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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
谷田合金が開発した【ＴＫＳ鋳造法】についてご説明します。　� 【ＴＫＳ鋳造法】とは、加圧下で凝固させることにより物理的にピンホールを発生させない鋳造法です。�TKS鋳造法は砂型鋳物に対応しておりますので少量生産や試作案件に最適です。�具体的には複雑形状で高品質が要求される シリンダーヘッド、ケースなどでTKSの効果がもっとも発揮される鋳造法です。�それでは【ＴＫＳ鋳造法】の詳細をご説明していきます。



TKS(TANIDA･加圧･差圧)鋳造
法
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
左したが従来の低圧鋳造と言われる鋳造機のイメージで、５０ｋパスカル程度の圧力だけを掛けて溶けたアルミを鋳型に入れる手法です。
ＴＫＳ鋳造法では、キャビティー側にもチャンバーを設けて事前に８００ｋパスカルという高圧下の状態で、炉側との間で差圧を発生させ、溶けたアルミを鋳型に入れるものです。
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ＴＫＳ鋳造法

保持炉チャンバのみ

圧力推移イメージ
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ピンホール抑制効果

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
【ＴＫＳ鋳造法】の圧力推移イメージです。�大気圧の８倍という高圧下にて鋳造を行うことでピンホールの発生を完全に防いでいます。




溶融状態 凝固途中

溶湯中のガス放出による
ピンホールの形成

凝固完了

ガス成分は溶湯中に
とけ込んでいる

欠陥鋳物

高品質鋳物

水素原子

水素分子

圧力下の凝固なので
ガス放出が抑制

ピンホール抑制のメカニズム
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
【ＴＫＳ鋳造法】が、ピンホールを発生させないメカニズムです。�どれだけ脱ガスを行っても通常アルミ１００ｇに０．１ｃｃ程度の水素ガスがアルミ溶湯に残ってしまいます。それが凝固の際にピンホールと成って発生します。�しかし、加圧下ではピンホールと成る事はありません。これは、アルミ溶湯中の水素原子が分子化しない為の現象と考えられています。







従 来 技 術
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
従来微細なピンホール欠陥などに対する対策処理として、ＨＩＰ処理を行っていました。�ＨＩＰ処理とは高温と超高圧下にてピンホール等の欠陥を押し潰すものです。しかし、高額な処理コストと処理時間が問題と成っています。更に、処理の際の素材変形が発生する事や、外周に繋がる欠陥は圧が掛からない為、効果が有りません。



キャビティー側チャンバー仕様
内径１１００丸＊５５０Ｈ
鋳型重量１０００ｋｇ

最 新 技 術
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ＴＫＳ鋳造プロセス

炉側チャンバー仕様
２００ｋｇ保持炉（アルミ）
１５０ｋｇ保持炉（マグネ）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
弊社が開発したＴＫＳ装置です。
キャビティー側チャンバーの大きさは内径で、１１００パイの大きさが有り製品として７００＊７００＊４００㎜程度のものまで製作が可能です。



ＴＫＳ装置圧力設定画面
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
制御装置の圧力設定画面です。�装置では様々な差圧を発生させる事が可能で加圧状態も自由にコントロールする事が出来ます。その為、まず湯回りを良くするためキャビティー側を相対的に減圧して鋳型にアルミを充填し、その後炉側からの加圧に切り替えることなどが可能です。�更に、マグネの鋳造にも対応しており、不活性ガス雰囲気での鋳造も可能としています。




テストピース鋳造評価

疲労試験 回転曲げ

材質；4CH＿750℃

T6処理；525℃×4ｈ、180℃×4ｈ

改良処理；Sr

溶湯処理；脱ガス処理、脱酸処理

AC4ＣＨ Ｓｒ処理
ＨＩＰ

引張試験

硬度試験

組織観察

X線CT像

Normal材
通常砂型鋳造

HIP材
通常砂型鋳造

ＴＫＳ材
ＴＫＳ砂型鋳造

プロセス 形状※

溶解 鋳込み 熱処理

T6

評価試験
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
評価試験をしたテストピースです。
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組織観察
硬度試験

Φ30

200mm

テストピース形状
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
疲労試験、マイクロＸ線ＣＴ、組織観察、をしたテストピースと位置です。



Normal材 TKS材 HIP材

組織観察

7829103 7X11303 7808102

10/18

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
通常品、ＴＫＳ品、ＨＩＰ品、の顕微鏡写真です。�ＴＫＳにて製造したものがＨＩＰ処理品には欠陥が無い事が判ります。�



マイクロＸ線ＣＴ像

※TKS材,HIP材に見られる中心部上下のコントラストは、
アーティファクト（装置特性で現れる虚像）である。

7829103（φ8）
7808102（φ8）

7X11303（φ8）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロX線CT像観察結果です。�５㎜＊５㎜＊５㎜のブロックを1／100 ㎜間隔で撮影しています。�白く見えるところが、空洞であり欠陥です。TKS材とHIP材を比較すると、 TKS材に若干欠陥が有るように見えます。これは、ピンホールではなく、引け巣の一種のミクロシュリンケージであると考えています。�ノーマル品に異常に欠陥が有る様に見えますが、 1／100 ㎜間隔で撮影したものを全体として通して見た写真の為であり、ノーマル品として良好な素材である事は、次の強度計測のスライドでご理解いただけると思います。�



引張試験結果
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Normal材 7829103 5 288 3.0

TKS材 7X11303 2 308 5.3

ＨＩＰ材 7808102 9 308 4.5
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
引っ張り試験の結果です。�ノーマル材も引っ張りが２９０有り良好なものである事が判ります。ＴＫＳ材、ＨＩＰ材とも伸びが大きく改善されている事が判ります。



（参考）回転曲げ疲労試験

Ａ材とＢ材の疲労強度差

回転 ＴＰ

回転曲げ疲労試験機 回転曲げ疲労試験機（ＴＰ部分）

（例）

最大応力σmax

最小応力σmin－σ

＋σ

応力比 R = =              = -1
σmax
σmin －σ

＋σ
Ａ材

Ｂ材

ＴＰ

荷重

“引張”

“圧縮”

引張

圧縮

回転曲げ疲労試験機仕様

・島津製作所製
・回転数：約3400rpm

107回は、高サイクルにおける疲労強度の目安
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
疲労試験は回転曲げ試験機で行いました。�評価の対象は高サイクルにおける疲労強度の目安である107回を疲労限としました。



疲労試験結果

107回は、高サイクルにおける疲労強度の目安である
→；試験途中で停止したことを示す
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
疲労試験結果です。�疲労強度はnormal材では60MPa、TKS材とHIP材では80MPaでした。�以上により、TKS材はNormal材に比べ疲労強度は大きく、HIP材に匹敵していることがわかります。ＴＫＳ材、ＨＩＰ材とも疲労強度が大幅に良いのは、両方とも破断の起点と成る欠陥が少ない為と考えられます。





プロセス

材質；4CH＿750℃

T6処理；525℃×4ｈ、180℃×4ｈ

改良処理；Sr

溶湯処理；脱ガス処理、脱酸処理

AC4ＣＨ Ｓｒ処理

Normal材
砂型低圧鋳造

ＴＫＳ材
砂型ＴＫＳ鋳造

形状※

溶解 鋳込み 熱処理

T6

評価試験

面削り

Φ80丸棒の鋳造評価
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、鋳造品としてきわめて条件の悪い肉厚製品にて通常の低圧鋳造とＴＫＳ鋳造で製造した、直径８０㎜丸棒の比較をしたものです。�



テストピース形状

210

50

Φ80

１70

220

※170×220×（ｈ50）のブロックは押し湯である

十分な指向性凝固を促す

※冷やし金を一切使用していない
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
評価サンプルはφ80×210の部分です。�その下にある板状のブロックは、指向性凝固のためにつかう押し湯部分です。また注湯はブロック中央下から行っています。



右側写真normal材
（充填後加圧+凝固時間延長）

ＩＤ；111086

左側写真；TKS材
（充填後加圧+凝固時間延長）

ＩＤ；144103

フライス加工面の観察

材質；4ＣＨ

サイズ；φ80×210

上側
上側

下側（溶湯補給側） 下側（溶湯補給側）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
低圧鋳造品には明らかなピンホールがみられますが、ＴＫＳ品には皆無です。ＴＫＳ品を蛍光探勝にて観察しても欠陥は見られません。�



TKS材 冷やし金部の組織写真
（ｼﾘﾝﾀﾞｰﾍｯﾄﾞ燃焼室側組織）

×150

ＩＤ；79144152
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ＴＫＳ法では、シリンダーヘッド爆面を上にしての鋳造法案が可能で有る為、爆面組織の微細化が３０μ程度まで可能であるという事の実証写真です。�
これでスライドを終わります、ご覧頂きありがとうございました。
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