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研究成果の概要： 

近年，地球環境問題の観点からCO2排出量の削減が求められている．自動車業界では燃費向上

によるCO２排出量の削減のために車体軽量化が図られている．本研究では，自動車用Mg－Al合

金のクラッド材を，溶湯から直接薄板の作製が可能であるロールキャスターを利用して低コス

トで作製することを考案した．実験では適切な製造条件を明らかにし，製造された薄板材の温

間における成形性（絞り特性）について調査した．また，最終的にはクラッド材の実用的な温

間成形法についても検討している． 
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研究分野：工学 
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１．研究開始当初の背景 

近年の地球環境問題の観点から省資源，省

エネルギーや温暖化防止のため自動車業界

においても低燃費化の追求，公害対策，リサ

イクルへの対応など多くの取組みが求めら

れている．低燃費化の重要な要素である軽量

化を実現する諸技術の中で，従来材料に代え

て軽量化材料を使用することが有効な手法

として採用されてきている．その役割を果た

す材料として，アルミニウム合金が重要な位

置を占めている．自動車構成製品であるラジ

エータなどの熱交換器は従来の銅合金製か



らアルミ製が支流となっており，車両の軽量

化に貢献している．一例として，自動車用熱

交換器の構成部材であるブレージングシー

トはクラッド材が使用されている．クラッド

材の作製は板作製工程と接合工程に大別で

き，多数の工程が必要であり高コストとなる．

そこで本研究では安価に薄板を作製できる

双ロール法に着目した． 

双ロール法では従来の板材作製工程の設

備，コストが大幅にかかっていた熱間圧延工

程を大幅に省略でき，板材の低コスト化も可

能になる．双ロール法を利用すれば従来のク

ラッド材作製工程と比較して板作製では工

程数を省略できるが，板の接合工程では工程

数の省略はほとんどなされない． 

本研究では板の作製と接合の２工程を１

工程で行うことが可能な２層クラッド材作

製用双ロールキャスターを考案し，作製した．

さらに３層クラッド材作製用異径ロールキ

ャスターも作製した．ブレージングシートは

融点の高い芯材に融点の低いろう材を両面

に被覆した材料である．融点の低い材料に融

点の高い材料を積層させることを目的に作

製した２層クラッド材用双ロールキャスタ

ーを用いて，AZ31，Al-Si 合金の２層クラッ

ド材の作製を試みた．次に３層クラッド材作

製用異径ロールキャスターを用いて融点の

高い AZ31 材に融点の低い Al-Si 合金を両面

に被覆したクラッド材,および第 1 層，第２

層，第 3 層に AZ31, Al-Si 合金, Al-Si 合金

を使用したクラッド材の作製を行い，クラッ

ド材作製の可能性を調査した．また，作製し

たクラッド材の接合状態についても調査し

た． 

 
２．研究の目的 

 クラッド材は比強度などの機械的性質，耐

摩耗性などの機能的性質の点で単一材より

優れて特性が得られる．従来のクラッド材の

作製方法はいずれも多数の作製工程があり，

また，それぞれに対応した設備が必要である

ためコストが高くなるという問題がある．そ

こで本研究ではより少ない工程でクラッド

材を作製することを目的として，溶湯から直

接薄板の作製が可能である双ロールキャス

ターを応用してクラッド材を作製すること

を考えた．本研究では双ロールキャスターを

応用して，薄板を鋳造するのと同時に薄板の

接合を行い，溶湯から直接クラッド材を作製

するプロセスを考案した． 

 本研究では実際に双ロールキャスターを

用いて溶湯から直接薄板の作製と接合を一

工程で行い，クラッド材を作製する．本研究

の方法では，省工程で作製できる以外にも以

下に示す利点が考えられる．作製される薄板

は急冷凝固されるため，従来のクラッド材と

比較して機械的性質の向上が期待できると

考えられる． 

 本研究では双ロールキャスターを用いた

クラッド材を作製する研究の第 1段階として，

提案したプロセスでクラッド材の作製の可

否，接合状態について調査した．また，双ロ

ールキャスターで作製した薄板は，薄板の表

面状態の改善，板厚方向での組織の均一化の

ために鋳造後に冷間圧延を行う．本研究で作

製したクラッド材も冷間圧延できれば表面

状態などが改善できる．そこで本研究で作製

したクラッド材も冷間圧延が可能か試みた．

これらについて調査を行い，本プロセスの基

本的な特性を明らかにすることを目的とし

た． 

 
３．研究の方法 

本研究では融点の高い材料（AZ61）に融点の

低い材料（Al-Si 合金）を両面に被覆したク

ラッド材の作製を目的とした．良好なクラッ

ド材の接合には片面が凝固状態，もう一方が

半凝固状態であり，接合面には溶湯からの加



熱の必要があると考え，クラッド材作製用異

径双ロールキャスターを試作した．融点の低

い材料（Al-Si 合金）に融点の高い材料（AZ61）

を積層させる．以下に特徴を示す． 

2 層クラッド材作製用異径双ロールキャス

ターは第 1ロールに第 1プレート，第 2ロー

ルに第 2プレートを装着する．第 2ロールが

第 2プレート内から凝固層のみを引出し，第

1 層の溶湯で第 2 層を接合可能な温度まで上

昇させ接合する．第 2プレートは凝固層のみ

を引出すために工夫をしている．また，第 2

プレートを使用することで第 1層の溶湯と第

2 層の溶湯が混合せずクラッド材の作製が可

能となると考えた． 

3 層クラッド材作製用異径ロールキャスター

は 2層クラッド材作製用異径双ロールキャス

ターを基にもう一つロールを追加している．

2 層クラッド材の作製方法は上記と同じで 3

層目の接合は第 2層の接合面に溶湯からの加

熱によって接合させ，3 層クラッド材の作製

が可能となると考えた． 

 
４．研究成果 

クラッド材作製用双ロールキャスターを

使用したクラッド材の低コスト化の研究目

的を達成するために以下の調査を行い，結論

を得た． 

（１）クラッド材作製の低コスト化を目的とし

2 層，3 層クラッド材作製用異径ロールキャ

スターを用いてクラッド材の作製を試みた．

その結果，板作製と接合の 2工程を 1工程で

行え，省工程でクラッド材の作製は可能であ

った． 

（２）２層クラッド材作製用異径双ロールキャ

スターを用いて AZ61，Al-Si 合金のクラッド

材の作製を試みた.ロール周速 20ｍ/min でク

ラッド材の作製が可能であった．２層クラッ

ド材作製用異径双ロールキャスターで作製

したクラッド材は AZ61 と Al-Si の接合界面

が明瞭に存在した．EPMA による線分析を行っ

た結果，Al-Si の Si が AZ61 に拡散していな

いクラッド材の作製が可能であった．また，

冷間圧延を行っても AZ61 と Al-Si の接合界

面はわに口割れなどの剥離や界面が乱れる

こともなく強固に接合していた．繰返し曲げ

破断を行っても破断面は界面からの剥離は

なく強固に接合していた． 

（3）3 層クラッド材作製用異径ロールキャス

ターを用いて AZ61 に Al-Si 合金を両面に被

覆させた 3 層クラッド材の作製及び第 1 層，

第２層，第 3層に Al-Si,AZ61,AZ61 を使用し

たクラッド材の作製を試みた．ロール周速 20

ｍ/min でクラッド材の作製が可能であった．

3 層クラッド材作製用異径ロールキャスター

で作製したクラッド材は材料の接合界面が

それぞれ明瞭に存在していた．線分析の結果

それぞれの層が混合していないことがわか

った．また，冷間圧延を行ってもそれぞれの

層の接合界面はわに口割れなどの剥離や界

面が乱れることもなく強固に接合していた．

繰返し曲げ破断を行っても破断面は界面か

らの剥離はなく強固に接合していた． 
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