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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の金属粒子を含む原料粉末をプレス成形して成形体を作製する成形工程と、
　複数の切れ刃が円周上に配置される切削工具を自転させて、前記各切れ刃が前記成形体
の表面を断続切削する切削加工工程と、
　前記切削加工工程後、前記成形体を焼結する焼結工程とを備え、
　前記原料粉末は、有機バインダーを含有しておらず、潤滑剤を含み、
　前記複数の金属粒子の平均粒径が２０μｍ以上であり、
　前記切削工具の切削速度が１０００ｍ／ｍｉｎ以上である、
焼結部品の製造方法。
【請求項２】
　前記切削加工工程は、前記切削工具をその自転方向と同一方向に前記成形体の回りを公
転させるダウンカットで行う請求項１に記載の焼結部品の製造方法。
【請求項３】
　前記成形体の表面は曲面を有し、
　前記切削加工工程は、前記切削工具の自転軸と前記成形体の中心を通る軸とを平行にし
て前記成形体の前記曲面に対して切削する請求項１又は請求項２に記載の焼結部品の製造
方法。
【請求項４】
　鉄系材料の粉末をプレス成形して、密度が６．８ｇ／ｃｍ３以上７．４ｇ／ｃｍ３以下
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の成形体を作製する成形工程と、
　複数の切れ刃が円周上に配置されるサイドカッタを自転させて、前記成形体の外周を切
削する切削加工工程と、
　前記切削加工工程後、前記成形体を焼結する焼結工程とを備え、
　前記鉄系材料の粉末は、有機バインダーを含有しておらず、潤滑剤を含み、
　前記鉄系材料の粉末の平均粒径が２０μｍ以上であり、
　前記サイドカッタの切削速度が１４００ｍ／ｍｉｎ以上である、
焼結部品の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、焼結部品の製造方法、及び焼結部品に関する。
本出願は、２０１７年２月８日出願の日本出願第２０１７－０２１６９０号に基づく優先
権を主張し、前記日本出願に記載された全ての記載内容を援用するものである。
【背景技術】
【０００２】
　焼結部品の製造は、一般的に、金属粉末を含有する原料粉末をプレス成形して成形体を
作製し、この成形体を焼結することで行われる。焼結部品は、仕上げ加工として機械加工
（切削加工）が施されることがある。例えば、特許文献１では、成形体を焼結した後、仕
上げ加工としてドリルで穴あけ加工（切削加工）して焼結部品を製造している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６－３３６０７８号公報
【発明の概要】
【０００４】
　本開示に係る焼結部品の製造方法は、
　複数の金属粒子を含む原料粉末をプレス成形して成形体を作製する成形工程と、
　複数の切れ刃が円周上に配置される切削工具を自転させて、前記各切れ刃が前記成形体
の表面を断続切削する切削加工工程と、
　前記切削加工工程後、前記成形体を焼結する焼結工程とを備え、
　前記切削工具の切削速度が１０００ｍ／ｍｉｎ以上である。
【０００５】
　本開示に係る焼結部品は、
　複数の金属粒子同士が結合されてなる焼結部品であって、
　前記焼結部品の焼肌面は、十点平均粗さＲｚが１０μｍ以下の平滑面を有し、
　前記平滑面は、前記金属粒子が塑性変形により展延して前記金属粒子間の空孔の少なく
とも一部を覆う展延部を有する。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】実施形態１に係る焼結部品の製造方法の概略を示す斜視図である。
【図２】試料Ｎｏ．１－１の成形体の切削加工面を示す顕微鏡写真である。
【図３】試料Ｎｏ．１－１の成形体のプレス面を示す顕微鏡写真である。
【図４】試料Ｎｏ．１－１０１の成形体の切削加工面を示す顕微鏡写真である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
《発明が解決しようとする課題》
　焼結部品は、焼結前の成形体に比べて、非常に硬い。成形体が、成形により原料粉末を
固めただけで、金属粉末の粒子同士が機械的に密着している状態であるのに対して、焼結
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部品は、金属粉末の粒子同士が焼結により拡散結合ならびに合金化して強固に結合してい
るからである。そのため、焼結部品自体に切削加工を施すと、加工時間が長くなり易い。
その結果、生産性の向上が難しい上に、工具の寿命が短くなり易い。焼結部品の加工箇所
によっては、焼結部品に亀裂などの疵が形成される虞もある。
【０００８】
　焼結前の成形体に切削加工を施すことが考えられるが、切削加工面の表面性状が悪くな
る虞がある。成形体は、焼結部品に比べて軟らかい。そのため、切削加工により成形体の
表面の粒子が脱落し易い。連続切削となるため、切れ刃に構成刃先が形成され易くなる。
構成刃先が形成されれば、より一層、成形体の表面の粒子を脱落させるような加工となり
、表面粗さが粗くなり易い。その上、表面に空孔が形成され易くなる。
【０００９】
　そこで、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を製造できる焼結部品の製造方法を
提供することを目的の一つとする。
【００１０】
　また、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を提供することを目的の一つとする。
【００１１】
《本発明の効果》
　本開示によれば、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を製造できる。
【００１２】
　本開示の焼結部品は、平滑で空孔の少ない表面を有する。
【００１３】
　《本発明の実施形態の説明》
　最初に本発明の実施態様の内容を列記して説明する。
【００１４】
　（１）本発明の一態様に係る焼結部品の製造方法は、
　複数の金属粒子を含む原料粉末をプレス成形して成形体を作製する成形工程と、
　複数の切れ刃が円周上に配置される切削工具を自転させて、前記各切れ刃が前記成形体
の表面を断続切削する切削加工工程と、
　前記切削加工工程後、前記成形体を焼結する焼結工程とを備え、
　前記切削工具の切削速度が１０００ｍ／ｍｉｎ以上である。
【００１５】
　前記の構成によれば、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を製造し易い。切削速
度が高速であることで、成形体の表面の金属粒子をせん断しつつ塑性変形させられる。切
削工具で金属粒子をせん断することで成形体の表面を平滑にし易く、金属粒子を塑性変形
させることで金属粒子を展延させて成形体の表面の空孔を埋め易い。また、切削速度が高
速であることで、低速の場合に比べて構成刃先が形成され難い。その上、各切れ刃が断続
切削することで、連続切削に比べて構成刃先が形成され難い。そのため、表面が粗くなり
難く空孔が形成され難い。その上、焼結部品の表面の仕上げ加工などを不要にできる。
【００１６】
　（２）前記焼結部品の製造方法の一形態として、前記切削加工工程は、前記切削工具を
その自転方向と同一方向に前記成形体の回りを公転させるダウンカットで行うことが挙げ
られる。
【００１７】
　前記の構成によれば、ダウンカットとすることで、アップカットで行う場合に比較して
、より平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を製造し易い。
【００１８】
　（３）前記焼結部品の製造方法の一形態として、
　前記成形体の表面は曲面を有し、
　前記切削加工工程は、前記切削工具の自転軸と前記成形体の中心を通る軸とを平行にし
て前記成形体の前記曲面に対して切削することが挙げられる。
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【００１９】
　前記の構成によれば、切削工具の切れ刃と曲面とを点接触させ易いため、より平滑で空
孔の少ない表面を有する焼結部品を製造し易い。
【００２０】
　（４）本発明の一態様に係る焼結部品は、
　複数の金属粒子同士が結合されてなる焼結部品であって、
　前記焼結部品の焼肌面は、十点平均粗さＲｚが１０μｍ以下の平滑面を有し、
　前記平滑面は、前記金属粒子が塑性変形により展延して前記金属粒子間の空孔の少なく
とも一部を覆う展延部を有する。
【００２１】
　前記の構成によれば、平滑で空孔が少ない表面を有する。
【００２２】
　（５）前記焼結部品の一形態として、
　前記焼肌面は、十点平均粗さＲｚが１０μｍ超の粗面を有し、
　前記平滑面の空孔が前記粗面の空孔よりも少ないことが挙げられる。
【００２３】
　前記の構成によれば、平滑で空孔が少ない表面を有する。
【００２４】
　（６）前記焼結部品の製造方法の一形態として、
　鉄系材料の粉末をプレス成形して、密度が６．８ｇ／ｃｍ３以上７．４ｇ／ｃｍ３以下
の成形体を作製する成形工程と、
　複数の切れ刃が円周上に配置されるサイドカッタを自転させて、前記成形体の外周を切
削する切削加工工程と、
　前記切削加工工程後、前記成形体を焼結する焼結工程とを備え、
　前記サイドカッタの切削速度が１４００ｍ／ｍｉｎ以上である焼結部品の製造方法が挙
げられる。
【００２５】
前記の構成によれば、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部品を製造し易い。
【００２６】
　《本発明の実施形態の詳細》
　本発明の実施形態の詳細を、以下に説明する。実施形態での説明は、焼結部品の製造方
法、焼結部品の順に行う。
【００２７】
　〔焼結部品の製造方法〕
　実施形態に係る焼結部品の製造方法は、成形体を作製する成形工程と、成形体を切削加
工する切削加工工程と、切削加工工程後、成形体を焼結する焼結工程とを備える。この焼
結部品の製造方法の特徴の一つは、切削加工工程において、複数の切れ刃を有する切削工
具を用いて、高速で、かつ各切れ刃が断続切削となるように行うことにある。以下、適宜
図１を参照して各工程の詳細を説明する。
【００２８】
　　［成形工程］
　成形工程は、複数の金属粒子を含む原料粉末をプレス成形して成形体を作製する。この
成形体は、後述の焼結を経て製品化される機械部品の素材である。
【００２９】
　　　（原料粉末）
　原料粉末は、金属粒子を複数有する金属粉末を主体として含有する。金属粉末の材質は
、製造する焼結部品の材質に応じて適宜選択でき、代表的には、鉄系材料が挙げられる。
鉄系材料とは、鉄や鉄を主成分とする鉄合金のことをいう。鉄合金としては、例えば、Ｎ
ｉ，Ｃｕ，Ｃｒ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｃ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｐ，Ｂ，Ｎ，及びＣｏから選択される１
種以上の添加元素を含有するものが挙げられる。具体的な鉄合金としては、ステンレス鋼
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、Ｆｅ－Ｃ系合金，Ｆｅ－Ｃｕ－Ｎｉ－Ｍｏ系合金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｍｏ－Ｍｎ系合金，Ｆ
ｅ－Ｐ系合金，Ｆｅ－Ｃｕ系合金，Ｆｅ－Ｃｕ－Ｃ系合金，Ｆｅ－Ｃｕ－Ｍｏ系合金，Ｆ
ｅ－Ｎｉ－Ｍｏ－Ｃｕ－Ｃ系合金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｃｕ系合金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｍｏ－Ｃ系合
金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｃｒ系合金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｍｏ－Ｃｒ系合金，Ｆｅ－Ｃｒ系合金，Ｆｅ
－Ｍｏ－Ｃｒ系合金，Ｆｅ－Ｃｒ－Ｃ系合金，Ｆｅ－Ｎｉ－Ｃ系合金，Ｆｅ－Ｍｏ－Ｍｎ
－Ｃｒ－Ｃ系合金などが挙げられる。鉄系材料の粉末を主体とすることで、鉄系焼結部品
が得られる。鉄系材料の粉末を主体とする場合、その含有量は、原料粉末を１００質量％
とするとき、例えば９０質量％以上、更に９５質量％以上とすることが挙げられる。
【００３０】
　鉄系材料の粉末、特に鉄粉を主体とする場合、合金成分としてＣｕ，Ｎｉ，Ｍｏなどの
金属粉末を添加してもよい。Ｃｕ，Ｎｉ，Ｍｏは、焼入れ性を向上させる元素であり、そ
の添加量は、原料粉末を１００質量％とするとき、例えば０質量％超５質量％以下、更に
０．１質量％以上２質量％以下とすることが挙げられる。また、炭素（グラファイト）粉
などの非金属無機材料を添加してもよい。Ｃは、焼結部品やその熱処理体の強度を向上さ
せる元素であり、その含有量は、原料粉末を１００質量％とするとき、例えば０質量％超
２質量％以下、更に０．１質量％以上１質量％以下とすることが挙げられる。
【００３１】
　原料粉末は、潤滑剤を含有することが好ましい。原料粉末が潤滑剤を含有することで、
原料粉末をプレス成形して成形体を作製する際に成形時の潤滑性が高められ、成形性が向
上する。よって、プレス成形の圧力を低くしても、緻密な成形体を得易く、成形体の密度
を高めることで、高密度の焼結部品を得易い。更に、原料粉末に潤滑剤を混合すると、成
形体中に潤滑剤が分散することになるため、後工程で成形体に切削工具で切削加工する際
に切削工具の潤滑剤としても機能する。従って、切削抵抗を低減したり、工具寿命を改善
したりできる。
【００３２】
　潤滑剤は、例えば、ステアリン酸亜鉛、ステアリン酸リチウムなどの金属石鹸、ステア
リン酸アミドなどの脂肪酸アミド、エチレンビスステアリン酸アミドなどの高級脂肪酸ア
ミドなどが挙げられる。潤滑剤は、固体状や粉末状、液体状など形態を問わない。潤滑剤
の含有量は、原料粉末を１００質量％とするとき、例えば、２質量％以下、更に１質量％
以下とすることが挙げられる。潤滑剤の含有量が２質量％以下であれば、成形体に含まれ
る金属粉末の割合を多くできる。そのため、プレス成形の圧力を低くしても、緻密で強度
の高い成形体を得易い。更に、後工程で成形体を焼結した際に潤滑剤が消失することによ
る体積収縮を抑制でき、寸法精度が高く、高密度の焼結部品を得易い。潤滑剤の含有量は
、潤滑性の向上効果を得る観点から、０．１質量％以上、更に０．５質量％以上が好まし
い。
【００３３】
　原料粉末は、有機バインダーを含有していない。原料粉末に有機バインダーを含有しな
いことで、成形体に含まれる金属粉末の割合を多くできるため、プレス成形の圧力を低く
しても、緻密な成形体を得易い。更に、成形体を後工程で脱脂する必要もない。
【００３４】
　原料粉末は、上述の金属粉末を主体とし、不可避的不純物を含むことを許容する。
【００３５】
　上述した金属粉末は、水アトマイズ粉、還元粉、ガスアトマイズ粉などが利用でき、中
でも、水アトマイズ粉又は還元粉が好適である。水アトマイズ粉や還元粉は、粒子表面に
凹凸が多く形成されていることから、成形時に粒子同士の凹凸が噛み合って、成形体の保
形力を高められる。一般に、ガスアトマイズ粉では、表面に凹凸の少ない粒子が得られ易
いのに対し、水アトマイズ粉又は還元粉では、表面に凹凸が多い粒子が得られ易い。
【００３６】
　金属粉末の平均粒径は、例えば２０μｍ以上、更には５０μｍ以上１５０μｍ以下とす
ることが挙げられる。金属粉末の平均粒径は、レーザ回折式粒度分布測定装置により測定
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した体積粒度分布における累積体積が５０％となる粒径（Ｄ５０）のことである。金属粉
末の平均粒径が前記範囲内であれば、取り扱い易く、プレス成形が行い易い。
【００３７】
　　　（プレス成形）
　プレス成形は、機械部品の最終形状に沿った形状や、後工程の切削加工に適した形状な
どに成形できる適宜な成形装置（成形用金型）を用いることが挙げられる。その形状は、
例えば曲面を有する形状、具体的には円柱状や円筒状などが挙げられる。この円柱状や円
筒状の成形体の作製は、円柱や円筒の軸方向にプレス成形することで行われる。
【００３８】
　ここでは、成形体１０の形状は、図１に示すように円柱状としている。この成形体１０
は、例えば、成形体１０の両端面１１を形成する円形状のプレス面を有する上下のパンチ
と、上下パンチの外周を囲み、成形体１０の外周面１２を形成する円形状の挿通孔が形成
されたダイとを用いて形成できる。この成形体１０の軸方向両端面１１は上下のパンチで
プレスされたプレス面、外周面１２はダイとの摺接面である。この成形体１０の表面（プ
レス面及び摺接面）の十点平均粗さＲｚは、１０μｍ超である。
【００３９】
　プレス成形の圧力は、例えば２５０ＭＰａ以上８００ＭＰａ以下が挙げられる。
【００４０】
　成形体の密度は、６．８ｇ／ｃｍ３以上７．４ｇ／ｃｍ３以下が挙げられる。
【００４１】
　　［切削加工工程］
　切削加工工程では、成形体１０の表面に切削工具２で切削加工を行う。この切削加工は
、円周上に複数の切れ刃２２が配置される切削工具２を自転させて、各切れ刃２２が断続
的に切削するようにして行う。断続切削することで、連続切削する場合に比較して、各切
れ刃２２の温度上昇を抑制し易い。そのため、構成刃先の形成を抑制し易く、構成刃先の
形成による切削加工面の表面粗さが粗くなることを抑制できる。この加工では、切削工具
２にかかる切削力のうち切削方向に働く分力（主分力）が成形体１０の粉末間の結合力（
成形体１０の抗折力）よりも小さくなるように切削することが好ましい。そうすれば、平
滑で、かつ金属粒子同士で囲まれる空孔の少ない表面を有する成形体１０を作製し易い。
【００４２】
　切削工具２は、例えば、フライス工具、具体的にはサイドカッタが挙げられる。この切
削工具２は、図１に示すように、円環状のボデー２０と、切れ刃２２を有する複数のチッ
プ２１とを備える。このチップ２１は、ボデー２０の円周上に適宜間隔を空けて固定され
る。チップ２１は、ボデー２０自体に固定してもよいし、ブレード（図示略）を介してボ
デー２０に固定してもよい。なお、切削工具２は、ボデー２０にチップ２１を取り付けた
フライス工具ではなく、ボデー２０自体に切れ刃２２が形成されたフライス工具でもよい
。チップ２１は、その基材の表面に耐熱性のコーティングが被覆されていることが好まし
い。切削工具２（基材）の材質は、成形体（鉄系材料）の加工に利用される適宜な高強度
材料、例えば、超硬合金、サーメット、高速度鋼などが挙げられる。
【００４３】
　切削工具２の切削速度は、１０００ｍ／ｍｉｎ以上の高速切削とする。高速切削するこ
とで、金属粒子をせん断しつつ金属粒子を塑性変形させ易いため、平滑で空孔の少ない表
面を有する成形体１０を作製し易い。切削工具２で金属粒子をせん断することで成形体１
０の表面を平滑にし易く、金属粒子を塑性変形させることで金属粒子を展延させて成形体
１０の表面の空孔を埋め易い。切削工具２の切削速度は、更に１２００ｍ／ｍｉｎ以上と
することができ、特に１５００ｍ／ｍｉｎ以上とすることができる。切削工具２の切削速
度の上限は、実用上、２５００ｍ／ｍｉｎ程度が挙げられる。
【００４４】
　切削加工は、切削工具２を自転させるが成形体１０の回りを公転させずに行ってもよい
し、切削工具２を自転及び公転させて行ってもよい。切削工具２を自転させるが公転させ
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ない場合、成形体１０は公転させず自転させることが挙げられる。切削工具２を自転及び
公転させる場合、成形体１０は公転させず自転させてもよいが、自転も公転もさせず固定
した状態としてもよい。いずれの場合でも、切削加工はダウンカットで行うことが好まし
い。ダウンカットとすれば、アップカットとする場合に比較して、より平滑な平面を形成
し易い。具体的には、切削工具２を自転させて公転させず、成形体１０を自転させて公転
させない場合、切削工具２の自転方向と成形体１０の自転方向とを反対方向とする。切削
工具２を自転及び公転させて、成形体１０を自転させて公転させない場合、切削工具２の
自転方向と成形体１０の自転方向とを反対方向とすれば、切削工具２の公転方向は問わな
い。切削工具２を自転及び公転させて、成形体１０を自転も公転もさせず固定する場合、
切削工具２の自転方向と公転方向とを同一方向とする。
【００４５】
　切削加工は、切削工具２の自転軸２ａと、成形体１０の中心を通る軸ｃとを平行にして
行うことが好ましい。成形体１０の中心を通る軸ｃとは、成形体１０が自転する場合、そ
の自転軸２ａに相当し、切削工具２が公転する場合、その公転軸に相当する。成形体１０
の形状が円柱や円筒の場合、成形体１０の中心を通る軸ｃは円柱や円筒の軸と一致する。
その場合、切削加工を施す成形体１０の表面は曲面（外周面１２）となる。そうすれば、
平滑で空孔の少ない表面を有する成形体１０を作製し易い。切削工具２と成形体１０とを
点接触させ易いからである。切削工具２の自転軸２ａと成形体１０の中心を通る軸ｃとの
間隔は可変とすることが好ましい。そうすれば、成形体１０の軸方向に沿って成形体１０
の径の異なる形状、例えば球状部などを形成することができる。球状部を形成する場合、
公転径を可変にすることが挙げられる。
【００４６】
　切削工具２の切れ刃２２のすくい角は、例えば０°以上とすることが好ましい。そうす
れば、平滑で空孔の少ない表面を有する成形体を作製し易い。このすくい角の上限は、例
えば９０°程度が挙げられる。切れ刃２２のすくい角は、０°以上４５°以下がより好ま
しく、０°以上５°以下が特に好ましい。
【００４７】
　その他、例えば、切削工具２を自転させて公転させない場合、成形体１０を自転させず
に切削工具２の回りを公転させてもよいし、成形体１０を自転させつつ公転させてもよい
。前者の場合、切削工具２の自転方向と成形体１０の公転方向とを同一方向とする。後者
の場合、切削工具２の自転方向と成形体１０の自転方向とを反対方向とすれば、成形体１
０の公転方向は問わない。成形体１０を自転及び公転させる場合、成形体１０の自転周期
と公転周期とが同期しないように成形体１０の自転速度と公転速度とを調整する。成形体
１０の自転時や公転時の回転数は、自転や公転により成形体１０が損傷（成形体１０を構
成する金属粒子が脱落など）しない程度の回転数とする。例えば、成形体１０の直径が１
００ｍｍのとき、成形体１０の自転時の回転数は１８００ｒｐｍ以下程度が挙げられる。
【００４８】
　成形体１０の切削加工面の十点平均粗さＲｚは、１０μｍ以下が挙げられる。成形体１
０の切削加工面の十点平均粗さＲｚは、更に８．５μｍ以下とすることができ、特に５μ
ｍ以下とすることができる。成形体１０の切削加工面の十点平均粗さＲｚの下限は、例え
ば、１μｍ程度が挙げられる。成形体１０の切削加工面以外の面の十点平均粗さＲｚは、
１０μｍ超である。成形体１０の切削加工面及びそれ以外の面の表面性状は、後述の焼結
後も実施的に維持される。
【００４９】
　　［焼結工程］
　焼結工程では、上述の切削加工した成形体１０を焼結する。この焼結により、詳しくは
後述する焼結部品が得られる。この焼結には、適当な焼結炉（図示略）を用いることが挙
げられる。焼結の温度は、成形体１０の材質に応じて焼結に必要な温度を適宜選択するこ
とができ、例えば、１０００℃以上、更に１１００℃以上、特に１２００℃以上が挙げら
れる。焼結時間は、凡そ２０分以上１５０分以下が挙げられる。
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【００５０】
　　［用途］
　実施形態に係る焼結部品の製造方法は、各種の一般構造用部品（スプロケット、ロータ
ー、ギア、リング、フランジ、プーリー、軸受けなどの機械部品などの焼結部品）の製造
に好適に利用できる。
【００５１】
　〔作用効果〕
　実施形態に係る焼結部品の製造方法によれば、平滑で空孔の少ない表面を有する焼結部
品を製造し易い。高速切削であることで成形体１０の表面の金属粒子をせん断しつつ塑性
変形させられるため、金属粒子のせん断により成形体１０の表面を平滑にし易く、金属粒
子の塑性変形により金属粒子を展延させて成形体１０の表面の空孔を埋め易い。また、高
速切削及び断続切削であることで各切れ刃２２に構成刃先が形成され難いため、表面粗さ
が粗くなることを抑制できる。
【００５２】
　〔焼結部品〕
　焼結部品は、複数の金属粒子同士が結合されてなる。焼結部品は、実質的にその全面が
焼肌面である。焼肌面は、平滑面と粗面とを有する。この焼結部品は、上述の焼結部品の
製造方法により製造することができる。焼結部品の表面性状などは、成形体の表面性状が
実質的に維持される。
【００５３】
　　［平滑面］
　平滑面は、十点平均粗さＲｚが１０μｍ以下の面である。平滑面の十点平均粗さＲｚは
、更に８．５μｍ以下が好ましく、特に５μｍ以下が好ましい。平滑面の十点平均粗さＲ
ｚの下限は、例えば、１μｍ程度が挙げられる。この平滑面は、曲面で構成されているこ
とが多い。平滑面は、金属粒子が塑性変形により展延して、金属粒子間の空孔の少なくと
も一部を覆う展延部を有する。この展延部における金属粒子の展延方向は、平滑面の周方
向に沿っている。これは、切削工具２の自転軸２ａと、成形体１０の中心を通る軸ｃとを
平行にして切削加工を行っているからである。この展延部は、平滑面の周方向に沿って筋
状に形成されている。この筋状の展延部は、平滑面の軸方向に沿って並列している。この
平滑面の空孔は、粗面の空孔よりも少ない。
【００５４】
　　［粗面］
　粗面は、十点平均粗さＲｚが１０μｍ超の面である。この粗面の十点平均粗さＲｚは、
更に２５μｍ以上とすることができ、特に５０μｍ以上とすることができる。粗面の十点
平均粗さＲｚの上限は、例えば１００μｍ程度とすることができる。この粗面には、平滑
面のような展延面が実質的に形成されていない。即ち、粗面の空孔は、平滑面の空孔より
も多い。粗面は、平面で構成されていることが多く、その平面の形状は、円形状であるこ
とが多い。この粗面は、成形体１０に切削加工を施しておらず、成形工程後、切削加工前
の表面性状が維持された面である。
【００５５】
　　［用途］
　実施形態に係る焼結部品は、各種の一般構造用部品（スプロケット、ローター、ギア、
リング、フランジ、プーリー、軸受けなどの機械部品などの焼結部品）に好適に利用でき
る。
【００５６】
　〔作用効果〕
　実施形態の焼結部品によれば、平滑で空孔の少ない表面を有することができる。
【００５７】
　《試験例１》
　切削速度の違いによる成形体の表面粗さの違いを評価した。
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【００５８】
　〔試料Ｎｏ．１－１〕
　上述の焼結部品の製造方法で説明した成形工程と切削加工工程とを経て、切削加工が施
された試料Ｎｏ．１－１の成形体を作製した。
【００５９】
　　［成形工程］
　原料粉末として、鉄合金粉末（組成：２質量％Ｃｕ－０．８質量％Ｃ－残部がＦｅ及び
不可避的不純物、Ｄ５０：１００μｍ）と、エチレンビスステアリン酸アミドとを混合し
た混合粉末を準備した。
【００６０】
　原料粉末を図１に示すような円柱状の成形体１０が得られる所定の成形用金型に充填し
、６００ＭＰａのプレス圧力でプレス成形して、円柱状の成形体１０（外径：６５ｍｍ、
高さ（軸方向に沿った長さ）：５５ｍｍ）を作製した。この成形体１０の密度は、６．９
ｇ／ｃｍ３であった。この密度は、サイズと質量から算出した見かけ密度とした。
【００６１】
　　［切削加工工程］
　切削加工工程では、成形体１０の外周面１２（曲面）を切削加工した。切削工具には、
ＳＡＮＫＹＯ　ＴＯＯＬ　ＣＯ．，ＬＴＤ製　材質：ＪＩＳ記号ＳＫＨ５１　刃径：７５
ｍｍ×穴径：２５．４ｍｍ、刃数：１２枚（コーナ：４Ｒ）のサイドカッタを用いた。切
削工具の回転数は６０００ｒｐｍとし、切削工具の切削速度は、１４００ｍ／ｍｉｎとし
た。ここでは、成形体１０を回転させず固定し、切削工具を自転させつつ成形体１０の外
周面１２の回りを公転させながら行った。切削工具の自転方向と公転方向とは、同一方向
とした。成形体１０のプレス面である端面１１には切削加工を施していない。
【００６２】
　〔試料Ｎｏ．１－１０１〕
　切削工具の回転数を５１０ｒｐｍとし、切削工具の切削速度を１２０ｍ／ｍｉｎとした
点を除き、試料Ｎｏ．１－１と同様にして、成形体１０の外周面に切削加工を施して、試
料Ｎｏ．１－１０１の成形体を作製した。
【００６３】
　〔表面粗さの評価〕
　各試料の成形体において、切削加工面の十点平均粗さＲｚを測定した。十点平均粗さＲ
ｚの測定は、「製品の幾何特性仕様（ＧＰＳ）－表面性状：輪郭曲線方式－用語、定義及
び表面性状パラメータ　ＪＩＳ　Ｂ　０６０１（２０１３）」に準拠した。
【００６４】
　試料Ｎｏ．１－１の成形体における切削加工面の十点平均粗さＲｚは、８．３μｍであ
った。一方、試料Ｎｏ．１－１０１の成形体における切削加工面の十点平均粗さＲｚは、
３０μｍであった。
【００６５】
　試料Ｎｏ．１－１の成形体における切削加工面と非切削加工面（プレス面）とを目視に
て観察した。その切削加工面と非切削加工面の表面写真（倍率２０倍）をそれぞれ図２と
図３に示す。図２の紙面左右方向が切削加工方向である。図２に示す切削加工面は、図３
に示す非切削加工面に比べて、粒子同士の間に形成される空孔が少ないことが分かった。
切削加工面は、図２に示すように、表面の金属粒子が紙面左右方向に沿って展延して各空
孔の少なくとも一部を覆っている。非切削加工面は、図３に示すように、金属粒子が展延
して空孔を覆う箇所が殆ど存在しない。即ち、金属粒子で囲まれる空孔の実質的に全てが
露出している。
【００６６】
　試料Ｎｏ．１－１０１の成形体における切削加工面を試料Ｎｏ．１－１と同様に目視に
て観察した。その切削加工面の表面写真（倍率２０倍）を図４に示す。図４の紙面左右方
向が切削加工方向である。切削加工面は、図４に示すように、試料Ｎｏ．１－１の切削加
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工面に比較して、表面の金属粒子が紙面左右方向に沿って殆ど展延しておらず、空孔が多
かった。　
【００６７】
切削速度を１０００ｍ／ｍｉｎ、２０００ｍ／ｍｉｎとした以外は、試料Ｎｏ．１－１と
同じ条件で成形体を作製した。その後、その成形体を焼結温度１１３０℃、焼結時間９０
分の条件で焼結し、焼結部品を作製した。いずれの焼結部品の加工部は平滑面であり、試
料Ｎｏ．１－１０１の成形体を焼結した焼結部品よりも平滑で空孔の少ない表面を有する
ことを確認した。
【符号の説明】
【００６８】
　１０　成形体
　　１１　端面
　　１２　外周面
　２　切削工具
　　２ａ　自転軸
　　２０　ボデー
　　２１　チップ
　　２２　切れ刃
　ｃ　軸

【図１】 【図２】
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