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研究成果の概要（和文）：疲労き裂を付与したアルミニウム合金の摩擦攪拌接合継手の疲労健全性を確保するた
め、疲労き裂先端に２種類のレーザピーニング処理（水中で処理する従来のLPwC処理と大気中で処理できる
Dry-LP処理）を施した。Dry-LP処理を施すと試験片内部も含めてき裂進展をほぼ抑制できたが、LPwC処理を施工
すると20000回の負荷繰返しで1mm程度成長し、さらにき裂進展を加速させる結果となった。この結果より、薄板
に対してはDry-LP処理が適切であることを明らかとした。また､放射光ラミノグラフィを用いて疲労き裂と攪拌
組織を同時に可視化した結果、攪拌組織と母材の境界部分を疲労き裂が進展することを明らかとした。

研究成果の概要（英文）：In this study, in order to ensure integrity of fatigue damaged friction stir
 welded (FSW) joints of 3mm thickness which has a fatigue crack at center part of welding center, 
two types of laser peening treatment are applied at the tip of the fatigue crack. One is 
conventional LPwC treatment treated in water and the other one is newly developed Dry-LP treatment 
treated in atmosphere. When the Dry-LP was applied, crack growth was almost suppressed including the
 inside of the specimen. However, when the LPwC was applied, fatigue crack propagate about 1 mm 
during 2.0x104 cycles and its fatigue crack propagation rate had accelerated. This study suggested 
that Dry-LP is suitable for FSWed thin plate. In addition, as a result of simultaneously visualizing
 the stirred structure formed by FSW process and the fatigue crack using synchrotron radiation 
laminography, it became clear that the fatigue crack propagates in the boundary portion of the 
stirred structure and the base material.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、摩擦攪拌（FSW）継手材を対象として、放射光ラミノグラフィを利用した疲労き裂と摩擦攪拌組織
の同時可視化をおこない、世界で初めてFSW継手材に発生した疲労き裂進展状況と摩擦攪拌組織を可視化した。
この成果は、FSW継手のき裂発生・進展メカニズム解明に大きく貢献するものである。さらに、疲労損傷を受け
たFSW継手材にレーザピーニング（LP）処理を施し、特にDry-LP処理によって疲労き裂の成長を停止させた成果
は、航空機などの薄板構造物の安全性を確保することにつながり、社会的に大きな意義を持つものである。












