
(57)【要約】

【課題】アルミニウム合金などの深絞り成形や複雑形状

の成形に活用出来るプレス成形方法及び当該プレス成形

方法の実施に好適なプレス用金型を提供する。

【解決手段】プレス材４をプレス成形するとき、電磁誘

導作用によりプレス材４の所要箇所に推力を発生させる

ことにより、プレス材４に発生する内部応力とその分布

を制御する。又、プレス材４の周辺を挟持するダイス１

としわ押さえ３、及びダイス１内に嵌入するパンチ２を

備えたプレス用金型において、ダイス１としわ押さえ３

の少なくとも何れか一方に、これらダイス１としわ押さ

え３とで挟持するプレス材周辺部４ａを二次導体として

当該プレス材周辺部４ａに、ダイス内周肩部１ｃに向か

う方向の推力を生じさせる誘導形リニアモーター用一次

コイル５を埋設して成るプレス用金型。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 プ レ ス 材 を プ レ ス 成 形 す る と き 、 電 磁 誘 導 作 用 に よ り プ レ ス 材 の 所 要 箇 所 に 推 力 を 発 生
さ せ る こ と に よ り 、 プ レ ス 材 に 発 生 す る 内 部 応 力 と そ の 分 布 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る
、 プ レ ス 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 プ レ ス 材 の 周 辺 を 挟 持 す る ダ イ ス と し わ 押 さ え 、 及 び ダ イ ス 内 に 嵌 入 す る パ ン チ を 備 え
た プ レ ス 用 金 型 を 使 用 す る プ レ ス 成 形 方 法 で あ っ て 、 ダ イ ス と し わ 押 さ え と で 挟 持 さ れ る
プ レ ス 材 周 辺 部 に 、 電 磁 誘 導 作 用 に よ り ダ イ ス 内 周 肩 部 に 向 か う 方 向 の 推 力 を 発 生 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の プ レ ス 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 プ レ ス 材 の 周 辺 を 挟 持 す る ダ イ ス と し わ 押 さ え 、 及 び ダ イ ス 内 に 嵌 入 す る パ ン チ を 備 え
た プ レ ス 用 金 型 に お い て 、 ダ イ ス と し わ 押 さ え の 少 な く と も 何 れ か 一 方 に 、 こ れ ら ダ イ ス
と し わ 押 さ え と で 挟 持 す る プ レ ス 材 周 辺 部 を 二 次 導 体 と し て 当 該 プ レ ス 材 周 辺 部 に 、 ダ イ
ス 内 周 肩 部 に 向 か う 方 向 の 推 力 を 生 じ さ せ る 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル を 埋 設 し
て 成 る 、 プ レ ス 用 金 型 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル は 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 の 周 方 向 適 当 間 隔 お き の 位
置 に 対 応 し て 配 設 さ れ 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 の 周 方 向 又 は 周 方 向 に 対 し 直 交 す る 縦 断 方 向 の 曲
率 が 小 さ く な る 箇 所 に 対 応 す る エ リ ア で は 一 次 コ イ ル 間 の 間 隔 が 狭 め ら れ て い る 、 請 求 項
３ に 記 載 の プ レ ス 用 金 型 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル は 、 円 柱 状 鉄 心 の 周 囲 に 巻 線 を 施 し た 円 柱 状 の
電 磁 コ イ ル を ３ つ 、 前 記 推 力 を 生 じ さ せ る 方 向 に 並 列 さ せ て 成 る 、 請 求 項 ３ 又 は ４ に 記 載
の プ レ ス 用 金 型 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の 深 絞 り 成 形 や 複 雑 形 状 の 成 形 に 活 用 出 来 る プ レ ス 成
形 方 法 及 び 当 該 プ レ ス 成 形 方 法 の 実 施 に 好 適 な プ レ ス 用 金 型 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 軽 量 で 高 比 剛 性 を 持 つ マ グ ネ シ ウ ム 合 金 や 耐 蝕 性 に 優 れ る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 チ
タ ン 合 金 な ど の プ レ ス 成 形 へ の 適 用 拡 大 が 期 待 さ れ て い る 。 し か し な が ら こ れ ら の 材 料 は
、 プ レ ス 成 形 性 に 優 れ た 材 料 と は 言 え な い た め 、 深 絞 り 成 形 や 複 雑 形 状 品 の 成 形 に は 限 界
が あ り 、 例 え ば 携 帯 電 話 器 の 電 池 ケ ー ス の よ う に 非 常 に 深 い 絞 り 成 形 が 必 要 な 形 状 品 の 成
形 材 料 に は 活 用 出 来 な か っ た 。 こ の 理 由 は 、 ダ イ ス と し わ 押 さ え と で 周 辺 部 が 挟 持 さ れ た
プ レ ス 材 が パ ン チ に よ り ダ イ ス 内 に 押 し 込 ま れ る と き 、 し わ 押 さ え に よ る し わ 抑 制 効 果 を
維 持 さ せ な が ら プ レ ス 材 周 辺 部 を 円 滑 に ダ イ ス 内 に 滑 動 さ せ る こ と が 出 来 な い た め 、 ダ イ
ス 内 周 肩 部 に 接 す る 箇 所 か ら 内 側 の 成 形 物 周 壁 部 分 に 引 張 応 力 が 発 生 し 、 こ の 引 張 応 力 が
深 絞 り に な れ ば な る ほ ど 過 大 に な り 、 プ レ ス 材 の 引 張 強 度 を 上 回 っ て 破 断 が 生 ず る た め で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に 従 来 採 用 さ れ た 手 段 は 、 こ の 手 段 を 具 体 的 に 開 示
す る 特 許 文 献 を 例 示 す る こ と は 出 来 な い が 、 ダ イ ス と し わ 押 さ え と で 挟 持 さ れ た プ レ ス 材
周 辺 部 の 滑 り 抵 抗 、 即 ち 、 プ レ ス 材 周 辺 部 と ダ イ ス 及 び し わ 押 さ え と の 接 触 面 の 摩 擦 抵 抗
を 、 し わ 押 さ え に よ る し わ 抑 制 効 果 を 低 下 さ せ な い で 出 来 る 限 り 小 さ く す る こ と で あ っ た
。 例 え ば 潤 滑 材 の 併 用 や 、 ダ イ ス や し わ 押 さ え に 自 由 回 転 可 能 な ロ ー ラ ー 、 又 は プ レ ス 材
周 辺 部 の 滑 り 方 向 に 駆 動 さ れ る ロ ー ラ ー を 組 み 込 ん で 、 プ レ ス 材 周 辺 部 が 受 け る 摩 擦 抵 抗
を 低 減 さ せ る 手 段 で あ る が 、 何 れ の 手 段 も 、 プ レ ス 成 形 性 に 優 れ た 材 料 と は 言 え な い よ う
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な ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の プ レ ス 材 を 深 絞 り 成 形 出 来 る ほ ど の 効 果 は 期 待 出 来 な か っ た し
、 可 動 部 材 で あ る ロ ー ラ ー を 組 み 込 む 手 段 で は 、 コ ス ト や 耐 久 性 の 面 で も 実 用 的 な 効 果 は
期 待 出 来 な か っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 即 ち 、 従 来 周 知 の プ レ ス 成 形 方 法 で は 、 プ レ ス 成 形 性 に 優 れ た 材 料 と は 言 え な い よ う な
ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の プ レ ス 材 を 深 絞 り 成 形 し た り 複 雑 形 状 品 に 成 形 す る こ と が 実 用 レ
ベ ル で は 出 来 な か っ た の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 従 来 の 問 題 点 を 解 消 し 得 る プ レ ス 成 形 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る も の で あ っ て 、 そ の 手 段 を 後 述 す る 実 施 形 態 の 参 照 符 号 を 付 し て 示 す と 、 プ レ ス 材
４ を プ レ ス 成 形 す る と き 、 電 磁 誘 導 作 用 に よ り プ レ ス 材 ４ の 所 要 箇 所 に 推 力 を 発 生 さ せ る
こ と に よ り 、 プ レ ス 材 ４ に 発 生 す る 内 部 応 力 と そ の 分 布 を 制 御 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 例 え ば 、 プ レ ス 材 ４ の 周 辺 部 ４ ａ を 挟 持 す る ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ 、 及 び ダ イ ス １ 内
に 嵌 入 す る パ ン チ ２ を 備 え た プ レ ス 用 金 型 を 使 用 す る プ レ ス 成 形 方 法 に あ っ て は 、 請 求 項
２ に 記 載 の よ う に 、 ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ と で 挟 持 さ れ る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ に 、 電 磁
誘 導 作 用 に よ り ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ に 向 か う 方 向 の 推 力 を 発 生 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 本 発 明 に 係 る 成 形 方 法 を 実 施 す る に つ い て は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の よ う に 、 プ レ ス
材 ４ の 周 辺 部 ４ ａ を 挟 持 す る ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ 、 及 び ダ イ ス １ 内 に 嵌 入 す る パ ン チ
２ を 備 え た プ レ ス 用 金 型 に お い て 、 ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ の 少 な く と も 何 れ か 一 方 に 、
こ れ ら ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ と で 挟 持 す る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ を 二 次 導 体 と し て 当 該 プ
レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ に 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ に 向 か う 方 向 の 推 力 を 生 じ さ せ る 誘 導 形 リ ニ ア
モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル ５ を 埋 設 し て 成 る プ レ ス 用 金 型 を 使 用 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 又 、 上 記 請 求 項 ３ に 記 載 の プ レ ス 用 金 型 を 実 施 す る 場 合 、 請 求 項 ４ に 記 載 の よ う に 、 前
記 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル ５ は 、 ダ イ ス の 周 方 向 適 当 間 隔 お き の 位 置 に 配 設 す
る の で あ る が 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 周 方 向 又 は 周 方 向 に 対 し 直 交 す る 縦 断 方 向 の 曲 率 が
小 さ く な る 箇 所 に 隣 接 す る エ リ ア で は 一 次 コ イ ル ５ 間 の 間 隔 を 狭 め る よ う に 配 列 す る こ と
が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 に 、 ダ イ ス １ な ど に 埋 設 さ れ る リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル と し て は 、 従 来 周 知 の リ
ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル を 利 用 す る こ と が 出 来 る が 、 請 求 項 ５ に 記 載 の よ う に 、 円 柱 状
鉄 心 ６ ａ の 周 囲 に 巻 線 ６ ｂ を 施 し た 円 柱 状 の 電 磁 コ イ ル を ３ つ 、 前 記 推 力 Ｆ を 生 じ さ せ る
方 向 に 並 列 さ せ た も の を 使 用 す る こ と が 出 来 る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に 係 る プ レ ス 成 形 方 法 に よ れ ば 、 プ レ ス 成 形 時 に プ レ ス 材 に 作
用 す る プ レ ス 材 板 面 方 向 の 引 っ 張 り 力 で 内 部 引 張 応 力 が 過 大 に な っ て 破 断 に 至 る よ う な 破
断 危 険 部 位 が あ る と き 、 当 該 破 断 危 険 部 位 に 隣 接 す る 箇 所 に 、 電 磁 誘 導 作 用 に よ り 当 該 破
断 危 険 部 位 に 向 か っ て プ レ ス 材 板 面 方 向 の 推 力 を 発 生 さ せ る こ と に よ り 、 当 該 破 断 危 険 部
位 へ プ レ ス 材 を 強 制 的 に 送 り 込 み 、 前 記 破 断 危 険 部 位 に 生 じ る 内 部 引 張 応 力 を 低 減 さ せ て
破 断 の 危 険 性 を 解 消 し 、 内 部 引 張 応 力 の 分 布 の 面 で は 局 所 的 な 応 力 集 中 を 解 消 す る こ と が
出 来 る 。 又 、 プ レ ス 成 形 時 に プ レ ス 材 に 作 用 す る プ レ ス 材 板 面 方 向 の 押 し 出 し 力 で 弛 み （
し わ ） が 発 生 す る よ う な 部 位 が あ る と き は 、 当 該 弛 み 発 生 部 位 に 隣 接 す る 箇 所 に 、 電 磁 誘
導 作 用 に よ り 当 該 弛 み 発 生 部 位 へ の プ レ ス 材 の 滑 り 移 動 を 抑 制 す る 向 き に 推 力 を 発 生 さ せ
る こ と に よ り 、 弛 み （ し わ ） の 発 生 を 防 止 す る こ と も 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ る
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プ レ ス 成 形 方 法 を 採 用 す る こ と に よ り 、 従 来 プ レ ス 成 形 性 に 優 れ た 材 料 と は 言 え な か っ た
マ グ ネ シ ウ ム 合 金 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 チ タ ン 合 金 な ど の プ レ ス 材 で あ っ て も 、 高 品 質 な
深 絞 り 成 形 品 や 複 雑 形 状 品 を 容 易 に 成 形 す る こ と が 出 来 る に 至 っ た の で あ る 。 し か も 従 来
の 駆 動 ロ ー ラ ー の よ う な 可 動 部 材 を 利 用 し て プ レ ス 材 に 推 力 を 与 え る も の で は な い か ら 、
金 型 設 備 に か か る コ ス ト や 耐 久 性 の 面 で も 実 用 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 本 発 明 プ レ ス 方 法 は 、 一 般 的 に は 、 プ レ ス 材 の 周 辺 を 挟 持 す る ダ イ ス と し わ 押 さ え
、 及 び ダ イ ス 内 に 嵌 入 す る パ ン チ を 備 え た プ レ ス 用 金 型 を 使 用 し て 実 施 さ れ る こ と に な る
が 、 こ の 場 合 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 構 成 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ ス と し わ 押 さ え と で 周
辺 部 が 挟 持 さ れ た プ レ ス 材 が パ ン チ に よ り ダ イ ス 内 に 押 し 込 ま れ る と き 、 プ レ ス 材 周 辺 部
に 与 え ら れ る 推 力 で 当 該 プ レ ス 材 周 辺 部 を 円 滑 に ダ イ ス 内 に 滑 動 さ せ る こ と が 出 来 、 し わ
押 さ え に よ る し わ 抑 制 効 果 を 維 持 さ せ な が ら ダ イ ス 内 周 肩 部 に 接 す る 箇 所 か ら 内 側 の 成 形
物 周 壁 部 分 に 過 大 な 引 張 応 力 が 発 生 す る の を 抑 制 し 、 深 絞 り 成 形 で あ っ て も 破 断 な ど を 生
じ さ せ な い で 良 好 に プ レ ス 加 工 し 、 高 品 質 の 深 絞 り 成 形 物 を 得 る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の よ う に プ レ ス 材 の 周 辺 を 挟 持 す る ダ イ ス と し わ 押 さ え 、 及 び ダ イ ス 内 に 嵌 入 す る
パ ン チ を 備 え た プ レ ス 用 金 型 を 使 用 す る 場 合 に お い て 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 構 成 を 採 用 す る
こ と に よ り 、 請 求 項 １ や ２ に 記 載 の 本 発 明 方 法 を 容 易 に 実 施 す る こ と が 出 来 る の で あ る が
、 こ の 種 の プ レ ス 用 金 型 で は 、 成 形 物 の 形 状 に よ っ て 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 の 周 方 向 又 は 周 方
向 に 対 し 直 交 す る 縦 断 方 向 の 曲 率 が 小 さ く な る 箇 所 が 存 在 し 、 当 該 箇 所 に 隣 接 す る 成 形 物
の 周 壁 部 分 に 特 に 過 大 な 引 張 応 力 が 発 生 し て 破 断 に 至 る 可 能 性 が 高 く な る 。 然 る に 請 求 項
４ に 記 載 の 構 成 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 に 接 す る 箇 所 で 特 に 曲 率 が 小 さ く
な る 箇 所 が あ る よ う な 成 形 物 で あ っ て も 、 当 該 箇 所 に 与 え る 引 張 応 力 縮 小 方 向 の 推 力 を 他
の 箇 所 よ り も 大 き く し て 当 該 箇 所 に 破 断 が 生 じ る の を 防 止 出 来 る の で あ る 。 勿 論 、 引 張 応
力 縮 小 方 向 の 推 力 を そ れ ほ ど 必 要 と し な い 他 の 箇 所 に 過 大 な 推 力 を 与 え て し ま う こ と も な
い の で 、 当 該 他 の 箇 所 に し わ （ 弛 み ） を 生 じ さ せ る こ と は な い し 、 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー
用 一 次 コ イ ル の 数 を 必 要 最 小 限 に 抑 え る こ と が 出 来 る の で 、 コ ス ト 的 に も 実 施 し 易 く な る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 に ダ イ ス １ な ど に 埋 設 さ れ る リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル と し て 、 請 求 項 ５ に 記 載 の
構 成 の も の を 使 用 す る こ と に よ り 、 既 製 の 電 磁 コ イ ル を 活 用 し て 安 価 に 実 施 す る こ と が で
き る だ け で な く 、 １ つ の 一 次 コ イ ル が プ レ ス 材 周 辺 部 に 発 生 さ せ る 推 力 の 作 用 エ リ ア の 巾
（ 推 力 の 作 用 方 向 に 対 し 直 交 す る 方 向 の 巾 ） を 狭 め る こ と が 容 易 で あ る か ら 、 請 求 項 ４ に
記 載 の 構 成 を 実 施 す る 場 合 に 好 都 合 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 具 体 的 実 施 例 を 添 付 図 に 基 づ い て 説 明 す る と 、 図 １ 及 び 図 ２ は 、 有 底 円
筒 状 の 成 形 物 を プ レ ス 成 形 す る た め の プ レ ス 用 金 型 を 示 し て お り 、 同 図 に お い て 、 １ は ダ
イ ス 、 ２ は パ ン チ 、 ３ は し わ 押 さ え で あ る 。 こ の 金 型 に お い て 、 ダ イ ス １ の 環 状 上 側 面 １
ａ と し わ 押 さ え ３ の 環 状 下 側 面 ３ ａ と の 間 で プ レ ス 材 ４ の 周 辺 部 ４ ａ を 所 定 の 圧 力 で 挟 み
込 ん だ 状 態 で 、 パ ン チ ２ を ダ イ ス １ 内 に 所 定 の 圧 力 で 嵌 入 さ せ る こ と に よ り 、 プ レ ス 材 周
辺 部 ４ ａ の 内 側 の プ レ ス 材 中 央 部 分 が パ ン チ ２ で ダ イ ス １ 内 に 押 し 込 ま れ 、 最 終 的 に 、 ダ
イ ス １ と し わ 押 さ え ３ と の 間 で 挟 ま れ て い た プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ の 一 部 が 開 口 周 辺 か ら 外
側 へ 直 角 に 張 り 出 す 鍔 部 と し て 残 っ た 有 底 円 筒 状 の 成 形 物 が 成 形 さ れ る 。 尚 、 成 形 物 の 最
終 仕 上 げ 形 状 に よ っ て は 、 残 っ た 鍔 部 は 完 全 に 切 除 さ れ た り 、 一 定 巾 や 一 定 形 状 に 裁 断 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 構 成 の プ レ ス 用 金 型 に は 、 ダ イ ス １ の 環 状 上 側 面 １ ａ と し わ 押 さ え ３ の 環 状 下 側 面
３ ａ と の 間 で 挟 ま れ る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ を 二 次 導 体 と す る リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル
５ が 埋 設 さ れ て い る 。 こ の 一 次 コ イ ル ５ は 、 ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ の 何 れ か 一 方 、 又 は
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そ の 両 方 に 埋 設 す る こ と が 出 来 る が 、 図 示 の 実 施 形 態 で は 、 ダ イ ス １ 内 に 埋 設 し て い る 。
又 、 こ の 一 次 コ イ ル ５ と し て は 、 従 来 の 誘 導 形 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル と し て 知 ら れ
て い る 平 板 状 一 次 コ イ ル 、 即 ち 、 巻 線 用 溝 を 並 列 刻 設 さ れ た 平 板 状 鉄 心 の 片 面 に 前 記 巻 線
用 溝 を 利 用 し て 巻 線 を 施 し た 平 板 状 一 次 コ イ ル で あ っ て も 良 い が 、 図 示 の 実 施 形 態 で は 、
図 ３ に 示 す よ う に 、 円 柱 状 鉄 心 ６ ａ の 周 囲 に 巻 線 ６ ｂ を 施 し た ３ 個 の 円 柱 状 電 磁 コ イ ル ６
Ａ ～ ６ Ｃ を 並 列 し た も の を リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル ５ と し て 利 用 し 、 こ れ ら 各 電 磁 コ
イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ の 円 柱 状 鉄 心 ６ ａ の 一 端 面 が ダ イ ス １ の 環 状 上 側 面 １ ａ と 面 一 に な る よ う
に 埋 設 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 而 し て 一 次 コ イ ル ５ を 構 成 す る 各 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ の 巻 線 方 向 と こ れ ら ３ 個 の 電 磁
コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ の 並 び 方 向 で あ る が 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 こ れ ら ３ 個 の 電 磁 コ イ ル ６ Ａ
～ ６ Ｃ に ３ 相 交 流 電 圧 を 120degの 位 相 差 を も っ て 印 荷 し た と き に 電 磁 誘 導 作 用 に よ り 二 次
導 体 で あ る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ に 発 生 す る 板 面 方 向 の 推 力 Ｆ の 向 き が 、 当 該 一 次 コ イ ル ５
が 対 面 す る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ を ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ に 向 か っ て 押 し 出 す 方 向 と
な る よ う に 設 定 さ れ て い る 。 図 示 の 実 施 形 態 で は 、 有 底 円 筒 状 の 成 形 物 を プ レ ス 成 形 す る
た め の プ レ ス 用 金 型 で あ っ て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ が 円 柱 形
状 （ ダ イ ス １ の 内 周 肩 部 １ ｃ が 平 面 真 円 形 ） で あ る た め 、 前 記 一 次 コ イ ル ５ に お け る ３ 個
の 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ の 並 び 方 向 は 、 ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ の 中 心 を 通 る 半 径 方
向 と 一 致 し 、 当 該 ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ の 周 囲 に 放 射 状 に 周 方 向 等 角 度 お き に 複 数
個 配 列 さ れ 、 プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ の 各 一 次 コ イ ル ５ （ 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ ） に 対 面 す る
箇 所 に 発 生 す る 板 面 方 向 の 推 力 Ｆ の 向 き が ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ の 中 心 に 向 か う 求
心 方 向 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 構 成 の プ レ ス 用 金 型 に お い て 、 先 に 説 明 し た よ う に プ レ ス 材 ４ を 有 底 円 筒 状 の 成 形
物 に プ レ ス 加 工 す る と き 、 ダ イ ス １ の 環 状 上 側 面 １ ａ と し わ 押 さ え ３ の 環 状 下 側 面 ３ ａ と
の 間 で 挟 ま れ て い る プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ が パ ン チ ２ に よ っ て ダ イ ス １ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ
内 に 引 き 込 ま れ よ う と す る の で あ る が 、 こ の と き に プ レ ス 材 ４ に 作 用 す る 摩 擦 抵 抗 、 特 に
ダ イ ス １ の 内 周 肩 部 １ ｃ と の 間 の 摩 擦 抵 抗 に よ っ て 、 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 パ ン チ
２ の 周 面 ２ ａ に 接 す る 成 形 物 の 周 壁 部 分 と な る 部 分 Ａ に パ ン チ ２ の 押 し 出 し 方 向 と 平 行 な
方 向 の 引 っ 張 り 力 が 作 用 し 、 こ の 引 っ 張 り 力 に よ っ て 前 記 プ レ ス 材 部 分 Ａ に は 大 き な 引 張
応 力 が 発 生 す る 。 こ の と き の 引 張 応 力 が プ レ ス 材 ４ の 引 張 強 度 を 上 回 る と 当 該 部 分 が 破 断
し た り 、 肉 圧 が 極 端 に 薄 く な っ て 耐 久 性 や 品 質 の 低 下 に つ な が る 。 換 言 す れ ば 、 上 記 構 成
の プ レ ス 用 金 型 に よ り プ レ ス 成 形 す る と き に は 、 前 記 プ レ ス 材 部 分 Ａ が 破 断 危 険 部 位 と な
る の で あ る が 、 プ レ ス 加 工 時 に 各 一 次 コ イ ル ５ に お け る 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ に ３ 相 交 流
電 圧 を 120degの 位 相 差 を も っ て 印 荷 し 、 電 磁 誘 導 作 用 に よ り プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ に ダ イ ス
１ の 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ に 向 か っ て 押 し 出 す 方 向 の 推 力 Ｆ を 発 生 さ せ る こ と に よ り 、 プ レ ス
材 周 辺 部 ４ ａ が パ ン チ ２ に よ っ て ダ イ ス 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ 内 に 引 き 込 ま れ る と き の 見 か け
上 の 摩 擦 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が 出 来 る 。 従 っ て 、 パ ン チ ２ の プ レ ス 材 押 し 込 み 作 用 に 伴
っ て プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ が ダ イ ス 環 状 上 側 面 １ ａ と し わ 押 さ え 環 状 下 側 面 ３ ａ と の 間 を ダ
イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 方 向 に 円 滑 に 滑 動 し 、 プ レ ス 材 ４ に お け る 前 記 破 断 危 険 部 位 Ａ で の 引
張 応 力 を 低 減 さ せ 、 当 該 破 断 危 険 部 位 Ａ で の 過 大 引 張 応 力 の 発 生 に 伴 う 前 記 問 題 を 解 決 出
来 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 構 成 の プ レ ス 用 金 型 に よ り 、 例 え ば 直 径 40mmの 有 底 円 筒 状 深 絞 り 成 形 物 を 板 厚 0.6
mmの マ グ ネ シ ウ ム 合 金 で プ レ ス 加 工 し た 場 合 の 計 算 に よ る 予 想 結 果 を 示 す と 、 成 形 時 に パ
ン チ ２ を 押 し 込 む た め に 必 要 な 加 圧 力 は 、 実 験 に よ り 1000～ 2000kgfで あ る こ と が 知 ら れ
て い る の で 、 前 記 破 断 危 険 部 位 Ａ に 発 生 す る 引 張 応 力 は 、 約 13～ 26kgf/mm 2 と な る 。 一 方
、 ダ イ ス １ に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 直 径 10mmの 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ か ら 成 る 一 次 コ イ
ル ５ を 放 射 状 に １ ０ 個 配 設 し 、 各 一 次 コ イ ル ５ の 電 磁 コ イ ル ６ Ａ ～ ６ Ｃ に 電 圧 4000V、 周
波 数 50Hzの ３ 相 交 流 電 圧 を 120degの 位 相 差 を も っ て 印 荷 し た 場 合 、 プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ の
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各 一 次 コ イ ル ５ に 対 面 す る 箇 所 に 発 生 す る 推 力 Ｆ は 、 有 限 要 素 法 に よ る 電 磁 場 解 析 の 結 果
、 50kgfと な り 、 １ ０ 個 の 一 次 コ イ ル ５ の 全 体 で は 500kgfと な る 。 こ の 値 は 、 パ ン チ ２ を
押 し 込 む と き の 必 要 加 圧 力 の 25～ 50%に 相 当 し 、 前 記 破 断 危 険 部 位 Ａ で の 引 張 応 力 を 低 減
さ せ て プ レ ス 成 形 性 を 大 巾 に 向 上 さ せ る こ と が 出 来 る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 尚 、 プ レ ス 成 形 時 に プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ が パ ン チ ２ に よ っ て ダ イ ス 中 央 成 形 凹 部 １ ｂ 内
に 引 き 込 ま れ る と き の 摩 擦 抵 抗 、 換 言 す れ ば 、 成 形 物 の 周 壁 部 分 に 発 生 す る 引 張 応 力 は 、
ダ イ ス １ の 内 周 肩 部 １ ｃ の 周 方 向 又 は 周 方 向 に 対 し 直 交 す る 縦 断 方 向 の 曲 率 が 小 さ い 程 、
大 き く な る と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 平 面
形 状 が 矩 形 で 各 角 部 １ ｃ ａ が 円 弧 形 に 構 成 さ れ た ダ イ ス １ で 有 底 角 筒 状 の 成 形 物 を プ レ ス
成 形 す る よ う な 場 合 に は 、 ダ イ ス １ の 環 状 上 側 面 １ ａ に 埋 設 さ れ る 一 次 コ イ ル ５ の ダ イ ス
周 方 向 の 間 隔 を 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 周 方 向 の 曲 率 が 他 の 箇 所 に 比 べ て 小 さ い 箇 所 で あ
る 各 角 部 １ ｃ ａ に 隣 接 す る エ リ ア で は 、 他 の エ リ ア 、 こ の 場 合 は ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 平
面 形 状 が 直 線 状 の 部 分 １ ｃ ｂ ， １ ｃ ｃ に 隣 接 す る エ リ ア よ り も 狭 め る こ と に よ り 、 成 形 さ
れ る 有 底 角 筒 状 成 形 物 の 周 壁 角 部 に 過 大 引 張 応 力 が 作 用 し て 破 断 な ど が 生 じ る の を 効 率 よ
く 防 止 す る こ と が 出 来 る 。 前 記 角 部 １ ｃ ａ に 隣 接 す る エ リ ア に 配 設 さ れ る 一 次 コ イ ル ５ の
向 き は 、 プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ の 当 該 一 次 コ イ ル ５ に 対 面 す る 部 分 に 生 じ る 推 力 Ｆ の 作 用 線
が 、 前 記 角 部 １ ｃ ａ の 平 面 視 に お け る 中 心 を 通 る よ う に 設 定 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 示 の 例 で は 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ に お け る 長 辺 側 の 直 線 状 部 分 １ ｃ ｂ に 隣 接 す る エ リ
ア に は １ つ の 一 次 コ イ ル ５ を 配 設 し 、 短 辺 側 の 直 線 状 部 分 １ ｃ ｃ に 隣 接 す る エ リ ア に は 一
次 コ イ ル を 配 設 し て い な い が 、 こ れ ら 直 線 状 部 分 １ ｃ ｂ ， １ ｃ ｃ の 長 さ に 応 じ て 適 当 間 隔
で 一 次 コ イ ル ５ を 配 列 さ せ る こ と が 出 来 る 。 更 に 、 ダ イ ス 内 周 肩 部 １ ｃ の 周 方 向 に 対 し 直
交 す る 縦 断 方 向 の 角 部 曲 率 が 周 方 向 に 関 し て 一 定 で な い 金 型 の 場 合 に は 、 当 該 縦 断 方 向 の
角 部 曲 率 が 小 さ い 部 分 に 隣 接 す る エ リ ア に は 、 当 該 縦 断 方 向 の 角 部 曲 率 が 大 き い 部 分 に 隣
接 す る エ リ ア よ り も 周 方 向 の 間 隔 を 狭 め て 一 次 コ イ ル ５ を 配 設 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 の 実 施 形 態 で は 、 ダ イ ス １ の プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ を 挟 む 部 分 に リ ニ ア モ ー タ ー 用 一
次 コ イ ル ５ を 埋 設 し た が 、 し わ 押 さ え ３ の プ レ ス 材 周 辺 部 ４ ａ を 挟 む 部 分 に リ ニ ア モ ー タ
ー 用 一 次 コ イ ル ５ を 埋 設 す る こ と も 出 来 る し 、 ダ イ ス １ と し わ 押 さ え ３ の 両 方 の プ レ ス 材
周 辺 部 ４ ａ を 挟 む 部 分 に リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル ５ を 埋 設 す る こ と も 出 来 る 。 又 、 成
形 物 の 形 状 と し て 、 有 底 円 筒 状 物 と 有 底 角 筒 状 物 の 二 種 類 を 例 示 し た が 、 そ の 他 、 任 意 の
形 状 の 成 形 物 を 成 形 す る た め の プ レ ス 用 金 型 に も 本 発 明 に 従 っ て リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ
イ ル ５ を 埋 設 す る こ と が 出 来 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 方 法 を 実 施 す る た め の プ レ ス 用 金 型 の 一 例 を プ レ ス 加 工 時 の 状 態 で 示 す 一
部 縦 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 金 型 の ダ イ ス を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 詳 細 を 示 す 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 別 の 金 型 の ダ イ ス を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ 　 　 ダ イ ス
１ ａ 　 　 ダ イ ス 環 状 上 側 面
１ ｂ 　 　 ダ イ ス 中 央 成 形 凹 部
１ ｃ 　 　 ダ イ ス 内 周 肩 部
２ 　 　 パ ン チ
３ 　 　 し わ 押 さ え
３ ａ 　 　 し わ 押 さ え 環 状 下 側 面
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４ 　 　 プ レ ス 材
４ ａ 　 　 プ レ ス 材 周 辺 部
５ 　 　 リ ニ ア モ ー タ ー 用 一 次 コ イ ル
６ Ａ ～ ６ Ｃ 　 　 円 柱 状 電 磁 コ イ ル
６ ａ 　 　 円 柱 状 鉄 心
６ ｂ 　 　 巻 線
Ａ 　 　 成 形 物 の 破 断 危 険 部 位
Ｆ 　 　 プ レ ス 材 周 辺 部 に 作 用 す る 推 力

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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