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用し，アプセット寄りしろは1.5mmとした． 
回転数とアプセット圧力には負の相関が見られ，引張強度

とアプセット圧力に対しては正の相関が見られた．しかし，ア

プセット圧力が高まるにつれてアプセット圧力の増加量に対

する引張強度の増加量は鈍化した．また，アプセット寄りしろ

が 3mm の条件では，サーボモータの許容出力を超えアラー

ムとなった．使用した旋盤に搭載されたモータでは，現在の

摩擦条件においてこれ以上のアプセット圧力を付加すること

はできない．以上の 2 点よりアプセット送り速度と回転数による

引張強度の向上は限界に達した． 
４．５ 引張強度と摩擦寄りしろ 

次に，摩擦入熱を小さくすることによるアプセット圧力向上，

および引張強度向上を図った．アプセット圧力は入熱量の影

響を多大に受ける．入熱が大きくなると材料軟化が促進され，

圧縮荷重が分散されることでアプセット圧力が小さくなる．こ

のため，アプセット工程における軟化層が薄くなれば，接合面

へのアプセット圧力向上が期待できる． 
回転数を 4000min-1 で固定し摩擦寄りしろに水準を設ける

ことで入熱量を制御する．摩擦寄りしろによる引張強度への

効果を測るためには，摩擦工程の影響を受けて変化するアプ

セット圧力が一定になるように，摩擦寄りしろの条件に合わせ

てアプセット条件を適切に設定しなければならない．今回は

アプセット工程の Z1 サーボ出力が限界値近くとなるようにア

プセット寄りしろを設定した．実験結果を図 7 に示す．実験結

果より，摩擦寄りしろが設定した最小の条件では引張強度の

ばらつきが大きく安定しない接合結果となった．隣接した摩擦

寄りしろ条件では今回の条件内および本研究内で最高の接

合強度を示しており，ばらつきも小さい．上述の二点に加え，

摩擦熱を利用するという接合原理を考慮すると，今回の条件

において設定した最小摩擦寄りしろは接合可能な入熱量の

下限値であると思われる． 
以上により，A6061 の自動旋盤における適した接合条件の

傾向，および CincomL32 での最適圧接条件が求まった． 
 

５．結 言 

摩擦圧接法を組み込むことで残材削減を可能にしたスイス

型自動旋盤の開発について紹介した． 

将来的には摩擦接合技術を残材削減に用いるだけではな

く，自動旋盤による接合ワークの製造そのものにも適用してい

きたいと考えている．具体的には，異種金属が接合された部

品や中空部品，径寸法差が大きい部品，等である．環境的側

面では，中空部品はEVなどで求められる部品軽量化に貢献

でき，径寸法差があり切削体積が大きい部品は小径部と大径

部を接合することで材料削減が可能になる． 

今後もこうした新しい取り組みの開発を継続し，社会貢献

につなげていきたい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

６．参考文献 
1) 鈴木敏之：主軸台移動型 CNC 自動旋盤シンコム「L32」，ツールエンジニ

ア，9(2022)，16. 
2) 川口翼，辻野良二: 摂南大学融合科学研究所論文集，摩擦接合技術，

2-1 (2016)，116. 
3) 中村 虔一: 日本金属学会会報，摩擦圧接の基礎的問題点，5-3 (1966)，

173. 
4) 摩擦圧接協会: 摩擦圧接, コロナ社, (1979), 19-20. 
5) 山本大雅, 田中秀岳: CNC 自動旋盤における引張強度に基づく摩擦圧

接条件の最適化，2021 年度精密工学会学術講演会講演論文集, 191. 
6) 島津製作所，AG-X plus 100kN： 

https://www.an.shimadzu.co.jp/test/products/mtrl03/biaxial.htm 
 

図 6 引張強度とアプセット圧力および回転数の関係 

図 7 引張強度と摩擦寄りしろの関係 
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【��特　集��】

「振動を使う」�- 振動援用加工の進展とこれから-
振動は機械加工における誤差因子として抑制することが試みられてきた一方，振動を活用した機械加工法が金型
の鏡面加工や脆性材料の仕上げ加工などに利用されてきた．近年では歯科治療・医療用途へ応用を広げている．本
特集では、振動を援用したさまざまな切削・研削加工について発展の歴史から最新の応用事例に至るまで紹介する．
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