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プレス加工によって多軸ひずみを受けた試験片を加工製品から切り出し，加工硬化による転位密度の変化を

調査した．素材全体の転位密度を中性子回折によるプロファイル解析により計測して，加工工程との関係に

ついて検討した． 
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１．目的 

自動車部品は様々な加工方法で製造されている．その中でも板材のプレス成形は大きな割合を占めている．

プレス成形では，被加工材に多軸方向から塑性ひずみが付与される．そのため製品形状となった時点で加工

硬化などの組織変化が生じている．このような組織変化は製品の引張強度や疲労強度に対して影響を及ぼす

と考えられるが，設計現場では組織変化を考慮せず加工前の処女材の機械的性質で設計しているのが現状で

ある． 

予ひずみが引張強度や疲労強度に及ぼす影響について調査した研究は数多いが，単純引張変形での研究

(1)(2)が大半である．多軸方向からのひずみについては，圧延後の強度特性を調査した事例(1)(2)があるが，プレ

ス加工製品の強度特性を直接調べた例は少ない．かかる観点から，著者らは実際の自動車に使用されている

プレス加工製品から試験片を切り出し，3 軸方向からひずみを受けた被加工材の引張強度を調査して，硬度

および中性子回折によるピークプロファイル半価幅を用いて，加工工程における引張強度を定量的に評価す

ることとした． 

 

２．方法 

 供試材には 4mm の板厚の JSH270D を用いた．この板材を直径 195 ㎜の円板にせん断加工でブランクしたも

のをプレス加工品の素材とした．プレスは３工程であり，各工程後のプレス加工製品から測定用サンプルを

をワイヤーカットによって切り出した． 

 

３．研究成果（図１，図２） 

多軸ひずみ付与における加工硬化について，中性子回折における半価幅法を用いて転位密度という微視的

観点から検討を行なった．各試験片のプロファイル解析から，ひずみを受ける前はシャープな立ち上がりを

見せていたプロファイルが多軸ひずみを受けた後には回折強度が低く角度分布が広がっていることがわかっ

た．一般に転位密度が増加した場合にはこのような傾向が認められる．また，工程数が増えると半価幅が大

きくなっており，加工とともに転位密度が増大していくことがわかった．ピークプロファイルの半価幅とプ

レス加工製品の引張強度には相関がある．このことから，加工硬化の相違を微視的観点からも把握すること

ができた． 
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４．結論・考察 

（１）プレス加工による多軸ひずみ付与で加工硬化した材料の硬度と引張強度との間には相関がある． 

（２）中性子回折・半価幅法による転位密度解析から，プレス加工における工程数とともに，転位密度が増

大しており，加工硬化度が大きいことがわかった．半価幅は材料へのひずみ負荷形態のかかわらず引張強度

と相関がある． 
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図１ 軟鋼板のプレス成形製品の中性子回折結果(<211>面) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ プレス成形工程と半価幅の関係 

 




