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　　 ア ル ミ ニ ウム 合金 の 微細化 に及 ぼす合金元 素の 影響
一
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1．緒言

　 レーザ に よ り金属表 面 を再溶融させ る と 、 その 組織が微細化す るこ とは よく知 られ て い

る
1 ）2 ＞。本実験 で は、CO2 レ ーザを高速 ビーム 回転装 置を用い て ア ル ミニ ウム 合金 （A2017 、

A5052 、　 A5083
、
　 A6061 、　 A7075 ）表面 に 照射 し 、 液相線 と固相線 の 温度範囲 を超 え る急

熱急冷の 熱サイ クル をあた え、核生成、結晶成長 の 高速の 繰 り返 しに よ り組織の 微細化 を

図 っ た 。また 、組織及 び硬 さに っ い て どの よ うな影響 が 現れ るの か を検討 した 。

2．実験方法

　 供試材 として板厚 3mm の ア ル ミ ニ ウ

ム 合金を用 い た 。 供 試 材 の 化 学 組成 を

Table　 1 に示す 。 試験片 表面 には レ ーザ

の 吸収 を増すた め グラフ ァ イ トを塗布 し

た 。 2．4kW の CO2 レーザ装置に 高速 ビ

ーム 回 転装置 を取 り付けて 試 験片表面に

Table互Chemical　composition 　of 　spec   ens （mass ％）

C　 　　 　　 ma 縛％

M 飢 eSiFcCu
恤 MCr 肋 TlA1

A2017060 α25412q73 α57 αoo0 ，00003BaI
A5052O ．07 α260 ，（口 αoo254 α180 ．00 Ba1

  o．15 ω 9o ，α2 αη 4．69 α120 ． ユ 0，（2B 瓰1

A ω610670 ％ 028007100 α旦60 ．030 、DlBa 止

A7075oo6 ω 3 且40oo3 臥52 ω 95 ．660 、02B 匪

照射 した。高速 にビ ーム を回転す る こ とに よ り、試験片

表面 に急熱 急冷の 多重熱サイ ク ル を与 え、溶 融
一
凝固 を

繰 り返す こ とに よ り微細 化 を図 っ た。実験条件 を Table　2
に示す。 レ ーザ出力 1．5kW 、走行速度 O．lml 皿 in で

一

定 と し 、 高速 ビーム 回転装置 の 回転数 を 0、 200 、 400rpm

Table　2　Experimental　conditions

La鴉 r　　 cr 1．5
Travcl　 s　 cd　 　 m   q1

 
『
　 ra動診 0〜400

She　 　 　 s Ar　25  

と変化 させ た。なお シ
ール ドガ ス と して 血 を流 量 25　Ymin で 供給 し実験 を行 っ た 。 溶融

部及 び母材 に 対 して 顕微鏡組 織観察及 び硬 度測定 、 DAS 測定 、
　 EPMA 線分析 を行 っ た。

3．実 験結果及 び 考察

　A2017 の 溶融部横断面写真 を Fig．1 に示

す。い ずれ の 合金で もこ の よ うな溶融部 が

観察 され 、 母 材付 近の 溶融部 で は セ ル 状デ

ン ドライ トの結晶成長が見 られ 、 表 面付近

の 溶 融部で は等軸デ ン ドライ トの 結晶成長

が 観 察 され た。　溶 融部 の 幅 は 200rpm で

は約 5mm で あ り 、 400rpm で は約 4．5m 皿

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lmm

Fig．1　Grain　refined 　zone 　image 　of 　A2017

で あ っ た 。 溶融部の 深 さは A2017
、
　A5052、

　 A6061 で は約 200μ m 、　 A5083 、
　 A7075 で は

約 400μ m で あ っ た 。 A5052 で は 比 較的良好な溶融部が 観察 され たが 、
　 A2017 、

　A6061 、

A7075におい て は微小 な割れが観察され 、
　 A5083におい て は気孔の 発生が 顕著で あっ た。

Fig．2 に DAS 測 定の 結果 を示す 。 溶融部 の 組 織は 母材 と比較 して 著 しく微細化 され て お り 、
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溶融 部の DAS は Orpm で は 3．7〜6．0 μ

m 、200、400rpm で は 1．4 〜 1．9 μ m で あ

っ たが 、 回転数の 増加による DAS へ の

影響 は あま り見 られ なか っ た 。 また 、

200rpm 、 400rpm にお い て は固相線温度

と液相 線温 度の 差 △ T （平衡凝 固温 度

範囲） と溶融部の DAS には相関が 見

られ 、 △T が 大 き くなる と DAS も大

き くな っ て い た 。 これ は 凝固する とき

に △T の 値 が小 さい 方 が 、 結晶粒が成

長す る時間が短 くな るた め 、成長が 抑

え られ 結晶粒が小 さくな っ た と考え ら
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れ る。Fig．3 に A2017 の ビ ーム 回 転数 200rpm

にお ける EPMA 線分析結 果を示す 。 母在 中

に は Cu 、
　Mn 、

　 Si等の 偏析が か な り見 られ る

が 、溶融 部で は偏析は わずか で あ っ た 。 Orpm

に お い て は 溶融部 に お い て Mn が 偏析 し て い

たが、200rpm 、400rpm におい て は溶融部に

おけ る偏析 は観察 され なか っ た 。 これ は溶 融

部で は高速回転 に よ る多重熱サイ ク ル の た め

結晶が微 細化 し元素 が均 一
に分布 した もの だ

と考 えられ る 。 Fig．4 に A2017 の ビ ーム 回転

数 200rpm にお ける硬度測定結果 を示す 。

一

般 的 にア ル ミニ ウム 合金 の 溶接部は軟化す る

が、こ こ で も A2017 に お い て レ ーザ溶融部 の

硬度 は 100〜110HV 程度で あ り母 材の 120〜

140HV 程度 と比 較 して 軟化 して い た。

4 。結言

　溶融部の 組織 は著 しく微細化 して お

り、その DAS は Orpm で は Orpm で は

3．7〜6，0μ m 、200、400rpm で は 1．4 〜

L9 μ 皿 で あ っ たが 、 回転数の増加 に よ

る組織の微細化 へ の影響は わずか で あ

っ た。

　 △ T （平衡凝固 温 度範囲）が 小 さ く

な る と DAS も小 さくな る傾 向が 見 ら

れた 。

　 レ
ーザ溶融部の 硬 度は 母材 と比 較 し

て わずか に軟化 して い た 。
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Fig、3　EPMA 　line　analysis 　of　A2017
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　 　 Fig，4　Vickers　hardness　of　A2017
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