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Abstratt:

Stable producton Of qua ty die casi ngs needs a contro1 0i varous parameters The inieC―

ton speed and pressure are cri calfOr qua ty and can be contrO‖ ed almost periectly by the

use of cOmputer,but st‖ lthe qua ty is not satisfactory The reason is the large var ation of gas

pressure in die cavties Report ng a relable method of mon torng the gas pressure、
vhich、ve

have developed and verFed on vacuum and ordinary die cast n9

1 はじめに

ダイカスト製品の品質の約 8害Jは  溶湯が金型に充填
を開始してから昇圧が完了するまでのわすか 0 2秒 以
内で決定されると言われている。この間 タイカス トマ
シンの射出は高速速度で溶場をキャビティ内に充填させ、

完了と同時に昇圧 保圧を行なう.一方金型においては
キャビティ内に存在するガスが溶湯によって押 し出され、

指向性凝固により溶湯力嘘 彗多いこ出るのを防ぎ内部カロ圧

される。

ダイカスト製品の内部欠陥は大半かガスの巻込み巣と

凝固にlTう 弓け巣である。弓け巣は冷却過程にて発生す

るもので発生個所が固定化され 型方案や局部力]圧 ビン
制御で解決できる可能性も大きいが、ガスの巻込みは真

空ダィヵストも含め突発的不良や発生個所が一定でない

ことなどで品質管理上難しいものである。

一般的にダィヵストマシンの射出速度と圧力はダイカ

ス ト製品の品質への影響か非常に大きいと言われている

か、最近ではコンピユータ制御化と油圧制御の高度化に

より射出速度と圧力はほぼ完璧な再現性 安定性を実現
できるようになってきた。しかし、それても製品の品質

安定性におぃては満足できるものではない。

こうした背景の中、キャビティ内ヵス圧のパラツキが

内部欠陥の最大要因であるガスの巻込みに対して、非常

に大きな影響を及ぼすことが判ってきた。

そこで本テーマでは、このキヤビティ内ガス圧に着目

し、キャビティ内ガス圧を安定かつ正確に計預1制御でき

るシステムを開発 したので実用例も含めて紹介する。
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図 1 システム
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2 システムの概要
本システム まキャビティ内ガス圧を毎ショット計測す

ることによって 溶湯に巻込まれるガス量を監視 しよう
とするもので 以下の様な普通ダイカス ト法や真空ダイ
カス ト法への適用ができ データ管理および制御を行 う
ことが可能である。

ガス コントロール  システム II (通称 :ガスコンⅡ )

ガスコン普通ダイカス ト法 (DGP― C)

図 2

射出時、 キャビティ内のカスは溶湯が充填されること

により圧縮 されエアーベ ントから噴出する。このエアー

ベントが常に健全でないとガス圧が上昇し ガスが製品
内に巻込まれプローホールとなった り 湯回 り不真とな
る。

従来、エアーベントか ら噴出されるガス (ノ ロシ)の
流量を目視または計測 して管理を行っていた。しかし、

ガスの流量はいわば結果であ り、その原因であるカス圧

を計測することが望ましい。また、キャビティ内ガス圧

はパスカルの原理からとの位置で計測しても同じデータ
が得られるという夕1点もある。

本システムは、キャビティ内のガス圧を金型のパーテ

ィング面に取 り付けた圧力検知プロックから毎ショット

検出し 設定範日から外れた時警報を出す装置である。
計渡,さ れるガス圧は射出速度波形と同期性があり、

本システムではこのデータをモニター装置や制御装置

(TOSCAST)に 取込んで定量管理を行い、各ショ

ツトと良品条件との上し較を行おうとするものである。

ガスコン真空ダイカス ト法 (DGP― V)

真空タンクユニッ ト

真空タィカス ト法は溶湯をキャビティに高速で充填す

る際 キャビティ内のカスを巻込むプローホールや湯回
り不良を未然に防止するためにキャビティ内のガスをあ

らか しめ減圧する方法である。

本システムは、キャビティ内真空度を金型の圧力検知

ポー トより毎ショット検出するもので 減圧状態の波形
が計測できることにより 金型の気密性や最適真空開始
位置、ショット時の真空度を管理することができ あ ら
ゆる真空ダィカス ト方案にも適用することが可能であ

る。

本システムは、真空ダイカス ト法における各ショット

のキヤビティ内真空度を計測しモニターすることによっ

て品質管理を行い、計浪1データを制御装置 (TOSCA
ST)に 取 り込むことにより常に日標真空度になるよう
真空開始位置を補正制御させることが可能である。

特に 真空開始位置は在来の真空ダイカス トにおいては
経験による固定値であったが、日標真空度を達成する最

短時間に自動設定させることにより、真空先弓きによる

不具合も解消される.

図 3
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3 ガスコン トロールシステム IIの開発経過
弊社では内部欠陥を坊上する方法を要素,術 のテーマ
として長年開発に取 り組んできている.日 本ダィカス ト会

議におぃては 下記の発表を行 ってきた .
1)Fガ スコントロールシステムの開発 と実用 ,1』
2)『局部力

,圧
コン トロールシステムの開発 と実用例』

1)一 '92年  2)― '94年
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-方におぃて、ダィヵス ト製品の要求品質の高度化ば
不長率の低減からPL法 にも関連 した製品ギャランティ
とますます進んできている。

そこで 従来からの品質管理項目であ る射出速度 圧
力だけでなく 金型か らの情報を取 り込み モニターお
よび制御する必要性がある。

表 1 真空ダイカス トの分類

真空ダィヵス ト法は真空シャットパル プに溶湯を詰ま
らせない方室としてバルプを開めるための■失や改良が
なされてきた (表 1)。

日本のダイカス トの歴史をかえつ見た時 真空タィヵス
ト法は 10～ 15年 に一度 ブームが来ては去る現象が繰
り返されている。その原因としては 真空ダィカス ト法は
合型llな 反面それに伴う欠点があることたと思われる。
そして、その真囚は真空ダィカス ト法と称 してはいても
キヤビテイ内の真空度を検出 し管理 していなかったこと
にあると思われる。

真空鋳造の問題点として 真空にょる溶湯先弓き現象か
ある (図 4)。 この現象は、真空開始のタィミングが早す
ぎたり 真空度が高すぎたりすると発生する。
従来法ではこのフイ ミングや真空度設定値は経験値で
あった。

真空バルプの問題点 としては ダィヵス ト鋳造法は
ハイサイクル 安定生産が絶対条件となるため、真空バ
ルプに溶湯が飛び込むといった トラブルがないよう、金
型方案や真空バルプ方案を試行錯誤て改造を行っている。
図 5はチルベント法でのキ■ビティ内真空度を計測し
た阿であるが 見かけ上真空を行 ってはぃるがキヤビテ
ィ内は減圧されていないことが判 る。

真空ダィカス ト法におぃては

①真空バルプの開閉位置は両方とも出来る限り遅らせ
ること

②真空ランナーは出来るだけ短 く 製品歩留まりを良
くさせること

が必要である。

特に①の真空バルフを安定化させることを優先じすぎ
て、②の真空ランナー容積をだきくさせることにより、
昇圧時間が遅れ (金型タィムラク ) その結果鋳業を生
しさせているといった 本末転●1の ケースもある。

真空法の名称

チルベント法

(マ ッシブベント)

(洗濯板方式 )

l● 状の冷却 され たブ レー トを和1月
し その途中で溶湯が凍回 し 吸弓|イ t
前でアル ミが上まる.(ノ ンメカ方
式 )

浄繕馨醤磐t][F積
したリバリか残ったりしてガス振

射出 LS法 射出ストロークの信号そパルプを開 真空吸弓1終了時期が早いと減[震Tttπ勇両ζ
真空吸弓l.k了時期が遅れると溶湯がパルプに詰まる.

メタルシャット法 高速射出された溶湯のFt力 や1員 l■ヵ
でバルプのビス トンを動かし パルプ
を直接ないし間接的に閉じる。

[賃な『源
=哩
予[ζttllttiちじチ主:負 :与警

必要がある.

湯先 l・知法
ランナーの途中にメタル検知センサ
―を設けセンサの信号によリバル プ
を開 しる。

2次充填速度 (キャビティ充頂言蜀¬テぞrら頂厖三ニァアニ
を充填する速度)を llえ ないと:溶湯がバルプに詰まる.

図 5 真空 eFf遺結果 (NG例 )

図 4 溶湯の先言き現象
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4 ガスコントロールシステム IIの説明

キャビテイ内圧力を高精度で安定検知させるためには

①検知ボー トが常に健全であること

②検知されたキヤビテイ内の圧カデータが正確で遅れ

時間 圧力損失がほとんとないこと
が要求される。

本システムは検知ポー トか常に健全な状態で圧力検知

するために、エアーバーシ、検出ボー ト詰まリチエツク、

センサ:こ よる検知の 3通 りの回路を備えている。

1)エ アーパージ (図 6a部 )
エアーバージはエアー源からタイレク トに検出ポー

トヘエアーを送り、検出ポー トの清掃を行う。

2)検 出ボート詰まリチェック (図 6b部 )

検出ポー ト詰まリチエックは、紋り弁て制御された

エアーを検出ポー トヘ送 り、紋 り弁アウトljJの圧カ

をチェックすることによリ ポー トが正常かとうか

判断する。

実際にこのチェックを行うタイミングはマシン本体

は型締、注湯口は開いている状態なので 検出ボー
トヘエアーを送り込んでもキヤビテイを通って注湯

口から逃げるため、紋り弁アウトllの圧力は上から

ない。そして、圧力か設定値以上になつたときボー

ト異常となり、アラーム出力する。

図 7 フローチヤー ト

5 ガスコン トロールシステム IIの原理

タィカス ト鋳造におけるキヤビテイ内ガス流体の ritれ は

図 8に 示すオ リフイスを通過する焙性流と考えられ る。

この場合・r空気の流れの式を① ② ③に示す。

3)圧力検知 (図 6c部 )
圧力検知は キヤビティ内ガス圧を専用のセンサで

計測する。

… …①
……②

―-0

①式は籠 流れの式て②式は音速以下の流れを示す。

①、②式から判るように、充填先 放出先の圧力によ
って 容積および流量は大きく変

`ヒ

する。

ここで、キャビティ内圧力とセンサ検知部の圧力変

動は充填の式④ 放出の式⑤から求められる。

′ =                                 -1033

-― ④

P=7× (P3+1033)一■2X(PO+1033)_1。33
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g=l11× sx(Pl+1033)

g‐ 222× SxV(Pl一 P2)× (′2+1033)

PI+1033≧ 1893× (P2+1033)

図 8 オリフィスを通過する流れ

ガスコントロールシステム,

[_O SW2 SWl

モ1,―類
●TEl→

=た
0

11装 置
(TOSCAST

図 6 ガスコン トロール システムⅡ
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6 ガスコン トロールシステム Hの評価実験および結果
口 ,の ような実験装置を製0し 普通ダィヵス ト法ぉ
よび真空ダイカス ト法モデルにおけるA,B部 の圧力変
動をダ社製パソコンモニター装置により言+濃4す る。

また 各モデル (図 10 図 14)に おけるA,B部
の圧力変動を 5項 でテ した数式を用いてシミユレー シ

ヨンを行う。そして 普通タイカス ト法 真空ダィカス
ト法において実鋳造テス トによる検証を行う。

図 9 実験装置

6 1 普通ダイカス ト法
キヤビティ内崖力と夕ヽ部取付セ ンサの検知圧力て誤

差が生しないことを確認するために 図 loの モデルに
おいてシミュレーションを行った。

A,B部 における圧力変化のシミュレーション結果を
図 11 ~‐ 験装置にて計測 したl.t果 を図 12に 示す。
図 12に は計測部 Bに おける良い例 (Bl)と 思ぃ″1
(B2)を 示す。
シミュレーション結果を見ると 波形の立ち上が りと
A,Bに おける圧力の応答遅れのための圧力差は図 12
の B2に 傾向かlllて いることが判る。
この圧力差は Bに おける検出手段による影響で 計
測 しても誤差が大きく 満足できるデータではない。
そこで  B2を 改善 して計演∫を行なった結果、 A部
(キ ャビティ)と ほぼ同等の圧力を検出することが出来
ることを確認 した。

印ち この計口1さ れた圧力により定量管理を行 う必要
性か ら 計渾1精度 として少な くともA,pF・5の 誤差 を
■ 5%以 内に収める必要があると考えられる。

図 11 シミュレーション結果

`

ヽ,

],

〕

2`

t,

1

0,

0

図 12 実験装置言1測結果

次に実鋳造結果として 生産している金型を改造 し、
キャビティ内ガス圧を検出した結果を図 13に示す。
図 13は  ガス圧が良好な波形とガス圧が異常な波形
を重ね合わせたデータでぁる。

この結果 従来か らの品質管理項目である速度波形と
圧力波形はほとんど変化が見られないか ガス圧波形は
大きな差 となって表れている様子が判る.

この結果から ガス抜き性の良し悪 しが判断できる。

0,i``′ |、

0し
`た
・

図 10 シ ミュ レーションモデル
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図 13 実鋳造結果
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6 2 真空ダイカス ト法

キャビティ内圧力と外部取付センサの検知圧力で誤=
が生しないことを確認するために 図 14のモデルにお

ぃてシミエレーシヨンを行った。

A,3部 における真空度変イヒのシミユレーシヨン結果

を図 15 実験装置にて計河|し た結果を図 16にホす。

図 16には計測部 Bに おける良い″
`(Bl)と

悪い″|

(B2)を 示す。

シミユレーシヨン結果を見ると 波形の立ち上か りと

A,Bに おける圧力の応答遅れによる圧方差は 図 16

の B2に 傾向かl1/て いることが中1る 。

この圧力差は、普通タイカス ト法と同様  Bに おける

検出手段による影響であ り 言1測 して も誤差が大きく

満足できるデータではない。

そこで B2を 改善 して計測を行なった結果 A部

(キ ヤビテ イ)と ほぼ同等の真空度を検出することが出

来ることを確認した。

次に 連
"鋳
造中の良品波形を図 17に 示す。

本回は 左来真空ダイカスト法にてプリスター不良率
35%た つたものが 3%以 下に改善された事

"で
ある。

射出スター ト開始からの真空渡形の変化において 注

湯口を基いて0(立上)位置からキヤビテイ内圧力が上
がる。これは、スリープ内のガスが圧縮されることによ

う生しるもので これにより金型の気密性が良いことが

判る。気密性が悪いとガスが中子の隙間なとを通り圧縮

されずに抜け 真空で吸弓してもキヤビテイ内が減圧さ
れない。この立上り特性も重要管理項目である。

次に③の位置で真空バルプがF15かれると同時に真空が

開始され、⑥の圧力まで減圧される。

この真空開始位置は出来るだけ遅いほうが溶湯の先弓

き等の真空ダイカスト法による弊害を無くすことが出来

る。

そして⑨の位置で真空バルプが閉しられ、⑤の真空度

で射出完了する。この③から⑨の間の時間は⑩でわずか

0 19Sであつた。
真空度は 2 3 9Torrて  本製品の真空度良品範囲か

240Tor● ■ 2 0Torrで あ り ⑨真空終了位置か、

ショットエン ド手前の最短 となる射出高速域内にあるこ

とから、真空鋳造における理想的な波形といえる。

また、■
‐
填完了位置におけるキヤビテイ内の状態は

減圧された状態てショットエントに達していることが判

る。真空鋳造ではこの充填完了時の真空度を管理する必

要がある。

図 14 シ ミユ レー シヨンモデル

シ ミユ レー シ ョン結果

不e嚢囚 i
t2'`ヽ  1

__( 〕',1  )
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螂

①lF遠速度

②高速速度

③射出ストローク

④高速区間

⑤射出充填完了時真空度

⑥ピーク真空度

⑦注湯口塞ぎ位置

③真空開始位置

⑨真空終了位置

⑩真空吸弓時間

Ｏ

②

Ｏ

０

０

０

　

０

０

０

図 16 実験装置計測結果
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図 17 実鋳造結果



7 工業所有権の状況
本テーマに関連したェ業所有権の国内出願は特許 7件
である。海夕ヽ特許は米国 2件  韓国 1件、台湾 1件か登
録済みである。

8 結言
本研究では 普通グイカス ト法 真空ダイカス ト法に
おいて高品質、安定生産を目的としたガスコン トロール

システム IIを 開発 t′て実用テス トを行った。

その結果 射出時のキャビティ内ガス圧を安定 して計
測できるということを実証することができ 計測データ
の信頼性につぃても満足できる結果が得 られた。

タイカス ト生産において 良品の安定生産および突発
不良の防止のためには 生産中の品質データとして 射
出速度と,力以外にキャビティ内ガス圧を言「測 し管理す
ることが必要と思われる.

8 1 普通ダィカス ト法
1)キ ャビティ内ガス圧を安定 して検出することが可
能 となり 良品条件との比較管理が可能 となった .

2)一般的に 金型ェアーベント部からのガス排気よ
り中子の金型合わせ部か らのガス抜けの方かはる
かに大きいことが判った。

3_2 真空ダイカス ト法
1)キ ャビティ内真空度を高精度に検出できるように
なったことで 充瑣完了時の真空度を品質管理デ
ータに取 り込むことができる.

」D96-20
8  4  最後に
普通ダィヵスト法 真空タイカス ト法において、ショ
ット時のキャビティ内ガス圧を.t測管理することがタィ
カス ト製品の品質重要管理項目として不可欠になること
を期待する。

そのためにも金型の新設言1時やブローホールの発生で
悩んでいる金型の修正時には、固定型にキャビティ内圧
検知プロックを力U工することを薦めたい。
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スリーブ充填中に金型の気密性のチェックが可能
である。

真空開始タイミング位置は今までは経験値として

設定されていた。しかし、充填完了時、日標真空

度に到達する吸弓時間として管理することが出来
るようになり、最適化制御が可能となった。

8 3今 後の課題
実ショット中のキャビティ内圧力が検出できたことに
よリ タイカスト製品の重要品質管理項目が 1つ追力0き
れると思われる。この管理範囲は、金型によりまちまち
である。現状では実績データによる設定となるが、最近
のコンピュータシミユレーション技術の進歩には日覚ま
しいものがあり、断熱圧縮を考慮した流動解析ll術の発
展により、計算データとして設定することが可能になる
と思われる。

また、真空ダイカス ト法で連続 して良品生産している
製品のキヤビティ内真空度は、必ずしも高 くはないこと
が判った。このことから、 200ι 以上ある在来の真空
タンクをもっと小型化し 真空タンクユニットや配管長
さを短くするなどの抜本1つ見直しも可能となるであろう。

2)

3)
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「新技術 :夕
｀
イカスト品質キ

｀
ャランティに大きく前進 !』
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(通称 :ガスコンH)
カス ト製品の

ダイカス ト鋳造法は高速て溶湯を鋳込むため、瞬時のキャビティおょびス リープ内のガスの
排気管F■が重要です。本システムはキャビティ内ガス圧を毎ショッ ト安定 して正確に計測する
ことを世界て初めて実現 しました。この結果、溶湯に巻込まれるガス量をキャビティ内圧力に
よつて賄視することができ、データ管理および制御を行うことが可能とな りました。

ガスコン普通ダィカス ト法 (GCS― P) ガスコン真空ダイカス ト法 (GCS― V)

図 1 概略図

≪特長≫

1 ガス圧が高くなると製品にガスが巻込まれ
ますので、モニターにて警報を出し、型磨

きや型締力修正を促 します。

2 普通ガイカスト法での突発的なビンホール対策
に有効です。

品質管IEデータに、キャビティ内のガス圧

データを入れることが出来るようにな りま

した。

表 1 計測例

≪特長≫

1 真空度を常に安定化させる制御が可能とな
りました。

2 真空による溶湯先引不良を解決 しました。
3 チルベン ト真空の欠点を克服出来ました。
4 品質管理データに真空度を入れることによ
り、真空の効果を確認できます。
5 あ らゆる真空方案に対応できます。
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