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１．緒  言 
 近年，材料部品の高耐久性，信頼性，コスト削減が厳
しく求められて久しいが，それらを達成するために新し
い材料が求められている。そのような中，新機能性を有
する材料を作製する方法の一つとして放電プラズマ焼結
法(Spark Plasma Sintering :  SPS法)が注目を集めて
いる。 
 ＳＰＳ法は， 
 ・傾斜機能材料の焼結が可能 
 ・焼結時間が短い 
 ・硬度等の機械的特性が向上する 
 ・焼結体の微細組織の制御が行いやすい 
 ・焼結できる材料範囲が広い 
等の特徴を有するため，幅広い分野での応用が可能であ
る。現在，国内外の各研究機関等で使われ始めている。 
 茨城県北地域は，自動車，家電等の部品加工業が多く，
プレス加工の工程が多くを占めている。プレス金型の技
術的課題として上げられるのは，①摩耗，キズ等により
製品の寸法精度が低下する問題，②製品寸法の高精度化
による歩留まりの向上である。 
 昨年度の焼結超硬合金の研究成果１）として①焼結温度
１１００℃でほぼ安定な焼結ができた．②焼結材の硬さ
はＨＶ２５００が得られた。この硬さは従来焼結材の２
倍である。 
  そこで，本年度研究開発では高性能の材料を作製する
ために欠かせない微粒子粉末を用い，金型部品へ適用す
るため，ＳＰＳ法による小径の超硬合金の作製及び機械
的特性を評価したので報告する。 
 
２．実験方法 
 まず，焼結粉末を作製するために遊星ボールミル（フ
ィリッチュ社製）で混合した。 焼結粉末は，炭化タング
ステン（混合比８０％～９５％）とコバルト（混合比２
０％～５％）で，粒径０.５μｍ以下にした。 
 次に焼結温度を決定する一つの方法として調整した粉
末を示差熱分析（セイコーインスツルメンツ製）により
熱分析を行った。 
 焼結方法は，放電プラズマ焼結法により行った。焼結
手順は次の（１）（２）（３）とした。さらに焼結した
材料の摩耗試験（４）を行い摩耗状況を確認した。 
（１）焼結型は，一つの焼結内径５.４ｍｍで４個の穴と
し，放電プラズマ焼結装置の機械的性能の制約（下
限圧力３ＫＮ）からグラファイトの圧縮破壊強度（１
８０ＭＰａ）に耐えられるように圧力を分散した構
造の型を製作した。 

（２）使用粉末量は１.５ｇとした。 
（３）焼結方法は，放電プラズマ焼結装置（イズミテッ
ク製）を使用した。焼結粉末は調整した炭化タング
ステンとコバルトの材料を使用した。焼結条件設定
は焼結温度１２００℃を５分間保持し，トータルの
焼結時間は２５分で焼結した。 

（４）往復動摩耗試験により焼結合金とステンレス合金 
の組み合わせで摩耗状況を収集した。 

 
３．結果・考察 
 昨年度の研究の結果，電子プローブマイクロアナライ
ザー(EPMA)を用いて焼結体の微細構造観察の分析結果，
結合材のＣｏが均一に分散し，ＷＣ材料と結合されてい
ることが分った。また，従来法により作製された材料に
比べ，放電プラズマ焼結法で作製された材料は気孔が少
なく，緻密であることが実証された。 
 本年度は昨年度の実績をさらに高める方法として焼結
温度を最適化を図る必要がある。そこで焼結温度を決定
する方法とするために調整した粉末を示差熱分析装置を
使用して熱分析を行った。図１はＷＣ－Ｃｏ５％の粉末
の分析結果を示す。ここで焼結温度の参考になるのが右
側のピーク曲線の重量変化率である。ＷＣ－Ｃｏ５％の
粉末では１１００℃～１２００℃の範囲が大きな変化が
みられる。 

 

図１ ＷＣ－Ｃｏ５％の熱分析 
 

 

図２ ＷＣ－Ｃｏ粉末の熱分析 
 
 図２は，炭化タングステン（混合比８０％～９５％）
とコバルト（混合比２０％～５％）で，粒径０．５μｍ
以下で５種類の混合材料を熱分析した図を示す。混合粉
末の場合，重量変化率が高くみられたのは１０５０℃～
１２００℃の範囲にあった。この温度範囲はいままでに
行ってきた焼結温度にほぼ一致している。 
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 コバルト１００％の場合，重量変化率が高くみられた
のは８５０℃～９５０℃，ＷＣ１００％では重量変化率
が高くみられたのは１１５０℃～１２００℃であった。 
この熱分析結果から熱分析データを基に焼結温度を設定
することが可能であると思われる。 
 今回は小径の超硬合金を焼結するために図３に示すよ
うな型概要を考え，製作した。図４は実際に製作した焼
結型を示す。 
 

 

図３ 焼結形状及び型概略（上面） 
 

 

図４ φ５焼結用型 
 

 
図５ φ５焼結品 

 

 

図６ 焼結変化状況 

図５は，超硬粉末ＷＣ－Ｃｏ５％を焼結したものである。
硬さは，ビッカース硬さＨＶ２５００である。 図６は，
そのときの焼結時の変位と変化率を示す。このような曲
線はよく焼結されている状態である。また，焼結変位は
１１００℃位で終了し，変化率が一番大きい温度は１０
５０℃付近であった。この超硬粉末ＷＣ－Ｃｏ５％の焼
結データの焼結変化率のピーク時の温度と熱分析データ
の重量変化率のピーク時の温度がほぼ一致している。 
 この結果から焼結粉末の焼結温度を決定する方法とし
て示差熱分析による熱分析が有効な手段となりうると考
えられる。 
 次に，実用化するために焼結後の超硬合金とステンレ
ス合金を組み合わせて往復動摩耗試験方法を図７に示す。
圧力荷重１００Ｎで５０００回摩擦させた。 

 

図７ 往復動摩耗試験 
 
耐摩耗性は従来の超硬合金と比較した結果，約２倍向上
することがわかった。 
 
４．まとめ・成果 
 ① 示差熱分析により焼結粉末の焼結温度１０５０℃
～１２００℃の最適な設定が可能となった。 

 ② 小径用の焼結型を製作し，直径５ｍｍの超硬合金
を焼結できた。 

 ③ 焼結合金とステンレス合金における摩耗試験の結
果，耐摩耗性は従来の焼結材料の約２倍を得た。 

 
５．今後の方向・実用化について 
 ① 小径用の焼結型を製作し超硬合金の接合技術を確
立する。 

 ② 超硬焼結合金を金型に適用する。 
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