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超高強度部材のホットスタンピングへの
サーボプレスの適用

コマツ

豊橋技術科学大学 森謙一郎 1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング

ハンマーの運動エネルギーを加工エネルギーに変換
加工速度が高い（3～7m/s程度），多数回の打撃
材料と工具の接触時間が短い
小型・安価な機械，大型製品，熱間鍛造
騒音や振動が大きい
加工精度は高くない

ハンマー 油圧式プレス

加工荷重が大きい
音，振動が小さい
加工速度が低い

森　謙一郎
テキストボックス
　超高強度部材のホットスタンピングへのサーボプレスの適用豊橋技術科学大学　森 謙一郎http://plast.me.tut.ac.jp/  　サーボレス機はスライドモーションをコントロールできるため，プレス成形への適用が進んでいる．本講演では，曲げ加工，深絞り加工，せん断加工などのプレス成形へのサーボプレスの適用を説明するとともに，超高強度鋼部材のホットスタンピングへの適用に関しても紹介する．



機械式プレス

加工荷重が液圧プレスより小さい
加工速度，生産性が高い
加工とともに加工荷重が増大する
せん断，鍛造などの加工に適している

機械式サーボプレス
ACサーボモーター：早い

油圧式サーボプレス
油圧ポンプ：遅い

サーボプレス

コマツ，非常に高価
最大荷重がどのストローク

直接駆動タイプ

コマツ 汎用モーター：下死点付近だけ高荷重
低価格

メカニカルリンク・トグルタイプ

servo 
motor

link

アマダ，アイダ

クランク式

高トルクモーター，比較的低価格
振動モーション

クランク式サーボプレスのモーション

Amada SDE



タンデムプレス

デジタル生産; トヨタ自動車
サーボプレス＋ロボット
どこの場所でも同じ製品の生産

23000 kN 4点サーボプレス,
高速ロボット, 19 spm

最速サーボプレスシステム：ホンダ

タンデムプレス

1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング (a) リストライク

(b) リストライクあり (c) リストライクなし

590MPa,
1.0 mm

アイダ

リストライクによるスプリングバックと
ねじれの低減

リストライク

(a) 下死点保持あり (b) 下死点保持なし

下死点保持による
スプリングバックの低減

440MPa鋼板

阪口製作所

1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング
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Fracture

再潤滑

JFE

成形途中に工具から板材を外すことによる
深絞り性の向上

振動プレス成形：摩擦の低減

JFE

高張力鋼板
成形限界の向上

(a) 通常 (b) 振動

(a) 最適モーション

(b) クランクモーション (c) 最適モーション

割れ

深絞り加工における割れの防止

戻し

アイダ

段付き容器の深絞り加工における
割れの防止

アイダ

25%減速
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焼付き防止：温度の低減

歯形ドラムの板鍛造

生産性：加工速度の制御

コマツ

トヨタ

サーボダイクッションによる
深絞り性の向上



サーボダイクッション：しわ押え力の制御

(a) 通常のダイクッション (b)サーボダイクッション

振動プレス成形：しわの消去

(a) 振動なし

(b) 振動あり

しわ

しわ無し

振動しごき加工: 摩擦の低下

(a) 通常 (b) 振動

パンチの振動モーション

日本工大 古閑

アルミニウム合金
限界しごき率の向上

振動による潤滑剤の取り込み

1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング

(a) クランクモーション, 101 bB         (b) 最適モーション, 75 dB 

せん断加工における騒音の低減

アイダ

せん断加工：騒音低減

大阪大学 小坂田，大津
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1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング

センターピラー

サイドドアビーム

超高張力鋼板：1GPa以上

超高張力鋼板の自動車部材への適用

高張力鋼板の冷間成形における
スプリングバック及び低い成形性

大きなスプリングバック 低い延性

焼付き

1.2GPa以上の冷間プレスは困難

超高張力鋼板の高温引張特性
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ホットスタンピング：成形荷重低下，
スプリングバックなし，成形性向上

ホットスタンピング

加熱 プレス成形板材 後加工

下死点保持:
ダイクエンチ

トリミング，
穴抜き

1500MPa級

カナダ マグナ社における
ホットスタンピング成形品



フォルクスワーゲン パサート，骨格
部材の16％が熱間プレス成形

フォルクスワーゲン，パサート Audi A7 Sportback

アルミニウム板材
アルミニウム鋳造材
アルミニウム押出し材
ホットスタンピング材
冷間プレス成形材

ホンダN BOXのセンターピラー
ドイツ ベンテラー社における

ホットスタンピング成形品

バンパーリーンフォースメント ダッシュロアクロスメンバー

ドアビーム ルーフリーンフォースメント

Aピラーリーンフォースメント

アイシン高丘における
ホットスタンピング成形品

豊田鉄工，ユニプレス，ワイ
テック，東プレ

 成形荷重低下

 スプリングバックなし

 成形性増加

 1.5GPa級成形品

ホットスタンピングの長所



1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング

加熱 プレス成形板材 後加工

高価な板材
酸化防止材

強大な加熱炉
長い加熱時間

油圧プレス
１段成形

現行熱間プレス成形の問題点

高額な設備
低い生産性
狭い適用範囲

適用範囲

レ ー ザ ー
加工

自 動 車 の
骨格部材

下死点保持

加熱，成形

加熱 搬送 成形

温度低下
酸化

炉加熱

通電加熱
利点

 小さい温度低下
 プレス作業との同期
 少ない酸化スケール
 高い加熱効率

大型
通電型内加熱を用いた温・熱間プレス成形

電極

通電加熱の映像 (ＳＰＦＣ980)

通電加熱とサーボプレスの連動

高速加熱・高速成形：
酸化防止
成形性の増加

通電電源 サーボプレス 通電電源 サーボプレス

電極

板押え

ダイ
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200V 60Hz

通電

プレス

(0.2秒)

3.5秒保持

通電電圧：10V
板サイズ：130mm×20mm
電極中心間距離：120mm

実験条件
通電加熱ハット曲げ成形装置



980 ºCにおける通電加熱ハット曲げ成形

(a) 高温炉加熱

(b) 通電加熱

980 ºCにおける通電加熱ハット曲げ成形

成形とクリアランスなし熱間抜残し加工

成形金型

電極 電極

試験片

搬送装置

通電加熱
850℃，3.3s

搬送
2s

成形
抜残し加工

1s
下死点保持

5s 1) サーボプレス

2) 曲げ

3) 深絞り

4) せん断

5) 超高強度鋼部材のホットスタンピング

6) 通電加熱ホットスタンピング

7) 1ショットホットスタンピング

加熱 プレス成形板材 後加工

高価な板材
酸化防止材

強大な加熱炉
長い加熱時間

油圧プレス
１段成形

レーザ加工

超高張力鋼部品の通電加熱
1ショットホットスタンピング

高額な設備
低い生産性

大きな後加工コスト
狭い適用範囲

適用範囲

自 動 車 の
骨格部材

下死点保持

森 謙一郎（豊橋技科大）

高強度鋼部品の板鍛造

コイル材 板鍛造 焼入れ 高強度鋼部品

窒化，浸炭

ホットスタンピングとの結合

棒材

板材
形状変化

アルミ，
軟鋼

材料損失

削取り

塑性変形
切削

板鍛造 成形荷重：大
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長方形ブランク

台形ブランク

電極

矩形板材に応用が限定 1ショットプレスフォーミング

順送

ユタカ技研

板材 曲げ

現状板鍛造

現状ホットスタンピング

窒化, 浸炭焼入れ 中・小型部品

プレス成形＋ レーザ切断
炉加熱 ダイクエンチ 大型部品

穴抜き トリム

１ショットホットスタンピング

電流

急速通電加熱 １ショットプレス 中・小部品
＋ダイクエンチ

多工程プレス成形

せん断・ダイクエンチを
一体化した歯車のホットスタンピング

C Si Mn Cr Ti
0.22 0.15 0.45 0.30 0.02 0.0035

焼入れ用鋼板N22CB
B

電極押え

電極 カウンターパンチ

パ
ン
チ板押え

ダイス

鋼板
（120L×35W×3.0t）

加熱温度T (°C)
800,850,875,900

通電加熱 せん断 ダイクエンチ 成形品

(a)ダイス (b)パンチ

20.0

クリアランス比c
1, 10

歯車の１ショットホットスタンピング金型

板押え

ダイス

電
極
押
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電
極
押
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板材

１ショットホットスタンピング



側面

歯面

T =900°C, t =3.0sにおける１ショットホット
スタンピング加工された超高張力鋼ギア

(a) c = 10%

せん断面

破断面

せん断面

(b) c = 1%

だれ：大

正面
だれ：小
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T=900°C
875°C

t = 3.0sにおける加熱温度がダイクエンチ後の
ビッカース硬さ分布に及ぼす影響

素板

素板

1.0 s
2.0 s
3.0 s
tu = 5.0 s

下死点保持時間がダイクエンチ後のビッカース硬さ分布
に及ぼす影響(T=900°C)
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成形・せん断・ダイクエンチを一体化した
エンジン取付部品のホットスタンピング

板押え

SUS420J2
（110L×40W×3.0t）

銅電極

C Si Mn P S Ni Cr
0.28 0.60 0.43 0.23 0.02 0.25 13.2

6

SUS420J2の主要組成

ダイス

曲げパンチ

板押え

トリムパンチ

抜きパンチ

板押え 通電加熱 板材搬送

9

5 90

1ショットホットスタンピング

銅電極

板押えトリム
パンチ

板材

1ショットホットスタンピング



正面

側面

切口面

(a)c = 10%

(b)c = 3%

T=1100°Cにおける１ショットホット
スタンピング加工されたエンジン取付部品

せん断面

破断面

せん断面

各種加熱温度における
エンジン取付部品の切り口面

(a) 外周
T=500°C   700°C    900°C   1100°C

1.0mm

せん断面

破断面

せん断面
破断面

2次せん断面

(b) 丸穴
T=500°C   700°C    900°C   1100°C

t = 3.0sにおける成形品中央部の
ビッカース硬さと加熱温度の関係
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スミクエンチ 140L
×54W

×2.6t

自動車用シート部品寸法
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増肉部

増肉量20%

局部増肉1ショットホットスタンピング

増肉・穴抜き
パンチパンチ

板押え

下ダイス

トリム刃

プレート

カウンター
パンチ

銅電極

電極押え

板材

局部増肉1ショットホットスタンピング金型

Φ19.7
Φ25.71.

5

Φ19.55
Φ15.55

増肉・穴抜きパンチ

板押え

Φ19.92
Φ21.92

0.
52

下ダイス
カウンター

パンチ



1ショットホットスタンピング

増肉・穴開け
パンチ 電極押え

銅電極
カウンター

パンチ

プレート

板材

1ショットホットスタンピング

1ショットホットスタンピングされた
自動車用シート部品

(a) 正面

(b) 側面

(c) 丸穴切口面

ホットスタンピングによるビード加工
をされた自動車シート用部品

(c) B-B’断面

(b) 側面
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1ショットホットスタンピングの特徴

現状ホット
スタンピン
グ

板鍛造 １ショット
ホットスタン
ピング

部品サイズ 大型 小型 中・小型
生産性 低 中（焼入れ

を含む）
高

レーザ切断 有 無 無
設備 大型 中型 小型
成形荷重 小 大 小
成形工程数 1工程 多工程 1-2工程
焼入れ工程 無 有 無
肉厚変化 小 小 大




