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In this study, effects of cast and forging conditions on surface quality, mechanical properties and 

microstructure of forged castings of AZ91 magnesium alloy were examined. As the grain size of 
casting was smaller, the forgeability of the castings increased. Tensile strength and 0.2% proof 
stress of forged casting increased with increase in the reduction rate. For example, tensile 
strength and 0.2% proof stress of forged casting (forging temperature：623K，reduction rate：50%) 
were about 340MPa and 200MPa, respectively. Castings of AZ91 magnesium alloy were  
recrystallized by the forging. The size of recrystallized grain was 19μm (forging temperature：
663K，reduction rate：50%). 
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１． はじめに 

マグネシウム（以下，Mgとする）合金は，実用金
属の中で最も軽量で，比強度に優れることから，軽量

化を行う上で，魅力的な材料である．しかし，Mg合
金は結晶構造が最密六方構造であるため，すべり系が

少なく，塑性加工性が悪い 1)．このため，押出，鍛造，

プレスなどの展伸材は高価であり， Mg製品の多くが
ダイカストなどの鋳造法により製造されている 2)．し

かしながら，Mg展伸材は，機械的特性に優れること
から，その適用増加が強く望まれている 3),4)．  
鋳造鍛造法は，鋳造によりプリフォームを作製

し，それを鍛造することにより，製品を成形する

新しい技術で，アルミニウム合金において実用化

されてきている 5),6)．この方法は，鍛造による鍛

錬の効果により，展伸材並の機械的特性を有する 
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製品が製造できる，押出材などを素材とする鍛造

法に比べ低コスト化が可能である，などの特徴が

ある 5),6)．特に，この方法は，鍛造用素材の形状，

鍛造時の変形量の自由度が大きく， Mg合金のよ
うな難塑性加工材の有効な成形技術であると考え

られる． 

鋳造鍛造法を実現するには，鋳造性と鍛造性に

優れた合金が必要である．Mg 合金で鋳造性と鍛
造性を両立する合金としては，AZ91（展伸用合金
は AZ80）合金，ZK61（展伸用合金は ZK60）合
金などがある．なかでも，AZ91 合金は，ダイカ
ストや高圧鋳造によるプリフォームの量産が可能

であり，鋳造鍛造法に適していると考えられる． 
これまで，AZ91 合金鋳造材の鍛造としては，

鋳造材の鍛造による機械的性質，組織の変化が報

告されている 7),8)．しかし，これらの報告では，

鍛造前に鋳造材表面の切削を行っており，鋳造鍛

造法と条件が異なる． 
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図 5において，圧下率：50%，鍛造温度：573，
623，663K の鍛造では，鍛造温度が高くなると，
引張強さと耐力が低下し，伸びが向上することが

明らかとなった．図 7から，この結果は，再結晶
の進行に伴う軟化が主な理由であり，鋳造材の鍛

造による強度向上には加工硬化も大きく影響する

ことを示している．したがって，強度向上を図る

ためには，必要以上に鍛造温度を上げず，加工硬

化と再結晶による結晶粒微細化の効果を制御する

必要がある．また，微細結晶粒組織を得るために

は，鍛造温度及び圧下率を高くして，積極的に再

結晶させることが有効である．  
 
４．まとめ 
 各種条件で作製した AZ91 鋳造材に自由鍛造を
行い，その成形性，機械的性質，ミクロ組織に及

ぼす鋳造，鍛造条件の影響を調べた．その結果，

以下のことが明らかとなった． 

①AZ91 鋳造材の鍛造の成形性は，鍛造温度，
調質後の結晶粒径に依存し，鍛造温度が高く，

平均粒径が小さいほど向上する．B,C,D材では，
5 条件（圧下率：25%，鍛造温度：573，623，
663K，圧下率：50%，鍛造温度：623，663K ）
において，割れなく成形できた．  
②圧下率が大きく，鍛造温度が低いほど，引張強

さと耐力は向上する．また，鍛造温度が高いほど，

延性は向上する．D材の鍛造温度：623K，圧下率：
50%（割れなく成形できる条件）において，引張
強さ：約 340MPa，耐力：約 200MPa，伸び：約
12%が得られた． 
③鋳造材の鍛造では，加工硬化とともに再結晶が

生じ，変形量が大きく，鍛造温度が高いほど再結

晶が進行する．D材の鍛造温度：663K，圧下率：
50%において，平均粒径：19μmの微細結晶粒が
得られた． 
④強度向上を図るためには，加工硬化と再結晶に

よる結晶粒微細化効果の制御，微細結晶粒組織を

得るためには，鍛造温度及び圧下率を高くして，

積極的に再結晶させることが有効である．  
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