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金属材料技術研究脈
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粉末圧延法によるクラッド板の製造

　一般にクラッド板は複合鋳塊法，あるいは圧着

法たどで製造されている。これらの方法では圧延

時にはく離あるいはわん曲などの欠陥を生じるこ

とがあり，また，材料によっては熱処埋の際の拡

散など製造上に問題が多い。しかし，粉末圧延法

によれぼ，特殊な粉末供給装置を用いることによ

り，粉末から直接クラッド板を製造することがで

き，次のような多くの利点を持っている。すなわ

ち，（1〕合せ而は粉末同土が強固に圧着されるた

めはく離がおこらない。（2〕熱問圧延の不可能た

材料でもクラッド板を製造できる。（3〕溶解法で

は不可欠な面削を行なう必要がない。（4〕金属以

外の複合材料のクラッド板も製造できる。

　製造冶金研究部粉末冶金研究室では粉末圧延

法によってクラッド板を製造することを目的とし

て特殊た粉末供給装置を試作し，粉末の性状，粉

末供給装置のCenterP1ateの位置，先端の形状，
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図　粉末の見掛密度が厚さ比におよぽす影響

厚みおよび表面状態，ロールスピード，ロール間

隔などがクラッド板の性質にあたえる影響につい

て詳細な研究を行ない，満足するクラッド板を製

造するための条件を明らかにしている。図はFe

粉の見掛密度を一定としてCu粉の見掛密度をい

ろいろ変化して製造したクラッド板の厚さ比をみ

たものの一例であるが，Cu粉の見掛密度が低く

なるにつれてCu側の厚さが減少している。この

場合Center　P1ateの位置も重要であり，Center

Plateが圧延方向に対するロール軸間の中心にあ

る場合には厚さ比は圧延される粉末の見掛密度が

関係し，ロール軸からの高さは製造されるクラッ

ド板の板厚および密度に影響をあたえる。ロール

スピードおよびロール間隔は，現在まで研究を行

なってきたステンレス鋼薄板，Mo板，W板の場

写真
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〆、∵プ㌃帆㌃
　、ロール接触点からCe一

ぺ∵nte「P1ateの高さ20
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希土類金属とコバルトとを含む磁石材料

　最近，RCo5で示される希土類金属（R）とコ

バルト（C0）との金属闘化合物が，主として実

用的な見地から精力的に研究されている。その一

つの成果として，サマリウム（Sm）を含むSm

Co5から最大エネルギ積が20xユ06G．Oe以上とい

う史土最強の磁石が作られている。このような永

久磁石材料への応用という，いわゆる工業的た繭

での研究は活発であり，その進歩は著しいものが

ある。しかし最も基礎となるべき物性的な間魑は

解明されていないものが多く，応用的た観点から

みても重要と思われる基本的な磁気特性でさえま

だ完全には明らかにされていない。

　電気磁気材料研究部磁性材料研究室では，主と

して軽希土類とコバルトとの金属間化合物，およ

びコバルトの一部を銅で機：換したRCoザRCu5系

合金の磁性をおもに磁気異方性と磁化機構に関す

る実験から研・究を行なっている。

　SmC05－SmCu5系含金（便宜上S㎜Co5一、Cu、

と記す）はバルクの状態でも大きな保磁力を持っ

ており，また面内に磁化容易軸があるようた門板

状試料を作って磁気トルク幽線を測定してみる

…
；：

　　　　　　　　　　　　　　　180　　　　360」
　　　　　　（a）　　　角　度　　　　（b）

図1　種々の磁場中で測定したSm－C0呂．呈Cu。．。系含

　金のトルク附1線．測定温度：／乱）300呪，（b〕7㍗K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　2

と，磁化の振るまいが測定磁場および瀞度によっ

て変化していく様子がわかる。図1はアーク溶解

したままのイソゴットから切り出したSmC03．5

Cu1．5試料の磁気トルク曲線を示したもので，磁

場が増大するにつれて，回転ヒステレシスを生．じ，

トルク曲線がsinθ型からs｛n2θ型に移行してい

く。測定混度は室温と液体窒素視度であり，低温

になると高磁場側までSinθ成分が残り，回転ヒ

ステリシス損失が極端に増大する。阿転ヒステリ

シスが生じ始める磁場HL1は，ちょうど磁化容易

方向に固定されていた磁fヒを動かし始める磁場に

相当しており，回転磁場におけるintr三nSiCな傑

磁力に対応した量であろうと考えられる。図2は

種々の試科のHLl一滑度幽線を示したもので，い

ずれの試料とも低瀞になるとH・1の値は急激に増

大していく。このような強い概度依存性は，飽和

磁化や磁気異方性の温度変化からは直接説明がつ

かず，回転ヒステリシス稜分の値が単純な磁化の

一斉回転過程の値に比較してずっと大きなことと

合わせて，この種の物質の磁化機構の複雑さを示

すひとつの実例であると考えられる。
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図2　回転ヒステリシスの生じ始める磁場の強さ

　　　の温度依存性



低合金鋼のベイナイトおよびマルテンサイト組織の靱性

　マルテソサイト組織は連統的た冷却によっての

み生成するのに対して，ベイナイト組織は等温保

持することによって生成するので，いろいろな槻

度で生成させることができる。ベイナイト組織は

その生成をさけることができずに止むをえず生成

する場禽と，むしろ稜極的に生成させようとする

場合とがある。碗老が焼入れにともなう不完全焼

入組織であり，後者の利用の一つにオーステソパ

とよぽれる処理がある。この処理は焼割れや焼入

れひずみをできるだけ少なくすることが大きな目

的であるが，この場令にはできるだけ機械的性質

のすぐれた組織にして，通常の焼入れで得られる

マルテソサイト組織のそれに劣らないようにする

ことが望ましい。

　製造冶金研究部熱処理研究室では，低合金構造

用鋼について，ベイナイト組織とマルテソサイト

組織の機械的性質とくに靱性について比較検討を

行なつている。Ms以上の温度における響温変態

によって生成したベイナイト組織をマルテソサイ

ト組織と同一の硬さ（HRc）に焼もどしたときの，

生成撤度と尚組織の遷移漁度の養との関係を図（a）

に示す。試料は0．34％Cおよび0．54％CのNi－Cr・

Mo低合金鋼で，蘭者のM昌温度は約70．C圭異な

る。これらの強度範囲ではベイナイト組織の靱性

はマルテソサイト組織よりも低く，しかも生成縦

度が高くなるほど劣化する。同一の生成温度につ

いては，炭素量の高い方がその養が大きい。百■Io鋼

ではMs綴度が異なるので，ベイナイトの生成槻

度をその鋼のMs温度との藻によって表わすと図

（b）のようにたり，炭繁最の差がほとんど現われ

なくなる。マルテソサイト組織との遷移温度の藻

は，Ms直上で生成したベイナイトでは約40℃，

Ms以上50℃で生成したベイナイトでは約80℃

となる。

　ベイナイト組織は生成溢度の低下とともに徴細

化し，これが靱性を陶上させる大きな因子である

と考えられている。そこでベイナイト組織を微細

化させるために，一且Ms以下の混度に冷却して

マルテソサイトを生成させた後に再びMs以上の

温度に上げてベイナイトを生成させた場合や，

Ms以下で等温保持してマルテソサイト生成後に

ベイナイトを生成させた場合などについても研究

を行なっている。
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