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半溶融加工に関する実験的研究 一第10報-

一粒子強化積層複合材料の製造および加工に関する検討･1-

ExperimentalStudyonMetalFormlnginMashyState･A10thReport
- InvestigationintoProductionandWorkingofParticleReinforcedCladMetal･1-
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1. は じ め に

筆者 らは,半溶融状態における金属 (合金)材料の特

性を利用 した新 しい加工プロセスの開発について一連の

研究を行 っている･本報においては,半溶融加工法を応

用 し,ライナーに粒子強化複合材料 (強化粒子だけの場

合も含む).裏金にアルミ合金を用いクラッド材 (板材)

を作成 し,その特性について検討 した結果について報告

する,

2.実験方法および条件

本研究で検討した粒子強化積層複合材料の半溶融製造

･加工プロセスの概要を図 1に示す. ライナーとなる複

合材料は< A-5056十アルミナ粉>か らなる粒子分散強

ライナー複尉ヒ ライトプリフォーム

化型複合材料であり,裏金としては,A-1050,A-5052

を用いた.また裏金の表面に直接強化粒子を接合するプロ

セスについても検討した.図に示すプロセスに従って積

層化された複合材料を金型にセッ トし,ライナーのマ ト

I)ックス材および裏金が半溶融状態 (固相分率Pc-50-

90%,626-590℃)になるまで加熟 し,所定の温度に15

分間以上保持 した後 にプ レスにより加圧 (カニ2.0-

13.0kg/mm2) し,1分間保持 して最終製品を得る.

得 られた製品について,接合部のせん断試験のはかに,

抗折試験,ライナー部の硬度検査,耐摩耗試験,顕微鏡

観察および,内 ･外のU型曲げ成形を行い,その割れの

有無について観察 した･写頁 1にライナーの混合粉,塞

金にA-5052,¢80×5tを用いた最終製品であるクラ

ッド板の横断面の写真を示す

竺 竺｣ 琵 窒 ヨ ･
l_

ライナー(線化粒子)

⊂茎=蚕ヨ ー

半溶l払庄接

(Vpc誓言.'～A9E.WoAT車)

半溶融圧接

図1 粒子強化積層複合材料の半溶融製造･加工プロセス概念図
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612o C, p=5kg/mm2　　　　619o C, p-5kg/mm2

写真7　尉ヒ珪素粉による表面の直接強化の観察
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図2　せん断強さTnaxと強化粒子の含有率Vpの関係

ミで半溶融状態にならないのに対し, A-5052は半溶融

状態となり,その液相成分がライナーに入りこみ,製品

性状の健全化に役立ったことによると考える.写真4は,

同一の接合温度における接合面の裏金の材質による相違

をみたもので,上述の裏金の液相成分の効果が認められ

る.

3.4　弓削ヒ粒子による表面の直接強化

写貴5には, A-5052の裏金の表面にアルミナ紛

(110Flおよび-210〟)をうすく塗布し,半溶融接合した

製品の断面を示す▲　アルミナ粉が裏金の表面に埋没して

いるようすがわかる.表面に塗布する強化粒子の層が厚

すぎると,写真6のような表面性状の悪い製品ができる.

これは,裏金の液相成分が十分に強化粒子の層内に流入

しきれないために,接合不貞が生じるためである.写真

7は,裏金A-5052の表面に市販の炭化珪素SiC (純度

98%程度)粉を半溶融接合した製品の断面を示す.本研究

で開発した半溶融接合法により,粒度を種々変化(#1200,

♯220, ♯8(》　させたいずれの場合も表面性状のよい製品

が得られた.
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図3　硬度Hvと強化粒子の含有率VPの関係
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図4　摩耗量Mと強化粒子の含有率VP関係
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3.5　製品の機械的特性

図2は,接合面のせん断強さTmaxとライナーのアルミ

ナ粒子の体積含有率Vpとの関係を示す.試験装置を図の

左に示す･図よりⅤ少が増すとともにTmaxが増加する

ことがわかる.これは,アルミナ粒子が裏金により多く

喰い込む形で接合しているためと考えられる.ただし,

図の破線部は接合面がせん断破壊する前にライナー部が

破断したことを意味する.また接合圧力少が増加すると

ともに,Tmaxも増加するが,これは, 3.2節の写真3に

示した結果より,容易に推察できる･さらにPcが増大す

るにつれて, Tm｡Xが増加する傾向があり,これは,前報1)

により,恥が大きいほど半溶融加工後の裏金(A-5052)

の強度が増すのでその影響が出ているものと考えられる

いずれにしても, A-5052のせん断強さは, 12.5kg/mm2

(0材)～ 17.0kg/mm2･(H38材)であるので,図より接

合面で強度が条件によっては,ほぼ裏金のせん断強さに

なっていることがわかる.

図中の黒丸は,裏金にA-1050を用いたものである.

Vタの増加またpcの増加に対して, Tmaxがほぼ横ばい
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(a ) 614(pc≒70%), Vp-300/o

(b ) 614 (pc≒700/a), p-5kg/mm2

(C ) V9-300/0, p-5kg/mm2

写真8　抗折試験によるライナーと裏金の接合性の観察

し-. ＼
615o C (pe≒70%)　614DC (Pc≒700/a)　　-lOFe7ルミナ粉

Vp- 200/o V9-200/0　　　　　　615o C

p - 5kg/mm2　　　　p - 9kg/mm 2　　　　p ≡ 13kg/mm2

写真9　内･外のU型曲げ成形性の観察

になっているのは, A-1050が半溶融状態にならないこ

と,およびA-1050のせん断強さが5.0kg/mm2 (0材)

～7.5kg/ mm2 (HIB材)と低いためと考えられる･図

3は,硬度〃yl1000)とライナーのアルミナ粒子の体積含

有率Vb　の関係を示す･ V♪の増加に対してPによる若干

の喝はあるものの,ほぼ直線的に硬度が増加しているこ

とがわかる･図4は,同様に摩耗量Mについて示す･ VP

の増加とともに,摩耗量は急激に減少する.この結果は,

既報2)の結果とも一致する.

3.6　抗折試験およびU曲げ試験腰

ライナーと裏金との接合性を見る目的で抗折試験を行

った.写真8 (a)は,異なる接合圧力♪のもとで得ら

れた製品の抗折試験結果を示す･このうち, a =2kg/

mm2　の製品は,接合面での接合力が弱く,ライナーと

裏金がはがれてしまっていることがわかる. (b)は,ラ

イナーのアルミナ粒子の体積含有率Vpの影響を検討し

た結果である. (C)は,接合温度(ライナーのマトリッ

クスの固相分率Pc)の影響をチェックした結果である･

Pc -90%のものはライナーの成形不良のようすがわか

る.

次に製品のU形曲げ成形の結果を写真9に示す｡ただ

しポンチ半径は20mmである.内曲げ(ライナー部内偵rD

に鞠しては,ライナー部の伸び率がほとんど零となるVp

-30%の製品についても,健全な曲げ成形が可能であっ

た.外曲げ(ライナー部外側)に関しては,冷問成形で

は写頁に示すようなライナー部にひび割れが発生した.

しかしながら,この冷間成形品を再度加熟し,ライナー

のマトリックスを半溶融状態にして成形することにより,

割れのない製品を得ることが期待できる.また強化粒子

のみをうすく裏金にクラッドした製品の場合には,写真

に示すように室温で良好な外曲げ製品が得られた.

4,ま　　と　　め

半溶融加工プロセスの開発の一貫として,今回は,辛

溶融鍛造により,裏金にアルミ合金,ライナーに粒子強

化複合材料(強化粒子だけの場合も含む)を用いたクラ

ッド材を作成した.その結果,接合面の接合強度が,義

金のせん断強さに匹敵するすぐれた製品を作ることがで

きた.今後この方面の分野にも,半溶融加工法が応用で

きるものと考え,さらに検討をすすめる予定である.

(1981年9月2日受理)
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