
微焦 X射线 CT系统

使用 inspeXio™SMX™-225CT FPD 
HR Plus观察铝压铸件的内部结构

Application 
News 

No.  

LAAN-A-FT075LAAN-A-FT075

■  前言
压铸件是将有色金属合金压入精密模具中，成型为各种零件

的产品，由于可以批量生产具有高尺寸精度的铸件，因此具有很
高的市场需求。其中，铝压铸件作为一种价格低廉，重量轻，易
于重复使用的材料被广泛应用。但是，铝压铸件在生产过程中，
气泡残留在产品内部，出现铸造缺陷的概率较高，如果存在气泡，
则会导致机械强度和疲劳强度降低，发生漏油等问题。而 X射线
检查就是检测这些铸造缺陷的有效手段。其中，X射线 CT能够以
三维方式检测铸造缺陷的大小的位置信息，是一种非常有效的检
查方法。

本文将为您介绍使用微焦 X射线 CT系统 inspeXioSMX-

225CT FPD HR Plus（图 1）观察铝压铸件铸造缺陷的案例。
N. Nakamura

■  inspeXio SMX-225CT FPD HR 
Plus的特点
微焦 X射线 CT系统 inspeXio SMX-225CTFPD HR Plus（图 1）

在光接收部分配置了 16英寸平面探测器，可检测的工件尺寸高达
φ400×300 mm，是一种可检测各种尺寸工件的高通用性产品。
另外，针对大型工件，还可以变更为大型防护箱＊ 1。作为规格变
更的实例，有可检测工件尺寸φ600×600 mm、工件重量 50 kg

的产品。
铝压铸件在车载用零部件、电子设备等各种产品中使用，尺

寸也多种多样。inspeXio SMX-225CT FPD HR Plus可以拍摄各种尺
寸的产品，是一种有效的铝压铸件内部观察设备。

■铝压铸件观察
图 2所示为用于本次观察的铝压铸件外观图像。图 3所示为

通过透射 X射线观察的铝压铸件的透视图像，图 4所示为蓝色和
红色矩形部分的放大图像。

透视图像用黑白的浓淡表示透过内部的 X射线剂量的差异。
X射线吸收量较多的铝成分部分颜色较深，吸收量少的空气部分
颜色较浅。从透视图像的放大图像来看，黄色箭头部分及其周边
可见很多的铸造缺陷，但并不知道其所在的深度。
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inspeXio™SMX™-225CT FPD HR Plus に 
よるアルミダイカスト部品の内部観察 

 

 はじめに 
非鉄金属合金を精密な金型に圧入し、様々な部品を成形す

るダイカストは、高い寸法精度の鋳物が大量生産できること
から市場ニーズの高い製品です。その中でも、アルミダイカ
ストは、安価で軽く、再利用しやすい材料として多方面に活
用されています。しかし、アルミダイカスト部品は、製造の
過程で製品内部に気泡が残る鋳造欠陥が発生する確率が高
く、気泡が内在していると機械的強度や疲労強度の低下、オ
イルリークの発生などを引き起こします。これらの鋳造欠陥
を検出する有効な検査方法として、X 線検査が挙げられます。
中でも、X 線 CT は、鋳造欠陥の大きさや位置情報を三次元
的に捉えることができることから、特に有効な検査方法です。 

本稿では、マイクロフォーカス X 線 CT システム inspeXio 
SMX-225CT FPD HR Plus（図 1）を用いて、アルミダイカス
トの鋳造欠陥を観察した事例をご紹介します。 

N. Nakamura 

 
図 1 マイクロフォーカス X 線 CT システム 

inspeXio™ SMX™-225CT FPD HR Plus 

 
 

 inspeXio SMX-225CT FPD HR Plus の特徴 
マイクロフォーカス X 線 CT システム inspeXio SMX-225CT 

FPD HR Plus（図 1）は、受光部に 16 インチフラットパネル
ディテクタを搭載しており、搭載可能ワークサイズはφ400
×300 mm と広く、様々なサイズのワークに対応できる汎用
性の高い装置です。また、特に大きなサイズのワークには、
防護箱を大型に変更することも可能です＊1。仕様変更の例と
して、搭載可能ワークサイズφ600×600 mm、ワーク重量
50 kg のものがあります。 

アルミダイカストは、車載用部品から電子機器など様々な
製品に採用され、サイズも多様です。小さなものから大きな
ものまで撮影できる inspeXio SMX-225CT FPD HR Plus は、
アルミダイカストの内部観察に有効な装置といえます。 

 アルミダイカストの観察 
図 2 に今回の観察に用いたアルミダイカストの外観像を示

します。図 3 に透過 X 線で観察したアルミダイカストの透視
像を、図 4 に青色と赤色の矩形部の拡大像を示します。 

透視像は、内部を透過した X 線量の差を白黒の濃淡で表し
て画像化します。X 線の吸収量が多いアルミ分部は黒く、吸
収量が少ない空気の部分は白くなります。透視像の拡大像を
見ると、黄色い矢印部やその周辺に多数の鋳造欠陥が確認で
きますが、どのくらいの奥行にあるのかはわかりません。 

 

図 2 アルミダイカストの外観像 

 
図 2 の A 方向から見た透視像 図 2 の B 方向から見た透視像 

 
  図 3 透視像（全体画像） 

 
  

  
図 4 透視像（拡大画像） 
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  図 3 透視像（全体画像） 

 
  

  
図 4 透視像（拡大画像） 
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图 1 微焦 X射线 CT系统 inspeXio™ SMX™-225CT FPD HR Plus

图 2 铝压铸件的外观图像

从图 2的 A方向查看的透视图像 从图 2的 B方向查看的透视图像
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图 3 透视图像（整体图像）

图 4 透视图像（放大图像）
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そこで、鋳造欠陥の詳細な情報を得るため、CT 撮影を行
い、それにより得られた断面画像から任意の断面画像を再構
成表示する機能（MPR：Multi Planner Reconstruction）を使
用して断面観察を行いました（図 5）。 

MPR では、撮影された断面①に直交する断面 a、b が観察可
能です。さらに、b から任意の断面を表示したものが c になり
ます。この MPR 上の線は、位置や角度を自由に動かすことが
できます。 

従来の機械的な断面研磨による検査・観察では、金属の塑
性変形や研磨剤の入り込みにより、鋳造欠陥が潰れてしまう
といった状態変化が起こる可能性がありますが、CT による
非破壊検査では、こうした状態変化はありません。 

この CT 撮影データから 3 次元立体像を作ることも可能で
す（図 6）。3 次元で表示することによって、透視像では把
握できなかった鋳造欠陥の位置や大きさ、形状等を明確に捉
えることができます。 

 
図 5 MPR 像 

 

 
図 6 3 次元立体像 

次に、この断面画像をもとに画像解析を行いました。図 7
～図 9 に、3 次元解析ソフトウェアの VGSTUDIO MAX のオ
プションモジュールである欠陥・介在物解析モジュールを使
って解析した結果を示します。図 7、図 8 は、検出された鋳
造欠陥を体積ごとに色分け表示したものです。図 9 は、体積
を横軸、個数を縦軸としたグラフになります。体積の他に直
径や位置、表面積などの項目を数値化することができます。 

 
図 7 体積ごとに色分けした断面画像 

 

 
図 8 体積ごとに色分けした 3 次元立体像 

 

 
図 9 鋳造欠陥解析結果 

 

 まとめ 
アルミダイカストは、鋳物形状の設計不備や湯流れ条件の

不適合等により鋳造欠陥が発生します。この鋳造欠陥の大き
さや形状、位置の把握を行い、設計や製造工程を見直して改
良を施すことが信頼性の向上には重要です。また、CT 撮影
で収集した 3 次元情報は、内部欠陥の解析以外にも、肉厚解
析・CAD データとの形状比較、更には内部欠陥を考慮に入れ
た応力解析などのシミュレーションにも使用できるため、ア
ルミダイカストの構造評価に非常に有効なツールです。 

 
 

＊1 大型防護箱は受注生産です。 
 
inspeXio および SMX は、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国に
おける商標です。 
VGSTUDIO MAX は Volume Graphics GmbH の商標です。 
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因此，为了获得铸造缺陷的详细信息而进行 CT拍摄，利用其
通过得到的截面图像重新构图并显示任意截面图像的功能（MPR：
Multi Planner Reconstruction），进行了截面观察（图 5）。

MPR可以观察与拍摄的截面①垂直的截面 a、b。此外，c中
根据 b显示任意截面的图像。该MPR上的线可以任意改变位置和
角度。

在传统的机械截面抛光检查和观察中，由于金属的塑性变形
和磨料的进入，铸造缺陷可能发生塌陷等的状态变化，但在使用
CT的无损检查中，这种状态变化不会出现。

还可以根据该 CT拍摄数据创建三维立体图像（图 6）。通过
三维显示，可以清晰地捕捉通过透视图像无法掌握的铸造缺陷的
位置、大小、形状等信息。

■  总结
铝压铸件会因为铸件形状设计缺陷或浇铸条件不合理等原因

导致铸造缺陷的发生。掌握该铸造缺陷的大小、形状和位置，调
整和改进设计和制造工序对提高可靠性来说是非常重要的。另外，
通过 CT拍摄收集的三维信息还用于内部缺陷分析之外，还可以进
行壁厚分析、与 CAD数据比较，甚至可以用于考虑内部缺陷因素
的应力分析模拟等，因此，对铝压铸件进行结构评估来说是非常
有效的工具。

＊ 1 大型防护箱采用订单式生产方式。

inspeXio和 SMX是岛津制作所株式会社在日本及其
他国家的商标。
VGSTUDIO MAX是Volume Graphics GmbH的商标。

然后，根据该截面图像进行了图像分析。图 7～图 9所示为
使用三维分析软件 VGSTUDIO MAX的选配模块－－缺陷与杂质分
析模块进行分析的结果。图 7、图 8是将检测到的铸造缺陷按体
积分色显示的图像。图 9是体积为横坐标、个数为纵坐标的图表。
除体积之外，还可以量化直径、位置、表面积等项目。
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そこで、鋳造欠陥の詳細な情報を得るため、CT 撮影を行
い、それにより得られた断面画像から任意の断面画像を再構
成表示する機能（MPR：Multi Planner Reconstruction）を使
用して断面観察を行いました（図 5）。 

MPR では、撮影された断面①に直交する断面 a、b が観察可
能です。さらに、b から任意の断面を表示したものが c になり
ます。この MPR 上の線は、位置や角度を自由に動かすことが
できます。 

従来の機械的な断面研磨による検査・観察では、金属の塑
性変形や研磨剤の入り込みにより、鋳造欠陥が潰れてしまう
といった状態変化が起こる可能性がありますが、CT による
非破壊検査では、こうした状態変化はありません。 

この CT 撮影データから 3 次元立体像を作ることも可能で
す（図 6）。3 次元で表示することによって、透視像では把
握できなかった鋳造欠陥の位置や大きさ、形状等を明確に捉
えることができます。 

 
図 5 MPR 像 

 

 
図 6 3 次元立体像 

次に、この断面画像をもとに画像解析を行いました。図 7
～図 9 に、3 次元解析ソフトウェアの VGSTUDIO MAX のオ
プションモジュールである欠陥・介在物解析モジュールを使
って解析した結果を示します。図 7、図 8 は、検出された鋳
造欠陥を体積ごとに色分け表示したものです。図 9 は、体積
を横軸、個数を縦軸としたグラフになります。体積の他に直
径や位置、表面積などの項目を数値化することができます。 

 
図 7 体積ごとに色分けした断面画像 

 

 
図 8 体積ごとに色分けした 3 次元立体像 

 

 
図 9 鋳造欠陥解析結果 

 

 まとめ 
アルミダイカストは、鋳物形状の設計不備や湯流れ条件の

不適合等により鋳造欠陥が発生します。この鋳造欠陥の大き
さや形状、位置の把握を行い、設計や製造工程を見直して改
良を施すことが信頼性の向上には重要です。また、CT 撮影
で収集した 3 次元情報は、内部欠陥の解析以外にも、肉厚解
析・CAD データとの形状比較、更には内部欠陥を考慮に入れ
た応力解析などのシミュレーションにも使用できるため、ア
ルミダイカストの構造評価に非常に有効なツールです。 

 
 

＊1 大型防護箱は受注生産です。 
 
inspeXio および SMX は、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国に
おける商標です。 
VGSTUDIO MAX は Volume Graphics GmbH の商標です。 
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图 5 MPR图像

图 6 三维立体图像
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图 7 按体积分色显示的截面图像

图 8 按体积分色显示的三维立体图像

图 9 铸造缺陷分析结果


