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１．研究（技術、開発）の概要 

当研究室で開発した金属板材の面内反転負荷試験機を Fig. 1 に示す． Fig. 1a は，試験片の面内

に連続反転負荷を加えるために考案された櫛歯金型である．Fig. 1b は試験機の全体図を示す．櫛

歯金型は，一対の下金型と一対の上金型から構成されている．下金型１は，ダイセット下板に固

定される．下金型 2 は，スライドガイドの移動台に固定され，左右に動く．まず試験片を下金型

の上に載せ，チャックにてその両端を下金型に固定する．次に，位置決めピンを基準にして，上

金型を試験片の上にかぶせ，さらに，上金型の上にコロを置く．最後に，油圧シリンダ B によっ

てダイセット上板を降下させ，試験片にしわ抑え力を負荷する．この状態で，油圧シリンダ A に

よって下金型２を左右に駆動する．これにより，試験片を座屈させることなく，試験片の面内に
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Fig.1 Experimental apparatus for application of in-plane stress reversals to a sheet specimen:  

(a) configuration of comb-shaped dies and (b) an overview of the testing apparatus2, 3). 

Point 
・金属板材に引張=>圧縮，圧縮=>引張，引張=>圧縮=>再引張などの面内反転負荷を与え，
応力－ひずみ曲線を連続して測定するための試験方法を確立．本試験方法により，成形シ
ミュレーションに必要となるバウシンガ効果や弾性率の塑性ひずみ依存性などを高精度
に測定できるので，材料モデルの高精度化に役立つ．現在，本試験機の製品化を推進中．
・In-plane reverse loading test method for sheet metals has been established. This testing 
method enables the accurate measurement of the Bauschinger effect and the strain 
dependence of the elastic modulus. A commercial version of the testing machine is under 
development. 
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引張・圧縮の連続反転負荷を加えることができる．ひずみ計測にはひずみゲージを用いる． 

プレス成形中の板材のある部位では，曲げ曲げ戻し変形のように，材料の内部で反転負荷が発

生する場合がある．また素材の製造時と加工時で負荷方向が反転する部位もある．このような部

位のスプリングバック量を精密に予測するためには，反転負荷に伴う応力低下（バウシンガ効果）

や弾性率の低下を精密に測定し，定式化する必要がある 2-7)．測定例を Fig.2 に示す． 
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Fig.2 Stress-strain curves under reverse loading for (a) 980MPa steel sheet6) and (b) 0.3 mm thick SUS304 

sheet5). It is noted that the flow stresses of SUS304 are different between tension and compression. 

 

２．研究（技術、開発）の独創性 

金属板材の面内圧縮試験法 1)を改良して面内反転負荷試験機を開発した．最大ひずみ振幅は±10%

である．板厚 0.3mm 以下の極薄板材の反転負荷試験に関しては，本試験法が唯一の方法である． 

３．今後の展開 

複数の企業との共同研究により，面内反転負荷試験機を製品化予定であり，今後普及に務める．

最大ひずみ振幅を±15%にまで向上させたい．さらに本試験方法の国際標準化を推進したい． 
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