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1 板金加工の全体像

当ガイドブックでは、板金加工の全体像・部品展開・設備について解説し

ています。

まずは板金加工の全体像から解説します。板金加工は、一般的に「製缶」

「工場板金」「建築板金」「自動車板金」等が有ります、この中で弊社が

行っているのが「工場板金」となります。板金加工ではお客様からの部品図

面を頂きますと、下表に示すような工程を経て完成品までの製造をします。
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1 板金加工の全体像

製品図面の受領時には、図面スペックはもちろんですが、お客様が指定さ

れる要求事項についても合わせて確認させていただく事で、製品機能とお客

様の要求事項についても満足する製品の加工に勤めさせていただきます。ま

た、弊社の「ワンストップサービスプラス活動」は製品図面の機能を満足し

つつ、より造りやすく最適なQCDとなる製品形状への提案で、弊社がお客様

のパートナー企業となり、共に発展する事を目的としています。

部品展開

部品展開の段階では、お客様からの図面や要求事項を基に部品の展開形状

の検討を行います。また、企画台数（製品寿命(生産期間)）や年間生産数量

の情報を基に設備生産能力についても検討を行います。この検討結果を基に

加工設備の決定を行い状況に応じて設備増設や、外注加工の検討も合わせて

行います。また、この段階で必要な部品構成を明確にする事で、加工部品、

購入部品、表面処理までの加工工程の全体が決まる重要な工程となります。
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1 板金加工の全体像

部品加工

展開工程が完了すると、CADデータを基に材料の手配、CAMを作成し生産

機への加工指令を準備します。また、生産工程への生産計画を行い構成する

部品加工を行います。弊社内で製作していないボルト、ナットなどの切削部

品については外注加工先への手配も合わせて行います。板金加工の部品加工

では、外形加工（ブランク加工）、部品の仕分け（複数種類の部品取りの場

合）、エッジ仕上げを経て曲げ加工を行います。曲げ加工まで完了すると、

構成部品を集約し、溶接による接合加工を行い。完了となります。板金加工

の場合には、この構成する部品が2点から数十点となるものまであり、製品

サイズも手の平サイズから畳1畳サイズ以上の物まであり、生産数量も1個/月

から数百個/月までの多種多様な製品を対応しています。

板金加工のメリット

特に板金加工のメリットは、専用の金型等を使用せず汎用設備を用いフレ

キシブルな生産が可能であるところです。デメリットでは、大量生産に向か

ない事があげられます。ブランク加工のみであればよいのですが、曲げや溶

接と言った複数の工程を踏まえて製作する場合には生産数量に制約が発生し

ます。「板金加工」の加工工程の全体像は今までに述べて様なものですが、

これからは、工程毎に詳しく説明していきたいと思います。
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2
板金加工で使用する材料

5

板金加工では下記の様に鉄系の材料、非鉄系の材料を製品の用途や機能に

合わせて使用されます。特に材料において注意が必要な内容で、寸法に影響

する所で、材料の硬度や引張り強さが有ります。曲げ加工を行う上で、この

２つの特性は曲げ加工時の延びやスプリングバックに影響しますし、外観で

は外形加工時の傷や、曲げ加工時の型跡が問題となる場合が有ります。
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部品展開について

板金加工において、加工方法、加工工程、使用する設備を決める最も重要

なステップが部品展開になります。特に、近年の傾向として製品（部品）が

集約され多機能化されています。以前には２部品３部品で構成していたもの

が、１部品に集約される事で複雑な形状となってきています。これにより製

品（部品）の付加価値が高くなる一方で、製品形状も複雑になり部品毎の組

合せや接合形状も高度な物となってきております。

現在、板金加工機でブランク加工にターレットパンチプレス(以降タレパ

ン)機、レーザ加工機や、レーザタレパン複合機等を使用する様になってきて

いますが、レーザ加工機でも「CO2」レーザ加工機では、銅材の加工が出来

ないと言った制約があり、設備の選定時に「ファイバー」レーザ発振器を搭

載した設備や、タレパン加工を指定する必要があります。

板金加工のブランク加工に使用する材料も、歩留まりを考慮し使用する材

料サイズを指定します。この材料についても下表に示す様な材料サイズが鋼

板として流通しており製品のブランクサイズ、種類などを考慮し最も歩留ま

りの良い材料を入手し、ブランク加工を行います。

先にも述べましたように、板金製品の場合には複数の部品が取付けられる

事が多く、同一の材質、板厚の場合には1枚のシート材から複数種類の部品

を取る「ネスティング」を行う事で材料の有効活用をしています。
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受注しました製品の使用材料を考慮し、部品展開の工程で、構成部品１点

１点に分解します。次に１部品毎に加工方法の設計を行い展開図面を作成し

ます。現在では、お客様からのＣＡＤデータ（図面）から、製品の展開を自

動展開しブランク加工機（タレパン、レーザ機）へＣＡＭデータまでを作成

する様になってきていますので、次ページでは展開作業の基本的な内容を説

明します。

３‐１ 板金加工で主に使用する材料サイズと材質の一覧表
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この部品展開が出来ると、材料から部品のブランク加工を行っていきます。

また、展開図には曲げ加工の基本情報が盛り込まれていますのでこの情報を

曲げ加工工程に展開する事で部品の曲げ方向（上記の様に正面から見て

「谷」、「山」という風に表記）や曲げ加工時のバックゲージの寸法指示を

する事ができます。

8

部品展開について

下図は、３辺を曲げ加工したトレー形状の部品図ですが、この製品を展開し

たのが下図右側の形状となります。製品形状を展開するとシート材の一部に

切欠きがあり、３辺を曲げ加工する様になりますが、展開寸法のＡ寸法Ｂ寸

法と切欠き寸法を求める必要があります。この展開寸法は下記に表記してい

る様に製品の外形寸法を足し、a（曲げの時の延び量の補正値）を引いた寸

法になります。この補正値を引いておかないと、それぞれの曲げ高さ、全長、

全幅寸法が必要な寸法通りに仕上がらない事になります。

また、曲げの補正値は、材料の板厚と曲板機（ブレーキプレス）の曲げダ

イスのⅤ幅により変わりますので、曲げ加工の条件も考慮し適正な補正値で

展開をする必要があります。（９０度曲げの補正値についての例がアマダ様

のｗｅｂサイトに有ります。）
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部品と、子部品の位置決めの事例を上図に示します。

この事例のエンボスガイドの場合には子部品の位置決め精度の高い方法に

なりますが、本体にエンボス成形を施しますので、外観面となる場合には不

向きです。もう１つのケガキ線方式の場合には位置決め精度は低いものの、

本体の表面側には加工の跡が残らないため外観を重視する様な製品の場合に

は有効となります。この様な部品の位置決めについては、お客様の商品とし

ての機能や外観品質と言った要求仕様が有りますので、受注を受けた際の事

前確認を行う必要があります。部品の位置決めがいずれも不可である場合に

は、位置決め治具を製作し取付けを行う必要があります。

３‐２ 部品展開における位置決め

最近の製品は、複数の部品が組合され1つになる事が多い事から、部品展

開の時点で、それぞれの部品の位置決めについても考慮をする必要がありま

す。この位置決めについても、部品の接合方法が、スポット溶接の場合や

アーク溶接（ＭＩＧ、ＭＡＧ、ＴＩＧ溶接）で指示されますと、接合方法の

特徴に合わせた位置決め方法を盛込みます。
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部品展開のステップでは、この様に、受注した製品の形状をシート材から

要求仕様に合わせた形状にするため、展開形状を決める部品展開のステップ

が板金加工工程におけるキーステップと言っても過言では無いと言えます。

３‐３ 部品展開における変形対策の盛込み
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部品展開について

曲げ加工時には、下図に示す様に曲げの板内では圧縮応力が働き、板外で

は引張応力が働きます。この曲げ加工を行うと、板内の圧縮応力が加わった

所は内Ｒが小さくなると余肉が端面部にはみ出す現象が発生します。このは

み出が発生し端面と平面で組合わせた接合部には隙間が生じる事で、溶接時

の歪の原因となる事が有るため、曲げの部分をわずかに小さくする様な改善

を施すことが有ります。この様な加工の一工夫は製品外観では見てもわかり

ませんが、高精度な部品を製作する上での重要な作業となります。
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現在の板金加工の加工では、ＮＣ加工機による外形加工が主流となってい

ます。

下図は、板金加工におけるブランク加工の一覧になります。タレットパン

チプレス（通称タレパン）、レーザ切断加工機、タレパンレーザ複合機が現

在の外形加工の主流機になります。これから、下記の設備について順に説明

をしていきたいと思います。
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板金加工のブランク加工について



下図、右に有るのがＮＣタレットパンチプレス（通称タレパン）になり

ます。

こちらの設備は板厚も３.２ｍｍ程度で、材料サイズも３・６板、４・８板

などの大型の材料を加工する事ができます。また、専用の材料棚を設置す

る事で材料供給の自動化により夜間運転を行う事の出来る設備になります。
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板金加工のブランク加工について

４‐１ タレットパンチプレスについて

タレパンの設備群には、パンチプレス、ＮＣタレパン加工機が有ります。

パンチプレスは比較的小型の加工機で、材料端面の切り落としも可能ですが

主に、複数種類の穴あけを得意とする加工機になります。この設備は、作業

者が材料を基準となる「当て」につき当てて、加工するもので材料に対して

加工部の座標と加工する金型の種類を入力したプログラムで加工するもので

す。比較的小型の設備で被加工材の板厚やサイズも限られたサイズのものし

か出来ない反面、プログラムの作成も比較的簡単で利便性も良い設備と言え

ます。
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４‐２ タレットパンチプレスの加工方法

タレパン加工は下図のように、材料をクランプで固定し加工位置に移動し

プレス加工する事で穴抜き、バーリング、切起こし、タップ加工等の加工を

する事ができます。タレットの中には金型を複数設置する事ができ、タレッ

トのステーション番号を呼び出す事で必要な加工を行う事ができます。タレ

パン加工では材料をスムーズに移動させるため、フリーボールベアリングで

移動時の傷をつけない様にしていますが、材料によっては表面が軟らかく材

料の重みでも傷が付くことも有る為、ブラシで材料を持ち上げるタイプに変

わってきています。

また、加工の材料の高さとダイスの高さが有っていないと、ダイスの角の

部分で傷をつける事も有る為、ダイスの面の管理も必要になります。タレパ

ン加工のプログラムを作成する場合には、下図に示すクランプの掴み代を考

慮する事と、１枚の材料で出来る限り歩留まりよく製品にする事が必要とな

ります。これを実現するためには、複数種類のものを１枚の材料から取得す

る「ネスティング加工」のプログラムを作成する事で、材料歩留まりを改善

する事ができます。この場合には、同一材質、板厚の部品が多数ある事が前

提条件となりますが、材料の有効活用を図る上で重要な内容となります。
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４‐３ パンチ/ダイスの形状と代表的な追い抜き加工
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板金加工のブランク加工について

タレパンに使用するパンチダイスの形状は下図に示す様になっており、プ

レス金型と同様の構成となっていますが、プレス金型ではパンチ/ダイスは

ダイセットに組込まれていますが、タレパンの場合にはタレットに組込まれ

て加工されます。この様な加工方法ですので、タレットの上下の位置決め精

度は非常に高い事が条件となります。

タレパン加工において、長い直線を加工する場合には「追い抜き加工」を

多用します。この場合には、下図に示す様に追い抜き長さがパンチに対し

１．５倍以上が無いと、金型に偏荷重が掛かり破損に繋がります。また、長

方形のパンチを用いた場合にも長辺方向に追い抜く場合は偏荷重に対し先の

条件を満足していればよいのですが、短辺方向には偏荷重に対し弱いため、

プログラムの設定時に配慮が必要となります。設備によっては金型の方向を

９０°回転させる事の出来るものもあり、この様な機能で加工をする場合も

有ります。
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板金加工のブランク加工について

タレパンに取付ける事の出来るパンチサイズは限られているため、パンチ

径を超える穴抜きや円弧の抜き加工では下図の様な追い抜き加工を行います。

この加工の場合には○パンチを使用して行うため、抜いた後が「ギザギザ」

になる為、後加工に仕上げが必要となります。この仕上げを最小限に抑える

ためパンチの送りピッチを小さくし、対処をしますが、この場合も、送り

ピッチが小さすぎると金型の破損に繋がる為送りピッチの設定を配慮する必

要があります。
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５‐１ 切断の種類
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切断について

それぞれの切断方法で特徴があり、切断面の精度はレーザ切断、プラズマ

切断、ガス切断となりますし、切断できる板厚では、ガス切断、プラズマ切

断、レーザ切断と言った状況にあります。近年では、レーザ切断も高出力化

が進み、板厚が３０mmを超える様な厚板の切断も可能となってきました。

各切断方法と切断トーチ部の形状を下記に示します。ガス切断の場合にはア

セチレンガスを用い、余熱混合ガスを燃焼させて母材を余熱し、十分に加熱

出来た所に切断用の酸素を高圧で供給する事で、酸化が促進され切断する事

が出来ます。プラズマ切断では強力なアーク熱を発生させアークプラズマに

凝縮する事で母材を加熱しながら作動ガスを供給し切断を行います。レーザ

切断は、高出力のレーザ光を母材に当てる事で加熱・溶融しアシストガスを

供給する事で切断するものです。レーザ切断機の開発初期では炭酸ガス（Ｃ

Ｏ２）を媒質として光を増幅させるＣＯ２レーザが主流でしたが、現在では

ファイバーを増幅媒体としたファイバーレーザに置き換わってきております。
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６‐１ レーザ切断の原理

上図に示す様に、レーザ光を材料に照射すると、反射と吸収に分かれます。

反射光はレーザ光の入射角に対し同じ角度で反射する特性（正反射と呼びま

す）を持っています。

もう一つが吸収ですが、材料には特有の反射率を持っており、銀、銅、ア

ルミなどの材料は反射率の高い高反射材に区分されレーザ光が吸収されにく

く溶けにくいものに区分されます。
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レーザ切断について
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また、鉄、ニッケルは比較的反射率の低い材料に区分されレーザ光は吸

収されやすく溶けやすいものに区分されます。ＣＯ２レーザ切断機に使用

されるＣＯ２レーザの波長は１０.６µｍとレーザ光の中では比較的長い波

長のレーザ光で、材料毎の吸収率が低く、切断加工ができる材質が限られ

ています。鉄、ニッケル、アルミは切断が可能ですが、この中でもニッケ

ルやアルミは高出力なものでなければ切断が出来ません。
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６‐２ レーザ切断に必要なアシストガス

レーザ切断加工時に重要な要素に切断用アシストガスの種類が有ります。

切断する材料とアシストガスの種類を合わせる事で、加工できる状態が異

なりますので適切なガスの設定を行う必要があります。

また、ＣＯ２レーザ加工機と、ファイバーレーザ加工機で使用するガス

の種類が異なる為、設備に合わせたガスの種類の選定も必要となります。
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７‐１ レーザタレパン複合機の特徴

レーザ加工機に搭載される発振器が、「ＣＯ２レーザ」から「ファイバー

レーザ」に進化する事で、エネルギー変換効率は３０％向上し、加工できる

材料も銅やアルミ等の高反射材の切断が可能となってきています。
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レーザタレパン複合機について

レーザタレパン複合機は１台設備に「タレパン」と「レーザ切断」の２

つの機能を持たせた設備になります。
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タレパン加工機の場合には材料をワーククランプで把持し、Ｘ・Ｙ方向

に移動させながら加工するため材料の裏面側に傷が付きやすいと言った現

象が発生します。以前には材料はフリーボールベアリング上に置いて加工

する方式が多く、ベアリングの動きが悪くなると、傷つきの発生や、１mm

以下の薄板を加工すると最悪の場合凹み形状が付くことが有りましたが、

最近では「ブラシテーブル」を採用する事で、ワークの裏面の傷防止対策

をされています。

レーザタレパン複合機の場合には、タレパン加工機と同じワークの保持

方法（ブラシテーブル）を採用した設備となっています。

ＮＣ制御での穴抜き(円)加工は苦手な区分に属しています。直径１０ｍｍ

の穴加工をタレパンの加工精度とレーザの加工精度で比較すると、レーザ

加工での穴加工精度は若干落ちます。レーザタレパン複合機であれば、精

度の欲しい位置決め穴などはタレパン加工し、ラフな穴加工はレーザ加工

で行う等のプログラム上の工夫を図る事で精度の高いものづくりを提供す

る事が可能となります。
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１枚のシート材（３×６材、４×８材等）から、複数種類の部品を取り歩

留まりを改善する「ネスティング加工」が一般的ですが、ブランク加工後

に行うチギリ（部品の分別）、仕上げ（バリ取り等）を行う工程まで、部

品がシート材から外れる事無く移動する必要があります。このシート材と

部品の繋ぎを「ジョイント」と呼びます。ジョイントには「ミクロジョイ

ント」「ワイヤージョイント」等の方法が有り下の写真に事例を紹介しま

す。ネスティング加工を行う上で「ジョイント」の付け方が各社のノウハ

ウとなります。

ジョイントの数が少なく繋ぎが弱いと、加工時にタレパンの金型に引掛

り加工できなくなる現象が発生しますし、これを嫌って強固に付けると、

シート材が部品を外す際に傷をつける、変形させると言った事に繋がりま

すのでジョイント方法は会社のノウハウと言っても過言では無いと思いま

す。
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７‐２ ブランク加工機の自動化

板金加工におけるブランク加工では、タレパン加工機、レーザ加工機、

レーザタレパン加工機等の設備を活用し生産を行います。加工技術の高度化、

NC制御の高度化が進み、加工速度も高速になり生産性も飛躍的に向上しまし

た。こういった設備も材料供給装置を組み込むことで、夜間運転（近年では

２４時間稼働も可能）により生産性を高めています。これには、加工する部

品のプログラム、材料の投入、加工時間の把握等、様々な加工技術や管理技

術を用いる事が必要となります。
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７‐３ NC制御における「真円」加工

数値制御では、加工時に次々と加工点（座標）に移動し加工を進めていき

ます座標間は円弧の指示で加工を行われます。下図は直径１０ｍｍの円加工

の加工イメージ例ですが、円加工を行う場合の座標数が２０点の場合と７２

点の場合では繋ぐ座標の数が異なり、２０点の方が粗くなり繋ぐ円弧は繋が

りにくくなり「真円」にはなりません。

近年のＮＣ制御の進歩・搭載されるコンピューターの高速化により円加工

を行うための座標数を増して限りなく円形状近くなってきていますが、厳密

には「多角形」に加工される事から不得意と表現しています。
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７‐４ お客様の図面指定に対して考慮すべき内容
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お客様の出される図面(製品図、部品図)は商品が機能するため（要求を満

たす）のもので、機能に合わせて必要な公差を指定されてきます。例えば、

JISで指定される一般交差から、はめあい公差まで記載がされる事が有ります。

穴の公差でもΦ１０±０．２の指定からΦ１０(+０．０５/－０)の指定まで

様々な物があります。前記には０．４ｍｍの公差幅が有りますが後記では

０．０５ｍｍしかありません。同じΦ１０ｍｍの穴加工でも指定される公差

が変る事から同じ加工方法では図面通りの仕上がりが望めない事になります。

こういった場合の対処として、前記ではレーザ加工又はタレパン加工になり、

後記ではタレパン加工となります。

こういった加工工法の使い分けによりお客様の要求を満たす商品を提供で

きるのが、レーザタレパン複合機と言えます。



7

７‐５ NC制御設備の加工精度

26
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同じNC制御の加工設備でも、プレス金型を製作するためのワイヤーカット

機の加工精度は０．００５ｍｍと高精度な加工が可能となります。レーザ加

工機の加工精度が±０．０７ｍｍですから同じNC制御設備でも加工内容によ

り精度が異なります。主なＮＣ制御加工機の加工精度を下表に示します。切

削加工機や金型を製作する為のワイヤーカット機は加工精度が求められるた

め高精度となっています。逆に加工時間を見ると加工内容が異なりますから

一様にはなりませんがおおよそ逆転した加工時間となります。
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