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Recently, the casting process requires low price, high quality, and quick delivery, since a designed 
asting product such as a manhole cover is increasing. We tried adaptation of a Rapid Prototyping, RP, for 
 casting model. First we investigated application examples to the casting process utilizing RP, and 
rranged their characteristics. As the result of the investigation, RP processes are clearly effective in 
anufacture of the designed casting. We chose two RP processes as a feasibility study. They are the paper 
minating method for the designed surface, and the powder resin laminating method for a solid 

omponent. This report shows the validity of RP on the basis of the experiments. 
ey Word：rapid prototyping, designed casting product, casting process, casting model  
 
． はじめに 
名市を中心とする三重県北勢地方は，地場産

して，下水道用マンホール蓋や側溝用グレー

グ蓋などの建築金物用鋳物の生産が盛んであ

近年，これらのような製品は，公共環境のデ

ン化要求の高まりとともに，外観の意匠に工

凝らしたものが増えている．代表的な表面に

インを施したマンホール蓋の例（桑名市）を

1 に示す． 

 このような鋳造製品のデザイン化は，景観鋳物

と呼ばれ，製品としての付加価値を高めている．

しかし，複雑な鋳造用模型の加工が必要になるな

ど製造コストが上昇する．特に，下水道用マンホ

ール蓋の場合は，公共工事全体の見直し中で発注

単位が小さくなり，1 デザインあたりの生産単位

の小ロット化が進み，模型金型の費用すらままな

らない場合が多い．また近年，銑鉄鋳造業界全般

で，中国などアジア諸国からの輸入品との競合が

激しくなっており，品質(Q)，価格(C)，納期(D)
のすべてを同時に改善する手法が望まれる． 
 このような状況の中，鋳造用模型用の型製造技

術を効率化すると期待されるのがラピッドプロト

タイピング技術（以降，ＲＰと記す）である．こ

の技術は，1980 年代より知られる高速 3 次元立体

成形技術の総称である．その代表的なものとして，

紫外線硬化樹脂液をレーザーで硬化させる光造形

法がよく知られている．すでに多くの立体成形法

が実用化され，様々な応用が試みられている．鋳

物の製造技術は，その成形には必ず型が必要であ

るため，鋳造技術の高度化を目的としたＲＰの活

用研究も盛んである．既に，多くの報告 1)-4) がな

されているが，未だ大きな市場にまでは成長して

図 1 デザインマンホール蓋の例 
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十分な強度を持っており，表面にエポキシ系の樹

脂を塗布することで，ほとんど木型と同じ作業が

可能であった．最後に，この模型を用いて，製作

した鋳造品を示す（図 4 下）．得られた製品は，

寸法精度が高く十分に実用可能なレベルであった． 
３．３ 粉末焼結法によるデザイン柄用

模型の可能性試験 
 樹脂粉末焼結ＲＰを鋳造用模型に適応する場合

にいくつかの問題が想定される．絵や文字が入っ

たデザイン柄は目が細かいため模型に角部が多く，

磨耗や変質などの模型の耐久性が心配される．マ

ンホール蓋は，通常数十から数百枚の単位で製造

されるため，それ以上の造型が可能な耐久性が必

要である．以下に想定される問題を挙げる． 
(1) 砂との繰り返し接触による摩耗 
(2) 造形時の高い負荷による模型の変形 
(3) 生砂に含まれる水分の模型に与える変質 
(4) 塗型（離型剤）による模型の変質 
(5) 有機鋳型の有機成分による模型の変質 
(6) V プロセス造型法時の高温フィルムの焼付き 
(7) 細穴加工などの追加工の可否 
 可能性試験は，これらの課題に対応するため，

3 種類（生砂造形，フラン造形，V プロセス）の

造形法により実施した．用いた樹脂粉末は，11-
ナイロンで，成形品の強度や耐薬品性が優れ，追

加工が可能などの特徴を持っている．実験に用い

たデザイン柄は，既存のデータを利用し，絵と字

からなるものを用いた．大きさは，170mm 角，

柄高さ5mm，基盤厚さ5mmである．この例では，

約 2 時間で成形できている． 
 図 5 は，各造型プロセスに使用した模型（上段）

と，その型を用いて鋳造した製品(下段)である．

いずれの造形法においても問題（水分や有機塗型

による変質，磨耗による柄の消失等）は発生しな

かった．生砂造型では，加炭剤の影響と思われる

変色でやや黒ずんでいるが，変形や変質などは認

められなかった．砂との接触による表面の磨耗も

問題にはならなかった．フラン造型法でも，有機

系塗型を塗布した上で造型を行ったが，生砂造型

同様，問題は認められなかった．V プロセス法で

も，懸念されるフィルムの焼き付きや乾燥砂によ

る磨耗もなく，問題は認められなかった． 11-ナ
イロンで成形した場合，被削性が良いため，V プ

ロセス法特有の脱気に必要な直径 1mm の細穴加

工が可能であった．タッピングなども可能であり，

他の構造物に組み付けることも容易と考えられる． 

左列：生型

中列：フラ

右列：V プロセ

（模型
図 5 粉末積層型模型と鋳造品 
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 これらの結果を総合すると，鋳造用模型にＲＰ

を活用することは，適切な方法（本報の場合，中

実品には紙積層法，デザイン品には樹脂粉末積層

法）を選択すれば，十分実用的な複雑形状の型を

短時間に製造することができ，大変有効であると

結論づけることができる． 
  
４．まとめ 
 本研究では，ＲＰの鋳造用模型への適用につい

て，先行事例を調査し，2 種類のプロセスについ

て実験によりその可能性を評価した．結果は，い

ずれも満足のいくものであり，事前に想定した問

題は発生しなかった．ＲＰの鋳造用模型は，短納

期，小ロット対応などに大きな効果があるといえ

る．但し，ＲＰの活用には，3 次元 CAD の活用が

前提となるため，この点を注意しなければならな

い．また，ＲＰ装置は，低価格化が進んでいると

はいえ，いまだ高価で使いこなすにはノウハウも

必要である．これらを専門に使いこなし，社外か

ら製作委託を受ける企業はサービスビューローと

呼ばれる．違った種類のＲＰ技術を効果的に利用

するためには，違った機器を持つ数社によるサー

ビスビューロー網の活用が重要と考えられる． 
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