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2021年度粉末冶金講座

　当協会では，以前，開催しておりました新粉末冶金入門講座を系統化し，粉末冶金の入門から基礎そして実用に渉って勉強し
ていただく「粉末冶金講座」を開催しております．
　本講座の内容は，入門講座として〈教科書のような優しい内容：粉末冶金に初めて接する方にもわかり易い内容〉，基礎講座
として〈入門講座からさらに具体的な内容〉，実用講座として〈基礎講座以外の材料についての解説および最新技術の解説〉と
なっています．
　対象者は，粉末冶金に新しく携われる方，改めて基礎的事項を勉強したい方を初め，営業担当者，事務関係者，さらに，粉末
冶金経験者は勿論，各種の素形材に携わる研究者，技術者までの幅広い皆様としています．広い範囲の参加者の皆様に粉末冶金
の原点に触れていただき，理解を深めていただくとともに，最新の技術情報を得ていただきたいと存じます．
　受講者の皆様には，粉末冶金の基礎をより深く理解，習得していただき，鋳造，鍛造等の競合技術との比較をしていただく知
識を得ていただくとともに，この技術の現状を理解して頂いて，粉末冶金の新しい可能性を拓く契機になるものと確信しており
ます．
　本講座は，入門講座，基礎講座および実用講座を各々単独で受講いただくことも可能で，受講者の方々には講座ごとに「講座
修了証」をお渡しします．
　企業における社員教育，大学での学生の教育の一環として，また，次代の粉末冶金技術者研究者の育成のために，是非本講座
の受講をお勧めします．
　昨年に引き続き，今回も現地参加とオンラインによる参加を受け付けますので，多くの方のご参加をお待ちしております．

開催日および会場
　粉末冶金入門講座：2021年 10月 1日（金）　終了
　粉末冶金基礎講座：2021年 12月 2日（木）
　粉末冶金実用講座：2021年 12月 3日（金）

主　　催：一般社団法人粉体粉末冶金協会
協　　賛：�日本粉末冶金工業会，日本機械工具工業会，タングステン・モリブデン工業会，軽金属学会，自動車技術会， 

素形材センター，ダイヤモンド工業協会，電子情報技術産業協会，ニューセラミックス懇話会，日本機械学会， 
日本金属学会，日本材料学会，日本セラミックス協会，日本塑性加工学会，日本鉄鋼協会，日本トライボロジー学会，
日本ファインセラミックス協会

参 加 費：会　　　員1名　15,000円／1講座（正会員，特別会員，協賛団体会員）
（各講座）　学 生 会 員 1名　 5,000円／1講座
　　　　　非　会　員1名　30,000円／1講座
　　　　　学生非会員1名　10,000円／1講座
講座修了証：各講座終了後受講者にお渡しします．
定員（各講座）：現地会場40名，オンライン100名
申込方法：�申込書用紙に受講希望講座名，参加方法（現地会場またはオンライン）に〇をつけてください．同時に複数講座お申

込みいただけます．
　　　　　連絡先等必要事項をご記入のうえ下記事務局宛FAX又はE-mailでお送り下さい．
　　　　　　*オンライン参加の方は必ずメールアドレスを記載下さい．
　　　　　参加費は現金書留または下記宛に開催日迄にご送金下さい．なお，既納金はいかなる理由があっても返金致しません．
申 込 先：〒606-0805　京都市左京区下鴨森本町15　生研内
　　　　　　　　　　  一般社団法人 粉体粉末冶金協会
　　　　　電話 075（721）3650　　　 FAX 075（721）3653
　　　　　E-mail info@jspm.or.jp
振 込 先：郵便振替口座番号　01040-2-3073
　　　　　銀行口座　ゆうちょ銀行　一〇九店（イチゼロキュウ店）　当座　No. 0003073
　　　　　　　　　　三菱UFJ銀行    出町支店　　普通　No. 0008569
　　　　　　　　　　みずほ銀行　　出町支店　　普通　No. 1005761
参加申込締切：粉末冶金入門講座　　　　　　　　　　　　2021年 9月 10日（金）　終了
　　　　　　　粉末冶金基礎講座，粉末冶金実用講座　　　2021年 11月 5日（金）

⎫
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現地会場：京都リサーチパーク 東地区
　　　　　2階イノベーションルーム（京都）
オンライン：Zoomによる配信（予定）
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粉末冶金入門講座
＜教科書のようなやさしい内容：粉末冶金に初めて接するような方にも分かり易い内容＞

日　時：2021年 10月 1日（木）　10:00～17:20

会　場：（現地参加）京都リサーチパーク 東地区 2階イノベーションルーム（京都市下京区中堂寺南町134）

　　　　（オンライン）Zoomによる配信を予定

プログラム

　（10:00～11:30）

1．粉末冶金とは（語句説明，歴史，特徴など）

 九州大学　　尾　﨑　由紀子

休憩

　（11:40～13:10）

2．粉末冶金に使われる道具（混合，成形，焼結などの技術と機器）

 ヘガネスジャパン（株）　　廣　瀬　徳　豊

休憩

　（14:10～15:40）

3．粉末冶金で作られる製品（粉末冶金製品や材料の概論）

 九州大学　　三　浦　秀　士

休憩

　（15:50～17:20）

4．粉末冶金に必要な知識（材料学の基礎：材料の合成と評価）

 京都大学　　島　川　祐　一

定　員：現地会場　40名，オンライン　100名

参加費：会　　　員1名　15,000円（正会員，特別会員，協賛団体会員）

　　　　学 生 会 員 1名　 5,000円

　　　　非　会　員1名　30,000円

　　　　学生非会員1名　10,000円

参加申込締切：2021年 9月 10日（金）
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講演概要

１．粉末冶金とは（語句説明，歴史，特徴など）	 九州大学　　尾﨑由紀子
粉末冶金とは何かがイメージできるようにその内容を，初心者にもできるだけ分かりやすく解説することを

目的とする．まず，粉末冶金の分野で頻繁に使われる主要な用語について説明する．例えば，粉末，粒子，混合，
成形，充填，焼成，焼結，加工などの専門用語についてごく初歩的な説明を行う．次に，粉末冶金の歴史を述べ
る．ここでは，人類が古い時代から現代までに，何を目的に，どのようにして粉末冶金に関連した技術を発展さ
せてきたかを平易に述べる．例えば，太古の時代の宝飾品や土器などにさかのぼり，その後に銅や鉄や陶器など
のさまざまな材料や部品に発展した流れを紹介する．最後には，近現代の粉末冶金という技術の特徴と，他の形
を作り込む工業技術（例えば鍛造や鋳造など）と比べてどのように有利であるのかを解説する．また，今後，粉
末冶金がどのような方向に向かうのか考える材料を提供する．

2．粉末冶金に使われる道具（混合，成形，焼結などの技術と機器）�
	 ヘガネスジャパン（株）　　廣瀬　徳豊
粉末冶金（PM）法は，混合，成形，焼結が主工程であり，特性付与や形状修正のために後工程が追加される

こともある．混合は特性に必要な各種原料粉末を混合し，均一な粉末を作る工程，成形は金型の中に充填し，加
圧して形状を付与する工程，焼結は特定の雰囲気中で加熱し，PM材料としての強度を付与する工程である．鋳
造など他の冶金法と異なり，テレビ等で見る機会があまりなく，初心者にはPMの各工程がイメージしにくい
と思われる．また，PM部品を製造する工場で働いていても，自分が担当する工程以外はあまりよくわからない
ということも耳にする．
本講では，一連のPM工程を簡単に説明し，各工程で必要な道具（装置や機器）について解説する．各工程

で使用する道具はPM特有なものがあり，製造に使うものと，評価に使うものがある．また，新しい道具が開
発されたり，改良されたりしたことで，PM製品がどのように変化したかも併せて説明する．

3．粉末冶金で作られる製品（粉末冶金製品や材料の概論）	 九州大学　　三浦　秀士
粉末冶金製品は，一般には所定の原料粉末を金型中にて押し固めた成形体を高温で固相焼結して得られるが，

焼結体の更なる緻密化や高強度化を達成するための液相焼結（含活性化焼結）や加圧焼結ならびに焼結鍛造のほ
か，バインダーを利用した温間成形や射出成形，押出成形，さらには電磁波を利用してのマイクロ波（ミリ波）
焼結やプラズマ焼結，複雑形状品を得るためのレーザーや電子ビームを用いての金属粉末積層造形（3Dプリン
ター），この他にも爆発成形や噴霧成形（含スプレーフォーミング）など多岐に渡る成形・焼結法により製品化
されている．
本講では，粉末冶金法が小型複雑形状品の量産技術として確立されるまでに至る材料や機械的性質及び機能

性などの特性改善にも触れつつ，現在，自動車をはじめとする幅広い工業分野で使用されている粉末冶金製品に
ついて，分かりやすく紹介する．

4．粉末冶金に必要な知識（材料学の基礎：材料の合成と評価）	 京都大学　　島川　祐一
粉末冶金が対象とする材料はセラミックスや金属であり，その理解は化学や物理，材料工学などに基礎を置

いている．構成原子，材料組成，化学結合，構造，反応の基礎を学ぶことで，セラミックスや金属の合成や安定
性を理解することができる．また，相図や結晶構造などの既存データベースを有効に活用できるようになる．さ
らに磁気特性や誘電特性など，材料の機能特性の開発にも化学・物理的な知識が重要となってくる．
本講では，実用されている粉末冶金材料を例に取り上げながら，基礎科学的な観点から材料の合成や特性を

理解できることを学んでいく．また，最近ではさまざまな材料評価技術も大きく進歩している．最先端評価手法
を使うことで，より精密に材料を評価できるようになり，新材料開発へ発展させることもできる．便利なデータ
ベースの活用を含め，粉末冶金の基礎となる物質・材料科学と応用・開発を繋ぐ講座にしたい．
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粉末冶金基礎講座
＜入門講座からさらに具体的な内容説明＞

日　時：2021年 12月 2日（木）　10:00～17:20

会　場：（現地参加）京都リサーチパーク 東地区 2階イノベーションルーム（京都市下京区中堂寺南町134）

　　　　（オンライン）Zoomによる配信を予定

プログラム

　（10:00～11:30）

1．粉末合成から混合まで―成形，焼結に適した粉とは

 物質・材料研究機構　　目　　　義　雄

休憩

　（11:40～13:10）

2．成形と焼結の基礎

 東北大学　　松　原　秀　彰

休憩

　（14:10～15:40）

3．粉末冶金用原料粉

 （株）神戸製鋼所　　谷　口　祐　司

休憩

　（15:50～17:20）

4．焼結部品とその製造設備

 （株）ファインシンター　　及　川　　　正

定　員：現地会場　40名，オンライン　100名

参加費：会　　　員1名　15,000円（正会員，特別会員，協賛団体会員）

　　　　学 生 会 員 1名　 5,000円

　　　　非　会　員1名　30,000円

　　　　学生非会員1名　10,000円

参加申込締切：2021年 11月 5日（金）
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講演概要

１．粉末合成から混合まで―成形，焼結に適した粉とは	 物質・材料研究機構　　目　　義雄
粉末を合成し，混合を含めた粉末処理，成形，焼結を経て焼結体が作られる．より良い特性を持つ製品を作

成するためには，焼結体の組成や微構造を高度に制御する必要がある．そのためには，粉末の段階から制御され
た粒子径と粒形分布を持つ粉末を合成し，成形に適した粉末処理が求められる．粉末作製法は，高温で反応させ
て合成した塊を砕いて作成する方法と気相や液相から析出させ合成する手法に大別される．それぞれの手法で作
製された粉末が市販され，同じ物質の粉末でも市販品の価格は大きく異なる．
本講では，焼結に適した粉末とはどのような粉末であるかを様々な粉末の分析・評価法から検討し，それら

が焼結体作製までにどう影響するかを考えていく．セラミックスや超硬など多くの場合，多成分からなり，それ
ぞれの成分が均一に混合されることも重要である．また，酸化物系に比べて，金属や非酸化物系は酸化，場合に
よっては発火の危険もあり，取扱には十分注意する必要がある．粉末合成手法の特徴を理解し，目的に合った粉
末を選定し，どのように処理していくかを理解していただければ幸いである．

２．成形及び焼結の基礎	 東北大学　　松原　秀彰
粉末冶金による材料作製において，粉末を成形し，得られた成形体を焼結すると工程は最も中心となる技術

と考えられる．成形では，粉末をいかに所望の形状に固め，かつ粉末の密度を成形体中でできるだけ均一にし，
さらには成形体の強さも保たれなくてはならない．いくつかの成形方法や粉末に添加する樹脂などを説明する．
成形体は加熱することによって粒子同士が結合し，粒子間の空間あるいは気孔が消滅していくのが焼結の過程で
ある．焼結の種類には，機構別の分類がなされており，固相焼結，液相焼結，加圧焼結などがあり，それらの基
本的な内容の説明を行う．成形と焼結は実際には別々の工程として行われるが，最終的な焼結体の良し悪しは，
成形と焼結を連続した工程としてとらえる必要がある．そこには多くの複雑な因子が存在し，それらをできるだ
け理解し制御することが技術向上に直結する．関連するシミュレーション技術についても説明する．

３．粉末冶金用原料粉	 （株）神戸製鋼所　　谷口　祐司
粉末冶金は，複雑形状の部品を高精度で歩留り良く製造できること，原料粉末の混合により様々な複合材料

が容易に得られることから，自動車のエンジン用機械部品を中心に幅広い用途で適用されている．
鉄粉をはじめとする粉末冶金用金属粉の特性は，焼結部品の品質や特性に大きな影響を与えるため，金属粉

の諸特性を理解することは非常に重要である．
本講では，アトマイズ法をはじめとする各種粉末冶金用金属粉の製造方法，および粉末冶金用原料粉に対す

る代表的な評価方法について解説する．また，粉末冶金用として最も多く使用されている鉄系粉末について，焼
結部品特性の高度化に応じた最近の開発事例を紹介する．

４．焼結部品とその製造設備	 （株）ファインシンター　　及川　　正
粉末冶金は自由な材料配合で狙いの機械特性が得られ，複雑形状の部品をプレスで大量生産できるのが特徴

の製造方法である．基本的に次のような工程で製造される．まず複数の原料粉末を均一に混ぜ合わせる「混合」
を行い，得られた混合粉末を金型に充填しプレス機で「成形」して圧粉体を得，その圧粉体を高温に加熱する炉
にて「焼結」することにより製品を得ることが出来る．
また，製品に要求される機能によっては，更に「再圧縮」「熱処理」「表面処理」「機械加工」などを行う．
本講では，基本工程である混合，成形，焼結の設備や，熱処理の設備を中心に，設備概要，特徴などを紹介

すると共に，製品での事例や，設備ごとのメリット・デメリット，最近の動向についても紹介する．
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粉末冶金実用講座
＜基礎講座以外の材料についての解説および最新技術の解説＞

日　時：2021年 1２月 3日（金）　10:00～17:20

会　場：（現地参加）京都リサーチパーク 東地区 2階イノベーションルーム（京都市下京区中堂寺南町134）

　　　　（オンライン）Zoomによる配信を予定

プログラム

　（10:00～11:30）

1．磁性材料 “電動化社会のキーマテリアル”

 日立金属（株）　　槙　　　智　仁

休憩

　（11:40～13:10）

2．硬質材料 “モノづくりの現場を支える硬質材料に求められる特性および製造プロセス”

 京セラ（株）　　木　下　秀　吉

休憩

　（14:10～15:40）

3．電子材料 “低温共焼結セラミックス（LTCC）材料，プロセス技術とその応用”

 （株）村田製作所　　杉　本　安　隆

休憩

　（15:50～17:20）

4．最新の粉末冶金技術 “金属積層造形と合金粉末特性”

 東北大学　　千　葉　晶　彦

定　員：現地会場　40名，オンライン　100名

参加費：会　　　員1名　15,000円（正会員，特別会員，協賛団体会員）

　　　　学 生 会 員 1名　 5,000円

　　　　非　会　員1名　30,000円

　　　　学生非会員1名　10,000円

参加申込締切：2021年 11月 5日（金）
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講演概要

１．磁性材料 “電動化社会のキーマテリアル”	 日立金属（株）　　槙　　智仁
身近に利用される磁性材料としてハード磁性材料（硬磁性体）とソフト磁性材料（軟磁性体）が存在する．

ハード磁性材料はモータやジェネレータ等に使用され，ソフト磁性材料はインダクタやトランス等に使用され
る．これらはパワーエレクトロニクス社会を根底から支えるキーマテリアルであり，多くの企業で開発が進めら
れている．そして磁性材料の多くは粉末冶金プロセスを利用して製造されているため，磁性材料開発には粉末冶
金の知識が必要不可欠である．
本講では，磁性材料の物理の基礎を説明し，ハード磁性材料とソフト磁性材料の材料設計指針の違いについ

て説明する．次いで，ハード磁性材料であるxEV用モータ向けNdFeB磁石の製造プロセスと，ソフト磁性材
料である高周波トランス向けMnZnフェライトの製造プロセスを説明し，その磁気特性が粉末冶金プロセスと
密接に関連していることを説明する．

２．硬質材料 “モノづくりの現場を支える硬質材料に求められる特性および製造プロセス” �
	 京セラ（株）　　木下　秀吉
超硬合金，サーメット，セラミックスなどの硬質材料は切削工具や耐摩耗工具として，自動車，航空宇宙，

医療などの幅広いモノづくりの現場で多く用いられている．超硬合金をはじめとする硬質材料は粉末冶金プロセ
スによって製造されており，使用用途に応じた材料特性を付与するためには，粉末冶金に関する知識は必要不可
欠である．また近年では，加工部品の難削化や環境負荷低減を目的にした高能率加工が進んでおり，多くの工具
メーカーでは硬質材料および，それらを基材にセラミックス被膜を被覆したコーティング材料の高性能化に関す
る研究開発が盛んに行われている．
本講では，コーティングを含む超硬合金，サーメットなどの硬質材料に関する基本的な材料特性および製造

プロセスを説明するとともに，切削工具としての使用事例などを最近の技術動向を交えて紹介する．

３．電子材料 “低温共焼結セラミックス（LTCC）材料，プロセス技術とその応用” �
	 （株）村田製作所　　杉本　安隆
この数十年，スマートフォンをはじめとする高速無線通信技術の発展は目覚しく，この分野でLTCC（Low 

Temperature Co-fired Ceramics）材料は，高周波回路の小型化，低損失化において重要な技術となってきた．
低抵抗率のAgやCu電極と共焼結可能なため，LTCCで形成されたデバイスは高周波特性に優れており，携帯
機器のRFモジュール等に用いられる電気回路配線基板，またはLCフィルタ等のチップタイプの機能デバイス
として用いられている．これらは，低抵抗率導体をセラミックス内に形成可能なことから，ライン，コンデンサ，
コイル，共振器等の機能を基板内に内蔵することが可能となっている．さらに異種誘電率材料や抵抗材料等の共
焼結技術や高寸法精度を得る焼成技術が開発され，機能を集約化して，ますますのデバイスの小型化，高機能化，
低損失化の進展に貢献している．本講座をとしてこれらの技術の概要を理解していただく．

４．最新の粉末冶金技術 “金属積層造形と合金粉末特性”	 東北大学　　千葉　晶彦
金属積層造形技術の目指すべきところは，IoTとAIが駆動する製造業のDX化を強力に推進するデジタル金

属積層造形プロセスの創生である．そのために，金属積層造形プロセスをサイバー上で再現するデジタルツイン
（サイバーフィジカルシステム）を構築することが求められる．この場合，フィジカル上の重要な要素技術の一
つは，“高機能金属粉末” であり，またその製造技術である．
本講は，上述の金属積層造形技術のデジタルツイン構築に関係する金属積層造形プロセス，即ち，合金粉末

の流動，加熱，溶融・凝固，造形物の欠陥形成挙動などの物理現象を俯瞰的に説明し，粉末冶金の課題を伝統的
な “粉末焼結” ではなく “粉末溶融凝固” を基調とした講義とする．金属積層造形プロセスに対して，合金粉末
特性（表面性状，粉末形状，粒度分布，熱輻射率）がどの様に影響を及ぼすのかについて解説し，金属積層造形
技術にとって求められる “高機能粉末” とはどのようなものかを浮き彫りにする．
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