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１．研究計画の概要 

自動車などの変速機に使用されている動
力伝達用の高性能歯車成形はホブ盤等の切
削加工である．コスト削減の要求から塑性変
形を利用した冷間押出しが実用化されはじ
めている．冷間押出しは素材の逃げが常に確
保されるために低い面圧で良好なる歯車の
成形が可能である．しかし試料を絞る方法で
は断面減少率に応じて成形品後端面に型と
試料との摩擦により，バリ状の凹凸が生じ実
用に供する場合にはこれらの凹凸を除去す
る後加工が必要となっている．プレスでの矯
正が考えられ，矯正型内に挿入し据込むこと
で矯正は可能となるが凹凸がバリ状のため
に不規則な折れ込みが生じ，最終的に旋盤な
どの旋削加工で除去しているのが現状であ
る．成形荷重は試料の断面減少率に比例する，
荷重を低く抑えることが出来れば端面凹凸
の生じる原因の摩擦を大きく減少できるこ
とになり凹凸を抑えることができると考え
られる． 

そこで一旦試料を絞りその後拡張する方
法により歯車を成形することができれば断
面減少率を押さえることができる．バリ状の
凹凸を小さくあるいは無い歯車の成形が期
待できる．この方法でバリ状の凹凸をプレス
機械などで矯正が可能となればバリ取りの
切削工程を省くことが可能となりコストの
削減は大きいと考えられる． 
 

２．研究の進捗状況 
初年度(2008 年度)においてはダイスに歯

車成形用の歯を持たないダイスを用いて一
旦拡げてから絞る様な方法で冷間成形が可
能かどうかについて実験と有限要素法によ
り確認した．その結果，実用材料である鋼を

用いても同じ断面減少率では若干高い値を
示す程度で成形が可能であることが判った． 
 
二年目(2009 年度)では実際の歯付きダイ

スを製作した．この型を用いて歯車の成形実
験を行った． 
まず①アルミ試料を用いて歯付きのダイ

スで押出しができるか検討をした．成形出来
ることが確認できた． 
②次に冷間成形であるので型破損を検討

するため，パンチ，ダイスやマンドレルに負
荷される面圧について詳しい調査した．他の
塑性変形を利用した成形方法である鍛造等
に比較すると充分に低い面圧であることを
確認した． 
③良好なる充てんした歯車を得るための

基本的なデータを収集するため試料の内径
やマンドレルでの拡張する割合を変化させ
断面減少率の下限値などを調査した． 
以上のことより今まで提案されたことが

無い提案している方法でも成形が可能で断
面減少率の下限値を求めることが可能とな
った． 
 
 昨年度(2010 年度)においては 2009 年度で
の成果から， 
①試料を実用材料である低炭素鋼による実
験を行った． 
②型構成を逆にし，絞り後拡張する方法で内
歯車の成形について実験をした． 
 以上のことから実用材料を用いても十分
に成形出来ること，アルミ試料と比較して面
圧は平均変形抵抗で無次元化してやればほ
ぼ同じ値であることなどが確認できた． 
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３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 

研究の進捗状況の項で報告したように，当
初の計画に比較し実験と解析は順調である
と思われる．提案をした拡張後絞る様な方法
でも十分に歯車を冷間成形出来ることが確
認できている． 

しかしバリについては残念ながら著者ら
が歯車成形方法として提案をしている二段
充てん法に比較すれば，小さくすることが可
能となっているが，プレス機械での矯正加工
だけでは，そのまま歯車として使用出来るよ
うな形状となっていない．  
 
４．今後の研究の推進方策 

今まで塑性加工学会や機械学会での講演
会において研究発表することで多くの研究
者からコメントを頂き，ダイスやマンドレル
等に付いても改良を加えている．今後も学会
において発表し討論することで改良したい
と思っている． 

また学内に居られる，元塑性加工学会の会
長である中村保先生にもアドバイスを頂き
種々ある塑性変形を利用した冷間歯車成形
で低い成形面圧を実現し，さらに押出し法の
中で一番小さなバリを目指したい． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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