
(57)【要約】

【課題】　自転車部品，釣具，ゴルフクラブやスノーボ

ード等の高機能部材として有用な高引張強度，高ヤング

率及び高延性が得られる塑性加工用アルミニウム合金及

びその製造方法を提供すること。

【解決手段】　Ｓｉ：０．４～２．０重量％、Ｍｇ：０

．４～２．０重量％と、更にＦｅ，Ｍｎ，Ｃｒから選ば

れた１種以上を合計で０．５～２．０重量％を含み、残

部が不可避的不純物を含むＡｌからなるアルミニウム合

金粉末に、１０～２５重量％のアルミナを混合した混合

粉末を室温で加圧成形し、この成形体を２００～４５０

℃にて真空脱ガスし、更に、５００～６００℃の高温で

焼結した成形体を、加圧焼結し、その後、鍛造加工して

、室温でのヤング率が８０ＧＰａ以上であり、水焼入れ

処理後の室温引張強度が３００ＭＰａ以上であり、かつ

、伸びが５％以上である完成品の構造部材を得る。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ
か ら 選 ば れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ． ５ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含
む Ａ ｌ か ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 と 、 ア ル ミ ナ を １ ０ ～ ２ ５ 重 量 ％ と を 混 合 し た 固 化
成 形 材 で あ っ て 、 室 温 で の ヤ ン グ 率 が ８ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 水 焼 入 れ 処 理 後 の 室 温 引 張
強 度 が ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 か つ 、 伸 び が ５ ％ 以 上 で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 塑 性 加
工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て 、
　 上 記 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 が 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重
量 ％ 、 Ｆ ｅ ： ０ ． １ ０ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ 、 Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 重 量 ％ 、 Ｃ ｒ ： ０ ． ０ ５
～ ０ ． ６ 重 量 ％ を 含 有 す る Ａ ｌ か ら な る 合 金 粉 末 で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 塑 性 加 工 用 ア
ル ミ ニ ウ ム 合 金 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て 、
　 上 記 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 の 平 均 粒 径 が １ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ 、 ア ル ミ ナ の 平 均 粒 径 が ５ ～
２ ０ μ ｍ で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ
か ら 選 ば れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ． ５ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含
む Ａ ｌ か ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 に 、 １ ０ ～ ２ ５ 重 量 ％ の ア ル ミ ナ を 混 合 し た 混 合 粉
末 を 室 温 で 加 圧 成 形 し 、 こ の 成 形 体 を ２ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ に て 真 空 脱 ガ ス し 、 更 に 、 ５ ０ ０
～ ６ ０ ０ ℃ の 高 温 で 焼 結 し た 成 形 体 を 、 加 圧 焼 結 し 、 そ の 後 、 鍛 造 加 工 し て 、 室 温 で の ヤ
ン グ 率 が ８ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 水 焼 入 れ 処 理 後 の 室 温 引 張 強 度 が ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ
り 、 か つ 、 伸 び が ５ ％ 以 上 で あ る 完 成 品 の 構 造 部 材 を 得 る 、 こ と を 特 徴 と す る 塑 性 加 工 用
ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 例 え ば 、 自 転 車 部 品 ， 釣 具 ， ゴ ル フ ク ラ ブ や ス ノ ー ボ ー ド 等 の 高 機 能 部 材
と し て 有 用 な 高 引 張 強 度 ， 高 ヤ ン グ 率 及 び 高 延 性 の 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 及 び そ の
製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 急 冷 凝 固 法 に よ り 得 ら れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 に セ ラ ミ ッ ク ス を 添 加 分 散 さ せ
て 、 そ の 特 性 、 特 に 剛 性 の 向 上 を 図 る 試 み が さ れ て い る 。 例 え ば 、 Ａ ｌ － 高 Ｓ ｉ 系 、 Ａ ｌ
－ Ｆ ｅ － Ｍ ｏ 系 、 Ａ ｌ － Ｃ ｕ 系 、 Ａ ｌ － Ｓ ｉ － Ｍ ｇ 系 あ る い は Ａ ｌ － Ｚ ｎ － Ｍ ｇ 系 の 組 成
で 検 討 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 押 出 し や 鍛 造 等 の 熱 間 成 形 加 工 す る 場 合 、 そ れ に 先 立 っ て 冷
間 で 圧 粉 成 形 さ れ た 粉 末 成 形 体 の 内 部 や 表 面 に は 水 和 物 や 空 気 が 含 ま れ て お り 、 そ の ま ま
熱 間 加 工 す る と 、 熱 間 加 工 時 や そ の 後 の 熱 処 理 工 程 に お い て ブ リ ス タ （ 膨 れ ） 等 の 欠 陥 が
発 生 す る 場 合 が あ る 。 そ の た め 、 欠 陥 を 発 生 さ せ な い た め に 、 熱 間 加 工 の 前 に 脱 ガ ス を 行
う の が 一 般 的 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ５ ４ ６ ６ ６ ０ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て は 、 例 え ば 、 自 転 車 部 品 ， 釣 具 ， ゴ ル
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フ ク ラ ブ や ス ノ ー ボ ー ド 等 の 高 機 能 部 材 と し て 有 用 な 高 引 張 強 度 ， 高 ヤ ン グ 率 及 び 高 延 性
が 十 分 に 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 自 転 車 部 品 ， 釣 具 ， ゴ ル フ ク ラ ブ や ス
ノ ー ボ ー ド 等 の 高 機 能 部 材 と し て 有 用 な 高 引 張 強 度 ， 高 ヤ ン グ 率 及 び 高 延 性 が 得 ら れ る 塑
性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ
ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ か ら 選 ば れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ．
５ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含 む Ａ ｌ か ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉
末 と 、 ア ル ミ ナ を １ ０ ～ ２ ５ 重 量 ％ と を 混 合 し た 固 化 成 形 材 で あ っ て 、 室 温 で の ヤ ン グ 率
が ８ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 水 焼 入 れ 処 理 後 の 室 温 引 張 強 度 が ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 か
つ 、 伸 び が ５ ％ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て 、 上 記 ア
ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 が 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｆ
ｅ ： ０ ． １ ０ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ 、 Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 重 量 ％ 、 Ｃ ｒ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６
重 量 ％ を 含 有 す る Ａ ｌ か ら な る 合 金 粉 末 で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 Ｓ ｉ の 添 加 量 を ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と し た の は 、 Ｓ ｉ の 添 加 は Ｍ ｇ と 化 合 物
Ｍ ｇ ２ Ｓ ｉ を 形 成 し て ア ル ミ ニ ウ ム マ ト リ ッ ク ス の 熱 処 理 後 の 強 度 を ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 と
す る の に 最 低 ０ ． ４ 重 量 ％ の 添 加 が 必 要 で あ り 、 Ｓ ｉ の 添 加 量 が ２ ． ０ 重 量 ％ を 超 え る と
５ ％ 以 上 の 伸 び が 得 ら れ ず 鍛 造 加 工 に 支 障 を き た す か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 Ｍ ｇ の 添 加 量 を ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と し た の は 、 Ｍ ｇ の 添 加 は 熱 処 理 後 の 強 度
を 高 め る た め Ｓ ｉ と の 化 合 物 Ｍ ｇ ２ Ｓ ｉ の 形 成 に 必 要 で あ り 、 ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 引 張 強
度 を 得 る に は 最 低 ０ ． ４ 重 量 ％ の 添 加 が 必 要 で あ り 、 Ｍ ｇ の 添 加 量 が ２ ． ０ 重 量 ％ を 超 え
る と 塑 性 加 工 性 が 低 下 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｆ ｅ は 、 Ｓ ｉ と Ａ ｌ － Ｆ ｅ － Ｓ ｉ の 化 合 物 を 形 成 し て 、 余 分 な Ｓ ｉ の 悪 影 響 で あ る 伸 び
の 減 少 を 低 減 さ せ る 。 Ｆ ｅ の 添 加 量 を ０ ． １ ０ ～ ０ ． ３ 重 量 ％ と し た の は 、 添 加 量 が ０ ．
１ ０ 重 量 ％ 未 満 で は ア ト マ イ ズ 粉 の 組 織 微 細 化 効 果 が な く な り 、 添 加 量 が ０ ． ３ 重 量 ％ を
超 え る と 伸 び の 低 下 を き た す か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｍ ｎ 及 び Ｃ ｒ は 、 適 量 加 え る こ と に よ っ て 、 熱 間 加 工 に よ る 組 織 の 粗 大 化 を 抑 え る 効 果
が あ る 。 Ｍ ｎ 及 び Ｃ ｒ の 添 加 量 を そ れ ぞ れ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 重 量 ％ と し た の は 、 ０ ． ０ ５
重 量 ％ 未 満 で は 上 記 効 果 が な く 、 添 加 量 が ０ ． ６ 重 量 ％ を 超 え る と 延 性 を 低 下 さ せ る か ら
で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 ア ル ミ ナ の 添 加 量 を １ ０ ～ ２ ５ 重 量 ％ と し た の は 、 ヤ ン グ 率 と 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ
せ る た め で あ り 、 添 加 量 が １ ０ 重 量 ％ 未 満 に な る と ヤ ン グ 率 が 低 下 し 、 ２ ５ 重 量 ％ を 超 え
る と 伸 び が 低 下 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て 、
上 記 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 の 平 均 粒 径 が １ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ 、 ア ル ミ ナ の 平 均 粒 径 が ５ ～ ２
０ μ ｍ で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 の 平 均 粒 径 を １ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ と し た の は 、 １ ０ μ ｍ 未
満 で は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 同 士 で 凝 集 が 起 こ り 、 ア ル ミ ナ と 均 一 に 混 合 す る こ と が 困 難
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と な り 、 強 度 及 び 伸 び の バ ラ ツ キ が 大 き く な り 塑 性 加 工 性 に 支 障 を き た し 、 １ ５ ０ μ ｍ を
超 え る と 粗 い 粒 子 の も の が 多 く な り 、 ア ル ミ ナ の 均 一 な 分 散 が 困 難 と な り 、 強 度 及 び 伸 び
の バ ラ ツ キ が 大 き く な り 塑 性 加 工 性 に 支 障 を き た す か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 ア ル ミ ナ の 平 均 粒 径 を ５ ～ ２ ０ μ ｍ と し た の は 、 ア ル ミ ナ は ヤ ン グ 率 と 耐 摩 耗 性
を 向 上 さ せ る た め で あ り 、 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 未 満 で は 均 一 な 混 合 が で き な く な り 、 ２ ０ μ
ｍ を 超 え る と 粗 大 な ア ル ミ ナ が 多 く な っ て 、 伸 び 及 び 塑 性 加 工 性 を 低 下 さ せ る か ら で あ る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 上 記 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 Ｓ ｉ ：
０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ か ら 選 ば
れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ． ５ ～ ２ ． ０ 重 量 ％ を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含 む Ａ ｌ か
ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 に 、 １ ０ ～ ２ ５ 重 量 ％ の ア ル ミ ナ を 混 合 し た 混 合 粉 末 を 室 温
で 加 圧 成 形 し 、 こ の 成 形 体 を ２ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ に て 真 空 脱 ガ ス し 、 更 に 、 ５ ０ ０ ～ ６ ０ ０
℃ の 高 温 で 焼 結 し た 成 形 体 を 、 加 圧 焼 結 し 、 そ の 後 、 鍛 造 加 工 し て 、 室 温 で の ヤ ン グ 率 が
８ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 水 焼 入 れ 処 理 後 の 室 温 引 張 強 度 が ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 か つ
、 伸 び が ５ ％ 以 上 で あ り 、 ブ リ ス タ の 生 じ な い 完 成 品 の 構 造 部 材 を 得 る 、 こ と を 特 徴 と す
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 自 転 車 部 品 ， 釣 具 ， ゴ ル フ ク ラ ブ や ス ノ ー ボ ー ド 等 の 高 機 能 部 材 と
し て 有 用 な 高 引 張 強 度 ， 高 ヤ ン グ 率 で あ っ て 、 伸 び も 、 従 来 品 は ア ル ミ ナ の 含 有 量 が １ ０
重 量 ％ で あ っ て も ５ ％ 未 満 で あ る の に 対 し 、 こ の 発 明 で は ア ル ミ ナ の 含 有 量 が １ ０ 重 量 ％
以 上 で あ っ て も ８ ％ に 達 し 、 延 性 に 優 れ 、 塑 性 加 工 性 に 適 し て い る 。 ま た 、 脱 ガ ス 後 も ガ
ス の 再 吸 着 を 抑 制 し 、 ブ リ ス タ （ 膨 れ ） 等 の 加 工 欠 陥 を 生 じ さ せ な い 、 塑 性 加 工 用 ア ル ミ
ニ ウ ム 合 金 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 に 係 る 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 製 造 方 法 の 最 良 の 実 施 形 態 に つ
い て 、 図 １ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま ず 、 重 量 ％ で （ 以 下 、 単 に ％ で 表 示 す る ） 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ ％ （ 例 え ば 、 ０ ．
８ ％ ） 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ ％ （ 例 え ば 、 １ ． ０ ％ ） と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ か ら 選
ば れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ． ５ ～ ２ ． ０ ％ （ 例 え ば 、 Ｆ ｅ ： ０ １ ５ ％ ， Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ％
， Ｃ ｒ ： ０ ． ３ ％ ） を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含 む Ａ ｌ か ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
急 冷 凝 固 粉 末 を 作 製 す る ｛ ス テ ッ プ １ － １ 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 作 製 工 程 ｝ 。 急 冷 凝 固
粉 末 を 作 製 す る 方 法 と し て は 、 ア ト マ イ ズ 法 ， メ ル ト ス ピ ニ ン グ 法 ， 回 転 円 盤 法 ， 回 転 電
極 法 等 の 公 知 の 製 造 方 法 で 行 え ば よ く 、 こ の 発 明 で は 、 工 業 的 生 産 に 適 し て い る と い う 点
で ア ト マ イ ズ 法 （ 特 に 、 ガ ス ア ト マ イ ズ 法 ） が 適 し て い る 。 な お 、 こ の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
粉 末 作 製 に 当 っ て 、 均 一 な 混 合 や 強 度 及 び 伸 び の バ ラ ツ キ を 考 慮 し て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
粉 末 の 平 均 粒 径 を 好 ま し く は １ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ と す る 。 そ の 理 由 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉
末 の 平 均 粒 径 が １ ０ μ ｍ 未 満 で あ る と 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 同 士 で 凝 集 が 起 こ り 、 ア ル
ミ ナ と 均 一 に 混 合 す る こ と が 困 難 と な り 、 ま た 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 の 平 均 粒 径 が １ ５
０ μ ｍ を 超 え る と 粗 い 粒 子 の も の が 多 く な り 、 ア ル ミ ナ の 均 一 な 分 散 が 困 難 と な り 、 強 度
及 び 伸 び の バ ラ ツ キ が 大 き く な り 塑 性 加 工 性 に 支 障 を き た す か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 上 記 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 急 冷 凝 固 粉 末 中 に 、 平 均 粒 径 が ５ ～ ２ ０ μ ｍ （ 例 え ば 、 １
５ μ ｍ ） の ア ル ミ ナ （ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ） を ポ ッ ト ミ ル に て １ ０ ～ ２ ５ ％ （ 例 え ば 、 １ ５ ％ ） 混 合
分 散 さ せ て 得 ら れ た 混 合 粉 末 を 、 冷 間 静 水 圧 成 形 （ Ｃ Ｉ Ｐ ） し て 仮 成 形 す る ｛ ス テ ッ プ １
－ ２ 、 加 圧 成 形 工 程 ｝ 。 こ こ で 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 平 均 粒 径 を ５ ～ ２ ０ μ ｍ と し た 理 由 は 、 平 均
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粒 径 が ５ μ ｍ 未 満 で は 均 一 な 混 合 が で き な く な り 、 ２ ０ μ ｍ を 超 え る と 粗 大 な Ａ ｌ 2 Ｏ 3 が
多 く な っ て 、 伸 び 及 び 塑 性 加 工 性 を 低 下 さ せ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 仮 成 形 し た 混 合 粉 末 を 真 空 吸 引 に よ っ て 脱 ガ ス 処 理 を 行 う ｛ ス テ ッ プ １ － ３ 、 脱
ガ ス 処 理 工 程 ｝ 。 脱 ガ ス 処 理 は 、 加 熱 し な が ら 行 う と ガ ス も 抜 け や す く 、 一 部 焼 結 も 進 行
す る の で 、 ２ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ に よ っ て 真 空 脱 ガ ス す る 。 炉 内 温 度 が ２ ０ ０ ℃ を 超 え る と 、
仮 成 形 体 に 吸 収 さ れ て い る 空 気 や 水 分 が 除 去 さ れ 、 炉 内 温 度 が ３ ０ ０ ℃ を 超 え る と 、 水 和
物 が 分 解 除 去 さ れ る 。 こ れ ら の 現 象 は 、 ４ ５ ０ ℃ 以 上 で も 起 こ る が 、 仮 成 形 体 の 温 度 が ４
５ ０ ℃ を 超 え る と 次 第 に 焼 結 が 起 こ り 、 空 気 や 水 分 が 抜 け る 仮 成 形 体 内 部 の 粉 末 間 の 隙 間
が 塞 が り 始 め る 。 そ こ で 、 こ の 発 明 で は 、 焼 結 が 始 ま る 前 に 脱 ガ ス を 十 分 に 行 う た め に 炉
内 温 度 ４ ０ ０ ℃ の 炉 内 で 成 形 体 を １ ～ ６ 時 間 （ 例 え ば 、 １ ． ５ 時 間 ） 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 い で 、 更 に 、 ５ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ （ 例 え ば 、 ５ ５ ０ ℃ ） の 高 温 で 保 持 時 間 １ ～ ６ 時 間 （
例 え ば ４ 時 間 ） の 焼 結 し た 成 形 体 を 、 熱 間 押 出 又 は 熱 間 圧 延 に よ り 加 圧 焼 結 す る ｛ ス テ ッ
プ １ － ４ 、 加 圧 焼 結 工 程 ｝ 。 こ の 加 圧 焼 結 工 程 に お い て 、 温 度 が ５ ０ ０ ℃ 未 満 で あ る と 、
粉 末 表 面 を 覆 っ て い る 酸 化 物 等 が 邪 魔 を し て 、 焼 結 速 度 は 遅 く 焼 結 は あ ま り 進 行 し な い の
で 、 上 記 温 度 （ ５ ５ ０ ℃ ） 以 上 に 加 熱 す る 方 が 好 ま し い 。 こ の 温 度 （ ５ ５ ０ ℃ ） 以 上 に な
る と 、 粉 末 自 身 が 柔 ら か く な り 、 表 面 の 一 部 が 溶 融 す る 。 溶 融 し て で き た 溶 湯 は 、 粉 末 表
面 を 覆 っ て い る 酸 化 物 等 の 破 れ 目 等 か ら 染 み 出 し て 、 粉 末 間 の 隙 間 を 埋 め 、 焼 結 が 急 速 に
進 行 す る よ う に な る 。 な お 、 ６ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 保 持 す る と 合 金 粉 末 の 溶 融 が 起 こ り
、 熱 間 加 工 材 の 機 械 的 特 性 が 著 し く 低 下 す る 。 ま た 、 保 持 時 間 が １ 時 間 よ り 短 い と 、 焼 結
が 十 分 に 進 ま な い の で 、 保 持 時 間 は １ 時 間 以 上 に す る 必 要 が あ る 。 逆 に 、 保 持 時 間 が ６ 時
間 よ り も 長 い と 、 合 金 粉 末 中 の 晶 ・ 析 出 物 の 粗 大 化 が 起 こ り 、 熱 間 加 工 材 の 機 械 的 性 質 が
低 下 す る 。 よ っ て 、 保 持 時 間 を １ ～ ６ 時 間 と す る 方 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 加 圧 焼 結 し た 後 、 鍛 造 加 工 し て 完 成 品 の 構 造 部 材 を 得 る ｛ ス テ ッ プ １ － ５ 、 鍛 造 加 工 工
程 ｝ 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 に 、 上 記 工 程 を 経 て 得 ら れ た 完 成 品 の 構 造 部 材 で あ る 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
の 特 性 と 表 面 観 察 の 実 験 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 表 １ に 示 す 成 分 の 元 素 と Ａ ｌ 2 Ｏ 3 を 含 む ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 急 冷 凝 固 粉 末 を ガ ス ア
ト マ イ ズ 法 で 製 造 （ 作 製 ） す る 。 得 ら れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 を 冷 間 静 水 圧 成 形 で 、 直
径 ３ ２ ５ ｍ ｍ の ビ レ ッ ト に 成 形 す る 。 得 ら れ た ビ レ ッ ト を 真 空 炉 中 で ３ ８ ０ ℃ の 温 度 で １
時 間 保 持 し 、 脱 ガ ス 処 理 し 、 そ の 後 ５ ６ ０ ℃ の 高 温 （ 但 し 、 表 １ の Ｎ ｏ ． ２ ０ と Ｎ ｏ ． ２
１ の み ４ ８ ０ ℃ ） で ２ 時 間 焼 結 し た 成 形 体 を 常 温 ま で 冷 却 し た 後 、 誘 導 加 熱 で ５ ０ ０ ℃ ま
で 加 熱 し 、 丸 棒 に 押 出 加 圧 し 、 水 焼 入 れ （ Ｔ ６ ） 処 理 、 す な わ ち 、 ５ ４ ０ ℃ で ２ 時 間 保 持
後 水 冷 、 １ ８ ０ ℃ で ６ 時 間 人 工 時 効 を 行 っ た と こ ろ 、 表 ２ に 示 す よ う な 結 果 が 得 ら れ た 。
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【 表 １ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 実 験 の 結 果 、 発 明 合 金 （ Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ ． ４ ） は 、 引 張 強 度 が ３ ０ ５ ～ ３ ６ ７ Ｍ Ｐ
ａ で あ り 、 ヤ ン グ 率 が ８ ０ ～ ８ ７ Ｇ Ｐ ａ で あ り 、 伸 び が ５ ． ２ ～ ８ ． ５ ％ で あ り 、 十 分 高
い 引 張 強 度 、 ヤ ン グ 率 及 び 伸 び を 示 し た 。 更 に 、 脱 ガ ス 後 も ガ ス の 再 吸 着 を 抑 制 し 、 ブ リ
ス タ 等 の 加 工 欠 陥 が 生 じ な い 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 得 る こ と が で き た 。 こ れ に 対
し 、 比 較 合 金 （ Ｎ ｏ ． ５ ～ Ｎ ｏ ． ２ ３ ） は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 と Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 成 分 量 と
平 均 粒 径 及 び 焼 結 温 度 が 適 切 で な い た め 、 引 張 強 度 、 ヤ ン グ 率 及 び 伸 び が 不 足 し て い る か
バ ラ ツ キ が 大 き く 、 又 は ブ リ ス タ が 生 じ る こ と が 判 っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 よ っ て 、 重 量 ％ （ 以 下 、 同 じ ） で 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ ％ 、 Ｍ ｇ ： ０ ． ４ ～ ２ ． ０ ％
と 、 更 に Ｆ ｅ ， Ｍ ｎ ， Ｃ ｒ か ら 選 ば れ た １ 種 以 上 を 合 計 で ０ ． ５ ～ ２ ． ０ ％ （ 具 体 的 に は
、 Ｆ ｅ ： ０ ． １ ０ ～ ０ ． ３ ％ 、 Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ ％ 、 Ｃ ｒ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ ％ ）
を 含 み 、 残 部 が 不 可 避 的 不 純 物 を 含 む Ａ ｌ か ら な る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 粉 末 中 に 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3

を １ ０ ～ ２ ５ ％ 分 散 さ せ る こ と に よ り 、 室 温 で の ヤ ン グ 率 が ８ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 水 焼
入 れ 処 理 後 の 室 温 引 張 強 度 が ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 か つ 、 伸 び が ５ ％ 以 上 で あ り 、 ブ
リ ス タ の 生 じ な い 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 る 塑 性 加 工 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 製 造 方 法 の 工 程 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
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