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1．　 』量

　 省 エ ネ ル ギー、軽量 化 の 要 求が 高ま り、比 強度 の 高 い ア ル ミ ニ ウ ム 合金 の 利用 が注 目され て い

る。ア ル ミ ニ ウ ム 合金鋳物は各種機器 、器具 な どに 幅広 く使用 され て い る。鋳造組織 の 粗大化、偏

析、気孔などの 欠点を改善するため に 、新 しい 鋳造法の 開発と ともに表面改質法 の 必 要性 も指摘 さ

れ て い る 。しか し、従来の 溶射や表面溶融合金化 な どの 表面改質法 は溶融 プ ロ セ ス で あり．ポ ロ シ

テ ィ 、偏析、割れ などの 欠陥を生 じやすい。一方、摩擦圧接現象を利用 した固相状態で の 表面改質

法が注目を浴びて い る 。本報告は．摩擦に よ り表層金属 の 塑性流動現象を利用 した新 しい 表面改質

プ ロ セ ス FrMP （Friction　Themio −Mechani （ra1　Process）を 提案 し、そ の機構、特性などに つ い て 実

験 的な検 討を行 い 、考察 した も の で ある 。

　 P’1
”
MP 法 の プ ロ セ ス の 概略 図をFig．1に示す。非消耗型丸棒と基材の 間に 生 じた摩擦熱と塑性流動

によ り、動的再結 晶を生 じさせ、表層組織 の 微細化と性 質 の 向上を図 る 新 しい プ ロ セ ス で あ る 。摩

擦肉盛の よう に、摩擦圧 力、回転数及び基材 の 横移動速 度が基本 的な制御 因子 とな る 。定性 的には

改質層の 大きさは摩擦圧 力に比例 し、移動速度及び回転数に反比例する。FTMP にお い て は摩擦 熱

量の多少お よ び塑性変形 の大き さ に よ っ て 、改質層 の 組織と性質 は影響 を受 ける。

3．− ll［lma

　 本研究で は、ブ レーキ式縦型摩擦圧接機を 用 い、実験を行 っ た。アル ミ ニ ウ ム 合金 鋳物板をボル

トで 圧接機の 基盤に固定 し、非消耗型丸棒 に圧 力を か け、回転さ せ 、処理部材表面 に摩擦熱に よる

塑性流動 を生 じさ せ なが ら、基材を横に 移動 さ せ た 。直径 20mm の 高速度鋼 DEX40 を 非消耗型丸棒

として 用 い た。摩擦 圧 力を35〜75MPa ，非消耗型丸棒の 回転数を 800 〜 1600rpm 、基材の横移動速

度を4〜8runi／s と した。

　供試材に は、AC2B ア ル ミ ニ ウム 合金鋳物の平板を用 い 、そ の化学組成をTable　1に 示す。金型温

度 150〜160℃、注湯温度720℃ で鋳造を行い 、また溶湯中に水素ガス を添加し て 、供試材中に均一

にガス 気孔 を生 じさた。母材中 の 水素量 は0．19〜0．28crn3／100g で あ っ た。
　 　 　 鴫　　　　 　　　　 　　　 “　　　 二　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

4．1　改質 層 の 組織

　 KrMP 法は、非消耗 型丸棒 と基材との 間に生 じた摩擦熱と塑性流動によ り、動的再結晶を生 じさ

せ 、組織 の 微細化 を生 じさせ る。こ の 結晶粒の 微細化 によ り表面の 性質を向上 させ る 方法で ある 。

FrMP 法を アル ミニ ウム鋳物 表面 の 処理 を行 っ た結果、表 層部で は硬化し、さ らに完全なポ ロ シ テ

ィ の 消失が認 め られた。摩擦熱 量の 大 きさお よび塑性 変形 の 大 きさによ っ て 、改質層 の 組織 を概ね

粒状域、帯状域 、 展 伸した結晶粒域お よびポ ロ シテ ィ 消失域 の 四 つ に 分類 で きる。改質層 の 各域 中

央部の深 さを Fig．2に 示す。同図 は 、回転数1600rpm 一定の 場 合の 圧 力の 影響 を示 した も の で あ

る。摩擦圧 力の 増加 と と も に改質層の 深 さ が大き く な る傾向が ある。

4．2　改質層 にお ける硬さ分布

　FTMP 法 よ る 改 質層 の 硬 さ分布 を Fig ．3に 示 す。基材 の 硬 さ は お よ そ 70HV 程度 で あ る が、改 質 層

の 方が全 て 硬化 し て い る e ま た、図 中で Ae 、　 Re はFig ．1 に 示 した表 面改質層 の 前進縁 （Advancing

　溶接 学 会 全 国 大 会 講 演 概 要 　 第 65集 （
’
99 −11）
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edge ）と後退縁（Rctreating　 edge ）に対応す るもの で ある。中央部（Cn）お よび進行 方向右側（Ae ）で 、

最高硬 度の 増加 傾向が見 られ るが ．こ れは摩擦 肉盛時 の 塑性流動現 象と同 機 構に よる もの と考え

られ る 。

4．3　塑性 流れ に 及 ぼす摩擦棒 の 圧 力と回 転数 の 影響

　 F
’
1
’
MP の 摩 擦 の 際 非消耗型丸棒 の 同転 中心 の 両側に お ける摩擦力 に よ る 塑性流れ 、ある い は結

晶粒の 塑性変形方向は異な る 。後 退縁 の 方 で は、前進 縁 よ り相対速度が 小 さ く な る た め 、摩擦に

よ っ て 塑性変形の 部分が深 くな っ て い る 。また、摩擦 圧 力 の 増加 と と も に 、前述 し た 相対速度の 違

い に よ っ て 生 じた塑性流れ の相異が次第 にな くなる。

s一紐 註

（1＞摩擦現象 を利用 した ドrMP 法 で は、従来の 方法で困難なアル ミニ ウ ム 合金 の 鋳物表面改質を安

価か つ 簡単な プロ セ ス で 実現 で き る 。

（2＞ 門
’
MP 法 に よ る 改質層 に は、結品粒 の 微細化 に よ っ て 硬化 し、か つ 母材の 著し い 偏析を改善で

き る。母材に存在す るポ ロ シ テ ィ を消失 で きる。

（3） PTMP 法で は、非消耗型丸棒 の 摩擦 圧力、回転数 は改 質層 の 金属 の 塑性流 れ に強い 影響を 及 ぼ

す。回転数が遅 くなるほど改質層 の 深 さが深 くなる傾向が認 め られた t

　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 Friction　pressure
Table　l　 Chemical　compositlon 　of

　　　　 aluminum 　alloy 　cast 　AC2B
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Fig．1　Schematic　illustration　of

（FTMP ）f（）r　surface 　modification
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Fig．2　Effect　of 　friction　pressurc　on 　micro ．

structures 　constitution 　ofmodified 　zone

friction　 the   omechanical 　 process
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Fig3 　Vickers　hardness　distributions　tested

　　 in　different　positions　of 　FTMP 　zones
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