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調査研究実績 

の概要○○○ 

 
地域貢献への 

反映を踏まえ 

て記述のこと 

 本研究は平成 25 年度「領域・研究プロジェクト」に採択された「ディジタルエンジニ

アリング」のサブテーマ “(2) 金属材料の高強度化と生産性向上”の一環として実施し

た．報告者らは，平成20年度～22年度経産省サポイン補助金により「環境・コスト低減に

対応した光輝性アルミニウム合金鋳物製造技術の開発」に取り組み，めっき処理を施すこ

となく研磨のみで光輝性が得られ，かつ，従来材であるAC4CH相当の強度特性を有する新規

アルミニウム合金（以下，Al-Mg-Zn系合金と記述する）を開発した．次いで，アルミニウ

ムホイールは雨水や融雪剤などの腐食環境にさらされることを考慮し，光軽金属工業受託

研究費（中小機構，新連携）（平成23年度）および本学特別研究費（平成23, 24年度）の

補助を受け，腐食環境下での強度は0.2%耐力と強い相関があることを明らかにするなどの

成果を残している． 

実用化に向けて疲労強度特性を把握する必要があり，本研究では，疲労試験によってAl-

Mg-Zn系合金の疲労強度特性を実験的に検証しつつ，第一原理計算による水素挙動を定量的

に評価し，実用化に向けた諸特性を把握することを目的とした． 

図1に従来材AC4CHおよびZn3.1材のS-N線図を示す．本研究では107サイクルを超えた試験

片に対しては疲労試験を中断し，黒矢印にて図示した．図より，Zn3.1材はAC4CHに比べ同

一応力での疲労寿命が短く，疲労限はAC4CHでは90 MPa程度，Zn3.1材では72 MPa程度であ

ることがわかった． 
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調査研究実績 

の概要○○○ 

 

 
地域貢献への 

反映を踏まえ 

て記述のこと 

図2に従来材AC4CHおよびZn3.1材の疲労破

面を光学顕微鏡にて観察した結果を示す．

図より，両材共に破面は光沢のある面と，

それ以外の面の2種類から構成されているこ

とが分かる．また，光沢面の試験片断面に

占める割合は最大応力が増加する程低下し

ていた．そこで，最大応力122MPaにて疲労

試験を行った試験片を，光沢のある面とそ

れ以外の面を横断するように割断し，断面

プロファイルを観察した．その結果，光沢

のある面は平坦であり，それ以外の面では

断面プロファイルが粗になっていることが

分かった．またZn3.1材の断面プロファイル

の粗さはAC4CHのそれよりも粗いことが分か

った．また，図3に示すように，SEMにより

試験片光沢面を観察したところ，ストライ

エーションが観察された．以

上のことから，光沢面は疲労

破面であり，それ以外の面は

最終破壊面だと考えられる． 

また，紙面の都合上，図は

割愛するが解析コードCASTEP

を用いた第一原理計算にて純

Al，Al+Mg，Al+Zn，Al+原子

空孔を含む粒界モデルについ

ての検討を実施した． この

結果，安定粒界であっても粒

界に水素が存在することによ

り粒界脆化を起こし，その効

果はMg+Znが粒界に存在して

いる場合に大きくなることを

明らかにしている． 

これらの結果は，ホイール

の設計に必要不可欠であり，

光軽金属工業で活用される予

定である．また，本研究成果

の一部である第一原理計算部

は既に論文として公表してお

り，疲労特性についても論文

投稿の予定であるため，国内

外の関連企業にも有用なものである． 
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(成果資料等があれば添付すること。) 
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Fig.1 S-N diagram of AC4CH and Zn3.1. 
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Fig.2 Fatigue surface observation by optical microscope. 

 

Fig.3 Fatigue surface observation by SEM. 

 


