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1 .ま え が き

筆者らは,電 縫管の製造および二次加工関連技術の一

つとして,プ ラネタリーローラーレデューサ (以下

PRRと 略す)に よる連続的な管の絞り成形を提案し,

その特性の解明を目指し,一連の研究を進めている
1)～0

本報では,前 報
6)に
引き続き,ロ ニル設定位置可変方

式の PRR試 験機を用い,ア ルミ管 (引抜き管),構 造

用鋼管 (電縫管)お よびステンレス鋼管 (引抜き管)の

絞り成形を試み,素 管材質の違いによる成形限界につい

て検討した結果について示す さ らにPRRの もう一つ

の機能として,そ の可能性が期待される形状嬌正効果に

ついて検討した結果も報告する.

2.実 験方法・測定方法

PRR成 形法は,Rg lに 示すように,円 弧形などの

適切なプロフィルを持つ6～ 8本のロールを管軸に対し

傾斜および交差させて配し,一 体として管外周に沿って

遊転させ,各 ロールを転動させつつ管表面を繰り返し圧

下することにより,プ ラグまたはマンドレルを使用する

ことなく,管 の絞り成形を実行しようとするものである.

以下ロールの傾斜角 (0と 交差角 r)を Fig lに示

すように定義する.

( l :  E l e v a t i o n  a n g l e

p :  O f t s e t  a n g l e

Fig l PRR成 形法の概要と傾斜角α・交差角βの定義

Fig 2はPRR試 験機の外観を示す.Table lに本試験

機の主な仕様を示す。

実験方法は概略以下の通りである。素管は後端をスラ

イドする入ロガイドスタンドに保持されつつ,先 端から

遊転しているロール間に挿入され,そ の内側を通過しな

がら絞られ成形される.素 管は回転せず, ロールから加

えられるスラストカにより長手方向へ送られる。ロール

の圧下設定は架台下のギアボックスのハンドルを操作し

て行う.交 差角の変更は,成 形部出口側のプーリーと中

空軸との間に設置されたブッシュの締め付けを開放して

Flg 2 PRR試 験機の成形部の外観

Table l PRR試 験機の主な仕様

Circu{ar arc

Table 2 素 管材質 ・寸法 ・機械的性質
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京大学生産技術研究所 第 2部



45巻 6号 (19936) 生 産 研 究 459

速  報

φ46
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Fig 3 ロ ールと素管の接触状態およびロールの向きの定義

1  00R ro l l ,  Fo rward ,  60 rpm
o :  A1 05OTD-H,  +50.0x t1 .0. t  3 .0

行う。

使用したロールはFig 3に示す100R円 弧ロールであ

り,ロ ールの向きは素管に対し入口側でロール外径力測ヽ

さく,出 口側で大きい場合を正 (FOrward),逆 の場合

を負または逆 (Backward)と 定義する.実 験に使用し

た素管の材質,寸 法および機械的性質をTable 2に示す。

絞り成形後の製品の成形限界は目視により判別し,素

管および製品形状を表す代表値として採用した横断面の

縦横寸法はノギスにより測定した。

3.実 験結果および考察

以下, 1パ ス成形,多 パス成形,お よび定位置成形の

結果を示すが, 1パ ス成形とは, 1回 の成形で目的とす

る外径リダクション (r)を付カロする場合,多 パス成形

とは,外 径リダクションを僅か (r≦1%)づ つ付加し,

成形を繰り返して目的とする総外径リダクションを付加

する場合,定 位置成形とは,交 差角β=0°の成形 (素

管には送り力が作用しない)で ,外 径リダクションを連

△:STKM-1lA`φ 50.OXtl.2・t16

□:SUS-304TP′φ50.8Xtl.2・t165

2 4 6 0 2 4 6
「ノ°ノ。O.D.  reduc t i on

0  2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
0D.reduction rノ %

Fig 4 t/Dと外径リダクションカ副戊形限界に与える影響
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続的に増加させながら (1回転当りr≒ o.2%～ 0.4%)

素管の同一箇所に絞り成形を加える場合である.

3-1 成 形限界

Fig 4には,今 回新たに調査したステンレス鋼管に関

する測定結果をも含めて,素 管の肉厚 ・外径比 t/Dが

成形限界に与える影響を示す.

素管材質の違いによる成形限界の相違についてみると,

アルミ管,構 造用鋼管,ス テンレス鋼管の順に正常な成

形可能範囲が広がる傾向を示すことがわかる。

成形限界については,こ れまで一連の実験を行い検討

を進めてきたがD～0,そ れらを総括すると以下のよう

になる.

(A)1パ ス成形の場合

(1)素管のt/Dが 増大すると,正 常に加えうる外径

リダクションは増大する (2)標準的な寸法であるt/D

=2～ 6%の 素管に対して加えうる外径リダクション

は概略1.5～4%で ある.(3に の成形限界は材質により

若千異なるがその影響はあまり大きくない.(4)交差角

βが大きくなるほど,成 形可能範囲 (加えうる外径リ

ダクションの大きさ)は 広がる傾向にある。(5)ヤング

率 ・降伏点が高く加工硬化の大きい材質の素管ほど成

形可能範囲は広がる傾向にある.(6)ロール外径力測 さヽ

くなるほど成形可能範囲は狭まる傾向にある.(7)成形

可能範囲はロールの向き (Forward,Backward)に よ

り若干影響を受ける.

(B)多 パス成形の場合

(1)1パス当りの夕ヽ径リダクションを低く抑えても,

正常に付与しうる総 (累積)外 径リダクションは, 1

パス成形の場合に比較して若千増大する程度である。

lC)定 位置成形の場合

(1)成形可能範囲は素管の材質による影響を受け,ヤ

ング率 ・降伏点が高く加工硬化の大きいステンレス鋼

管の方が,他 に比して,加 えうる夕ヽ径リダクションが

増大する傾向にある.(2)ロール外径力測 さヽくなるほど,

t/Dの小さい範囲で成形可能範囲が狭まる傾向にある.

(3)1パス成形 ・多パス成形の場合より正常に付与可能

な全外径リダクションが増大する.

Before forming After  forming

(D i s to r t ed  mo the r  p i pe )  (Co r rec ted  p i pe )
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3…2 管 断面の形状矯正効果

プラネタリーローラーレデューサー (PRR)の 重要

な機能としては,管 断面の絞り成形機能の他に,管 断面

の形状修正 (嬌正)機 能もあることは,す でに指摘した

通りである
3).この点についてより詳細に検討するため,

横断面が種々の縦横比を有する偏平管を作成し,こ れら

を用いてPRRに よる嬌正実験を行い,絞 り率 (外径リ

ダクション)な どの成形条件が管断面の形状に与える影

響について調査した.

実験方法としては,Fig 5に 示すような偏平管を素管

とし, 1パ ス成形で外径リダクションを変化させつつ

PRRに よる成形 (嬌正)を 行い,そ の際の管横断面の

縦横比の変化を調べた 測 定結果をFig 6に示す.さ ら

に,成 形 (矯正)に 伴う管横断面の縦 ・横寸法それぞれ

の変化をFig 7に示す。同様な成形 (矯正)を 多パス成

形で行った場合の縦 ・横寸法の変化をFig 8に示す。た

だし,偏 平管に加えた外径リダクションrとしては,偏

平管を周長が等しい円管に置き換えて考え,こ の円管に

対する外径リダクションをもって表示することとする

これらの結果より以下のことがわかる。(1)1パス成形

において,偏 平管に加える外径リダクションr=0%の

場合には,管 断面の形状修正が十分実行されない。すな

わちこの場合,偏 平管の長径方向にはロ
ールによる圧下

1 00Rroll,Forward J β=10°,60rpm

r = O o / .  上 p a s s  r e d u c i n g _

A1050TD― H  STKM-1lA SUS-304TP

φ500   ● 50.8  ●50.8

Fig 6 外径リダクションが縦横比の変化に与える影響

(1パス成形)
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Fig 5 偏 平管と製品の縦 ・横寸法
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Flg 7 外 径リダクションが縦 ・横寸法の変化に与える影響 (1パ ス成形)
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ンの半分以上のリダクションを加えつつ成形すると,縦

横比が1.05程度の偏平管の横断面形状は修正されほぼ真

円となる.(3漏 平管の初期縦横比が1.10程度になると,

最大外径リダクション程度の成形を加えても, 1パ ス成

形では断面形状の修正が困難となる。(4)ただし,多 パス

成形法を採用すると,偏 平管の初期縦横比が1.10と大き

くなっても,外 径リダクションを少しづつ (r≦1%)

付カロすることにより4～ 6パス程度で修正可能となる.

4。 ま

電縫管の二次成形技術の開発を目指し,試 作 した

PRR試 験機を用い絞り成形実験を行い,さ らに管断面

の矯正実験を行った.そ の結果,新 たに,素 管材質と成

形限界との関係が明らかになった。また,PRRに よる

成形が管断面形状の矯正に有効であることがわかった。

PRR成 形の矯正効果についてはまだ多くの可能性が残

されており,今 後さらに検討を進める予定である.

(1993年3月12日受理)
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