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(57)【要約】
【課題】接合強度を確保するためのビームスポット径を
確保しつつ、溶融凝固部の割れを低減できるアルミニウ
ム接合体の製造方法を提供する。
【解決手段】アルミニウム接合体の製造方法において、
第１アルミニウム部材３１と、第１アルミニウム部材上
に第１アルミニウム部材３１よりも導電率の高い第２ア
ルミニウム部材３３を重ねて重ね継手を形成する工程と
、第２アルミニウム部材側から高エネルギービームを照
射して、重ね継手を貫通する溶融凝固部３５を形成する
ビーム溶接工程と、を有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１アルミニウム部材と、前記第１アルミニウム部材上に前記第１アルミニウム部材よ
りも導電率の高い第２アルミニウム部材を重ねて重ね継手を形成する工程と、
　前記第２アルミニウム部材側から高エネルギービームを照射して、前記重ね継手を貫通
する溶融凝固部を形成するビーム溶接工程と、
を有するアルミニウム接合体の製造方法。
【請求項２】
　前記溶融凝固部を、前記高エネルギービームによるスポット溶接で形成する請求項１に
記載のアルミニウム接合体の製造方法。
【請求項３】
　前記スポット溶接は、前記高エネルギービームを同心円状又は螺旋状に複数回走査させ
て行う請求項２に記載のアルミニウム接合体の製造方法。
【請求項４】
　前記スポット溶接は、前記高エネルギービームをデフォーカスさせて行う請求項２に記
載のアルミニウム接合体の製造方法。
【請求項５】
　前記溶融凝固部を、前記高エネルギービームによる連続溶接で形成する請求項１に記載
のアルミニウム接合体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルミニウム接合体の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自動車においては、燃費向上のため部材の軽量化が必須となっている。アルミニ
ウム又はアルミニウム合金は軽量であり、比強度（単位重量当りの強度）が大きく軽量化
コストも低いため、量産に適している。
【０００３】
　ところで、レーザ溶接等のビーム溶接は、入熱量を低減しつつ深い溶け込みの接合部を
形成できる。更に近年では、レーザビームをミラーにより走査させながら溶接する、いわ
ゆるリモート溶接が普及されつつある。このようなリモート溶接では、レーザビームを円
周状、らせん状（渦巻き状）、平行線状、ジグザク状等様々な形態での走査が可能である
（例えば特許文献１参照）。
【０００４】
　アルミニウム又はアルミニウム合金のような熱膨張係数の大きい材料においては、溶融
部が急速に凝固するため割れが生じやすい。特に、点溶接（ビームスポット溶接）では、
周方向に溶融部が引っ張られるため、より割れやすくなる。このため、溶融部の凝固速度
を緩和するために、点状の溶融凝固部を形成した後で、その溶融凝固部の外周を囲んでレ
ーザビームを走査させて溶融部の凝固速度を緩和することにより、割れを抑制する方法が
知られている（例えば特許文献２参照）。
【０００５】
　また、ビームスポット径を小さくしつつ、複数の照射領域へビームスポットの熱量を順
次小さくしながらビーム照射して溶接することで、溶融凝固部の大きさのバラつきを抑え
、割れを抑制する方法も知られている（例えば特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－１７３１４６号公報
【特許文献２】特開２０１５－１９９０９７号公報
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【特許文献３】特開２０１５－２２１４４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、接合部の強度確保の観点からビームスポット溶接は、ビームスポット径
（溶融凝固部の平面視直径）が３ｍｍ以上あるのが好ましいが、スポット径が大きくなる
につれて割れが発生しやすくなる。アルミニウム又はアルミニウム合金は、熱膨張係数が
大きいため、レーザビームの走査方法等の施工条件の調整だけでは割れの抑制が難しい。
【０００８】
　本発明は上記状況に鑑みてなされたもので、その目的は、接合強度を確保するためのビ
ームスポット径を確保しつつ、溶融凝固部の割れを低減できるアルミニウム接合体の製造
方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は下記構成からなる。
　第１アルミニウム部材と、前記第１アルミニウム部材上に前記第１アルミニウム部材よ
りも導電率の高い第２アルミニウム部材を重ねて重ね継手を形成する工程と、前記第２ア
ルミニウム部材側から高エネルギービームを照射して、前記重ね継手を貫通する溶融凝固
部を形成するビーム溶接工程と、を有するアルミニウム接合体の製造方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係るアルミニウム接合体の製造方法によれば、接合強度を確保するためのビー
ムスポット径を確保しつつ、溶融凝固部の割れを低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１構成例のアルミニウム接合体の製造方法に用いられるレーザ溶接装置の全体
構成図である。
【図２】図１に示したアルミニウム接合体をビーム照射方向で断面視した断面図である。
【図３】デフォーカスによるビーム照射部の模式図である。
【図４】同心円状のビーム走査によるビーム照射部の模式図である。
【図５】螺旋状のビーム走査によるビーム照射部の模式図である。
【図６】割れを生じた溶融凝固部の模式図である。
【図７】上板部材の導電率が高い場合の溶融凝固部の状態を断面図で示す説明図である。
【図８】下板部材の導電率が高い場合の溶融凝固部の状態を断面図で示す説明図である。
【図９】レーザスポット溶接により接合された重ね継手の斜視図である。
【図１０】レーザ連続溶接により接合された重ね継手の斜視図である。
【図１１】６０２２材と３００３材を上下入れ替えた場合の割れ長さの変化を表すグラフ
である。
【図１２】６０２２材とＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材を上下入れ替えた場合の割れ長さの変化を
表すグラフである。
【図１３】６０２２材を上板、クラッド材を下板とした場合の割れ長さを表すグラフであ
る。
【図１４】クラッド材を上板、６０２２材を下板とした場合の割れ長さを表すグラフであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して詳細に説明する。
　図１は第１構成例のアルミニウム接合体の製造方法に用いられるレーザ溶接装置の全体
構成図である。
　本構成のアルミニウム接合体の製造方法には、高エネルギービーム溶接を適用できる。
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高エネルギービーム溶接としては、レーザ溶接や電子ビーム溶接等が挙げられる。
【００１３】
　レーザ溶接法には、焦点距離の長い集光光学系を用いて溶接するリモート溶接法がある
。このリモート溶接法には、更にガルバノ・ミラーでレーザをスキャンするミラー・スキ
ャン法と、ロボットの動作で焦点距離の長い溶接トーチを振って溶接するロボット・スキ
ャン法がある。これらは、ワークに接近して溶接する通常のレーザ溶接と異なり、溶接ト
ーチと溶接物との干渉に制限を受けることなく溶接できる利点がある。また、ミラー・ス
キャン法は、高速な多点溶接が可能となる。ロボット・スキャン法は、多点溶接の際のエ
アカット時間を大きく圧縮することがロボットの動作制御上困難となるが、リモート溶接
を安価に実現できる利点がある。
【００１４】
　本構成のアルミニウム接合体の製造方法においては、ミラー・スキャン法によるレーザ
溶接装置１１を用いてスポット溶接を行うレーザスポット溶接の場合を説明する。なお、
レーザビームに代えて、電子ビームを用いた電子ビーム溶接であってもよい。
【００１５】
　ミラー・スキャン法によるレーザ溶接装置１１は、レーザ発振器１３と、レーザ走査ヘ
ッド１５と、これらを制御する制御装置１７と、を有する。レーザ走査ヘッド１５は、凹
レンズ１９、集光レンズ２１、アクチュエータ２３、及びミラー２５等で構成される。
【００１６】
　レーザ発振器１３は、制御装置１７からの指令に基づいてレーザ光２７を出力する。そ
のレーザ光２７のエネルギ出力値は、制御装置１７からの指令により調整可能となる。レ
ーザ発振器１３から出力されたレーザ光２７は、凹レンズ１９で拡大され、集光レンズ２
１で集光された後、ミラー２５で反射されて、高エネルギービーム（レーザビーム２９）
として溶接予定箇所に照射される。レーザビーム２９としては、ＣＯ2レーザ、ＹＡＧレ
ーザ、ファイバーレーザ、ディスクレーザ、半導体レーザ等の各種方式のものが使用可能
である。
【００１７】
　集光レンズ２１は、アクチュエータ２３により光軸方向に高速に移動可能に構成される
。そして、レーザ光２７の焦点距離は、集光レンズ２１の光軸方向の移動により調整され
る。レーザ光２７の焦点位置は、レーザ光２７の照射面積（ビームスポット径）が最も小
さくなり、レーザ光２７のエネルギ密度が最も高くなる位置でもある。集光レンズ２１の
アクチュエータ２３は、制御装置１７に接続され、焦点距離が制御装置１７により制御さ
れる。
【００１８】
　したがって、レーザ溶接装置１１は、レーザ走査ヘッド１５のミラー２５を傾斜させる
ことにより、集光レンズ２１から出力されるレーザ光２７を、所望の焦点距離で高速且つ
自在に照射できる。
【００１９】
　図２は図１に示したアルミニウム接合体をビーム照射方向で断面視した断面図である。
　上記のレーザ溶接装置１１を用いて重ね継手を形成するアルミニウム接合体の製造方法
は、重ね継手形成工程と、ビーム溶接工程と、を有する。重ね継手形成工程は、第１アル
ミニウム部材３１と、第１アルミニウム部材上に第１アルミニウム部材３１よりも「導電
率」の高い第２アルミニウム部材３３を重ねて重ね継手を形成する。ここでは、導電率を
ＩＡＣＳ(international annealed copper standard)として表している。
【００２０】
　一般に、材料の導電率と熱伝導率との関係は、材料が金属である場合、電子数が多い程
、電子熱伝導が大きくなることがウィーデマン・フランツの法則として知られている。導
電率は、例えばアルミニウム（Ａｌ）、金（Ａｕ）、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）の順で高く
なる。熱伝導率も同様の順で高くなる。すなわち、導電率は熱伝達率に比例する。
【００２１】
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　導電率は、第１アルミニウム部材３１の導電率をＷ1と、第２アルミニウム部材３３の
導電率をＷ２とした場合、例えばその差を７以上とすることが好ましい。
【００２２】
　第１アルミニウム部材３１及び第２アルミニウム部材３３は、１０００～８０００系の
アルミニウム又はアルミニウム合金が使用可能である。機械的強度の点では５０００系、
６０００系、７０００系の合金が好適に用いられ、単層の材料だけでなく表面にアルミニ
ウム（Ａｌ-Ｓｉ系合金）のクラッド層を設けた構成としてもよい。
【００２３】
　ビーム溶接工程は、下板の第１アルミニウム部材３１に、上板の第２アルミニウム部材
３３を重ねた重ね継手のうち、導電率の高い第２アルミニウム部材側（上板側）からレー
ザビーム２９を照射する。レーザビーム２９は、重ね継手を貫通する溶融凝固部３５を形
成する。アルミニウム接合体の製造方法では、後述するように、上側に導電率の高い（す
なわち熱伝導率の高い）材料を配置することで引張応力を低減できる。
【００２４】
　溶接部におけるレーザビーム２９のビーム径は０．３～４．０ｍｍとする。レーザビー
ム径は、入熱量やビームの走査方法によって適宜調整できる。レーザスポット溶接のビー
ム照射は、いわゆるキーホール型でもよいが、ビームの焦点を被溶接材の厚み方向にずら
してデフォーカスとしてもよい。また、ビームの走査方法は、後述するように、同心円状
、渦巻き状等任意に設定することができる。
【００２５】
　図３はデフォーカスによるビーム照射部の模式図である。
　レーザスポット溶接は、レーザビームをデフォーカスさせて行うものであってもよい。
デフォーカスビーム３７は、図１に示すレーザ溶接装置１１の制御装置１７により、例え
ばアクチュエータ２３の駆動により、集光レンズ２１を光軸に沿う方向に移動させて実施
できる。
【００２６】
　図４は同心円状のビーム走査によるビーム照射部の模式図である。
　また、レーザスポット溶接は、レーザビーム２９を同心円状に複数回走査させて行うも
のであってもよい。レーザビーム２９の同心円状走査は、最初にレーザビーム２９を照射
した初期照射範囲３９の外周部に同心円のパターンで連続して照射する。レーザビーム２
９の同心円状走査は、図１に示すレーザ溶接装置１１の制御装置１７によるミラー２５の
傾斜駆動で実施できる。
【００２７】
　図５は螺旋状のビーム走査によるビーム照射部の模式図である。
　更に、レーザスポット溶接は、レーザビーム２９を螺旋状に複数回走査させて行うもの
であってもよい。レーザビーム２９の螺旋状走査は、溶接部の中心部から外周側に向けて
渦巻き状に連続して照射する。レーザビーム２９の螺旋状走査は、前述の同心円走査と同
様に、ミラー２５の傾斜駆動により実施できる。
【００２８】
　次に、上記構成の作用を説明する。
　図６は割れを生じた溶融凝固部の模式図である。
　アルミニウム接合体の製造方法において、溶接熱源は移動熱源であり、それにより溶接
部は熱サイクルを受ける。溶接部は、熱源が近付くにつれて温度が急激に上昇し、最高到
達温度に達してから冷却する。この場合に生じる溶接部の割れ４１は、冷却特性に大きく
依存する。冷却特性の主なものは、一般的に冷却速度と、冷却時間であるが、本発明では
、これに加えて溶接物の導電率（熱伝導率）にも着目している。
【００２９】
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、第１アルミニウム部材上に、第１アルミ
ニウム部材３１よりも導電率の高い第２アルミニウム部材３３を重ねて重ね継手を形成す
る。この状態で第２アルミニウム部材側からレーザビーム２９を照射して、重ね継手を貫
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通する溶融凝固部３５を形成する。この際、溶融池は、上板の第２アルミニウム部材３３
から下板の第１アルミニウム部材３１にわたって形成される。この溶融池は、溶融部が凝
固する際に、下板部分から徐々に凝固していくため、凝固割れが発生しにくくなる。
【００３０】
　図７は上板部材の導電率が高い場合の溶融凝固部３５の状態を断面図で示す説明図であ
る。図中、Ｆａは引張応力を示す。
　上板の方が下板よりも導電率が高い場合、凝固が遅い下層部で発生した割れやひずみが
、上層部に伝播しにくくなるため、割れ４１が小さいか、生じなくなる。
【００３１】
　図８は下板部材の導電率が高い場合の溶融凝固部３５の状態を断面図で示す説明図であ
る。図中、Ｆｂは引張応力を示す。
　下板の方が上板よりも導電率が高い場合、凝固が早いため下層部で発生した割れやひず
みが、凝固が遅い上層部に伝播しやすい。その結果、上層部の割れ４１は図７に示す場合
より大きくなる。また、それぞれの場合の引張応力は、Ｆａ＜Ｆｂの関係となる。
【００３２】
　溶融凝固部３５には、冷却後に収縮による引張応力が発生する。溶接部が溶接されると
温度上昇により膨張し、その後の冷却により収縮が生じる。その際に、大きな引張応力が
溶接部近傍から溶融凝固部３５に作用する。本構成例によれば、溶融部が凝固する際に、
下板部分から徐々に凝固が進むため、この引張応力が流動する溶融部に順次逃されて、溶
融凝固部内に残留しにくくなる。
【００３３】
　また、このアルミニウム接合体の製造方法によれば、目的とする溶融凝固部３５の中心
に初期溶融池を形成している。レーザスポット溶接では、この溶融池を中心に、レーザビ
ーム２９を同心円状又は螺旋状に複数回走査させる。これにより、溶融凝固部３５を形成
するために必要な大きさの溶融池を、初期溶融池から拡大して形成できる。また、レーザ
ビーム２９は、任意方向への走査が可能となるので、真円以外の長円や楕円等の溶融凝固
部３５も形成できる。
【００３４】
　また、アルミニウム接合体の製造方法によれば、レーザビーム２９をデフォーカスさせ
て、目的とする溶融凝固部３５の中心に初期溶融池を形成している。デフォーカスビーム
３７は、照射面積が大きいため、レーザビーム２９を走査せずに、溶融凝固部３５を形成
するために必要な所要面積の溶融池を一度に作ることができる。なお、レーザビーム２９
のエネルギ密度が少なくなることにより照射深さは浅くなるが、溶融金属量は、デフォー
カスを行わない時と同等に確保できる。また、所望の照射深さは、例えばビーム照射時間
により制御が可能となる。
【００３５】
　次に、上記のアルミニウム接合体の製造方法の変形例を説明する。
（変形例１）
　第１アルミニウム部材３１及び第２アルミニウム部材３３を調質のみが異なる同一組成
の熱処理型のアルミニウム合金とした。
【００３６】
　熱処理型のアルミニウム合金においては、溶体化処理により固溶していた元素が、時効
処理により析出物として析出する。この析出物の状態により導電率の差が生じる。
【００３７】
　そこで、同一材料である熱処理型のアルミニウム合金からなる板材を用い、それらに施
す溶体化処理、時効処理の有無、又は溶体化処理、時効処理の加熱温度や保持時間等の熱
処理条件を異ならせることにより、導電率に差を持たせる。その結果、同一のアルミニウ
ム部材を用いた重ね継手であっても、固溶化処理や時効処理を選択的に施すことで、上板
に導電率の高いアルミニウム部材を用い、下板に導電率の低いアルミニウム部材を用いた
構成にでき、溶融凝固部３５の割れ４１を抑制することが可能となる。
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【００３８】
（変形例２）
　図９はレーザスポット溶接により接合された重ね継手の斜視図、図１０はレーザ連続溶
接により接合された重ね継手の斜視図である。
　上記した溶融凝固部３５は、図９に示すように、レーザスポット溶接で形成できるが、
図１０に示すように、レーザビーム２９によるレーザ連続溶接で形成することもできる。
【００３９】
　以上の通り、本発明は上記の実施形態に限定されるものではなく、実施形態の各構成を
相互に組み合わせることや、明細書の記載、並びに周知の技術に基づいて、当業者が変更
、応用することも本発明の予定するところであり、保護を求める範囲に含まれる。
【実施例１】
【００４０】
　図１１は６０２２材と３００３材を上下入れ替えた場合の割れ長さの変化を表すグラフ
である。なお、以降に示す各棒グラフには、複数回の測定により求めた信頼限界も併せて
示している。
（実験条件）
（ａ）板厚１．０ｍｍの６０２２－Ｔ４材及び３００３－０材を重ね溶接した。
（ｂ）レーザ溶接は、レーザスポット径：３．５ｍｍ、レーザ出力：５．５ｋｗ、１秒間
照射とした。
（ｃ）レーザ装置は、ＹＬＳ－６０００－Ｓ４（ＩＰＧ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ製）を用い
た。
（ｄ）導電率測定装置は、シグマテスタ（フェルスター社製）を用いた。
（ｅ）レーザ照射側の割れ長さは、光学顕微鏡により測定した。
　なお、（ｃ）～（ｅ）については、第２、第３実施例も同様の条件で行った。
【００４１】
（結果）
　各試料の割れ長さを図１１に示す。上板が３００３材で下板が６０２２材の重ね継手よ
りも、上板が６０２２材で下板が３００３材の重ね継手の方が割れ長さが長くなった。
【００４２】
（考察）
　上板が３００３材で下板が６０２２材の重ね継手よりも、上板が６０２２材で下板が３
００３材の継手の方が割れ長さが長くなったのは、上板と下板の熱伝導率の違いが原因で
あると考えられる。熱伝導率は、６０２２材が約４５％ＩＡＣＳであり、３００３材が約
４７％ＩＡＣＳである。つまり、６０２２材よりも３００３材の方が熱伝導率が高い。下
板の方が上板よりも熱伝導率が低い場合、下板部分における溶融池幅が上板部分よりも小
さくなると考えられる。そのため、上板が３００３材で下板が６０２２材の重ね継手は、
溶融部が凝固する際に、下板部分から徐々に凝固していくため、凝固割れが発生しにくく
なったと考えられる。
【実施例２】
【００４３】
　図１２は６０２２材とＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材を上下入れ替えた場合の割れ長さの変化を
表すグラフである。
（実験条件）
（ａ）板厚１．０ｍｍの６０２２－Ｔ４材及びＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材を重ね溶接した。
（ｂ）レーザ照射は、レーザスポット径：３．５ｍｍ、レーザ出力：５．５ｋｗ、１秒間
照射とした。
【００４４】
（結果）
　各試料の割れ長さを図１２に示す。上板がＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材で下板が６０２２材の
継手よりも、上板が６０２２材で下板がＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材の継手の方が割れ長さが長
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くなった。
【００４５】
（考察）
　上板がＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材で下板が６０２２材の重ね継手よりも、上板が６０２２材
で下板がＡｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材の重ね継手の方が割れ長さが長くなったのは、上板と下板
の熱伝導率の違いが原因であると考えられる。熱伝導率は、６０２０材が約４５％ＩＡＣ
Ｓ、Ａｌ－１ｗｔ％Ｆｅ材が約５８％ＩＡＣＳである。つまり、６０２２材よりもＡｌ－
１ｗｔ％Ｆｅ材の方が熱伝導率が高い。下板の方が上板よりも熱伝導率が低い場合、下板
部分における溶融池幅が上板部分よりも小さくなると考えられる。そのため、上板がＡｌ
－１ｗｔ％Ｆｅ材で下板が６０２２材の重ね継手は、溶融部が凝固する際に、下板部分か
ら徐々に凝固していくため、凝固割れが発生しにくくなったと考えられる。
【実施例３】
【００４６】
　図１３は６０２２材を上板、クラッド材を下板とした場合の割れ長さを表すグラフ、図
１４はクラッド材を上板、６０２２材を下板とした場合の割れ長さを表すグラフである。
（実験条件）
（ａ）板厚１．０ｍｍの６０２２－Ｔ４材及びクラッド材を重ね溶接した。使用したクラ
ッド材の一覧を表１に示す。クラッド材は、表１に示す心材組成を有し、残部がＦｅ及び
不可避不純物である。
（ｂ）レーザ照射は、レーザスポット径：３．５ｍｍ、レーザ出力：５０５ｋｗ、１秒間
照射とした。
【００４７】
【表１】

【００４８】
（結果）
　各試料の割れ長さを図１３、図１４に示す。クラッド材皮材のＳｉ濃度が高くなるほど
割れ長さが短くなった。また、図１３に示す上板が６０２２材で下板がクラッド材の重ね
継手よりも、図１４に示す上板がクラッド材で下板が６０２２材の重ね継手の方が割れ長
さが長くなった。
【００４９】
（考察）
　上板が６０２２材で下板がクラッド材の重ね継手よりも、上板がクラッド材で下板が６
０２２材の重ね継手の方が割れ長さが長くなったのは、上板と下板の熱伝導率の違いが原
因であると考えられる。熱伝導率は、クラッド材が４０～４５％ＩＡＣＳ、６０２２材が
約４５％ＩＡＣＳである。つまり、クラッド材よりも６０２２材の方が熱伝導率が高い。
下板の方が上板よりも熱伝導率が低い場合、下板部分における溶融池幅が上板部分よりも
小さくなると考えられる。そのため、上板が６０２２材で下板がクラッド材の重ね継手は
、溶融部が凝固する際に、下板部分から徐々に凝固していくため、凝固割れが発生しにく
くなったと考えられる。
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【００５０】
　以上の通り、本明細書には次の事項が開示されている。
（１）　第１アルミニウム部材と、前記第１アルミニウム部材上に前記第１アルミニウム
部材よりも導電率の高い第２アルミニウム部材を重ねて重ね継手を形成する工程と、前記
第２アルミニウム部材側から高エネルギービームを照射して、前記重ね継手を貫通する溶
融凝固部を形成するビーム溶接工程と、を有するアルミニウム接合体の製造方法。
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、第１アルミニウム部材上に、第１アルミ
ニウム部材よりも導電率の高い第２アルミニウム部材を重ねて重ね継手を形成する。この
状態で第２アルミニウム部材側から高エネルギービームを照射して、重ね継手を貫通する
溶融凝固部を形成する。この際、溶融池は、上板の第２アルミニウム部材から下板の第１
アルミニウム部材にわたって連続して形成される。この溶融池は、熱伝導率が低い下板の
第１アルミニウム部材の方が、上板の第２アルミニウム部材よりも溶融池幅が小さくなる
と考えられ、その結果、溶融部が凝固する際に、下板部分から徐々に凝固して、凝固割れ
が発生しにくくなる。
【００５１】
（２）　前記溶融凝固部を、前記高エネルギービームによるスポット溶接で形成する（１
）のアルミニウム接合体の製造方法。
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、高エネルギービームにより溶融凝固部が
形成される。高エネルギービームは、高エネルギ密度の集中熱源であるので、加工時に第
２アルミニウム部材に与える熱影響を小さくでき、溶融凝固部近傍の変形も小さくできる
。よって、小型且つ精密な重ね継手の形成が可能となる。
【００５２】
（３）　前記スポット溶接は、前記高エネルギービームを同心円状又は螺旋状に複数回走
査させて行う（２）のアルミニウム接合体の製造方法。
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、目的とする溶融凝固部の中心に初期溶融
池を作る。スポット溶接は、この溶融池を中心に、高エネルギービームを同心円状又は螺
旋状に複数回走査させることにより、溶融凝固部を形成するために必要な所要面積の溶融
池を、初期溶融池を拡げて作ることができる。また、高エネルギービームは、任意方向へ
の走査が可能となるので、真円以外の長円や楕円等の溶融凝固部を作ることが可能となる
。
【００５３】
（４）　前記スポット溶接は、前記高エネルギービームをデフォーカスさせて行う（２）
のアルミニウム接合体の製造方法。
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、高エネルギービームをデフォーカスさせ
て、目的とする溶融凝固部の中心に初期溶融池を形成する。デフォーカスによる高エネル
ギービームは、照射面積を増減でき、これにより、スポット溶接は、高エネルギービーム
を走査せずに、溶融凝固部を形成するために必要な大きさの溶融池を一度に作ることがで
きる。
【００５４】
（５）　前記溶融凝固部を、前記高エネルギービームによる連続溶接で形成する（１）の
アルミニウム接合体の製造方法。
　このアルミニウム接合体の製造方法によれば、第２アルミニウム部材に照射される高エ
ネルギービームが、直線的に連続走査される。これにより、割れのない連続した溶融凝固
部を形成できる。
【符号の説明】
【００５５】
２９　レーザビーム（高エネルギービーム）
３１　第１アルミニウム部材
３３　第２アルミニウム部材
３５　溶融凝固部
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