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1．緒言

　最近，多種多様な製品を扱 わな ければな らな い 状況

下で ，製品 の ラ イ フサイク ル が短期化 して い る．こ の

結果，多品種 少量生産 の ニ
ー

ズが増えつ つ あ り，ラ ピ

ッ ドプロ トタ イ ピ ン グ （高速 造 形 装置）の 技術が急速 に

進ん で い る．こ の なか で も，光硬化樹脂
ω

や 紙積層

造形等が有名で ある ．本研究で は，この うち の 比較的

安価な紙積層造形模型 を使用 し，これ を石 こ う鋳型 に

直接埋没させ ，模型 を燃焼消失さ せ て，得られ たキ ャ

ビ テ ィ 内 に ア ル ミ ニ ウム 合金溶湯を注湯 して鋳物を得

る こ とを試みた
C？）

．い わゆる紙積 層造形模型を用 い

た消失模型鋳造法の試みで ある，本研究の 主な目的は，
起 こ り得 る 様 々 な問題点 の 指摘な ど本方法の 実用化 の

た め の基礎資料を得る こ と で あ る ，本報で は，特に鋳

造品 の 寸法精度 につ い て検討 した．

2 ．実験装置 および方法

　図 1 に本研究で 消失模型鋳造で 用 い た紙積層模型 の

概略を示す．形 状 と して は，リブの 付 い たやや複雑な

形状で，図 の右側の方が湯 口 となる，積層方向は ，2

種 類 と した ，一
方 は ， 図 1 の 下 図 の 上 下 方 向

（directionl）であ り，もう
一方は，これ と直角方向の 上

図 の 上下方向（direction2）で あ る．また，前者 の 積層方

向の 模型 に 対 し て は，シ ア ノ ア ク リ レート系接着剤を

表面に塗布 した もの も用意 した．こ の 処理による積層

方向，紙 の 繊維方向とも に寸法増加は 0．1mm以 内で あ

る．

　鋳型用 の 石 こ う と して は，非発泡石 こ う及び発泡石

こ うを用い た．前者は，通気度は低 い が，造形が比較

的簡単で高 い鋳型強度を有する も の で ある ，後者は鋳

型 の通気度を必要とす る 場合 に 用 い られ る．

　図 2 は ，石 こ う鋳型造形 で 用 い た型枠を 示 したもの

で あ り，大 きさは 120× 100  で深さ50  である．まず

型枠の壁面に図 1 に示した紙積層造形模 型を ， 造形 さ

れた石 こ う鋳型中 に 図 2 に 示す位置 に，湯 口面で オフ

ィ ス 用 の 両面 テ ープを用 い て 設置 した．型枠へ の 石 こ

うス ラリの 流込みは，模型 の表面に気泡が付着しな い

ように，軽 く振動を与えなが ら行っ た．

　約 1hr後，解枠し，取出した石 こ う鋳型 を ，
323Kに

設定 した乾燥炉 で 24時間乾燥 した ．さ ら に，503Kに 設

定 した乾燥炉で 24hr乾燥し，無水石 こ う化させ た．次

に ， こ れ を電気 炉で 573K で 3時間加熱 し．石 こ う鋳

型内の模型 を燃焼消失させ た．こ の とき の 加熱温度と

加熱時間は ， 20× 20× 20mmの模型 の る つ ぼ内で の加熱

燃焼実験結果か ら
｛ Z］

か ら，模型を白色の 灰分に変化

さ せ る の に必 要な最低温度 とそ の 温度 で の 時間 と して

得た もの で あ る．石 こ う鋳型 の 中の 燃焼後の 模型の 残

渣は，石 こ う鋳型の 湯 口 面 を下向きに して ，キ ャ ビテ

ィ内か ら排出させた．また，鋳型壁に付着 した残渣は，
エ ア コ ンプレ ッ サ で ， 軽 く空気を吹き付け る こ とによ

っ て 除去 した．こ の 石 こ う鋳型を湯口面を上 に し て裏

砂中に 設置 し，電気融解炉で溶解 させたアル ミニ ウ ム

合金AC2Aを鋳込んだ，鋳込温度は，約973Kとした，
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3 ．実験結果お よび考察

　図 3 は，積 層方向が，図 1 の（directionl）の 方向の紙

積層模型を用 い ，石こ う鋳型 として ， 発泡石 こ う鋳型

を用 い た場合の 鋳造品 の 寸法 の 測定結果 を 示 し た も の

で ある．図 中 （）内は紙積層模型 の 寸法と実測値 との

差を示す．鋳造品 の模型との 寸法差は，紙の繊維方向

に対 しては，さ ほ ど大きくな い が ， 積層方 向に対 して

は ， 正 の値で あり，かな り大 き い値である こ と が分か

る．こ れ は，模型を石 こ うス ラ リに 埋没 させ た と き に

模型が水分 を 吸収し膨潤する が，紙の繊維方向は，紙

の面膨張に よ る もの で ある の に 対 し，積層方向の伸び

は，積層 の はがれ に よ る も の で あ り，後者の 方が大 き

い た め と考え られ る ，

　図 4 は ，積 層 方 向 は ． 図 3 の 場 合 と 同 様 に

（directionl）の 方向 の 紙積層模型を用 い ，石 こ う鋳型と

して ，非発泡石 こ う鋳型 を用い た場合 の 鋳造品の寸法

の測定結果を示 した もの で あ る ．図 3 の発泡石 こ う を

用 い た場合 と 同様に，紙の繊維方向 の 寸法差は小さく，

積層方向の 値が大 きい が，図 3 の場合と比べ て 寸法差

はやや小 さ い．これは ， 非発泡石 こ う鋳型 の曲げ強さ

が ， 発泡石 こ うの それ と比べ て かな り高く，石 こ う硬

化時に お い て も，そ の 効果 によ っ て ，紙積層模型の 膨

潤が抑制 されたためと思われ る．

　図 5 は，図 4 の場合 と同様 に，非発泡石 こ う鋳型を

用い た場合 で あ り，積層方向が図 3 ，4 の場合と90
°

異な っ た（dircction2）の 方向の 紙積層模型 を用 い た 場合

の鋳造品 の 寸法の 測定結果を示した もの で あ る．図 3 ，

4 の場合と同様に，紙 の 繊維方向の寸法変化 と比 べ て ，

積層方向 の値が大き い こ と が分か る ．

　図 6 は ，積層方向が 図 1 の（direCtionl）の 方向の 紙積

層模型を用い
， 表面に シ ア ノ アクリレ

ー
ト系接着剤 で

コ
ーテ ィ ン グ処理をした場合 の 鋳造品の 寸法を示 した

もの で ある．寸法差は，積層方向の値の方が大きい が，

図 4 の 表面が無処理の模型 を用い た場合と比 べ て かな

り 小 さ い ．こ れ は ， 接着剤 を塗布す る こ とに よ っ て ，
石 こ う ス ラ リか ら模型 へ の 水分 の吸収が抑制された こ

とと，接着剤が模型の積層間 に浸透し，模型の積層の

剥がれ に対する強度が高くな っ たためで あ り， こ れに

よっ て，模型 の積層方向へ の膨潤が小 さ くなっ たため

と思われ る．

4．結語

　紙積層造模型を石こ う鋳型 に埋 没させ ， 模型を燃焼

消失させ て 得 られた鋳型を用 い て鋳物 を 得 る，い わ ゆ

る紙積層模型 を用い た消失模型鋳造法を試み た．そ の

結果，鋳造品 の 寸法精度に関して以下 の こ とが明らか

に なっ た．

（D 紙積層模型 と 比 べ て 鋳造品 の 寸法変化 は ，紙の 繊

維方向 は 小 さ い が，積層方 向は大き い ．

（4）紙積層模型の表面に，シ ア ノ ア ク リ レート系接着

剤によ る コ
ー

テ ィ ン グ処理 を行 う こ とによ っ て ，鋳造

品 の 寸法精度 に 対 して好結果となる可能性がある ．
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Fig．3　Sセe　change 　of　cast血g　from　sheet 　lamillation

model 　for　formed　plaster　mold
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Fig．5　SiZe　change 　of　casting 　f沁m 　sheet　lamination
model 　with 　lamination　of 　different　direction
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Fig．4　Size　change 　of　castilg 　from　sheet 　lamination

model 　for　non 　formed　plaster　mo 正d
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Fig．6　SiZe　change 　of 　casting 　from　sheet 　lamination
model 　coated 　with 　cyanoacrylate 　adhesive
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