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【主な研究成果】
本研究ではチタン合金に超音波接合法を応用し、接合プロセスを支配する主要な因子を明らかにすることを目的とした。実験では被接合対象にTi-6Al-4V合金および純Tiを用い、反応相の形成しない異材接合をすることで、接合界面近傍の塑性流動を確認した。超音波接合条件では厚さや出力など幅広いパラメーターを変化させることで、接合性を検討した。接合後の試料では、接合条件に依存して接合領域の大きさ、形状などが変化した。接合試料をせん断試験後、破面を確認した結果、接合領域形態にかかわらず接合部周辺に常に酸素濃化領域が存在しており、プロセスにおいて雰囲気の影響が強いことが確認された。
また、超音波接合過程において微細組織変化の成因である格子欠陥挙動の観察の試みを行った。これは透過型電子顕微鏡（TEM）内で超音波接合をその場観察する手法を用いた。モデル材料としてAl箔を用い、箔同士の接合挙動をナノスケールで動的に観察、解析した。超音波振動を印加した箔を固定した箔に接触させると、その接触領域近傍に多数の点状コントラストが出現し、それらが直線的に移動する挙動が観察された。これらは転位列の生成とすべりを反映したものであり、接触位置の変化に伴って生成領域も変動した。また導入された転位は、深部まで移動したものは残留したが、表面近くの転位は消失することが確認された。本研究により、超音波接合過程における転位などの格子欠陥の動的挙動の観察に初めて成功し、プロセス制御の精密化への展望が開けた。
【今後の展望】
本研究で明らかになった接合界面近傍での酸素濃化や塑性流動挙動を踏まえ、チタン合金の超音波接合では酸素の影響を抑制した低酸素雰囲気下での接合試験を実施し、さらに雰囲気以外の接合プロセスの支配因子を明らかにする。また、その場観察については、他の軽金属へ対象を拡張し、材料の違いによる組織変化過程を比較検討することで、ナノレベルにおける超音波接合プロセスの主要因子を解明する。
【具体的な成果】
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