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1．はじめに　　アル ミニ ウム合余の レーザ溶接で は、溶接欠陥の 発生機構の 解明 と防止法の 開発ならびに

溶接部の機械的特牲 の 訶価 カミ重要な課題 となっ て い る。
しか し、 レ

ーザ溶椄部の 疲労特性とそれに及ぼす溶

接欠陥の 影響につ い て系続的に検討 した報告例 は少な い 。 そ こで 、本研究では 、 アル ミニ ウム 合金 A5且82 に

対 して CO2 レ
ーザ溶接を行い 、そ の 溶接部の 疲労試験をビデオで撮影

・
記 録しなが ら行い 、溶接部の疲労

強度と寿命ならび に疲労亀裂の発生 ・伝播挙動を評価し為 特に、疲労試験を行 う前に X 線 CT 法 を用 い て

閣
’
妾部各断面におけるポ ロ シ テ ィ の 面積率を算出 し、疲労特性 に及ぼすポ ロ シ テ ィ の影響につ い て検討し島

2 ．使用材料お よび実験方法 　 使用材料は、板厚 7  
匸
の A5182P−0 材 （約 4．6mass刪 g）で ある。焦 点位

置にある試料に対し、Ar シ
ー

ル ドガス （流量 ：
　5xio”i　m’i／s ）中に お い て ピ

ー
クパ ワ

ー5　kWで 、 溶接速度や レ

ー．一ザ波形を変化させ る こ とに よ り、ポ ロ シ テ ィ の 分布状況が異なる種々 の ビ
ー

ドオ ン プ レ
ー

ト溶接部を得た。

溶椄 ピー一
ドの 表面お よび裏面を研削 して、平行部 12mmWximtx3〔  1

の 著試験片を作製 し、サーボパ ル サ
ー
疲労

試験機を用い 、応力比 （σ min ／σ max ） ：0．05、周波数 ：15H乙 で疲労試験を行 っ 為

　特に、疲労試験結果に及ぼすポ ロ シ テ ィ の 影響を明確にするた め に 、疲労試験前に、試験月溶接部の X 線

CT 像を観察して各断面におけるポ ロ シテ ィ の面積率を算出 し払 また、疲労試験中の 亀裂の発生 ・伝播挙

動 を観察する ため 、試験片を ビデオカ メ ラによ り撮影 ・記録 し鳥 なお、比較の ために、母材ならび に ポ ロ

シ テ ィ をほとん ど含まない 電子 ビ
ー

ム 溶接部の 疲労試験も行 っ た。

3 ．疲労亀裂の 発生 ・伝播挙動　　疲労亀裂の発生 ・伝播挙動にっ い て明 らかにするために、疲労寵験 中の

試験片を ビデオで 撮影 ・記録 し乱 その 例 と破断面 の観察結果をまとめて Fig．1 に示洗 小 さい 亀裂が

約 4．85xlOdCyclesで見られるようになり、サイクル 数の 増加に従 っ てそ の亀裂の伝播 ・成長する漾 」
二
が観

察 された。亀裂の発生から破断に至 るまで の サイク ル数は 、約 4xlo3で あり、亀裂伝播の サイ クル 数は発生

までの サイクル 数に比 して非常に 短 い こ とが判明 した。

　疲労講 簸 の破断面を観察 した結果、亀裂は表面近傍に存在する大きい ポ ロ シテ ィ か ら発生 し、そ こか ら

放射状
．
に成長した状況 が卸察された。通常、亀裂は跡力 ・ひずみが最も集中す る箇所

L）
か ら発生 し、そ こ か

ら伝播 ・成長 して い くこ とが推察され た。

4 ．レ ーザ溶接部の 疲労試験結果とそれ に及ぼすポ ロ シ テ ィ の 影響　　疲労試験結
．
果に 及ぼすポ ロ シ テ ィ

の 影響につ い て検言胴
一
るため に、疲労試験前に 、 試験片溶接部の X 線 CT 像を観察 して ポ ロ シ テ ィ 面積率を

求め島 そ の 結果の
一

例として、最大負荷応力 160MPaにおける疲労破断サイクル 数、　 X 線透過像お よび C

T 像とポ ロ シテ ィ面積率を合わせて Fig．2 に示丸 破断サ イクル 数は、ポ ロ シ テ ィ 面積率が減少するにっ

れて長くなる こ とが認め られる。特に、1nViサ イクル 数が長い もの で はポ ロ シ テ ィの サ イズが約 0．5rmn以 卜
．

と小さく、分散して い る こ とがわか り、ポロ シ テ ィ が疲労特陸に大きく影響するこ とが確認 され た。

　母材、電子ビーム閣 妾部お よび レ
ーザ溶接部の疲労試験結果をポ ロ シ テ ィ面積率 との 関係で まとめ て Fj．g．

3 に示す 、 母材は、疲労限が約 135MPaであ り、典型的なS − N 曲線を示 して い る 。

一方、電子 ビ
ー

ム およ

び レ
ー

ザ溶接部は、ポ ロ シテ ィ面積率が 1％ 以下で あれば、N材と同程度の疲労特陸を示すが、ポ ロ シ テ ィ

面積率がさらに増加する に つ れ て破断 1寺糊 が短 くな り、疲労限も低下 して い るこ とがわか るu

　以上、A518Z合金 レ
ーザ溶接部の 疲労特性 とそれに及 ぼむ溶接欠陥の 影響に っ い て検討 した結果、疲労特

性の 優れた レ
ー

ザ溶接継手部を作製するため に は、ポ ロ シ テ ィ の サ イズを約 0．5fiuT］以下に小さくし、ポ ロ シ

　 溶 接 学 会 全 国 大会講演概要　第 6ユ集 （
’
97−9 ）
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テ ィを分散させ る こ とが必要であり、母材と同等の疲労特陸を有す る溶接継手部を作製するには 、 ポロ シテ

ィ最大面積率 tH・i％ 以 ドにす る こ とが必須で ある こ とが判明 した，

参考文献　　1）川 r亅、水谷、山 口、松縄 ：溶楔 γ会 全国大会講演概要集、VO亅．57（1995），　 pp．45
・1〜455
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