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序　　文

ブラジル連邦共和国政府は、1990年６月にコロール政権（当時）が、輸入自由化、外資導入によ

る生産性・品質向上などをねらいとした「新工業・貿易政策」を発表し、以来、ブラジルの産業の

近代化・国際競争力の強化による財政均衡と経済安定をめざしてきました。1995年１月に誕生し

たカルドーゾ政権下においても、競争原理の導入や産業近代化は開発の重要分野のひとつとして

位置づけられ、技術革新、リストラ、労働力の質的向上による国際競争力を有する産業の育成、特

に経済基盤強化のための中小企業の育成への取り組みが積極的に図られています。

その一環として、ブラジル政府は、熟練技術者の不足している鋳造分野の中小企業の技術向上

に資するため、ブラジル唯一の公的職業訓練機関である全国職業訓練機関（ＳＥＮＡＩ）のマルセ

リーノ・コハジ鋳造技術センター（ＣＥＴＥＦ）におけるプロジェクト方式技術協力を 1994年９月

にわが国に対して要請してきました。

この要請を受けて我が国政府は、国際協力事業団（ＪＩＣＡ）を通じて1996年３月に事前調査団

を派遣し、要請内容の確認を行うとともに、本件プロジェクトの実施可能性を調査し、おおむね

実施可能性が高いとの結論に達しました。そこで、今回長期調査員を派遣し、技術移転分野の絞

り込み、具体的な技術移転計画、技術移転に必要な機材の仕様の詳細などの技術的な内容につい

てブラジル側関係者とさらなる協議を行い、確認・合意できた事項について討議議事録に取りま

とめ、署名交換を行いました。

本報告書は、同調査員の調査結果を取りまとめたものです。ここに本調査員の派遣に関し、ご

協力いただきました日本・ブラジル両国の関係各位に対し深甚の誠意を表するとともに、あわせ

て今後のご支援をお願いする次第です。

1996年９月

国 際 協 力 事 業 団
鉱工業開発協力部

　部　長　松　澤　憲　夫
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第１章　長期調査員の派遣

１－１　調査員派遣の経緯と目的

ブラジルは、現在産業界全体として品質・生産性の向上に取り組んでいるが、鋳造技術につい

ては熟練技術者の不足から、先進諸国に比べ、低品質から生じる損失がまだまだ大きく、生産量

はわが国の４分の１程度である。また、近年、ブラジルの鋳造製品の世界市場参入率は伸びてい

るが、大手外資系企業によるものや、原材料・労働力など生産コストの安さからくる競争力の強

さによるところが大きいと考えられ、ブラジルのローカル中小企業の基礎技術については向上が

必要である。

しかしながら、当該分野の技術者養成を目的とするブラジル唯一の公的職業訓練機関である全

国職業訓練機関（ＳＥＮＡＩ）ミナスジェライス支局（ＭＧ）マルセリーノ・コハジ鋳造セン

ター（ＣＥＴＥＦ）は、アルミ合金鋳造や精密鋳造などの新技術の導入が遅れており、企業の技術

革新のニーズに十分応えられない状況にある。

そこで、ブラジル政府はＣＥＴＥＦをミナスジェライス州のみならず全国から生徒の受入れが

可能な職業訓練施設としてその機能を強化することを計画し、我が国に対し、需要が著しく、ま

た高度な技術を必要とする自動車および機械製造分野の鋳造技術者の養成を目的としたプロジェ

クト方式技術協力を要請してきた。

これらの要請を受け、我が国は 1996年３月に事前調査団を派遣し、案件の妥当性を確認すると

ともに、プロジェクト方式技術協力の実施の可能性を調査し、あわせて協力の基本的な枠組をブ

ラジル側と協議した。事前調査において明らかにされた協力内容の大きな枠組みについて、その

後日本の国内関係者間で、専門家のリクルートの可能性、必要な機材の詳細、技術移転に要する

期間などに照らし、さらに検討を重ねたところ、一部の技術移転項目を今回の協力の対象から排

除することがより適当であることなど、事前調査の時点での合意内容に若干の変更の必要性が生

じてきたこと、また、技術移転計画の詳細や供与する機材の仕様・設置場所などに関する技術的

な詰めを行う必要があることから、このたび我が国は長期調査員を派遣することとした。

１－２　調査員の構成

氏　名 担当業務 所　属

早川　威明 統括／アルミ合金鋳造 （株）アーレスティ技術アドバイザー

松井　昭男 鋳鋼・鋳鉄 （財）素形材センター技術アドバイザー

神藤　典一 精密鋳造 （財）素形材センター技術アドバイザー

津川　真菜 プロジェクト運営管理 国際協力事業団鉱工業開発協力課
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１－３　調査日程

日順 日（曜日） 日　　　程 宿泊地

1 8／ 7（水） 11：00　成田（NH010）→ 10：30　ニューヨーク ニューヨーク

2 8（木） 11：45　ニューヨーク（TR797）→ 21：15　ブラジリア ブラジリア

3 9（金） AM  ＪＩＣＡブラジル事務所との打合せ（ＳＥＮＡＩ国際局参加）

12：00　ブラジリア（RG280）→ 13：10　ベロオリゾンテ、

16：00　ＳＥＮＡＩ／ＭＧ地方局・ＭＧ地方工業連盟表敬 ベロオリゾンテ

4 10（土） ベロオリゾンテ　生活環境調査 ベロオリゾンテ

5 11（日） 資料整理　ベロオリゾンテ→イタウナ（陸路） イタウナ

6 12（月） ＣＥＴＥＦとの協議・調査開始

（施設見学、カウンターパート紹介、技術移転分野） イタウナ

7 13（火） 鋳造工場視察（早川、松井、神藤）

／協議（ＴＣＰ、ＴＳＩ、実施体制）（津川）

＊神藤調査員は午後リオ・グランデ・ド・スル州へ

カウンターパートとともに移動 イタウナ

8 14（水） 鋳造工場視察（早川、松井、神藤）

／協議（技術移転分野・機材、ミニッツ骨子、ＰＤＭ）（津川）イタウナ

9 15（木） （ブラジル側祝日）団内打合せ・資料整理

＊神藤調査員、夕刻イタウナに帰着 イタウナ

10 16（金） 協議・調査（技術協力計画案、機材供与計画案、ＴＣＰ、

ＴＳＩ、カウンターパート研修、機材据え付け） イタウナ

11 17（土） 生活環境調査 イタウナ

12 18（日） 団内打合せ・資料整理、ミニッツ案作成 イタウナ

13 19（月） 協議・調査（ミニッツ案、機材の仕様など） イタウナ

14 20（火） イタウナ→ベロオリゾンテ（陸路）　

ミニッツ署名、調査団主催レセプション

17：30　ベロオリゾンテ（VP252）→ 18：40　ブラジリア ブラジリア

15 21（水） ＪＩＣＡブラジル事務所報告、在ブラジル日本大使館報告、

ＳＥＮＡＩ国際局報告、ブラジル協力事業団報告

23：45　ブラジリア（TR796）→ 機中泊

16 22（木） → 7：45　ワシントン ワシントン

17 23（金） 12：00　ワシントン（NH001）→ 機中泊

18 24（土） → 14：55　成田 －
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第２章　調査・協議結果要約

1995年３月に派遣された事前調査団が、ブラジル側の要請内容の確認、プロジェクト方式技術

協力スキームの説明、実施機関の実施能力の確認を行い、今後の検討結果次第では変更があり得

るものとして、技術移転分野・項目、暫定実施計画などをブラジル側と協議、結果を議事録に取

りまとめ署名を行った。

今回の長期調査においては、事前調査において確認が必要として残されていた以下の項目を中

心に調査・協議を行い、1996年の秋に予定されている実施協議が円滑に進むよう、ブラジル側と

の調整を行った。特に、それぞれの技術移転の内容や必要な機材についての日本・ブラジル双

方の共通の理解の醸成に重点を置いた議論を行った。

現有機材の仕様の確認や活用の可能性、ブラジル側の要望機材の詳細、新規購入機材の確保に

必要な日本・ブラジル双方の協力内容の基本方針を策定し、機材の設置に必要な物理的な状況を

把握するとともに、詳細な技術移転計画を協議することができたことは大きな成果であった。

（1）技術移転分野・項目

事前調査の段階の案についての国内検討結果を伝達し、さらなる絞り込み（ショープロセス

の削除や金型製作そのものを含めないことの明確化）を行った。ただし、ブラジル側より「金

型の設計・製作に関する知識」をまったく含めないことは、アルミ合金鋳造や精密鋳造の技術

移転において片手落ちになるおそれがあるとの強い懸念が表明されたため、専門家のリク

ルートの可能性を注意深く検討する必要があるとの断りをしたうえで、可能な限り、ただし

あくまでも知識の技術移転を含めることで合意した。また、各分野のカウンターパートと詳

細な技術移転内容を協議し、結果をミニッツに添付した。

今後、これをもとに、専門家とカウンターパートが協議のうえ、より具体的な技術協力計

画を練っていくことが期待される。

（2）暫定実施計画

技術移転分野・項目ごとの供与機材の納期、技術移転に要する期間などを勘案し、事前調

査時点で合意した案を修正した。プロジェクトの開始は 1997年３月をめどとすることとなっ

た。

（3）技術協力計画

現時点で可能と思われる技術協力計画を案として作成し、ミニッツに添付した。そのなか

で、特に機材の調達のタイミングと専門家の派遣時期との調整の難しさをブラジル側に説明
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し、理解を求めた。

（4）派遣専門家の生活環境

住居に関し、実際に物件を視察し、大きな問題はないことを確認した。また、治安につい

ても特に懸念される問題はないことを確認した。

（5）カウンターパート

全カウンターパートの人数、経歴、技術レベルが明らかにされ、直接協議を行うことがで

きた。

（6）機材

ブラジル側の要望の詳細（仕様など）を調査するとともに、現有機材との重複を避けるため

綿密な協議を行った。ユーティリティ、配線・配管の状況、レイアウト案、現地調達の可能

性・妥当性、据付技師派遣の必要性、必要な工事、維持管理上の留意事項などについても調

査を行った。その結果として、ミニッツには、各技術移転分野の工程ごとに必要な機材とそ

れぞれの新規購入の必要性、また購入の必要がある場合には、ブラジル側が調達する予定か、

日本側に要請することとなるのかを明確にしたリストを添付することとした。さらに、リス

トに各機材のおよその価格と機材調達地（現地調達可能か本邦調達が必要か）を書き加えたも

のをＳＥＮＡＩ（ＣＥＴＥＦ）と調査員間のメモとして取りまとめた。
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第３章　調査・協議結果

３－１　プロジェクト概要

調査・協議項目
事前調査における合意内容・

調査・協議結果
調査結果・疑問点・課題など

１ . プロジェ

　　クトの名称

２ . 関係機関

（1） 技術協力

窓口

（2） 主管官庁

３ . 要請機関

４ . 実施機関

（和）中小企業鋳造技術向上

（英）Quality Improvement of Foundry

Technology in Small and Medium

Scale Industry

ブラジル協力事業団（ＡＢＣ）

労働省（Ministr y  o f  L a b o r）が

ＳＥＮＡＩ（後述）の審議会メンバー

として参画。プロジェクトには直接的

には関与しない。

全国工業関係職業訓練機関（ＳＥＮＡＩ-

National Service for Industrial

Apprenticeship）ＳＥＮＡＩでは全体的

な組織改編が行われつつあるとの情報

を得た。ＳＥＮＡＩの運営管理は各地

方局によってかなり独立。国際協力に

関する基本方針についてはＳＥＮＡＩ

本局技術部が所管するがプロジェクト

実施は各地方局が責任を負う。

ＳＥＮＡＩミナスジェライス支局

マルセリーノ・コハジ鋳造技術セン

ター（ＣＥＴＥＦ -Foundry Technology

Center, Marcellino Corradi,ＳＥＮＡＩ/

ＭＧ）

変更のないことを確認し、ミニッツに

記載した。

変更のないことを確認した。

変更のないことを確認し、ミニッツに

記載した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

変更のないことを確認し、ミニッツに

記載した。
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５ . 責任者

（1） 総括責任者

（2） 実施責任者

６ . 協力期間

７ . プロジェ

クトの内容

ＳＥＮＡＩミナスジェライス支局長

（副総括責任者：ＣＥＴＥＦ所長）

ＣＥＴＥＦ技術支援マネージャー

４年間

〈技術移転分野〉

長期技術移転分野

（1）アルミ合金鋳造

　（重力鋳造、高圧ダイカスト）

変更のないことを確認し、ミニッツに

記載した。

５年間に変更し、ミニッツに記載した

（機材の納期や技術移転に要する期間

を検討した結果、４年間では不十分で

あるとの日本側の判断にブラジル側が

合意）。

開始時期は、本年度末（1997年３月）と

する方向で合意した。

以下のとおりとし、ミニッツに記載し

た。

〈技術移転分野〉

長期技術移転分野

（1）変更なし。ただし、「金型の設計・

製作に関する知識」の技術移転につい

て、ブラジル側より強い要望が表明さ

れたため、短期技術移転分野として検

討することとした。また、調査員より

金型の製作そのものは、時間的・予算

的に本件プロジェクトのなかで技術移

転することは無理である旨説明し、了

解を得た。

さらにダイカスト協会の定義に基づき

名称を次のとおり統一することを協

議・変更した。

［変更前］

高圧ダイカスト

（High Pressure Die Casting）

［変更後］ 　　　↓

ダイカスト

（Die Casting）
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［変更前］

重力鋳造

（Gravity Casting）

［変更後］ 　　　↓

金型鋳造

（Permanent Mold Casting）

（2）わが国でも普及しておらず専門

家の確保も困難なため、ショープロセ

スを削除。ただし、「金型・ロウ型の設

計・製作に関する知識」の技術移転に

ついて強い要望が表明されたところ、

短期技術移転分野として検討すること

とした。

（3）変更なし。

（4）変更なし。

（5）変更なし。

（6）金型の保守管理を追加した。

（7）アルミ合金鋳造およびロスト

ワックス法に関する金型・ロウ型の設

計・製作の知識を追加。ただし、これ

については、「日本側は本件分野専門

家のリクルートの可能性を注意深く検

討する必要があるとしたうえで、ブラ

ジル側の要請を伝達する」旨脚注を付

けてミニッツに記載した。また、本件

分野に特化した専門家が見つからない

場合には、長期専門家が可能な範囲内

で技術移転を行うこととした。

技術移転分野ごとの詳細な技術移転内

（2）精密鋳造

　（ロストワックス法、ショープロセ

　ス法）

短期技術移転分野

（3）鋳鋼および特殊鋳鉄

　（溶解、熱処理）

（4）有機自硬性鋳型法

（5）鋳造工場の機械化

　（合理化）手法
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［スーパーゴール］

ブラジルの中小企業の鋳造製品の品質

が国際競争力の強化を伴い向上する。

（The quality of foundry products

produced by Brazilian small and

medium scale industry…）

［上位目標］

ブラジルの中小鋳造企業の技術者の技

術能力が向上する。

（The technical capacity of

technicians in small and medium

scale foundry industry…）

［プロジェクト目標］

ＣＥＴＥＦの中小企業向け研修機能お

よび支援機能が向上する。

［成果］

a. ＣＥＴＥＦのカウンターパート

の技術能力が国際水準に見合う

容を協議し、案としてミニッツに添付

した。

ブラジル側のコメントに基づき以下の

若干の変更を行い、ミニッツに記載し

た。

［スーパーゴール］

ブラジルの中小鋳造企業の品質および

生産性が国際競争力の強化を伴い向上

する。

（The qulity and productivity of

Brazilian small and medium scale

toundry industry…）

※ブラジルの政策あるいはＳＥＮＡＩ

の方針として品質と生産性は切り離せ

ないものとして扱っているとの説明を

受け、スーパーゴールとしてであれば

差し支えないと判断した。

［上位目標］

ブラジルの中小鋳造企業の技術者の能

力が向上する。

（The capacity of technical staff

in small and medium scale foundry

industry…）

＊英語の表現上の理由による変更

変更なし。

変更なし。

（1） プロジェ

クトの上位

目標

（2） プロジェ

クト目標

（3） 成果
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鋳造製品製造に必要な指導を行

えるレベルに向上する。

b. ＣＥＴＥＦの品質向上に関する

研修機能拡充に必要な機材が適

切に導入され、維持管理されるよ

うになる。

c. ＣＥＴＥＦの研修機能がブラジ

ルの鋳造分野中小企業のニーズ

に合った形で向上する。

d. ＣＥＴＥＦの支援機能が向上する。

a-1 カウンターパート養成計画を策

定する。

a-2 日本人専門家からカウンター

パートに対する技術移転を行う。

a-3 カウンターパートの日本研修を

行う。

a-4 カウンターパートの技術習得度

を筆記および実地試験により測

定する。

b-1 研修機能向上に必要な機材を調

達し、据え付ける。

b-2 機材が適切に使用され、維持管

理される。

c-1 既存の研修コースを見直す。

c-2 研修コースを準備、実施、評価

する。

c-3 カリキュラムを策定し、教材を

準備する。

d-1 製造プロセス、機材の仕様、工

場のレイアウトなどのカテゴ

リー別にガイドラインやマニュ

アルを整備する。

d-2 技術支援機能が整備される。

変更なし。

カウンターパートからヒアリングを行

い、各人の技術レベルをおおよそ把握

することができた。

技術移転分野のうち、企業への支援活

動が中心となる「工場の機械化」「金型

の設計・製作」を除く全分野において

は、新規研修コースあるいは既存コー

スの拡充をプロジェクトの活動に含め

ることで合意した。技術移転内容の詳

細はミニッツのＡＮＮＥＸ５のとお

り。

（4）活動
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３－２　ブラジル側実施体制

調査・協議項目
事前調査における合意内容・

調査・協議結果
調査結果・疑問点・課題など

８ . 実施機関

の組織

９ . 実施機関

の予算

職員総数 51名

所長 １名

事務職員 12名

技術者 28名

（研究中心）

インストラクター ９名

（教育中心）

教官 １名

（体育）

カウンターパート配置計画が示され、

長期調査においては、氏名、経歴など

を明らかにする旨ブラジル側が約束し

た。

機構

プロジェクト方式による事業実施・管

理

ＳＥＮＡＩの財源は、現在のところ各

地方局が企業から労働者に対する支払

い額の一定の１％（500 名以上の従業

員を有する企業からはさらに 0.2％）

を徴収し、うち85％が地方局、15％が全

国局に回されるシステム。ＣＥＴＥＦ

の財源はそのなかから配分されており

安定している。ただし、このシステム

は企業の合理化に伴う人員削減の直接

的影響を受けるため、見直しが行われ

ている。

清掃関係を外部に委託したことによ

り、職員が５名減り、総数46名となっ

た。

計14名のカウンターパート（うち12名

が各技術分野担当、残り２名は運営・

実施管理）が紹介され、技術的な議論

に参加した。５年間のカウンターパー

ト配置計画およびカウンターパートリ

ストをミニッツに添付した。

新たに、「プロジェクト」内容別に分類

した組織図をミニッツに添付した。

引き続き見直しが行われているもの

の、現在のところは変更がないことを

確認した。
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ブラジル側ローカルコスト負担計画を

５年計画に改訂し、ミニッツに添付し

た。

ＣＥＴＥＦよりアンケート結果（ただ

し、ポルトガル語）が示され、本件プロ

ジェクトの方向性がＣＥＴＥＦ登録中

小企業のニーズに合致していることが

およそ確認できたが、詳細な分析は今

後に委ねることとした。

専門家の執務室設置、供与機材の設置

スペースおよびユーティリティなどに

ついて協議を行い、これについては、

ブラジル側が用意することを約した。

フロアプランをミニッツに添付した。

ＣＥＴＥＦより、現在のところ新規に

車両を購入することは困難なため、

リースで１台用意する予定であるとの

回答があった。

ＳＥＮＡＩ本部技術部長表敬時に手配

を申し入れ、善処するとの回答を得

た。

10. 実施機関

の技術レベ

ル等

11. 施設・設

備面

暫定的なブラジル側ローカルコストが

明確にされた。

受講生の内訳、関係企業の傾向や企業

からのＣＥＴＥＦへの要望・評価につ

いて、長期調査までにＣＥＴＥＦが情

報提供、あるいは合意したアンケート

（案）に基づき調査を実施し、結果を日

本側に提出することとなった。

優れた施設・設備を有し、日本人専門

家執務室を含め、プロジェクトのため

に提供を受けられることを確認した。

ただし、機材の設置スペースが不十分

であるおそれがある。

日本側より、ＣＥＴＥＦに対し、専門

家移動用車両の提供を申し入れたとこ

ろ、前向きに検討するとの回答を得た

（現在、ＣＥＴＥＦの公用車はマイク

ロバス１台のみ）。
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３－３　日本側投入

調査・協議項目
事前調査における合意内容・

調査・協議結果
調査結果・疑問点・課題など

12. 専門家派遣

13. 研修員受入

長期専門家

①チーフアドバイザー

②業務調整員

③アルミ合金鋳造

④精密鋳造（ロストワックス法と

ショープロセス）

⑤金型

短期専門家

溶解／熱処理、有機自硬性鋳型、工場

機械化（合理化）、ＣＡＤ／ＣＡＭなど

必要に応じ派遣。

毎年２～３名程度のカウンターパート

研修を行う。

技術移転分野の変更に伴い以下のとお

り改め、ミニッツに記載した。

長期専門家

①チーフアドバイザー

②業務調整員

③アルミ合金鋳造

④精密鋳造（ロストワックス法）

短期専門家

溶解／熱処理、有機自硬性鋳型、工場

機械化（合理化）、金型の保守管理など

必要に応じ派遣。（金型製作を含めな

いことに変更することに伴い金型の保

守管理を追加、またＣＡＤ／ＣＡＭを

削除）

なお、前述の「金型・ロウ型の設計・製

作に関する知識」については、リク

ルートが確実でないことからここでは

特に言及せず。

ブラジル国内に各分野とも先端技術を

有する企業が存在することが確認され

たため、ブラジル国内研修の有効活用

も検討する方向となった。特にダイカ

ストについては本邦研修はむしろ補完

的な位置づけとすることで合意、９月

末までにＣＥＴＥＦがブラジル国内研

修計画案を策定し、ＪＩＣＡに送付す

ることとなった。また、本邦研修を有
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効に活用するため、一部のカウンター

パートについては、長期専門家派遣前

に研修を行う必要がある旨説明した。

ブラジル側はＲ／Ｄ署名後速やかに要

請書を提出することが可能であること

を確認した。

1996年度の本邦研修は現在ＪＩＣＡで

予算的に確保済みの１名枠のままであ

れば、Virgilio氏(ＣＥＴＥＦ技術支援

マネージャー)、２名に増枠できた場合

には、Vicente氏（ＣＥＴＥＦ所長）お

よび Virgilio氏が予定されている。

各技術移転分野ごとに必要な主要機

材、ＣＥＴＥＦ現有機材での対応可能

性、新規購入が必要な場合、日本・ブラ

ジルのどちらが購入するか、また、機材

の調達地を日本・ブラジルのどちらに

するかを協議。その結果、５年間の供与

機材総額概算が2.23億円程度となった。

協議の詳細結果をまとめたリスト（３

－６参照）をメモとしてブラジル側に

手渡し、ミニッツには右リストから金

額、調達地を削除したものを添付。ま

た、機材の据え付けはブラジル側が負

担するとの原則を再確認し、ミニッツ

に記載した。ただし、ブラジル側が

ユーティリティなどの工事を行うにあ

たっては日本側の技術的アドバイスが

不可欠であり、特にロストワックス関

係機材については、設計を含めた形で

本邦調達し、ブラジル側に設計に基づ

く基礎工事の詳細な指示を与える必要

があることがわかった。

14. 機材供与 事前調査時点のブラジル側要請機材を

各技術移転分野ごとに検討した結果で

は主要機材総額が３億 1000 万円と判

明。

アルミ合金鋳造

－高圧ダイカスト 5954万円

－重力鋳造 3640万円

精密鋳造

－ロストワックス 1億 3600万～

1億 6000万円

鋳鋼・特殊鋳鉄（溶解・熱処理）

　 2283万円

有機自硬性鋳型 　 3900万円

計　2億 9377万～ 3億 1777万円
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３－４　その他（技術協力計画、暫定実施計画など）

調査・協議項目
事前調査における合意内容・

調査・協議結果
調査結果・疑問点・課題など

15. ＰＤＭ

（案）

16. 暫定実施

計画

（ＴＳＩ）（案）

17. 技術協力

計画

（ＴＣＰ）（案）

18. 合同調整

委員会

19. 合同評価

20. 使用言語

21. ブ ラ ジ ル

　側の措置事項

22. 専 門 家 の

　生活

ＰＤＭ日本側提示案をミニッツに添付

した。長期調査の際にブラジル側より

コメントがある見込み。

ＴＳＩ（案）をミニッツに添付した。

事前調査においては、協議しなかっ

た。

ブラジル側より、長期調査までにブラ

ジル側メンバーを決定する旨回答を得

ている。

日本・ブラジル合同で、終了時評価お

よび必要に応じその他の評価を実施す

ることで合意した。

技術協力は原則的に英語で行うことを

確認した。

日本・ブラジル協力協定に従って、特

権免除が与えられることを確認した。

全般的には問題ないことを確認した。

前述したとおりスーパーゴールおよび

上位目標を変更、また、指標とデータ

入手手段を追加したものをミニッツに

添付した。

（４年間分から）５年間分の案に改訂

し、ミニッツに添付した。

ＴＣＰ（案）を協議し、ミニッツに添付

した。

委員会の目的、メンバーを明確にし、

ミニッツに記載した。

再確認し、ミニッツに記載した。

再確認し、ミニッツに記載した。

ブラジルにおける他のプロジェクトと

同様の特権免除が与えられることを再

確認した。

以下の追加的情報を得た。

住環境

参考までに数件の賃貸住宅を視察した

結果、家賃はＲ＄350からＲ＄750程度

が標準であり、ＪＩＣＡの住居手当限

度額内で十分な住環境を確保できるこ

とを確認した（ただし家具付きの物件

は少ない）。

（Ｒ＄＝レアル）
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３－５　各技術分野ごとの調査結果

３－５－１　アルミ合金鋳造（早川調査員）

（1）技術協力に関する協議について

ダイカストと金型鋳造の技術移転計画については、国内支援委員会事務局関係者が立てた

案があった。それをベースとして、概略予算を見積り、スペース設定のためのレイアウトを

スケッチしておいた。ダイカストでは、ダイカスト機型締力 135トン、金型２面、溶解炉１

基、手元炉１基など総額 6000万円の機材を日本で調達して、持ち込むつもりであった。金型

鋳造でも、金型鋳造機１台、手元炉１基、中子造形機１基、金型２面、加熱炉１基など総額

3600万円の機材を日本で調達して、持ち込むつもりであった。しかし、同時に、日本のマシ

ンメーカーがブラジル近傍にサービス拠点を持っていないことに不安も感じていた。

ＣＥＴＥＦの施設のレイアウト図はミニッツに添付されているとおりである。Bloco Dの

表示が鋳造工場で、66ｍ× 30ｍのスペースを有する。現在は、砂型造型の施設が中央部を占

めている。Bloco Bが機械工作工場で、やや古めかしいが、基本的な工作機械が並んでいる。

Bloco E1 pisoの上手の大部屋が木型の製作工場で、ドラフターと木工機械を整備してある。

その下手と Bloco E2 pisoがいわゆるラボラトリーで、機械試験、材料分析試験、砂試験の

施設が整っている。ここでは、研修ばかりでなく、依頼試験も受けている。Auditoriは

250 席の講堂である。Bloco C2 pisoの右手が図書室、左手が教員室となっている。スタッ

フは 51名、内訳は教員 10、技術者 28、事務 13である。研修コースは、初級（２年）、国家資

格取得（３年）、限定技術向上、ハイレベルの４コースがある。研修員数は、常時、昼間 100

名、夜間 30名という。所長のヴィセンチ氏は、イタウナ大学機械工学科で週４時間の鋳造学

医療

イタウナには各科専門医がいるが、総

合病院はベロオリゾンテもしくはジ

ヴィノポリスにしかない。

交通

ベロオリゾンテやジヴィノポリスとを

結ぶ交通機関はバス、タクシーのみ。

日本食品など

ベロオリゾンテには数件の日本料理店

と日本食料品店がある。また、日本人

学校や日本人会も存在。
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通論の講義をしている。ＣＥＴＥＦの研修コースのなかの鋳造学通論には、ダイカストもあ

り、デイロン氏が担当している。ダイカストを担当するカウンターパートはヴィルジリオ氏

とマルコ氏、金型鋳造はジョゼ氏と決まった。

これらの状況からみて、ＣＥＴＥＦはダイカスト技術や金型鋳造技術の取得にかかわる自

らのニーズを的確に具体設計し、実現に向かって行動し、軌道修正も自立的に行える能力を

有すると判断した。また、（2）に述べるように、ミナスジェライス州は多くの自動車メーカー

を有し、そこからの需要に応じた有数のダイカスト技術によるメーカの存在がわかった。ダ

イカスト機は欧州製もしくはそのライセンスによるブラジル製が入手できること、関連の機

材もブラジル製で可能との見通しを得た。それと、溶解炉、手元炉など一部の設備は

ＣＥＴＥＦ現有の設備を活用できることがわかった。これらの状況を総合判断して、方針変

更に踏み切り、100％ブラジル調達とした。この線で、協議し、合意をみた。この変更により、

ＣＥＴＥＦは①調達時のネゴの容易さ、②メンテナンスなどアフターサービスの受けやすさ、

③設置工事の便宜性などのメリットを確保した。一方、ＪＩＣＡは、それらの事項にかかわ

る当初計画の持つ懸念を解消できるというメリットを得た。設備供与予算も概略で、ダイカ

ストが3550万円、金型鋳造が2200万円まで圧縮できた。設備の設置面積もＣＥＴＥＦ提案の

18ｍ×６ｍで収容可能と判断した。工場内での位置も決定した。カウンターパートとなるス

タッフに必須の実技研修は、実質的には、ブラジル内のダイカスト工場、マシンメーカー、金

型メーカーに委嘱する。来日研修は、視察を主体にした補足的な企画とすることで合意した。

（2）工場見学の知見と所感

1） アルデバラ鋳造株式会社

イタウナ市で２番めに古い鉄鋳物メーカーである。社長は、ミナスジェライス州鋳造

工業組合長のタルシジオ氏、社員数188名、創立は1964年で現社長 23歳のとき、経営方

針は「品質と競争力、会社の成長、従業員の成長とをもって、人類の生活水準へ貢献す

る」、資本は、タルシジオ 78％と米国の得意先 22％、主要な製品は水道管の継手、納入

先は輸出（米、カナダ、イギリス）80％、内需 20％、主な設備は誘導炉、造型機など、年

間生産重量 5000トン。

1990年にＴＱＣ活動を導入、現在では政府公認のＴＱＣ活動の優等生会社、タルシジ

オ氏自身が連邦政府の委嘱で、初等教育の改善にＱＣ手法を用いる活動を推進中、現在

ＩＳＯ 9000の受審準備中で、1996年中にロイド社の審査を受ける。

タルシジオ氏は立志伝中の人物で、ＴＱＣ活動を始めた動機は「営業活動のなかで、顧

客とコストの話をするときが最も不利で、それなら納期、品質で勝負しようと思ったか

ら」と語っている。また、学校教育のシステム改善へのＱＣ手法の導入の動機につい
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て「会社でＴＱＣをやって気づいたことは、文盲の多いこと。ブラジルは子供の教育に

もっと投資しなければならない」とのこと。ちなみに、初等教育（８年）の卒業者率の現

状は５％だという。特徴ある会社である。

2） コハジ鋳造株式会社

イタウナ市で最も古い鉄鋳物メーカーである。100年ほど前、イタリア移民の子マルセ

リーノ・コハジがイタウナに来て、鋳物会社を造って成功し、街と産業振興に寄与した。

ＣＥＴＥＦも、マルセリーノ・コハジ記念鋳造技術センターというのが正式名称になっ

ている。現社長はマルセリーノから数えて３代目である。

４代目が冶金技師で、工場案内に立ってくれた。10万ｍ2はあろうかという広大な敷

地に、ゆったりとした鋳造工場と砂倉庫と組立工場、やや劣る仕上げ工場が並んでいる。

材質はねずみ鋳鉄とダクタイル、製品はインゴットケース、大形のモーターやエンジン

のケース、バルブ、フォークリフトやトラクターのカウンターウエイトなど、溶解設備

は誘導炉と回転炉、得意先はマンネスマン、シーメンスなど。

ＣＡＲＮＥＩＲＯ ＨＩＤＲＡＵＬＩＣＯという商品名で、モーターもエンジンも使

用せずに、位置エネルギー利用のみの揚水ポンプを自社ブランドで販売している。ブラ

ジルは国土が広大で電力が回らない地域が多くあり、それらの地域の灌漑に利用されて

いるとか。

3） オルナル株式会社

イタウナ市から車で30分ほど北方のディヴィノポリスにある小さなアルミ砂型鋳物屋

さんである。いろいろな形状の調理用の鍋、パンを鋳造している。ＯＲＮＡＬという自

社ブランドである。15ｍ× 10ｍほどの土間に畑を耕したように赤土がならしてあって、

片隅で模型を持った二人組が手に持った木のランマーと素足で砂を突き固めている。い

わゆる土間込めである。溶解炉はＣ重油焚きで、アルミ板屑などを直接投入して合金配

合している。材質は Al-Si２％－ Fe１％－ Cu５％だそうで、いずれも有効成分といって

いる。真っ赤に灼熱した800℃の溶湯を注いでいるが、肉が薄く、湯回りは悪い。できあ

がった鋳物は全面バフ仕上げしている。月当たり生産重量は 30トンとのことである。

調理に使用後に黒いしみがつくというクレームがあるとのことだったが、磨きのまま

の表面ではそんな状況はやむを得ないこと、日本の調理用器物は1010、3003などのプレ

ス品や絞り品にアルマイト処理したものが多いことを説明した。
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4） テクシッド・ブラジル株式会社

イタウナ市からサンパウロ方向に車で40分ほどのベチン市にある。フィアト・ブラジ

ルの鋳物製造部門が独立した会社で、最近までフィアット直系でＦＭＢ社と称していた。

経営体質改善のために、テクシッド系列入りして、クライスラーからの受注をとって、回

復したという。鉄鋳物の工場とアルミ鋳物の工場が別にある。アルミ鋳物工場はおよそ

300ｍ× 300ｍほどの建屋で、中央に８基の巨大溶解炉があり、その両側に金型鋳造のラ

インとダイカストのラインとがそれぞれある。アルミ鋳物の年間生産重量は２万 3000ト

ン、構成比は金型鋳物が 70％、ダイカスト30％である。主な製品は金型鋳物がシリンダ

ヘッドやインテークマニホールドなどで、ダイカストはギアボックスやトランスミッ

ションケースなど。溶解炉は重油焚き50トン容量（近く、ガス焚きに変わる）が多い。金

型鋳造装置は 10ステーションのターンテーブルが何台もあり、シェル中子造形機もライ

ンサイドにある。ダイカスト装置は12台、型締力480トン～ 1500トン、マシンメーカー

はＩＴＡＬＰＲＥＳＳ、ＴＲＩＵＬＴＩ、ＷＯＴＡＮ、手元炉（ホリメシータイプ・ブラ

ジル製）－マシン－トリミングプレス（内製？）で一式、１台に作業者２～３名が付いて

いる。金型は 95％は内製で、外注もある。ＣＡＤ／ＣＡＭは６ステーションある。寸法

検査室、材料試験室の設備はほとんどイタリア製。また、ＩＳＯ 9000受審の準備中との

こと。ＣＥＴＥＦとの間の今の共同研究テーマは「モールド内での溶湯の凝固中のトラブ

ル」が進行中である。ハードスポットで困っているようで、相談を受けたが、かなり大き

な黒い非金属物質なので、「発生場所の特定、炉壁清掃の徹底、グラスクロスの試用」を

提案した。

5） ナンセン株式会社

ベチンからイタウナ方向にやや戻ったコンタジェンにある。ＦＩＥＭＧ（全国工業連

盟）の元総裁が社長を勤める会社である。主要製品は電力計で、そのほかガスメーター、

バルブ、金型を製造販売している。ダイカスト、射出成形は内製であるが、ダイカスト

は一部フィアトなどからも受けている。ダイカスト工場は型締力 480トンが５台、溶解

炉はなく手元炉にコールドチャージ、２ kg塊ほどのなまこをさしている。マシンは

ＴＲＩＵＬＴＩ、ＷＯＴＡＮなどのブラジル製、マシン操作は有人、製品はメーターの

ケースや取付け枠など。金型工場は、ＮＣマシンや放電加工機など新しい工作機械を整

備している。射出成形型もあり、あかぬけた金型を造っている。チップやスリーブも削っ

ている。熱処理は外注である。

フィアトの新車のルーフの荷台の金具で、直系５ cmほどのむくの形状をダイカストし

ており、肉厚中心部の２mmほどのひけ巣がクレームとのことだった。ダイカスト条件は
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通常の高速薄ゲートだったので、「この形状で、この条件で、この程度の巣なら、ここの

ダイカストの腕は世界的水準である。常識的なデザイナーなら、金型鋳造かスクイズ

キャストを選ぶだろう」と説明した。

6） ポリメタル株式会社

コンタジェンにある街路灯のメーカーであり、鋳物工場と組立工場がある。鋳物工場

では、銅合金とアルミ合金を溶解しており、砂型、低圧鋳造、シェル型で街路灯ケース

やターミナルコネクタを鋳造している。月産 30トンほど。

日本の高速道路のナトリウムランプのアルミダイカストのケースのことを話したとこ

ろ、「そういう話はイタリアに行ったときも聞かされていて、とても関心を持っている」

とのことだった。だが、ここで造っている街路灯の生産数はいろんな種類を合わせても、

1500台／月とのことで、よほど需要が伸びるか点数を整理するしかないとダイカスト化

は困難かもしれない。

３－５－２　精密鋳造（ロストワックス）（神藤調査員）

（1）概観

設備の設置に関して、当初から最も気がかりだった設置スペースについては、当初案の

約２倍の広さ（130ｍ2）が確保できたので、実習レベルでの設備設置は可能である。また設

備の内容については、当初の当方案のリストに対して現在ＣＥＴＥＦが保有する設備のな

かで他と併用使用可能な設備もあり、いくつかの設備を削除することができた。ＣＥＴＥＦ

の建物は町の中心から少し外れた所に位置するが、閑静で教育現場としては最適である。

ここに６日間滞在してみてわかったことは、日本および米国からの技術情報がほとんど入

らないことである。確かに図書室には月刊誌や季刊誌に類する物はあるが、特定の専門情

報でしかも限られた種類である。これでは技術動向については十分把握できない。1996年

に入ってからＣＥＴＥＦもインターネットで情報の検索を始めているが、大いに期待した

いところである。

（2）視察工場の所感

視察した工場は３工場で、そのうち２工場がロストワックスの専門工場であるので、こ

の２工場について若干触れてみたい。

２つのロストワックス工場はイタウナから南へ 2000km離れたカシアス市にあり、飛行機

を乗り継いでの２泊３日の旅となった。

訪問した最初の会社はカシアス市の中心から車で１時間半ぐらいの所にあるミクロイ
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ノックス社である。品質管理部長のホニー氏は初対面にもかかわらず工場内の隅から隅ま

で案内してくれた。工場内は整然と行き届いた管理がされていて、徹底した管理技術を取

り入れて作り上げた工場という感じである。

製品の種類も多さにも驚いたが、多種類生産における品質管理もかなり厳密に行われて

いた。ＣＡＤ室では金型ＣＡＤの設計が行われており、図面は加工部門に回って加工され

ている。日本においてもこの水準のロストワックス工場は数社数える程度である。

また、1995年から生産が立ち上がったというＭＩＭ＊工場は、最近日本でも何社かのロス

トワックス工場が始めているが、素形材製造方法としては、粉末冶金の範ちゅうに入る。私

も 10年ほどＭＩＭの研究、製造に携わり、米国のパマテック社からライセンスを導入した

実績があるので、一見してすべてを理解することができた。まさにパマテック社からライ

センスと設備一式をそっくりそのまま移動してきたという感じで、管理方法もまったくパ

マテック社と同じである。ブラジルにおいてこの技術にお目にかかれるとは夢にも思って

いなかっただけに、大きな驚きであった。同時に先進技術を常に求めて、それを積極的に

取り入れようとするミクロイノックスの経営方針に感心するばかりである。

２番目に訪問したミクロベラ社も、ロストワックス工場としては大きいほうで、かなり

の生産を行っている。応対していただいた技術部長のビン氏はそれこそすべてをさらけ出

して説明していただいた。また工場内では重要な秘密部分だから写真に撮っておけと、し

きりに勧めてくれるため、こちらがかえって恐縮してしまうことがたびたびあった。設備

的にはかなり老朽化しており、自動化も進んでいない。品質管理の面では２、３の指摘を

させていただいた。しかし日本のロストワックス工場の半分以上がベラ社と同じようなレ

ベルにあることを考えると、自慢はできない。

このように、今回の視察でブラジルにもかなりレベルの高いロストワックス工場の存在

が確認できたが、ミナスジェライス州では、まだロストワックスを本格的に導入している

工場はない。

（注）　＊ＭＩＭ：Metal Injection Molding（金属射出成形法）
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企 業 名

従 業 員 数

応 対 者

生 産 量

生 産 品 目

生 産 材 質

造 型 法

設 備

品 質 管 理

状 況

そ の 他

考 察

訪　問　企　業

ＳＯＭＡＳＡ社（ミナスジェライス州）

78名（Director４名を含む）

サンドラ氏（品質管理課長）

60トン／月（銅合金鋳物 1.2～ 1.8トン／月を含む）

主として車両関係用部品（クロッシングレールの部品、パワーショベルの先端爪

部品）、セラミックス生産炉のプレート部品等

ねずみ鋳鉄、球状黒鉛鋳鉄（ＦＣＤ 40が最も多く、次にＦＣＤ 60）、ステンレス

鋳鋼（ＳＡＥ 316、304、225および 27％Cr鋼）、Mn鋳鋼、銅合金（青銅系）

砂型、手込め（CO2、フラン樹脂）、ショープロセス、シェル型

・高周波溶解炉（銑鉄用１トン炉１基）、鋼溶解用１トン炉１基、ロストワックス

専用溶解用 150kg炉１基）、銅溶解用重油炉（600kg）１基

・金属実験室（金属組織検査用設備一式、ＨＲＣ硬度計、カントバック等）

・現場には作業伝票、作業標準などは見当たらない。どのように品物を流してい

るのか不明。

・トラブルの解析、分析は行われているが、対策がどう取られたのか不明。記録

なし。

工場内は 400ｍ2ぐらいで雑然としている。造型はすべて手込めで機械化はされて

いない。近い将来半自動化まではしたいとのこと。生産品目のほとんどが国内向

けで、輸出はヴェネズエラ向けに若干あり。

工場の規模としては小さいが各種の造型法を取り入れて生産している。ロスト

ワックス精密鋳造品の生産は 1997年度に工場を建設して、生産を開始したい意向

である。ただし予算の関係で延期もあり得るとのこと。そのためにＣＥＴＥＦに

設置されるロストワックス精密鋳造のプラントに注目しているとのこと。新しい

ことに着目して早く取り入れ、生産領域の幅を広げたいとする積極的姿勢が十分

にうかがえる。また、サンドラ氏自身が工場の品質管理責任者ということで、工

場の品質管理に対しては今後ますます力を入れていきたいと語り口は熱っぽい。

私としては指摘したことは、工場内での物の流れがはっきりとつかめるようにす

ること、品質の作り込みは現場で行うこと、最終の出荷検査は非破壊検査を取り

入れることなどである。
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企 業 名

従 業 員 数

応 対 者

生 産 量

生 産 品 目

生 産 材 質

設 備

品 質 管 理

状 況

そ の 他

考 察

訪　問　企　業

ＭＩＣＲＯＩＮＯＸ社（カシアス市）

Ｌ .Ｗ .工場；300名、ＭＩＭ工場；10名

ホニー氏（品質管理部長）、パウロ氏（ＭＩＭ工場長）

65トン／月（常時流れている部品は 500種類）、在庫金型 3000種類保有。国内 80

％、輸出 20％の割合で生産

バルブ類、インペラー、食品機械部品、一般機械用部品、自動車用部品医療機器

部品

主としてステンレス鋼、低中炭素鋼、ダイス鋼、ハイス等

・高周波溶解炉４基（100kg×４）、金型ＣＡＤ設備、金型加工設備、

・コーティングロボット設備（搬送兼用ロボット）

・金属実験室（金属組織検査用設備一式、ＨＲＣ硬度計、カントバック等）

・研究室（ＭＩＭ研究室を含む）

・作業管理はよく行われていて、品物の動きも明確である。

・不良率 10％で少し高い感じがする。表面に生じたピンホールなどは後の仕上げ

で取り切ってしまうとのこと。

・Ｘ線検査設備は持っていないが、トラブルが生じた段階でＳＥＮＡＩに出して

調査してもらっているとこと。

敷地２万 8000 ｍ 2 のなかに 7000 ｍ 2 の工場が建てられている。1980 年に

ＬＵＰＡＴＥＣＨ社のＬ .Ｗ .専門工場としてＭＩＣＲＯＩＮＯＸ社が設立され、

生産を開始した。1995 年には米国のパマテック社からライセンスを導入して、

ＬＵＰＡＴＥＣＨ社のＭＩＭ工場として操業を開始した。

Ｌ .Ｗ .工場としてはかなり大きく、日本国内においてもこの規模の工場は数え

るほどしかない。設備はほとんど輸入品（成形機などはすべてイタリア製）で国産

品はない。国産品はすぐに壊れてしまうとのこと。

コーティングはコロイダルシリカ方式を採用しているため、アンモニア臭はな

い。コーティング回数は８回（ｍａｘ）で、最終コーティングにロボットを採用し

ている。16年前に海外のライセンスを導入して開始したとのことである。

ホニー氏のご好意により、工場のすべてを見させていただいた。また、写真撮影

まで許可していただいたことに大変感謝申し上げたい。さらに先進的技術でノウ

ハウの多いＭＩＭ工場まで見学させていただいた。このことは技術に対する確固

とした自信とご好意の賜のなせることと感じ入った次第である。
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ＭＩＣＲＯＶＥＲＡ社（カシアス氏）

110名（技術者２名、Director２名を含む）

ビン氏（技術部長）

20トン／月、在庫金型 1500種類保有

自動車用部品他

低中炭素鋼、構造用合金鋼（Ni－ Cr－ Mo鋼等）、ステンレス鋼（ＳＵＳ304、316、

440Ｃ）

・高周波溶解炉（20kg×６）

・金型はすべて外作

・実験室（金属組織検査用設備一式、硬度計、引張試験機、化学分析装置、カン

トバック等）

・品物の動きは一応把握できる。ただしロウ成形品の取り扱い、仕上げには若干

の工夫が必要である。

・ロウの保管場所、溶融場所などの部屋にエアーコンデショニングがないため、

ロウに水分が入り込み成形品質を悪くしている。

・焼成炉の構造が炉床エレベーター方式のため、焼成品を取り出すときは簡単で

あるが、シェルの温度低下をきたし、湯回りを阻害するために不良が発生しや

すい。

ロストワックス工場としては中規模であるが、日本においてはこのレベルの工場

が圧倒的に多い。この会社はＡＲＭＡ社のロストワックス工場として、1977年に

設立されている。部品はＡＲＭＡ社の製品に組み込まれて、ＢＯＩＴＯのブラン

ド名で販売されている。

技術部長のビン氏の案内で工場の隅から隅まで見せていただいた。写真撮影も許

可され、フィルムがなくなると、わざわざ自分のフィルムを持ってきてくれたり

した。底抜けに親切であった。工場の設備はそのものはかなり老朽化しており、

しかもほとんど人手に頼っている。自動化、省力化していけばかなり合理化でき

るように感じた。

品質管理面では初工程のロウ型成形からの改善が必要であるが、適切な製造品質

の得られる設備の更新も必要である。

品質は製造工程で作り込むことが必要であるが、鋳造品の場合は非破壊検査に

よって早期に不具合を発見し、対策を実施することも大切である。

企 業 名

従 業 員 数

応 対 者

生 産 量

生 産 品 目

生 産 材 質

設 備

品 質 管 理

状 況

そ の 他

考 察

訪　問　企　業
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十分にある。

可能。

1.5トンフォークリフトあり。

3.0トン走行クレーンあり。

可能。

管はmmサイズ、ねじはインチサイ

ズである。

装備は揃っている。また技術者も

いる。

ＣＥＴＥＦ側了解。

・平面図は作成済み。側面図は後

日ＦＡＸする（ＣＥＴＥＦ）。

・壁、天井構造は撮影済み。

・間仕切りは行う（ＣＥＴＥＦ）。

日本側で決めた仕様に基づき

ＣＥＴＥＦ側で工事を行う。

単相 110Ｖ　　　 60Ｈｚ

三相 220Ｖ＋アース 60Ｈｚ

10回／月程度。１回の停電時間は

数秒の短時間

変化表なし。湿度は不明

・年間最高平均温度：25.5℃

・年間最低平均温度：23.0℃

分析値からは飲料水としては問題

ないが、冷却水としては不明。

支給水温度：20～ 30℃

主として電気などは重油。

６ kg／ cm2である。

（3）現地（ＣＥＴＥＦ）の建屋、ユーティリティ関係の調査結果

日本側現地調査項目 ＣＥＴＥＦ側との打合せ結果

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

11

12

13

14

15

現地据付け場所までの搬入、仮置きできるだけのス

ペースがあるか。

搬入、仮置き、開梱、据え付けを手伝う現地作業者の確

保が可能か。

据付けするための重量物用フォークリフト、天井ク

レーンなどがあるか。

配管、配線作業に現地専門作業者の確保が可能か。

特にボイラー、溶解炉などに用いられる配管用ねじ規

格は mmサイズか、インチサイズか。

アセチレンガス切断機、電気溶接機の確保が可能か、ま

たその技術者の確保が可能か。

各装置ごとに操作盤までの１次側電源接続工事を現地

側で終わらせる。

納入場所の平面図、側面図の確保。壁、天井などの構造

確認。間仕切り等。

間仕切りに応じて防塵装置を取り付けたり、または温

湿度管理のできる空調設備を付ける必要がある。

現地の電圧、Ｈｚはどのくらいか。

現地で停電がよく起こるかどうか。

現地の年間気温、湿度変化表があるか。

主にボイラー、溶解炉に用いる冷却水の水質、１次側の

支給水温度。

ボイラー、焼成炉、焼鈍炉用燃料は何か。

コンプレッサーの圧力はどのくらいか。



- 25 -

３－５－３　鋳鋼および特殊鋳鉄／有機自硬性鋳型法／鋳造工場の機械化（松井調査員）

（1）工場見学

1） ＡＬＤＥＢＡＲＡ社

本工場は３月にも訪問したところであるが、社長のタルシージォ氏はミナスジェライ

ス州の鋳造組合長という要職にあるので、今回も訪問先に選んだとのことであった。社

長自ら投影器を使っての会社の生い立ち、経営方針ならびにＴＱＣ推進状況についての

説明がなされた。

1964年設立、ブラジル資本 78％、米国資本 22％、188人で年間 5000トン鋳鉄を生産。

廃水設備部品を世界へ販売しようというのが会社方針で輸出が 80％という会社である。

1990年から日科技連のＴＱＣを導入、社長自ら 1992年に日本でＱＣ教育を受けている。

目標管理を実施し、2001年の長期生産計画も立てているという。1996年度にＩＳＯ 9000

獲得に努力中とのことであった。なかなかの優良工場である。生産性も 1990年に 255人

で 287トン／月であったのが（13.5トン／人・年）、1996年７月は 188人で 437トン（27.9

トン／人・年）と２倍の生産性向上を達成している。次いでオーガスト生産部長の案内で

工場を見学した。特にＱＣ部門と営業統括部門の説明に力が入った。20％の製品につい

て水圧テストを実施している。鋳物の納期は輸出品で35日＋輸送期間（18日）、国内は10

日と短納期で大変優れている。

小型造型機は 22枠／ｈｒ、大型造型機（600× 800× 150／ 150）は 25枠ｈｒを生産し

ている。いずれもブラジル製の造型機である。中子はコールドボックス法でやはりブラ

ジル製の機械を使用しているが、鋳込み後、大塊となり回収できずに捨てている量が月

間 360～ 400トンに達するという。

各作業場で標準作業が明示されている。作業形態は溶解職場は３シフトでその他は２

シフトである。

感想を求められたので以下の点指摘した。

a） 中子の砂を回収して使用すべきである（1997年度その予定あるとのこと）。

b） 仕上げのグラインダーはハンドから機械化を計画すべきである。

c） 集塵装置ゼロは今後改めるべきである。

d） そのほか溶解職場で炉への材料装入は機械化されるべきである。

2） ＣＯＲＲＡＤＩ社

ここも３月に続き再度の訪問になったが、ＡＬＤＥＢＡＲＡと同様ＣＥＴＥＦにとっ

ては重要な鋳物工場で何しろＣＥＴＥＦ誕生に努力してくれたところである。133人で月

間 600トン（54トン／人・年）生産し不良率は 1.2～ 2.3％という。ねずみ鋳鉄 200トン、
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ノデュラー鋳鉄 150トンならびにバーミュキュラ鋳鉄 250トンを生産している。

最大単重はねずみ鋳鉄が 15トン、ノデュラー、バーミュキュラーはそれぞれ７トンで

インゴットケース、モーターケース、トラクターのカンターバランス、ビル用パイプ継

手、農機具用部品、ポンプ用部品を生産している。インゴットケースの場合、主型に

ＣＯ2砂、中子にフラン砂の２本建てフラン砂を回収し 25～ 30％使用しているが、ＣＯ2

サンドは回収せずに捨てている。混練機は12トン／hrのものを使用し、溶解は2.5トン、

3.5トン誘導炉（周波数は双方 700Hz）８トン重油炉ならびにキューポラを持っているが、

これは未使用とのこと。ＩＳＯ 14000を取得すべく努力中とのこと。

現在のテーマはＣＯ2の廃止に関する研究とのこと。

3） ＦＯＲＮＡＣ社

ここは初めての訪問でＩＧＡＲＡＰＥにある。ＨＥＩＴＯＲ取締役より170人で 200～

250トン／月（147トン／人・月）生産し高マンガン鋼が90％を占めているとの説明があっ

た。砂型はレジン結合のエコロテック（アルカリフェノール＋ＣＯ2）型で主型、中子双方

に使用している。

当社では訪問直後あらかじめ印刷した12項目の質問状を用意していて速射砲のように

質問してきた。質問内容以下のとおり。

1. 高マンガン鋼製造にどのような砂を使いバインダーは何か

2. 塗型の種類は

3. 鋳込み温度は何度か

4. 最高溶解温度と鋳込み温度は結晶粒の大きさにいかに影響するか

5. 高マンガン鋼は鋳型中で高温亀裂を発生しやすいと考えるか

6. 押湯の除去はどうしているか

7. 鋳型から取り出す温度は何度か

8. 耐摩耗性の改良にクロムを使用しているか

9. 熱処理中の割れ防止法はいかがか

10. 熱処理で結晶粒を微細化できるか

11. 熱処理における加熱速度と焼入れ温度での保持時間は何時間か

12. マントルの場合、熱処理で変形する問題点はないか

以上に答えた後、工場見学をした。溶解は 1.5トン誘導炉で１電２炉である。肌砂は

新砂のクロマイトで裏砂は回収砂 80％使用のもので、回収装置といってもただ塊を破砕

するだけのものである。したがって肌砂には使用していない。不良率は２～３％。
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4） ＦＵＮＤＭＩＧ社

ＣＬＡＵＤＩＯにあり、ストーブや野外用椅子そのほか美術鋳物を月間 450トンを 180

人で生産しており、30トン／人・年の生産性で不良率は７％である。生産は２シフトで

生型の手込めであるが、本年12月に新東工業のＦＢＯ型造型機（150枠／ hr）の購入を決

定している。30％は米国へ輸出している。中子はＣＯ2サンドである。

5） ＳＡＮＴＡＮＡ社

ＣＬＡＵＤＩＯにあり、70人で月間80トン（14.6トン／人・年）ですべて手込めで、家

庭用食器、アイロン、椅子そのほか美術鋳物を生産している。ここは裸足で働き粉塵も

相当のものであった。

6） 工場見学のまとめ

ＡＬＤＥＢＡＲＡ ＣＯＲＲＡＤＩ ＦＯＲＮＡＣ ＦＵＮＤＭＩＧ ＳＡＮＴＮＡ

溶解・熱処理

有機自硬性鋳型法

鋳造工場の機械化

各工場の　印の点でアドバイスすべき問題点を有するものと考えられた。

具体的には高マンガン鋼の熱処理に対するアドバイス、レジンサンドの回収砂の有効

利用のための方策、環境改善のための集塵機設置の必要性、運搬管理に伴う機械化、さ

らに一般論としてＱＣ管理、無駄の排除法、安全管理などである。

（2）カウンターパートについて

鉄系鋳物の溶解と熱処理関係は DENILSON（30歳、現在研究開発担当）、VICENT CELIO（33

歳、鋳造工場担当）、TANIA（33歳、図書、調査担当）の３名でレジン砂関係はDEILON（29歳、

砂関係教師）、WANDEIR（32歳、鋳造工場？）、機械化はJOVE（製図教師）であるが、皆若くて

優秀な人に思えた。特に DENILSONからは高クロム鋳鉄に関する最近学会に発表したばかり

の研究論文をいただいた。なかなか立派なものと思えた。

（3）機材供与の確認

とりあえず次のとおりの方向で検討していくことが適当であるとの結論に達した。

Ａ . 鉄系鋳物の溶解と熱処理： 仕様 金額（千円） 購入場所

　　　加熱炉 MAX.1200℃ 8,700 日本
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　　　加熱炉 MAX.950℃ 8,000 同上

　　　ソルトバス 250～ 450℃ 5,300 同上

　　　湯洗槽 60℃ 430 同上

　　　ソルト 硝酸系ソルト 400 ブラジル

　　　６点式温度記録計 熱電対、記録計 430 ブラジル

　　　 PT-PT／ Rh

　３トンクレーン 天井走行 3,000 ブラジル

　　　焼入れ用水槽 300 ブラジル

　　　 計 26,560千円

Ｂ .レンジ砂：

連続式ミキサー ３トン／ hr 5,000 日本

コアーブローイングマシン 15kg／ SHOT 4,500 ブラジル

砂回収装置（1.5トン／ hr）一式（破砕機、集塵機、ホッパー付き）

21,000 日本

万能砂強度試験機（高強度用） 3,300 ブラジル

同上試験片作成用ブローイングマシン 1,270 ブラジル

　　 　計 35,070千円

以上Ａ、Ｂの資金はすべて日本負担

（4）ＣＥＴＥＦの文献調査能力

1996年４月よりインターネットで世界の文献を収集できるようになった。ちなみに高ク

ロム鋳鉄に関する文献検索を行ってみた。なかなか素晴らしいものがある。

３－６　各技術移転分野ごとの工程と各工程ごとの必要機材およびその確保の仕方

次ページ以降のフロー図および表は、ＣＥＴＥＦと調査員との協議の詳細な結果を取りまとめ

たメモという位置づけのものであり、価格はおおよその調査結果によるものであること、また新

規購入する際の費用の負担（日本・ブラジルのどちらか）や調達地については、現時点でとりあえ

ずの方向を示すものである。

これらは、あくまでも今後、ブラジル政府からの正式要請を受け、日本側の予算状況などに照

らして検討したうえで実施されるものであり、この点は、協議のなかでブラジル側に十分説明を

行った。ただし、日本・ブラジル双方が実務者レベルにおいてこのメモの内容を尊重し、今後の

作業をより効率的に行うための一助とすることが期待されている。
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第４章　調査員所見

（1）概要

ブラジル側との主たる協議は、プロジェクト実施機関となるＳＥＮＡＩミナスジェライス

地方局のマルセリーノ・コハジ鋳造技術センター（ＣＥＴＥＦ）において８月 12日から 19日

まで集中的に行われた。今回もヴィセンチ所長およびヴィルジリオ技術支援マネージャーが

中心となって議論が進められたが、技術移転分野ごとの詳細技術移転内容、必要機材の仕様

などの技術的問題については、それぞれの分野のカウンターパートとなる技術者も参加し、

グループ別に分かれて活発な議論が行われた。

この間、各技術移転分野の技術を必要としているＣＥＴＥＦ登録企業のうち計 12 社をグ

ループに分かれて視察することができ、これは技術レベルや機材の種類・メンテナンスなど

の状況を把握するのに非常に有用であった。特に、当初、現在すでにロストワックス法を実

施している工場の視察が組み込まれていないことが現地で判明したため、急拠ＣＥＴＥＦに

アレンジを依頼し、リオ・グランデ・ド・スル州カシアス市の２工場の視察が実現したこと

は、ブラジルのなかにかなり程度の高い技術をすでに有するロストワックス企業が存在する

ことが確認され、大変貴重な情報収集となった。ＣＥＴＥＦの協力的で迅速な対応に深謝し

たい。また、そのほかの協議・調査項目についても、必要機材の仕様の詰めから専門家用住

宅の調査に至るまで、短期間に密度の濃い日程をこなすことができたのは、ＣＥＴＥＦの誠

実でありながら効率的な対応によるところが大きいものと考える。また、ＣＥＴＥＦの上層

部であるＳＥＮＡＩミナスジェライス地方局やＳＥＮＡＩ本部も常に協力的であり、調査の

進めやすい環境が提供されていた。

（2）協議結果

1） プロジェクトの基本計画と技術移転分野

a） 技術移転分野と内容

事前調査の時点で暫定的に合意した技術移転分野について持ち帰り、本邦で検討した

経緯を説明し、主に専門家のリクルート可能性や予算的・時間的な制約に照らして

「ショープロセス」および「金型の製作」を長期技術移転分野の技術移転内容から削除し

た。これに伴って、ＣＡＤ／ＣＡＭの供与は行わない考えであることも伝達し、理解を

得た。

しかしながら、「金型の設計・製作」がまったく取り扱われないことは技術移転が不十

分になるおそれがあるとの考えがＣＥＴＥＦから示され、強い技術移転の要望があった

ので、「金型の保守管理」とともに短期技術移転分野に追加し、専門家のリクルートを検
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討、無理な場合には、長期専門家が可能な範囲内で対応することで合意した。これにつ

いては、たとえ短期間であっても専門家を派遣することが有用と考えているので、国内

支援関係者に協力を仰ぎ、最大限の協力を検討したい。

b) プロジェクトの目標・成果・活動など

プロジェクトの目標そのものには変更はないが、スーパーゴールに関して、ブラジル

側より品質のみならず生産性も含めるべしとのコメントがなされた。これについては、

確かにブラジルの中小鋳造企業が求めているものは国際競争力の強化に必要な生産性の

向上であるところ、本件妥当と判断し、変更することとした（上位目標の変更は、後述す

るとおり英語の表現上の理由による）。

そのほか、成果・活動には変更はない。

2） 日本側協力内容

a） 専門家派遣

上述した技術移転分野の変更に沿った形で変更した。専門家の派遣時期については、

コーディネーターが先発、続いてリーダーが赴任し、その後可能な限り早い時期にダイ

カストの専門家、そしてカウンターパートの本邦研修を行った後でロストワックス法の

専門家が赴任することで合意した。

b） 研修員受入

ブラジルの特徴といえるかもしれないが、国内に技術の進んだ企業と遅れている企業

とが混在していることから、可能な限りブラジル国内における研修をＣＥＴＥＦがアレ

ンジして行っていくことが効率的であり、むしろ本邦研修は場合によってはこれを補完

するものと考えることが合理的であるように思われ、ＣＥＴＥＦに協力を要請した。

c） 機材供与

必要機材のうちかなりの程度がＣＥＴＥＦの現有機材で対応可能であること、また、

消耗品・工具の類については、原則的にすべてブラジル側が調達可能であることが確認

され、日本側負担の総額は予想よりも下回る結果となった。さらに機材本隊も可能な限

りブラジル側が購入を検討してほしいとの日本側の基本的な考えを説明した。

機材関係の議論の結果は、ミニッツには、ＣＥＴＥＦ現有機材での対応可能性とブラ

ジル側購入機材、日本側に供与の要請があった機材の分類を記したリストを添付し、さ

らに、これにおよその価格および調達予定地を追加したものをＣＥＴＥＦと日本側の間

のメモとして残した。これらの詳細リストを案として、双方が今後の作業が役立ててい

くことを期待する。
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3） プロジェクト実施体制

ＣＥＴＥＦの鋳鉄鋳物製造の実技研修施設、機械加工工場、材料試験・鋳物砂試験のた

めのラボ、製図室、模型製作工場などはよく整備されており、若年技能者・技術者の養成

が日常行われている様子が見られた。

また、今回新たに紹介されたカウンターパート12名は、英語力にばらつきはあるものの、

熱心に取り組む姿勢が共通してみられ、それぞれの分野の長期調査員とも積極的にコミュ

ニケーションが行われた。

さらに、母体であるＳＥＮＡＩの運営管理能力の高さ、財政的安定性などの好条件に恵

まれ、本件プロジェクトによって移転される新分野の技術はＣＥＴＥＦに十分吸収され、

拡大されていくものと確信する。

また、心配された機材設置スペースの件は、現在の実技研修施設の内部レイアウトを工

夫することで、新規購入機材の設置も可能であることが確認できた。

4） 生活環境

イタウナ小規模の町であるだけに、家具等生活用品の購入に一部不便を感じられるかも

しれないが、低価でアパートを借りることが可能であること、また、スポーツクラブなど

の施設が充実していること、自然に囲まれ、治安がよいことにかんがみれば、総合的には

暮らしやすい好環境にあるといえる。食事も米食が一般的であり日本人にもなじみやすい。

言葉についていえば、仕事上の英語はブラジル人に理解してもらえるよう、ゆっくり、

はっきり、大きな声でということが鉄則であると感じた。また、日常生活においては英語

を介する人に出会うことはまれであり、必要最小限のポルトガル語の能力は不可欠である

と強く感じた。
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第５章　その他の特記事項

（1）今後の課題など

1） Ｒ／Ｄ締結をなるべく早期（1996年 10～ 11月）に行い、要請書を取り付けて、機材調達

をできる限り早める必要があることが確認された（特にロストワックス法について）。

2） 機材の据え付けに必要なユーティリティや間仕切工事などブラジル側負担部分がタイム

リーに確実に実行されるよう、注意・促進していくことが重要。

3） ロストワックス法の機材は機材全体の調整が図られる必要があり、設計部分から含めて

入札にかける必要がある。また、レイアウト作成、設計や据え付けのため技師を現地派遣

する必要があるため、何らかの形での予算措置などの工夫が求められる。

4） プロジェクトの具体的な開始日については、専門家の着任時期、機材の到着時期などを

勘案し、決定することとなった。

（2）ＣＥＴＥＦの研修コース受講者についてのＣＥＴＥＦの取りまとめ結果

1） ＣＥＴＥＦが実施したコース別受講者数（1991～ 1995年）

コース 期間
受講者数（名）

1991　　　1992　　　1993　　　1994　　　1995 計（名）

鋳造技師養成 ２年 30 24 22 17 28 121

工学技師養成 ２年 11 12 12 11 10 56

造型工養成 ２年 2 1 1 4

工具管理 １年 8 7 8 23

メンテ ６カ月 7 7

機械操作 ６カ月 8 8

耐火物工 １カ月 6 6

木型工 １カ月 10 10

再教育 24～ 50hr 779 686 722 848 512 3547



- 46 -

2） ＣＥＴＥＦ卒業生を受け入れている企業調査

1.仕事内容 3.製造金属別

溶解職場 101名 鋳鉄工場 79名

造型 9 鋼 23

メンテ 17 銅 10

アルミ 13

2.企業規模 4.使用鋳型別

零細企業 7名 砂型 97名

小企業 43 永久鋳型 17

中企業 49 セラミック 1

大企業 33



１　ミニッツ

２　ブラジルの鋳造業について（ブラジル鋳造協会資料）

３　ＣＥＴＥＦ登録企業に対するアンケート調査結果
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