
アルミニウムを材料とする鉄道車両

部品の、傾動式金型重力鋳造に

関する解析をご紹介します。この製

品は壁に取り付ける荷物置になる

もので、壁との設置領域に高い負

荷がかかります。そのため、高強度

の材質AC7Aを利用していますが、

これは強度が高い反面、鋳造の欠

陥が出やすいという欠点があります。

また、表面を保護するアルマイト処

理により欠陥部が色ムラとして現れ

るという問題もあるため、いかに鋳

造欠陥を回避するかが課題となっ

ていました。

様々な金属加工の中でも、鉄や銅、アルミニウム合金を溶かして型に

流し込む鋳造は、モノづくりにおいて最も歴史が長い加工技術のひとつ

で、古くは仏像や貨幣、そして現在は自動車部品の製造などに多く利

用されています。その鋳物生産で有名な富山県高岡市に拠点を置く北

陸アルミニウム株式会社様は、100年近くにわたり伝統技術を守り高

品質の鋳造製品の開発製造を続けられているアルミ製品の総合メー

カーです。今回は、同社の鋳造プロセス改善の取り組みの事例として、

「MAGMASOFTによる鉄道車両部品の傾動式金型重力鋳造プロセ

スの検討」をご紹介いただきます。

⚫ 鋳造の欠陥を低減し不良率を下げたい。

⚫ 鋳造の持続性を事前確認し、方向性を判断したい。

⚫ 作業者や環境による違いをなくしたい。

貴社の事業やご所属部門の業務について教えてください。

■ 導入前の課題

■ 使用CAEソフトウェア

MAGMASOFTは機能が圧倒的に優れていたものの安いものでもないの

で、なかなか社内の賛同が得られなかったのですが、鋳造不良の削減に

は欠かせないことから導入決定となりました。使い始めて4年目ですが、毎

年解析結果や利用状況などを報告して、少しずつ社内で理解を深めて

もらっています。鋳物の取り扱いは難しく、大きな成果はこれからだと思い

ますが、新しい製品を作る際に、湯道や揚がりの場所や大きさをどうするか

など、MAGMASOFTを使って何度も検証しながら方向性を決め、良品

に近づけることに役立てています。
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MAGMASOFTを利用した解析事例をご紹介下さい。

図1 方案の案出しと絞り込み

⚫ 鋳造プロセスシミュレーションソフトウェア MAGMASOFT
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数年前に、元々外注していた車

両部品の鋳造を、内製化して拡

大を図ることになりました。まず、

傾斜鋳造機を調達し、次に傾

斜鋳造用の金型を関連メーカー

に作ってもらい使用を始めたので

すが、湯道や揚がりの取り付け位

置や大きさが適切なのかどうかな

ど試行錯誤を繰り返したため、鋳

造欠陥リスクを事前評価できる

解析ソフトウェアを探し始めました。

当初は、県内の産業技術研究

開発センターの設備を利用して

いましたが、社内にないと繰り返

MAGMASOFTの導入経緯をお聞かせください。

まず方案の案出しです。図1は方案の一部ですが、その中からさらに方案

を絞り込み、鋳造の欠陥リスクと対策の行いやすさや歩留まり、持続性の

有無を検討します。持続性とは、量産時に欠陥が現れる割合が少なく安

定しているという意味です。金型鋳造では最初の塗型剤の下塗りから追

い塗りにより金型温度を保ち量産を続け複数個の製品を取りますが、安

定した鋳物を確保することが重要で、そこに着目しMAGMASOFTで評価

しています。

アルミニウムを原料とした金属製品の製造を行っています。砂型・金型・

ダイカストによる鋳造やプレス・シボリなどによる加工により圧力鍋やフライ

パンやアルマイト鍋などの調理器、レセプションチェアなどのインテリア製品

そしてビルの外装カーテンウォールなどの建材品を扱っています。鋳造品

は重力金型鋳造、傾動式金型重力鋳造、Vプロセス鋳造（砂型真空

鋳造）にて生産しており、わたしたちは主に車両部品などの金型法案

設計を行っています。その中のプロセス改善の取り組みとして、4年前に

MAGMASOFTを導入し各種鋳造解析を行っています。

し解析することもできませんし、関係者に報告するにも紙に印刷して

持ち帰るという手段しかないため、効率も悪く十分な説明ができませ

んでした。そこで社内設備として導入しようということになり、複数のソフ

トウェアを比較検討して選んだのがMAGMASOFTです。

図2 MAGMASOFTによるポロシティ（鋳巣欠陥）の結果表示

MAGMASOFTによる鉄道車両部品の

傾動式金型重力鋳造プロセスの検討

北陸アルミニウム株式会社様
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図5 押湯形状と位置の違いによる解析結果比較

図4 肉盗みの有無による温度分布比較

この度は、導入経緯から具体的な解析事例までご紹介下さり、どうもあ

りがとうございました。SCSKとしても今後一層ご支援していけるよう努

めてまいります。
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図2は、MAGMASOFTのポロシティ（鋳巣欠陥）結果ですが、４サイ
クル目では水色で表示される欠陥がほぼない状態ですが、20サイクル
目では欠陥部が多く出現しています。この欠陥の出現が早いと、持続
性が不十分で改良が必要になります。このような方向性を決められる点
が、MAGMASOFTを導入して最も良かった点です。

実はこのケースで欠陥が出現する主な理由は、金型の環境に起因して
いました。図３のように、4サイクル目では、金型が冷めず全体的に温度
が高いのですが、20サイクル目では周囲が冷めて温度差が大きくなり、
内部に残る高温領域が鋳造欠陥を生み出す原因となっていました。こ
のように温度差が早い段階で出る場合は持続性に影響するため、方案
や金型環境の改善が必要となります。

図3 MAGMASOFTによる温度分布結果

MAGMASOFTを使った効果や印象はいかがですか。

この事例でも、変更前は4サイクルも持たなかったのが、変更後は20サイク

ルでも余裕になり、持続性が大きく改善されました。また、肉盗みで金型

自体が軽くなり、金型の燃焼時間(予熱)も半分に削減されました。結果

的に生産数も増えて歩留まりも上がり、社内でとても評価された事案にな

りました。

使い勝手の印象については、操作性がとてもいいです。まず、ＧＵＩが直

感的で使いやすいので、操作の習得も非常に簡単でした。方案に対する

アプローチの仕方など、鋳造に関する部分は多少の時間は要したものの、

ソフトウェアとしてはかなり使い易い印象です。また、結果評価も、湯流れ

や温度分布などの解析結果をコンター図や動画を使って説明すると、関

係者に伝わりやすく受け入れてもらいやすいので、そこは大きな強みですね。

また、MAGMASOFTで鋳造の傾向を見るようになってから、作業者同士

のイメージの共有・統一化ができ、作業もスムーズになり業務の進め方とい

う点でも大きな効果がありました。また、以前は、多くの情報を集め調べて

答えを探していたのですが、今は答えを探すのではなく、MAGMASOFTを

使って自分たちで答えを考えるという習慣づけができています。

一方、方案の違いによる効果ですが、押湯形状や熱供給で改善傾向は
あるものの、湯流れに関する課題も残っていますので、その点は
MAGMASOFTで解析するなどして、引き続き対策を進めていきたいと考
えています。

今後取り組みたい課題などあればお聞かせください。

他の鋳造方式にも、MAGMASOFTを適用させていきたいと思っています。

車両部品などは大量生産しますから持続性が重要項目ですが、鋳造方

式や対象品目が変わると、品質に重きを置くなど評価項目も変わっていくと

思います。今後はそのあたりにも適用範囲を拡げていければと思っています。

そこで、金型の肉盗み、押湯の形状変更、別方案の考案という対策を

とりました。肉盗みとは、金型の厚みを削ったりくりぬいたりして温度バラ

ンスを整えて引け巣を防止すること、押湯とは凝固収縮によって不足す

る溶湯を補う、追加の溶湯を溜めておく部分です。図４は肉盗みに着

目しMAGMASOFTで鋳造解析した温度分布比較ですが、肉盗みあ

りは高温領域が小さくなっており、発生部位が押湯に近いため対処もし

やすくなります。図５は押湯の形状と位置の変更とその解析結果比較

ですが、押湯を製品からの距離をとり熱源を離すことにより、全体的に

均一に冷めるようになり、同じサイズの仕様でも持続性が良いことがわか

りました。


