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はじめに 

国内の自動車業界では、燃費向上のニーズが

強く、薄肉化や材料置換、部品一体化による軽量

化が進んでいる。アイシン軽金属では自動車高

強度部品を鉄からアルミ化するための開発に注

力してきた。部品をダイカスト工法でアルミ化

する場合、製品強度に対しロバスト性が不足す

るという課題がある。この高強度部品のアルミ

化実現に向け、高強度材料開発、高品質ダイカス

ト工法開発、内部品質の全数保証工程の確立が

必要であった。 

製品の内部品質の全数保証には非破壊で内部

品質保証を実現する必要があり X 線 CT 検査装

置を用いることが最善であると考えられる。し

かし、新規アルミ部品向けの全数保証体制を検

討した際、従来の X 線 CT スキャンシステムで

は次の問題があった。 

① 撮影時間が長い 

② 新規アルミ部品サイズに対応した自動判定

機能付随のX 線CT スキャンシステムが市場

に存在しない 

③ 装置に耐環境性がないため専用の検査室を

設ける必要がある 

以上により、従来の X 線 CT スキャンシステ

ムでは新規アルミ部品の生産現場への導入が困

難であったため、今回生産現場用の高速 CT ス

キャンシステムの開発に着手した。 

開発のねらい 

新規アルミ部品のダイカスト生産ライン構想

では、高速 CT スキャンシステムを導入すること

生産現場用 
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表１ 開発装置の弊社生産ライン導入課題 
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で全数保証体制を構築する計画とし、生産ライン

への導入課題として挙げられる表１の項目に対

し、計測技術開発・装置開発に取り組んできた。 

装置の概要 

図１に開発装置の外観図を示す。開発装置は

起動後に自動で設備動作（テーブル移動、X 線撮

影）、CT 演算、解析、良否判定までを自動で実

施するため、生産ライン内の作業は製品の脱着

作業と起動レバーを叩くことのみである。 

技術上の特徴 

開発装置は、生産ラインに導入するための課

題に対応した仕様を全て盛り込んでいる。次に

開発装置の生産ライン導入課題に対する事項を

述べる。 

＜耐環境性＞ 

ダイカスト生産ラインに設置する検査装置と

して耐環境性を確立するために次の工夫を盛り

込んでいる。 

X 線発生器およびカメラと制御盤は各々独立

した防塵・漏洩対策を施した機密空間に配置し、

個別に空調管理が可能な状態にした。これによ

り製品脱着時に設備前面扉を開放する必要があ

るが、機内で各々が独立した機密空間であるこ

とから粉塵やミスト飛散、高温が懸念される工

場環境内での運用が可能となった。 

＜安全性＞ 

搭載する X 線発生器の最大出力値であって

も最適な漏洩対策が盛り込まれており、開発装

置の周囲における X 線漏洩測定値は 1μSv/h を

保証出来ていることから、生産ラインの開発装

置付近で作業員が作業しても問題ない。 

＜コンパクト設計＞ 

測定可能サンプルサイズをφ250 までとした

ときの機内機器配置、機構を最適化することで

設備本体幅 1,450mm,奥行き 1,000mm,高さ

1,500mm 以下というコンパクト設計で生産ラ

インへの設置を可能とした。 

＜高速性＞ 

新規アルミ部品の生産ラインサイクルは 60

秒以下で、開発装置でもラインサイクル内での

撮影・検査完了が求められる。高速性を実現する

ため、下記の内容を盛り込むことで生産ライン

サイクル内での検査・判定を完了させている。 

① 検査テーブル・カメラの高精度同期化による

動的撮影での高精度画像の取得 

図１ 開発装置外観図 

図２ 開発装置外観寸法 
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し、解析により得られた断層画像との比較を

0.5 ㎜ピッチで複数サンプルを用いて実施し、高

い相関性が得られたため、判定精度を確保出来

ていると考えた。 

＜汎用性＞ 

様々なサンプル撮影に対応するため、製品

セット治具は容易に脱着可能である仕様として

いる。今回は生産ライン内で連続稼働を目的と

していたため、新規アルミ部品専用のセット治

具と最適化した判定ソフトのパラメータ設定を

しているが、先に述べた判定精度を確保するた

めの撮影条件（X 線発生器とサンプル、カメラの

位置関係、発生器出力等）や欠陥検出アルゴリズ

ムの各パラメータを複数個別に設定し品種登録

出来る機能を搭載し、設備のタッチパネル上か

ら任意に選択可能（現在は 99 品種まで登録可

② GPU を用いた並列演算による CT 演算時間

の大幅な低減 

③ メカ動作、ソフト演算の最適化による演算遅

延をさせないアルゴリズム等を盛り込み 

＜判定精度＞ 

判定精度が良く、安定した結果を得るために

は取得する撮影画像の精度を向上させることが

重要である。しかし、開発装置は安全性の確保と

低コスト化をコンセプトとしてあり、X 線発生

器出力を出来るだけ低くすることで X 線発生

器本体コストとシールドボックス製作コストを

低減している。 

X 線の発生出力を低くしても判定精度を確保

するため、開発装置には表２に示す 4 つの撮影

方式に対応可能な機構を設けた。これにより

様々なサンプル形状に対し、最適な撮影条件設

定が可能となる。 

従来の産業用 X 線 CT スキャンシステムで

は、X 線を高出力して画像を取得するため製品

部と欠陥部の輝度値の差が明確であり欠陥判定

も容易であるが、本開発仕様では最適と考えら

れる撮影条件であっても X 線の発生出力を抑え

ているため対象サンプルの形状によっては輝度

値の変化が存在する。これに対応するため、輝度

値の変化が存在しても欠陥部のみを高精度に検

出可能なアルゴリズムを開発し導入している。 

判定精度を検証する確認は撮影サンプルをフ

ライス加工により加工表面を観察出来る状態と 図３ 品種設定画面（イメージ） 

表２ 開発装置搭載のCT撮像方式 

FPD：フラットパネル

ディテクタ 
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能）とすることで汎用性を確保している（図３）。

また、自動判定機能の ON/OFF 機能もタッチパ

ネルで選択可能なため、簡易的な解析から自動

判定までニーズに合わせた解析を約 60 秒で実

施することが出来る。 

これら生産ラインへの導入課題を全て達成す

ることで、生産現場向けの高速 CT スキャンシ

ステムを確立することが出来た。 

実用上の効果 

新規アルミ部品を生産するラインの様子を図

４に示す。生産ラインで作業者は図５に示す様

に、「製品脱着」⇒「設備起動」という作業フロー

で作業する。 

本開発装置を実現出来たことで、新規アルミ

部品の生産ライン内での全数内部品質保証体制

を確立出来た。また、新規アルミ部品の量産化を

実現するために高品質ダイカスト工法の確立が

必要であり本装置開発と同時に取り組んでいた

が、生産ラインで即座に検査・解析が可能である

本開発装置を活用することで新商品の生産準備

期間の大幅低減に貢献出来ている。この様に高

速性に加え耐環境性を備えた本開発装置を生産

ライン内での全数検査以外の用途にも活用する

ことで生産準備における工数を大幅に低減する

ことが可能となる。実際に弊社内では本開発装

置の約 60 秒待てば内部品質が分かるという利便

性が好評で様々な製品評価にも活用している。 

知的財産権の状況 

本開発品の装置に関する特許は下記の 1 件が

申請中であり、下記以外の考案は固有技術保護

のため、出願していない。 

① 特開 2016-133397 

名称： X 線検査装置および X 線検査装置の

調整方法 

むすび 

本開発で実現した生産ラインで全数内部品質

を保証することは、ダイカスト業界では例がなく

革新的なことである。特に自動車部品製造におい

ては今後、軽量化部品開発には欠かせない装置と

なると考えられる。また、本開発装置の汎用性と

低コスト仕様によりダイカスト業界のみならず

様々な製造業界に適用が可能であり、今後の国内

製造業の発展にも寄与出来ると考える。 図４ 生産ライン作業風景（脱着作業中） 

図５ 作業、設備動作フロー 
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