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１ 研究の概要 

本件提案では，キーホール状の下穴を開けたCFRPや鋼などの異種材を，キーホールの一部を

ふさぎつつ鍵状の接合継手を形成するためのキャビティを有する金型上に置き，その上からアル

ミニウム合金板を重ねて置き，裏面に摩擦攪拌を施すことで，異種材（CFRP-アルミニウム合金，

鋼―アルミニウム合金）を接合する機械的継手をＦＳＦで形成する技術開発を行う．このような方

法により摩擦攪拌成形により形成された継手は，異種材同士を水平にずらすことで，外すことが

できるが，複数の継手を特定の配置で形成すれば，ずらし取ることができなくなる．リサイクルの

ため，異種材同士を分離する必要が生じた場合は，この継手間を，特定の位置で切断することで，

再びずらし取ることが可能となる．鍵状継手の向きと配置を工夫してお互いずらせないように複数

配置すれば，偶然一部の継手や部材が破壊されても，一気に全体が分解可能となることを防ぐこ

とができる． 

 

２ 研究の目的と背景 

自動車の軽量化への要求が厳しく，今後，自動車部品においては異種材接合により構造最適化

された製品が急激に普及すると考えられている．一方で，そのような部品はリサイクル時には材

料種別に分別する必要があるが，強固かつ全面的に接合された部品であればあるほど、異種材

を分離するのは困難となる．そこで異種材を強固に接合できて、かつ、リサイクル時には容易に分

解できる新接合技術の開発が必要となる．本研究はキーホールと嵌め合う鍵状継手を成形する

新しい異種材接合技術を開発することを研究目的とする． 

 

３ 研究内容 

（１）継手毎成形条件の実験 

継手毎の詳細な成形条件を調査した． 

（２）継手強度試験 

複数の継手の組み合わせパターンに関し，引張強度，力の各方向（軸方向，４５度方向，９０度方

向）に対するせん断強度，破壊の様態の調査した． 

（３）近接継手の成形性評価 

擦攪拌成形で工具を送ることでより離れた鍵状継手を一度に形成できる．このとき，継手間

の距離が大きく離れれば，単独の継手成形と違いがなくなるが，継手間の距離が近くなると

成形結果に相互に影響を及ぼすことが考えられるため，近接継手間の距離と成形性への影響

を調査した． 



（４）近接する継手群の広領域成形評価 

面的に広がった近接する継手群の成形性評価を行った． 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

本件提案の接合技術は以下の点で有利である．①機械的接合であるので摩擦攪拌可能な材

種（例えばアルミニウム合金）に対して接合する被接合材を選ばない．②かしめるような機械的接

合であるので他の異種材接合法と比較して特に引張強度（はがし強度）に対して大きな強度が得

られる．③他の異種材接合法と異なりリサイクル容易である．④機械的接合にファスナーを利用し

ないので重量増がない． 

 現在，自動車部品のマテリアル化が急激に進んでいるが，将来これに対しリサイクル問題が

生じることは明らかで，分解容易な異種材接合技術は時宜を得ている． 

 現在，自動車部品のマテリアルリサイクルは主に部品の破砕・送風による重量分別によ

って行われている．CFRP(炭素繊維強化プラスティック)－金属接合部品が本格的に自動車

用複合材として普及し始める兆しがあるが， 炭素繊維の微細粉じんの毒性はまだ十分に検

討されていない．当初無害といわれていたアスベストと同様な性質（低活性，真直な短繊

維，高強度）を持つため，深刻な毒性の可能性が懸念されるため，破砕によるリサイクル

には慎重になるべきである．リサイクル時に破砕することなくCFRP(炭素繊維強化プラステ

ィック)－金属接合部品を，材料別に分解できることが望ましく，本事業による「易分解技

術」のコンセプトと実装方法は，この目的に大いに寄与できる． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 国士舘大学発の技術として摩擦攪拌成形（日本国特許第4646421号, 2002）とそのアプリケーシ

ョン開発に力を入れており，本件開発もその一環となるものである． 
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