
(57)【要約】

【課題】面圧疲労特性が良好な焼結材料を従来に比して

経済的に得ることができる、面圧疲労特性に優れた鉄系

焼結熱処理材料用合金鋼粉を提供する。

【解決手段】Ｍｏ：０．５　～２．０ｍａｓｓ％、好ま

しくはＭｏ：１．０　ｍａｓｓ％　超～２．０ｍａｓｓ

％を含有し残部Ｆｅおよび不可避的不純物からなる予合

金鋼粉表面に、Ｃｕ：０．１　～０．８ｍａｓｓ％を配

合した鉄系焼結熱処理材料用合金鋼粉である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｍ ｏ ： ０ ． ５ 　 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 含 有 し 残 部 Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 予 合
金 鋼 粉 表 面 に 、 Ｃ ｕ ： ０ ． １ 　 ～ ０ ． ８ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 配 合 し て な る こ と を 特 徴 と す る 面 圧
疲 労 特 性 に 優 れ た 鉄 系 焼 結 熱 処 理 材 料 用 合 金 鋼 粉 。
【 請 求 項 ２ 】
Ｍ ｏ ： １ ． ０ 　 ｍ ａ ｓ ｓ ％ 　 超 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 含 有 し 残 部 Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純
物 か ら な る 予 合 金 鋼 粉 表 面 に 、 Ｃ ｕ ： ０ ． １ 　 ～ ０ ． ８ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 　 　 を 配 合 し て な る こ
と を 特 徴 と す る 面 圧 疲 労 特 性 に 優 れ た 鉄 系 焼 結 熱 処 理 材 料 用 合 金 鋼 粉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 面 圧 疲 労 特 性 に 優 れ た 鉄 系 焼 結 熱 処 理 材 料 用 合 金 鋼 粉 、 す な わ ち 、 各 種 焼 結 部
品 の 中 で も 、 　 特 に 高 い 面 圧 疲 労 特 性 が 要 求 さ れ る 部 品 の 製 造 に 供 し て 好 適 な 鉄 系 焼 結 熱
処 理 材 料 用 の 合 金 鋼 粉 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
自 動 車 の ギ ヤ な ど 、 　 高 強 度 や 高 面 圧 疲 労 特 性 が 要 求 さ れ る 鉄 系 部 品 を 粉 末 冶 金 法 で 製 造
す る 場 合 、 強 度 お よ び 疲 労 特 性 の 向 上 の た め に は 、 合 金 元 素 を 添 加 し 、 さ ら に 浸 炭 処 理 や
浸 窒 処 理 を 施 す と と も に 、 そ の 後 に 焼 入 れ 、 　 焼 戻 し 処 理 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
純 鉄 粉 中 に 合 金 成 分 を 固 溶 さ せ て 合 金 鋼 粉 を 製 造 す る 予 合 金 鋼 粉 で は 、 合 金 成 分 を 多 く 含
有 さ せ る と 、 鋼 粉 の 圧 縮 性 が 損 な わ れ る こ と が 多 く 、 そ の 場 合 に 高 い 焼 結 密 度 が 得 ら れ な
く な り 、 　 結 果 的 に 疲 労 特 性 の 向 上 が 望 め な い 。
こ の 点 、 例 え ば 特 許 文 献 １ で は 、 純 鉄 粉 に Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｍ ｏ な ど の 合 金 成 分 粉 末 を 拡 散 付
着 す る こ と （ 以 下 、 “ 部 分 合 金 化 ” と 称 す る 。 ） に よ っ て 上 述 の 問 題 の 解 決 を 図 っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し な が ら 、 上 記 の 方 法 に て 製 造 さ れ た 部 分 合 金 化 鋼 粉 は 、 圧 縮 性 に は 優 れ る も の の 、
異 種 金 属 粉 を 混 粉 後 加 熱 す る こ と に よ り 拡 散 を 生 じ さ せ て 部 分 的 に 合 金 化 す る だ け な の で
、 成 分 的 に 完 全 に 均 一 な も の が 得 ら れ る 予 合 金 鋼 粉 に 比 べ る と 、 焼 結 体 の 組 織 の 均 一 性 が
低 く 、 　 合 金 成 分 濃 度 の 低 い 部 分 や 、 Ｎ ｉ 濃 度 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 が 疲 労 破 壊 の 起 点 と な
り 、 疲 労 特 性 低 下 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の よ う に 、 上 記 し た 部 分 合 金 化 鋼 粉 で は 圧 縮 性 が 高 く 、 焼 結 体 の 強 度 の 向 上 は 図 り 得 る
も の の 、 面 圧 疲 労 特 性 の 点 で は 十 分 と は 言 い 難 か っ た 。
そ こ で 、 こ れ ら の 欠 点 を 解 消 す る た め に 、 合 金 成 分 の 一 部 を 予 合 金 化 す る と と も に 、 残 り
の 合 金 成 分 を 部 分 合 金 化 し て 配 合 す る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ ， ３ 参 照 ） 。 特
許 文 献 ２ で は 、 Ｆ ｅ ‐ ０ ． １ 　 ～ １ ． ０ ｗ ｔ ％ Ｍ ｏ 予 合 金 鋼 粉 の 表 面 に Ｎ ｉ ： ２ ． ５ ｗ ｔ
％ 以 下 お よ び ／ ま た は Ｃ ｕ ： ２ ． ０ ｗ ｔ ％ 以 下 の 粉 末 を 拡 散 付 着 さ せ て な る 粉 末 が 開 示 さ
れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 Ｎ ｉ ： ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ５ ｗ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ ： ０ ． ２ ５ ～ １
． ０ ｗ ｔ ％ 、 不 純 物 と し て の Ｍ ｎ お よ び Ｃ ｒ そ れ ぞ れ ０ ． ３ ｗ ｔ ％ 以 下 、 残 部 Ｆ ｅ か ら な
る 鉄 合 金 粉 の 表 面 に 、 組 成 全 体 に 対 し Ｃ ｕ ： １ ～ ３ ｗ ｔ ％ 　 お よ び ／ ま た は Ｍ ｏ ： １ ． ０
ｗ ｔ ％ 以 下 を な す 金 属 粉 、 あ る い は さ ら に 黒 鉛 粉 末 ： ０ ． ４ 　 ～ １ ． ２ ｗ ｔ ％ を 配 合 し て
な る 粉 末 冶 金 用 合 金 粉 末 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 公 昭 ４ ５ － ９ ６ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 昭 ５ ９ － ２ １ ５ ４ ０ １ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 昭 ６ ３ － １ ３ ７ １ ０ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 記 特 許 文 献 ２ ， ３ に 開 示 さ れ た 合 金 鋼 粉 で は 、 面 圧 疲 労 強 度 を 考 慮 し た 合 金 設
計 が な さ れ て い な か っ た 。
そ こ で 、 本 発 明 は 、 面 圧 疲 労 特 性 が 良 好 な 焼 結 材 料 を 従 来 に 比 し て 経 済 的 に 得 る こ と が で
き る 、 面 圧 疲 労 特 性 に 優 れ た 鉄 系 焼 結 熱 処 理 材 料 用 合 金 鋼 粉 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 者 ら は 、 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 合 金 成 分 の 添 加 方 法 に つ い て 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果
、 合 金 成 分 の 一 部 を 予 合 金 化 す る と と も に 残 り の 合 金 成 分 を 部 分 合 金 化 し て 配 合 す る 合 金
鋼 粉 で 、 合 金 成 分 、 　 合 金 量 を 最 適 化 す る こ と が 初 期 の 目 的 を 達 成 す る 上 で 極 め て 有 効 で
あ る と の 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 Ｍ ｏ ： ０ ． ５ 　 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 、 好 ま し く は Ｍ ｏ ： １ ． ０ 　 ｍ
ａ ｓ ｓ ％ 　 超 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 含 有 し 残 部 Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 予 合 金
鋼 粉 表 面 に 、 Ｃ ｕ ： ０ ． １ 　 ～ ０ ． ８ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 配 合 し て な る こ と を 特 徴 と す る 面 圧 疲
労 特 性 に 優 れ た 鉄 系 焼 結 熱 処 理 材 料 用 合 金 鋼 粉 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に 係 る 合 金 鋼 粉 は 上 述 の 構 成 を 有 す る も の で あ る が 、 本 発 明 に お い て そ の よ う に 粉
末 組 成 を 限 定 し た 理 由 に つ い て さ ら に 詳 述 す る 。
本 発 明 で は 、 合 金 元 素 と し て Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ を 選 択 す る 。 Ｍ ｏ お よ び Ｃ ｕ は Ｒ Ｘ ガ ス （ 炭 化 水
素 変 成 ガ ス ） の よ う な 弱 酸 化 性 雰 囲 気 で の 焼 結 を 行 っ て も 酸 化 す る こ と が な く 、 　 効 率 良
く 強 度 の 向 上 が 可 能 と な る 。 予 合 金 鋼 粉 を 得 る に は 、 　 所 定 量 の 合 金 元 素 を 予 合 金 し た 溶
鋼 を 溶 製 し 、 水 ア ト マ イ ズ す る こ と に よ り 、 予 合 金 化 し た Ｍ ｏ 含 有 合 金 鋼 粉 と す る 。 水 ア
ト マ イ ズ は 、 通 常 公 知 の 装 置 お よ び 方 法 を 用 い て 行 え ば よ く 、 特 に 限 定 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
鋼 粉 は 、 水 ア ト マ イ ズ 後 、 常 法 に 従 い 、 仕 上 還 元 処 理 、 　 粉 砕 を 施 さ れ る の は 言 う ま で も
な い 。
は じ め に 予 合 金 鋼 粉 の 組 成 の 限 定 理 由 に つ い て 説 明 す る 。
Ｍ ｏ ： ０ ． ５ 　 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％
Ｍ ｏ は 、 固 溶 強 化 、 　 焼 入 性 向 上 に よ り 基 地 強 度 を 向 上 さ せ る 元 素 で あ る 。 し か し 、 Ｍ ｏ
が ０ ． ５ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 未 満 で は 焼 入 性 を 向 上 さ せ る 効 果 が 充 分 で は な く 、 一 方 、 Ｍ ｏ を ２ ．
０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を 超 え て 含 有 さ せ る と 鋼 粉 粒 子 が 硬 化 し 、 　 著 し く 圧 縮 性 が 低 下 し 得 ら れ る
密 度 が 低 下 す る た め 面 圧 疲 労 特 性 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 Ｍ ｏ は ０ ． ５ 　 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ
ｓ ％ の 範 囲 に 限 定 し た 。 な お 、 よ り 高 い 面 圧 疲 労 強 度 を 得 る に は 、 Ｍ ｏ を １ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ
％ 超 ～ ２ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ の 範 囲 で 含 有 す る こ と が 好 ま し い （ 図 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
次 に 、 　 拡 散 付 着 配 合 す る 組 成 の 限 定 理 由 に つ い て 説 明 す る 。
Ｃ ｕ ： ０ ． １ 　 ～ ０ ． ８ ｍ ａ ｓ ｓ ％
Ｃ ｕ の 少 量 の 配 合 は 本 発 明 の 重 要 な 特 徴 で あ る 。
Ｃ ｕ は 、 焼 結 時 に 液 相 が 生 成 し 、 　 液 相 焼 結 に よ り 焼 結 ネ ッ ク 部 の 強 度 を 向 上 さ せ 、 ま た
、 鉄 中 に 拡 散 し 、 　 固 溶 強 化 、 　 焼 入 性 強 化 の 元 素 で も あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し
、 従 来 の 特 許 文 献 ２ 所 載 の 実 施 例 （ 第 ３ 表 ） あ る い は 特 許 文 献 ３ 所 載 の 特 許 請 求 の 範 囲 の
よ う に 、 Ｃ ｕ を ０ ． ８ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 超 の 範 囲 に ま で 配 合 す る と 、 面 圧 疲 労 特 性 が 低 下 し て し
ま う こ と が 判 明 し た 。 こ の 理 由 は 明 ら か で は な い が 、 Ｃ ｕ 液 相 生 成 量 が 多 く な り す ぎ る と
、 Ｃ ｕ 膨 張 が 生 じ て 密 度 を 低 下 さ せ て し ま う こ と と 、 焼 結 ネ ッ ク 部 を 脆 化 さ せ て し ま う こ
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と に よ る も の と 推 定 さ れ る 。 ま た 、 Ｃ ｕ が ０ ． １ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 未 満 で は 面 圧 疲 労 特 性 を 向 上
さ せ る 効 果 が 充 分 で は な か っ た （ 図 １ 参 照 ） 。 こ の た め 、 Ｃ ｕ は ０ ． １ 　 ～ ０ ． ８ ｍ ａ ｓ
ｓ ％ の 範 囲 に 限 定 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 述 し た よ う な 合 金 鋼 粉 を 成 形 、 焼 結 す る こ と に よ り 、 そ の 焼 結 体 の 熱 処 理 に お け る 寸 法
精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 ま た 得 ら れ た 焼 結 ・ 熱 処 理 体 の 面 圧 疲 労 特 性 は 極 め て 良 好
で あ る 。
な お 、 こ こ で い う 成 形 、 　 焼 結 と は 、 一 般 に 粉 末 冶 金 部 品 を 製 造 す る 方 法 を 意 味 し 、 例 え
ば 、 室 温 あ る い は １ ０ ０ 　 ～ 　 １ ５ ０ ℃ で ４ ～ １ ０ ｔ ／ ｃ ｍ ２ （ 　 ≒ ３ ９ ２ 　 ～ ９ ８ １ Ｍ
Ｐ ａ 　 　 ） の 圧 力 に よ る 圧 粉 成 形 後 、 １ １ ０ ０ ～ １ ３ ０ ０ ℃ に お け る Ｎ ２ 　 、 Ａ Ｘ ま た は
Ｒ Ｘ ガ ス 中 で の 焼 結 が 好 適 で あ る 。 ま た 必 要 に 応 じ て 、 成 形 に 先 立 ち 黒 鉛 を 強 度 向 上 を 目
的 と し て 添 加 す る こ と も で き 、 そ の 添 加 に よ る 含 有 量 は ０ ． 　 １ ～ １ ． ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ が 好
適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 実 施 例 】
次 の よ う な 焼 結 ・ 熱 処 理 体 の 製 造 お よ び 面 圧 疲 労 特 性 調 査 実 験 を 行 っ た 。
Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ を 、 表 １ に 示 す 含 有 量 に な る よ う に 、 そ れ ぞ れ 予 合 金 成 分 、 部 分 合 金 成 分 と し
て 添 加 し て な る 合 金 鋼 粉 に 、 黒 鉛 を ０ ． ５ ｍ ａ ｓ ｓ ％ 、 ス テ ア リ ン 酸 リ チ ウ ム を ０ ． ８ ｍ
ａ ｓ ｓ ％ の 含 有 量 と な る よ う に 添 加 し 、 混 合 し た の ち 、 成 形 圧 力 ６ ８ ６ Ｍ Ｐ ａ 、 成 形 温 度
１ ３ ０ ℃ の 条 件 で 、 外 径 ： ６ ０ ｍ ｍ 、 高 さ ： ６ ｍ ｍ の 成 形 体 を 作 製 し た 。 こ れ ら の 成 形 体
を 対 象 に 、 Ｒ Ｘ ガ ス 雰 囲 気 中 、 １ １ ３ ０ ℃ 、 　 ２ ０ 分 間 の 条 件 で 焼 結 を 行 い 、 　 次 い で 　
９ ０ ０ ℃ の 温 度 で ６ ０ 分 間 の 浸 炭 処 理 （ カ ー ボ ン ポ テ ン シ ャ ル ０ ． ９ ｍ ａ ｓ ｓ ％ Ｃ ） に 続
い て 油 焼 入 れ を 行 っ た の ち 、 　 １ ８ ０ ℃ の 温 度 で ６ ０ 分 間 の 焼 戻 し 処 理 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う に し て 得 ら れ た 焼 結 ・ 熱 処 理 体 に つ い て 、 ６ 球 式 面 圧 疲 労 試 験 に よ る 疲 労 強 度 （
面 圧 耐 久 疲 れ 強 さ ） を 調 べ た 。
こ の 実 験 に お い て 、 Ｃ ｕ 部 分 合 金 化 鋼 粉 は 、 ベ ー ス 粉 末 （ Ｍ ｏ 予 合 金 鋼 粉 ） に Ｃ ｕ 粉 を 所
定 量 混 合 し た も の を 水 素 ガ ス 中 に て 　 ９ ０ ０ ℃ 、 ６ ０ 分 間 の 加 熱 処 理 後 、 解 砕 ・ 分 級 し て
得 た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
実 験 結 果 を 表 １ に 併 記 す る 。 ま た 、 面 圧 耐 久 疲 れ 強 さ と Ｃ ｕ 量 、 Ｍ ｏ 量 と の 関 係 を そ れ ぞ
れ プ ロ ッ ト し て 図 １ 、 図 ２ に 示 す 。 表 １ お よ び 図 １ 、 　 図 ２ よ り 明 ら か な よ う に 、 本 発 明
に よ っ て 、 面 圧 疲 労 特 性 に 優 れ た 焼 結 ・ 熱 処 理 体 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 合 金 鋼 粉 は 、 焼 結 ・ 　 熱 処 理 材 に お い て 、 面 圧 疲 労 特 性 に 優 れ 、 例 え ば 自 動 車 の
カ ム ギ ア の よ う な 高 疲 労 特 性 を 要 求 さ れ る 焼 結 部 品 を 低 コ ス ト で 製 造 可 能 な 原 料 鋼 粉 と し
て 偉 効 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 鋼 粉 の Ｃ ｕ 量 と 成 形 ・ 焼 結 体 の 面 圧 耐 久 疲 れ 強 さ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 鋼 粉 の Ｍ ｏ 量 と 成 形 ・ 焼 結 体 の 面 圧 耐 久 疲 れ 強 さ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 請 求 項 １ の 請 求 範 囲
２ 　 請 求 項 ２ の 請 求 範 囲
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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