は単なる比重値ではなく、塗型剤の粘性によ

り影響 を受 けた指標で、鋳造現場での塗型濃度管理に

用いられる。

ボーメ度は使用するボーメ計の種類 によって、異 なる数

値 になるため、ボーメ度による塗型管理は1種 類のボーメ

計で行 う必要がある。

(2)他 の管理方法

ボーメ計 は便利な方法であるが、塗型液 に泡が多 く混

入した場合、充分な泡抜 きをしないと比重の影響で低 目

の値になるため、注意が必要である。

またブッカケ塗布状況を写真4に 、塗布方法による塗

膜への影響 を表4に 示す。

塗布時の流動i生を確保するため、ドブ漬け・ブッカケ

塗布の際は、刷毛塗りより10～200B6程 度希釈して適用

する必要がある。また、塗型膜厚 は同じでも、浸 透深 さ

表4塗 布方法による塗膜への影響



表5　 2度 塗 り方法による塗膜への影響

写真4ブ ッカケ塗布状況

は深 くなり、塗布量 ・使用溶剤量が多くなる。必要以上に

薄め過 ぎないように、ボーメ管理が重要である。

7乾 燥方法について

塗型の乾燥不良は、ガス欠陥 ・焼着等の鋳造欠陥につ

ながるため、充分に考慮する必要がある。

アルコール性塗型剤は、塗布直後に着火乾燥するのが

一般的であるが、着火消炎直後は鋳型強度が低下 し、鋳

型内に残留溶剤がある。

着火乾燥時における、残留溶剤 と鋳型強度の関係 を図

3に 示す。

め、1ヶ所を急熱せず平均的に熱が加わるようにする。

自然乾燥の場合、長時間放置しても残留溶剤が残りや

すいため(特 に梅雨時や冬期)、注湯前にバーナー等に

よる補助乾燥が必要である。

8塗 型剤の構成

塗型剤は溶湯材質やその他の目的に応じた基材を選

択した後、適用する鋳型や砂に適した粒度に調整する。

粘結剤は熱間・常温強度の確保だけでなく、基材の沈

降防止や塗布時の作業性等も考慮して適用される。構成

材料の概要を表6に 示す。

表6塗 型剤の材料構成

図3着 火乾燥時の残留溶剤と鋳型強度

型合わせ ・注湯までに、適当な時間放置する等の配慮

が必要である。充分な時間が取れない時は、バーナーに

よる補助乾燥等も併用 した方が良い。

また、アルコール性塗型剤の2層 塗 りを行う場合は、下

塗 りを着火乾燥後、常温 まで冷めてか ら上塗 りする方が

望ましい。熱い時点で塗布すると塗型にクラックが発生

しやすい(表5)。

水性 塗型剤は、基本 的には加熱方式による強制乾燥

を推奨している。

乾燥器を使用する場合、150～200℃ で30分 ～1時 間

程度が一般 的である。

バーナー乾燥 の場 合、鋳型や塗型の劣化を避けるた

9主 な基材の特性

(1)ジルコン系

ジルコンは、理論組 成がZrO2・SiO2(ZrO2:67.8%、

SiO2:32.2%)の 天然鉱物 で、主 な産地は、オーストラリ

ァ、アメリカおよび南アフリカである。ZrO2の ごく一部が

HfO2に 置換されている。

耐熱性 に優れ、熱膨張が比較的小 さく、また金属融液

にも比較 的濡れにくいとされている。

化学分析で不純物が多 くなければ、安定した性能を示

し、ステンレス鋼、普通鋳鋼 および低合金綱のほとんど

に、安心して適用できる。

また、鋳鉄の焼着対策用に、下塗 り塗型剤等へ多用 さ

れている。

図4にZrO2-SiO2系 平 衡状態図を示す。純 度が高け

れば、約1,680℃ までは安定と考えられる。

ジルコニア(ZrO2)は 、融 点が 約2,700℃ と高 いが、

約1,000℃ 付近 で単斜 晶か ら正方晶へ相転移 し、約4%

の体 積収縮 が見 られる。そこで、CaOやMgOあ るいは

Y203を 固溶させ て、相転 移しない安定化 ジルコニァが

耐火物 に使用されている。ただ、完全安 定化 させると熱

膨張係数が大 きくなり熱衝撃抵抗が悪 くなるため、部分



るいは天然 鉱 物のマグネサイト(MgCO3)を1,550～

1,800℃ で焼成したマグネシア・クリンカーが、主に用いら

れている。融点は2,800℃ 、焼成温度が高いほど化学的

安定性が高い。

塩基性耐火物のため、MnO等 の塩基性スラグと反応

しにくく、主に高マンガン鋼等に適している。

ジルコン塗型剤とマグネシア塗型剤の表面に酸化マン

ガン(MnO)を 塗布し、爆熱試験(1,420℃,2分)を 行っ

た結果を写真5・6に 示す。

図4ZrO2-Sio2系 平 衡 状 態 図 写真5爆 熱試験後の表面(ジ ルコン塗型剤十MnO)

写真6爆 熱試験後の表面(MgO塗 型剤+MnO)

図5ジ ルコニアセラミックの熱膨張曲線

ジルコン塗型剤 はMnOと 反応 して一部が鋳型内に吸

い込まれ、消失 している部分が認められ るが、マグネシ

ァ塗型剤では、この様な現象は認められなかった。

水溶液ではH+を 出す物が酸性とされているが、溶融

塩中では02一を出しやすい物が、塩基性が強いとされて

いる。柳沢らが、酸化物の解離熱 より求めた相対的な強

さを表7に 示す。

安定化ジルコニアも用いられる(図5)。

ジルコニアは2,400℃ まで空気中で使用できるが、塩

基性鉱津 とは反応する。

ジルコン系塗型剤の耐熱性向上のため、安定化 ジルコ

ニア系塗型剤を適用 したところ、若干の焼着低減が認め

られたが、価格が数倍のため、ごく一部の特殊鋼中子に

のみ適用している事例がある。

また、セラミック屑からの回収ジルコニアを塗型剤 とし

て適用 した事例では、概ねジルコンと同程度の性能が認

められたが、入手先によって安定化剤等の化学組成が異

なること、安定供給に疑問があることから、客先への積

極 的な推奨は行っていない。

(2)マ グネシア系

海水 か ら得 られた水酸化 マグネシウムMg(OH)2あ

表7酸 化物の酸 ・塩基性の相対強 さ



フラン鋳型 における熱 問亀裂低減のためにリン酸系

硬化剤が使用される場合があるが、再生砂中にリンが蓄

積されると、リンの気化によるガス欠陥が多発する。した

がって、再生砂の管理が重要であるが、マグネシア系塗

型剤は高温でリンを補足するため、これらのガス欠陥の

低減が、ある程度期待できる。

オリビン(橄欖石:カ ンランセキ)はMg2SiO4の 一部

がFeに 置換 された、(Mg,Fe)2SiO4な る化学式 で表 さ

れ、MgOを45～50%、Fe203を5～10%程 度含有する、

比較的安価 な塩基性基材である。

マグネシアが単独で高マンガン鋼用塗型剤に用いられ

ているが、鋳鉄 用塗型剤 にもマグネシアやオリビンが塩

基性基材として部分配合されている。

なお、マグネシアは水 と共存させると、徐々に表面から

反応 して水酸化マグネシウムを生成するため、水性 塗型

剤の基材 として用いるには問題がある。

(3)ア ルミナ系

高純度アルミナ(Al203:99%以 上)は 主にボーキサ

イト(アル ミナ水 和物)を 化 成処理 して不純物を除き、

1850～2000℃ 焼成又は電融して得 られる。充分 に焼成

するとα一Al203(コ ランダム)と なり、融点2,050℃ 、化学

的にも安定な耐火物 となる。図6にAl203-SiO2系 平衡

状態図を示す。

Al203-SiO2系 平 衡状 態 図 か ら、ムライ ト組 成 より

Al203が 多い場合 は、焼成するとムライト+α 一Al203に

なると考 えられるが、SiO2が 過 剰 の場 合 は1,595℃ 以

上で少量の液相を生 じる可能性 が高い。また、Na20や

K20等 のアルカリ成分が多いと、更に液相の生じる温度

は低下する。

したがって、鋳鋼用塗型剤の基材としては、ムライト組

成以上のA1203を 含有し、アルカリ成分 の少ない物 を選

定する必要があるが、実際に入手する耐火材 は、焼成温

度 ・時間共に不充分な場合が多い。結晶化が進んでいな

いと性能のバラツキが大きいため、注意を要する。

当社では、高純度アルミナ(Al203:99%以 上)を 使用

した塗型剤を鋳鋼用に、85%ア ルミナを使用 した塗型剤

を主に鋳鉄の下塗り用に推奨している。

なお、ムライトやアンダルサイト等が高耐火性基材とし

て鋳鉄用塗型剤に部分配合されている場合がある。

(4)シ リ力

珪砂 ・珪石は主にα一石英を主成分とし、573℃ でβ一石

英 になる際、急激な変態膨張を生じる。

なお、1,100℃ までは可逆 的であるが、1,200℃ 以上に

加熱されると高温型に移行し、永久膨張 を示すとされて

いる6)。

図7各 種砂の熱膨張曲線

図6Al203-SiO2系 平 衡 状 態 図

ま た、ム ラ イ トは 理 論 組 成 が 、3Al203・2SiO2

(Al203:71.8%、SiO2:28.2%)で 、融 点1850℃ の 安 定

な耐 火 物 で あ る。

一 方
、ア ンダ ル サ イ ト、シ リマ ナ イ ト、カ イヤ ナ イ トは

理 論 組 成 が 、Al203・SiO2(Al203:72.9%、SiO2:

37.1%)で 、加 熱 に よ りムライ トとSiO2(ク リス トバ ライ ト又

は ガ ラス)と な る。

3(Al203・SiO2)→ 3Al203・2SiO2(Mulite)+SiO2

分 解 ・転 移 温 度 は 範 囲 が 広 く、ア ンダル サ イ トは1,350

～1500℃
、シ リマ ナ イ トは1,530～1,625℃ 、カイヤ ナ イ ト

は!,325～1,500℃ 程 度 とされて い る。

珪砂 ・珪石粉は、主に鋳鉄の消失模型用塗型剤に多用

されている。

加熱膨張により熱間通気度が増加する塗型剤 もある

が、塗型飛ばされ も生 じやす くなるため、当社では他の

基材を併用 して飛 ばされを防止している。

(5)黒 鉛

黒鉛(graphite)は 、炭素からなり、外観は石炭のよう

に黒 く、特有の金属光沢と潤滑性 に富み、若干の不純物

(揮発分、灰分)を 含む天然鉱物である(写 真7)。

溶湯と濡れにくい性質があり、鋳物の砂落ち・砂離れ

を改善する効果がある。また、注湯時に還元性雰囲気 を

作るため、化学的焼着の防止が期待できる。

鋳鋼では浸炭するため、主に鋳 鉄用塗 型剤 に部分配

合されている。ただ、近年は鋳造工場の作業環境改善の

ため、黒鉛含有量を少 なくした 「色彩良好」な塗型剤の

使用事例が増えてきた。



写真7ス リランカ産鱗状黒鉛

概ね、黒鉛5～20%程 度配合の鋳鉄用塗型剤が多い

が、希 に0%配 合の塗型剤もある。主にショットブラスト

の当たりやすい鋳物に適用されている。

また、水 ガラス系鋳型で、有機系鋳型の場合より型 内

に炭素の少ない場 合は、黒鉛量の多い塗型剤を推奨 し

ている。

(6)ク ロマイト系

クロマイトはスピネル族 に属 し、理論 組 成はFeO・

Cr203(FeO:32.1%、Cr2O3:67.9%)で あるが、天然物

は一部が置換 されてお り、(Fe,Mg)O・(Cr、Al,Fe)2O3で

表される。

焼結性に優れ、焼着防止効果が高いが、クロマイト単

独の塗型剤では鋳肌荒れを起こす場合が多い。

クロマイトーアルミナ系等、他の基材と併用した塗型剤

が、高マンガン鋼や特殊鋼に使用されている。また、高い

焼結性を期待 した耐焼着性塗型剤として、部分下塗 り用

としても使用されている。

(7)酸 イヒ金咲

鋳鉄用塗型剤には、赤色の酸化第二鉄(Fe203)や 黄

色酸化鉄(FeOOH、Fe203・H20)が 、顔料またはガス欠

陥対策用の添加剤として使用されている。酸化鉄は、高

温で酸素 と着脱する触媒作用があるとされており、実際

に一部のガス欠陥には効果のある場合がある。

ただ、鋳鋼では、そのような適用は少なく、黒色酸化鉄

(マグネタイト:FeO・Fe203)が 浸硫浸炭防止用下塗 り

塗型剤等に使用 されてきた　8)。

また近年では、比較的安価な球状酸化鉄(マ グネタイ

ト:FeO・Fe203が 主成分)を 鋳型等 に添加 して、焼 着

等の低減が可能との報告がされている　9)。

弊社のユーザーでも確認 したところ、下塗り用塗型剤

への添加で、焼着や熱問亀裂の低減が認められた事例

があるが、まだ本格採用には至っていない。

(8)そ の他

珪酸 アルミニウム(ア ルミナ シリケート:SiO2-Al203

系)や 、珪酸 マグネシウム(SiO2-MgO系)、 雲母等の白

色系基材は、単純 に作業環境改善(鋳 鉄用塗型剤の白

色化)を 目的に用いられたりもするが、溶湯熱により焼結

層を形成し、物理的な溶湯 一鋳型間の遮蔽能を期待して

配合される場合もある。

また、特 殊 な効 果 を期 待 して、ウォラス トナイ ト

(Wollastonite:CaSiO3)等 の繊維状物質を塗型剤 に配

合する場合もある　10)。

10焼 着防止について

浸透型焼着(ｍetal　penetration)に おいて、溶湯の浸

透経路 は、主 に塗型 層に生 じた微 細孔または亀 裂であ

る。

(1)塗 型層の微細孔

微細孔は1～ 多数。塗型がほぼ健全に塗布 されていて

も、鋳型砂間隙の大 きな場所で、塗型の被覆が比較的薄

い場所 を突き破って侵入すると考えられる。

写真8焼 着部で観察された多数の微細孔

写真9溶 湯金属の浸透経路

物理 的要因 「高い溶湯圧、高温 ・長時 間」が主体 と思

われるが、化学的要因 「酸化した溶湯FeOや スラグと、塗

型剤成分 との反応」により浸透が促進される場合も考え

られる

鋳 物が小さく塗型剤が一度塗 りの場合 は、まず塗型

濃 度および鋳型表面および塗型後の被覆状態を確認す

る。

Be'が 低いと、塗膜は薄くなり又鋳型の被覆性 も低下す

るため、微細孔が生 じやすい。また、鋳型表面が粗いと

被覆が不充分になるため、これも微細孔が生じやすい。

造型上の対策が困難な場合 は、塗型濃 度を上げるか、

より被覆性の高い(粗 い基材等)塗 型剤への変更、部分

的な2度 塗り等が推奨される。
一般 的には耐熱性に優れ、緻密な塗型槽を形成する

ジルコン系塗型剤の下塗 りが行われる(表8)。



表8下 塗り塗型剤の特徴

(2)塗 型層の亀裂

実績のある塗型剤の塗型 層に亀裂が生じるのは、基

本的に鋳型壁の移動が原因と考えられる。

鋳型が珪砂の場合 は、573℃ 付近でα石英からβ石英

に転移することにより膨張 し、鋳型 と共に塗型層にも亀

裂が生じて、いわゆるベーニングから浸透型焼着になる

ことが知られている。

写真11塗 型層の亀裂からの浸透

11ガ ス欠陥について

ガス欠陥の原因は多々あり、対策も原因に応じて適切

に対処する必要がある。

(1)ガ ス遮蔽系塗型剤

鋳型 内ガス圧に及ぼす塗型の影響 について、所定温

度の鋳鉄溶湯 に鋳型試験 片を浸漬 した時に発生するガ

ス圧を測定し比較を行った。

写真10塗 型によるベーニング防止効果

珪砂の新砂 を100%使 用 したフラン鋳型で行った、鋳

鉄の鋳込試験結果を写真10に 示す。中子にベーニングが

原因と考えられる焼着が発生したが、注湯温度で一部軟

化する塗型剤の下塗 りで、このべーニングを防止可能な

場合も多い。

ただ、肉厚で溶湯圧 も高い鋳物では、ジルコン鋳型で

も塗型層に亀裂が生じるとされている。高温 に長時間さ

らされて鋳型強度が低下し、高い溶湯圧で鋳型壁 が移

動 して(型 張 り等)、塗型剤に亀裂が生じると考えられる

(写真11)。

このような場合は、上記ベーニング防止用塗型剤でも、

また熱安定系の塗型剤を厚塗 りしても、亀 裂は防止でき

ないと考えられ る。ただ、塗型を厚塗りすることにより仕

上げが容易になる(塗 型面で剥離しやすい)効 果は期待

できる。

なお、クロマイト系塗型剤を下塗 りすることにより、ク

ロマイトの焼 結による鋳型補強効 果により、焼 着低減

が、ある程度期待できる。

これらの方法でも仕上げが困難な場合は、スポット砂

として、クロマイトサンドの適用を推奨している。

図8塗 型ガス圧試験鋳型の浸漬条件

試験 に用いた浸漬条件 を図8に 示す。ガス圧測定装置

は、豊田工機製DA2000を 用いた。

シェルモール ドの試験 結果を、図9に 示す。無塗型の

場合、鋳型より溶湯中へ のガス放 出が起こり、いわゆる

バブリング現象による激しいガス圧値の振幅が認められ

た。

塗型により、浸漬後しばらくの問はバブリングが抑えら

れ る。黒鉛系で約5秒 。断熱 ・ガス遮蔽系 塗型剤の場合

は約20秒 、ガス圧が19cmFeま で、ガスの遮蔽効果が認

められた。

浸漬後の鋳型外観 を写真12に 示す。断熱 ・ガス遮 蔽

系塗型剤の場 合、ところどころに塗膜の隆起があり、そ

の中心にガスが通過したと思 われる塗膜の破 れが認め

られた。

黒鉛系塗型剤の場合、塗膜 は保持され、塗膜を通して

ガスが放 出されたと思われる。

当社の代表 的なシェル・コールドボックス用塗型剤を



を遮蔽すると共に、鋳型クラックを被覆し、ベーニング発

生の防止 ・低減効果も期待できる。

(2)溶 湯からのガス

溶湯に溶け込んだガスが、鋳物の最終凝固部近傍で

放出されて、ガス欠陥となる場合がある。

ガス遮蔽系塗型剤を用いると欠陥が増加するため、非

遮蔽系塗型剤を適用して、放出されたガスが鋳型 に抜け

やすいようにする必要がある。

なお、酸化鉄(Fe203)を 多 く含 む塗型剤 は、Fe203

の触媒作用(酸 素の着脱)に より、この様なガス欠陥の

低減効果が、ある程度期待できるが、基本的には溶湯中

のガス量低減が重要 と言える。

(3)塗 型剤の乾燥不足

冬季 になってガス欠陥が多発する場合 がある。写真

13は 、冬季に中子周辺部のアバタ状欠陥が増加 した事例

である。

図9鋳 型ガス圧に及ぼす塗型剤の影響

写真12溶 湯に浸漬後の塗膜状態

表9に 示す。ガス遮蔽効果の異なる塗型剤で、焼 着防止

や砂離れ等も考慮 して、中子により塗 り分 けている場合

もある。

デイーゼルエンジンのシリンダーブロックに発生したガ

ス欠陥対 策で、コール ドボックス中子 に採用された事例

や、シリンダーヘッドの圧漏れ欠陥対策でシェルモールド

に適用され、ジャケット部からのリークがほぼ皆無になっ

た事例がある。

なお、当社ガス遮蔽系塗型剤 の塗膜は、熱によって軟

化する相 とフレーク状の基材により、鋳型内か らのガス

表9シ ェル ・CB用 塗型剤の特徴

写真13中 子周辺のアバタ状欠陥

温風 乾燥時、一部の温風 を外気に放 出することによ

り、温風がスムーズに流れて、乾燥不足は解消し、ガス欠

陥は低減した。

この様に、温風 乾燥では、必ず空気の流れを考慮する

必要がある。

深い コップ状 凹形鋳型の場合、底 まで温風 は届 き難

い。そのような場合、パイプを設置して温風 を底にまで誘

導するか、鋳型の底部 に開口部を設けて(設 計変更)、風

を通り易 くする等の対策が必要となる。

塗型の乾燥が不充分であれば、ガス欠陥だけでなく、

塗型飛ばされ・焼着等の原因になるため、充分な配慮 を

要する。

12黒 鉛 球状化不良対策について

フラン鋳型では、注湯 時に鋳型か らS系 ガスが発 生

し、球状黒鉛鋳 鉄の球状化が阻害され、表層部 に異常

組織が生じる場合がある。この様な場合 「Mg等 の球状

化剤の増量や、以下のような塗型剤による対策」が津田

らによって報告されている。　15)

当社において、黒鉛球状化不良の比較 を行った。鋳込



図10　 塗型剤による黒鉛球状化不良対策

試験条件を図11に 、結果を図12に 示す。

10cm角 の鋳物中央部を切断してマクロ観察したとこ

ろ、エッジ部 と底部中央 に黒鉛球状化阻害組織(FC層

およびCV層)が 認められた。

その底部中央の顕微 鏡組織か ら判る通り、黒鉛系か

ら白色系、そして黒鉛球状化阻害防止塗型剤を用いるこ

とにより、阻害層は低減する。

これ らは、塗型焼結層による遮蔽効果や、S系 ガス捕

捉剤の添加、およびガスカーテン効果を組合せた対策で

防止効果を確保 している。

なお、フラン鋳型の場合、平面鋳物の上面に鋳型か ら

のS系 ガスによる、介在物(入 りガス)欠 陥を発生する場

図11当 社の黒鉛球状化不良比較鋳込試験条件

図12塗 型剤による黒鉛球状化阻害防止効果

写真14S系 ガスによる上面介在物の低減

合がある。

この様な場合 も、上記S系 ガス遮蔽塗 型剤 により、欠

陥の防止低減が可能である(写 真14)。

13お わりに

鋳造欠陥は、基本的には溶湯材質・方案・鋳型 ・砂はも

ちろん、接種やガス抜 き等 も含めて、総合的に検討する

必要があるが、塗型剤が大 きな影響を及 ぼす場合 も多

い 。

研究 ・改善テーマ等への取 り組みの際には、ぜひ当社

へも声 を掛けて頂ければ幸いである。
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