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論文内容の要旨

部品製造のためには、板成形、鋳造、焼結、樹脂成形など種々の素形材製造技術があり、部品毎に品質、原価、納

期の面から各種技術が検討され、各々が競合する。一方、鍛造技術の精密化は着実に実施されてきたが、それらとの

競合状態の中では、精密化に加え鍛造部品および鍛造工程の付加価値を向上することが必要である。本論文では、材

料歩留まりと精度を付加価値として実現するための円柱材の背圧打抜き、金型構成を工夫し金型費低減を付加価値と

して実現するためのヘリカル歯車の継押出しの研究開発を行った。さらに、強度、材料歩留まり、工程短縮、省エネ

ルギーを付加価値とする鋳造および浸炭熱処理との複合加工として鋳造鍛造と浸炭鍛造の研究開発を行った。概要は

以下の通りである。

-通常の円柱材の打抜き加工では、打抜かれた円筒材の内面精度と材料歩留まりが問題となる。背圧打抜きにより、

破断面の生成の抑制、材料歩留まりの向上の効果が確認された。

-継押出しの際に金型整形部において付加的に発生する背庄のヘリカル歯車の成形性への影響を明らかにするため、

ダイス導入部と整形部の軸方向圧力を求めた。整形部の軸方向圧力に起因する背圧がヘリカルギア歯先の充満'性に

影響することを明らかにした。

・アルミ鋳造鍛造工法では、必要強度を得るためには鋳造品における微小空孔をいかに鍛造で取り除くかが重要であ

る。そのため、多孔質体の塑性変形へのシミュレーションを適用し、部品の相対密度 100%を達成するプリフォー

ム形状を決定できた。

-傘歯車を歯切りし普通浸炭焼入れしたものと比較した結果、歯元の低サイクル疲労寿命は、鍛造温度 850、 950"C

はほぼ同じで約 40 倍、 10500Cは約 100 倍向上し、歯元曲げ疲労限は鍛造温度 850、 9500Cはほぼ同じと見なせ約

75% 、 10500Cは約 20%、時間寿命も 5 "-'10 倍向上した。高強度化要因としては、歯元すみ R 部の浸炭層浅め、強

い圧縮残留応力の発生、特に鍛造による旧 γ粒の微細化およびマルテンサイトの強靭化など、いわゆる鍛造焼入れ

効果などの相乗効果によることを明らかにした。
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論文審査の結果の要旨

本論文では、自動車の変速機やサスペンシヨンの部品の素形材製造技術において、鍛造と他の製造技術(鋳造、板

成形)との競合を考え、鍛造品の精密化、工程開発により鍛造品の付加価値を向上させる加工法を開発している。鍛
造加工における材料歩留まり、精度を付加価値とした円柱材の背圧付加打抜き、金型構成の工夫による金型費低減を

付加価値としたヘリカル歯車の継押出しの開発を行っている。さらに、強度、材料歩留まり、工程短縮、省エネルギ
ーを付加価値とした鋳造および浸炭熱処理との複合加工として鋳造鍛造、浸炭鍛造の開発を行っている。

第 2 章では、円柱材の打抜き加工において新たに背圧付加打抜き法を開発している。実験と有限要素シミュレ}シ
ヨンにより打抜かれた円筒材の内面寸法精度、面性状と材料歩留まりの向上を実現している。

第 3 章では、ヘリカル歯車の鍛造において前方継押出し技術を適用している。継押出し時のダイス導入部と整形部
の軸方向圧力を求め、金型整形部に付加的に発生する背圧がヘリカルギア歯先の充満性に及ぼす影響を明らかにして
いる。

第 4 章では、アルミニウム部品の新加工法として鋳造で作成したプリフォーム(予成形体)を鍛造する鋳造鍛造工
法を提案している。鋳造品の微小空孔を鍛造で、取り除くことが重要であるため、多孔質体の塑性変形シミュレーシヨ
ンにより、鍛造品の相対密度が 100% となるプリフォーム形状を決定している。

第 5 章では、浸炭鍛造品と傘歯車を歯切り、浸炭焼入れしたものと比較した結果、歯元の低サイクル疲労寿命が、
鍛造温度 850、 950"Cでは約 40 倍、 10500Cでは約 100 倍向上している。この高強度化の要因は、鍛造による旧 γ 粒
の微細化、マルテンサイトの強靭化などの鍛造焼入れ効果との相乗効果であることを明らかにしている。

以上の研究成果は、鍛造品、鍛造工程の付加価値を向上させる鍛造工法を実現するにあたり、有益な応用研究成果
であり、博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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