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新技術 
紹介

1．はじめに

　豊田合成ではハンドル用芯金をダイカスト成形
で生産している．ダイカスト成形とは「精密な金
型に，溶融合金を高温で圧入して高精度で，鋳は
だのすぐれた鋳物を，短時間に大量生産する鋳造
方式」1）である（図－ 1）．本工程はアルミ合金
を700℃程度まで昇温し溶解・保持するため，消費
エネルギーが大きな工程である．

図－ 1　ダイカスト成形フロー

　豊田合成では「環境基本方針」のもと，5年毎
の環境取り組みプランにより CO₂ 排出量削減と
廃棄物削減を推進している．
　今回この目標達成に向け，溶解炉の構造を見直
し，熱効率の向上と廃棄物半減の目標を達成した
ので紹介する．

2．現状把握調査

　ダイカスト工程における消費エネルギーの調査
結果を示す（図－ 2）．本調査結果より溶解工程
の消費エネルギーが 74％と大きな割合を占めて
いる．その溶解炉の熱効率は 20％であり非常に
低いことがわかった（図－ 3）．

図－ 2　CO₂ 排出の割合 図－ 3　消費エネルギーの内訳

　よって，環境目標の達成に向け，溶解炉に対し
取り組むこととし，削減目標を設定した（表－ 1）．

省エネ 廃棄物
項目 熱効率 CO₂ 排出量（t-CO₂/ 年） 酸化物削減率

既存設備 20% 235 ―
目標値 35%以上 117.5 以下 50%以上

表－ 1　新規溶解炉導入における目標値

3．溶解炉の仕様検討

　豊田合成で量産実績のある溶解炉は 2 種類に
大別できる．以下に概要を示す（図－ 4）．

図－ 4　各溶解炉の概要

3－ 1．反射炉
　溶解室壁面からの反射熱とバーナーによる直接
加熱で溶解する炉．
〈長所〉
1）保持室を持つため溶湯温度の変化が少ない
2）フィルター設置により溶湯品質をよくできる
〈短所〉
1）直火が材料に当たるため酸化物が多量に発生

3 － 2．ルツボ炉
　ルツボと呼ばれる鍋の溶湯で溶解させる炉．
〈長所〉
1） 溶湯内で酸素と触れることなく溶解させるた
め酸化物が少ない

2） 溶解に必要な熱を加熱するだけでよく，無駄
な加熱を抑えられる

〈短所〉
1）材料投入時の温度変化が大きい
2）汲出口に酸化物が溜り溶湯品質が不安定
　以上のことを踏まえ反射炉とルツボ炉の長所を
合わせ持つ 2段式ルツボ炉の導入を決定した．
　以下に炉の概要を示す（図－ 5）．
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図－ 5　2段式ルツボ炉の概要

3－ 3．2段式ルツボ炉
　溶解ルツボと保温ルツボの 2段のルツボで構成
される炉．溶解ルツボで溶湯内溶解により酸化物
量を抑制し，保持炉を別に設定することでルツボ
炉の短所である温度変化を抑制できる． 

4．2段式ルツボ炉導入の課題と対策

4－ 1．課題
　本溶解炉は連続溶解を目的に材料供給部をタ
ワー構造とし，材料成分の安定を目的に黒鉛を採
用している．そのため以下の課題が生じる（図－6）．
1）材料投入時に材料がルツボに衝突し破損
2）炉の上面からの放熱

図－ 6　2段式ルツボ炉の課題

4－ 2．ルツボ破損対策
　材料投入時に直接ルツボに衝撃を与えないためタ
ワー部に未溶融材料が充填されていることが必要
である．
　今回，充填量を管理するシステムを構築した
（図－ 7）．
1）遮光センサーによる在荷確認
　タワー部に遮光センサーを設置し未溶融材料が
規定以上充填されていることを確認．
2）温度センサーによる雰囲気温度の確認
　排気の熱が未溶融材料に奪われ雰囲気温度が下が
ることに着眼し規定以上充填されていることを確認．
　上記の対策により材料投入時のルツボ破損を
防止できた．

図－ 7　破損防止の概要

4－ 3．炉の上面からの放熱対策
　炉の上面から放熱される熱を未溶融材料の予熱
として活用することで熱効率を向上できる．
　本溶解炉では充填率を増加させるため，材料を
横置き状態で充填可能となる径まで拡大させた．
　その結果，充填率が 75％まで増加し熱効率を
標準仕様と比較し約 6％向上できた（図－ 8）．

図－ 8　材料充填の違い

5．まとめ

　本取り組みによる効果を（表－ 2）に示す．
　既存設備と同様の品質を維持した上で，熱効率
を 40％まで向上，これに伴いCO₂ 排出量を 114t-
CO₂/ 年まで削減し，第 6次環境取り組み目標達
成に貢献することができた．また，廃棄物である
酸化物削減目標も達成できた．
　最後に，本活動に際し，ご支援，ご指導いただ
きました関係者の皆様に厚くお礼を申し上げます．

省エネ 廃棄物
項目 熱効率 CO₂ 排出量 t-CO₂/ 年） 酸化物削減率
目標値 35%以上 117.5 以下 50%以上
実績 40% 114 51%
判定 ○ ○ ○

表－ 2　評価結果

参考文献
1 ）菅野友信，植原寅蔵：ダイカスト技術入門，
日刊工業新聞社，1971，p.1

著　　者

村岡靖浩 久田悠介



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [250 250]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


