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研究成果の概要（和文）：　本研究では，マグネシウム合金母材に溶融法を用いて合金元素を事前添加し，これらの母
材をチタン母材に対して摩擦攪拌接合（FSW）により異種金属接合し，事前の合金元素添加が接合界面の反応層に及ぼ
す影響について検討した．摩擦攪拌接合でのマグネシウム合金側攪拌部では，事前添加した金属片が母材の合金元素と
反応しているのが認められた．これらの金属片は合金元素と反応して攪拌部中に分散され，接合界面における金属間化
合物層の厚さは，事前添加をしていない接合部と比較して減少した．このことから，合金元素の母材への事前添加して
のFSWが，マグネシウム合金とチタンなどの異種金属接合に有効であることが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）： In the present work, alloying elements were pre-added to magnesium alloy plates 
using fusion welding method, and magnesium alloy plates were joined to titanium plates by friction stir 
welding to evaluate the effect of a pre-added alloying elements on the reaction layer at the dissimilar 
metal joint. The interfacial microstructure improvement at the dissimilar metal joint was tried by 
several welding and joining methods. In stir zone at magnesium alloy side, pre-added element chips which 
reacted with alloying elements in base metal was observed. Pre-added element chips were formed and 
scattered in the stir zone due to the strong affinity between pre-added elements and alloying elements. 
In pre-added joints, the thickness of the intermetallic compound layer at the joint interface was 
decreased than no-added joints. This indicates that alloying elements pre-addition to the base metal 
alloy suited for the dissimilar metal joining of the magnesium alloy and the commercial pure titanium.

研究分野： 溶接・接合

キーワード： 溶接・接合　異種金属接合　摩擦攪拌接合　金属組織　接合界面　微細構造
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１．研究開始当初の背景
 構造物の軽量化には，鉄鋼製の部品を，マ
グネシウム，アルミニウム，チタンなどの軽
量金属製部品へと置換えることが効果的で
ある．しかし，部分的に部品材料を置換する
と，異なる金属材料間での接合部位が生じる
こととなり，現状では，このような接合部位
について，溶接ではなく，ボルトやリベット
などによる締結により対応している
軽量化を目的とする材料置換であるにもか
かわらず部品点数が増え，軽量化のメリット
が低下することとなり，目的が達成されにく
い問題がある．
 このことを背景に，高強度で高信頼性の異
種金属接合が締結部を減らすための有効な
手段として望まれているが，高信頼性の異種
金属接合体を得ることは未だ困難な場合が
多い．一般的に異種金属の溶接では，溶融混
合状態で二相分離して，元素の固溶や拡散が
生じない場合や，脆弱な金属間化合物が接合
界面に生成することなどにより，十分な接合
強度が得られにくいことが，溶接困難な理由
として挙げられ
これまでにも，小入熱量での接合が可能な

摩擦攪拌接合法
の YAG
材料の異種金属接合は試みられてきた．しか
し，既存の接合プロセスのみを用いても，高
強度な異種金属接合体を得ることは困難な
場合が多く，効果的な異種金属接合へ向けた，
接合プロセス改良と金属学的見地からの双
方からのアプローチが求められている．
 
２．研究の目的
 本研究では，高比強度異種金属の接合の検
討として，マグネシウムとチタンを対象とし
た．これらは融点や性質が大きく異なる上，
純マグネシウムと純チタンは固溶度をほと
んど持たず，反応層を生じない組み合わせで
ある．
AZ 系マグネシウム合金とチタンとの摩擦攪
拌接合では，接合界面でアルミニウムがチタ
ンと
成する．マグネシウム合金とチタン合金との
摩擦攪拌接合において，マグネシウム合金に
含まれる合金元素がチタンと反応性が高い
元素の場合，接合面で優先的に反応層を生成
し，接合強度を制御できる可能性を示してい
る．すなわち，摩擦攪拌接合により接
以前に，接合面となる位置の合金組成と金属
組織とを，相手材の異種金属と高強度な反応
層を生成するように改良することで，接合界
面の強度が向上する可能性があるというこ
とである．
これらの固溶し難い異種金属間の接合法

として，
を生成する元素を，
溶接法を用いてマグネシウム側の接合対象
位置へ適量添加した後に，摩擦攪拌接合法を
用い，小入熱量条件にてチタンと接合し，異
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３．研究の方法
 本研究では異種金属の摩擦攪拌接合にお
ける接合界面組織の基礎検討を含め，以下の
3 項目について研究を行った．
 
(1)異種金属接合部組織改善条件の基礎的検
討 
 図
攪拌接合法は，回転する接合ツールを利用し
た固相接合法であり，従来の溶接法と比較し
て接合温度が低く，異種金属の接合強度に影
響を及ぼす接合界面での金属間化合物生成
の抑制に有効とされる接合法である．本研究
では，
ム合金，アルミニウム合金，工業用純チタン
およびチタン合金）の摩擦攪拌接合性を比較
し，強度特性と破断形態を含めた接合特性の
評価を行った．板厚
合金，
Al-Si
拌接合し，異種金属接合特性と強度低下要因
となる金属間化合物の生成機構について，金
属組織と母材組成の影響を中心に検討した．
 
(2)溶接法
ロセスの開発
 (1)
合性の向上を目的とした母材の組織改善法
の検討を行った．
添加と接合の概要を示す．
けるマグネシウム合金側攪拌部となる位置
に，
て
し，溶融部に生じる組織変化について検討し
た．
業用純チタンと摩擦攪拌接合し，接合界面に
おける金属間化合物の生成状態について検
討を行った．
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