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1．緒 言 

 摩擦圧接は利点も多く,自動車工業，産業機械

工業などの分野に広く用いられている．しかし,

文献等を参考にして同一条件で摩擦圧接を行っ

ても同一の結果が得られないことが多い.このこ

とは,文献等に示される摩擦圧接条件の多くが,

摩擦過程とアプセット過程の圧力，時間および主

軸回転数のみであり,供試材接触時表面状態,あ

るいは摩擦過程からアプセット過程への移行時

の条件など明らかにされてない点も多い.また,

摩擦圧接時の接合面の傾きに関する報告 1),2)はあ

るが，接触時の状態を取り上げた報告は少ないの

が現状である 3). 

 本研究では，炭素鋼の摩擦圧接において初期接

触圧力が継手の機械的性質に及ぼす影響につい

て検討した． 

2．供試材および実験方法 

 供試材には S35C 炭素鋼丸棒(直径 16mm)を直径

15mm,長さ 80mm に機械加工し，圧接直前に摩擦面

を脱脂洗浄して用いた.母材の化学組成を Table 1
に機械的性質を Table 2 に示す． 

 圧接には数値制御全自動摩擦圧接機を用い Table 
3 に示す条件を組合せて接合を行った． 
 各継手の外観観察，巨視的および微視的組織観 

 

察,硬さ試験および引張試験を室温で行なった.

引張試験は試験片平行部中央と接合面を一致さ

せた JIS4 号試験片に準じた形状(平行部直径 13 

mm)とした. 

3．実験結果および考察 

継手外観を Fig.1 に示す．初期接触圧力および摩擦

時間の増加によりばりが増大し,また回転側と固定

側では大きな違いは認められなかった． 

 
 Fig.1 Appearances of friction welded joint.(t1=0.5s)

Table 1 Chemical compositions of base metal.(mass%) 

C Si Mn P S 

0.034 0.021 0.073 0.0012 0.0023

 Table 2 Mechanical properties of base metal. 
Tensile strength Elongation Hardness 

(MPa) (%) (HV0.3) 
618 23.1 172 

 
Fig.2 Relation between friction time and total loss. 
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Fig.3 Macrostructures of friction welded joint． 

Table 3 Friction welding conditions. 

Rotational speed N (rpm) 2000 

Initial contact pressure Pc (MPa) 20,60,95 

Friction pressure P1 (MPa) 100 

Friction time t1 (s) 0.5,1,3,5,7,9

Upset pressure P2 (MPa) 200 

Upset time t2 (s) 5 
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Fig.4 Microstructures of friction welded joint. 

 全寄り代の測定結果を Fig.2 に示す．全寄り代は初期

接触圧力および摩擦時間の増加に伴い増大した．初期接

触圧力20MPa,60MPa では,全寄り代には差は認められな

かったが,初期接触圧力95MPaでは摩擦時間の長短に関

係なく他の条件に比較して約 1mm 全寄り代が大きく

なった． 

 巨視的組織を Fig.3 に示す.巨視的組織は接合条件に

関係なく，継手の回転軸および接合面を軸として対称の

組織を示した.全条件で摩擦時間の増加に伴い熱影響部

が若干広くなる傾向を示した.また,初期接触圧力の大

小による巨視的組織の明瞭な違いは認められなかった． 

 微視的組織を Fig.4 に示す.母材部は,フェライト・パ

ーライト組織であるが,接合面 A と接合面外周部 B は,

初析フェライトとパーライトが混在した微細な組織を

示し,摩擦時間の増加に伴い組織は粗大化した.  

 継手中心部の硬さ分布をFig.5に示す.摩擦時間1sで

は,接合面は著しく硬化し,母材に比較して高い値が得

られ,接合面の硬化割合は,摩擦時間の増加に伴い小さ

くなった.接合面の硬さは,初期接触圧力が小さくなる

のに伴い若干硬化した． 

引張試験の結果を Fig.6 に示す．引張強さには摩擦時

間，初期接触圧力の影響がほとんど認められず，引張強

さは約 640MPa であり,母材に比較して高い値が得られ

た．伸びは全条件でほぼ同等の値であり，母材の約85%

であった．試験片の破断は全条件で母材部で破断した． 
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Fig.5 Hardness distributions of friction welded joint. 
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Fig.6 Results of tensile test. 

0 20 40 60 80 100

600

620

640

660

10

15

20

25

30

Te
ns

ile
 s

tre
ng

th
 / 

M
P

a

Initial contact pressure / MPa

E
lo

ng
at

io
n 

/ %

Tensile strength:
Elongation:

,t =1s ,t =3s,t =5s ,t =7s,t =9s1 1 1 1 1t =0.5s1
               
               

― 102 ―


