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　　　　　　　　　 1．緒　　 言

　ダイカス ト法は高生産性を有するなど様々 な利点を持つ ．
一
方で，鋳 巣の発生 は不可避で あるO ．鋳巣は機械的性質の

低下や，耐圧部品の 気体漏れを招く，その 対策方法として，
従来か ら鋳 造後 の 後処理 工程 で，有機 溶剤 や 無機溶 剤 を製 品

に含漫 させ，耐圧 部品の 気体漏れ を防止する 含浸処理 nが行

われて い る．しかし，含浸剤の使用 は環境へ の 負荷が大き く，
処理 時間が長い ことか ら生産性 を低下 させ る．

　
一

方，鋳造後の 後処理工 程で，製品 に軽度の 圧縮荷重を負

荷し鋳巣の低減を図 る鋳巣低減圧 縮処理法PM4）が，新たな鋳

巣対策 と して 提案 されて い る．一
度の プレス加工 で鋳巣の 低

減が可能で，時間のかかる含浸処理工程を省け る可能性が あ

る こ とか ら，生産 性 の 向上が期待で きる 手法で ある．

　 しか し，製品 内部の鋳巣の 形状や分布の 違い に よっ て圧 縮

処理 の際 の低減効果が大き く異な る，とい っ た問題 が ある．

製品内部の 鋳巣の 形状や 分布ば 鋳造 方案 や金型方案　製品

形状 に大き く依存する ため，個 々 の 製品 に よっ て 異な る もの

とな っ て い る．その た め，最 適負荷様式の 検討 は内部鋳巣情

報を考慮に入れ た もので ある こ とが不可欠で ある．

　そ こで 本研究では 製品 内部の鋳巣情報を忠実 に反映 させ

た イ メージベー
ス ト有 限要素 解析〔5X〈6）の圧 縮処理 解析へ の 適

Fig．1　Threedniensional　distn1）ution 　of　casting 　de｛bCts　in　a

speCimen．

用性につ い て検討を行う．本研究の 手順は以下の 通 りである，

  ダイカス ト製品か ら切り出した試験片を x 線 cr によ り観

察 し，非破壊で鋳巣の 分布や形状，変形挙動など内部鋳巣情

報 を抽出す る．  X 線 cr 画 像 を基 に，イ メージベ ース トモ

デリン グを行い，二 次元有限要素メ ッ シュ を作成 す る．  作

成した有限要素メ ッ シュ を用 い て圧縮処理解析を行い，得ら

れた解析結果 と， 実際に圧縮処理 を行 っ た試験片の x 線 cr

撮像結果 とを比較 し，二 次元イ メ
ージベ

ー
ス ト有限要素解析

の 妥当性を検討する，

2．X 線 or による鋳巣撮像

2 ・1 試験片　　試験片に用 いた材料はADC12 アル ミニ

ウム合金で ，試験片形状は直径 10mm ，高さ 1〔  m の 円柱状

で ある。

　試験片を作成するために まず コ r ル ドチャ ンバ 方式ダイカ

ス ト法によ り上底 3〔irrm，下底4   m ，厚さ 1〔  皿 の テ
ー

「パ 付円住

Fig．2　Th爬 e伽 ensional   ges　a 【亘d　FEM 　meshes
，
　be負）ne

comp 畑 on 　and 血 r   P畑 on．
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を作成 した 鐡 狂 力は約   で 1個取りとした テ「 ノ鯛 鋳

造後に 金型から取り出しやすくするために設1つたものである．次

IC　ワイヤカッ ト放霆伽 工によ り，ラ
 
ヅ 咐 円柱 1個lzr）ts夲研 究

で用いる試験片を5個切り出し，本研究で用いた試験片を作成した

　 2・2X 線（丁 捌魴 法 X 線cr撮鰯ま   島灘 1漸
製のマイクロ フォ

ーカス X 線cr，　 SMX −Z  を用いて行 っ た

用いた X 線cr の精度と摂麟 間 と（縣 から，ス ライスピッ チは

q   m とし，高さ方翩こ約100枚の画豫を得た 断面のwa まlaz4

× 1〔囲 で 1 ピクセ ルの 大きさはほぼO．Olm　n で ある．

　 2 ・3 鼠験条件 臘 黼 よ   島津製慚 襲 精

密万能試験機 A（ll〔  G を用 いて常温下贈 「b た 負荷速度

］  m 加血 の変［蜘 鱒 験片高さ方向に負荷した 圧鰌 験に

よ り試験片に残留した永久ぴ 剱 繍 去に対して約 12％であ

っ た また 圧縮荷重を負荷する際 こは 讖 の上下面繝 胃剤
な〜湘 塗 布しなかっ た

　2 ・4　鋳巣撮像結果　　図 1は試験片全領域の 鋳巣三次元

分 布を ， 試 験片の真横か ら見た もの である．図 2（a》（c）は 図 1

の 矢印で 示した鋳巣を拡大したもの である．試験片内の 白い

部分が鋳巣，黒 い 部分が アル ミニ ウム合金 を示す．2 ・2節で

得 られた cr 画像に，ス ライス ピ ッチ分の 厚み を持たせ て 積

層させ る こ とにより作成した （図 3（a），Φ〉参照）．図 1か ら，
圧 縮負荷に よ り鋳巣体積および鋳巣数が低減 して い る のが分

か る．また，図 2（a》（c）か ら，圧縮 荷重負荷 に よ り，鋳 巣は分

断され気体漏れ 繿路を遮断する こ とが可能で ある こ とが分か

る．

3．イメー
ジベ ース ト有限要素解析

　3 ・1 イメージベ ース トモ デリング　　解析モ デル の 作成

は以 下 の よ うに行 っ た．まず，図 1 の三 次 元画像中で ，圧 縮

後も観察可能な十分大きい鋳巣をな る べ く多 く含む ある断面

（中心軸 と平行）を抽出した （図 3Φ），（c）参照）．次に 適切

な閾値 を設定し，鋳巣とアル ミニ ウム合金 の 境界輪郭線に対

して 等値線データ を得た．最後に，等値 線データ を有限要 素

解析ソ フ トに取 り込 み，三 角形 6節点要素を用 い て 二 次元有

限要素メ ッ シュ を生成した （図 3（c），（d）参照）．こ こで cr
画像か ら等値線デ

ー
タ を作成する ま で の 作業に は （株）く い

ん との VO   Nv 財 ．6．1 を用 い た．また，韈 素 メ ッ シ

ュ の生成 および有限要素解析は ANSYS 　8．0 を用い た．

　3 ・2 解析条件　　生成した有限要素 メ ッ シュ に対 して，
二 次元弾塑性 有限 要素解析 （平面 ひずみ近似） を静 的大変形

で 行 っ た．圧 縮負荷は，試験片上 面に圧 縮方向で 1．2mm の変

位 （圧縮ひ ずみ 12％ に 相当 ：実際の 圧縮処理試験で生 じた永

久ひ ずみ分 ）を与 え るこ とによ っ て実現 した．

　3 ・3 有限要素解析の妥当性　　二 次元イメージベ
ー
ス ト有限

要素繝 の妥当性を評価するために 2 章の王縮処理試験結果と，
本節の解柝結果の 比較を行った

　図 2（b）1：，生成した有限要素メッ シュ で ある．図 2（d）はi

図 2（b）の有限要素メ ッ シュ を用 い て有限要素法により圧縮処

理解析を行っ た もの で あ る。図2（c）の 試験結 果 と図 2（d）の解

析結果 を，矢 印で示 した鋳巣形状につ い て比較する と，ほ ぼ

同様の 結果が得 られ た．すなわ ち，イメージベース ト有限 要

素解析を弾塑性 静的大変形 で行えば，二 次元解析で 妥当な

圧縮処理解析 を行うことが 可能である ことが 分か る．

4 結 　　言

　本研究で は，ダイ カス ト製品 の 鋳 巣低減 圧縮処 理 法 にお い

て，製品内部の 鋳巣情報を忠実 に反映させ た最適負荷様式の

検討 を行 うため に ，
二 次元イ メージベ ース ト有限要素解析の

有効性を検討した，
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