
Alloy 剩ﾆ��V佇ﾆﾅ2�Eutectic 

(mass%) 剪┫��(良) 

Al �6��α-Mg �;�ﾖr�ｴ33b�α-Mg +C14 

AX23 �"�3 塔澱紕�■- 都コ絣�

AX53 迭�3 塔sr���900.3 都コ纈�

AX8.3 唐�3 塔c"繧�806.7 辻�

Table 2-1

誘導炉にて溶解･鋳造されたAX合金の凝固過程の例【3]
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Alloy 剩6���ﾂ�Ca/Al 埜WFV7F�2�

(mass%) 剿ﾖ�77�R�at.% �4����

Al �6��ratio �&�F薬�nds 

AX31 �2�1 ���2�0.22 ���$6��

AX63 澱�3 ��絣�0.34 ���$6��

AX65 澱�5 ��繧�0.56 ���$6�ﾂ�ﾖs$6��

Table 2-2

鉄鋳型で鋳造されたAX合金の合金元素濃度と晶出相の関係【2】

赤字は計算して追配したat.%の比
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変形機構 �驂ﾘ轌�H�b�活性化工ネルギ-Qc 

拡散クリープ �� 

体拡散クリープ ���格子拡散135kJ/mol 

粒界拡散クリープ ���粒界拡散92kJ/mol 

粒界すべり �"�格子拡散135kJ/mol 粒界拡散92kJ/mol 

転位クリープ �� 

回復律速クリープ 迭ﾓr�格子拡革135kJ/mol 租界拡散92kJ/mol 交差すべり～220kJ/mol 

すべり律速クリープ �2ﾓB�不純物拡散､相草拡散 

Table 213

マグネシウムの変形機構と応力指数･活性化エネルギーの関係【15I 18】
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電子線反射方向g 傲��ｨｹyz2�ﾒ��

7100 �����3C��

112-0 ��sゅ�SB�

2200 鼎#B經#b�

T101 ��#b纉#r�

2201 �#SR繝�"�

0002 ���"繝3R�

7102 �#�"�����

1122 �#�b繝#��

±20~2 鼎澱緜sb�

Table 2-4

各電子線反射方向gにおける消衰距離(加速電圧200 kVの場合に補正済)r251
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Fig. 212

軟鋼るつぼで溶解し､水冷銅鋳型で鋳造した
Mg-4A1-2Sr- 1 Ca-0.3M叫mass%)合金の､

熟間押出前後のミクロ組織【$1

(a)as-castおよび(b)as-extruded
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20　　40　　60　　80　1 00

Tlme/h

Fig. 2-3

軟鋼るつぼで溶解し､水冷銅鋳型で凝固したAJC421合金の

熟間押出前後のクリープ曲線【8】(448 K 70 MPa)
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Fig. 2-4

TM⑧法で成形されたAX63合金のミクロ組織(BSEモード)
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Time,打ks
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Straln, S

Fig.2-7

TM⑧法で成形されたAX63合金のクリープ曲線(523 K 110 - 150 MPa)
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Straln, S

0.15　　　0.2

Fig. 2-8

TM⑧法で成形されたAX63合金のクリープ曲線(50 MPa)
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100　　200

Applied Stress, G / MPa

Fig.2-9

TM⑧法で成形されたAX63合金の最小ひずみ速度の応力依存性
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50　300　350　400　450　500　550　600

Temperature, T/ K

Fig. 2-10

TM⑧法で成形されたAX63合金の引張降伏強度【5】
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Temperature, r/ K

923　　873　　823　　773　　　723

I.05 1.I 1.15 1.2 1.25 1.3 I.35 1.4

Reciploca) TenlPeI･atuI･e. I 000/T/ K-I

TemPerature. r/ K

923　　873　　823　　773　　　723

10-17

10-18

10-19

1 0-2.0
I.05 I.I I.15 I.2 I.25 I.3 1.35 1.4

Reciplocal Temperature, I 000/r/ K-1

Fig. 2-12

マグネシウムおよびアルミニウムの

(a)格子自己拡散係数および(b)粒界自己拡散係数【21,22】
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応力,G

Fig. 2-13

しきい応力の有無による最小ひずみ速度と応力の関係【241
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β - [0002]

≡ (a)

. I ･.I..J'頂上也

p軒' ､木工'{

-一･二t_一　一_:

海亀ノ
′●

～.A

.､　習､.畔,･L

Fig.2-14

TM⑧法で成形されたAX63合金中の転位組織

(a)鋳造まま材(b)573 Kで67 h熱処理材(C)573 K20 MPaで開始直後停止

および(d)573 K20 MPaで1.1 %変形材
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β - [0002]

Fig.2-17

TM⑧法で成形されたAX63合金を523 K50 MPaで

3 pm(ひずみ0.1%)変形させた際の粒界近傍の転位組織也ベクトルは決めず)
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100

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 1●0-1

strain-rate,と/ S-1

Fig. 2-18

微細な結晶粒径を持つマグネシウム展伸材の応力指数【16,26, 271
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10　　　　　　100

Applied Stress, G / MPa

Fig.2-19

TM⑧法で成形されたAX63合金と粒界すべりを生じる各合金の比較【26, 271
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I 0-?
1.4　1.5　1.6　1.7　1.8　1.9　　2

RecIPrOCal Temperature, 1 000/r/ K-1
●

Fig.2-20

TM⑧法で成形されたAX63合金の最小ひずみ速度の温度依存性(40 - 70 MPa)
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1 0-?

Temperature, r/ K

573　　　523　　　　473

1.6　1.7　1.8　1.9　　2　　2.1　2.2

RecIPrOCal Temperature, 1 000/r/ K-I
●

Fig.2-21

TM⑧法で成形されたAX63合金の最小ひずみ速度の温度依存性(90 - 1 10 MPa)
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I 0-守

I.6　1.8　　　2　　　2.2　　2.4　　2.6

RecIPrOCal Temperature, I 000/r/ K-l
●

Fig.2-22

TM⑧法で成形されたAX63合金の最小ひずみ速度の温度依存性(130 - 150 MPa)
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(a)i 300
ここ

○

∈ 250

(b) 300
l

∴_二
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3
一㌦ 200

Applied Stress. G / MPa

Applicd Stl･eSS, G / MPil

lOO　　　　50

0　　　　　0.0 1　　　0.02　　　　0.03

Reciplocal Applied Stress, I/G /･MPa-I

Fig. 2-23

TM⑧法で成形したAX63合金の活性化エネルギーの応力依存性

(a)応力および(b)応力の逆数に対してプロット
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Fig. 2-24

TM⑧法で成形されたAX63合金の

最小ひずみ速度を示すひずみで中断したクリープ試験片のミクロ組織
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Initial Coverage: 0･86　　AX63

650

出

= 600
■ヽ

q}

呈550
cc
Lf

A)

?500
qJ

R=

450

400

●

0.75(70 MPa)

●

0.81(110MPa)

●
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Durlng Time,打h

io~1

Fig. 2-25

TM⑧法で成形されたAX63合金の中断クリープ試験片の粒界被覆率
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(b)

00　420　440　460　480　500　520

Temperature, r/ K

300
1

⊂=
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∈　250

40　　60　　80　　100　120

Applied Stress, G / MPa

Fig. 2126

AX52ダイカスト材のクリープパラメータ【141

(a)応力指数および(b)活性化エネルギー
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10　　　100

Aging Time,打h

Fig. 2-27

AX52ダイカスト材の粒界被覆率変化【291
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応力,G

Fig. 2128

粒界被覆率減少による最小ひずみ速度変化の模式図
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Applied stress, G / MPa

Fig. 2-29

AX52ダイカスト材の応力指数の再計算

(実線はデータ点に対する近似曲線､点線が再計算用の補正曲線)r14】
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Fig.2130

TM⑧法で成形されたAX63に熱処理(673 Kで100 h)を施した後のミクロ組織
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Fig.2-32

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材のクリープ曲線(473 K.､ 90 - 110 MPa)
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Fig.2-33

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材のクリープ曲線(498 K､ 70 - 110 MPa)
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Fig. 2-34

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材のクリ-プ曲線(90MPa)
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Fig. 2-35

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材のクリープ曲線(1 10MPa)
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1 0-7
60　70　80　90100

Applied Stress, G / MPa
50

Fig. 2-36

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材の最小ひずみ速度の応力依存性
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RecIPrOCal Temperature, 1 000/r/ K-1
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Fig. 2-37

TM⑧法で成形されたAX63熱処理材の最小ひずみ速度の温度依存性
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Fig. 2-38

TM⑧法で成形されたAX63合金の熱処理前後

における最小ひずみ速度の変化(498 K､ 90 MPa)
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1 0~?
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Applied Stress, G / MPa
70

Fig.2-39

TM㊨法で成形されたAX63合金の熱処理前後における最小ひずみ速度の比較

(473 K. 90- 130MPa)
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