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黒鉛粉末添加 による AZ91D 射出成形 品の強度向上

　　　　　　　　　岡山県立大 学［院］　 ○鈴木昌樹

　　　　　　　　　岡山県立大学　　　　小 武 内清貴　　福 田忠生 　　尾崎公
一

Improvement　fbr　Strength　of 】injection　Molded　AZg 　l　D　by　Addition　of 　Graphite　Powder．

　　　　　　 Masaki　SUZUKI ，Kiyotaka　OBUNAI ，　Tadao　FUKUTA 　and 　Kouichi　OZAKI

　　　　　　　　　1 緒　　 言

　Mg 合金 は ，機械構造 品 の 軽量 化 に 際 し て Al，　 Fe の

代替材
．
と し て 検討 され て い る ．し か し，鋳造 Mg 合金

の 輸送 機器 へ の 応 用 には，強 度な ど諸特性 の さ らな る 改

善 が必 要で あ る．

　本研究で は Mg 合金 （AZ91D ）の 強度特性向上 を 目

指 し た．具体的 に は，コ ン ポ キ ャ ス テ ィ ン グ法をチ ク ソ

モ ー
ル ドに応 用 し，AZ91D の 粒 状 チ ッ プ に 黒鉛粉末 を

添加 した （以 下 ， AZ91D ＋ Carbon）．そ の 後 ， 強度

試験等を行 い ，強度特性 に 及ぼす成形条件の 影響および

黒鉛粉末添加 の 影響 に つ い て 検討 した．

　　　　　　 2　実験装置および実験方法

2．1 成形材料　AZ91D お よ び AZ91D ＋ Carbon を使用

した．璞 的 に用 い られ て い る AZglD の 約 4   の

粒 状 チ ッ プ に黒 鉛 粉 末 を 質 量 比 で ，そ れ ぞ れ 0，01，0，05，

O．1，0．2，0．5mass ％ を 添加 し た ．

2．2 試験片形状および成形条件　Mg 射出成形機

JLM75MG （（株 ） 日本 製鋼所製 ）を用 い て 厚 さ 2．5

mm の 平板を成形後，引張試験に お い て は，　Fig．1（a ）中

の 網掛 けで 示 す部分 （JISZ2201 ，14B 号試 験 片 に 準

拠 ） を ， 曲 げ試 験 に お い て は，Fig．1（b）中 の 網 掛 けで

示 す部分 （長さ 106   × 幅 10   ）を成形品か 砌

出 し，試験片 と した ．

　成形 条件 は ， 金型温 度 Tn，＝483　K，バ レル 温 度 Tb＝

893K で
一

定 と した．ゲ
ー

ト流速 v は成形機 の 射出波

形より求 めた ス ク リュ 射出速度 2．7m ！s の 時間平均 値，

ス ク リュ 断面積お よび 平板 の ゲート面積 に 基 づ き算出

し，v ＝365 〜 37．7m 〆s の 範囲 で 変化 させ た．紙面 の

都合上，試験結果 は v ＝36，5 〜 37．7m ／s の 条件の み 記

載 し て い る．

2，3　強度試験　前節 で 示 し た成形 条件 下 で 作製した 成

形 品 に つ い て 引 張 試 験，お よび 曲 げ試 験 を実 施 し，こ れ

らに 及 ぼ す 成 形 条 件 お よび 黒 鉛 粉末 添 加 の 影 響 に つ い

て 融 し た．引張試験は ，平行部に ゲージ長 さ 10   の

ひ ずみ ゲ
ージ を貼付す る と共 に 伸び 計 を設置 し，油圧 サ

ーボ 式 疲労試験機 EHF −EB50KN −10L （島津製 ）で行 っ

た．曲 げ試 験は，押 曲 げ法 に よ る 3 点 曲げ試験 を行 っ

た．油圧 サ
ー

ボ式疲労試験機 に 曲げ試験装置治具 （J1SZ

2248 に準拠 ）を取付け，試験片 が破断す るま で 荷重 を

与 え た．

2．4 組織観察　フ ィ
ー

ル ドエ ミ ッ シ ョ ン 電 予プ ロ
ーブ

マ イ ク ロ ア ナ ラ イ ザ D （A−850eFS （JEOL 製 ）を 使用 し

て ，組 織 の 定量 分析 を行 っ た，
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　 Fig．1　 Configuration　of 　specimens ．
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Fig，2　Effect　of 　Carbon　addition 　on 　mechanical

　　　 properties　ofAZ91D ．

2．5　結晶粒径測定　Mg 合金 成形 品 を 光学顕 微 鏡 で観

察 した 場 合，偏析等の 影響 に よ り結品形状 の 認識 は 困難

で ある．そ こ で 事前に 溶体化処理を施す こ とに より，結

晶粒の 観察 を行 っ た ．本研究で は 熱処 理 に よ り結晶を粗

大化 させ ，黒鉛粉末添加 に よ る 結晶粒微細 化 の 効果 を相

対的 に評 価 した．溶 体 化 処 理 の 条 件 は，温 度を 686K ，

時 間 を 6h と し，溶 体 化 処 理 後 は水 冷 し た．

　　　　　　　3 実験結果お よび 考察

3．1 機械的特性　Fig．2 （a ）
〜

（c ）に ，　O．2％ 耐 力 σ o．2，

引張強 さ σ T お よび 曲 げ強 さ σ B と黒 鉛粉末添加 量 と

の 関係 を示 す．Fig．2 よ り，い ずれ の 特性 にお い て も，

添加量 0．1mass％ まで は 向上傾 向を示 して い る が，それ

以 上 の 添加量で は，黒鉛粉末添加 に よる強度向上 効果 が

低 ドして い た．加え て ，0．1mass％ 以上 の 添加 量 で は O．1

mass ％ と比 較 して 値 の 変動幅 の 増加 がみ られ た．
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以上 の こ と か ら，AZ91D 射出成形品への 黒鉛の 添加 は

強度向上 に有効で あ り，そ の 向上 効果は 0．lmass ％ 程度

の 添加量 にお い て 最大 と な る こ とが わ か っ た．

3．2 組織観察 Fig．3 （a ）お よび （b ）に，黒鉛粉末 添

加 量 0，1 お よ び 0．5　mass ％ に お け る，　 AI，　 Mg お よび

Carbon の 元 素 マ ッ ピ ン グ を例示 す る．　Fig．3 に 示 す

Carbon の マ ッ ピ ン グ よ り，黒鉛粉 末 添加 量 の 増加 に 伴

簿

（a ）C ＝0．1mass ％　　　（b ）C ＝ 0．5mass ％

　　　　　 Fig．3　EPMA 　mapping ．
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い Carbon の 含有量 は増加 して い る．ま た，　 Fig．3 に 示

す A1 お よび CarbQn の マ ッ ピ ン グか ら，　Carbon が存在

し て い る 箇所 に A1 も存在 し て い る こ とが 確認 で き た．

こ れ よ り，炭 化 ア ル ミ ニ ウム （Al，C3）の 存在 が 確認 され ，

結 晶粒 微 細 化 〔1）の 可 能 性 が 示 唆 され る．一
方 ，過 度 に 黒

鉛 を添 加 した 条 件 にお い て は （Fig．3 （b ）），　Carbon の 偏

析 の 存在が 確認 され た．

3．3　結晶粒径　Fig．4 に 溶体化 処 理 を施 した AZ91D ，
0．1 お よび 0．5m 融ss％ の 試験片断面 の 画像を示 す．

Az91D の Fig、4 （a ）に 比 べ ，黒鉛粉末を添加 し た Fig．4

（b ），（c ）の 方が 明 らか に結晶 粒 は 微細 に な る こ とが確

認 された．…方，緻密 か っ 均
一

な結晶粒 が確 認 され た Fig．

4 （b ）に比 べ る と，過度 に黒鉛を添加 し た Fig．4 （c ）で

は
一

部で 緻密 な 結晶粒が 見 られ るもの の ，粗大な結晶粒

も多 く確認 され た．こ の こ とか ら，AZ91D への 黒鉛 の

添加 は，結品粒 が微細化 され，0，1mass％ 程度で 最 も緻

密 で 均
一

な結晶 とな る こ とが分か っ た．しか し，過 度 に

黒鉛 を添加 した 場合，黒鉛 が 凝集す る こ とで 結晶 粒 の 大

き さに変動が 生 じる と考 え られ る．

　Fig．5 （a ）は比 較 的 小 さ な結 晶粒 で あ る 2 〜 lo μ

m の 結晶粒径 の 分布 を，AZ91D ，0．1 お よび 05　mass ％

に つ い て 比 較 し た もの ，Fig．5 （b ）に 平 均粒 径 と黒鉛粉

末 添 加 量 との 関係 を示す．なお，平均粒径は 質量 基準 と

して 求 めた．Fig，5 か ら も添加量が 0」 mass ％ で 最 も結

晶粒微細化 が 成 され て い る こ とが確認 で き た．

　本研究で対 象 と した AZglD 射 山成形 晶 で は，黒 鉛粉

末 添 加 に よ り炭化 ア ル ミニ ウム が 生成 され，結晶粒微細

化 を促 す こ とで強 度 向 上す る こ とが 判明 した．しか し，

過度 に 添加 し た場合，黒鉛が 凝集 し，結晶粒 の 大 き さに

変動 が 生 じ る こ とで ，強度 に も変動幅 が生 じ，一
部で 強

度低 下 を招 い た ．以上 の こ とか ら，黒鉛粉末添加量の 適

正 値 は O．1　mass ％ 程 度 で あ る．

　　　　　　　　　4 結　　 言

　 AZglD 射出成形 品の 強度特性 に及 ぼす 成形 条件 の 影

響 お よ び 結 晶 粒 微 細 化 を 図っ た 黒鉛粉末添 加 の 影 響 に

つ い て 検討 した 結果，以 下 の 結 論 を得 た．

1．AZ91D に 黒 鉛粉末 を添 加 す る こ とで ，0．2％ 耐 力，

　　お よ び 引張強 さは 向上 し，曲 げ強 さに お い て は 黒 鉛

　　粉 末 添 加 量 が 0．1mass％ で ピ
ー

ク を 迎え る，

2．黒 鉛 の 添 加 に よ り，炭 化 ア ル ミ ニ ウム の 存在 が確認

　　で き，過度 に 添加 し た 場合，黒鉛 の 偏析も存在す る．

3．添 加 量 が 0．1   ss％ 時 に 緻密 力、っ 均
一

な結 晶粒 が

　　最 も多 く，そ れ 以上 の 添 加 量 で は 結晶粒 の 大きさに

　　変動が 生 じる．

総合的 に判断す る と， 4   粒状チ ッ プ の 場合，黒鉛粉

末添加量の 適正 値は O．1　 mass °fe程度で あ る．
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