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　　　　　　　　 1．緒　 言

　現在 ， 摩擦圧接 法は他 の 溶解溶接法 に 比べ て 比較

的異種金属の 接合が容易な た め ，異材継手の 製作に

幅広 く適用され て い る 。 今後 さらに，摩擦圧接継手

を工 業 的 に 広 く用 い る た め に は
，
圧 接継手 の 強度特

性に関する基礎的デ ータ を蓄積する 必要が ある 。 特

に 衝撃荷重 を受ける機械部 品 に 摩擦圧接 継手を使

用する場合 に は ，静的引張 り強度［1］だけ で な く，衝

撃引張 り強度 の 評価 が 不 可 欠 で あ る。しか し なが ら，

衝撃試験デ
ータ と して は

，
シ ャ ル ピー

衝撃試験機に

よる圧接 部 の 衝 撃吸収 エ ネル ギ
ー

の 測定［2】があ る

にすぎな い
。

　本研究で は，軽量化 を目的 と し た 6061 ア ル ミ合

金 と S45C 炭素鋼 を 摩擦 圧接 した 継手 部か ら， 放電

加工 に よ り製作 した 丸棒試験片 の 衝撃引張り強度

を，著者 らが開発 したホプキ ン ソ ン 棒法 に よる衝撃

試験装置 【3］を用 い て 精密 に評価 した 。 また，イ ン ス

トロ ン 試験機 を用 い て 静的引張 り試験を行 っ た。そ

の結果， 引張 り強度デ ータ は多少バ ラッ キ があ る

が ，一般的傾向と して 衝撃引張 り強度 は 静的引張 り

強度 よ り も少 し低下す る傾 向が あ る こ と が わ か っ

た。この 原因 として は，摩擦接合界面に形成さ れた

脆性な金属 間化合物 の 存在 に よ る もの と思 わ れ る 。

　　　 　　　　　2，試験 方 法

2．1 摩擦圧 接試験 片 の 作 成

　本試験に お い て使用 した静的引張 り試験片と，衝

撃引張 り試験片 は ， 直径 30mm の ア ル ミニ ウ ム 合

金 （A16061）及 び 炭素鋼（S45C ）の 丸棒 を，摩擦 圧接機

（日東製機 FF−50−2C）を用い て摩擦圧接 し た後，放

電加工 に よ り採取し た もの で あ る 。 使用 した 材 料

A16061・T6
，
　S45C の 機械的特性 を Tablelに 示す。な

お 圧接条件に つ い て は
， 著者 らの 前報［4］を参照 され

たい 。

Tablel　Nominal　tensile　properties　of 　base　metals
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Flg．1　Tensile　Hopkinson　bar　apparatus 　（insert　showing 　details　of 　attachment 　ef 　specimen 　to　Hopkinson 　bars）

2 ．2 　引張 り ホ プ キ ン ソ ン 棒 試験 装置

　衝撃引張 り試験装置 の 概略図 を Fig．1 に 示す 。 本

衝撃引張 り試験で は ，引張りパ ル ス を発生 させ る た

め に，2本 の ホプキ ン ソ ン 棒と よ ばれる細長 い 弾性

棒 （JIS　SUJ2 ：φ16mmx3 ．6m，φ16mmxl ．8m ）と打 出

し棒 （JISSK5 ：φ16mmxO ．45m ）を使用 した 。 衝撃引

張り試験片を，端面 にね じ穴 （M8xl ．0）を もつ 弾性

棒 1，2 に取 り付ける。その 際に試験片の 平行部周
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りに，ス プ リ ッ ト・カ ラ
ーと よ ば れ る円環 （JISSUJ2 ：

外径 φ16mm ，内径 φ8mm ，長 さ 20mm ）を通 す 。

　打 出 し棒 を コ ン プ レ ッ サ
ー

の 空気圧を利用 して

発射 し， 弾性棒 1の端面 に 衝突 させ る こ とで 圧縮ひ

ずみ パ ル ス を発生 させ る 。 圧縮 ひずみ パ ル ス が，弾

性棒 1 から弾性棒 2 へ 伝播する際に，ス プ リ ッ ト ・

カ ラーは 試験 片 に作用す る 初期の 圧縮ひ ずみ パ ル

ス を 回避 し て い る。圧 縮 ひ ず み パ ル ス は，弾性棒 2

の 右端の 自由端で 反射 して，引張 りひず みパ ル ス

と して 左端 まで 伝播す る 。 試験片に振幅の 十分大き

い 引張りパ ル ス が作用 する と、試験片 は衝撃的 に

引張 ら れ て 破断す る
。 そ の 結果，透過 ひ ずみ パ ル ス

は急激に減少す る 。 こ の 透過 ひずみ パ ル ス を弾性棒

1 に 貼付 され た ひずみ ゲージ で 測定 し
， 荷重 を算 出

す る こ とに よ り，破壊開始時の 衝撃引張 り強度 を決

定する こ とがで き る。

2 ． 3・ 衝 撃 引張 り 強度の 評 価式

　
一
次元弾性波伝播理論 に基づ くと、圧接面に作用

する動的平均応カ
ー

時 間 関係は、出 力棒上 の ひず み

ゲ
ー

ジ で 測 定 した ひ ず み パ ル ス か ら，つ ぎの よ うに

決定できる 。

　　　　　　・（り・

舮 ・1・

こ こ で E，A ，　 As は 2本 の ホ プキ ン ソ ン 棒 （弾性棒）

の そ れ ぞ れ ヤ ン グ率，断面積，試験片平行部の 断面

積 で あ る 。 E は縦 ひ ず み パ ル ス の 伝播 速 度

Co ＝ 源7万か ら決定 した動 的 な値（JIS　SUJ2 ：E ＝

209GPa）であ る 。 こ の透過 ひずみパ ル ス ε
、
を，式 （1）

に代入 して得 られ た 試験片 の ゲ
ー

ジ長さ部 （接合

面）の 平均引張 り応力の ピーク値 （最大値）か ら接

合部 の 衝 撃引張 り強度を決定し た 。

　　　　　　 3 ．　試 験結果 と考察

　摩擦 圧接継手試験 片 の 引 張 り強度 に 及 ぼ す荷 重

速度の 影響 を調べ る た め に
， 静的及 び衝撃引張り強

度デ ータ を，荷重速度に対 して プ ロ ッ ト した関係を

Fig、2 に示す 。　 Fig2 の応力速度 10LMPa／s，10コMPa！s

オ
ー

ダ の抵ひ ずみ，中間ひずみ速度試験は，イ ン ス

ト ロ ン 万 能 試験機 の ク ロ ス ヘ ッ ドス ピ ー
ド を

2mm ！min か ら 100m皿 1minと変化させて行い ，応力

速度 1CtMpa 〆s オ
ー

ダの 高ひずみ 速度試験は ，ホ プ

キ ン ソ ン 棒衝撃引張 り試験装置で 行 っ た もの で あ

る 。 静的引張 り荷重 下 で 約 290MPa と約 230MPa
，

衝撃引張 り荷重下 で 約 250MPa と約 180MPa とな り
バ ラ ツ キ が存在す る が，周辺部 と中心部か ら採取 し

た位置による差異はなく， 応力速度の 上昇 に伴い ，

静的試験に比 べ 衝撃試験の 引張 り強度 が 低下す る

傾向 が あ る 。 また，どの 摩擦圧接継手 の 強度 も

Tablel に示す母材の ア ル ミ ニ ウム 合金（N6061 −T6）

静的引張 り強度以下 で あ る 。
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Fig．2　　Effect　of 　stress 　rate　on 　tensilc　strength　offriction

　　　　　　　welded 　joint　specimen

　　　　　　　　 4 ．結　 論

1 ．本 ホ プ キ ン ソ ン棒法に よる と，摩擦圧接継手に

　対する応力速度 lo6Mpa！s オ
ー

ダで の 引張 り強度

　 を 測定す る こ とが で きる 。

2。摩擦圧接継手 の 引張 り強度 は，静的試験 （応力

　速 度 10iMpals） か ら 衝 撃 試験 く応 力 速 度

　 106Mpa！s）の 応力速度 の 上昇 に伴い ，5−− 35％低

　 下す る。

3 ．A16061 とS45C の 摩擦圧接 に お い て ，試験片 の

　採取位 置 に よ る 強度 の 違 い は ない 。

4 ．摩擦圧接 継手の 強度は，母材の ア ル ミニ ウム 合

　金 （Al6061・T6）の 静的引張 り強度以下 で あ る。
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