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⊥．緒言

　約半 世紀 前に開発 されて 以来 、摩擦 圧接法 は多 くの 工 業分野で 実用化 され、大 きな成果

をあ げて い る 。しか しなが ら、摩擦圧 接部品 の 品質保証 に つ い て は 、ア プセ ッ ト量 、 摩擦

圧 力、摩擦時間等の 条件制御に よ っ て 行わ れて い る のが現状で あ る
D

。 これ は 、摩擦圧接

中の 品質保証を行え るモ ニ タ…
シ ス テ ム が無 い た め で あ り、摩擦圧 接技術の 普及 を妨げる

・
因 と もな っ て い る 。

そ こで、本研究で は、非破壊検査法 として インプロセ ス検査や製品検 査 に適 用で きる超 音

波探傷法用 い て 、炭素鋼S15C 摩擦圧 接継手の 品質保証に つ い て検 討 した。また、イン ライ

ン の 製品検査 を目指 して 摩擦圧接中の 超 音波探傷に よるモ ニ タ リン グも行 っ た 。

2．実験方法

　本研究で は 、供試材 と して直径20mm の炭素鋼S45C 中実丸棒を用い た 。摩擦圧 接は 、　 IH
東制機 （株）製の縦型摩擦圧接 を川い て 行 っ た 。本装置 は、主軸回転およ び加圧機構にサ

ー
ボモ

ー
タを用 い て お り 、 高精度の 加工 が可能 で ある 。

　摩擦 圧接 は 、摩 擦圧 力、摩 擦寄 り代 、ア ブ セ ッ ト圧 力お よ び 回転数を 変化 させ て 行 っ

た。接合界面 に未接合 部を残すため に、　
・
部不適切 な条件で の 接合も行 っ た 。

　デ ジタル超音波探 傷器 を用 い て 、摩 擦圧接 中の 接合界面か らの エ コ ー高 さを連続的 に測

定 した 。また 、摩擦 圧 接 後の 継 手 に つ

い て も垂 直 探 傷試験 を行 い 、エ コ
ー高

さ を 測定 した 。詳細 に 継手の 接合状 況

を調 べ る た め に 、水浸 式超音波探傷法

（C一ス キャ ン ）に よ り接合界部の エ コ

…高 さ分布 を測 定 し、接 合界 面の 欠陥

率 を求め た．　　　　　　　　　　　 粤
エ コ

ー高 さ測定 後 に は 、引張 試験 を 蚕

行い 、継手強 度を調べ た。

3．実験結果お よび考 察

　摩 擦圧 接 中の エ コ
ー

高 さ 変化 と圧 力

の 関係 を 、Fig．1に示 す D デ ジ タル 超音

波探傷器 に よ り、摩 擦圧 接 過程 の エ コ

ー高 さの 推 移 が測 定 で きて い る こ とが

わ か る 。 エ コ
ー一

高 さ と圧 力 の 関係 を見

る と 、摩擦過 程で は エ コ
ー一高 さ はほ ぼ

・
定で あ り、ア フ セ ッ ト圧 力加 圧 と 同
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Fig．3　Relationship　betsveen　tcnsile　strength

　　 and 　ccho 　height　FIB

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1000
時に エ コ

L・一一高 さは 大き く減 衰する こ とが わ

か る 。 こ の 時 の エ コ
ー高 さ 変化 は 、ア フ

セ ッ ト圧 力 P2 に 比例 して 大き く な っ た 。　，u
　
800

Fig．2に エ コ
ー

高さ変化量 と引張強 さの 関係 睾
を示 す。エ コ

ー高 さ変化量が大 き くな る ほ ゴ 600

ど、引張強 さ も大 き くな っ て お り、超音波 9
探傷 による摩擦圧 接継手の 動的評価 が 可能 奮 400
で ある こ とがわか る 。 　 　 　 　　 　 　 　 　 拐
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ

　接合後の エ コ …高 さ測定 で は 、底面 工 コ β
一

と 欠陥エ コ ー高さの 比 、相対エ コ
ー

高さ　　
200

F／B （＝ lF− BD の 値で 評仙 を行 っ た 。相

対エ コ
ー一

高さ は 、P2が大 き くな る ほ ど小 さ

くな っ た。相対工 コ
ー一高 さと引張強さ の 関

係をFig，3に示 す 。 相対 エ コ
ー

高さが小 さ く

な る ほ ど、引張 強さは 大き くな り、P2が大

き くな るほ ど良好な継手強度が得 られ る こ
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とが わ か る。C 一
ス キ ャ ン に よ る 欠陥率測定結果にお い て も、　 P2が大 き くな る ほ ど欠 陥が

少な くな る こ とが確認 で き た 。 c一
ス キ ャ ン に よ る欠陥率 と 引張強 さ の 関係 をFig ．4 に示

す。欠陥が少ない 、すなわ ちP2が大きい ほ ど引張強 さは大き くな っ て お り、超 音波探傷 に

よ る 摩擦圧接継手 の静 的評価 が可能で ある こ とがわかる 。 ま た 、摩擦完了直後は、界面 の

接合が不 十分で あ り、P2 加圧 によ り接合面 の未接合部が完全 に接合され る と考え られる 。

　以 上よ り、超 音波 探傷法 を用 い て 摩擦圧接継手の 動的 、静 的な晶質保証が 可能で あ り、

S45C 同種材の 摩擦圧接に おい て は P2 を大 き くする こ と に よ り接合而 の 欠陥の 少な い 高強

度の 継手 が得 られる こ とがわ か っ た 。
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