
逐次鍛造による鍛造プリフォーム成形技術の開発

課題と今後の展開

　
現
在
、
多
く
の
自
動
車
部
品
が
鍛
造
に
よ
っ
て
生
産
さ

れ
て
い
る
。
し
か
し
、
現
状
の
バ
リ
だ
し
型
鍛
造
で
は
荒

地

プ
リ
フ
ォ
ー
ム

鍛
造
段
階
で
バ
リ
が
多
く
発
生

し
、
材
料
歩
留
ま
り
が
悪
い
。
そ
こ
で
、
歩
留
ま
り
を
改

善
し
た
新
工
法
の
開
発
を
目
的
と
し
、
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
と

ロ
ボ
ッ
ト
を
使
用
し
た
逐
次
鍛
造
に
よ
る
荒
地
の
自
動
成

形
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
。
逐
次
鍛
造
と
は
、
単
純
形
状

工
具
の
み
で
繰
り
返
し
局
部
変
形
を
与
え
な
が
ら
少
な
い

加
工
力
で
所
望
形
状
を
得
る
加
工
技
術
で
あ
る
。
有
限
要

素
解
析
を
用
い
て
材
料
の
圧
縮
位
置
、
圧
縮
量
を
変
化
さ

せ
な
が
ら
、
最
適
な
成
形
手
順
を
決
定
し
、
そ
の
成
形
経

路
を
元
に
全
自
動
成
形
を
図
っ
た
。
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サ
ー
ボ
プ
レ
ス
、
ロ
ボ
ッ
ト

に
よ
っ
て
自
動
成
形
し
た
予
成

形
品
お
よ
び
解
析
に
よ
る
成
形

品
を
図
４
に
示
す
。
最
終
形
状

に
お
お
む
ね
の
一
致
が
見
ら
れ

る
こ
と
か
ら
、
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を

採
用
し
た
工
程
設
計
に
お
い
て

材
料
の
変
形
挙
動
を
推
測
で
き

る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
し
か
し
、
表
面
性
状
の
改

善
、
加
工
速
度
の
高
速
化
な
ど

が
今
後
の
課
題
と
し
て
挙
げ
ら

れ
る
。
金
型
形
状
や
鍛
造
工
程

を
最
適
化
し
て
解
決
し
た
い
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
ほ
か
の
バ

リ
出
し
鍛
造
プ
ロ
セ
ス
へ
の
適

用
が
可
能
と
考
え
る
。

　
ま
た
、
日
本
で
は
多
く
の
中

小
企
業
が
ハ
ン
マ
ー
プ
レ
ス
に

よ
る
鍛
造
を
行
っ
て
い
る
。
こ

れ
は
操
作
者
の
技
能
に
よ
る
と

こ
ろ
が
多
く
、
若
者
へ
の
技
能

の
伝
承
が
問
題
と
な
っ
て
い

る
。
こ
の
技
能
者
の
技
術
を
デ

ー
タ
化
し
て
本
シ
ス
テ
ム
に
取

り
込
め
な
い
か
考
え
て
い
る
。

町
の
加
冶
屋
さ
ん
の
自
動
化
で

あ
る
。

　
被
加
工
材
の
圧
縮
位
置
、
圧

縮
量
を
変
化
さ
せ
、
最
終
形
状

が
目
標
と
す
る
予
成
形
品
形
状

に
近
く
、
工
程
数
が
最
も
少
な

い
経
路
を
最
適
と
し
た
。
加
工

プ
ロ
セ
ス
を
図
２
に
示
す
。
図

２
に
お
け
る
１
か
ら
３
の
工
程

で
圧
縮
す
る
と
、
材
料
は
「
長

手
方
向
」
と
「
厚
さ
方
向
」
に

広
が
る
。
そ
こ
で
４
工
程
目
で

は
、
材
料
を

度
回
転
さ
せ
、

厚
さ
方
向
に
膨
ら
ん
だ
部
分
を

元
の
板
厚
に
戻
す
よ
う
に
圧
縮

し
て
お
り
、
さ
ら
に
材
料
を
長

手
方
向
に
伸
ば
し
て
い
く
。
こ

れ
ら
の
操
作
を
繰
り
返
す
こ
と

に
よ
っ
て

工
程
で
目
的
形
状

を
得
ら
れ
る
成
形
経
路
を
決
定

し
た
。

　
各
種
の
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
が
開

発
さ
れ
て
い
る
。
上
型
を
保
持

す
る
ス
ラ
イ
ド
の
上
下
動
を
サ

ー
ボ
モ
ー
タ
ー
で
直
接
制
御
す

る
こ
と
で
加
工
モ
ー
シ
ョ
ン

ス
ラ
イ
ド
の
軌
跡

を
ほ
ぼ

自
由
に
設
定
で
き
る
こ
と
が
特

徴
。
難
塑
性
加
工
性
材
の
成
形

や
複
雑
形
状
の
一
体
成
形
、
成

形
の
高
精
度
化
な
ど
に
適
用
す

る
メ
ー
カ
ー
が
増
え
て
い
る
。

ま
た
、
こ
の
プ
レ
ス
は
、
外
部

装
置
と
の
同
期
、
信
号
の
や
り

と
り
が
簡
単
で
あ
り
、
本
研
究

で
は
こ
の
特
性
を
利
用
し
て
い

る
。

　
現
在
、
数
多
く
の
自
動
車
部

品
が
鍛
造
に
よ
っ
て
生
産
さ
れ

て
い
る
。
エ
ン
ジ
ン
部
品
の
一

つ
で
あ
る
コ
ネ
ク
テ
ィ
ン
グ
ロ

ッ
ド
も
そ
の
内
の
一
つ
で
あ

る
。
コ
ネ
ク
テ
ィ
ン
グ
ロ
ッ
ド

と
は
、
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
と

の
連
動
に
よ
り
、
ピ
ス
ト
ン
の

往
復
直
線
運
動
を
回
転
運
動
へ

変
換
す
る
部
品
で
あ
る
。
従
来

コ
ネ
ク
テ
ィ
ン
グ
ロ
ッ
ド
を
成

形
す
る
際
に
は
、
ビ
レ
ッ
ト
か

ら
背
切
り
、
多
段
プ
レ
ス
に
よ

る
荒
打
、
仕
上
げ

図
１

、

バ
リ
抜
き
と
い
っ
た
工
程
を
熱

間
鍛
造
に
よ
っ
て
行
っ
て
い

る
。

　
し
か
し
、
こ
の
工
程
で
は
大

型
の
プ
レ
ス
機
や
加
熱
装
置
な

ど
の
設
備
費
、
高
温
下
で
の
加

工
の
た
め
金
型
の
摩
耗
が
激
し

く
金
型
費
な
ど
の
コ
ス
ト
が
か

か
る
。
さ
ら
に
、
荒
地
鍛
造
の

段
階
で
バ
リ
が
多
く
発
生
し
て

材
料
歩
留
ま
り
は
悪
い
。
上
下

の
金
型
内
に
バ
リ
を
出
し
な
が

ら
材
料
を
充
満
さ
せ
る
従
来
の

型
鍛
造
で
は
、
材
料
歩
留
ま
り

は
限
界
に
達
し
て
お
り
、
ま

た
、
厳
し
い
コ
ス
ト
削
減
が
求

め
ら
れ
て
い
る
昨
今
で
は
、
こ

れ
ら
の
熱
間
型
鍛
造
品
に
お
い

て
も
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
は
、
最
重

要
課
題
と
し
て
求
め
ら
れ
て
お

り
、
革
新
的
な
技
術
の
創
出
が

必
要
で
あ
る
。

　
そ
こ
で
、
本
研
究
で
は
歩
留

ま
り
を
改
善
し
た
新
工
法
の
開

発
を
目
的
と
し
、
一
例
と
し
て

逐
次
鍛
造
に
よ
る
コ
ネ
ク
テ
ィ

ン
グ
ロ
ッ
ド
の
荒
地
を
自
動
成

形
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て

い
る
。

　
逐
次
鍛
造
と
は
単
純
形
状
工

具
の
み
で
繰
り
返
し
局
部
変
形

を
与
え
な
が
ら
所
望
形
状
を
得

る
加
工
技
術
で
あ
る
。
高
価
な

金
型
を
省
略
で
き
る
と
と
も
に

少
な
い
加
工
力
、
す
な
わ
ち
容

量
の
小
さ
な
プ
レ
ス
で
、
従
来

の
型
鍛
造
で
は
不
可
能
な
成
形

を
可
能
と
す
る
フ
レ
キ
シ
ブ
ル

な
加
工
技
術
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
る
。

　
し
か
し
、
工
程
数
が
多
く
、

成
形
の
自
由
度
が
大
き
い
た

め
、
成
形
経
路
の
決
定
や
制
御

が
困
難
で
あ
る
と
い
っ
た
問
題

が
あ
る
。
こ
の
問
題
を
サ
ー
ボ

プ
レ
ス
と
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
成

形
シ
ス
テ
ム
に
有
限
要
素
解
析

に
よ
る
Ｃ
Ａ
Ｅ
を
駆
使
し
て
解

決
し
た
。
本
研
究
の
作
業
手
順

を
以
下
に
述
べ
る
。

　

ま
ず
、
三
次
元
有
限
要
素

解
析
を
利
用
し
て
材
料
の
圧
縮

位
置
、
圧
縮
量
を
決
め
る
た
め

の
工
程
設
計
を
行
う
。

　

次
に
、
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
と

ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て
鍛
造
実
験

を
行
い
、
逐
次
鍛
造
シ
ス
テ
ム

の
自
動
成
形
、
高
速
化
を
図

る
。

　

最
後
に
、
実
験
結
果
と
解

析
結
果
の
荷
重
、
形
状
に
つ
い

て
比
較
し
、
始
め
に
利
用
し
た

解
析
に
有
用
性
が
あ
る
か
検
討

す
る
。

　
本
研
究
で
は
サ
ー
ボ
プ
レ
ス

と
ロ
ボ
ッ
ト
の
同
期
を
と
る
こ

と
で
自
動
成
形
の
実
現
を
図
っ

た
。
パ
ソ
コ
ン
上
で
ロ
ボ
ッ
ト

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
た
後
、

そ
れ
を
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
ー
へ
移
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
プ

レ
ス
を
連
動
さ
せ
て
実
験
を
行

っ
た
。
シ
ス
テ
ム
概
念
図
を
図

３
に
示
す
。
あ
ら
か
じ
め
成
形

経
路
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
記
憶
さ

せ
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
ス
タ
ー
ト

す
る
と
ロ
ボ
ッ
ト
が
動
き
始

め
、
加
工
位
置
ま
で
到
達
す
る

と
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
か
ら
プ
レ

ス
へ
起
動
信
号
を
送
る
。
プ
レ

ス
が
始
動
し
て
圧
縮
し
任
意
の

位
置
ま
で
上
昇
す
る
と
、
プ
レ

ス
か
ら
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
へ
位

置
信
号
を
送
る
。
そ
れ
を
受
け

取
る
と
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
か

ら
ロ
ボ
ッ
ト
へ
動
作
命
令
を
送

り
、
次
の
加
工
位
置
に
移
動
す

る
。
こ
の
動
作
を
繰
り
返
す
こ

と
で
目
標
形
状
へ
自
動
成
形
を

行
っ
た
。

　　 ２０１１年 平成２３年 ８月３日 水曜日 （第２部） 　　 （ ）


