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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　板材（９）に深絞り加工を施すためのパンチ（２）と、
　前記パンチ（２）とともに前記板材（９）を成形して深絞り加工を施すためのダイス（
３）と、
　前記板材（９）の成形部周縁のしわ発生を防止するためのしわ押さえ部（４）と、
　前記しわ押さえ部（４）によって保持される部分の前記板材（９）を直接加熱する誘導
加熱コイル（５）と、
　前記誘導加熱コイル（５）による前記板材（９）の加熱量を制御する加熱制御部（６）
と、
　前記パンチ（２）によって成形される部分の前記板材（９）に冷却媒体を直接接触させ
て冷却するための冷却手段（２１～２３）とを有し、
　前記加熱制御部（６）は、深絞り加工の開始時の前記誘導加熱コイル（５）の出力を所
定の開始時出力とし、加工の進行とともに前記誘導加熱コイル（５）の出力を低減させる
ものである深絞り加工装置。
【請求項２】
　請求項１に記載した深絞り加工装置であって、
　前記加熱制御部（６）は、前記誘導加熱コイル（５）の出力を加工の進行とともに前記
開始時出力から階段状に低減させるものである深絞り加工装置。
【請求項３】
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　請求項１，２のいずれか１項に記載した深絞り加工装置であって、
　前記冷却手段（２１～２３）は、
　前記パンチ（２）の内部に形成された冷却媒体の通路（２１）と、
　前記パンチ（２）の側面部と前記板材（９）との間に形成された冷却媒体溜（２２）と
、
　前記冷却媒体溜（２２）に貯留された冷却媒体の上面位置を調整する冷却面調整手段（
２３）を有するものである深絞り加工装置。
【請求項４】
　請求項３に記載した深絞り加工装置であって、
　前記冷却面調整手段は、冷却媒体を吸引する位置調整可能な冷却面調整ノズル（２３）
を備えたものである深絞り加工装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、板材に深絞り加工を施すための深絞り加工装置に関し、詳しくは、板材に
最適な加熱および冷却を施すことにより、限界絞り比を増大させてより深い製品の加工を
可能とするとともに、製品の板厚の均一性を制御することのできる深絞り加工装置に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　深絞り加工においては、より深い製品の加工を可能とすることが製品価値の向上に繋が
る。深絞り加工における加工可能な深さを示す指標としては限界絞り比がある。限界絞り
比とは素材の板材直径Ｄと加工可能な限界の製品直径ｄとの比Ｄ／ｄである。限界絞り比
を増大させ、より深い製品の加工を可能とすることが求められていた。そのために、温間
深絞り加工として、板材を加熱してその延性を大きくし、より深い製品の加工を可能とし
たものがあった。このような加工技術としては、下記の特許文献１が公知である。特許文
献１には、電気ヒータによって板材を加熱して深絞り加工を行うものが記載されている。
また、加工中の板材を冷却する点も記載されている。
【特許文献１】特開平５－２３７５５８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　特許文献１のような技術では、板材の外部から電気ヒータによって板材を加熱している
ため、板材の厚さ方向の全体が所定の温度に加熱されるまでに、かなりの時間遅れが発生
する。このため、板材の加熱制御の精度が悪化して、製品の形状精度や板厚精度が悪化し
たりするという問題点があった。このような精度の悪化を生じることなく、加工可能な深
さを増大させることが望まれている。
【０００４】
　そこで、本発明は、板材に最適な加熱および冷却を施すことにより、限界絞り比を増大
させてより深い製品の加工を可能とするとともに、製品の板厚の均一性を制御することの
できる深絞り加工装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的を達成するために、本発明の深絞り加工装置は、板材に深絞り加工を施すため
のパンチと、前記パンチとともに前記板材を成形して深絞り加工を施すためのダイスと、
前記板材の成形部周縁のしわ発生を防止するためのしわ押さえ部と、前記しわ押さえ部に
よって保持される部分の前記板材を直接加熱する誘導加熱コイルと、前記誘導加熱コイル
による前記板材の加熱量を制御する加熱制御部と、前記パンチによって成形される部分の
前記板材に冷却媒体を直接接触させて冷却するための冷却手段とを有し、前記加熱制御部
は、深絞り加工の開始時の前記誘導加熱コイルの出力を所定の開始時出力とし、加工の進
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行とともに前記誘導加熱コイルの出力を低減させるものである。
【０００７】
　また、上記の深絞り加工装置において、前記加熱制御部は、前記誘導加熱コイルの出力
を加工の進行とともに前記開始時出力から階段状に低減させるものであることが好ましい
。
【０００８】
　また、上記の深絞り加工装置において、前記冷却手段は、前記パンチの内部に形成され
た冷却媒体の通路と、前記パンチの側面部と前記板材との間に形成された冷却媒体溜と、
前記冷却媒体溜に貯留された冷却媒体の上面位置を調整する冷却面調整手段を有するもの
であることが好ましい。
【０００９】
　また、上記の深絞り加工装置において、前記冷却面調整手段は、冷却媒体を吸引する位
置調整可能な冷却面調整ノズルを備えたものであることが好ましい。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明は、以上のように構成されているので、以下のような効果を奏する。
【００１１】
　板材を加熱することにより板材の延性が増大し、限界絞り比を増大させてより深い製品
の加工が可能となる。誘導加熱コイルによる板材の加熱は、加熱効率が良好で加熱のため
のエネルギーを減少させることができる。また、加熱の応答速度が速く加熱量の変更制御
を高速度かつ高精度に行うことが可能である。
【００１２】
　加工の進行とともに誘導加熱コイルの出力を低減させることにより、深絞り加工製品の
側面部板厚を均一化することができる。
【００１３】
　誘導加熱コイルの出力を加工の進行とともに階段状に低減させるようにして、簡単な制
御により、深絞り加工製品の側面部板厚を均一化することができる。
【００１４】
　冷却媒体を板材に直接接触させて気化熱によって冷却しているので、板材の冷却効率が
極めて高い。また、板材の冷却位置が調整できるので、製品の種類に応じた最適な冷却を
行うことができる。さらに、板材の冷却位置は、パンチの進行状態にかかわらず一定位置
であり、パンチ側面部の板材の必要部分をくまなく冷却することができる。
【００１５】
　冷却媒体を吸引する位置調整可能な冷却面調整ノズルによって、簡単かつ確実に冷却位
置の調整ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。図１は、本発明の深絞り加工装
置１の主要部の構成を示す概略図である。パンチ２およびダイス３は図示しないプレス装
置に取り付けられている。パンチ２は油圧装置によって昇降されるラムに取り付けられ、
図示のようにダイス３上に載置された板材９をダイス３中に押し込むことにより深絞り加
工を施す。しわ押さえ部４は、深絞り加工中に板材９の成形部周縁にしわが発生すること
を防止するために設置されている。
【００１７】
　ダイス３の上面側およびしわ押さえ部４の下面側には、誘導加熱コイル５が埋設されて
いる。誘導加熱コイル５は板材９の成形部周縁の全周にわたって設けられている。誘導加
熱コイル５は、電磁誘導によって誘起される渦電流により、板材９をその内部から直接的
に加熱するものである。誘導加熱コイル５による板材９の加熱は、加熱効率が良好である
とともに加熱の応答速度が大幅に向上し、加熱量の変更制御を行う場合には制御精度を大
幅に向上させることができる。加熱制御部６は、誘導加熱コイル５に流す交流電流の大き
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さを制御し、板材９の加熱量の変更制御を行う。
【００１８】
　このように板材９を加熱することにより板材９の延性が増大し、限界絞り比を増大させ
てより深い製品の加工が可能となる。誘導加熱コイル５による板材９の加熱は、加熱効率
が良好で加熱のためのエネルギーを減少させることができる。また、加熱の応答速度が速
く加熱量の変更制御を高速度かつ高精度に行うことが可能である。
【００１９】
　また、深絞り加工中の板材９のパンチ２側面部の部分を冷却することによって、板材９
の降伏応力を増大させ、限界絞り比を増大させてより深い製品の加工が可能となる。本発
明では、パンチ２側面部の板材９を冷却するための冷却手段が設けられている。パンチ２
の内部には冷却媒体を供給するための通路２１が形成されている。また、パンチ２の側面
外周部には、板材９との間に冷却媒体溜２２を構成するように凹部が形成されている。通
路２１は冷却媒体溜２２に連通し、冷却媒体溜２２に冷却媒体を供給する。
【００２０】
　冷却媒体溜２２に供給された冷却媒体は、板材９に直接接触し、気化熱により板材９を
効率的に冷却する。冷却媒体としては、冷却水、冷却油等の冷却用液体やミスト状にした
冷却用液体が使用できる。冷却媒体溜２２に溜められた冷却媒体の上面位置は冷却面調整
ノズル２３によって調整可能である。冷却面調整ノズル２３は上下位置調整可能にしわ押
さえ部４に固定されている。冷却面調整ノズル２３によって冷却媒体を吸引し、冷却面の
上部位置を規制するとともに冷却媒体を循環させる。以上のように、板材９の冷却手段は
、通路２１、冷却媒体溜２２、冷却面調整ノズル２３からなるものである。
【００２１】
　冷却媒体を板材９に直接接触させて気化熱によって冷却しているので、板材９の冷却効
率が極めて高い。また、冷却面調整ノズル２３によって、板材９の冷却位置が調整できる
ので、製品の種類に応じた最適な冷却を行うことができる。さらに、板材９の冷却位置は
、パンチ２の進行状態にかかわらず一定位置であり、パンチ２側面部の板材９の必要部分
をくまなく冷却することができる。
【００２２】
　図２は、加熱制御部６および誘導加熱コイル５による板材９の加熱制御の実例を示すグ
ラフである。深絞り加工の加工条件としては、パンチ直径：４０ｍｍ、パンチ肩部断面半
径：４ｍｍ、ダイス肩部断面半径：５ｍｍ、パンチ温度：２５℃、ダイス温度：２５０℃
、パンチ速度：２．５ｍｍ／ｓ、冷却面位置：０ｍｍ（ダイス上面との相対位置）、板材
材料：マグネシウム合金ＡＺ３１Ｂ（ＡＳＴＭ（米国材料試験協会）による表示）、板材
板厚：０．８ｍｍである。
【００２３】
　図２のグラフの横軸はパンチ２のストローク位置（ｍｍ）を示し、縦軸は誘導加熱コイ
ル５の加熱出力を示している。加熱出力の単位は板材の単位面積当たりの加熱電力である
。図２に示すように、加工開始時に最大の加熱量とし、ストローク位置約４０ｍｍ、約８
０ｍｍにおいて階段状に加熱量を低減させている。ストローク位置約８０ｍｍ以上では加
熱電力を０としている。このように、加熱量を階段状に低減させることにより、深絞り加
工製品の側面部板厚を均一にすることが可能となる。
【００２４】
　図３は、加熱制御の有無による深絞り加工製品の側面部板厚の比較結果を示すグラフで
ある。図３のグラフの横軸は成形品先端からの距離ｈ（ｍｍ）を示し、縦軸は側面部板厚
（ｍｍ）を示している。「加熱制御なし」の曲線は加工開始時の最大加熱量を全加工工程
にわたって維持した場合の板厚の測定結果を示し、「加熱制御あり」の曲線は図２のよう
に加熱量を階段状に低減させた場合の板厚の測定結果を示す。「加熱制御あり」の方が、
側面部板厚の均一性が向上していることが分かる。
【００２５】
　すなわち、加工開始時には最大の加熱量とし、材料の変形抵抗を低減させて加工性を向
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上させている。そのままでは、「加熱制御なし」の曲線のように、側面部板厚が距離ｈと
ともに徐々に増加してしまうが、加工の進行とともに加熱量を階段状に低減させることに
より、材料の変形抵抗を少し増加させて側面部板厚を均一化させるようにしているのであ
る。
【００２６】
　また、本発明のように、誘導加熱コイル５による板材９の直接加熱、冷却媒体の直接接
触による板材９の冷却を行うことにより、従来の温間深絞り加工に比較しても、限界絞り
比を増大させることができた。同じ板材材料による加工比較では、一般的な深絞り加工で
限界絞り比が２．８程度、従来の温間深絞り加工で限界絞り比が３．２程度、本発明の温
間深絞り加工で限界絞り比が４．０となった。このように、本発明では限界絞り比を従来
に比べて増大させることができ、より深い製品の加工を可能とするものである。
【００２７】
　以上のように、本発明では、板材９を加熱することにより板材９の延性が増大し、限界
絞り比を増大させてより深い製品の加工が可能となる。誘導加熱コイル５による板材９の
加熱は、加熱効率が良好で加熱のためのエネルギーを減少させることができる。また、加
熱の応答速度が速く加熱量の変更制御を高速度かつ高精度に行うことが可能である。
【００２８】
　さらに、深絞り加工中の板材９のパンチ２側面部の部分を冷却することによって、板材
９の降伏応力を増大させ、限界絞り比を増大させてより深い製品の加工が可能となる。冷
却媒体を板材９に直接接触させて気化熱によって冷却しているので、板材９の冷却効率が
極めて高い。また、冷却面調整ノズル２３によって、板材９の冷却位置が調整できるので
、製品の種類に応じた最適な冷却を行うことができる。さらに、板材９の冷却位置は、パ
ンチ２の進行状態にかかわらず一定位置であり、パンチ２側面部の板材９の必要部分をく
まなく冷却することができる。
【００２９】
　なお、図２では加熱量を階段状に低減させる実例に関して説明しているが、加熱量の変
更制御は、階段状に低減させることに限定されず、任意の曲線に従って変更を行うもので
あってもよい。
【産業上の利用可能性】
【００３０】
　本発明によれば、板材に最適な加熱および冷却を施すことにより、限界絞り比を増大さ
せてより深い製品の加工を可能とするとともに、製品の板厚の均一性を制御することので
きる深絞り加工装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の深絞り加工装置１の主要部の構成を示す概略図である。
【図２】加熱制御部６の制御の実例を示すグラフである。
【図３】加熱制御の有無による深絞り加工製品の側面部板厚の比較結果を示すグラフであ
る。
【符号の説明】
【００３２】
　１　深絞り加工装置
　２　パンチ
　３　ダイス
　４　しわ押さえ部
　５　誘導加熱コイル
　６　加熱制御部
　９　板材
　２１　通路
　２２　冷却媒体溜
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　２３　冷却面調整ノズル

【図１】

【図２】

【図３】
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