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DICを活用した
塑性加工状態の可視化

事例紹介

長野県工業技術総合センター 精密・電子・航空技術部門

加工部 技師 藤原 望
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せん断加工へのDIC活用
・せん断加工とは…

プレス加工の一種で、工具(パンチとダイ)によって材料を分断する加工法

せん断加工へDIC解析を活用することで
塑性変形メカニズムのさらなる解明や

理解につながる有益な情報が得られる

積層金属板や異種材など複雑なせん断加工の高度化が期待できる
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せん断加工概要 加工品イメージ
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積層せん断加工

•積層せん断加工とは・・・

複数枚の金属板を重ねたまま一度に打抜き（せん断）する加工方法
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生産性向上・コスト削減

電磁鋼板：200μm
アモルファス合金：40μm
数1000枚加工が必要

複合金属板の加工

マルチマテリアル
高強度・高機能・軽量

組立て精度の向上

組立て品の
位置精度向上

積層せん断加工条件
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• 金型構造

加工イメージ

• 加工概要
寸法：50×10mm
中央10mm打抜き

• 条件表
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DICひずみ測定方法
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・各種条件

実験撮影の様子

入力画像(例)

パンチ

ダイ

ストリッパ

表面パターン
材料端面に研磨紙で
一様な粗さを付与。
照明を調整し適切な
コントラストを得た。

：3000 FPSフレームレート

：1/20000 s撮影速度

：1024×736 pixel
約 8 µm/pixel

解像度

DIC解析結果（単板）
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パンチとダイの刃先を結ぶ直線状でひずみが増大
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DIC解析結果（２枚積層）
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層間

パンチとダイの刃先と層間付近でひずみが増大

DIC解析結果（４枚積層）
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層間

パンチとダイの刃先と各層間付近でひずみが増大
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CAEとの比較
・解析条件

[被加工材]

・オブジェクト：剛塑性体

・メッシュ数：10,000

・材質：SUS316

・境界面にてX方向拘束

[パンチ/ダイ/ストリッパ]

・オブジェクト：剛体

・板押さえ力:100N/mm

[材料同士の摩擦条件]

・クーロン摩擦：低(0.4)/高(2.0)
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４枚積層２枚積層単板

D
IC

NO DATE

３枚目以降は計算が収束せずC
A
E

DIC・CAE解析結果
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摩擦条件による影響

○低摩擦条件 ○高摩擦条件

摩擦係数の変化でひずみ分布に変化が生じた

CAE解析では層間の接着剤や表面粗さの影響は再現できない
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DICは“実測による現実の挙動確認”、CAEは“予測と最適化”に強みがあり、
両者を適材適所で組み合わせることで信頼性の高い評価が可能
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DICとCAEの比較
CAEDIC

• 低コストで多条件の加工検討が可能
• 内部応力・ひずみ・各数値を取得可能
• 破断・スプリングバックなどを予測
• 比較評価・最適化に強い
• 設計段階で事前検討が可能

• 実際に起きている現象を可視化
• 非接触かつ高精度に計測可能
• 破断起点・局所ひずみ集中を実測
• 高速カメラ使用で実際の加工条件で
解析可能

• 実験結果の説得力が高い

メリット

• 材料モデル・摩擦・境界条件など仮定
に依存

• 実験一致にはパラメータ同定が必須
• メッシュ依存性・解析時間の制約あり
• 実際の微小な挙動の再現は困難
• 結果の信頼性は作業者に依存

• 内部応力・ひずみは直接取得できない
• 視野外の挙動は観察不可
• 計測環境の制約が大きい
（表面処理・照明など）

• 設備コストが高い

デメリット

予測・比較評価・最適化実機検証・加工現象の可視化役割
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塑性変形メカニズムの解明
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