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Abstract

AccordingtoaneducationalreportinJapan,theproportionofyoungmenwhodonotliketostudyscience

andmanufacturinglSincreaslngyearbyyear.Forthecounterplan,Wehaveopenedatechnocra允 schoolfor

elementaryschoolstudentsatAkitaFurusatomurainthecltyOfYokote･Theschoolwaspreparedasan

appropriatepracticetotakeagreatinterestindevelopmentofmanufacturlngforelementaryschoolstudents.At

first,variousshapesoforiginalcastingpatternsweremadebyovenporcelainandbaked.Next,castingmolds

weremadebyuslngthepatternsandoilsand.Andthen,moltentinmetalwascastintothemold.Aftervarious

finishesandjoiningachain,manykindsofpendantsandkeyholderswereobtained.Responsefromthestudents

wasverywellandacceptable･Ⅰnthisreport,aschemeortheschoolwillbenoted.

1.はじめに

最近,若い人たちの ｢ものづくり離れ｣,｢科学技

術離れ｣,｢理科離れ｣および ｢技能離れ｣が増加す

る傾向があるために,これまで産業界の各分野で重

要な役割を担ってきた,優れた熟練技能者の確保が

難 しくなることが懸念 されている.これは,若年期

において ｢ものづ くり｣体験に乏 しいことや ｢もの

づ くり｣ の現場を見る機会が少ないことなどから若

者が ｢ものづ くり｣の楽 しさ,素晴 らしさなどを知

る機会が不足 していることが一因として考えられる.

また,文部科学省か ら出された ｢科学技術の振興

に関する年次報告概要｣によると,学校の学年段階

が上がるにつれて理科が面白く無 くなるとい う現象

が報告 されている.すなわち小学校 5年生の理科に

対する関心度 80%が,高校 3年生では 50%にまで落

ちている.今後,小 ･中学生の うちから科学技術に

夢を感 じ,取 り組 もうとする意欲を増進させること

が極めて重要であると指摘 されている(I),(2)

このように ｢ものづ くり離れ｣あるいは ｢理科離
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れ｣がいわれている中,次世代を担 う子供たちが ｢も

のづ くり｣の楽 しさ,素晴 らしさなどを認識できる

ような体験教育 ･体験学習の必要性が唱えられてい

る.

材料工学科の後藤研究室では一般市民を対象 に

｢鋳造｣を通 して ｢ものづ くり｣の楽 しさを知って

もらうことを目的に,10年ほど前からオープンキャ

ンパスの企画 として ｢鋳物づくり体験コーナー｣を

設けてお り,老若男女を問わない多 くの来場者が訪

れて毎年好評を博 している.最近では一昨年 11月に

平成 15年度大学等地域開放特別事業 "大学 Jr.サイ

エンス&ものづくり"の企画 として ｢金属を溶か し

てペンダン トを作ろう !｣を実施 し,小 ･中学生を

対象にした鋳物ものづ くり教室を開いている.16年

度には 11月に秋田市以外からの要望に応えるため

に横手市の秋 田ふるさと村に出向き,子供ものづ く

り教室 ｢スクラップを溶か してペンダン トづくり｣

を開催 した.いずれの場合も鋳物づ くりを通 して子

供達にものづ くりの楽 しさを実感 してもらった.本

報告ではその概要をペンダン トづくりの作業工程の

写真(3)を中心に紹介する.

2.金属および鋳物についての講義

後藤正治教授の開講の挨拶に引き続き,まず初め
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にテキス トに基づいてさまざまな金属の溶ける温度

(融点)について説明を行った.Fig.1にはその様

子を示した.子供たちをみていると,金属が溶ける

とい うことは非 日常的な現象なので,最初はピンと

こない様子だったが,先生の講話を聞いているうち

に,種々の金属がそれぞれ固有の温度で溶けて固体

から液体に変化するとい うことを理解できたと思 う.

続いて,武藤元氏より美術工芸鋳物についての説

明があり,鋳物の技術を通 して得 られる鋳物工芸品

のすぼらしさを実感 した.Fig.2はペンダン トのサ

ンプルや工芸鋳物を会場内に展示 した様子である.

その実物を例にして工芸鋳物や,奈良の大仏が鋳造

によって作られた世界最大の鋳造仏 (高さ :16m,

重さ380t)であることなどの話を行った.

続いて ｢安全の話｣,｢スクラップの中の金属｣,

｢鋳物の作 り方｣についてテキス トにしたがって指

導員の学生たちが説明を行った.

Fig.1 Participants in the school.

3.ペンダン トづくり

3.1既製の模型による鋳物づくりの工程

参加 した子供を2.-3人のグループに分け,主に大

学4年の学生1-2名をグループ専属の指導員として

配置 した.初めに各グループの指導員から実演を交

えた鋳型の作 り方の一工程について説明 (Fig.3)を

受けた後,子供たちはあらかじめ用意された中から

自分が作 りたい物の模型を選び,実際に鋳物づくり

に挑戦 した.300×200mmのアクリル板の上に木製の

下型 (135×110×45mm)をおいて,直径 15mmの丸棒

を用いて突き固めながら油砂を充填 した (Fig.4).

油砂は非常に細かい砂にアマニ油やオリーブ油など

の植物性の油を混ぜたもので,細かい砂を固めるの

に有利で,かつなめらかな鋳肌が得られ,再利用で

きるとい う利点がある.下型上面を平らに-ラで成

形 した後,型離れを良くするためにアル ミナ粉末を

振 りかけ (Fig.5),模型を約半分程度押 し込んで模

型の形どりを行った (Fig.6).この段階で模型を抜

Fig.2 Samplesofpendantsandcastingcra fts.

Fig.3 Perfbrmanceofmoldmakingbyaninstructor. Fig.4 Puttingoilsandintothedrag.
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きとれば開放鋳型となる.しかし,今回は模型の 3

次元全体像の鋳物を作るために,この模型をセット

した下型に対 して,対になっている上型 (135mmX

llOmmX60…)をセット (Fig.7) し,かつ溶湯を注

Fig.5 Dustingpartingpowderonthefaceofdrag.

Fig.7 Settingthecopeframeonthedragframe.

Fig.9 Takingoutthepatternfromthesandmold.
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ぐ湯口と押 し湯を兼用する丸棒 (直径 15mm)を模型

から少 し離れた位置に数 ミリ押 し込み,丸棒が動か

ないように支えながら,油砂を入れて再び突き固め

た (Fig.8).その後に静かに丸棒を鋳型から抜きと

Fig.6 Embeddingorthepattern.

Fig.8 Puttingoilsandintothecope.

Fig.10 Makingcrossgateinthesandmold.
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り,上型を持ち上げ下型 と上型を分離 し,砂が崩れ

ないように充分注意 しながら下型に残っている模型

を取 り外 した (Fig.9).さらに,下型上面部の湯 口

Fig.ll Settingthecopeonthedrag.

Fig.13 Shakeoutprocess.

Fig.15 Drillingforchain.

と模型の間の油砂を,先が細くなっている-ラで取

り去 り湯道と兼用のせきを形作った (Fig.10).この

工程は鋳物の完成度を左右する重要なプロセスであ

Fig.12 Castingmoltentinintothesandmold.

Fig.14 Takingoutcastlngfromthesandmold.

Fig.16 Integralkeyholders.
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Fig.17 PatternmakingbyuslngOVenporcelain.

Fig.19 Puttingoilsandintothedrag.

る.このようにして得られた上型 と下型を合わせる

ことで,湯 口から模型までの空間を有する鋳型の完

成である (Fig.ll).純スズ金属ではやわらかすぎる

ので,わずかの銅を添加 したスズ合金をガスコンロ

を用いて溶解 し,できた鋳型の湯 口から注湯 した

(Fig.12).溶解と注湯は高温の金属を扱 うため危険

が伴 うので万が一の事故を考慮 して担当のスタッフ

が行った.子供たちは普段は目にすることができな

い,溶けた金属を鋳型に流 し込む様子を興味深げに

見守っていた.特に金属液体が固体に変わる様子に

新鮮な感動をおぼえたようだった.注湯が終わって

湯口付近のスズ合金が凝固したことを確認 した後,

上型を下型を分離 (Fig.13)して押 し湯と湯道と一

体になっている製品 (Fig.14)を取 りだし水で冷や

した.ニッパーで湯道を切断し,ヤス リやサン ドペ

ーパーでバ リなどを取 り除き,製品の先端部に充電

式の ドリルで穴をあけ (Fig.15)希望の金具や鎖を
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Fig.18 Firingthepatternsmadebyovenporcelain.

Fig.20 Dustingpartingpowderonthefaceofdrag.

つけてキーホルダーやペンダン トの完成である(Fig.

16).

3.2オlJジナルの模型による鋳物づくり

既製形状の物を模型にしたキーホルダーやペンダ

ン トを作った後,次に子供自信が作 りたいオ リジナ

ル形状の模型を作 り,それを使って鋳物作 りに取 り

組んだ.オーブンで手軽に焼くことができるオーブ

ン陶土を,粘土-ラを用いて子供達それぞれが思い

思いの発想でいろいろな形状に成形 した (Fig.17).

それを小型の電気炉に入れて約450Kで1.2ks間焼成

し模型を作製 した (Fig.18).そして,先に既製の模

型を用いて鋳物を作製 したときと同様の手順で,棒

を用いて突き固めながら木製の下型に油砂を充填 し

た (Fig.19).下型上面を平らに-ラで成形 した後,

型離れを良くするためにアル ミナ粉末を振 りかけた

(Fig.20).既製の模型を用いたときは模型を下型に

約半分程度押 し込んだが,オーブン陶土で作製 した
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Fig.21 Puttingtheporcelainpattemonthefaceofdrag.

Fig.23 Castingmoltentinintothemold.

模型はもろいので力を加えることができないために,

Fig.21に示すように下型の上面に置いた.下型 と対

になっている上型をセ ットし,溶湯を注ぐ湯口と押

し湯を兼用する丸棒を模型から少 し離れた位置に数

ミリ押 し込み,Fig.22に示すように丸棒が動かない

ように支えて,油砂を入れながら突き固めた.その

後,静かに丸棒を鋳型から抜き,上型を持ち上げ下

型 と上型を分離 して下型に残っている模型を取 り外

した.下型において湯 口と模型の間の油砂を-ラで

取 り去 り成形 して,溶湯を湯口から品物-供給する

ための湯道を形作った.再び上型 と下型を合わせ,

湯口からオ リジナルの模型までの空間を有する鋳型

を完成 させた.Fig.23は,完成 した鋳型にガスコン

ロを用いて溶解 した若干の銅を含むスズ合金を,港

口から注湯 している様子である.このとき鋳込み温

度は湯流れ性を良くするために,スズの融点よりも

約 50K高い 500Kとした.湯 口の中心部のスズ合金が

Fig.22 Settingthecopeframeonthedragframe.

Fig.24 Separatingthecopeframefromthedragframe.

凝固したことを確認 した後,Fig.24に示すように上

型 と下型を分離 した.模型を下型に埋め込まなかっ

たので品物は上型の方に形づくられていることがわ

かる.子供たちはオーブン陶土で自分が作 りたいオ

リジナルの形を作 り,それを模型にして鋳型を作 り

溶けた金属を流 し込んで凝固させ,スズ合金製の製

品に置き換えることを実体験できたと思われる.こ

のように,既製の模型による鋳物づくりに加え,オ

リジナル形状の模型を作製 して鋳物を作ることによ

って,よりいっそ う鋳造技術のすぼらしさを子供た

ちに伝えることができたと思っている.短い時間で

簡便にできるオーブン陶土を用いた模型の作製は,

子供たちに鋳造技術 とものづくりの理解を深めさせ

る上で非常に有効な方法であると思われる.

最後に,砂の中から取 りだした自分だけのオ リジ

ナル作品を手にした瞬間,皆とても輝いた表情をし

ていたのが印象的であった.
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3.3ペンダン トづくりに対する感想

完成品を手にした子供たちからは次のような感想

を聞くことができた.

･｢最初はサンプルの型だけで作るのかと思ったけれ

ど,オリジナルの物が作れてとても楽 しかった.ま

たや りたい.(横手旭小 6年)｣

･｢めったに見られない金属のとけるところを見れて

良かった.(横手旭′J､6年)｣

･｢ペンダン ト作りを体験 して,金属を溶かしその溶

かした金属でいろいろなおもしろい物が作れること

に興味が持てて良かった.(横手西中 1年)｣

･｢初めて鋳物づくりをやったので,難 しいと思った

けど簡単でおもしろかった.貴重な体験ができた.

(横手西中 1年)｣

4.おわりに

子供たちは鋳物づくりの一連の作業を行 うことで,

加工しやすい材料で模型を作り,それをもとに鋳型

を作って溶けた金属を流 し込み,金属製のペンダン

トやキーホルダーが容易につくれる鋳造の原理を楽

しみながら体験できたと思われる.何かを作 りだす

喜びや完成 した時の達成感等を味わい,プロセスの

大切さやものづくりの重要性,技能,技術を身につ

ける喜びを理解 してもらえたものと思っている.こ
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の子供ものづくり教室の活動が,少 しでも若者の｢も

のづくり離れ｣,｢理科離れ｣や ｢科学技術離れ｣な

どの歯止めに役立てば幸いである.
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