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もちろん，実際の鋳物の型は，こんなに単純ではあ
りません。形状が複雑な鋳物を製造するには，木型を
分割し，組み合わせることが必要になります。多い場
合には10個を超える木型を組み合わせることもあり
ます。どのように分割するかを考えるのが当社の技
術，ノウハウになるのです。

■木型用の木材
型として使用する材料は木材に限るわけではありま
せん。作る数が数個程度であれば発泡スチロールを，
数百個であれば木材を，それ以上になると金属を使用
します。
木材のメリットは，たとえば表のように示されてい

ます1)。木型は家具と違って材料の風合いが求められ
ることはありません。最終製品になるわけでもありま
せん。加工しやすい，安価である，というのが木型屋
にとって良い木型用の材料なのです。これに加え，手
加工の場合には，加工が容易な適度な柔らかさを持つ
木材が望ましいと言えます。なお，高い精度が求めら
れる木型の場合，ケミカルウッドを用いることがあり
ます。ウッド，と名付けられていますが木材ではな
く，主にウレタン樹脂系からなる樹脂材料です。加工
後の変形が少ない，木目がないので表面性が良い，緻
密で仕上がりが綺麗など使い勝手の良い材料ですが，
木材の数倍の価格が大きなデメリットになります。

木型に用いられる木材として，姫小松，檜，杉，朴
（ほお）などが例示されています1)。当社では，以前
はベニマツの集成材を用いていましたが，２年くらい
前からユキマツ（別名，ヒマラヤスギ）の集成材に変
えました。また，量は多くはありませんが，シナ製材
を用いることもあります。ただ，製材は節や欠点を除
くなどの加工に手間がかかるため，現在はユキマツ集
成材を使うことが多くなっています。
目的の形状に加工した木型は表面をサンダーで仕上
げ，塗装をかけて完成となります。

■これから
現在，木型には0.5mm単位の加工精度が求められ
ます。このような要求に迅速に対応するためには高精
度な加工装置を備えることが必要になってきます。ま
た，木型を内製している鋳物屋さんは少なくありませ
ん。一方，3Dプリンターなど木型を使用しない加工
技術・装置が広がっています。このため，北海道内で
木型だけを作っている会社は20年前に比べると，1/3
以下に減っているように感じています。特に，従業員
を抱え，ある程度大きくやっている木型屋は，道内で
は当社を含め数社に限られてきています。
このような厳しい状況にはありますが，当社はNC
加工技術については，早期の設備導入に裏打ちされた
豊富な蓄積を持っています。もう一つの強みは，3次
元データの復元技術です。たとえば，鋳物屋さんでは
同じ木型を長く使うことがあります。1回の製作数は
少ないけれど，それが繰り返し何年も，時には20年
近く同じ製品を造り続けることがあります。その過程
の中で木型が劣化して，新しくする必要が出てきま
す。このような場合，当社では元の木型を3次元測定
機でスキャンして3次元データを取得し，それに基づ
きNC加工することができます。
今後，木型の需要が増える見通しは高くありませ
ん。そこで，当社が蓄積してきた木材加工技術を活か
せる分野を模索し，木製の看板，パークゴルフクラブ
のヘッド，店舗入口飾りなどを受注・加工する機会を
得てきました。これまで当社で使用している木材はベ
ニマツ，ユキマツといった外材が中心でしたが，北海
道産木材も試してみたいと考えています。

■参考文献
1)：西直見，平塚貞人：鋳造の本，日刊工業新聞社，
(2015)

（本稿は，(株)遠藤木型・遠藤社長のご説明をとり
　まとめたものです。写真のご提供をはじめ，ご協
　力いただいたことに深く感いたします。  編集部）

■はじめに
当社は1948年に創業し，70年以上，鋳物用木型
（以下，木型）を製造してきました。長らく，職人に
よる手作業で木型をつくってきましたが，2005年に5
軸NCを導入し，早い時期から機械による木型製造に
取り組んできました。また，2010年バンクーバー冬
季五輪リュージュ競技の日本代表そり製作グループへ
の参画，5軸NCやレーザー加工機，三次元測定機等
を駆使した店舗外装を始めとする建築部材の高次加
工，FRPや発泡スチロールといった木材以外の材料加
工など，加工の対象を木型以外にも広げ，多分野に展
開しています。
ここでは，木型が使われる鋳物および木型として使
う木材についてご紹介します。
　
■鋳物
鋳物とは，「金属，合金を溶融し，目的の形状をも
つ型（鋳型）の空洞に流し込んで凝固させた製品」
（平凡社世界大百科事典）です。身近な製品では，フ
ライパン，鉄瓶，マンホールの蓋，フェンスといった
ものが思いつきます。鋳物をつくる鋳造は紀元前から
行われている金属加工法で，鉄，アルミニウム合金，
銅合金，亜鉛合金，ニッケル合金，錫，銀など多くの
金属に適用できます。
当社では，ジンギスカン鍋，マンホールの蓋，，橋
の欄干などよく目にする製品の木型も製作しています
が，パイプやバルブをはじめとする工場や産業機械向
けの木型を多く手掛けています。これまでに製作した
木型の一例を図1に示します。
鋳物を造る原理を，卵形の鉄球製品（図2d）を例に
示すと，
① 製品と同じ形状の卵形の模型を木で作り（図2a），
② この木型を砂に押しつけて凹みを作り，
③ 砂を固めた後に木型を取り外し（図2b），
④ 上下を合わせて鋳型をつくり（図2c），
④ この空洞に溶融した金属を注ぎ（図2cの湯口から），
⑤ 金属が固まった後に砂を壊して鋳物を取り出す（図

2d），という工程になります。

■木質バイオマスのトレファクション
トレファクションとは，ヨーロッパで開発された，
バイオマスを低温（300℃以下）で熱処理することに
より，発熱量向上・破砕性向上・吸水性低下等の性能
を付与する技術です。従来の木炭製造より収率が高
く，微粉炭ボイラの混焼用燃料等としての活用が期待
されます。そこで，道産カラマツ伐根チップをトレ
ファクションし，処理温度が高くなるに従い，収率は
低下するが，発熱量の向上，水分の減少，炭素含有量
の増加，破砕性の向上，及び吸水性の低下が認められ
ることを確認しました4) 。

■燃焼機器等の開発
道総研エネルギー・環境・地質研究所，林産試験場
内関係部署，民間企業等と協力して，北海道型ペレッ
トストーブの開発，農産残さ対応型ペレットボイラの
実証試験，ガス化発電装置の試作等に取り組みました。
ガス化発電とは，木質バイオマスを不完全燃焼させ
て得られた合成ガス（CO,H2,CH4など）を燃料とし
てエンジンを稼働し発電するものです5)。写真2は平成
17年に林産試験場で試作した木質ペレットを燃料と
するガス化発電装置です。当時は木質ペレットの価格
がチップ燃料の数倍することもあり製品化には至りま
せんでした。

■新たなサプライチェーンの構築
最近は，森林資源に恵まれているが木質チップ燃料
の生産施設を有していなかった当別町における天然乾
燥と移動式チッパーによる木チップ燃料の供給体制を

構築するための天然乾燥試験（写真3），津別町にお
いて山に放置されている残材の搬出を支援する「木の
駅プロジェクト」など，既存システムに頼らない木質
バイオマスの新たなサプライチェーン開発事業に参画
しています。これらの成果については，あらためて報
告したいと考えています。

■おわりに
令和2年10月，菅内閣は「2050年カーボンニュー
トラル」を目標に掲げており，木質バイオマスエネル
ギーに対する注目はますます高まっています。積雪寒
冷地である北海道では，冬季暖房に係る化石燃料の再
生可能エネルギーによる代替は必須となります。
しかし，森林の成長量以上の伐採はカーボンニュー
トラルではありません。省エネ対策や供給体制整備は
もちろん，適切な再造林を行い持続可能な森林経営を
目指した森林バイオマス利用戦略を構築する必要があ
ると思います。

■参考資料
１）北海道水産林務部，「令和元年度木材供給の動向
北海道木材需給実績」（2021）．
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■はじめに
令和元年度現在，北海道では年間138万㎥の木質バ
イオマスをエネルギー利用しています1)。その約半分
（72万㎥）はFIT（再生可能エネルギー固定価格買
取）による大型木質バイオマス発電所での利用です
が，未利用材（間伐材・林地残材等）の使用量は85
万㎥と，都道府県別では全国一位です。これは道産材
供給量（446万㎥）の約1/5に相当し，住宅着工数の
減少やペーパーレス化にともなう木材需要の減少が懸
念される中，地球温暖化防止策としてのカーボン
ニュートラルな木質バイオマスのエネルギー利用は今
後も需要拡大が期待できます。
私は平成15年度より木質バイオマスエネルギーの
熱利用に関する研究に携わらせていただいています。
当時はバイオマスという言葉自体が市民権を得ておら
ず，手探りで始めた仕事です。しかし平成16年に，
滝上町に石油ショック後道内初のペレット製造施設が
立ち上がり，林業の町として知られる下川町の五味温
泉にバイオマスボイラーを導入する際の新エネルギー
検討推進委員として加えていただくなど，微力ですが
地域の皆様のご理解ご協力をいただき，木質バイオマ
スエネルギーの普及に努めて参りました。
今年3月には，日本木材学会より表題に示す評価
（地域学術振興賞）もいただきました。ここではそれ
らの一部について紹介させていただきます。

■チップ燃料の品質評価
木質バイオマスを燃料として使用する際には，水分
や灰分，発熱量等の品質を確保する必要があります。
そこで北海道内5町村より採取した木質チップ12種の
品質を調査しました2)。採取時水分の平均は42.7%WB
であり，大半がボイラ燃料（35%WB以下）として用
いるためには乾燥が必要であることが判明しました。
また灰分と発熱量には相関があり（図1），樹種・部位に
かかわらず，灰分を除いた無水換算時の総発熱量は概
ね20MJ/kgでした。品質確保のためには，土砂混入
防止（灰分の管理）が重要であることが示唆されました。

■ペレット燃料の原料の多様化
現在，北海道内には17のペレット工場が存在し，
その年間生産量は1万5千tに及びます。木質バイオマ
スの需要増大にともない原料不足が懸念されることか
ら，農産残さ等を原料としたペレット燃料を試作しま
した（写真1）3) 。
一般に農産残さは木質バイオマスに比べ，発熱量が
低く，灰分が多いのですが，木質にイナワラを適宜混
合することにより，成形性の向上などの利点が期待で
きました。

木質バイオマスエネルギーの研究・技術開発および
北海道内への普及による地域産業活性化への貢献

第29回日本木材学会地域学術振興賞　受賞
道総研林産試験場　山　田　　　敦
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写真1　農産残さ等を利用したペレット燃料

図1　各種チップ燃料の灰分と発熱量の関係
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より，発熱量向上・破砕性向上・吸水性低下等の性能
を付与する技術です。従来の木炭製造より収率が高
く，微粉炭ボイラの混焼用燃料等としての活用が期待
されます。そこで，道産カラマツ伐根チップをトレ
ファクションし，処理温度が高くなるに従い，収率は
低下するが，発熱量の向上，水分の減少，炭素含有量
の増加，破砕性の向上，及び吸水性の低下が認められ
ることを確認しました4) 。

■燃焼機器等の開発
道総研エネルギー・環境・地質研究所，林産試験場
内関係部署，民間企業等と協力して，北海道型ペレッ
トストーブの開発，農産残さ対応型ペレットボイラの
実証試験，ガス化発電装置の試作等に取り組みました。
ガス化発電とは，木質バイオマスを不完全燃焼させ
て得られた合成ガス（CO,H2,CH4など）を燃料とし
てエンジンを稼働し発電するものです5)。写真2は平成
17年に林産試験場で試作した木質ペレットを燃料と
するガス化発電装置です。当時は木質ペレットの価格
がチップ燃料の数倍することもあり製品化には至りま
せんでした。

■新たなサプライチェーンの構築
最近は，森林資源に恵まれているが木質チップ燃料
の生産施設を有していなかった当別町における天然乾
燥と移動式チッパーによる木チップ燃料の供給体制を

構築するための天然乾燥試験（写真3），津別町にお
いて山に放置されている残材の搬出を支援する「木の
駅プロジェクト」など，既存システムに頼らない木質
バイオマスの新たなサプライチェーン開発事業に参画
しています。これらの成果については，あらためて報
告したいと考えています。

■おわりに
令和2年10月，菅内閣は「2050年カーボンニュー
トラル」を目標に掲げており，木質バイオマスエネル
ギーに対する注目はますます高まっています。積雪寒
冷地である北海道では，冬季暖房に係る化石燃料の再
生可能エネルギーによる代替は必須となります。
しかし，森林の成長量以上の伐採はカーボンニュー
トラルではありません。省エネ対策や供給体制整備は
もちろん，適切な再造林を行い持続可能な森林経営を
目指した森林バイオマス利用戦略を構築する必要があ
ると思います。
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■はじめに
令和元年度現在，北海道では年間138万㎥の木質バ
イオマスをエネルギー利用しています1)。その約半分
（72万㎥）はFIT（再生可能エネルギー固定価格買
取）による大型木質バイオマス発電所での利用です
が，未利用材（間伐材・林地残材等）の使用量は85
万㎥と，都道府県別では全国一位です。これは道産材
供給量（446万㎥）の約1/5に相当し，住宅着工数の
減少やペーパーレス化にともなう木材需要の減少が懸
念される中，地球温暖化防止策としてのカーボン
ニュートラルな木質バイオマスのエネルギー利用は今
後も需要拡大が期待できます。
私は平成15年度より木質バイオマスエネルギーの
熱利用に関する研究に携わらせていただいています。
当時はバイオマスという言葉自体が市民権を得ておら
ず，手探りで始めた仕事です。しかし平成16年に，
滝上町に石油ショック後道内初のペレット製造施設が
立ち上がり，林業の町として知られる下川町の五味温
泉にバイオマスボイラーを導入する際の新エネルギー
検討推進委員として加えていただくなど，微力ですが
地域の皆様のご理解ご協力をいただき，木質バイオマ
スエネルギーの普及に努めて参りました。
今年3月には，日本木材学会より表題に示す評価
（地域学術振興賞）もいただきました。ここではそれ
らの一部について紹介させていただきます。

■チップ燃料の品質評価
木質バイオマスを燃料として使用する際には，水分
や灰分，発熱量等の品質を確保する必要があります。
そこで北海道内5町村より採取した木質チップ12種の
品質を調査しました2)。採取時水分の平均は42.7%WB
であり，大半がボイラ燃料（35%WB以下）として用
いるためには乾燥が必要であることが判明しました。
また灰分と発熱量には相関があり（図1），樹種・部位に
かかわらず，灰分を除いた無水換算時の総発熱量は概
ね20MJ/kgでした。品質確保のためには，土砂混入
防止（灰分の管理）が重要であることが示唆されました。

■ペレット燃料の原料の多様化
現在，北海道内には17のペレット工場が存在し，
その年間生産量は1万5千tに及びます。木質バイオマ
スの需要増大にともない原料不足が懸念されることか
ら，農産残さ等を原料としたペレット燃料を試作しま
した（写真1）3) 。
一般に農産残さは木質バイオマスに比べ，発熱量が
低く，灰分が多いのですが，木質にイナワラを適宜混
合することにより，成形性の向上などの利点が期待で
きました。

 写真3　丸太の天然乾燥試験（当別町）

写真2　ガス化発電装置（林産試験場試作）


