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(57)摘要

本发明提供一种对负载有载荷的弹簧的应

力分布进行确认的弹簧的制造方法。弹簧(1)的

制造方法包括：对弹簧(1)负载载荷的工序；对负

载有载荷的弹簧的应力进行测定的工序；以及释

放对弹簧(1)负载的载荷的工序，弹簧(1)的应力

的测定还可以包括：使用基于cosα法的X射线衍

射来测定弹簧(1)的有效部的表面的应力，并对

测定出的弹簧(1)的应力的大小是否满足基准进

行判定的工序。
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1.一种弹簧的制造方法，其特征在于，包括：

对弹簧负载载荷的工序；

在负载有所述载荷的状态下测定弹簧的应力的工序；以及

释放对所述弹簧负载的载荷的工序。

2.根据权利要求1所述的弹簧的制造方法，其特征在于，

所述弹簧的应力的测定使用基于cosα法的X射线衍射来测定所述弹簧的有效部的表面

的应力。

3.根据权利要求1或2所述的弹簧的制造方法，其特征在于，

还包括判定所测定的弹簧的应力的大小是否满足基准的工序。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的弹簧的制造方法，其特征在于，

对所述弹簧负载载荷的工序利用夹具保持载荷。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的弹簧的制造方法，其特征在于，

所述弹簧是螺旋弹簧。

6.一种弹簧，其特征在于，

通过权利要求1至5中任一项所述的弹簧的制造方法来制造。
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弹簧的制造方法及弹簧

技术领域

[0001] 本发明涉及螺旋弹簧等弹簧的制造方法及弹簧。

背景技术

[0002] 以往，在螺旋弹簧等汽车部件所使用的弹簧中，从轻量化的观点出发，要求在负载

有载荷的使用时应力不会集中于弹簧的一部分的产品。弹簧的设计通过有限元法，以在设

定了由形状引起的应力的分布的载荷负载时成为最佳的方式进行，但难以确认载荷负载时

的实际产品的应力分布。实际上，弹簧的应力需要考虑由弹簧的形状引起的应力和通过喷

丸硬化赋予的残余应力这两者来进行评价。

[0003] 在现状中，由弹簧的形状引起的应力对弹簧的外形进行测量，实施通过负载有假

定载荷的有限元法的分析的模拟来进行确认。另外，对于喷丸硬化后的残留应力，通过破坏

检查，因此在没有负载载荷的状态下进行确认。在专利文献1中，对于喷丸硬化后的产品，提

出一种通过一件一件的非破坏检查来测定残留应力的方法。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：国际公开第2017/199959号

发明内容

[0007] 发明所要解决的课题

[0008] 专利文献1是仅确认喷丸硬化工序的效果的发明，与此相对，作为实际产品的弹簧

存在前工序的影响，而且形状根据载荷的负载而变化，并且应力的分布也较大地变化。即，

专利文献1不足以评价作为产品的弹簧。因此，需要一种在负载有载荷的状态下确认弹簧的

应力分布的弹簧的制造方法及弹簧。

[0009] 本实施方式是鉴于上述实际情况而提出的，其目的在于提供一种对载荷负载时的

弹簧的应力分布进行确认的弹簧的制造方法及弹簧。

[0010] 用于解决课题的方案

[0011] 为了解决上述课题，本发明所涉及的弹簧的制造方法包括：对弹簧负载载荷的工

序；在负载有载荷的状态下对弹簧的应力进行测定的工序；以及释放对弹簧负载的载荷的

工序。弹簧的应力的测定也可以使用基于cosα法的X射线衍射来测定弹簧的有效部的表面

的应力。在对弹簧负载载荷的工序中，也可以通过夹具来保持载荷。负载的载荷可以是从0

到使用时的最大载荷。另外，假定为根据设置有弹簧的布局、目的的悬挂方式来负载载荷。

[0012] 本发明的弹簧的制造方法也可以包括判定所测定的弹簧的应力的大小是否满足

基准的工序。在判定工序中判定为不满足基准时，作为NG排除。

[0013] 弹簧可以是螺旋弹簧、板簧、稳定器、扭杆、碟形弹簧，但并不限定于此。本发明的

弹簧是通过上述的制造方法制造的。

[0014] 发明效果
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[0015] 根据本发明，能够制造确认了载荷负载时的应力分布的弹簧，能够稳定地供给谋

求轻量化而设计的弹簧。

附图说明

[0016] 图1是表示本实施方式的弹簧的制造方法的一系列工序的流程图。

[0017] 图2是表示本实施方式的弹簧的制造方法的载荷负载时测定应力分布的工序的流

程图。

[0018] 图3是表示通过夹具附加了载荷的弹簧的主视图。

[0019] 图4是说明使用基于cosα法的X射线衍射的应力的测定的概观图。

[0020] 图5是表示在弹簧中测定应力的方向的局部放大主视图。

[0021] 图6是表示通过有限元法计算出的弹簧的形状的变化所引起的应力的分布的图。

[0022] 图7是对载荷负载时和无负载时的应力测定值的差分和基于有限元法的解析值进

行比较的曲线图。

[0023] 图8是表示适用于冷制法的本实施方式的弹簧的制造方法的一系列工序的流程

图。

具体实施方式

[0024] 以下，参照附图对本实施方式的弹簧的制造方法及弹簧进行详细说明。在本实施

方式中，作为弹簧，设想通过热制法制造材料的直径(d)13mm、线圈平均直径(D)112mm、自由

高度(H)326mm、有效匝数(Ne)4.1、总匝数(Nt)5.5、材质SUP12的螺旋弹簧，但不限于此，也

可以适用于其他的螺旋弹簧，不限于螺旋弹簧，也可以适用于其他种类的弹簧，也可以适用

于冷制法。

[0025] 图1是表示本实施方式的弹簧的制造方法的一系列工序的流程图。在本实施方式

中，在步骤S11中对棒材进行加热，在步骤S12中将棒材成形为螺旋状的弹簧，在步骤S13中

对弹簧实施淬火，在步骤S14中进行回火，在步骤S15中实施热定型。热定型在加热的状态下

对弹簧负载过载荷，预先使其塑性变形，由此缓和使用时的塑性变形。在步骤S16中，对弹簧

实施喷丸硬化。通过喷丸硬化，对弹簧的表面赋予预定的压缩残余应力。在步骤S17中，对弹

簧实施用于涂装的前处理，在步骤S18中对弹簧实施涂装。在步骤S19中，在室温下对弹簧负

载过载荷，实施预先使其塑性变形的定型，由此缓和使用时的塑性变形。

[0026] 图2是表示在载荷负载时测定应力分布的工序的流程图。在步骤S21中，对弹簧负

载预定的载荷。图3是表示通过夹具10负载有载荷的弹簧1的主视图。

[0027] 在图3中，螺旋状的弹簧1的下侧的端匝1a被夹具10的下侧支承部10a支承，上侧的

端匝1b被夹具10的上侧支承部10b支承。下侧支承部10a与上侧支承部10b的间隔能够沿着

连结下侧支承部10a与上侧支承部10b的轴10c而改变，以预定的载荷作用于弹簧1的方式设

定。在本实施方式中，负载7，200N的载荷并压缩。

[0028] 在步骤S22中，测定弹簧的应力。在本实施方式中，使用基于cosα法的X射线衍射测

定弹簧1的应力。

[0029] 图4是说明使用基于cosα法的X射线衍射的应力的测定的概观图。在本实施方式的

弹簧的制造方法中，使用通过cosα法测定应力的X射线衍射应力测定装置。X射线衍射应力
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测定装置对试样30的所需的位置照射X射线31，在X射线衍射应力测定装置的检测面21以整

周检测衍射X射线32的德拜环33，由此能够通过单一的照射测定应力。

[0030] 图5是表示在弹簧中测定应力的方向的局部放大主视图。在本实施方式中，在弹簧

1的下侧的端匝1a以及上侧的端匝1b以外的有效部1c的外侧的表面测定扭转剪切应力。如

图中的箭头35所示，在相对于弹簧1的线材延伸的方向大致45度的方向上测定应力。

[0031] 表1示出X射线衍射应力测定装置的应力的测定结果。应力的单位为MPa。应力在弹

簧1中，以下侧为基准，在位置P1至位置P7的七个部位各测定三次，取其平均值。另外，从位

置P1到位置P7，根据图6所示的有限元法的解析结果，将应力设定为极大和极小的峰和谷。

[0032] [表1]

[0033]

[0034] 在此，无负载时的载荷为0N(牛顿，以下相同)，负载时的载荷为7，200N，测定应力。

将这些测定值的差分设为计算值，与基于有限元法的解析值进行比较。如表1所示，可以看

到计算值与解析值的偏离，因此可知载荷负载状态下的应力测定是为了弹簧制品的评价而

需要的。图7是对载荷负载时与无负载时的应力测定值的差分与基于有限元法的解析值进

行比较的曲线图。与表1的结果同样地，在应力的测定值与基于有限元法的解析值之间存在

偏离。

[0035] 在图2的步骤S23中，释放弹簧1的载荷。由于结束了步骤S22中的附加了载荷的状

态下的应力的测定，因此将弹簧1从夹具10上拆下。由此，弹簧1从载荷被释放。

[0036] 在步骤S24中，判定在步骤S22中测定的应力是否满足基准。例如，在测定出的应力

满足基准时判断为“是”(OK)，在不满足基准时判断为“否”(NG)。

[0037] 另外，在本实施方式中，将利用夹具10负载了载荷的弹簧1载置于架台的上表面并

利用X射线衍射应力测定装置分别进行测定，但也可以取而代之，对生产线上的全部多个弹

簧1测定应力。为此，也可以预先通过夹具10等对生产线上的弹簧1负载载荷，利用一台或多

台X射线衍射应力测定装置测定弹簧1的预定位置。

[0038] 图8是表示应用于冷制法的本实施方式的弹簧的制造方法的一系列工序的流程

图。在采用冷制法的情况下，在步骤S31中将卷轴材料在常温下成型为螺旋状的弹簧，在步

骤S32中对弹簧实施回火处理，在步骤S33中对弹簧实施热定型，在步骤S34中对弹簧实施喷

丸硬化，在步骤S35中对弹簧实施用于涂装的前处理，在步骤S36中对弹簧实施涂装。在步骤

S37中，在室温下对弹簧负载过载荷，实施预先使其塑性变形的定型，由此缓和使用时的塑
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性变形。在冷制法的情况下，在实施图2所示的一系列工序这一点上也是同样的。

[0039] 在本实施方式的弹簧的制造方法中，使用基于cosα法的X射线衍射应力测定装置

直接测定载荷负载时的弹簧的应力分布。因此，能够确认负载有载荷的弹簧的准确的应力

分布，进而能够稳定地供给谋求轻量化而设计的弹簧。

[0040] 产业上的利用可能性

[0041] 本发明能够应用于螺旋弹簧等弹簧的制造方法和弹簧。

[0042] 符号说明

[0043] 1—弹簧；10—夹具。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8
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