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470 抵抗ス ポ ッ ト溶接を利用 した異材接合
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1 ．緒言

　省エ ネ ル ギ
ー
，省資源に つ なが る接合技術 の

一
っ に 異材接合があ り、最も基本的な異材接合は

ア ル ミニ ウム合金 と鋼の 組み 合わせ で あ る．しか しなが ら，ア ル ミニ ウム 合金 と鋼で は，電気伝導

性 ， 熱伝導陸， 融点などの 物腔が大きく異なる こ とか ら、通常の 溶接法で は接合が困難 とな っ て い

る．こ れまで クラ ッ ド材な どの イ ン サ
・一

ト材 を用 い た抵抗溶接や機械的締結法 も提案されて い る
1）・

L’｝が ， これ らの 方法 は操作性 ， 強墜 ， 価格の 而で問題が残 り，新 しい接合法の 開発が望まれて い る，

本研究で は ，薄板部材に穴をあけ，そ の 穴に ピ ン を挿入 して ジ ュ
ー

ル 熱 と機械的な締結法を併用 し

た溶接法に 取り組み ，こ の 方法 の 実 用性 とこ れ か らの 可能性 を強度筈接 合界面 の 状態か ら検討 した．

2 ．溶接原理および 実験方法

　 Fig、1 に本研 究

で試み た溶接法の

概略を示す．本 法

は大きく分けて 2

つ の プ ロ セ ス か ら

成 っ て い る。最初
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の 穴あ け プ ロ セ ス は接合部 とな る ピン 挿入位 置に穴

を設ける プ ロ セ ス で ， 後述する よ ：）に　方の 板の み

に 穴あけす る 場 合と両方の 板 に穴を設ける場合があ

る．もう
一

っ の 接合プ ロ セ ス は， 穴あけ プ ロ セ ス

で 設けた穴に ピ ン を挿入 し，
ピン に電流を集中させ

る こ とに よっ て抵抗熱で ピ ン の 周 りの 金属板を溶融

接合す るプ ロ セ ス で ある．

　本研 究で 用 い た供試材は ， 板厚 lmm の 軟釧板、ア ル ミニ ウム

合金板 と軟鋼 の ピン 材で あ る．今回作成 した試 験片の 勺法を Fig．2

に 示す．ピ ン 材 の 寸法は、ピン 直径 3．2，5．5mm ，ピ ン 長 さ 1，2〜

1．6mm 、2．7〜3、65mm の もの を用 い た ．また、継手形状は，　 Fig、：3

に示す よ うなタイ プ A とタイ プ B を準備 した、、実験で は，ピン 抵

抗 ス ポ ッ ト溶接 を 利用 した異材 ピ ン 長 さ，直径，溶接電流値を変化

させ ， 抵抗ス ポ ッ ト溶接に よる通電を行 っ た．接合性の 評価に は ，

断面観察 と引張試験を用い た．

ニ ウム合金板同
一1：の 溶接 も行 っ て い る．
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3．実験結果 と考察

　本研 究では，異材接合を評価する方法

と して ， 強度 と溶融状態の 観察を採用 し

た．強度試験では ，破断荷重 は弱 い 材料

の 強度で 決ま る こ とが多い こ とか ら、そ

の 目安 として、ア ル ミニ ウム 合金板同士

の ス ポ ッ ト溶接 も行い ，そ の 強度を調 べ

た．そ の 結果，板厚 1、Omm で は 1800N ，

板厚 1，2mm で は，2000N とな り、こ

れが強度評価 の

　Fig．4 ｝よ，

〔n ）　pln　d］nmet 〔，i’1弓21nm
　 Pul　k．ngth 　l321nnl

　 weldt 匚1al「川r／’e［1 ［ 8「1（… A

｛b｝Plndlnlnf，t，fr 　．弓 2nlm
pm 　leng亡h

．
i．6らmm

“ e］d亅ngc ，urlerTt　l2じO 〔｝A

Mg 　4 　Mn （L聖OR ．or111．　L，hDto二〇f自T’os 二s〔r．t］OT ／ofAlurninurn ドrα臼IJ口1］ILIt一

　　　　　　　
．
っ の 目安 と考え る こ とが で きる．

　　　　　　ピ ン 径 3．2mm の 軟鋼を用 い て ， 板厚 1．Omm の

ア ル ミニ ウム 合金 と軟鋼板の 接合に を行 っ た際に 得 られ た代表

的な接合部断面 の マ ク ロ 写真を示す．溶接電流 8000A では ，

溶接電流が低 く ，

．1．分 な発 熱が得 られて い ない ために ，ピ ン と

ア ル ミニ ウム 合金 の 境界が完全 に接合 され て い ない 界面と獄 っ

て い る．こ れ に対 し，溶接電流 12000A では，ピン とア ル ミ

ニ ウム は完全 に接合され，しか も ピ ン 径 は内醐 乙比較 して 表

面が大きくなっ て ， くさび効果も期待で きる ような良好な接

合状態 とな っ て い る．そ こ で ，継 手 形 状タ イ プ A とタ イ プ

B にっ い て溶接条件 と破断荷重の 関係を調 べ た．Fig，5 ．6

にそ の 結果を示す 。

　Fig，5 に示す継手形状タイプ A で は、直径 32mm の ピン

を用 い たもの で は，溶接電流値が 12000A までは不安 定な

が ら最大荷重は溶接電流値 に 比例 して増加 し，1：3000A 以上

になる と低
．
ドする こ とが わか る．また ，

ヒ
D
ン 長 さが 13．2mm

と 3．65mm の 場合の 破断荷重は溶接電流値 9000A 〜12〔〕（｝OA

の 間で約 1500N となっ て ，
ア ル ミニ ウム 合金にほぼ等 しい

強度 となっ て い る．また ，
ど ン 径が 大 きくな る と 14000A

以 ．1−：で も接合が可能 とな り，破断荷重も増力「「傾向が保たれ て

い る，

　Fig，6 の 継手形状タイプ B は、1自：径 を 3．2mm に 固定 し，

破断荷重が高くな る傾向に ある．すなわち ，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ピ ン の 長 さを変化 させ る と、長い 方が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ピン長さ 1．Gmm の もの では溶接電流 6000A 〜9000A
で約 1500〜1700N の 強度が確保 され て お り， 異材接合の 強度が 強度 の 低い ア ル ミニ ウム 合金に支

配 され る こ とを考える と， ほぼ満足す る強度となっ て い る．ピ ン 長 さが短い 1．2、1，4皿 m で は，溶

接電流 7000A −・9000，X で やや低い 強度ながら ， 接合が可能 とな っ て い る．

　以 E の 結果か ら，ピ ンを利用 した抵抗溶接 では適正 な溶接電流を選択す る こ とに よっ て ， 異材接

合が 可能で ある こ とがわ か っ た．また，今回 の ア ル ミニ ウム合金 ．軟鋼 の 異材接合に・角効 な溶接

電流 は継 手形状 タイ プ A で 12000A，タ イプ B で 9000A とな っ て お り，こ れをア ル ミニ ウム合金

同士 の ス ポ ッ ト溶接 に比較する とかな り低 い 溶接 電流 で あ る こ とがわか ・
丿た ．
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