
鉄を曲げるだけの仕事を鐃鉄（ぎょうてつ）といいます。鉄を曲げるのは叩くか、加熱するかのどちらかです。

叩き曲げの場合てっぽうといって削岩機の先に丸い鉄球をつけたようなもので叩いていく、鉄の性質は、

叩いた力が鉄板の裏まで行く場合は叩いたほうに曲がるが、力が板厚の途中までしかいかないと叩いた

反対側に曲がります。

戦前の造船はこの叩き曲げの方法でつくっていました。曲げやすくするために鉄板を加熱してから叩きます。

戦艦大和などもこうやってつくりました。しかしこの方法は、ものすごく騒音がします。

戦後は叩き曲げから火づくりに変わります。これは叩く代わりに加熱するだけで曲げる方法です。

やり方は右手にアセチレンバーナーをもち、左手でホースを持ち、水をかけながら鉄板をあぶっていく。

鉄板は最初外側に曲がっていくが、バーナーを離して水をかけつづけていると、自分のほうに曲がっ

てくる。（※テレビ放映・記事に動画あり）

叩き曲げから火づくりに変わったのは、戦後鉄板の性能が上がったことが理由です。つまり、鉄板中の

炭素の含有量が均質になることにより 鉄がやわらかくて素直になりました 戦前の不均質な鉄では

鐃鉄技術

 【鐃鉄（ぎょうてつ）】
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炭素の含有量が均質になることにより、鉄がやわらかくて素直になりました。戦前の不均質な鉄では、

火であぶってどのように曲がるかわからないので、叩き曲げしかできなかったのです。

火づくりで鉄板を曲げるテクニックとして、曲がりが緩い曲面の場合は線状焼といって平行線状に加熱

して曲げます。もっと強い曲がりの場合は、線状焼した上に別の角度で線状焼するクロス線状焼にします。

さらに曲げたいときは、餃子の皮を絞るように耳を絞っていきます、これを三角焼とか耳絞りといいます。

また部分的に曲げを調節するときにはお灸を据えるように点焼をします。
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(１)　非展開曲板面の曲げ

叩き曲げ(板を延ばす)

加熱・冷却(板を絞る)

(２)　加　熱　と　冷　却

拡散型加熱バーナー 酸素(Ｏ2)・プロパン(C3H8)

　　加　　熱
火炎温度　約1300℃

集中型加熱バーナー 酸素・アセチレン(C2H2)

火炎温度　約3000℃

　　冷　　却 水 (H2O)

【火炎と水による鋼板の鐃鉄三次曲面曲げ加工】

冷 間 加 工

熱 間 加 工

３次曲面曲げ加工

火　炎
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(３)　加熱曲げの基本原理　(線状加熱)

酸素・アセチレンバーナーで一定の火炎温度で

直線状に加熱。

周辺は、冷却して常温を保つ。

周囲からの圧縮応力増加 加熱しつづけることによりさらに熱膨張。

板厚方向に含らみ塑性変形 熱による鋼板の降伏点＜周囲の圧縮応力。

加熱部を水で冷却。

周囲が引張応力を受ける 加熱部表面が縮む。

加熱部の体積減少

鋼 板 表 面 を 加 熱

局 部 的 熱 膨 張
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板の中性軸に対して角変形 引張応力は、板の中性軸に対して曲げモーメント

として仂く。

加熱線を任意に選ぶことにより、角変形の集合を

利用して、複雑な形状成形。

鋼 板 の 三 次 曲 面
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(４)　加熱による材質変化

SM材(溶接構造用圧延鋼材) キルド鋼,　C < 0.2%

線状加熱による鋼板の温度分布は(700℃～800℃)で　

あるが、表面温度は 700℃以下とする。

A1変態点７２３℃～A３変態点８４０℃の範囲以下。

(５)　加熱曲げの最適条件

加 熱 曲 げ 板厚の上下における応力の差から生じるモーメント力を利用。

鉄の組織変化が少ない

加熱による表面温度
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加 熱 速 度 板厚がうすくなるほど早くする。

板厚により角変形量と加熱速度の関係から決まる。
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(６)　加　熱　方　法

線 状 加 熱 鋼板表面を加熱直線移動し、冷却することにより、板厚方向の

熱影響差を利用して、加熱線に角変形を与え曲がりを得る。

クロス線状加熱 線状加熱の応用。

松 葉 加 熱 線状加熱の応用。

格 子 加 熱 線状加熱の応用。

点 加 熱 板の局部を点加熱(２０～３０m/m)し、急冷することで、局部的に

絞りを与える。

三 角 加 熱 板の端部を三角形に加熱し、急冷することで、局部的に絞りを与

える。

ポイント　:　曲げと絞りの鐃鉄作業の組合わせで三次曲板面を形成する。
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