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1．緒言

　異材重ね接合における界面の 状態を模式的に Fig．1 に 示す。同図 （a）は ， 両材料 とも溶融 し

た液相／液相の状態で あり，界面にお ける脆弱な金属間化合物の 生成状態を制御するこ とは難

しい ．Fig，1（b）は ， 両材料 とも溶融 してい ない
， 固相／固相の状態で あり，拡散接合に近い 状

態を示す．こ れまで の 報告
1）よ り ， 多 くの材料組合せ に対 し， 拡散接合で接合可能で あるこ と

が示 されて い るため ， 有望な手法 と考え られ る．しか し ， 実際の レ
ー

ザ溶接に適用するために

は ，特別な加圧装置の 工 夫が必要で あるこ とに加 え ， きわめて精密な入熱 コ ン トロ ール が不可

欠 とな る．著者 らは ，境界要素熱伝導解析に よ りレー
ザ溶接中の 界面温度分布を求め ， それに

基づ い た条件で接合を行 うこ とによ り，Fig．　1（c）に示す， 界面で固相／液相状態を実現 し，

　YAG

レーザに よる SPCC／A5052の 重ね接合を実現した
1）〜3）．本報告で は ，

　 SPCC／A5052界面 に生成

した金属間化合物層の 生成挙動 と接合体強度 との 関係 に つ い て詳細に検討 した．

2．試験方法

　供試材 として，SPCC およびアル ミニ ウム合金 A5052−0 を用い た，試 験片形状は，い ずれ も ，

40× 100× 1  とした．最大出力 6kW の YAG レーザ装置を用い て，出力お よび溶接速度を変化さ

せ て実験を行 っ た．溶接時の重ね幅は ， 全て 30  とし ， 試験片長手方向と垂直方向に溶接し

た．

3．結果および考察

　断面観察よ り測定 した接合幅 と破断荷重の 関係 を Fig．2 に示す．なお，同図中には，　 BEM 解

析結果 より求めた接合幅も破線で 示 して ある ．Fig．2 よ り接合幅 と破 断荷重は ほぼ線形の 関係

が認め られた．すなわち ， 各接合条件にお い て 界面の 強度は ほぼ一
定であ り， 界面に生成 して

い る金属間化合物の 組成は等 しい と考え られ る．Fig．2 に示 す接合幅と破断荷重の 関係の 傾 き

よ り求められる界面強度は約 31MPa で ある．これは ， 固相接合に関して これ まで に報告され

てい る結果
4〕・5｝と比 較 して低い ．

　レ
ー
ザ出力 2．5kw， 溶接速度 o。6m／皿in の 条件で得 られ た接合体界面の EPMA分析の 例を Fig．3

に示す． Fig．3 よ り， 界面 に金属間化合物の 存在が確認で きる．　 Fig．3の よ うな接合部断面観

察の 結果，い ずれの 接合条件におい て も ， 接合部界面に金属間化合物層が認め られ，入熱量の

増加 に ともな い 層厚さも増加す る傾 向を示 したが ， 厚 さが不均一
で あ り，場所によ っ て は ， 未

接合部も観察された ．こ れは ， 表面粗さや酸化物 とい っ た試験片表面状態お よび試験片固定方

法が原 因で ， 試験片の 密着状態が良好で はない ために ， 局所的に A5052へ 熱が十分に伝わ らな
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か っ たため と考え られる ．これ に関して は
， 接触片を押当て ることによ り密着性を向上で きる

こ とを確認 して い る．なお ， 本実験で得 られた接合体界面の金属間化合物層厚さは ， お よそ 3
〜8pa程度で あっ た．Fig．3に示す金属間化合物層の 定量分析 を行 っ た結果 ，

Al が 67〜 73　atom ％

を示 し，
Fe− Al系平衡状態図

6）
に基づ くと ， 金属間化合物 の組成は FezAl5もしくは FeA13で あ

ると推測され る。これは ，
ア ル ミ合金と鉄鋼材料の 接合に関す るこれ まで の報告

4L5 ）・7）と一
致

して い る．拡散接合にお ける Fe2Als金属間化合物層厚さは ， 以下の式で求め られ る
8〕．

　　・ ・晒 ・〔
Q2RT
）　 　 　 　 　 　 ・、・

ここで ， Koは o．58皿・s
−1／2

，
　 R はガス定数で 8．31J／（ml ・K），

　 T は温度 ，
　Qは熱活性 エ ネル ギ

，
　 t

は拡散時間を表 して い る．レ
ーザ出力 2．5kW， 溶接速度 0．6m1皿inの 接合体に つ い て ， 上式 よ り

金属間化合物層の 厚さを推定する．本研究で は ， 界面におい て 固相／液相で拡散反応が生 じて

い ると考え られ るため ， 同
一

状態 とはい えない が ， ここで は黒 田らの報告
4〕よ り， 拡散接合に

おけ る Fe2Al5の熱活性化エ ネル ギを用い て Q＝ 180kJ！mol とする．温度 Tは ，
　 Alの融点 660℃ と

し，
BEM熱伝導解析 よ り， 接合 中央部 におい て ， 界面温度が A1の 融点で ある 660℃以上にな る

時間を求めると， およそ 1．2sであ っ たため t＝ 1．2sとする．以上を式（1）に代入 し， 算出され

る金属間化合物層 の厚 さは ， 3．7μ 皿 で あ り， 観察され た厚 さと同オーダー
で あっ た ．

結言 ， 参考文献 ；省略 ．
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Fig、3　ResuSt　of　EPMA 　analysis ．
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