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1． 緒言

　銅合金は 熱伝導率が 良く、溶接部か ら熱が急速に 拡散す る ため、十分な溶 け込み の あ る良好な溶

接部を得る に は高温 の 予熱 が必 要で あ る。こ の ため 、熱影響 部 の 領域 も広 く、強度、延性も低下す

る
D
。また、溶接割れや プ ロ

ー
ホ
ー

ル の 発生 も問題 となる。こ れ に 対 し、摩擦圧 接法は 、部材同土

の 摩 擦 に よ る 自 己 発熱 を利用 す る 固相接合法 で あ り、必要 な入熱量も少ない。また、固相接合で あ

る か らプ ロ ーホール等 の 発 生は無く、熱影響部 も小 さ い 。そ こ で 本研究で は、摩擦圧接法によ り銅

合金 の接合 を行 い 、接合現 象や継手 の機械的性質 に つ い て調 べ た eTable

　l　 Friction　we 且ding　conditions
2． 実験 方法

　供 試材 と して 、φ25銅合金 中実丸棒 を用 い た 。

摩擦圧 接に は 、AC サーボモ ータ搭載の 日東制機

（株）製ブレー
キ式縦型摩擦圧接装置を用い、圧 力、

摩擦寄 り代お よび ブ レーキ パ ラ メー一タを変化 させ

た 。接合条 件 を Table　1に 示 す。接 合後は 、継手 の

断面観察お よ び硬度分布の 測定 を行 い 、未接合部 の

無い 良好な継手に 関して は、引張試験を行 っ た。引

張試験片 の 平行部直径 は φ16と し た。

3． 実験 結果

　代表的な継手外観 をFig．1に 示す。ば りお よ び接

合界面付近 の 母材表面は，酸化に よ る黒色変化を示

した。ブ レーキタイ ミ ン グ 「前」　 （主軸回転停止後

に アプセ ッ ト圧力付加）で接合を行 っ た場合、接合

面 中心 部付近 で は接合す る が、外周部 に はFig ．2（a）

に 示すよ うな、大きな 未接合部が見 られ た。 こ れ

は 、銅材の熱伝導率が大 き い ため 、接合界面 に お い

て 局所的に回転面移動 を生 じたた めであ ると考 え ら

れ る 。 こ の 未 接 合 部 は 、ア プセ ッ ト圧 力 を

122．2MPa と した場合に も消失せず、アプセ ッ ト圧

力の 増加 によ り完全 な 接合部 を得 る こ とは困難 で

あ っ た。

　そ こ で、ブレー
キ タイ ミ ングを 「後」　（主軸回転

減速開始 と同時に ア プセ ッ ト圧力付加） に して 接合

を行 っ た 。こ れ によ り、摩擦寄 り代 1，0mm 以上、

主軸停止時 間0．3秒 以 上 、ア プセ ッ ト圧 力6LIMPa

で 未接合部が完全 に消失し、良好な接合部を得る こ
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とが で きた。Fig．2（b）に、摩擦

寄 り代1．5mm の 場合 の 継手断面

を示す 。未接合部 が 存在す る継

手 にお い て は 、 熱影 響部 が中心

部で 凸 となるが 、 良好な接合部

で は中心 部が最も狭 く 、 外周部

に 向 か っ て 広 が る形状 とな っ

た 。 こ の 熱 影響部 の 形状変化お

よび接合界 面付近 の 組織の 流

れか ら、ブ レ
ー

キタイミ ン グ

を 「後」 に した場合、接合 界　 130
面 中心部の 金属が、外側に 向

か っ て 押し 出 さ れ た と推定さ　　120
れ る。こ れ は 、ブ レー

キタイ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

ミ ン グ を 「後」 に す る こ と 0110
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〉

や、主軸停止時間を長くする エ

こ とによ っ て 、接合界面付近　盻100

に おける回転方向 の 塑性流動 書
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

が激 し くな り
2）

、界面付近の 堊
go

金属 をばりと して 排出する変
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 80

（a＞Be奮ore Brake　tlmmg （b｝After

形 が 促進 され た と考 え られ

る。接合界面付近の 激 しい 塑

性流動に よ り、硬度分布に も

変化が見ら れ た e

　ブレーキ タ イ ミ ングが 異な

る継手の 硬度分布測定の 結果
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P1 ：20．4MPa ，ul ：1．5mm ，P2 ：61、1MPa ，N ：2000rpm
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Fig．3　Hardness　distribution　of 　friction　welded 　joints
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を、Fig．3に示す 。 継手 の 接合条件は Fig．2に示 した もの と 同
．−t

である 。 外 周部 の 測定は 中心か ら10
mm 離 れた位置で 行 っ た 。 い ずれの継手 にお い て も、接合界面 の 熱影響部付近 で、軟化が見 られ

た。ブ レ
ー

キ タイミ ン グ 「前」 で は 、中心部 の 軟化 が外 周部に 比べ 大き い が 、プレ
ー一

キ タイ ミ ン グ

「後」 では逆 となる。これは、Fig．2で示 した、熱影響部 の 厚 さ の関係に 一致 し て い る。軟化 の 度合

も、ブ レー
キタイ ミ ン グ 「後」 の方が 小 さ く な っ た。こ の よ うに 、ブ レー

キ タイ ミ ン グを 「後」 に

する こ と に よ り、接合界面 の軟化域を減少させ る こ とが で きた。

　引張試験の結果、破断は全 て 母 材 の 軟化域 で 生 じ た。継手強度は 母材強度（390MPa ）には及ぼな

か っ たが，340〜370MPa と安 定 して 高 い強度が得 られ た。こ の ように、熱影響部を減少させ る こ と

に よ り、継手強度 の 低下を抑制で き る こ とがわか っ た。破面 の 観察 か らは未接合部の存在は確認 で

きず、良好な接合状態 で あ っ た と考え られ る 。

　以上 よ り、銅合金の 摩擦圧 接 で は、未接合部を無く し、軟化域 を小 さ くす る こ とに よ り、高い継
手強度が得られ る こ と がわか っ た。

4． 結言

　銅合金の摩擦圧接 を行 い、次 の 結論を得た。
（1） ブ レーキタイ ミ ングおよび主軸停止時間 を 適当 に 設定す る こ と に よ り、未接合部 の 無 い 良好

　　な継手を得る こ とがで きた。

（2） 未接合部が無く、軟化域 が小 さ い 継 手で は ，安定 して 340MPa 以上 の 高 い 引張強 さ を 示 し た 。
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