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琉球大学理工学部紀要(工学篇)

面取り状工具によるせん断加工に関する研究

銘 苅 春 栄市

Study on the Shearing by Use of Chamfering Tool 

Shunei M回 ARU

Summary 

The shearing resistance. backing of the sheared pr吋uct.fraction 

of the sheared face and the dimensional error were investigated by 

varying the chamfering profile and clearance， The following are con. 

cluded. 

1) The shearing resistance is dependent rermarkably on the 

shape of the edge tip and the clearance. When the punch flank 

is chamfered largely for certairi clearance， the shearing resis-

tance is increased a little. 

2) Also the backing of the blanked product is dependent on the 

shape of the edge tip and the clearance. When the edge tip 

is chamfered， the magnitude of the backing is increased. 

3) The fraction of the sheared area of the cut cross section is 

hardly influenced by the shape of the edge tip. 

4) The dimensional error of the blanked pr吋uctvaries with the 

plate thickness of the work. When the work is thin， the effect 

of the edge tip shape becomes remarkable. When the work is 

thick， the effect is reduced. 
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1 緒言
こ十数年間である。これは摩耗そのものの調査が困難

であること。摩耗の影響が各種の面に実際に現われて

プレス加工はその作業の出発点として、まず打抜き くる までに、数万四のせん断を繰返さなければならな

およびその他のせん断加工が行なわれる。したがって、 い、きわめて多くの時間と労力を要する。

大量生産においてせん断工具の摩耗は、製品の精度お 摩耗についてはその原因によってつぎの四種に分類

よび工具費の面で非常に大きな問題となってくる。せ される。 1)ひっかき摩耗、 2)凝着摩粍、 3)腐食摩耗、

ん断工具の摩耗が学術的にも、経済的にも大変重要な 4) ピッチングである。 実際のせん断加工においては

問題にもかかわらず、学術的に研究されだしたのはこ 以上のいず、れの原因によっても切刃の摩耗は起こりう

受付 :1975年4月30日

・琉球大学短期大学部機械工学科

るが、ま った くの不注意によらないかぎり、凝着摩粍

によると考えてよい。この場合切刃先端の摩耗形態6)

は面取り状摩耗とまるみ状摩耗に分けられる。本報に
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おいてはせん断工具の摩耗が面取り状に進行した場合

のせん断現象を明確にするために、せん断力およびせ

ん断製品のかえり、せん断面割合、プランク製品の寸

法差等について検討、考察を加え、面取り状工具によ

るせん断機構の特異性と問題点を明らかとする。

2 実験方法および実験条件

クリアランス (C/t)% 

板1 0.25 2.5 5 7.5 10 15 20 

厚mm 30 40 60 80 100 150 200 

板2 o. 125 1.25 2.5 3.75 5 7.5 10 

厚凹 15 20 30 40 50 75 100 

板3 0.083 0.83 1.66 2.5 3.3 5 6.6 

厚m 10 13.3 20 26.6 33.3 50 66.6 本実験で使用する実験装置は時計部品の打抜き用工

具を改造したもので、ポンチを取りつけたポンチホル Table 1 Variables and their respectiye tool 

ダーは 2本のガイドプッシュでダイスを取付けたダイ Condition. 

セットに案内されるような構造となっている。工具材

料はポンチ、ダイスとも SKD 11の工具鋼で所定の クリアランスは表 1に示す如く、被加工の板厚t=1mm

熱処理を施しである。ポンチとダイス聞のクリアラン については c/t=0.25%-200 %、板厚t-2mmではc/

スはダイス穴径を20~ と一定として、ポンチ外径の異 t =0.125 %-100 %板厚 t=3mmでは c/t=0.083%-

なった工具を多数作りクリアランスを大幅に変えた。 66.6%の広範囲にわたっている。ポンチ切刃の形状は図1

Variant of punch 

山

l
kザ

ー

L
( .) (b) 

Die 

(c) 

Fig. 1 Designation of punching Variables. 
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に示すように、切刃先端が鋭利な場合と、刃先部lこ0.1

mmxO.1mmに面取りした切刃、 O.2mmxO .1mmに面取り

した切刃の三種とした。ダイスは鋭利な切刃だけとし

Fこ。
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3 被加工材の機械的特性

本実験で用いる素板は次の 9 種である n 即ち板厚t~

1 mm，のアルミニウム硬質材 (H材)と軟鋼板、りん青銅

板厚t-2mmの銅、 60-40黄銅、 65-35黄銅、板厚t=

3mmのアルミニウム O材と H材である。これら被加工

材の機械的特性を表 2に示す。

引張強さ {申び率 かたさ せん断抵坑
板厚 種 類

告g/mm2
) (%) (Hv) 

クリアランス 5%
(kg/mm2

) 

1 mm アルミニウム H材 18.8 4 52.7 11. 4 

アルミニウム O材 9.3 45.4 24.5 6.6 

1 ク 事大 鋼 36.6 41.6 163. 28.0 

り ん 青銅 66.0 13.4 272. 32. 

2 ク 銅 26.6 32. 91. 15. 

2 " 60-40 黄銅 36.6 41.6 133. 28. 

2 " 65-35 ク " 34. 36. 110. 22. 

3 ク アルミニウム HM 15.5 7.6 49.0 9.5 

3 " アルミニウム O材 8.8 48.8 24.4 7.0 
」ーーーーーー一

Table 2. Mechanical properties of test materials. 

JIS 13号引張試験片による

4 実験結果

4.1 アルミニウム材料のせん断加工

アルミニウム硬質材 (H材)と軟質材 (0材)のせん断

加工をポンチ先端の鋭利な切刃と面取りした切刃によ

ってせん断を行な った。 まず被加工材の板厚 1mmO)素

板をクリアランス (c/t)0.25%-60%までについて、

板押を用いた場合と用いない場合について実験を行な

なった。この場合のせん断抵抗(-rmax)kg/mm2とポン

チストロークの関係を求めた。図2に示す如く H材では
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• Sof t alminium 

o hard alminium 

c/t=0.25%でTmax=8.5kg/mm'、 c/t=60%でr

max=7-8kg/mm'となる。 0材ではc/t=0.25%でr

max=6.9kgjmm'、c/t=60%で"Tmax=6-6. 5kg/mm' 

となる。ポンチ切刃先端の面取り量(ポンチ端面O.lmm

で一定、ポンチ側面部を0.2mm) に大きくとると、せ

ん断抵抗は若干増加する。

Variant of punch 

-一一毛テ一一一Sharp 

ー-..-s--- 0.I""，xO.1""， beveling 

沢 一一一 0.2，圃xO.1圃 bevel i ng 

20 40 60ω  

Clearance {c/t} % 

(b) 

Fig.2 Relation between punching resistance 

and clearance. 

(a) unused of the blankholder. 

(b) application of the blankholding 

force 40 kg 

• hard alminium 
• hard alminium o Soft alminiurn 

7ω4・ 。
o 50ft alminium 

Variant of punch 
V uiant of punch 一一一-Sharp 

ωo→' 司 一一一 Sharp 

Il 
一一一 0.1聞 xO.l圃

-ー・ 0.I.mxO.1，掴 0.2.・XO.lmm
0.2国mXO.lmm

5ω 
( 

} ミ

] .. 

c6 
3ω 

2ω 

l∞ 

20 40 60 60 100 

Clearance (c/t) % 
( .) 

ω
 

ω
-
M
/
 

/
 

c
 

ω
Jm
b
 

n
，t
 

a
 

r
 

a
 

e
 

ω
c
 

nυ 2
 

Fig.3 Relation between burr height and clearance 

(a) unused of the blankholder. 

(b) application of the blankholding force 40 kg 
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行な ったが、板厚 1mmの場合とあまり変らなかった。
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せん断製品のかえりとクリアランスの関係は図3の如

く、被加工材の種類と板押え等による影響はあまり受

けない。しかし、切刃先端形状と クリアランスによっ

て大きな影響を受ける。鋭利な切刃によるせん断製品

のかえりはクリアランス(c / t)~5-10%付近で極小

値を示し、クリアランスの増大と共にかえりも大きく

なり、 c/t-40%付近で極大となる。それ以上にクリ

アランスを大きくするとかえりは逆に小さくなる。面

取り状工具による打抜きではc/t~0.25%でかえりは
Variant of punch 

一一--e--Sharp 

ー一世・ー 0.1皿 xO.lmmbeveling 

沢一一 0.2回 xO.l，圃 beve)ing

160μ-180μ と大きいが、 c/t=5-10%で80-100

μ と小さい、さらに クリアランス を大き くすると、か

えりは増大し、 c/t-60%で500-700μ となる。
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Relation between burnished land and 

c leance. 

(test material : 80ft pure alminium 

thickness 1 mm). 

Fig.4 

Fig.5 Relation between variation of blank 

tolerance and clearance. 

(test material : Soft and hard pure 

alminium thickness 1 mm). 

(application of the blankholding force 40 kg) 

40 

Clearance (c/t) % せん断面は図4の如く、 c/t=0.25%では板厚の90-

100 %がせん断面となる。しかし、クリアランスの増

加と共にせん断面も減少し、特に鋭利な切刃ではその

傾向が大きい。っき、に、ダイ ス内径とプランク外径の

寸法差は図5の如く、クリアラ ンス(c/t)を20%以上に

すると、ダイス内径よりも小さくなる。しかし、面取

り状ポンチではクリアランスを大きくしても寸法差は変

らない。面取り状工具によるせん断加工で測定精度を

上げるために、板厚 3mmのアルミニウム材のせん断を
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と、図 6の如く、鋭利な切刃による場合よりも面取り

した切刃による場合の方が若干せん断抵抗は大きし3。

せん断製品(プラ ンク)のかえりは図 7に示す如く、

鋭利な切刃による場合はc/t=5%で極小となるが、 一

般的にクリアランスによる影響をあまり大き く受けな

い。しかし、面取り状ポンチによるせん断製品のかえ

りは、クリアランスの小さい領域では面取りの大きさ

によ って影響を受ける。クリアラ ンスを20%以上にと

ると、かえりが急激に噌大しc/t=60%で780μのかえ

りが形成される、プラ ンク製品の寸法差は図8に示す

4.2 軟鋼板のせん断加工

産業界で最も多 く使用されている軟鋼板慨厚t=l

mm)のせん断実験を行ない、切刃先端形状をパラメー

ターと して、せん断抵抗と クリア ランスの関係を示す
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ー-!'r・- O.lm聞xO.lllllD beveling 
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如く、c/t-20%までは寸法差はほとんどないが、これ

以上にクリアランスを大きくすると、ブランク外径が

小さくなる。この傾向は鋭利な切刃による場合が最も2∞ 

大きい。

4.3 銅、黄銅およびりん青銅のせん断加工

板厚2mmの銅あ、よび黄銅のせん断抵抗(rmax)kg/mm'

とクリアラ ンスの関係は図9に示す如く、板押えを用

Iω 80 80 40 20 

Clearance (c/t) % 

Relation between burr height and 

c1earance. 

(test mater凶:mild steel thickness 1 mm) ・unusedof the blankholder. 

Oapplication of the blankholding force 40 kg 

Fig.7 
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Variant of punch 

いない場合にせん断抵抗はクリアランスを大きくする

と若干減少するが、 板押えを用いると若干噌加する。

同図に示す如くせん断抵抗は切刃先端の形状による影

響をほとんど受けない。

銅および65・35黄銅のせん断面割合は図10の如く、ポ

ンチ切刃の形状に関係な く、クリアランスを大きくす

ると共に急激に減少しc/t~20%では10%程度のせん
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断面しかない。図10(a)の切口断面の写真からも明らか

なように、クリアラ ンスが20%以上となると切口面状

況も大きく変わる。例えばc/t-40%では、だれと唱脇庁

面およびかえりからなる切口面が形成される。このよ

うにクリアラ ンス をある程度以上に大き くすると、被

加工材のせん断状況が大き く異なる。プランク製品の

寸法差は図11に示す如〈、c/t-20%まではあまり変 ら

ないが、これ以上にクリ アランスを大き くすると、 プ

ランクタト径iはダイス内径よりもィ、さ くなる。

Var日 ntof punch 

一一一+一-Sharp 

ー'-"'_'- 0.lmmXO.1皿 beveling

...x.一一 O.2mmxO.lmmbeveling 

察

面取り状ポ ンチによるせん断現象を究明するために、

せん断中途の切口断面をまず観察すると、図12の如く、
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Relation between variation of blank 

tolerance and clearance. 

(test matererials : Brass and copper steel 

thikness 2 mm) 

(application of the blankholding force 40 kg) 

Fig.11 
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ポンチ切刃の面取り部にあたる被加工材の変形が、鋭

利な切刃による場合と異なる。とくに、クリアランス

を大きくすると、ポンチが被加工材の板厚以上に喰込

んでもまだせん断は完了しでなく、ポンチの下降によ

って被加工材はひきちぎられるように分断される。こ

のように、切刃先端の形状およびクリアランスにより

せん断形態が大きく異なることが明 らかになった。

1 ) せん断抵抗IJ:工具刃先からの創れの入る時期に

よって大きな影響を受ける。面取り形状およびク

リアランスを大きくとると、被加工材の跳ね上が

りによって、ポンチによるくさび効果が増大し、

せん断抵抗が低下すると考えられる。

による影響を受ける。しかし、板厚が厚くなるとあま

り影響は受けない。

面取り状工具によるせん断加工において、せん断加

工力、せん断製品のかえり、せん断面割合及び寸法精

度等への影響はせん断工具の摩耗量の増大による状態

とかなり類似するところが多い。面取り部の形状とす

法を大幅に変えることにより、工具摩耗時のせん断現

象を類推出来るものと考えられる。
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6 結諭

本報においてはせん断工具の切刃先端が面取り状に

摩耗した場合のせん断機精の特異性と問題点を明らか

にすることを目的とした。得られた実験結果および考

察により導かれる結論を要約すれば以下の通りである。

1 ) せん断抵抗は、切刃先端の形状とクリアランに

よって大きな影響を受ける。同一クリアランスで

ポンチ側面部の面取りを大きくとると若干せん断

抵抗が婚加する。

2) プラ ンク製品のかえりも、切刃先端形状とクリ

アランスによって大きく変化する。切刃を面取り

にするとかえりは大きくなる。

3) 切口断面のせん断面割合は切刃の先端形状によ

る影響はあまり受けない。

4) プランク製品のダイスとの寸法差は被加工材の

板厚によって変わる。板厚が薄いと切刃先端形状
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