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論文内容の要旨

本論文は、粉末冶金的製造法によって複雑形状を有する高性能なアルミニウム合金構造部品を経済的に製造すると

いう観点から、粉末固化焼結プロセスと合金の開発に関する研究を行ったもので、全 6 章より構成されている。

第 1 章では、本研究の着手に至った技術的背景と動機及び目的と本論文の構成について述べているo

第 2 章では、機械的および物理的特性に優れた過共晶 Al・Si 合金の経済的な製造方法を確立することを目的として、

アルミニウム粉末の押出法による製造について検討している o その結果、プリスターや押出表層欠陥のない材料を得

るための製造条件を明らかにし、得られた合金が T6 熱処理においても健全な組織と特性を有し、カーエアコンのロー

タリ一式コンプレッサ一部品などとして実用化し得ることを実証している。

第 3 章では、押出法よりも複雑三次元形状の製品が得やすい粉末鍛造法について検討しているo アルミニウム合金

粉末は、表面にアルミナ膜が存在するため、押出法におけるような強塑性加工を伴わない場合には固化が困難であり、

粉末鍛造は不可能とされていた。本研究では、不活性ガス中の加熱によるコイニング方式の粉末鍛造によって、急冷

凝固材料としての優れた特性を有する Al-Si 系および AI-Fe 系合金固化体を得ることに成功している。また，その

要因が固化時における粉末の塑性変形、熱膨張による酸化膜の破壊、 Al(OH) 3 の不活性乾操雰囲気ガス加熱による

分解除去などにより、良好な粒子間結合が実現するためであることを明らかにしている。

第 4 章では、粉末鍛造をより効果的にするために、閉塞鍛造法による複雑形状粉末鍛造法について検討している o

粉末鍛造法では、予備成形体に十分な強度や延性がない状態で鍛造を行うため、開放空間へのバルジ変形を伴う鍛

造法案では撤密化が困難であり、表層欠陥などが発生して良好品が得られな L、。この問題を克服するため、背圧付加

の差庄塑性変形が可能な鍛造プレスを粉末鍛造に初めて適用し、複雑形状部品の直接粉末鍛造の実現に成功している。

第 5 章では、 NEAR NET SHAPE 性と耐摩耗耐焼き付き性に優れた AI-AIN 複合合金部品の反応焼結法による

製造法について検討している o Mg の合金化によって Al の融点以下で直接室化が可能であることを見出し、高感度

表面分析法 (SR-XPS) によって AIN の生成機構を明らかにしている。また、本法によって得られた AI-AIN 系反

応焼結複合合金が極めて{邸、油中低摩擦特性を有することを明らかにし、自動車用自動変速機パルプとしての実用性

を実証している。

第 6 章では、本研究で得られた主たる成果を総括している o
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論文審査の結果の要旨

アルミニウム合金は軽量であるため、自動車や家電製品などを初めとする様々な産業分野で、省エネルギーに大き

く寄与することが期待され、応用範囲の拡大が進められている。一方、急冷凝固粉末を用いた粉末冶金法では、溶解

鋳造では製造できない非平衡相合金などが得られる方法として注目され、研究が盛んに行われてきた。しかしながら、

優れた特性を有する材料を安価に製造することが容易でなく、製造プロセスの開発が大きな課題であった。本論文は、

製造プロセスの開発とそれを生かした合金開発の観点からこの課題に取り組み、押出法、粉末鍛造法、反応焼結法の

プロセスを確立して、民生用部品として実用化に成功した成果について述べたものである。得られた結果を要約する

と以下のとおりである。

1 )粉末押出法によって、プリスターや押出表層欠陥のない優れた機械的特性を有する過共晶 Al-Si 合金部品を経済

的に製造するプロセスの開発に成功し、カーエアコンのロータリ一式コンプレッサ一部品などとして実用化し得

ることを実証している。

2 )押出法よりも複雑三次元形状の製品を製造しやすい粉末鍛造法について検討し、不活性ガス中の加熱による粉末

鍛造によって、急冷凝固材料としての優れた特性を有する Al-Si 系および AI-Fe 系合金固化体を得ることに成

功している。本法によって得られた Al-25%Si 合金はこれまでに例を見ない優れた疲労強度特性を有し、スクロー

ル部品および自動車用自動変速機オイルポンプ部品として実用化している。

3) 複雑三次元形状の製品を効率的に製造するため、閉塞鍛造法による背圧付加の差圧塑性変形が可能な鍛造プレス

を粉末鍛造に初めて適用し、複雑形状部品の直接粉末鍛造法を確立して、一貫生産ラインの構築に成功している。

4) NEAR NET SHAPE 性と耐摩耗耐焼き付き性に優れた AI-AIN 複合合金部品が、 Mg の合金化と窒素雰囲気中

での反応焼結法によって製造できることを実証しているo また、高感度表面分析法 CSR-XPS) によって AIN

の生成機構に及ぼす Mg の効果を明らかにしている。得られた AI-AIN 反応焼結合金が極めて低い油中摩擦特

性を有することを明らかにし、自動車用自動変速機パルプとしての実用性を実証しているo

以上のように、本論文では、従来実現されていなかった、急冷凝固アルミニウム合金の粉末押出法、粉末鍛造法、

反応焼結法などの新しい製造プロセスの確立およびそれらの製造法に適した合金を開発したものであって、金属材料

工学および粉末冶金工学の発展に寄与するところが大き~ '0 よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める o

-639-


