
(57)【要約】

【課題】カーボンナノ材と低融点金属材料とを予め複合

化し、それを成形材料として複合化によるカーボンナノ

材の特性が付与された複合金属製品の射出成形を可能と

なす。

【解決手段】溶融した低融点金属材料を液相と固相とが

共存してチクソトロピー性状を有する半溶融状態に冷却

する。その状態で低融点金属材料とカーボンナノ材とを

混練して複合材料となす。複合材料を加熱手段を備えた

金属成形機によりチクソトロピー性状を保持した状態で

金型に射出充填する。または低融点金属材料を完全溶融

した状態で金型に射出充填する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
溶 融 し た 低 融 点 金 属 材 料 を 液 相 と 固 相 と が 共 存 し て チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 状
態 に 冷 却 し 、 そ の 状 態 で 低 融 点 金 属 材 料 と カ ー ボ ン ナ ノ 材 と を 混 練 し て 複 合 材 料 と な し 、
そ の 複 合 材 料 を 加 熱 手 段 を 備 え た 金 属 成 形 機 に よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に
射 出 充 填 し 、 該 金 型 に よ り 複 合 金 属 製 品 に 成 形 し て な る こ と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 材
と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 半 溶 融 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に 射 出 充 填 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 、 ペ レ ッ ト 又 は チ ッ プ 等 の 粒 状 に 加 工 さ れ た 固 体
あ る い は イ ン ゴ ッ ト 又 は 短 柱 状 に 加 工 さ れ た 固 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り 溶 融 し て 半 溶 融 体 と な し 、 そ の 複 合 材 料 を チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に 射 出
充 填 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
溶 融 し た 低 融 点 金 属 材 料 を 液 相 と 固 相 と が 共 存 し て チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 状
態 に 冷 却 し 、 そ の 状 態 で 低 融 点 金 属 材 料 と カ ー ボ ン ナ ノ 材 と を 混 練 し て 複 合 材 料 と な し 、
そ の 複 合 材 料 を 加 熱 手 段 を 備 え た 金 属 成 形 機 に よ り 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状
態 で 金 型 に 射 出 充 填 し 、 該 金 型 に よ り 複 合 金 属 製 品 に 成 形 し て な る こ と を 特 徴 と す る カ ー
ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 半 溶 融 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 充 填 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ４ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 、 ペ レ ッ ト 又 は チ ッ プ 等 の 粒 状 に 加 工 さ れ た 固 体
あ る い は イ ン ゴ ッ ト 又 は 短 柱 状 に 加 工 さ れ た 固 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 充 填 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ４ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か に 記 載 の 複 合 成 形 方 法 に よ り 成 形 さ れ た 金 属 製 品 か ら な る こ と
を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 複 合 金 属 製 品 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と を 予 め 成 形 材 料 と し て 複 合 化 し 、 そ の 複
合 材 料 か ら 金 属 製 品 を 射 出 成 形 す る 複 合 成 形 方 法 と 複 合 金 属 製 品 と に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 低 融 点 金 属 材 料 と ナ ノ カ ー ボ ン 材 と の 複 合 材 料 は 、 金 属 粉 末 と カ ー ボ ン 材 と を 混 合
し て 加 圧 微 細 化 ・ 複 合 化 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
低 融 点 金 属 製 品 の 製 造 装 置 と し て 、 低 融 点 金 属 の 棒 状 材 料 を 溶 解 炉 に よ り 溶 解 し 、 そ の 溶
湯 を 固 相 線 温 度 以 上 、 液 相 線 温 度 以 下 に 保 持 さ れ た シ リ ン ダ 内 に て 、 ス ク リ ュ ー に よ り 攪
拌 せ ん 断 し て チ ク ソ 状 と な し た の ち 、 金 型 に 射 出 充 填 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献
２ 参 照 ） 。
ま た 低 融 点 金 属 材 料 を 完 全 溶 融 し て 金 型 に 射 出 し て い る も の も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３
参 照 ） 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － １ ６ ８ ５ ０ ２ 　 （ 第 ３ 頁 ） 。
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ７ － ５ １ ８ ２ ４ 号 公 報 （ 第 ５ － ８ 頁 、 図 １ － ２ ） 。
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － １ ９ １ １ ６ ２ 号 公 報 （ 第 ３ － ５ 頁 、 図 １ 、 図 ６ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
結 晶 性 カ ー ボ ン 材 の 一 種 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ 材 は 、 熱 伝 導 率 が ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 マ
グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 等 の 金 属 の ５ 倍 以 上 と 高 く 、 導 電 性 も 良 好 で 、 摩 擦 係 数 も 低 い こ と か
ら 摺 動 性 に も 優 れ る な ど の 特 性 を 有 す る 。 し か し 、 カ ー ボ ン ナ ノ 材 は 極 め て 微 細 な も の で
あ る こ と か ら 、 そ の 利 用 に は 他 物 質 と の 複 合 化 が よ い と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ れ ま で に 知 ら れ て い る 金 属 材 料 と の 複 合 化 は 、 金 属 粉 末 と 混 合 し て 加 圧 微 細 化 し 、 金 属
粉 末 の 粒 子 径 が ５ μ ｍ ～ １ ｎ ｍ の 複 合 材 粒 子 と な す と い う も の で あ り 、 そ の 複 合 材 粒 子 を
加 熱 圧 縮 し て 複 合 材 に ホ ッ ト プ レ ス 成 形 す る と い う も の で あ る 。 こ の よ う な 複 合 手 段 で は
、 ホ ッ ト プ レ ス 成 形 に よ り 製 造 さ れ る 複 合 製 品 に も 限 り が あ る の で 、 プ レ ス 成 形 で は 困 難
な 電 子 機 器 の 放 熱 部 品 や シ ー ル ド 部 品 、 軸 受 な ど の 金 属 製 品 を 結 晶 性 カ ー ボ ン 材 と の 複 合
製 品 と す る ま で に は 至 ら な い 、 と い う 課 題 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 発 明 は 、 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に 考 え ら れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 カ
ー ボ ン ナ ノ 材 を 半 溶 融 状 態 の 低 融 点 金 属 材 料 と 混 練 し て 複 合 材 料 と な し 、 そ の 複 合 材 料 を
半 溶 融 又 は 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 、 従 来 か ら 採 用 さ れ て い る 射 出 成 形 手 段 に よ り 金 属 製
品 に 射 出 成 形 す る こ と で 、 製 品 サ イ ズ や 形 態 の 制 限 を 受 け る こ と な く 、 カ ー ボ ン ナ ノ 材 の
特 性 を 金 属 製 品 に 付 与 し 、 電 子 機 器 の 部 品 と し て 要 求 さ れ る 高 熱 伝 導 率 、 良 導 電 性 、 摺 動
性 な ど の 機 能 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 新 た な 複 合 成 形 方 法 と 複 合 金 属 製 品 と を 提 供 す る
こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 に よ る こ の 発 明 の 複 合 成 形 方 法 は 、 溶 融 し た 低 融 点 金 属 材 料 を 液 相 と 固 相 と が 共
存 し て チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 状 態 に 冷 却 し 、 そ の 状 態 で 低 融 点 金 属 材 料 と カ
ー ボ ン ナ ノ 材 と を 混 練 し て 複 合 材 料 と な し 、 そ の 複 合 材 料 を 加 熱 手 段 を 備 え た 金 属 成 形 機
に よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に 射 出 充 填 し 、 該 金 型 に よ り 複 合 金 属 製 品 に 成
形 し て な る 、 と い う も の で あ 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 半 溶 融 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に 射 出 充 填 す る と い う も の で あ り 、 ま た 複 合 材 料
は ペ レ ッ ト 又 は チ ッ プ 等 の 粒 状 に 加 工 さ れ た 固 体 あ る い は イ ン ゴ ッ ト 又 は 短 柱 状 に 加 工 さ
れ た 固 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に よ り 溶 融 し て 半 溶 融 体 と な し 、 そ の 複 合
材 料 を チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 に 射 出 充 填 す る 、 と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た こ の 発 明 の 複 合 成 形 方 法 は 、 溶 融 し た 低 融 点 金 属 材 料 を 液 相 と 固 相 と が 共 存 し て チ ク
ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 状 態 に 冷 却 し 、 そ の 状 態 で 低 融 点 金 属 材 料 と カ ー ボ ン ナ ノ
材 と を 混 練 し て 複 合 材 料 と な し 、 そ の 複 合 材 料 を 加 熱 手 段 を 備 え た 金 属 成 形 機 に よ り 低 融
点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 充 填 し 、 該 金 型 に よ り 複 合 金 属 製 品 に 成
形 し て な る 、 と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 金 属 成 形 機 に 供 給 さ れ る 複 合 材 料 は 半 溶 融 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に
よ り 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 充 填 す る と い う も の で あ り 、 ま
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た 複 合 材 料 は 、 ペ レ ッ ト 又 は チ ッ プ 等 の 粒 状 に 加 工 さ れ た 固 体 あ る い は イ ン ゴ ッ ト 又 は 短
柱 状 に 加 工 さ れ た 固 体 か ら な り 、 そ の 複 合 材 料 を 金 属 成 形 機 に よ り 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全
溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 充 填 す る 、 と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 複 合 金 属 製 品 は 上 記 何 れ か に 記 載 の 複 合 成 形 方 法 に よ り 成 形 さ れ た 金 属 製 品 か ら
な る 、 と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 発 明 に お け る 上 記 低 融 点 金 属 材 料 と は 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 錫 （ Ｓ ｎ ） 、 ア ル ミ
ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 銅 （ Ｃ ｕ ） 、 鉛 （ Ｐ ｂ ） 、 亜 鉛 （ Ｚ ｎ ） の １ 種 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 等 で
あ っ て 、 そ れ ら を 低 融 点 金 属 材 料 と 総 称 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 上 記 金 属 成 形 機 と は 、 ノ ズ ル を 先 端 に 有 す る 加 熱 筒 又 は 溶 融 筒 内 に 、 射 出 ス ク リ ュ 又
は 射 出 プ ラ ン ジ ャ を 備 え た 射 出 装 置 と 、 そ の 射 出 ス ク リ ュ 又 は 射 出 プ ラ ン ジ ャ に よ り 、 ノ
ズ ル か ら 成 形 材 料 が 溶 融 又 は 半 溶 融 状 態 で 射 出 充 填 さ れ る 金 型 と か ら な る 所 謂 射 出 成 形 機
、 一 般 に ダ イ キ ャ ス ト マ シ ン と 称 さ れ る 成 形 機 等 で あ っ て 、 そ れ ら を 金 属 成 形 機 と 総 称 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 混 練 を 、 液 相 と 固 相 と が 共 存 し
て チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 状 態 に て 行 う こ と か ら 、 液 相 状 態 で は 金 属 材 料 と の
濡 れ 性 が 悪 く 、 攪 拌 に よ り 溶 湯 面 に 浮 上 し て 混 練 し 難 い カ ー ボ ン ナ ノ 材 で あ っ て も 、 液 相
（ 共 晶 ） に 粒 状 に 生 じ た 固 相 （ 初 晶 ） に よ っ て 浮 上 り が 抑 制 さ れ 、 液 相 に 均 一 に 分 散 し て
混 じ り 易 く な る 。 こ れ に よ り カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 と の 混 練 に よ る 複 合 化 が 効
率 よ く 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 上 記 複 合 材 料 を 成 形 材 料 と し 、 こ れ を 金 属 成 形 機 に よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る
半 溶 融 状 態 又 は 低 融 点 金 属 材 料 が 完 全 溶 融 し た 液 相 状 態 で 金 型 に 射 出 し て 、 複 合 金 属 製 品
と な す こ と か ら 、 金 属 成 形 機 に よ り ２ 物 を 溶 融 ・ 混 練 し て 金 型 に 射 出 充 填 す る 場 合 よ り も
、 カ ー ボ ン ナ ノ 材 が 均 一 に 分 散 し た 金 属 製 品 を 成 形 す る こ と が で き 、 ま た 複 合 金 属 製 品 は
金 型 へ の 射 出 充 填 を も っ て 成 形 さ れ る の で 、 成 形 精 度 が 高 い も の と な り 、 製 品 形 態 及 び 製
品 サ イ ズ も プ レ ス 成 形 と 異 な っ て 制 限 を 受 け な い の で 、 高 熱 伝 導 率 、 良 導 電 性 、 低 摩 擦 係
数 な ど の 機 能 を 有 す る 製 品 を 容 易 に 成 形 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 マ グ ネ シ ウ ム を 基 材 と す る 合 金 の 金 属 材 料 １ と 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 等 と し て し
ら れ て い る カ ー ボ ン ナ ノ 材 ２ と に よ る 複 合 金 属 製 品 １ ０ の 成 形 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、
市 販 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と し て は 、 直 径 １ ０ ｎ ｍ （ ０ ． ０ １ μ ｍ ） 、 長 さ １ ～ １ ０ μ
ｍ の も の が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
先 ず 、 固 形 の 上 記 金 属 材 料 １ を 加 熱 手 段 を 有 す る 溶 解 炉 ３ に 投 入 し 、 溶 融 温 度 （ ６ ０ ０ ℃
） 以 上 の 温 度 に 加 熱 し て 、 液 相 状 態 に 完 全 溶 融 す る 。 こ の 液 相 状 態 の 金 属 材 料 １ を 、 溶 解
炉 ３ か ら そ の 下 側 に 配 設 し た 冷 却 手 段 ４ １ を 備 え る 傾 斜 冷 却 板 ４ の 上 面 に 流 し 出 し て 、 冷
却 板 下 端 に 設 け た 攪 拌 手 段 ５ １ と 加 熱 手 段 ５ ２ と を 備 え た 混 合 装 置 ５ に 冷 却 し な が ら 流 し
込 む 。 こ の 傾 斜 冷 却 板 ４ を 流 下 す る 過 程 で 、 金 属 材 料 １ は チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半
溶 融 状 態 に ま で 冷 却 さ れ て 、 液 相 （ 共 晶 ） と 粒 状 化 し た 固 相 （ 初 晶 ） と が 共 存 し た 半 凝 固
組 織 を 生 成 す る よ う に な る 。 な お 、 チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 凝 固 組 織 を 生 成 す る 手
段 と し て は 、 上 記 傾 斜 冷 却 板 ４ に よ ら ず 他 の 任 意 の 手 段 を 採 用 し て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 混 合 装 置 ５ の 温 度 を 外 周 の 加 熱 手 段 に よ り ５ ７ ０ ℃ 前 後 に 保 っ て 、 ホ ッ パ ー か ら 上
記 カ ー ボ ン ナ ノ 材 ２ を 供 給 し 、 攪 拌 翼 に よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 金 属 材 料 １ と カ
ー ボ ン ナ ノ 材 ２ と を 攪 拌 ・ 混 練 す る 。 こ の 混 合 装 置 ５ に お け る 保 温 に よ り 、 図 ２ の 模 式 図
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に 示 す よ う に 、 固 相 １ ａ が 成 長 す る と と も に 、 そ の 固 相 １ ａ の 周 囲 の 液 相 １ ｂ に カ ー ボ ン
ナ ノ 材 ２ が 均 一 に 混 ざ っ て 、 チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る マ グ ネ シ ウ ム 基 合 金 の 複 合 材 料
６ と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 複 合 材 料 ６ を 、 流 動 性 を 有 す る チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 の 半 溶 融 体 と し て 、 混 合 装 置 ５ か
ら 自 動 給 送 装 置 付 き の ポ ン プ ７ に よ り 汲 み 出 し 、 そ の 半 溶 融 体 を パ イ プ ラ イ ン に よ り 、 射
出 装 置 ８ と 製 品 の 金 型 ９ と を 備 え た 金 属 成 形 機 に 成 形 材 料 と し て 直 接 供 給 す る 。 こ の よ う
な 直 接 供 給 手 段 で は 、 複 合 材 料 ６ を 冷 却 固 化 し て 、 通 常 形 態 の 粒 状 材 料 に 加 工 す る 手 数 が
省 け る の で 、 材 料 コ ス ト の 節 減 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 図 で は 省 略 す る が 、 複 合 材 料 ６ を 冷 却 し て 固 化 し 、 そ れ を ペ レ ッ ト や チ ッ プ 等 の 粒 状
の 固 体 、 イ ン ゴ ッ ト や 短 柱 状 （ 丸 棒 ） な ど の 形 態 の 固 体 に 加 工 し て し て 金 属 成 形 機 に 供 給
す る こ と も 可 能 で あ る 。 固 体 に よ る 場 合 に は 、 半 溶 融 体 を 直 接 供 給 す る 場 合 と の 比 較 に お
い て 材 料 コ ス ト が 嵩 む が 、 材 料 ス ト ッ ク が で き る の で 、 成 形 シ ス テ ム と し て 金 属 成 形 機 と
上 記 溶 解 炉 ３ と を 並 行 稼 働 す る 必 要 が な く な り 、 生 産 量 に 応 じ た 材 料 供 給 を 任 意 に 行 え る
の で 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト の 節 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 記 射 出 装 置 ８ は 、 先 端 に ノ ズ ル ８ １ を 有 す る 加 熱 筒 ８ ２ の 内 部 に 、 逆 止 弁 付 き の 射 出 ス
ク リ ュ ８ ３ を 回 転 か つ 進 退 自 在 に 備 え る 。 ま た 加 熱 筒 ８ ２ の 後 部 上 に 穿 設 し た 供 給 口 の 上
に ホ ッ パ ー ８ ４ が 取 り 付 け て あ る 。 こ の ホ ッ パ ー ８ ４ か ら 加 熱 筒 ８ ２ に 供 給 さ れ た 複 合 材
料 ６ は 、 上 記 材 料 形 態 を 問 わ ず 、 加 熱 筒 ８ ２ の 外 周 に 取 り 付 け た 加 熱 手 段 に よ り 予 め 設 定
し た 温 度 、 す な わ ち 、 チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 保 持 し て 金 型 ９ に 射 出 充 填 を 行 う 場 合 に は ５
７ ０ ℃ 前 後 、 完 全 溶 融 状 態 で 射 出 充 填 を 行 う 場 合 に は ６ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
複 合 材 料 ６ が 固 体 、 例 え ば 粒 状 の 成 形 材 料 ６ １ の 場 合 で 、 射 出 充 填 を チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状
を 保 持 し て 行 う 場 合 に は 、 成 形 材 料 ６ １ は 上 記 加 熱 筒 ８ ２ の 外 周 の 加 熱 手 段 に よ り 溶 融 さ
れ な が ら ス ク リ ュ 回 転 に よ り 混 練 さ れ る が 、 成 形 材 料 ６ が 半 溶 融 体 で パ イ プ ラ イ ン か ら 直
接 供 給 さ れ た 場 合 に は 、 混 練 の み が 行 わ れ て 加 熱 手 段 に よ り チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 が 保 持 さ
れ る だ け と な る 。 そ の 何 れ に お い て も 加 熱 筒 ８ ２ 内 で は ス ク リ ュ 回 転 に よ り 先 端 へ と 圧 送
さ れ 、 内 圧 に よ る ス ク リ ュ の 後 退 で 加 熱 筒 ８ ２ の 先 端 部 内 に チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る
半 溶 融 体 と し て 計 量 （ 蓄 積 ） さ れ た の ち 、 そ の 状 態 で ス ク リ ュ 前 進 に よ り 上 記 金 型 ９ に 射
出 充 填 さ れ る 。 な お 加 熱 筒 ８ ２ の 内 部 空 間 は 、 酸 化 防 止 の た め に 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 と し て
お く の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 低 融 点 金 属 材 料 を 完 全 溶 融 し て 液 相 状 態 で 射 出 充 填 を 行 う 場 合 に は 、 加 熱 筒 ８ ２ に 供
給 さ れ た 複 合 材 料 中 の 低 融 点 金 属 が 、 複 合 材 料 ６ の 材 料 形 態 を 問 わ ず 加 熱 手 段 と ス ク リ ュ
回 転 と に よ り 加 熱 筒 ８ ２ の 先 端 部 に 達 す る 間 に 完 全 溶 融 さ れ 、 液 相 状 態 で ス ク リ ュ の 前 進
に よ り 金 型 ９ に 射 出 充 填 さ れ る こ と に な る 。 こ の 液 相 状 態 で の 射 出 充 填 で は 、 溶 融 粘 度 が
半 溶 融 状 態 に 比 べ て 著 し く 低 く 流 動 性 が よ い こ と か ら 、 射 出 速 度 及 び 金 型 温 度 を 半 溶 融 状
態 の 場 合 と 同 一 に し て 、 薄 肉 が １ ． ５ ｍ ｍ 前 後 の 肉 厚 の 複 合 金 属 成 形 品 、 或 は 構 造 が 複 雑
で 小 さ く 精 密 な 金 属 部 品 を 成 形 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 金 型 ９ は 、 図 示 し な い 型 締 装 置 の 固 定 盤 ９ １ と 可 動 盤 ９ ２ と に 取 り 付 け た 開 閉 自 在 な
一 対 の 分 割 型 ９ ３ か ら な り 、 そ の 内 部 に 二 組 の 製 品 形 態 を 形 成 す る キ ャ ビ テ ィ ９ ４ と 、 両
キ ャ ビ テ ィ ９ ４ の 中 央 に 位 置 し て 上 記 ノ ズ ル ８ １ が 当 接 さ れ た ス プ ル ９ ５ と を 有 す る 。 こ
の ノ ズ ル ８ １ か ら 射 出 充 填 さ れ た 半 溶 融 体 又 は 完 全 溶 融 体 は 、 ス プ ル ８ ５ か ら 両 キ ャ ビ テ
ィ ８ ４ に 充 填 さ れ て 、 上 記 マ グ ネ シ ウ ム 基 合 金 の 金 属 材 料 １ と カ ー ボ ン ナ ノ 材 ２ と が 均 一
に 複 合 化 し た 上 記 複 合 金 属 製 品 １ ０ と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 記 実 施 形 態 で は 、 複 合 金 属 製 品 １ ０ の 射 出 成 形 を イ ン ラ イ ン ス ク リ ュ 式 射 出 装 置 ８ を 採
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用 し て 行 っ て い る が 、 樹 脂 の 射 出 成 形 に 用 い ら れ て い る プ リ プ ラ 式 射 出 装 置 と 同 様 な 射 出
装 置 を 採 用 し て 、 成 形 効 率 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 通 常 構 造 の プ リ プ ラ 式 射 出 装 置 は 、 溶 融 ・ 混 練 シ リ ン ダ １ １ 内 に 溶 融
・ 混 練 ス ク リ ュ １ ２ を 内 装 し 、 シ リ ン ダ 後 部 上 に ホ ッ パ ー １ ３ を 備 え た 溶 融 ・ 混 練 装 置 １
４ と 、 射 出 シ リ ン ダ １ ５ 内 に 射 出 プ ラ ン ジ ャ １ ６ を 進 退 自 在 に 内 装 し た 射 出 装 置 １ ７ と を
並 設 し 、 そ の 両 方 を 先 端 部 に わ た り 設 け た 開 閉 バ ル ブ １ ９ を 備 え る 流 通 路 １ ８ に よ り 互 い
に 連 通 し た 構 造 か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
し た が っ て 射 出 工 程 と し て は 、 複 合 材 料 が チ ク ソ ト ロ ピ ー 性 状 を 有 す る 半 溶 融 体 で は 、 溶
融 ・ 混 練 装 置 １ ４ に よ り 混 練 の み が 行 わ れ て そ の 性 状 が 保 持 さ れ る 。 ま た 粒 状 の 成 形 材 料
６ １ で は 溶 融 ・ 混 練 が 行 わ れ る 。 混 練 又 は 溶 融 ・ 混 練 後 の 半 溶 融 体 又 は 完 全 溶 融 体 は 、 射
出 シ リ ン ダ １ ５ の 前 部 内 に 圧 送 さ れ て 計 量 さ れ る 。 計 量 後 に 流 通 路 １ ８ の 開 閉 バ ル ブ １ ９
が 閉 じ ら れ 、 射 出 装 置 １ ７ で は 射 出 プ ラ ン ジ ャ １ ６ の 前 進 に よ る ノ ズ ル ２ ０ か ら 金 型 ９ へ
の 射 出 充 填 が 行 わ れ 、 溶 融 ・ 混 練 装 置 １ ４ で は 射 出 充 填 中 に 供 給 さ れ た 成 形 材 料 の 混 練 又
は 溶 融 ・ 混 練 が 開 始 さ れ る 。 こ の よ う な こ と か ら 金 属 材 料 １ と カ ー ボ ン ナ ノ 材 ２ と が 、 均
一 に 複 合 化 し た 上 記 複 合 金 属 製 品 １ ０ の 射 出 成 形 が 効 率 よ く 行 わ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
複 合 材 料 が イ ン ゴ ッ ト や 短 柱 状 （ 例 え ば 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 、 長 さ ３ ０ ０ ｍ ｍ 、 直 径 ６ ０
ｍ ｍ ） の 固 体 の 場 合 に は 、 図 は 省 略 す る が 、 図 １ に 示 す 加 熱 筒 ８ や 図 ３ に 示 す 溶 融 ・ 混 練
装 置 １ ４ の 後 部 上 に 溶 融 炉 を 連 設 し 、 そ の 溶 融 炉 に よ り イ ン ゴ ッ ト や 短 柱 状 の 固 体 を 半 溶
融 状 態 に 溶 融 し て 加 熱 筒 ８ や 溶 融 ・ 混 練 装 置 １ ４ に 供 給 し 、 そ れ ら に よ り 半 溶 融 状 態 を 保
持 す る か 又 は 完 全 溶 融 す る か し て 、 加 熱 筒 ８ 又 は 射 出 シ リ ン ダ １ ５ か ら 金 型 ９ に 射 出 充 填
さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 実 施 例 】
複 合 材 料 （ チ ッ プ ）
マ グ ネ シ ウ ム 合 金 　 （ Ａ Ｚ ９ １ Ｄ ）
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 　 （ 直 径 ０ ． ０ １ μ ｍ 、 　 長 さ １ ～ １ ０ μ ｍ ）
射 出 充 填 時 温 度 （ 設 定 温 度 ）
半 溶 融 状 態 　 　 　 　 ５ ８ ０ ℃
完 全 溶 融 状 態 　 　 　 ６ ０ ０ ℃
射 出 速 度
半 溶 融 状 態 　 　 　 　 ２ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ
完 全 溶 融 状 態 　 　 　 ２ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ
金 型 温 度
半 溶 融 状 態 　 　 　 　 ２ ５ ０ ℃
完 全 溶 融 状 態 　 　 　 ２ ５ ０ ℃
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 わ る カ ー ボ ン ナ ノ 材 と 低 融 点 金 属 材 料 の 複 合 成 形 方 法 の 工 程 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 複 合 材 料 の 半 凝 固 組 織 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 成 形 方 法 に 用 い ら れ る プ リ プ ラ 式 射 出 装 置 の 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 金 属 材 料
２ 　 　 カ ー ボ ン ナ ノ 材
３ 　 　 溶 融 炉
４ 　 　 傾 斜 冷 却 板
５ 　 　 混 合 装 置
６ 　 　 複 合 材 料
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６ １ 　 粒 状 の 成 形 材 料
８ 　 　 射 出 装 置
９ 　 　 製 品 金 型
１ ０ 　 　 複 合 金 属 製 品
１ ４ 　 　 溶 融 ・ 混 練 装 置
１ ７ 　 　 射 出 装 置

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

(7) JP 2004-136363 A 2004.5.13



フロントページの続き

(72)発明者  菅沼　雅資
            長野県埴科郡坂城町大字南条２１１０番地　日精樹脂工業株式会社内
(72)発明者  宮川　守
            長野県埴科郡坂城町大字南条２１１０番地　日精樹脂工業株式会社内
Ｆターム(参考) 4G146 AB08  AD20  AD22  AD26  BA04  CB02  CB11  CB19  CB34  DA07 
　　　　 　　  4K020 AA04  AC01  AC02  AC04  AC07  BB02 

(8) JP 2004-136363 A 2004.5.13


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

