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1 ， 緒 　　書

　摩擦圧 接過 程 に お ける圧 接部 の 温 度分布お よび 温度履歴 を 実験的に 高精度で 測定す る こ

とは極め て 難 しい とされて い る 。 また 、摩 擦圧接 現象 は極 め て 複雑で あ り、既 存 の 有限要

素ソ フ トウ ェ ア に よ る熱伝 導 プ ロ グラ ム で は、こ れ に 対応 で きな い 。 そ こ で 、汎用有 限要

素法 ソ フ トウ ェ ア と本研究で 構築 した 補助プロ グラム と を 組み 合わせ 、圧 接面 にお け る熱

収支を考慮 す る こ とに よ っ て 圧 接部温 度分布 の 推定 を試み た 。

2 ．実験方 法 と供試母 材

　本研究で は 2 種類の 制動 式摩擦 圧 接機 を用 い た。使用 した圧 接機 をそれ ぞれ 、A 圧接機

くMachineA ）、　 B 圧 接機（MachineB ）と称す る 。実験 で 取得 した デー
タ は 、 トル ク 、圧 力、

よ り しろ 、 回 転数 の 4 種類 で ある 。A 圧 接機で は 、4 種類の デー
タ を A！D コ ンバ ータを 介

して コ ン ピ ュ
ー

タ に取 り込 ん だ。また、B 圧 接機で はオ シ ロ グ ラ ム とし て 取得 した。供 試

母材 には 、直径 12 および 19皿 m の 機 械構 造用炭素鋼丸棒 S45C を 用 い た 。 試験 片の 形 状

及び 寸法 を Fig．1 に示 す。

3 ．計算方 法 と理 論

　本研究 で は 、汎用 有限要 素法 ソ フ トウ ェ ア MARC を用 い 、非定 常 2 次元 軸対 称熱伝 導

問題 と して 計算 を行 っ て い る 。メ ッ シ ュ 形 状 を Fig．2 に示 す 。なお、複 雑な摩 擦圧接 過程

に対 応で き る よ う に 輜 究 で 櫞 した手法 の 主 な 藻
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に早 く軟化 し、見か けの摩擦 係数 は中心部 に 比 べ て 低下

す る と考 え られ る 。しか し、鋼の 摩擦 係数 と温 度 と の 関

係 に関す る データの 入手 が困難で あ っ た の で 、摩擦係数

が 材料の 変形 抵抗の 温 度依存 性 に従 っ て 変化 す る と仮定

し、計算 を 行 っ た。計算過程で は 、時間 の 経過 と共 に 圧

接面温 度を 逐次求め 、そ の 時の 摩擦係 数 を 考慮 して 各要

素 へ の 入熱 量 を再 度計算 し、入 力す べ き熱流束 を求め た 。

4 。計算結果

　Fig．3 に
一

例 と して 、摩擦圧 力を 40MPa 、摩擦時 間 を

5．4s とした 場合の FEM に よ る圧接部 の 温度 分布の 計 算

結果 を示す。（a ）は プ ロ グラ ム を改良す る前 の 手法で 計算

した結果で あ り、（b）は本研究 で 開発 した ア ル ゴ リズム に

よ り計算し た結果で ある。（a ）と（b）を比較 する と，（a ）で

は圧接面外周 に 熱が集中 して い るが 、（b）で は圧 接面中心

ま で 熱が分配され て お り ， 入 熱分配 が良好 に 行われた こ

と を定性的に 示 し て い る 。

5 ．計算 と実験結果 の 比較

　 計算 結果 の妥 当性 を定 量的 に確 認す る ため に各摩 擦圧 力

に おける 計算結 果お よびマ イ ク ロ ビ ッ カ
ー

ス 硬さ試験よ り

求め た 熱影響部幅を比較 した e そ の 一例 を Fig．4 に 示す 。

図 よ り、計算 と実験 に よ る熱影 響部の 幅の 値が 比較的良好

な
一致 を 示 し て い る こ とが分 か る。また，A 圧 接機 ，　 B 圧

接機 の 両者 と も、計算結果 と実験 結果 に大き な 開き はな く

比較的 良好な
一

致を示 して い る 。これ らよ り、本研 究で 開

発 した 計算 手法 の 妥当性が確認 され る 。

6 ．結　 　言

1）摩擦圧 接 中の 摩擦過程 の 時 間的経 過 に 伴 う圧 接部温 度

分布 の 変動 を推 定す る 有限要 素法 を基礎 とした 方法 を提案

した。

2）異な っ た種類 の 圧接機 を用 い て 実 験 を行 い、計算結果 と

実験結果を比較 したが 、両者 とも大 きな開 きはな く比較 的

良好な
一

致 を 示 した 。

3）本研 究で 構築 した 手法で 求 め た 圧接 部温度分 布と圧 接実

験結果 が比較 的良好 な
一

致 を 示 し、本法 が 鋼棒の 圧 接部 温

度分布 の 推 定に対 して有効 で ある こ とが確認 され る 。
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