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アルミ合金製自動車エンジンブロックの残留応力測定 
Residual stress measurement in aluminum engine block 
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1500cc 級アルミニウム合金製自動車エンジンブロックのシリンダ隔壁における残留応力分布を

RESA を用いて測定した．新しく開発した集光型入射スリットを適用し，揺動法を採用することによ

り粗大結晶粒であるにも拘わらず残留応力分布を測定することができた． 
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１．目的 

粗大結晶で，かつ，集合組織が強いアルミ合金製のエンジンブロックの残留応力測定技術を確立す

る． 
 

２．方法 

アルミニウム合金製のエンジンブロックは結晶粒が比較的大きいため，通常の測定法では精度よく

残留応力を測定することができない．そこで，新しく開発した集光型入射スリットを用いることによ

り，入射中性子ビーム強度を低下させることなく，スリット－試料間距離を大きく取れる光学系を検

討した．このスリットの設計コンセプトは，１）収束距離を 500mm とする，２）ひずみ測定位置にお

けるビーム高さを 5mm とする，３）ラジアルコリメータの全長は約 400mm とする，４）収束ラジアル

コリメータの分割数は 10ch とする，というものである． 

検出器には受光面積が 100mmx100mm の KAERI 製の一次元検出器を用い，検出器の前方にはラジアル

コリメータを配置した．測定対象であるアルミニウム合金製エンジンブロックは粗大結晶粒であるた

め，エンジンブロックを 2q方向に揺動させた． 

無ひずみ状態の格子定数 do は，エンジンブロックの一部をヤスリで削った粉末にひずみ取り焼鈍

(ＳＲ)として 200℃x30min の熱処理を施したもので測定した． 

ゲージ体積は r,q方向ひずみ測定では 2x2x5mm3 とした．このときの波長はl=0.17307nm である．ま

た，z ひずみ方向ひずみ測定では 2.6x2.6x2.4mm3 とした．このときの波長はl= 0.17304nm である． 

シリンダブロック隔壁における残留応力分布を測定した．測定状況を図１に，隔壁における測定位

置とゲージ形状を図２に示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ｱﾙﾐｴﾝｼﾞﾝﾌﾞﾛｯｸの残留応力測定状況     図２ 隔壁における測定位置とゲージ形状 

 

３．研究成果 

無ひずみ状態の格子定数 do を測定したヤスリ掛け粉末の 311 回折プロフィルを図３に示す． 

ゲージ体積=2mm(r)x2mm(q)x5mm(z)

入射ビーム

回折ビーム
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 エンジンブロック隔壁で測定した回折プロフィルの一例を図４に示す．ダブルピークが得られてお

り，測定対象の 311 回折以外に，2q=89.4deg の回折ピークが認められる．この回折ピークは隔壁の

表面に近いほど強く現れているが，アルミニウム合金(ADC12Z)で想定される相のいずれにも認められ

ないものであり，現在のところ解明できていない． 

 

図３ 無ひずみの粉末における回折プロフィル  図４ シリンダ隔壁で得られた回折プロフィル 

 

図５ シリンダ隔壁における残留ひずみ分布    図６シリンダ隔壁における残留応力分布 

 

アルミニウム合金の 311 回折から得られたシリンダ隔壁の板厚方向(エンジンの長手方向)におけ

る残留ひずみ分布を図５に示す．測定のエラーバーを図中に示したが，表面層ではアルミニウム合金

の 311 回折よりも不明の相の回折強度が高く，311 回折で得られたひずみの測定精度はよくない． 

図６に図５から得られたシリンダ隔壁における残留応力分布を示す．傾向としてはいずれの方向の

残留応力も，表面層が圧縮応力で，板厚中央部が引張応力である．シリンダブロックの強度上で重要

となるのは周方向応力であるが，それは表面層で約 40MPa の圧縮応力で，板厚中央部で 65～90MPa の

引張応力である． 

 

４．結論・考察 

シリンダ隔壁における残留応力の分布は，周方向，板厚方向，シリンダ軸方向ともに，表面層においては

圧縮応力で，隔壁中央部では引張応力であり，静水圧的な分布である．周方向応力は隔壁板厚方向でバラン

スするはずであるが，測定した結果はバランスしていない．これは測定誤差か，無ひずみ状態の熱処理が不

十分であったために doの測定精度が悪かったなどが考えられる．残留応力がバランスするように補正すると，

表面では約 70MPaの圧縮応力となる． 

シリンダ隔壁表面はキャスティング時には中子に接しており，先に凝固し，隔壁中央部が後から凝固する．

そのため表面層は圧縮応力となる．一方，シリンダ内面には鋼製のライナーが挿入されているため，隔壁全
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体として引張応力側にシフトする．残留応力測定においては，キャスティングとライナー挿入による応力の

合計を測定していることになる．いずれにしても，強度上，重要となるシリンダ内面側の残留応力は約 70MPa

の圧縮応力と見積もられる． 

 

５．引用(参照)文献等 

 

 

 

 




