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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無鉛、高硫黄、易切削性の銅－マンガン合金であって、前記合金が、質量％で、以下の
成分、Ｃｕ：５２．０～９５．０質量％、Ｐ：０．００１～０．２０質量％、Ｓｎ：０．
０１～２０質量％、Ｍｎ：０．５５～７．０質量％、Ｓ：０．１９１～１．０質量％、硫
黄へのマンガンの親和性よりも低い硫黄への親和性を有するＺｎ以外の一以上の金属であ
ってそれらの合計含有量２．０質量％以下の前記金属、ならびに残部としてのＺｎおよび
不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下であり、前記硫黄へのマンガンの親
和性よりも低い硫黄への親和性を有するＺｎ以外の金属が、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ
、Ｓｂ、Ｂｉ、およびＮｂであることを特徴とする、銅－マンガン合金。
【請求項２】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：５４．０～６８．０質量％、Ｐ：０．００
１～０．１５質量％、Ｓｎ：０．０１～１質量％、Ｍｎ：１．５～４．０質量％、Ｓ：０
．２～０．６質量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、ＢｉおよびＮｂから選択され
る一以上の金属であってそれらの合計含有量１．８質量％以下の前記金属、ならびに残部
としてのＺｎおよび不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項
１に記載の銅－マンガン合金。
【請求項３】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：５６．０～６４．０質量％、Ｐ：０．００
１～０．１２質量％、Ｓｎ：０．００１～０．８質量％、Ｍｎ：２．０～３．５質量％、
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およびＳ：０．２２～０．４０質量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉおよび
Ｎｂから選択される一以上の金属であってそれらの合計含有量１．５質量％以下の前記金
属、ならびに残部としてのＺｎおよび不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以
下である、請求項２に記載の銅－マンガン合金。
【請求項４】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：５７．０～６２．０質量％、Ｐ：０．００
１～０．１２質量％、Ｓｎ：０．０１～０．６質量％、Ｍｎ：２．０～３．５質量％、Ｓ
：０．２２～０．４０質量％、Ｎｉ：０．１～１．２質量％、ならびに残部としてのＺｎ
および不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項３に記載の銅
－マンガン合金。
【請求項５】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：５７．０～６２．０質量％、Ｐ：０．００
１～０．０８質量％、Ｓｎ：０．０１～０．４質量％、Ｍｎ：２．０～３．５質量％、Ｓ
：０．２２～０．３０質量％、Ｎｉ：０．１～０．５質量％、ならびに残部としてのＺｎ
および不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項４に記載の銅
－マンガン合金。
【請求項６】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：７４～９０質量％、Ｐ：０．００１～０．
１２質量％、Ｓｎ：５～２０質量％、Ｍｎ：２．５～３．５質量％、Ｓ：０．２～１．０
質量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉ、およびＮｂから選択される一以上の
金属であってそれらの合計含有量２．０質量％以下の前記金属、ならびに残部としてのＺ
ｎおよび不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項１に記載の
銅－マンガン合金。
【請求項７】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：８４～９０質量％、Ｐ：０．００１～０．
１２質量％、Ｓｎ：５～１１質量％、Ｍｎ：２．５～３．５質量％、Ｓ：０．３～１．０
質量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉ、およびＮｂから選択される一以上の
金属であってそれらの合計含有量１．５質量％以下の前記金属、ならびに残部としてのＺ
ｎおよび不可避な不純物からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項６に記載の
銅－マンガン合金。
【請求項８】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：８４～９０質量％、Ｐ：０．００１～０．
１２質量％、Ｓｎ：５～１１質量％、Ｍｎ：２．５～３．５質量％、Ｓ：０．４～０．８
質量％、Ｎｉ：０．１～１．２質量％、ならびに残部としてのＺｎおよび不可避な不純物
からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項７に記載の銅－マンガン合金。
【請求項９】
　前記合金が、質量％で、以下の成分、Ｃｕ：８４～９０質量％、Ｐ：０．００１～０．
１２質量％、Ｓｎ：５～１１質量％、Ｍｎ：２．５～３．５質量％、Ｓ：０．４～０．７
質量％、Ｎｉ：０．１～０．５質量％、ならびに残部としてのＺｎおよび不可避な不純物
からなり、Ｐｂが０．０５質量％以下である、請求項８に記載の銅－マンガン合金。
【請求項１０】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の無鉛、高硫黄、易切削性の銅－マンガン合金を製
造する方法であって、
　Ａ．Ｃｕ、Ｓｎ、Ｍｎ、ＰおよびＺｎを順次融解させ、次に、均一に分散させた後、合
金構成要素を、水噴霧法もしくはガス噴霧法によって、銅－マンガン合金粉末へ加工し、
またはＣｕ、Ｓｎ、ＰおよびＺｎを順次融解させ、次に、均一に分散させた後、合金構成
要素を水噴霧法もしくはガス噴霧法によって、マンガンを含まない銅合金粉末へ加工し、
　Ｂ．ニッケル粉末、銅－マンガン合金粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性より
も低い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合するか、または、ニッケル粉
末、マンガンを含まない銅合金粉末、マンガン粉末、および硫黄に対するマンガンの親和
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性よりも低い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し（ただし、前記金属
硫化物は、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、ＳｂおよびＢｉの１
１種類の固体金属硫化物である）、
　Ｃ．次に、上記の混合物へ０．５～１．５質量％の成形剤を加えて、０．４～５時間混
合し、均一に分散された粉末を製造し、
　Ｄ．前記均一に混合された粉末を、圧縮により型取り、次いで、以下の焼結プロセス：
還元雰囲気または不活性雰囲気からなる雰囲気において、前記混合した粉末を、１～５時
間以内に、室温から６８０～７８０℃の焼結温度へ加熱して成形剤を除去し、次いで、３
０～１２０分間６８０～７８０℃で維持する焼結プロセスを施し、
　Ｅ．前記Ａ～Ｄの工程により得られた焼結させた銅合金を、５００～８００ＭＰａで冷
間再圧縮により、または２００～４００ＭＰａで、高速移動するパンチを具備するパンチ
ングマシンを用いた冷間鍛造により、前記焼結した銅合金を処理し、次いで、以下の再焼
結プロセス：前記合金を、還元雰囲気または不活性雰囲気からなる雰囲気において、１～
３時間かけて室温から８２０～８７０℃の焼結温度へ加熱し、その後、３０～１２０分間
、８２０～８７０℃に維持する再焼結プロセスにより再焼結し、
　Ｆ．前記再圧縮し、再焼結した銅合金を、８００～８７０℃の温度で熱的に処理する、
ことを特徴とする、方法。
【請求項１１】
　請求項６～９のいずれか一項に記載の無鉛、高硫黄、易切削性の銅－マンガン合金を製
造する方法であって、
　Ａ．Ｃｕ、Ｓｎ、ＭｎおよびＺｎを順次融解させ、次に、均一に分散させた後、合金構
成要素を、水噴霧法もしくはガス噴霧法で、銅－マンガン合金粉末へ加工し、またはＣｕ
、Ｓｎ、ＰおよびＺｎを順次融解させ、次に、均一に分散させた後、合金構成要素を水噴
霧法もしくはガス噴霧法で、マンガンを含まない銅合金粉末へ加工し、または、Ｃｕ、Ｓ
ｎおよびＺｎを順次融解させ、次に、均一に分散させた後、合金構成要素を水噴霧法もし
くはガス噴霧法で、マンガンを含まない銅合金粉末へ加工し、
　Ｂ．ニッケル粉末、銅－マンガン合金粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性より
も低い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し、または、ニッケル粉末、
マンガンを含まない銅合金粉末、マンガン粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性よ
りも低い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し（ただし、前記金属硫化
物は、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、ＳｂおよびＢｉの１１種
類の固体金属硫化物である）、
　Ｃ．次に、上記の得られた混合物へ０．５～１．５質量％の成形剤を加えて、０．４～
５時間混合し、均一に分散された粉末を製造し、
　Ｄ．Ａ～Ｃの工程により得られた均一に混合された粉末を、圧縮により型取り、次いで
、以下の焼結プロセス：前記混合した粉末を、還元雰囲気または不活性雰囲気からなる雰
囲気において、１～５時間以内に、室温から７３０～７７０℃の焼結温度へ加熱して成形
剤を除去し、次に、３０～１２０分間７３０～７７０℃で維持する焼結プロセスを施す、
ことを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　前記金属硫化物が、ＣｕＳ、Ｃｕ２Ｓ、ＺｎＳ、ＳｎＳ、ＮｉＳ、Ｆｅ２Ｓ３、ＦｅＳ

２、ＦｅＳ、ＷＳ２、ＣｏＳ、ＭｏＳ２、ＭｏＳ３、Ｓｂ２Ｓ４、Ｓｂ２Ｓ５、Ｓｂ２Ｓ

３、Ｂｉ２Ｓ３、ＮｂＳ２、およびＮｂＳ３から選択される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記金属硫化物が、ＣｕＳ、ＺｎＳおよびＦｅＳである、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記成形剤が、パラフィン粉末またはステアリン酸亜鉛粉末である、請求項１０または
１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記熱的処理が、熱間型鍛造または熱間押出である、請求項１０に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属材料およびその製造方法、特に、無鉛、高硫黄、かつ易切削性の銅マン
ガン合金、およびその調製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鉛黄銅は、それらの冷間および熱間加工性、切削性能、および自己潤滑性における優れ
た性能のために、様々な形状を有する部品へ容易に機械加工が可能である。鉛黄銅は重要
な基本的な金属材料であると通常認識されており、一般人への飲料水供給システム、電気
、自動車および機械製造分野において、広範に使用されている。その広範な用途のために
、多数の鉛黄銅部品が廃棄されており、ほんの僅かなもののみが再利用され、一方、多く
の小さな部品は廃棄されている。土壌に接すると、長期にわたる雨水および大気の影響下
で、廃棄された鉛黄銅中の鉛は土壌中に入り、土壌および水を汚染する。廃棄した鉛黄銅
をゴミとして燃焼させると、鉛蒸気は大気中へ放出され、人間の健康へ多大な危害を加え
、そのため、鉛黄銅の使用は厳格に制限されてきた。鉛は、鉛－銅固溶体合金でも鉛銅金
属間化合物でもなく、結晶粒界上単体の鉛微小粒子として現れるのが好ましい。飲用水中
、不純物およびイオンなどの影響下で、鉛銅合金中の鉛は、イオンの形態で析出し、汚染
につながる。現在の鉛銅合金は、環境法の要件を満たすことが困難である。鉛の有害な影
響を低減するために、引用水中の黄銅の腐食機構、および元素を添加する場合の黄銅の腐
食機構への影響を計画的に研究し、様々な測定を行った。例えば、一方では、少量のスズ
、ニッケルまたは他の煩わしい元素を鉛黄銅の腐食耐性を向上するために添加し、その一
方では、クロムまたは他の腐食耐性金属を、溶解により可溶性鉛を特定の厚さで鉛黄銅か
ら除去することにより得ることができる鉛黄銅の無鉛表面上に被覆した。根本的に鉛黄銅
中の鉛の存在のために、鉛によって引き起こされる有害な影響を排除する方法は無い。鉛
によりその切削性能が改善される鉛黄銅は、環境保護法および規制の制約下で、歴史の舞
台から徐々に退いてきた。
【０００３】
　世界中の環境法および規制の側面、または技術的もしくは経済的な側面のいずれかから
、鉛黄銅を改善する価値はない。唯一の方法は、新しい無鉛銅合金を開発することである
。金属、合金および化合物分野の研究は、長期間に渡って蓄積されてきたプロセスであり
、それらの特性についての知見は、我々にとって現在は非常に豊富である。Ｂｉ、Ｓｂ、
Ｍｇ、Ｐ、Ｓｉ、Ｓ、Ｃａ、Ｔｅ、Ｓｅなどを銅合金へ加えることによって、その切削性
能を改善することが可能であることは合意されており、多数の関連する特許が世界中で公
開されてきた。易切削性鉛黄銅と比較して、現在の全ての易切削性無鉛銅合金は、より高
いコストまたは／ならびに低い処理性能または／ならびに冷間および熱間被加工性、切削
性能、抗脱亜鉛耐性、アンモニア耐性などの低い適用性が指摘されている。無鉛銅合金の
総合的な性能および費用対効果は、鉛黄銅の性能よりも非常に劣っている。ビスマスを、
銅合金の切削性能を改善するために用いることができるが、ビスマスの高い質量分率を有
する銅合金は、その高い価格のために市場では受け入れられない。ビスマスの低い質量分
率を有する銅合金は、良好な切削性能を有するが、鉛黄銅と比較すると依然として大きな
差がある。一方、これまでに、ビスマスイオンのヒトの健康への影響については明確にな
っておらず、その副作用も確定的ではなく、そのためビスマス黄銅は、いくつかの国およ
び地域では受容されていない。また、その供給源が限られているため、ビスマスを容易切
削性鉛－銅合金の主な代替成分としては、ビスマスを使用することができないのは確実で
ある。銅合金は、ビスマスを加えた後であっても、脆い傾向を有しており、特に熱間作業
性において、圧力処理性能を深刻に低下させる。再利用されたビスマス含有銅合金は、銅
加工産業への脅威となり得、再利用の価値を著しく低減し、このことは、容易切削性ビス
マス含有銅合金の市場促進にとって不利である。アンチモンは、人体への毒性は最小限な
元素である。その水中の浸出濃度は、厳格に制限されている。良好な切削性能を有するに
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もかかわらず、アンチモン黄銅の使用は制限されている。アンチモン黄銅のあまり望まし
くない熱間作業性およびアンチモンの高い価格のために、アンチモン黄銅は市場促進にと
って不利である。マグネシウムは、黄銅の切削性を明らかに改善することが可能であるが
、その質量分率は過度とすることはできない。マグネシウムの質量分率が０．２重量％よ
りも高くなると、Ｍｇ－黄銅の伸長は減少し得、マグネシウムの質量分率が増加するとそ
の減少率は迅速に増加し、このことは、Ｍｇ－黄銅の適用には不利である。マグネシウム
は、焼損の大きな元素であり、Ｍｇ黄銅のマグネシウムの質量分率制御は、大きな課題で
ある。硫黄を添加した後黄銅の切削性能は改善され得るが、その可塑性は減少し得、低圧
下で鋳造する際の熱間亀裂傾向は上昇し得る。そのため、硫黄の添加量および硫黄黄銅の
適用は厳格に制限されている。スズ、テルル、およびセレンの高い価格のために、スズ、
テルルおよびセレンを含有する黄銅は、市場に広く促進することが困難である。スズは、
ほとんど銅合金の切削性能を改善することはできない。ケイ素黄銅についての２つの発行
された特許がある。１つは、低Ｚｎケイ素合金、例えばＣ６９３００であり、これは銅の
高い質量分率、高密度および高価格のため、市場シェアは小さい。もう１つは、高Ｚｎケ
イ素黄銅であり、その切削性能は低い。硫黄は、その低い融点（１１３℃）および低い沸
点（４４５℃）のため、銅合金へ添加すると容易に周辺環境を汚染し得、今日のますます
厳格になる環境規制における汚染排除の要件を満たさない。したがって、これもまた市場
売買および適用には極めて望ましくない。マンガン、硫黄を含まない銅合金中で、硫黄は
、通常、低融点共晶の形態で結晶粒界に存在する。そのため、銅合金は、熱に脆く、容易
切削性硫黄銅合金を熱加工するのは困難である。加えて、その費用は比較的高い。硫黄に
対するマンガンの親和性よりも低い硫黄への親和性を有する硫黄または硫化物を黄銅融解
物へ加える場合、硫黄または硫化物が、硫黄融解物中のマンガンと反応し、銅合金融解物
中にスラグとして浮かび、硫黄の切削性を低減し得、また完全に消滅させてしまうことも
ある。黄銅中のＺｎの質量分率は高い。Ｚｎは典型的な揮発性金属であり、黄銅融解物中
のマンガンおよび硫黄間の反応生成物である、硫化マンガンは、容易にガス状Ｚｎにより
誘導物の表面へ運ばれる。さらに、スピットファイアー(spitfire)技術が、通常、炉から
取り出した後、通常黄銅を脱気するために使用され、これによって、反応した硫化マンガ
ンスラグが融合物の表面へ運ばれ、スラグの形態で除去される。これは、マンガンおよび
硫黄が、黄銅鋳物中に共存するのが困難である重要な理由のうちの一つである。中国特許
第２０１１１００３５３１３．７号は、実験室では小さなインゴットは良好な切削性を有
するが、請求項３において言及されている要件である、「Ｚｎを迅速に加え、その後直ぐ
にインゴットへ鋳造する」という要件は、工業的な大規模の製造には適合し得ない。硫化
マンガン生成物の切削性は、炉内で銅合金融合物の持続期間中に迅速に低下し、最終的に
は完全に消失すらしてしまう。さらに、硫黄の質量分率の増加に伴い、硫化マンガン生成
物は増加し、対応するスラグはより早く浮かび、その切削性能はより迅速に低下する。銅
マンガン合金硫化物の容易切削メカニズムによると、銅合金の処理および適用の明確な悪
化が無い条件下で、硫黄の質量分率が高い程、多くの硫化マンガンが生成され、銅合金の
切削性能が良好になる。しかし、銅合金を鋳造すると、融合された塊から硫化マンガンが
より容易に浮き上がり、その切削性能の改善の影響は、より迅速に低下する。高硫黄銅マ
ンガン合金は、鋳造により製造することができないと結論付けられ得る。多元素合金の方
法は、主として銅合金の切削性能を改善するために使用され、例えば、組合せた元素を銅
合金へ加えた。しかし、実際には、切削性能を改善することができる多くの元素を加える
ことが理想的な方法ではないことが証明されている。一方、元素間の相互作用により銅合
金の切削性能が低減し得る。一方、銅合金は、結合性元素の添加により強化され得、銅合
金の強度および硬度を増加させ、銅合金の圧力処理性および機械加工性を減少させる。さ
らに、多数の稀有元素および高価な元素を加えることにより合金の価格も上昇し得、これ
もまた市場売買および適用には望ましくない。銅合金の処理および適用を改善するために
は、依然として結合性元素の添加には制限がある。
【０００４】
　鉛銅合金は、多くの場合、油を含む自己潤滑性ベアリングとして使用されていたが、取
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って代わられる運命にある。グラファイトは優れた潤滑性能を有し、広く使用されている
潤滑剤の一つであるため、グラファイトもまた銅合金に加えられる。鉛のように、グラフ
ァイトは銅中においてほとんど固体溶解性ではなく、その銅との境界面は、冶金的結合で
はなく機械的係合であり、低いグラファイト自己潤滑性ベアリングの強度をもたらし、高
負荷であり、かつ高速である環境の要件を満たすことができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】中国特許第２０１１１００３５３１３．７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　切削性能、熱鋳造、研磨および鍍金などの優れた性能を有するのみならず、また高強度
、抗-脱亜鉛耐性、アンモニア耐性および自己潤滑特性などの優れた適用性も有する、新
規な無鉛、易切削性銅合金が緊急に必要とされている。本発明は、これらの考慮の下で開
発された。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
発明の開示
　本発明は、高性能無鉛易切削性銅合金、およびその調製方法に関する。特に断りの無い
限り、本出願における構成成分は、重量パーセントでの構成成分を指す。合金は、以下の
重量パーセントでの構成成分：Ｃｕ：５２．０～９５．０重量％、Ｐ：０．００１～０．
２０重量％、Ｓｎ：０．０１～２０重量％、Ｍｎ：０．５５～７．０重量％、Ｓ：０．１
９１～１．０重量％、マンガンの硫黄への親和性よりも低い硫黄への親和性を有するＺｎ
以外の一個以上の金属：それらの成分の合計で２．０重量％以下、ならびに残部のＺｎお
よび不可避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【０００８】
　マンガンの硫黄への親和性よりも低い硫黄への親和性を有するＺｎ以外の金属は、Ｎｉ
、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、ＢｉおよびＮｂである。
【０００９】
　本発明の最適化として、合金は、以下の重量パーセントでの構成成分、Ｃｕ：５４．０
～６８．０重量％、Ｐ：０．００１～０．１５重量％、Ｓｎ：０．０１～１重量％、Ｍｎ
：１．５～４．０重量％、Ｓ：０．２～０．６重量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓ
ｂ、Ｂｉおよび／またはＮｂから選択される一個以上の金属：合計で１．８重量％以下、
ならびに残部のＺｎおよび不可避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下で
ある。
【００１０】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：５６．０～６４．０重量％、Ｐ：
０．００１～０．１２重量％、Ｓｎ：０．０１～０．８重量％、Ｍｎ：２．０～３．５重
量％、およびＳ：０．２２～０．４０重量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉ
および／またはＮｂから選択される一個以上の金属：合計で１．５重量％以下、ならびに
残部のＺｎおよび不可避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１１】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：５７．０～６２．０重量％、Ｐ：
０．００１～０．１２重量％、Ｓｎ：０．０１～０．６重量％、Ｍｎ：２．０～３．５重
量％、およびＳ：０．２２～０．４０重量％、Ｎｉ：０．１～１．２重量％、ならびに残
部のＺｎおよび不可避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１２】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：５７．０～６２．０重量％、Ｐ：
０．００１～０．０８重量％、Ｓｎ：０．０１～０．４重量％、Ｍｎ：２．０～３．５重
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量％、およびＳ：０．２２～０．３０重量％、Ｎｉ：０．１～０．５重量％、ならびに残
部のＺｎおよび不可避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１３】
　合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：７４．０～９０．０重量％、Ｐ：０．００
１～０．１２重量％、Ｓｎ：５～２０重量％、Ｍｎ：２．５～３．５重量％、およびＳ：
０．２～１．０重量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉおよび／またはＮｂか
ら選択される一個以上の金属：合計で２．０重量％以下、ならびに残部のＺｎおよび不可
避な不純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１４】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：８４～９０重量％、Ｐ：０．００
１～０．１２重量％、Ｓｎ：５～１１重量％、Ｍｎ：２．５～３．５重量％、Ｓ：０．３
～１．０重量％、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｂｉおよび／またはＮｂから選択
される一個以上の金属：合計で１．５重量％以下、ならびに残部のＺｎおよび不可避な不
純物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１５】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：８４～９０重量％、Ｐ：０．００
１～０．１２重量％、Ｓｎ：５～１１重量％、Ｍｎ：２．５～３．５重量％、Ｓ：０．４
～０．８重量％、Ｎｉ：０．１～１．２重量％、ならびに残部のＺｎおよび不可避な不純
物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１６】
　さらに、合金は、以下の重量％での構成成分、Ｃｕ：８４～９０重量％、Ｐ：０．００
１～０．１２重量％、Ｓｎ：５～１１重量％、Ｍｎ：２．５～３．５重量％、Ｓ：０．４
～０．７重量％、Ｎｉ：０．１～０．５重量％、ならびに残部のＺｎおよび不可避な不純
物、を含んでなり、Ｐｂは０．０５重量％以下である。
【００１７】
　スズの質量分率が５重量％未満であるとき、本発明の無鉛易切削性銅合金のプロセスは
、以下の通りである。
　Ｃｕ、Ｓｎ、Ｍｎ、ＰおよびＺｎを順次融解させ、その後、均一に分散させ、次に、合
金構成要素を、水噴霧法もしくはガス噴霧法で、銅－マンガン合金粉末へ加工し、または
Ｃｕ、Ｓｎ、ＰおよびＺｎを順次融解させ、その後、均一に分散させ、次に、合金構成要
素を水噴霧法もしくはガス噴霧法で、マンガンを含まない銅合金粉末へ加工し；
　ニッケル粉末、銅－マンガン合金粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性よりも低
い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し、またはニッケル粉末、マンガ
ンを含まない銅合金粉末、マンガン粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性よりも低
い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し；
　次に、上記の混合物へ０．５～１．５重量％の成形剤を加えて、全ての構成された粉末
をミキサーへ入れて、０．４～５時間混合し、均一に分散された粉末を製造し；
　上記の工程により得られた均一に混合された粉末を、圧縮により型取り、次に、以下の
焼結プロセスにより焼結する；前記混合した粉末を、１～５時間以内に、室温から６８０
～７８０℃へ加熱して成形剤を除去し、次に、３０～１２０分間、６８０～７８０℃で維
持し、焼結大気が還元大気または不活性大気であり；
　焼結させた銅合金を、５００～８００ＭＰａで冷間再圧縮により、または２００～４０
０ＭＰａで、高速移動するパンチを具備するパンチングマシンを用いた冷間鍛造により、
焼結した銅合金を処理し、その後、以下の：合金を、１～３時間かけて室温から８２０～
８７０℃の焼結温度へ加熱し、その後、３０～１２０分間８２０～８７０℃に維持し、焼
結大気が還元大気または不活性大気である、再焼結プロセスにより再焼結し；
　再圧縮し、再焼結した銅合金を、８００～８７０℃の温度で熱的に処理した。
【００１８】
　前記金属硫化物は、固体金属硫化物である。
【００１９】
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　前記金属硫化物は、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｂおよ
びＢｉの１１種類の金属硫化物である。
【００２０】
　前記金属硫化物は、ＣｕＳ、Ｃｕ２Ｓ、ＺｎＳ、ＳｎＳ、ＮｉＳ、Ｆｅ２Ｓ３、ＦｅＳ

２、ＦｅＳ、ＷＳ２、ＣｏＳ、ＭｏＳ２、ＭｏＳ３、Ｓｂ２Ｓ４、Ｓｂ２Ｓ５、Ｓｂ２Ｓ

３、Ｂｉ２Ｓ３、ＮｂＳ２、およびＮｂＳ３である。
【００２１】
　前記鍛造（hot work）は、熱間型鍛造、または熱間押出である。
【００２２】
　スズの質量分率が５重量％以上であるとき、無鉛容易切削性銅合金のプロセスは、以下
の通りである。
　Ｃｕ、Ｓｎ、ＭｎおよびＺｎを順次融解し、次に、均一に分散させた後、合金構成要素
を、水噴霧法もしくはガス噴霧法で、銅－マンガン合金粉末へ加工し、またはＣｕ、Ｓｎ
およびＺｎを順次融解させ、その後、均一に分散させ、次に、合金構成要素を水噴霧法も
しくはガス噴霧法で、マンガンを含まない銅合金粉末へ加工し；
　ニッケル粉末、銅－マンガン合金粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性よりも低
い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し、またはニッケル粉末、マンガ
ンを含まない銅合金粉末、マンガン粉末、および硫黄に対するマンガンの親和性よりも低
い硫黄への親和性を有する一種以上の金属硫化物を混合し；
　次に、上記の混合物へ０．５～１．５重量％の成形剤を加えて、０．４～５時間混合し
、均一に分散された粉末を製造し；
　上記の工程により得られた均一に混合された粉末を、圧縮により型取り、次に、以下の
焼結プロセスにより焼結する；前記混合した粉末を、１～５時間以内に、室温から７３０
～７７０℃へ加熱して成形剤を除去し、次に、３０～１２０分間
【００２３】
　前記成形剤は、パラフィン粉末、またはステアリン酸亜鉛粉末である。
【００２４】
　引張強度、切削性能、抗脱亜鉛腐食、およびアンモニア応力腐食抵抗性のための試験サ
ンプルを、熱間押出ロッドから採取した。曲げ強度、伸長の試験は、焼結したスズ－銅系
自己潤滑性銅合金から採取することにより実施した。摩耗試験のためのサンプルは、焼結
したスズ－銅系自己潤滑性銅合金から採取し、試験を行う前に１時間、９０℃で熱油に浸
漬した。
【００２５】
　溶融した銅中の鉛の溶解度は高いが、室温で固体の銅合金中の溶解度はほとんどゼロで
ある。融解した鉛黄銅を固形化すると、微小球形粒子として、黄銅の結晶粒界中に、時に
は晶質の内側に分散した。鉛は、脆くて柔らかく、ほんの３２７．５℃の融点を有する。
鉛黄銅の切削により生じた摩擦熱は、更に、鉛粒子を柔軟にし得る。鉛黄銅を切削すると
、鉛粒子は、黄銅中に存在する孔に対応するように分散し、これによって応力集中につな
がり得、いわゆる切欠効果をもたらし、結果的にここのチップは壊れやすくなる。さらに
、黄銅およびチップの接触部分において、鉛は、切削作業により生じた熱のために瞬時に
融解し得、これによりチップの形状の変化がもたらされ、切削ツールを滑りやすくし、刃
の摩減を最小化することに寄与する。したがって、鉛は、チップの形状変化、チップの分
割、結合性および溶接性の低減、ならびに容易切削性黄銅の切削プロセス中の切削速度の
改善に寄与する。鉛は、切削効率を大幅に向上させ得、切削ツールの寿命を改善させ得、
表面の粗さを減少させ、切削表面をなめらかにする。製造された容易切削性銅合金におけ
る特性およびその状態は、切削性能における決定的な役割を果たすことにつながる。自己
潤滑性鉛－銅合金中の鉛はまた、柔らかくて脆いため、摩擦の低減にも役割を果たす。グ
ラファイト自己潤滑性銅合金中のグラファイト動作機構は、鉛と同様である。本発明にお
いて、マンガンおよび金属硫化物を、両方ともに銅合金へ加えた。焼結プロセスの間、マ
ンガンの活性は、加えられた金属硫化物の金属よりも高いため、加えられた硫化物は、マ
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ンガンと反応し、マンガン硫化物、またはマンガン硫化物および他の硫化物の混合物を生
成する。ｉｎ　ｓｉｔｕで硫化することにより得られた硫化物は、主にマンガン硫化物で
あり、銅合金粒子とのその結合性は、典型的には金属結合であり、コヒーレント、または
セミコヒーレントで高い強度のインターフェイスを備える。ｉｎ　ｓｉｔｕで得られた硫
化物は、層構造を有する。その構造はグラファイトの構造と類似しているが、その硫化物
は柔軟でなめらかでもある。銅合金中のマンガンは銅合金中の穴に対応し、そこに応力を
集中させ、いわゆる切欠効果をもたらし、そこのチップを壊れやすくする。マンガン硫化
物のチップ破壊のメカニズムは、鉛－銅合金中の鉛の破壊のメカニズムと同じである。製
造された硫化物の粒子は切削ツールを潤滑にする効果を有し、また切削頭の摩減を低減す
ることが可能であるため、大幅に切削効率を向上させることが可能である。得られたマン
ガン硫化物粒子は、きれいなインターフェイスおよび高い結合強度を有しながら銅合金粒
子と良好に結合する。しかしながら、グラファイト自己潤滑性銅合金中のグラファイト粒
子は、そのような利点を有していない。結果として、自己潤滑性銅合金は、良好な潤滑性
を有するだけではなく、グラファイト自己潤滑性銅合金の強度よりも高い強度も有する。
【００２６】
　一般的に、硫黄は脱酸素の役割を果たすと考えられている。硫黄は、銅合金の鋳造およ
び溶接性能を改善し、ケイ素、スズおよびマグネシウムなどの有益な元素の損失を低減し
、黄銅の粒子を精製する。本発明において、加えた硫黄の質量分率を０．００１～０．２
０重量％に制御し、硫黄は主に、焼結プロセスにおいて銅合金粉末の融点を下げ、焼結を
活性化するために用いられる。
【００２７】
　発明の利点：無鉛、高硫黄、容易切削性マンガン銅合金は、切削および熱間鍛造などの
優れたプロセス性能を有するのみならず、高い強度、抗脱亜鉛性、アンモニア耐性、艶出
し、電気めっき、および自己潤滑性などの優れた有用性もまた有する。再圧縮および再焼
結した後の黄銅は、熱間鋳造、熱間押出および他の熱間作業性能の良好な性能を有する。
熱間押出した黄銅は、良好な切削性能および高い強度を有する。ＩＳＯ６５０９：１９８
１「金属の腐食、および黄銅の抗脱亜鉛耐性腐食」によると、熱間押出した黄銅は、高い
抗脱亜鉛性能を有する。ＧＢ／Ｔ１０５６７．２－２００７「残留応力－アンモニア試験
の鍛造した銅および銅合金検出」によると、アンモニア濃度が１４％であるとき、亀裂な
しで黄銅がアンモニアの蒸気に曝される最大時間は、１６時間である。本発明の銅－スズ
合金系自己潤滑性銅合金の曲げ加工強度、および伸長は、それぞれ、グラファイト自己潤
滑性銅合金のそれらの、最大１１１％、および最大１１６％に等しい。銅合金の組成は単
純であり、鉛、カドミウム、水銀およびヒ素などの有害な元素は含んでおらず、一方、そ
の製造プロセスにおいても汚染がない。本発明の銅合金は、クロムを含まず、ビスマス、
アンチモン、または合金設計による他の元素なしで製造することが可能であり、これは、
浴室および多数の工業における有害元素の浸出の厳格な要件を満たすことが可能である。
【００２８】
本発明を実施するためのベストモード
　実施例１
　銅合金は、以下の成分を以下の重量％で含む：Ｃｕ：５４．０重量％、Ｐ：０．１１重
量％、Ｓｎ：０．０１１重量％、Ｍｎ：０．６重量％、ならびに残部のＺｎおよび不可避
な不純物。粉末の質量分率は、以下の通りである：硫黄粉末は、その質量分率がそれぞれ
０．８０重量％および０．３０重量％である銅硫黄粉末およびＺｎ硫黄粉末の混合物であ
り、ニッケル粉末の質量分率は２．０重量％であり、パラフィン粉末の成形剤の質量分率
は０．５重量％であり、残部は前記銅－マンガン合金粉末である。粉末の混合時間は４．
０時間である。均一に混合された粉末は、圧縮により型取りし、その後、焼結炉で焼結し
た。焼結プロセスは以下の通りである：前記混合した粉末を５時間以内に６８０℃まで加
熱して成形剤を除去し、その後６８０℃に１００分間維持し、前記焼結大気は不活性大気
である。その後、室温まで水により冷却した。焼結した黄銅ロッドを５００ＭＰａで再圧
縮し、その後再焼結した。再焼結プロセスは以下の通りである：ロッドを３時間以内に室
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温から８２０℃へ加熱し、その後１２０分間８２０℃に維持し、焼結大気は不活性大気で
ある。再焼結した黄銅を、熱間押出比１２０で８００℃で熱間押出した。引張強度、切削
性能、抗－脱亜鉛腐食およびアンモニア耐性応力腐食の試験のためのサンプルを、熱間押
出ロッドから採取した。結果は、銅合金の切削性能は、鉛黄銅の切削性能の７７％と等し
く、引張強度は５９９．０ＭＰａ、降伏強度は３２９．５ＭＰａ、脱亜鉛腐食層の平均厚
さは１９２．２μｍ、最大脱亜鉛層の厚さは３２９．９μｍであり、１６時間アンモニア
の蒸気に曝した後でも亀裂は無かった。
【００２９】
　実施例２～実施例３３
　実施例２～３３における銅合金粉末の化学的組成を表１に示す。実施例２～３３の粉末
の質量分率を表２に示す。実施例２～３３のプロセスパラメータを表３に示す。実施例２
～３３の銅合金の特性を表４に示す。
【００３０】
　実施例３４
　銅－マンガン合金粉末の質量分率は以下の通りである：Ｃｕ：８８．０重量％、Ｓｎ：
１０．０重量％、Ｍｎ：１．５重量％、ならびに残部のＺｎおよび不可避な不純物。粉末
の質量分率は以下の通りである：硫黄粉末は、それぞれ０．２重量％の硫化物の質量分率
で、ＣｕＳ、Ｃｕ２Ｓ、ＺｎＳ、ＳｎＳ、ＮｉＳ粉末の混合物である。ニッケル粉末の質
量分率は、０．３重量％である。パラフィン粉末の成形剤の質量分率は１．２重量％であ
る。残部は、前記銅－マンガン合金粉末である。粉末の混合時間は、２．０時間である。
混合された粉末を、圧縮により型取り、その後焼結炉で焼結した。焼結プロセスは以下の
通りである：前記混合された粉末を、２時間以内に室温から７５０℃の焼結温度まで加熱
して成形剤を除去し、その後６０分間７５０℃に維持し、焼結大気は還元型大気である。
その後、水によりそれを室温まで冷却した。摩擦および摩耗のためのサンプルを、９０℃
の熱油に１時間浸漬した。結果は、無鉛自己潤滑性銅合金の摩擦係数は、グラファイト自
己潤滑性銅合金の摩擦係数の９６％に等しく、その摩耗損失はグラファイト自己潤滑性銅
合金の摩耗損失の９５％に等しいことを示した。機械的特性の結果は、無鉛自己潤滑性銅
合金の引張強度および伸長は、それぞれ、グラファイト自己潤滑性銅合金のものの１１０
％および１１６％に等しいことを示した。
【００３１】
　実施例３５～４２
　実施例３５～４２における銅合金粉末の化学的組成を表１に示す。実施例３５～４２の
粉末の質量分率を表２に示す。実施例３５～４２のプロセスパラメータを表３に示す。実
施例２～３３の摩擦および摩耗サンプルを１時間９０℃の熱油に浸漬し、対応する銅合金
の特性を表５に示す。
【００３２】
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【表１】

【００３３】
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