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(57)【要約】

【課題】本発明は、金属材料の圧力印加箇所を局所的に

加熱しながら低速変形により圧延するジュール熱金属圧

延装置であって、靭性・高耐熱性の遷移金属炭化物入り

タングステン合金の圧延製造に好適なジュール熱金属圧

延装置を提供する。

【解決手段】金属材料を収納する真空又は不活性ガスが

充填される容器と、前記真空容器内で前記金属材料の局

所を上下から押圧するとともに、前記局所に電流を印加

によりジュール加熱する上導電性ロール及び下導電性ロ

ールとからなり、前記金属材料が、粒界すべり変形で圧

延されることを特徴とするジュール熱金属圧延装置の構

成とした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

金 属 材 料 を 収 納 す る 真 空 又 は 不 活 性 ガ ス が 充 填 さ れ る 容 器 と 、

前 記 容 器 内 で 前 記 金 属 材 料 の 局 所 を 上 下 か ら 押 圧 す る と と も に 、 前 記 局 所 に 電 流 を 印 加 に

よ り ジ ュ ー ル 加 熱 す る 上 導 電 性 ロ ー ル 及 び 下 導 電 性 ロ ー ル と 、

か ら な り 、

前 記 金 属 材 料 が 、 粒 界 す べ り 変 形 で 圧 延 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置

。

【 請 求 項 ２ 】

前 記 電 流 を 、 前 記 上 導 電 性 ロ ー ル に 通 電 す る た め の 上 黒 鉛 ブ ラ シ 及 び 前 記 下 導 電 性 ロ ー ル

に 通 電 す る 下 黒 鉛 ブ ラ シ と 、 前 記 上 黒 鉛 ブ ラ シ に 接 続 す る 第 一 電 極 及 び 前 記 下 黒 鉛 ブ ラ シ

に 接 続 す る 第 二 電 極 を 介 し て 印 加 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属

圧 延 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

前 記 導 電 性 が 黒 鉛 又 は 二 ホ ウ 化 チ タ ン 、 或 い は 二 ホ ウ 化 チ タ ン と 窒 化 チ タ ン 混 合 物 の 内 か

ら 選 ば れ る い ず れ か １ 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装

置 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 金 属 材 料 が 、

遷 移 金 属 炭 化 物 入 り タ ン グ ス テ ン 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ュ ー ル

熱 金 属 圧 延 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

前 記 金 属 材 料 を 、 Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 、 窒 化 物 又 は 酸 化 物 の

内 か ら 選 ば れ る １ 種 の 金 属 材 料 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 （ タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 含 む も の を 除

く ） で あ る 金 属 材 料 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 、 窒 化 物 又 は 酸 化 物 の 内 か ら 選 ば れ る 少

な く と も １ 種 の 金 属 材 料 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 （ タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 含 む も の を 除 く ） で あ

る 金 属 材 料 を 、

酸 素 の 含 有 量 が ３ ０ ０ ０ 質 量 ｐ ｐ ｍ 以 下 、 窒 素 の 含 有 量 が １ ８ ０ 質 量 ｐ ｐ ｍ 以 下 で あ る 原

料 粉 末 を メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 、 前 記 メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 で 得 ら れ た

原 料 粉 末 を 熱 間 等 方 圧 プ レ ス に よ り 焼 結 す る 工 程 を 経 た 後 、

請 求 項 １ に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 を 用 い て 、

前 記 焼 結 す る 工 程 で 得 ら れ た 合 金 を ５ ０ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ０ ℃ 以 下 、 １ ０ － ５ ｓ － １ 以 上 １

０ － ２ ｓ － １ 以 下 の 歪 速 度 で 、 ６ ０ ％ 以 上 の 塑 性 変 形 を 施 こ す こ と を 特 徴 と す る 金 属 材 料

の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 金 属 材 料 の 圧 力 印 加 箇 所 を 局 所 的 に 加 熱 し な が ら 低 速 変 形 に よ り 圧 延 す る ジ

ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 靭 性 ・ 高 耐 熱 性 の 遷 移 金 属 炭 化 物 入 り タ ン

グ ス テ ン 合 金 の 圧 延 製 造 に 好 適 な ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 本 発 明 は 、 発 明 者 ら が 開 発 し た 特 許 文 献 １ の 合 金 を 製 造 す る た め に 開 発 さ れ た 装 置 で あ

る 。 特 許 文 献 １ は 、 合 金 、 特 に 、 タ ン グ ス テ ン 材 料 に 再 結 晶 微 細 組 織 を 導 入 し 、 そ の 再 結

晶 微 細 組 織 に お け る 弱 い 粒 界 を 著 し く 強 化 す る こ と に よ り 、 低 温 脆 化 、 再 結 晶 脆 化 、 照 射

脆 化 が 大 幅 に 改 善 さ れ た 合 金 材 料 を 、 Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 か

ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 及 び 金 属 原 料 を メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 、 前 記 メ カ ニ カ

ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 で 得 ら れ た 原 料 粉 末 を 熱 間 等 方 圧 プ レ ス に よ り 焼 結 す る 工 程 、 前 記
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焼 結 す る 工 程 で 得 ら れ た 合 金 を ５ ０ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ０ ℃ 以 下 、 １ ０ － ５ ｓ － １ 以 上 １ ０ －

２ ｓ － １ 以 下 の 歪 速 度 で 、 ６ ０ ％ 以 上 の 塑 性 変 形 を 施 す 工 程 で 合 金 を 製 造 す る も の で あ る

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 遷 移 金 属 炭 化 物 入 り タ ン グ ス テ ン 合 金 を 製 造 す る 一 つ の 工 程 で 、 タ ン グ ス テ ン 合 金 を 粒

界 す べ り 処 理 （ 高 温 中 で 低 速 で 変 形 ） さ せ る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ こ で 、 特 許 文 献 １ で は 、 そ の 製 造 と し て 、 粒 界 す べ り 処 理 （ 高 温 中 で の 低 速 変 形 ） を

実 現 す る た め に 一 軸 加 圧 型 の ホ ッ ト プ レ ス の 使 用 を 提 案 （ 段 落 ０ ０ ４ ２ ） し て い た が 、 製

造 可 能 金 属 材 料 の 大 き さ は 印 可 可 能 な 荷 重 に 制 限 さ れ て い た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 荷 重 制 限 の 課 題 を 解 決 す る た め に は 圧 延 す る こ と が 望 ま し い が 、 従 来 の 熱 間 圧 延 装 置 で

は 、 加 熱 炉 内 で 加 熱 し た 材 料 を 圧 延 ロ ー ル に 送 り 込 ん で 熱 間 圧 延 を 行 い 、 送 り 動 作 時 に 材

料 の 温 度 は 降 下 す る た め に 圧 延 時 の 温 度 は 下 が っ て し ま い 低 速 で の 粒 界 す べ り 処 理 は 実 現

で き な い 。 ま た 金 属 材 料 全 体 を 加 熱 す る 必 要 が あ る た め 、 加 熱 の た め の 電 力 も 大 き く な る

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 他 方 、 圧 延 の 際 に 、 圧 延 ロ ー ル と 別 つ に 通 電 ロ ー ル を 用 い て 金 属 材 料 に 通 電 し 、 ジ ュ ー

ル 加 熱 さ せ る 技 術 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ２ ） 。 ま た 、 そ の 際 に 生 じ る 金 属 材 料 に 生 じ

る 波 や 放 電 を 低 減 さ せ る 技 術 も 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ３ ， ４ ） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ２ － ４ は 、 通 常 の 熱 間 圧 延 で は 数 メ ー ト ル ／ 秒 で 処 理 さ れ 、 低

速 圧 延 を 想 定 し て お ら ず 、 発 熱 領 域 を 局 所 化 し て い な い た め 、 金 属 材 料 を 広 範 囲 に 加 熱 す

る 必 要 が あ り 、 熱 損 失 が 大 き く 大 容 量 の 電 力 を 消 費 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 Ｗ Ｏ ２ ０ １ ３ － ０ １ ８ ７ １ ４

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ０ ９ － ７ １ ８ ２ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － １ ３ ０ ７ ４ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ３ ７ ５ ５ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － １ ３ ２ ６ １ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ２ ３ ６ ３ ８ 号 公 法

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 金 属 材 料 の 圧 力 印 加 箇 所 を 局 所 的 に 加 熱 し な が ら 低 速 変 形 に よ り 圧

延 す る ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 靭 性 ・ 高 耐 熱 性 の 遷 移 金 属 炭 化 物

入 り タ ン グ ス テ ン 合 金 の 圧 延 製 造 に 好 適 な ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 （ １ ）

金 属 材 料 を 収 納 す る 真 空 又 は 不 活 性 ガ ス が 充 填 さ れ る 容 器 と 、

前 記 容 器 内 で 前 記 金 属 材 料 の 局 所 を 上 下 か ら 押 圧 す る と と も に 、 前 記 局 所 に 電 流 を 印 加 に

よ り ジ ュ ー ル 加 熱 す る 上 導 電 性 ロ ー ル 及 び 下 導 電 性 ロ ー ル と 、

か ら な り 、

前 記 金 属 材 料 が 、 粒 界 す べ り 変 形 で 圧 延 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置

。

　 （ ２ ）
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前 記 電 流 を 、 前 記 上 導 電 性 ロ ー ル に 通 電 す る た め の 上 黒 鉛 ブ ラ シ 及 び 前 記 下 導 電 性 ロ ー ル

に 通 電 す る 下 黒 鉛 ブ ラ シ と 、 前 記 上 黒 鉛 ブ ラ シ に 接 続 す る 第 一 電 極 及 び 前 記 下 黒 鉛 ブ ラ シ

に 接 続 す る 第 二 電 極 を 介 し て 印 加 す る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧

延 装 置 。

　 （ ３ ）

前 記 導 電 性 が 黒 鉛 又 は 二 ホ ウ 化 チ タ ン 、 或 い は 二 ホ ウ 化 チ タ ン と 窒 化 チ タ ン 混 合 物 の 内 か

ら 選 ば れ る い ず れ か １ 種 で あ る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置

。

　 （ ４ ）

前 記 金 属 材 料 が 、

遷 移 金 属 炭 化 物 入 り タ ン グ ス テ ン 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱

金 属 圧 延 装 置 。

　 （ ５ ）

前 記 金 属 材 料 を 、 Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 、 窒 化 物 又 は 酸 化 物 の

内 か ら 選 ば れ る １ 種 の 金 属 材 料 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 （ タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 含 む も の を 除

く ） で あ る 金 属 材 料 と し た こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 。

　 （ ６ ）

Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 、 窒 化 物 又 は 酸 化 物 の 内 か ら 選 ば れ る 少

な く と も １ 種 の 金 属 材 料 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 （ タ ン グ ス テ ン 粉 末 を 含 む も の を 除 く ） で あ

る 金 属 材 料 を 、

酸 素 の 含 有 量 が ３ ０ ０ ０ 質 量 ｐ ｐ ｍ 以 下 、 窒 素 の 含 有 量 が １ ８ ０ 質 量 ｐ ｐ ｍ 以 下 で あ る 原

料 粉 末 を メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 、 前 記 メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 で 得 ら れ た

原 料 粉 末 を 熱 間 等 方 圧 プ レ ス に よ り 焼 結 す る 工 程 を 経 た 後 、

（ １ ） に 記 載 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 を 用 い て 、

前 記 焼 結 す る 工 程 で 得 ら れ た 合 金 を ５ ０ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ０ ℃ 以 下 、 １ ０ － ５ ｓ － １ 以 上 １

０ － ２ ｓ － １ 以 下 の 歪 速 度 で 、 ６ ０ ％ 以 上 の 塑 性 変 形 を 施 こ す こ と を 特 徴 と す る 金 属 材 料

の 製 造 方 法 。

と し た 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 以 上 の 構 成 で あ る の で 、 金 属 材 料 の 圧 力 印 加 箇 所 を 局 所 的 に 加 熱 し な が ら 低 速

変 形 に よ り 圧 延 す る ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 で あ っ て 、 例 え ば 、 靭 性 ・ 高 耐 熱 性 の 遷 移 金

属 炭 化 物 入 り タ ン グ ス テ ン 合 金 の 圧 延 製 造 に 好 適 な ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 を 提 供 で き る

。 タ ン グ ス テ ン 合 金 の 他 、 同 様 の 機 構 、 粒 界 す べ り 現 象 で 圧 延 で き る 金 属 材 料 に 適 用 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 他 の 金 属 材 料 と し て は 、 Ｉ Ｖ Ａ 族 、 Ｖ Ａ 族 又 は Ｖ Ｉ Ａ 族 遷 移 金 属 の 炭 化 物 の 内 か ら 選 ば

れ る １ 種 又 は ２ 種 以 上 の 合 金 な ど が 例 示 で き る 。 そ の 場 合 、 金 属 原 料 を メ カ ニ カ ル ア ロ イ

ン グ す る 工 程 、 前 記 メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ す る 工 程 で 得 ら れ た 原 料 粉 末 を 熱 間 等 方 圧 プ レ

ス に よ り 焼 結 す る 工 程 、 前 記 焼 結 す る 工 程 で 得 ら れ た 合 金 を 、 本 発 明 の 装 置 に よ っ て 、 ５

０ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ０ ℃ 以 下 、 １ ０ － ５ ｓ － １ 以 上 １ ０ － ２ ｓ － １ 以 下 の 歪 速 度 で 、 ６ ０ ％

以 上 の 塑 性 変 形 を 施 す 工 程 を 経 て 、 高 温 で の 粒 界 す べ り を 利 用 し て 超 低 速 圧 延 を 行 う 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 で あ れ ば 、 適 用 で き る 金 属 材 料 の 大 き さ は 、 容 器 寸 法

に よ る 制 限 の み で 原 理 的 に 長 さ 方 向 に は 制 限 な く 製 造 可 能 で あ る 。 二 軸 送 り を 採 用 す れ ば

、 厚 さ 方 向 に も 制 限 な く 製 造 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 そ し て 、 従 来 技 術 （ 引 用 文 献 ２ ） に く ら べ 、 本 発 明 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 は 、 発 熱

領 域 を 上 下 圧 延 ロ ー ル 部 で 押 圧 さ れ る 部 分 に 局 所 化 で き 、 消 費 電 力 を 従 来 技 術 に 比 べ 飛 躍

的 に 低 減 （ １ ／ １ ０ 　 程 度 以 下 ） さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 往 復 圧 延 が 可 能 で あ る の で
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、 製 品 の 圧 延 精 度 や 製 品 組 成 の 一 様 性 を 高 め る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 の 説 明 模 式 図 で あ る 。 容 器 ２ ａ は 説 明

上 、 前 後 の 面 を 取 り 除 き 、 胴 周 を 一 部 切 欠 き 開 放 状 態 で 描 か れ て い る が 、 実 際 は 密 閉 さ れ

、 高 真 空 状 態 （ ５ × １ ０
－ １

Ｐ ａ 以 下 ） に 減 圧 さ れ る 。 ま た は 容 器 ２ ａ に 不 活 性 ガ ス を 充

填 し て も よ い 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 以 下 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 本 発

明 は 下 記 形 態 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 で あ る ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置 １ は 、 容 器 ユ ニ ッ ト ２ と 、 架

台 ４ に 設 置 さ れ 容 器 ２ ａ 内 で 金 属 材 料 １ ３ を 加 熱 し な が ら 圧 延 す る 加 熱 圧 延 ユ ニ ッ ト ５ と

か ら な り 、 金 属 材 料 １ ３ は 、 加 熱 圧 延 ユ ニ ッ ト ５ に よ り 、 長 時 間 の 局 所 的 な 、 高 温 （ 好 ま

し く は ５ ０ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ０ ℃ 以 下 、 １ ０ － ５ ｓ － １ 以 上 １ ０ － ２ ｓ － １ 以 下 の 歪 速 度 で

、 ６ ０ ％ 以 上 の 塑 性 変 形 を 施 す 工 程 に よ っ て 金 属 材 料 の 高 温 で の 粒 界 す べ り を 利 用 し て 超

低 速 圧 延 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 容 器 ユ ニ ッ ト ２ は 、 ホ ー ル ド １ ４ に 保 持 さ れ つ つ 圧 延 さ れ る 金 属 材 料 １ ３ を 収 納 す る 容

器 ２ ａ と 、 容 器 ２ ａ が 真 空 の 場 合 に は 容 器 ２ ａ を 高 真 空 状 態 に 減 圧 す る ポ ン プ 及 び 配 管 な

ど を 含 む 排 気 系 ２ ｂ と 、 排 気 系 ２ ｂ に 設 け ら れ た 容 器 ２ ａ 内 の 真 空 度 を 計 測 す る 真 空 計 ２

ｃ と 、 容 器 ２ ａ 内 を 視 認 で き る 覗 き 窓 ２ ｄ 、 ２ ｄ と か ら な る 。 他 方 、 容 器 ２ ａ に 不 活 性 ガ

ス を 充 填 す る 場 合 に は 、 真 空 に 必 要 な 部 品 は 備 え な く て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 容 器 ２ ａ に は 、 内 部 に 連 通 す る 複 数 の 孔 ２ ｅ を 備 え 、 孔 ２ ｅ を 挿 通 し て 容 器 ２ ａ 内 部 に

、 各 種 機 能 を 保 持 す る 。 な お 、 真 空 と は 、 こ こ で は ５ × １ ０
－ １

Ｐ ａ 以 下 の 高 真 空 状 態 を

い う 。 さ ら に 、 １ つ の 覗 き 穴 ２ ｄ に は 内 部 温 度 を 測 定 す る 輻 射 温 度 計 ３ が 向 け ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 加 熱 圧 延 ユ ニ ッ ト ５ は 、 上 下 押 圧 ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ る 。

　 上 押 圧 ユ ニ ッ ト は 、 容 器 ２ ａ の 孔 ２ ｅ を 気 密 的 に 貫 通 す る 上 シ ャ フ ト ８ と 、 容 器 ２ ａ の

内 部 に 位 置 す る 上 シ ャ フ ト ８ の 先 端 に 上 黒 鉛 ブ ラ シ ９ と 接 触 し つ つ 回 転 可 能 取 り 付 け ら れ

た 上 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ と 、 上 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ を 回 転 さ せ る 上 駆 動 軸 １ １ と 、 上 黒 鉛 ブ ラ シ ９

に 通 電 す る 第 一 電 極 １ ２ と か ら な る 。 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ 、 １ １ に 代 え て 、 上 下 二 ホ ウ 化

チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｂ ２ ） ロ ー ル 、 或 い は 二 ホ ウ 化 チ タ ン と 窒 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｎ ） の 混 合 物 ロ ー

ル と す る こ と が で き る 。 二 ホ ウ 化 チ タ ン に つ い て は 焼 結 用 金 型 で あ る が 特 許 文 献 ５ に 、 二

ホ ウ 化 チ タ ン と 窒 化 チ タ ン の 混 合 物 は 同 様 に 焼 結 用 金 型 で あ る が 特 許 文 献 ６ に 製 造 方 法 が

公 開 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 上 シ ャ フ ト ８ の 上 方 は 、 圧 力 受 け が あ る （ 図 示 省 略 ） 。 他 方 、 金 属 材 料 １ ３ へ 印

加 す る 圧 力 加 圧 装 置 を 備 え て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 下 押 圧 ユ ニ ッ ト は 、 架 台 ４ に 保 持 さ れ る 圧 力 印 加 装 置 ５ ａ と 、 金 属 材 料 １ ３ へ 印 加 さ れ

た 圧 力 を 計 測 す る 加 重 測 定 装 置 ６ 及 び 圧 力 印 可 に よ る 金 属 材 料 の 変 形 に 伴 っ て 移 動 す る 圧

力 印 可 装 置 ５ ａ の 変 位 を 吸 収 す る 蛇 腹 ７ を 介 し て 加 圧 印 加 装 置 ５ ａ に 接 続 す る と と も に 容

器 ２ ａ の 孔 を 気 密 的 に 貫 通 す る 上 下 動 可 能 な 下 シ ャ フ ト ８ ａ と 、 容 器 ２ ａ の 内 部 に 位 置 す

る 下 シ ャ フ ト ８ ａ の 先 端 に 下 黒 鉛 ブ ラ シ ９ ａ と 接 触 し つ つ 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ た 下 黒

鉛 ロ ー ル １ ０ ａ と 、 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ ａ を 回 転 さ せ る 下 駆 動 軸 １ １ ａ と 、 下 黒 鉛 ブ ラ シ ９

ａ に 通 電 す る 第 二 電 極 １ ２ ａ と か ら な る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の よ う に し て な る 、 上 下 押 圧 ユ ニ ッ ト の 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ ａ 、 １ ０ ａ で 、 金 属 材 料

１ ３ を 挟 み 、 ホ ー ル ド １ ４ で 保 持 、 水 平 を 維 持 し つ つ 、 圧 力 印 加 装 置 ５ ａ で 金 属 材 料 １ ３

に 圧 力 を 付 加 す る 。 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ 、 １ ０ ａ は 正 逆 転 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 下 ロ ー ル 、 上 下 ブ ラ シ を 黒 鉛 と す る こ と で 、 電 極 供 給 お よ び 圧 力 印 可 の 効 果 が あ る 。

そ れ ら に つ い て 、 そ の 他 の 素 材 も 、 金 属 材 料 １ ３ の 種 類 に 応 じ て 、 電 極 供 給 お よ び 圧 力 印

可 が 可 能 で あ れ ば 採 用 で き る 。 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ 、 １ ０ ａ に 直 接 通 電 す る こ と な く 、 上

限 黒 鉛 ブ ラ シ ９ 、 ９ ａ を 介 し て 通 電 す る 理 由 は 、 圧 延 動 作 に よ っ て 回 転 す る 黒 鉛 ロ ー ル に

通 電 す る た め で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 高 温 で 高 靭 性 な 黒 鉛 製 の 圧 延 ロ ー ル （ 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ 、 １ ０ ａ ） に 、 上 下 黒 鉛 ブ ラ

シ ９ 、 ９ ａ を 介 し て 電 流 印 可 を 行 う こ と で 、 金 属 材 料 、 例 え ば 、 タ ン グ ス テ ン 合 金 に 局 所

的 に 高 温 を 発 生 、 維 持 す る と と も に 、 低 速 圧 延 動 作 に よ る 変 形 を 加 え る 事 に よ っ て 、 広 範

囲 に わ た っ て 粒 界 す べ り 処 理 を 施 す こ と が 出 来 る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 通 電 発 熱 す る 上 下 黒 鉛 ロ ー ル １ ０ 、 １ ０ ａ を 採 用 す る こ と で 、 加 熱 領 域 を 局 所 化

す る こ と が で き 、 消 費 電 力 を 特 許 文 献 ２ － ４ に 比 べ 、 １ ／ １ ０ に 低 減 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

１ 　 　 　 ジ ュ ー ル 熱 金 属 圧 延 装 置

２ 　 　 　 容 器 ユ ニ ッ ト

２ ａ 　 　 容 器

２ ｂ 　 　 排 気 系

２ ｃ 　 　 真 空 計

２ ｄ 　 　 覗 き 穴

２ ｅ 　 　 孔

３ 　 　 　 輻 射 温 度 計

４ 　 　 　 架 台

５ 　 　 　 圧 延 ユ ニ ッ ト

５ ａ 　 　 圧 力 印 加 装 置

６ 　 　 　 加 重 測 定 装 置

７ 　 　 　 蛇 腹

８ 　 　 　 上 シ ャ フ ト

８ ａ 　 　 下 シ ャ フ ト

９ 　 　 　 上 黒 鉛 ブ ラ シ

９ ａ 　 　 下 黒 鉛 ブ ラ シ

１ ０ 　 　 上 黒 鉛 ロ ー ル

１ ０ ａ 　 下 黒 鉛 ロ ー ル

１ １ 　 　 上 駆 動 軸

１ １ ａ 　 下 駆 動 軸

１ ２ 　 　 第 一 電 極

１ ２ ａ 　 第 二 電 極

１ ３ 　 　 金 属 材 料

１ ４ 　 　 ホ ー ル ド
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【 図 １ 】
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