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原価を下げるための可鍛鋳鉄部品の仕様の考察
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内 容 梗 概

外国自動車の主要な可鍛鋳鉄部品について,その形状が鋳造上の要求をどの程度考慮して設計されている

か,また鋳仕上はどの程度かを調査した｡調査品はアメリカ車を主にし,欧州中の代表的なものも参考に取り

上げた｡

その結果は鋳造方法からみて量産性が十分に考慮され,原価の‾Fがることがうかがわれ,鋳仕上程度も合理

化されて,仕上費の低減が図られており,外観にはほとん_ど関心を置いていないように思われた｡

1.緒 言

わが国の自動車さl主産はここ数年来急速に上井し,口本の自動車か

ら世界の自動車に躍進せんとしているが,これからの激しい国際競

争に勝つた捌こほl'l動申の性能向上とともに価格の引き下げが重要

な事柄の一つとなる｡

日立金属工業株式会社では自動車用黒心可鍛鋳鉄部品の生産を行

なっており,その原価低減に鋭意努力している｡

自動車用可鍛鋳鉄部品の原価低減は生産設仰の充実,能率の向上

ならびに生産ロットの適正化などとともに製作する自動車用可鍛鋳

鉄部品の仕様が重要な田子となっている｡すなわち機能さえ十分に

果たせばなるべく鋳造が容易な形状に製品を設計すること,ならび

に必要にして十分な程度の鋳仕上に留めることが必要である｡

外国の自動車に使用されている可鍛鋳鉄部品がこうした点を実際

にどの程度まで考慮しているか,どのような状態で使用しているか

について調査し,今後の国際競争での優位を得る指針とするために

本調査を行なった｡

2.調査した可破鏡鉄部品

わが国の自動車に使用されている可鍛鋳鉄部品ほほとんど黒心可

鍛鋳鉄品であるが,外国の白動卓では,アメリカ車が黒心可鍛鋳鉄

を使用し,欧州車ほおもに白心可鍛鋳鉄が使用されている｡このこ

とから調査の対象を主としてアメリカ中に置き,その代表的な可鍛

鋳鉄部品,すなわち

Gear Carrier

Di仔erentialCase

Steering Housing

FrontIiub

Spring Bracket

を取り上げて調査した｡弟1図は調査占i-】の一覧図である｡日本なら

びにアメリカでほ自動車用可鍛鋳鉄に魚心可鍛鋳鉄を使用し,欧州

でほ自心可鍛鋳鉄を使用しているのは原材料の関係からである｡自

動車用可鍛鋳鉄部品として考えたとき,10mm以上の肉厚をとるこ

とのできない自心可鍛鋳鉄よりも,40mm程度まで鋳造ができ,時

には50,60mmの肉厚部分をもったものも鋳造できる黒心可鍛鋳鉄

の方が設計上,また製作上有利である｡

欧州車のGearCarrierなどが相当複雑な形状をしているのほ,

この肉厚の制限のために直線で結べるところを凹部としたり,リブ

を多くつけて強度を持たせているのも肉厚を引州現するからである｡

日立金属工業株式会社深川工場

第1図 調査した外国自動車部品

3,調 査 事 項

前述した自動車用可鍛鋳鉄部品について

(1)鋳造上から要求さカ1る形状をどの程度とり入れているか

(2)粗材寸法の精度はどうか

(3)鋳仕上ほどの程度まで行なっているか

の3項に大別して調査した｡

4.調査の結果

4.1形 状

複雑な形状のものを作ることができるのが鋳物の特長ではある

が,量産性,経済性を考慮したとき鋳造上からある程度の要求が生

ずる｡この鋳造上から要求される事項のおもなるものをあげると

(1)単純な身切面で容易に型抜きができること

(2)溶湯が型の隅々まで完全に流れるのに必要な肉厚であるこ

と

(3)少ない押湯で鋳造欠陥を容易に取り除くことのできる形状

であること

(4)急激な肉厚の変化のないこと

(5)隅角には十分な丸味が付されていること

(6)鋳仕上が容易な形状であること

などである｡

この項目に従って調査結果を述べる｡

鋳型の身切面は複雑なものがなく,水平面で身切ったものがほと

んどであった｡身切面が平面であることはプレートに張り付けた模

型を使用する量産品についてほ特に必要で,複雑な身切面を持った

ものは造型のとき,砂型がこわれたり,またその部分に鋳張りが多く

出て鋳仕上の工数を増加させることとなる｡
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窮2図 Di汗.Case の球血娃吉よミの形状

第3図 スラスト面の加工逃げがない(Diff.Case)
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第4囲 フレーム取付而の加工逃げがなく
加工の終わりが段付きとなっている

型抜きのための形状としてほすべてに十分なる帆鼓カミなされてお

り,抜こう配ほCarrierに付いている長いリブで1放その他ほ2～

3度がとられている｡

特に□だったものとして,分鮒汐のDi一丁.Caseにおいて球面座の

奥の逃げを加l二で出しているものがある(第2図)｡これほ他の部分

の加工と同一二l二程の】--いで,r･州二加_L二ができるため,たとえこの部分を

加工しても加工時17一別よ増加しない｡鋳造の隙この部分を果皮でHlす

とアンダーカットするため,ll■√を使川するか,ルーズピースにし

て泌珍しなければならない｡このような逃けをなくして別刊で造型

できる形状にしたものである｡

同様に型抜きを妨げる部分の加i二逃けほ柑こi…一泣けていない(弟3,

4図),舞4図はSteering HousiIlgのフレーム収=･血であるが,身

ズ
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変更抜の刀∠状

第5図 Gearing Capの形状変更(粗材東屋0.600kg)
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第6図 可鍛鋳鉄における押湯

切線に垂向な面は加工後段として残る形になっている｡

このように鋳物に7ソダーカット部分を作らないことは,中子や

ルーズピースを使用しなくて現型で造型できるので,中子費が不用

となるかまたほ造型能率が向_卜し,さらに巾丁の移動,ルーズピー

スのがたなどによる寸法不良が減少できる｡

ルーズピースのあるときと除いたときの原価の比較の一例をあげ

ると,弟5図の上にホしたCarrierのBearingCapほ_L面に2本の

リブがあるたが)身切線をⅩ-Ⅹ線としているため㊧部の型抜きがで

きずルーズピースを使用している｡図の下に示した形状に変更すれ

ほ(1)ルーズピースがなくなり造型能率が向上する｡(2)⑧部の

材料費が増すこととなるが,この効児はルースピースをなくすこと

により原価は85%となる｡

鋳物は砂型の中に溶けた金属(これを一般に湯と称している)を

托入し,擬即させて成形するもので,凝何のとき金属の収縮によっ

て引ケ栄を生ずる｡また尚の補給が｢分でないと凝固した鋳物の内

部に空洞を作る｡こうした鋳巣を生ぜさせないた捌こは製品を適切

な肉厚に設計することが必要であるが,押湯を設けて凝固時に溶湯

にほ力を与へ,また不妃する満子島を補給することも必要である｡マ

レブルは収縮率が比較的大きい(鋳造時15/1,000収縮する)ため押

揚(普通シェリソカと称している)は是非必要で湯口のところには

必ずシェリンカを付け溶i湯の補給を行なっている｡簡単な例によっ

て脱明すると,第d図iこホす形:状の拳紺1を鋳造するとき④のシェリ

ソカを付して⑳の肉厚部分に湯を補給する(押湯を◎に付ける方

法もあるが,これほ鋳型造型上もまた鋳造後の除去のためにも多く

の工数を要し量産的ではない)｡
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第7図 フランジ果皮血に付けられた"のせかけ”

第8図 ステアリングハウジングカバーに

付けられた"のせかけ”

シェリソカで肉惇部分に湯を補給するとき,シェリソカと肉厚部

分を結ぶ幸弘守l部分に過当な肉惇がないと,その部分が肉厚部より早

く凝固してしまい,折角のシュリンカ内の桁湯がとめらjtて内厚部

分まで補給できないことになる｡このため押湯の道となる部分を適

当な肉厚を持った形状にする必要がある｡製l-17】としてこうした形状

になっていないものでは"のせかけ”と称する余周を付けて鋳造

し,鋳造後鋳仕ヒ丁程で除去しなければならない｡

調査した部-■正lの｢-いでほ弟7図に示したCarrierでは軌範-1としてフ

ラソジ果皮面に60mm幅の"のせかけ”が4個所付けられている｡

またSteering Housing Cover(舞8図),Spring Bracket(弟9図)

にも"のせかけ”が付けられている｡

"のせかけ”としてはっきりした形状となっていないが,シェリ

ソカの付けられた部分にあるリブを他のリブより厚くして,"のせ

かけ”と同様の働きをさせているものがCarrier･f12点見られた

(策10図)｡

Carrier ではフランジの幅が同席日動申のものに比べて狭くなっ

ている｡フランジの椒什ボルト火の作と穴とフラソジ外周までの厚

さの比

A=÷(第一1図参照)
を見るとA=0.45～0.7となっている｡

第9巨宅lスプリングブラケットに付けられた"のせかけ”

第10図 湯口部分のリブが厚くなっている

第11国 フランジの外周とボルト孔との関係

フランジの幅が狭いことは,内厚部へ溶縁を補給する道が短くな

り,したがってこの部分の必要肉厚もそれだけ′トさくてすむことと

なる｡

ボルト座を座として特に出㌔り上げないで使川している例ほCarri-

er,Difr.Case,Steering Housing,SpringIiracketおよびCover,

すなわちFront Hubを除いたすべてに見られた｡

座やボスを付けることは,その部分に肉厚部を作ることになり,

鋳栄が発生するためシェリソカを付けるか,または冷し金を使用し

なけjtばならない｡このことからボルト穴の部分をボスとしない

で,フランジと同じ厚さのまま使用することが望ましい｡Steering

HousingCover,Spring Braket,Steering Housingのフレーム取

付ボルト穴部など調査した部■玩-1でほほとんどがこのような形状とな

っていた(舞12,13図)｡

ボルト座はD此Caseを除いて,果皮のまま使用している(Diff.

Caseはフランジ面に座グリ加工をしている)｡SteeringCoverの如
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第14図 揚H部分に設けられたリブ

琳

第12図 取付ンては座を設けないで盟皮のまま使用している

第13図 取付穴ほ座を設けないで,果皮のまま使用している

きは多少こう配の付いた果皮面をそのまま使用している｡

またSpring Bracketのフレーム取付面やCarrierのフランジ外

周も崇皮のまま使用しており,前述したDiff.Caseの内面のような

場合を除いて加工は極力なくしている｡

Carrier のフランジ外周は国産車では加工上の心出しのために荒

引加工を行なっているが,加工方法の変更,または加工後の偏肉程

度を考慮することによってこの荒引加工を省くようにする必要があ

る｡

可鍛鋳鉄は一般鋳造l甘1と同様に肉厚の急激に変化を避けることが

望ましい｡肉厚が変化する部分の形状はJIS(1)などに明示されてい

るように,適当なRを付けるか,肉厚の薄い部分を漸次厚くして肉

厚部分に接続させることがよい｡調査した部品でははなはだしく肉

厚の変化したところは少なく,リブなどの付根部分には十分なRが

着いており,設計上十分考慮されている｡

製品のかどが再張っていると溶湯が凝固するとき,その部分に偏

第15囲 揚U部分に設けられたリブ

析を生じ,材質的に弱いものとなるので,かどにはできる限り丸味

を付ける必要があり,特に肉厚鋳物ではこのことが必要である｡調

査した部分では,現在国内で見られる可鍛鋳鉄品よりも全体的に丸

味を持っており,2R程度のものもあったが,Carrierなどの大物

品では5R程度がとられており,またリブの先端が半円状になって

いるものもある｡このため外観がなんとなくずんぐりとした感じに

なっている(弟l図参照)｡

湯口を付けなければならない部分の外形形状が入り組んでいる場

合は鋳造後,湯口を研削する工数が多くなるので,この部分にリブ状

の余肉を付けて端面が直線となるようにしている(弟14,15図)｡

このように製品が鋳造しやすい形状に設計されていれば不良品の

発生することが少なく,またシェリソカの数が少なく,しかも小さ

なもので完全な可鍛鋳鉄を生産することができるので,鋳型に注入

した溶湯に対して製品になる重量の比,すなわち注入歩留りがよく

なる｡これは同じ製品を作るのに少ない溶湯を溶解すればよいこと

になるのでそれだけ原価の低減ができることになる｡

軽量であることは自動車部品の一つの条件となる｡これまで述べ

た鋳造上の要求事項では,この条件に反する場合,すなわち"のせ

かけ,”"ルーズピースを使用しないための余肉”などがある｡もち

ろんこうした余肉は必要最小限に留められ,重量の増加は製品に比

較して決して大きいものではないが,重量を犠牲にしても可鍛鋳鉄
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第16図 加_l二穴と糊付の偏心
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第17図 解 と 穴 の 偏 心

品の生産性をよくし原価の低減を因っていると考えられる｡

一方,軽量にするために,前述したCarrierなどのフランジ外径

を小さくしていること,取付ボルト穴部ほ特に椎を設けず,その内

厚も国産車に比べ肉薄となっていることなどの点がみられる｡

4.2 寸法精度について

粗材寸法の精度については調査した数量が少なく,同一品ほ1佃

ずつしか調べなかったので,どの範囲までのものを使用している

か,"ばらつき”はどのぐらいかを知ることはできなかったが,加

工部分と果皮部分の寸法からみた粗材精度で調査品の中で特に気の

付いた点を述べる｡

一般的にいって粗材寸法はよく出ているが,偏心の大きいもので

はCarrierのスリーブはめ込部の偏心2.7mm(第1る図),座に対す

るキリ穴の偏心では弟17図に示すように約2mmのものも使用さ

れている｡この場合穴径12.7mmで穴と外縁との最小肉厚6･6mm

で穴径の半分が確保されている｡これほ座の大きさを最初から大き

くして穴の位置が偏心しても最小肉厚が確保できるようにしている

ものと思われる｡

ム3 鋳仕上の程度

鋳造品の原価は鋳造された彼の鋳仕上の程度によっても影響する

ことは当然である｡

可鍛鋳鉄品では鋳仕上要は製造原価の10～15%を占めており,鋳

仕上の程度を緩和し,その工数を減ずればそれだけ原価が低減でき

ることになる｡

第18図 湯 口 研 削部 の 状態

第19岡 ガス針の跡がそのまま残っている

1011

第20図 スプリングブラケットめ裏面の鋳バリ

可鍛鋳鉄自動車部品はほとんどがシャシ部分に使用され,自動車

に取り付けられたときにはあまり人目に触れることのない部分なの

で外観を特に問題にすべきではなく,棟能上,取扱上に支障がなけ

れば,鋳袈り,湯口を折った跡の部分,鋳造上の要求から付けられ

たガス針やき烈防止のためのフィンなどを鋳仕上にて除去しないで

そのまま部品として使用することにより,鋳仕上⊥二数の低減,すな

わち原価の低減ができる｡

鋳仕上の程度から調査部品を見たとき,アメリカの自動車部品は

非常に合理的に処理されている｡

必要な部分はグラインダ仕上げまたははつり仕上げを行なってい

るが,その仕上げ程度は非常に手荒いものである｡たとえばCarrier

のサイドベアリソグ部の外側に付けられた湯口の折り跡ほグライン

ダで研削しているが,その研削は製品の形状に合わせる考慮はされ

ておらず,直線に削った状態となっている(第18図)｡このような

研削のため製品の中に割り込んだ欠肉が見られた(これをスリ込み

と称する)｡
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他部品との干渉もなく,支障ないと思われる部分,たとえば第】9

図のCarrierの外面のガス針,き裂防止のためのフィン,また弟20

図のSpringBracketの裏面では鋳張りの高さが5mm近くあって

も,そのまま使用されている｡

湯口の折った跡も,プレスで切断したままのもの,また鋳造後/､

ソマで湯口を折ったままでまったく鋳造仕上を行なっていないもの

がある｡

欧州車ではアメリカ車に比べ鋳仕上程度ほよいが,その仕上状態

はアメリカ中と同様,外観の見ばえほほとんど考慮していないよう

に感ぜらjtる｡

これらの点を国産車の可鍛鋳鉄部品と比較すると,大きな差異が

認められる｡それは現在必要以上に外観を重視して鋳仕上を行な∴

特許第294882号

評 論 第45巻 第6号

ている′･ご烹である｡これをそれぞれの部品ごとに適切な仕様の決定を

行ない,実行に移すことが必要である｡

5.結 口

頭初予想したよりも鋳造上から要求される形状を大胆に取り入れ

ておFフ,鋳仕上の程度でほ外観をほとんど考慮していないと思われ,

国産口勅巾の部品と比べるとその差がほなはだしい｡国情による相

違もあると思うが,こうした点を適正化することによって可鍛鋳鉄

部品の原価低減を行ない,国際競争での優位を確保L′なければなら

ない｡

江(1)JISBO703-62機械部分の丸み(鋳造加+二)

特 許 の 紹 介

モノ レールカ
ー駆動車輸圧着装置

車体の支持車輪を軌道上而に設け,駆動車輪を軌道の両側面に設

けたモノレールカーにおいて,駆動車輪に常時制動力に対応する粘

着力を付与すると,非制動時に大きな摩擦損失を生ずる｡

この発明ほ,制動時のみ制動力に対応して駆動車輪の粘着力を増

大し,非制動時にほ駆動車輪の粘着力を必要最小限に減少して駆動

車輪の摩擦損失を小さくしたものである｡駆動車輪は軸梁(ばり)に

支持せられ,減速機およびブレーキドラムを固着した駆動軸を介し

て原動機により駆動される｡軸梁の一端ほ台わくに固定された軸梁

受に水平に回転できるように支持せられ,他端は支持腕を介して台

わくに固定された圧着シリンダのピストンに連結せられる｡ブレー

キドラムに対応して,ブレーキシューを取り付けたピストンを有す

るブレーキシリンダが設けられる｡

駆動車輪は圧着シリンダのノミネによりピストン,軸染を介して常
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時軌道の側面に圧着せられ このバネの圧力を適宜に設定すること

により,非制動時における駆動車輪の粘着力を必要最小限にするこ

とができる｡制動時ほ給排管より圧力流体を供給すれば,ブレーキ

シリンダおよび圧着シリンダのピストンに流体圧力が作用し,ブレ

ーキシュ】がブレーキドラムに肝若されて制動がかかると同時に駆
動車輪の粘着力は制動力に対応して増大せられる｡

制動綬解時には給排管より圧力流体を排出すれば,

着力は必要最小限に減少せられる｡
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