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鍛造加工におけるプレスモーション制御

極限を超える成形技術を目指して
－ハイテン，アルミ，マグネ，チタン－
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自動再潤滑をする荷重振動鍛造
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金型：弾性回復金型：弾性変形
凹形状

塑性変形

荷重振動による自動再潤滑
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アルミニウム合金のダイクエンチ鍛造
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局部通電加熱法

通電加熱

小穴抜き加工

超高張力鋼板の通電加熱 温・熱間せん断加工

• せん断面向上

• 穴抜き荷重大幅低減

• 穴抜き後残留応力無し

高強度部材の熱間プレス成形

軽量自動車部品の極限成形

アルミニウム合金管の
熱間ガスフォーミング

通電加熱

空気圧

ギアの板鍛造
超高張力鋼成形品の

ホットスタンピング

ダイク
エンチ

ネットシェイプ

高張力鋼板とアルミニ
ウム合金板の塑性接合

超高張力鋼板
の冷間成形

研究テーマ

• 直接通電加熱を用いたプレス成形
• ホットスタンピング成形
• 超高張力鋼板の通電加熱温・熱間スプライン成形
• 超高張力鋼板の通電加熱温・熱間せん断加工
• アルミニウム合金管の熱間ガスフォーミング
• 鋼管の熱間チューブプレスフォーミング
• チタン合金板の通電加熱熱間プレス成形
• 自動再潤滑をする荷重振動鍛造
• アルミニウム合金のダイクエンチ鍛造
• セルフピアッシングリベットによるアルミニウム合金板と高張力鋼板の接合
• メカニカルクリンチングによるアルミニウム合金板と高張力鋼板の接合
• 逐次接触パンチによる伸びフランジ割れの防止
• 逐次接触パンチによる縮みフランジ成形におけるしわの抑制
• 超高張力鋼板の絞りしごき加工における焼付き防止
• ステンレス鋼板のしごき加工における焼付きの防止
• スチールホイールの局部増肉プレス成形
• 角筒容器のための局部増肉テーラードブランクの板鍛造

研究室メンバー

直接通電加熱の特徴

加熱 搬送 成形

現行の熱間プレス成形現行の熱間プレス成形

加熱・成形

型内に設置した電極にて通電

温度低下問題の低減
酸化スケール低減

ダイクエンチによる強度向上

通電加熱を用いた熱間プレス成形通電加熱を用いた熱間プレス成形

温度低下

酸化

鋼管のチューブプレスフォーミング

空気圧
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アクスルビーム

アルミニウム合金管の熱間ガスフォーミング成形

電極

通電加熱空気圧
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熱間：延性大

熱間ガスフォーミング
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成形時間 0.4秒

冷間

熱間低速熱間高速

ホットスタンピング成形

チタン合金板の通電加熱熱間プレス成形

冷間，破断 通電加熱（T=900°C）
酸化スケール小

塑性変形を利用した板材の接合

インターロックの形成接合前

パンチ

上板
下板

ダイ

・下板でのインターロックの形成
・板材の破断なし

接合要件

ダイ

パンチ

リベット

上板

下板

接合前 上板の貫通 下板の広がり

・上板の貫通

・インターロックの形成

・下板の破断なし

接合要件

メカニカルクリンチング

セルフピアスリベッティング

インターロック

インターロック板押え

高張力鋼板とアルミ
ニウム合金板の接合

板押え

アルミニウム合金板
と高張力鋼板の接合

金型の加熱：要
加熱時間：数分
酸化スケール：大

金型の加熱：不要
加熱時間：数秒
酸化スケール：小

炉加熱での成形 通電加熱での成形

航空機用エンジン



プレス成形部品

フランジ割れ
板材端部で発生する
引張応力による割れ

板材

せん断

曲げ

引張り

せん断切口面

フランジ割れ

伸びフランジ成形における伸びフランジ割れの防止
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逐次接触パンチによる超高張力鋼板のフランジ成形性の向上

超高張力鋼板の絞りしごき加工における焼付き防止

超高張力鋼プレス
成形車体部品

製品の焼付き
観察位置

ダイス

(a) 皮膜なし (b) TiN(CVD)

(c) TiN(PVD) (d) VC

焼付き

焼付き

焼付き
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難加工材のプレス成形における焼付きの防止

局部増肉プレス成形

 サーボプレス(150, 80tonf)
 通電加熱用電源

 材料試験機

 精密万能試験機

 レーザー顕微鏡

 デジタルマイクロスコープ

 デジタル光学顕微鏡

 内視鏡
 デジタル表面粗さ測定器

３次元形状測定器

サーモグラフィー

硬さ試験機

超音波厚さ計
 LS-DYNA

 ANSYS

 ABAQUS

同期制御 加熱電源+サーボプレス

研究環境
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ステンレス鋼板のしごき加工における焼付きの防止

センターピラー
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しわの発生
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縮みフランジ成形におけるしわの抑制
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従来の平坦パンチ

逐次接触パンチ

角筒容器のための局部増肉テーラードブランクの板鍛造

減肉する角部相当部を増肉

局部増肉テーラードブランク
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多段プレス成形

スチール
ホイール

リム

肉厚減少

ディスク

取付け面角部

1段目
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5段目

4段目
パンチ肩部

角部を10%増肉

2.6倍の疲労強度

スチールホイールの局部増肉プレス成形
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実験室の様子 実験用の金型


