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A2024-Ti(t1mm)-AZ80
Preheat: 380 ℃
Pressure: 200 MPa

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

20

40

60

80

100

120

140

160
 

T
e
n
si

le
 s

tr
e
n
gt

h
, 
 B

 /
M

P
a

Thickness of Ti sheet, t/mm

A2024-Ti-AZ80
Preheart : 380 ℃
Pressure : 200 MPa
Holding time : 1 s

500 550 600 650 700 750
0

20

40

60

80

100

120

140

160
 

T
e
n
si

le
 s

tr
e
n
gt

h
, 
 B

 /
M

P
a

Preheat temperature, T / K

A2024-Ti(t1mm)-AZ80
Pressure : 200 MPa
Holdging  : 1 s

ものづくり研究開発センター

複合化成形サーボプレス機（ACサーボプレス）を用いた
高速・高強度マルチマテリアル化技術
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(b)

A6061 ‐ CFRTP(PA6‐3KP)
Insertion length: 4 mm

アルミ × マグネ
（①鍛接法：異種金属）

CFRTP × アルミ
（②かしめ法：樹脂と金属）

保持0.1秒以上で高強度接合
（サイクルタイム2秒以下）

インサート厚0.3 mm
以上で高強度接合

予熱温度
380 ℃

で高強度接合

鍛接前

鍛接後
鍛接後

（半割断面）

(a)

(c)

保持30秒以上で安定
（高強度）

繊維が破壊することで
抜け出す（高強度）

図1 鍛接加工前後の試験片外観
（アルミ×マグネ）

図2 引張強さに及ぼす各接合条件の影響
(a) 予熱温度、(b) インサート材厚み、(c) 荷重保持時間

図3 (a) かしめ部材外観、(b) 引張強さに及ぼす
荷重保持時間の影響、 (c) 引張試験(荷重vs変位）

異種金属（同種金属）をハンマリングで 瞬間的に高強度接合 連続繊維の強度を活かした高強度接合

CFRTP Al

ハイサイクル生産を可能にする

ACサーボプレスを用いた

マルチマテリアル化技術

ボルト、接着剤不要・前処理（研磨） 不要
・接合後熱処理 不要

(a)

(b)

(c)

メーカ名 ： コマツ産機㈱
型式 ： H1F200-2
加圧能力 ： 2,000 kN
ダイハイト ： 450 mm
ダイクッション ： ACサーボ
ダイクッション能力 ： 200 kN

複合化成形サーボプレス機
(ACサーボプレス）

輸送機器車両を中心に、アルミなど高機能素材
を用いた異材接合(マルチマテリアル)の動きが世
界的に加速している。一般に、金属の異材接合に
おいては、脆弱な金属間化合物の生成を抑制す
るため溶かさない接合(固相接合)が必要となる。

高速作動ながらフリーモーションにより柔軟な運
転が可能なACサーボプレスを用い、アルミ×マグ
ネやアルミ×アルミなどの組合において、高強度
な高速固相接合(①鍛接法)を実現した。また、熱
可塑性炭素繊維強化樹脂(CFRTP)の母材強度を
活かした金属との異材接合技術(②かしめ法)につ
いても可能とした。

※ 詳細は富山県工業技術センター研究報告 2017, vol. 31, pp. 6-7.

アルミ × マグネ： σB 約150 MPa
アルミ × アルミ ： σB 約300 MPa
マグネ × マグネ： σB 約150 MPa

かしめ部 φ15 mm

・構造部材
・表面改質処理
・スポット接合機開発

等へ展開

ものづくり研究開発センターの設備を利用した研究紹介


