
 

 

マグネシウム合金の機械的性質に及ぼす加圧の効果 

 

金森陽一＊，樋尾勝也＊，柴田周治＊ 

 

 

Effect of Pressurization on Mechanical Properties of Magnesium Alloys  
 

by  Yoichi KANAMORI，Katsuya HIO and Shuji SHIBATA 
 

The squeeze casting is a process in which the molten metal is poured into the die relatively 

slowly and solidifies under high pressure. The development of squeeze casting technology for 

magnesium alloys has been motivated by incentives to produce high quality components. The effect 

of the pressurization on the mechanical properties of magnesium alloys was studied. 

The squeeze casting improves mechanical properties of magnesium cast alloys. Especially, the 

improvement of the elongation is remarkable. For example, the tensile strength and the 

elongation of the squeeze cast ZK61-T6 alloy are about 300MPa and 20%, respectively. The 

increase in mechanical properties by the squeeze casting may be attributable to reduced porosity 

and reduction in grain sizes. The longer solidification temperature range, the mechanical 

properties of the squeeze cast magnesium alloys were improved.  
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１．はじめに 

 マグネシウム（Mg）合金は，軽量で比強度が高

く，電磁波シールド性，美観触感性などに優れて

いることから，最近急速に電子機器の筐体などに

利用されている 1)．しかし，現在のところ，その

利用は，比較的強度が要求されない肉厚の薄い部

品への適用が多く，今後は，優れた機械的性質が

必要となる部品への適用が望まれる． 

 厚肉で優れた機械的性質が必要なる部品として

使用するためには，高強度で信頼性が高く，欠陥

が少ない製品を製造することが求められる．しか

し，一般的に鋳造法による Mg 合金の厚肉品の成

形では，結晶粒粗大化による強度低下，内部に鋳

巣などの鋳造欠陥が発生しやすく信頼性に乏しい

などの問題がある． 
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近年，鋳造欠陥の少ない高品位な鋳造品を製造す

る技術として高圧鋳造法が開発された．高圧鋳造

法は，溶湯を低速で金型内に注湯し，その後高 

圧下で凝固させる方法 2)で，高品位 Al 鋳造品の製

造法として採用されている 3)．高圧鋳造法を Mg

合金に適用すれば，欠陥の少ない厚肉で高強度の

Mg 合金鋳物が製造可能となると考えられる． 

 既報において，Mg 合金に高圧鋳造法を適用する

ため，種々の Mg 合金について高圧鋳造を行い，凝

固組織に及ぼす加圧の効果について調査した 4)．そ

の結果，加圧により Mg 合金の組織は微細化する

こと，加圧により Mg 合金の組織は均質化するこ

となどを明らかにした． 

 本報では，高圧鋳造した Mg 合金の as cast 材

及び熱処理材の機械的性質を調査し，機械的性質に

及ぼす加圧の効果について検討した． 

 



２．実験方法 

２．１ 高圧鋳造装置及び鋳造条件 

 実験にはプランジャー加圧式の高圧鋳造装

置（最大横型締め力：100t，最大上部加圧力：

50t）を用いた．供試材は市販の AZ31，AZ63，

AZ91，AM60，ZK61，QE22 合金などとした． 

 約 600g の供試材を，SF6 ガス雰囲気の鉄るつ

ぼに入れて電気炉で溶解し，融点を約 100～130K

超える温度で 5min 間保持した．その後，高圧鋳

造装置内にセットした 473K の階段状試験片作製

用金型に注湯し，上パンチを降下させて溶湯に 0

～100MPa の圧力をかけながら凝固させた．なお，

注湯開始から加圧開始（上パンチが溶湯に接触す

る）までの時間は約 5～8s であった．金型には

SKD61 を用い，表面に離型材（BN）を塗布した．

また，キャビティ直前に目開き約 1 または 0.5mm

のフィルターをセットし，溶湯中の介在物の除去

を行った．  

 Mg-Al 系合金については注湯直前に結晶粒微細

化処理（スクロース添加＋Ar ガスバブリング）を

以下の要領で行った．添加材はスクロース，添加

量は約 0.3mass%とし，アルミ箔にくるんだ添加

材を，Mg 溶湯中に沈めることにより添加を行っ

た．添加後，先端部にφ1mm の穴を 70 箇所程度

あけてあるφ25mm の黒鉛製のガス吹き込み管を

Mg 溶湯に挿入し，Ar ガスのバブリングを行った．

Aｒガスの流量は 3ç/min，バブリング時間は

5min 間とした．バブリング中は，バブリングに

よる溶湯の温度低下がなるべく小さくなるように，

電気炉の出力を調整した． 

 溶製した階段状試験片の形状を図１に示す． 

２．２ 評価 
 鋳造後の評価としては，引張試験，密度測定，

粒径測定，X 線透過試験を行った．また，各種

Mg 合金による加圧の効果の違いを検討するため，

DSC（示差走査熱量測定）により固液共存温度範

囲（凝固温度範囲）を求めた． 

 評価した試料は，高圧鋳造したままの as cast

材及び高圧鋳造後熱処理した熱処理材（T4，T5，

T6）とした． 

 引張試験では，図２のφ8mm の丸棒試験片を機

械加工により作成し，クロスヘッド速度：

1mm/min で試験を行った．なお，耐力について

は 0.2%耐力とした．DSC による固液共存温度範

囲測定用試料については溶製材から 2mg の切粉

を採取した．密度測定についてはアルキメデス法

により行った． 

なお、本報では肉厚 25mm 部の結果につい

てのみ報告する．  

 

３．実験結果 

３．１ as cast 材の機械的性質 
 図３に各種 Mg 合金に高圧鋳造したときの

加圧力と as cast 材の機械的性質の関係を示す．

実験を行ったすべての Mg 合金において，引張

強さ及び伸びは加圧力が大きくなるとともに

向上した．また，この向上については，50MPa

ぐらいまでの加圧力の効果が顕著であること

がわかった．これらの結果は，高圧鋳造により

機械的性質の向上を図る場合，加圧力として約

50MPa 以上が効果的であることを示している． 

図４に加圧なしと 100MPa 加圧の as cast

材の機械的性質（引張強さ，耐力，伸び）を示

す．図４から，加圧による機械的性質の向上と
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図２ φ8 m m 丸棒試験片 
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の体積が大きくなり，機械的性質が向上すること

がわかる．以上の結果から，図８の Mg 合金の加

圧による機械的性質の向上は固液共存温度範囲が

広い Mg 合金ほど大きくなることが説明できる．

ただし，この結果は鋳巣の消滅の効果が固液共存

温度範囲に依存することを示しているのであって，

機械的性質の向上に対し結晶粒微細化が影響しな

いことを示しているわけではない． 

 

５．まとめ 
 種々の Mg 合金について高圧鋳造を行い，機械的

性質に及ぼす加圧の効果の検討を行った．その結果，

以下のことが明らかとなった． 

①加圧により Mg 合金の as cast 材の引張強さ，

耐力，伸びが向上する．特に，伸びの向上が大き

く，例えば AZ63，ZK61 では加圧力：100MPa

で，伸びが 2 倍以上に向上した． 

②高圧鋳造＋熱処理を行うことにより優れた機械

的性質（高強度，高延性）の Mg 合金が得られる

とともに，強度の信頼性も向上する． 

③加圧による機械的性質の向上の主な要因は結晶

粒微細化と鋳巣の消滅によるものである． 

④加圧による機械的性質の向上は固液共存温度範

囲が広い Mg 合金ほど大きい． 
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