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研究成果の概要（和文）：メカニカルクリンチングの接合後の強度メカニズムは，実験とシミュレーションによって検
討した．メカニカルクリンチングは低コストで入熱のない接合法として，抵抗スポット溶接の代替え工法として，期待
されている．今回の研究では接合断面形状と接合後の強度発生の相関について検討を加えた．正確な接合断面形状を特
定するために，任意の断面から中心断面形状を導く方法を開発した．接合後の破壊モードは上板破断とインターロック
分離の2種類とされていたが，インターロック分離には2種類の破壊モードが確認された．中心断面形状を導く式を用い
て，断面と破壊強度の相関を考えたところ，上板破断荷重の予測式を構築できた．

研究成果の概要（英文）：The mechanism of strength of mechanical clinch joining was evaluated by an 
experiment and simulation. Mechanical clinching is expected as a substitution method of the resistance 
spot welding as the joining method without the heating and low cost. The relationship between joining 
cross-section and strength were evaluated in this study.
The method to derive a central cross-section from any section was developed to identify a correct joining 
cross-section. The destruction mode after the joining was considered to be two kinds of an upper sheets 
break and the interlock separation, but two kinds of destruction modes were confirmed in interlock 
separation. The break load of upper sheet was devised using an expression to lead a central cross-section 
by the findings of the correlation of joining section and breaking strength.

研究分野：設計工学

キーワード： 接合　異種金属接合　生産工学　プレス加工　シミュレーション

  ２版
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１．研究開始当初の背景
地球環境の問題から，自動車，家電，筐
体構造など幅広い産業で軽量化構造が望ま
れている．軽量化実現のために，産業界で
は従来の軟鋼板からアルミニウム合金板や
高張力鋼板などの高比強度材の適用検討が
始まっている．しかしアルミニウム合金板
と高張力鋼板の接合において，従来工法の
抵抗スポット溶接工法の適用は，融点の違
い，脆弱な金属間化合物の生成問題などに
より，
発に向け，産業界は
法を求めている
合法が求められている．
新接合法開発に最も効果的な方法は，材
料の塑性流動を用いた方法である．
リベット工法が考えられるが，
に高価な消費が生じるため，さらなる開発
が求められてきた．
これまでの研究で，パンチとダイにより
板を局部成形して接合するメカニカルクリ
ンチングを用いて，異種金属の接合を試み
てきた．板の変形挙動を観察しながら，ダ
イ形状の最適化により，高張力鋼板とアル
ミ合金板の接合を実現

 
２．研究の目的
 これまでのメカニカルクリンチの研究は，
強度差のある異種金属の接合性拡大の研究
であった．
より，広範囲な板組に使用が可能となった．
この研究結果を用いて，
を考える場合，接合点の強度が必要になる．
接合条件検討実験を行い，強度実験を行い，
適用性の検討を続けてきた．しかしながら，
強度発生のメカニズムは解明されておらず，
市場は
今回の研究により
グ接合における接合点の強度メカニズムを
解き明かす．
 
３．研
 メカニカルクリンチングの接合は冶金的
な接合では
板のインターロックにより接合されている
したがって，剥離強度の大小は，インター
ロック量の大小と相関が予想される．
 

図 1 
 
今回の研究では
確に測定する方法を開発し，剥離強度との
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確に測定する方法を開発し，剥離強度との
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ムを構築していく．そこで，
実施した
(1)
開発．
(2)
ードの正確な分類．
(3)
する．
 
４．研究成果
（1
接合体の断面形状を測定するには物理的
にカットし，断面を測定する．
定には中心位置カットが必要であるが，中
心部カットでは上下板が分離し，測定が困
難である．そこで，下記式を導入し，任意
位置断面の測定値から中心位置断面の上下
板厚さを導いた．
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の局部的に板厚減少した部分で破壊してい
る．インターロック分離は上下板のどちら
かがインターロック量を超えて塑性変形し，
抜けている．

(a)

 インターロック抜けは図
分類される．
部の変形による抜けであり，他は下板のイ
ンターロック部の変形である．この現象は
強度差のある板組では，低強度板を設定し
た板のみ変形した．したがってメカニカル
クリンチングの破壊モードの分類は，大分
類として，上板破壊とインターロック抜け．
インターロック抜けは上板変形抜けと下板
変形抜けとなる．

(a)上板変形抜け
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（3）上板破壊のメカニズム構築
 上板破壊は接合部が上下に引張を受け，
図 5のように上板のくびれ部が破壊する
象である
ける上板破壊について
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図 8 各板組における上板破断荷重の実験値
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