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精密深絞りプレス加工の省エネルギー生産技術開発（第１報） 

－断熱層を有する金型設計に向けたプレス加工による発熱率と熱伝達率の評価－ 
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製造業における国際競争力の強化や脱炭素化の観点から、デジタル技術を活用した生産効率の向上や生産工程

の省エネルギー化を実現する生産技術の開発が注目されている。当センターでは、昨年度までに県内企業と実施

してきた、デジタル技術を活用した生産技術に関する共同研究の成果を踏まえ、さらなる実用化を目指した取り

組みを進めている。本研究では、精密深絞りプレス加工において生産工程上の課題とされる「捨て打ち」の削減

を目的とし、金型のダイ温度の上昇速度および定常温度が制御可能な断熱層を有するプレス金型の開発を行う。

本報告では、当該金型の熱設計に必要となるパラメータとして、プレス加工時の発熱率および金型表面の熱伝達

率について、実験および熱伝導解析を用いて評価した結果を報告する。 

 

1 はじめに 

県内における金属プレス加工業は、自動車関連部品の

サプライチェーンにおいて重要な産業であり、脱炭素社

会の実現に向けたカーボンフットプリントの評価 1)など、

環境負荷低減につながる生産技術の開発が求められてい

る。 

金属プレス加工の中でも「精密深絞り加工」は、精密

な部品を高速に生産できるため、内燃機関部品の量産な

どに用いられており、今後においても EV 化に伴う各種

精密部品の量産技術として期待されている。 

「精密深絞り加工」は高い生産性を有する一方で、一

般的には量産前に「捨て打ち」（プレス加工機を暖機し、

製品の寸法や形状が安定するまでの仕掛品を廃棄する工

程）が行われていることや金型とワークの温度に依存す

る加工不良が課題となっている。これらの対策として、

工場内の温度管理によりプレス加工機本体の熱膨張変動

を低減させる方法や、金型やワークを加熱または冷却す

ることで金型寸法やプレス油の粘度を安定化させ、加工

不良を低減させる方法が知られている 2)。 

本研究では、プレス加工時の発熱を利用し、金型のダ

イ温度の上昇速度と定常温度を制御することで、金型や

ワークの予備加熱を用いることなく捨て打ちの削減を図

る。 

具体的な方法の一つとして、金型内部に断熱層を適切

に組み込み、熱伝導を制御する金型設計が考えられる。

このような設計には、FEM 解析による熱伝導解析が不

可欠となるが、実機のプレス加工時におけるワーク素材

とダイの摩擦による発熱率（W）や、プレス油が付着し

た金型表面から周囲空気への熱伝達率のパラメータが未

解明であるため、これらを適切に評価する必要がある。 

本報告では、実際の金型を用いたプレス加工時の熱伝

導実験を行い、得られた金型表面温度の変化を FEM 解

析による熱伝導解析で再現することにより、これらのパ

ラメータを評価する。 

 

2 プレス加工の発熱率と金型表面の熱伝達率の評価 

2.1 プレス加工時の金型表面温度の測定実験 

評価対象となる金型のプレス加工時の温度変化を把握

するため、金型表面に熱電対を設置し、加工開始後の温

度変化を記録した。 

図 1 は金型の模式図を示し、温度測定位置はダイホル

ダ下端面から高さ方向に 10 mm の位置（thermo1）、同

80 mm の位置（thermo2）、およびダイセット高さ方向

の中央位置（thermo3）の計 3 か所とした。 

表面温度の測定周期は、プレス加工速度（毎分17.5シ

ョット）と同期させ、1 ショットごとに取得した。 

図 2 に各測定位置における温度変化を示す。縦軸は温

度、横軸はプレス加工開始からの経過時間を示す。 

2.2 プレス加工時の熱伝導解析 

FEM 解析には Calculix（ソルバ）を、プレ・ポスト処

理には PrePoMax V.2.3.0 を使用した。本解析では、実験

 

図 1 金型の模式図と温度測定位置 

 * 技術支援部 

** 情報技術部 

† 株式会社加藤製作所 



岐阜県産業技術総合センター研究報告 第７号 

 

 - 85 - 

で得られた金型表面温度の変化を非定常熱伝導解析によ

り再現することで、プレス加工の発熱率（W）および金

型表面から周囲空気への熱伝達率を評価する。なお、本

解析では放射による放熱は考慮していない。 

2.2.1 プレス金型の解析モデル 

解析モデルは、プレス金型を構成するダイ、ダイホル

ダ、ダイセットおよびベースプレートを構成部品として

設定した。図 3 に、XZ 平面で 2 分割表示した解析モデ

ルを示す。 

実際の金型はベースプレート上面にプレス加工機本体

のスライドが存在するが、スライドは解析対象外とし、

ベースプレート上面から外部への熱流束は周囲空気への

熱伝達として設定した。 

表 1 に、解析に用いた金型構成部品の物性値を示す。

これらは実験時の金型と同一とし、解析モデルの初期温

度および周囲温度は、実験時の金型温度である 25.7℃と

した。 

 

図 2 各測定位置（thermo1～3）の温度変化 

 
図 3 プレス金型の解析モデル 

 
図 4 金型表面の温度変化 

（プレス加工による発熱率 125 W） 

 
図 5 金型表面の温度変化 

（プレス加工による発熱率 130 W） 

 
図 6 金型表面の温度変化 

（プレス加工による発熱率 135 W） 

表 1 解析に用いた金型構成部品の物性値  
構成品名 密度 

[kg/m3] 

熱伝導率 

[W/(m･K)] 

比熱容量 

[J/(kg･

K)] 

ダイ 14.7*103 75 210 

ダイホルダ 7.8*103 26 460 

ダイセット 7.8*103 44 490 

ベースプレート 7.8*103 52 480 
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2.2.2 熱伝達率の設定 

金型表面から周囲空気への熱伝達率は 15～30 

W/(m2·K)の範囲で設定し、比較解析を行った。なお、

熱伝達率は空気が流れている場合、一般に十数～数百 

W/(m2·K)程度になることが知られている 3)。 

2.2.3 プレス加工時の発熱率の設定 

プレス加工にて発生する熱は、実際はダイとワーク素

材の接触部付近で発生し、その熱がダイに伝わる。解析

では、発生した熱がダイ下部の面取り部分（ワーク素材

と摩擦接触する部分）から熱流束として流入するモデル

とした。 

解析では、プレス加工時の発熱率をパラメータとして

変化させながら実施し、実験で得られた金型表面 3 カ所

の温度変化と近い傾向を示す発熱率を求めた。 

2.2.4 解析結果 

図 4～図 6 に、プレス加工時の発熱率をそれぞれ 125 

W、130 W、135 W に設定した場合の金型表面温度の解

析結果を示す。なお、135 W より高い発熱率の場合も解

析を行ったが、135 W の場合に比べて実験値からの乖離

が大きくなるため、ここでは図示しない。 

図 4～図 6 の凡例①～③はそれぞれ、金型表面の

thermo1～3の位置における温度変化の解析結果を示して

いる。また、同図では比較のため、解析結果に加え 2.1

節の実験で得られた金型表面の 3 カ所（thermo1～3）の

温度変化も併せて示す。 

図 4～図 6 の比較により、プレス加工による発熱率は

130～135 W、金型表面の熱伝達率は 20～25 W/(m2·K)程

度の条件で、実験結果と解析結果が最も良く一致するこ

とを確認した。 

 

3 まとめ 

金型内部に断熱層を適切に組み込むことで熱伝導を制

御する金型の設計を行うために必要となる、プレス加工

による発熱率および金型表面の熱伝達率のパラメータを

求めた。具体的には、実際の金型の表面温度変化を実験

により測定し、FEM による非定常熱伝導解析で実験状

況を再現することにより、これらのパラメータを評価し

た。 

その結果、プレス加工による発熱率は 130～135 W、

金型表面の熱伝達率は 20～25 W/(m2·K)の場合に、実験

結果と解析結果が良く一致することが示された。 

今後は、これらのパラメータを用いて断熱層を有する

金型の設計および開発を進める予定である。 
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