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１．はじめに 

マグネシウム合金は，実用金属中で最も比重が小さい

ことから，情報機器端末等での利用が進められている。 
しかしながら，常温域では底面すべりが支配的である

ため，プレス成形では 250℃程度の温間域における加工

が不可欠である。 
当センターでは，平成 1７年度より茨城県でマグネシ

ウムの加工拠点を目指すべくプロジェクトを推進して

おり，組織の微細化，ランダム化による成形限界の向上

と深絞りを始めとするプレス成形特性に関する研究に

取り組んでいる。 
 
２．マグネシウム合金のプレス成形特性 

まず始めに，マグネシウム合金のプレス成形特性を把

握すべく，温間域での深絞り加工を試みた。 

２.１ 実験方法 

市販のマグネシウム

合金圧延板 AZ31（板

厚 1.0mm ）を直径

65mm ブランクとし

て，フランジ付円筒深

絞り性（絞り高さ

26.5mm）を評価した。

成形品の一例を図１

に示す。 
実験には，油圧サー

ボプレス機およびダ

イ，ブランクホルダー

の温度制御が可能な

金型を用いた。金型の

寸法は図２に，スライ

ドのモーションを図

３に示す。 
なお，パンチ温度は

10℃とし，潤滑には耐

熱性油状型プレス油

を用いた。 

 

２.２ 実験結果 

図４に深絞り成形実験結果を示す。金型温度 270℃

以上では今回の実験範囲において全て成形可能であ

り，200℃以下では成形が不可能であることが分かっ

た。また，成形速度が遅いほど成形可能温度範囲が

拡がること、しわ押さえ力は 2kN,3kN に比べて 4ｋN

が適当であることが分かった。 

 

３．マグネシウム合金の組織微細化と集合組織制御 

以上のようなマグネシウム合金の深絞り性に関する

一般的特性を把握した後，組織の微細化，ランダム化に

よる成形限界の向上を試みた。 
３.１ 供試材および実験方法 

供試材には，市販のマグネシウム合金圧延材 AZ31-O
（日本金属株式会社製，完全焼き鈍し材・板厚：0.8mm）

を用いた。製造プロセスが圧延組織に影響を与えるた

め，まず始めに板材の組織観察を行った後，引張試験，

ビッカース硬さ等の機械的性質調査を行った。引張試験

は，試験片寸法を幅 12.5mm，標点間距離 50mm とし，

引張速度 5mm/min，試験温度室温～300℃の条件にて行

った。引張試験後は，破断部近傍の組織観察および集合

組織を観察した。 
 

３.２ 組織観察及び機械的性質 
引張試験前の平均結晶粒径は 17μm で完全再結晶し

た結晶粒が観察された。集合組織は，圧延方向に若干の

傾きを示しているが，(0001)面が板面に平行に並んだ強

い底面集合組織を形成している。表面のビッカース硬さ

の平均は 55HV である。室温での引張強さは 280MPa，
伸びは 18％である。試験温度の上昇に伴い，伸びは増加

するが，引張強さは低下する。特に 150℃以上では，引

張強さが大きく低下する。これは，引張試験破断部の光

学顕微鏡で観察により，150℃～200℃での再結晶化が観

察されたことより，150℃付近で回復および再結晶が始

まり，加工硬化するためである。 
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図３ スライドモーション 
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図２ 金型寸法 
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図４ 深絞り成形実験結果 

 
図１ フランジ付 

  円筒深絞り成形品 
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150℃の引張試験破断部の結晶粒界には，引張ひずみ

に起因する再結晶により発現したとみられる微細組織

が観察され，200℃の引張試験破断部からは，等軸状約 5
μm の完全再結晶粒が観察され，250℃の引張試験破断

部からは，約 10μm に成長した再結晶粒が観察された。

このことより，150～200℃においてひずみ付与による微

細等軸結晶粒を有する板材の創製が可能であることが

示唆された。 
また，集合組織の観察では，200℃における（すべり

面と平行な）引張ひずみの付与により多少の底面集合組

織の集積度の低下がみられたが，いっそうの低下を図る

には更なる検討が必要である。 
 

３.３ 連続曲げ装置 
最密六方格子の特徴として，結晶のｃ軸方向に引張お

よび圧縮ひずみを加えると双晶変形が発現する。マグネ

シウムについては軸比（c/a）が 1.633 以下であるため，

ｃ軸方向に引張ひずみを加えることで双晶変形が発現

する。 
そこで，温間引張試験片の組織観察結果から，板に曲

げ変形を加えることにより，曲げ内側に発生する圧縮変

形，曲げ外側に発生する引張変形を利用して積極的に板

内に双晶変形を発現させ，すべり面の向きをランダム化

させる図５に示す「連続曲げ装置」を作製した。 

連続曲げ装置は，①３本のステンレスロール（φ38）
を用い，板厚変化を生じることなく薄板材の厚さ方向へ

連続的な曲げひずみを加えることが可能であり，②ロー

ル間隔を変えることで，曲げ角度を 60°,90°,120°と

し，ひずみ量の変化に伴う双晶発現量を変えることがで

き，③ロールを電気炉で囲い，温間で曲げ変形を加えら

れる構造とした。ロール温度は，室温から 300℃である。 
室温において，連続曲げ装置により曲げひずみを付与

した板材の組織を観察したところ，曲げ内側表面には，

図６に示すような双晶が確認され，曲げ外側表表面には

双晶は確認されなかった。曲げ内側表面全体を観察する

と，双晶が均一に発生していることが確認された。連続

曲げを施した板材の集合組織を観察したところ，変形前

に比べ，底面集合組織の集積度低下が確認された。 
また，予備的に行った温間域 250℃での 90°プレス曲

げ試験結果が図７のように微細で等軸状の結晶組織が

示したことより，温間域にて連続曲げ変形を付与させ，

ランダムかつ 3μm 程度の微細な等軸の結晶組織を有す

るマグネシウム合金薄板材の高機能化が期待できる。 
 

 

４.まとめ 

○マグネシウム合金のプレス成形特性を把握すべく，

温間域での深絞り加工を試み，今回の深絞り実験の

範囲においては，金型温度270℃以上で全て成形可

能であったが，200℃以下では全て成形不可であっ

た。 

○連続曲げ装置を製作し，ランダム組織が得られるこ

とを確認した。 

 
図５ 連続曲げ装置 

双晶 

 
図６ 連続曲げ装置により曲げひずみを付与した

板材内側表面の双晶変形 

 
図７ 250℃での 90°プレス曲げにより 

発現した微細組織 


