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Study on Silumin Die-Casting

By EikichiNanba,HidetoshiKozai

and YoshiakiTakeya.

CentralLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstraet

Aseriesofexperimentswerecarriedoutto clarifysome factorsrelatingtosilu-

min die-CaSting,andthefollowingres111ts were obtained･

(1)InthecaseofNiRCrsteeldie,themicroscopicalexamination revealed that

heatchecks occurred along aline of theglob111arcementiteseparatedfromintercry-

stalline offerrite.Repeatedheating above the tranSformation temperature caused

cracks onalmost allkinds of steels,While underthat tempereture no cracks were

observedexcepton a NiCrsteelwhichcarried heatchecks onitssurface･

(2)Thehigherthetemperatureofdiesandthelowerthecasting
temperature,

thefiner was the surface of silumin.die-CaSting

(3)Ironcontentab〇Vel%insiluminlowereditstensilestrengthandelongation･

:Zinccontentabove2%hadlikewisethesame effect･Theimpactstrengthof silumin

wasimproved by addition ofzinc,b11tlowered byiron･

(4)Additionofironuptol～2%improvedthefluidityofsilumin,butanyamOunt

leXCeedingthat丘gure
decreasedit.Zinccontentexceeding about3%alsoimproved

it,prOducing no effect under that value･Silumincontainingmorethanl%ofiron

.showed
amarkedimprovement whenadded withacertain amount of Mnor Cubut

not with Cr.

[Ⅰ]緒 盲

シルミンのダイカストには種々の問題があるが､その

うちもつとも重要と思われる金型の亀裂､ダイカスト品

の､ 肌の問題､フ之びシルミンの機械的性質と流動性に設

ほす不純物の影響をしらべた｡

すなわち､金型の亀裂と組織をしらべ､変態点以上及

び以下の繰返加熱こよる亀裂を実験し､さらにシルミン

肌に及ぼす金型温匠と注入温度の影響をしらべた｡

また不純物としてほ現場の事情から主としてFe及びZn

について実験し､これらがシルミンの常温及び高温にお

ける機械的性質､並びにその熔湯の流動性に及ぼす影響

を明かにするとゝもに､Fel%以上を含有する不純シ

* *■ ***
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ルミンの流動性に対するMn.Cr,Cuの影響をしらべ

た｡

[Ⅱ]ダイカスト金型の亀裂

(l)網状亀裂と組織

ダイカストに用いる金型の内面ほ､熔湯の注入によつ

て瞬間的に温度が上って熱膨脹を起し､それが 性変形

以上になると塑性変形を生ずるから､冷却にさいしてそ

の面に張力が作用する｡そのために金型を操返して使用

中にその内面に網状亀裂が発生する｡熔湯の注入温琵が

高いほど熱膨脹が大きいから､シルミンダイカストでは

Zn合金の場合よりも網状亀裂を生じやすい｡

その一例として､網状亀裂を生じたNi-Cr鋼(C

O.24,SiO.12,Mn O.33,NiO.24,Cr O･94)の金型
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第1図 NトCr鋼金型の

網状亀裂×100

Fig.1.Heat Checksin

NiqCr SteelDie

評 論

第2図 亀裂のないNトCr

金型組織×100

Fig.2.Structure of Ni-Cr

SteelDie with no

Heat Checks

について亀裂部分の願徴鏡組獄をしらべたところ､第l

図のように､フェライトに炭化物が分離しておる異状組

織を呈し､しかも択イヒ物は粒状のものがフェライトの粒

界にそうて析出し､亀裂がこの炭化物にそうて生じてお

る｡亀裂のないものは第2図のようにフェライトとソル

バイトからなるほゞ均一な組 である｡木鏑種の変態点

は､700-7500,煩ヒ戻温度は600～6500であり､シルミ

ンの熔湯が金型に注入される温度ほ実測の結果最高6900

前後であるから､鋳造時に金型の内面が焼戻温度以上iこ

加熱されて､繰返して使用中に炭化物の凝集移動が起り

異状組掛こ変化したものと考えられる｡故に金型材料に

はその焼戻温度が熔湯の注入温度よりもなるべく高いも

のが適当である｡

(2J変態点以上の繰返加熱

第1表に嘉す各銅稜について､第3図の丸棒試験片を

4本づゝ用い､変態点直上に20分保持→先端部約20mm

を5分間水冷→全体を水冷→7000の鎗浴に1分保持

一十空冷､の操作をくりかえし急熱急冷を行った.その結
果は繰返回数が5回までのうちに第2表の如くいづれも

亀裂を生じた｡第4図ほその亀裂の状態を示し､軸方向

に直税的の壁閑割れを生じておるが､炭素鋼でほ試料の

第1表 料の化学成分及び変態点

Tablel.ChemicalCompositions
and

Transformation Points of Samples

第34巻 第7号

■岳･′
Tl

節3関 根返加熱試験片 第4図 繰返加熱冷却

寸法

Fig.3.Dimension of

Test Piece for

RepeatedHeating

による亀裂
Fig.4.Cracks Obta-

ined by Rep-

eatedHeating

第2表 繰返加熱回数と試料の亀裂発生

Table2･Number ofCrackedSamples

Under Repeated Heating

下端から高さ30mIn位までに網状亀裂が発生したっ

以上のように変態点以上に急熱急冷をくりかえすと大

部分の鍋種は容易に亀裂を発生することが知られる｡故

に金型材料にほその変態点が熔湯の注入温度よりもなる

べく高いものが必要である｡

(3′一 変態点以下の繰返加熱

第3表の材料を用いて10×10×20mnlの試験片を作

ご)､650-7000の鉛浴に10分保持後たゞちに10砂油

冷し､ニの加熱冷却を300回くりかえしたところ､NトCr

鋼及び炭素鋼には亀裂の発生がみとが)られなかったが､

白銑ほ50国前校で不規則な微細亀裂を生じた｡また鉛

浴の代りにシルミン浴を用い､650つのシルミン浴に10

分佐相後水冷する方法をくりかえした結果､前記のNト

Cr銅金型の亀裂部分から採取した試料ほ繰返回数が20

第3表 試 料 の 化 学 成 分

Table3･ChemicalCompositionsofSampIes

C j Si

Ni-Cr鋼

高炭素鋼

白 銑鉄

0.24i O.12

Mn j Ni

0.33

0.45

2.64

Cr

0.94
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何位で､すでに仏製を生じておる仰所から新たに小さい

亀裂を発生しているのをみとめたが､亀裂を生じていな

いNi-Cr鋼でほ亀裂の発生を.i忍めなかった｡

以上の 果から､怨態点以下に急熱急冷をくりかえし

てもオ瑚灸程鮭の操返回数では､Ni-Cr銅及び 択高

は亀裂を斗二じないが､すでに亀裂を発生しているものは

容易に亀裂を増加することが知られるのであって､釈返

加熱--11に生--･ヲごる内祁応力を除去するために亀裂の発生前

に金型を6500に焼鈍することが適当であると考えられ

る｡

[雪盲]鋳肌に及ぼす金型及び注入温度の影響

(1)上注ぎ方法による実験

シルミンのダイ 物には時々の小じわを拍った不良涛

附を生じやすい.-.鋳肌面に影響ける因子にほ梓々あるが

こゝにはその._盲三たる金型ノ･､■とび注入の温度の影響を実服し

た｡第5図の装置により､黒鉛ルツボlノ｣に一髪のレベル

まで満し.たシルミンの熔湯をルソポの底のノブルからlリ

形の金至帥こi-i三人し､その時の金型滞‖肛を常温 ～4000

に､またi■■う三入温度を650-800Gに変えて､鋳肌の良否を

しらべた｡金型にはグリンタ､ックを塗布した｡

肌のシワの程度を第6図のように大体としてA-Cに判

別して第4裏町結果を得た｡

注入温度を一一泡こすると金型混皮が高いほ バと 良が肌

好になり､金型温度4000ではC級の不良品が皆掛こな

っておる｡金型温度が一う言の場合は注入混乱が高いほど

鋳肌が不良になり､8000で拝入すると金型温度を上げ

てもほとんど効果がない｡

ところで､半径25mI･nの半･球形の.上面開放の に
■

ミ50-8000 の熔湯をルツボから拍二接詫スLた処､いノづれ

も注入濫獲に関係なく上記の場合とは比較にならないは

ど非常に平滑できれいな鋳肌が得･られた｡この場合ほ型

内の熔湯の流れが緩狸でありガスの放出も行われやすい

こと尊から考えると､第5図の方法ではこれに比べて

肌が不J_封になりやすいことが容易に考えられるのであつ

て､ましてダイカストのように熔湯を比力で金型に封入

すれば露肌が稀々の影響如こ大きく左右されることが想像

される｡

(2)ダイカスト機械による実験

式ダイカスト機械を使用して､径12mm長さ22

mmの円畳試料を鋳造し､鋳肌に及ぼす注入温娃と金型

温肛の影響をしらべた｡金型温度を常温～4000に変え

拝入温肢を650-8000に変えた｡そ町括果ほ前記と同株

に､金型温度が一億の場合は注入混乱が高いほど概して

錆肌が不良になり､注入温寛が-,一定の場合ほ金型温

高いカが鋳肌が良好でまた型慨れもよい｡
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第5図 釣 造 装 置

Fig.5.Casting Apparatus
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Result of Surface Test of Castings

by Top Pouring
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∠♂ ､･､

･ご

時 間 (分)

第7図

Fi針 7.

シ几′ミンダイカスト作業の金型混虔

Rise of D:e Temperature Duri叩

SiluminI)ie-CastinFご

現場のシルミンダイカストの連続作業における金型混

匿の測憲結果ほ第7園に示す過りで､この図は毎時120

～130順の鋳造速度の場合で､金型の内面から1cm深

さにおける温良を京しておるが､作業を開始校45分位

で金型ほ500位の温駐上昇を見るが､それ以上鋳造を重

ねても温度がさらに上るようなことはない｡したがって

の作業では金型混圧に限娃があるから､ 肌を良好

にするためにほ注入温度を可及的低くすることが必要で

ある｡

[Ⅳ]シノしミンの機械的性質に及ぼす不純物

の影響

シ′バ/
ンのダイカスト作業でi･よ材料をくりかえして倶

用巾に､Feが熔解鍋から吸収せられ､またスクラップ小

にZIlが捉入すると塔湯にZnが入り来たる恐れがあ

る.-ノ第5衷にその一一例を嘉す｡よってこゝには不純物と

してFe及びZnの影響をしらべた｡

シル ンの抗張試験結果に及ぼすFeの影響について

ほArcher,Pempf(1),1之び Dernauf(2)の研究がある

がなお衝峯試験及び高温強度に関してほ明かにされてい

ない｡またZnの影轡についてはDernauf(3)は 抗妻

と伸びを低下しZnl%以上は硬度を増すとなし､径

Ⅳ4)は抗張力を増大するが伸びを滅ずるとなし､Laing(5)

は強圧や扱性にほとんど影響しないとしており､今日ま

でその結論が不明である｡

鈴5 シルミンダイカスにおける不純物の例

Table5.Examr)le ofImpuritiesiIISlumin

Die←Casti叩

ド ロ ス

12.60

無し/

2.60

0.38

12.56

徴発

5.64

0.48
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Fig.8,Effect ofIron on Mechanical

Properties at Room Te皿p.
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第9図

Fig.9.

/ ､･､

･Z〝添加量%
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〃U

/

∧
〃
U

常温磯城的性質に及ぼすZnの影響

EfEect of Zinc on Mechanical

Properties at Roo皿TeⅢ1p.

こ ゝにはシル

街吾値惣

伸
び
■
%

街
着
値
吻
勿

ンにFe及びZllをそれぞれ0～5%

添加して､常温放び高湿にわける機械的性貿を測定する

とゝもに耐蝕性iこ設ぼすZnの影響度しらべた.二

(】J常温機械的性質に及はすFe及びZllの影響

第8図にFeの影手平を示す｡F己を増すにしたがい抗

張力及び伸びか減少し､Fe約0.8%をこえるとこれら

が急激に減少する‥一頭皮はほじめや_ゝ低下するがFeO.8

%位をこえると増加する｡シャルピー衝憧値はFe O.8

%∴以上では低下する｡これらの理庸ほ､Feの増加とゝ

もにFe-A･トSi化合物の脆くて硬い針状晶の析出が増す

ためである｡

第9図にZnの影響を示す｡抗張力及び伸びほZn2%

位までほほとんど影響されずZn3%位をこえるとこれ

らは急に低下する｡硬度はZni%以上で増加の傾向を

試しシャルビ←衝撃値もZn3% までは増加する｡これ

らの理山はZnを増せばこれがAlに固溶する量が増加

するためである｡

(2J高温機械掛性質に及ぼすFe及びZnの影響

賃10図にFeの影響を示す｡純シルミンは試験温度

の上昇とゝもに抗張力の佐~ドと伸びの増加を来たすが､
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解10図

Fig.10.

〃Ⅶ

‖〃

抗
張
力

高況拡張試騎給料こ及ぼすFeの影響

Effect ofIron oTl_HiE;h Teml).Tensile

l-est

､-いl

､ご

試験温度■?

ぶ/

いIl､･

Fig.11.

高温抗取乱掛結果こ茂lそすZnの影準

Effect of ZillC On Hi〔!h Tenlp.

Tensile Test

節12図

Fig.12.

高温衝撃値に及ぼすZnの影響

Effect of Zinc on High Temperature

In叩aCt Test

〃-

腐
蝕
妥

%

節13図

FiR.13.

βJ /♂ /J

Z〝添加量 %■

腐 蝕 に 及 ぼ す Zn の 影 響

Effect of Zinc on Corrosion of SiIumin

Fel%以上を含有するものでは抗張力も伸びも試験温

度に左右されることが小さい｡そのために試験温度400つ

では純シルミンの抗張力がFel%以上のものとほとん

ど同程既になる｡

第11図にZnの影響を京す`, 抗温高 張試写 果に対

してZnはFeほどの影響を及ぼさない｡ZI13%まで

添加しても大体純シルミンと同様に試験温度の上昇とゝ

もに抗張力が低下し伸びが増大する｡高温衝 値ほ第

12図のようにZnを増すと総じて増大するが､衛

験混圧とゝもに増大する程

値が

がZnの多いものほど大

きくなる傾向が見られる｡

(3)耐蝕性に及ぼすZmの影響一

1/2N及び1/10NのHCl溶液にそれぞれ5hr及

び30l-r浸漬して瞞蝕率を測定した結果ほ第13図のよ

うに､Znを増すにしたがいZnl･5%位までほ闘蝕が

増すがそれ以上は大して変らない｡

[Ⅴ｣シルミンの流動性に及ぼす不純物

の影響(6)

ダイ鋳物の良好な鋳肌を得るためにほ幣拐の流動性が

良くなけれほならない｡これに対する上記不純物の影響

をしらべた｡

(l)実験の方法

#‖4図の装置を用い､金型に断面5×5nm長さ500

mⅡ1の渦巻状湯路を掘りその末端に径1･5口1mのガス

抜をつけ､金型の中心に径20mm高さ150皿tnの鉄魂

円筒をおき､その上にのせた黒鉛ルツボの径7皿mのノ

ブルから 湯を金型に托入した｡他のルツ ポでl し7こ

湯を黒儲ルツボ抑こ一定レベルまで入れ､すばやくスト

ッパーを抜いて拉入した熔蕩の流れた渦巻の長さを測嚢

した｡



916 昭和27年7月

第14図 流 動 性 試 験 装 置

Fig,14･Apparatus of Fluidity Test

琉嘲性の測動こほ操作や手加減が非常に大きく影押す

るので､練習をくりかえしたあとで､装置及び操作の確

契性をたしかめるために､まず従来の文献にあらわれた

既知の事柄について予備実験を行い､その結 を確認し

てから太実験に移行した｡

(2)予備 実 験

予備実験として次の3項目を行った｡

(a)純A.1とシルミンの比較

Zeerleder(7)らによると.渦巻状金型を月い注入温

を一定にした場合シルミンの方がAlよりも流動性が大

きい｡こゝには注入温度を7000､金型温隆を常温i･こ､一

暮して実験を行い､第6表:′こ示す如く文献と同様にシル

ミ:/の方が流動性が大きい結果を得た｡

注入温皮を高くすればそれだけ注入時の惜蕩の粘性が

減じ､且つ､熔湯が凝固し始めるまでに降卜する温乾範

囲が広くなるから､流動性.が増大すると考えれむ.よ､シル

ミンはAlよりも凝固点が500位低いので拝人温度が

一定の場合はその流動性はAlよりも当然大きいことに

なる｡

(b)注入温度と金型温度の影響

第】5図ほ漣入温度を650-8000に変えて2000の金

節6表 Alと シ ル ン の 流 動 性

Table6.Fluidity of Aluminum and Silunlin

評 論

長

第34巻 第7号

ス材

.鋤柁､､∴､
.･･い

､こ‥

注入温度

節15図 注 入 温 度 の 影 響

Fig･15･Effect
of Pourlngl●emp･On Flui(1ity

解j6図 金 子辿 温 度 の 影 響

FiEr･16･Effect of Mould Temp.on Fluidity

型に注入した結果を示し､第一6図は注入温度を7000

に-一一罷して金型温度暑50～2500に変えた結果を示す｡

後者の方が概して流長が大きいのほ後者はルツボ内の惜

湯のレベルが高かったことによる｡流動性に対する注入

及び金型の温度の関係i･まいづれも直線的となり文献3一に

見るところと同様である｡この場合､注入温度は100

mm/1000の場合で､金型温度は42.5mm/1000の割合

で流長を増し､両者の比をとると100/42.5=2.36 とな

って､ 動性に対する注入温度の影響ほ金型混度 の影

よりも2･36倍大きいことがわかる｡柳原氏(β1がAlの

流動性を実験した結果によると､注入温度に対して30

mI可1000,金型温良に対して12･7mI叫1000,の割合で

流 が増しておるが､両者の比をとると 30/12.7=2.36

となり､偶然に本実験結果と-一一致しておる｡

(C)繰返熔解の影響

毎回の俗解材料にかしいシルミン地金を20～30%づ



ダ イ カ ス ト シ

つ補給して､恰剤を用いずに繰返熔解を行い､注入温度

を7000に､金型温度を常温に一定して 験した｡第】7

図がその結果で､熔解回数を増せば流動性がやゝ劣化し

最初の2-3担1日の劣化が大きい｡このことは沢村､森

田氏･9ノにより A.王の繰返熔解でもみとめられている｡

(2)本実験

備予の上〓 ･1班及躍

-
-

の確墨性をたしか

め得たので下記の本実験を行った｡

(a)シルミンの流動性に及ぼすFe及びZnの影響

最高加熱温度を8000,注入温度を7000,金型温度を

常温､に一幕にして実験した｡

第18図にFeの影響を示す｡シルミンにFeが入る

と最初の問は流動性が改良せられ､Fel～2%で流長が

最大になり､それ以上ほ劣化する｡シルミンの状態図(10)

にはFel-2%に共晶点がありそれ以上Feが増すと

液相脱が急激に上昇することから､拝人音f.J.鑑を一票にす

ればFeの増力nとゝもに流動性が共晶点までほ改良せら

れ､共晶点で最大となり､それ以上は劣化することが馴

エ∴-
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長
〟
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第17国

Fig.17.

､

流

長

〃U月じ

仰

I
.

J J 7

繰 返 熔 解 の 影 響

Effect of RepeユtedMelting

鈴18図

Fig.1臥

流動性に及ぼすFeの影響

Effect ofIron on Fluidity
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かに知られるのである｡

第】9図ほZnの影響を示す()Znほ5%以上になる

と流動性を改良するが､ZI13～4%以下でははとんど影

響がない〔=ノ

(b)Fel%以上を含有する不純シルミンの流動性に

及ぼサMn,Cr,Cuの影響

のようにシルミンにFeが1%以上入ると磯城的

性質及び流動性が悪くなる′二J轢伽帥勺性にたいするFe

の有害作用を防止するのに､Mn,Cr及びCuを添加す

ることが非常に石効である(11)が､この場合忙流動性もま

たこれらの元素によってFeによる劣化から回復するこ

とができれば好都合である｡よってこれらの影弊をしら

べるために住人温度を7000に､金型協度を常温に一定

を行った｡

第20図及び第2】図にMnの影響を示す｡ある桂

皮のMn量は流動性を改良し､Fel･6%を含有するも

のはMnl%前後で､Fel･9%のものほMnl･3%前

校で､その流長が最大になる｡,すなわち滞軌陛が最大に

なるためのMn量はFe含有量の多いものほど多致を

必~要とし､その量吏は大体Fe量の70%であるっ

第22図はFe4%を含有する不純シルミンに対する

Crの影響を嘉すLつ測憲値がかなりばらついておるが､か

螢19図

Fig.19,

Z〝添加量 %

流動性に及ぼすZnの影響

Effect of Zn oユFluidity

〟〝%

夢20図 Fel･6% を含有するシル

ぼすMnの影響

ンの流動性に及

Fig.20･Effect of Mn on Fluidity of Silumin

ContailliIlgl｡6%〔車Fe
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第21図 Fel･9%を含有するシルミンの流動性

に及ぼすMnの影響

Fig.21.Effect of MIlOn Flui〔1ity of Silumi1t

Containlngl.9%Fe

/ブ イイ Jβ

か %
一丁一

箪22図 Fe4% を含有するシル ンの流動性に及ぼ

すCrの影響

F短.22.Effect of Cr on Fluidity of Silumin Con･

taininR4%Fe

.J

C〟 %

箪23図 Fe3% を含有するシルミンの流動性に及ぼ

すCuの影響

Fjg.23.Effect of Cu on Fluidity of Silumin3%

Containi一喝3%Fe

ゝるFeの多いものにはCrほ流動性に幼児がないよう

である｡

第23図はFe3%を含有するシルミンにおけるCtユ

の影轡を元す｡Cuは流動性を改良し､Cu2.5%で流長

が最大となり､それ以上ほ劣化してCu4･5%位で最小

となるが､さらにCuを増すと再び改良する｡

[Ⅵ]結 冨

シ′ル

を稔指すろと次の通りである｡

ソダイカストに位相した NトCr銅の金

第34巻 第7号

塾の網状亀裂ほフェライト粒界に析出せる粒状炭化物に

そうて生じておる｡変態点以上に繰返加熱すれば大佐の

銅棒は行易に亀裂を生ずる｡変態点以下で操返加熱する

場■含は大鶴の銅種は繰返回数300何位まででは亀裂を生

じなかったが､すでに亀裂を生じているものは容易に細

かい亀裂が増加した｡金型材料としては変態点及び煉炭

温箆がシルミンの注入温度よりもなるべく高いものが必

要である｡

(2) シル ンダイカストの 肌ほ金型温度が高いほ

ど､また注入混在が低いほど良好になる｡しかし実 の

す′′1三業では金型混度に限度があるから､注入温度を可及的

樵くすることが望ましい｡

(3)シルミンにFeが1%以上加わると抗張力及び

伸びが非常に悪くなる｡梗麓は上り､衝曜値は低下する｡

Znもまた2%以上力肘プると抗張力と伸びを低下する｡

敵艦と衝撃値はZn とゝもにやゝ増加する｡Fel%以

上を含有するものほ 除温度を上げても抗張力の低下及

び伸びの増加が少い｡しかしZnl%以上を添加したも

のほ純シルミンと同様に試験温度とゝもに抗張力が低下

し伸びが増加する｡

(4)シルミンの流動性にたいして､Feほ1-2%ま

でほこれを改良しそれ以上ほ劣化する｡Znは3%位ま

では影響主なくそれ以上ほ改良する｡Fel%以上を含有

する不純シルミンの流動性にたいして､MnはFe含有

址の 70%位まではこれを改良しそれ以上は劣化する｡

Cuほ3%位まではこれを改良しそれ以上は劣化して

Cu4.5%位で最小となりそれ以上では再び改良する｡

Crはほとんど効果がないようである｡

本稿に御

々御

閲を賜わった菊田博士､並びに本研究忙

勒をいたゞいた日立製作所戸塚工場の各位に御厚

礼申上げます｡
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