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　　　　　　　　 1　 緒　　言

　シ ョ ッ トピ
ー

ニ ン グ加 工 は 主 に材料 の 疲労強 度

を向上 さ せ る こ とを 目的 と した 冷間 加 工 の 1 種 と

して ，ばね や 歯車等 に 広 く利用 さ れ て い る ．シ ョ

ッ ト粒 は通常数十 m ！s か ら百数十 m ！s の 速度 で 投

射装置 か ら射 出 さ れ 被 加 工 物 の 表面 に 衝突 し．そ

の 際材料の 表 面 に微小な残留くぼ み が生 じ，表面

層 に 近 い 領 域 に 圧 縮残留応力が発 生 し，また、加

工 に よ る硬さ の 上昇がみ られ ，そ れ らは材質 の 向

上 と密接な関係に あ る ．したが っ て 、投射条件 ，

特に シ ョ ッ ト粒の 衝突速度を最適 値に設定する 必

要がある も の と考え る．し か し，衝突速度 と残留

応 力や硬 さ の 分布 につ い て 詳細 に 研究し た文献は

少 な い よ う で あ る．　 そ こ で 本研 究で は ， 衝突現

象 の基礎的な評価をす るため，小径の 単
一

鋼球 を

使用 し て ，炭素鋼 （JIS　S55C） 板 に 種 々 の 速度 で

衝 突 さ せ ，衝突速度 の 違 い に よ る 板 材の 変 形 挙動

を観察 し，比較の ため 静的圧縮 実験 も併せ て 行 っ

た．各実験 で 得 ら れ た 残 留 く ぼ み に つ い て ，くぼ

み 底 の 残留応力 お よ び くぼ み 周辺 の ビ ッ カ
ー

ス 硬

さを測 定 し，衝突速度が残留応 力お よび硬さ に 及

ぼす影 響 と静的な場合と の 違 い に つ い て 検討 し た ．
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　　　　　 2　 試験片お よび実験方法

2 ・1　 試験片

　試験片 （被衝突材） と して 厚さ 10mm の 炭素鋼

（JIS　S55C） を用 い た．鋼球が衝突す る表面は エ

メ リ
ー

紙 に よ り研 磨し，700 ℃ で 1 時 間 の 真 空 焼

鈍を行 っ た，焼鈍後 の 表面硬さ は Hv180 で あ っ た．

2 ・2　 実験方法

　衝突 実験 は Fig．1 に 示 す ように，試験片を ジグに

固定 し，鋼球を圧 縮 空気 によ り発射，試験 片 に 衝

突 させ た，試験片手前に 速 度測定器 を 置き衝突直

前 の 速 度 を測定 した．衝突させ る物 体 と して 直径

4．8mm お よび 8．7mm の 鋼球を用 い た．

鋼球 の 速 度は直径 4．8mm の も の が 25 〜 120m 〆s，

直径 8．7mm の もの が 25〜50m！s で あっ た，

　静的 圧縮実験は Fig．2 に示す よ うに ，試験片 上

に 衝突実験 に使 用 した の と同
一

の 鋼球を置 き，油

圧 ブ レ ス に よ り荷重 を加 え た ．そ の と き の 荷 重 の

大 き さ は ロ ー ドセ ル に よ り測定 し た ．

Fig．3　Prof［］e　of　indentation

　　　　　 3 ．　 実験結果および考察

　衝突実験 および静的圧縮実験によ り，試験片表

面 に Fig．3 に 示 すよ うな残留く ぼ み が形成 さ れ る，

残留 くぼみ の 直径 d （mm ）を万能投影機に よ り測定

し，鋼 球 直径 D （mm ）に 対 す る 残留 く ぼみ の 直径

の ltd／D に よ っ て 塑性変形 量を表す こ とに する ，

Fig．4 に 運動 エ ネルギ Ec（J）と 塑性変形変 形量 dD
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の 関係 を示す ．また Fig．5 に 静的圧縮荷重 P （KN ）

と d1D の 関係を示す．これ らの結果か ら．試験片

表 面 に 形 成 さ れ る 残留 く ぼ み の 大 きさは動的 の 場

合，鋼球の 運動エ ネル ギに依存 し，静的の 場合圧

縮荷重 に依存する．

　Fig．6 に鋼球直径 D ＝4．8mm に お け る く ぼ み底 の

残留応 力 σ r の 測 定結果 を示す．衝突 実験 の 場合

d1D が増加する に つ れ て 圧縮残留応力 は 小 さ く な

る が，静的実験 の ばあ い ，圧 縮残留応 力は大 き く

な り，逆 の 傾向 を示 した ．したが っ て ，残留 くぼ

み の 大 きさがほぼ等 しい も の で も，被衝突材 の 表

面 に発生す る 残留応 力は動的と静 的 で は異な り，
動的の 場合 ．鋼球の 衝突速度 があ る 値 を越え る と

表面の 圧 縮残留応力は減少する傾向にあ る ．

　Fig．7 に dA） と残留くぼみ直近 の 表 面硬 さ の 関係

を示す．動的お よび静的とも d／D の 増 加 ととも に

硬 さ は上 昇 し，動的 の 場合 の 方が 若干 高 い 値を 示

した ．Fig．8 に 残留 く ぼ み の 縁 か ら の 距離 と硬 さ の

関係 を 示 す ．動的の 場合，く ぼみ 直近 に 硬 さ の ピ

ー
クが あ り，くぼみ か ら遠ざか る に つ れ そ の 後低

下 し て い くが，静的 の 場合，硬 さ の ピー
クが動的

と比 較 して くぼみ の 外 周方向 へ 若干 ずれ て い る ．
した が っ て ，表面 の 硬 さ の 分布 は動 的 と静的で 異

な り，残留 くぼみ の 大 き さが 同じで あ っ て も，く

ぼみ 周辺 の ひ ず み の 状態は異な る こ とが 考え られ

る の で ， こ の こ と が 残 留応力 の 傾向 が 静 的と動的

で 異な る理由 と思われ る．
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　　　　　　　　 4 ．　 結　 　言

　残留 くぼみ の 大きさは鋼球の運動 エ ネルギに依

存 し，同 じ大 き さ の くぼ み を静的 圧 縮荷重 に よ り

作成する こ とが可能で ある が，くぼみ底に 発 生す

る残留応 力 は 動的と静的で は 異 な る 傾向を 示 す ．

ま た ，く ぼみ周辺 の 硬 さ も動的と静的で は 異 な る

傾向 を示す こ とが確認 された．（参考文献省略）
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Fig5 　　Relationships　between　dA〕 and 　P．
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