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1　研究背景
1991年に英国溶接研究所（The Welding Institute：TWI）

で開発された摩擦攪拌接合（Friction Stir Welding：
FSW）は，開発当初から実用性の高さが期待され，鉄
道車両，航空・宇宙，自動車，船舶，半導体，土木構造
物などの産業分野においてすでに実用化されている。
FSWは，アルミニウムやマグネシウムなどの低融点材
料を中心に研究・開発・実用化が盛んであるが，その背
景には，グリーンイノベーションを実現するための輸送
機器の軽量化という時代の要請とのマッチング，およ
び，FSW開発当初の接合工具には，工具鋼が用いられ
ていたことから，摩擦熱の限界があったためと考えられ
る。その後，鋼へのFSWの適用が叫ばれ，タングステ
ン，モリブデン系，サイアロン系，PCBN（Polycrystalline 
Cubic Boron Nitride）系の接合工具を用いた研究が始
まった。軽金属材料や鋼以外にも非鉄金属材料への適
用，最近では異材のFSWも検討され，例えば，本田技
研工業から発売されている北米向け新型アコードには鉄
とアルミニウムの異材FSW継手が採用され注目された。
一方，FSWの被接合材の板厚に着目すると，軽金属
材料では0.108～150mm程度，鋼では２～25mm程度を
対象とした研究や実用化が進められているが，レーザ溶
接やアーク溶接では板厚0.1mm程度の極薄板の溶接につ
いて研究開発が進められており，FSWの極薄板材への
適応性の検討が手薄な状況と考えられる。本稿では，被
接合材として自動車，車両外板，家電などの部材として
需要が多いSPCC（Steel Plate Cold Commercial）材に

よる，板厚0.1mm程度での突合継手によるFSWの極薄
冷間圧延鋼板への適用を目標に検討した結果について報
告する。

2　研究概要
極薄板材のFSWであるため，プローブを有する通常

のFSW工具とは別種の図１に示す形状の接合工具を用
いた。
工具材質は高速度工具鋼SKH51である。また，極薄
板のFSWを実施するに際し，（1）被接合材が回転トル
クに耐えられず変形する恐れがあること，および（2）
被接合材が非常に薄いため，接合工具が試料を貫通し，
裏当て板に埋没する可能性がある。この２点を満足させ
るために，被接合材が塑性変形しても強固に固定できる
こと，および接合工具が供試材を貫通しても裏当金のみ
を交換できるように図２に示す形状に接合治具を作製し
た。接合にはOKK製VMSⅢマシニングセンタを用いた。
予備実験として板厚0.1mmのステンレス鋼（SUS304）

を用いて突合せ継手によるFSWを実施したところ，す
べての接合条件で被接合材が塑性変形もしくは上手く接
合できなかった。そこで，さらなる予備実験として摩擦
撹拌点接合（Friction Stir Spot Welding：FSSW）によ
り接合可能な条件を検討したが，板厚0.1mmの被接合材
を用いた突合せ継手では良好な接合条件を得ることは出
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来なかった。そこで本研究では，板厚0.5mmのSPCCを
用い突合せ継手において接合可能な条件をFSSWにより
検討した。
図３に球頭工具による板厚0.5mm鋼板のFSSW後の継

手外観を，図４に同条件での継手横断面を示す。記号
NR，d，tはそれぞれ，工具回転数，工具挿入量，保持
時間を示している。図から分かるように，NRが
2000rpm以上では摩擦熱により接合工具が接触した周囲
の被接合材に変色が認められるが，NRが1000rpmでは
摩擦熱による変色は認められない。一方，図４を見る
と，変色が認められたNRが2000rpm以上の接合条件で
は突合せ継手の開先残存は認められないとともに，裏当
金とも強固に接合されているが，NRが1000rpmでは被
接合材のみが上手く接合されている。
次に，図５に逆テーパ工具による板厚0.5mm鋼板の

FSSW後の継手外観を，図６に同条件での継手横断面を
示す。図５から，球頭工具の場合と同様に，接合工具が

接触した周囲に摩擦熱による変色が認められ，図６の継
手横断面からも突合せ継手の開先残存は認められないと
ともに，裏当金とも強固に接合されている。
以上の結果を工具回転数と工具挿入量の関係について

整理したものが図７である。本稿では接合条件が限定的
なため断定は出来ないが，球頭工具であればNR＝
1000rpm，d＝0.2mmにおいて突合せ接合が可能であった。

3　今後の展望
本研究は極薄板でのFSWを目標に検討を開始したば
かりである。本稿では限定的な条件であるが，FSSWに
よる突合せ継手が実現できた。よって，接合条件，接合
工具形状，接合工具材質，接合治具材質など種々の検討
を加える事で極薄板でのFSWも不可能ではないことが
本稿で実証できたと考えられる。本稿が極薄板における
FSWの実現にむけての一助となれば幸いである。

図３�　球頭工具による板厚0.5mm鋼板の摩擦撹拌点接合の継手外
観（d＝0.2mm，t ＝15sec）

図５�　逆テーパ工具による板厚0.5mm鋼板での摩擦撹拌点接合の
継手外観

図４�　球頭工具による板厚0.5mm鋼板の摩擦撹拌点接合の継手横
断面（d＝0.2mm，t＝15sec）

図６�　逆テーパ工具による板厚0.5mm鋼板の摩擦撹拌点接合の継
手横断面

図７　薄板冷間圧延鋼板における摩擦撹拌点接合条件


