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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の加工条件に従って素材をプレス成形加
工する鋼板のプレス成形加工装置であって、
　前記素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を入力する素材特性入力手段
、または、成形前の素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を測定する素材
特性測定手段のうちいずれか一方、および、前記素材を成形加工中のポンチ反力かつ、金
型温度、金型の歪み量、被加工材の変形量、被加工材の温度の状態量のうち、少なくとも
１つの状態量を測定する状態量検出手段を有し、
　前記素材特性入力手段により入力された素材特性または、前記素材特性測定手段により
測定された素材特性のうちいずれか一方の、
各素材特性に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数
）として、また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）とし
て、また前記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；Ｌ
は加工条件設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差と
加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（１
）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
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成形加工を開始し、
該プレス成形加工中は、前記状態量検出手段により測定された成形加工中の素材の状態量
の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少なくとも１つの加工
条件を、
前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、標準状態量記憶装置に記憶さ
れた標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条件に対する修正値をＣ（ｉ）
（ｉ＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその標準値に対する偏差と加工条
件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～
Ｎ）として、下式（２）
Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１）））
　（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
により時々刻々修正演算する加工条件演算手段と、
　前記加工条件演算手段により演算された加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動
速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御
する加工条件制御手段とを有することを特徴とするプレス成形加工装置。
【請求項２】
　前記素材特性入力手段が、手入力装置、バーコード読み取り装置、ＩＣタグ読み取り装
置、フレキシブルディスク又は光磁気ディスク読み取り装置のうち、いずれか１つ又は複
数の組み合わせで構成されていることを特徴とする請求項１に記載のプレス成形加工装置
。
【請求項３】
　ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の加工条件に従って素材をプレス成形加
工する鋼板のプレス成形加工装置を用いたプレス成形加工方法であって、
　前記素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を入力する素材特性入力工程
、または、成形前の素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を測定する素材
特性測定工程のうちいずれか一方、および、前記素材を成形加工中のポンチ反力かつ、金
型温度、金型の歪み量、被加工材の変形量、被加工材の温度の状態量のうち、少なくとも
１つの状態量を測定する状態量検出工程を有し、
　前記素材特性入力工程により入力された素材特性または、前記素材特性測定工程により
測定された素材特性のうちいずれか一方の、
各素材特性に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数
）　として、また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）と
して、また前記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；
Ｌは加工条件設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差
と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（
１）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
成形加工を開始し、
該プレス成形加工中は、前記状態量検出工程により測定された成形加工中の素材の状態量
の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少なくとも１つの加工
条件を、
前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、標準状態量記憶装置に記憶さ
れた標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条件に対する修正値をＣ（ｉ）
（ｉ　＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその標準値に対する偏差と加工
条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１
～Ｎ）として、下式（２）
Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１）））
　（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
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により時々刻々修正演算する加工条件演算工程と、
　前記加工条件演算工程により演算された加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動
速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御
する加工条件制御工程とを有することを特徴とするプレス成形加工方法。
【請求項４】
　前記素材特性入力工程が、手入力方法、バーコード読み取り方法、ＩＣタグ読み取り方
法、フレキシブルディスク又は光磁気ディスク読み取り方法のうち、いずれか１つ又は複
数の組み合わせで構成されていることを特徴とする請求項３に記載のプレス成形加工方法
。
【請求項５】
　ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の加工条件に従って素材をプレス成形加
工する鋼板のプレス成形加工装置を用いたプレス成形加工方法をコンピュータに実行させ
るプログラムであって、
　前記素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を入力する素材特性入力工程
または、成形前の素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を測定する素材特
性測定工程のうちいずれか一方、および、前記素材を成形加工中のポンチ反力かつ、金型
温度、金型の歪み量、被加工材の変形量、被加工材の温度の状態量のうち、少なくとも１
つの状態量を測定する状態量検出工程を有し、
　前記素材特性入力工程により入力された素材特性または、前記素材特性測定工程により
測定された素材特性のうちいずれか一方の、
各素材特性に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数
）として、また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）とし
て、また前記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；Ｌ
は加工条件設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差と
加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（１
）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
　／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
成形加工を開始し、
該プレス成形加工中は、前記状態量検出工程により測定された成形加工中の素材の状態量
の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少なくとも１つの加工
条件を、
前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、標準状態量記憶装置に記憶さ
れた標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条件に対する修正値をＣ（ｉ）
（ｉ＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその標準値に対する偏差と加工条
件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～
Ｎ）として、下式（２）
　Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１））
）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
　により時々刻々修正演算する加工条件演算工程と、
　前記加工条件演算工程により演算された加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動
速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御
する加工条件制御工程とをコンピュータに実行させることを特徴とするコンピュータプロ
グラム。
【請求項６】
　前記請求項５に記載のコンピュータプログラムを記録したことを特徴とするコンピュー
タ読み取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】



(4) JP 4833531 B2 2011.12.7

10

20

30

40

50

【０００１】
　本発明はプレス成形加工装置、プレス成形加工方法、コンピュータプログラム及び記録
媒体に関し、特に、鉄系、非鉄系、及び積層材等の各種金属材料特性のバラツキや加工中
の環境変動に依らずに良好な加工をするために用いて好適な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、金属材料について、プレス成形加工装置を用いた深絞り加工、曲げ加工、切断加
工等を行う場合には、金属材料毎に、適正な成形条件、すなわち金型形状、潤滑条件、成
形速度、しわ押さえ力、金型及び被加工材の温度等の加工条件を経験的、或いは実験によ
る試作、或いは有限要素法によるシミュレーション等によって予め定めた上で、実生産を
行うことが通常行われている。
【０００３】
　一方、素材となる各種金属材料は、原料やスクラップから、溶解ー精錬ー鋳造ー圧延ー
熱処理ー２次加工等、多工程を経て得られた、板材、管材、棒材、線材、粉粒体等であり
、化学成分の変動、温度不均一等のプロセス条件変動により、成品の機械特性値にはある
程度のバラツキ存在が不可避である。
【０００４】
　そのため、前述したように予め適正な成形条件を定めたとしても、素材の部位、製造ロ
ット毎に成形性が異なり、成形不良が発生する場合がある。これを回避するために、素材
製造プロセスでの品質管理をより厳格にすることも行われているが、過度の厳格化は、素
材コストの増大に繋がり、好ましく無い。
【０００５】
　また、素材の機械特性が同一であっても、加工中の環境変動、例えば連続加工による金
型温度変化、金型の摩耗、雰囲気の温度や湿度の変動等により、成形不良が発生する場合
がある。
【０００６】
　これらに対して、金属素材や金型の条件に応じて加工条件を制御する成形方法には種々
の発明が開示されている。例えば、特許文献１には、プレス素材の形状や機械的性質、化
学的性質、メッキ等の積層特性、油量等の表面状況等の物理量と、所定のプレス品質が得
られる適正なしわ押さえ荷重との関係を予め求めておき、その関係から実際の物理量に応
じて適正なしわ押さえ荷重を求め、その適正なしわ押さえ荷重でプレス加工が行われるよ
うにエアシリンダのエア圧を調圧する装置が開示されている。
【０００７】
　また、特許文献２、３には、プレス機械に固有のマシン情報及び金型情報に基づいて、
プレス条件を調整する装置が開示されている。
【０００８】
　また、特許文献４、５、６には、プレスブレーキを用いた曲げ加工において、所定の曲
げ角度に調整する種々の方法が開示されている。
【０００９】
【特許文献１】特開平７－２６６１００号公報
【特許文献２】特開平５－２８５７００号公報
【特許文献３】特開平６－２４６４９９号公報
【特許文献４】特開平７－２６５９５７号公報
【特許文献５】特開平１０－１２８４５１号公報
【特許文献６】特開平８－３０００４８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　前記特許文献１～３等に開示されている発明は、素材特性、マシン固有の情報、金型情
報に基づき、しわ押さえ荷重を制御するようにしているが、素材特性の変動、マシン、金
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型条件の変動の相乗効果により、特に金型との潤滑特性は、時々刻々変動するので、これ
を事前に予測することは極めて困難である。
【００１１】
　また、特許文献４～６等に開示されている発明は、曲げ加工において、被加工物の加工
中変形状態に応じて、加工条件を調節するようにしているが、絞り加工や切断加工等にお
いて、複雑な３次元形状をその場で測定することは困難である。また、絞り加工や切断加
工中は、素材は金型で拘束されているため、正しい形状を測定することは非常に難しい問
題があった。
【００１２】
　本発明は前記の点に鑑みてなされたものであり、各種材料特性のバラツキや加工中の環
境変動を補償して、良好なプレス成形加工を行うことができるようにすることを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明のプレス成形加工装置は、ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の加工
条件に従って素材をプレス成形加工する鋼板のプレス成形加工装置であって、前記素材の
全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を入力する素材特性入力手段、または、成
形前の素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を測定する素材特性測定手段
のうちいずれか一方、および、前記素材を成形加工中のポンチ反力かつ、金型温度、金型
の歪み量、被加工材の変形量、被加工材の温度の状態量のうち、少なくとも１つの状態量
を測定する状態量検出手段を有し、前記素材特性入力手段により入力された素材特性また
は、前記素材特性測定手段により測定された素材特性のうちいずれか一方の、各素材特性
に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数）として、
また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）として、また前
記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；Ｌは加工条件
設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差と加工条件の
修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（１）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
成形加工を開始し、該プレス成形加工中は、前記状態量検出手段により測定された成形加
工中の素材の状態量の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少
なくとも１つの加工条件を、前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、
標準状態量記憶装置に記憶された標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条
件に対する修正値をＣ（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその
標準値に対する偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，
ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）として、下式（２）
Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１）））
　（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
により時々刻々修正演算する加工条件演算手段と、前記加工条件演算手段により演算され
た加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加
工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御する加工条件制御手段とを有することを
特徴としている。
　また、本発明のプレス成形加工装置の他の特徴とするところは、前記素材特性入力手段
が、手入力装置、バーコード読み取り装置、ＩＣタグ読み取り装置、フレキシブルディス
ク又は光磁気ディスク読み取り装置のうち、いずれか１つ又は複数の組み合わせで構成さ
れていることを特徴としている。
【００１４】
　また、本発明のプレス成形加工装置の他の特徴とするところは、前記素材特性入力手段
が、手入力装置、バーコード読み取り装置、ＩＣタグ読み取り装置、フレキシブルディス
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ク又は光磁気ディスク読み取り装置のうち、いずれか１つ又は複数の組み合わせで構成さ
れていることを特徴としている。
【００１５】
　本発明のプレス成形加工方法は、ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の加工
条件に従って素材をプレス成形加工する鋼板のプレス成形加工装置を用いたプレス成形加
工方法であって、前記素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を入力する素
材特性入力工程、または、成形前の素材の全伸び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性
を測定する素材特性測定工程のうちいずれか一方、および、前記素材を成形加工中のポン
チ反力かつ、金型温度、金型の歪み量、被加工材の変形量、被加工材の温度の状態量のう
ち、少なくとも１つの状態量を測定する状態量検出工程を有し、前記素材特性入力工程に
より入力された素材特性または、前記素材特性測定工程により測定された素材特性のうち
いずれか一方の、各素材特性に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは
素材特性値の個数）として、また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（
ｊ＝１～Ｍ）として、また前記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）
（ｉ＝１～Ｌ；Ｌは加工条件設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準
値に対する偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）
として、下式（１）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
成形加工を開始し、該プレス成形加工中は、前記状態量検出工程により測定された成形加
工中の素材の状態量の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少
なくとも１つの加工条件を、前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、
標準状態量記憶装置に記憶された標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条
件に対する修正値をＣ（ｉ）（ｉ　＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のそ
の標準値に対する偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ
，ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）として、下式（２）
Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１）））
　（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
により時々刻々修正演算する加工条件演算工程と、前記加工条件演算工程により演算され
た加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加
工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御する加工条件制御工程とを有することを
特徴とする。
【００１６】
　本発明のコンピュータプログラムは、ポンチ、ダイス、及びしわ押さえを有し、所定の
加工条件に従って素材をプレス成形加工する鋼板のプレス成形加工装置を用いたプレス成
形加工方法をコンピュータに実行させるプログラムであって、前記素材の全伸び、硬度の
うち少なくとも１つの素材特性を入力する素材特性入力工程または、成形前の素材の全伸
び、硬度のうち少なくとも１つの素材特性を測定する素材特性測定工程のうちいずれか一
方、および、前記素材を成形加工中のポンチ反力かつ、金型温度、金型の歪み量、被加工
材の変形量、被加工材の温度の状態量のうち、少なくとも１つの状態量を測定する状態量
検出工程を有し、前記素材特性入力工程により入力された素材特性または、前記素材特性
測定工程により測定された素材特性のうちいずれか一方の、
各素材特性に対する素材特性値をそれぞれＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数
）として、また前記各素材特性に対する標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）とし
て、また前記各標準加工条件に対する初期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；Ｌ
は加工条件設定値の個数）として、また当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差と
加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（１
）
Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（ｊ）
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　／Ｐ０（ｊ）－１）））（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）・・・（１）
として加工条件の初期値を修正して、該修正した加工条件の初期値に基づき鋼板のプレス
成形加工を開始し、該プレス成形加工中は、前記状態量検出工程により測定された成形加
工中の素材の状態量の情報から成形速度、しわ押さえ力、金型温度の加工条件のうち、少
なくとも１つの加工条件を、前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、
標準状態量記憶装置に記憶された標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条
件に対する修正値をＣ（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその
標準値に対する偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，
ｋ）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）として、下式（２）
　Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１））
）（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）・・・（２）
　により時々刻々修正演算する加工条件演算工程と、
　前記加工条件演算工程により演算された加工条件に基づいて、ポンチ又はダイスの移動
速度、金型温度、しわ押さえ力を含む加工条件のうち、少なくとも１つの加工条件を制御
する加工条件制御工程とをコンピュータに実行させることを特徴としている。
【００１７】
　本発明の記録媒体は、前記に記載のコンピュータプログラムを記録したことを特徴とし
ている。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、素材特性のばらつきや環境変化、また金型と被加工物との間の潤滑性
や表面性状等の予測困難な変動要因による影響を排除して適正な加工条件を得ることがで
き、良好な成形品を常に得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
（第１の実施の形態）
　以下、図面を参照して、本発明のプレス成形加工装置、プレス成形加工方法、コンピュ
ータプログラム及び記録媒体の好適な実施形態について説明する。図１に本発明を適用し
た実施形態のプレス成形加工装置の概略構成を示す。
【００２０】
　具体的に説明すると、プレス成形加工装置５において、１はポンチ、２はダイス、３は
しわ押さえ、６は金型装置である。また、７は状態量センサ（ロードセル）であり、他に
状態量センサ（熱電対）も備えられている。１０はエアシリンダ、１１は油圧シリンダ、
１２はヒータである。
【００２１】
　１５は素材特性読み取り装置であり、素材特性読み取り装置（ＩＣタグリーダ）９及び
素材特性読み取り装置（制御部）１４を有する。
【００２２】
　１３は油圧制御装置である。１６は状態量検出装置である。１７はしわ押さえ圧制御装
置である。
【００２３】
　２２は制御用計算機であり、標準素材特性記憶装置１８、標準状態量記憶装置１９、標
準加工条件記憶装置２０、及び演算装置２１を有する。本実施の形態の制御用計算機２２
はＣＰＵ、ＲＡＭ及びＲＯＭよりなるコンピュータシステムにより構成され、本実施の形
態の加工条件制御手段、素材特性入力手段、状態量検出手段、加工条件演算手段及び素材
特性測定手段等は、前記コンピュータシステムによりプログラム構成される。
【００２４】
　次に、図２を参照して、本実施の形態のプレス成形加工方法の手順を説明する。金属素
材は、プレス成形加工装置５にセットされた段階で、金属素材の表面に貼り付けられたＩ
Ｃタグ（図１０及び図１１参照）或いはバーコード（図１２参照）から、前述した素材特
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性読み取り装置１５を用いて読み取られる。そして、前記読み取られた素材特性情報が素
材特性入力手段から入力される（ステップＳ２０１）。ここで、素材特性とは、素材毎の
、板厚、降伏応力、０.２％耐力、引張強度、全伸び、ｎ値、ｒ値、応力―歪み関係式の
係数、応力―歪み関係を折れ線近似した各点の値を示すテーブル、素材毎の、硬度、温度
、表面粗度、摩擦係数、潤滑油膜厚等のうち、１種又は２種以上の組み合わせである。
【００２５】
　素材特性を入力する手段として、ここでは、前記素材特性を素材毎に、バーコード或い
はＩＣタグから直接読み込んでいるが、データ量が多い場合には、バーコード或いはＩＣ
タグからはＩＤ（識別）番号を読み込み、識別番号に対応する実数値データをネットワー
クを介してサーバーから受信する方法や、コイル素材毎に素材メーカーから添付されるミ
ルシートやフレキシブルディスク等から直接、素材特性入力装置に入力する方法でも良い
。
【００２６】
　また、一般にプレス加工を行う際には、プレス機に素材をセットする前に、例えばコイ
ル素材から適当な寸法に切りだし、場合によっては熱処理や表面処理が施されるため、前
述した素材特性を事前に入手することが困難な場合も多い。
【００２７】
　これに対して、素材をプレス成形加工装置５にセットする前或いはセットした段階で、
前述した素材特性のうち１種又は２種以上の組み合わせ、好ましくは、測定の簡便さから
、板厚、硬度、温度、摩擦係数、潤滑油膜厚のうち１種又は２種以上の組み合わせを、直
接測定することで、より正確な素材特性を得ることができる。
【００２８】
　続いて、読み込まれた素材特性値と、予め標準素材特性記憶装置１８に記憶された当該
材料に対する標準素材特性値に基づき、加工条件の初期設定値を修正する（ステップＳ２
０２、ステップＳ２０３）。ここで、加工条件とは、成形速度、しわ押さえ力、金型温度
の１種又は２種以上の組み合わせである。
【００２９】
　次に、加工条件の具体的修正方法を示す。前記各素材特性に対する素材特性値をそれぞ
れＰ（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ；Ｍは素材特性値の個数）として、また前記各素材特性に対する
標準値をそれぞれＰ０（ｊ）（ｊ＝１～Ｍ）として、また前記各標準加工条件に対する初
期設定値をそれぞれＣ０（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ；Ｌは加工条件設定値の個数）として、また
当該材料の素材特性のその標準値に対する偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数
マトリックスをＴ１（ｉ，ｊ）として、下式（１）
　　Ｃ０（ｉ）（修正後）＝Ｃ０（ｉ）（初期値）×（１＋Σ（Ｔ１（ｉ，ｊ）×（Ｐ（
ｊ）／Ｐ０（ｊ）－１）））　　　（ｉ＝１～Ｌ、ｊ＝１～Ｍ）　・・・（１）
として加工条件の初期値を修正する。
【００３０】
　ここで、標準加工条件の設定値Ｃ０（ｊ）は、成形中一定でも良いし、成形中に変化さ
せる場合には、例えばポンチの各ストローク量に対する設定値を与えても良い。影響関数
マトリックスＴ１の構成例を図３に示す。Ｔ１の作用は、例えば、板厚が標準値より１％
厚かった場合、（１）式を用いて、成形速度、しわ押さえ力を、それぞれ０．２％増大、
０．４％増大させ、金型温度は変化させないことに対応する。
【００３１】
　影響関数マトリックスの各成分は、有限要素法による成形シミュレーションを用いて、
各種素材特性の変化に対する最適成形条件の変化（感度解析）から求める方法、実際の量
産プレスにおける、素材特性バラツキと加工条件、製品品質（割れ、皺、スプリングバッ
ク、面歪み等）の関係から統計的に求める方法、或いは当該プレス成形加工装置に、製品
品質の実測値を教示データとして入力し、例えばニューラルネットワークによる学習機能
を用いて作成・更新する方法等がある。なお、素材特性値や加工条件の構成や定式化方法
は、これに限定されるものではなく任意の設定が可能である。
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【００３２】
　続いて、初期の加工条件に基づき、しわ押さえ圧制御装置、成形速度制御装置、及び金
型温度制御装置を用いて、しわ押さえを負荷、上金型が下降し成形を開始する（ステップ
Ｓ２０４）。なお、制御手段は、これに限定されるものではなく、他の制御手段、いずれ
か単独、或いは複数の組み合わせ等、任意の形態が可能である。
【００３３】
　加工中は、状態量検出装置１６を用いて、ポンチ反力、金型温度、金型の歪み量、被加
工材の変形量、被加工材の温度等の状態量のうち、少なくとも１つの状態量を計測し、加
工条件演算手段によって加工条件を時々刻々修正する（ステップＳ２０５～Ｓ２０８）。
【００３４】
　具体的には、前記状態量をＳ（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ；Ｎは状態量の個数）、標準状態量記
憶装置に記憶された標準状態量をＳ０（ｋ）（ｋ＝１～Ｎ）、前記各加工条件に対する修
正値をＣ（ｉ）（ｉ＝１～Ｌ）として、また、測定された各種状態量のその標準値に対す
る偏差と加工条件の修正量の関係を表す影響関数マトリックスをＴ２（ｉ，ｋ）（ｉ＝１
～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）として、下式（２）
　　Ｃ（ｉ）＝Ｃ０（ｉ）×（１＋Σ（Ｔ２（ｉ，ｋ）×（Ｓ（ｋ）／Ｓ０（ｋ）－１）
））　　　（ｉ＝１～Ｌ、ｋ＝１～Ｎ）　・・・（２）
として加工条件を時々刻々修正する。
【００３５】
　影響関数マトリックスＴ２の構成例を図４に示す。影響関数マトリックスＴ２の作用は
、例えば、ポンチ反力が標準値より１％高かった場合、前述した（２）式を用いて、成形
速度、しわ押さえ力を、それぞれ１％減少、１％減少させ、金型温度は変化させないこと
に対応する。影響関数マトリックスＴ２の各成分は、前述した影響関数マトリックスＴ１
と同様、有限要素法による成形シミュレーションを用いて、各種素材特性の変化に対する
最適成形条件の変化（感度解析）から求める方法が知られている。
【００３６】
　また、実際の量産プレスにおける、状態量のバラツキと加工条件、製品品質（割れ、皺
、スプリングバック、面歪み等）の関係から統計的に求める方法、或いは当該プレス成形
加工装置に、製品品質の実測値を教示データとして入力し、例えばニューラルネットワー
クによる学習機能を用いて作成・更新する方法等がある。なお、状態量の構成や定式化方
法は、これに限定されるものではなく任意の設定が可能である。
　また、ここでは、予め入力された素材特性、プレス成形直前に測定された素材特性、成
形中の状態量の３つの情報に基づき、成形条件を修正する方法を説明したが、前記３つの
情報のうち、一つの情報だけでは不十分であり、信頼性の高い制御を行うためには、少な
くとも２以上の情報に基づくことが望ましい。
　何故ならば、予め入力された素材特性又はプレス成形直前に測定された素材特性の１つ
の情報だけでは、成形中の潤滑条件等事前に予測することが困難な外乱の影響を回避する
ことができない。また、成形中の状態量だけでは、素材特性のばらつきによる影響を分離
することができない、といった問題があり、素材特性ばらつきや成形中の外乱に起因する
成形品質のばらつきを低減する効果が十分に得られないためである。
【００３７】
（実施例）
　本発明の実施例として、図１に示すプレス成形加工装置を試作し、薄鋼板を用いたプレ
ス成形を行った。素材特性として、板厚及び硬度はブランク一枚毎に測定し、降伏応力ま
たは０.２％耐力、引張強度、及び全伸びは、コイル毎に、素材メーカーから添付された
代表機械特性値を用い、それぞれブランク一枚毎に、素材特性入力手段に手入力した。ま
た成形加工中の状態量として、ロードセルを用いてポンチ反力と、熱電対を用いて金型温
度を監視し、また成形速度及びしわ押さえ圧を、前記（１）及び（２）式に基づき制御し
た。
【００３８】
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　すなわち、前述した手順において、素材特性値Ｐ（ｊ）（ｊ＝１～６）として、板厚、
降伏応力、０.２％耐力、引張強度、全伸び、硬度、の６点を用い、加工条件Ｃ（ｉ）（
ｉ＝１～２）として、成形速度、しわ押さえ力、の２点を用い、状態量Ｓ（ｋ）（ｋ＝１
～Ｎ）として、ポンチストローク毎のポンチ反力（Ｎ―１点）、金型温度、のＮ点を用い
た。
【００３９】
　素材は、平均板厚１．２ｍｍ、幅１０００ｍｍの深絞り用冷延鋼板の同一のコイルから
打ち抜いた「１５０ｍｍ」のブランクを用い、「一辺５０ｍｍ」、成形高さ「４０ｍｍ」
の角筒絞り成形を行った。コイルの代表機械特性値及び標準値を図５に示す。
【００４０】
　この材料の代表特性に対する、標準加工条件を図６に示す。続いて、ブランク一枚毎に
入力された、板厚実測値及びコイルの代表機械特性値に基づき、前記（１）式及び図７に
示す影響関数マトリックスＴ１を用いて、加工条件の初期設定を行い成形を開始した。
【００４１】
　加工中は、本発明例１では、前記初期設定を成形中に変えず成形、すなわち予め入力さ
れた素材特性と成形前に測定された素材特性に基づき、成形条件を設定し、成形中の状態
量を用いずに、成形速度及びしわ押さえ力は一定として成形した。
　また、本発明例２では、最大ポンチストローク（＝成形高さ４０ｍｍ）に到達するまで
、ストローク１０ｍｍ毎に、ポンチ反力、金型温度を計測し、予め同一加工条件で良品が
得られた試し打ちを行った際に得られたポンチ反力、金型温度を図８に示す状態量の標準
値として、図９に示す影響関数Ｔ２を用いて、成形速度及びしわ押さえ圧を、式（２）を
用いて調整した。すなわち予め入力された素材特性、成形前に測定された素材特性及び成
形中の状態量を用いて、成形条件を制御した。
　また、本発明例３では、降伏応力または０.２％耐力、引張強度、及び全伸び、の素材
特性は用いずに、板厚及び硬度のみをブランク一枚毎に測定した値を用い、実施例２と同
様に最大ポンチストローク（＝成形高さ４０ｍｍ）に到達するまで、ストローク１０ｍｍ
毎に、ポンチ反力、金型温度を計測し、予め同一加工条件で良品が得られた試し打ちを行
った際に得られたポンチ反力、金型温度を図８に示す状態量の標準値として、図９に示す
影響関数Ｔ２を用いて、成形速度及びしわ押さえ圧を、式（２）を用いて調整した。すな
わち成形前に測定された素材特性及び成形中の状態量を用いて、成形条件を制御した。
　また、本発明例４では、予め入力された、降伏応力または０.２％耐力、引張強度、及
び全伸び、の素材特性のみを用い、実施例２と同様に最大ポンチストローク（＝成形高さ
４０ｍｍ）に到達するまで、ストローク１０ｍｍ毎に、ポンチ反力、金型温度を計測し、
予め同一加工条件で良品が得られた試し打ちを行った際に得られたポンチ反力、金型温度
を図８に示す状態量の標準値として、図９に示す影響関数Ｔ２を用いて、成形速度及びし
わ押さえ圧を、式（２）を用いて調整した。すなわち予め入力された素材特性及び成形中
の状態量を用いて、成形条件を制御した。
【００４２】
　比較例として、成形速度及びしわ押さえ圧を標準素材特性に対する加工条件を変更せず
に用い、成形中は標準加工条件の修正を行わずに成形を行った。
【００４３】
　前記成形実験を、同一コイルから合計１０００枚のブランクを打ち抜き、割れ、しわの
発生した不良率を比較した。
　板厚標準偏差：５μｍ
　不良率：　（本発明例１）　０．９％
　　　　　　（本発明例２）　０．１％
　　　　　　（本発明例３）　０．５％
　　　　　　（本発明例４）　０．５％
　　　　　　（比較例）　　　１．２％
【００４４】
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　板厚の偏差に応じて、加工条件初期設定を変更することで不良率は低減し、さらに成形
中のポンチ反力及び金型温度に応じて、成形条件を調整することにより、さらに不良率は
低減した。
【００４５】
　図１０に、コイル加工センタから供給された切板梱包１００にＩＣタグ１０１を取り付
けた例を示す。前記ＩＣタグ１０１には、例えば「引張強度」、「降伏応力または０．２
％耐力」、「全伸び」、「板厚」、「製造年月日」等の情報が記憶されており、これらの
情報を素材特性読み取り装置（ＩＣタグリーダ）９で読み取り、演算装置２１に転送する
ことにより、手入力を行う手間を省くことができる。
【００４６】
　図１１は、素材コイル１１０にＩＣタグ１１１を取り付けた例を示している。この例の
場合も、前記ＩＣタグ１１１には「引張強度」、「降伏応力または０．２％耐力」、「全
伸び」、「板厚」、「製造年月日」等の情報が記憶されており、前記素材コイル１１０を
プレス加工する際に、素材特性を手入力する手間を省略することができる。
【００４７】
　図１２は、切板素材１２０にバーコード１２１を取り付けた例を示している。前記バー
コード１２１には、製品ロット番号を示す情報を表示するようになされており、これを素
材特性読み取り装置のバーコードリーダで読み取ることにより、該当する素材に関する情
報を、例えば、ネットワーク上のサーバコンピュータから入手することができる。
【００４８】
　次に、図１３を参照しながらプレス成形を行う際の一例を説明する。図１３は、縦軸に
ポンチ反力、しわ押さえ圧を表し、横軸に成形回数を表している。図１３において、黒い
菱形は１回の成形中のポンチ反力を示している。
【００４９】
　この例では、成形中のポンチ反力最大値を、成形１回毎に計算機内に取り込み保存して
いる。また、ポンチ反力最大値の移動平均値を計算しており、ポンチ反力最大値が所定の
値（図１３の例では、５００トン±１０トン）を超えた場合に、しわ押さえ圧を変更する
制御を行うようにした例を示している。
【００５０】
　この結果、図１３に示したように、１０点の移動平均値が、許容範囲を超えたために、
５０回目からしわ押さえ圧を低減して成形を行った結果、ポンチ反力最大値が所定の値内
に収まり、不良品を発生することなく所定枚数分の成形を行うことができた。
【００５１】
　なお、前記説明では成形中のポンチ反力最大値を、成形１回毎に計算機内に取り込む例
を示したが、所定の回数毎に取り込むようにしても良い。また、図１３の例では，１０点
の移動平均値が、許容範囲を超えたために、５０回目からしわ押さえ圧を低減した例を示
したが、その反対に、移動平均値が許容範囲を下回った場合には、しわ押さえ圧を上げる
ようにする。
　なお、前記説明では成形中、ポンチ反力最大値の履歴を用いて、しわ押さえ圧を調整し
ているが、本発明はこれに限定されるものではなく、他の状態量、例えば、金型温度、金
型の歪み量等の履歴を用いて他の加工条件、例えば、成形速度等を調整するようにしても
よい。
【００５２】
（その他の実施の形態）
　以上説明したように、制御用計算機２２は、コンピュータのＣＰＵ或いはＭＰＵ、ＲＡ
Ｍ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等で構成されるものであり、前述のＲＡＭやＲＯＭ等に記憶されたプ
ログラムが動作することによって、本実施の形態のプレス成形加工方法が実現される。
【００５３】
　したがって、プログラム自体が前述した実施の形態の機能を実現することになり、本発
明を構成する。プログラムの伝送媒体としては、プログラム情報を搬送波として伝搬させ
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て供給するためのコンピュータネットワーク（ＬＡＮ、インターネット等のＷＡＮ、無線
通信ネットワーク等）システムにおける通信媒体（光ファイバ等の有線回線や無線回線等
）を用いることができる。
【００５４】
　さらに、前記プログラムをコンピュータに供給するための手段、例えばかかるプログラ
ムを格納した記録媒体は本発明を構成する。かかる記録媒体としては、例えばフレキシブ
ルディスク、ハードディスク、光ディスク、光磁気ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、磁気テープ
、不揮発性のメモリカード、ＲＯＭ等を用いることができる。
【００５５】
　なお、前記実施の形態において示した各部の形状及び構造は、何れも本発明を実施する
にあたっての具体化のほんの一例を示したものに過ぎず、これらによって本発明の技術的
範囲が限定的に解釈されてはならないものである。すなわち、本発明はその精神、又はそ
の主要な特徴から逸脱することなく、様々な形で実施することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】実施形態のプレス成形加工装置の概略構成を示す図である。
【図２】プレス成形加工の手順を示すフローチャートである。
【図３】素材特性と標準加工条件を関係付ける影響関数マトリックスの一例を示す図であ
る。
【図４】状態量と修正加工条件を関係付ける影響関数マトリックスの一例を示す図である
。
【図５】素材特性の標準値の一例を示す図である。
【図６】標準加工条件の一例を示す図である。
【図７】素材特性と標準加工条件を関係付ける影響関数マトリックスの別の例を示す図で
ある。
【図８】状態量の標準値の一例を示す図である。
【図９】状態量と修正加工条件を関係付ける影響関数マトリックスの別の例を示す図であ
る。
【図１０】切板梱包にＩＣタグを取り付けた例を示す図である。
【図１１】素材コイルにＩＣタグを取り付けた例を示す図である。
【図１２】切板素材にバーコードを取り付けた例を示す図である。
【図１３】ポンチ反力としわ押さえ圧との関係を示す特性図である。
【符号の説明】
【００５７】
　　１　　ポンチ
　　２　　ダイス
　　３　　しわ押さえ
　　５　　プレス成形加工装置
　　６　　金型装置
　　７　　状態量センサ（ロードセル）
　　９　　素材特性読み取り装置（ＩＣタグリーダ）
　　１０　エアシリンダ
　　１１　油圧シリンダ
　　１２　ヒータ
　　１３　油圧制御装置
　　１４　素材特性読み取り装置（制御部）
　　１５　素材特性読み取り装置
　　１６　状態量検出装置
　　１７　しわ押さえ圧制御装置
　　１８　標準素材特性記憶装置
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　　１９　標準状態量記憶装置
　　２０　標準加工条件記憶装置
　　２１　演算装置
　　２２　制御用計算機

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】

【図１２】 【図１３】
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