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1 ．緒言

　最近，新 しい溶接法 と して Friction　Stir　Welding（FSW ）が注 目されて い る．こ の 接合 方法は

ア ル ミ ニ ウム 合金 の 接合に実用化が図 られて い る ．こ の 接合 方法の 特徴 として ，  溶接に 伴

う変形 が 少な い ，  赤外 線や 紫外線な ど の 有害光線 が 発生 しな い ，  機械的な エ ネル ギー効

率が良 い な どが指摘さ れて い る 1）m ．

　本研究で は，FSW の特徴の
一

っ で あ る少ない 変形 に注 目し，　 FSW を行 っ た 6063Al 材を対

象に，溶接変形 の 発生原因で あ る 固有ひずみを逐次層除去法に よ り精度良 く測定す る ため の

注意点 を検討 し，実際 に固有ひ ずみ分布測定を行 っ た ので ，こ こ に報告す る．

2．実験方法

2．1FSW 接合　板長 300mm ，板幅 30mm ，板厚 5mm の 寸法の ア ル ミ ニ ウム押出材 （6063Al）

2 枚を突合わせ ，長手方向に FSW した．　 Stir　Rod に は，シ ョ ル ダ部直径 15mm の もの を用 い ，

回転数 1010rpm ，接合速度 200mmfmin と した．接合後 ，断面 マ クロ 組織観察 を行 っ た結果，

接合不 良な どは認め られなか っ た．

一 　固有ひ ずみ分布を検討す る 際に 基礎資料 とな る硬 さ分布 を，ヴ ィ ッ カー

ス硬 さ 計を用 い て ，FSW 後の 試験片断面に つ い て 幅方向 に測定 した．測定位 置は板厚の 中心

と し，0．45mm の 間 隔で 測定 した ．こ の とき の 荷重は 500g，荷重保持時間は 45 秒 で ある．

23 固有ひ ずみ分布測定　著者 らは ，鋼 を対象に した逐次層除去法に よる 固有 ひずみ 分布の

測定は数多 く手が けて いる ．この 時に も，ダ ミ
ーゲー

ジ を用 いた 2ゲー
ジ法を採用す るなど，

湿式研磨か らひ ずみ測定に至 る間 の試験片温度の 変化 には細心の 注意を 払 っ て きた．アル ミ

ニ ウム 合金は，鋼に比 べ 線膨張係数が 2 倍近く大きいた め ，測定ひ ずみ値に対する試験 片温

度の影響が鋼の 場合以上 に現れ る ことが事前に懸念 され た ，そ こで まず，逐 次層除去後の 測

定 ひずみ の 経時変化を調 べ ，アル ミ ニ ウム合金 の場合の精 度の 良い ひずみ 測定に必要な ，試

験片放置時間 を調 べ た．つ ぎに ，長 手方 向固有ひ ずみ の 板幅方 向分布 を測定 した．試験片は，

接台部 中心 を切断後，長 手方 向 に 60mm 　（幅 30mm ）切 り出 して 作製 した ．切断面を ＃400

エ メ リ
ー

紙で 湿式研磨にて 加工 層 を除去した後，接合部と反対側の面 に ひずみ ゲー
ジ を貼 り

付け，接合部中心 側か ら逐 次層除去に よ り弛 緩 ひずみ を測 定 し，固有ひ ずみ 分布を計算 した ．

繰 り返 し実験 回数を 3 と した ．
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3．実験結果

3．1 硬 さ分布測定結果　接合部 中心か ら板幅方向へ

の 硬 さ分布 を Fig．1 に示す．図中の ハ ッ チ は ，試料

表面 で測定した 接合部幅で ，接合 部は溶体化処理 材

の 硬 度まで 軟化 して い る こ とが わ か る
3〕．また ，溶

接線 中心か ら 10mm 離れた所か ら硬 くな っ て お り，

20mm 離れ た所で は母材の 硬 さにな っ て い る こ とが

わかる ，

3．2 放置 時間 に つ い て　逐次 層除去す る 要領で ，ひ

ずみ測定用試験 片 （60x30x5　mm3 ）を 1分間手で 持 っ

た後 に放置 し，放置時 間と測定ひ ずみの 変化量の 関

係 を 調べ た．実験 は 2 回行 っ た ．結果 を Fig．2 に示

す ．放置 して しば ら く の 間、測定ひ ずみ は 変化 し ，

や が て
一

定値 を示すよ うにな る，これ は ，層除去直

後の 試験片 は実験者の 体温等の た め ダ ミ
ーゲー

ジよ

りも 温度が 高 ぐ 放置後冷却され ダミ
ーゲー

ジ と同

じ温 度にな るまで 圧縮の ひ ずみ変化 を示す も の と考

え られ る ．この結果よ り，層除去 して 30分以 一ヒ放

置すれば，ダミ
ーゲー

ジ と の 温度差の 影響 の ない 正

しい 弛緩ひず みが得 られ る こ とが 分か る ．

3．3 固有ひ ずみ分布測定結果　今回の FSW の 条件で

の 固有ひず み 分布を Fig3 に示 す．実線 は 3 回の繰

り返 し実験 の 平均値を示 して い る．接合部及びそ の

近傍で は負の 固有ひ ずみ を示 して い る こ と ， Fig．1 に

示 した硬 さ分布 の 軟化域で は固有 ひずみ の 絶対値が

小 さ い こ とが分 かる ．

4 ．結 言　逐次層除去か らひ ずみ 測定 まで の 放置時間

に留意すれば （本実験の 場合，60x30x5　mm3 の 寸法

で 3CI分以 上），アル ミ ニ ウム 含金の FSW 接 合部の 固

有ひ ずみ 分布 の 測定 は精度 良 く行え る．固有ひ ずみ

の 生 成原 因な ど詳細 な検討は今後の 課題で ある ．
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