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(57)【要約】
【課題】ダイスと上パンチおよび下パンチを用いて圧縮
成形を行う際に、成形時に圧縮成形体内部の気体をより
効率よく排気し、気孔欠陥や密度ムラのない均質な圧縮
成形体を確実に得ることのできる圧縮成形用金型を提供
すること。
【解決手段】貫通孔１ａを有するダイス１と、上パンチ
２及び下パンチ３を備え、上パンチ２及び下パンチ３が
それぞれ上下方向に移動することにより貫通孔１ａ内に
キャビティーＣを形成し、形成されるキャビティーＣに
原料粉末を保持し、上パンチ２及び下パンチ３を互いに
近づけることにより原料粉末を圧縮して圧縮成形体を成
形するための粉末圧縮成形金型であり、原料粉末を圧縮
する際にキャビティーＣ内に残留する気体を排気するた
めに、ダイス１には、貫通孔１ａの内壁からダイス１の
外部に通じるような少なくとも一つの排気孔４が形成さ
れている粉末圧縮成形金型を用いる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　貫通孔を有するダイスと、前記貫通孔に内接するように挿入される上パンチ及び下パン
チとを備え、前記上パンチ及び前記下パンチがそれぞれ上下方向に移動することにより前
記貫通孔内にキャビティーを形成し、前記形成されるキャビティーに原料粉末を保持し、
前記上パンチ及び前記下パンチを互いに近づけることにより前記原料粉末を圧縮して圧縮
成形体を成形するための粉末圧縮成形金型であり、
　前記原料粉末を圧縮する際に前記キャビティー内に残留する気体を排気するために、前
記ダイスには、前記貫通孔の内壁から前記ダイスの外部に通じるような少なくとも一つの
排気孔が形成されていることを特徴とする粉末圧縮成形金型。
【請求項２】
　前記排気孔の前記キャビティー側の開口部には、前記原料粉末を圧縮する際に、前記原
料粉末の通過は妨げるが、前記排気される気体の通過は妨げないような連通孔を有するフ
ィルターが設けられている請求項１に記載の粉末圧縮成形金型。
【請求項３】
　前記フィルターが、多孔質フィルターからなる請求項２に記載の粉末圧縮成形金型。
【請求項４】
　前記排気孔は、形成される圧縮成形体のニュートラルライン発生位置付近に形成されて
いる請求項１～３のいずれか１項に記載の粉末圧縮成形金型。
【請求項５】
　前記上パンチ及び前記下パンチの少なくともいずれか一方に、前記原料粉末を圧縮する
際に、前記キャビティー内に残留する気体を排気するための排気孔が設けられている請求
項１～４のいずれか１項に記載の粉末圧縮成形金型。
【請求項６】
　前記上パンチ及び前記下パンチの少なくともいずれか一方が、前記原料粉末を圧縮する
際に、前記原料粉末の通過は妨げるが、前記排気される気体の通過は妨げないような連通
孔を有する多孔質材料から形成されている請求項１～５のいずれか１項に記載の粉末圧縮
成形金型。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載された粉末圧縮成形金型を用い、
　前記粉末圧縮成形金型に設けられた前記排気孔は給排気手段と接続されており、
　圧縮成形工程における圧縮時には、前記排気孔から前記キャビティー内に残留する気体
を排気し、圧縮成形工程における離型時には、前記キャビティー内に空気を供給するよう
に制御することを特徴とする粉末圧縮成形方法。
【請求項８】
　請求項１～６のいずれか１項に記載された粉末圧縮成形金型を用い、
　前記キャビティー内に前記原料粉末を充填した後、前記上パンチ及び前記下パンチによ
り前記原料粉末に仮加圧することにより前記排気孔から前記キャビティー内に残留する気
体を排気する仮加圧工程と、仮加圧の後、前記ダイスと前記上パンチ及び下パンチとの位
置関係をずらすことにより、前記排気孔と前記キャビティー内との連通を遮断した状態で
本加圧することにより圧縮成形を行うことを特徴とする粉末圧縮成形方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属粉やセラミックス粉などの粉体を成形するための粉末圧縮成形金型と粉
末圧縮成形方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属粉やセラミックス粉などを圧粉成形する技術としては、例えば特許文献１に記載さ
れたような圧縮成形技術が知られている。
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【０００３】
　特許文献１には、圧縮成形を行う際に、成形体の内部に閉じ込められた空気が圧縮され
たときに発生する圧力によりパンチが破損することを防止するために、圧縮成形装置にお
ける上パンチの上面に、外部へ連通する空気抜き流路を設け、内部の空気を抜気すること
が記載されている。
【０００４】
　また特許文献２は、磁性材料粉末を湿式で圧縮成形する方法が記載されている。具体的
には、上パンチの下面に多孔質フィルターを設けることで、流体である水の排出を促し、
均質な圧縮成形体が得られるようにしている。
【特許文献１】特開平１０－１１８７９７号公報
【特許文献２】特開平６－１８８１３８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　粉末圧縮成形においては、キャビティー内に充填された原料粉末を加圧するときに、上
下の力が合流する部分であるニュートラルラインと呼ばれるラインが上パンチと下パンチ
とのほぼ中央付近に発生する。ニュートラルライン付近は、最も圧力が掛かりにくい部分
であり、圧縮成形時に圧縮された空気は、ニュートラルライン付近に残りやすくなる。そ
して、ニュートラルライン付近に残された圧縮された空気は、成形体中に残り、密度ムラ
の原因となり、均質な成形体が得られにくくなる。
【０００６】
　特許文献１に記載されているような、上パンチの上面側のみから抜気を行う方法では、
上パンチに設けられた空気抜き孔近傍の空気は抜けるものの、例えば、ニュートラルライ
ンが形成されるような成形体の中央付近に残されたような空気を抜くことは困難である。
【０００７】
　また、特許文献２に記載されているような湿式の圧縮成形法を粉末の圧縮成形に応用し
ようとした場合、上パンチの下面に設けた多孔質フィルター部分のみから排気を行うこと
になるため、ニュートラルラインが形成されるような成形体の中央付近に残されるような
空気を抜くことは困難であり、全体に亘って均質な圧縮成形体を得ることは難しいと思わ
れる。
【０００８】
　本発明は、貫通孔を有するダイスと、前記貫通孔に内接するように挿入される上パンチ
及び下パンチとを備える金型を用いて圧縮成形を行う際に、空気等の気体が残りやすい所
望の位置に排気孔を設けることにより、気孔欠陥や密度ムラのない均質な圧縮成形体を得
るための粉末圧縮成形金型、及び粉末圧縮成形方法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】
　上記課題を解決した本発明に係る粉末圧縮成形金型は、貫通孔を有するダイスと、前記
貫通孔に内接するように挿入される上パンチ及び下パンチとを備え、前記上パンチ及び前
記下パンチがそれぞれ上下方向に移動することにより前記貫通孔内にキャビティーを形成
し、前記形成されるキャビティーに原料粉末を保持し、前記上パンチ及び前記下パンチを
互いに近づけることにより前記原料粉末を圧縮して圧縮成形体を成形するための粉末圧縮
成形金型であり、前記原料粉末を圧縮する際に前記キャビティー内に残留する気体を排気
するために、前記ダイスには、前記貫通孔の内壁から前記ダイスの外部に通じるような少
なくとも一つの排気孔が形成されていることを特徴とする。このような構成によれば、粉
末の圧縮成形を行う際に内部に残存する気体に起因する密度ムラを少なくすることができ
、それにより、均質な圧縮成形体を得ることができる。
【００１０】
　また、前記排気孔の前記キャビティー側の開口部には、前記原料粉末を圧縮する際に、
前記原料粉末の通過は妨げるが、前記排気される気体の通過は妨げないような連通孔を有
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するフィルター、具体的には、例えば、多孔質フィルターが設けられていることが、前記
排気孔からの粉末の漏れ出しを抑制して、排気を行うことができる点から好ましい。
【００１１】
　また、前記排気孔は、形成される圧縮成形体のニュートラルライン発生位置付近に形成
されていることが、粉末の圧縮後に残留する圧縮された空気等の気体を有効に排気できる
点から好ましい。
【００１２】
　さらに、前記上パンチ及び前記下パンチの少なくともいずれか一方に、前記原料粉末を
圧縮する際に、前記キャビティー内に残留する気体を排気するための排気孔が設けられて
いる場合には、ダイスの側面に加えて上パンチの下面側や下パンチの上面側から排気する
ことが可能になるために、成形体全域からの排気をより充分に行うことができ、それによ
り、さらに均質な圧縮成形体が得られ易くなる。なお、この場合においては、例えば、前
記原料粉末の通過は妨げるが、前記排気される気体の通過は妨げないような連通孔を有す
る多孔質材料から形成されていることがより好ましい。
【００１３】
　また、本発明の一局面の粉末圧縮成形方法は、上記いずれかの粉末圧縮成形金型を用い
、前記粉末圧縮成形金型に設けられた前記排気孔は給排気手段と接続されており、圧縮成
形工程における圧縮時には、前記排気孔から前記キャビティー内に残留する気体を排気し
、圧縮成形工程における離型時には、前記キャビティー内に空気を供給するように制御す
ることを特徴とする。このような方法によれば、圧縮成形時においては充分な排気が可能
であるとともに、圧縮後には、圧縮成形体の離型が円滑に行える点から好ましい。
【００１４】
　また、本発明の一局面の粉末圧縮成形方法は、上記いずれかの粉末圧縮成形金型を用い
、前記キャビティー内に前記原料粉末を充填した後、前記上パンチ及び前記下パンチによ
り前記原料粉末に仮加圧することにより前記排気孔から前記キャビティー内に残留する気
体を排気する仮加圧工程と、仮加圧の後、前記ダイスと前記上パンチ及び下パンチとの位
置関係をずらすことにより、前記排気孔と前記キャビティー内との連通を遮断した状態で
本加圧することにより圧縮成形を行うことを特徴とする。このような方法によれば、圧縮
成形時においては充分な排気が可能であるとともに、貫通孔内壁から設けられた排気孔の
開口部が圧縮成形体の表面に転写されることを抑制することができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、粉末の圧縮成形を行う際に内部に残存する気体に起因する密度ムラを
少なくすることができ、それにより、均質な圧縮成形体を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明に係る粉末圧縮成形金型及びそれを用いた粉末圧縮成形方法を、図面を参照しな
がら詳細に説明していく。
【００１７】
　図１は、本発明に係る粉末圧縮成形金型の一実施例を示す概念説明図、図２は、この金
型を用いた粉末の圧縮成形工程の工程説明図であり、図中、１は貫通孔１ａを有するダイ
ス、２は上パンチ、３は下パンチ、４は空気抜き用の排気孔、５は原料粉末、６は圧縮成
形体をそれぞれ示している。
【００１８】
　本実施形態の粉末圧縮成形金型の基本構成は、図１に示すように、貫通孔１ａを有する
ダイス１と、貫通孔１ａに内接するように挿入される上パンチ２および下パンチ３を備え
、貫通孔１ａの内壁と上パンチ２の下面および下パンチ３の上面とによりキャビティーＣ
が構成される。そしてダイス１のキャビティー形成領域には、キャビティーＣ内の空気を
抜くために、貫通孔１ａの内壁から外部に通じる少なくとも一つの排気孔４が設けられて
いる。
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【００１９】
　図２（ａ）～（ｃ）は、本実施形態の粉末圧縮成形金型を用いて粉末の圧縮成形を行う
際の工程説明図であり、上パンチ２を上昇させてキャビティーＣの上方を開放し、ダイス
１の貫通孔１ａの内壁と下パンチ３で構成される空間に、成形目的とする圧縮成形体６の
寸法形状に応じた量の原料粉末５を充填する〔図２（ａ）〕。
【００２０】
　次に、上パンチ２を降下させ、好ましくは下パンチ３を上昇させることによって圧縮成
形を行う〔図２（ｂ）〕。この圧縮成形工程においては、原料粉末５の圧縮が行われる。
この場合において、本実施形態の粉末圧縮成形金型にはダイス１の貫通孔１ａの内壁から
ダイス１の外部に通じるような少なくとも一つの排気孔４が形成されているために、キャ
ビティーＣに充填された原料粉末５中に混入している空気等の気体は、原料粉末５が圧縮
されるにつれて排気孔４から逐次排気される。なお、粉末圧縮成形においては、キャビテ
ィー内に充填された原料粉末を加圧するときに、上下の力が合流する部分であるニュート
ラルラインと呼ばれるラインが上パンチ２と下パンチ３とのほぼ中央付近に発生する。ニ
ュートラルライン付近は、最も圧力が掛かりにくい部分であり、圧縮成形時に圧縮された
空気は、ニュートラルライン付近に残りやすくなる。通常、ニュートラルライン付近に残
された圧縮された空気は、成形体中に残り、密度ムラの原因となったり、均質な成形体が
得られにくくなる。特に、ニュートラルライン付近における密度を低下させやすくする。
本実施形態の粉末圧縮成形金型においては、キャビティーＣを構成する貫通孔１ａの内壁
の所望の位置、具体的には、例えば、目的とする圧縮成形体にニュートラルラインを発生
させる付近に排気孔４を形成することができるために、圧縮された空気等の気体を充分に
排気することができる。そのために、圧縮工程後の粉末中に空気等の気体が残存すること
を抑制することができる。
【００２１】
　圧縮工程後、上パンチ２をダイス１に対して相対的に上昇させる一方、下パンチ３をダ
イス１に対して相対的に上昇させることにより、粉末圧縮成形金型から圧縮成形体６を離
型して、取り出すことができる〔図２（ｃ）〕。離型においては、上パンチ２や下パンチ
３の動きに呼応してダイス１を上下動させてもよい。
【００２２】
　なお、圧縮工程において、排気孔４から原料粉末５が漏れ出すことを抑制するために、
排気孔４のキャビティーＣ側の開口部近傍には、原料粉末５の通過は妨げるが、排気され
る気体の通過は妨げないような連通孔を有するフィルター、具体的には、原料粉末５の粒
径よりも細かいサイズの網目、あるいはは細孔径の濾過部材等が設けられていることが好
ましい。図３及び図４に、その一例の概念図を示す。
【００２３】
　図３は、原料粉末よりも細かい網目のメッシュ７を設けた例、図４は、原料粉末より細
かい連通孔を有する多孔質フィルター８を設けた例を示している。これらの例のように、
排気孔４の開口部にメッシュ７や多孔質フィルター８を設けておくことにより、キャビテ
ィーＣを構成する貫通孔１ａの内壁に繋がる排気孔４の開口面積を大きくすることができ
、そのために、圧縮工程時にキャビティーＣの内部に残留する空気等の気体を効率的に排
出することができる。多孔質フィルター８としては、硬質の多孔質セラミックスや多孔質
超硬合金などにより形成することにより、極めて高強度なものが得られ、金属製メッシュ
などを用いた場合に比べて成形可能圧力をより高くすることができる点から好ましい。
【００２４】
　なお、上記のようなフィルターを設けた場合、通気抵抗によって気体を排出しにくくな
るおそれもあるが、その場合には、排気孔４に減圧ポンプ（図示せず）などの排気手段を
接続設けすることにより、強制的に排気してもよい。
【００２５】
　図５は、本実施形態の粉末圧縮成形金型の更に好ましい例を示す概略説明図を示す。具
体的には、貫通孔１ａの内壁と上パンチ２と下パンチ３との間で形成されるキャビティー
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Ｃにおいて、圧縮成形される成形体６にニュートラルラインＮが発生する付近における貫
通孔１ａの内壁に、前後・左右対称位置に、複数の排気孔４を形成した例を示している。
この場合においても、各排気孔４，４のキャビティーＣ側の開口部付近には、上述したよ
うなフィルターを設けることが好ましい。
【００２６】
　図５においては、キャビティーＣ内の上パンチ２と下パンチ３との中間位置付近が、圧
縮成形時において圧力が最も掛かりにくい部分となり、ニュートラルラインＮが形成され
やすい部分になり、この部分には圧縮気体が最も残り易い。この場合において、キャビテ
ィーＣのニュートラルラインＮの発生部に面する近傍に、例えば、前後・左右対称位置に
複数の排気孔を設けることで、圧縮成形時における排気を充分に行うことができ、そのた
めに、ニュートラルラインＮ付近における、抜気不足による密度の低下を抑制することが
できる。
【００２７】
　図６は、本実施形態の粉末圧縮成形金型のさらに他の例を示す概念説明図であり、ダイ
ス１に形成された貫通孔１ａの内壁に排気孔４を設けるのに加えて、下パンチ３にも上面
側に貫通する排気孔４’を設けている。このように、下パンチ３側からも排気することに
より、圧縮工程において、より効率的に排気を行うことができる。図６（ａ）の例におい
ては、排気孔４’の開口部付近にメッシュ７を配置し、図６（ｂ）の例においては、同じ
く多孔質フィルター８を配置している。同様にして、上パンチ２の下面側に排気孔４を設
けることも可能であり、更に上パンチ２と下パンチ３の両方に排気孔４を設け、上下方向
からも同時に排気できるようにすることにより、圧縮空気をより排気することができ、得
られる圧縮成形体の密度ムラは更に少なくなって高品質の圧縮成形体を得ることができる
。なお、このような形態の場合においても、必要に応じて各排気孔に吸引ポンプなどの減
圧装置を接続し、積極的に排気してもよい。
【００２８】
　図７は、本実施形態の粉末圧縮成形金型のさらに他の例を示す概念説明図であり、ダイ
ス１に形成された貫通孔１ａの内壁に排気孔４を設けるのに加えて、上パンチ２と下パン
チ３のいずれか一方もしくは両方（図示例では両方）を多孔質材で形成し、多孔質の連通
した細孔をそのまま排気孔として利用する例を示している。このように上パンチ２または
下パンチ３自体をセラミックなどの多孔質硬質材で形成すれば、各パンチの上面または下
面の全面で排気を行うことができるので、より効率のよい排気が可能となる。更には、排
気孔４の形成によって生じる可能性のあるパンチの強度低下も抑えることができるので、
より好ましい実施態様ともいえる。
【００２９】
　本実施形態の粉末圧縮成形方法は、上述した粉末圧縮成形金型を用いて、粉末圧縮成形
するものであれば、特に限定されないが、上パンチ２及び下パンチ３による粉末を圧縮す
る工程において、排気孔４からキャビティー内の気体が排気されすぎて、圧縮工程後にキ
ャビティー内が減圧状態になるおそれがある。この場合においては、キャビティーＣの内
壁面や、上パンチ２または下パンチ３との接触面と、形成された圧縮成形体との間で真空
状態が形成され、圧縮成形体が前記内壁面や接触面に張り付くことがある。このような張
り付きは良好な離型を阻害するおそれがある。このような、現象を回避するために図８，
図９を参照して説明される、次のような方法が挙げられる。
【００３０】
　上述した粉末圧縮成形金型を用いて粉末圧縮成形する際に、粉末圧縮成形金型に設けら
れた排気孔４が給排気手段Ｐと接続されており、圧縮成形工程における圧縮時においては
、排気孔４からキャビティーＣ内に残留する気体を排気し、圧縮成形工程における離型時
には、キャビティーＣ内に空気を供給するように制御する粉末圧縮成形方法が挙げられる
。
【００３１】
　図８は、本実施形態の粉末圧縮成形方法を説明するための工程説明図であり、上パンチ
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２を上昇させて、ダイス１の貫通孔１ａの内壁と下パンチ３とにより形成されるキャビテ
ィーＣ内に原料粉末５を充填し〔図８（ａ）〕、上パンチ２を降下させることにより原料
粉末５を圧縮しながら、排気孔４から圧縮空気を排気する〔図８（ｂ）〕。このとき排気
孔４に接続されたバルブＶは大気開放されている。
【００３２】
　圧縮成形後は、排気によりキャビティーＣ内は減圧されて、成形体６はキャビティーＣ
の内壁に張り付いてしまう。張り付いた成形体６を強引に離型しようとした場合には、成
形体６に無理な力がかかってクラックや割れなどを発生させる恐れがある。このような場
合においては、排気孔４に接続された給排気手段Ｐから、離型の直前にキャビティーＣ内
に外気を吹き込むことにより、キャビティーＣの内壁に対する成形体６の張り付きを解消
することができる〔図８（ｃ）〕。このように外気を給気した後に、下パンチ３をダイス
１に対して相対的に上昇させると、成形体６をキャビティーＣから容易に離型することが
できる〔図８（ｄ）〕。
【００３３】
　さらに、具体的には、本実施形態においては、排気孔４を介してキャビティーＣと連通
する給排気手段Ｐが設けられており、該給排気手段Ｐには、圧縮工程時にバルブＶを開放
してキャビティーＣ内の空気を排気する排気モードと、離型工程時にキャビティーＣ内に
空気を供給する給気モードとに切り替える制御手段（図示せず）が設けられていることが
好ましい。そして、この制御手段による排気モードと給気モードとの切替えは、図８（ａ
）～（ｄ）に示した工程に応じて、例えば、図９に示すような圧力と給・排気制御によっ
て行なう。すなわち、図９のグラフ下方の水平方向に矢印と（１）～（４）で示している
数字は、図８（ａ）～（ｄ）に示した各工程に対応しており、それぞれの工程における給
排気量とキャビティーＣ内の圧力との関係を示している。
【００３４】
　図９中の（１）の領域は、図８（ａ）で示した原料粉末５が充填されたままの状態を示
しており、この状態ではキャビティーＣ内に全く圧力が作用しておらず、排気孔４からは
給気も排気も行われない。次いで、図８（ｂ）に示すように上パンチ２を降下させていく
と、キャビティーＣ内の原料粉末５は徐々に圧縮され、それに伴ってキャビティーＣ内の
圧力は上昇する。この圧縮工程において、排気孔４から内部の空気を排気することにより
、原料粉末５中に残される空気を排気することができる。
【００３５】
　この圧縮工程においては、はじめに、上パンチ２の降下に伴う圧縮力の増加に応じて圧
力は一時直線的に上昇する〔図９の（２）の領域〕。そして、原料粉末５が所定の圧縮状
態に達するまでは圧縮を続けることにより、粉末の間に残された空気を排気する。その結
果、キャビティーＣ内は減圧状態になる。
【００３６】
　そして、所定の圧縮状態に達した時には、圧縮成形体はキャビティーＣの内壁や上パン
チ２及び下パンチ３に減圧状態で張り付いている。従って、そのまま離型工程に移ると、
上パンチ２及び下パンチ３に減圧状態で張り付いている成形体６は上下に引っ張られてク
ラックや割れを起こすおそれがある。そこで、離型工程〔図８（ｄ）〕に移る前に、キャ
ビティーＣ内へ空気等の気体を供給する制御を行う。これにより、減圧状態でキャビティ
ーＣの内壁面や上パンチ２及び下パンチ３に減圧状態で張り付いている成形体６の張り付
きを解消することができる〔図９の領域（３）〕。そして、給気によりキャビティーＣ内
の減圧状態を解消した後、上パンチ２を上方に退避させ、下パンチ３を上昇させることに
より離型を行うことにより〔図８（ｄ）〕、圧縮成形体に無理な力を掛けることなく成形
体６を取り出すことができる〔図９の領域（４）〕。
【００３７】
　このように、圧縮工程と離型工程において、排気と給気とのタイミングを制御すること
により、密度ムラが少なく、且つ、割れやクラック等の欠陥の少ない圧縮成形体を効率よ
く得ることができる。



(8) JP 2010-142871 A 2010.7.1

10

20

30

40

50

【００３８】
　また、本実施形態の粉末圧縮成形方法においては、キャビティーＣ内に残留する気体を
排気するために、ダイス１のキャビティー形成領域に、貫通孔１ａ内壁から外部に通じる
排気孔４が形成されているような粉末圧縮成形金型を用いて圧縮成形体を成形する。この
ような粉末圧縮成形方法においては、排気孔４の開口部の形状が成形体６の表面に転写さ
れるおそれがある。このような成形体６に対する開口部形状の転写は、キャビティーＣ内
に原料粉末５を充填した後、上パンチ３及び下パンチ４により原料粉末に仮加圧すること
により排気孔４からキャビティーＣ内に残留する気体を排気した後（仮加圧工程）と、ダ
イスと上パンチ３及び下パンチ４との位置関係をずらすことにより、排気孔４とキャビテ
ィーＣ内との連通を遮断した状態で本加圧することにより圧縮成形を行う方法により解消
することができる。
【００３９】
　図１０（ａ）～（ｄ）はこの方法を例示する概念説明図である。まず、キャビティー内
に原料粉末５を投入する〔図１０（ａ）〕。次いで、貫通孔１ａの内壁に形成された排気
孔４から上・下パンチを降下・上昇させ、排気しながら原料粉末を最終の圧縮状態に達し
ない程度の相対的に低圧で加圧する（仮加圧工程）〔図１０（ｂ）〕。そして、仮加圧工
程の後、ダイス１を上方または下方にずらして排気孔４の開口部をキャビティーから切り
離す〔図１０（ｃ）〕。そして、その後、最終の圧縮状態に達するように相対的に高圧で
加圧することにより成形体６を得る（本加圧工程）〔図１０（ｄ）〕。このような方法に
よれば、図１０（ｄ）に示すように、最終の圧縮状態に達するように相対的に高圧で加圧
する本加圧の際に排気孔４の開口部はキャビティーから外れた位置にずらされているため
に、開口部が成形体の表面に転写されることを抑制することができる。よって、その後に
上パンチ２を上方に退避させ、下パンチ３を上昇させて成形体６をダイス１の外へ押し出
せば〔図１０（ｄ）〕、表面性状の良好な成形体を容易に得ることができる。
【００４０】
　以上、本発明に係る粉末圧縮成形金型の構成と、これを用いた粉末圧縮成形方法につい
て代表例を示す図面によって説明してきたが、図示例は飽くまでも代表例であって本発明
を限定する性質のものではない。従って、前述した本発明の構成に合致し得る範囲で更に
他の変形態様を採用することも可能であり、それらはいずれも本発明の技術的範囲に包含
される。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明に係る圧縮成形用金型の一実施例を示す概念説明図である。
【図２】本発明の圧縮成形用金型を用いて粉末を圧縮成形する際の概略工程説明図である
。
【図３】本発明に係る圧縮成形形用金型の他の実施例を示す概念説明図である。
【図４】本発明金型の更に他の実施例を示す概念説明図である。
【図５】本発明金型の更に好ましい例を示す概略説明図である。
【図６】本発明の更に他の実施例を示す概念説明図である。
【図７】本発明の更に他の実施例を示す概念説明図である。
【図８】本発明の更に好ましい実施態様を例示する工程説明図である。
【図９】排気孔からの給排気を制御手段によって行う際の圧力と給排気との関係を例示す
る説明図である。
【図１０】本発明を実施する際の他の好ましい成形工程を例示する説明図である。
【符号の説明】
【００４２】
　１　ダイス
　1ａ　貫通孔
　２　上パンチ
　３　下パンチ
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　４　排気孔
　５　原料粉末
　６　圧縮成形体
　Ｃ　キャビティー
　７　メッシュ
　８　多孔質フィルター
　Ｐ　給排気手段
　Ｖ　大気開放バルブ

【図１】 【図２】
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【図８】 【図９】
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