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　最近、工業製品 の 高機能化 、高性能化、高品質化等 へ の 要望か ら、異種金属材料接合法に対するニ
ー

ズ が増加 し、その 開発 と確立が期待されて い る。 従来よ り、鉄 とア ル ミニ ウム の ように、金属問化合物

が生成する異種材料の 組合せ は、
一
般に、接合が非常に困難である こ とが知 られて い る。しか し、最近、

鉄板側か らレーザ溶接 し、ア ル ミニ ウム 合金 の 溶融を制御する重ね溶接法やア ル ミ ニ ウム 合金だけを溶

融させ、金属間化合物層を薄 く制御する重ね溶接法で はかな りの 強度が得 られ る こ とが判明 した
1）− n ）

。

なお 、 ア ル ミニ ウム合金 の 溶融部を制御する重ね溶接法では 、せん断強度に対 して 強い が、引裂き力に

対 して 弱 い とい う欠点がある。
…

方、鉄板に レ
ーザを照射し、ア ル ミニ ウム合金 の みを溶融 させ る突合

せ蔽 も可能で あるが、十分な引弼 鍍 が得 られず、種醐 鍍 も低い よ うで ある 。 そ こ で 、 重ね溶灘

手 と突合せ 溶接継手 の 欠点を補完す る ため、継手部に突合せ部 と重ね部 とを ユパ ス の 溶接で 同時に 形成

させ る接合法を考案 した、本研 究では、鉄鋼とアル ミニ ウム 合金 の YAG レ
ーザ溶接を行い 、接合状態

を材料学的に調査 し、溶接継手 の 引張試験を行い 、接合部 の 高強度化の 可能性に つ い て 検討 した。

2 ．使用材料 と実験方法

　使用材料は最 も
一

般的な工 業用冷間圧延鋼板 SPCC とア ル ミニ ウム 合金A5052 で ある。そ の継

手部 の 形状 と溶接 の 状況お よび溶接部形 状を模式図的に Fig，1 に示す。重ね部 と突合せ部を持っ 試料は

通常の機械研磨で 作製した 。 継手部は レ
ーザ溶接前に ア セ トン で脱脂 した。 SPCC 側か らYAG レ

ー

ザを照射し、下板の A5Q52 合金板 の 溶融を制御する ように重ね溶接を行い 、さらに、突合せ部で は

ア ル ミニ ウム 合金の みを溶融するよ うな溶接を試みた。使用 したレ・一ザ装置は、 2 種類の YAG レ
ー一

ザ

装置 （最大出力 ： 4kW お よび 6kW ） で ある。用い た レ
ーザパ ワーは 、約 1．5〜3kW で ある。

3 ．実験結果と考察

　 Ar シール ドガス 中におい て種々 の 条件で YAG レ
…ザ溶接を試み た。 6kW 級YAG レ

ーザに より

溶接 した継手部の 断面 （溶接方向に向か っ て 観察）の
一

例を Fig．2 に示す。 当初の 予想 どお り、重ね部

および突合せ部 とも接合 されて い る こ とがわか る。また、割れもな い 、次に、接合部 の 走査型電子顕微

鏡写真とEDX で点分析を行 っ た箇所を F｛g，3（a）〜（。）に示す 。 そ して 、点分析結果 （wt ％）を Tab皿el に

ま と め て 示 す。Fe が多い SPCC は より白色で観察され る。突合せ 部 は 、　 A5052 合金 の み が溶融

し、セ ル ラ
ーデ ン ドライ ト状 の ミク ロ 組織が観察 される。 A5052 溶融部には含有の 不純物元素であ

る Fe が ミク ロ 偏析 して い た。さらに 、高倍率 の （b）か ら、接合界面には金属間化合物層が生成 し、そ の

膜厚は約 2μ 皿 以 トで ある．金属間化合物 の 組 成は、約 68．　3at〔
｝6A⊥一：31．7at％Fe で あ り、金属問化合物 は、

FeAl2または Fe2Als もしくは FeAl3相 と推察される。
一

方、重ね溶融部は、接合部幅が約 0．45   で、

A5Q52 合金側 へ の溶込 み （Fe 成分の 多い 領域の 食 い 込 み ）が約 0，18   で あ る こ とがわか る。 重

ね部で は 、主 に Fe 成分で あり、そ の 境界部に 上 記と同様な組成 の 金属 間化合物層が認 め られる。

　引張試験を行・
） た結果、通常、 35QON （40mm ）以上が得 られ 、良好な継 手が作製で きる こ とが

確認 された。以上 の 結果 よ り、本手法は融点差の ある異材の レーザ接合に有効 である こ とが判明 した。

溶接学会全国大会講演概 要 　第 67集 （2000 −9）

248
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

JapanWeldmgSoclety

esagJst wt
380-381.

(1998),

  1) ftth6:Ziit/A/gESas61E, (1997), 376-377.

  3) S. Katayamu, et  al.  : Flr'oc, of  5th Int,. Conf.
467-472. 4) E. Schubert, et  al.:  Proc. ICALEO

 2) mu#6 : Jigk#.eeeen 61 fi,
on  Trends in Welding Research,
'98,

 LIA, (1998), Section G,

 (1997),
Georgia,
111-120.

LaserFerward:200;Tilt'30

Thin intermetallic phaseWeld  bead
A5052  fusion zone

Fig.1Special joint goometry devised, and  YAG  laser welding  simation.

Fig. 2

[fab]e 1

Cross section of  YAG  Iaser welded  joint
between SPCC  and  A5052.

EDX  spot  analysis  results ofbase  metals  andjoirits.

SpotanalysisIocationAI(wt"lo)Mg{wiOlo)Fe{wtoth}

SPCCbasemetal O.15O.05 99.80

A5052basemetal 97.592,16 O25

t-lnterface(butt-JoinO5195O06 47,99

2-nterface(buttrio:nO51,04 O,024894

3-CellinA5052VNffZ97,86204 O10

4Cellboundaty 9603169 2,29

5-VNAeldfusionzone O64o,oo99,36

6Beundary 5302O774621

Kg. 3

(b) Magnifiod photo ofbutttloint

    (c) Lap:1omt part
SEM  Photos of  cross  sections  of  YAG  laser
weldedjoint  between SPCC  and  A5052.
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