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1.は じ め :こ

近年,ロ ール成形時の素板の変形挙動に関する数値解析

が,種 々の方法でおこなわれている⊃'幼。しかし対象とな

る素板は薄板材であることが多 く,厚 板材の成形について

は研究が少ないのが実状である。筆者らは, 2次 元, 3次

元剛塑性有限要素法により,厚 板成形の中で も基本的な

V形 材のロール成形に関する数値解析をおこなってきため
～9.本

報では, これまでおこなってきた数値解析の妥当

性 を調べるため,厚 板 V形 材のロール成形実験をおこな

い,断 面形状,成 形荷重について解析結果との比較検討を

おこなったので,そ の結果について報告する。

2.実 験 内 容

図 1は ,実 験に用いたロール形状を示す。ロール曲げ角

(2θ)ronは150°,120°,90°の 3種 類である。実験機は,

入 り倶1にガイ ド (上下,左 右を規制)を 有する単スタンド

の成形機である.各 パスでの曲げ角度増分を30°とし,複

数パスの成形はロールを組み替えておこなった。成形荷重

は,下 ロールチョック下部に設置 したロードセルにより測

定 した。表 1に 実験条件を示す。ロールクリアランス RC

は,成 形前に設定 した値であり,成 形時にはロールジャン

プが生 じるので,ク リアランスは若干増大する。

3.解 析 内 容

非定常 3次 元岡1塑性有限要素法を用い,前 報
9と

同じ解

析モデルにより計算をおこなった。実験の場合と同様に,

1パ スでの曲げ角度増分を30°とし,120°材に成形すると

きには 2パ ス,90°材に成形するときには3パ スの計算を

おこなった。解析条件を表 2に示す。実験結果より,成 形

時に生 じるロールジャンプ量 △RCは 0.5～0。8mm程 度で

あることから,解 析ではロールク

(板厚 t)～ (板厚 t+1,Omm)

設定した。

2θ)roll′ D1/EE 曖 /m R d /●●RC/om

224 1.Ot

228 1.Ot

表 1 実 験条件

Sheet rnater ial SS400  SuS304

Sheet size(widthXthickness
X length)/mm

1∞X5.7X i00Ci(S卸0)
100X6.2X10∞ (SUS304)

Rol I clearance RC/mm 1.Ot

Forming speed /n/nin. 0.75-4.5

Roll angle (2θ )roll  /° 150 120

図 1 ロ ール形状

表 2 解 析条件

リアランスRCと しては

の範囲で 3通 りの条件を

Sheet nater ial SS400   σ =300.0■780.0●
SuS304  σ =367.0+i760.OT

Sheet si=e(width)く thickness
X iength)ノmm

100×5.7X300(S,Ю O)
i00×6.2X300(Sus304)

Rol I clearance RC/nnr :.01  1.Ot+0.5. 1.Ottl,o

Forming speed lnlnin.
Roll angle (2θ)rol1  /° :50  120  90

Fr ict ion coeff icient p
Nunber of nodes k/y/z) 750(i5/10/5)

*東
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4.解 析結果と実験結果との比較

4.1 成 形後の断面形状

図 2に 成形後の断面形状に関する解析結果と実験結果と

の比較を示す。解析結果は,ロ ール直下における断面形状

(ロールクリアランス RC=板 厚 t+0.5mm)で あ り,実

験結果は,成 形後の製品を,長 手方向の中央部で切断した

断面形状である。解析結果は実験結果の形状をよく再現 し

てお り,厚 板 V形 材の成形の場合は,成 形後の弾性回復

が微量であり,素 板を剛塑性体とみなして解析 しても差 し

支えがないことがわかる。

図 3に 相対辺長さl*(=(成 形後の辺長さ 1)/(成 形前

の素板の板幅×1/2))を 示す。実験結果は,左 右の相対辺

長さの平均値を示す。横軸にはロールクリアランスRCと

板厚 tと の比 RC/tが 表示 してあるが,実 験機の剛性率よ

り計算 したロールジャンプ量を加算 してある (図4～ 6に

ついても同様である)。解析結果より,ロ ールクリアラン

ス RCが 増大すると,相 対辺長 さl*はわずかながら増大

する傾向があることがわかる。実験結果の 1*は,解 析結

果 よりも最大で 1～ 2%ほ ど大 きいが,実 際の長さで 1

mm程 度の差であり,両 者はよく一致 しているといえる。

図 4に 曲げ成形度 f(=(成 形後の曲げ角 θ)/(ロール

の曲げ角 (θ)r。11)を示す。解析結果では,ロ ールクリア

ランスRCの 増大とともに,曲 げ成形度 fは低下する。実

験結果を解析結果 と比較すると,曲 げ角 2θ =150° の場

合に,1.2・ほど誤差があるものの, 2θ =120°,90°の場

合はよく一致 している。

図 5に 折 り曲げ部における最大板厚減少率 ,ノmaXに つい

て示す。当然のことながら,ロ ールクリアランスRCの 増

大とともに,最 大板厚減少率 7maxは 減少する。実測した
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図 2 成 形後の断面形状の比較 (SUS304)

(1) (2θ )r011=150°

( 2 ) ( 2θ ) r o l l = 1 2 0°

( 3 ) ( 2θ ) r o l l = 9 0°
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図 3 辺 長さl*の比較
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(Roll olearanoo)/(Shoot thickness) RC/t

(1) SS400

(Ro:| ●!earanoo)/(Shoot thickness) RC/t

(2) SUS304

図4 曲 げ成形度 fの比較          |
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最大板厚減少率 1/maxは解析結果に比して, 2～ 4%程 度

(0,12～0。24 mm)大 きい。この結果より,実 成形では,

折 り曲げ部におけるロール先端部の食い込みが,解 析で予

想 した以上に大きいことがわかる。

4。2 成 形荷重 L

図 6に 成形荷重を示す。ロールクリアランスRCの 増大

とともに,成 形荷重Lは 減少する.解 析結果は,実 際の荷

重とおおよそ一致 している.

5 .ま  と  め

厚板V形 材のロール成形について,解 析,実 験の両面か

ら検討を進め,次 のような結果を得た。

1)解析結果で予測した辺長さlは,実験結果におおむね
一致する。

2)解 析結果で予測 した曲げ角 2θ
'は

,実 験結果 と比べ,

曲げ角が浅い時には 1・程度の誤差が生 じるが,曲 げ

角が大きい場合にはおおむね一致する。

3)解 析結果で予測 した折 り曲げ部の最大板厚減少率

7maxは ,実 験結果 と比べ, 2～ 4%程 度小さい.す

なわち実際の成形では,解 析結果よりもロール先端部

の食い込みの影響が大きい.

解析で得 られた成形荷重Lは ,実 測値におおむね一致

する。

1)～ 4)の 結果より,厚 板V形 材のロール成形では,

材料を岡1塑性体とみなして解析をおこなっても差 し支

えない。すなわち,薄 板の場合 と比べ,素 板の弾性域

がロール成形後の形状に及ぼす影響は少ないといえる。

ロールクリアランスRCが ,成 形後の断面形状に与え

る影響は大きい.す なわち,解 析により正確な形状予

測をおこなうためには,成 形時のロールジャンプ量

ムRCを 把握 しておくことが必要である。

(1996年3月22日受理)
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