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図１　日本の自動車生産台数の推移

図２　鍛造工程の変遷 [2]

図３　日本における 1960-1995 年代の冷間鍛造部品の
重量変化 [3]



図５　閉塞鍛造法の概念と等速ジョイントの製品例

図６　パンタグラフ式閉塞鍛造装置とかさ歯歯車の製品例 [4]

図７　分流鍛造法の概念 [5]

図８　分流鍛造法によるボス付ヘリカルギアの鍛造工程 [6]

図９　背圧付加押出しの概念図 [7]

図４　トランスミッションギアとシンクロギアの一体化
鍛造による製造コストの削減 [2]



図 10　背圧付加押出しによるヒートシンクとスクロール
の製品例 [8]

図 11　電子部品の板鍛造加工 [9]

図12　極薄板ステンレス鋼板の微細テーパ穴空けの例[9]

図 13　複動プレスによる深絞り限界の向上 [10]

図 14　深絞りによるフランジ増肉成形工程製品例 [10]

図 15　板成形と精密鍛造の組合わせ加工 [11]



図 16　板成形と精密鍛造の組合わせ加工による歯車付
製品例 [11]

図 17　マグネシウム合金板の加熱鍛造 [12]

図 18　ボス成形における材料流れ [13]

図 19　外周凹溝成形モデル [13]

図 20　棒材の押出しにおける直径の寸法精度の変化を削
減する方法 [14]

図 21　元のダイ出口直径と押出し製品直径の差異 [14]

図 22　ダイスの弾性変形を活用したクラウニング付き歯
車のネットシェイプ冷間鍛造の原理 [15]



図 23　ダイスの弾性変形を活用したクラウニング付き
はすば歯車の製品例 [15]

図 24　コンテナ駆動による摩擦力を活用した缶の後方
押出し成形の原理 [16]

図 25　固定ダイ、浮きダイ、稼動ダイによる閉塞鍛造 [17]

図 26　固定ダイ、浮きダイ、稼動ダイによる閉塞鍛造に
おける加工面圧比 [17]

図 27　ACサーボ制御によるプレスの駆動メカニズム [19]

図 28 缶の後方押出しの有限要素法シミュレーション  によ
るダイの弾性変形を考慮した缶製品の寸法誤差[20]



図29　熱間鍛造における硬さ分布の数値シミュレーショ
ンと実測値の比較 [21]

図 30　各種の変形抵抗測定方法 [22,23,24]

図 31　0.45% C 鋼の恒温変形抵抗曲線 [25]

図32　非燐酸塩被膜潤滑剤によるドライブピニオンシャ
フトの冷間鍛造工程の例 [26] 



図 33　黒鉛系と高分子樹脂系潤滑剤の摩擦係数 [27]

図 34　1993 年に適用されていた熱間鍛造用潤滑剤の種類 [27]

図 35  200-300℃におけるマグネシウム合金の超硬合 金パ
ンチによる缶の後方押出しの無潤滑鍛造の例 [28]

図 36　棒材の引抜き形摩擦試験法 [29]

図 37　前方円錐缶および前方円錐軸と後方円錐缶形摩擦
試験法 [30]

図 38　ボール通し形耐焼付き性評価試法 [31]



図 39　圧力潤滑深絞り法 [32]

図 40　対向液圧成形法 [33]

図 41　CNC制御インクリメンタル成形法 [34]

図 42　CNC制御インクリメンタル成形による自動車ク
ウォータパネルの製品例

図 43　４軸逐次張出し装置 [35]

図 44　インクリメンタル成形による純チタン製義歯床の
成形例 [35]

表 1　各部品に要求される特性



図 45. ハイテン材の方向性

表 2　寸法精度不良の分類

図 46　「2回曲げ」技術とその効果の考え方

図 47　L曲げ時の角度変化（Δθ）に及ぼす材料強度お
よび「2回曲げ」の影響 21）

図 48　オーバーラン誘発パンチ技術 22）

図 49　フランジ跳ね角度に及ぼすオーバーラン誘発パン
チ技術の影響 22）

図 50　部品形状のシンプル化



図 51　熱間プレス適応例






