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研究紹介

難加工金属材料の熱間プロセス開発

１．はじめに

県内企業では、チタンやチタン合金の冷間成形加工技術において優れた加工技術を保有してい

るが、最密六方晶の結晶構造を有しているチタンやチタン合金の塑性加工性は悪く、複雑形状化、

割れ、折損への対応、金型交換、熱処理、接合工程の削減、高コスト設備等の課題があった。

そのため、チタンやチタン合金の中で特に難加工金属材料であるNT合金を用いて、1000℃以下

の熱間加工技術を導入した簡易熱間プレス試作機とそれに伴う熱間加工技術の開発により解決を

試みた。

２． 簡易熱間プレス試作機

２－１　耐熱金型

加工雰囲気は操作性が良い大気中とし、耐熱金型76mm×30mm×18mmにNi-Cr合金の0.2％耐力

が800℃で600MPa相当の耐熱金属を選定し、表面はCr２O３の酸化皮膜で覆われているが、BNコー

トにより更なる酸化防止を行なった。

耐熱金型、図１は本体にカートリッジヒーター用の貫通穴２本とアリ溝部が１本形成されてお

り、そのアリ溝に滑合できる厚さ3～6mmの薄型耐熱金型を挿入した。

これは、デザインの変更などがあった場合、挿入式耐熱金型の抜き差しだけで済むため、脱着

や工程削減のメリットがあった。

２－２　ダイセット

図１はダイセットを示したもので耐熱金型を側面２

方向から治具で固定し、２方向をフリー状態にしてお

き、耐熱ばねで熱膨張を吸収する構造とし、金型側面

部は寸法精度の高いジルコニア板を配置して被加工品

の寸法精度を出し易くした。

また、耐熱金型下部は２本の耐熱金属で支持を行い、

残部をアルミナシリカ系の断熱シートを敷き詰めた結

果、耐熱金型本体を仮に950℃にした場合、耐熱金型

直近の固定治具では188℃、ダイセット下部の付近で

は、室温状態に近くプレス本体への温度による影響は

無く、冷却装置を不用としたダイセットを開発できた。

２－３　カートリッジヒーター及びプログラムコントローラー

耐熱金型の昇温に使用するカートリッジヒーター、図２は１本100V－400Wで、その構造は、セ

ラミックスコアにカンタル線を巻き付け、その廻りにマグネシアを充填したもので外筒はインコ

ネルで構成されている。このカートリッジヒーターを耐熱金型の上下に各２本挿入した結果、耐

熱金型上下で1.6kW相当で加工温度800℃までの昇温は６分の高速昇温が可能となった。

また、プログラムコントローラー、図３はデジタル指示調節計、デジタルプログラム等で構成

されており、操作性や低コストを図った。

図１　耐熱金型、ダイセット下部
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３． 熱間加工技術

図４のように2.6ΦのNT合金線材にBNをコート後、上下金型を800℃の同じ高温度状態にしてお

き、プレス加工速度0.01mm/secの条件で１回プレスした結果、圧下率60％以上、変形抵抗は

150N/mm2であった。

このことから、変形抵抗は冷間加工の

約1/10であり、焼鈍しやプレス工数も

削減できることが判った。

また、１回のプレスで高さ0.3mmか

ら3mm凹凸の形状転写等は可能であり、

亀裂、折損はなく、プレス加工速度も

冷間加工並みに可能であった。そして、

バリに関しては、スウェジング等でバ

リレスの体積形状に試行すれば後処理

も不要と考えられる。

４．まとめ

今回のような熱容量の小さい難加工金属材料を熱間加工で容易に加工する場合は、耐熱金型と

被加工物を恒温状態に保った高温条件下におき、被加工物の伸びを100％以上確保し、変態点、耐

熱金型の強度、酸化防止を考慮した適正な加熱温度とプレス加工条件等が必要であった。

そのような加工条件下において、高速昇温、操作性、低コストや既存設備に簡単に設置できるこ

とも考慮した、100kN以下の簡易熱間プレス試作機と熱間加工技術開発により、複雑形状化や品質

向上、製造工程の削減、設備低減化の課題解決を図れた。

図２　カートリッジヒーター 図３　プログラムコントローラー

図４　NT合金の圧下率と変形抵抗
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１．はじめに

近年注目を集めている新しい機料品にプラスチックヘルドがある。これは従来の金属ヘルドに

比べて非常に軽量であるため、織機の騒音・振動の低減や消費電力の削減に効果が得られるもの

と期待されている。このため本研究では従来の金属ヘルドを用いた場合とプラスチックヘルドを

用いた場合の騒音・振動および消費電力の差を測定して評価を行った。

また、プラスチックヘルドで問題視される耐久性についても評価を行った。

２．試験方法

試験に使用したのは、㈱八木熊製プラスチックヘルド（商標：ＫＹ樹脂ヘルド）の長さ330mm、

厚み0.5mm、重さ約0.78gのもの（グレードによって異なる）と、フローリッヒ製強化ヘルドの長さ

330mm、厚さ0.35mm、重さ約1.92gのもので、今回使用したものの場合、プラスチックヘルドの方

が約６割も軽量であった（図１）。

まず騒音・振動および消費電力の比較については、この両者を㈱豊田自動織機製作所のエアジ

ェットルーム、ＪＡＴ６００（消極ドビー機）で実際に使用して比較を行った（図２）。

また耐久性については、織機の開口の動きを出来る限り正確に再現した開口シミュレーション装

置（図３）を用い、糸質、繊度、張力、糸加工（撚糸・糊付け・仮撚り）の有無などの条件を変えて、

一定期間経過後のヘルドのメール部の摩耗痕の面積を測定して評価を行った。試験条件を表１に示

す。
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研究紹介

プラスチックヘルドの性能評価

表１　試験条件

図２　騒音測定時図１　金属ヘルドとプラスチックヘルド

図３　開口シミュレーション装置
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３．試験結果

まず騒音については、金属ヘルド使用時が86.8dBであったのに対し、プラスチックヘルド使用時

では84.2dBとなり、2.6dBの低減が見られた。併せて騒音の周波数分析も行ったのでその測定結果

をグラフ１に示す。このグラフからも、700Hz以上の中～高域において明確に騒音が減少しており、

特に5000Hz以上の高域では約５dBも騒音が減少していることが判る。

次に振動については、織機の左右方向、前後方向、上下方向の振動について測定を行った結果、

前後方向および上下方向についてはほとんど差が無く、左右方向の振動については数値が激しく

変動して振動計では正確に測定することができなかった。しかし、これらについても周波数分析

を行ったところ、左右方向の振動において大きな差が見られた。その測定結果をグラフ２に示す。

このグラフから最大20dB以上も振動が減少していることが判る。なお、前後方向および上下方向

については周波数分析においてもほとんど差は見られなかった。

また消費電力については、金属ヘルド使用時が2.352kwhあったのに対し、プラスチックヘルド

使用時では2.301kwhとなり、削減効果は約2.2%であった。ただ、今回は比較的負荷の軽い条件だ

ったためそれほど大きな差が見られなかったが、より重負荷の条件では削減効果もより大きくな

るものと考えられる。

次に耐久性評価については、各条件での摩耗痕の面積の測定結果を表２およびグラフ３～７に

示す。これにより、

・同一糸種では糸張力が高くなるほど摩耗が増加

・糸種による摩耗の差については、フルダル糸とセミダル糸の差は明確に見られなかったが、酸化

チタンが含まれないブライト糸は摩耗が極めて少ない

・撚数が多くなるほど摩耗が減少

・糊付けや仮撚り（ウーリー）加工された糸は摩耗が非常に少ない

・繊度による差は明確には見られなかった（単位繊度あたりの張力を一定にしたため）

等の傾向が明らかになった。

グラフ２　織機直下での振動比較（左右方向）グラフ１　騒音測定結果

表２　測定結果



４．まとめ

以上の結果から、プラスチックヘルドを用いることにより騒音・振動の低減および消費電力の

削減に一定の効果が得られることが確かめられた。またこれ以外にも、作業環境の改善、作業負

荷の軽減、織機の開口関係の消耗部品の長寿命化、回転数の向上など多くの効果が期待できるも

のと思われる。

また、プラスチックヘルドの耐久性については、フルダルやセミダルのナマ糸使いでは摩耗が

大きいが、ブライト糸や撚糸・糊付け・仮撚り加工などの糸加工が施された糸では摩耗が比較的

小さく、十分実用的であると思われる。
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グラフ３　張力による摩耗の変化 グラフ４　糸種による摩耗の変化

グラフ５　撚数による摩耗の変化 グラフ６　糸加工による摩耗の変化

グラフ７　繊度による摩耗の変化



フラットヤーンによる新規な織物を開発するために、色々なシート状材料を目的に合った幅に

スリットする技術とスリットされたフラットヤーンを織る技術について紹介します。

１．スリット加工

材料形態 幅50mm、３インチ紙管巻き

スリット方式 丸刃方式および超音波融着方式

巻き取り方式 リール巻きおよびボビン巻き

スリット例 織物、不織布、フィルム、紙、

金属箔、人工皮革など

２．製織加工

織機 （株）岩間製作所　GRS型

（フラットヤーン製織仕様に改造）

たてはリール直取り方式

よこは捻れ防止供給仕様

耳端処理機能付き

目ズレ防止のための熱処理機能付き

３．試作例

４．まとめ

スリット技術を従来の糸加工技術と異なる素材開発手段として提案します。また、フラットヤ

ーン製織技術は、一般素材とは異なる扁平形状の素材を捻れることなく織物化する技術で、新規

な製品開発が可能です。今後、これらの技術を応用した素材開発、製品開発を継続し、技術の普

及を図っていきます。
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技術紹介

スリット加工・フラットヤーン製織技術

フラットヤーン製織技術を応用した製品突き板織物

【問合せ先】化学・繊維部　テキスタイル研究グループ　林　芳輝



－ 8 －

公設試験研究機関を担う若手研究者の幅広い視野と柔軟な考え方を養成するとともに、各公設

試験研究機関の間でのネットワーク構築を目的とした「近畿地域産業技術連携推進会議　平成１

９年度若手研究者の研修会」（主催：近畿経済産業局）が福井県工業技術センターで１１月２０日～

２１日に開催されました。

当日は近畿地域の試験研究機関から２５名の参加があり、意見交換、県内企業訪問など２日間

の日程で行いました。

研修内容

＜１日目＞

近畿経済産業局　地域経済部産

学官連携推進課長　上田知彦氏か

らの開会あいさつの後、福井県工

業技術センターの概要および取り

組みについて説明、施設内の見学

を行いました。

見学終了後、４グループに分かれて地方公設試験場のあり方、他府県の連携等について活発な

意見交換が行われました。

＜２日目＞

株式会社ホリカワ、清川メッキ工業株式会社の県内企業２社を訪問し、企業概要、福井県工業

技術センターとの関わりなどの説明を受けた後、工場、研究施設の見学をさせていただきました。

企業訪問後、福井市地域交流プラザ（ＡＯＳＳＡ）に場所を移し、１日目に続いて意見交換を行

い、最後に全体での熱心な意見交

換がなされました。

今回ご協力くださいました企業

の方々、ご参加くださいました研

究者の方々、ありがとうございま

した。

福井県工業技術センターニュース　No.91 平成19年12月発行

編集・発行　福井県工業技術センター　企画支援室

〒910-0102 福井県福井市川合鷲塚町61字北稲田10
Tel：0776-55-0664 Fax：0776-55-0665
E-Mail：kougi@fklab.fukui.fukui.jp
URL：http://www.fklab.fukui.fukui.jp/kougi/

☆環境への配慮から、ご来場につきましては、出来る限り公共交通機関を利用してください。

また、止むを得ず自動車で来られる場合には、アイドリングストップにご協力ください。

表紙写真：天然由来の素材を
使ったエコバッグ「Kna+」（第
45回全国繊維技術交流プラザ
作品展中小企業庁長官賞受賞）

美しく　たくましく

07.12.18570

平成1 9年度若手研究者の研修会　開催報告

（株）ホリカワにて 清川メッキ工業（株）にて

施設内見学 意見交換


