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金型用亜鉛合金の高速放電加工

金型、亜鉛合金、放電加工、高速加工、プラスチック射出成形
概要概要概要概要概要
新しく開発された亜鉛合金（ZAPREC）は、従

来から試作や簡易金型用に限定使用されている
亜鉛合金（ZAS）の素材特性が改良されたもの
で、プラスチックの射出成形用金型材として注
目されています。この材料は、鉄鋼材料に比べ
ると、機械加工時の被削性や、さらにプラス
チック成形時の樹脂の流動性などにおいて多く
の利点が期待できます。
ここでは、鉄鋼系材料と比較した場合の

ZAPREC の放電加工特性について紹介します。

解説解説解説解説解説
放電加工特性実験では、工具電極に外径 20

mm、内径 5 mmなる中空銅棒を用い、加工液の
フラッシングは、中空穴からの噴流によりまし
た。比較する鉄鋼系材料には、合金工具(SKD11)
を用い、表１の実験条件のもとで加工特性を求
めました。表２に ZAPREC の物性値を示します。
　

表１表１表１表１表１          実験条件実験条件実験条件実験条件実験条件

表２表２表２表２表２          物性値の比較物性値の比較物性値の比較物性値の比較物性値の比較

図１　放電パルス幅と加工速度の関係図１　放電パルス幅と加工速度の関係図１　放電パルス幅と加工速度の関係図１　放電パルス幅と加工速度の関係図１　放電パルス幅と加工速度の関係

加工速度加工速度加工速度加工速度加工速度
図１に放電パルス幅と加工速度の関係を示し

ます。SKD11 では、最大の加工速度が得られる
放電パルス幅（ti）が存在しますが、ZAPREC は、
パルス幅の増加とともに加工速度が上昇しま
す。放電ピーク電流（IP）が同じ場合、ZAPREC
は SKD11 の約３倍以上の加工速度が得られま
す。
図2 は、単発放電痕の比較写真を示します。

SKD11 の放電痕は、外周部に微小な痕跡が点在
していますが、ZAPRECの場合は、このような点
在痕をともなわず、ほぼ完全な円形状の深い放
電痕が形成されます。また、SKD11 の断面写真
では溶融再凝固層（白層）が形成されますが、
ZAPREC ではほとんど組織的な変化は見られませ
ん。これはZAPRECは融点が低いので放電による
蒸発や溶融量が多く、さらにそれが再凝固せず
に除去されたためと考えられます。
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図２　単発放電痕の比較写真図２　単発放電痕の比較写真図２　単発放電痕の比較写真図２　単発放電痕の比較写真図２　単発放電痕の比較写真

　　　　　（（（（（IP = 10A, ti = 30IP = 10A, ti = 30IP = 10A, ti = 30IP = 10A, ti = 30IP = 10A, ti = 30 μμμμμ sssss）））））

電極消耗率電極消耗率電極消耗率電極消耗率電極消耗率
図３に放電パルス幅と電極消耗率*の関係を

示します。ZAPREC の電極消耗率は、SKD11 に
比べて約 1/3 程度の低い値が得られます。ま
た、パルス幅の短い仕上げ加工の条件において
も電極の消耗が少ないので、ZAPREC を用いると
加工精度の高い金型加工が可能であると思われ
ます。

図４に放電パルス幅と加工面粗さの関係を示
します。SKD11 に比べるとZAPREC の加工面あ
らさは、やや粗くなりますが、実用的には、
SKD11 とほぼ同等な加工面が得られます。また、
ZAPRECの加工面は放電によって硬化されないの
で、放電加工後の仕上げ研摩も容易に行うこと
ができます。
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図４　放電パルス幅と加工面粗さの関係図４　放電パルス幅と加工面粗さの関係図４　放電パルス幅と加工面粗さの関係図４　放電パルス幅と加工面粗さの関係図４　放電パルス幅と加工面粗さの関係

まとめまとめまとめまとめまとめ
金型用亜鉛合金（ZAPREC）は、鉄鋼系材料に

比べて高速放電加工が可能であり、仕上げ加工
領域においても電極低消耗加工が実現できま
す。最近、需要が増えている生産ロット数の少
ないプラスチック成形用金型の短納期化と低コ
スト化が期待できます。
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