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消失模型鋳造用塗型膜の熱開通気度
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Hot Permeability of Coating Layer for 
Evaporative Pattern Casting Process 
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In the evaporative pattern casting process ， casting defects occur depending on the properties of the 
foam pattern itself and the coating materia l. In particular. the permeability of the coat strongly affects 
product quality. However. there are some difficulties in improving casting defects caused by the perme-
ability because there exists no appropriate evaluating method for hot permeab i1i ty. We propo 詰e a new 
convenient method for the high precision measurement of coating permeability from room temperature 
to ele もrated temperature (hot permeability) using a suction type permeability tester. Remarkable differ 事

ence in the hot permeability of the coat is found even if the room temperature permeability of coat is the 
same. Additionally the nature of hot permeability of the coat is classified into three types ， they are decre-
ment in permeability ， constant ， and increase from room temperature. Evaluation of castings based on the 
hot permeability data obtained by this method in the actual production site reveals a slight influence on 
the pouring rate. Measurement of the hot permeability of coating should therefore be u呂ぱul for prevent-
ing casting defects. 
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1 . 緒言

消失模型鋳造法は発泊ポリスチレン(以後， EPS と記す)

などの消失模型に塗型斉lJ を塗布し，減圧可能な鋳枠(以後，

フラスコと記す)に非粘結材の乾燥けい砂で充てん造型し，

模型を抜き取ることなく直接液湯を注湯する.そのため一

般の鋳造法とは異なる溶湯の充満挙動を示す.この充満挙

動の違いは，溶湯により消失模型が分解して生成されるガ

ス，液化樹脂及び間体カーボン(すす)などの熱分解生成

物]-4) が塗製壊を介して乾燥砂中に排出される機構に起因

している.

したがって消失楼翠鋳違法に潟いられる塗堅荊は，一穀

の鋳型に使用されている塗型剤とは異なる性能が要求され

る.特 iこ， )義型時の模型にかかる応力を防止 5-1 めすると

ともに横型表面を保護するに十分な機械的強度と熱分解生

成物を停滞させることなし速やかに排出できる遥気性を

兼ね備える必要がある‘ここでの通気性とは流体の流れや

すさの器度で，熱分解生成物を型弘、中iこ排出する能力(以

平成 16 年 3A9B 原稿受潔

後重気護と記す〉を訴すものである.

消失模型鋳造法用塗摺膜の通気度測定方法は，日本鋳造

工学会・関西支部の「消失模型鋳造法研究委員企J で標準

化]I)され，室温での通気度測定法が提諜されている. し

かし，鋳造時に皇室製膜は高温の熱分解生成物と端湯にさら

されるため，その通気度は複雑に変化すると考えられる.

したがって，塗型膜の熱聞における通気度(以後，熱間通

気度と記す)の変化が評価できれば，欠陥対策などに有効

であると考えられる. しかし，鋳造時における整会型膜の熱

信通気度変化iこ関する報告は見当たらない.そこで本研究

では，熱開通気度を精度よく， リアルタイムに浪IJ 定する方

迭を提案し，市販議翠剤を思いて評価したまた，これら

塗型摸の熱関連気疫と溶湯充j詩挙動の関保について検討を

加えた.

2. 実験方法

2. 1 消失模型鋳迭問塗型の特性

清失模型鋳造ffl 塗型の呉儀すべき条件として，下記のこ
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Table 1 Characteristic of coating materials. 

Co ating A B C D 

Application 
Castiron 

Castiron Al alloy 
Castiron 

Al alloy Al alloy 

Main aggregate Silica Silica Mi ca S山田

Ba 山 n岳de gI官 e
75 85 60 85 

(" Be ) 

Penneab 丑ity 0.4 0.4 0.2 1.2 
怠endings 紅-e n民h

2. 剖 2.4 0 5.10 2.75 
弘主paJ

Th e削減∞nduc むn 匂F 0.58 0.54 0.27 0.73 
(W/ !.m.1O) (30910 (30910 (31910 〈ぬ910

Re sidue (%) 64 68 45 66 

Ignition 1088 (%) 4.1 4.2 1.4 4.3 

とがあげられる.①消失模型への塗布性が良好で，たれ落

ちがないこと.②乾燥割れがないこと.@造型時に損傷し

ないこと.④耐熱衝撃性や耐圧性に優れていること.⑤焼

着が発生しないこと.⑥造型時の模期変形を防止又は緩和

する強度及び⑦EPS 模型の熱分解生成物(ガス，液化樹日昆

すす〉が速やかに排出できる通気度が挙げられる. とくに

舎及び⑦が最も重要になる.

実験に用いた市議塗霊割について測定した特性を Table

u こ示す.通気度及び 3点曲げ抗折強度は「消失模型鋳造

法研究委員会」の試験方法11)に讃拠して測定した. また，

は通気度試験器を使用して塗型膜単体で測定する方

ある. したがって室温測定値である.熱伝導率は簡易

式の熱伝導測定機を使用して測定しに間形分は希釈した

後期剤を 323 K で乾燥し，その重重量変化から算出した.

強熱減量は塗型膜を 1273K で 1分間加熱し，重量変化か

した.現在市販されている塗裂剤のほとんどは水溶

伎である.これは，有機系溶剤の接潟では摸翠が溶解又は

収縮する可能性があるためである.塗型斉 I]At ま鋳鉄専用，

塗型期IJB 及び塗型浄JD は鋳鉄とアルミニウム合金兼用，

塗摺斉I]C はアルミニウム合金専用の檎型剤として市販さ

れている.塗型剤 A ，B 及び D の主骨材はシリカサンド，

塗型期11 C は雲母である.本実験では，それぞれ塗型剤メー

カが使用に適したボーメ度として推焚している値の A:

75'Be ， B: 85'Be ， C: 60'Be 及び D : 85'Be に希釈して

捷府した.なお，ユーザ、では製品形状，寸法及び設構能力

し鋳造欠j揺が発生しないように塗型新を選定してい

るのが現状である.

2.2 消失模型鋳造用塗型震の室混における通気度

消失模型鋳造用塗型膜の通気度は消失模型鋳造法が導入

された当初から，その評価法の確立が製まれてきた.例え

ば，主義型試験片としては， 自硬性の砂型や金網に塗布する

方法や専用のホルダによる塗型膜単体の方法が提案され

た5，12 ，同一方，測定装置としては，一定圧力(元圧)で空

気を綾型膜に通過させて自然排気させる方法5) とコンプレッ

サによる正縮空気を塗型膜iこ強制送風して排気させる方

法14) などが提案された.

これらの経韓を踏まえて平或 8 年に標準化された運気
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m
w
噌
円
。
出

Fig. 1 Schematic drawing of permeab iIi ty measuring 

apparatu 日.

度測定法11) に関する「静水圧空気通気方式J の測定装置

概略闘会 Fig.11 こ示す.基本的には JIS 規熔の「鋳型通

気度測定法J に準じており， Darcy の実験式 iこ基づいて

塗型の通気度 Cp l) は(1)式で与えられる.

p1 口〈γXh) / (axpxt) ……(1) 

V: 通過空気量 (mL) h: 塗聖摸厚さ (cm)

α: 塗型膜断面積 Ccm 2
)

ρ: 通気抵抗 (cm) (1000 mL の空気が排出された時の

と元圧の圧力差)

排気時間 (min) (2000 mL の空気が排出されるの

る時間)

2.3 消失模型鋳造用塗型膜の熱間通気度

塗型聴の熱開通気度は鋳造時に次の影響を受けると考え

られる.準型摸に対する溶湯の放射熱.模型の熱分解生成

物である高混高ff のガス及び塗聖護を吾詰まりさせる液仕

様賠及びすす. しかし， これらの影響は鋳造条件iこより大

きく異なる.そこで熱間通気度を知ることは通気度に対す

る熱分解生成物の影響を推測するためにも援要である.

したがって，本実験では熱分解生成物が後型膜に捕そく

されることは別として，鋳型へ排気される流体として， こ

れに見合う気体が塗型膜を通して吸引するシステムを提案

した.

2.3.1 澱定装置

当初コンブレッサによる正轄空気を送j議する方式を検討

した. しかし，送嵐ff の語整亙び塗聖護の加熱などに問題

が生じたため，吸引式の逐気度試験器を考案した.

吸引式の熱間通気度視IJ 定器の概略図を Fig.2 に示す.

本試験器は石英製通気度測定用ホルタ二横型管状シリコニッ

ト電気炉，サイリスタ式の温度調整器，バッファタンク，

吸引ポンプ(規格: 60 LPM . 93.31 kPa) ， デジタル式マ

ノメータ(掛格: 10-2000 Pa/ アナログ出力 4-20mA) ，

ホイール式気体用流量計(規格 :0.2-1 mL/min .アナロ

グ出力 DC: 0-5 V) 及びコンどュータで機成されている.

石英製通気震設t定男ホJv ダの機絡図を Fig.31 こ示すー

まず霞箆 26mm のステンレス襲金額 (400 メッシュ)を
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Fig.2 Schematic drawing of hot permeability meas-
uring apparatus. 
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Fig.3 Schematic drawing of hot permeability meas-
uring holder. 

肉厚 2mm ，内様 24mm の長さ 10mm と 800mm の石

英管で挟み込んだ.次にこの部分の外側に肉厚 2mm ，内

径 27mm の長さ 20mm の石英管をセットし，そのすき

間に耐熱性のアルミナ援者剤を充てんした.自然乾燥後，

1273K で焼枯した.

通気度測定用の強型試験片は，測定用ホノレダを垂直に保

持して金網部に市販皇室製剤 (A-D) を塗布し，そのままの

姿勢を保持して家協で 24 時間自然乾燥した.次いで横型

管状炉を用いて 323K の議度で 2 時間強制乾燥をさせて

作製 (Fig.2 参照)した.以後，塗型事 1A の塗型模を塗型

膜 A と記 L. 空会製剤 B- ひについても毘様iこ記す.

2.3 ‘2 浪IJ 定法

塗聖試験片付きの石英製通気度認定用ホルダをスライド

式のレールに設援し，ホルダのもう一方の端部iこ吸型式議

定器を接続した. Table 1の室温通気震と比較するため同

じ元庄である， 0.98 kPa (水柱庄: 10 cmH 20) で吸引し

ながら室混での遇策度を測定した.次に， 1273 K に加熱

保持した電気炉内lこ鎗型試験片付きの石英製通気度測定用

2.8 
CoatD 

t2. 

CoatA 

CoatC 

O 30 60 _. 90- 120 150 180 
11me ， sec 

Fig. 4 Relation between hot permeability and time. 
Samples were held at 1273 K. 
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Fig. 5 Change in temperature of coating layer held 
at 1273K. 

ホルダを素早く挿入し， リアルタイムに強熱中の熱間通気

度の変化をそれぞれの主主製膜 (A-D) について測定した.

本実験で作製した吸引式測定器の通気度 (P2) は (2) 式

で与えられる.実際には測定中の通気抵抗などを電気信号

としてリアルタイムにパソコンへ取り込むことで熱開通気

度が得られる.

P2=(LXh)/( α×ρ) …… (2) 

L 流量 (m L! min) h: 塗型膜摩さ (cm)

a 塗型膜断面積 (cm 2)ρ: 通気抵抗 CPa) (大気圧と

元庄の差在〉

なお，式くのは同一条件における流体の流れやすさの程

度を示すものである. したがって，吸引正力が変化すると

通気抵誌が異なるため，格対櫨として京り扱う必要がある.

3金結栗及び考察

3.1 消失模型鋳造府議型の熱間通気度

塗型膜 A-D の熱開通気度曲螺を Fig.4 に示す. また

参考に別の実験として 1273K の雰囲気で強熱した時の塗

型膜温度と時間の関係そ Fig.5 に示す.塗型膜温度はあ
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Fig.6 Gating system of cast iron liner. 

らかじめ石英製ホルダの塗型試験片仁科こ熱電対の謹接点を

埋設して灘定した.いず、れの塗翠膜とも 20s 後 iこは急激

に昇謹し 723K に，その後緩やかに昇逼し約 60s 後 iこ

1100K ，さらに 120 s後には 1273K の、温度iこ到達した.

1273K での熟期通気度(以後 ，P2 1273 と記す〉は強熱罷

始後の時間経過につれて，その変化傾向は 3 つのタイプ

に匿別される.すなわち，室槌通気度よりも熱開通気度が

高くなる場合(議型膜 A 及び D) ，低くなる場合(塗型膜

B) ，及び、変わらない場合(塗型膜 C) である. なお，得ら

れた室温通気度(以後， P2 R と記す)は ，JIS 鋳物砂通気度

試験器による測定値と一致した. このことより通気度試験

器としての精度は JIS 規格の「鋳型通気度測定法」と同じ

精度と判断できる.また，各塗型膜について 5 回通気度

試験を行ったが，いずれの測定値も JIS の鋳物砂通気度試

験の規定による平均値の偏差土5% 以内を満足した.塗型

膜 A の場合:約 90 s後まで徐々に熱開通気度が上昇する

が，その後 120 s経過しでも変わらない. P2 R =0 .4に対

して P2 1273 = 0.6 まで高くなる傾向にある.

塗型膜 B の場合:約 30 s後まで熱開通気度が急激に低

下し，P2 R =0 .4 1こ対して P2 1273 =0.1 まで抵くなる額向に

あるー

塗聖護 C の場合:約 120 s経過しても熟語通気夏は変わ

らずに，P2R=P2 1273 =0.2 である.

塗型膜 D の場合:約 205 後から急激に熱由連気震が上

昇し，その後 110 s ~まで上昇して一定となっている.

P2 1273 = 1. 2 に対して P2 1273 2.7 まで高くなる傾向にある‘

以上のように，議議通気度 (P2 R =0 .4)が全く同じであ

る塗型膜 A 及び B において，熱間通気度がP2 T =O.6 まで

Table 2 Casting condition for cast iron liner. 

Mold 
Pat 総m EPS 

Forming ratio 45ti 盛田

Kin d ζ!o atingAand 王:00也 19B

Ba um 岳4句:ree
A C(培 t:75 ' Be 

B な描.t :85' B岳

coa 住宅 仁:00'泳 19method Di pp 立19

Dη 泌g temperature 323K 

Permeability 
A 任誼tP2R :O .4→ P2T:0.6 

8 四抽.t P2R・ 0.4→ 'P 2T :O.l

Flas k si.ze 1αXJW X l( )()()L X 1ぽ)(JH nun

Molding 
Molcling 胡 nd Silica sand (JIS N，口5)

Vi b叩 tion condition Ve 凶回1motion (1 .5 G 60 H0 

Re duced pressure 26.66 kP a 

Mol 飴n I All oy 
JISFC250 

me 叫 同|盟 a同stIJ対 Bgmwpeei 開思h制t 問

1673K 

120kg 

高くなる場合と P2 127 ;) 0.1 まで低くなる場合の逆の傾向

を示すことが明らかになった. また，塗型膜 D では熱開

通気度が大幅に高く (P2 1273
口 2.7) なる傾向が明らかになっ

た.

一方，通気度が強熱醸後から変化する場合(塗型膜 A 及

びB) や一定時間経過後に変化する場合(塗型膜 D) 及び

変イとしない場合〈塗型膜 C) があるー さらには熱関連気度

の変化が終了するまでの経過時間〈塗型摸 A: 約 90s ，塗

聖護 B: 約 30s 及び塗型模 D: 約 110 s) Iこ差が生じてい

る.

3.2 熱器通気疫の鋳造性iこ対する影響

室、昼通気慶 (P2 R =0 .4) が全く同じであるが，熱間遂気

度が逆の傾向を示した後恕浄IJ A (P2 1273 = 0.6) 及び塗型王将

B (P2 1273 =O .l) を，同一方案の消失模型にそれぞれ塗布

して鋳造した場合の鋳込速度と充満速度の影響を検討した.

なお，減圧下で注湯を行う場合はフラスコ上面をフ。ラスチッ

クフィルムでシールした.

1) 鋳込時間の影響:鋳鉄製ライナの模型方案を Fig.6

に示す.外径 140 mmX 長さ 340mmX 肉厚 230mm の

EPS 模型(発砲倍率 45 倍)に，熱開通気度が逆の傾向を

示した塗型剤 (A 及び B) を塗付した.鋳造条件を Table

2 に示す. フラスコに乾燥けし、砂そ用いて造型した後，

26.66 kPa の減圧下で FC250 相当の溶湯(約 120 kg) を

1673K で注湯した.その時の鋳込時聞をストップウオッ

チで測定した.

その結果，熱間通気捜が上昇する塗型膜 A では，注湯

関捨から終了までほぼ一定の迭さのスムーズな鋳込みであ

り，鋳込時間は 185 である.鋳造品の外観 iこは鋳造欠格

は観察されなかった.これに対して，熱関連気賓が鑑下す

る塗型農 B では， 1述湯開始 55 後から鋳込みは流入と停止

を繰り返す断続的な詮滋現象〈揚がおどる〉が生じ，鋳込

時罰は 24s を要した.また製品上部には残さ欠揺や湯じ

わが認められた.このように，強型膜の熱開通気度の違い

は鋳込時間並びに製品の外観に影響を与えることが明らか

である.とくに，湯がおどりながら住湯されるのは，溶湯



o 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 
Time ，s Time.s 

Fig. 8 Filling speed of melt in cavity as evapolated 

pattern applying coating A and coating B. 
(a) Atmospheric pressure. 

(b) Reduced pressure 13.33 kPa. 

気震が抵下する塗2夜、摸B' ま16.7 mm/s と 2 語以上の違い

がある.減正下での詑湯では，無 j威圧に比していずれの塗

型膜も充満速度は速くなり，塗型膜 A で 66.7 mm/s ，塗

型膜 B で 22.2mm/s と約 3 倍の差となった. また，減圧

下で‘のi主湯を例にすると，試験片先端に到達した培湯の最

高温度は塗型膜 B で 903K であり，塗型膜 A の 927K よ

りも 24K{. 丘い.このことは充満速度が遥くなることによ

り鋳室内での溶滋議疲低下が溶湯の流動性や模型の熱分速

震を抵下させる可能性を示唆している繍

以上のように，議型膜iこ・おける熱間通気度の違いは諮湯

充議時間すなわち充満速度lこ影響を与えることが明らかで

ある.

3.3 消失模型鋳造用塗型剤の考察

鋳造実験により同じ室温通気度でも竣型膜の熱開通気度

が異なる場合は， これに応じて鋳込時間や充満速度も変化

する可能性を明らかにした.

このような現象が生じるのは，塗型期lの製油方法及びそ

の組成などに起関していると考えられる. しかし，塗型荊

の組成や骨材の大きさなどはメーカ各社のノウハウである

ため公表されていない.またカタログ上でも主に室温通気

賓と強度の特性しか表示されてないため詳婚は不明である.

一接的iこ，諮失撲裂鋳造法府強襲剤は骨材の耐火物や鉱

物粘土などの間体成分と71<，活性期 1] ，分散剤，着住期j及び

粘結剤などの液体成分に大'i. Wめされる.なおメ…カによっ

ては着色剤として水に不j容の間体であるベンガラ(酸イヒ鉄〉

などの粉末が使用されることもある.整型膜の室温 i蚤気度

調整は冨体成分の粒度を変えることで行われており，通気

度が高い塗型浄jでは組い骨材を痩窮している，地方，熱間

通気度の変化横向が異なる原因を検寵するために塗空襲を

1273K で強熱し，その時の状況観察とガス発生霊d( IJ 定を

行った.その結築，主義型剤 iこより発生時期は異なるがガス

やすすが生じ，メーカにより傾向が興なることを認めた.

• CoatA 
• CoatB 
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熱により塗型膜が加熱され通気震が低下するため模型分解

ガスの排気が阻害され，一時的に溶湯の流入が停止する.

しかし溶湯の放射熱により模型の分解が灘み新たな塗型膜

が露出するため模型分解ガスの排筑が再開おれる， このよ

うにして，溶湯の流入と停止の過程が繰り返どされるためと

考えられる.なお模型分解ガスの排気は諭型膜の熱開通気

度の大小に影響される.

2) 充満速度の影響:丸棒試験片の模型方案を Fig.7

に示す.議後 40mmX 長さ 200mm の EPS 模型(発詣倍

率 45 倍) ，こ，熱鰐通気震が逆の績向者を示した塗翠蔀u( A

及び B) を塗付した.鋳造条件を Table 3 に示す.溶湯の

克溝速震をd( IJ 定するために， EPS 模型の立支部から 25 rnrn 

毎にタッチセンサを設置した.フラスコに乾燥けい砂を用

いて造型後，無減配並びに 13.33 kPa のi威圧下で，約 1

kg のアルミニウム合金 (AC4C) 溶湯を 1123 K で詮湯し

た.また，模型先端に熱電対を設置 (Fig.7 参照)して到

達した溶湯の議度を誕定した.

試験片接部からの溶湯充満距離と時間の関誌を Fig.8

iこ示す.蜜滋 i弱気震がi奇じでも熱鵠通気度の異なる塗空襲

A とB では溶湯の充満速疫が明らかに異なっている.無

誠正での詮湯では，熱開通気度がi蕗くなる塗型膜 A が約

40mm/s の平均速度で充満しているのに対して，熱開通
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特に塗型膜から発生するすすは直接塗型膜を目詰まりさせ

るため熱聞における通気度に大きく影響を与えていると考

えられる.塗型剤の塗布性や作業性及び乾燥後の強度など

は液体成分に添加される有機系化合物の活性剤，分散剤及

び粘結剤などの添加量や種類を調整することで行われてい

る.粘結剤は有機系以外にも無機系の水ガラスなどが混合

使用される.またいずれの添加剤も液体，固体に関わらず

水に溶解するものが選定される.

塗型膜 A 及び B は，固形分 (64~68%) ，熱伝導率

(0.58~0.54 W /(moK)) 及び強熱減量 (4.1~4.2%) とも

ほぼ同じである. したがって，室温通気度 (0 .4)が同じで

あることから，同じ程度の粒度の骨材を配合していると思

われる. しかし，その後の熱開通気度の違いは，液体成分

に添加されている有機系添加剤の種類と総添加量及び固体

成分などが異なることに起因していると推察される.塗型

剤 A は有機系添加剤の燃焼による空げきの生成や骨材の

熱膨張の差で発生した塗型膜の割れなどにより，熱間通気

度が大幅に上昇するものと予想される.一方，塗型剤 B

は使用されている有機系添加剤が塗型剤 A と異なるため，

燃焼・分解時に発生するすすが塗型膜に滞留し熱開通気度

を低下させるものと考えられる.

塗型剤 C は骨材に雲母を使用しているため熱伝導率が

低く， 3点曲げ抗折強度 (5.1 MPa) は他の塗型に比して 2

倍前後の高い値である. これは，主骨材は細かく粉砕され

た板状の雲母を使用しているため，模型に塗布され塗型膜

を形成した時に骨材が積層状に堆積し骨材の間げきが少な

くなり室温通気度も低くなると思われる.また，有機系添

加剤の量が少ないので過熱，燃焼しでも空げきが生じない

ため板状の骨材が積層した状態が保持され，熱、開通気度も

変化せず加えて強熱減量も低いと考えられる.

塗型剤 D の固形分は A 及び B と同じであるが，熱伝導

率 {0.73 W /(moK)} が他の塗型に比して最も高い. この

ことは，粗い骨材を配合しているため，室温及び熱間通気

度とも高くなると考えられる.なお，熱開通気度変化が加

熱開始から一定になるまでの時間が長いのは，他の塗型に

比して添加剤の配合率が異なることによるものと推察され

る.

以上のことから，今回の実験で塗型剤の通気度評価は室

温通気度のみではなく，熱開通気度も併せて評価すること

の重要性を明らかにした. しかし，実際の鋳造において塗

型膜は瞬時に高温にさらされるとともに模型の熱分解生成

物による通気度への影響を受けると考えられる. したがっ

て，さらに精度良い鋳造状況の推測や鋳造欠陥対策を行う

ためにはこれらの影響を考慮した塗型膜の熱間通気度のデー

タ解析が望まれる.

4. 結 Fヨ

本研究では熱開通気度を精度よく， しかもリアルタイム

に測定する方法を提案し，市販塗型剤による塗型膜の通気

度特性を解析した.また， これら塗型膜の熱間通気度と溶

湯充満挙動の関係について検討を加えた結果，以下のこと

が明らかになった.

(1) 市販塗型剤による塗型膜には室温と熱間で通気度が

異なる場合があり，室温通気度に対して熱開通気度が上

昇するタイプ，変化しないタイプ及び低下するタイプの

3 つに大別されることを明らかにした.

(2) 熱開通気度が上昇する塗型膜は，残さ欠陥や湯回り

不良の防止対策に有効である.

(3) 熱開通気度が低下する塗型膜の使用は，残さ欠陥や

湯回り不良などが発生しやすいと考えられる.

(4) 方案や鋳造条件が同じでも塗型剤の熱開通気度によ

り鋳造時間や鋳造欠陥の発生状況が異なる. このことか

ら，方案設計や不良対策に対して，使用する塗型剤の通

気度は室温及び熱聞の両方を把握することが重要である.
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