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(57)【要約】
【課題】ベリリウム銅と同等以上の特性を有し、十分な被削性とともに高い強度、導電性
を有する新たな銅合金展伸材を提供する。
【解決手段】Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％、Ｐｂ
を０．３～３．０ｍａｓｓ％含有し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金展
伸材であり、かつ、引張強さが５００ＭＰａ以上、導電率が２５％ＩＡＣＳ以上である銅
合金展伸材。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％、Ｐｂを０．３～
３．０ｍａｓｓ％含有し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金展伸材であり
、かつ、引張強さが５００ＭＰａ以上、導電率が２５％ＩＡＣＳ以上であることを特徴と
する銅合金展伸材。
【請求項２】
　Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％、Ｐｂを０．３～
３．０ｍａｓｓ％含有し、さらに、Ｓｎ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｚｎ、及びＭ
ｇからなる群から選ばれる少なくとも１種を総量で０．０５～２．０ｍａｓｓ％含有し、
残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金展伸材であり、かつ、引張強さが５００
ＭＰａ以上、導電率が２５％ＩＡＣＳ以上であることを特徴とする銅合金展伸材。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の銅合金を切削加工して形成された銅合金部品。
【請求項４】
　電子機器部品、構造部品、または要素部品に用いられる、請求項３に記載の銅合金部品
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子機器、精密機械、自動車等に使用される金属部品、特に切削加工により
製造される銅合金部品に好適な銅合金展伸材に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　金属部品を製造する方法として旋削、穿孔などの切削加工がある。切削加工は、特に複
雑な形状を持つ部品や高い寸法精度を要する部品の製造には有効な加工方法である。切削
加工を行う場合、被削性がしばしば問題となる。被削性には切削屑処理、工具寿命、切削
抵抗、切削面粗さなどの項目があり、これらが向上するように材料に改良が施されている
。
【０００３】
　銅合金は、強度が高い、導電性・熱伝導性に優れる、耐食性に優れる、色調に優れるな
どの理由から多くの金属部品に使用されている。切削による加工も多く実施されており、
例えば水道の蛇口、バルブ、歯車、装飾品などの用途があり、黄銅（Ｃｕ－Ｚｎ系）、青
銅（Ｃｕ－Ｓｎ系）、アルミ青銅（Ｃｕ－Ａｌ系）、洋白（Ｃｕ－Ｚｎ－Ｎｉ系）に被削
性を向上させるために鉛を添加した合金が使用されている。なお、これらはいずれも高強
度または高導電性を必要としない用途である。
【０００４】
　高強度または高導電性を必要とする用途、例えば同軸コネクタのピン材等の用途には、
ベリリウム銅やりん青銅に鉛を添加した、快削ベリリウム銅（特許文献１参照）、快削り
ん青銅（特許文献２参照）が使用されている。これらはＮＣ旋盤等の精密な工作機械で切
削加工され、電子機器用途等の信頼性の高い部品に使用されている。
【０００５】
　ベリリウム銅は高価であることから、電子機器用途等で代替材の要求がある。一方、快
削りん青銅は、安価ではあるがベリリウム銅に比べ、強度、導電性が劣るものである。
　特許文献１に記載の技術は、前述のとおり被削性を向上させるための添加元素として鉛
を添加し、副成分の複合添加を用い被削性を改善しているが、廉価に提供できる製造方法
等は検討されていない。特許文献２に記載の技術では、これも前述の通り、被削性を向上
させるための添加元素として鉛と副成分の複合添加を用い被削性を改善しているが、強度
、導電性の改善は検討されておらず、ベリリウム銅の代替材には不適である。
　また、特許文献３に記載の技術は、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金にＳｎおよび副成分とし
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てＰｂを含む複数の成分を添加し、曲げ加工性の改善の検討をしているが、Ｐｂの効果と
しては、Ａｇを０．０５ｍａｓｓ％とＰｂを０．０１ｍａｓｓ％合わせて添加したものを
検討し、強度、ばね特性を向上させる目的で添加されており、被削性については全く検討
されていない。また、副成分の合計の規定量についても、規定範囲の成分量での十分な検
討はされておらず、副成分の成分と量と作用の関係については、記載がない。
【０００６】
　同様に特許文献４の技術も、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金にＺｎ、Ｐおよび副成分として
Ｐｂを含む複数の成分を添加し、強度、導電性の改善の検討をしている。しかし、Ｐｂを
０．２ｍａｓｓ％添加し、Ｐｂの効果としては耐蝕性、耐熱性、打抜き性の向上を目的と
しており、被削性については記載がない。また、特許文献３と同様に、副成分の合計の規
定量についても、規定範囲の成分量での十分な検討はされておらず、副成分の成分と量と
作用との関係については、記載がない。
　特許文献５に記載の技術は、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系合金にＰｂを含まず、Ｃｏ、Ｚｒ、Ｔ
ｉ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｓｎ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｖ、Ｐ、Ｚｎを添加し、Ｎｉ－Ｓｉと添加元
素から成る化合物を形成させ、被削性の改善を行っている。しかし、精密加工用の切削に
は、切削屑の分断性が劣るものである。
　Ｐｂを用いない銅合金展伸材として、本発明者らは、平均直径０．１～１０μｍの硫化
物を分散させて切削加工性を向上させたものを提案している（特許文献６）。なお、特許
文献６に記載の技術は、硫化物を分散させた銅合金展伸材にとどまるものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開昭５1－６２１２９号公報
【特許文献２】特開昭５０－０６６４２３号公報
【特許文献３】特開平３－１８８２４７号公報
【特許文献４】特開平１０－１５２７３７号公報
【特許文献５】特開２０１０－１０６３６３号公報
【特許文献６】特許第４６３０３８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　よって本発明は、ベリリウム銅と同等以上の特性を有し、十分な被削性とともに高い強
度、導電性を有する新たな銅合金展伸材と、これを切削加工して製造した銅合金部品とを
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは鋭意検討した結果、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金にＰｂを添加した時効析出
型銅合金において、精密な切削加工ができる銅合金材料を開発し、さらにこの合金材料か
ら強度および導電性に優れる銅合金展伸材が得られることを見出した。本発明はこの知見
に基づきなされるに至った。
【００１０】
　すなわち、本発明は、以下の解決手段を提供するものである。
（１）Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％、Ｐｂを０．
３～３．０ｍａｓｓ％含有し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金展伸材で
あり、かつ、引張強さが５００ＭＰａ以上、導電率が２５％ＩＡＣＳ以上であることを特
徴とする銅合金展伸材。
（２）Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％、Ｐｂを０．
３～３．０ｍａｓｓ％含有し、さらに、Ｓｎ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｚｎ、及
びＭｇからなる群から選ばれる少なくとも１種を総量で０．０５～２．０ｍａｓｓ％含有
し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金展伸材であり、かつ、引張強さが５
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００ＭＰａ以上、導電率が２５％ＩＡＣＳ以上であることを特徴とする銅合金展伸材。
（３）（１）または（２）に記載の銅合金展伸材を切削加工して形成された銅合金部品。
（４）電子機器部品、構造部品、または要素部品に用いられる、（３）に記載の銅合金部
品。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の銅合金展伸材は、強度および導電性に優れた、精密切削加工に好適である。例
えば、コネクタピン材に要求される挿抜力の低下を防止するには、ベリリウム銅同等に引
張強さが高いことで挿抜力の低下が抑止できる。本発明は、引張強さ５００ＭＰａ以上で
ベリリウム銅同等で挿抜力低下が抑制できる。また、引張強さないしは導電性が望まれる
電子機器等の部品では、導電率２５％ＩＡＣＳ以上であることから、ベリリウム銅より導
電性に優れ優位なものである。また、本発明の銅合金展伸材は、切削加工により製造され
る電子機器等の部品用材料として好適である。本発明の銅合金部品は切削加工で精度よく
製造することができ、かつ、電子機器等の部品として必要な特性を十分に有している。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施例－２で挿抜性を試験するために作製したコネクタピンの形状を模式的に示
す正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の銅合金展伸材の好ましい実施の態様について、詳細に説明する。
　＜Ｎｉ，Ｓｉ＞
　本実施形態の銅合金展伸材の好ましい実施の態様におけるニッケル（Ｎｉ）とケイ素（
Ｓｉ）は、ＮｉとＳｉの含有比を制御することにより金属生地（マトリクス）中にＮｉ－
Ｓｉ化合物（Ｎｉ２Ｓｉ）を形成させて析出強化を行い、銅合金展伸材の強度および導電
性を向上させるために添加する。このＮｉ－Ｓｉ化合物（Ｎｉ２Ｓｉ：析出強化のための
析出物）は、被削性の向上にはあまり寄与しない。
【００１４】
　本実施形態の銅合金展伸材の好ましい実施の態様においては、Ｐｂの添加によりマトリ
クス中にＰｂ粒子が分散し被削性向上に寄与する。Ｐｂ粒子は、切削加工を行った時の切
削屑分断の起点として作用することで切削屑が細かく分断され易くなり、被削性が向上す
る。
【００１５】
　本実施形態における銅合金展伸材は、ニッケル（Ｎｉ）とケイ素（Ｓｉ）が固溶した状
態、あるいはＮｉ－Ｓｉ析出物が形成された状態で熱間または冷間加工が施されるが、い
ずれの状態でも一般に展伸加工性は悪く、加工中に割れ、破損等が生じやすい。この銅合
金中にＰｂ粒子が存在すると展伸加工性は更に悪化し加工が困難となる。展伸加工性と切
削性を両立させるには、Ｐｂの添加量が影響を及ぼす。このことから、本実施形態では、
Ｎｉ、Ｓｉの添加量を規定するとともにＰｂの添加量を規定している。このことにより、
Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金展伸材において、両立が困難な展伸加工性と精密切削加工性を
同時に向上させることが可能となる。展伸加工性が良いとは、銅合金を溶解し、得られた
鋳塊（ビレット又はケーク）を、熱間加工もしくは冷間加工した際に、割れや破損を生じ
ることなく加工できることをいい、精密切削加工性が良いとは、例えば、汎用旋盤を用い
て丸棒の段付き加工を行った際、切削加工で発生する切粉が２ｍｍ以下に細かく分断され
、かつ被加工材が健全であることをいう。また、本発明における「展伸材」とは規定の合
金成分で得られた鋳塊を、熱間加工し、直ちに水冷冷却した熱間展伸材を、更に冷間加工
で展伸した合金材料をいう。（したがって鋳造により得られる材料は展伸材には含まれな
い。）
【００１６】
　Ｎｉの含有量は１．５～７．０ｍａｓｓ％（質量％）であり、１．７～６．５ｍａｓｓ
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％であることが好ましい。Ｎｉ量が少なすぎると、Ｎｉ－Ｓｉ析出物による析出硬化量が
小さく強度が不足する。Ｎｉ量が多すぎると、過剰であるため強度向上に寄与するＮｉ－
Ｓｉ析出物量が増加しないだけでなく、溶解鋳造時にＮｉ－Ｓｉ晶出物が多く形成されて
熱間加工性および冷間加工性（すなわち展伸性）を悪化させるため好ましくない。
【００１７】
　Ｓｉの含有量は、Ｎｉ－Ｓｉ析出物（Ｎｉ２Ｓｉ）の形成においては、質量％で計算す
るとＮｉ含有量の約１／５～１／３の量が必要となる。このことから、本実施形態におい
て、Ｓｉの含有量は０．３～２．３質量％であり、０．３４～２．２質量％であることが
好ましい。
【００１８】
　本実施形態の銅合金展伸材においては、Ｐｂ粒子をマトリクス中に分散させる必要があ
る。Ｐｂの含有量は０．３～３．０ｍａｓｓ％であり、好ましくは０．５～３．０ｍａｓ
ｓ％である。少なすぎると切削屑の分断性が劣り、十分な切削屑分断性が得られない。Ｐ
ｂの含有量が多すぎると、熱間加工性および冷間加工性が悪化する。
【００１９】
　さらに、本実施形態の銅合金展伸材には、錫（Ｓｎ）、銀（Ａｇ）、マンガン（Ｍｎ）
、鉄（Ｆｅ）、クロム（Ｃｒ）、コバルト（Ｃｏ）、亜鉛（Ｚｎ）、マグネシウム（Ｍｇ
）の１種または２種以上を含有させてもよい。これらの元素は、固溶または析出物を形成
することでＣｕ－Ｎｉ－Ｓｉ合金の強度の向上および、曲げ性や、耐応力緩和特性を向上
させる。含有させる場合には、Ｓｎ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｚｎ、Ｍｇの中か
ら選ばれる１種または２種以上を総量で０．０５～２．０ｍａｓｓ％、好ましくは０．２
～２．０ｍａｓｓ％含有させる。含有量が０．０５ｍａｓｓ％より少ない場合は、強度向
上や曲げ性、耐応力緩和性の効果がこれらの元素を含有しない場合と変わらなくなる。ま
た、含有量が２．０ｍａｓｓ％より多い場合は、強度の向上の効果が飽和するだけでなく
、導電率が低下するため得策ではない。
【００２０】
＜機械的性質及び製造条件＞
　次いで、実施形態の好ましい実施の態様における銅合金展伸材の機械的性質について述
べる。
　本実施形態における銅合金展伸材は、快削りん青銅や快削ベリリウム銅の代替、および
、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金材の精密切削加工用の銅合金であり、これらの合金材と同等
の強度を要する。そのため、実用上問題とならない強度および導電性として、引張強さ５
００ＭＰａ以上、導電率がＩＡＣＳ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｎｎｅａｌｅｄ　
Ｃｏｐｐｅｒ　Ｓｔａｎｄａｒｄ）で２５％ＩＡＣＳ以上であることが必要である。本実
施形態における銅合金展伸材は時効析出型であり、前述のようにＮｉ２Ｓｉを形成させる
ことで強度、導電性を向上させており、そのために、Ｎｉを１．５～７．０ｍａｓｓ％、
Ｓｉを０．３～２．３ｍａｓｓ％含有させることが必要となる。
【００２１】
　本実施形態において、銅合金展伸材の製造方法は、本実施形態の銅合金展伸材が、時効
析出型銅合金材であるため、銅合金原料の溶解鋳造工程の後に時効熱処理工程は必須とな
るが、溶体化処理工程、熱間加工工程、冷間加工工程、焼鈍工程は銅合金展伸材を得るた
め必要に応じて行う。例えば、熱間加工工程に関しては、ビレットの熱間押出、鋳塊の熱
間鍛造、あるいは連続鋳造などの製造方法のいずれでも本実施形態の銅合金展伸材を製造
することが可能である。また、製品の形状は特に制約はなく、後工程である切削工程によ
り最終形態である銅合金部品を得やすい形状としておくことが好ましい。すなわち、銅合
金部品の用途により線、棒、条、板、管などの所定の形状の銅合金展伸材として製造し、
使い分ければ良い。例えば、最終形態の銅合金部品がねじやリベットなどである場合は、
銅合金展伸材の形状は丸棒状であることが好ましい。
【００２２】
　銅合金部品としては、現在、鉛入りのりん青銅やベリリウム銅が使用されている同軸コ
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ネクタのオスピン、メスピンや、ＩＣソケットやバッテリ端子コネクタに使用されるプロ
ーブのバレルおよびプランジャー材、オーディオケーブルのコネクタ端子などの電子機器
部品、アンテナのヒンジ、ファスナー、ベアリング、ガイドレール、抵抗溶接機、時計な
どの構造部品や歯車、軸受け、金型のイジェクトピンなどの要素部品のように、強度、電
気伝導性、熱伝導性、耐摩耗性を必要とし、複雑な形状で主に切削加工で製造される部品
が挙げられる。本実施形態の「銅合金部品」は切削加工で製造された銅合金部品を一部に
含むものであってもよい。
【実施例】
【００２３】
　以下に、本発明を実施例に基づき、さらに詳細に説明するが、本発明はそれらに限定さ
れるものではない。
【００２４】
　実施例－１
　表１の合金成分で示される組成（単位はｍａｓｓ％、残部は銅及び不可避不純物である
）の銅合金を高周波溶解炉にて溶解し、直径２００ｍｍのビレットを製造した。前記ビレ
ットを温度９５０℃で熱間押出して、直ちに水中焼入れを行い、直径２５ｍｍの丸棒を得
た。次いで前記丸棒を冷間圧延加工により、直径２０ｍｍの丸棒を製造し、さらに温度４
５０℃で２時間時効熱処理を行った。
【００２５】
　このようにして得られた各々の銅合金展伸材（丸棒）のサンプルについて、［１］引張
強さ、［２］導電率、［３］被削性を下記方法により調べた。各評価項目の測定方法は以
下の通りである。
［１］引張強さ
　ＪＩＳ　Ｚ　２２４１に準じて３本測定しその平均値（ＭＰａ）を示した。
［２］導電率
　四端子法を用いて、２０℃（±１℃）に管理された恒温槽中で、各試料について２本ず
つ測定し、その平均値（％ＩＡＣＳ）を示した。
［３］被削性
　汎用旋盤を用いて丸棒の外径の段付き切削加工を行い、太径部の直径１８ｍｍ、細径部
の直径１６ｍｍのリベットを作製して発生した切削屑の形態を観察した。切削屑が長さ２
ｍｍ以下に分断されるものは最良、切削屑が長さ４ｍｍ以下に分断されるものは良、切削
屑が分断されるがその長さが４ｍｍ以上１０ｍｍ以下は可、切削屑が螺旋状につながって
いるものは不良とした。精密加工用に実用上問題が生じないのは良であり、より切削屑分
断性が要求される場合、最良が望ましい。なお切削条件は、のものを用い、切削油は不使
用とした。
【００２６】
　表１に結果を示す。本発明例１～２０は、成分が本発明の範囲内であり、何れも引張強
さ５００ＭＰａ以上、導電率２５％ＩＡＣＳ以上を満足している。また、Ｐｂ量も規定の
範囲であり、材料加工中の割れはなく、被削性も良好であった。
【００２７】
　比較例１はＮｉ濃度およびＳｉ濃度が低く、引張強さが劣っている。比較２はＮｉ濃度
およびＳｉ濃度が高く、導電率が劣っている。比較例７は、Ｓｎ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｚ
ｎ、Ｍｇの総量が２．０ｍａｓｓ％を越え、導電率が劣った。比較例８は、Ｎｉ濃度およ
びＳｉ濃度が高く、冷間圧延加工で割れが発生した。比較例９はＰｂの添加量が規定より
多く、冷間加工で割れが発生した。比較例１０は比較例９より更にＰｂ量が多く、熱間加
工時で、割れが発生した。比較例１１は、Ｐｂ量が規定より低く、切削屑の分断性が劣っ
た。比較例１２は、比較例１１より更にＰｂ量が低い為、切削屑は分断されなかった。
　比較例１３、１４は特許文献３、４の実施例成分配合を元に、本実施例の製造方法で材
料を製造した。
　比較例１３は、Ｐｂの添加量が本発明の範囲より低い為、切削屑は分断されなかった。
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比較例１４も、Ｐｂの添加量が本発明の範囲より低い為、切削屑が分断されるが、分断性
が劣った。
　従来例１は快削りん青銅であり、本発明の引張強さおよび導電率が満足されていない。
従来例２は快削ベリリウム銅であり、本発明の導電率を満足していない。
【００２８】
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【表１】

【００２９】
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　実施例－２
　表１の本発明例７および本発明例１３の合金成分にて、実施例－１の方法で得られた直
径２０ｍｍの丸棒から、φ２ｍｍの丸棒を作製した。これらの丸棒について、ＮＣ旋盤を
用い図１に模式的に正面図で示す形状のコネクタピンについて、ピン材の特性として必要
である挿抜性を評価した。評価方法は、加工後のピンにφ０．９２ｍｍのピンゲージを差
し込んで挿抜力を測定し（初期値Ｔ０）、続いて同じピンを繰り返し５００回の抜き差し
を行った後に、再度挿抜力を測定し（Ｔ１）、初期値に対する割合Ｔ１／Ｔ０を求めた。
Ｔ１／Ｔ０が大きい方が挿抜力の低下が小さく、コネクタピンとしての性能が良好である
といえる。評価は５本のピンについて行い、平均値を求めた。比較のため、表１の従来例
１および２の材料についても評価を行った。結果を表２に示す。
　表２より、本発明例は従来例２の快削ベリリウム銅と同等の挿抜性を示し、優れたコネ
クタピンであることが分かる。従来例１の快削りん青銅の挿抜性は、本発明例よりも劣っ
ており、長期使用時に接触不良が懸念されるものとなった。
【００３０】

【表２】

【図１】
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