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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　展伸用のマグネシウム合金であって、１．５～４．０質量％のアルミニウムと、０．５
～１．５質量％の亜鉛と、０．０５～１．０質量％のマンガンと、０．１～０．６質量％
のジルコニウムとを含み、残部がマグネシウムであるマグネシウム合金。
【請求項２】
　請求項１に記載の合金であって、アルミニウムの含有量が３．０質量％、亜鉛の含有量
が０．４質量％、マンガンの含有量が０．４質量％、そしてジルコニウムの含有量が０．
６質量％であるマグネシウム合金。
【請求項３】
　請求項１のマグネシウム合金より成り、平均結晶粒径が１０μｍ以下の合金組織を有す
るプレス成形用板材。
【請求項４】
　請求項３に記載の板材であって、厚みが１ｍｍ以下で、幅が１５０ｍｍ以上である、プ
レス成形用板材。
【請求項５】
　請求項３に記載のプレス成形用板材を製造する方法であって、
　請求項１のマグネシウム合金を溶解し、連続鋳造または押出によってスラブまたはシー
トバーを形成し、
　このスラブまたはシートバーを３００～４００°Ｃに加熱して均質化処理し、
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　次いで、該スラブまたはシートバーを３００～４００°Ｃに加熱し、総圧下率９０～９
５％で熱間粗圧延して、厚さ４～７ｍｍの圧延板を形成し、
　その後、この圧延板を、２５０～３２０°Ｃの加熱温度で、１回の加熱当たり圧下率１
０～３０％で１パス－１ヒートの温間圧延して、厚さ４ｍｍ以下の板材に成形する、プレ
ス成形用板材を製造する方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、前記温間圧延により、板材を１ｍｍ以下の厚み、１５
０ｍｍ以上の幅に形成する、プレス成形用板材を製造する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プレス成形用薄板材に用いるためのマグネシウム合金に関する。さらに、本
発明は、このマグネシウム合金より成るプレス成形用板材と、その製造方法にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自動車や家電、ＯＡ機器産業などにおいて部品素材の軽量化が求められ、その中
でマグネシウム合金が部品素材として注目されている。
　マグネシウム合金部品の主な製造方法として、ダイカストによる溶湯鋳造法がある。し
かし、この製造方式では、製品の薄肉軽量化に伴って、欠肉、ガス欠陥、ピンホールなど
が残留する。
　そのため、薄肉部品の製造には、マグネシウム合金圧延材を使用したプレス成形が有望
視されている。
【０００３】
　マグネシウム合金圧延材の中では、ＭＰ－１（ＡＳＴＭ規格：ＡＺ３１Ｂ（Ｍｇ、３重
量％Ａｌ、０．７重量％Ｚｎ、０．３重量％Ｍｎ））合金が、深絞りや張出し加工でカバ
ーやケース、筐体などに製品化されている。しかし、圧延材の組織が不均一かつ粗大な場
合には、割れが発生しやすく、製品を安定して供給可能な加工が出来ないという問題があ
る。
【０００４】
　そこで、マグネシウム合金をプレス成形用板材として用いるために、成形性などの機械
的性質を向上させる研究が種々行われている。これら研究の主眼は、マグネシウム合金の
結晶粒を微細にすることにより、すべり変形を容易にし、塑性加工性の向上を図ろうとす
るものである。
　その一つに、０．１～０．６重量％のジルコニウムと２．０～４．０重量％の亜鉛とを
含むマグネシウム合金に、０．５～１．５重量％の希土類金属を添加し、一定条件で圧延
することにより、結晶粒を微細化してプレス成形性を向上する方法がある。（特許文献１
参照）
【特許文献１】特開平６－２９３９４４号公報
【０００５】
　別の試みは、アルミニウム含有量が多く、本来圧延加工に適さないマグネシウム合金を
、ダイカスト機やチクソモールド成形機によって、或いは溶湯状態から凝固させながら圧
縮して板材に成形して、この板材に圧縮変形を加え、さらに加熱処理することにより、結
晶粒径の小さい薄板に形成するものである。（特許文献２参照）
　また、Ａｌを含んだＡＺ３１合金にＺｒを０．０９～０．９９％添加することによって
、結晶粒を微細化させる効果のあることも知られている。（非特許文献１参照）
【特許文献２】特開２００１－２９４９６６号公報
【非特許文献１】「特殊加工用マグネシウム合金の研究（第２報）」、寺井士郎、住友金
属工業（株）伸銅所
【０００６】
　マグネシウム薄板の強度、延性の向上に対応すべき要因は、金属組織学的にみると、結
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晶粒子径の大きさ、化合物などとして分散する化合物粒子の大きさ、そしてそれらの分散
などにみることができる。
　上記の試みを含めて、従来の圧延法によるマグネシウム合金薄板は、平均結晶粒子径が
１０～５０μｍ程度であり（本願発明者達の調査による）、例えば、肉厚が１ｍｍ以下と
薄く、しかも幅１５０ｍｍ以上を要する筐体等の比較的大型形状の部品には対応が困難で
ある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、プレス成形性を向上したマグネシウム合金板材と、それを形成する展
伸用マグネシウム合金の提供である。
　本発明の別の目的は、上記プレス成型用板材を製造するための方法を提供することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者達は、マグネシウム合金薄板のプレス成形性に関して、Ａｌを含むマグネシウ
ム合金において、ＭｎとＺｒの同時添加による相乗効果で結晶粒の微細化が実現し、特に
、板圧延後の加熱における結晶粒の粗大化防止に効果のあることを見出した。
　本発明はこの知見に基づいており、本発明の展伸用のマグネシウム合金は、１．５～４
．０質量％のアルミニウムと、０．５～１．５質量％の亜鉛と、０．０５～１．０質量％
のマンガンと、０．１～０．６質量％のジルコニウムとを含み、残部がマグネシウムであ
る。
　この様な組成のマグネシウム合金により、例えば肉厚１ｍｍ以下で幅１５０ｍｍ以上の
、プレス成形性に優れた薄板材を形成できる。
【０００９】
　上記展伸用マグネシウム合金は、アルミニウムの含有量が３．０質量％、亜鉛の含有量
が０．４質量％、マンガンの含有量が０．４質量％、そしてジルコニウムの含有量が０．
６質量％であることが好ましい。
　この組成によると、市販のＡＺ３１Ｂ合金（ＪＩＳ規格）の素材にＺｒを添加して、本
発明のマグネシウム合金を得ることが可能である。
　このマグネシウム合金より成るプレス成形用板材は、平均結晶粒径が１０μｍ以下の合
金組織を有することができ、また、厚みが１ｍｍ以下で、幅が１５０ｍｍ以上であっても
良い。
【００１０】
　また、本発明による、上記プレス成形用板材を製造する方法は、前述の本発明のマグネ
シウム合金を溶解し、連続鋳造または押出によってスラブまたはシートバーを形成し、こ
のスラブまたはシートバーを３００～４００°Ｃに加熱して均質化処理する。その後、該
スラブまたはシートバーを３００～４００°Ｃに加熱し、総圧下率９０～９５％にて熱間
粗圧延して、厚さ４～７ｍｍの圧延板を形成する。次いで、この圧延板を、２５０～３２
０°Ｃの加熱温度で、１回の加熱当たり圧下率１０～３０％の１パス－１ヒートの温間圧
延して、厚さ４ｍｍ以下の板材に成形するものである。
　この様な工程により、結晶粒の粗大化を抑制して、アルミニウムとジルコニウム或いは
マンガンからなる化合物が１００ｎｍ以下に均一微細に分散して、プレス成形性に優れた
マグネシウム合金薄板材を形成することができる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明のマグネシウム合金、プレス成形用板材および製造方法は、（１）圧延後の加熱
処理により、粒成長させることなく、せん断帯（後述）の消滅、均粒化が可能である、（
２）成形の形態、目的に合わせた焼きなまし条件（硬さ）の選択が、粒成長させることな
く可能となる、（３）プレス成形前の加熱による粒成長を抑制することによる成形性の向
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上がある、また（４）圧延中の加熱による結晶粗成長も抑制する、という効果がある。そ
のため、マグネシウム合金のプレス成形による薄肉大型形状の部品製造を可能にし、適用
製品の小型軽量化に大きく寄与し得るものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明による展伸用のマグネシウム合金は、１．５～４．０質量％のアルミニウムと、
０．５～１．５質量％の亜鉛と、０．０５～１．０質量％のマンガンと、０．１～０．６
質量％のジルコニウムとを含み、合金の残部はマグネシウムである。
　上記組成において、アルミニウムは、この合金からなる成形用薄板の機械的性質を改善
する効果があるが、その効果を発揮するには１．５質量％以上の含有量が必要である。一
方、アルミニウムが４．０質量％以上になると、マグネシウム合金薄板の強度は増加する
ものの、伸びが低下し成形性が劣化する。従って、アルミニウムの含有量は１．５～４．
０質量％としている。
【００１３】
　マンガンは、耐食性を向上させる効果があり、その効果を得るには０．０５質量％以上
の含有量が必要である。一方、含有量が１．０質量％を越えると、均質化処理後において
もマンガンがマグネシウム中に全量固溶せず、マンガンもしくはマンガン化合物が析出し
て、マグネシウム合金薄板の伸びが低下し成形性が劣化する。従って、マンガンの含有量
は０．０５～１．０質量％としている。
　また、亜鉛は耐食性および機械的性質を改善する効果があり、その効果を得るためには
０．５質量％以上の含有量が必要である。含有量が１．５質量％を越えると、マグネシウ
ム合金薄板の強度は増加するが、伸びが低下して成形性が劣化する。したがって、亜鉛の
含有量は０．５～１．５質量％としている。
【００１４】
　ジルコニウムの添加には、鋳塊の結晶粒を微細化する作用がある。鋳塊の結晶粒が細か
いほど圧延後の結晶粒も細かくなり、プレス成形性が向上する。さらに、結晶粒が微細化
すると、マグネシウム合金薄板の機械的強度および靭性は向上する。その効果を得るには
、ジルコニウムを０．１質量％以上含有させる必要がある。一方、含有量が０．６質量％
を越えると、合金中に溶解せずに沈殿してしまい、マグネシウム合金薄板の機械的強度、
成形性が劣化する。したがって、ジルコニウムの添加は、質量％で０．１～０．６として
いる。
【００１５】
　こうした効果は、鋳造用マグネシウム合金に関して知られており、また、展仲用合金に
関しても、前述の特許文献１に述べられている。しかしながら、これらは、いずれもＡｌ
を含まないマグネシウム合金についての知識であり、Ａｌを含む合金では、ジルコニウム
添加による鋳造結晶粒組織の微細化効果が得られず、プレス成形性の向上には寄与しない
と、従来考えられてきた。
【００１６】
　例えば、この技術分野の参考図書は、一般的な知識として、Ａｌ元素を含まないＭｇ－
Ｚｎ－Ｚｒ合金には十分な強度と伸びを引き出すためにＺｒによる結晶粒微細化が必須で
あり、０．６％以上のＺｒ添加を必要すると記している。
　また、ジルコニウムの結晶粒微細化を阻害する元素としてアルミニウムがあることや、
アルミニウムを含まない合金系においてジルコニウムを微量添加すると結晶粒の微細化が
可能となること、Ｚｒ添加による結晶粒微細化効果はＡｌ、Ｍｎを含む合金系では見られ
ないことなどが記され、一般的な常識となっている。
【００１７】
　本発明者達は、マグネシウム合金の成形性を向上すべく鋭意研究し、実験を重ねた結果
、前述の通り、Ａｌを含むマグネシウム合金においても、ＭｎとＺｒの同時添加による結
晶粒微細化効果が得られ、特に、板圧延後の加熱における結晶粒の粗大化防止に効果のあ
ることを見出した。
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　すなわち、急速冷却可能なマグネシュム合金溶製装置（特開２００４－１８１４７５号
公報による方法を実施する装置）を用いて、最適な条件でＺｒを所定量含み、同時に１０
０ｎｍ以下の微細なＡｌ－Ｍｎ系の金属間化合物を合金中に分散させることに成功したの
である。この合金による圧延材では、図１の結晶写真図に見られるように、１００ｎｍ以
下の熱的に安定な微細粒子、例えばＡｌ６Ｍｎ、Ａｌ３Ｚｒ、ＡｌＭｎ等がピン止め効果
となり、従来に例のない結晶粒成長の抑制が得られる。その為、この圧延材は、図２の線
図に示すように、圧延時における加熱、例えば２６０℃で１０分間の焼鈍を経過した場合
でも、４～６μｍ程度の微細な平均結晶粒子径となる。
　この結果から分かるのは、Ａｌを含むＭｇ合金とりわけ展伸用Ｍｇ合金によってつくら
れる圧延薄板の結晶粒の微細化には、Ｚｒだけではなく、ＭｎとＺｒの同時添加による相
乗効果で微細なＡｌ－Ｍｎ系の金属間化合物の生成と分散が必要であるということである
。
【００１８】
　本発明はこの新規な知見に基づいており、本発明による展伸用マグネシウム合金は、市
販のＡＺ３１Ｂ合金鋳造時にＺｒを０．１～０．６質量％添加することによって得ること
ができる。
　また、本発明によるプレス成形用板材を製造する方法は、上記マグネシウム合金の薄板
圧延中の加工度および加工後の熱処理条件を限定することにより、板圧延後の焼きなまし
処理あるいは温間成形プレスによる加熱によっても、結晶粒子が粗大化せず、微細な結晶
粒組織を有し、プレス成形性に優れたマグネシウム合金薄板を製造することを可能にする
。
【００１９】
　一般に、マグネシウム合金薄板は、常温でプレス成形すると割れてしまうため、２００
～３００℃に加熱した状態でプレス成形を行っている。この温度は、マグネシウムの再結
晶温度以上であるため、従来のマグネシウム合金では、たとえ板圧延後に微細な結晶組織
となっていても、加熱によって結晶粒が粗大化してしまい、プレス成形性を阻害している
と考えられる。
【００２０】
　これに対して、本発明のマグネシウム合金では、ジルコニウムとマンガンの同時添加に
よる相乗効果により、１００ｎｍ以下のＡ１－Ｍｎ系化合物が均一に分散し、このピン止
め効果により、プレス成形時の加熱による結晶粒粗大化が抑制される。そのため、図３の
線図に示すように、従来のＡＺ３１Ｂ合金にくらべて高いプレス成形件が得られる。
　また、板圧延後、圧延中に生じた加工ひずみを低減しプレス成形性を高める目的で、焼
きなまし処理を行うことがあるが、この場合でも、本発明のマグネシウム合金では、Ｚｒ
添加によって、図４に示すように焼きなまし処理中の結晶粒粗大化が防止され、プレス成
形性の向上が阻害されない。
【００２１】
　本発明者達は、マグネシウム合金を板形状に圧延したままの状態では、板内部に、せん
断帯と呼ばれる微細粒と双晶が混在した部分が、板厚方向に対して約４５°の角度で帯状
に存在し、これがプレス成形性を阻害していることを見出した。
　このせん断帯は、圧延加工による双晶変形により生じた微細結晶粒の集まりである。板
内部のせん断帯以外の部分は、より粗い結晶粒組織となっていて、この結晶粒の不均一が
プレス成形性を劣化させるのである。
【００２２】
　上述の焼きなまし処理をすれば、このせん断帯を消滅させで結晶粒径を均一化し、プレ
ス成形性を向上させることができるが、このとき、Ｚｒ無添加の合金では、同時に結晶粒
が粗大化してしまい、プレス成形性を劣化させてしまう。
　本発明によりＺｒを添加したＡＺ３１合金では、焼きなまし処理により結晶粒を成長さ
せないまません断帯を消滅させることが可能となる。そのため、微細で均一な結晶粒組織
を得ることができ、プレス成形性にすぐれたマグネシウム合金薄板を製造することができ
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る。
【００２３】
　また、本発明によるプレス成形用板材を製造する方法は、圧延の条件を、１パス－１ヒ
ートの温間圧延で、加熱温度を２５０℃以上３２０℃以下の範囲、１回の加熱当たり圧下
率を１０％以上３０％以下に限定することによって、平均結晶粒径１０ｎｍ以下のマグネ
シウム合金薄板を製造することが可能である。
　本発明の方法は、Ｚｒを添加したＡＺ３１マグネシウム合金と、上記圧延条件とを組み
合わせることにより、表１に見られるように、従来の技術に比べて一層プレス成形性にす
ぐれたマグネシウム合金薄板を提供することができる。表１は、本発明によるマグネシウ
ム合金がひずみ速度１０４Ｓ－１～１００Ｓ－１でも良好な伸びを有することを示してい
る。
【００２４】
【表１】

【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の展伸用マグネシウム合金における化合物粒子を示す写真図である。
【図２】本発明のプレス成形用マグネシウム合金板材における焼きなまし処理と結晶粒径
の関係を、従来のマグネシウム合金板材と比較して示した線図である。
【図３】本発明のプレス成形用マグネシウム合金板材におけるひずみ速度と伸びの関係を
、従来のマグネシウム合金板材と比較して示した線図である。
【図４】本発明のプレス成形用マグネシウム合金板材における焼きなまし温度と結晶粒径
の関係を、従来のマグネシウム合金板材と比較して示した線図である。



(7) JP 4852754 B2 2012.1.11

【図１】



(8) JP 4852754 B2 2012.1.11

【図２】

【図３】
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