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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルミニウム合金をベースとする成形品を金属射出成形によって製造する方法であって
、
　ａ）所望の前記合金に含まれる金属を、それら金属の各単一金属の粉末を用いて、また
は、それら金属からなる１以上の合金の粉末を用いて、または、それら金属の各単一金属
の粉末とそれら金属からなる１以上の合金の粉末とを組み合わせた粉末を用いて、粉末の
形態で、バインダと混合することにより供給原料を製造するステップと、
　ｂ）前記供給原料を射出成形することによりグリーン体を製造するステップと、
　ｃ）触媒脱脂および／または溶剤脱脂および／または熱脱脂によってグリーン体から該
バインダを除去することによりブラウン体を製造するステップと、
　ｄ）前記脱脂されたブラウン体を焼結して所望の成形品を得るステップと、
を備え、
　その特徴が、
　前記ステップｃ）において、任意にその前に１以上の脱脂ステップを行った後に、純酸
素の雰囲気内で５００℃より低い温度にて熱脱脂を行って、前記バインダを除去すること
で、前記バインダを実質的に完全に除去し、その後に、このようにして得られた、実質的
に完全に脱脂されたブラウン体を、前記ステップｄ）において焼結することである、
前記方法。
【請求項２】
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　アルミニウムに加えて、前記アルミニウム合金が、マグネシウム、銅、シリコンおよび
マンガンから選択される１以上の金属を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　アルミニウムに加えて、前記アルミニウム合金が１以上の金属を、それぞれ、０．５～
２５重量％のパーセンテージで含むことを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ステップａ）において、前記金属が、１以上のマスター合金粉末の形態で、バイン
ダと混合されることを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記バインダとして、ポリアセタールをベースとしたバインダが用いられることを特徴
とする請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記ポリアセタールをベースとしたバインダが、ポリオキシメチレン（ＰＯＭ）バイン
ダである、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記バインダが、ポリアセタールを５０～９５％含有することを特徴とする請求項５に
記載の方法。
【請求項８】
　前記バインダが、ポリアセタールを８０～９０％含有することを特徴とする請求項５に
記載の方法。
【請求項９】
　ステップｃ）は、酸素存在中での熱脱脂のみを含み、該熱脱脂は、１以上のステップで
行われ、前記バインダを除去することを特徴とする請求項１から８のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１０】
　ステップｃ）は、前記バインダの大部分を除去するための溶剤脱脂を含み、その後、前
記熱脱脂により残留するバインダを除去することを特徴とする請求項１から８のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項１１】
　ステップｃ）は、前記バインダの大部分を除去するための触媒脱脂を含み、その後、前
記熱脱脂により残留するバインダを除去することを特徴とする請求項１から８のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記触媒脱脂は、硝酸、シュウ酸、ギ酸および酢酸から選択される少なくとも１つの酸
の存在中で行われることを特徴とする請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記酸として、昇華されたシュウ酸が用いられることを特徴とする請求項１２に記載の
方法。
【請求項１４】
　前記バインダを実質的に完全に除去するための前記熱脱脂が、１００℃と４２０℃の間
の範囲にある特定の温度プロフィールを適用して行われることを特徴とする請求項１に記
載の方法。
【請求項１５】
　前記バインダを実質的に完全に除去するための前記熱脱脂の処理中の加熱速度が、５Ｋ
／分を超えないことを特徴とする請求項１から１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記加熱速度が、２Ｋ／分を超えないことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記加熱速度が、１Ｋ／分を超えないことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
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　ステップｄ）において、前記実質的に完全に脱脂されたブラウン体が、液相を形成して
いる間に焼結されることを特徴とする請求項１から１７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１９】
　焼結は、各アルミニウム合金の固相線温度と液相線温度の間の温度で行われることを特
徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記熱脱脂ステップの後の前記焼結の温度に達するための加熱速度が、４～２０Ｋ／分
の範囲であることを特徴とする請求項１から１９のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　金属射出成形技術は近年急成長を遂げ、小型複雑部品を製造する確立した技術となって
おり、全世界での年間売上高は約１０億ユーロにのぼる。プラスチックの射出成形に適用
される成形技術と粉末工学において用いられる各種材料との組合せは、多くの材料に興味
深い新市場を開いている。
【０００２】
　製造方法は基本的に以下の処理ステップを備えている。最初に、金属粉末と、少なくと
も２つの完全に混合されたポリマー成分を含むプラスチック成分とからなる、射出可能な
粒状体の形で供給原料が製造される。その後、この供給原料は、プラスチックの射出成形
機械によって成形され、成形品が得られる。これらのいわゆる「グリーン体」は通常、プ
ラスチックのバインダを約４０体積％含んでおり、バインダの大半は、その後のいわゆる
脱脂（または「脱バインダ」）ステップで除去される。残りのバインダ成分（いわゆる「
バックボーン」）は残存して、脱脂後の製品の残留強度を保証する。脱脂は、様々な方法
で（例えば、熱的に、溶剤を用いて、触媒的に、等）、達成されうる。選択された処理は
、粒状体に用いられるプラスチックのバインダに対して注意深く適合される。脱脂後、製
品（いわゆる「ブラウン体」）は、焼結処置が施され、その最初のステップで、残留する
「バックボーン」バインダは、通常、熱的に除去され、その後に、製品は、焼結され、縮
小して、ほとんど緻密な金属部品を形成する。この技術は、現在、高および低合金鋼、貴
金属、硬質金属のほか、セラミックにも適用されている。
【０００３】
　アルミニウム材料の金属射出成形は、この技術に関する特許は存在するが、工業上まだ
充分に確立されていない。これは、アルミニウム合金の焼結機構が上記の材料のそれとは
完全に異なっているという事実のためである。アルミニウム粉末の表面の非還元性の酸化
物は、焼結に対する大きな障害となっている。この理由のために、刊行物は、無酸素雰囲
気について記載するのみである。
【０００４】
　アルミニウムの上述の処理に伴う特別な困難さは、アルミニウムの融点（６６０℃）が
相対的に低いことに関係している。アルミニウムの融点は、スズなどの合金化要素がそこ
に付加されるとさらに低くなる。この結果として、プラスチック成分の脱脂を非常に低温
で行わなければならず、適切な処理時間枠を、プラスチック成分の完全な除去を保証する
ためにはしばしば短すぎるものとしてしまう、という問題が生じる。プラスチック成分が
完全に除去されないと、有機残留成分と金属成分との望ましくない反応が起こりうる。そ
のことが、焼結処理を妨げ、そのため、その方法によって取得可能な機械特性を損なう。
【０００５】
　Powder Metallurgy 51, 78-83 (2008)においてLiuらは、スズ（合金化金属として）お
よびマグネシウムのブロックを加える方法について記載している。マグネシウムは、「犠
牲金属」として（即ち、酸素および湿気のトラップとして）機能するものである。
【発明の概要】
【０００６】
　この背景に対して、本発明の目的は、簡単で再現性のある方法で、良好な機械特性を有
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するアルミニウム材料の成形品を製造する金属射出成形法の開発にある。
【０００７】
発明の開示
　本発明者らはこの目的を、金属射出成形によるアルミニウム合金をベースとする成形品
の製造方法を提供することにより達成した。この方法は、以下のステップを含んでいる。
　ａ）金属粉末および／または１以上の金属合金粉末の形態の所望の合金に含まれる金属
を、バインダと混合させることにより供給原料を製造し、
　ｂ）前記供給原料を射出成形することによりグリーン体を製造し、
　ｃ）触媒脱脂および／または溶剤脱脂および／または熱脱脂によってグリーン体から少
なくとも部分的にバインダを除去することによりブラウン体を製造し、
　ｄ）前記少なくとも部分的に脱脂されたブラウン体を焼結して所望の成形品を得る。
　ここで本発明の方法は、ステップｃ）で、任意にその前に１以上の脱脂ステップが行わ
れた後に、（残留）バインダを除去するために熱脱脂が少なくとも酸素を０．５体積％含
む雰囲気内で行われ、バインダが完全に除去され、その後に、このようにして得られた、
完全に脱脂されたブラウン体を焼結することを特徴としている。
【０００８】
　本方法は、アルミニウム合金の高純度の成形品を産生する。ステップｃ）においてバイ
ンダを完全に除去するため、合金化金属とプラスチック材料との望ましくない反応が生じ
ないためである。雰囲気中に存在する酸素のため、比較的低い温度であっても、バインダ
の完全な除去が達成される。酸素の存在は完全に防ぐべきとする現在の教示に反して、本
発明者らは、少量の酸素（少なくとも０．５体積％）はアルミニウムの酸化を大幅には増
加させず、より早い、完全な脱脂に寄与することを見出した。粉末混合物の組成および温
度条件に応じて、例えば２０～１００体積％の酸素含有量が適用される。これは、純Ｏ２

ガスを使用することさえ可能であることを意味している。
【０００９】
　アルミニウム合金は、アルミニウムに加えて１以上の他の金属を含み、該金属としては
、いかなる特定の制限も受けるものではない。合金の相手は、好ましくは、マグネシウム
、銅、シリコンおよびマンガンからなる群から選択され、所望の特性を有する成形品を得
るために、特に、０．５～２５重量％の割合で含まれることが好ましい。際立って低い融
点を有しており、時には、溶融を開始する温度を下げる焼結補助剤として機能しうる、ビ
スマス、スズ、鉛、インジウム、もしくは亜鉛などの金属、またはウッドメタルなどの合
金は、本発明では必要ない。しかし、必要であれば、それぞれの合金の焼結体を得るため
に、合金化の相手として添加されてもよい。特に、アルミニウムを有する合金の形態で他
の金属を（つまり、いわゆるマスター合金粉末として）用いることが有利である。
【００１０】
　本発明によれば、低温で除去可能であると知られているバインダを使用することが好ま
しく、特にポリアセタールをベースとしたバインダ、例えば、ポリ（オキシメチレン）（
ＰＯＭ）バインダが好ましく、それらは、例えば、ＢＡＳＦが、ＥＰ４１３２３１、ＷＯ
９４／２５２０５および特にＥＰ４４６７０８において開示しており、商標Catamold(登
録商標)として市販されている。バインダは、高いパーセンテージでポリアセタールを含
んでおり、ポリアセタールを好ましくは５０～９５％、さらに好ましくは、８０～９０％
含有し、低温度で酸素の存在中で迅速かつ完全な除去を促進することが望ましい。あるい
は、ワックスおよびポリマーをベースとするバインダ系が用いられてもよく、主成分であ
るワックスがその前に行われる溶剤脱脂によって除去される（つまり、本発明に従って酸
素の存在中で熱脱脂が行われる前）。
【００１１】
　本発明の方法のステップｃ）での脱脂は、バインダが完全に除去される酸素の存在中で
の１つの熱脱脂ステップを備えても良い。代替的に、１以上の先行する脱脂ステップが行
われてバインダの大部分を除去し、その後に、本発明の熱脱脂ステップを行い、酸素の存
在中で残りのバインダを除去するようにしてもよい。先行する脱脂ステップもまた、熱脱
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脂ステップ（酸素の非存在下または同様に酸素の存在下）であってもよい。これは、脱脂
のための様々な処理パラメータ（例えば、異なる温度で、または異なる雰囲気中（例えば
、酸素の有無、空気または純酸素、等）で）を用いて複数のステップの熱脱脂処理を行う
ことも可能であることを意味している。
【００１２】
　本発明の好ましい実施形態では、ステップｃ）において酸素の存在中で残りのバインダ
を除去する熱脱脂の前に触媒脱脂および／または溶剤脱脂が行われる。これらの先行する
脱脂ステップにおいて、バインダの大部分は既にその組成から除去されるため、「バック
ボーン」成分だけが残っていて続く熱脱脂によって除去される。
【００１３】
　触媒脱脂は、硝酸、シュウ酸、ギ酸および酢酸から選択される少なくとも１つの酸の存
在下で行われることが好ましく、これらの酸によって、合金成分との望ましくない副反応
に繋がることなく、酸分解によって望ましいポリアセタールバインダの完全な除去が加速
される。溶剤脱脂の場合、バインダの大部分は、適切な溶剤または混合溶剤（例えば、ア
セトン、ｎ－ヘプタン、水など）を用いる抽出によって除去される。本発明に従って、昇
華されたシュウ酸を用いて触媒脱脂を適用することが特に好ましい。
【００１４】
　前述したように、ステップｃ）における残留バインダを除去するための熱脱脂処理は、
特に粉末混合物に含まれるアルミニウムの酸化反応を避けるために比較的低温で行われる
。本明細書において比較的低温とは、アルミニウムの融点よりも大幅に低い温度であり、
好ましくは、５００℃以下、さらに好ましくは、１００～４２０℃の間の温度である。各
粉末混合物について最適化された温度プロフィールを設定することが特に好ましく、加熱
速度を、５Ｋ／分以下、さらに好ましくは、１～２Ｋ／分以下にすることが特に望まれる
。このように、脱脂される混合物は徐々に均一的に加熱される。
【００１５】
　本発明の方法の焼結ステップｄ）は、バインダが、事前に完全に除去されていなければ
ならないことを除いて、特に制限されるものではない。しかし、以下にさらに詳細に記載
されるように、液相を形成した状態で焼結ステップを行うことが望ましい。
【００１６】
　粉末冶金圧縮成形法によるアルミニウム合金の成形品の製造の既知の技術は、圧縮処理
によって母体中のアルミナ被覆アルミニウム粒子の表面に機械的に傷をつけ、その傷が冶
金反応を可能とする、という理論的仮定に基づいている。しかし、射出成形によって得ら
れた（完全に）脱脂されたブラウン体は、事実上は、金属粉末の充填層であり、金属の酸
化物膜はいかなる機械的な負荷を施されず、そのためこの既知のメカニズムに依存しない
。このことは、粉末粒子間の金属－金属の直接接触がないことを意味している。それにも
かかわらず、焼結条件を適切に選択することによって、本発明の方法は、焼結体の圧縮が
顕在化する所要の縮小を達成することに成功し、従って、可能な最大の程度まで圧縮され
た成形部品を得ることに成功している。
【００１７】
　それゆえに、本発明に従って、ステップｄ）において、完全に脱脂されたブラウン体が
、液相を形成している間に焼結される実施形態が好ましい。いかなる理論に縛られること
も望まないが、本発明者らは、液相（部分的には中間物であるが、主には静止している、
つまり、固体Ａｌ相と熱力学的平衡状態にある）が、金属粉末粒子の酸化物膜における微
細な裂け目、微細な孔、または同様の「開口」を介して、および、酸化物膜の下のクリー
プによって、粉末混合物内で金属間の所要の接触を確立し、こうして、完全に脱脂された
ブラウン体からの高圧縮焼結体の形成を促進すると考えている。ステップｄ）における焼
結は、各アルミニウム合金の固相線と液相線の温度の間の温度で行われることが特に好ま
しく、それにより、焼結処理の間のあらゆる時点で、合金化金属の一部（適切な温度プロ
フィールを選択することによって制御されうる）が液体状態にあり、寸法の安定化の喪失
を効果的に防ぐ。
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　本発明の方法の個々のステップにおける各雰囲気の組成は、ステップｃ）の熱脱脂のた
めに酸素が存在することを除いて、いかなる特定の制限も受けるものではなく、当業者は
、各ステップの各粉末混合物に最適な雰囲気を選択することができ、真空も選択肢である
。しかし、焼結ステップｄ）は、極端に乾燥した、窒素含有雰囲気（つまり純窒素）内で
、標準圧または減圧下（「分圧焼結」）で、または、窒素と純不活性ガス（ヘリウム、ア
ルゴン）の、好ましくは、－４０℃より下の露点を有する、混合気中で、行われることが
好ましい。窒素の存在が、生じている金属融解物との粉末粒子の濡れ性を著しく促進する
ためである。
【００１９】
　焼結ステップの後には、任意に、仕上げられた成形部品が所望の形状を維持するのに適
した追加の処理が行われてもよい。例えば、それは、成形品の所望の最終的な密度を達成
するために既知の熱間等方圧加圧（ＨＩＰ）法を適用することも可能である。この方法で
は、焼結ステップの後に依然として存在している残留孔が、外部気体圧力と高温の影響下
で密封される。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
図面の簡単な説明
【図１】図１は、実施例９における、グリーン体（上）およびそれから得られる焼結体（
下）の写真である。
【図２】図２は、実施例１０における、グリーン体（左）およびそれから得られる焼結体
（右）の写真である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、非限定的な特定の例示的実施形態を参照して、本発明をさらに詳細に説明する。
【００２２】
実施例
　以下の実施例において製造された供給原料のすべては、１９０℃に加熱された実験室の
コンパウンダ内で均質化された。引張試験用の棒または中空シリンダは、それぞれ、後述
するように本発明の方法を適用し、ＩＳＯ２７４０に従って射出成形されることによりこ
れらの供給原料から形成された。ＰＩＭ装置付き油圧射出成形機（Battenfeld HM 600/13
0）が、グリーン体の製造に用いられた。
【００２３】
　最初のステップで、供給原料を最初に、射出成形機のじょうごに充填した。グリーン体
を製造する射出成形処理は、次のステップを含んでいた。回転スクリューを内部に有する
加熱された射出シリンダを用いて、前処理装填材料がプラスチック化され、予め設定され
たパラメータ（例えば、回転速度、投入容量、背圧など）に従って、一回分が投入される
。その後、予め投入された量を適切に予熱された機器内に射出した。その中で使用される
供給原料とバインダに依存して、射出シリンダ内のプラスチック化温度は１２０～２２０
℃の間の範囲であり、その機器内の温度は２５～１４０℃の間であった。充分に長い冷却
時間の後、射出成形機器が開かれ、グリーン体が取扱装置を用いてその機器から排出され
取り出された。
【００２４】
　実施例１－引張試験棒：溶媒脱脂／熱脱脂
　商業的に入手可能な金属粉末混合物（Ａｌｕｍｉｘ（登録商標）２３１（Ｅｃｋａ社製
））（アルミニウムの他、シリコン１４重量％、銅２．５重量％、マグネシウム０．６重
量％を含む）を、ワックス／熱可塑性物質からなる溶剤バインダと完全に混合し、供給原
料を得た。
【００２５】
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【表１】

【００２６】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初、６０lのオーブン内で、４５℃、１２時間、アセトンを用いた溶剤抽出により供
給原料を脱脂した。
　このようにして得られたブラウン体は、残留バインダを約１４．５重量％含んでおり、
次に、この残留バインダを、純酸素を含む大気中での本発明に従う熱脱脂により、１５０
～３２０℃で１時間、その後３２０～４２０℃で１．５時間の範囲の温度プロフィールを
適用して、除去した。こうして完全に脱脂されたブラウン体は、その後、純窒素（露点：
－５０℃）中、５６０℃、１時間以内で焼結された。
　結果
　長さの収縮：１１．６％
　棒直径の収縮：１２．２５％
　焼結密度：２．３６ｇ／ｃｍ３

【００２７】
　実施例２－引張試験棒：一回の熱脱脂
【００２８】
【表２】

【００２９】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　完全な熱脱脂が、４０ｌのオーブン内で、以下の脱脂プロフィールに従って、純酸素の
２００ｌ／時の存在中で行われた。
－２Ｋ／分の加熱速度で１３０℃まで加熱
－温度を４時間１３０℃に維持



(8) JP 5956419 B2 2016.7.27

10

20

30

40

－２Ｋ／分の加熱速度で２００℃に加熱
－温度を５時間２００℃に維持
－２Ｋ／分の加熱速度で４２０℃まで加熱
－温度を４時間４２０℃に維持
熱脱脂期間に失われた重量は２４．２％であった。
　その後、棒は、純窒素中１時間で焼結された。オーブン温度は６６５℃に設定され、オ
ーブン内の温度は約６３０℃であった。
　結果
　長さの収縮：１２．２７％
　棒直径の収縮：１４．５２％
　焼結密度：２．４６ｇ／ｃｍ３

【００３０】
　実施例３－引張試験棒：二回の熱脱脂
【００３１】

【表３】

【００３２】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、第１の熱脱脂が、５０ｌのオーブン内で、空気（５００ｌ／時）中、１８０℃
、１４時間、行われた。重量損失は２７．０％であった。
　その後、第２の熱脱脂が、純酸素中で１時間以内、４２０℃までの温度で行われ、その
後、再度、６６５℃に設定されたオーブン温度で１時間焼結された。
　結果
　長さの収縮：９．５％
　棒直径の収縮：１１．４％
　焼結密度：２．１３ｇ／ｃｍ３

【００３３】
　実施例４－引張試験棒：触媒／熱脱脂
【００３４】
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【表４】

【００３５】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が、５０ｌのオーブン内で、窒素（５００ｌ／時）中２体積％のＨＮ
Ｏ３（工業グレード）を用いて、１４０℃、１０時間、行われた。重量損失は２２．１％
であった。その後、ビーズ状の外部成長が表面上に観察された。それは、ＨＮＯ３とのＭ
ｇの反応によって形成されたと考えられた。
　その後、熱脱脂が、実施例３に記載のように、純酸素中で１時間以内、４２０℃までの
温度で行われ、その後、再度、６６５℃に設定されたオーブン温度で１時間焼結された。
　結果
　長さの収縮：１０．７％
　棒直径の収縮：１４．６５％
　焼結密度：２．３６ｇ／ｃｍ３

【００３６】
　実施例５－引張試験棒：触媒／熱脱脂
【００３７】

【表５】

【００３８】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、実施例４に従う触媒脱脂が、１４０℃、２４時間、ＨＮＯ３のかわりに昇華皿
に８０ｇの無水シュウ酸を載せて、行われた。重量損失は２３．０％であった。シュウ酸
を用いたとき、表面上に外部成長は現れなかった。その後、熱脱脂と焼結がまた、実施例
４に従って行われた。
　結果
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　長さの収縮：１４．２８％
　棒直径の収縮：１５．６８％
　焼結密度：２．４２ｇ／ｃｍ３

【００３９】
　実施例６－引張試験棒：触媒／熱脱脂
【００４０】
【表６】

【００４１】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が実施例５に従って行われた。重量損失は２５．２％であった。その
後、熱脱脂と焼結が実施例４に従って行われた。オーブン温度は５６０℃に設定された。
　結果
　長さの収縮：１１．２％
　棒直径の収縮：１３．２％
　焼結密度：２．４５ｇ／ｃｍ３

【００４２】
　実施例７－引張試験棒：触媒／熱脱脂
【００４３】

【表７】

【００４４】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が実施例５に従って行われた。重量損失は２３．２％であった。その
後、熱脱脂と焼結が実施例４に従って行われた。
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　結果
　長さの収縮：１２．６％
　棒直径の収縮：１３．２５％
　焼結密度：２．５６ｇ／ｃｍ３

【００４５】
　実施例８－中空シリンダ：触媒／熱脱脂
【００４６】
【表８】

【００４７】
　中空シリンダの脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が、実施例５に従って行われた。重量損失は２３．７％であった。そ
の後、熱脱脂と焼結が、実施例４に従って行われた。
　結果
　高さの収縮：１７．２４％
　外径の収縮：１４．４８％
　焼結密度：２．５９ｇ／ｃｍ３

【００４８】
　実施例９－引張試験棒：触媒／熱脱脂
【００４９】
【表９】

【００５０】
　引張試験棒の脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が、実施例５に従って行われた。重量損失は２５．７％であった。そ
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　結果
　長さの収縮：１３．５７％
　棒直径の収縮：１９．５５％
　焼結密度：２．５９ｇ／ｃｍ３

【００５１】
　実施例１０－中空シリンダ：触媒／熱脱脂
【００５２】
【表１０】

【００５３】
　中空シリンダの脱脂と焼結
　最初に、触媒脱脂が、実施例５に従って行われた。重量損失は２５．６％であった。そ
の後、熱脱脂と焼結が、実施例４に従って行われた。
　結果
　高さの収縮：１６．５２％
　外径の収縮：１４．４８％
　焼結密度：２．５６ｇ／ｃｍ３

【００５４】
　本発明の方法は、このように、アルミニウム合金の焼結体を射出成形によって提供する
ことができる。この焼結体は、輸送、建設、機械工学、包装産業、鉄鋼業、電子工学、家
庭用器具などの分野を含む様々な分野において、例えば、電子機器のヒートシンクとして
熱放散用に、またはエアコンディショニングシステムの部品として、実用化に適している
。
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