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青銅鋳物の水栓部品について、鋳造条件を改良した鋳造シミュレーションを行ったところ、鋳造温度を通常よ

り高く設定した場合には、鋳型内の溶けた銅合金（溶湯）の流れ（湯流れ）が改良されることが分かった。実際

の鋳造現場にて、通常より高い鋳造温度で鋳造を行ったところ、水栓部品の鋳造不良が大幅に低減した。これは、

鋳造温度を高くすることで、鋳型内を流れる際に高い温度を保持した溶湯が、鋳型の末端にある水栓部品部によ

り早く高い温度を保ったまま供給され、そのため、凝固に由来する鋳造欠陥が低減したと考えられる。このこと

から、鋳造シミュレーションでの湯流れの解析は鋳造不良の低減に有用であり、今後、実際の鋳造現場で活用す

ることで生産性を改善する可能性があると考えられる。 

 

1 はじめに 

鋳物に求められる品質や精度が日々高まっている中、

鋳物産業が抱える重要な課題の一つに、鋳造欠陥の高い

発生率がある。生産現場では鋳物欠陥対策に膨大な時間

と労力が費やされており、鋳物の高品質化・品質管理・

生産性向上に関して、極めて重要な課題となっている。

そのため、具体的な不良率の低減対策として、鋳造方案

の改良や鋳造条件の最適化が検討されている。しかし、

これらの対策は、生産現場の経験的な方法に頼るところ

が多く、鋳造不良の発生要因を十分に把握できていない

のが現状である。さらに、同一の鋳造条件であっても、

鋳造品の部位によって実際の凝固状態が異なっているた

め 1)、鋳造不良の主な原因である鋳造欠陥が局所的に発

生することも考えられる 2)。そのため、鋳造欠陥の発生

要因を明らかにすることは非常に困難である。 

本研究では、青銅鋳物の水栓部品の製品欠陥を低減す

るため、青銅鋳物の水栓部品について注湯温度を変えて

鋳造シミュレーションを行い、鋳型内の溶けた金属の流

れ（湯流れ）について検討した。 

 

2 実験 

2.1 供試材 

本研究に用いた青銅鋳物CAC406製の水栓部品は、一

般家庭等で使用されるものであるが、研究協力企業で鋳

造され、その後の研磨工程で鋳物内部にあった鋳造欠陥

が発見されたものの提供を受けた。 

図1に本研究に用いた青銅鋳物CAC406製の水栓部品

（左）と水栓部品の表面に発生した鋳造欠陥部の電子顕

微鏡の SEM像の例を示す（右）。電子顕微鏡の SEM像

は高分解能走査電子顕微鏡複合装置（日本電子（株）製 

JIB-4600F）を用いて測定した。この鋳造欠陥の内部

にはデンドライト（欠陥内部発生する樹状の結晶構造）

が生成しているため、この鋳造欠陥は溶融した銅合金

（溶湯）が凝固し収縮する際に、周辺から溶湯が十分に

供給されなかったために発生した欠陥と考えられる。通

常、こうした鋳造欠陥は、水栓部品部に溶湯が流れ込む

入り口付近などの溶湯の最終凝固部で発生する。 

2.2 鋳造シミュレーション 

 鋳造シミュレーションは、鋳造シミュレーションソフ

ト（クオリカ（株）製 JSCAST）を用いて、1 ㎜格子の

解像度で鋳造方案について行い湯流れを予測した。注湯

時の溶湯の温度は、鋳造現場で通常行われている 1,175 

℃と、それよりも高い 1,200 ℃で鋳造シミュレーション

を行い、そのほかの鋳造条件は実際の鋳造時に近い条件

に設定した。鋳型内の湯流れの状態は、溶湯の鋳造方案

全体の充填率が40%の時点で比較した。これは注湯開始

より 1.7 秒後の溶湯が、鋳造方案の末端にある水栓部品

部に到達した直後の充填率であり、水栓部品部における

溶湯の充填状態が比較できる。鋳造方案は研究協力企業

から提供を受けたものを用いた（図 2）。 

 

3 結果及び考察 

鋳造欠陥による製品不良が発生した鋳造方案について、

通常の注湯温度（1,175℃）で鋳造シミュレーションを 

  

図 1 青銅鋳物の水栓部品（左）と鋳造欠陥部の電子

顕微鏡の SEM 像の例（右） 
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行った結果を図 2 に示す。また、水栓部品部の拡大図を

図4(a)に示す。通常より高い注湯温度（1,200℃）で鋳造

シミュレーションを行った結果と水栓部品部の拡大図を、

図 3 と図 4(b)に示す。 

通常の注湯温度である 1,175℃の場合、溶湯の鋳造方

案全体の充填率が40%の時点では、水栓部品部に溶湯が

十分に供給されていない様子が予測された。その一方で、

通常より高い注湯温度（1,200℃）の場合では、通常の

注湯温度の場合と比較して、より多くの溶湯が水栓部品

部に充填されている様子が予測された。また、この時の

水栓部品部における流入部の溶湯温度は、通常の注湯温

度の場合では 1,124℃だったのに対し、通常より高い注

湯温度の場合では 1,155℃であり、およそ 30℃程度高か

った。今回、通常より高い注湯温度では、水栓部品部に

より高い温度で溶湯が供給され、溶湯がより高い流動性

を保持したまま凝固が進むことで、最終凝固部における

凝固に由来する鋳造欠陥が低減できたと考えられる。実

際の鋳造現場にて、通常より高い注湯温度（1,200℃）

で鋳造を行ったところ、鋳造欠陥が主な要因である水栓

部品の不良率は、通常の注湯温度で22%であったのに対

し、通常より高い注湯温度での鋳造不良率は 12％と大

幅に低下した（43%減）。 

このことから、鋳造シミュレーションによる鋳造条

件の検討は、水栓部品の鋳造不良の低減に有用であり、

今後、実際の鋳造現場で活用することで生産性を改善

する可能性があると考えられる。 

 

4 まとめ 

青銅鋳物の水栓部品に発生した鋳造欠陥に由来する

製品不良を低減するため、鋳造シミュレーションを用

いて湯流れを予測したところ、通常より高い注湯温度

では、水栓部品部により早く、高い温度で溶湯が充填

されることが分かった。実際の鋳造現場にて、通常よ

り高い注湯温度で水栓部品の鋳造を行ったところ、水

栓部品の不良率は大幅に低下しており、これは鋳造時

に溶湯が水栓部品部に、より早く高い温度を保ったま

ま供給されたことで、凝固に由来する鋳造欠陥が低減

したためと考えられる。鋳造欠陥の要因には溶湯の流

動状態のほかにも多様な要因が複雑に影響しており、

水栓部品ごとに最適な鋳造温度を設定する必要がある

と考えられる。今後、さらに鋳造欠陥が発生する要因

について検討を進め、生産現場において鋳造シミュレ

ーション技術を活かしたより実用性の高い不良低減対

策を提言していく。 
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図 3 鋳造シミュレーションによる湯流れ予測（通

常より高い注湯温度（1,200℃）,充填率 40%） 

  
図 4 鋳造シミュレーションによる湯流れ予測の拡

大図（(a) 注湯温度 1,175℃（図 2 の□部）、

(b) 注湯温度 1,200℃（図 3 の□部）） 

 

図 2 鋳造シミュレーションによる湯流れ予測（通

通常の注湯温度（1,175℃）、充填率 40%） 


