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1 ．は じ め に

　近年、複合材 の 開発
・
利 用 が行 わ れ る と 共に 異 材 継 手 及 び特 殊 形 状 の 接合も 行わ れ て い

る 。そ の 接 合 部 や継 手 部 の 品 質 も よ り高 い も の が 要 求 さ れ 、 こ れ に 応 え る 接合方法 と し て

拡 散 接 合や HIP 等 に 関 す る 研 究 が行 わ れ て い る 。 し か し、そ の 接合 部 の 非破壊試 験 に よ

る 評 価 方法 は 必 ず し も
’i’分 で は な い 。こ れ らの 接 合 方 法 に 対 し て 非破壊 試験 を 適 用 す る 場

合、欠 陥の 性状か ら超 音波 探 傷 試 験 が 有 効 な 方 法 で あ る 。

　筆 者 らはす で に 、拡 散接合及 び真 空圧 延 接合 に よ り作製 し た人 工 欠 陥 を有 す る銅 ／ 鉄異

材接 合 試験 片 に つ い て 、超 音波映像 装 置 を 用 い て 正 確 な 画 像 を得 る た め の 探傷条件及 び欠

陥の 検 出 限界 に っ い て 報 告 し た
t ） 。本研 究 で は、銅 ／鉄 異材接合試験片 よ り剪 断 強 さ試験

片 を 作 製 し、超 音波 探 傷試 験 に よ り得 ら れ た 超音波映像 と剪 断 強 さ試 験 結 果 と の 比 較 ・検

討 を行 っ た u

　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　 Tablc　l　　Type　of 　probes 　used

2 ．実験方法

　本研 究 に 用 い た 試験 片 の 組 合

せ は銅 ／ 鉄 の 異材 接 合 と し、銅

（板厚 2 ．Omm ＞／鉄 （板 8 ．Om の

の 組 合 せ で 加 圧 力 を 4 ， 8 ， 12 　Ml’ a と 変化 さ せ て 試験片 を作製 し た 。使用 装 置 は、 日立 建

機  製 の AT − 7000 で あ る 。

　表 1 に ，使 用 し た探 触 子 を

示 す。また探 傷感 度 は 、鋼球

（φ 3 ．Omm ）の 表 面 工 コ ー 50

％ ＋ 18dB と し た。

　 本研 究 で は 試験 片 表面 か ら

内 部 へ の 超音波 の 通 過率 が ．．・

定 で あ り、か っ 再 現 性 の よ い

水浸法 で 実験 を行 っ た。な お、

探 傷 ピ ッ チ は 、 O ．5mm と し た。

Freqllency（HHz ）　　Dia 皿 eter （皿m ）　　　　　　　　　　　　　石 Forcal　 Length （皿 m ）

10 6 ．3 25 ．4

10 9 ．5 50 ．8

3 ．実験結 果

3 ．　1　　超 音 波探 傷結果　　　　　　　　　　　Fig ．1　　Result　of 　ultrasonic 　testing 　（4HPa）

　図 L に 超 音 波 探 傷結果 の
一一・

例 （加 圧 力 4MPa ）を 示 す 。
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　加 圧 力 4MPa の 試 験 片 は 、試 験 片 巾央 部 で は 完 全 接 合 部 お よ び部 分 接 合 部 が 認 め ら れ た 。

端 部 で は、欠陥 部 （剥離）が認 め られ た。加圧 力 8MPa の 試験 片 は、試 験 片 中央 及 び端 部 で も

密 着度 は 高 く な り、試験 片全 体 で 完 全 接 合 部 と な っ て い る が 、数箇所 で 約 φ 0 ．3 〜 O ．5

皿皿 程 度 の 欠陥 が 認 め られ た．加 圧 力 12HPa の 試験 片 で は 、接 合面 で 部分 接 合 部 （欠 陥 部．）は

認 め られ な か っ た e

3 ． 2 　 勢断 試験

　 剪 断 試験 片 は、3，1項 で 使 用 し た 試験 片 か らJISGO601 に 準 じ て 作製 し た ．また剪 断 試 験

片は 、各試験片毎 に 15 本 作 製 した。

　 図 2 に 加 圧 力 の 異 な る 試験 片 に っ い て 剪 断 試験 を行 っ た結 果 を 示 す e 接 合 部 の 加 圧 力 が

4ME ’
a の 試験 片 で は、接合部の 破断形 式 は 、接合面 で の 破 断及 び母 材 強度 の 小 さ い 銅 側 で の

破 断 の 両者 が 認 め られ た。ま た加 圧 力 8MPa の 試験 片に お い て 、部分接合 が存 在 しな い 箇 所

で は 銅 側 で 破 断 し、そ の 破断値の 平 均は 約 180MPa で あ っ た 。さ ら に 加 圧 力 12MPa の 試

験 片 で は，破 断 は す べ て 母 材 強度 の 小 さ い 銅 側で 起 っ て い た 。そ の 破 断 値 は、　 加 圧 力 8

MPa の 試 験 片 の 値 よ り低 い 値 で あ っ た 。

　 以 上 の 結 果 を ま とめ る と、

剪 断試 験 に よ る 破 面 は 、次の

2 タ イ プ に 分 け る こ と が で き

る ．

　   接 合面 で の 破 断（剥離）

　   銅 母材 部 で の 破 断

　  の 原 因 と して は、接 合 面

に 部分接合が 存在 し た た め に

接 合面 で 破 断 し、そ の 破 断 値

も 完 全 接 合 部 の 値 よ り低 い も

の と な っ て い る p   の 場 合 に

は 、接合部が 十分 に 接 合 して

い る た め に 接 合 部 の 強 度 よ り

低 い 母 材 側 （銅 側 ）で 破断 し た

も の と 思 わ れ る e
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4 ．ま と め

　拡散接合及 び 真 空圧 延 接合 に よ り作 製 され た銅／ 鉄異 材 接合試験片に っ い て 超音 波 映像

と 剪 断 試験 結 果 を 検 討 し た結 果 を ま と め る と 次 の と お り で あ る。

（D 完 全 接合 部及 び部分接合 部 で の 剪 断 試 験 を行 っ た結 果 、明 ら か に 接 合強 度の 違 い が 認

　め ら れ た。 し た が っ て 、超 音波 試験 の 結 果 か ら異 種 金 属 の 界 面が 接合 し て い る の か あ る

　 い は 接 合 が 不
．
卜分 で あ る の か の 推 定 が 可 能 で あ る と考 え ら れ る 。

（2）加 圧 力 が変化 す る と 、超 音波 的に 完 全 接 合 部 と判断 され た 試験 片の 勢断強 さ に は 少 し

　ば ら っ きが 認 め られ た が、約 140MPa 以 上 の 剪 断 強 さが得 られ た。
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