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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】粉末の偏在が抑制され、流動性等の粉末特性に
優れ、圧縮成形後の抜き出し性に優れた粉末冶金用粉末
混合物およびその製造方法を提供する。
【解決手段】金属粉末からなる主原料粉末と、機械的特
性を改善する副原料粉末２と、成形潤滑剤とから成る粉
末冶金用粉末混合物において、成形潤滑剤が、高級脂肪
酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックスのうちの少なく
とも１種であるとともに、融点が８０～２４０℃の高融
点潤滑剤３と、融点が６０～８０℃の低融点潤滑剤４と
からなり、金属粉末が高融点潤滑剤で被覆されるととも
に、高融点潤滑剤により副原料粉末が金属粉末に結着さ
れ、低融点潤滑剤が高融点潤滑剤に付着していることを
特徴とする粉末冶金用粉末混合物。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属粉末からなる主原料粉末と、機械的特性を改善する副原料粉末と、成形潤滑剤とか
ら成る粉末冶金用粉末混合物において、
　成形潤滑剤が、高級脂肪酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックスのうちの少なくとも１
種であるとともに、融点が８０～２４０℃の高融点潤滑剤と、融点が６０～８０℃の低融
点潤滑剤とからなり、
　前記金属粉末が前記高融点潤滑剤で被覆されるとともに、前記高融点潤滑剤により前記
副原料粉末が前記金属粉末に結着され、前記低融点潤滑剤が前記高融点潤滑剤に付着して
いることを特徴とする粉末冶金用粉末混合物。
【請求項２】
　前記高融点潤滑剤がステアリン酸亜鉛であり、前記低融点潤滑剤がステアリン酸である
ことを特徴とする請求項１に記載の粉末冶金用粉末混合物。
【請求項３】
　前記金属粉末と、前記副原料粉末との総量１００質量部に対して、前記高融点潤滑剤の
量が０．１質量部以上、かつ前記低融点潤滑剤の量が０．３質量部以上であり、前記高融
点潤滑剤と前記低融点潤滑剤の総量が０．４～１．０質量部であることを特徴とする請求
項１または２に記載の粉末冶金用粉末混合物。
【請求項４】
　主原料粉末となる金属粉末と、機械的特性を改善する副原料粉末と、高級脂肪酸、高級
脂肪酸の金属塩およびワックスのうちの少なくとも１種であり、融点が８０～２４０℃の
高融点潤滑剤の粉末と、高級脂肪酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックスのうちの少なく
とも１種であり、融点が６０～８０℃の低融点潤滑剤の粉末とを用意し、
　前記金属粉末に前記高融点潤滑剤の粉末を添加し、混合しながら前記高融点潤滑剤の融
点以上に加熱して前記高融点潤滑剤を溶融させ、前記金属粉末の表面に前記高融点潤滑剤
を被覆する高融点潤滑剤被覆工程と、
　前記高融点潤滑剤を被覆された前記金属粉末に、前記副原料粉末を添加し、引き続き混
合して１次混合物を得る副原料粉末結着工程と、
　前記１次混合物を、前記低融点潤滑剤の融点以上かつ前記高融点潤滑剤の融点未満の温
度に冷却しつつ混合する第１冷却工程と、
　前記冷却された１次混合物に前記低融点潤滑剤の粉末を添加しつつ混合して２次混合物
を得る低融点潤滑剤混合工程と、
　前記２次混合物を混合しつつ常温まで冷却する第２冷却工程と、
からなることを特徴とする粉末冶金用粉末混合物の製造方法。
【請求項５】
　前記高融点潤滑剤粉末がステアリン酸亜鉛粉末であり、前記低融点潤滑剤粉末がステア
リン酸粉末であることを特徴とする請求項４に記載の粉末冶金用粉末混合物の製造方法。
【請求項６】
　前記金属粉末と、前記副原料粉末との総量１００質量部に対して、前記高融点潤滑剤粉
末の添加量が０．１質量部以上、かつ前記低融点潤滑剤粉末の添加量が０．３質量部以上
であり、前記高融点潤滑剤と前記低融点潤滑剤の総量が０．４～１．０質量部であること
を特徴とする請求項４または５に記載の粉末冶金用粉末混合物の製造方法。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、混合粉末中の粉末の偏在が抑制され、粉末特性に優れ、成形後の抜き出し性
に優れた粉末冶金用粉末混合物およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　粉末冶金法のうち、特に金型成形法においては、金型壁面と圧粉体との摩擦を軽減する
ため、通常、成形潤滑剤の粉末を混入させた粉末混合物を用いる。粉末混合物は、主原料
粉末である鉄基粉末に、例えば、銅粉末、黒鉛粉末、および切削性改善用粉末等の副原料
粉末と成形潤滑剤を混合したものである。成形潤滑剤は粉末混合物の粉末特性（流動性や
充填性）を改善し、圧縮成形した圧粉体を金型から抜き出し易くする。たとえば、成形潤
滑剤の粉末として、ステアリン酸およびその金属石鹸系、ワックス類、脂肪酸アミド系（
特許文献１参照）、金属石鹸系と脂肪酸アミド系の混合物（特許文献２参照）等が挙げら
れる。成形潤滑剤は、金属粉末との混合性、粉末混合物としたときの粉末特性や、圧縮成
形後の抜き出し性、圧粉体を焼結する際の逸散性などの観点から選択される。なかでも、
比較的優れた潤滑特性およびコストの点から、ステアリン酸亜鉛が広く用いられている。
このような成形潤滑剤は、原料粉末に予め混入させて用いるのが一般的である。なお、成
形潤滑剤を金型壁面に塗布して用いる方法もあるが、特殊な装置が必要となるため製造コ
ストが割高となる。
【０００３】
　しかしながら、従来の粉末混合物では、粉末が容易に偏在（偏析とも言う）するという
問題がある。これは、粉末混合物中の鉄基粉末、銅粉末、黒鉛粉末、成形潤滑剤等におい
て、それぞれ、粉末の大きさ、形状および密度が異なるためで、各粉末の混合後の輸送、
ホッパへの装入、払い出し、または成形処理などの際に、粉末の偏在が生じる。特に、黒
鉛粉末や金属石鹸系潤滑剤の粉末混合物は、輸送中の振動等により容器内で偏在し、鉄基
粉末から浮かび上がる。また、ホッパに装入された黒鉛粉末や金属石鹸系潤滑剤がホッパ
内で偏在し、ホッパからの排出の初期、中期、終期で黒鉛粉末の濃度が異なることがある
。このため、各製品で組成にばらつきが生じ、寸法変化や機械強度のばらつきが大きくな
るため、不良品が発生しやすくなる。
【０００４】
　また、粉末混合物中の黒鉛粉末は微粉末であるため、粉末混合物の比表面積を増大させ
、その結果、流動性や充填性を低下させる要因となっている。流動性や充填性の低下は、
成形用金型への充填密度分布のばらつきや、ブロッキング等による巣の発生の原因となる
。また、黒鉛粉末等の微粉末が、成形金型同士の摺動面に入り込んでしまう。
【０００５】
　さらに、圧粉体を高密度とするために高い成形圧力を要する場合などには、従来の成形
潤滑剤では摩擦軽減が不十分であるため、高い抜き出し力が必要となったり、それによっ
て圧粉体に割れ、かじり、クラック等の不良が発生し易くなる。
【０００６】
　この問題に対して、本出願人は先に、圧縮成形後の抜き出し工程において、圧粉体抜き
出しの初期段階、即ち圧粉体が動き出すときの摩擦（静止摩擦）の軽減には固体潤滑が適
しており、圧粉体が動きだしてからの摩擦（動摩擦）の軽減には液体潤滑のほうが適して
いることを見出した（特許文献３参照）。この知見に基づいて、特許文献３には、圧粉体
を成形する金型に加熱・冷却手段を設け、金型下部の内壁を潤滑剤の融点以下、金型上部
の内壁を潤滑剤の融点以上に制御することが記載されている。これによれば、圧粉体が成
形される金型下部の内壁では潤滑剤が固体状態となり、圧粉体が抜き出される金型上部の
内壁では潤滑剤が液体状態となり、抜き出し時の摩擦が軽減される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平４－１３６１０４号公報
【特許文献２】特開平１１－１９３４０４号公報
【特許文献３】特開平１１－１００６０２号広報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
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　しかしながら、特許文献３においては、金型の加熱・冷却手段が必要であるため、金型
の構造が複雑となってコストがかかることや、成形時の手間が増えるなどの問題があった
。このような背景から、本発明は、粉末の偏在が抑制され、流動性等の粉末特性に優れ、
圧縮成形後の抜き出し性に優れた粉末冶金用粉末混合物およびその製造方法を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明においては、抜き出し工程時に液体潤滑および固体潤滑の両方を利用することに
よって、圧粉体と金型の間の動摩擦および静止摩擦を軽減できるように、抜き出し時の金
型の温度で溶融する低融点潤滑剤と溶融しない高融点潤滑剤を使用する。
【００１０】
　一般に、金型成形法における成形工程は、主に、原料粉末の充填工程、原料粉末の圧縮
成形工程、および圧粉体の抜き出し工程から成る。この成形工程中、金型は、圧縮成形工
程において６０℃程度、抜き出し工程において８０℃程度となり、抜き出し工程時に最も
高温となる。このため、圧縮成形工程では溶融せず抜き出し工程時に溶融するように、融
点が６０℃以上の低融点潤滑剤と、抜き出し工程時にも溶融しないように、融点が８０℃
以上の高融点潤滑剤とを用いる。この低融点潤滑剤と高融点潤滑剤は、主原料粉末等に単
に混合して用いると前述のように偏在しやすい。そこで、本発明者等は、高融点潤滑剤と
低融点潤滑剤を主原料粉末等に付着させて用いることに思い至った。
【００１１】
　本発明の粉末冶金用粉末混合物は、上記知見に基づいてなされたもので、金属粉末から
なる主原料粉末と、機械的特性を改善する副原料粉末と、成形潤滑剤とから成る粉末冶金
用粉末混合物において、成形潤滑剤が、高級脂肪酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックス
のうちの少なくとも１種であるとともに、融点が８０～２４０℃の高融点潤滑剤と、融点
が６０～８０℃の低融点潤滑剤とからなり、金属粉末が高融点潤滑剤で被覆されるととも
に、高融点潤滑剤により副原料粉末が金属粉末に結着され、低融点潤滑剤が高融点潤滑剤
に付着していることを特徴とする。
【００１２】
　本発明の粉末冶金用粉末混合物によれば、副原料粉末は主原料粉末よりも比重が小さい
が、高融点潤滑剤により金属粉末に結着されているため、粉末の偏在を抑制できる。さら
に、副原料粉末が主原料粉末に結着され、成形潤滑剤に覆われているため、粉末混合物の
比表面積を低下でき、流動性や充填性を改善できる。また、低融点潤滑剤は抜き出し工程
時に溶融し、圧粉体と金型の壁面に滲みだして液体潤滑の作用をして動摩擦を低減し、高
融点潤滑剤は抜き出し工程時に溶融せず、固体潤滑の作用をし、静止摩擦を低減する。こ
れにより、抜き出し工程時の摩擦を低減できる。さらに、主原料粉末表面に高融点潤滑剤
が配置されているため、低融点潤滑剤による液体潤滑の潤滑膜が切れても、主原料粉末と
金型壁面が直接接触することを防止できる。
【００１３】
　高融点潤滑剤は、圧粉体と金型の壁面の間で固体潤滑として作用し、静止摩擦の低減に
効果がある。この効果を得るため、高融点潤滑剤の融点は、抜き出し工程時において溶融
しないように、８０℃以上とする。また、成形潤滑剤は、圧粉体の焼結工程において除去
される必要があるため、融点が高いと潤滑剤の分解温度も高くなり、残留しやすくなる。
このため、高融点潤滑剤の融点の上限を２４０℃とする。また、金属粉末に副原料粉末を
十分に結着でき、必要な固体潤滑が得られるように、金属粉末と副原料粉末との総量１０
０質量部に対して０．１質量部以上とすることが好ましい。
【００１４】
　低融点潤滑剤は、圧粉体と金型の壁面に滲みだして液体潤滑として作用し、動摩擦の低
減に効果がある。この効果を得るため、低融点潤滑剤の融点は、抜き出し工程時において
溶融し、その他の工程においては溶融しないように、６０℃以上とする。また、抜き出し
工程時に溶融するように、低融点潤滑剤の融点の上限は８０℃とする。また、副原料粉末
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を補助的に結着でき、必要な液体潤滑が得られるように、金属粉末と副原料粉末との総量
１００質量部に対して０．３質量部以上とすることが好ましい。
【００１５】
　上記の高融点潤滑剤および低融点潤滑剤は、流動性等の粉末特性が著しく低下しないよ
うに、その総量の上限を、金属粉末と副原料粉末との総量１００質量部に対して１．０質
量部とすることが好ましい。したがって、高融点潤滑剤および低融点潤滑剤は、その総量
が０．４～１．０質量部となるように設定する。
【００１６】
　上記成形潤滑剤は、高級脂肪酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックスからのうち少なく
とも１種から選択される。高融点潤滑剤としては、例えば、ステアリン酸亜鉛、エチレン
ビスステアロアミド、ステアリン酸リチウム、ステアリン酸バリウム等の粉末が挙げられ
る。また、低融点潤滑剤としては、例えば、ステアリン酸、オレイン酸アミド、リシノー
ル酸アミド等の粉末が挙げられる。特に、高融点潤滑剤がステアリン酸亜鉛であり、低融
点潤滑剤がステアリン酸であることが好ましい。ステアリン酸亜鉛やステアリン酸は、潤
滑剤として広く用いられているものであり、流動性や潤滑性に優れており、これらを上記
添加量の範囲で用いることにより、流動性や潤滑性に優れた粉末冶金用粉末混合物が得ら
れる。
【００１７】
　また、本発明の粉末冶金用粉末混合物の製造方法は、主原料粉末となる金属粉末と、機
械的特性を改善する副原料粉末と、高級脂肪酸、高級脂肪酸の金属塩およびワックスのう
ちの少なくとも１種であり、融点が８０～２４０℃の高融点潤滑剤の粉末と、高級脂肪酸
、高級脂肪酸の金属塩およびワックスのうちの少なくとも１種であり、融点が６０～８０
℃の低融点潤滑剤の粉末とを用意し、金属粉末に高融点潤滑剤の粉末を添加し、混合しな
がら高融点潤滑剤の融点以上に加熱して高融点潤滑剤を溶融させ、金属粉末の表面に高融
点潤滑剤を被覆する高融点潤滑剤被覆工程と、高融点潤滑剤を被覆された金属粉末に、副
原料粉末を添加し、引き続き混合して１次混合物を得る副原料粉末結着工程と、１次混合
物を、低融点潤滑剤の融点以上かつ高融点潤滑剤の融点未満の温度に冷却しつつ混合する
第１冷却工程と、冷却された１次混合物に低融点潤滑剤の粉末を添加しつつ混合して２次
混合物を得る低融点潤滑剤混合工程と、２次混合物を混合しつつ常温まで冷却する第２冷
却工程と、からなることを特徴とする。
【００１８】
　本発明の製造方法において、主原料粉末の表面に高融点潤滑剤を被覆した後に副原料粉
末を添加しているため、確実に主原料粉末の表面全体に高融点潤滑剤を被覆でき、高融点
潤滑剤により副原料粉末を主原料粉末に結着することができる。このため、副原料粉末が
浮かび上がるなどの偏在を抑制できる。また、低融点潤滑剤は後から添加されるため、副
原料粉末が結着されている主原料粉末全体に付着する。すなわち、主原料粉末や副原料粉
末を覆っている高融点潤滑剤の表面や、高融点潤滑剤に覆われなかった副原料粉末の一部
が低融点潤滑剤によって覆われる。このため、低融点潤滑剤によって、副原料粉末を主原
料粉末にさらに確実に結着させることができる。
【００１９】
　なお、上記製造方法においては、低融点潤滑剤粉末の融点以上かつ高融点潤滑剤の融点
未満の温度に１次混合物を冷却して維持した状態で、低融点潤滑剤粉末の添加、溶融およ
び混合を行う。このような工程とすることで、低融点潤滑剤粉末の添加の際に、１次混合
物を再加熱するというような熱のロスがない。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、粉末の偏在が抑制され、流動性等の粉末特性に優れ、圧縮成形後の抜
き出し性に優れた粉末冶金用粉末混合物が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
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【図１】本発明の粉末冶金用粉末混合物の構造を示す図である。
【図２】本発明の粉末冶金用粉末混合物の形成工程を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１に本発明の粉末冶金用粉末混合物の構造の一例を示す。粉末混合物は、主原料粉末
である鉄基粉末１、鉄基地の強化や切削性改善のための副原料粉末２と、成形潤滑剤であ
る高融点潤滑剤３と低融点潤滑剤４を用いる。図１に示すように、鉄基粉末１の表面は高
融点潤滑剤３で被覆されており、高融点潤滑剤３により副原料粉末２が鉄基粉末１に結着
されている。高融点潤滑剤３はその溶融によって副原料粉末２を鉄基粉末１に結着させる
作用があり、鉄基粉末１全体を覆うが、副原料粉末２を完全には覆わない。このため、高
融点潤滑剤３の表面と副原料粉末２の一部が低融点潤滑剤４で覆われている。副原料粉末
２は主原料粉末よりも比重が小さいが、高融点潤滑剤３により鉄基粉末１に結着されてい
るため、粉末の偏在を抑制できる。
【００２３】
　このような構造の粉末冶金用粉末混合物は、次のように作製する。図２に示すように、
主原料粉末となる鉄基粉末１、副原料粉末２、高融点潤滑剤３の粉末および低融点潤滑剤
４の粉末を用意し、金属粉末１に高融点潤滑剤３の粉末を添加し、混合しながら高融点潤
滑剤３の融点以上に加熱して高融点潤滑剤３を溶融させ、金属粉末１の表面に高融点潤滑
剤３を被覆する（高融点潤滑剤被覆工程）。さらに、高融点潤滑剤被覆工程の後、高融点
潤滑剤３が溶融している状態において、高融点潤滑剤３を被覆された鉄基粉末１に副原料
粉末２を添加し、引き続き混合して１次混合物を得る（副原料粉末結着工程）。この１次
混合物を、低融点潤滑剤４の融点以上かつ高融点潤滑剤３の融点未満の温度に冷却しつつ
混合して、高融点潤滑剤を凝固させることによって副原料粉末２を鉄基粉末１に確実に結
着させる（第１冷却工程）。次に、冷却された１次混合物に低融点潤滑剤４の粉末を添加
しつつ混合して、低融点潤滑剤４が溶融した状態の２次混合物を作製する（低融点潤滑剤
混合工程）。そして、２次混合物を混合しつつ常温まで冷却を行い、低融点潤滑剤を凝固
させて、高融点潤滑剤３の表面および副原料粉末２の一部に低融点潤滑剤を付着させる（
第２冷却工程）。以上により、鉄基粉末１が高融点潤滑剤３で被覆されるとともに、鉄基
粉末１に高融点潤滑剤３により副原料粉末２が結着され、低融点潤滑剤４がそれら表面に
付着している粉末冶金用粉末混合物が得られる。
【実施例】
【００２４】
（鉄粉末混合物の作製）
　以下、本発明をさらに詳細に説明する。主原料粉末として平均粒径が７５μｍの粉末冶
金用アトマイズ鉄粉末、副原料粉末として平均粒径が３０μｍで１００メッシュ以下が７
０重量％の電解銅粉末、平均粒径が１０μｍで全量が３２５メッシュ以下の黒鉛粉末を用
意した。さらに、表１に示す高融点潤滑剤および低融点潤滑剤を用意した。まず、鉄粉末
に高融点潤滑剤を表１に示す割合で添加して、ミキサによって混合を行い、混合粉体を得
た。そして、ミキサ内において混合粉体を加熱し、各高融点潤滑剤の融点より高い温度に
昇温し、高融点潤滑剤を溶融して、高融点潤滑剤を鉄粉末に被覆した。さらに、高融点潤
滑剤が溶融した状態において、銅粉末が１．５質量％、黒鉛粉末が１．０質量％になるよ
うに、それぞれ混合物に添加して混合し、１次混合物を作製した。このとき、溶融してい
る高融点潤滑剤により鉄基粉末に銅粉末と黒鉛粉末を十分に付着させ、均質に分散させた
。
【００２５】
　次に、低融点潤滑剤の融点以上かつ高融点潤滑剤の融点未満に１次混合物を冷却し、高
融点潤滑剤を凝固させることによって鉄粉末に銅粉末と黒鉛粉末を結着させた。さらに、
この冷却した１次混合物に対して、低融点潤滑剤を表１に示す割合で添加して混合を行い
、２次混合物を作製した。このとき、低融点潤滑剤を溶融させて、高融点潤滑剤や銅粉末
および黒鉛粉末の一部の表面に、低融点潤滑剤を付着させた。溶融している低融点潤滑剤
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を十分に付着させた後、室温まで冷却して低融点潤滑剤を凝固させた。このようにして、
銅粉末と黒鉛粉末が鉄粉末に結着され、鉄粉末全体が高融点潤滑剤によって被覆され、さ
らにそれらの表面に低融点潤滑剤が付着した鉄粉末混合物の試料（試料番号０１～０８、
１１～２６）を得た。
【００２６】
　また、上記と同様な粉末を用意して、鉄粉末、銅粉末、黒鉛粉末、表１に示す高融点潤
滑剤および低融点潤滑剤を一度に混合し、低融点潤滑剤の融点以上かつ高融点潤滑剤の融
点未満の温度に昇温してから冷却を行い、鉄粉末混合物の試料（試料番号０９）を得た。
この試料は、低融点潤滑剤を溶融させ、高融点潤滑剤は溶融させないため、鉄粉末等の粉
末の表面が低融点潤滑剤に覆われており、低融点潤滑剤の表面に部分的に高融点潤滑剤が
付着している構造であった。さらに、従来例として、鉄粉末、銅粉末、黒鉛粉末および表
１に示す高融点潤滑剤を単純に混合した試料を用意した（試料番号１０）。
【００２７】
（鉄粉末混合物の評価）
【００２８】
　以上のようにして得られた鉄粉末混合物の試料について、鉄粉末への黒鉛粉末付着量を
調べるため、次のように炭素分析を行った。１００メッシュと２００メッシュの篩を用意
し、１００メッシュの篩を通過し、２００メッシュの篩を通過しなかった粉末混合物につ
いて、炭素量の測定を行った。この結果を表１に併記する。
【００２９】
　また、粉末混合物の流動特性として、ＪＩＳ　Ｚ２５０２に規定される流動度試験方法
に従って流動度測定を行った。さらに、試料を金型に充填して圧縮成形を行い、直径２０
ｍｍ、高さ３０ｍｍで密度が７．０ｋｇ／ｍ３の圧粉体を作製した。この圧粉体の抜き出
し時に抜き出し圧力の測定を行い、圧粉体の外観観察を行った。これらの結果も表１にま
とめて示す。
【００３０】
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【表１】

【００３１】
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　表１の試料番号０１～０５の試料より、高融点潤滑剤の影響がわかる。高融点潤滑剤を
含有しない試料番号０１の試料では、高融点潤滑剤の黒鉛粉末を鉄粉末へ結着する作用が
得られず、低融点潤滑剤による補助的な結着作用のみが得られるため、黒鉛粉末の結着量
が不十分となり、炭素分析値が低い値となった。また、高融点潤滑剤による固体潤滑が得
られないため、抜き出し圧力が大きくなり、圧粉体にカジリが生じた。したがって、高融
点潤滑剤は、添加量が０．１質量部以上のとき効果を得ることができることが確認された
。また、高融点潤滑剤の増加にしたがい、炭素分析値や抜き出し圧力が向上したが、流動
度が大きくなり、流動性が低下した。
【００３２】
　表１の試料番号０３、０６～０８の試料より、低融点潤滑剤の影響がわかる。低融点潤
滑剤の添加量が０．２質量部の試料番号０６の試料では、低融点潤滑剤の液体潤滑の効果
が不十分となり、抜き出し圧力が大きくなった。このため、低融点潤滑剤は、添加量が０
．２質量部より多いとき効果を得ることができることが確認された。また、低融点潤滑剤
の増加にしたがい、炭素分析値や抜き出し圧力が向上したが、流動性は低下した。
【００３３】
　試料番号０５および０８の試料より、成形潤滑剤の総量の影響がわかる。これらの試料
では、成形潤滑剤の総量が１．０質量部を超えており、流動度が大きく、流動性が著しく
低下している。また、試料番号０８の試料では、潤滑量が多いため、圧粉体の抜き出し時
に溶融した潤滑剤が吹き出て黒点が生じた。このことから、成形潤滑剤の総量は１．０質
量部以下である必要があることがわかった。
【００３４】
　試料番号０３、０９および１０の試料より、粉末混合物の作製方法の影響がわかる。試
料番号０９では、低融点潤滑剤が鉄粉末を覆い、高融点潤滑材が外側に配置されているた
め、抜き出し圧力が大きくなった。これは、外側の高融点潤滑剤が、溶融した低融点潤滑
剤の滲み出しを阻害したり、低融点潤滑剤が溶融したために外側の高融点潤滑剤が移動し
、液体潤滑の潤滑膜が切れた箇所に主原料粉末等と金型壁面が直接接触したためと考えら
れる。また、試料番号１０の試料は、粉末を単純に混合しているため粉末が偏在し、炭素
分析値が著しく低下し、粉末混合物の比表面積が大きいため、流動性が低下した。また、
鉄粉末表面が潤滑剤によって覆われていないため、鉄粉末が金型に直接接触し、抜き出し
圧力が大きくなった。このことから、本発明の製造方法の優位性を確認できた。
【００３５】
　試料番号０３、１１～２６の試料より、高融点潤滑剤および低融点潤滑剤の融点の影響
がわかる。低融点潤滑剤の融点が８０℃以上の試料番号１３の試料では、低融点潤滑剤が
抜き出し工程において溶融せず、液体潤滑が得られないため、抜き出し圧力が大きくなっ
た。また、高融点潤滑剤の融点が８０℃以下の試料番号１４の試料では、抜き出し工程時
に高融点潤滑剤が溶融したため、抜き出し時に高融点潤滑剤が圧粉体表面に吹き出て黒点
が生じた。このことから、低融点潤滑剤の融点が６０～８０℃、高融点潤滑剤の融点が８
０～２４０℃において、良好な粉末混合物が得られることがわかった。
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