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機械加工による残留応力の発生原因と特徴
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１．はじめに

各種機械部品や金属製品は，製造工程の中で所定の

形状に仕上げるために種々の加工が行われるが，なか

でも切削や研削などの機械加工が多く施されている．

機械加工では，一般に，加工された表面の形状や粗さ

など加工精度に注目される．しかし，そのほか工作物

表面には材料除去に伴う破壊や変形により，内部素地

とは性質の異なる加工変質層が形成される．これは，

加工面の品位に関わるものとして加工精度とともに重

要視されている.加工変質層には加工ひずみや熱変質，

母材とは異なる組織などが生じており，これにともな

って時として残留応力が発生する．残留応力は，強度

や形状精度に悪影響を及ぼすことが多く，製造現場で

はあまり歓迎されるものではない．このような残留応

力の発生に伴うトラブルに対処するためには，その符

号（圧縮，引張)，大きさ，深さ分布などを熟知して

おく必要がある．しかし残留応力の発生状況は，加工

法，加工条件，材料などによって種々異なるため，そ

の特徴を統一的に理解することはなかなか難しい．

本稿では，基本的な残留応力の発生原因や発生例を

解説するとともに，代表的機械加工法である切削，研

削により生じる残留応力について，材料除去機構と残

留応力発生原因および金属材料やセラミックスなど各

＊生産技術部精密機械グループ

種材料の材料特性や加工条件と残留応力の関係（圧縮

応力，引張応力，残留応力の大きさ，深さ方向分布形

態など）などについて述べる．

２．残留応力の基本的発生原因

残留応力は外力が作用していない状態で，物体内部

で静的に釣合いを保っている弾性応力（内部応力）で

あり，外力や組織的変化などにより形状変化や体積変

化が生じた時に発生する')-3)．残留応力には，巨視的

表ｌ巨視的残留応力と微視的残留応力

残留応力０)干渉領域による分類

巨視的応力
“2CmstrP零）

広い範囲に渡って均一な応力

微視的応力
（Micms唾ss）

一個の結晶粒から他の粒へ移ると
変化したり,一個の粒内でも顕微鏡
的尺度である部分から他の部分へ
移ると変化したりする応力

発生原因による分類

全体的応力
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学的な作用が物体に不均一に加わ
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組織の不均一性による,内部的な原
因に由来するもの
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