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 This Paper shows that example of the press simulation of tailored blank. Cylindrical cup drawing of tailored 
blank can be simulated accurately about shape of the flange and the weld line. But the verification of the crack 
with LDR is not fitted forming work with result of the simulation.   
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１ 緒言 

 近年、地球温暖化や石油資源の枯渇といった観点よ

り自動車の軽量化が進む一方、乗員の衝突安全規準

が高くなっている。既存の自動車部品と同レベル以

上の剛性・強度を保ち、かつ製品の軽量化を進める

ため、プレス成形においてテーラードブランク（以

下ＴＢ）のプレス成形が実用化されつつある。 

  ＴＢのプレス成形を、実務レベルで取り組むため

には、プレスシミュレーションでＴＢの不具合を正

確に予測し、トライアンドエラーの回数を削減でき

ることが必須条件である。 

 本報では、ＴＢの円筒絞りをプレスシミュレーショ

ンし、実成形品と比較を行った。その結果、円筒絞

りのモデルでは、成形品の形状をほぼ精度良く計算

できたが、ＦＬＤによる割れ評価では実成形品に比

べ、割れが生じやすい結果となった。 

 

２ ＴＢの特徴 

 ＴＢを採用することによる主なメリットを図１の

ドアインナーの例を用いて示す。 

この例では、強度の必要な取り付けヒンジ部に厚

い板材や強度の高い板材を使用し、その他の部分に

薄い板材を使用することで強度を維持したまま軽量

化できる。また、面積の小さい板材を使用できるの

で廃材が削減できたり、他のプレス工程で廃材とし

て処理していた材料を再利用できる。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ＴＢの特徴：軽量化 

３ 目的 

大手自動車メーカーでは、レーザー溶接によるＴ

Ｂのプレス成形を推し進めている。 

しかし、コスト面等より、一部を除いた地元企業

での導入は困難である。本報では設備投資が安価、

かつ装置を保有している地元企業が多く、技術移転

が容易である点より、ＴＢの溶接としてＴＩＧ溶接
1)を選択した。 

ＴＢの板材は、二種類以上の母材に高強度で延性

の少ない溶接部で構成される。このような複雑なＴ

Ｂのプレス成形をプレスシミュレーションにて正確

に解析することが求められている。 

本報では、ＴＢの円筒しぼりをプレスシミュレー

ションし、シミュレーション結果と、実成形の比較

を行った。まず、成形後の溶接線位置とフランジ部

形状の各々の比較を行い、次にＦＬＤ曲線オプショ

ンを境界条件として入力する破断の予測を行った。 

 

４ ＴＢのシミュレーション設定方法の提案 

 通常のブランクのＦＥＭモデルでは、一つのモデル

につき、一つの材料物性を入力した。しかし、ＴＢ

のブランクのＦＥＭモデルでは、異なる種類の母材

を付き合わせる場合、二種類の母材と溶接部の計三

種類の材料物性が必要である。そのため各々の材料

物性を引張り試験等で取得し、の三エリアに分割し

たブランクのＦＥＭモデルに対して、それぞれ計測

した材料物性を入力する。 

 また、ＴＩＧ溶接の場合、溶接部が板厚より一、二

割程度厚みが増すため、母材と比べ溶接部の方が、

一瞬早く金型と接触する境界条件を設定する必要が

ある。これらの条件を考慮して、ＴＢのプレスシミ

ュレーションのＦＥＭモデルを作成した。 
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５ 成形後の溶接線とフランジ形状の比較 

５．１ 検証項目 

 ＴＢでの問題の一つに溶接線の移動がある。衣装品

の場合は特に、目立たない部分に溶接線を配置する

のが望ましい。そのため、成形後の溶接線の位置を

シミュレーションにて予測する必要がある。 

 母材より厚みのあるＴＩＧ溶接部は母材に比べフ

ランジ部よりの流入抵抗が大きい。この現象をプレ

スシミュレーションにて解析できるかを検証するた

め、成形品とフランジ形状の比較を行うことで評価

する。 

 成形後の溶接線は三次元的な自由曲線であるため、

簡易三次元形状計測装置Ｖｅｃｔｒｏｎを使用し、

計測した。計測精度は高くないが、座標データを取

り込めるためＰＡＭ－ＳＴＡＭＰ上で比較ができる。 

５．２ 設定方法 

図２にシミュレーションで使用したモデルを、表

１に成形条件を、記載する。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 円筒絞りシミュレーションのモデル 

表１ シミュレーションの成形条件 

メッシュサイズ 約３ｍｍピッチ 

しわ押え力 ３０ｋＮ（左右対象より入力値は半分） 

パンチの成形速度 ３. ０ｍｍ/ ｍｓｅｃ 

ブランクホルダー速度 １. ０ｍｍ/ ｍｓｅｃ 

パンチ径 φ１００ 

 パンチ肩半径 ８ｍｍ 

ダイ肩半径 ８ｍｍ 

摩擦係数 ０．１４４ 

ストローク ４８ｍｍ 

５．３ 使用した材料とその物性値 

  成形材料として、異種材料、同板厚（０．８ｍｍ）

の組み合わせの材料を用いた。材料は２７０ＭＰａ

級ＳＰＣと５９０ＭＰａ級ＳＰＦＣで、両材料の材

料物性を図３、表２に記載する。材料の領域は図４

のように円形ブランクの中心線を中心に５ｍｍ幅の

溶接線の材料物性領域（板厚０．９５ｍｍ）、溶接線

を挟んだ片側が２７０ＭＰａ級のＳＰＣ、もう一方

側が５９０ＭＰａ級のＳＰＦＣの材料物性領域とな

る。溶接線の材料物性は溶接した板材より、溶接線

を中心に約５mm幅で切りだし、引張り試験を行った。 

図３ 各材料のＳＳカーブ 

表２ ｒ 値（方向は厚点方向に対して） 
 ０ 度方向 ４５度方向 ９０ 度方向 

ＳＰＣ １．７０６  １．４４３ １．９４２ 
ＳＰＦＣ ０．８２５  １．０３７ ０．９６８ 
溶接線 代表値：０．３２５ 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ＴＢモデル 

５．４ 結果 

 図５左上に実成形品の凹形状側の溶接線を計測し

た簡易形状計測装置ＶＥＣＴＲＯＮを示す。図５右

上・下にシミュレーション結果と計測した溶接線の

形状（赤線）を示す。幅５ｍｍの溶接線モデル内に

実成形品の溶接線中心線が含まれている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 形状計測装置ＶＥＣＴＲＯＮと計測データ 
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  図６に実成形品とシミュレーションの形状から取

得したフランジ部の形状と溶接線の形状（Ｚ方向を

成形方向とし、ＸＹ平面に投影）データを記載する｡

三角の点群がシミュレーション結果を示し、橙の実

線が実成形品を示す。図６、表３より実成形品に比

べ計算結果の方が、平均約１.５ｍｍ流入量が多い。 

図６ 実成形品とシミュレーション結果 

表３ パンチ中心からのフランジ端までの平均半径 
モデル ＳＰＣ ＳＰＦＣ 

実成形品 Ｒ＝７２.７６ Ｒ＝６８.０３ 

計算結果 Ｒ＝６９.９２ Ｒ＝６７.８８ 

５．５ 考察 

  溶接線の移動後の位置について、今回のモデルで

は溶接線のＸＹ方向の移動量が多くなかったため、

シミュレーションにて精度良く結果を得られた。 

  フランジ形状の予測について、流入量の１割程度

とほぼ満足できる結果となった。ただし、２７０Ｍ

Ｐａの圧延方向に対して４５度方向の流入量の差が

大きいのが少し問題である。フランジ形状の誤差が

大きく異なるとトリムラインの誤差が大きくなり、

成形前のブランク形状決定時に支障をきたす。 

今回の場合は、１）ｒ値の材料データと２）計測

せずにデフォルト値を入力した摩擦係数が原因と考

えられる。 

 
６ ＦＬＤ曲線による破断予測 

６．１検証項目 

 溶接線位置を中心から１０ｍｍピッチづつずらし

たＴＢ成形品のＬＤＲ（限界絞り比）の結果をもと

に、同条件にてシミュレーションを行った。 

計算途中で任意の要素のひずみ量がＦＬＤ曲線の

破断領域に入った場合、計算途中でそのメッシュが

削除される機能を使用した。 

６．２ 設定方法 

  実成形品のホルダーによるブランクの押え力（以

下ＢＨＦ）は約４０ｋＮに設定したが、シミュレー

ションでは３０ｋＮと４０ｋＮで計算した。ＢＨＦ

とブランクの材料物性以外は前項と同じツール形

状・設定方法を使用した。 

６．３ 使用した材料とその物性値 

 成形する材料として、同種（ＳＰＣ）同板厚（１ｍ

ｍ）材料の組合せのＴＢを用いた。ブランクの寸法

はＬＤＲに合わせ、φ１９０からφ２１０ｍｍまで

とし、溶接線の位置は図７のように、中心から３０，

４０，５０，６０，７０ｍｍずらした五条件をシミ

ュレーションの対象とした。材料のＳＳ線図を図８

に、ＦＬＤ曲線を図９に、ｒ値を表４に記載する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 計算するＴＢ 

図８ 各材料のＳＳカーブ 

図９ ＦＬＤ曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ ｒ値（方向は厚点方向に対して） 

 ０ 度方向 ４５度方向 ９０度方向 

母材 １.６７６ １.１８８ １.９８３ 

溶接線 代表値０.３２５ 

各 図 の 左 上 の

数 値 は 中 心 か

溶 接 線 ま で の

距離を示す  

３０  

３０  ４０  ５０  

６０ ７０  

 



６．４ 結果 

 表５に実成形品のＬＤＲの実験結果を、表６、表７

にシミュレーションで計算した結果のＬＤＲを記載

する。また、図１０に破断タイプごとのシミュレー

ション結果モデルを記載する。 

表５ 実成形品のＬＤＲ 

ブランク径 mm 溶接 

位置 １９０ １９５ ２００ ２０５ ２１０ 

ＬＤＲ １.９ １.９５ ２.０ ２.０５ ２.０ 

３０   OK NG  

４０    OK NG 

５０    OK NG 

６０  OK NG   

７０ OK NG    

 

表６ シミュレーションのＬＤＲ しわ押え４０ｋN 

ブランク径 ｍｍ 溶接 

位置 １９０ １９５ ２００ ２０５ ２１０ 

ＬＤＲ １.９ １.９５ ２.０ ２.０５ ２.０ 

３０   NG１） NG１）  

４０   NG１） NG１）  

５０    OK NG２） 

６０  NG４） NG２） NG NG 

７０ NG３） NG３）    

 

表７ シミュレーションのＬＤＲ しわ押え３０ｋN 

ブランク径 ｍｍ 溶接 

位置 １９０ １９５ ２００ ２０５ ２１０ 

ＬＤＲ １.９ １.９５ ２.０ ２.０５ ２.０ 

３０   NG１） NG１）  

４０   NG１） NG１）  

５０     NG２） 

６０  OK OK NG NG 

７０ OK OK    

１）溶接：溶接内部より破断が開始（図１０参照） 

２）境界：溶接線と母材の境界で破断が開始 

３）母材：溶接線と直接接触しない部分で破断開始 

４）部分：縦壁メッシュが1部割れるが伝播しない 

ＯＫ：成形完了、ＮＧ：途中で破断 

  溶接位置が中心より３０、４０ｍｍの場合、実成

形品と異なり成形完了前に破断した。この場合の割

れは、ほぼ同じ高さで、かつ実成形品では無かった

溶接線内部から割れ（表内のＮＧ１）であった。図

１１のような経路でＦＬＤ曲線の破断エリアに入る。 

 溶接位置が中心から５０，６０，７０ｍｍの場合

はシミュレーションの設定パラメーターを修正する

ことで、精度を向上させることは可能である。 

図１０ 破断の様子 

図１１ 破断時のひずみの経緯 

６．５ 考察 

  実成形品との比較では、精度の悪い結果となった。

考えられる原因として、溶接部のＦＬＤ取得のため

に使用したスクライブドサークルのスタンプの径が

大きく、計測時に溶接部だけでなく母材部分のひず

みを取りこんだことが原因として考えられる。 

 

７ 結言 

  本報では、ブランクの材料物性を二つの母材部、

ＴＩＧ溶接部に分割し各々異なる材料物性を入力し、

ＴＢのシミュレーションを行った。 

成形後の形状に関してはほぼ満足できる成果がで

たが、ＦＬＤによる割れの評価を精度良く表現する

ことができなかった。 

 

８ 今後の課題 

１）ＦＬＤをもちいたシミュレーション結果の精度

を向上させる。 

２）平成 13年度の研究課題として溶接影響部が少な

いＹＡＧレーザーによるＴＢの研究を行う。 
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