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塑性加工の技術情報

塑性加工とは？ 

塑性（そせい）加工は金属加工法の一つで、機械加工や鋳造にならび、よく用いられる方法です。材料に対して
力を加えて変形させ、製品の形をつくっていきます。赤く熱した鋼の塊をハンマーで叩きながらつくる、日本刀を
イメージすると良いでしょう。今回は塑性加工の概要とよく使われる種類などについて解説します。

塑性（Plasticity）：材料の塑性を利用して形作る加工
⇒塑性加工（形を造る、思い通りの形を作れる、塑造できるなど）

塑性とは、材料に力を加えて変形させ、力を取り去った後もその形が残る性質のことをいいます。対義語は弾
性で、変形させてもばねのように戻る性質のことをいいます。材料に力を加えていくと、まず弾性による変形が
起こります。この場合、力を取り去れば材料は元通りの形状に戻ってしまいます。しかしさらに力を加えていく
と、ある程度以上の力を加えたところから塑性による変形が始まります。その変形では、力を取り去ってもその
形が残ります。この性質を利用して製品の形を作っていく加工法を、塑性加工といいます。金属加工法としては
最も古く、紀元前3000年頃の古代エジプトの遺跡からも、鍛造によって作られた装飾品が発掘されています。
現代でもエンジンのクランクシャフトやロケットの部品など、日用品から特殊な製品まで、幅広く使われていま
す。

塑性変形では、物質の結晶構造が永久的に変形されます。引っ張る力が加わると、結晶格子が変形し、その形状
を保持します。逆に、弾性変形では、物質が一時的に変形しますが、外力が取り除かれると、結晶格子が元の状態
に戻ります。このような挙動は、塑性変形と弾性変形の特徴的な違いです。

塑性変形についてばねを例にして説明します。手で引っ張って離したときに元に戻るのが弾性、戻らないのが塑
性変形です。

ばねの例
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塑性加工を身近なクリップ止めとホッチキスを例にし
て説明します。例えば、クリップ止めはばね性を利用し
て紙を挟み込み、紙から取り出したら弾性力で元に戻
り、繰り返し使えます。一方、ホッチキスの場合は金型
を利用して形状を塑性変形させるため、元に戻ること
はありません。 

身近な塑性加工

塑性加工の長所と短所

塑性加工には次のようなメリット、デメリットがあります。 

長所
▪材料損失が少ない（歩留まりが良い）
切削加工などのように、大量の削り屑が発生しませ
ん。必要な原材料の量が減るため低コスト化につな
がります。

▪材料の性質が改善される（強度の改善ができる）
材料が大きく変形されるため、材料内部に残ってい
た残留応力などの欠陥を減らせたり、金属材料がも
つ加工硬化という性質によって強度が向上したりし
ます。また切削加工などのように材料の組織を切断
しないため、最終製品としての強度も高く、大きな力
がかかる部品の製造に適しています。

▪生産速度が高い（加工時間が短い）→ 
10spm～100spm以上　 spm=strokes per minute
同じ形状をつくる場合には金型を使うことが多く、
大量生産に向いています。

▪加工費が低い
1成形あたりの加工費賃は1円以下の場合もありま
す。

▪塑性加工でないと作れないものがある
製鉄所で作られている板材のように、塑性加工なら
ではの製品もあります。

短所
▪高価な金型を必要とし、少量生産では金型費が
償却できない
加工設備のコストが大きい材料に大きな力をかけて
変形するため、大掛かりな加工機械や材料の加熱装
置が必要なことが多いです。また金型などの製作費
用やメンテナンス費用も必要です。

▪寸法精度や表面状態が少し劣る
寸法精度がそこまで高くない塑性加工の種類や部品
の形状にもよりますが、一般的に切削加工などと比
較すると寸法精度は劣ります。このため、大まかな
形状を塑性加工によってつくり、精密な寸法が求め
られる場所については追加で切削加工を行うことも
多いです。

▪加工できる形状に制約がある 
より複雑な形状の製品の加工に向いていません。

長短所をまとめると：塑性加工では、同じ形状の製品を安価に、高い生産効率で、比較的精度のよい安定した
品質での大量生産が可能です。
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主な塑性加工の種類

塑性加工には主に次のような種類があります。

圧延加工　　　…板、棒、線、菅、形材
押出し加工　　…棒、菅、形材
引抜き加工　　…棒、線、菅一次加工

変形量が大きい。材質の改善。形状が比較的単純。

鍛造加工　　　…ブロック、複雑形状品

プレス加工

塑性加工

冷間）鍛造加工
せん断加工　　　　　　…機械要素部品、他二次加工

変形量が大きい。材質の改善。形状が比較的単純。

曲げ加工
絞り加工
転造加工 …………………ねじ、歯車、軸類
その他の成形加工

ビレット 加熱

酸洗熱間圧延鋼コイル 酸洗ライン

熱間圧延

黒熱間圧延鋼
コイル

圧延加工
回転する2本の円柱状のロールの間に板材または棒状の素材を通して加圧し、その厚さを減少させたり、断面
形状を変化させることで所定の断面形状を持つ一次加工品を成形する加工法です。加工には圧延機が使用さ
れます。製品としては、製鉄所でつくられている板材、比較的太い棒材や管材などがあります。
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押出し加工
コンテナの中に素材を入れ、これに圧縮荷重を加え
ることによってダイ穴から材料を押出して、目的の断
面形状をもつ製品を成形する加工法です。圧縮応力
下の加工であるため材料破断の危険が小さく、大きな
変形量を与えることができます。複雑な形状の製品を
押出したり、大きな加工度を得るためには、素材を予
め加熱して押出し加工を行います。（熱間押出し）加工
温度は、鉄鋼材料では1,100～1,300℃、アルミニウム
合金で350～500℃、純銅で約900℃です。製品として
は、アルミサッシのフレームや、航空機の部品などが
あります。

引抜き加工
押出しとは逆に、素材をダイ穴に通し、先端部に引張
り力を加えて引き抜くことにより、ダイ穴径と同一の外
径をもつ棒、線、菅を作る加工法です。線材の引抜き
は、特に「伸線加工」、「線引き加工」などと呼ばれてい
ます。言い換えれば、材料をダイの外側から引張るこ
とで断面積を減少させ、一定の断面形状をもった長い
製品に成形を行う加工法です。製品としては、ワイヤー
や、角材、パイプなどがあります。

鍛造加工
鍛造加工とは、常温または加熱した被加工材（バルク
材）をプレスやハンマーなどによって圧縮変形させる
ことで形状を付与したり、被加工材の機能的性質を改
善する加工法です。一般的には、熱した鉄を叩いて鍛
える、昔ながらの鍛冶屋のイメージが強いかもしれま
せんが、現代では、熱間鍛造、冷間鍛造、温間鍛造が
あります。鍛造加工の製品としては家庭でも使うスパ
ナなどの工具から、自動車用エンジンの部品、ロケッ
ト用の大型部品など、力がかかる製品を中心に幅広
くあります。

プレス加工
プレス型などを用いて、板材を製品の形状に成形を行
う加工法です。加工にはプレス機が使用されます。プ
レス加工は金属の板材に金型を圧着（プレス）して成
形することで、シンプルな形状から複雑な形状まで様
々な形状を作り出すことができます。製品としては、ス
チール製の家具やケース、自動車のボディなど、幅広
くあります。
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（冷間）鍛造加工
冷間鍛造加工とは、金属を加工する塑性加工の鍛造
の一種で、常温もしくは材料の再結晶温度未満の温
度で、金型で金属を変形させながら目的の形に成形
する加工方法です。冷間鍛造は材料に熱を加えること
なく加工を行います。 そのため、熱収縮による変形が
なく、高精度の部品作りが可能です。金属が硬い状態
のまま加工を行うため、非常に高い圧力が必要になり
ます。そのため、大量生産品かつ小さな部品（ねじ、ボ
ルト、ナットなど）に向いた鍛造法です。

せん断加工
せん断加工とは、適正なクリアランス（すきま）をもた
せたパンチとダイの間に素材を置き、それに引張り力
を加えて破断現象を生じさせ、素材を分離する加工法
です。せん断加工は、歯車やステンレス製品、各種の打
ち抜き部品といったものから小型精密機械の部品と
いったものまで幅広い部品製造にプレス成形ととも
に生産現場で広く使用されています。

曲げ加工
板材のプレス加工の中でも曲げ加工は最も多く使わ
れている加工法です。曲げる方法はいろいろあります
が、本質的には、板の一部分が曲率変化を受ける加工
です。曲げ加工の方法には型曲げ、V曲げ、L曲げ、Z曲
げ、R曲げ、U曲げなどの種類があります。加工方法に
よって、作り出せる形状や特徴はさまざまで、金属を曲
げるための仕組みにも違いがあります。複雑な製品を
作る場合は、曲げ加工を何度も行ったり、複数の曲げ
加工の方法を組み合わせたりします。

絞り加工
絞り加工とは、平板素材をパンチ（および板押さえ）と
ダイの間に挟みこんで、素材に圧縮力や引張り力を加
えながら、パンチやダイの形状に沿って容器を成形す
る加工法です。
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転造加工
回転加工とは、棒や板、菅の素材または工具を回転さ
せて、工具により局部的な変形を徐々に繰返し与え、
全体の製品形状を創製していく加工法です。棒材の回
転加工は転造加工と呼ばれています。製品としては、
ボルトなどのおねじをもったものや歯車など、強度が
要求される大量生産品があります。

まとめ

塑性加工の概要とその種類、製品例について解説しました。塑性加工がもつ、少ない工程で一気に最終形状近
くまで成形できます。製品は強度ももちかつ低コストに大量生産できるといった特徴は他の加工法にはないも
のです。加工法を選ぶ際には、製作する部品の形状や機能を詳しく考えて、塑性加工もぜひ選択肢に入れてみ
てはいかがでしょうか。 
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