(5) 摩擦攪拌細化至100奈米晶粒 
(Ultrafine grains by friction stir processing, FSP)

Achieving ultrafine grain size in Mg-Al-Zn alloy by friction stir processing (FSP), with controlled cooling and two step stirring. The average grain size can be reduced from the original 75 m down to 100 nm. 
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· 成果技術簡介 限350字內(*)
藉著摩擦攪拌製程(Friction stir processing)的兩大特性：(1).適當控制工具頭轉速與前進速度，來達到適當控制熱輸入量目的，(2)工具頭能對材料產生大量塑性變形，與金屬材料在高溫塑性變形下，能誘發材料的動態在結晶(Dynamic recrystallization)已達成晶粒細化(grains refinement)效果。
本研究成功地將商用鎂鋁合金(AZ31)的晶粒從起始原材料的75微米(m)細化到100奈米(nm)，藉由兩道摩擦攪拌製程與適當冷卻裝置可以成功達成此晶粒細化。
· 成果可用範圍/領域 限30字內 (*)
航太、汽車、造船或軌道等大型工業領域。
· 成果特色/優點 限50字內(*)
突破傳統製程上對材料需要耗能源加工的限制與製程瓶頸。
· 成果推廣及應用價值 限250字內(*)
摩擦攪拌製程自摩擦攪拌焊接(Friction stir welding)，已經成功開發在鋁、鎂合金及複合材料的應用上。如能將此一製程進一步推向高熔點材料，如鈦、鋼鐵等合金與複合材料上，將使材料的應用上更齊全。此一製程大大減少傳統熔融焊接製程的所需花費的能源，此外，此製程可以直接轉移到在機械手臂上施工，大大減少人力成本與人工誤差。摩擦攪拌製程除了可以直接應用在材料內部微結構(Microstructure)的改質上，還能應用在材料表面裂紋的修補應用上，此對航太、汽車、造船等工業，可以節省許多材料成本。
