
１ 緒 言

鋳物業界は、わが国の基幹産業である自動車産

業、機械工業等にとって不可欠ともいえる素形材

を提供してきたが、昨今の不況と円高のため、受

注量の減少に見舞われている。

そのため、業界として海外からの競合製品分野

とは異なる分野への進出が望まれている。平成８

年度、平成９年度研究においては鋳物業界が策定

した活路開拓ビジョンをもとに景観鋳物のデザイ

ン開発の調査を行い、問題点の抽出、デザイン開

発の目的およびデザインコンセプトの策定から

「ダイナミック」「エスニック」の性格に属する

デザイン案を各２案作成した。

平成１０年度はそのデザイン案を各１案づつ１／

３スケールモデルにより三次元化するとともに、

３種類の素材によって鋳物化し設置環境との整合

性について調査を行った。

本年度研究においては、ラピッドプロトタイピ

ングを原型として利用した鋳物製品製作の可能性

と、デザイン開発時に与える影響について検討を

行った。

２ 検討方法

ラピッドプロトタイピングを利用した鋳物製品

の製作を行うためには

� デザインイメージの三次元形状データ作成

� データ形式の変換

� ラピッドプロトタイピングによる原型製作

� 砂型作成

以上の工程が考えられる。本研究ではこれらの点

がデザインに与える影響について検討した。
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［要 旨］

本研究は鋳物製品のデザイン開発を行うことによって、鋳物業界の活路の開拓に資することを目的とす

る。

平成１０年度研究においては、平成８年度、９年度研究において策定したデザインコンセプト「ダイナミ

ック」「エスニック」の性格に属する製品のデザイン案、各２案のうちそれぞれ１案づつ三次元化し、高

速三次元成形機（ラピッドプロトタイピングシステム）を活用して１／３サイズの鋳物の検討試作品を作

成し、設置環境との整合性について検討を行った。

平成１１年度研究では、平成１０年度研究により可能性の見出されたラピッドプロトタイピング出力モデル

の木型としての利用について，直接製品への活用の検討を行うため、試作を行ったところ、克服すべき技

術的課題はあるものの、一定の形状の再現性のあることが確認された。
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検討にあたっては CAD、ラピッドプロトタイ

ピングの持つ性能的、機械的特性等を考慮し、比

較的小型でバリエーション展開が可能な鋳物製品

の例として香炉を選び、新たな題材として追加し

た。

そこで、本研究では平成１０年度研究に引き続き

「ダイナミック」「エスニック」の性格に属する

景観鋳物のスケールモデル各１案とともに香炉４

案を試作することとした。

ａ．形状データの作成

ラピッドプロトタイピングを用いて形状を出力

するためにはデザインイメージの三次元データ化

が必要である。三次元データにはコンピュータグ

ラフィックス（CG）に多く用いられるサーフェ

イスデータ形式と CAD等で多く用いられるソリ

ッドデータ形式とがある。いずれのデータを用い

る場合においてもラピッドプロトタイピングシス

テムで使用されるデータ形式（STL形式）に変

換する必要があるが、コンピュータグラフィック

スソフトウェアを使用して三次元形状を設計した

場合、画面表示を優先するこれらのソフトウェア

の特性上、見かけ上破綻のない形状として完成し

ている場合であっても STL形式への変換過程で

エラーが発生する場合が多い。そのため今回はソ

リッドデータが扱える三次元 CADを用いて三次

元形状を作成した。

使用した CADはエヌ・ケー・エクサ社のデザ

インスピンネーカである。

ｂ．データ形式の変換

三次元 CADで作成したデータはラピッドプロ

トタイピングに出力するため STL形式に変換す

る必要がある。デザインスピンネーカはこの変換

機能を持っているため直接出力することが可能で

あった。

ｃ．原型の製作

STL形式に変換された形状データをラピッド

プロトタイピングにより出力し、原型とした。今

回の研究では２タイプのラピッドプロトタイピン

グを使用した。

� 紛体焼結型

このタイプのラピッドプロトタイピングは粉末

状になった樹脂素材をレーザーにより融解・焼結

したものを積層していくことにより形状を生成す

る。特徴としては中空形状、二重構造といった従

来までの成形方法では困難であったものが容易に

作成できるという利点を持つ。その半面、成形時

に加熱・冷却の必要があるため収縮、歪みが生じ

ることがあげられる。

� 紙積層型

このタイプのラピッドプロトタイピングは熱溶

解性の接着剤が塗布された用紙を加熱圧着し、１

枚ごとにカッティングし積層することにより立体

を成形する。特徴としては熱による収縮、膨張等

の変形が少ない点が上げられるが、湿度に弱く多

湿な環境に長時間放置すると接着面の剥離や吸湿

による膨張が発生する。また、成形品は積層した

紙の中に埋まる形で出力されるため、深い凹面形

状や広い平面を持つ形状は取り出しが困難となる

場合があり成形方法を工夫する必要がある。

ｄ．鋳物試作品の製作

ラピッドプロトタイピングで製作した原型から

砂型を起こし鋳物試作品を製作した。

３ 検討結果

ａ．形状データの作成

CADによる形状データ作成についてはほぼデ
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ザインイメージを再現できることが（写真１，２）

確認できた。また、細部の形状変更やサイズ変更

は容易であり、バリエーション展開については優

位性がある。（写真３，４）しかし面の歪みや表面の

性状検討、実際の設置環境、使用環境等を含めた

使用状況のシミュレーションが困難であり、使用

イメージを膨らませるといった作業には不向きで

あることが確認できた。

ｂ．データ形式の変換

STLデータ形式への変換後においては頂点座

標の結びそこないや、点の欠落等により立体物に

穴が開くという現象が発生した。また、データの

表裏が反転するトラブルが発生した。これらのト

ラブルはデータ作成時に、形状に対して差の演算

を施したモデルに多く発生する傾向があった。

ｃ．原型の製作

� 紛体焼結型

昨年度研究により、紛体焼結型ラピッドプロト

タイピングにおいては積層面に対して平行な面に

大きな歪みが発生することが判明している。そこ

（写真１） （写真２）

（写真３） （写真４）
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で今回はデザイン上重要となる面が積層面に対し

て垂直方向となるようにデータを配置して成形を

行った結果、ほぼ CAD上で作成したイメージを

損なうことなく出力することができた。しかし、

各モデルが垂直方向に多少長い形状へと変形して

おり、積層面に対して平行な面における収縮が垂

直方向に比べて大きいことがわかった。

� 紙積層型

紙積層型ラピッドプロトタイピングにおいては

形状の歪み、収縮等のない良好なモデルを製作す

ることができた。しかし、モデルの取り出しの段

階において必要な部品がはがれる（写真５）とい

うトラブルが発生した。また、容易にねじれるな

ど強度的に問題のあることがわかった。

ｄ．鋳物試作品の製作

鋳物試作品を製作するためにはまず砂型を製作

する必要がある。砂型製作工程において、本試作

中最も多くの問題が発生した。

一点目は砂型製作の過程で、原型が破損するケ

ースである。紛体焼結型のラピッドプロトタイピ

ングで出力した薄く、広い面積を持つ形状の場合、

砂型製作後、原型を取り出す過程で、取り出しの

ために取り付けられたネジを中心に破損した。ま

た、紙積層型ラピッドプロトタイピングによるも

のの場合は型取りを繰り返すうちに接着がはがれ

（写真５）

（写真６）

（写真７） （写真８）
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る現象が起きた。

二点目は砂型の破損である。特に深い凹面を持

つ原型の場合、砂型の頂点が崩れる現象が（写真

６）発生した。

これらの破損は、概ね抜き勾配が十分でないた

めに発生したものと思われるため、CADによる

デザイン開発においても、最も初期の段階からこ

の点を考慮する必要がある。

三点目として、三次曲面を多用した形状につい

ては通常の方法では砂型が作成できず、手作業に

よって作成する必要が生じた。（写真７，８）

以上のような問題点が発生したが、砂型として

型取りできたものについてはラピッドプロトタイ

ピングによる積層痕も再現されるなど、再現性は

かなり高いことが確認できた。

４ 結 言

ラピッドプロトタイピングを用いた鋳物製品の

製作については現時点では多くの課題があること

がわかった。

三次曲面を多用したモデルは熟練した職人が手

作業によって型割りを行った砂型によって製造さ

れた。デザイン開発に CADを利用した場合、こ

のような三次曲面を多用した形状及びバリエーシ

ョンは比較的容易に作ることが可能であり、ラピ

ッドプロトタイピングを利用することによって複

雑な形状も忠実に原型とすることができる。これ

らの点は今後、新製品のより柔軟なデザイン開発

を可能とする非常に有利な条件となるが、デザイ

ン開発者に製造工程の十分な知識が必要となる。

一方で今後、原型製作、砂型製作の新しい手法の

研究を行い、より自由度の高い製品づくりができ

るようにする必要がある。
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