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　 　 　　 　　 　 　　 　 1　 は じめ に

　HIPとは Hot　lsostatic　Pressingの 略で あ り、アル ゴ ン な どの

不活 性ガス を圧力 媒体 と し、通常 100MPa（1020kgffcm2）以 上

の 圧力 と 1000
°
C以 上 の 温 度との 相乗 効果 を利用 して 加圧処 理

する技術で ある。HIP で は、ガス 圧 を用 い るの で、被処理 体

が 大 形 あるい は複雑 形状で も内部ま で 均
一
に 圧 縮 され、緻 密

化 に 対 して 極めて 有効な技術で ある。航空 機部品、ガ ス ター

ビ ン 部 品等 の 鋳 造 品の 欠 陥 除去 ある い はセ ラ ミ ッ クス 、金 属

材料 の 加圧 焼結 等 に利用 されて い る。

　
一

方、CIP とは 、　Cold　lsostatic　Pressingの 略で あ り、ゴ ム 型

に 充 填 した粉末を通常 100MPa （le20kgf／cm2 ）以上 の圧 力に て 、

水等の 圧力媒体に て等方加圧処理する技術で ある。液圧を用

い るの で、密度ム ラ が 少な く、大形品、長尺 品の 成形 が可能

で あ る。最近で は、ス パ
ッ タ リン グター

ゲ ッ ト材等の 板状形

状品、工具、金型、電 子 部品等の 棒状、管状形状品の 成形に

適用されて い る。

　 こ こ で は、最近の IP（HIP、　 CIP）技術に 関す る トピ ッ ク ス を

紹介する。

　　　　　　　　　2 最近 の H ［P 技術

2．1HIP 装置設置台数の 推移　わが 国に おい て は、1971年、

超硬合金製造用に 最初の HIP 装置を設置 して 以来、　 HIP 装置

設置台数は 330台越 え る。Fig．1に HIP 装置設置台数の推移を

示す。19SO 年 代後半 か らの 新素材 ブ
ー

ム が、企業 の 研 究部門

や大 学 ・官公 庁の 研究 機関 で の HIP 装置 の 設置 を促 し、設 置

台数が 急速に 伸び た。航空宇宙産 業関連金属材料が核 とな っ
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　　 Fig．l　Manufactured 　units 　ofHIP 　equipment　in　Japan

て い る米国 とは 異 な り、民 生用電 子材料 へ の 適用 が 進 ん だ わ

が 国に お い て は、セ ラ ミ ソ ク ス 用 2000℃ 級 HIP 装置 の 開発 も

積極的に進 め られ た。

2．2 高生産 HIP 装置 HIP 処 理は ガ ス 圧 を用い る ため、液駈

に比較 して 圧縮率が大きい た め、処理 時間が長 くな り、大型

装置にお い て は、通常 1サイ クル 1日を要 して い る。サイク

ノ晦 乏縮化の 要求は以前 か らあ り、当社は、旧 工 業技術院の 大

形 プ ロ ジ ェ ク ト 「超高性 能 レ
ーザ複合生産 シ ス テ ム の 研究開

発 1 の 中で 開発 を進 め、φ500 級 HIP 装置に て サイ クル タイ

ム 55 分 を達成 した、t　 1〕 最 近、　ULSI 配線 用 と して 開発 され た

HIP 装置で は、ク リ
ー

ン 度ク ラス 10 とい っ たパ ー
テ ィ クル フ

リーの 環境で の HIP 処理 が 可能 とな る とと もに、サ イ クル タ

イム 4 分 を達 成 した。z）・3｝

2．3 ア ル ミ専用 HIP 装置　従来 の HIP 装置は 1000℃ 以上 の 処

理 を対象 として い るため 、アル ミ材料 に 対 して は、オーバ ス

ペ ッ ク とな り、全体の サイ クル タイ ム が長 くなる問題があっ

た。近年、タ
ーボチ ャ

ージ ャ 部品あ るい は カ
ー

レ
ー

ス 用 自動

車部品等ア ル ミ材料への HIP 処理適用が増 えっ っ あり、ア ル

ミ専用 HIP 装置の ニ
ーズ が高まっ て い た．当社で は、この 度

アル ミ専用 HIP 装置 1 号機 を外 販 した．こ の 装置の構造を

Fig2 に示 す、従来 の HIP 装置 と異 な り、ヒ
ー

タは下部に位置

して お り、フ ァ ン に て 強制攬拌 し、均熱を保つ 構造となっ て

お り、ヒ ータを下 部に 配 置 させ る こ とで 容器 内 部に処理 品 を

有効に配 置出来る構造 とな っ て い る。2．2 で 述べ た高生 産性

HIP 技術 と組合せ する こ とで 更 なるサ イ ク ル タ イ ム短 縮が 図

られ る もの と期待 され て い る。
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Fig．2　Schematic　View　ofHIP 　for　Aluminum　alloy

2．4 酸素分圧制pm　HIP 装置　酸 素 HIP とい う呼び名 で しば
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しば 話題 とな っ て い る本技 術は．圧 媒 ガ ス とし て、ア ル ゴ ン

等の 不活性ガ ス に 最高 20vol％ の 酸素を混合 したガ ス を使用

し、HIP 処理 を行 うもの で あ る。セ ラ ミッ クス ブーム の 90年

代に ク ロ
ーズ ア ッ プ され た が、生産 プ ロ セ ス と して 、徐々 に

広 まりつ つ ある。こ の プ ロ セ ス の期待効果は、緻密化時にお

ける酸素欠損発生防止 な らび に処理 材の 酸化促進 で あ る。共

有結合卜生の 強い ア ル ミナ な どで は酸素 分圧 の 影響 はあ ま り受

けない が、PZT 圧 電セ ラ ミ ッ クス などで は、影響を受けや す

い 。材料に よ っ て は、適性 な酸素 分圧 が温度 に よ り変 化 し、

か っ 許容範 囲 があ ま り広 くない もの もあ る．最 近で は、数 百

ppm レ ベ ル の 微妙 な酸素 分圧 を 制御 しなが らHIP 処理 を行 う

装置 も実用化 され て い る。

2．5 高圧水素雰囲気試験機　当社の IP装置本体 は、上 ・下蓋

お よび軸力を保持す るプ レ ス フ レ ーム と圧力容器か らなる搆

造を基本 と して い る、こ の 方 式 は高い信頼性と優れた 操作性

が特徴で あ る。本技術を応用 し、高圧 水素雰囲気疲労試験 機

を開発 したの で、紹介す る。Fig．3 に試験機構造を示す。本試

験機で は、2 枚の プ レ ス フ レ
ー

ム を左右に開き、容器を持ち

上げるこ とで 試験片の 交換が短時間に行 え る構造 とな っ て い

る。こ の 試験機で は、最高 45MPa 水素中で の 疲労 試験、引

張試験、破壊靭性試 験 が可能で ある。
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　　　　　　　　　3 最近の CIP 技術

3，1CIP 装置の 動向　Fig．4 にタイ プ別製作台数分類 を示 す。

WET 　CIP装置 とは、ゴ ム 型を圧 力 媒体中に直接浸漬す る タイ

プで あ り、複雑 形状や大型製品 の 多品種 小 量生 産に適 して お

り、これ に対 し、DRY 　crp 装 置 とは 、ゴ ム型 が 圧力 媒体 に直

接接す る こ とが ない よ う配 慮され て お り、自動化 が 容易で あ

り、小品種 多量 生産に適 して い る。WIP （Worm 　lsostaticPrcssing）

装置とは、液圧 を朋 い るが、温 度を最高 200℃程度まで 昇温

で き る機能 を持つ 装置 で ある。Fig，4 見 る と、容器内径 φ500

以 下の 小型 WET 　CIP 装置の 製作実績割合が減 り、　 DRY 　CIP

装置および WIP 装置の割合が増え つ つ あるこ とが分る。DRY

CIP装置の 増加 の 要因 として は、　 WET 　CIP 装置か らの 置き換

え お よび生 産量 増加 に よる増設 と思 われ る。WIP 装置 に関 し

て は、食品、セ ラ ミ ッ クス 等の 新規用 途が広が っ て 来ため、

増加傾向に ある もの と思われ る。

3．2DRY 　CIP 装置 　従 来、　DRY 　CIP 成形 の文橡 と して は 、

流動性 の 良 い 粉末 が 中心 で あっ た が 、セ ラ ミッ ク ス 未造粒粉
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末、金属粉末等の 流動性 の 悪い 粉末に も適用が広 が りつ つ あ

る。こ の 場合に は、粉末 をゴ ム 型に 流 し込 むだ けで は 充填が

不均一
か つ 不 十 分で あ る。そ の た め、ゴ ム型を圧 力容器外部

に 取出 し、ゴ ム 型 をタ ッ ピン グする こ とで 粉末を充填 し、充

填 後、圧力容 器 内部 に装着す る方式 を採用 して い る。Flg．5 に

装 置構成 の
一

例 を示 す。こ の 装置で は、回転 テーブ ル を用 い 、
ゴ ム 型を 4セ ソ ト使用する こ とで 、生産性を上 げて い る。こ

の よ うな全自動 DRYCIP 装置の 装置構成 は粉末性状、成形体

形状お よび 生産量 に よ り適宜選択 して い る。最近で は、成形

圧プJ350NPa 、鰹 120  、長 さ 600mm とい っ た大物 セ ラ ミ

ッ クス 成形体の 製造に も適用 されて い る。
Indexed　tUmtabl

Fig．5　StuctUre　of 　autoTnated 　DRY 　CP 　oquipment

　 　 　　 　　 　 　　 　 　4　 ま とめ

　最近の HIP、　 CIP 技術に関する トピ ッ クス を簡単に紹介 し

た。HIP、　CIP は歴 史の あ る技術で あ るが、雰囲気ガ ス の 多様

化（HIP）、自動化に よる生産 性向上、適用範囲拡大（HMC 】P）な

どまだ まだ、適用分野は残 され て お り、用途 が着実 に広 が っ

て い くと思 われ る。
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