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1．　 緒 　 言

　 薄 鋼 板 の フ ラ ッ シ ュ 溶 接 で は 成 形 ，加 工 時 に 溶 接 接 合 面 で 発 生 す る 割 れ が 問 題 と

な る 。 こ の 接 合 面 割 れ は 鋼 材 の 高 強 度 化 に 伴 っ て 増 大 す る 傾 向 に あ り， ま た 鋼 材 成

分 に よ っ て 大 き く変 動 す る 。 本 報 告 で は こ の 接 合 面 割 れ に 及 ぽ す 鋼 材 成 分 の 影 響 に

つ い て 調 べ た 結 果 を 報 告 す る 。

2． 実 験 方 法

　 供 試 材 と し て 30 〜 60kg ／h  級 熱 延 鋼 板 （主 と し て C − Si − Mn 系 ）を 用 い た 。 化 学

成 分 及 び 機 械 的 性 質 を 表 1 に 示 す 。 溶 接 は 自動 車 ホ イ ー
リ ム 製 造 の 条件 を シ ミ ュ

レ

ー ト し て 行 な い ， 接 合 面 割 れ の 評 価 は 7mmR 曲 げ 試 験 に よ り接合 面 に 発 生 し た 割 れ

の 長 さ を 測 定 し て 行 っ た 。 な お フ ラ ッ シ ュ 溶 接 に お い て は 溶 接 過 程 そ の もの に 変 動

要 因 （フ ラ ッ シ ュ 発 生 の 不 規 則 性 等 ）が 内 在 し て い る が ， こ れ を 平 均 化 す る た め 繰

り 返 し数 は 20 〜 200 と し た 。

3． 実 験 結 果

〔1） 軟 鋼 板 （TS ；31 〜 36kg ／m   ）　 割 れ 部破 面 に は 写 真 1 に 示 す よ う に ， フ ラ ッ シ

ュ 工 程 で 生 成 し た と 思 わ れ る 酸 化 物 が ほ ぼ 割 れ 部 全 面 に 集 積 し て い た 。 こ れ 等 は 大

部 分 A4 ．Mn を 含 む 酸 化 物 で あ っ た 。 接 合面 割 れ は 図 1 に 示 す よ う に 酸 化 性 の 強 い

A4 の 影 響 が 大 き く， A6 量 の 増 加 に 伴 っ て 割 れ は 増 大 した 。

〔2） 高 張 力 鋼 板 （TS ；47 〜 71kg ／血  ）　割 れ 部 破 面 を 写 真 2 に 示 す 。 軟 鋼 板 と は 異 な

り ．板 厚 方 向 に 伸 長 し た 酸 化 物 の 集 積部 （  ）と そ の 周 辺 の 微 細 （1〜4μ ）な デ ィ ン

プ ル 領 域 （  ）と に 大 別 さ れ る 。
こ の 伸 長 し た 酸 化 物 は 集 積 部 以 外 に も点 在 し て い

る 。割 れ の 進 展 状況 を 連 続 的 に 観 察 す る と割 れ は 先 ず   領 域 で 発 生 し ， そ の 後 の 応

力 増 加 に 伴 っ て 周 辺 （  ）へ 拡 大 し ， さ ら に 他 の   領 域 と 合 体 し て 最 終 の 割 れ と な

っ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 こ の こ と か ら接 合 面 割 れ に 対 し て は 起 点 と な る 酸化 物

に 加 え ，周 辺 の 延 性 も影 響 す る も の と 予 想 さ れ る 。 図 2 〔Dは 接 合 面 割 れ 長 さ に 及 ぽ

す C ， Si の 影 響 を 示 し た も の で あ る が ，高 C ，高 Sl 化 に 伴 っ て 割 れ長 さ は 増 大 す

る こ と が わ か る 。

一 方 ， 図 2 〔ii）は 写 真 2 中 の   領 域 の 長 さ〔4｝と 溶 接 後 900 ℃ に て 熱

処 理 （焼 な ま し ）後 の 接 合 面 割 れ 長 さ に 対 す る c ，Si の 影 響 を 示 し た も の で あ る 。

  領 域 の 長 さ 励 及 び 熱 処 理 後 の 割 れ 長 さ は 主 に Si 量 に 依 存 し て い る 。 ま た 熱 処 理 に

よ る 延 性 の 向 上 に 伴 っ て 割 れ 発 生 は   領 域 の み と な り， 周辺 へ は 拡 大 して い な い こ

と が 確 認 さ れ た 。
こ れ 等 の 結 果 よ り接 合 面 割 れ に 対 し て S 且 は 酸 化 物 形 成 に ，ま た C

は 周 辺 へ の 拡 大 に そ れ ぞ れ 主 に 影 響 す る も の と 考 え ら れ る 。

　 次 に ，上 記 の 結 果 を も と に 接 合 面 割 れ 長 さ へ の 鋼 材 成 分 （e − Sl − Mn 系 ）の 影 響

を 表 わ す 評 価 式 の 導 出 を 試 み た 。割 れ 長 さ は 図 1 よ り A4 　
15“’1’7

で ，図 2 〔i）よ り Si1’5
−ZO

で 増加 し て い る が ， こ れ 等 を 2 乗 で 近 似 し Mn も 含 め て回帰 分 析 に よ り係 数 を 求 め た 。

そ の 結 果 ，評 価 式 と し て

　　　　 Feq ＝ （C − 0，03 ） lSi2 十 （Mn ／10 ）
2

十 （3A4 ）
2

｝
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が 得 ら れ た 。 結 果 を 図 3 に 示 す が ， 良 い 相 関 が 得 ら れ た 。

4．　 結 　 言

　 フ ラ ッ シ ュ 溶 接 接 合 面 割 れ に 対 す る 化 学 成 分 の 影 響 を 検 討 し ，以 下 の 結 論 を 得 た 。

〔1） 軟 鋼 板 で は 接 合 面 割 れ は Ae 量 の 増加 と と も に 増 大 す る 。

｛2｝ 高 張 力 鋼 板 で は 接 合 面 割 れ iCは 主 に C ．Si が 影 響 し ， そ れ ぞ れ 割 れ を 増 大 さ せ る 。

Si は 酸 化 物 形成 に ，　 C は 割 れ の 周 辺 へ の 拡 大 に 影 響 す る も の と 考 え ら れ る 。

表 1　 供 試 鋼 材 の 化 学 成 分 と 機 械 的 性 質
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図 1　 接 合 面 割 れ 長 さ に 対 す る Ae の 影 響

　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 20μ　　

写 真 1　 割 れ 部 破 面

　 　 　 SEM 像 （軟 鋼 板 ）

4

  領 域

鑛
覊
欝覊 　戀

、、
曝

肺 　 　  領 tt

写 真 2　 割 れ 部 破 面 SEM 像 （高 張 力 鋼 板 ）
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図 2

　 　 　 　 　 　 　 C （％ ）

〔1）接 合 面 割 れ 長 さ に 対 す る C ，Si の 影 響

q1）  領 域 の 長 さ と 焼 な ま し 後 の 割 れ 長 さ

　 に 対 す る c ，Si の 影 響
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図 3　 接 合 面 割 れ 長 さ と 評 価 式 （Feq）と の 関 係
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