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研究成果の概要（和文）： 

 超高張力鋼板やダイクエンチされた鋼板を局部通電加熱してせん断加工を行った．加熱条件
を最適化してせん断加工される円形の領域を均一温度に加熱し，直後に加工を行った．ダ
イクエンチされた超高張力鋼板を 500ºC に加熱することによって，加工荷重を冷間加工の約
1/3，せん断面を約 2 倍にでき，遅れ破壊の発生も防止できた． 

 

研究成果の概要（英文）： 

  Ultra-high strength steels sheets and die-quenched steel sheets were sheared by local resistance 

heating. Uniform temperature in the circular shearing zone was obtained by optimizing heating 

conditions, and the zone was punched just after the heating. For heating at 500 ºC of the die-quenched 

sheet, the punch load and the burnished surface area were about 1/3 smaller and 2 times larger than those 

for the cold punching, respectively, and the occurrence of delayed fracture around the punched hole was 

prevented. 
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１．研究開始当初の背景 

 (1) 自動車の燃費向上を目的として自動車
の軽量化が望まれており，引張強さが 1GPa

を越える超高張力鋼板の自動車部品への適
用が増加している． 

(2) 超高張力鋼板は高強度であるため，せん
断加工において金型寿命・破損などが大きな
問題となっている．特に，加工硬化した冷間
成形された超高張力鋼板やダイクエンチ成
形体は非常に高強度であるため，トリミング
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や穴抜き加工においては金型寿命が短くな
り，実加工ではレーザー切断が多く適用され
ているが，生産性が低く産業界からはせん断
加工の適用が強く望まれている． 

 

２．研究の目的 

(1) 超高強度鋼板のせん断加工において，
局部通電加熱して鋼板を軟化させて加工を
行い，加工荷重を低下させて金型寿命を向
上させる． 

  

３．研究の方法 

(1) 超高張力鋼板，ダイクエンチされた鋼板
において，せん断加工領域に電極を配置して
急速通電加熱し，直後に穴抜き加工を行った． 

 

(2) 電極の形状，配置，電流などを変化させ
て，円形の領域を均一温度に加熱できる最
適条件を見つけた． 

 
４．研究成果 
 

(1) 超高張力鋼板は高強度であるため，加熱
を行って変形抵抗を減少させてせん断加工
を行った．せん断加工では，板材全体を加熱
する必要はなく，せん断される領域だけを加
熱すればよいため，図 1(a) に示すように板押
えとノックアウトに電極を配置してリング
状のせん断領域を通電してジュール発熱に
よって加熱し，比較的大きな穴，トリミング
などにはこの加熱方法を用いた．一方，ボル
トを通すような小穴では，ノックアウトに電
極を配置する十分なスペースを確保できな
い．そこで，図 1(b)に示すように穴付近に 1

対の電極を配置して通電を行い，その付近を
加熱する．小穴ではリング状のせん断領域だ
けでなく，穴付近を加熱してもエネルギーは
小さい． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 超高張力鋼板の局部通電加熱 

 

 

(2) 穴付近に 1 対の電極を配置して通電を行
うと，電流は広がって温度は不均一に分布す
るが，図２のような最適な加熱条件を見つけ
ることができた．電極間距離をできるだけ短

くし，電流 I=10kA では電極付近の温度が大
きくなってせん断領域の温度は不均一であ
るが， I=4.1kA では温度分布は同心円状にな
ってせん断領域の温度はほぼ均一になって
いる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 鋼板の局部通電加熱結果 

 

 

(3) 超高張力鋼板を加熱することによって変
形抵抗が減少し，図３に示すようにせん断領
域加熱温度とともに穴抜き荷重は減少する．
加熱温度 500 ºC において，穴抜き荷重は冷
間加工の約 1/3 になった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 穴抜き荷重とせん断領域加熱温度の
関係 

 

 

(4) 超高張力鋼板を加熱することによって延
性が増加し，図４に示すようにせん断領域加
熱温度とともに，粗い破断面が小さくなって
高品質なせん断面が大きくなっている．加熱
温度 500 ºC において，冷間加工の約 2 倍の
せん断面が得られている． 
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図４ 各種加熱温度における穴の切口表面 

 

 

(5) ダイクエンチされた高強度鋼成形品を
冷間せん断加工すると，遅れ破壊が問題と
なる．加熱してせん断加工を行うと，切口
面付近の引張残留応力および硬さ低下が低
下して，図５に示すように遅れ破壊の発生
を防止できた．加熱温度 500ºC 以上では遅
れ破壊が観察されなく，局部通電加熱が加
工荷重低減，表面性状向上だけでなく，遅
れ破壊の防止にも有効である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
図５ 遅れ破壊時間とせん断領域加熱温度

の関係 
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