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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　成形面を有するパンチと、該パンチに対応した成形面を有するダイと、該ダイとの間で
金属板を挟持するシワ押さえと、前記パンチと協働して前記金属板の一部を挟持するパッ
ドとを有するプレス成形金型を用いて、
　前記金属板を、湾曲部と該湾曲部の両端から延在する辺部を有する天板部と、前記湾曲
部と前記辺部につながって形成された縦壁部と、該縦壁部につながって形成されたフラン
ジ部とを備えた、平面視でＬ字形状の部位を有する部品にプレス成形するプレス成形方法
であって、
　前記プレス成形を途中で金型交換せず１工程で行い、
　前記シワ押さえと前記ダイとで前記金属板を挟持し、前記パンチと協働して前記金属板
における前記天板部に相当する部位の一部を前記パッドで押さえながら、前記ダイと前記
パンチとを相対移動させて絞り成形する第一成形ステップと、
　前記シワ押さえを前記金属板から離して前記パンチ側へと移動し、前記パッドを前記金
属板から離して前記ダイ側へと移動し、前記ダイと前記パンチとをさらに相対移動させて
曲げ成形する第二成形ステップと、
　前記パンチと、前記ダイと、前記シワ押さえと、前記パッドとで、前記金属板を前記Ｌ
字形状の部位を有する部品に成形する第三成形ステップとを備え、
　前記第一成形ステップにおける前記天板部に相当する部位の一部は、前記湾曲部に相当
する部位の少なくとも一部と前記湾曲部から延在する前記辺部に相当する部位の少なくと
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も一部であることを特徴とするプレス成形方法。
【請求項２】
　成形面を有するパンチと、該パンチに対応した成形面を有するダイと、該ダイとの間で
金属板を挟持するシワ押さえと、前記パンチと協働して前記金属板の一部を挟持するパッ
ドとを有するプレス成形金型を用いて、
　前記金属板を、湾曲部と該湾曲部の両端から延在する辺部を有する天板部と、前記湾曲
部と前記辺部につながって形成された縦壁部と、該縦壁部につながって形成されたフラン
ジ部とを備えた、平面視でＬ字形状の部位を有する部品にプレス成形するプレス成形方法
であって、
　前記プレス成形を途中で金型交換せず１工程で行い、
　前記シワ押さえと前記ダイとで前記金属板を挟持し、前記パンチと協働して前記金属板
における前記天板部に相当する部位の一部を前記パッドで押さえながら、前記ダイと前記
パンチとを相対移動させて絞り成形する第一成形ステップと、
　前記シワ押さえを前記金属板から離して前記パンチ側へと移動し、前記パッドを前記金
属板から離して前記ダイ側へと移動し、前記ダイと前記パンチとをさらに相対移動させて
曲げ成形する第二成形ステップと、
　前記パンチと、前記ダイと、前記シワ押さえと、前記パッドとで、前記金属板を前記Ｌ
字形状の部位を有する部品に成形する第三成形ステップとを備え、
　前記第一成形ステップにおける前記天板部に相当する部位の一部は、少なくとも前記湾
曲部の内側に形成される弧と、該弧の両端における接線とで囲まれる領域の面積の80%以
上を含むことを特徴とするプレス成形方法。
【請求項３】
　前記第一成形ステップにおける前記天板部に相当する部位の一部は、前記湾曲部に相当
する部位の少なくとも一部と前記湾曲部から延在する前記辺部に相当する部位の少なくと
も一部であることを特徴とする請求項２に記載のプレス成形方法。
【請求項４】
　前記第一成形ステップは、前記パッドにより前記金属板を押えるパッド荷重が9.8kN以
上であることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載のプレス成形方法。
【請求項５】
　前記第一成形ステップは、前記パンチが前記金属板に接触を開始した位置から成形下死
点位置までの成形深さに対して少なくとも50%以上の成形深さまで成形することを特徴と
する請求項１乃至４のいずれかに記載のプレス成形方法。
【請求項６】
　前記金属板は、引張強度が590MPa級以上の鋼板であることを特徴とする請求項１乃至５
のいずれかに記載のプレス成形方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プレス成形方法に関し、特に、平面視でＬ字形状の部位を有する部品のプレ
ス成形方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プレス成形分野において、ワレ、シワ、スプリングバック等のプレス成形品の成形不良
を抑制することは重要である。自動車構造部品であるフロントピラーレインフォースメン
トやセンターピラーレインフォースメント等は、軽量化及び高強度・高剛性化に伴い、金
属板として高強度鋼板（ハイテン材）を適用することに加え、成形される部品形状の複雑
化が進んでいる。
【０００３】
　フロントピラーレインフォースメントといった骨格部品のプレス成形に用いられるパン
チの一例を図２に示す。
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　該パンチを用いて成形される骨格部品は、弧状に湾曲した湾曲部を有する天板部、縦壁
部、フランジ部を備え、平面視でＬ字形状の部位を有している。このような骨格部品は、
湾曲部の周縁につながって縦壁部が形成されることにより、強度及び剛性が確保されてい
る。
【０００４】
　通常、前記Ｌ字形状の部位を有する部品（以下、Ｌ字形状部品という）をプレス成形す
る場合、シワの発生を抑制するために絞り成形が採用される。絞り成形とは、ダイとシワ
押さえで金属板を挟持しながらパンチとダイで成形する方法である。
　例えば、前記Ｌ字形状部品を絞り成形によって成形する場合、図３に示すように、パン
チとダイの間に金属板を設置し、金属板の周囲の領域をシワ押さえとダイとで挟持し（図
３（ａ））、ダイ及びシワ押さえとパンチとを相対移動させて成形を行ない（図３（ｂ）
）、絞り成形して、場合によってはトリムすることによって最終形状の部品を得る。
【０００５】
　このような絞り成形では、ダイとシワ押さえで金属板を挟持することによって、プレス
成形中に余分な金属板の材料流入を制御してシワの発生を抑制する。しかしながら、高強
度鋼板を成形する場合、絞り成形により成形してもシワが発生しやすく、さらに、金属板
の延性が低いことにより、成形中に材料流入が抑制されることでワレが発生しやすくなる
。
【０００６】
　前記Ｌ字形状部品の絞り成形後におけるワレとシワの発生状況の一例を図４に示す。図
４において、領域Ａ及び領域Ｃでは成形中にこれらの領域の外側から材料が流入する一方
で、領域Ｄでは当該領域の中から外へ材料が広がるように流出する。そのため、前記Ｌ字
成形部品において、材料が流入する領域Ａ及び領域Ｃではシワが発生しやすく、領域Ｄで
はワレが発生しやすくなる。
　さらに、成形中に領域Ａ及び領域Ｃへと流入した材料は最終的に領域Ｂへ流入し、領域
Ｂにおいて大きなシワが発生する。
　以上より、高強度鋼板をＬ字形状部品に加工する絞り成形においては、ワレとシワの双
方を抑制することが課題となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】WO2012/070623A1
【特許文献２】特許第5614514号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　プレス成形においてシワの発生を抑制する他の方法として、図５に示すようにパッドを
用いたプレス成形方法がある（例えば、特許文献１参照）。
　パッドは、ガスシリンダーや油圧シリンダーを用いてパンチ頂部に載置された金属板を
押さえるものであり、成形過程で金属板がパンチ頂部から浮き上がる面外変形や座屈によ
って生じるシワを抑制することができる。
【０００９】
　通常、パンチ頂部の全面に対応する金属板の部位をパッドで押さえる成形が行われてい
るが、高強度鋼板の場合、金属板の浮き上がりによる面外変形を抑制するために非常に大
きなパッド荷重が必要となる。しかしながら、パッド荷重を与えるガスシリンダー等を配
置するスペースがプレス成形装置内で限られるため、高強度鋼板のプレス成形においては
、パッドの浮き上がりを抑制するためにパッド荷重を大きくすることには設備的な限度が
ある。
【００１０】
　さらに、高強度鋼板は延性が低いため、パンチ頂部全面に対応する金属板の部位をパッ
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ドで押えると材料流入が抑制され、ワレが発生しやすい。ワレの発生を抑制する対策とし
てはシワ押さえ力の低減が一般的であるが、シワ発生の抑制との二律背反となるため、ワ
レとシワの発生の双方を同時に抑制することは難しい。
【００１１】
　特許文献１及び特許文献２には、高強度鋼板をワレとシワを抑制して成形する方法が開
示されている。しかし、特許文献１及び特許文献２に記載の方法は、絞り成形により中間
成形品を製造し、該中間成形品を前記絞り成形とは異なるプレス成形金型を用いて曲げ成
形して、２工程で最終形状の成形品を製造するものであって、また自動車部品の高強度化
及び複雑化に伴い、金型交換の工程数が増えて、製造コストが増加するといった問題があ
る。
【００１２】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、金属板を押えるパ
ッド荷重を大きくすることなく、又、金型交換の工程数や製造コストを増加することなく
、ワレとシワの双方の発生を抑制してＬ字形状部品を成形するプレス成形方法を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
（１）本発明に係るプレス成形方法は、成形面を有するパンチと、該パンチに対応した成
形面を有するダイと、該ダイとの間で金属板を挟持するシワ押さえと、前記パンチと協働
して前記金属板の一部を挟持するパッドとを有するプレス成形金型を用いて、前記金属板
を、湾曲部と該湾曲部の両端から延在する辺部を有する天板部と、前記湾曲部と前記辺部
につながって形成された縦壁部と、該縦壁部につながって形成されたフランジ部とを備え
た、平面視でＬ字形状の部位を有する部品にプレス成形するプレス成形方法であって、前
記プレス成形を途中で金型交換せず１工程で行い、前記シワ押さえと前記ダイとで前記金
属板を挟持し、前記パンチと協働して前記金属板における前記天板部に相当する部位の一
部を前記パッドで押さえながら、前記ダイと前記パンチとを相対移動させて絞り成形する
第一成形ステップと、前記シワ押さえを前記金属板から離して前記パンチ側へと移動し、
前記パッドを前記金属板から離して前記ダイ側へと移動し、前記ダイと前記パンチとをさ
らに相対移動させて曲げ成形する第二成形ステップと、前記パンチと、前記ダイと、前記
シワ押さえと、前記パッドとで、前記金属板を前記Ｌ字形状の部位を有する部品に成形す
る第三成形ステップとを備え、前記第一成形ステップにおける前記天板部に相当する部位
の一部は、前記湾曲部に相当する部位の少なくとも一部と前記湾曲部から延在する前記辺
部に相当する部位の少なくとも一部であることを特徴とするものである。
【００１４】
（２）本発明に係るプレス成形方法は、成形面を有するパンチと、該パンチに対応した成
形面を有するダイと、該ダイとの間で金属板を挟持するシワ押さえと、前記パンチと協働
して前記金属板の一部を挟持するパッドとを有するプレス成形金型を用いて、前記金属板
を、湾曲部と該湾曲部の両端から延在する辺部を有する天板部と、前記湾曲部と前記辺部
につながって形成された縦壁部と、該縦壁部につながって形成されたフランジ部とを備え
た、平面視でＬ字形状の部位を有する部品にプレス成形するプレス成形方法であって、前
記プレス成形を途中で金型交換せず１工程で行い、前記シワ押さえと前記ダイとで前記金
属板を挟持し、前記パンチと協働して前記金属板における前記天板部に相当する部位の一
部を前記パッドで押さえながら、前記ダイと前記パンチとを相対移動させて絞り成形する
第一成形ステップと、前記シワ押さえを前記金属板から離して前記パンチ側へと移動し、
前記パッドを前記金属板から離して前記ダイ側へと移動し、前記ダイと前記パンチとをさ
らに相対移動させて曲げ成形する第二成形ステップと、前記パンチと、前記ダイと、前記
シワ押さえと、前記パッドとで、前記金属板を前記Ｌ字形状の部位を有する部品に成形す
る第三成形ステップとを備え、前記第一成形ステップにおける前記天板部に相当する部位
の一部は、少なくとも前記湾曲部の内側に形成される弧と、該弧の両端における接線とで
囲まれる領域の面積の80%以上を含むことを特徴とするものである。
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【００１５】
（３）上記（２）に記載のものにおいて、前記第一成形ステップにおける前記天板部に相
当する部位の一部は、前記湾曲部に相当する部位の少なくとも一部と前記湾曲部から延在
する前記辺部に相当する部位の少なくとも一部であることを特徴とするものである。
【００１６】
（４）上記（１）乃至（３）のいずれかに記載のものにおいて、前記第一成形ステップは
、前記パッドにより前記金属板を押えるパッド荷重が9.8kN以上であることを特徴とする
ものである。
【００１７】
（５）上記（１）乃至（４）のいずれかに記載のものにおいて、前記第一成形ステップは
、前記パンチが前記金属板に接触を開始した位置から成形下死点位置までの成形深さに対
して少なくとも50%以上の成形深さまで成形することを特徴とするものである。
【００１８】
（６）上記（１）乃至（５）のいずれかに記載のものにおいて、前記金属板は、引張強度
が590MPa級以上の鋼板であることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明においては、平面視でＬ字形状の部位を有する部品をプレス成形するに際して、
前記プレス成形を途中で金型交換せずに１工程で行い、シワ押さえとダイとで金属板を挟
持し、パンチと協働して前記金属板における前記部品の天板部に相当する部位の一部をパ
ッドで押さえながら、前記ダイと前記パンチとを相対移動させて絞り成形する第一成形ス
テップと、前記シワ押さえを前記金属板から離して前記パンチ側へと相対移動し、前記パ
ッドを前記金属板から離して前記ダイ側へと移動し、前記ダイと前記パンチとをさらに移
動して曲げ成形する第二成形ステップと、前記パンチと、前記ダイと、前記シワ押さえと
、前記パッドとで成形する第三成形ステップとを備えたプレス成形方法により、前記Ｌ字
形状の部位を有する部品の湾曲部においてワレとシワの双方を抑制し、金型交換の工程数
を増やすことなくプレス成形することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施の形態に係るプレス成形方法を説明する説明図である。
【図２】本発明の実施の形態に係るプレス成形方法に用いるパンチを説明する図である。
【図３】従来のシワ押さえを用いた絞り成形を説明する説明図である。
【図４】Ｌ字形状の部位を有する部品をプレス成形する場合の問題点を説明する説明図で
ある。
【図５】従来のシワ押さえとパッドを用いたプレス成形方法を説明する説明図である。
【図６】本発明の実施の形態及び従来例に係るパッドの形状を説明する説明図である。
【図７】本発明の実施の形態に係るパッドで押える領域を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の一実施の形態に係るプレス成形方法は、平面視でＬ字形状の部位を有するＬ字
形状部品１をプレス成形するものである。該プレス成形方法を説明する前に、Ｌ字形状部
品１（図４参照）及びプレス成形金型１１（図１参照）について説明する。
【００２２】
　Ｌ字形状部品１は、平面視で弧状に湾曲した湾曲部３ａと湾曲部３ａの湾曲の両端から
延在する辺部３ｂとを有する天板部３と、湾曲部３ａと辺部３ｂからつながって形成され
た縦壁部５と、縦壁部５につながって形成されたフランジ部７とを備えたものである。
【００２３】
　このようなＬ字形状部品１をプレス成形するプレス成形金型１１について、図１に基づ
いて説明する。
【００２４】
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　プレス成形金型１１は、図１に示すように、パンチ１３と、ダイ１５と、ダイ１５との
間で金属板２１を挟持するシワ押さえ１７と、パンチ１３と協働して金属板２１の一部を
挟持するパッド１９とを有している。
　以下、プレス成形金型１１の各構成を説明する。
【００２５】
＜パンチ＞
　パンチ１３は、図１及び図２に示すように、Ｌ字形状部品１の天板部３を成形する天板
成形部１３ａと、フランジ部７を成形するフランジ成形部１３ｂを有している。さらに、
図１に示すように、パンチ１３は、プレス成形時においてシワ押さえ１７が金属板２１か
ら離れた際に待避されるシワ押さえ待避部１３ｃを有している。
【００２６】
＜ダイ＞
　ダイ１５は、図１に示すように、Ｌ字形状部品１の天板部３を成形する天板成形部１５
ａとフランジ部７を成形するフランジ成形部１５ｂを備えている。
　天板成形部１５ａは、金属板２１を押えるパッド１９の形状に適合した開口部を備えて
おり、該開口部にパッド１９が配置されている。
　フランジ成形部１５ｂはシワ押さえ１７との間で金属板２１を挟持し、Ｌ字形状部品１
のフランジ部７を成形する。
　さらに、ダイ１５は、プレス成形時においてパッド１９が金属板２１から離れた際に待
避されるパッド待避部１５ｃを有している。
【００２７】
＜シワ押さえ＞
　シワ押さえ１７はダイ１５との間で金属板２１を挟持し、成形過程における金属板２１
のシワの発生を抑制する。
　シワ押さえ１７は、金属板２１を挟持する際当接する面がパンチ１３の天板成形部１３
ａよりも上方に位置可能なように、クッションピン等（図示なし）によって上下動可能に
支持されている。
　そして、プレス成形時において、シワ押さえ１７はダイ１５によって押し下げられ、パ
ンチ１３が相対的に移動して、シワ押さえ１７の前記当接する面よりも上方に突き出て、
パンチ１３の天板成形部１３ａがダイ１５に挿入される (図１（ｂ）参照)。
【００２８】
＜パッド＞
　パッド１９は、図１に示すように、ガスシリンダー２３によってパンチ１３側に押圧可
能に設けられており、金属板２１におけるＬ字形状部品１の天板部３に相当する部位の少
なくとも一部を押圧することで、成形過程における金属板２１の浮き上がりによる面外変
形を抑制し、シワの発生を抑制する。
　特に、前述したように、Ｌ字形状部品１においては天板部３の湾曲部３ａの内側にシワ
が発生し易い（図４）。そのため、パッド１９が金属板２１に当接する面は、例えば図６
（ａ）又は（ｂ）に示すように、Ｌ字形状部品１の天板部３の湾曲部３ａにおいてシワが
発生しやすい内側の部位を押圧することが可能な形状であることが好ましい。パッド１９
の前記当接する面の具体的な好ましい形状については後述する。
【００２９】
　次に、プレス成形金型１１を用いた本実施の形態に係るプレス成形方法について以下に
説明する。
　本実施の形態に係るプレス成形方法は、該プレス成形を途中で金型交換せずに１工程で
行い、金属板２１をダイ１５とシワ押さえ１７とで挟持し、パンチ１３と協働して金属板
２１の一部をパッド１９で押さえながら、ダイ１５とパンチ１３とを相対移動させて絞り
成形により金属板２１を成形する第一成形ステップと、シワ押さえ１７を金属板２１から
離してパンチ１３側へと移動し、パッド１９を金属板２１から離してダイ１５側へと移動
し、ダイ１５とパンチ１３とを相対移動させて金属板２１を曲げ成形する第二成形ステッ



(7) JP 6202019 B2 2017.9.27

10

20

30

40

50

プと、パンチ１３と、ダイ１５と、シワ押さえ１７と、パッド１９とで、金属板２１をＬ
字形状部品１に成形する第三成形ステップとを備えている。
　上記各ステップを以下に詳細に説明する。
【００３０】
＜第一成形ステップ＞
　第一成形ステップは、金属板２１をダイ１５とシワ押さえ１７とで挟持し、パンチ１３
と協働して金属板２１の一部をパッド１９で押さえながら絞り成形するステップである（
図１（ａ）及び（ｂ））。
　パッド１９は、金属板２１におけるＬ字形状部品１の天板部３に相当する部位を押える
ものであるが、パッド１９が金属板２１に当接する面の面積が大きい場合、パッド荷重を
前記面積で除したパッド面圧が低くなるため、成形過程において金属板２１が浮き上がる
力に耐えられなくなり、面外変形が生じてシワが発生してしまう。そこで、本実施の形態
に係るプレス成形方法では、Ｌ字形状部品１の湾曲部３ａにおいて弧状の湾曲の中央付近
に相当する部位と、当該部位に対して前記湾曲に沿ってどちらか一方の辺部３ｂ側に隣接
する部位をパッド１９で押えることにより、パッド１９が金属板２１に当接する面の面積
を小さくすることでパッド面圧を高くし、金属板２１の浮き上がりや材料流入を制御して
シワの発生を抑制する。
【００３１】
＜第二成形ステップ＞
　第二成形ステップは、前記第一成形ステップにおいて所定の成形深さまで金属板２１が
成形された後に、シワ押さえ１７とパッド１９を金属板２１から離し、パンチ１３とダイ
１５によって金属板２１をさらに曲げ成形するステップである（図１（ｃ））。
　シワ押さえ１７は、金属板２１から離れ、ダイ１５に設けられたシワ押さえ待避部１５
ｃへと待避される。さらに、パッド１９は、金属板２１から離れ、ダイ１５に設けられた
パッド待避部１５ｃへと待避される。
【００３２】
＜第三成形ステップ＞
　第三成形ステップは、パンチ１３と、ダイ１５に加え、シワ押さえ１７と、パッド１９
とで、金属板２１を成形下死点まで成形し、Ｌ字形状部品２１を得るステップである（図
１（ｄ））。
　第三成形ステップにおいて、シワ押さえ１７はパンチ１３のシワ押さえ待避部１３ｃに
、パッド１９はダイ１５のパッド待避部１５ｃにそれぞれ待避されたまま、金属板２１に
当接して成形する。
【００３３】
　本実施の形態に係るプレス成形方法により、ワレとシワの双方を同時に抑制してＬ字形
状部品を成形することができる理由を以下に説明する。
　前記第一成形ステップにおいては、Ｌ字形状部品１の天板部３の湾曲部３ａの湾曲の中
央付近の領域（図４中の領域Ｂ及び領域Ｄ）と、前記中央付近の部位に対して湾曲に沿っ
て一方の辺部３ｂ側に隣接する領域（図４中の領域Ａもしくは領域Ｃ）に相当する金属板
２１の部位（図６（ａ）参照）に当接する面を有するパッド１９で押えて、縦壁部５及び
フランジ部７を絞り成形する。
【００３４】
　これにより、パッド１９で押さえた部位が面外変形を抑制する領域となることで、金属
板２１の浮き上がりを抑制し、前記領域Ｂと、前記領域Ａもしくは領域Ｃにおいてシワの
発生を抑制することができる。又、パッド１９で押える部位の面積を小さくできるため、
パッド面圧を低下することなく、金属板２１の浮き上がりを抑制できる。
【００３５】
　一方で、図４に示す前記領域Ａもしくは領域Ｃのうち、パッド１９で押さえない方の領
域に相当する金属板２１の部位は、第一成形ステップにおいて金属板２１の浮き上がりに
よる面外変形や材料流入が生じて余肉が形成される。
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【００３６】
　そして、パッド１９で押さえない前記領域に形成された余肉が、第二成形ステップにお
いては図４に示す領域Ｄに相当する部位へと流入することでワレの発生を防ぐことができ
る。
【００３７】
　以上より、Ｌ字形状の部位を有する部品を本実施の形態に係るプレス成形方法によって
プレス成形することで、金属板として延性の低い高強度なハイテン材（引張強度で590MPa
級以上）を用いても、金型交換の工程数の増加や異なるプレス成形金型を用いることなく
、１工程でシワの抑制とワレの回避を同時に達成することができる。
【００３８】
　第一成形ステップにおいてパッド１９が金属板２１に当接する面は、図６（ａ）に示す
ように、Ｌ字形状部品１の天板部３における湾曲部３ａの湾曲の中央付近に相当する部位
と、当該部位に対して湾曲に沿って一方の辺部３ｂ側に隣接する部位を含む形状であるこ
とが好ましい。
　さらに、図６（ｂ）に示すような、パッド１９をワレが生じる領域Ｄに相当する部位を
含まない形状とすることで、第一成形ステップにおいて領域Ｄへ材料流入を拘束しないの
で、ワレの防止に対してより好ましい。
【００３９】
　なお、パッド１９が金属板２１に当接する面は、図７に示すように、湾曲部３ａの内側
に形成された弧Ｄと、弧Ｄの両端における接線Ｌ１及びＬ２とで囲まれた領域Ｒの面積の
80%以上を含む形状であることが望ましい。
【００４０】
　金属板２１におけるＬ字形状部品１の天板部３における湾曲部３ａに相当する部位の一
部をパッド１９により押圧することでシワの発生を抑制するためには、パッド１９が金属
板２１を押圧する際のパッド荷重は9.8kN以上とすることが望ましい。
【００４１】
　さらに、第一成形ステップで成形される成形深さが、パンチ１３が金属板２１に接触開
始した位置から成形下死点に達する位置までの成形深さの50%未満であり、その後、第二
成形ステップへ移った場合、材料流入の大きい領域Ｂでは第二成形ステップにおいてシワ
が大きく発生しやすいとともに、第一成形ステップで余肉が十分に形成されないため領域
Ｄへの材料流入が少なくなり、領域Ｄにおいては当該領域の中から外へ材料が広がるよう
に流出してワレが発生しやすい場合がある。そのため、第一成形ステップにおける成形深
さは、パンチ１３が金属板２１に接触を開始した成形開始位置から成形下死点までの成形
深さの50%以上とすることが望ましい。
【００４２】
　なお、Ｌ字形状部品１の天板部３は平坦面である必要はなく、曲面であっても良い。ま
た、シワ押さえ１７の金属板２１に当接する面とパンチ１３のフランジ成形部１３ｂとの
境界においては、成形方向に対する高さのギャップがなく、Ｌ字形状部品２１の目標形状
に合わせて、シワ押さえ１７の金属板１７に当接する面とフランジ成形部１３ｂとが面一
であることが好ましい（図１（ｃ）参照）。
　同様に、パッド１９の金属板２１に当接する面とダイ１５の天板成形部１５ａとの境界
においても、成形方向に対する高さのギャップがなく、Ｌ字形状部品２１の目標形状に合
わせて、パッド１９の金属板２１に当接する面と天板成形部１５ａとが面一であることが
好ましい（図１（ｃ）参照）。
【実施例】
【００４３】
　本発明に係るプレス成形方法による作用効果を確認するため、有限要素法（FEM）によ
るプレス成形解析を行ったので、その結果について以下に説明する。
　当該プレス成形解析は、平面視で弧状に湾曲した湾曲部と該湾曲部の湾曲の両端から延
在する辺部とを備えた天板部と、前記湾曲部と前記辺部からつながって形成された縦壁部
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。
【００４４】
　表１及び表２に該プレス成形解析におけるプレス成形条件を示す。なお、表１及び表２
の備考欄に記載されている「本発明例１」はワレとシワを抑制する最も好ましいものを表
し、「本発明例２」は本発明に含まれてワレとシワを抑制するのに最も好ましくはないが
製品としては問題のないものである。
【００４５】
　金属板には、板厚が1.4mmで、強度の異なる３種類の鋼板（引張強度590MPa級、1180MPa
級及び1320MPa級）を用いた。
　いずれのプレス成形条件においても成形深さは60mmとし、第一成形ステップにおける成
形深さを変更してプレス成形解析を行った。
　パッドで前記鋼板を押えるパッド荷重は9.8kNとし、前記図７に示す湾曲部３ａの内側
に形成された弧Ｄと、弧Ｄの両端における接線Ｌ１及びＬ２とで囲まれた領域Ｒにおける
面積をＡとすると、前記パッドが前記鋼板に当接する面は、図６に示すように、前記Ｌ字
形状部品の湾曲部の中央付近に相当する部位と、当該部位に対して弧状の湾曲に沿って一
方の辺部側に隣接する部位とを含む形状（面積Ａの90%）（図６（ａ））、及び、前記弧
状の湾曲の外側の部位を含まない形状（面積Ａの80%）（図６（ｂ））、若しくは前記Ｌ
字形状部品の天板部に相当する部位（図６（ｃ））とした。
【００４６】
　本実施例では、各プレス成形条件で成形されたＬ字形状部品に生じたシワやワレの評価
を行った。図４に示す領域Ａ、領域Ｂ及び領域Ｃについてはシワ発生の評価を、領域Ｄに
ついてはワレ発生の評価をした。
【００４７】
　シワ発生の評価については、３次元的に面外変形した天板部３のプレス成形後における
各領域（Ａ、Ｂ、Ｃ）の表面積を算出し、算出した表面積が製品形状における各領域の表
面積に対する増加割合が0.1%以下であったとき、シワ発生無し(〇)、前記増加割合が0.1%
超え0.13%以下のとき、シワの起点となる微小な凹凸が発生（△）、前記増加割合が0.13%
超のとき、シワが発生(×)と評価した。
　ワレ発生の評価については、領域Ｄにおいてワレが発生しなかった場合にはワレ発生な
し（〇）、ワレの起点となる微小な凹みが発生した場合（△）、ワレが発生した場合には
ワレ発生（×）と評価した。なお、シワの起点となる僅かな凹凸及びワレの起点となる微
小な凹みともに製品として問題のない形状である。
　さらに、下表中の成形深さの割合[%]とは、パンチが金属板に接触を開始した成形開始
位置から成形下死点までの成形深さに対する第一成形ステップの成形深さの割合[%]であ
る。
【００４８】
　表１に、金属板に当接する面が図６（ａ）に示す形状であるパッドを用いて成形した場
合のＬ字形状部品におけるシワとワレの評価結果を示す。
【００４９】
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【表１】

【００５０】
　本発明例１であるNo.2、3、5、6、9、10においては、第一成形ステップで、前記鋼板に
おける前記Ｌ字形状部品の湾曲部のうち、領域Ｂと領域Ｃに相当する部位をパッドで押さ
えることによってシワの発生を抑制するとともに、パッドで押さえない領域Ａに相当する
部位に余肉を形成し、第二成形ステップで前記余肉を領域Ｄに流入させることで、シワと
ワレを抑制してＬ字形状部品を成形することができた。
【００５１】
　これに対し、本発明例２であるNo.1、4、8においては、第一成形ステップにおける成形
深さが、成形深さ（＝60mm）の50%以下の25mmであったため、第一成形ステップにおいて
余肉が十分形成されず、パッドで押さえずに成形する第二成形ステップにおいて前記Ｌ字
形状部品のＢ領域にシワの起点となる微小な凹凸が発生し、領域Ｄへの材料流入が少なく
なり、また、ワレの起点となる微小な凹みが発生した。
【００５２】
　さらに、延性が特に低い引張強度1180MPa級及び1320MPa級の鋼板において、第一成形ス
テップでの成形深さを59.5mmとしたNo.7及び11では、第一成形ステップにおいて湾曲部に
相当する部位をパッドで押えているため、590MPa級鋼板に比べて湾曲部の領域Ｄへの材料
流入がさらに少なくなり、成形深さ99%においてワレの起点となる微小な凹みが発生した
。
【００５３】
　表２に、金属板に当接する面が図６（ｂ）に示す形状であるパッドを用いて成形した場
合のＬ字形状部品におけるシワとワレの評価結果を示す。
【００５４】
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【表２】

【００５５】
　本発明例１であるNo.12、13、15、16、18、19においては、図６（ａ）に示すパッド形
状に比べて鋼板を押える面積が小さくなったため、同一パッド荷重であることからパッド
面圧が高くなることでシワを十分抑制することができた。さらに、第一成形ステップにお
ける成形深さが50%である30mm以上であり、領域Ｄに相当する部位がパッドで押さえられ
ていないため、当該部位へ材料が流入しやすくなり、ワレの発生も十分抑制することがで
きた。
【００５６】
　延性が特に低い引張強度1180MPa級及び1320MPa級の鋼板を用い、第一成形ステップでの
成形深さを59.5mmとしたNo.16及び19では、プレス成形により板厚が減少する領域である
領域Ｄに相当する部位を押えないパッド形状としたことで、第一成形ステップにおいて当
該部位に材料が流入しやすくなり、ワレが全く発生することなく成形することができた。
【００５７】
　これに対し、本発明例２であるNo.14、17においては、第一成形ステップにおける成形
深さが、成形品高さ（＝60mm）の50%以下の25mmであったため、第一成形ステップで形成
された余肉が少なくなり、パッドで押さえずに成形する第二成形ステップにおいて、湾曲
部の領域Ｄに相当する部位への材料流入が少なくなり、領域Ｄにおいてワレの起点となる
微小な凹みが発生した。
【００５８】
　表３に、従来のＬ字形状部品の天板部の相当する部位の全てを押える形状のパッド（図
６（ｃ））を用いて成形した場合のプレス成形条件とＬ字形状部品におけるシワとワレの
評価結果を示す。
【００５９】

【表３】



(12) JP 6202019 B2 2017.9.27

10

20

30

40

50

【００６０】
　パッドで押さえる部位の面積が広くなってパッド面圧が低下したため、第一成形ステッ
プにおける成形深さに関わらず、Ｌ字形状部品の領域Ｂにシワが発生する結果となった。
【００６１】
　表４に、パッド荷重とパッド形状を変更して成形した場合のプレス成形条件とＬ字形状
部品におけるシワとワレの評価結果を示す。
【００６２】
【表４】

【００６３】
　No.29～31においては、パッドが鋼板に当接する面がＬ字形状部品の天板部に相当する
部位の全部を含む形状（図６（ｃ））であっても、パッド荷重を39.2kNと大きくすること
により、領域Ａ、領域Ｂ及び領域Ｃのいずれの領域においてもシワを抑制することができ
た。しかし、第一成形ステップにおいて領域Ｄに相当する部位への材料流入が著しく減少
したため、Ｌ字形状部品の領域ＤにおいてNo.29～31の全てにワレが発生した。
【００６４】
　No.32～34では、第一成形ステップにおいてパッドが鋼板に当接する面が前記Ｌ字形状
部品の湾曲部の中央付近に相当する部位と、当該部位に対して弧状の湾曲に沿って一方の
辺部側に隣接する部位を含む形状(図６（ａ）)であっても、パッド荷重を4.9kNと小さく
したため、パッド面圧が減少して、Ｌ字形状部品の領域Ｂにおいてシワの起点となる微小
な凹凸が発生した。さらに、領域Ｄにおいては成形過程において材料が広がり、ワレの起
点となる微小な凹みが発生した。なお、No.32～34は製品としては問題のない形状であっ
た。
【００６５】
　以上のように本実施例においては、平面視でＬ字形状の部位を有する部品をプレス成形
する際に、延性の低い高強度なハイテン材を用いても、金型交換の工程数を増やすことな
く、１工程でシワとワレの双方の発生を抑制することができた。
【符号の説明】
【００６６】
　　１　Ｌ字形状部品
　　３　天板部
　　３ａ　湾曲部
　　３ｂ　辺部
　　５　縦壁部
　　７　フランジ部
　１１　プレス成形金型
　１３　パンチ
　１３ａ　天板成形部
　１３ｂ　フランジ成形部
　１３ｃ　シワ押さえ待避部
　１５　ダイ
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　１５ａ　天板成形部
　１５ｂ　フランジ成形部
　１５ｃ　パッド待避部
　１７　シワ押さえ
　１９　パッド
　２１　金属板
　３１　プレス成形金型（従来技術）
　３３　パンチ（従来技術）
　３５　ダイ（従来技術）
　４１　プレス成形金型（従来技術）
　４３　パンチ（従来技術）
　４５　ダイ（従来技術）

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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