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1 ．緒言

　本研究で は 、Ti とAISI304L鋼 と の 摩擦圧接接合 をモ デ ル 化 し、有 限要素法 に よ る熱弾塑

性解析を行 な う 。 そ して 、 異材の 摩擦圧接で生 じ る残留応力 ・ひ ずみ 分布 を示 し、それ ら

の 特徴 と生成機構を明 らか に する 。

2 ．解析 モ デ ル

　通常 、摩擦圧接す る と 、 接 合体 に は多量の バ リが

形 成 され るが 、バ リそ の も の は 力学 的に さ ほ ど意 味

が な く、こ れ を無視 する 。一方、Ti母材の 降伏応力

は 800℃ 以上 で 絶 対値 が小 さ く、

iJm、mm ｝

Fig．1　ComPonent 　geomet 「y

　　　　　　　　　　　　　　　 こ の温度域で は、圧接力に 対 し、Ti母材 は塑性変形 す る

の み で 応力 は生 じな い 。 こ の ため 、 SOO ℃ か ら室温に 冷却する過程の み解析対象 とす る 。

解 析 モ デル お よび 座標系を Fig．1 に 示す。解析 は 、軸対称熱弾塑 性問題 と し て 行 な う。

3 ．温度分布

　有限要素法 に よ る 軸対称非定常熱伝導解析に よ り、

温度履歴を求 めた。軸中心 （r ＝0 （mm ））にお ける 温度

履歴お よ び 軸上の 代表点 と して 、z ・± 3 （mm ）に お け

る温度履歴 を Fig．2 に示す 。

4 ．残留応力 ・ひ ずみ 分布 の 特徴 とそれ ら の 生 成機構

　Ti母 材 お よ び AISI304L 鋼 の 界 面 に 隣 接 し た 位 置

（z ＝ ± 0．005 （mm ））に生 じ た残留応力成分 ： σ ．（半径

方向）、 σ 。〔周方向 ）、 σ 。〔界面に直角方向 ）の r 軸

に 沿 う分布 を Fig．3 に 示 す 。

　 σ ．、 σ e は 、界面に 沿 っ て AISI304L鋼 は引張 り、

Ti母 材 は圧縮 と な っ て い る 。 σ 。で あ る が 、線膨 張

係数 α の大 きな AISI304L鋼の 収縮がTi母材 に 比 べ 大 き

い た め 、Ti母 材 が AISI304L 鋼 の 収縮を拘束 す る こ とに

な り、こ の よ うな分布 とな っ た 。 こ の よ うに 、 異材の

摩擦圧接継手 の 界面近傍で は 、

なる 。

一方 、
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　　　　　　　　 α の 大 きい 母材の σ ． が引張に な り、小 さ い 母材 が圧 縮 に

σ 。 は 、剛性 の 大 きな中心部で 引張、端部で圧縮 となる 。
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　界面 に 隣 接 し た位 置 （z ・± 0．OO5 （mm ））に お け る 各塑 性 ひ ず み 成 分 ： 半径方 向 ε
Pr 、

周 方向 ε
P

。お よ び界面直角方向 ε
’

。 の r 軸 に沿 う分布 を Fig．3 に 示 す 。
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　塑性 ひ ず み を基本 と し て 力学 的拘束条件 の 厳 し さ を評価す る と 、界面 直角お よび 半径

方 向が厳 し く、周方向はさ ほ ど で ない 。

　接合体の 端部に 生 じ る z 軸 に 沿 う σ 。 お よ び ε
Pz

の 分布 をFig ．4 に 示 す。
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5 ．結言

（1｝Ti／AIs正304Lステル ス鋼の 摩 擦圧接接合 に お け る熱拡散は 、 主 に 接合界面 か ら20mm程度の

狭 い 領域で 生 じる 。 また、異材接合界面 を挟 ん だ対称位置で最高温度が異 なる 。

（2）異材接 合に お い て 、界面 近傍 に生 じる半径方向に沿 う σ ， は、線膨張 係数 α の 大 きい

母材 が 引張 、小 さ い 母材が 圧縮 に な る 。ま た 、界 面近 傍に お け る σ 。 は 、剛性 の 大 き な

中央部で 引張、端部で 圧 縮 とな る 。

〔3｝ z 軸に 沿 う σ 。は 、中心 部で は 界面 か ら 内部で 圧縮、端 部 で は 内部で 引張 とな る 。

（4｝ 塑 性 ひ ず み を基 本 と し て 摩擦圧 接の 力学 的拘 束条件の 厳 し さ を評価 す る と、界 面 に

直角方 向お よ び 半径方向が 厳 し く、周 方向は さ ほ ど で な い 。
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