
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鉄カルボニル金属粉末と合金粉末少なくとも１種とを含有する射出成形材料を成形し、
バインダーを除去し、かつ成形体を焼結し、この際、合金粉末は、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ
、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｍｏの群からの金属少なくとも１種を含有し、ただし、合金粉末がＦｅを
含有する場合を除き、 焼結金属成形体の製
法。
【請求項２】
　 カルボニル金属粉末が射出成形材料中に少なくとも３０重量％の量で存在している、
請求項１ 方法。
【請求項３】
　 カルボニル金属粉末の平均粒径 金粉末の平均粒径の比は多くとも１：２である、
請求項１ 記載の方法
【請求項４】
　合金金属が 金属成形体中に少なくとも５重量％の量で存在している、請求項１から

までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　焼結を減圧下で又は還元保護ガス雰囲気中で又は不活性保護ガス雰囲気中で実施する、
請求項１から までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
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　鉄カルボニル金属粉末と合金粉末少なくとも１種とを含有し、その際、合金粉末は、Ｃ
ｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｍｏの群からの金属少なくとも１種を含有し、ただし
、合金粉末がＦｅを含有する場合を除き、
金属成形体を製造するための射出成形材料。
【請求項７】
　 カルボニル金属粉末の平均粒径 金粉末の平均粒径の比は多くとも１：２である、
請求項 記載の射出成形材料。
【請求項８】
　 カルボニル金属粉末少なくとも３０重量％を含有する、請求項 記載の射
出成形材料。
【請求項９】
　請求項６ 記載の射出成形材料を成形し、バインダーを除去し
、かつ焼結することによって製造された、焼結金属成形体。
【請求項１０】
　 、請求項 記
載の焼結金属成形体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、金属成形体（ metallic shaped bodies）の製法及びこのような成形体を製造す
るために使用することができる射出成形材料（ injection-molding composition）に関す
る。特に、酸化敏感性金属を含有する金属成形体が製造される。
【０００２】
金属成形体は、コンパウンドを成形し、バインダーを除去し、かつ焼結することによって
製造されうる。粉末射出成形において、射出成形材料を、金型中へ射出し、かつ成形後に
、バインダーを除去し、かつ焼結する。射出成形材料は、形態学及び粒径に関する一定の
要求を満たすべきである。球形幾何学を有する粒子は、良好な流動特性を示し、かつ従っ
て射出成形法で、特に容易に加工される。微粉末は焼結活性であり、かつ良好な機械的特
性を有する特に均一な合金をもたらす。
【０００３】
カルボニル金属粉末、すなわち、相当する金属カルボニルの分解によるカルボニル加工に
よって製造される粉末は、その微細に粉砕された性質及びその球形粒子の形故に、射出成
形法で金属成形体を製造するために非常に適している。カルボニル粉末が二三の金属にの
み得られることは不利であり、ガス又は水のジェット流で金属溶融物を噴霧することによ
り製造される「噴霧された粉末 (Atomized powders)」も適当である。しかしながら、噴霧
は、高い融点の金属又は反応性金属の場合に、又は溶融の際にデミックス（ demix）する
合金の場合には不可能である。ガス噴霧された粉末は、さらさらしている。それというの
も、これらの粉末は、球形粒子構造を有するからである；しかしながら、噴霧された完成
合金粉末（ finished-alloy powders）は粗粒であり、かつ従ってほとんど焼結活性を有し
ない。
【０００４】
ツァング・アンド・ジャーマン（ Zhang and German； The International Journal of Pow
der Metallurgy,Vol.27,No.3,1991,249～ 254頁 )は、カルボニル鉄及びカルボニルニッケ
ル粉末の混合物を基礎とする元素のニッケル粉末を用いる射出成形材料の使用を記載して
いる。米国特許第５０５５１２８号明細書は、軟磁性合金を製造するためのコバルト元素
粉末の使用を記載している。しかしながら、双方の場合において、使用された粉末は、ほ
とんど酸化敏感性を有しない元素のものである。
【０００５】
高い重量割合の酸化敏感性金属を有する均一合金は、完成合金粉末を用いてのみ製造され
うることが一般的に認められている。そうでなければ、形成される酸化物膜が、元素の形
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で添加される金属相の微細な分布を妨げるであろう。その結果、損なわれた特性が得られ
るであろう。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
酸化敏感性金属を含有する金属成形体を製造するための簡単な方法、及び製造するために
簡単な射出成形材料を提供することが本発明の課題である。特に、酸化敏感性金属を含有
する高合金鋼（ high-alloy steels）が製造される。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
この課題は、請求の範囲に記載された方法を用いることにより達成されることが分かった
。ここで、カルボニル金属粉末少なくとも１種と、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ、Ｔｉの群から
の金属の又は少なくとも酸化敏感性である他の金属の元素粉末少なくとも１種とを含有す
る射出成形材料を成形し、バインダーを除去し、かつ成形体 (body)を焼結する。課題は、
カルボニル金属粉末少なくとも１種と合金粉末少なくとも１種とを含有する射出成形材料
を成形し、バインダーを除去し、かつ成形体を焼結することによっても達成される。合金
粉末は、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ、Ｔｉの群の金属少なくとも１種又は／及び少なくとも酸
化敏感性である他の金属少なくとも１種を含有する。ここで、高価ではないカルボニル金
属粉末の使用は、製造費において著しい経費利点をもたらす。請求の範囲に記載した方法
は、その高い融点又は溶融物中で生じるデミキシング作用故にそれから完成合金粉末を製
造することができない合金の製造も可能にする。
【０００８】
カルボニル金属粉末は、有利には、射出成形材料中に、少なくとも３０重量％の量で存在
する。鉄族の金属から製造されたカルボニル金属粉末を使用することは更に有利である。
カルボニル金属粉末としてカルボニル鉄粉末を使用することは有利である。カルボニル金
属粉末の平均粒径対元素及び合金粉末の平均粒径の比は、有利には、多くとも１：２であ
る。合金金属は、有利には、金属成形体中に、少なくとも５重量％の量で存在する。合金
金属は、ここでは、元素又は合金粉末によって混合された金属のものである。減圧下で、
又は還元保護ガス雰囲気中で、特に水素、水素／アルゴン又は水素／窒素中で、又は不活
性保護ガス雰囲気中で、特に窒素又はアルゴン中での焼結法は、有利である。
【０００９】
本発明の課題は、請求の範囲に記載した射出成形材料によっても達成される。これは、カ
ルボニル金属粉末少なくとも１種と、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ、Ｔｉの群からの金属の又は
少なくとも酸化敏感性である他の金属の元素粉末少なくとも１種とを含有する。元素粉末
の代わりに、材料は、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｓｉ、Ｔｉの群の金属少なくとも１種又は／及び
酸化敏感性である金属少なくとも１種を含有する合金粉末を含有していてもよい。
【００１０】
射出成形材料は、有利には、少なくとも３０重量％の割合のカルボニル金属粉末を含有し
ている。射出成形材料は、有利には、鉄族の金属のカルボニル金属粉末、更に有利にはカ
ルボニル鉄粉末を含有する。カルボニル金属粉末の平均粒径対元素及び合金粉末の平均粒
径の比は、有利には、多くとも１：２である。
【００１１】
更に、有利には方法請求項のいずれかに記載したような方法を用いて、射出成形材料に関
する請求の範囲のいずれかに記載したような射出成形材料を成形し、バインダーを除去し
、かつ焼結することにより製造される焼結金属成形体が提供される。合金金属の割合は、
有利には少なくとも５重量％である。
【００１２】
このようにして製造された成形体は、より低い表面粗さ及びより高い表面光沢を有し、こ
れは、更なる機械加工の出費を著しく減少する。
【００１３】
【実施例】
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例１
グレード (grade)ＡＩＳＩ３１６Ｌのステンレス鋼の成形体を製造するために、粒状材料
を、加熱可能実験室配合機中での粉末混合物とバインダー材料との混合及び配合により製
造した。
【００１４】
粉末混合物は、炭素含有率０．７重量％及び平均粒径４μｍを有するカルボニル鉄粉末６
９００ｇと、プレ合金（ prealloy）の平均粒径が２５μｍより小さい、Ｃｒ５５重量％、
Ｎｉ３８重量％及びＭｏ７重量％からのガス噴霧されたプレ合金３１００ｇとからなった
。使用したバインダー材料は、ポリオキシメチレン９５２ｇ及びポリエチレン１０４ｇで
あった。
【００１５】
得られた粒状材料を、スクリュー式射出成形機中で加工して、長さ８５．５ｍｍ及び直径
４ｍｍを有する引張試験棒を得た（ＭＰＩＦ標準５０、１９９２に従って）。
【００１６】
比較のために、粒状材料を、平均粒径＜２５μｍを有する合金ＡＩＳＩ３１６Ｌの完成合
金粉末８８８６ｇ、ポリメチレン１００３ｇ及びポリエチレン１１６ｇから、記載された
方法で製造し、かつ加工して、射出成形見本を得た。
【００１７】
よりよい比較可能性のために、双方の粒状材料は、全粒状組成物を基礎として金属粉末６
２容量％を含有した。
【００１８】
全ての射出成形見本を、１１０℃で、その中に濃縮されたＨＮＯ 3２０ｍｌ／ｈを計り入
れた５００ｌ／ｈの窒素流中で、触媒作用によるバインダーの除去に至らせた。引き続き
、見本を、電気的に加熱した炉中で、－４５℃の露点に相当する残留含水量を有する乾燥
水素中で焼結した。この目的のために、これらを、５Ｋ／ｍｉｎの加熱率で１３６０℃ま
で到らせ、かつこの温度で１時間保持した。
【００１９】
焼結された見本の密度は、水中でのアルキメデス法により測定して、双方の場合に、７．
７ｇ／ｃｍ 3より多かった。双方の場合に、つや出しされた区分（ sections)の光学顕微鏡
試験は、小さな閉じた細孔の形の、低い残留多孔度を有する均一オーステナイト微細構造
を示した。
【００２０】
第１表は、異なる方法で製造された射出成形部材 (parts)の機械的特性、及び焼結後のそ
の炭素、窒素及び酸素含有率を示す。
【００２１】
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比較は、比較可能な機械的特性を有する射出成形部材が、双方の方法により得られること
を示す。炭素、窒素及び酸素含有率は、双方の場合において、良好な耐食性に必要な最大
値より低い。しかしながら、本発明方法により製造された射出成形部材は、著しくより良
好な表面品質を有する。
【００２２】
図１は、異なる方法により製造された合金の縮み特性の比較を示す。この目的のために、
射出成形された未処理部材（ green parts）を、バインダー除去後に、膨張計中で焼結し
た。
【００２３】
円筒状の射出成形された未処理部材の相対的長さ変化を、焼結の間にわたって座標に記す
。付随する焼結温度は、温度曲線Ｔ（℃）によって、温度軸と共に示される。
【００２４】
異なる方法で使用される粒状材料が容量による同様の金属含量を有する場合に、長さ変化
から、直接、射出成形部材の密度増加（ densification）が結論付けられる。従って、図
１から、２つの異なる方法により製造された射出成形部材が、焼結後に、ほぼ同様の最終
密度を獲得することが分かる。請求の範囲に記載の方法により製造された見本の場合に、
縮みは６００℃の低さで始まる。このことは、この温度より上で、強度を増大された射出
成形未処理部材を生じる。対照的に、比較見本は、認識できる縮みを、１１５０℃で示し
たにすぎない。
【００２５】
従って、複雑な形を有する薄い肉厚の（ thin-walled）射出成形部材を、支持体なしに、
焼結成形体のひずみを生じることなく、焼結することもできる。連続焼結炉中で生じうる
ような機械的衝撃に対する射出成形部材の感受性も減少される。
【００２６】
製造された成形体の再現正確性が、噴霧された粉末を用いる場合よりも著しく良好である
ことが意外にも分かった。この利点は、長い流路及び細い溝（ thin channel）、すなわち
高い流路／肉厚 (wall thickness)－比を有する形の場合に、特に重要である。
【００２７】
例２
除去したバインダーを有する引張棒を、例１に記載したのと同様にして製造した。例１と
対照的に、焼結サイクルを、６００℃又は１０００℃で中断した。こうして得られた円筒
状見本の曲げ強さを、３０ｍｍのスパンでの３点曲げ試験で測定した。結果を、第２表中
に示す。
【００２８】
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本発明方法によりカルボニル鉄及びＣｒＮｉＭｏプレ合金から製造された合金の曲げ強さ
が、比較法で完成合金粉末から焼結された合金より、著しく高いことが分かる。この特性
は、特に、工業的製造に有利である。それというのも、この射出成形部材は、機械的衝撃
に対してより僅かに感受性であるからである。このことは、複雑な形の大きな射出成形部
材の貯蔵も、より容易にする。
【図面の簡単な説明】
【図１】異なる方法により製造された合金の縮み特性の比較を示す。
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