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レーザーピーニングは、レーザー誘起衝撃波によって金属表面を冷間加工することにより、圧

縮残留応力層や硬化層を発生させる表面処理技術であり、金属疲労や応力腐食割れに対する防止

策として航空機部品や原子力発電所などの高い信頼性が要求される部分に適用されている 1)。 

レーザーピーニングの効果はレーザーの照射状態・レーザープラズマの圧力・衝撃波の圧力・

材料の初期状態・プラズマ閉じ込め層の 5 つのパラメータによって主に決定されるが、現在報告

されているレーザーピーニングに関する研究は、ピーニング処理後の材料特性（残留応力, 硬度

等）を調べたものが主であり、高エネルギー利用効率レーザーピーニングの実現に向けた系統的

な研究は展開されていない。我々は、図 1 のように、前述した 5 つのパラメータをレーザーピー

ニングパラメータと定義し、各パラメータを制御下に置いた実験研究を行い、高エネルギー利用

効率レーザーピーニング技術開発に関する基礎研究を進めている 2, 3)。 

 

 

図１: レーザーピーニングパラメータ 

 

本研究では炭素鋼の初期状態に対するレーザーピーニング効果を調べるため、ピーニング前の

試料にアニーリング処理を施して結晶状態を制御し、さらにレーザーエネルギーやレーザーの重

ね打ち率を表すカバレッジをも変化させた。これらの実験により得られた、炭素鋼に対するレー

ザーピーニング処理に効果的なレーザーピーニングパラメータの条件について報告する。 
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