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1 ．緒言

　第 2 報 1）で は ，面接合実験装置を用 い て SPCC 鋼 と純チ タ ン との 異材接合を行 い ，各種接合条

件に お け る引 張せ ん 断強度 と界面層 に 生 成する金 属間化合物 との 関係 につ い て 検討 し た ．Fig．1

は引張せ ん 断試験で確認 され た 破 断経路 を模 式 的 に 示 し た 図 で ，SPCC 母 材破 断（Fracture　 at

BM ），接合面か ら全 て 剥 離（Peeling　ofF 　at 　WELD ），合わ せ 面の Ti側 か らせ ん断破断（Fracture　at

Ti・WELD ）に 分類で きた ，両金属 を多く溶 かす と接合界面や溶融層に TiFe2や TiFeが厚 く生成 し

接合面 か ら全て剥離する か 慣 側か らせ ん断破断 した ，帯鋼 に照射 され る レーザ の ス キ ャ ン 速度を

速 く し両金 属 を薄 く溶かす こ とで ，接合界面に生成する金属間化合物 は薄 く抑 えられ ，引張せ ん

断試験 におい て も SPCC 母材破断す る良好な継手強度 を得 る こ とが で きた が
， 未溶融部分が ある

な ど面 全体を接合す る こ と は で きな か っ た，そ こ で 本研 究 で は ，こ の 接合方法を用 い て レ
ーザに

よる入熱や ロ
ー

ラの 圧下 力など，接合条件 を制 御す る こ とに よ り、溶融接合か ら非溶融接合へと

近づ け て い く こ とで ，接合界面 に生成す る金属 間化合物 を最小 限 またはゼ ロ に抑 え，良好な接合

状態 を得る こ とを 目的に SPCC 鋼 と純 Ti の 接合の 検討を行 っ た．

2 ．供試材料お よび実験方法

　使用材料 は板厚 1mm × 幅 13　mm × 長 さ 300　mm の SPCC 鋼 と純チ タ ン の 帯板 で あ る．接合

面は溶接前 に ＃400 番 の エ メ リ
ー紙で 研磨 し ア セ トン で 脱脂 した の ち，す ぐに接合実験 を行 っ た，

実験装置 と接合の 状況 を Fig．2 に示 す．2kw 　YAG レ
ーザ （EANuc 社製 Y2000A ）か ら出射 し

た ビー
ム は ミラ

ー
に よ りビ

ーム ス キ ャ ナ （SCANLAB 社製 SK1020）に導光 され る．導光 された

ビ
ー

ム は コ リメ
ー

タ レ ン ズ に よ り平行 光 と し，X・Y 軸 の 振動 ミ ラーに よ りス キ ャ ン され ，　 fθ レ ン

ズを通 り帯材 の 合わせ 面 に集光 され る．レ ーザ は帯材に対 して 平行に なるよ うに ス キ ャ ン し ，
ユ

対 の ロ
ー

ラ に よ り加 圧 され配送 され る．溶接条件は ， レ
ー

ザ 出力 1800W ， レ
ー

ザ ス キ ャ ン 速度

40 〜160Hz （72〜288 　m ！min ＞，
　 Pt・一一ラ圧 下 力 2000〜6000 　N ，帯鋼送 り速度 0．5　mlmin ， レ

ー

ザ照射位置は 両金 属 0）合わせ 面 の 中心 とし た ．シ
ー

ル ドガ ス には Ar （301 ／min ）を使用 し，帯鋼の

合わせ 面 へ 供給 し た，また ，EDX 法で 点お よび 面分析 を行 っ た，

3 ．実験結果お よび考察

　まず， レ
ーザ出 力 1800W ，レ ーザ ス キ ャ ン 速度 40 　Hz （72　m ！min ），帯鋼送 り速度 O．5　m ！min

と前回 と同 じ 条件 と し，ロ ーラ 圧 下 力 を 6000N と高 くし て 前 回 の 結果 と比較検討 し た．そ の 結
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果前回に比 べ 未 溶融部分 は減少 し、 また 24 μ m 程度 の 溶融層が確認 された．一
部金属間化合物

が 生成 して い たが ，引張せ ん断試験 で は SPCC 母材破断す る良好な継 手 を得 る こ とが で きた．さ

らに ， ロ
…

ラ圧 下力 6000N の もとで溶融接合か ら非溶融接合 へ と近づ けて い くた めに ，
レ
ー

ザ

ス キ ャ ン 速度 を速 くし た ．そ の 結 果， レ
ー

ザ ス キ ャ ン 速度 160Hz （288　mlmin ） が 接合が 可能に

な る限界速 さで あ っ た．接合面 を観察 し た と こ ろ ， 両金属 は非常 に薄 く溶融 し接合 し て い た が
，

面全体 を接合する こ とは で きな か っ た ．Fig．3 に SEM お よび面分析 の 結果 を示 し，点分析結果

（wt ％）を Table　1 に示す．接合界面 には ， 2 μ m 以下 と非常に薄 い 金属間化合物 ltLFeが認 め られ

た．

4 ．結論

ロ
ー

ラ圧 F力 を 6000 　N ， レ
ー

ザ ス キ ャ ン 速度 160Hz に お い て 接合する こ とが で きた．接合界面

を SEM 観察お よび EDX 分析 を行 っ たと ころ 2 μ m 以下 とわずか に溶融部が 観察 され ， 溶融接

合で あ る こ とが認 め られた．さらに ，
レ
ーザ ス キ ャ ン速度 を速 く し，降伏点よ り十分に高い 圧力

を加える こ とで 非溶融接合 を試 みたが ，接合す るこ とは で きなか っ た．

参考文 献 ： 1）西本，藤井，片山 ： 溶接学会全国大会講演概要，第 70 集（2002）p．6 − 7．
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　　　　（a ）　　　　　（b）　　　　　（c）
Fig．1　Fracture　patterns　of　test　pieces．
　　　 （a ）：Fracture　at 　Ti−WELD
　　　　　 Laser　scanning 　speed 　10　Hz

　　　
（b）：

盤黙 臨 1羅島、。H 、

　　　 （c ）：Fracture　at　BM
　　　　　 Laser　scanning 　speed 　40 　Hz
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Fig・2　Schematic　representation 　of

　　　 experimental 　set ・up

［［hble　l　 EDX 　spot 　analysis 　results 　of

　　　　 SPCC −Ti　joint

（wt ％） Fe Ti

  99．1 0．9

  92．9 7．1

  49．4 50．6

  2．5 97．5

　　　 SEM 　　　　　　　　　　　Ti

Flig．3　SEM 　photograph 　and

　　　 EDX 　area 　analysis 　results 　of 　Titanium
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