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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
マグネシウム合金ＡＺ３１の棒状素材を下型ダイスで固持してヘッディングパンチで塑性
変形させる部分加熱ヘッディング加工方法であって、加熱されたヘッディングパンチの平
面に棒状素材の塑性変形対象部位を接触させて伝熱する工程と、
その伝熱された部位をヘッディングパンチで成型部の表面温度が略２２８℃以上略２８３
℃未満では加工速度略０．１ｍｍ／ｓ以下、成型部の表面温度が略２８３℃以上略３１３
℃未満では加工速度略１．０ｍｍ／ｓ以下、成型部の表面温度が略３１３℃以上略３１９
℃未満では加工速度略２．０ｍｍ／ｓ以下、成型部の表面温度が略３１９℃以上略３５１
℃未満では加工速度略４．０ｍｍ／ｓ以下、成型部の表面温度が略３５１℃では加工速度
略１１．０ｍｍ／ｓ以下で押圧して塑性変形させる工程をそなえることを特徴とする部分
加熱ヘッディング加工方法。
 
【請求項２】
ヘッディングパンチの２２８～３５１℃に加熱された平面を棒状素材の塑性変形対象部位
に接触させて伝熱する工程と、
その伝熱された部位をヘッディングパンチで加工速度０．１～１１ｍｍ／ｓで押圧して塑
性変形させる工程が同時であることを特徴とする請求項１に記載の部分加熱ヘッディング
加工方法。
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【請求項３】
鍛造加工された棒状素材がヘッディングパンチに接触した端部のみ外径が２倍以上に広が
って皿ヘッド形状に成形されることを特徴とする請求項１又は２に記載の部分加熱ヘッデ
ィング加工方法。
 
【請求項４】
マグネシウム合金ＡＺ３１の棒状素材を下型ダイスで固持して窪み成型部を有するヘッデ
ィングパンチで塑性変形させる鍛造加工方法であって、ヘッディングパンチの加熱された
窪み成型部を棒状素材の塑性変形対象部位に接触させて伝熱する工程と、
その伝熱された部位をヘッディングパンチで窪み成型部の底面温度が略１９５℃以上略２
０６℃未満では加工速度略０．４ｍｍ／ｓ以下、窪み成型部の底面温度が略２０６℃以上
略２２８℃未満では加工速度略０．５ｍｍ／ｓ以下、窪み成型部の底面温度が略２２８℃
以上略２８３℃未満では加工速度略１．７ｍｍ／ｓ以下、窪み成型部の底面温度が略２８
３℃以上略３１９℃未満では加工速度略４．２ｍｍ／ｓ以下、窪み成型部の底面温度が略
３１９℃以上略３５１℃未満では加工速度略１２．０ｍｍ／ｓ以下、窪み成型部の底面温
度が略３５１℃では加工速度略３１．０ｍｍ／ｓ以下で押圧して塑性変形させ窪み成型部
に充満させる工程をそなえることを特徴とする部分加熱ヘッディング加工方法。
 
【請求項５】
ヘッディングパンチの１９５～３５１℃に加熱された窪み成型部を棒状素材の塑性変形対
象部位に接触させて伝熱する工程と、
その伝熱された部位をヘッディングパンチで加工速度０．４～３１ｍｍ／ｓで押圧して塑
性変形させ窪み成型部に充満させる工程が同時であることを特徴とする請求項４に記載の
部分加熱ヘッディング加工方法。　　　　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マグネシウム合金部材の鍛造加工に関し、特に棒状素材からの鍛造加工によ
る部分加熱ヘッディング加工方法およびその加工装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　特開５－３０５３８０号公報（特許文献１）に、「Ｍｇ合金をオイルバスに浸漬して加
熱することで従来に比べ相当低い温度で鍛造成形を行うことができる。」という記載があ
る。この製造方法は、押出し成形したマグネシウム合金試験片をオイルバスに浸漬し、加
熱されたマグネシウム合金試験片をオイルバスから引き上げ直ちに温間鍛造成形するマグ
ネシウム合金部材の鍛造加工方法である。
【０００３】
　「Ｍｇ合金線の冷間引抜きとマイクロねじの製造技術」（非特許文献１）に、マグネシ
ウム合金の線材を用いた圧造加工で、「１４０℃では非常に加工性が悪く、２００℃では
すべてのねじ頭部が良好な形状になり、加工可能な温度といえる。」という記載がある。
この圧造加工は、マグネシウム合金の棒状素材を下型で固持し、上型のパンチで棒状素材
を押圧する鍛造加工であり、金型および棒状素材を加工温度２００℃まで加熱して行う。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開５－３０５３８０号公報
【非特許文献１】吉田一也著　「Ｍｇ合金線の冷間引抜きとマイクロねじの製造技術」（
社）日本塑性加工学会誌Ｖｏｌ．５０－５８５　２００９年１０月
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　しかしながら、特許文献１には、マグネシウム合金素材の鍛造加工を１５０℃で行うた
め、事前にオイルバスを使用して素材全体を加熱している。そのため、加熱に要する設備
や工程を増やす必要があった。また素材全体が加熱されることで結晶粒の粗大化および硬
さの低下が発生する問題があった。
【０００６】
　非特許文献１では、マグネシウム合金の鍛造加工を２００℃の温間圧造で行っており、
棒状素材および鍛造に用いる金型全体を高温に保持する必要があった。そのため、加熱に
要するエネルギの増大や高温にさらされる金型の劣化が起こる問題があった。また、マグ
ネシウム合金の棒状素材全体を高温に維持することで、結晶粒の粗大化および硬さの低下
が発生する問題があった。
【０００７】
　本発明は、このようなマグネシウム合金の鍛造加工の現状を鑑みてなされたものであり
、マグネシウム合金の棒状素材全体を加熱する工程を削減して、加工に必要な部分を必要
最小限加熱した鍛造加工を実現し、かつ加熱による成形品への熱影響を少なくすることを
目的としてなされたものである。また、棒状素材を連続して鍛造加工できる加工装置を実
現しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本願発明者は、上記課題を解決するためにマグネシウム合金の棒状素材の加熱をヘッデ
ィングパンチからの伝熱で行い、かつ鍛造加工を行うことによって従来の素材全体を加熱
保持する工程を伴わない新規な鍛造加工方法を実現したものである。また、部分加熱ヘッ
ディング加工という新規な加工方法であるが故に、複数の棒状素材を連続的に加工するこ
とができる新規な加工装置を実現したものである。
【０００９】
　即ち、請求項１に記載の部分加熱ヘッディング加工方法は、マグネシウム合金の棒状素
材を下型ダイスで固持して、ヘッディングパンチで棒状素材を塑性変形させる部分加熱ヘ
ッディング加工方法であって、２２８～３５１℃に加熱したヘッディングパンチの平面を
棒状素材の塑性変形部位に接触させて伝熱により棒状素材を加熱する工程と、加熱された
塑性変形部位をヘッディングパンチで加工速度０．１～１１ｍｍ／ｓで押圧して塑性変形
させる工程とからなることを特徴とする。本発明にいう下型ダイスは、鍛造加工中の棒状
素材を固持する金型であり加熱せずに使用する。ヘッディングパンチは、棒状素材を加圧
して強制的に塑性変形させる金型であり、加熱して使用する。
【００１０】
　請求項２に記載の部分加熱ヘッディング加工方法は、請求項１に記載の発明において、
ヘッディングパンチの２２８～３５１℃に加熱された平面で棒状素材の塑性変形対象部位
を伝熱により加熱する工程と、ヘッディングパンチで棒状素材の塑性変形部位を押圧して
加工速度０．１～１１ｍｍ／ｓで塑性変形させる工程が同時であることを特徴とする。
【００１１】
　請求項３に記載の部分加熱ヘッディング加工方法は、請求項１又は２に記載の発明にお
いて、ヘッディングパンチに接触した棒状素材の端部のみ外径が広がり皿ヘッド形状に成
形されることを特徴とする。本発明にいう皿ヘッド形状は、本発明の鍛造加工方法によっ
て棒状素材の端部が圧縮され、棒状素材の端部の外径が２倍以上に広がった形状をいう。
【００１２】
　請求項４に記載の部分加熱ヘッディング加工方法は、マグネシウム合金の棒状素材を下
型ダイスで固持して窪み成型部を有するヘッディングパンチで塑性変形させる部分加熱ヘ
ッディング加工方法であって、ヘッディングパンチの１９５～３５１℃で加熱された窪み
成型部を棒状素材の塑性変形対象部位に接触させて伝熱により棒状素材を加熱する工程と
、その加熱された塑性変形部位をヘッディングパンチで加工速度０．４～３１ｍｍ／ｓで
押圧して塑性変形させ窪み成型部に充満させる工程とからなることを特徴とする。本発明
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にいう窪み成型部は、ヘッディングパンチ表面に設けた凹形状の窪み型であり、棒状素材
を目的の形状へ塑性変形させることができる。
【００１３】
　請求項５に記載の部分加熱ヘッディング加工方法は、請求項４に記載の発明において、
ヘッディングパンチの１９５～３５１℃に加熱された窪み成型部を棒状素材の塑性変形対
象部位に接触させて伝熱により棒状素材を加熱する工程と、その加熱された塑性変形部位
をヘッディングパンチで加工速度０．４～３１ｍｍ／ｓで押圧して塑性変形させ窪み成型
部に充満させる工程が同時であることを特徴とする。
【００１４】
　請求項６に記載の連続ヘッディング加工装置は、複数の棒状素材を保持する下型ダイス
と、鍛造加工中の棒状素材の端面を受け止める下型受部と、内部に発熱体が設置され棒状
素材を塑性変形させるヘッディングパンチとを備えるピン部品の連続ヘッディング加工装
置であって、棒状素材の塑性変形部位を加熱されたヘッディングパンチに接触させて加熱
させ、棒状素材の塑性変形部位をヘッディングパンチで押圧して鍛造加工することを特徴
とする。
　本発明にいう下型受部とは、鍛造加工中の棒状素材がヘッディングパンチからの加圧に
よって下型ダイス側へ移動することを防ぐため、下型ダイスに連結して設置し棒状素材の
端面を受け止める下型である。
【００１５】
　請求項７に記載の連続ヘッディング加工装置は、請求項６に記載の発明において、下型
受部は内部に次に鍛造加工される棒状素材が装填されるものであって、下型ダイスに保持
した棒状素材を鍛造加工した後に、次に鍛造加工される棒状素材と鍛造加工された棒状素
材が一列になる位置に下型受部を移動させて、次に鍛造加工される棒状素材が下型ダイス
に装填されることで鍛造加工された棒状素材を下型ダイスから押出すことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の部分加熱ヘッディング加工方法は、鍛造加工前にマグネシウム合金の棒状素材
全体を加熱する工程を設けることなく、金型についても全体を加熱せずにその一部のみを
加熱しておくことで、棒状素材を鍛造加工した成形品を得ることができた。
マグネシウム合金の鍛造加工に必要な加熱を必要最小限に抑えることで、成形品への熱影
響を少なくすることができた。
また、同部分加熱ヘッディング加工方法を用いた加工装置によって、連続した鍛造加工が
可能となり成形品の多数個生産につながった。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の一実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の全体構成を示す正
面断面図である。
【図２】本発明の一実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の可動金型部の斜視
図である。
【図３】本発明の一実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の受け金型部の斜視
図である。
【図４】２８３℃の成型部の表面が棒状素材の上端面に接触した直後に部分加熱ヘッディ
ング加工用装置の側面から赤外線カメラを用いて撮影した温度分布図である。
【図５】本発明の一実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の正面断面の一部を
拡大した部分断面図と棒状素材の斜視図である。（ａ）は加工開始時である。（ｂ）は、
鍛造加工途中のである。（ｃ）は、鍛造加工完了時である。
【図６】本発明の一実施例で鍛造加工された皿ヘッドを有するピン部品の断面観察結果で
ある。（ａ）は皿ヘッドに塑性変形された部分である。（ｂ）は未変形部である。
【図７】本発明の一実施例で鍛造加工された皿ヘッドを有するピン部品のミクロ組織とビ
ッカース硬さである。（ａ）は皿ヘッドに塑性変形された部分である。（ｂ）は未変形部
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である。
【図８】マグネシウム合金（ＡＺ３１）を用いて、融解（鋳造）成形した場合のミクロ組
織とビッカース硬さである。
【図９】マグネシウム合金（ＡＺ３１）を用いて、金型全体と棒状素材全体を３５０℃に
保持して鍛造加工した場合の塑性変形部のミクロ組織とビッカース硬さである。
【図１０】本発明の第二の実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の全体構成を
示す正面断面図である。
【図１１】本発明の第二の実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の可動金型部
の斜視図である。
【図１２】本発明の第二の実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の受け金型部
の斜視図である。
【図１３】本発明の第二の実施例における部分加熱ヘッディング加工用装置の正面断面の
一部を拡大した部分断面図と棒状素材の斜視図である。（ａ）は加工開始時である。（ｂ
）は、鍛造加工途中のである。（ｃ）は、鍛造加工完了時である。
【図１４】本発明の第三の実施例における棒状素材の連続ヘッディング加工装置の全体構
成を示した斜視図である。
【図１５】本発明の第二の実施例における棒状素材の連続ヘッディング加工装置の正面断
面の一部を拡大した部分断面図ある。（ａ）は鍛造加工開始である。（ｂ）は、鍛造加工
終了時である。（ｃ）は、棒状素材供給時である。（ｄ）は、鍛造加工された棒状素材の
離型時である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明法における具体的な部分加熱ヘッディング加工方法について図面を参照し
ながら説明する。図１は、本発明の一実施例に係る部分加熱ヘッディング加工用装置の全
体構成を示す正面断面図である。
　図１において、部分加熱ヘッディング加工用装置は可動金型部１０、受け金型部３０に
より構成され、棒状素材９０を鍛造加工する金型装置である。
【００１９】
　加工前は、可動金型部１０と受け金型部３０は離れた状態を保っている。
　可動金型部１０は、部分加熱ヘッディング加工を行う際に通しロッド３８に沿って受け
金型部側へ移動する。可動金型部１０の移動により成型部１２が棒状素材９０を押圧する
。このとき、受け金型部３０は棒状素材を介して伝わる可動金型部１０からの加圧力を受
け止める。
【００２０】
　（可動金型部）
　図１において、可動金型部１０はヘッディングパンチ１１、成型部１２、セラミック製
の発熱体１４、熱電対１５、断熱材１６、上型フランジ１７および通しロッド位置穴１９
を主要部として構成される。
【００２１】
　ヘッディングパンチ１１には、成型部１２を設けている。本実施では成型部１２を平ら
な面にしてある。ヘッディングパンチの内部には、セラミック製の発熱体１４を設けてい
る。部分加熱ヘッディング加工を行う前に、ヘッディングパンチ内部の発熱体１４が成型
部１２を加熱する。加熱時は熱電対１５によって温度を監視する。成型部１２の表面は発
熱体によって４００℃まで加熱することができる。成型部１２の表面は、発熱体に流れる
電流を調節することで温度制御できる。熱電対１５は、成型部１２の表面温度を温度制御
することができるように、できるだけ成型部１２の表面に近い部分に設置する。本実施に
おいては、成型部１２から発熱体側へ２．５ｍｍヘッディングパンチ内部に入った部分に
あらかじめ熱電対１５を設置し、ヘッディングパンチ内部の温度を測定する。
【００２２】
　図２は部分加熱ヘッディング加工用装置の可動金型部１０の斜視図である。図２におい
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て可動金型部１０は、ヘッディングパンチ１１、成型部１２、熱電対１５、断熱材１６、
上型フランジ１７、発熱体固定ホルダ１８および通しロッド位置穴１９を主要部として構
成される。
【００２３】
　成型部１２は平らな面である。ヘッディングパンチ内部にはセラミック製の発熱体があ
る。発熱体の発熱により、成型部１２を加熱することができる。熱電対１５は、ヘッディ
ングパンチ内部の成型部１２に近い部分の温度を測定する。断熱材１６はヘッディングパ
ンチから上型フランジへの伝熱を防ぐ。通しロッド位置穴１９は、受け金型部３０の通し
ロッド３８で連結される。
【００２４】
　可動金型部１０は、プレス機のシリンダの動きによって上下に可動する。プレス機は、
加工時にプレス機上に設置した受け金型部に向かってシリンダが下降する構造となってい
る。下降したシリンダが上型フランジ１７を押すことによって、可動金型部１０は受け金
型部３０側へ移動される。ヘッディングパンチ１１に設けられた成型部１２が可動金型部
１０の移動に伴い棒状素材９０を押圧する。
【００２５】
　（受け金型部）
　図１において、受け金型部３０は下型ダイス３２、下型ダイス受け３４、ノックアウト
ピン３５、下型ベース３６、下型フランジ３７および通しロッド３８を主要部として構成
される。
【００２６】
　下型ダイス３２は、被加工材となる棒状素材９０を固持する。この際、棒状素材９０の
塑性変形される部分を可動金型部側に突き出した状態で固持される。下型ダイス受け３４
は、ノックアウトピン３５を固持する。ノックアウトピン３５は、部分加熱ヘッディング
加工後に棒状素材９０を下型ダイスから外す機能をもっている。下型ベース３６は、下型
ダイス３２と下型ダイス受け３４を固持する。下型フランジ３７は、通しロッド３８を固
持する。通しロッド３８は、前述の可動金型部１０の通しロッド穴１９で連結される。
【００２７】
　図３は部分加熱ヘッディング加工装置の受け金型部３０の斜視図である。受け金型部３
０は下型ダイス３２、下型ベース３６、下型フランジ３７および通しロッド３８を主要部
として構成される。下型ベース３６は、内部に下型ダイス受け３４およびノックアウトピ
ン３５を固持している。通しロッド３８は、可動金型部１０の通しロッド穴１９で連結さ
れる。
【００２８】
　受け金型部は、プレス機上に設置して使用する。部分加熱ヘッディング加工時は、下型
ダイスで固持している棒状素材９０が圧縮され塑性変形する。このとき受け金型部３０は
棒状素材を介して伝わる可動金型部１０からの加圧力を受け止める。 
【００２９】
　加工前には、可動金型部１０と受け金型部３０は離れた状態を保っている。
　熱電対で測定された温度が所定の温度に達したら、可動金型部１０を受け金型部側へ移
動して、部分加熱ヘッディング加工を行う。可動金型部１０は、部分加熱ヘッディング加
工を行う際に通しロッド３８に沿って受け金型部側へ移動する。成型部底面１２が可動金
型部１０の移動により棒状素材９０の上端面９１に接触し棒状素材９０を押圧する。棒状
素材は押圧されることで塑性変形される。
【００３０】
　棒状素材９０として、マグネシウム合金（ＡＺ３１）を３００℃で押出し成形して得た
円柱棒材を用いた。棒状素材サイズは外径が１．７ｍｍで長さ２０ｍｍである。棒状素材
はあらかじめ潤滑剤をうすく塗布した。潤滑剤は二硫化モリブデンを使用した。棒状素材
の両端面はその長さや面粗さを整えるため砥石によって研磨して使用した。棒状素材は端
部を刃物による切断（機械的切断）がされている。その切断面は凹凸や切断バリがある。
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棒状素材の切断面には、鍛造時に成型部と接触する面との熱伝達等のバラつきをなくすこ
とと、均一な粗さをもった面にすることと、バリ等による長さの誤差を無くすことを目的
に砥石による研磨を行った。
【００３１】
　部分加熱ヘッディング加工時において、あらかじめ成型部１２は発熱体１４により加熱
した。成型部の表面温度は２８３℃にした。なお、熱電対１５による測定温度は、成型部
１２から発熱体側へ２．５ｍｍヘッディングパンチ内部に入った部分である。室温にさら
される成型部１２の表面との間には温度勾配がある。このため、熱電対で測定されるヘッ
ディングパンチ内部の温度を３５０℃にすることで成型部１２の表面温度を２８３℃に制
御した。
【００３２】
　部分加熱ヘッディング加工は、可動金型部１０をプレス機による加工速度１．０ｍｍ／
ｓで受け金型部側へ移動させて行った。成型部１２の平らな面が棒状素材９０を押圧し塑
性変形させた。
【００３３】
　加工開始時において、２８３℃になっている成型部１２の表面は棒状素材の上端面９１
に接触する。これにより、成型部から棒状素材へと伝熱が始まる。２８３℃の成型部の表
面が棒状素材の上端面９１に接触した直後に、部分加熱ヘッディング加工装置を側面から
赤外線カメラで撮影した。図４は、撮影した温度分布図である。図中には、ヘッディング
パンチ表面、棒状素材表面および下型ダイス表面の温度分布状態を示している。棒状素材
は、成型部側から温度の低い下型ダイス側にかけて温度勾配が生じている。このことは、
成型部と接触する棒状素材の端部が最も加熱されていることを表している。つまり、加熱
された棒状素材の端部が棒状素材全体の中で最も軟らかく塑性変形されやすい部分である
。
【００３４】
　成型部１２が棒状素材９０を押圧することで、最も加熱されている棒状素材の端部が圧
縮される。このとき、棒状素材の端部が成型部１２の平らな面に沿って外径が広がる。
【００３５】
　次に棒状素材が部分加熱ヘッディング加工によって成形される過程を説明する。図５は
、部分加熱ヘッディング加工用装置の正面断面図の拡大図である。この拡大図は、棒状素
材９０、ヘッディングパンチ１１、成型部１２、下型ダイス３２、下型ダイス受け３４お
よびノックアウトピン３５で構成された部分である。図中（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、棒
状素材が成形されていく過程を示す。
【００３６】
　棒状素材９０は、下型ダイス３２で固持されている。ヘッディングパンチ１１は下型ダ
イス側へ移動する。成型部１２は棒状素材の上端面９１に接触し棒状素材の端部を押圧す
る。
【００３７】
　図５（ａ）は、２８３℃の成型部１２の平らな面が棒状素材の上端面９１に接触した状
態を示す。この接触により棒状素材は２８３℃の成型部から伝熱される。棒状素材は、上
端面９１から温度の低い下型ダイス側にかけて温度勾配が生じる。成型部と接触する棒状
素材の端部が最も加熱される。また、その棒状素材の端部が最も軟らかくなる。
　図５（ｂ）は、ヘッディングパンチ１１が下型ダイス側へ移動した状態を示す。棒状素
材は２８３℃の成型部１２の平らな面に押圧される。棒状素材の端部は圧縮され、外径が
広がり始める。棒状素材の端部の外径は、成型部１２の平らな面に沿って広がる。このと
き、棒状素材は加工途中素材９２の形状に塑性変形される。なお、この間、加工途中素材
９２は成型部１２から伝熱され続ける。
　図５（ｃ）は、さらにヘッディングパンチ１１が下型ダイス側へ移動し、部分加熱ヘッ
ディング加工が完了した状態を示す。棒状素材の端部はさらに圧縮される。棒状素材の端
部は圧縮されることで、成型部１２に平らな面に沿ってさらに外径が広がる。加工完了時
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に棒状素材の端部は皿ヘッド形状に塑性変形される。塑性変形された棒状素材は皿ヘッド
を有するピン部品９３の形状となる。棒状素材が塑性変形する間、成型部から棒状素材へ
伝熱されつづける。常に棒状素材の端部が最も加熱されることから棒状素材の端部が最も
圧縮される。棒状素材の端部は、成型部１２の平らな面に沿って外径が広がり続け、皿ヘ
ッド形状になるまで塑性変形される。
【００３８】
　本実施では、押圧されて塑性変形した棒状素材の端部の外径が元の棒状素材外径の２倍
になるまで成形を行って皿ヘッドを有するピン部品９３を得た。本実施による部分加熱ヘ
ッディング加工方法は、伝熱による成型部１２から棒状素材９０へと発生する温度勾配を
効果的に利用した加工法である。このように、棒状素材の端部を伝熱しながら塑性変形さ
せることで、割れや亀裂を起こさず鍛造加工を完了することができた。
【００３９】
　なお、本実施によって得られた皿ヘッドを有するピン部品９３は、ノックアウトピン３
５でヘッディングパンチ側へ押出すことによって、下型ダイスから取り外せる。
【実施例１】
【００４０】
　本実施例では、前記発明を実施するための形態と同様に部分加熱ヘッディング加工を実
施した。表１は、部分加熱ヘッディング加工を実施した加工条件と成形状態の結果である
。表中には、棒状素材の外径、パンチ内部温度、成型部の表面温度、加工速度、荷重およ
び成形状態を示す。棒状素材は、長さが２０ｍｍで外径が１．７および２．９ｍｍの２種
類のものを使用した。成型部の表面温度は、２２８℃から３５１℃の範囲で実施した。ま
た、加工速度は０．１から１１ｍｍ／ｓの範囲で実施した。表中の荷重は加工中の最大荷
重値である。成形状態は、加工後に得られた皿ヘッドを有するピン部品の形状の確認結果
である。成形状態は、外径が元の棒状素材外径の２倍以上になり、外観を目視して図５（
ｃ）の皿ヘッド付きピン部品９３の形状となったものを良好とした。
【００４１】
【表１】

【００４２】
　成型部の表面温度が高温になるほど加工速度が速くても良好な成形状態が得られた。棒
状素材外径が１．７ｍｍの場合、成型部の表面温度が２２８℃であっても、加工速度を０
．１ｍｍ／ｓまで遅くすれば良好な成形状態が得られた。
【００４３】
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　図６に皿ヘッドを有するピン部品９３の断面観察結果を示す。この皿ヘッドを有するピ
ン部品は、成型部の表面温度２８３℃および加工速度１ｍｍ／ｓの加工条件で得られたも
のである。
　図６において、（ａ）は鍛造加工による塑性変形部の断面観察結果である。（ｂ）は未
変形部の断面観察結果である。（ａ）には、鍛造加工特有の成形品の形状に沿って途切れ
なく湾曲した鍛流線４１が見られた。一方、（ｂ）には棒状素材が押出し加工によって成
形されたことを表すまっすぐな塑性流れ線４２が見られ、湾曲した鍛流線は見られなかっ
た。
【００４４】
　図７に皿ヘッドを有するピン部品の写真９４のミクロ組織とビッカース硬さを測定した
結果を示す。この皿ヘッドを有するピン部品は、成型部の表面温度２８３℃および加工速
度１ｍｍ／ｓの加工条件で得られたものである。
　図７において、（ａ）は塑性変形箇所で観察した結晶粒４３ａ、４４ａ、４５ａとその
観察箇所でのビッカース硬さ４３ｂ、４４ｂ、４５ｂである。（ｂ）は、未変形箇所で観
察した結晶粒４６ａとビッカース硬さ４６ｂである。（ａ）の塑性変形箇所の結晶粒４３
ａ、４４ａ、４５ａは、未変形箇所の結晶粒４６ａとほぼ同じ粒径であった。塑性変形箇
所は、部分加熱ヘッディング加工中に加熱されるが結晶粒の粗大化は見られなかった。ま
た、塑性変形箇所の硬さ４３ｂ、４４ｂ、４５ｂはビッカース硬さ７５．１～７９．３で
あった。塑性変形箇所は、未変形箇所の硬さ４６ｂであるビッカース硬さ６１．０よりも
硬く強度が向上していた。
　（比較例）
【００４５】
　図８は、融解（鋳造）成形を行った場合のミクロ組織およびビッカース硬さを示す。素
材は、本発明の実施と同じマグネシウム合金（ＡＺ３１）を用いた。融解（鋳造）成形は
、本発明の実施よりも高い６５０℃以上に加熱して成形される。得られた成形品の結晶粒
４７ａは、本発明の実施で得られた結晶粒４３ａ、４４ａ、４５ａよりも粗大化していた
。また、成形品の硬さ４７ｂはビッカース硬さ５０．８である。本発明の実施で得られた
図７（ａ）に示す塑性変形箇所の硬さ４３ｂ、４４ｂ、４５ｂのビッカース硬さ７５．１
～７９．３よりも低下していた。
【００４６】
　図９は、ヘッディングパンチおよび下型ダイスを含めた金型全体と棒状素材全体を加熱
してヘッディング加工した塑性変形箇所のミクロ組織とビッカース硬さを示す。素材は、
本発明の実施と同じマグネシウム合金ＡＺ３１を用いた。ヘッディング加工時の金型全体
と棒状素材全体の温度は、３５０℃である。ヘッディング加工時の加工速度は１ｍｍ／ｓ
である。得られた成形品の結晶粒４８ａは、融解（鋳造）成形で得られた結晶粒４７ａよ
り小さい。しかし、得られた結晶粒４８ａは、本発明の実施で得られた結晶粒４３ａ、４
４ａ、４５ａよりも粗大化していた。また、塑性変形箇所の硬さ４８ｂはビッカース硬さ
５１．１である。塑性変形箇所の硬さ４８ｂは、本発明の実施で得られた図７（ａ）に示
す塑性変形箇所の硬さ４３ｂ、４４ｂ、４５ｂのビッカース硬さ７５．１～７９．３より
も低下していた。
【００４７】
　実施例、比較例から明らかなごとく、素材を高温にするほど結晶粒が粗大化し、硬さは
低下した。このため本発明の部分加熱ヘッディング加工方法で得られる硬さを達成するこ
とは難しくなる。また、本発明の部分加熱ヘッディング加工方法は、融解（鋳造）成形や
金型および棒状素材全体を加熱保持する工法よりも加熱に要するエネルギが少ない工法で
ある。
【実施例２】
【００４８】
　第二の実施例は、棒状素材から歯車ヘッド付きピン部品および六角ヘッド付きピン部品
へ鍛造加工する部分加熱ヘッディング加工方法について説明する。
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【００４９】
　図１０は、本発明の第二の実施例に係る部分加熱ヘッディング加工用装置の全体構成を
示す正面断面図である。図１０において、部分加熱ヘッディング加工用装置は可動金型部
１０、受け金型部３０により構成され、棒状素材９０を鍛造加工する金型装置である。
　実施例１で使用した図１に示す部分加熱ヘッディング加工用装置との違いは、可動金型
部１０のヘッディングパンチ１１に歯車または六角の型を掘り込んだ点である。実施例１
の平らな面でできた成型部１２に対し、本実施では歯車または六角の型形状の窪み成型部
１３を設けた。
【００５０】
　加工前は、可動金型部１０と受け金型部３０は離れた状態を保っている。
　可動金型部１０は、部分加熱ヘッディング加工を行う際に通しロッド３８に沿って受け
金型部側へ移動する。可動金型部１０の移動により窪み成型部１３が棒状素材９０を押圧
する。棒状素材は押圧されることで塑性変形される。このとき、受け金型部３０は棒状素
材を介して伝わる可動金型部１０からの加圧力を受け止める。
【００５１】
　（可動金型部）
　図１０における可動金型部１０は、ヘッディングパンチ１１、窪み成型部１３、窪み成
型部の底面１３ａ、窪み成型部側面１３ｂ、セラミック製の発熱体１４、熱電対１５、断
熱材１６、上型フランジ１７および通しロッド位置穴１９を主要部として構成される。
【００５２】
　ヘッディングパンチ１１に設けた窪み成型部１３は、歯車または六角の型を掘り込んで
いる。部分加熱ヘッディング加工を行う前に、ヘッディングパンチ内部のセラミック製の
発熱体１４が窪み成型部１３を加熱する。加熱時は熱電対１５によって温度を監視する。
窪み成型部１３の底面１３ａは発熱体によって４００℃まで加熱することができる。窪み
成型部の底面１３ａは、発熱体に流れる電流を調節することで温度制御できる。熱電対１
５は、窪み成型部の底面１３ａの温度を温度制御することができるように、できるだけ窪
み成型部の底面１３ａに近い部分に設置する。本実施においては、窪み成型部の底面１３
ａから発熱体側へ２．５ｍｍヘッディングパンチ内部に入った部分にあらかじめ熱電対１
５を設置し、ヘッディングパンチ内部の温度を測定する。断熱材１６はヘッディングパン
チから上型フランジへの伝熱を防ぐ。通しロッド位置穴１９は、受け金型部３０の通しロ
ッド３８で連結される。
【００５３】
　図１１は部分加熱ヘッディング加工用装置の可動金型部１０の斜視図である。図１１に
おいて可動金型部１０は、ヘッディングパンチ１１、窪み成型部１３、熱電対１５、断熱
材１６、上型フランジ１７、発熱体固定ホルダ１８および通しロッド位置穴１９を主要部
として構成される。
【００５４】
　可動金型部１０は、プレス機のシリンダの動きによって上下に可動する。プレス機は加
工時にプレス機上に設置した受け金型部に向かってシリンダが下降する構造をなっている
。下降したシリンダが上型フランジ１７を押すことによって、可動金型部１０は受け金型
部側へ移動する。ヘッディングパンチ１１に設けられた窪み成型部１３が可動金型部１０
の移動に伴い棒状素材９０を押圧する。
【００５５】
　（受け金型部）
　図１０において、受け金型部３０は下型ダイス３２、下型ダイス受け３４、ノックアウ
トピン３５、下型ベース３６、下型フランジ３７および通しロッド３８を主要部として構
成される。
【００５６】
　受け金型部３０の概略は図１の可動金型部１０と同じである。型ダイス３２は、被加工
材となる棒状素材９０を固持する。この際、棒状素材９０の塑性変形される部分を可動金
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型部側に突き出した状態で固持される。下型ダイス受け３４は、ノックアウトピン３５を
固持する。ノックアウトピン３５は、部分加熱ヘッディング加工後に棒状素材９０を下型
ダイスから外す機能をもっている。下型ベース３６は、下型ダイス３２と下型ダイス受け
３４を固持する。下型フランジ３７は、通しロッド３８を固持する。通しロッド３８は、
可動金型部１０の通しロッド穴１９で連結される。
【００５７】
　図１２は部分加熱ヘッディング加工装置の受け金型部３０の斜視図である。受け金型部
３０は下型ダイス３２、下型ベース３６、下型フランジ３７および通しロッド３８を主要
部として構成される。下型ベース３６は、内部に下型ダイス受け３４およびノックアウト
ピン３５を固持している。通しロッド３８は、可動金型部１０の通しロッド穴１９で連結
される。
【００５８】
　受け金型部３０は、プレス機上に設置して使用する。部分加熱ヘッディング加工時は、
下型ダイスで固持している棒状素材９０が圧縮され塑性変形する。このとき受け金型部３
０は棒状素材を介して伝わる可動金型部１０からの加圧力を受け止める。 
【００５９】
　加工前は、可動金型部１０と受け金型部３０は離れた状態を保っている。
　熱電対で測定された温度が所定の温度に達したら、可動金型部１０を受け金型部側へ移
動して、部分加熱ヘッディング加工を行う。可動金型部１０は、部分加熱ヘッディング加
工を行う際に通しロッド３８に沿って受け金型部側へ移動する。窪み成型部の底面１３ａ
が可動金型部１０の移動により棒状素材９０の上端面９１に接触し棒状素材９０を押圧す
る。棒状素材は押圧されることで鍛造加工される。このとき、受け金型部３０は棒状素材
を介して伝わる可動金型部１０からの加圧力を受け止める。 
【００６０】
　棒状素材９０として、マグネシウム合金（ＡＺ３１）を３００℃で押出し成形して得た
円柱棒材を用いた。棒状素材サイズは外径が１．７ｍｍで長さ２０ｍｍである。棒状素材
９０は、下型ダイス３２から５ｍｍ突き出た状態で下型ダイス３２に装填した。棒状素材
はあらかじめ潤滑剤をうすく塗布した。潤滑剤は二硫化モリブデンを使用した。棒状素材
の両端面はその長さや面粗さを整えるため砥石によって研磨して使用した。棒状素材は端
部を刃物による切断（機械的切断）がされている。その切断面は凹凸や切断バリがある。
棒状素材の切断面には、鍛造時に成型部と接触する面との熱伝達等のバラつきをなくすこ
とと、均一な粗さをもった面にすることと、バリ等による長さの誤差を無くすことを目的
に砥石による研磨を行った。
【００６１】
　あらかじめ窪み成型部１３は、部分加熱ヘッディング加工前に発熱体１４により加熱し
た。窪み成型部の底面１３ａの表面温度は２０６℃にした。なお、熱電対１５による測定
温度は、窪み成型部の底面１３ａから発熱体側へ２．５ｍｍヘッディングパンチ内部に入
った部分である。室温にさらされる窪み成型部の底面１３ａの表面との間には温度勾配が
ある。このため、熱電対で測定されるヘッディングパンチ内部の温度を２７０℃にするこ
とで窪み成型部の底面１３ａの表面温度を２０６℃に制御した。
【００６２】
　部分加熱ヘッディング加工は、可動金型部１０はプレス機による加工速度０．５ｍｍ／
ｓで受け金型部側へ移動させて行った。ヘッディングパンチに設けた窪み成型部の底面１
３ａが棒状素材を押圧し塑性変形させた。
【００６３】
　次に棒状素材９０が部分加熱ヘッディング加工によって成形される過程を説明する。図
１３は、部分加熱ヘッディング加工用装置の正面断面図の拡大図である。この拡大図は、
棒状素材９０、ヘッディングパンチ１１、窪み成型部１３、下型ダイス３２、下型ベース
３６およびノックアウトピン３５で構成された部分である。図中（ａ）、（ｂ）、（ｃ）
は、棒状素材が成形されていく過程を示す。
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　棒状素材９０は、下型ダイス３２で固持されている。ヘッディングパンチ１１は下型ダ
イス側へ移動する。窪み成型部の底面１３ａは棒状素材の上端面９１に接触し棒状素材の
端部を押圧する。
【００６５】
　図１３（ａ）は、加工開始時において棒状素材の上端面９１が窪み成型部の底面１３ａ
に接触した状態を示す。この接触により、棒状素材９０は２０６℃の窪み成型部の底面１
３ａから伝熱される。棒状素材９０は、上端面９１から温度の低い下型ダイス側にかけて
温度勾配が生じる。窪み成型部１３ａと接触する棒状素材の端部が最も加熱される。また
、その棒状素材の端部が最も軟らかくなる。
　図１３（ｂ）は、ヘッディングパンチ１１が下型ダイス側へ移動した状態を示す。棒状
素材は２０６℃の窪み成型部の底面１３ａに押圧される。伝熱により加熱された棒状素材
の端部は圧縮され、外径が広がり始める。棒状素材の端部は、窪み成型部１３の中で外形
が膨らみ、その膨らみが窪み成型部の側面１３ｂに接触する。これにより窪み成型部の側
面１３ｂからも棒状素材へ伝熱が行われる。このとき、棒状素材は、端部が膨らんだ加工
途中素材９５、９７の形状に塑性変形される。なお、この間、加工途中素材９５、９７は
窪み成形部の底面１３ａおよび窪み成型部の側面１３ｂから伝熱され続ける。
　図１３（ｃ）は、さらにヘッディングパンチ１１が下型ダイス側へ移動し、部分加熱ヘ
ッディング加工が完了した状態を示す。加工途中素材９５、９７は、さらに押圧されて塑
性変形し窪み成型部１３に充満する。これにより棒状素材は歯車ヘッドを有するピン部品
９６または六角ヘッドを有するピン部品９８に塑性変形される。棒状素材の端部は、加工
中に窪み成型部内で最も加熱され最も軟らかくなることから、棒状素材の端部で塑性変形
が進み歯車ヘッドまたは六角ヘッド形状に成形される。このように、本実施例では、成型
部に歯車形状または六角形状の窪み穴を設けて、窪み成型部から棒状素材への伝熱を利用
することで歯車または六角ヘッドを有するピン部品を得ることができた。
【００６６】
　本実施例は、窪み成型部の底面温度および加工速度をいくつかの条件に変えた部分加熱
ヘッディング加工を実施した。加工後は、成形品の外観を目視して図１３（ｃ）に示す歯
車ヘッドを有するピン部品９６の形状または六角ヘッドを有するピン部品９８の形状にな
ったものを良好とした。
【００６７】
　表２は、部分加熱ヘッディング加工を実施した加工条件と成形状態の結果である。表中
には、窪み成型部の型形状、パンチ内部温度、窪み成型部の表面温度、加工速度、荷重お
よび成形状態を示す。成型部の表面温度は、１９５℃から３５１℃の範囲で実施した。ま
た、加工速度は０．４から３１ｍｍ／ｓの範囲で実施した。表中の荷重は加工中の最大荷
重値である。成形状態は、加工後に得られた歯車ヘッドを有するピン部品または六角ヘッ
ドを有するピン部品の形状の確認結果である。成形状態は、外観を目視して図１３（ｃ）
に示す歯車ヘッドを有するピン部品９６の形状または六角ヘッドを有するピン部品９８の
形状となったものを良好とした。
【００６８】
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【表２】

【００６９】
　窪み成型部の底面１３ａの温度が高温になるほど加工速度が速くても良好な成形状態が
得られた。また、窪み成型部の底面温度が実施例１の皿ヘッドを有するピン部品の鍛造加
工で測定した成型部の表面温度より低い１９５℃であっても良好な成形品を得ることがで
きた。
【００７０】
　以上に説明したように、ヘッディングパンチに歯車または六角の型を掘り込んだ窪み成
型部１３を設け、窪み成型部を加熱した状態で部分加熱ヘッディング加工を行い、棒状素
材から歯車ヘッドを有するピン部品９６や六角ヘッドを有するピン部品９８へ鍛造加工す
ることができた。従来の加工方法のような棒状素材や金型全体をあらかじめ加熱させる必
要はなく、ヘッディングパンチのみに発熱体を装填しあらかじめ加熱しておくことで、マ
グネシウム合金のヘッディング加工を実現することができた。
【実施例３】
【００７１】
　第三の実施例は、棒状素材の連続ヘッディング加工装置について説明する。同装置は、
実施例１および２の部分加熱ヘッディング加工方法を利用することで複数の棒状素材を連
続的に加工することができる。図１４は棒状素材の連続ヘッディング加工装置の構成を示
した斜視図である。図１４において、棒状素材の連続ヘッディング加工装置は、可動金型
部５０および受け金型部７０により構成され、棒状素材９０を鍛造加工する金型装置であ
る。
【００７２】
　鍛造加工前は、可動金型部５０と受け金型部７０は離れた状態を保っている。
　可動金型部５０は、部分加熱ヘッディング加工を行う際に受け金型部７０の通しロッド
７３に沿って受け金型部側へ移動する。可動金型部５０の移動によりヘッディングパンチ
５１に設けた窪み成型部５２、５３が棒状素材９０を押圧して鍛造加工する。このとき、
受け金型部７０は棒状素材を介して伝わる可動金型部５０からの加圧力を受け止める。
【００７３】
　（可動金型部）
　図１４における可動金型部５０は、ヘッディングパンチ５１、六角の型を掘り込んだ窪
み成型部５２、歯車の型を掘り込んだ窪み成型部５３、上型フランジ５５、通しロッド位
置穴５６、プレス断熱材５７およびフランジ断熱材５８を主要部として構成される。なお
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、ヘッディングパンチ内部には、セラミック製の発熱体が設置されている。
【００７４】
　ヘッディングパンチ５１に設けた窪み成型部５２、５３は、部分加熱ヘッディング加工
を行う前に、ヘッディングパンチ内部の発熱体１４により加熱される。発熱体は、シリン
ダ断熱材５７を外すことでヘッディングパンチ５１の内部に設置できる。フランジ断熱材
５８はヘッディングパンチから上型フランジへの伝熱を防ぐ。通しロッド位置穴５６は、
受け金型部７０の通しロッド７３で連結される。
【００７５】
　可動金型部５０は、プレス機のシリンダの動きによって可動する。プレス機は、加工時
にプレス機上に設置した受け金型部７０に向かってシリンダが押圧する構造をなっている
。シリンダが断熱材５７を押すことによって、可動金型部５０は受け金型部側へ移動する
。ヘッディングパンチ５１に設けられた窪み成型部５２、５３が可動金型部５０の移動に
伴い棒状素材９０を押圧する。
【００７６】
　（受け金型部）
　図１４において、受け金型部７０は下型ダイス７１、下型フランジ７２、通しロッド７
３、下型ダイス底面７４、下型受部７６および棒状素材挿入口７７を主要部として構成さ
れる。
【００７７】
　下型ダイス７１は、複数の棒状素材９０を固持することができる。下型受部７６には、
複数設けた棒状素材挿入口７７がある。そこから一度に複数の棒状素材９０ｃを挿入する
ことができる。また、下型受部７６は、挿入された棒状素材９０ｃを下型ダイス７１まで
送り込める。
【００７８】
　加工前は、可動金型部５０と受け金型部７０は離れた状態を保っている。
　部分加熱ヘッディング加工は可動金型部５０を受け金型部側へ移動して行う。可動金型
部５０は、部分加熱ヘッディング加工を行う際に通しロッド７３に沿って受け金型部側へ
移動する。窪み成型部５２、５３が棒状素材９０の上端面９１に接触し棒状素材９０を押
圧する。棒状素材は押圧されることで塑性変形される。このとき、受け金型部７０は棒状
素材を介して伝わる可動金型部５０からの加圧力を受け止める。可動金型部５０は、加工
後に通しロッドに沿って受け金型部７０から離れる方向へ移動する。
【００７９】
　図１４に本実施例における棒状素材の連続ヘッディング加工装置の部分断面図を示す。
図中（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、棒状素材の連続ヘッディング加工装置の稼動す
る過程を示す。
【００８０】
　図１４（ａ）は、部分加熱ヘッディング加工が行われる前に下型ダイス７１が複数の棒
状素材９０を固持した状態を示す。棒状素材９０はヘッディングパンチ側へ突き出した状
態で固持される。その突き出した部分が可動金型部５０のヘッディングパンチ５１の窪み
成型部５２で鍛造加工される。ヘッディングパンチの窪み成型部５２は、ヘッディングパ
ンチ内部に設置した発熱体５９により加熱されている。加工時には、ヘッディングパンチ
５１が下型ダイス側へ移動し棒状素材の上端面９１が窪み成型部の底面５３ａに接触する
。これにより、棒状素材９０は窪み成型部の底面５３ａから伝熱される。棒状素材９０は
、ヘッディングパンチ５１が下型ダイス側へ移動することによって、押圧され塑性変形さ
れる。このとき、下型受部７６の下型ダイス７１と接する面７６が棒状素材の鍛造加工さ
れない側の端面９９を受け止める。これにより押圧される棒状素材９０がヘッディングパ
ンチ側からの加圧力によって加圧方向へ移動することを防ぐ。加工中の温度および加工速
度等の条件や棒状素材の塑性変形における詳細は、前述の実施例２と同様のため説明を割
愛する。
【００８１】
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　図１４（ｂ）は、ヘッディングパンチ５１が下型ダイス側へ移動し棒状素材９０が窪み
成型部５２に充満して鍛造加工が終了した状態を示す。鍛造加工が完了すると、下型受部
７６が下型ダイス底面７４に沿って移動する。下型受部７６は、下型受部内部に装填され
ている次に鍛造加工される棒状素材９０ａと鍛造加工された棒状素材９０とが一列に並ぶ
位置で止まる。
【００８２】
　図１４（ｃ）は、ヘッディングパンチ５１が下型ダイス７１から離れ、新たな棒状素材
９０ｃが棒状素材挿入口７７から下型受け７６に挿入される状態を示す。この新たな棒状
素材９０ｃが、下型受け７６の内部に装填されて次に鍛造加工される棒状素材９０ａおよ
びその次ぎに鍛造加工される棒状素材９０ｂを介して鍛造加工された棒状素材９０をヘッ
ディングパンチ側へ押出す。
【００８３】
　図１４（ｄ）は、鍛造加工された棒状素材９０が下型ダイスから押出されて離型し、次
に鍛造加工される棒状素材９０ｂが下型ダイス７１に装填される状況を示す。新たな棒状
素材９０ｃが下型受け７６の内部に装填されたことにより、鍛造加工された棒状素材の離
型と次の棒状素材の下型ダイスへの装填が同時に行える。鍛造加工された棒状素材の離型
と新たな棒状素材の装填を同時に行った後、次の鍛造加工を行うため図１４（ａ）の状態
へと戻る。
【００８４】
　以上のように、本実施例の棒状素材の連続ヘッディング加工装置を用いることで、棒状
素材を連続して下型ダイス７１へ送り込み、かつ複数の棒状素材を一度に鍛造加工するこ
とが可能となる。窪み成型部５２からの棒状素材９０への伝熱によって棒状素材の最も加
熱された棒状素材の端部が窪み成型部５２で塑性変形される。この間、棒状素材９０の塑
性変形される部分から下型ダイス側へと温度が低くなる温度勾配が発生している。下型ダ
イス７１は棒状素材の温度の低い部分を固持しているため下型ダイスへの伝熱は少ない。
このため、ヘッディングパンチから離れている下型受け７６や次に鍛造加工される棒状素
材９０ａへの伝熱はさらに少なく室温に近い温度を保つことができる。下型ダイス側への
伝熱が少なく加熱が抑えられることは、金型への熱影響が少なく金型寿命の向上が見込ま
れる。また、下型受け７６の移動や棒状素材の供給のため下型受け７６に棒状素材を送り
込む駆動装置等への熱影響も少なくできる。このことは、耐熱が必要な生産設備構造の簡
素化につながり好都合である。
【００８５】
　また、棒状素材は伝熱の少ない下型受け側から供給され加工寸前までは室温付近に保た
れる。よって棒状素材は鍛造加工されるときにだけ加熱されるため、結晶粒の粗大化や硬
さの低下を抑制する効果が得られる。
【符号の説明】
【００８６】
１０　可動金型部
１１　ヘッディングパンチ
１２　成型部
１４　発熱体
１５　熱電対
１６　断熱材
１７　上型フランジ
１９　通しロッド位置穴
３０　受け金型部
３２　下型ダイス
３４　下型ダイス受け
３５　ノックアウトピン
３６　下型ベース
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３７　下型フランジ
３８　通しロッド
４１　鍛流線
４２　塑性流れ線
４３ａ、４４ａ、４５ａ　塑性変形箇所の結晶粒
４６ａ　未変形箇所の結晶粒
４３ｂ、４４ｂ、４５ｂ　塑性変形箇所の硬さ
４６ｂ　未変形箇所の硬さ
４７ａ　融解成形で得られた結晶粒
４７ｂ　融解成形で得られた硬さ
４８ａ　３５０℃全体加熱の鍛造加工で得られた結晶粒
４８ｂ　３５０℃全体加熱の鍛造加工で得られた硬さ
５０　可動金型部
５１　ヘッディングパンチ
５２　六角の型を掘り込んだ窪み成型部
５３　歯車の型を掘り込んだ窪み成型部
５５　上型フランジ
５６　通しロッド位置穴
５７　プレス断熱材
５８　フランジ断熱材
５９　発熱体
７０　受け金型部
７１　下型ダイス
７２　下型フランジ
７３　通しロッド
７４　下型ダイス底面
７６　下型受部
７７　棒状素材挿入口
９０　棒状素材
９１　棒状素材の上端面
９２　加工途中素材
９３　皿ヘッドを有するピン部品
９５　加工途中素材
９６　歯車ヘッドを有するピン部品
９７　加工途中素材
９８　六角ヘッドを有するピン部品
９９　鍛造加工されない側の端面
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