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■研究の背景
炭化ケイ素（以下、SiC）は近年、原子力分野や宇宙航空分野などに、複合材料として用いるこ

とで、耐熱・耐環境用の構造材料として注目されているエンジニアセラミックスです。実用化に
おいて課題となるのが、金属との接合技術です。当場ではSiC板にニッケルめっきを被覆し、めっ
き層を介してSUS304ステンレス鋼と溶接する接合技術を考案しました。しかし、接合材はSiCと
ニッケルめっきの界面が剥離してしまい、十分な、めっきの密着力が得られていませんでした。
そこで、本研究ではめっきの密着力を向上させるためレーザを用いた、アンカー形成の技術を開
発し、円柱形状のSiC/SUS304ステンレス鋼のレーザ溶接材を試作しました。

■研究の要点
１．SiC丸棒円周上に、アンカーを付与するレーザ条件の検討
２．アンカー部分へ、無電解および電解ニッケルめっき処理を行い、めっき層をインサート層と

して用いるSUS304ステンレス鋼との溶接技術
３．めっき層を介して接合したSiCとSUS304ステンレス鋼のパイプのレーザ溶接材の試作
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■研究の要点 

１．SiC 丸棒円周上に、アンカーを付与するレーザ条件の検討 

２．アンカー部分へ、無電解および電解ニッケルめっき処理を行い、SUS304 ステンレス鋼との溶

接でインサート層として用いる接合技術

３．めっき層を介して接合した SiCと SUS304 ステンレス鋼のパイプのレーザ溶接材の試作

 

 

■研究の成果 

１．SiC 丸棒円周上へのレーザ条件を検討し、めっきの密着力を向上させるアンカー付与技術を 

開発しました。

２．ステンレス鋼との溶接で、ニッケルめっきをインサート層と用いる技術を考案しました。 

３．ニッケルめっきを施した SiC丸棒と SUS304 ステンレス鋼のパイプを篏合したレーザ溶接材を試 

作しました。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(a) レーザアンカーを付与したSiC丸棒、(b)無電解および電解ニッケルを施したSiC丸棒、 

(c)旋盤加工しためっき層とSUS304ステンレス鋼のパイプを篏合したレーザ溶接材 
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図　(a)レーザアンカーを付与したSiC丸棒、(b)無電解および電解ニッケルを施したSiC丸棒、

(c)旋盤加工しためっき層とSUS304ステンレス鋼のパイプを篏合したレーザ溶接材

■研究の成果
１．SiC丸棒円周上へのレーザ条件を検討し、めっきの密着力を向上させるアンカー付与技術を開

発しました。
２．ステンレス鋼との溶接で、ニッケルめっきをインサート層として用いる技術を考案しました。
３．ニッケルめっきを施したSiC丸棒とSUS304ステンレス鋼のパイプを篏合したレーザ溶接材を

試作し、引張試験を行った結果800Nの強度が得られました。
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摩擦熱を利用した鋳鉄部材の複合化
Friction Heat Joining of Cast Iron and Aluminum Alloy Sheets
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■研究の背景
鋳鉄品は、複雑な形状をした製品の量産が可能であり、振動吸収性や、耐摩耗性に優れている

ため、自動車部品をはじめとするさまざまな工業製品に広く使用されています。このような優れ
た特性を持つ鋳鉄部材とアルミニウム等の軽量材料を冶金的に接合できれば、自動車の軽量化や
鋳鉄製品の付加価値向上につながります。しかし鋳鉄の場合、一般的な溶接では溶融部がもろく
なる上、融点の差からアルミニウムとの接合は極めて困難です。

そこで本研究では、溶融亜鉛めっきを施した鋳鉄とアルミニウム合金板材を、回転ツールによ
る摩擦熱を利用して接合する方法を検討しました。母材を溶融させることなく、めっき層のみを
選択的に溶融させ、そこから生じた溶融亜鉛を接合材として活用することで、鋳鉄とアルミニウ
ム合金の冶金的な接合を試みました。

■研究の要点
１．回転ツールを材料へ押し付ける荷重および、その時間をパラメータとした接合条件の探索
２．接合部断面の組織観察および、継手強度の評価
３．１項において球状黒鉛鋳鉄を対象に得られた接合条件の片状黒鉛鋳鉄への適用
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■研究の成果 

１．押し付け荷重と回転数を変えた複数の組み合わせで実験を行い、接合が得られる条件を明らかに

しました。また、接合工程中に材料の反力によるものと推察される押し付け荷重の変化を確認し、

これが接合の成否に影響することを明らかにしました。

２．断面観察から、接合部は亜鉛を主成分とする層によって形成されることを確認しました。 

また、せん断引張試験の結果、継手強度が最も良好な条件の破断荷重は、平均 5.7kN となり、

アルミニウム板材側で直径約 15mm の接合部に沿ってプラグ破断が発生していることから、確

実な接合が実現できていることが確認されました。 

３．１項で得られた接合条件を用いることで、球状黒鉛鋳鉄と片状黒鉛鋳鉄のいずれもアルミニウム

合金との接合が可能であることが確認できました。 
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■研究の成果
１．押し付け荷重と回転数を変えた複数の組み合わせで実験を行い、接合が得られる条件を明ら

かにしました。また、接合工程中の押し付け荷重の変化が接合の成否に影響することを明らか
にしました。

２．断面観察から、接合部は亜鉛を主成分とする層によって形成されることを確認しました。
　　また、せん断引張試験の結果、継手強度が最も良好な条件の破断荷重は、平均5.7kNとなり、

アルミニウム板材側で直径約15mmの接合部に沿ってプラグ破断が発生していることから、確
実な接合が実現できていることが確認されました。

３．１項で得られた接合条件を用いることで、球状黒鉛鋳鉄と片状黒鉛鋳鉄のいずれもアルミニ
ウム合金との接合が可能であることが確認できました。
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