
(57)【要約】

【課題】部分的な強度向上を図ることにより特性を向上

させた鍛造成形品、及びその鍛造成形品を形成するため

の鍛造装置、及びその鍛造方法を提供する。

【解決手段】金属体を鍛造して形成した鍛造成形品、及

びその鍛造成形品を形成するための鍛造装置、及びその

鍛造方法において、強度を向上させる領域の金属体の金

属組織を微細化して微細化領域を形成する。微細化領域

は、金属体を第１の金型と第２の金型とで鍛造する場合

に、第１の金型と第２の金型とが互いに当接する当接面

に沿って、第１の金型と第２の金型との少なくともいず

れか一方を他方に対して相対的に回転させて形成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 属 体 を 鍛 造 し て 形 成 し た 鍛 造 成 形 品 に お い て 、
　 強 度 を 向 上 さ せ る 領 域 の 前 記 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 し て 微 細 化 領 域 を 形 成 し た こ と
を 特 徴 と す る 鍛 造 成 形 品 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 微 細 化 領 域 は 、 前 記 金 属 体 を 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と で 鍛 造 す る 場 合 に 、 前 記 第
１ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と が 互 い に 当 接 す る 当 接 面 に 沿 っ て 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第
２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ て 形 成 し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 鍛 造 成 形 品 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方
を 他 方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 鍛 造 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を 挿 入 し 、 前 記 第 １ の 金 型 に 第 ２
の 金 型 を 当 接 さ せ て 前 記 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 前 記 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す
る 鍛 造 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 前 記 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 前 記
金 属 体 を 前 記 第 ２ の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る 押 圧 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記
載 の 鍛 造 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 金 型 に お け る 前 記 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に は 、 前 記 第 ２ の 金 型 の 回 転 に と も
な っ て 回 転 す る 回 転 板 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の 鍛 造 装
置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 回 転 板 に は 前 記 金 属 体 が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿
通 孔 の 内 周 面 に 前 記 金 属 体 と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記
載 の 鍛 造 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方
を 他 方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 鍛 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を 挿 入 し 、 前 記 第 １ の 金 型 に 第 ２
の 金 型 を 当 接 さ せ て 前 記 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 前 記 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 鍛 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 １ の 金 型 と 前 記 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 前 記 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 前 記
金 属 体 を 前 記 第 ２ の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 鍛 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の 金 型 に お け る 前 記 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に は 回 転 板 を 設 け 、 前 記 第 ２ の 金 型
の 回 転 に と も な っ て 前 記 回 転 板 を 回 転 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ま た は 請 求 項 １ ０
に 記 載 の 鍛 造 方 法 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 回 転 板 に は 前 記 金 属 体 が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿
通 孔 の 内 周 面 に 前 記 金 属 体 と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 を 設 け て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ １ 記 載 の 鍛 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 捻 回 さ れ る 前 記 金 属 体 の 領 域 を テ ー パ 形 状 と し
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ～ １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 鍛 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鍛 造 に よ っ て 形 成 し た 鍛 造 成 形 品 、 及 び 鍛 造 装 置 、 及 び 鍛 造 方 法 に 関 す る も
の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 釘 、 ボ ル ト 、 ネ ジ な ど の 係 止 用 部 材 で は 、 棒 状 に 伸 延 し た 棒 状 部 の 一 端 に 棒 状 部
の 径 寸 法 よ り も 大 き い 寸 法 と し た 膨 出 形 状 の 頭 部 を 形 成 し て お り 、 こ の よ う な 係 止 用 部 材
を ス テ ン レ ス や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の 金 属 で 形 成 す る 場 合 に は 、 鍛 造 装 置 を 用 い た 鍛 造
に よ っ て 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 す な わ ち 、 第 １ 金 型 に は 係 止 用 部 材 の 棒 状 部 と な る 金 属 体 の 棒 状 部 分 が 挿 入 さ れ る 挿 入
孔 を 設 け て お り 、 こ の 挿 入 孔 に 金 属 体 の 棒 状 部 分 を 挿 入 し な が ら パ ン チ で あ る 第 ２ 金 型 を
第 １ 金 型 に 所 定 の 圧 力 で 押 圧 さ せ て 頭 部 の 形 成 を 行 い 、 必 要 に 応 じ て 仕 上 げ 処 理 を 行 っ て
所 定 形 状 と し た 係 止 用 部 材 を 形 成 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ １ １ ２ ５ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 し た 係 止 用 部 材 で は 、 使 用 時 に 棒 状 部 と 頭 部 と の 境 界 領 域 に 大 き な
応 力 が 作 用 す る こ と に よ っ て 、 係 止 用 部 材 に 破 損 が 生 じ る 場 合 に は 必 ず 棒 状 部 と 頭 部 と の
境 界 領 域 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 係 止 用 部 材 の 破 損 が 生 じ な い よ う に す る た め に 、 通 常 は 棒 状 部 の 径 寸 法 が 大
き い も の を 使 用 す る こ と に よ り 十 分 な マ ー ジ ン を 得 る よ う に し て い る が 、 係 止 用 部 材 が 使
用 さ れ て い る 製 品 の 軽 量 化 が 要 求 さ れ る の に と も な っ て 、 係 止 用 部 材 に も 小 型 化 ・ 軽 量 化
の 要 求 が 高 ま り 、 十 分 な マ ー ジ ン が 得 ら れ 難 く な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 昨 今 で は 、 係 止 用 部 材 と な る 金 属 体 の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り マ ー ジ ン を
得 る よ う に し て い る が 、 強 度 を 向 上 さ せ た 金 属 体 は 高 コ ス ト と な る た め に 市 場 に 受 け 入 れ
ら れ に く い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 現 状 に 鑑 み 、 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と に よ り 金 属 体 の 強 度 を 向 上 さ せ る こ
と が で き る 手 法 を 開 発 し た 本 発 明 者 ら は 、 そ の 手 法 を 用 い て 係 止 用 部 材 を 形 成 す る こ と に
よ り 、 低 コ ス ト で マ ー ジ ン を 向 上 さ せ た 係 止 用 部 材 を 形 成 す る 手 法 を 開 発 し 、 本 発 明 を 成
す に 至 っ た も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 鍛 造 成 形 品 で は 、 金 属 体 を 鍛 造 し て 形 成 し た 鍛 造 成 形 品 に お い て 、 強 度 を 向 上
さ せ る 領 域 の 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 し て 微 細 化 領 域 を 形 成 し た 。 ま た 、 微 細 化 領 域 は
、 金 属 体 を 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と で 鍛 造 す る 場 合 に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と が 互
い に 当 接 す る 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他
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方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ て 形 成 し た こ と に も 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 鍛 造 装 置 で は 、 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る
鍛 造 装 置 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に
対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 鍛 造 装 置 で は 、 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を
挿 入 し 、 第 １ の 金 型 に 第 ２ の 金 型 を 当 接 さ せ て 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 装 置 に お
い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 当 接
面 に 沿 っ て 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 以 下 の 点 に も 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。 す な わ ち 、
（ １ ） 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 金 属 体 を 第 ２
の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る 押 圧 手 段 を 設 け た こ と 。
（ ２ ） 第 １ の 金 型 に お け る 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に は 、 第 ２ の 金 型 の 回 転 に と も な っ て 回
転 す る 回 転 板 を 設 け た こ と 。
（ ３ ） 回 転 板 に は 金 属 体 が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿 通 孔
の 内 周 面 に 金 属 体 と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 を 設 け た こ と 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 鍛 造 方 法 で は 、 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る
鍛 造 方 法 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に
対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る こ と と し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 鍛 造 方 法 で は 、 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を
挿 入 し 、 第 １ の 金 型 に 第 ２ の 金 型 を 当 接 さ せ て 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 方 法 に お
い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 当 接
面 に 沿 っ て 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と と し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 以 下 の 点 に も 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。 す な わ ち 、
（ １ ） 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 金 属 体 を 第 ２
の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る こ と 。
（ ２ ） 第 １ の 金 型 に お け る 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に は 回 転 板 を 設 け 、 第 ２ の 金 型 の 回 転 に
と も な っ て 回 転 板 を 回 転 さ せ る こ と 。
（ ３ ） 回 転 板 に は 金 属 体 が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿 通 孔
の 内 周 面 に 金 属 体 と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 を 設 け て い る こ と 。
（ ４ ） 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 捻 回 さ れ る 金 属 体 の 領 域 を テ ー パ 形 状 と し て い
る こ と 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 金 属 体 を 鍛 造 し て 形 成 し た 鍛 造 成 形 品 に お い て 、 強 度 を
向 上 さ せ る 領 域 の 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 し て 微 細 化 領 域 を 形 成 し た こ と に よ っ て 、 鍛
造 成 形 品 の 全 体 の 強 度 を 向 上 さ せ る の で は な く 、 強 度 が 必 要 な 部 分 の み の 強 度 を 向 上 さ せ
る こ と に よ り 、 低 コ ス ト で 鍛 造 成 形 品 の 強 度 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 金 属 体 を 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と で 鍛 造 す る 場 合 に 、
第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と が 互 い に 当 接 す る 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と
の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ て 微 細 化 領 域 を 形 成 す る こ と
に よ っ て 、 極 め て 容 易 に 微 細 化 領 域 を 形 成 す る こ と が で き 、 製 造 コ ス ト を 増 大 さ せ る こ と
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な く 強 度 を 向 上 さ せ た 鍛 造 成 形 品 を 製 造 で き る の で 、 低 コ ス ト の 鍛 造 成 形 品 を 提 供 で き る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る
鍛 造 装 置 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に
対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た こ と に よ り 、 回 転 手 段 に よ る 回 転 に と も な っ
て 金 属 体 を 捻 回 さ せ る こ と が で き 、 捻 回 に と も な う 剪 断 歪 み に よ っ て 金 属 体 の 金 属 組 織 を
微 細 化 す る こ と が で き る の で 、 捻 回 さ れ た 部 分 だ け 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 し た
が っ て 、 鍛 造 成 形 品 の 部 分 的 な 強 度 向 上 を 図 る こ と が で き 、 製 造 コ ス ト を 高 騰 さ せ る こ と
な く 鍛 造 成 形 品 の マ ー ジ ン の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を
挿 入 し 、 第 １ の 金 型 に 第 ２ の 金 型 を 当 接 さ せ て 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 装 置 に お
い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 当 接
面 に 沿 っ て 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る 回 転 手 段 を 設 け た こ と に よ り 、 回 転 手 段 に よ る 第 ２ の
金 型 の 回 転 に と も な っ て 金 属 体 を 捻 回 さ せ る こ と が で き 、 捻 回 に と も な う 剪 断 歪 み に よ っ
て 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き る の で 、 捻 回 さ れ た 部 分 だ け 強 度 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 鍛 造 成 形 品 の 部 分 的 な 強 度 向 上 を 図 る こ と が で き 、 製 造 コ
ス ト を 高 騰 さ せ る こ と な く 鍛 造 成 形 品 の マ ー ジ ン の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ 記 載 の 鍛 造 装 置 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の
金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 金 属 体 を 第 ２ の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る 押
圧 手 段 を 設 け た こ と に よ っ て 、 回 転 手 段 に よ る 第 ２ の 金 型 の 回 転 に よ っ て 金 属 体 を 捻 回 さ
せ る 際 に 金 属 体 の 捻 回 が 生 じ て い る 領 域 に お い て 破 断 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の 鍛 造 装 置 に お い て 、 第
１ の 金 型 に お け る 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に 、 第 ２ の 金 型 の 回 転 に と も な っ て 回 転 す る 回 転
板 を 設 け た こ と に よ っ て 、 回 転 手 段 に よ る 第 ２ の 金 型 の 回 転 を ス ム ー ズ に 行 う こ と が で き
、 短 時 間 で 確 実 に 金 属 体 を 所 定 量 だ け 捻 回 さ せ て 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ６ 記 載 の 鍛 造 装 置 に お い て 、 回 転 板 に は 金 属 体 が
挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿 通 孔 の 内 周 面 に 金 属 体 と 当 接 さ
せ な い 非 当 接 面 を 設 け た こ と に よ っ て 、 非 当 接 面 の 大 き さ を 調 整 す る こ と に よ り 捻 回 さ れ
る 金 属 体 の 領 域 す な わ ち 金 属 体 の 金 属 組 織 が 微 細 化 さ れ た 微 細 化 領 域 の 大 き さ を 調 整 す る
こ と が で き る 。 し た が っ て 、 所 望 の 大 き さ の 微 細 化 領 域 を 形 成 す る こ と が で き る の で 、 強
度 向 上 の 調 整 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 第 1の 金 型 と 第 ２ の 金 型 で 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る
鍛 造 方 法 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の
金 型 と の 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に
対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 金 属 体 を 捻 回 さ せ る こ と が で き 、 捻 回 に と も な う
剪 断 歪 み に よ っ て 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き る の で 、 捻 回 さ れ た 部 分 だ け
強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 鍛 造 成 形 品 の 部 分 的 な 強 度 向 上 を 図 る こ と
が で き 、 製 造 コ ス ト を 高 騰 さ せ る こ と な く 鍛 造 成 形 品 の マ ー ジ ン の 向 上 を 図 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 第 1の 金 型 に 設 け た 収 容 孔 に 頭 部 を 突 出 さ せ て 金 属 体 を
挿 入 し 、 第 １ の 金 型 に 第 ２ の 金 型 を 当 接 さ せ て 金 属 体 を 所 定 形 状 に 鍛 造 す る 鍛 造 方 法 に お
い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ た と き に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 当 接
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面 に 沿 っ て 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る に よ っ て 金 属 体 を 捻 回 さ せ る こ と が で き 、 捻 回 に と も
な う 剪 断 歪 み に よ っ て 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き る の で 、 捻 回 さ れ た 部 分
だ け 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 鍛 造 成 形 品 の 部 分 的 な 強 度 向 上 を 図 る
こ と が で き 、 製 造 コ ス ト を 高 騰 さ せ る こ と な く 鍛 造 成 形 品 の マ ー ジ ン の 向 上 を 図 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ９ 記 載 の 鍛 造 方 法 に お い て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２
の 金 型 と を 当 接 さ せ る と き に 、 収 容 孔 に 挿 入 さ れ た 金 属 体 を 第 ２ の 金 型 の 方 向 に 押 圧 す る
こ と に よ っ て 、 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 金 属 体 を 捻 回 さ せ る 際 に 金 属 体 の 捻
回 が 生 じ て い る 領 域 に 破 断 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ま た は 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 鍛 造 方 法 に お い て
、 第 １ の 金 型 に お け る 第 ２ の 金 型 と の 当 接 面 に は 回 転 板 を 設 け 、 第 ２ の 金 型 の 回 転 に と も
な っ て 回 転 板 を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 、 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る 際 に 第 ２ の 金 型 を ス ム
ー ズ に 回 転 さ せ る こ と が で き 、 短 時 間 で 確 実 に 金 属 体 を 所 定 量 だ け 捻 回 さ せ て 金 属 組 織 を
微 細 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 鍛 造 方 法 に お い て 、 回 転 板 に は 金 属
体 が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体 挿 通 孔 の 内 周 面 に 金 属 体 と 当
接 さ せ な い 非 当 接 面 を 設 け て い る こ と に よ っ て 、 非 当 接 面 の 大 き さ を 調 整 す る こ と に よ り
捻 回 さ れ る 金 属 体 の 領 域 す な わ ち 金 属 体 の 金 属 組 織 が 微 細 化 さ れ た 微 細 化 領 域 の 大 き さ を
調 整 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 所 望 の 大 き さ の 微 細 化 領 域 を 形 成 す る こ と が で き る
の で 、 強 度 向 上 の 調 整 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ～ １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 鍛 造 方 法 に お
い て 、 第 ２ の 金 型 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 捻 回 さ れ る 金 属 体 の 領 域 を テ ー パ 形 状 と し て い
る こ と に よ っ て 、 捻 回 さ れ る 際 に 金 属 体 に 破 断 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る と と も に 、 金 属
体 の 金 属 組 織 が 微 細 化 さ れ た 微 細 化 領 域 を 拡 大 化 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 鍛 造 成 形 品 、 及 び 鍛 造 装 置 、 及 び 鍛 造 方 法 で は 、 鍛 造 さ れ る 金 属 体 を 所 定 形 状
に 鍛 造 す る だ け で な く 、 そ の 一 部 分 の 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と に よ り 微 細 化 領
域 を 形 成 し 、 こ の 微 細 化 領 域 に お い て 鍛 造 成 形 品 の 強 度 向 上 を 図 っ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 す な わ ち 、 鍛 造 に よ っ て 形 成 し た 鍛 造 成 形 品 で は 、 一 般 的 に 破 損 が 生 じ る 場 合 の 破 損 発
生 箇 所 は ほ ぼ 一 定 し て お り 、 こ の 破 損 発 生 箇 所 部 分 の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ っ て 鍛 造
成 形 品 の 全 体 的 な 強 度 向 上 を 行 っ た こ と と 同 等 の 効 果 を 有 し て い る た め 、 本 発 明 で は 破 損
発 生 箇 所 部 分 を 微 細 化 領 域 と す る こ と に よ り 強 度 の 部 分 的 な 向 上 を 図 り 、 鍛 造 成 形 品 の 強
度 を 向 上 さ せ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 特 に 、 微 細 化 領 域 は 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と を 当 接 さ せ て 金 属 体 を 鍛 造 す る 場 合 に
、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と が 互 い に 当 接 す る 当 接 面 に 沿 っ て 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型
と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に 対 し て 相 対 的 に 回 転 さ せ る こ と に よ り 金 属 体 を 捻 回
し 、 こ の 捻 回 に と も な っ て 金 属 体 に 剪 断 歪 み を 生 じ さ せ て 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と に よ
っ て 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 第 １ の 金 型 と 第 ２ の 金 型 と の 少 な く と も い ず れ か 一 方 を 他 方 に 対 し て 相 対
的 に 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 金 属 体 に 剪 断 歪 み を 容 易 に 生 じ さ せ る こ と が で き 、 こ の 剪 断
歪 み に よ っ て 金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き る の で 、 製 造 コ ス ト を 高 騰 さ せ る こ と な く
微 細 化 領 域 を 形 成 し て 、 こ の 微 細 化 領 域 に お け る 金 属 体 の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-296982 A 2005.10.27



。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 に お い て 、 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 詳 説 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 製
造 工 程 説 明 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 は ボ ル ト の 製 造 工 程 で あ っ て 、 特 に 螺 子 切 り 工 程 前 に お
け る 鍛 造 に よ る ボ ル ト の 基 体 の 形 成 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 特 に 、 本 実 施 形 態 で は 、 ボ ル ト 基 体 は 、 図 １ （ ａ ） の 仮 成 形 工 程 と 、 図 １ （ ｂ ） の 微 細
化 領 域 形 成 工 程 と 、 図 １ （ ｃ ） の 本 成 形 工 程 の 三 段 階 で 形 成 を 行 っ て お り 、 三 段 の パ ー ツ
フ ォ ー マ を 用 い て 形 成 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 仮 成 形 工 程 で は 、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aと 、 こ の 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aに 対 し て 進 退 自 在
と す る と と も に 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aに 当 接 す る 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aと で 金 属 体 Ｍ を 押 圧
し て 鍛 造 す る こ と に よ り 、 金 属 体 Ｍ を 所 定 形 状 に 仮 成 形 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 す な わ ち 、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aに は ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 を 形 成 す る た め の 収 容 孔 13aを
設 け て お り 、 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aに は ボ ル ト 基 体 の 頭 部 を 形 成 す る た め の 頭 部 形 成 用 凹
部 14aを 設 け て い る 。 さ ら に 、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aの 収 容 孔 13aに は 、 こ の 収 容 孔 13aに 沿
っ て 進 退 す る 仮 成 形 用 ピ ス ト ン 15aを 挿 入 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aと 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aと で 金 属 体 Ｍ を 押 圧 し て 鍛 造 す る
こ と に よ り ボ ル ト 基 体 の 仮 成 形 を 行 い 、 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aを 仮 成 形 用 第 １ 金 型 11aか ら
離 隔 さ せ て 仮 成 形 用 ピ ス ト ン 15aで 仮 成 形 さ れ た 金 属 体 Ｍ を 押 し 出 し て 、 微 細 化 領 域 形 成
工 程 に 搬 送 す る よ う に し て い る 。 工 程 間 に お け る 金 属 体 Ｍ の 搬 送 形 態 は 適 宜 の 形 態 と し て
よ く 、 た と え ば 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aに 金 属 体 Ｍ を 吸 着 さ せ て 、 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 12aに よ
っ て 金 属 体 Ｍ を 次 工 程 の 微 細 化 領 域 形 成 工 程 に 搬 送 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 要 部 で あ る 微 細 化 領 域 形 成 工 程 で は 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bと 、 こ の
微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 対 し て 進 退 自 在 と す る と と も に 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金
型 11bに 当 接 す る 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bと に よ っ て 金 属 体 Ｍ を 押 圧 す る 際 に 、 微 細
化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 対 し て 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ
せ る こ と に よ り 金 属 体 Ｍ に 金 属 組 織 を 微 細 化 し た 微 細 化 領 域 ｍ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 特 に 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに も 、 ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 と な る 金 属 体 Ｍ の 棒 状
部 分 が 挿 入 さ れ る 収 容 孔 13bを 設 け て お り 、 さ ら に 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに お け
る 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bと の 当 接 面 部 分 に は 、 収 容 孔 13bを 回 転 中 心 と し て 回 転 自
在 と し た 回 転 板 11b'を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 当 接 さ せ て 回 転 さ せ る
場 合 に は 、 こ の 回 転 板 11b'が 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bと と も に 回 転 す る こ と に よ っ
て 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを ス ム ー ズ に 回 転 さ せ る こ と が で き 、 短 時 間 で 確 実 に 金
属 体 Ｍ を 所 定 量 だ け 捻 回 さ せ て 微 細 化 領 域 ｍ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 対 す る 回 転 は 、 微 細 化
領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 当 接 さ せ な が ら 行 っ て も よ い し
、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 所 定 の 押 圧 力 で 当 接 さ
せ た 後 に 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 外 側 面 に 操 作 片 （ 図 示 せ ず ） を 突 設
し て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 当 接 さ せ る た め に
近 接 さ せ た 際 に 、 こ の 操 作 片 を 所 定 角 度 の 傾 斜 面 か ら な る 回 動 操 作 体 （ 図 示 せ ず ） に 沿 っ
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て 摺 動 さ せ る こ と に よ り 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 回 転 さ せ な が ら 微 細 化 領 域 形
成 用 第 １ 金 型 11bに 当 接 さ せ る よ う に し て い る 。 そ し て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを
微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bか ら 離 隔 さ せ た 場 合 に は 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを
逆 方 向 に 回 転 さ せ る よ う に 設 け た 付 勢 用 バ ネ （ 図 示 せ ず ） な ど の 弾 性 体 に よ り 、 操 作 片 を
初 期 位 置 に 復 帰 さ せ る よ う に し て い る 。 な お 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 操 作
機 構 は 上 記 し た 機 構 に 限 定 す る も の で は な く 、 適 宜 の 機 構 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 回 転 板 11b'に は 、 金 属 体 Ｍ が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 16を 設 け る と と も に 、 こ の 金 属 体
挿 通 孔 16の 内 周 面 を 金 属 体 Ｍ と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 17と し て い る 。 す な わ ち 、 金 属 体 挿
通 孔 16の 内 径 は 金 属 体 Ｍ の 径 寸 法 よ り も 大 き い 寸 法 と し て 、 非 当 接 面 17が 金 属 体 Ｍ と 当 接
し な い よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に 、 回 転 板 11b'部 分 で は 回 転 板 11b'と 金 属 対 Ｍ と が 当 接 し な い よ う に し て い る
こ と に よ っ て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bが 回 転 す る 場 合 に 、 金 型 11b,12bと 当 接 し て
い な い 金 属 対 Ｍ の 非 当 接 領 域 だ け を 捻 回 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 す な わ ち 、 金 属 体 Ｍ に お け る 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bの 収 容 孔 13bと 当 接 し た 部 分
、 及 び 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bに 設 け た 頭 部 形 成 用 凹 部 14bと 当 接 し た 部 分 で は 、 摩
擦 力 が 拘 束 力 と し て 作 用 す る こ と に よ っ て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 に と も
な っ た 金 属 体 Ｍ の 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11b及 び 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bに 対 す
る 回 転 方 向 の 変 位 が 生 じ な い が 、 非 当 接 領 域 で は 拘 束 力 が 何 も 作 用 し な い こ と に よ っ て 、
微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 に と も な っ て 金 属 体 Ｍ は 捻 回 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 こ の 金 属 体 Ｍ の 捻 回 に と も な っ て 金 属 体 Ｍ に 剪 断 歪 み を 生 じ さ せ る こ と に よ り
金 属 組 織 を 微 細 化 す る こ と が で き 、 微 細 化 領 域 ｍ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 金 属 体 挿 通 孔 16を 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金
型 12bに 向 け て 拡 開 状 と す る こ と に よ り 非 当 接 面 17を テ ー パ 形 状 と し て い る が 、 非 当 接 面 1
7は こ の よ う な テ ー パ 形 状 に 限 定 す る も の で は な く 適 宜 の 形 状 と し て よ い 。 特 に 、 金 属 体
挿 通 孔 16の 内 周 面 の 一 部 は 金 属 体 Ｍ と 当 接 す る よ う に し て も よ く 、 非 当 接 面 17の 大 き さ を
調 整 す る こ と に よ っ て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 に と も な っ て 捻 回 さ れ る 金
属 体 Ｍ の 領 域 を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 し た が っ て 、 微 細 化 領 域 ｍ の 大 き さ を 調 整 す る こ と が で き る の で 、 所 望 の 大 き さ の 微 細
化 領 域 ｍ を 形 成 す る こ と が で き 、 強 度 向 上 の 調 整 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 特 に 、 微 細 化 領 域 ｍ は 、 本 実 施 形 態 の よ う に ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 と 頭 部 の 境 界 領 域 の よ
う な 破 損 が 生 じ や す い 部 分 に 形 成 し て 強 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、 全 体 的 な 強 度 向 上 と
同 等 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 角 度 は 、 金 属 体 の 金 属 組 織 を 微 細 化 可 能 な 剪 断 歪
み 生 じ さ せ る こ と が で き る 程 度 で あ れ ば よ く 、 所 望 す る 金 属 組 織 の 微 細 化 レ ベ ル と 回 転 板
11b'の 厚 み 寸 法 あ る い は 非 当 接 面 17の 面 積 と か ら 決 定 さ れ る も の で あ り 、 通 常 で あ れ ば 少
な く と も １ ０ ° 以 上 回 転 す れ ば 十 分 で あ り 、 好 ま し く は ３ ０ ° 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bの 収 容 孔 13bに は 、 こ の 収 容 孔 13bに 沿 っ て 進 退
す る 微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン 15bを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ し て 、 微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン 15bは 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bと 微 細 化 領 域
形 成 用 第 ２ 金 型 12bと を 当 接 さ せ る と と も に 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bを 上 記 し た よ う
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に 回 転 さ せ る 際 に 、 金 属 体 Ｍ を 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 方 向 に 押 圧 す る よ う に し
て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 、 微 細 化 領 域 の 形 成 時 に 微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン 15bで 金 属 体 Ｍ を 押 圧 す
る こ と に よ り 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bの 回 転 に と も な っ て 金 属 体 Ｍ の 捻 回 さ れ て
い る 領 域 に 破 断 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bに 対 し て 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12b
を 回 転 さ せ る よ う に 構 成 し て い る が 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bを 回 転 さ せ る よ う に
構 成 し て も よ く 、 さ ら に は 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bと 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 1
2bの 両 方 を そ れ ぞ れ 回 転 さ せ る よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bと 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型 12bと で 金 属 体 Ｍ を 押 圧 し て
鍛 造 す る こ と に よ り ボ ル ト 基 体 に 微 細 化 領 域 ｍ を 形 成 し た 後 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型
12bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 11bか ら 離 隔 さ せ て 微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン 15bで 金 属
体 Ｍ を 押 し 出 し て 、 本 成 形 工 程 に 搬 送 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 成 形 工 程 で は 、 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cと 、 こ の 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cに 対 し て 進 退 自 在
と す る と と も に 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cに 当 接 す る 本 成 形 用 第 ２ 金 型 12cと で 金 属 体 Ｍ を 押 圧
し て 鍛 造 す る こ と に よ り 、 金 属 体 Ｍ を 所 定 形 状 に 本 成 形 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 す な わ ち 、 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cに は ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 を 形 成 す る た め の 収 容 孔 13cを
設 け て お り 、 本 成 形 用 第 ２ 金 型 12cに は 基 体 の 頭 部 を 形 成 す る た め の 頭 部 形 成 用 凹 部 14cを
設 け て い る 。 さ ら に 、 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cの 収 容 孔 13cに は 、 こ の 収 容 孔 13cに 沿 っ て 進
退 す る 本 成 形 用 ピ ス ト ン 15cを 挿 入 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ し て 、 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cと 本 成 形 用 第 ２ 金 型 12cと で 金 属 体 Ｍ を 押 圧 す る と と も に
、 さ ら に 本 成 形 用 ピ ス ト ン 15cで 金 属 体 Ｍ を 押 圧 し て 鍛 造 す る こ と に よ り ボ ル ト 基 体 の 本
成 形 を 行 い 、 本 成 形 用 第 ２ 金 型 12cを 本 成 形 用 第 １ 金 型 11cか ら 離 隔 さ せ て 本 成 形 用 ピ ス ト
ン 15cで 本 成 形 さ れ た 金 属 体 Ｍ を 排 出 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 仮 成 形 工 程 と 、 微 細 化 領 域 形 成 工 程 と 、 本 成 形 工 程 の 三 段 階 で 形 成 を
行 っ て い る が 、 三 段 階 に よ る 形 成 に 限 定 す る も の で は な く 、 一 段 階 で 形 成 す る よ う に し て
も よ い し 、 必 要 に 応 じ て さ ら に 多 く の 工 程 を 設 け る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 第 １ 金 型 11a,11b,11cに 対 し て 各 第 ２ 金 型 12a,12b,12cを そ れ
ぞ れ 進 退 自 在 と し て い る が 、 各 第 ２ 金 型 12a,12b,12cに 対 し て 各 第 １ 金 型 11a,11b,11cを そ
れ ぞ れ 進 退 自 在 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 他 の 実 施 形 態 と し て 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 仮 成 形 工 程 と 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す 微 細 化 領 域 形
成 工 程 と 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す 本 成 形 工 程 の 三 段 階 に よ る 鍛 造 を 行 う よ う に 構 成 し て も よ い
。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 仮 成 形 工 程 で は 、 ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 を 形 成 す る た め の 収 容 孔 23aを 設 け た 仮 成 形 用 第
１ 金 型 21aと 、 ボ ル ト 基 体 の 頭 部 を 形 成 す る た め の 頭 部 形 成 用 凹 部 24aを 設 け た 仮 成 形 用 第
２ 金 型 22aと で 金 属 体 M'を 押 圧 し て 鍛 造 す る こ と に よ り ボ ル ト 基 体 の 仮 成 形 を 行 い 、 仮 成
形 用 第 ２ 金 型 22aを 仮 成 形 用 第 １ 金 型 21aか ら 離 隔 さ せ て 仮 成 形 用 ピ ス ト ン 25aで 仮 成 形 さ
れ た 金 属 体 M'を 押 し 出 し て 、 微 細 化 領 域 形 成 工 程 に 搬 送 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 特 に 、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 21aに は 、 収 容 孔 23aの 端 部 に テ ー パ 形 状 の 拡 開 部 28を 形 成 し て
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、 仮 成 形 用 第 １ 金 型 21aと 仮 成 形 用 第 ２ 金 型 22aと で 金 属 体 M'を 押 圧 し て 鍛 造 し た 場 合 に 、
後 工 程 の 微 細 化 領 域 形 成 工 程 で 捻 回 さ れ る ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 と 頭 部 と の 境 界 領 域 に 、 棒
状 部 か ら 頭 部 に 向 け て 漸 次 拡 径 し た テ ー パ 形 状 を 形 成 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の よ う に 、 テ ー パ 形 状 と し た 拡 径 部 を 設 け た 金 属 体 M'を 微 細 化 領 域 形 成 工 程 に 搬 送 し
、 微 細 化 領 域 形 成 工 程 に お い て 拡 径 部 に 微 細 化 領 域 m'を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 工 程 で は 、 回 転 板 21b'を 設 け た 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 21bの 収 容 孔 2
3bに ボ ル ト 基 体 の 棒 状 部 を 挿 入 し 、 頭 部 形 成 用 凹 部 24bを 設 け た 微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金
型 22bに よ っ て 金 属 体 M'を 押 圧 す る と と も に 、 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 21bの 収 容 孔 23b
に 挿 入 し た 微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン 25bで 金 属 体 M'を 押 圧 し な が ら 、 微 細 化 領 域 形 成 用
第 ２ 金 型 22bを 微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型 21bに 対 し て 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ る こ と に よ
り 、 金 属 体 M'に 金 属 組 織 を 微 細 化 し た 微 細 化 領 域 m'を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 特 に 、 回 転 板 21b'は 金 属 体 M'に 設 け た 拡 径 部 の 高 さ 寸 法 と 略 同 等 の 厚 み 寸 法 を 有 す る よ
う に し 、 さ ら に 、 回 転 板 21b'に は 、 金 属 体 M'が 挿 通 さ れ る 金 属 体 挿 通 孔 26を 設 け る と と も
に 、 こ の 金 属 体 挿 通 孔 26の 内 周 面 を 金 属 体 M'と 当 接 さ せ な い 非 当 接 面 27と し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 微 細 化 領 域 形 成 工 程 に お い て 金 属 体 M'に 設 け た 拡 径 部 に 微 細 化 領 域 m'を 形 成 し た 後 に 、
本 成 形 工 程 に お い て ボ ル ト 基 体 の 本 成 形 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 成 形 工 程 で は 、 収 容 孔 23cを 設 け た 本 成 形 用 第 １ 金 型 21cと 、 頭 部 形 成 用 凹 部 24cを 設
け た 本 成 形 用 第 ２ 金 型 22cと で 金 属 体 M'を 押 圧 す る と と も に 、 本 成 形 用 第 １ 金 型 21cの 収 容
孔 23cに 挿 入 し た 本 成 形 用 ピ ス ト ン 25cで 金 属 体 M'を 押 圧 し て 鍛 造 す る こ と に よ り 、 金 属 体
M'を 所 定 形 状 に 本 成 形 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う に 、 ボ ル ト 基 体 に お け る 微 細 化 領 域 m'の 形 成 部 分 を テ ー パ 形 状 と し て い る こ と
に よ っ て 、 金 属 体 M'を 捻 回 し た 際 に 金 属 体 M'に 破 断 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る と と も に 、
金 属 体 M'に 形 成 さ れ る 微 細 化 領 域 m'を 拡 大 化 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 鍛 造 方 法 を 説 明 す る 概 略 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 他 の 実 施 形 態 の 鍛 造 方 法 を 説 明 す る 概 略 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 M,M'　 　 　  金 属 体
　 m,m'　 　 　  微 細 化 領 域
　 11a,21a    仮 成 形 用 第 １ 金 型
　 12a,22a    仮 成 形 用 第 ２ 金 型
　 13a,23a    収 容 孔
　 14a,24a    頭 部 形 成 用 凹 部
　 15a,25a    仮 成 形 用 ピ ス ト ン
　 11b,21b    微 細 化 領 域 形 成 用 第 １ 金 型
　 11b',21b'  回 転 板
　 12b,22b    微 細 化 領 域 形 成 用 第 ２ 金 型
　 13b,23b    収 容 孔
　 14b,24b    頭 部 形 成 用 凹 部
　 15b,25b    微 細 化 領 域 形 成 用 ピ ス ト ン
　 16,26      金 属 体 挿 通 孔
　 17,27      非 当 接 面
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　 11c,21c    本 成 形 用 第 １ 金 型
　 13c,23c    収 容 孔
　 12c,22c    本 成 形 用 第 ２ 金 型
　 14c,24c    頭 部 形 成 用 凹 部
　 15c,25c    本 成 形 用 ピ ス ト ン

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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