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1 ，緒言

　ア ル ミ ニ ウム 合金 ダイ カ ス トは ，複雑な 形状の 製品 で

あっ て も生産性が良 く，寸法精度が良好 で あ る こ と か ら，

自動車部 品な ど に 広 く利用 され，そ の 生産量は年 々 増加

して い る
1 ）．しか し，ダイカス トに お け る 空洞 欠陥 （以

後，「鋳巣 （い す）」 と称する ） の 発生は不可避で あ り，

鋳巣 に 起 因す る 製 品強度 の 低 下 や ，カ
ー

エ ア コ ン 用 コ ン

プ レ ッ サ
ー

など耐圧性部品 の 圧 漏れが問題とな っ て い る
2 ）・3 ）．鋳造 中に発生 して しま っ た鋳巣 は，含浸処理

4 ）・5）

な ど の後処理 を施すこ と で 対 策が講じ られ て い る の が現

状 で ある ．

　含浸処理 は 圧漏 れ 防止 を 目的 に，有機溶剤な ど の 含浸

剤に よ り鋳巣を シ
ー

ル す る 方法で あ る ．しか し，含浸処

理 は煩雑 で 時間がかかる処 理 で あ り，生産性 の 低下 を招

く．また ，含浸剤廃液 に よ る 環境汚染が 懸念さ れ る こ と

や ，製 品 の 強度 向 上 に 対 して は何 ら効果が得 られな い こ

とな ど課 題 も多い ．

　 こ の 対策 として 著 者 らは PRPC （20rosity　Reducing
gost　gompressien）法 を試み て い る ．　 P　R 　P　C 法 は，ダイ

カ ス ト後 の 製品 に対 して 圧 縮荷重 を負荷す る こ とで ，鋳

巣体積 の縮小 や 鋳巣の 圧着 ・
消滅 に よ り鋳巣数 の 低 減 を

実現 し，製品 の 圧 漏 れ防止や強度 向上を 目 的 と す る 方法

で あ る
6 ）・7）．一

度 の プ レス 加 工 で 済む た め，生 産性 を 低

下させな い ．また ， 環境汚染の 心配も少な い．

　圧漏 れ防止は，圧漏れ の 経路 となる鋳巣が閉 口 し，鋳

巣壁 ど う し が一
ヶ 所 で も接触す る こ と で 実現 で き る も の

と思われ る が，圧着 を伴わ な い 場合 には，製品使用 中 の

再開 口が懸念さ れ る．

　そ こ で ， 本研 究 で は PRPC 法 に よ り閉口 した鋳巣 が

圧 着 して い るか否か を検討 するため に，室温下 または高

温 下 で 圧 縮荷重負荷 を行 っ た ADC12 ア ル ミ ニ ウ ム 合

金ダイカ ス トに 対 して ，引張荷重負荷 を行 い ，荷重負荷

前後の 再開口 の 有無を確認する ，鋳巣形状変化の観察に

は X 線 CT を用 い る ．　 X 線 CT は非破壊 で 内部 の 鋳巣 形

状 を 観察す る こ とが可能 で あ り，荷重負荷前後 で 同
一

の

鋳巣 の 形 状変化 を比較 す る の に 有効 な方法 で あ る ．こ れ

に よ り，ADCl2 ア ル ミ ニ ウム 合金 ダイ カ ス トに 対 す

る PRPC 法 の 有効性 に つ い て 検討す る．

2 ．実験方法

2 ． 1　 実験手順

　 PRPC 法適用 を想定 した圧縮荷重負荷，鋳巣圧着 の

有無 を確認す るため の 引張荷重負荷お よび X 線 CT 撮像

を 以下の 手順で 行 っ た．

（1）圧縮荷重負荷前 （初期状態 ）の 試験片 を X 線 CT 撮像

す る ．

（2）室温下 または高温下 で ，試験片 の 高さ方 向に変位制御

で圧縮 荷重負荷を行 う，あ る 時間変位を 保持し，そ の後，

完全 に除荷する．

（3）圧縮荷重負荷 さ れた試験片 を X 線 CT 撮像す る．

（4）圧縮荷 重 負荷 さ れ た 試験片 に 対 し て ，破 断す る ま で 引

張荷重負荷を行 う．

（5）引張荷重負荷によ り破 断 され た試 験片 を X 線 CT 撮

像する．

2． 2　 試験片

　荷重 負荷前後 で 同
一の 鋳巣 に 着 目 し て 観察する た め に，

圧 縮荷重負荷 と引張荷重 負荷 の 両方が可能な試験片 を 作

製 し た ．こ の 試験片 を 以後 「圧縮 引張試験片 」 と称 す る ，

圧縮 引張試験片外観を Fig．1 に示す ．試験片 の 作製方法

は ，まず，ADC12 ア ル ミ ニ ウ ム合金ダイカ ス ト製品

を コ
ー

ル ドチ ャ ン バ法によ り大気開放 で 作製 した ．次 に，

作 製 し た ダイ カ ス ト製品 か ら，ワ イ ヤ カ ッ ト放電 加 工 に

よ り，圧 縮引 張 試験片を 切 り 出 し た ．こ の 寸 法 の 試験片

で あれ ば，圧縮時 に座屈が ほ とん ど起 こ らず，引張時 の

チ ャ ッ キングも可 能で あ る．

2． 3　 X 線 CT 撮像方法

　X 線 CT 撮像 は ，（株）島津製作所製 の マ イク ロ フ ォ
ーカ

ス X 線 CT ，　SMX −225Cr を 用 い て 行 っ た．　 X 線源は タ ン

グ ス テ ン で あ る ．断面 の 解像度 は 512× 512 で ，1 ピ クセ

ル の大き さ は ほ ぼ 0．032mm で あ る ．高さ方向 の解像度 は，
断 面 の 解 像 度 とあ わ せ るた め に ，ス ラ イ ス ピ ッ チ を

0．032mm と し た ．収集 ビュ
ー数 （撮像データ取り込 み数

／試料 1 回 転）は 1200 回 ，収集 ア ベ レ
ー

ジ数 （撮像 デ
ー

タ の 平均処 理 回数 ） は 3 回 で あ る ．用 い た X 線管 電 圧 は

80〜130kV ，　 X 線管電流 は 200 μ A で あ る．　 X 線 CT 撮像
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は ，Fig．ユの A で 示 す試験片の 平 行 部に つ い て 行 っ た ．

2 ，4　 画像処理方法

　 X 線 CT 撮像に よ り得 られた画像 に，ス ライス ピ ッ チ

分 の 厚 み を持 た せ て積層さ せ る こ と で ，三 次元画像を 得

る．そ の 画像に対 して適切 な閾値 を設 定 し ， 等値面を取
る こ とで 鋳巣 と ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 識 別 を行 い ，鋳巣形

状 の 抽 出 を 行 っ た ．画 像処理 に は ，（株）く い ん と の

VOXELCON 　2006 を用 い た．

3 ．実験結果

　Fig．2 に 室温 圧 縮 の 場合 ，　 Fig．3 に 高温 圧 縮 の 場合 の

結果 を示す ．上段が試験片 の 全撮 像領 域 に内在 して い た

鋳巣の 三 次元分布状況 で あ り，白い部分 が 鋳巣を表し て

い る ，図 は試験片 を真横か ら見 た も の で ある ．下段が ，
上 段 に お い て 黒線 で 囲 ん だ 鋳巣 の 変形状況 で あ る ．圧縮

荷重負荷 前後に お け る 鋳巣の 分布を 比 較す る と ，室 温 圧

縮，高温圧縮 と もに．圧縮 荷重負荷 によ り，鋳巣 の 体積

が縮小 し，鋳巣の数が低減 さ れ て い る こ と が 分 か る ．特

に黒線 で 囲んだ鋳巣は ， 室温圧縮，高温圧縮に関わ らず，
鋳巣 の

一
部 が 閉 口 し鋳巣壁 が 接触 して い る ．引張荷 重 負

荷前後 に お け る 鋳巣 の 分布 を 比 較す る と，室 温 圧 縮 し た

試験片 よ りも高温圧縮 した試験片 にお い て ，鋳巣体積 お

よ び鋳巣数と も に変化が少な い．特に 黒線で 囲 ん だ鋳巣

は ， 室温圧縮 で は再開 口 して い る の に対 し， 高温圧縮で

は 閉 口 し た ま ま で あ る，こ れ は，高温圧縮 で は 圧着 が 起

き，引張荷 重 を負荷し て も 再開 口 し な か っ た た め と考 え

られ る．

4 ．結言

　 PRPC 法 を 適用 した ADC12 ア ル ミ ニ ウ ム 合金 ダ

イカ ス トに対 して ，引張荷重負荷を行い ，X 線 CT に よ

り圧 縮引張負荷前後の 鋳巣変形挙動 を観察 した．高温 圧

縮 で は鋳巣 の 圧着が観察 され，PRPC 法 に よ り圧漏 れ

経路 を 遮断 で き る 可能性 があ る こ と が 示 さ れ た と 考 え ら

れ る ．

Fig． 1Manufacturing 　 process　 and 　 picture　 of 　 the

specimen 　 used 　 for　 the　 experiments ，
　 which 　 is　 cut 　 out

from　die　castings ．　Region　A 　shows 　the　observatioh 　part
of　X −ray 　cr．
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Fig．2　Three−dimensional　porosity　maps 　and 　geometry　of

porosity　extracted 　from　the　three−dimensional　porosity
maps 　in　PRPC 　process　of　room 　temperature
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Fig．3　Three −dimensional　porosity　maps 　and 　geometry　of

porosity　 extracted 　 from　 the　three−di皿 ensional 　porosity
maps 　in　PRPC 　process　of　high　temperature
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