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素材の繰り返しせん断に伴う局所的材料変形と発熱現象を活用して,新しい加工原理に基づいた

接合加工,精密せん断加工を実現できる.これらを,対向ポンチによる各種振動せん断加工と総

称している｡ここでは振動せん断加工の基本的な思想を紹介し,振動仕上げ抜き,せん断圧接を

中心とするいくつかの適用例をとおして.J各種振動せん断加工の実際とその可能性を概説する.

1. は じ め に

加工技術の開発手法は,新たな物理現象の応用から,

他分野における普編技術の転用,既存技術の新しい組み

合わせまで実に多岐にわたっている.なかでも異彩を放

っているのが不良現象を逆利用しようとする手法であ

る.整直作業時の棒の中心割れを中空棒の製造に結びつ

けたマンネスマンせん孔法,旋盤のセンターと加工物と

の焼き付きからヒントを得た摩擦圧接などは,こうした

手法から生まれた加工技術である｡しかしながらこうし

た逆利用の着想が加工技術にまで高められるためには,

着想そのものの合理性と,実現される加工法の有用性が

常に厳しく問われていた.

振動せん断加工は,一般に有害祝されるせん断加工時

の生成熱を増幅し,接合,精密せん断などに積極的に活

用しようとするもので,前記加工法と同様,不良現象の

逆利用を出発点としている.著者らは素材の繰り返しせ

ん断に伴うせん断領域の局所的材料状態に注目し,この

領域の持つ能力を何らかの加工法に活かすことを検討し

てきた.金属薄板のせん断圧接,プラスチックおよびプ

ラスチック複合材料の振動仕上げ抜きなどは,こうした

過程で開発された加工法である.以下では,まず繰り返

しせん断現象とそれを加工に結びつける手法について解

説し,つぎにいくつかの適用例を報告しながら,対向ポ

ンチによる各種振動せん断加工の持つ可能性を明らかに

する.

2.繰り返しせん断現象に期待されるもの

せん断加工は,適当な工具を用いて板形状,棒状の素

材の一部分にせん断変形を与え,その領域の局所的な塑

性変形あるいはクラックの生成と進展による破壊現象を

利用した分離加工法である｡ここでは,板材の打抜きに

伴うせん断現象を取り上げ,本稿の主題たる振動せん断

加工を支える事柄について簡単に説明したい.
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(a) せん断過程とせん断エネルギー :板材のせん

断過程では,ポンチが材料に食い込むと同時にせん断荷

重の急増が示される｡しかし両工具刃先近傍にクラック

が生成,進展し始めると,せん断荷重は急激に低下する.

クラックの生成は,このようにせん断に要する仕事量(せ

ん断エネルギー)を著しく低下させる.

せん断エネルギーはその多くが加工中に熱エネルギー

として出現し,一部は塑性変形中の転位の増殖と点欠陥

の増大などにより,被加工材料中に格子欠陥のひずみエ

ネルギーの形で凍結される.その割合は明らかではない

が,Fa汀enらは金属材料が塑性変形を受けたとき費やさ

れる仕事の約90%が熱エネルギーとして現れることを

報告しており,1)熱エネルギーとして現れる率の高いこ

とを示唆している｡

(b) せん断領域の局所的材料変形と発熱 :せん断

加工に伴う材料変形の広がりは,一般にせん断線に沿う

ごく細長い領域にのみ限られる.たとえばベイナイト鋼

板の精密打抜きでは,せん断面から板厚比10%以内の領

域に加工硬化層が観察される.2)また,小さな工具クリア

ランス,大きな打抜き速度は,せん断線近傍への変形集

中にきわめて有効であることが知られている.3)材料変

形がせん断線近傍に局在化し,さらにそこでのせん断仕

事が熱として出現しやすいことは,必然的にせん断領域

材料が居所的発熱することを物語っている.しかしせん

断加工に伴う発熱現象は工具の軟化摩耗の進行,チッピ

ングのほか,製品精度の劣化をも惹起するため一般に有

害祝され,その対策を課題として,従来多くの研究者に

より温度測定,4)･5)数値解析6)･2)が試みられてきた.

打抜き時における工具の温度上昇については,古くは

Diesが1955年に工具と被加工材料を熱電対として,切

刃近傍平均温度の測定を行っている.4)せん断領域の材

料内温度分布は,1982年に柳原らによって初めて実測さ

れ,5)最大30%低めの誤差を含むとしながら,図1の温




















