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溶湯鍛造法･レオキャスティング法･コンポキャスティング法･半溶融撰拝法･半溶融鍛

造法･半溝融接合法など,溶湯あるいは半溶融状態下にある金属材料の特性を利用した加

工プロセスと,それらを応用した複合材料の製造ならびに加工法の概要について紹介する

1. は じ め に

半溶融加工法は,素材内部に固相成分と液相成分が定

常的または非定常的に共存するいわゆる半溶融の状態に

ある素材に,荷重または圧力を加え,変形･流動･擾拝･

混合 ･圧入 ･接合あるいは分離などの加工を加え,所要

の形状 ･寸法 ･構造 ･特性を有する製品を得ようとする

ものであり,鋳造加工,溶接 ･溶断加工,熱間塑性加工

など,現在広く行われている高温域における金属材料の

加工法の境界領域に位置する新しい加工技術と考えるこ

とができる.この半溶融加工法は,加工法の形態として

押出し,鍛造 ･圧延など種々のものが考えられるばかり

でなく,加工力の著しい低下とそれに伴う加工機械 ･設

備の小型化,高加工率の達成とそれによる加工工程の削

演,難加工材の加工への適用,種々の複合材料の製造な

らびに加工法として利用,さらに潜湯からの一貫した連

続加工プロセスへの適用など多くの可能性を含んでい

る.

本報では,このうち半妻容融加工法あるいは関連する加

工法の応用による複合材料の製造ならびに加工,特に粒

子分散強化型複合材料 ･積層型複合材料の製造 ･加工の

問題について,筆者らがこれまでに得た研究成果をもと

にその概要を述べる.

2.溶湯鍛造法とその応用

溶湯鍛造法は,高圧鋳造法あるいはスクイーズキャス

ティング(SqueezeCasting)とも呼ばれ,鋳型内の溶湯に

機械的な圧力を加えて,溶湯状態から完全凝固に至るま

で高圧力下で成形凝固させると同時に,部分的に圃液共

存域 (半溶融状態)での塑性流動を伴う可能性を含む鋳

造法である.この加工法は,収縮巣やマクロ･ミクロポ

ロシティの加圧凝固による除去,含有ガスの悪影響の抑

刺,製品の均質化と高密度化,凝固組織の微細化などを

ねらって,ダイカスト法やアキュラッド法の欠点を除き,

長所を伸ばす目的で開発され,特に,近年急速に生産量
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が増大しつつある自動車用ホイールなど,アルミ合金を

素材とする各種製品への適用が注目されている.実際生

産への適用に際しては, (1)プランジャー加圧凝固法,

(2)直接押込み法,(3)間接押込み法,などがある(図

1参照).(1)は溶湯の流動が少なく,高静水圧下で成形

凝固させるもので,比較的単純な形状の厚肉製品に適用

されている.(2)は雄型パンチ押込みによって音容湯が移

動し,その後加圧しながら凝固させる方式である.この

場合,パンチの最終位置は溶湯量により左右されるので

定量給湯が重要となる.(3)はアキュラッド法に似てい

るが大きな湯口を必要としないなどの構造上の違いがあ

る.また堅型ダイカストと似ているが,溶湯が噴流ある

いは極端な渦を発生しない等の相違がある.

溶湯鍛造法の特徴である加圧下の凝固による製品の機

械的性質の改善に関しては多くの検討がなされている

が,一方,この加圧凝固という特徴を複合材料の製造に

応用する試みが種々行われている.一般に粒子分散強化

型複合材料の製造に際して,マトリックス材の溶湯に強

化粒子を混入 ･分散させ,均一な分散状態を維持したま

ま凝固させ複合化する方法は,マトリックス材と強化粒

子の比重の差による分離が発生するために,ほとんど不

可能に近い.そこで通常用いられる方法は,コンテナま

たは加圧容器の中に,所定の寸法 ･形状に予成形した強

化粒子 (あるいは短繊維など)を挿入しておき,これに

マトリックス材の溶湯を注入した後にポンチを用いて溶

湯に加圧し,潜湯を強化粒子 (短繊維)の隙間に浸透さ

せ,その状態で凝固させることにより複合化を実現する

方法である(図2参照).強化粒子や短繊維の微細な隙間

に溶湯を浸透させるためには大きな加圧力が必要であ

り,隙間を流動する溶湯の圧力損失は浸透深さとともに

急激に増大するので,実際には浸透可能深さに限界が存

在する場合が多い.したがって潜湯鍛造法によるこの種

の複合材料の製造は薄い板状の製品あるいは小寸法の製

品を得るのに適しており,厚肉あるいはブロック状の製

品の製造に適していない.

ところで,溶湯鍛造法は,鋳造加工と半溶融加工なら

びに熱間塑性加工との複合プロセスへの発展の可能性を
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