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Abstract:

¬
´
he basic principle Of Die Casting process is′  like other casting processes′  the

replacement of gas in cavity vvith motten meta′  but the difference is the replacing

time be very short

Therefore′  in order to maintain and improve the qua ity of die cast products′  it

is essential hovv to control the exhaust of the gas

For ordinary Die Casting process′ VVe insta‖ ed a Gas Flovv Sensor on the outside

of a r vent on die and monitored in coniunctiOn with the iniectiOn

For vacuum Die Casting process′ vve developed a computer contro‖ ed system that

converts the vacuum shutoff timing Of the va ve to the position of inject on cylinder

by checking the end of fil ng on previous shots

lrye present these t7.o systems of gas control for Die Casting with satisfactory

resu lts
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は し め に

ダ イ カ ス ト製 品 の 品 質 や 生 産 tの 向 上 の ニ ー ズ に 応 え るべ く、 我 々 ダ イ カ ス ト

マ シ ン メ ー カ は 、 射 出 性 能 の 向 上 や
～
1鶴 の コ ン ピ ュ ー タ 化 を 計 っ て き た 。

こ の 結 果 、 製 品 の 品 質 は 以 前 に 比 べ 安 定 化 し、 生 産 性 は 向 上 して き て い る。

一 方 、 品 質 条 件 の 厳 し い 製 品 で は 、 品 質 の 向 上 や 定 量 的 管 理 と い う面 か ら見 た

場 合 、 射 出 の 各 条 件 が 直 接 、 良 品・ 不 真 品 と の 因 果 関 l・ が あ る か 否 か 判 断 で き

な い ケ ー ス が 生 じて い る 。 この 主 な 原 因 と して 、 キ ャ ビテ ィ や ス リー プ 内 の ガ ス

が射 出 時 排 気 不 良 と な り 、 溶 湯 に 巻 き込 ま れ る こ と が 考 え られ る 。 そ こ で 現 行 の

金 型 方 案 を 変 更 す る こ と な く射 出 位 置 と と も に ガ スリ1気 を モ ニ タ リ、ン グ した り、

真 空 パ ル プ を コ ン トロ ー ル して 、 品 質 と 関 連 づ け る 方 法 を 開 発 し、 実 用 化 テ ス ト

を し た の で 報 告 す る。

シ ス テ ム の 概 要
ガ ス  コ ン トロ ー ル  シ ス テ ム (通 称 :ガ ス コ ン )

Cas Control Systen

OCSl :普 通 ダ イ カ ス ト 法

(ガ スコン 1)

GCS2:真 空 (減 圧 )ダ イ カ ス ト法
(″ ス]ン 2)1大 気 開 llkバ ル プ シ ャ ッ ト法

ゲ ー トか らキ ャ ビテ ィ ー ヘ 流 出 す る

流 れ は 舌t流 で あ り、 噴 山 流 で あ る。

即 ち 真 空 ダ イ カ ス ト法 で は 、 溶 湯 が

キ ャ ビ テ ィ ー の あ らか じめ 決 め られ た

し 置 に 達 し た 時 点 で の キ ャ ビテ ィ減 圧

度 の パ ラ ツ キ が 少 な い 事 や 、 真 空 ラ ン

ナ ー が 極 力 短 い 事 が 高 品 質 の 条 件 と

な る。

本 シ ス テ ム は 、 真 空 パ ル プ 閉 限 の

信 号 が 射 出 ス トロ ー ク エ ン ド手 前 で 常

に 毎 回 一 定 位 置 に な る よ うに コ ン ピ ュ

ー タ鮨1御 し、 バ ラ ツ キ 要 因 を 考 慮 して

少 な く し 、 安 定 化 す る こ と に よ り 、

強 ル|ツト気 さ れ る ガ ス を コ ン トロ ー ル

し よ う とす る もの で あ る。

射 出 時 金 型 の エ ア ー ベ ン トか ら 噴 出

す る ″ ス (通 Fl:ノ ロ シ )の 流 量 を
安 定 して 精 度 良 く検 出 す る 方 法 で あ る

製 品 の 品 質 管 理 項 目 と して 、 射 出 の

速 度 .圧 力 と 同 様 、 金 型 か らの ガ ス 流
量 が も う 1つ 重 要 要 素 と し て 加 わ る
もの と考 え た 。

排 気 さ れ る ガ ス 流 量 は 射 出 動 作 と

同 期 性 が あ る。

そ こで 本 シ ス テ ム で は 、 両 方 の デ ー

タ を パ ソ コ ン に 取 込 み 、 「 射 出 速 度 と

ガ ス 流 量 」 。「 高 速 切 換 位 置 と ガ ス 流

量 の 遅 れ 時 間 」 な ど の 定 量 管 理 や 良 品

条 件 と各 シ ョ ッ トで の 比 較 モ ニ タ ー を

しよ う とす る もの で あ る 。

尚 、 本 報 告 で は

一 真 空 (減 圧 )

１

ス

Ｓ

カ

Ｃ

イ

Ｇ

ダ

― 普 ilダ イ カ ス ト法 を 主 体 に説 明 を 行 い 、 CCS2
卜法 は原 理 と実 鋳 造 で の 評 lr結 果 の み を 記 載 す る。
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3 G C S lの 開 発 経 過

弊 社 で は 1982年 コ ン ピ ュ ー タ髯り御 の ダ イ カ ス トマ シ ン (CCD)を 開 発 し、

引 き続 い て 1984年 周 辺 装 置 ま で 含 め た トー タ ル 制 御 シ ス テ ム (DACS)を

商 品 化 した 。

こ れ に よ り安 定 生 産 す る た め の ダ イ カ ス トマ シ ン側 の 条 件 は ほ ぼ 整 っ た 。

DACS(後 継 バ ー ジ ョ ン SEMU)に よ り生 産 性 の 向 上 ,作 業 性 の 改 善 ,突 発

不 良 の 低 減 に つ い て は ユ ー ザ か ら高 い 評 価 を 得 ら れ た も の の 、 良 品 率 の 向 上 に

つ い て は 湯 温 、 型 温 に よ る 射 出 条 件 の 最 適 化 ま で 行 っ た が 、 品 質 条 件 の 厳 し い 製

品 に よ っ て は 不 充 分 な 画 が あ っ た 。

鋳 造 プ ロ セ ス の 原 点 に 帰 っ て そ の 原 因 を 検 討 す る と、 図 3と な る 。

射 出

図 3

キ ャ ビ テ ィ ス リ ー プ キ ャ ビ テ ィ

図 5 検 出 構 造

ス リ ー プ

ダ イ カ ス トで は 溶 湯 と ガ ス と の 置 換 が 0 05秒 ～ 0 15秒 と極 短 時 間 で 行

わ れ る た め 、 高 速 射 山 時 に 置 換 し きれ ず に ガ ス を 港 込 む こ と が 不 良 の 原 因 に な る

で あ ろ う。 ま た こ の 金 F■lか ら 出 る ガ ス を 、 鋳 造 の ベ テ ラ ン は 「 ノ ロ シ Jと 称 し、

そ の 勢 い が あ る か ど う か で 型 l■ 力 や 冷 去1水 ,力「 型 剤 を 調 整 し、 生 産 して い る こ と

か ら も 排 気 の 重 要 性 は 明 らか で あ る。

実 鋳 造 で 連 続 llに 金 型 か ら 排 出 さ れ る ガ ス 流 量 を 定 量 的 に 測 定 し た 例 は 殆 ど

な い 。 こ れ は 、 排 気 さ れ る ガ ス が 空 気 や 蒸 気 ば か りで な く、 剌t型 剤 や 1寺 と して 溶

湯 が フ ラ ッ シ ュ と して 混 じ る こ とが あ り、 セ ン サ ー が 安 定 使 用 で き な か つ た か ら

で あ っ た 。

く第 1ス テ ッ プ 〉  間 接 検 知 の 方 法 と して 空 力 学 的 に は デ ュ フ ュ ー ザ ー に よ る エ ゼ

ク タ ー 効 果 (霧 吹 き の 原 理 )を オ1用 す る こ と を 検 討 し た 。

図 4 検 出 原 理 図 6 検 出 装 置

検 出結 果

1)空 打 ち と実 打 ち で は 出 カ デ ー タ が 実 打 ち の 場 合約 2倍 大 き く、 山 力 も舌Lれ が

ちで あ った。 これ は検 出 方 式が熱線 式 の た めりI山 ガ ス lllに よ る影 響 で あ った。

2)撤 風 遠 1の た め 周 囲 の 風 の 流 れ や 金 型 の 熱 気 の 影 響 を 受 け る欠 点 が あ った。

3)ガ ス流 璃 は 身1出 動 作 と同 期 性 が あ る こ とが わ か り、 同 時 に デ ー タ を 取 込 み モ

ニ タ リ ングす る必 要 が 生 じたが 、 そ の 機 五しは 図 6の 装 置 で は 限 界 が あ っ た。
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5
く第 2ス テ ップ〉 デ ュ フ ュ ー ザ ー で の 欠 点 を 克 服 す る た め 検 出 方 案 を ベ ン チ ュ

ー 管 方 式 に 変 更 す る と と も に 、 ハ ー ド ウ ェ ァ (セ ン サ ー ),

ソ フ ト ウ ェ ア (デ ー タ 処 理 )両 面 よ り展 開 を 計 っ た 。

リ

ハ ー ド ウ ェ ア ソ フ ト ウ ェ ア

ガ ス 抜 け 量 検 出 セ ン サ ー の 開 発

検 出 精 度 の 確 保

耐 久 性 の 確 保

図 7 検 出 原 理

ベ ン チ ュ リー 管 を 通 週 す る 流 量 は 型 締

力 500ト ン ク ラ ス で 約 10,/■ in

こ の 時 の 差 圧 は 、 実 測 値 で は

4■n Aq(0 00041gf/c■ 2. 39 2Pa)と lJ_い 。

1985年 に 考 案 し た 時 点 で は 、 静 電

容 量 コ ンデ ン サ ー 型 セ ン サ ー は NASAで

の 報 告 しか な く 、 民 生 イヒは さ れ て い な

か っ た 。

しか し 咋 今 の 半 導 体 製 造 技 術 の 進 歩 に

よ り 汎 用 、 低 価 格 で 高 精 度 の セ ン サ ー

が 商 品 化 さ れ て き た 。

ベンチュリー校1け R

「 射 山 速 度 と ガ ス 流 量 Jな ど 複 数 デ ー

タ 間 で の モ ニ タ リ ン グ や 波 形 合 成 が 可

能 で し か も ア ナ ロ グ デ ー タ を デ ツ タ ル

化 し 、 演 算 処 理 で き る 計 測 定 義 言 語

(c flex)を 開 発 し た 。

こ れ に よ り、 モ ニ タ リ ン グ 値 と比 較 し

上 下 限 単 独 に ア ラ ー ム 山 力 を 出 す こ と

が 可 能 と な っ た 。

本 シ ス テ ム 用 に 開 発 し た パ ソ コ ン モ

ニ タ ー 装 置 を 使 っ て 図 loで 計 llし た

デ ー タ を 表 1に 示 す 。

不食姜因 詢
1お
`“
 lS

`i t2●

|

(盈 ■
|
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0,1[

` 73ι5"お
"6,編議

6"瑯
“

0` 速 :`通速度       ⑩証 :| :前 iltビークl■
の両 連 :商邁平均速度     c粽  積 :●.ス体執 α分饉)
Ojl ● :高速ピーク連産   o■ t。  :低速域ガス■積 (■分値)
0奎 St :射出全ストローク   o運ヵス :再速十 1りからガス流量
0商 St ,高速区間ストローク        ビ_ク までの崎lr
OPm,xlキ ャビティ内F最大値 o這キャ :商連立上りからビークlE
②,low:キ ャビティ内E`運域       までの時間
0流 Hi ,ガスピーク流量   0通  霊 lo一 o時間を
◎流Lo :ガ ス流■に速域

ア ナ ロ グ デ ー タ が 読 取 り 可 能

デ ー タを演 算 処 理 し、 デ ジ タル 化

単 独 に 上 下 限 の モ ニ タ リ ン グ
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CCSlの 原 理

ガ ス流 体 の 流 連 が 本 装 置 の よ うに 退 い 場 合 、

休 と 考 え られ る の で 、 流 量 を 測 定 す る の に 図 8

ベ ンチ ェ リ管 の 断 面 積 を A 速 度 を V,圧 力

を P,位 置 ヘ ッ ドを Zと し、 添 .~1, 2を そ れ

ぞ れ 断 面 1, 2の 状 態 を 表 す と し、 空 気 密 度 を

ρ ,直 ヵ 力
`速
度 を gと す る と、 ベ ル メ ー イ の 式

よ り

発十;f+Z■粍+:fttZ! …①

(A2/1)2

‐ Pl― P2

位 置 ヘ ッ ドの 変 イヒは

`し

の 変 化 に 比 べ 小 さ い の で 、

ZI‐ Z?… ■… … … …②

た 、 連 続 の 式 よ り  V‐ V2・ ヽ /11… …③

こで 、 ② .③ 式 を① へ 代 入 す る と

牝十イ(絆)2=≒ +先
2_ 
托
211-(計
)}‐缶ナ

V2‐  1

1-(A2/1 )2

従 っ て 、 流 量 Qは

Q― A2・ V,―

エ ネ ルギ ー損 失 な しの 非 圧 縮 性 流

に 示 す ベ ンチ ュ リー 管 を 用 い る。

図 8 ベ ン チ ュ リー 管
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1倍 で 相 関 性 が あ る こ とが わ か っ た 。

表 2 GCSl 空 テ ス ト

流量 (/nn
1`0
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`0

パソコンモニタ装置
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射 lL動 作 に お け る 金 型 内 の ガ 不 排 気 プ ロ セ ス は 個 々 に 異 な る 。

そ こで 実 鋳 造 前 に 金 型 固 有 の 詳 細 デ ー タ を 取 るた め シ ミュ レー タ装 置 を 作 うた。

本 装 置 は ス リー プ  チ ップ 間 の エ ア ー 洩 を 防 ぐた め Oリ ン グ を 設 け 、 チ ッ プ

先 端 圧 力 を 検 知 で き る よ う に して あ り 、 型 締 力 800ト ン ク ラ ス の 金 型 ま で

取 付 け ら る 。

ま た 本 装 置 の パ ソ コ ン モ ニ タ ー 装 置 は 、 デ ー タ を 収 集 す る と と も に 、 デ ジ タ

ル 弁 を コ ン トロ ー ル し、 任 意 の 射 山 速 度 を 作 り、 フ ィ ー ドバ ッ ク制 御 も可 能 で

あ る。

GCSlの 実 験 方 法

〕 シ ミ ュ レー タ で の テ ス ト方 法

図 le シ ミ ュ レ ー タ の 概 要

5 2 実 鋳 造 で の テ ス ト方 法

型 柿 力 500ト ン ダ イ カ ス トマ シ ン

で の 実 鋳 造 取 付 例 を 図 12に 示 す 。

検 出 部 で あ る ベ ン チ ュ ウー 管 は 固 定 金

型 に 取 付 け 、 セ ン サ ー は 固 定 ダ イ 上 部

に 取 付 け て お り、 ビ ニ ー ル チ ュ ー プ で

ベ ン チ ュ リ ー 管 と 接 続 す る 。

金 型 交 換 を 考 慮 し 、 ヮ ン タ ッ チ 脱 着

で き る 構 造 も 可 能 で あ る 。

11測 は 速 度 波 形 ,圧 力 波 形 ,ガ ス 流

量 波 形 と し ,社 内 鋳 造 テ ス トを 行 っ た 。

図 11 シ ミ レ ー タ の 外 観

図 12 実 鋳 造 で の 検 知 方 法

ベンチュリーロカ
パソコンモー

'―

鉄ロ

ヨン1-'

キャビテイ内旺カ
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o l空 打 ち で の キ ヤ ビ テ イ
~内 Eと ガ ス 流 ■ の 安 定 性 に つ い て

3

不良要B前

'額" S

実 鋳 造 と同 一 条 件 で 5シ ョ ツ ト連 続
の 重 ね

合 わ せ た デ ー タ を 表 3に 示 す 。      3

チ ップ 先 端 BF.か ら検 出 し た キ ヤ
ビ テ イ ~内

圧 と ガ ス 流 量 は 安 定 した 相 似 波 形
と な る。 :

高 速 立 上 り と と も に 両 方 上 昇 す
る が 、 そ の

最 大 値 は ガ ス 流 速 の 方 が キ ヤ
ビテ イ ー 内 圧

よ り 3 0 msec遅 れ て 立 ち 上 る こ と が わ か る。

6 2実 鋳 造 で の ガ ス 流 量 測 定 結 果 と 品 質 に つ い

表 4は 実 鋳 造 で ガ ス 排 気 の 良 好 な も の と

ェ ァ ー ベ ン ト部 に 紙 を 挟 ん で 排 気 抵 抗
を

故 意 に つ け た 場 合 の 重 ね 合 わ
せ 波 形 で あ る。

従 来か らの 品 質 管 理 方 法 で あ る違
度 波 形 と

圧 力 波 形 で は 充 墳 量 の
パ ラ ツ キ の 差 が 多 少

あ る だ け で は と ん ど 変 化 が み られ
な い 。

一 方 、 ガ ス 流 量 波 形 で は 大 き な 差 と
して 表

れ て い る。

次 に 品 質 へ の 影 響 と し て 、
上 記 条 件 に て

製 品 内 部 の ガ ス 含 有 量 と 比 重 ,ガ ス 流 速 ,

ガ ス 体 積 に つ い て の 関 係 を 調 査 し
た 。

尚 、 ガ ス 体 積 と は ガ ス 流 量
の 積 分 値 で あ る 。

こ の 結 果 、 ガ ス 含 有 量 の 差 と し
て は 製 品 lL

重 へ の 影 響 は 微 小 で あ る が 、
ガ ス 流 量 ,

ガ ス 体 積 の 差 は 大 き な 変 化 と し
て 相 関 性 が

あ る こ と が わ か る 。

表 6

表 3 空 打 波 形

表 4 案 鋳 造 ミ ク ロ 波 形

実鋳造 マク ロ凛形
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7

現 在 、 様 々 な 方 法 で 真 空 (減 圧 )ダ イ カ ス ト法 が 使 用 さ れ て い る が 、 以 下 の

3項 目が 共 通 して 重 要 で あ る。

|::

03(`)

ク ィ ッ ク シ ャ ッ ト方 式 の 長 所 と して は 構 造 が シ ン プ ル で あ る こ と 、 油 圧

駆 動 の た め 動 作 が 確 実 で あ る こ と が あ げ ら れ る 。

ま た 、 問 題 点 と し て 次 の 2点 が 上 げ られ る 。

① 金 型 交 換 毎 に シ ャ ッ トオ フ バ ル プ の 設 定 位 置 を 変 更 す る 必 要 が あ る

こ と 。

② 充 填 ス トロ ー ク や 給 場 の バ ラ ツ キ の 影 響 を 受 け る こ と。

CCS2で は こ の 2つ の lul題 点 を コ ン ピ ュ ー タ 傷1伽 に よ り 克
'ユ

し よ う と

す る もの で あ る。

真 空 (減 圧 )の 3つ の ポ イ ン ト

1)溶 湯 が キ ヤ ビテ イヘ違す る時点でのキ ャ ビテ ィ減圧 度が安定す ること

図 13は ゲ ー ト速 度 14■ /Sec時 の 水 モ デ ル を 高 連 度

ビ デ ォ で 撮 影 した 社 内 テ ス ト結 果 で あ る。 ゲ ー ト速 度 が

2■ /Sec以 上 の 時 溶 湯 は 非 定 常 流 の 噴 出 流 と な り 通 常 ダ

ィ ヵ ス ト (ゲ ー ト速 度 25～ 60■ /SeC)で は 全 て こ の

場 象 が 金 型 内 で 生 じて い る。

こ の 結 果 、 高 品 質 な 製 品 を 安 定 生 産 す る た め に は こ の 噴

出 流 が キ ャ ビ テ イ ヘ さ し込 む 時 点 も し く は 真 空
パ ル プ に

溶 湯 が 逮 す る 前 の 常 に 一 定 位 置 で 真 空 パ ル ブ

=閉
め る

こ と が 必 要 で あ る。

図 13

2)真 空 ラ ン ナ ー は 最 小 限 短 く、 断 面 積 は 最 大 限 広 く す る こ と

真 空 バ ル プ の 安 定 動 作 や チ ル ベ ン トで の 溶 湯 さ し込 み 対

策 と して 真 空 ラ ン ナ ー を 長 く し、 しか も本 来
バ ル プ 開 ロ

面 積 と 同 じ は ず の 真 空 ラ ンナ ー ゲ ー トを 絞 る 傾 向 が あ る 。

こ う した 場 合 、 製 品 歩 留 が 悪 く な り、 自動 化 へ の 弊 害 に

な る ば か りで な く、 品 質 面 で は キ ャ ビテ ィ 内 減 圧 度 の 確

保 が 難 し く な る。 ま た 表 7の よ う に キ ャ ビ テ イ 充 填 完 了

後 あ る 圧 力 に 達 した 時 に ラ ン ナ ー ゲ ー トに 溶 湯 が 回 る。

い わ ゆ る 二 次 充 墳

'象
が 生 じ る 。 これ は昇 圧 タ イ ム ラ グ

表 7(0)と な り、 引 け 巣 の 原 因 と な る。

表 7

3)真 空 弁 が 安 定 作 動 す る こ と (突 発 ||バ ル プ に 詰 ま りが な い )
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`∂l GCS-2の 原 理 (ク イ ッ ク シ ャ ッ ト法 )

真 空 (減 圧 )ダ イ カ ス ト法 に お い て 高 品 質 で 安

定 した 生 産 を す る た め に は 、 真 空 パ ル ブ の 閉 ま っ

た タ イ ミ ン グ が 射 出 シ リ ン ダ の ス トロ ー ク に 換 算

して 充 填 完 了 位 置 よ り も確 実 に あ る一 定 ス トロ ー

ク (☆ 印 部 )だ け 手 前 に な る こ とが 必 要 で あ る 。

(図 14)

しか し、 実 鋳 造 状 態 で は 金 型 の 熱 膨 張  バ リ カ

ミ .潤 滑 状 態 の 変 化 及 び 給 湯 量 の バ ラ ツ キ 等 の

影 響 に よ り 、 実 際 に 制 御 す る 上 で 2つ の 問 題 が

あ っ た 。 そ の た め 本 シ ス テ ム で は コ ン ピ ュ ー タ

制 御 に よ り解 決 し た 。

図 14

7 2 評 価 結 果

真 空 バ ル プ 閉 位 置 を 充 填 完 了 位 置 よ り手 前 50.100 130,180(■ ■)に

セ ッ ト し、 4通 llで 実 鋳 造 を 行 っ た 。

真 空 パ ル プ 閉 位 置 と不 長 率 の 関 係 を 表 8に 示 す 。

尚 、 不 良 率 につ い て は 鋳 造 製 品 加 工 後 の 圧 洩 れ 検 査 結 果 を 使 用 した 。

鋳 造 製 品 を 図 15に 示 す 。

表 8
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① 真 空 バ ル プ動 作 時 間 の パ ラ ツ キ

シ ョ ッ ト内 の 型 締 動 作 完 了 直 後 に 真 空

バ ル プ を 予 行 動 作 さ せ 、 動 作 時 間 を 計

測 し、 真 空 パ ル プ 閉 指 令 位 置 を 決 定

安 定 し た 真 空 終 了 動 作 を 保 証

② 充 填 完 了 位 置 の バ ラ ツ キ

真 空 バ ル ブ 閉 位 置 を 、 充 凛 完

了 位 置 か ら の ス ト ロ ー ク で

フ ィ ー ドバ ッ ク 制 御

図 15

17,`条件B I10")2/1`条件0100“ )0/25桑件D``01司 ν26
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工 業 所 有 1鑑 の 状 況

ガ ス 抜 き セ ン サ ー (CCSl)及 び ガ ス 抜 き弁 の 制 御 (CCS2)に 関 連 した

工 業 所 有 権 の 国 内 出 願 は 、 特 許 11件 、 実 用 新 案 1件 、 う ち 登 録 4件 で あ る。

海 夕ヽ 特 許  米 国  3件 , 4988274. 5086824, 5022457

韓 国  1件 .044118

結  言

射 出 時 に キ ャ ビ テ ィ や ス リー プ 内 に あ る ガ ス を 大 気 放 出 さ せ る 普 通 ダ イ カ ス ト

法 と、 真 空 (減 圧 )ダ イ カ ス ト法 に お い て 高 品 質 ,安 定 生 産 を 目 的 に し た ガ ス コ

ン トロ ー ル シス テ ム を 開 発 して 実 用 テ ス トを 行 い 、 効 果 を 得 た 。

9 1 普 通 ダ イ カ ス ト法 :GCSl(ガ ス コ ン  1)と して

1)金 型 か ら排 気 さ れ る ガ ス流 量 を安 定 して 精 度 よ く検 出 す る事 が 可 能 と な り、

製 品 内 部 の ガ ス 含 有 量 と ガ ス 流 量 と の 相 関 性 が 確 認 さ れ た 。

2)射 出 動 作 と、 あ る lヶ 所 の エ ア ー ベ ン トの ガ ス 流 量 に は 同 期 性 が あ り、 主

要 エ ア ー ベ ン ト lヶ 所 だ け の管 理 で も良 品 条 件 と の比 較 管 理 が 可 能 で あ る。

3)中 子 の 多 い ダ イ カ ス ト金 型 で は 中 子 の ス キ マ か らガ ス を 排 気 す る ケ ー ス が

多 い が 、 品 質 の 定 量 管 理 と い う面 か ら見 た 場 合 、 り1気 を 安 定 させ る た め の

エ ア ー ベ ン トを 設 け る ケ ー ス が 増 え て い る 。

そ こ に ガ ス抜 きセ ン サ ー を 設 け る こ と が 品 質 管 理 上 、 好 ま し い 。

4)今 後 の 課 題 と して 、 本 シ ス テ ム は ダ イ カ ス ト製 品 の 品 質 管 理 の 三 大 要 素 と

して 、 従 来 の 速 度 特 性 ,圧 力 t ltと と も に 力Jわ っ て い くで あ ろ う。

ま た 1,来 は ガ ス 流 量 を 基 準 に エ ア ー ベ ン トの 断 面 や 射 出 速 度 の コ ン トロ ー

ル を 行 い 、 品 質 の 安 定 自 動 市l御 へ と発 展 す る可 llL性 が あ る 。

5)本 シ ス テ ム が 確 立 し た こ と に よ り普 通 ダ イ カ ス ト法 で の 溶 湯 の 挙 動 を 推 測

す る 重 要 V3手 が か り と な リ コ ン ピ ュ ー タ に よ る 流 動 解 析 の 37111に も貢 献

す る で あ ろ う。

9 2 真 空 (減 圧 )ダ イ カ ス ト法 IGCS2(ガ ス コ ン  2)と して

1)ミ ッ シ ョ ン ケ ー ス で の 加 工 後 の 圧 lttテ ス ト結 果 で は 在 来 方 式 と比 較 して 良

品 率 が 向 上 し た。 ま た 充 填 完 了 位 置 か ら 100■ m以 下 の 条 件 で は 安 定 して

不 /t・ 口 が 続 き、 効 果 が 得 られ た 。

2)パ ル プ が 最 終 的 に 開 っ た 動 作 (LSが ON)を フ ィ ー ドバ ッ ク 制 御 の 対 象

に して い る の で 外 乱 に 対 す る追 従 性 が 良 く、 突 発 動 作 不 良 が ほ と ん ど な い

こ と が 立 証 さ れ た 。

3)今 後 の 課 題 と して 、 現 在 は バ ル プ 閉 位 置 (VL LS)を キ ー 入 力 して い るが、

実 鋳 造 で の デ ー タ を 積 み 重 ね 、 制 御 の 高 度 化 を 書 る こ と に よ り、 真 空 制 御

の 金 自動 設 定 が 可 能 に な る で あ ろ う。
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