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Ni　80－Cr　20合金の抵抗焼結
The　Resistance　Sintering　of　Ni　SO・Cr　20　Alloy

原善四郎・島崎俊治
　金属粉末に熱と圧力を同時にかけて成形する高温圧粉

くhot　pressing）法1）は，粉末冶金法で普通に用いる冷間

圧粉成形一焼結という方法にくらべて，短時間で緻密な

材料をつくることができるという長所があり，超硬合金

や耐熱合金などの高融点金属の粉末冶金に応用されてい

る・この高温圧粉法の加熱方式には（a）圧縮成形に用

いる型と型に充填した金属粉を，外部から加熱する方式，

（b）型および金属粉を高周波で加熱する方式，（c）耐

火物の型を用い，金属粉だけを高周波で加熱する方式，

（d）耐火物の型を用い，金属粉に直接通電してその抵

抗発熱で加熱する方式，などがあるが，（a）（b）の方式

は型が加熱されるために加圧力をあまり大きくすること

ができないという欠点がある・（c）の方式も耐火物の強

度の点で，あまり大きな圧力をかけることは期待できな

い．これらに対し，（d）の方式は耐火物型をさらに外側

から補強することによって，高温の金属粉に大圧力をか

けうるものと考えられる．

　この方式のひとつに，型にステアタイトを用い，これ

を外側から銅リングで補強し，上下の加圧パンチを抵抗

溶接機の両電極間にはさんで，ごく短時間（数十サイクル

ないし数分），大電流を流すという抵抗焼結（resistance
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結が行なわれ，かつそのためにフン囲気が不必要，など

の優れた長所がある・ただしLenelの方式そのままでは

1回の成形ごとに焼結体がステアタイトの型に溶着し，

型を破壊しなければ焼結体を取り出しえないという欠点

があるので，筆者はステアタイトの代りに雲母箔を用い

ることを試みた．すなわち銅型の型穴（断面円形）に雲

母箔の内張りを施し，その他はLenelの方式と同様にし

て抵抗焼結を試みたところ（第2図），焼結体は簡単に型

から押し出すことができ，焼結の全操作を客易に行ない

うることが判明した・現在この方法を耐熱合金の1種で

あるNi　80－Cr　20合金に適用して，この焼結法において

生ずる諸現象を観察し，焼結体の性質に及ぼす諸条件の

影響を検討しているが，その実験結果の若干をここに報

告する．

　実験方法　試料の金属粉は電解Ni粉（－150＋200メ

ッシ）およびCr粉（＃200）を十分に混合したものを用

い，その2，4，69を，成形圧力3，6，9ton／cm2で径

10mmのタブレットに予備成形した・　この圧粉体を上

記のように雲母箔で内張りした型穴（径10．4mm）に挿

入し，上下のパンチ（銅またはクロム銅製）で上下から

はさみ，これを抵抗溶接機（最大極問電圧6V，短絡電

流約10，000A）にかけ，圧力を0・5，1．0，1．5ton！cm2

に，極間電圧を1．8，3．4，5・5Vに，通電時間を5～数

十サイクルに変えて抵抗焼結を行なった・

　実験結果

a

ー

1 896DA

一t

照

抵杭溶接機電極

　　　　8160A煎

1試料輯礎努予備酬加圧力1極間電圧

a

b

69

69

3ton／cm2

3ton／cm2
　　’

785kg 3．4V

…°C3・分78・k・13・・V

第　　2　　図 第3図　通　電　波　形
鯉“t”ttt”tttllet｝ttt書181曾tlttntltl“tttlllt：1：1田闇ltlllllltllttllUtHttll闇llllll川ll照1川Ullllllllttl“1”INt　ltltl“ll曾llMlllll“lllUlllllliUllll；lttll乳ltltUllttHtllLltllual亀illl“tlltltlitlltlllttltlltlSIUIlllt”“lllOl墓111期19蹴1襯1且1”｛IllgtlltlM

19



68
生　産　研　究

研究速軸llll川tlHlllllII巳tllllllllltlllll量ltllUllMll川llllll塵量llllllllllM塞1111111111”Ml”1111Ul重llllll醤lltltlllllll”MtllItllllltlStlllll醒置III露lm剛量IMIIUI置11Ntll川1置Ill置llllllllllllllllllll腱llllllll喧mll置tltU

100

サ

イ

ク

ル

　50数

　60

サ50
イ

　40グ

ル30
数
　20

　10

500

加圧力（K8）
tOOO

　　500　　　　　　1000
　　　　加圧力（K8）

試料重量1予備成形圧力1焼結条件極間電圧

69　　　3　ton／cm2
　　　　　　0
300°C30分　　　　　　　　3．4V　　　　　　e
　　　　　i600°C30分

試料重量1　予備成形圧力
　　　　　　3　ton／cm2

　29　　　　　　6ton／cm2
9ton／cm2

O
e

第4図 電流値急増までのサイクル数に及ぼす
電圧の影響

第6図　電流値急増までのサイクル数に及ぼす
　　　　仮焼結の影響

　60

サ50
イ

ク40
ル
　30数

　2

　10

　　500　　　　　1000

　　加圧力（K8）

極間電圧1　予備成形圧力
　　　　　　3ton／cm2
3．4V　　　　　　6ton／cm2

9　ton／cm2

・豆・

第5図 電流値急増までのサイクル数に及ぼす
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　（1）この抵抗焼結において通電中の電流値

をペン描きオッシログラフに描かせて観察する

に，一一般に電流値は通電直後はきわめて微弱で，

ある時間を経て急増し，いわゆるbuilt　upの

現象を呈する（第3図）・金属粉末はたとえ成形

しても接触抵抗が大きく，6V程度の低電圧で

は通電しないかと予想したが，実験の範囲では

すべてbuilt　upの現象が見られた．この電流

値急増までのサイクル数は印加電圧と試料重量

によって大きく左右され，電圧が小さく，試料
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　（2）　焼結体の見掛密度はこの電流値急増の時期を終

るまではほとんど増加せず（むしろやや低下し），その後

流れる電流値とサイクル数の積に応じて増大し，たとえ

ば極問電圧3・4Vの場合，30万Amp・サイクルで約7．8に

達する・この焼結体の見掛密度に対しても，予備成形の圧

力や，通電時の負加圧力の影響はほとんどない（第7図）．

　以上の実験で，（1）雲母箔を用いた抵抗焼結法が実施

容易であること，（2）ある程度までの寸法の品物は，抵

抗溶接機で焼結可能なことが明らかになったが，今後は

より大型複雑な品物の焼結を行なって，この方法の実用

化の方向に研究を進めたい．

　終りに本研究に対してご助言をいただいた当所沢井教

授，実験のご便宜をいただいた電元社ならびに同社山

口，杉山両氏に厚く御礼申し上げる・　　（19592・2）
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重量が大きいほど，長時間になる．圧粉体の成（8／CmS）

型圧力，通電時の負加圧力の影響は比較的少な

い（第4，5図）・圧粉体を仮焼結（300°，600°C

それぞれ30分）にしたものは，通電と同時に　　500

相当量の電流が流れ，電流急増の時期も若干早

くなる（第3，6図）．　　　　　　　　　　　　第7図
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焼結体の見掛密度と電流・サイクル積の関係
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