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研究背景・⽬的

打抜き加工による疲労強度低下要因の影響の評価

• モータ回転⼦に利⽤される鉄鋼材料
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モータの⾼回転化に伴い
⾼強度型の需要が増加
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問題点

• 引張残留応力
• 表面粗さ の発⽣

疲労強度の低下を招く
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研究⽅法

残留応⼒測定⾯
（LS⾯・L⽅向）

L (Longitudinal direction)

T (Transverse direction)

S (Short transverse direction)

試験⽚

試験⽚名 加⼯⽅法 応⼒除去
焼きなまし(SR) 粗さ

Punching

打抜き

-

⼤
P-SR1 673 K×1 hour, FC

P-SR2 773 K×1 hour, FC

P-SR3 873 K×1 hour, FC
WEDM

ワイヤ放電
-

⼩WEDMSR 773 K×1 hour, FC

• 残留応⼒測定 X線照射領域 𝜙0.3
特性X線 Cr-Kα

回折⾯ α-Fe211

測定⽅法 Sin2𝜓 法
X線照射領域

mm 𝜙0.3

測定条件

残留応力の影響
表面粗さの影響

残留応力の影響
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• 焼きなましによる残留応⼒緩和
• 引張破断領域の残留応⼒が⾼い

降伏点と同程度の引張残留応⼒

焼きなましによる
残留応力緩和

残留応⼒測定結果 疲労試験結果

応力比 R=0.1
周波数 20 Hz

降伏点

残留応力緩和による強度変化なし

• SR2,3は強度向上
• SR1は強度向上なし

残留応力緩和による強度向上

残留応⼒と疲労強度
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研究成果 まとめ
① せん断領域に⽐べ引張破断領域の残留応⼒

が⾼い

② 引張破断領域の残留応⼒が，疲労強度低下
要因となっていると考えられる

③ ある値以上の引張残留応⼒では残留応⼒が
疲労強度へ与える影響は⼀定となる

各試験⽚の加⼯⾯残留応⼒と疲労試験結果の関係
（応⼒振幅σa 270 MPa ,最⼤応⼒ σa 600 MPa ）

• 残留応⼒が⼀定値を超えると破断繰り返し数は
⼀定になる

• WEDM（粗さの除去）による疲労強度の向上

疲労試験 + 残留応⼒測定

• 打抜き加⼯条件により引張破断領域なくす

• 打抜き加⼯による引張残留応⼒を低減また
は圧縮にする処理法を検討

強度が⼀定になる

粗さの影響

今後の展望


