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高張力鋼板の冷間成形における問題点

大きなスプリングバック

焼付き

1.2GPa以上の冷間プレスは困難
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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

超高張力鋼板の高温引張特性
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スプリングバック

700 800 900
0

100

200

300

400

500

600

素板

加熱温度 /℃

硬
さ

/H
V

20

硬さ測定部

金型急冷
による焼
入れ，
1.5GPa級

ホットスタンピングにおける
ダイクエンチによる硬さの上昇

850750

AP&T社のホットスタンピング

パサート：骨格部材の16％

フォルクスワーゲン

ゴルフ：骨格部材の22％

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

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

カナダ マグナ社における
ホットスタンピング成形品

トヨタにおけるホットスタンピングの適用
プリウス（2009年）
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Ref: Hund 2011, Belanger 2011.

ホットスタンピング成形品の生産量



ボルボXC90：40%

ホットスタンピングの適用割合
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採用なし

採用なし
車体構造部品

衝突補強部品

日本 10%超えた車種
はまだない

鈴木貴之，素形材，
2014年7月号

 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
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高額な設備
低い生産性
狭い適用範囲

適用範囲
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加工

自 動 車 の
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下死点保持

C Si Mn P B
0.21 0.25 1.2 0.015 0.0014

マンガンボロン鋼 22MnB5

硬さ: 254 HV
900 ºC，急冷: マルテンサイト変態，500HV
900 ºC ，空冷：焼なまし，165HV

ホットスタンピングに使用される鋼板

小嶋啓達，素形材，2014年7月号
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下死点保持

Double-decker 炉
Furnace

回転炉Multi-chamber炉

Ref: Bader et al 2011.
実生産 開発中 (AP&T) 開発中 (Schuler)

プレスへ

炉長

cyclet
Lbatch

theating 26.4mx1.6m
20sec
330sec

Ref: Eriksson 2010.
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加熱炉 加熱炉

(a) 炉加熱 (b) 遠赤外線加熱

非表面処
理材: 49 s

表面処理
材: 72 s

(c) 高周波誘導加熱

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
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(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

通電加熱ホットスタンピング成形品
通電加熱ホットスタンピングにおける
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周波数：37kHz

板材投入部

板材搬送装置
銅電極

成形品排出装置

成形型

通電加熱， 成形＋ダイクエンチ板材搬送 材料取出し

連続通電加熱ホットスタンピング

通電加熱， 成形＋ダイクエンチ板材搬送 材料取出し

連続通電加熱ホットスタンピング
ホットスタンピング装置の実用化

プレス機械メーカーとの共同開発：㈱アミノ

通電加熱の適用

2013年11月7日日刊自動車新聞，
トヨタ通電加熱

アステア：第25回中小企業優秀

新技術・新製品賞優秀賞，「直接
通電加熱による新ホットプレス技
術」
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ホットスタンピングにおける成形速度の影響

(a) 冷間

(c) 熱間，26mm/s(b) 熱間，149 mm/s

サーボプレスによる高速成形
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最適加熱 型内アシスト水冷 型内トリム：レーザー加工レス

溶接可能な短時間加熱条件
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(a)	金型への設置：2秒 (b)		スライド下降・成形： 3秒 (c)		成形ダイクエンチ：10秒

(d)		スライド上昇：1秒 (e)	金型からの取出し：2秒

１ショットにおける時間

2～3spm

下死点保持時間を減らす直接水冷

ユニプレス，新日鉄
住金

冷却管

(a) 成形前 (b) 下死点保持 (c) 成形後
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板押え

水冷あり，下死点保持時間3sの焼入れ防止
ありとなしにおけるフランジ部のせん断荷重

有限要素シミュレーション

変形，温度，組織変化

材料特性の測定が困難
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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

ユタカ技研HPより

1ショットスタンピング

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

材質 寸法 /mm
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自動車用シート部品寸法
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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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部分通電加熱を用いたギア部品の
順送ホットスタンピング

焼入れ

穴あけ トリミング 打抜き

焼入れ工程省略，
部分加熱

現状板鍛造, 順送成形

穴あけ トリミング 通電加熱
歯の打抜き
ダイクエンチ

部分通電加熱打抜き

通電加熱
（16.5s）

電極退避・搬送
（4s）
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電極
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局部通電加熱打抜き
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試験片

(a) 正面図

(b) ギア部

成形されたギア部品 ギア歯先端部の硬さ測定結果
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ギア歯先圧縮を用いたギア部品

(a) 正面図

(b) ギア部 (c) ギア歯先断面

ばり

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


