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 〔システム創成工学教育プログラム 

学習・教育目標〕 

D-1(80%),  B-1(20%) 

〔JABEE 基準〕 

 

(d-2a),  (c) 

〔講義の目的〕 
金属の変形特性を利用する塑性加工法は，我が国の基幹産業である自動車，家電製品などの構成部

品の大量生産手法として不可欠な加工様式である．近年のものづくりにおいては環境問題への対応の

ため，新材料や部品点数の削減のための一体成形など，取り組むべき技術課題は多い．また，少子高

齢化による産業規模の縮小や，地域におけるものづくり担い手人口の減少が問題となっている我が国

において，地域にある中小企業で培ってきた経験や技術をいかに技術革新につなげ，地域を活性化さ

せるかが問われている．そこで本講義では，基礎素養としての塑性力学の知識を修得するとともに，

近隣企業の取り組みを例として実際のものづくり現場に基づきながら塑性加工に関する理解を深め

る． 

〔講義の概要〕 
最初に素材の製造法や塑性加工において使用する材料の性質を整理することで，塑性加工の特徴を

理解する．次に，それを理論的に取り扱うための塑性力学の基礎的事項について，材料力学の知識か

ら整理して学習し，素材の降伏条件の意味とその数学的取り扱いについて理解する．後半は加工解析

について概観して各種塑性加工法（鍛造，プレス成形）の基礎知識を整理する．また，プレス加工技

術に関し，製品設計～加工工程設計など，近隣企業の現場技術者の取り組みを実例として取り上げる．

〔履修上の留意点〕 
塑性力学の説明では数式の展開が多いが，教科書は使用せず板書によって数式展開など行う．小テ

ストではノート持ち込み可能とするので精確にノートを取っておくこと．  

 塑性力学の基礎事項について小テストおよび課題レポートで達成度を確認する． 

〔到達目標〕 
小テスト   ：１）塑性加工の特徴，２）素材の製法，圧延の原理，３）応力とひずみ，降伏条件の理解 

課題レポート： 降伏条件の考察，初等解法，プレス成形加工 

〔自己学習〕 
材料学，材料力学に関する基礎力を必要とするので適宜復習しながら授業を進めるが，自ら復習してお

くことが望ましい．配布資料を活用し，自ら学び，調査し，考察することを心がけること． 

〔評価方法〕 
成績評価は上記到達目標に関する小テスト（７０％），と課題レポートの達成度（３０％）により行う．

〔教 科 書〕 
〔教科書〕 
  ノート講義．適宜プリント資料を配布 

〔補助教材・参考書〕 
参考書：「基礎塑性加工学」森北出版，川並・関口・斉藤・広井編著 

   「基礎からわかる塑性加工」コロナ社，長田修次，柳本潤 

〔関連科目〕 
塑性加工学は数学，力学を基本とした総合的な学問分野であるが，なかでも材料学，材料力学，連続体

力学との関連が深い． 
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講義項目・内容 

週数 講義項目 講義内容 
自己 
評価＊

第１週 塑性加工とは（総論） 塑性とは何か、塑性加工の目的を明らかにする．  
 

第 2 週 素材の製造（１） 板、棒、管の製造方法について説明する．  
 

第 3 週 素材の製造（２） 圧延の原理と各種圧延方法について解説する．  
 

第 4 週 
いろいろな塑性加工

法（１） 
押出し加工，引抜き加工などについて解説する．  

 

第 5 週 
塑性加工における材

料 
塑性加工用工具と被加工材それぞれの機械的性質について，

金属材料学の復習から整理する． 
 
 

第 6 週 塑性力学の基礎（１） 
塑性現象の定式化の概念について解説し，理解に必要となる

基礎知識を整理する． 
 
 

第 7 週 塑性力学の基礎（２） 
応力とひずみの定義を整理するとともに，そのテンソル表記

について学ぶ． 
 
 

第 8 週 塑性力学の基礎（３） 降伏条件を導出し，塑性変形現象を解説する．  
 

第 9 週 塑性力学の基礎（４） 
塑性変形における応力－ひずみ関係の表現について解説す

る． 
 
 

第１0 週 小テスト これまでの講義内容に関する小テストを行う．  
 

第１1 週 塑性力学の基礎（５） 簡単な塑性加工解析問題（初等解法）について学ぶ．  
 

第１2 週 
いろいろな塑性加工

法（２） 
鍛造加工，プレス成形について概説する．  

 

第１3 週 
いろいろな塑性加工

法（３） 
せん断加工、曲げ加工，深絞り加工、張出し成形など板材

成形について概説する． 
 
 

第１4 週 
いろいろな塑性加工

法（４） 
プレス加工工程設計について近隣企業の取り組みを実例と

して学ぶ． 
 
 

第１5 週 調査内容提出 各自調査内容を作成提出する．  
 

        
          
 
＊４：完全に理解した, ３：ほぼ理解した, ２：やや理解できた, １：ほとんど理解できなかった, ０：まったく理解できなかった． 

 （達成） (達成) (達成) (達成) (達成) 
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