
(57)【要約】

【課題】比較的簡単な工程で安価に、しかも、材料特性

や強度の面において優れた成形品を製造することのでき

る成形品の製造方法。

【解決手段】溶湯１１ａを注入した金型１，２に１次加

圧力Ｐ１を加えながら冷却して半凝固状態または凝固状

態の半成形品１１ｂを鋳造し、その半成形品１１ｂを金

型１，２から取り出すことなく、金型１，２に１次加圧

力Ｐ１よりも大きな２次加圧力Ｐ２を加えながら、半成

形品１１ｂの少なくとも一部を塑性変形させて成形品１

１を製造する成形品の製造方法。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 湯 を 注 入 し た 金 型 に １ 次 加 圧 力 を 加 え な が ら 冷 却 し て 半 凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 の 半
成 形 品 を 鋳 造 し 、 そ の 半 成 形 品 を 前 記 金 型 か ら 取 り 出 す こ と な く 、 そ の 金 型 に 前 記 １ 次 加
圧 力 よ り も 大 き な ２ 次 加 圧 力 を 加 え な が ら 、 前 記 半 成 形 品 の 少 な く と も 一 部 を 塑 性 変 形 さ
せ て 成 形 品 を 製 造 す る 成 形 品 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 前 記 半 成 形 品 の 一 部 の み を 塑 性 変 形 さ せ て 、 鋳 造 組
織 の 成 形 品 を 製 造 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 成 形 品 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 前 記 半 成 形 品 を 塑 性 変 形 さ せ て 、 鍛 造 組 織 を 有 す る
成 形 品 を 製 造 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 成 形 品 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 溶 湯 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 溶 湯 で あ る 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 成 形 品 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 １ 次 加 圧 力 が 、 ５ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ で 、 前 記 ２ 次 加 圧 力 が 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ
ａ で あ る 請 求 項 ４ に 記 載 の 成 形 品 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や マ グ ネ シ ウ ム 合 金 な ど の よ う な 非 鉄 金 属 に よ っ
て 各 種 の 成 形 品 を 製 造 す る 際 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 非 鉄 金 属 に よ り 各 種 の 成 形 品 を 製 造 す る 方 法 と し て は 、 金 型 を 使 用 し た 「 鋳
造 法 」 が 一 般 的 で 、 金 型 内 に 注 入 し た 溶 湯 に 圧 力 を 加 え て 凝 固 さ せ 、 鋳 造 組 織 の 成 形 品 を
製 造 す る 鋳 造 法 も 知 ら れ て お り 、 さ ら に 、 固 体 状 の 素 材 を 塑 性 変 形 さ せ て 、 鍛 造 組 織 の 成
形 品 を 製 造 す る 「 型 鍛 造 法 」 も 知 ら れ て い る （ 鋳 造 や 鍛 造 は あ ま り に も 一 般 的 で 、 引 用 す
る の に 適 し た 特 許 文 献 は 見 当 た ら な い ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 従 来 の 鋳 造 法 に よ る 成 形 品 で は 、 偏 析 、 収 縮 巣 、 ポ ロ シ テ ィ な ど の 内 部 欠 陥 の
発 生 が 知 ら れ て お り 、 た と え 溶 湯 に 圧 力 を 加 え て 凝 固 さ せ る 鋳 造 法 で あ っ て も 、 あ ま り 高
い 圧 力 を 加 え る こ と が で き な い の で 、 内 部 欠 陥 発 生 の 可 能 性 が あ り 、 材 料 特 性 や 強 度 の 面
で 問 題 が あ る 。
　 そ の 点 、 型 鍛 造 法 に よ れ ば 、 内 部 欠 陥 の 発 生 も な く 、 材 料 特 性 や 強 度 の 面 で 満 足 で き る
成 形 品 を 得 る こ と が で き る が 、 し か し 、 固 体 状 の 素 材 を 予 め 所 望 す る 成 形 品 に 対 応 す る 形
状 に 形 成 し て お く 必 要 が あ り 、 場 合 に よ っ て は 、 複 数 の 型 を 使 用 し て 徐 々 に 成 形 品 に ま で
鍛 造 す る 必 要 が あ る た め 、 製 造 工 程 が 複 雑 に な っ て 製 造 費 が 高 く な る と い う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 問 題 点 に 着 目 し た も の で 、 そ の 目 的 は 、 比 較 的 簡 単 な 工 程
で 安 価 に 、 し か も 、 材 料 特 性 や 強 度 の 面 に お い て 優 れ た 成 形 品 を 製 造 す る こ と の で き る 成
形 品 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 特 徴 構 成 は 、 溶 湯 を 注 入 し た 金 型 に １ 次 加 圧 力 を 加 え な が ら 冷 却 し て 半
凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 の 半 成 形 品 を 鋳 造 し 、 そ の 半 成 形 品 を 前 記 金 型 か ら 取 り 出 す こ と
な く 、 そ の 金 型 に 前 記 １ 次 加 圧 力 よ り も 大 き な ２ 次 加 圧 力 を 加 え な が ら 、 前 記 半 成 形 品 の
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少 な く と も 一 部 を 塑 性 変 形 さ せ て 成 形 品 を 製 造 す る と こ ろ に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 溶 湯 を 注 入 し た 金 型 に １ 次 加 圧 力 を 加 え な が ら 冷 却
し て 半 凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 の 半 成 形 品 を 鋳 造 す る の で 、 こ の 鋳 造 に よ っ て 最 終 の 成 形
品 に 近 い 形 状 を 有 し 、 尚 か つ 、 内 部 欠 陥 の な い 半 成 形 品 を 得 る こ と が で き る 。
　 そ し て 、 そ の 半 成 形 品 を 鋳 造 に 使 用 し た 金 型 か ら 取 り 出 す こ と な く 、 そ の 金 型 に １ 次 加
圧 力 よ り も 大 き な ２ 次 加 圧 力 を 加 え 、 半 成 形 品 の 少 な く と も 一 部 を 塑 性 変 形 さ せ て 成 形 品
を 製 造 す る 。
　 そ の 結 果 、 製 造 工 程 の 簡 略 化 と 低 廉 化 を 図 り な が ら 、 材 料 特 質 と 強 度 の 両 面 に お い て 優
れ た 成 形 品 を 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 特 徴 構 成 は 、 前 記 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 前 記 半 成 形 品 の 一 部 の
み を 塑 性 変 形 さ せ て 、 鋳 造 組 織 の 成 形 品 を 製 造 す る と こ ろ に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 半 成 形 品 の 一 部 の み
を 塑 性 変 形 さ せ て 、 鋳 造 組 織 の 成 形 品 を 製 造 す る の で 、 均 質 で 微 細 な 組 織 の 鋳 造 品 を 製 造
で き る の に 加 え て 、 所 望 寸 法 ど お り の 鋳 造 品 を 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 金 型 を 使 用 し て 鋳 造 品 を 製 造 す る 際 、 鋳 造 品 の 容 積 に 見 合 っ た 量 の 溶 湯 を 金
型 に 注 入 す れ ば よ い が 、 実 際 の 作 業 に お い て 必 要 量 の 溶 湯 を 正 確 に 注 入 す る の は き わ め て
む ず か し い 。 そ こ で 、 従 来 で は 、 多 少 多 目 の 量 の 溶 湯 を 注 入 し て 鋳 造 し 、 そ の 後 、 機 械 加
工 に よ り 所 望 寸 法 の 製 品 に 仕 上 げ て い た の が 実 情 で あ り 、 機 械 加 工 に よ る 仕 上 げ 作 業 が 必
要 不 可 欠 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ が 、 本 発 明 の 第 ２ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 ２ 次 加 圧 力 に よ り 半 成 形 品 の 一 部 の み を
塑 性 変 形 さ せ る の で 、 そ の 塑 性 変 形 に よ り 余 肉 部 を 形 成 す る こ と で 、 所 望 寸 法 の 鋳 造 品 を
製 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 具 体 的 に は 、 多 目 の 量 の 溶 湯 を 金 型 に 注 入 し て 半 成 形 品 を 鋳 造 し 、 そ の 後 、 ２ 次 加 圧 力
を 加 え て 所 望 寸 法 の 鋳 造 品 に 成 形 し 、 余 剰 部 分 を 塑 性 変 形 さ せ な が ら 金 型 内 へ 逃 が し て 余
肉 部 を 形 成 す る の で あ る 。 そ れ に よ っ て 、 鋳 造 品 は 所 望 ど お り の 寸 法 と な り 、 そ の 後 、 余
肉 部 を 切 除 す る だ け の 作 業 で 済 み 、 従 来 不 可 欠 で あ っ た 機 械 加 工 に よ る 仕 上 げ 作 業 を 不 用
に し 、 寸 法 精 度 の 高 い 鋳 造 品 を 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 特 徴 構 成 は 、 前 記 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 前 記 半 成 形 品 を 塑 性 変
形 さ せ て 、 鍛 造 組 織 を 有 す る 成 形 品 を 製 造 す る と こ ろ に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 ２ 次 加 圧 力 を 加 え る こ と に よ り 半 成 形 品 を 塑 性 変 形
さ せ て 、 鍛 造 組 織 を 有 す る 成 形 品 を 製 造 す る の で 、 鋳 造 品 で あ る 半 成 形 品 は 、 鍛 錬 効 果 に
よ る 塑 性 流 動 に よ っ て 均 質 で 微 細 な 鍛 造 組 織 と な り 、 同 じ 金 型 を 使 用 し て 鋳 造 と 鍛 造 を 一
連 の 作 業 で 行 う こ と で 、 最 終 製 品 で あ る 寸 法 精 度 の 高 い 鍛 造 品 を 安 価 に 製 造 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 特 徴 構 成 は 、 前 記 溶 湯 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 溶 湯 で あ る と こ ろ に あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 金 型 に 注 入 す る 溶 湯 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 溶 湯 で
あ る か ら 、 例 え ば 、 耐 熱 性 に 優 れ た 耐 熱 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 鋳 造 品 や 鍛 造 品 を は じ め と
し て 、 耐 食 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 、 あ る い は 、 高 力 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 な ど の よ う な 各 種 の
特 性 を 備 え た 鋳 造 品 お よ び 鍛 造 品 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 特 徴 構 成 は 、 前 記 １ 次 加 圧 力 が 、 ５ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ で 、 前 記 ２ 次 加 圧
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力 が 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ る と こ ろ に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 特 徴 構 成 に よ れ ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 溶 湯 を 使 用 す る に 際 し て 、 そ の
１ 次 加 圧 力 が 、 ５ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ で 、 ２ 次 加 圧 力 が 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ る か
ら 、 所 望 ど お り の 材 料 特 質 と 強 度 を 備 え た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 鋳 造 品 お よ び 鍛 造 品 を 確
実 に 製 造 す 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 ６ 】
　 本 発 明 に よ る 成 形 品 の 製 造 方 法 に つ き 、 そ の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 こ の 製 造 方 法 は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や マ グ ネ シ ウ ム 合 金 な ど の 非 鉄 金 属 に よ り
各 種 の 成 形 品 、 例 え ば 、 鋳 造 成 形 品 や 鍛 造 成 形 品 を 製 造 す る た め の 方 法 で 、 特 に 、 高 い 強
度 と 寸 法 精 度 の 要 求 さ れ る 成 形 品 の 製 造 に 適 し 、 第 １ 実 施 例 に お い て 鋳 造 品 の 製 造 方 法 に
つ き 、 ま た 、 第 ２ 実 施 例 に お い て 鍛 造 品 の 製 造 方 法 に つ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 第 １ 実 施 例 ）
　 鋳 造 品 の 製 造 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 下 金 型 １ と 上 金 型 ２ か ら 構 成 さ れ る 金 型 を 使 用
し 、 下 金 型 １ は 、 底 盤 ３ 、 底 盤 ３ 上 に 設 置 さ れ た 筒 状 の 側 型 ４ 、 お よ び 、 側 型 ４ 内 に 上 下
方 向 に 移 動 自 在 に 設 置 さ れ た 底 型 ５ な ど を 備 え 、 底 型 ５ は 、 図 外 の シ リ ン ダ な ど に 連 動 す
る ピ ス ト ン 棒 ６ に よ っ て 上 下 方 向 に 移 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
　 底 型 ５ の 上 面 近 傍 に は 、 冷 却 水 用 の 冷 却 路 ７ が 設 け ら れ 、 そ の 冷 却 路 ７ に 連 通 す る 入 水
路 ７ ａ と 出 水 路 ７ ｂ が 底 盤 ３ と 底 型 ５ に わ た っ て 設 け ら れ て い て 、 冷 却 路 ７ に 冷 却 水 を 通
流 さ せ る こ と に よ り 底 型 ５ を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 さ ら に 、 必 要 に 応 じ て 、 側 型 ４ に も 冷 却 路 を 設 け る こ と が で き 、 ま た 、 図 示 は し な い が
、 底 型 ５ や 側 型 ４ に は 、 予 熱 用 の 加 熱 手 段 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 金 型 ２ は 、 下 金 型 １ の 側 型 ４ 内 に 挿 入 自 在 な 第 １ 上 型 ８ と 、 上 下 方 向 に 相 対 移 動 自 在
に 構 成 さ れ た 第 ２ 上 型 ９ な ど を 備 え 、 両 上 型 ８ ， ９ は 、 図 外 の 加 圧 装 置 に そ れ ぞ れ 連 動 さ
れ て い る 。
　 第 １ 上 型 ８ の 下 面 近 傍 に も 、 冷 却 水 用 の 冷 却 路 １ ０ が 設 け ら れ 、 そ の 冷 却 路 １ ０ に 連 通
す る 入 水 路 １ ０ ａ と 出 水 路 １ ０ ｂ が 第 １ 上 型 ８ に 設 け ら れ て い て 、 冷 却 路 １ ０ に 冷 却 水 を
通 流 さ せ る こ と に よ り 第 １ 上 型 ８ を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 図 示 は し な
い が 、 こ の 第 １ 上 型 ８ に も 予 熱 用 の 加 熱 手 段 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 金 型 １ ， ２ を 使 用 し て 鋳 造 品 を 製 造 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 外 の 加 熱 手 段 に よ り 上 下 の 金 型 １ ， ２ を 予 熱 し 、 図 １ の （ イ ） に 示 す よ う に 、
ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や マ グ ネ シ ウ ム 合 金 な ど の 非 鉄 金 属 の 溶 湯 １ １ ａ を 下 金 型 １ 内 に 注 入 す
る 。
　 そ し て 、 図 １ の （ ロ ） に 示 す よ う に 、 第 １ と 第 ２ の 上 型 ８ ， ９ に １ 次 加 圧 力 Ｐ １ を そ れ
ぞ れ 加 え な が ら 、 か つ 、 両 金 型 １ ， ２ の 冷 却 路 ７ ， １ ０ に 冷 却 水 を 通 流 さ せ て 金 型 １ ， ２
を 冷 却 し な が ら 、 金 型 １ ， ２ に よ っ て 半 凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 の 半 成 形 品 １ １ ｂ を 鋳 造
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 後 、 金 型 １ ， ２ か ら 半 成 形 品 １ １ ｂ を 取 り 出 す こ と な く 、 図 １ の （ ハ ） に 示 す よ う
に 、 第 ２ 上 型 ９ に １ 次 加 圧 力 Ｐ １ を 掛 け た ま ま で 、 第 １ 上 型 ８ に １ 次 加 圧 力 Ｐ １ よ り も 大
き な ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ を 加 え な が ら 冷 却 す る 。
　 こ の ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ の 作 用 に よ り 半 凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 に あ る 半 成 形 品 １ １ ｂ を 加
圧 し 、 第 ２ 上 型 ９ の 上 方 へ の 相 対 移 動 に よ り 半 成 形 品 １ １ ｂ の 一 部 を 塑 性 変 形 さ せ て 余 肉
部 １ １ ｃ を 形 成 さ せ る 。
　 そ の 後 、 図 １ の （ ニ ） に 示 す よ う に 、 上 金 型 ２ と 底 型 ５ を 上 昇 さ せ て 余 肉 部 １ １ ｃ を 一
体 的 に 有 す る 鋳 造 成 形 品 １ １ を 取 り 出 し 、 余 肉 部 １ １ ｃ を 切 除 し て 鋳 造 組 織 の 成 形 品 １ １
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を 得 る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 鋳 造 品 の 製 造 方 法 を 図 ３ の タ イ ム チ ャ ー ト 図 お よ び 図 ４ の 状 態 概 念 図 を 参
照 し な が ら 、 よ り 一 層 具 体 的 に 説 明 す る 。
　 例 え ば 、 耐 熱 ・ 耐 磨 耗 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 （ ４ ０ ３ ２ 系 合 金 ） 製 の 鋳 造 成 形 品 １ １ を 製 造
す る 場 合 で あ れ ば 、 金 型 １ ， ２ を １ ５ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ （ ４ ２ ３ ～ ５ ７ ３ Ｋ ） に 予 熱 し て お い
て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ７ ５ ０ ℃ （ １ ０ ２ ３ Ｋ ） 程 度 に ま で 加 熱 し た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の
溶 湯 １ １ ａ を 注 入 し 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １ と し て １ ７ ５ Ｍ Ｐ ａ 前 後 の 圧 力 を 掛 け て 加 圧 す る 。
　 こ の １ 次 加 圧 に よ っ て 、 液 体 状 態 に あ っ た 溶 湯 １ １ ａ は 、 半 凝 固 状 態 か ら 凝 固 状 態 へ と
変 化 し て 半 成 形 品 １ １ ｂ と な り 、 そ の 半 成 形 品 １ １ ｂ の 表 面 温 度 が ４ ０ ０ ℃ （ ６ ７ ３ Ｋ ）
程 度 、 内 部 温 度 が ５ ０ ０ ℃ （ ７ ７ ３ Ｋ ） 程 度 に な っ た 時 点 で 、 ４ ６ ０ Ｍ Ｐ ａ 前 後 の ２ 次 加
圧 力 Ｐ ２ を 掛 け て 鋳 造 成 形 品 １ １ を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 つ ぎ に 、 第 ２ 実 施 例 に つ い て 説 明 す る が 、 重 複 説 明 を 避 け る た め 、 第 １ 実 施 例 で 説 明 し
た 構 成 や 同 じ 作 用 を 有 す る 構 成 に つ い て は 、 同 じ 符 号 を 付 す こ と で 説 明 を 省 略 し 、 主 と し
て 第 １ 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 第 ２ 実 施 例 ）
　 鍛 造 品 の 製 造 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 下 金 型 １ と 上 金 型 ２ か ら 構 成 さ れ る 金 型 を 使 用
し 、 下 金 型 １ は 、 筒 状 の 側 型 ４ 、 側 型 ４ 内 に 上 下 方 向 に 移 動 自 在 に 設 置 さ れ た 第 １ 底 型 ５
ａ 、 お よ び 、 そ の 第 １ 底 型 ５ ａ を 貫 通 し て 上 下 方 向 に 相 対 移 動 自 在 に 構 成 さ れ た 第 ２ 底 型
５ ｂ な ど を 備 え 、 側 型 ４ と 第 ２ 底 型 ５ ｂ は 、 互 い に 固 定 状 態 に 維 持 さ れ 、 第 １ 底 型 ５ ａ は
、 図 外 の 加 圧 装 置 に 連 動 さ れ て い る 。
　 上 金 型 ２ は 、 第 １ 実 施 例 と 同 様 に 、 下 金 型 １ の 側 型 ４ 内 に 挿 入 自 在 な 第 １ 上 型 ８ と 、 上
下 方 向 に 相 対 移 動 自 在 に 構 成 さ れ た 第 ２ 上 型 ９ な ど を 備 え 、 両 上 型 ８ ， ９ は 、 図 外 の 加 圧
装 置 に そ れ ぞ れ 連 動 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 図 示 は し な い が 、 両 底 型 ５ ａ ， ５ ｂ の 上 面 近 傍 に は 、 第 １ 実 施 例 で 示 し た よ う な
冷 却 路 ７ が 設 け ら れ 、 か つ 、 両 底 型 ５ ａ ， ５ ｂ や 側 型 ４ に は 、 予 熱 用 の 加 熱 手 段 が 設 け ら
れ て い る 。
　 同 様 に 、 第 １ 上 型 ８ の 下 面 近 傍 に も 、 第 １ 実 施 例 で 示 し た よ う な 冷 却 路 １ ０ が 設 け ら れ
、 か つ 、 予 熱 用 の 加 熱 手 段 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 金 型 １ ， ２ を 使 用 し て 鍛 造 品 を 製 造 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 第 １ 実 施 例 と 同 様 、 図 外 の 加 熱 手 段 に よ り 上 下 の 金 型 １ ， ２ を 予 熱 し 、 図 ２ の （ イ ） に
示 す よ う に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や マ グ ネ シ ウ ム 合 金 な ど の 非 鉄 金 属 の 溶 湯 １ １ ａ を 下 金 型
１ 内 に 注 入 す る 。
　 そ し て 、 図 ２ の （ ロ ） に 示 す よ う に 、 第 １ と 第 ２ の 上 型 ８ ， ９ に １ 次 加 圧 力 Ｐ １ を そ れ
ぞ れ 加 え 、 か つ 、 両 金 型 １ ， ２ を 冷 却 し な が ら 、 金 型 １ ， ２ に よ っ て 半 凝 固 状 態 ま た は 凝
固 状 態 の 半 成 形 品 １ １ ｂ を 鋳 造 す る 。
　 な お 、 こ の 半 成 形 品 １ １ ｂ の 鋳 造 時 に お い て 、 第 １ 底 型 ５ ａ に は 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １ と 同
じ 背 圧 Ｐ ３ を 掛 け る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の 後 、 金 型 １ ， ２ か ら 半 成 形 品 １ １ ｂ を 取 り 出 す こ と な く 、 図 ２ の （ ハ ） に 示 す よ う
に 、 第 １ と 第 ２ 上 型 ８ ， ９ に １ 次 加 圧 力 Ｐ １ よ り も 大 き な ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ を 加 え な が ら 冷
却 し 、 さ ら に 、 図 ２ の （ ニ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 上 型 ８ に ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ を 掛 け た ま ま 、
例 え ば 、 第 ２ 上 型 ９ へ の 加 圧 力 を １ 次 加 圧 力 Ｐ １ 程 度 に ま で 減 少 さ せ る 。
　 な お 、 こ の ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ の 加 圧 時 に お い て 、 第 １ 底 型 ５ ａ に は 、 加 圧 当 初 、 ２ 次 加 圧
力 Ｐ ２ よ り も 小 さ な 背 圧 Ｐ ３ （ 例 え ば 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １ と 同 じ 背 圧 ） を 掛 け 、 第 １ 底 型 ５
ａ が 図 ２ の （ ハ ） に 示 す 位 置 ま で 下 降 し た と こ ろ で 、 ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ と 同 じ 背 圧 Ｐ ３ を 掛
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け る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ の 作 用 に よ り 半 凝 固 状 態 ま た は 凝 固 状 態 に あ る 半 成 形 品 １ １ ｂ を 塑
性 変 形 さ せ て 鍛 造 し 、 塑 性 流 動 に よ る 変 形 で 材 料 特 性 を 大 幅 に 改 善 す る と と も に 、 第 ２ 上
型 ９ の 上 方 へ の 相 対 移 動 に よ り 余 肉 部 １ １ ｃ を 形 成 さ せ る 。
　 そ の 後 、 図 示 は し な い が 、 上 金 型 ２ と 第 １ 底 型 ５ ａ を 上 昇 さ せ て 余 肉 部 １ １ ｃ を 一 体 的
に 有 す る 鍛 造 成 形 品 １ １ を 取 り 出 し 、 余 肉 部 １ １ ｃ を 切 除 し て 鍛 造 組 織 を 有 す る 成 形 品 １
１ を 得 る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 鍛 造 品 の 製 造 方 法 に お い て も 、 例 え ば 、 耐 熱 ・ 耐 磨 耗 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 （ ４ ０ ３ ２
系 合 金 ） 製 の 鍛 造 成 形 品 １ １ を 製 造 す る 場 合 で あ れ ば 、 金 型 １ ， ２ を １ ５ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ （
４ ２ ３ ～ ５ ７ ３ Ｋ ） に 予 熱 し て お い て 、 ７ ５ ０ ℃ （ １ ０ ２ ３ Ｋ ） 程 度 に ま で 加 熱 し た ア ル
ミ ニ ウ ム 合 金 の 溶 湯 １ １ ａ を 注 入 し 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １ と し て １ ７ ５ Ｍ Ｐ ａ 前 後 の 圧 力 を 掛
け て 加 圧 し て 半 成 形 品 １ １ ｂ を 得 る 。
　 そ し て 、 そ の 半 成 形 品 １ １ ｂ の 表 面 温 度 が ４ ０ ０ ℃ （ ６ ７ ３ Ｋ ） 程 度 、 内 部 温 度 が ５ ０
０ ℃ （ ７ ７ ３ Ｋ ） 程 度 に な っ た 時 点 で 、 ４ ６ ０ Ｍ Ｐ ａ 前 後 の ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ を 掛 け て 鍛 造
成 形 品 １ １ を 得 る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 た だ し 、 上 述 し た 温 度 や 加 圧 力 、 つ ま り 、 第 １ 実 施 例 と 第 ２ 実 施 例 に お い て 示 し た 数 値
は 単 な る 一 例 で あ り 、 実 際 の 実 施 に 際 し て は 、 使 用 す る 合 金 の 種 類 や 成 形 品 １ １ の 形 状 な
ど に 応 じ て 、 最 適 な 温 度 や 加 圧 力 を 選 択 す る こ と に な る 。
　 こ の 点 に 関 し て 種 々 の 実 験 を 行 っ た と こ ろ 、 図 ４ の 右 側 に 示 す よ う に 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １
と し て は 、 ５ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 内 が 、 ま た 、 ２ 次 加 圧 力 Ｐ ２ と し て は 、 １ ０ ０ Ｍ Ｐ
ａ 以 上 、 特 に 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 内 で 、 １ 次 加 圧 力 Ｐ １ よ り も 大 き な 圧 力 を
選 択 す る の が 好 ま し い こ と が 判 明 し た 。
　 そ の １ 次 加 圧 と ２ 次 加 圧 時 に お け る 溶 湯 １ １ ａ お よ び 半 成 形 品 １ １ ｂ の 温 度 は 、 図 ４ の
左 側 に 示 す よ う に 、 １ 次 加 圧 時 で ３ ５ ０ ～ ７ ３ ０ ℃ （ ６ ２ ３ ～ １ ０ ０ ３ Ｋ ） 、 ２ 次 加 圧 時
で ２ ０ ０ ～ ５ ５ ０ ℃ （ ４ ７ ３ ～ ８ ２ ３ Ｋ ） 程 度 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 〔 別 実 施 形 態 〕
　 先 の 実 施 形 態 で は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 成 形 品 １ １ を 製 造 す る 例 に つ い て 説 明 し た が
、 ア ル ミ ニ ウ ム や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 以 外 に も 、 マ グ ネ シ ウ ム や マ グ ネ シ ウ ム 合 金 な ど の 各
種 の 非 鉄 金 属 製 の 成 形 品 を 製 造 す る 場 合 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
　 製 造 の 対 象 と な る 成 形 品 １ １ に つ い て は 、 特 に 制 限 は な く 、 し た が っ て 、 使 用 す る 金 型
に つ い て も 、 先 の 実 施 形 態 で 示 し た 金 型 １ ， ２ に 限 る も の で は な く 、 各 種 の 形 状 や 構 成 を
有 す る 金 型 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 鋳 造 品 の 製 造 工 程 を 示 す 概 念 図
【 図 ２ 】 鍛 造 品 の 製 造 工 程 を 示 す 概 念 図
【 図 ３ 】 製 造 工 程 の タ イ ム チ ャ ー ト 図
【 図 ４ 】 製 造 工 程 の 状 態 概 念 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ ， ２ 　 　 金 型
　 １ １ 　 　 　 成 形 品
　 １ １ ａ 　 　 溶 湯
　 １ １ ｂ 　 　 半 成 形 品
　 Ｐ １ 　 　 　 １ 次 加 圧 力
　 Ｐ ２ 　 　 　 ２ 次 加 圧 力
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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