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平成28年度第3回人材育成プログラム・東日本大震災以降の歩みと今後の展望

東北復興とダイカスト
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東北復興とダクタイルダイカスト
☆東北大震災発生翌月の2011年4月26日、東北大学と東北経済産業局でプロジェクト発足。

➡ 東北復興のためのプロジェクトとして提案
➡ 自動車総重量の約10%は,鋳鉄部品で占められる.

➡ 鋳鉄の総生産量の約50%は自動車部品
ほとんどが砂型鋳造

➡ 生産性・コスト・環境・CO２の排出削減の観点から,鋳鉄部品のダイカスト化
➡ダイカスト化により、溶解炉をキューポラから小型の誘導溶解炉に変更する

ことが可能となり,CO２の排出量を年間39万トン（約40％）削減可能となる.
さらに高温で粉塵が発生する作業環境を改善可能で,廃砂の発生が伴わないため
産業廃棄物の大幅な削減が可能となり,地球と人の環境面で優れた産業転換が図れる.

東北復興とダクタイルダイカスト

各種鋳鉄の生産量の比較
（1965～2010年）

東北復興プロジェクト発足
（2011年４月２６日）



研究の背景

☆ CO2排出量削減・低燃費化、製造コスト削減・環境問題
➡ （自動車用部品としての）高強度高靭性による軽量化・高生産性・環境性
➡ （鋳鉄部品では） 強靭なダクタイル鋳鉄の開発

➡ 微細化よる（鋳鋼以上の）高強度高靭性部品の成型法の確立
➡ 金型鋳造ならびに半凝固鋳造による微細化ダクタイル鋳鉄の開発

☆半溶融・半凝固鋳造の開発の現状
ダクタイル鋳鉄を砂型鋳造から生産性の高いダイカストでおこなう取り組みが
されてきたが,チル抑制と金型寿命の問題で広く普及されるまでに至っていない.

☆半凝固鋳造法は,高生産性・高強度高靭性部品として期待できる成形法
①生産性・コスト・環境・CO２の排出削減を図る.
②高強度・高靭性による軽量化を図る.
③鋳造サイクルの大幅短縮を図る
④大幅なコストダウンを図る.
⑤環境問題の改善

(1)珪砂が不要 →堆積・粉塵なし →遊離硅砂発生なし
→法規制によるマスクの着用が不要

(2)鋳込み時のSOｘ NOｘの発生なし
⑥産業廃棄物の改善 廃砂の発生なし
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（経済産業省）星野大臣官房審議官,（川内村）遠藤村長,（菊池製作所）一柳副社長・星社長秘書,（東北大学）板村准教授
2015年8月25日（火)10:20～11:40 経済産業省・星野大臣官房審議官室



（経済産業省）星野大臣官房審議官,（川内村）遠藤村長,（菊池製作所）一柳副社長・星社長秘書,（東北大学）板村准教授
2015年8月25日（火)10:20～11:40 経済産業省・星野大臣官房審議官室



2015年10月8日（木） 菊池製作所・ホットチャンバー・キックオフ （福島県川内村）

安倍総理の「夢」の前で
川内村・遠藤村長、一柳副社長、
星秘書、安斎教授、板村



2015年10月14日（水） ツチヨシ産業・ダクタイル鋳鉄キックオフ（邑南研究センター）



半溶融半凝固技術・ダクタイル成形技術の変遷

1953   田中ダイカスト ペースト状ダイカスト 

1972   東大生研・福岡 半溶融金属の変形抵抗の測定 

1972   MIT・フレミング レオキャストの研究 

1988   塑性加工学会に半溶融・半凝固加工分科会発足 

1988 レオテック設立（1988～1994) 

1990 第１回半溶融・半凝固加工国際会議（フランス） 

1992   日本製鋼所チクソモールディング成形機完成 

1993   Buhler・SSM(Semi Solid Metal)開発 

1994   旭テック・ATF(Asahi Thixo Forming)開発 

1995   東京理化・ホンダエンジニアリング SSM導入 

1996 レオテック 鋳鉄ダイカストの開発 

1997 東大・木内・杉山 片状黒鉛鋳鉄の開発 

1997   日立金属・半凝固ダイカスト法開発 

1998   宇部興産 安達ら・NRC(New Rheo Cast)開発 

1999 名大・野村・滝田ら片状黒鉛鋳鉄の開発 

2002 本田技研・土屋ら 鋳鉄ダイカスト試作 

2003   ホンダエンジニアリング・ASCTの開発 

2003   板村らナノキャスト法の開発 

2005 虹技・鋳鉄の半溶融ダイカストの開発（熱処理） 

2006   板村らカップ法・半凝固ダイカスト法の開発 

2000 レオテック 鋳鉄ダイカストの開発 

2011   板村らスリーブ法・半凝固ダイカスト法の開発 

2011 クロダイト工業 真空＋半凝固ダクタイル鋳鉄開発 

2013   板村らモールド法・半凝固ダイカスト法の開発 

2013 糸藤・フリー窒素によるチル化制御技術の開発 

2015 板村・糸藤ら半凝固ダイカスト法の開発 

 



いままでの開発状況
①フリー窒素を制御すれば,チルの発生がなくなり、

黒鉛が超微細になる鋳造技術を開発
②半凝固溶湯をダイカスト金型へ低温鋳造する

鋳造技術を開発

研究テーマ
フリー窒素によるチル化制御技術と半凝固鋳造技術を
適用することで、従来の半凝固ダイカスト法では,熱処理
なしで黒鉛化が不可能であった半凝固ダクタイル鋳鉄の
微細化と黒鉛粒数の向上を図る

いままでの開発状況と研究テーマ
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スリーブ法の特徴
①スリーブ充填率

従来30～45%
↓

10～30%：冷却速度を大きく
②注湯温度

従来 過熱度100℃
↓

過熱度 10～40℃

電磁撹拌 カップ 専用設備 メンテナンス

NRC法 なし◎ あり● あり● あり●

ナノキャスト法 あり● あり● あり● あり●

カップ法 なし◎ あり● あり● あり●

スリーブ法 なし◎ なし◎ なし◎ なし◎

710℃-35% 640℃-35% 640℃-18%

注湯温度-スリーブ充填率（アルミ合金の例)

スリーブ法



冷却速度とチル臨界粒数との関係

冷却速度とチル臨界粒数との関係10)
平成20年度戦略的基盤高度化支援事業

「極薄肉鋳造技術の自動車用鋳物部品軽量化への応用開発」

チル臨界粒数（N)と冷却速度（R)
N=0.58R2＋19.07R＋1.01

球状黒鉛鋳鉄の金属組織と黒鉛粒数
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球状黒鉛鋳鉄品 ＪＩＳＧ５５０２
１．この規格の引用規格を、付表１に示す。
２．この規格の対応国際規格を、次に示す。

ISO 1083：1987 Spheroidal graphite cost iron-classification

この規格は、球状黒鉛鋳鉄品（以下、鋳鉄品という。）について規定する
黒鉛球状化率の算出
顕微鏡組織における黒鉛球状化率の算出は、次による。

倍率は原則として100倍とし５視野について行い、平均値を求める。

２ｍｍ(実際の寸法20μｍ)以下の黒鉛及び介在物は対象
としない

砂型と半凝固鋳造の比較・コイン型の黒鉛粒径

砂型鋳造

半凝固鋳造 半凝固鋳造



半凝固ダクタイル成形法（コイン型）

No1（1350℃） No6（1200℃）半凝固・加圧有

No1（14000℃） No2（1350℃） No3（1300℃） No4（1280℃）No5（1200℃）半凝固・加圧無 No6（1200℃）半凝固・加圧有
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引張試験片の形状と採取位置



砂型市販品と半凝固鋳造品の黒鉛粒数の比較
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従来技術における最大黒鉛粒数

2992個/mm²
半凝固鋳造（加圧有）金属組織

1785個/mm²
半凝固鋳造（加圧無）金属組織

122個/mm²
C社の金属組織と黒鉛粒数

159個/mm²
B社の金属組織と黒鉛粒数

171個/mm²
A社の金属組織と黒鉛粒数

100μ m

砂型市販品と半凝固鋳造品の黒鉛粒数の比較



引張強さ・伸び（JIS規格）の比較

0.2%耐力３７５MPa、引張強さ524MPa、伸び18%

引張強さ（1.4倍） 380N/cm2 ⇒ 525N/cm2

伸び（4.6倍） 4.1% ⇒ 18.8%



【7075 展伸材】
引張強さ 540MPa
伸び 12％

【 7075半凝固鋳造 】
引張強さ 580MPa
伸び 10％

各種半凝固ダイカスト法の冷却速度・粒径の比較各種半凝固ダイカスト法の冷却速度・粒径の比較展伸材と半凝固鋳造の比較(7075・T6)
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可視化ダイカストマシンと可視化実験の概要

☆固定側金型改造
（可視化）

☆スリーブ改造
（半凝固スラリー投入）
カップ法、スリーブ法



可視化ダイカストマシンと可視化実験の概要

レーザー

高速度カメラ

可視化金型
耐熱ガラス

アクリル板



可視化金型の概要

可視化領域
耐熱ガラス 鏡

可動側金型 固定側金型

アクリル板

金型空間部
70×80×10mm



可視化実験と解析結果の比較 （ゲート速度
50m/s）

 

固相率0%（注湯温度690℃、ショットタイムラグ 0sec）

固相率20%（注湯温度605℃、ショットタイムラグ 0sec）

固相率40%（注湯温度605℃、ショットタイムラグ 5sec）

固相率40%
90cm2/s

固相率20%
動粘性係数

20cm2/s
注湯温度

605℃
ショットタムラグ

0sec

固相率40%
動粘性係数

90cm2/s
注湯温度

605℃
ショットタムラグ

5sec

固相率 0%
動粘性係数

0.01cm2/s
注湯温度

690℃
ショットタムラグ

0sec

可視化実験結果 解析結果
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東北大学大学院工学研究科ACSセンター（安斎研究室）の産官学新連携マップ図

東北大学とのサポイン＆コンソ企業

東北大学工学研究科ACSセンター（安斎研究室） 〒980-8579 仙台市青葉区荒巻青葉6-6-11 10F 1007室 TEL 022-795-7348

★金属加工技術協会

東北大学との連携企業

東北大学との復興プロジェクト

東北大学との学学連携＆産総研・工試連携

★東北大学ACSセンター

平成23年10月4日， 東北大学大学院工学研究科 総合研究棟

鋳造・鍛造・加工技術の新連携 東日本大震災復興プロジェクト開所式

2006 東北コンソ（東北経済産業局）
東北大、産総研、ナノキャスト 、水沢工業、筑波ダイカスト、

フジミ、東京理化

2007中部サポイン （中部経済産業局）
東北大、産総研、ナノキャスト、モリ山技研

2009関東サポイン （関東経済産業局）
東北大、産総研、タナサワ電波工業

2009東北サポイン （東北経済産業局）
東北大、産総研、水沢工業

2010東北サポイン （東北経済産業局）
東北大、岩機ダイカスト工業

2010関東サポイン （関東経済産業局）
東北大、テラダイ

2010近畿サポイン （近畿経済産業局）
東北大、ティミス、小林合金

2011 東日本大震災復興プロジェクト

2013 東北サポイン（関東経済産業局）
NCロード、東北大、岐阜大、寿金属
2013 近畿サポイン（近畿経済産業局）
鈴木合金、東北大、島根大

2014 中部サポイン（中部経済産業局）
日比野工業、東北大

2013 地域イノベ・復興枠
(中国経済産業局)
広島アルミ、東北大

2012 先端実証事業
（関東経済産業局）
コイワイ、東北大ほか

2011 先端実証事業
（関東経済産業局）
テラダイ、東北大

2015 NEDO橋渡し（ホットチャンバー）
菊池製作所、東北大

2015 NEDO橋渡し（ダクタイルの超微細化）
ツチヨシ産業、東北大

東北大学との学学連携
岩手大学
早稲田大学
千葉工大
岐阜大学


