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論文内容の要旨 

 

 本論文は、深い容器の多品種少量生産、低グレード材や極薄板のような難成形板材料の成形を

容易にするための新しい深絞り加工法（摩擦援用深絞り加工法）の開発に関するものであり、９

章から構成されている。 

 第１章は緒論であり、金属板のプレス成形における現状と問題点、既存の深絞り加工法に関す

る文献調査、摩擦援用深絞り法を考案するに至った経緯など、本研究の背景について述べている。 

 第２章では、摩擦援用深絞り法の基礎として重要となる工具ー材料間の摩擦状態を把握するた

めに、帯板の張力曲げ摩擦試験装置を試作し、ポンチ、ダイス、しわ抑え板などの成形工具と金

属板間の摩擦係数の評価を行っている。 

 第３章～第５章では、深絞りを促進させる摩擦援用圧力媒体として中心部に穴を有するウレタ

ンパッドを使用した場合について、スラブ法とエネルギー法による解析を行い、絞り機構および

成形が可能となる加工条件を明らかにしている。また、この摩擦援用深絞り法を、慣用の深絞り

法では成形が困難な極薄板に対して適用し、その有効性を示している。 

 しかし、摩擦援用圧力媒体としてウレタンパッドを使用した場合には、発生する圧力（摩擦力）

に限界があるためその適用は変形抵抗が小さい板材に限られること、また工具であるウレタンパ

ッドの寿命が短いこと、さらにフランジ部に材料とウレタンパッドの半径方向速度が等しくなる

無すべり点が存在し、この点を境にして板に半径方向の引張応力が作用するためフランジ部破断

が生じることなど、不都合な問題が生じる。 

 第６章では、以上のようなウレタンパッド方式の欠点を克服するために、慣用の鋼製しわ抑え

板を４つまたは８つの扇形セグメントに分割した可動式分割しわ抑え板を用いる摩擦援用深絞り

法を新たに考案している。そして、絞り機構の解析、材料の絞り変形挙動、耳の発生、成形可能

領域、成形高さに及ぼす補助ポンチの効果等について検討している。 

 第７章では、第６章で述べた可動式分割しわ抑え方式の改良型として、テーパー付き４分割し

わ抑え板の使用を提案し、その有効性を示している。すなわち、可動式分割しわ抑え板を用いた

場合対向する一対のセグメントが内向きに移動するときには、もう一対のセグメントは外側に移

動しなければならないが、その際の外向きの摩擦抵抗をゼロにするために、しわ抑え板の裏面に



テーパーを設けるという新しいしわ抑え装置を試作している。そして、容器高さの向上に対する

しわ抑え力、しわ抑え板の変位、補助ポンチ力の影響などを明らかにしている。 

 第８章では、ウレタンパッドを用いた摩擦援用深絞りを対象にして、成形圧力をコントロール

するためのファジーモデルを構築し、絞りが可能となる成形圧力の下限、およびフランジ部破断

が生じない圧力の上限を予測する方法を提案している。 

 第９章は結論であり、以上の検討によって得られた知見がまとめられている． 

 

論文審査の結果の要旨 

 

金属板の深絞り加工では，１回の絞り加工によって得られる製品の深さに限界が存在する．こ

のため，深い容器が必要な場合には，さらに再絞り加工やしごき加工を施さねばならない．この

ような多工程の成形では各工程ごとに金型が必要になるので，特に多品種少量生産の場合には金

型費が割高になるという問題がある．また最近，プレス成形品の軽量化やコストの低減を図るた

めに，できるだけ薄い板あるいは低グレード材の使用が要求されている．薄板化や材質の低グレ

ード化は成形性の劣化を招くので，これらの要求に対応していくためには新しいプレス成形技術

の開発が必要である． 

 本論文では，このような問題点を克服するための方法として、摩擦援用深絞り法の開発を試み、

絞り機構の解明と成形特性の把握を行っている。一般に，板材の成形においては，工具ー材料間

の摩擦は好ましくないが，逆にこの摩擦を積極的に利用して深い容器の深絞り加工を可能にして

いることが本論文の独創的な点である。具体的には、まず摩擦援用圧力媒体として中心部に穴を

有するウレタンパッドを使用した場合について、スラブ法とエネルギー法による解析を行い、絞

り性評価パラメーターを導出していること、およびウレタンパッドの代わりに鋼製の可動式分割

しわ押え工具を用いた摩擦援用深絞り法を新たに考案し，この深絞り法の可能性を確かめている

ことが高く評価される。また、絞り変形と加工条件の関係、補助ポンチの効果など基礎的事項を

明らかにしていることも工業的に寄与するところが大きい。 
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