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表 3　構造物軽量化の目的

・省エネルギー（動力、燃費向上等）
～車体を 100kg 軽くすると燃費が 1.2km/ℓ向上する～

・省力（人力機器、自転車）
・性能の向上（機動性、スポーツ用品、衣類）
・材料の節約（省資源、コストダウン）
・コストダウン（飲料缶）

表 1　日本国内エネルギー消費量

表 2　燃費向上

表 4　軽量化の方策

１）軽い材料を用いる：アルミニウムチタンマグネシウム
２）高強度材を用いる：ハイテン材
３）高剛性（ヤング率）材：鋼材
４）断面係数の大きな材料を用いる：管材、形材、ポー
ラス材、ハニカム、トラスコアパネル

５）だ肉の少ない構造にする：変肉、変断面、適材適所
６）接合技術による軽量化
７）熱処理による強化、部分強化
８）部品点数の減少
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表 5　自動車用アルミニウムの得失

・比重：2.7　　　ヤング率：70GPa 
・引張強さ：300MPa 　耐力：130MPa　降伏比：0.4
・伸び：30％　局部伸び：5％　n値：0.25　r 値：0.6 
平面ひずみ引張りにおける伸びが下がる
・形状：板　管　形材　　ポーラス体
・温間成形、超塑性成形：わずかな温度差で変形抵抗、
伸びの改善効果が大きい

・板鍛造：FCF　FF成形に優れている
・絞り性、張出し性、特に伸びフランジ性が劣る
・スプリングバックが大きい
・再絞り性がよい（n値の小さな材料を用いる）
・加工速度は速い方がよい（18m／min 以上）早く
なると伸びが増える

・極低温（－ 196℃）で伸びが増え成形性が向上する

表 6　自動車用ハイテン鋼鈑
強度レベル 鋼鈑の種類
３４０MPa級 固溶強化型 +BH
３７０MPa級 固溶強化型
４４０MPa級 固溶強化型
５９０MPa級 析出強化 +TRIP+DP
７８０MPa級 TRIP+DP
７８０MPa級以上 TRIP+DP

BH：ベークハード　DP：二相複合組織　TRIP：残留オーステナイト型複合組織
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図 1　ポーラスアルミニウム生産技術開発（型発砲法）

図 2　トラスコアパネル　城山工業㈱
アルミ超塑性プロ一成形（三角錐高さ：23mm）

図 3　チューブハイドロ製品例

図 4　ハイドロフォーム製品適用部位

図 5　冷間鍛造とファンインブランキングを組み合わせ
た自動車部品　㈱秦野精密



図 6　飲料缶（陽圧缶）の構造

図 7　形材フレームの接合例



図 8　アルミ製スペースフレームの例

図 9　DI 缶素材板厚の変遷

図 10　a) アルミDI 缶胴部の軽量化

図 10　b) アルミ缶蓋の軽量化

表 7　部位ごとの板厚決定要因の変化
部材剛性 張り剛性 デント性 圧壊強度 部品例

外板 ◎→○ ○ ○→◎ アウター

内板 ○ ○ △ ○ インナー

構造部材Ａ ◎ ○→◎ メンバー類

構造部材Ｂ ○ ◎ バンパー、
ドアガード

表 8　強度・剛性一定で鋼300MPa級を1としたときの重量比

図 11　ビードで補強した缶



図 14　次世代新幹線車体構造の例

図15　シャーシをなくしモノコック構造にしたタンク車

図 12　FSWで接合した 700系新幹線車両床材

図 13　アルミ形材の展開とこまちに適用した例




