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I.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　　熱望霊響公夫A-2011
≠2深サ20　AIJ56誌

性を利用した新しい如上プロセスの開発,特に半溶融押

出し加工法の可能性について一連の研究を行っている･

本報においては,前報1)にひきつづき,半溶融押出し

加工法を実用アルミ合金のクラッド材(棒材)製造に応

用する問題について検討した結果について報告する･材

料の組合せについては,前報と同じく, A-1050を被覆

材, A-2011,およびA-5056を芯材とし,特に被覆率

(被覆材面積/全断面積)の小さい範囲に重点をおき,輿
一材(被覆率-0)と比較しながら,押出し時の芯材の

半溶融域における固梱分率が,押出し加圧力や,製品の

機械的特性および,二次加工性に与える影響などについ

て述べる.

2.実験方法および集件

半溶融押出し加工には前報1)と同様100tonの横型押

出し試験機を使用した.ビレットは図1の寸法形状の･

ものを用いた.複合材のビレットは, A-1050(被覆材)

の溶湯に芯材をドブ付けし,これを旋盤加工して仕上げ

たものである.ダイスの温度条件は, lt予加熱なし方式"

を採用し,ビレット加熱中はダイスを室温に保持してお

き,押出し直前にダイスを所定の位置にセットして押出

しを行った･

次に半溶融押出し製品の二次加工性とそれによる特

性の変化を検討するために冷間引抜き加工を行ったが,

その装置の概略図および引抜条件を図2に示す.こ

の装置全体を島津IS-10T　オートグラフに組入れて,

引抜き荷重と変位を検出した.さらに,半溶融押出し製

品,および引抜き後の製品の引張り試験も行った･他に,

製品断面のミクロ観察を走査型電子顕微鏡を用いて行っ

た.押出し実験条件の詳細を表1にとりまとめて示す.

3.実験結果および考察

3･l　押出し加圧力0-芯材の固相分率pc　の関係

図3は,押出し荷重P一変位S曲線の代表例であ

る.複合材と単一材では押出し時のビレット芯材の同相
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(b)複合材
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図1　　ビレットの寸法･形状　図2　　引抜き装置概略図

表1　押出し実験条件

ビレット材質 �%�耳ﾝ��ﾓ#���ﾄ�ﾓS�Sb�Yﾈﾘxﾝ��ﾓ��S�宇ｩ%ﾘﾝ竰��ﾓ#���ﾄ�ﾓS�Sb���8ﾝ竰�

ビレット寸法(mm) (チFt.XVF,さト憲諾) ���C��經�羇������C��經�����3Υ������

ビレット芯材の固相分率 Pc(%) 湯ﾒs���

ダイス寸法(mm) ����������ﾃ����ｲ��b��

(蓋JSL諾lX三言■工芸) �����繧ﾃ�����#R����h���"ﾃ����ｲイB��

ダイス温蔭条件 冰ﾈ��Dﾖe4ﾉ_ｸ��

ラムスピードVJr(mm/min.) �3ｉ[ﾘｼ��

分率(以下q'Cで示す･)が高い範囲で,押出し荷重のピ

ークのでかたに相違がある.これは,複合材ビレット先

端に被覆と同質のキャップを付けたためと考えられる･

図4 (a), (b)に,押出し加圧力b(定常押出し時の

pの値をビレット断面積で割った値)の,甲C　に対する

変化を押出し比)をパラメータにして示す･図に示すと
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図4　　押出し加ぽカPとr㌔･1相分率q'Cの関係

おり,単一材と複合材ではほとんど差がない･全体的傾

向としては,甲Cが100%から50%の簡朗でP'が急激

に低Fしており, 50%以下においては, Cは甲C　に対

してそれほど変化していない.これはダイス通過時に
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別5 (b) Cp/CBとビレットの被街率Cβの関係

冷却され,甲C　が実質的に上昇するためと考えられる･

3･2　押出し加工の安定性　図5(a)はC,/CB

(製品の被覆率/ビレットの被1md率)の押出し方向にみ

た変化を調べたものである.この図より今回用いたビレ

ット形状およびダイス形状では,押出し開始時に非定常

の流れが起こり,定常状態に連するまでにかなりの押出

しが進行することが判る.図5 (ら)は定常状態に

なった時点でのCp/CβをCβ　で整理した図である.こ

の図より, Cβが小さくなるにつれて,いわゆる均一変

形(Cp/C8-1)が起こりにく　くなることが判る･こ

の原因としては,被覆材に純Al系の材料を用いている

ために,コンテナ壁面とビレット被覆材との闇には,辛

溶融域にある芯材のせん断変形低抗に比して相対的に大

きな摩榛力が作用しており,そのためCBが′トさくなる

とともに押出し開始時に被覆材がダイス出口に向かって

安定した流れ場を形成しにくくなることが考えられる･

表2には,芯材A-2011とA-5056の場合の各押出し

条件において,ダイス内で被覆が安定的に形成される限

界を示す. 0は全長にわたり健全な製品, 0は部分的に

健全な製品がえられた場合を示す.この表より,甲Cが

50%以下になると,また押出し比lが高くなるほど,
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被覆を安定的に形成することがむずかしくなる∴Ji真1

(a)に被覆が安定的に形成された場合の押出し過程の

縦断れ　および製占占の械断面のl/I-真を, (b)に被覆が

安定的に形成されなかった場合の押出し過程の縦断面,

およびその製品の写真を示す.

3･3　冷間引抜き加工とそれによる特性の変化　図

6,は芯材がA-2011の場合の引抜き応力oDと,甲C

の関係を,減面率γをパラメータとして示したものであ

る　図中の破線はWarberとEIChingerZ)の式に摩擦

係数p-0,1,変形低抗Yとしては,図7 (a)のoB

の僻を代入して計算したもので,実験値とよく対応して

いる.枠外の<は市販材A-2011 BDS-T8のサフィッ

クスが示す減面率における実験値,一一二は同様に〟-01

として求めた解析値を,半溶融押出し製品の引抜応力と

I _∴:_二

(a)

比較するために示す.図の結果より,被覆率のごく小さ

い複合材と単1-材のoDの有意差は認められない.

3･4　押出し材と押出し後の引抜き材の変形能およ

び内部組識　図7 (a), (b)に芯材がA-2011および

A-5056の場合の引張り強さoB,伸びEL　とq'C　の関

係を,半溶融押出し製品と,それをさらに減面率約

35%で引き抜いた時とを比較して示す.枠外の■は

市販材(単一材)の値である.引張り強さoBに関し

ては,滅血率約35%で引き抜くことによって,30-40

%高くなり,逆に伸びE/に関しては大きく低下し,

その結果市販材(単一材)の伸びに近づく.本実験で

行ったごくうすい被覆をつけた複合材(Cp-0.03･-

0.04)と単一材(Cp-0)では,各¢｡におけるββ

の違いが願著でないのは,前報"で示したoB　に関する複

合別の結果から考えて,妥当なことといえる･その他,

半溶融押出し製品のoB, Elの,押出し時の甲Cに対する

全体的傾向としては,既報3)のA卜5.7%Cu合金(早

一材)の結果と,ほぼ同じである･次に,冷間引抜き後

の引張り試験における破断面を走査型電子顕微鏡によっ

て調べたので,その観察例をlj:貞2に示す.これらの写

表2　押出し製品の表面性状(復合材のみ)

○健全材　　0　-部健全材

慧済翻

写真1
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図6　　引抜き応力oD　と同相分率q)Cの関係
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図7　･jl･lftり裁きOB,伸びElとErFII刷/Ji*. ¢Cの朋係

兵より,ビレットの界面の接合度が十分に良好でなくと

ら,甲｡-90%程度で押しrlけことにより,界血での接

合度が良好な製品が得られることが観察できる.

4.ま　　と　　め

今回の実験により以下の結果を得た.

1)被覆率の小さい(Cp-0.03-0.04)製品を半溶

融押出し加工法で製造することができた.

2)熱間押出しの場合の数分の1の加圧力で押出しが

可能である.

3)ビレットの界面における接合度が不十分であつて

も,半溶融押出しにより界面状態が良好な製品が得

られた.

'13頻2

4)半溶融押出し後の製品を引抜き加工することによ

り,引張り頗さを向上させ,市販の単一-材(芯材)の

特性に近づけることができた.

5)今後の検討課題としては,押出し加工の安定化を

達成する問題がある.　(1980年3月31日受押)
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