
軽量材料の成形

 超高張力鋼板(7.8)

 アルミニウム(2.7)，マグネ(1.8)，

チタン(4.5)

100kg軽量：1km/l燃費向上
電気自動車では非常に重要

超高張力鋼部材の新しいホットスタンピング

豊橋技術科学大学 森謙一郎

http://plast.me.tut.ac.jp/

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

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
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超高張力鋼板の高温引張り特性
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　自動車の軽量化を目的として鋼板を加熱して成形を行うホットスタンピングが開発されており，本講演では超高張力鋼部材の新しいホットスタンピングに関して紹介を行う．スケール抑制剤，通電加熱を用いたホットスタンピング，ホットスタンピングにおける成形速度の影響，部分通電加熱せん断加工，強度分布を有する成形品のテーラードダイクエンチ，局部歯形ドラムの通電加熱スプライン成形，１ショットホットスタンピング，熱間チューブフォーミング，チタン合金板のホットスタンピングなどに関して説明する．




加熱 プレス成形板材 後加工

ホットスタンピング

下死点保持

トリミング，
穴抜き
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ダイクエンチによる硬さの上昇

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

レ ー ザ ー
加工

自 動 車 の
骨格部材

加熱，成形
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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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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
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熱間絞り成形における速度効果

(a) 低速モーション
(26 mm/s)

(b) 高速モーション
(149 mm/s)
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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，v = 149 mm/s

サーボプレスによる高速成形

(a) 149 mm/s (b) 26 mm/s

熱間成形における高速と低速の
温度分布の比較
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自 動 車 の
骨格部材

工具負荷：大

摩耗・欠損

パンチ肩部

延性：低
残留応力：大

遅れ破壊発生
切口面

小穴抜き加工
レーザー加工

ホットスタンピング部材の穴抜き加工



電極押え
（SUS304）

7.2kN
ダイス

φ6.31mm

電極
（Cu-
Cr）

10
0

試験片：

ダイクエンチさ
れた鋼板

(60×60×t1.8
mm)

電極幅
5mm

電
極

長
さ

12
m

m

電極間距離：
8mm

電極接触
面

ガススプリ
ング

パンチ
φ5.95mm

4
3

9

8
8

40

7.
5

7.
5

10 せん断
領域

穴抜き加工用工具

/Ԩ
25 300100 200 500 600 700 900 1000

立体図

下面図上面図

断面図

400 800

部分通電加熱温度分布シミュレーションット

加工領域付近加熱 小穴抜き加工電極を試験片へ加圧

電極

試験片

電極押え ダイス

パンチ

部分通電加熱小穴抜き加工

5

10

15

20

25

30

35

40

0 200 400 600 800 1000
せん断領域加熱温度T /Ԩ

最
大

穴
抜

き
荷

重
/k

N

冷間加工：34.4kN

500

冷間の約1/3

部分通電加熱小穴抜き加工荷重

0

50

100

150

1400

1450

200 400 600 800 1000
せん断領域加熱温度T /Ԩ

遅
れ

破
壊

時
間

/m
in

～～ ～～

35%塩酸溶液浸漬
（溶液・試験片：室温）

冷間

T=400Ԩ

500

1mm

遅れ破壊発生要因：

硬さ・残留応力・水素量

遅れ破壊加速実験

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 ー
加工

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

自 動 車 の
骨格部材



A      

A’

高強度

A-A’断面

ダイクエンチ：金型による
急冷で高強度化

シートレール

強度分布を有する成形品の
テーラードダイクエンチ

分極法 バイパス法

電流
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加熱安定性 低
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強度分布を持つ成形品

バイパス局部加熱（Q = 13kJ）

加熱部分

全面加熱（Q = 18kJ）
加熱部分
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全面加熱と局部加熱ハット曲げ成形品
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歯形ドラムの温・熱間スプライン成形

歯形ドラム

板鍛造の適用
トランスミッション

軟鋼 → 超高張力鋼
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（a） 冷間成形 （b） 温間成形

成形された歯形ドラム

角部：630℃
中央部：640℃

角部
中央部6

割れ

小型部品のホットスタンピング

小型部品：打抜き，成形，焼入れ

短時間成形：通電加熱＋サーボプレス

１ショット成形

１ショットホットスタンピング
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ホットチューブフォーミング

水

中空アクスルビーム
ハイテンチューブの

冷間液封成形

液圧による座屈防止

＋
熱処理

焼入れ用鋼管 直径32mm 肉厚1.8mm
(C:0.19%, Si:0.18%, Mn:1.28%, Cr:0.24%, B:0.0037%)
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ホットチューブフォーミング 成形された管材

割れ

(a) p0=0.0 MPa
パンチ非接触

(b) p0=1.5 MPa

(d) 冷間(c) 炉加熱 p0=0.0 MPa

炉加熱（T=900 ），
酸化スケール大

通電加熱（T=900 ），
酸化スケール小

冷間，破断

６Al-４Vチタン合金板の熱間ハット曲げ成形

50μm

50μm

素板

T= 900Ԩ T= 1050Ԩ

等軸状α組織

針状α組織
疲労強度が低下

変態点（995Ԩ）以上に加熱

50μm

熱間ハット曲げ成形品の組織



加熱 プレス成形板材 後加工

低価格板材
酸化防止剤

通電加熱（異形材）
高周波誘導加熱
赤外線加熱
局部加熱

サーボプレス
局部クエンチ
1ショットプレス
金型構造
金型表面処理
潤滑
温度低下防止
センシング
順送

トリミング
穴あけ

適用拡大

スマートシステム
製造時間短縮
小型部品
強度分布
強度制御
管材

スマートホットスタンピングの開発




