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液 相拡 散 接 合 の モ デ リ ン グ と シ ミ ュ レー シ ョ ン
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　 　 　 　 MODELING 　 AND 　 SIMULATION 　 OF

TRANSIENT 　 LIQUID 　PHASEDIFFUSION 　BOND 【NG

　 　 　 　 　 　 　 by　Kenj　i　SHINOZAK 【

　溶 接割 れ の 発 生 な どで 溶接が 困難 とされ て い る， Ni 基超 耐 熱 鋳造 合 金 な どの 接 合 に 液

相拡 散接合法が 使 用 さ れ，例 えば， ガ ス タービ ン 用 ブ レ
ー ドの よ うな 精 密鋳造 部 品の 接 合

等 に 適 用 され て い る ．本接 合法 で は ，原 理 的 に は ，無加圧 で ，母 材 と同等の 組 織 を有す る

接合継手が 得 られ ， しか も面接合 が 可能 な こ とか ら ， 近 年，本 接 合法 は ，鉄鋼 材料 の よ う

な普 通一般 的な材 料 の 接合法 と して も注 目 され つ つ ある ．本接合法 の 接合 過程 に は，イ ン

サ
ー

トメ タ ル に よ る母 材の 溶解過 程 ，

一
定温 度の も とで の 接合部 の 凝 固 過 程 （等 温 凝 固過

程 ），接 合部 と母 材部 の 合 金元素 の 均一
化 過 程 が 含 まれ て お り， イ ン サ

ー
トメ タル の 開発

や 適正 な 接合条件 を得 る上 で ，諸 過程の モ デ リ ン グ及 び シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が 必要 と な る．

　本 セ ッ シ ョ ン で は ，液 相 拡 散接 合 の モ デ リ ン グ並 びに シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 関 す る研 究の

現 状 に つ い て 述 べ る，

固相接 合 加 工 の モ デ リン グ と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

東 京 工 業 大 学 　 高橋 邦 夫

MODELINGAND 　 SIMULAT 正ON 　OF 　SOLID 　STATE 亅OINING 　PROCESSES

　 　 　 　 　 　 　 　　 　 by　 Kunio 　TAKAHASHI

　接 合条件 を最 適化 した り接合 の 極 限を追 求す る に は ，接合 を支配 す る機構 を 物 理 的 に 理

解す る こ とが 不 可 欠で あ る ．接合 に対 す る必 要条件 は ，（1）密着 （真 実 接触 ） お よ び （2）密

着部 の 原 子 間 結 合が 達 成 さ れ て い る事 で あ る ．強度を議 論す る に は ，破 壊 の 機 構 を も物 理

的 に 理 解す る必 要が あ る．金属 や 融 点直 下 の セ ラ ミ ッ ク ス で は ，完 全 密 着 が 接 合 の 必 要 十

分条 件 と な る ．固 相 に お い て 密着 に 寄与 す る機構 は 変形 と拡 散 に 大 別 され る ． さ らに ，変

形 は 塑 性 変 形 と ク リ ープ変 形 に 分 類 され ，拡散 は 体 積 拡 散 ，粒 界拡 散 お よ び 表 面拡散 に 分

類 さ れ る ．変 形 機 構 が 支配 的 で あ る に も関わ らず 拡散接 合 と 称 せ られ る場 合 が あ る ．接合

面 に垂 直方 向の 拡 散 は材 料 同士 の 密 着 に は 直接 寄 与 しな い ．接 合面 に 平行 な 方 向 の 拡 散 が

重要 で あ る．

　固 相 の 拡 散 機 構 お よ び 変 形 機 構 に つ い て は 理 論が 確 立 し て い る ． そ れ を用 い ，様 々 な 固

相 接合 加工 に 対 す る モ デ ル が 提 案 され て い る ，固 相 焼 結 ，固相 接合 ，ホ ッ トプ レ ス に よ る

繊 維 強 化 材 料 （FRM ） の 作製 な ど に つ い て 解 説す る ．
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