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　　　　　　　　　 1 緒　 　 言

　切 断用 レ
ー

ザ加 工 機 は複雑 な形状 の 切 断 を 可 能 と し
，

高速 ・高能率な加 工 を実現 す る こ とか ら ， そ の 普及 率 は

年 々 増加 の 傾 向 に あ る．しか し，
レ ーザ加 工 材 の 切 断 周

辺 部 は 多大な熱的影響 を受 け，レーザ照射部 とそ の 他 の

部位 に お い て 結晶組織や機械的性質 が 異 な る．こ の こ と

か ら，二 次加 工 で あ る 曲げ加 工 にお い て ，ス プ リ ン グバ

ッ ク量 を 正 確 に推 定 す る の は とて も 困 難で あ り，加 工 精

度 阻 害 の 原因 と な っ て い る ．ス プ リン グバ ッ ク 特性 を精

細 に 理解す るために は，降伏応力や ヤ ン グ率等 の 機械的

性質を支配す る結晶粒 の 方位特性 を考慮す る必 要 が あ る．

　そ こ で レ
ー

ザ加 工 材 の 高精度 な曲げ加 工 を実現す るた

め に ，微視的な材料特性 で ある結晶方位
1）
を取 り入 れた 曲

げ加 工 シ ス テ ム とし て デ
ー

タ ベ ー
ス を構築 した

2）．そ し て，

こ の デ
ー

タ ベ ー
ス か ら抽 出 し た 曲げ加 工 に よ る ス プ リン

グバ ッ ク 量 と板 厚 に お け る結 晶 方位 分 布 の 定 量 データ を

応 用 し て
，
3 母数 ワ イ ブ ル 分 布 と統 計 的 手 法 に よ るス プ リ

ン グ バ ッ ク 量 の 推定 を試 み た ．

　　　　　　 2 供試材 お よび実験方法

本研究の 供試材 に は，板厚 1．2   の ア ル ミ ニ ウム 合金

板 A6022 −H18 材を長さ IOO　 mm 　 x 巾冨50　mm に レ
ー

ザ切

断 し た試験片を用い た．

　曲げ試験 は 汎用 の 万 能試験機 と金 型 を 組み合 わせ ，高

精度角度セ ン サ に よ る 少数第 二 位 ま で の 正 確な ス プ リ ン

グバ ッ ク 量 を調査 し た．また，結晶方 位測定 で は 微小 部 X

線 回 折装置 を 用 い て ，非 曲 げ部 と 曲 げ 部 に 対 し て 行 い ，

描 い た 正極 点 図 か ら結 晶方 位 分 布 関 数 （ODF ： Orientation

Distribution　Function）を 求 め た．

　Fig．1 は結晶方位分布 関数 に よ る A6022 − H18 材の 曲

げ 前後 にお け る結晶方 位分布 を それ ぞ れ 表示 した もの で

あ る．曲 げ加 工後 の ｛100｝極 点 図 は，中心 か ら 25°と 90°

離れ た位置に 極 密 度 の 集積 が み られ た．な らび に，ND 逆

極 点 図 （IPF） で は ｛100｝ と ｛ll2｝ 方 位 か ら ｛110｝ 方

位 へ 分布 が 変動 して い る．こ れ は ODF （Q2＝45
°
） に よ る と，

FCC 金 属 の せ ん 断 集 合 組 織 で あ る ｛112｝＜ 110＞ ・

｛ll1｝〈 211＞ と レ ーザ 照 射 に よ っ て 発 達 した 再 結 晶 集 合

組織 の Cube 方 位 ｛001｝＜ 100＞ が，曲 げ加 工 と結晶す べ り

系 に よ っ て ，Brass 方 位 ｛Oll｝＜211＞ お よ び P 方 位

｛Oll｝＜ 111＞ へ結晶回転
・
分散 した と考え られ る．

　 こ の ような結晶方位 の 変化を精細 に把握す るた め，結

晶方位集積プ ロ グ ラ ム
3）を 作製した．こ の プ ロ グ ラ ム は

ODF に よ っ て得 られ た 方位 密 度 か ら，　 ND 逆極点図の 各

頂 点 ｛100｝，｛110｝，｛111｝周 辺 と ODF の 断 面 q2＝45
° に

お け る代表 的 な方 位 の 集積割合 を算出 し，結晶方 位特性

の パ ラ メータ と して データ ベ ース へ 入 力 で き る．Fig．1 に

示 した ND 逆極 点 図 （IPF） と ODF （Ψ2
＝45°）に お け る 結晶

方位 の 集積割合 を Fig．2 に 示 す．こ の 結果 か ら，結晶方位

分布 の 特徴 を 定量 デ ー
タ と し て 理 解 し た．
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　　　　　　　 3 デ ータベ ー
ス の 概要

　 データ ベ ース は Microsoft社 製 の Access2010を ツ
ール と

して 設 計 した．データベ ー
ス の 各 イ ン タ フ ェ

ース を Fig．3

に 示 す．ス タートフ ォ
ーム で あ る （a）メイ ン メ ニ ュ

ーか

ら （b）実 験 結果 入 力 フ ォ
ーム

， ま た は （c）材 料 特 性 推 定

フ ォ
ーム 等 を選 択 し

，
Fig．4 に示 す フ ロ ーチ ャ

ートに し た

が っ て 操作 を 行っ た．データ内 容 は材料名 と レ ーザ加 工

条件，板厚，目標 曲 げ角度，ス プ リン グバ ッ ク量 ，結晶

方 位特性 を関連付けて 管理 し，試験片 1 本 をデータセ ッ

トの 最小 単位 と し て 入 力 し た，し た が っ て ，デ ー
タ を検

索 し た結果，異な る 傾 向 を 示 し た デ ータが あれ ば，試 験

片 の 材料 や 条件 等 を容 易 に 検索す る こ とが で き る ．

　　　　　 4 ス プ リン グバ ッ ク 量 の 推定

　デ
ー

タベ ー
ス に入 力された A6022 − Hl8 材 の 結晶方位

特性 とス プ リン グバ ッ ク 特性を抽出 し，プ ロ ッ ト した 3

母 数 ワ イ ブル 分布 を Fig．5 に示 す ．こ の 分 布 か ら算 出 した

Table　I に示 す 各母 数 と累積 分 布 関 数 か ら，ス プ リン グバ

ッ ク量 の 推定 を行 っ た．Table　2 に示 す 推定値 と実験 値 の

比 較 か ら，大 変 良 好 な値 を得 る こ とが で き た．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 結 言

　 レ ーザ 加 工 材 に お ける ス プ リン グバ ッ ク特性 と結晶方

位特性 の 相関を データベ ース に 構築 した．これ を新 し い

曲 げ加 工 シ ス テ ム と し て 統計的手法 に よ る ス プ リン グバ

ッ ク量 の 推定を 行 っ た結果，十分な予測精度を確認す る

こ と が で き た．ま た，結晶方 位特性 を データベ ー
ス へ蓄

積す る こ とで ，近 年盛 ん に 行 わ れ て い る 集合組織制御へ

の 媒 体 の 1 つ とな り，ス プ リン グバ ッ ク量 の 制御 も で き

る と考 えて い る．
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Table　l　Numerical　list　ofparameters 　of 　Weibull　disUibution．

［0011 ［011］ ［111］ SB

Shape 　parane軸er2 ．934 ．85L344 ．31

Scale　pa  eter2L434 ．3lL22 ，23

Locanon　parameterll ．50 ．0027 ．90 ．00

Table　2　Es血nation 　results 　ofspr 血gback　dcgree．

Springback　degree

Estimate　sprhlgback （
°
） 2．05

Ac 劬 l　sp頁ngback （
°
） L92

Error（
°

） 0．13

一 306 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


