
(57)【要約】
自動車用のパネルを成形するときに使用される曲げ特性に優れたアルミニウム合金シート
を製造する方法について開示している。０．５～０．７５重量％のＭｇ、０．７～０．８
５重量％のＳｉ、０．１５～０．３５重量％のＭｎ、０．１～０．３重量％のＦｅ、任意
であるが０．２～０．４重量％のＣｕ、残部Ａｌ、付随的な不純物を含有するアルミニウ
ム合金を使用する。半連続的鋳造により、この合金をインゴットに鋳造する。そのインゴ
ットを、熱間圧延し、冷間圧延し、その後形成されたシートを溶体化処理する。さらに、
少なくとも８０℃の初期予備時効温度から室温まで、５℃／時間以上の冷却速度で急速に
冷却してこのシート材料を予備時効する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
自 動 車 用 の パ ネ ル を 成 形 す る 際 に 使 用 さ れ る 曲 げ 特 性 に 優 れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト を
製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
０ ． ５ ～ ０ ． ７ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ～ ０ ． ８ ５ 重 量 ％ の Ｓ ｉ 、 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ 重
量 ％ の Ｍ ｎ 、 ０ ． １ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ の Ｆ ｅ 、 残 部 Ａ ｌ 、 付 随 的 な 不 純 物 を 含 有 す る ア ル ミ
ニ ウ ム 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 半 連 続 的 に 鋳 造 す る 工 程 と 、
前 記 鋳 型 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 圧 延 し 冷 間 圧 延 し 、 そ の 後 、 製 造 さ れ た シ ー ト を 溶 体 化 処
理 す る 工 程 と 、
少 な く と も ８ ０ ℃ の 初 期 予 備 時 効 温 度 か ら 室 温 ま で ５ ℃ ／ 時 間 以 上 の 冷 却 速 度 で 急 速 に 冷
却 す る こ と に よ り 、 前 記 シ ー ト 材 料 を 予 備 時 効 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ア ル
ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 合 金 が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ア
ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ １ ８ ５ ℃ の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
２ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 冷 却 速 度 が 、 １ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い
ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 に あ り 、 か つ 前 記 冷 却 速 度 が １ ０ ～ ６
０ ０ ℃ ／ 時 間 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
曲 げ 特 性 を 改 良 し た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト で あ っ て 、
０ ． ５ ０ ～ ０ ． ７ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ～ ０ ． ８ ５ 重 量 ％ の Ｓ ｉ 、 ０ ． １ ～ ０ ． ３ 重 量
％ の Ｆ ｅ 、 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｎ 、 残 部 Ａ ｌ 、 付 随 的 な 不 純 物 を 含 有 す る ア ル
ミ ニ ウ ム 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 半 連 続 的 に 鋳 造 す る 工 程 と 、
前 記 鋳 型 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 圧 延 し 冷 間 圧 延 し 、 そ の 後 、 製 造 さ れ た シ ー ト の 溶 体 化 処
理 す る 工 程 と 、
少 な く と も ８ ０ ℃ の 初 期 予 備 時 効 温 度 か ら 室 温 ま で ５ ℃ ／ 時 間 以 上 の 冷 却 速 度 で 急 速 に 冷
却 す る こ と に よ り 、 前 記 シ ー ト 材 料 を 予 備 時 効 す る 工 程 と を 備 え る 方 法 に よ り 製 造 さ れ た
ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 合 金 が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の ア
ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法 に よ
り 得 ら れ る 請 求 項 ６ 又 は ７ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 シ ー ト が 、 １ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で 冷 却 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法
に よ り 得 ら れ る 請 求 項 ６ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 シ ー ト 材 料 が 、 ０ ． ０ ５ 以 下 の 曲 げ 特 性 値 （ ｒ ／ ｔ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ６ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 技 術 分 野 ）

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-527658 A 2004.9.9



本 発 明 は 、 曲 げ 特 性 及 び 塗 料 焼 付 け 反 応 が 改 善 さ れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト を 製 造 す る
方 法 及 び 上 記 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ 背 景 技 術 ）
特 に 自 動 車 産 業 用 途 の 高 特 性 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 改 良 す る こ と が 求 め ら れ 、 そ の 要 求 が さ
ら に 強 く な っ て き て い る 。 自 動 車 産 業 に 対 し て 有 益 で あ る た め に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー
ト 製 品 は 、 所 望 の 焼 き 戻 し 工 程 に お い て 、 良 好 な 成 形 特 性 を 有 し 、 所 望 の よ う に 成 形 さ れ
折 り 曲 げ ら れ る こ と が 必 要 で あ り 、 同 時 に 、 成 形 、 塗 装 、 焼 付 け し た 後 の 合 金 製 品 は 、 凹
み や 他 の 衝 撃 に 対 抗 す る に 十 分 な 強 度 を 有 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
Ａ Ａ （ ア ル ミ ニ ウ ム 協 会 ） ６ ０ ０ ０ シ リ ー ズ の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 、 所 望 の 焼 戻 し 工 程 に
お い て は 、 低 い 降 伏 強 さ （ 耐 力 ） を 有 し 、 最 終 製 品 に お い て は 、 高 い 降 伏 強 さ を 有 す る こ
と が 望 ま れ る 。 所 望 の 焼 戻 し 工 程 に お い て は 、 良 好 な 成 形 性 を 得 る た め 、 ま た ス プ リ ン グ
バ ッ ク （ 力 に よ り 変 形 し た 金 属 が も と の 形 に 戻 ろ う と す る 場 合 に お け る そ の 加 え ら れ た 力
） を 減 少 さ せ る た め に 降 伏 強 さ が 低 い こ と が 望 ま れ 、 一 方 、 最 終 製 品 に お い て は 、 重 量 を
最 大 限 抑 え る た め 可 能 な 限 り 厚 み を 減 ら し た と し て も 、 十 分 な 耐 デ ン ト 性 を 有 す る よ う 降
伏 強 さ が 高 い こ と が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
１ ９ ９ ３ 年 １ １ 月 ３ ０ 日 に 公 開 さ れ た 米 国 特 許 第 ５ ,２ ６ ６ ,１ ３ ０ 号 （ ウ チ ダ 等 ） に は 、
溶 体 化 処 理 後 の 冷 却 工 程 に お い て 、 そ の 加 熱 パ タ ー ン を 調 整 す る こ と に よ り 、 良 好 な 形 状
凍 結 性 及 び 塗 装 焼 付 け 硬 化 性 を 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 材 料 を 製 造 す る プ ロ セ ス が
開 示 さ れ て い る 。 最 初 、 そ の シ ー ト は 、 ６ ０ ～ ２ ５ ０ ℃ の 焼 入 れ 温 度 ま で は 、 急 速 に 冷 却
さ れ 、 そ の 後 、 特 定 の 焼 入 れ 温 度 に 基 い た 速 度 で さ ら に 冷 却 さ れ る 。 ０ ． ８ ％ Ｓ ｉ 、 ０ ．
７ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ２ ０ ％ Ｍ ｎ 及 び ０ ． １ ５ ％ Ｆ ｅ を 含 有 す る あ る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 、 １ ５
０ ℃ か ら ５ ０ ℃ ま で ４ ℃ ／ ｍ ｉ ｎ の 冷 却 速 度 を 用 い た 予 備 時 効 （ pre-aging） 処 理 が な さ
れ る 。 ０ ． ８ ％ Ｓ ｉ 、 ０ ． ７ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ３ ０ ％ Ｃ ｕ 、 ０ ． １ ０ ％ Ｍ ｎ 、 ０ ． １ ５ ％ Ｆ ｅ
、 ０ ． ０ ２ ％ Ｔ ｉ 及 び ２ ０ ｐ ｐ ｍ  Ｂ を 含 有 す る 他 の 合 金 は 、 同 じ 時 効 処 理 を 必 要 と す る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
１ ９ ９ ７ 年 ４ 月 １ 日 に 公 開 さ れ た 米 国 特 許 第 ５ ,６ １ ６ ,１ ８ ９ 号 （ Ｊ ｉ ｎ 等 ） に は 、 自 動
車 産 業 に お い て 使 用 さ れ る シ ー ト を 製 造 す る の に 適 し た 量 の マ グ ネ シ ウ ム 、 シ リ コ ン 、 任
意 に 銅 を 含 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 開 示 さ れ て い る 。 本 発 明 は 、 自 動 車 産 業 で 使 用 さ れ
る 適 切 な 特 性 を 有 す る ア ル ミ ウ ム 合 金 を 製 造 す る プ ロ セ ス を 開 示 し て い る 。 ア ル ミ ニ ウ ム
合 金 の 中 で 、 ０ ． ３ ０ ％ Ｃ ｕ 、 ０ ． ５ ０ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ０ ％ Ｓ ｉ 、 ０ ． ０ ５ ％ Ｍ ｎ 、 及 び
０ ． ２ ２ ％ Ｆ ｅ を 含 有 す る 合 金 、 及 び ０ ． ２ ９ ％ Ｃ ｕ 、 ０ ． ５ ２ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ６ ８ ％ Ｓ ｉ
、 ０ ． ０ ７ ％ Ｍ ｎ 、 及 び ０ ． ２ １ ％ Ｆ ｅ を 含 有 す る 合 金 に つ い て 分 析 さ れ て い る 。 こ れ ら
の 合 金 か ら 製 造 さ れ た シ ー ト は 、 ５ 時 間 、 ８ ５ ℃ で 予 備 時 効 処 理 を 必 要 と す る 。 こ の 発 明
は 、 ８ ５ ℃ に お い て シ ー ト を 輪 状 に さ れ 、 １ ０ ℃ ／ 時 間 以 下 の 冷 却 速 度 で 常 温 ま で ゆ っ く
り と 冷 却 さ れ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 優 れ た 曲 げ 特 性 及 び 塗 装 焼 付 け 応 答 を 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト を 成 形 す
る さ ら に 改 良 さ れ た プ ロ セ ス 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
従 来 の Ａ Ａ （ ア ル ミ ニ ウ ム 協 会 ） ６ ０ ０ ０ シ リ ー ズ ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 塗 装 焼 付 け 応 答 は
、 複 雑 で あ る 。 与 え ら れ た 条 件 の こ れ ら の 合 金 に は 、 粒 径 の 揃 っ た 多 量 の ク ラ ス タ ー 及 び
ゾ ー ン が 含 ま れ る 。 こ れ ら の ク ラ ス タ ー 及 び ゾ ー ン は 、 マ ト リ ッ ク ス 全 体 に わ た っ て 、 均
一 に 配 置 さ れ て い る 。 塗 装 保 護 工 程 に お い て 、 粒 径 の 細 か い い く つ か の 不 規 則 な ク ラ ス タ
ー 及 び ゾ ー ン が 、 マ ト リ ッ ク ス 内 に お い て 再 融 解 し 、 そ れ 以 外 の ク ラ ス タ ー 及 び ゾ ー ン は
、 硬 化 過 程 の 間 に 大 き く な り 強 度 が 改 善 さ れ る 。 そ の 折 り 曲 げ 特 性 及 び 塗 装 焼 付 け 応 答 が
ど の よ う に し て 改 善 さ れ る か を 説 明 す る 正 確 な メ カ ニ ズ ム は 、 全 体 と し て は 分 か っ て い な
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い 。 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 ク ラ ス タ ー 及 び ゾ ー ン の 形 成 を 遅 め 、 ほ と ん ど が 塗 装 保 護 工 程
の 間 に 再 融 解 し な い ク ラ ス タ ー 及 び ゾ ー ン を 形 成 す る と 考 え ら れ る 。 そ れ ゆ え 、 粒 径 の 揃
っ た 多 数 の ク ラ ス タ ー 及 び ゾ ー ン は 、 硬 化 し て い る 粒 子 の 核 形 成 に 使 わ れ る よ う に な り 、
そ れ に よ っ て 、 時 効 応 答 が 改 良 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
（ 発 明 の 開 示 ）
本 発 明 に 係 る 合 金 は 、 ０ ． ５ ０ ～ ０ ． ７ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ～ ０ ． ８ ５ 重 量 ％ の Ｓ ｉ
、 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｎ 、 ０ ． １ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ の Ｆ ｅ 、 残 部 Ａ ｌ 、 付 随 的 不
純 物 を 含 有 す る Ａ Ａ ６ ０ ０ ０ シ リ ー ズ の 自 動 車 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 で あ る 。 上 記 合 金 は 、
０ ． ２ ～ ０ ． ４ ％ の Ｃ ｕ を 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 合 金 は 、 半 連 続 的 鋳 造 、 即 ち 直 接 チ ル 鋳 造 （ Ｄ Ｃ ） に よ り 、 イ ン ゴ ッ ト に 鋳 造 さ れ る
。 そ の イ ン ゴ ッ ト は 、 均 質 化 さ れ 、 次 の 圧 延 の と き に 必 要 な 厚 さ ま で 熱 間 圧 延 さ れ 、 そ の
後 冷 間 圧 延 さ れ 、 溶 体 化 処 理 さ れ る 。 そ の 熱 処 理 さ れ た シ ー ト は 、 所 望 の 初 期 予 備 時 効 温
度 ま で 冷 却 し て も 良 い 。 こ の よ う に し て 得 ら れ た シ ー ト 製 品 は 、 本 発 明 に 係 る 予 備 時 効 処
理 を 必 要 と す る 。 こ の 予 備 時 効 は 、 溶 体 化 処 理 工 程 の 最 終 工 程 で あ っ て も 良 い し 、 分 離 し
た 再 加 熱 工 程 の 一 部 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
予 備 時 効 の た め に 、 そ の シ ー ト 材 料 は 、 初 期 予 備 時 効 温 度 か ら 始 ま る 。 そ の 予 備 時 効 温 度
は 、 少 な く と も ８ ０ ℃ で あ り 、 １ ７ ５ ℃ 以 上 に な っ て も 良 い 。 初 期 予 備 時 効 温 度 は 、 好 ま
し く は 、 ９ ５ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 内 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 ９ ５ ～ １ ８ ５ ℃ で あ る 。 こ の
予 備 時 効 温 度 か ら 開 始 し て 、 そ の シ ー ト 材 料 は 、 ５ ℃ ／ 時 間 以 上 の 冷 却 速 度 で 、 常 温 即 ち
２ ５ ℃ ま で 急 速 に 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
優 れ た 曲 げ 特 性 と 塗 装 焼 付 け 応 答 を 合 わ せ た も の が 、 （ ａ ） 合 金 の 特 定 の 組 成 、 及 び （ ｂ
） 適 切 な 予 備 時 効 処 理 に よ り 達 成 さ れ る 。 こ の こ と に よ り 、 従 来 の よ う に 製 造 さ れ た も の
と 比 較 し て 、 シ ー ト の 自 然 時 効 を 遅 く し 、 降 伏 強 さ を 低 い 値 で 安 定 さ せ 、 塗 装 焼 付 け 応 答
を 劇 的 に 改 善 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 ）
本 発 明 は 、 特 に 、 低 い Ｔ ４ Ｐ 降 伏 強 さ 及 び 高 い Ｔ ８ 降 伏 強 さ を 有 す る シ ー ト 材 料 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。 そ の 低 い Ｔ ４ Ｐ 降 伏 強 さ に よ り 、 成 形 性 が 改 善 さ れ 、 深 割 れ を 起 こ
す こ と な く へ り を 伏 せ る こ と （ hemming） が で き る 。 そ の Ｔ ８ 降 伏 強 さ は 、 良 好 な 塗 装 焼
付 け 応 答 、 即 ち 、 塗 装 し 焼 き 付 け た 後 、 そ の シ ー ト は 、 凹 ま せ る こ と に 対 し て 対 抗 し 他 の
衝 撃 に 耐 え る だ け の 十 分 な 強 度 を 有 す る こ と を 示 す 。 こ の 目 的 の た め に 必 要 な 本 発 明 に 係
る シ ー ト 製 品 の 特 定 の 物 理 特 性 は 以 下 の よ う で あ る 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 で 使 用 し た 合 金 は 、 直 接 チ ル 鋳 造 （ Ｄ Ｃ ） に よ り 鋳 造 さ れ る 。 そ の イ ン ゴ ッ ト は 、
５ 時 間 以 上 ５ ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 均 質 化 さ れ る 。 そ の イ ン ゴ ッ ト は 、 出 口 温 度 約 ３ ０ ０ ～
３ ８ ０ ℃ で 、 次 の 圧 延 に 必 要 な 出 口 厚 さ 約 ２ ． ５ ～ ６ ｍ ｍ ま で 熱 間 圧 延 さ れ る 。 冷 間 圧 延
は 約 １ ｍ ｍ の 厚 さ ま で 行 わ れ 、 溶 体 化 処 理 は 一 般 的 に ５ ３ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 温 度 で 行 わ れ る
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。
【 ０ ０ １ ４ 】
処 理 工 程 に 中 間 ア ニ ー ル 工 程 が 含 ま れ る と き 、 そ の 再 圧 延 シ ー ト は 、 中 程 度 の 厚 さ で あ る
約 ２ ． ０ ～ ３ ． ０ ｍ ｍ ま で 冷 間 圧 延 さ れ る 。 こ の 中 程 度 の シ ー ト は 、 約 ３ ４ ５ ～ ４ １ ０ ℃
の 温 度 で バ ッ チ ア ニ ー ル さ れ 、 そ の 後 さ ら に 約 １ ． ０ ｍ ｍ の 厚 さ ま で 冷 間 圧 延 さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
０ ． ６ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ８ ％ Ｓ ｉ 、 ０ ． ２ ５ ％ Ｆ ｅ 及 び ０ ． ２ ０ ％ Ｍ ｎ を 含 有 し 、 ０ ． ２ ５ ％
の Ｃ ｕ を 含 有 し て い る か 若 し く は 含 有 し て い な い 合 金 を 、 ９ ５ ｍ ｍ × ２ ２ ８ ｍ ｍ の イ ン ゴ
ッ ト に 鋳 造 し 実 験 を 行 う 。 そ の イ ン ゴ ッ ト の 表 面 を 削 り 、 ５ ６ ０ ℃ で ６ 時 間 均 質 化 し 、 ３
． ５ ｍ ｍ の 厚 さ ま で 熱 間 圧 延 し 、 一 回 の 通 過 で ２ ． １ ｍ ｍ の 厚 さ ま で 冷 間 圧 延 し 、 ３ ６ ０
℃ で １ 時 間 バ ッ チ ア ニ ー ル し 、 ０ ． ９ ３ ｍ ｍ の 厚 さ ま で 冷 間 圧 延 す る 。 こ の シ ー ト 材 料 を
５ ６ ０ ℃ で ５ 分 間 溶 体 化 処 理 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
溶 体 化 処 理 さ れ た シ ー ト 材 料 を 、 異 な る 予 備 時 効 温 度 （ １ ０ ５ ℃ 、 １ ２ ５ ℃ 、 １ ５ ０ ℃ 及
び １ ７ ５ ℃ ） か ら 冷 却 し て 予 備 時 効 す る 。 １ ． ２ ５ ℃ ／ 時 間 ～ ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 に わ た る 様
々 な 冷 却 速 度 を 使 用 す る 。 Ｙ Ｓ （ 降 伏 強 さ ） 、 Ｕ Ｔ Ｓ （ 引 張 り 強 度 ） 、 Ｅ ｌ （ 全 体 の 伸 び
） 、 ｎ （ 引 張 り 硬 化 率 ） お よ び 曲 げ 特 性 （ ｒ ／ ｔ ） を 測 定 し た 。 こ の ｒ ／ ｔ の 割 合 を 、 Ａ
Ｓ Ｔ Ｍ Ｅ ２ ９ ０ Ｃ 標 準 巻 き 付 け 折 り 曲 げ テ ス ト 方 法 に 係 る ３ つ の 標 本 か ら 決 定 す る 。 ｒ ／
ｔ の 最 小 値 は 、 シ ー ト 厚 で 割 っ て 得 ら れ 、 ク ラ ッ ク な く 折 り 曲 げ る こ と が で き る と き の 主
軸 の 最 小 半 径 に よ り 得 ら れ る 。 測 定 で 使 用 す る 主 軸 の 半 径 は 、 ０ ． ０ ５ ７ ｍ ｍ 、 ０ ． ０ ７
６ ｍ ｍ 、 ０ ． １ ０ ２ ｍ ｍ 、 ０ ． １ ５ ２ ｍ ｍ 、 ０ ． ２ ０ ３ ｍ ｍ 、 ０ ． ２ ５ ４ ｍ ｍ 、 ０ ． ３ ０
５ ｍ ｍ 、 ０ ． ４ ０ ６ ｍ ｍ 、 ０ ． ５ ０ ８ ｍ ｍ 、 ０ ． ６ １ ０ ｍ ｍ 、 ０ ． ７ １ １ ｍ ｍ 、 ０ ． ８ １
３ ｍ ｍ 、 １ ． ０ ２ ｍ ｍ 、 １ ． ２ ２ ｍ ｍ 、 １ ． ４ ２ ｍ ｍ 等 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
２ 週 間 及 び ４ 週 間 の 自 然 時 効 を し た Ｔ ４ Ｐ 焼 戻 し に 対 し て 測 定 を 行 っ た 。 「 Ｐ 」 と い う 文
字 は 、 シ ー ト 材 料 が 予 備 時 効 さ れ て い る こ と を 意 味 す る 。 Ｔ ８ は 、 ２ ％ 引 張 っ た 状 態 で ３
０ 分 間 １ ７ ７ ℃ で 模 擬 的 に 塗 装 焼 付 け し た 後 の 降 伏 強 さ を 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
表 １ 及 び ２ は 、 ０ ． ６ ％ Ｍ ｇ 、 ０ ． ８ ％ Ｓ ｉ 、 ０ ． ２ ５ ％ Ｆ ｅ 及 び ０ ． ２ ０ ％ Ｍ ｎ 、 残 部
Ａ ｌ 及 び 付 随 し た 不 純 物 を 含 有 す る 合 金 か ら 形 成 さ れ た シ ー ト の 機 械 的 特 性 を 示 し て い る
。 表 １ （ ２ 週 間 の 自 然 時 効 ） か ら 、 １ ０ ５ ～ １ ７ ５ ℃ 間 の 予 備 時 効 温 度 と ２ ０ ～ ６ ０ ０ ℃
の 冷 却 速 度 と の 多 数 の コ ン ビ ネ ー シ ョ ン で は 、 低 い Ｔ ４ Ｐ 降 伏 強 さ と 高 い Ｔ ８ 降 伏 強 さ と
を 組 み 合 わ せ た も の が 得 ら れ る 。 特 に 、 １ ２ ５ ℃ か ら 、 ２ ０ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で 冷 却 す
る こ と に よ り 、 ま た 、 １ ５ ０ ℃ か ら 、 ６ ０ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で 冷 却 す る こ と に よ り 、 さ
ら に 、 １ ７ ５ ℃ か ら 、 ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で 冷 却 す る こ と に よ り 、 良 好 な 結 果 が 得
ら れ る 。 予 備 時 効 を 行 わ な い 場 合 の 結 果 は 、 表 １ 及 び ２ に 示 さ れ て い る 。 Ｔ ８ の 特 性 は 、
予 備 時 効 さ れ た 場 合 と 比 べ て 劇 的 に 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
表 ２ は 、 サ ン プ ル が ４ 週 間 自 然 時 効 さ れ る こ と 以 外 表 １ と 同 様 で あ る 。 結 果 は 、 表 １ の も
の と そ れ ほ ど 異 な ら な い 。 時 間 に 対 し て 特 性 が 安 定 し て い る こ と は 、 特 に 望 ま し い 特 徴 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ 、 ２ 及 び ３ は 、 様 々 な 冷 却 温 度 か ら 様 々 な 冷 却 速 度 で 冷 却 す る こ と の 、 降 伏 強 さ 及 び
曲 げ 特 性 に 対 す る 効 果 を 示 し て い る 。 図 １ は 、 高 温 か ら 低 い 冷 却 速 度 で 冷 却 す る と 、 人 工
的 な 時 効 の た め 、 Ｔ ４ Ｐ 及 び Ｔ ８ の 焼 き 戻 し 工 程 に お け る 降 伏 強 さ が 増 加 し 、 曲 げ 特 性 に
対 し て 不 都 合 な 方 に 影 響 す る こ と を 示 し て い る 。 表 １ に 示 さ れ る よ う に 、 高 い 冷 却 温 度 か
ら 始 ま っ て よ り 急 速 な 冷 却 速 度 で 行 っ た 場 合 、 特 性 を う ま く 合 わ せ た も の が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ２ ３ 】
表 ３ と ４ は 、 ２ 週 間 及 び ４ 週 間 の 自 然 時 効 の 後 の 合 金 で あ っ て 、 ０ ． ２ ５ ％ の Ｃ ｕ を 含 有
す る 合 金 の 平 均 的 な 伸 長 特 性 を ま と め た も の で あ る 。 こ の 合 金 か ら 得 ら れ る 傾 向 は 、 Ｃ ｕ
を 含 有 し な い 合 金 と ほ と ん ど 同 様 で あ る 。 概 し て 、 合 金 の 人 工 的 な 時 効 応 答 は よ り 良 好 で
あ り 、 こ れ に よ り 、 特 に 、 高 い 温 度 か ら 冷 却 さ れ る 場 合 に よ り 高 い 降 伏 強 さ と な る 。 ま た
、 ２ 週 間 の 自 然 時 効 の あ と 、 １ ２ ５ ℃ か ら ２ ０ ℃ ／ 時 間 で 冷 却 さ れ た 塗 装 焼 付 け 応 答 及 び
曲 げ 特 性 は 優 れ て い る 。 一 方 、 ４ 週 間 の 自 然 時 効 の 後 の も の は わ ず か に 悪 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 表 ３ 】
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【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ４ 】
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本 発 明 に 係 る 予 備 時 効 さ れ た シ ー ト 材 料 は 、 将 来 の 使 用 の た め コ イ ル 状 に し て も 良 い 。 そ
の 合 金 シ ー ト を 溶 体 化 処 理 か ら 洗 浄 槽 ま で 直 接 移 動 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 洗 浄 槽
で は 、 急 激 に 冷 却 し て 予 備 時 効 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
予 備 時 効 温 度 か ら ス タ ー ト し 、 最 初 に 大 気 中 に お い て １ ～ １ ． ５ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で こ
の シ ー ト を 自 然 冷 却 し 、 そ の 後 上 述 の 予 備 時 効 方 法 に よ り 急 速 な 冷 却 を 続 け る こ と に よ り
、 こ の 予 備 時 効 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 様 々 な 予 備 時 効 温 度 に お け る 、 冷 却 速 度 の 、 降 伏 強 さ （ Ｙ Ｓ ） に 対 す る
効 果 を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 様 々 な 予 備 時 効 温 度 に お け る 、 冷 却 速 度 の 、 縦 方 向 曲 げ 特 性 に 対 す る 効
果 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 様 々 な 予 備 時 効 温 度 に お け る 、 冷 却 速 度 の 、 横 方 向 曲 げ 特 性 に 対 す る 効
果 を 示 し て い る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 4月 11日 (2003.4.11)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
自 動 車 用 の パ ネ ル を 成 形 す る 際 に 使 用 さ れ る 曲 げ 特 性 に 優 れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト を
製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
０ ． ５ ～ ０ ． ７ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ～ ０ ． ８ ５ 重 量 ％ の Ｓ ｉ 、 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ 重
量 ％ の Ｍ ｎ 、 ０ ． １ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ の Ｆ ｅ 、 任 意 的 に ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ 、 残 部
Ａ ｌ 、 付 随 的 な 不 純 物 を 含 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 半 連 続 的 に 鋳 造 す る 工 程
と 、
前 記 鋳 型 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 圧 延 し 冷 間 圧 延 し 、 そ の 後 、 製 造 さ れ た シ ー ト を 溶 体 化 処
理 す る 工 程 と 、
少 な く と も ８ ０ ℃ の 初 期 予 備 時 効 温 度 か ら 室 温 ま で ５ ℃ ／ 時 間 以 上 の 冷 却 速 度 で 急 速 に 冷
却 す る こ と に よ り 、 前 記 シ ー ト 材 料 を 予 備 時 効 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ア ル
ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 合 金 が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ア
ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ １ ８ ５ ℃ の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
２ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 冷 却 速 度 が 、 １ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い
ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 に あ り 、 か つ 前 記 冷 却 速 度 が １ ０ ～ ６
０ ０ ℃ ／ 時 間 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 シ ー ト 材 料 が 、 ０ ． ０ ５ 以 下 の 曲 げ 特 性 値 （ ｒ ／ ｔ ） を 得 る た め に 、 前 記 予 備 時 効 が
行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
曲 げ 特 性 を 改 良 し た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト で あ っ て 、
０ ． ５ ０ ～ ０ ． ７ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｇ 、 ０ ． ７ ～ ０ ． ８ ５ 重 量 ％ の Ｓ ｉ 、 ０ ． １ ～ ０ ． ３ 重 量
％ の Ｆ ｅ 、 ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ 重 量 ％ の Ｍ ｎ 、 任 意 的 に ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ 、 残
部 Ａ ｌ 、 付 随 的 な 不 純 物 を 含 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 半 連 続 的 に 鋳 造 す る 工
程 と 、
前 記 鋳 型 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 圧 延 し 冷 間 圧 延 し 、 そ の 後 、 製 造 さ れ た シ ー ト を 溶 体 化 処
理 す る 工 程 と 、
少 な く と も ８ ０ ℃ の 初 期 予 備 時 効 温 度 か ら 室 温 ま で ５ ℃ ／ 時 間 以 上 の 冷 却 速 度 で 急 速 に 冷
却 す る こ と に よ り 、 前 記 シ ー ト 材 料 を 予 備 時 効 す る 工 程 と を 備 え る 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ
れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 合 金 が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ４ 重 量 ％ の Ｃ ｕ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の ア
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ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 初 期 予 備 時 効 温 度 が 、 約 ９ ５ ～ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法 に よ
り 得 ら れ る 請 求 項 ７ 又 は ８ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 シ ー ト が 、 １ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ ／ 時 間 の 冷 却 速 度 で 冷 却 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法
に よ り 得 ら れ る 請 求 項 ７ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 シ ー ト 材 料 が 、 ０ ． ０ ５ 以 下 の 曲 げ 特 性 値 （ ｒ ／ ｔ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か に 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 シ ー ト 。
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