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1.は　じ　め　に

ロール成形加工は,板材の成形加工法として,また軽量

形鋼等の製造技術として広く用いられている.成形過程に

おける素板の変形挙動については,これまでにエネルギー

演, FEM等を用いた解析が試みられてきたが,特に近年

は,計算機の発達により種々の角度からの数値解析が各所

で行われている1),2).ところで,これまでの解析の対象と

なってきたのは素板の板厚が比較的薄い場合が多く,厚板

材の成形についてはあまり研究が行われてこなかったのが

実状である.厚板材の成形時には折り曲げ部とその近傍の

厚さ変化など,薄板材の成形時にはみられないいくつかの

問題がある.そこで本研究では,基本的な製品であるⅤ

形断面材を選び,厚板材をⅤ形材にロール成形する際の

素板の変形挙動について検討することを目指す.但し本報

では第一一段階として,平面ひずみ曲げ変形の解析を通して,

折り曲げ部とその近傍の変形挙動の基本特性の解明を試み

た結果を示す.

2.解　析　内　容

2次元剛塑性有限要素法を用い,平面ひずみ条件下で,

厚板をⅤ形材に曲げ成形する際の変形解析を行った.解

析モ≠ルを図1に示す.ここで下型(凸ロール相当)は固

定され,上型(凹ロール相当)が下方に移動することによ

り,素板がⅤ形材に成形されるものとする.解析条件を

表1に示す.ここで板幅b,板厚t,下型先端曲げ半径Rd,

曲げ角βを成形条件国子とし,それぞれ数種類の値を設

定した.そして,その4つの因子の値を組み合わせ様々な

成形条件下での数値解析を行い,その結果をまとめた.

*東京大学生産技術研究所　第2部

**愛知製鋼(秩)

表1解析条件
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図1　解析モデル

3.解析結果及び考察

3.1変形形状

図2に,本解析で得られた素板の変形形状を示す.折り

曲げ部は変形挙動が複雑になるため,より正確な変形形状

が得られるように,辺部よりもメッシュを細かくしてある･

この図から,時間の経過とともに,素板が上型に押し込ま

れ,上･下型との接触部分を変化させながら成形されてい

く様子を見ることができる.また,折り曲げ部とその近傍

あるいは緑部に集中的に荷重を受けていることがわかる･

3.2　成形後の板厚の帽方向分布

成形後の素板の肉べりの発生状況を知るため,以下に示
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図2　変形形状(b芋100mm, t-10mm, Rd-1･Ot,

8-450)

図3　板厚の計算方法

す方法で板厚の計算を行った.まず素板上面の点Aにお

ける垂線を下方に下ろし,素板下面との交点をCとする.

次に直線ACの中点Bより素板下面に垂線を下ろし,そ

の交点をDとする.そして直線ADの距離を板厚とした

(図3参照).

図4に,上記方法で求めた成形後の素板の板厚の幅方向

分布の一例を示す.これらの結果より,折り曲げ部の中央,

そして縁部の肉べりが著しいことがわかる.前者は下型の

先端部,後者は上型により素板が押し込まれることが原因

である.さらに先端曲げ半径､JRdが小さくなるほど下型の

先端部が素板に食い込み,肉ぺりが助長されることがわか

る.

3.3　板厚減少率Yに及ぼす各種因子の影響

次に素板の肉べり量を示す値として,板厚減少率γを定

義し(γ-At/t),各種因子との関係について示す.図5

に,板厚減少率γの幅方向分布の一例を示す.そして図6

に図5の結果の一部を模式的に示す.素板の折り曲げ部の

肉べりの挙動がRdの影響を受けている様子がわかる.

図7には,素板の板幅bを変化させた時のγの幅方向

分布を示す.板幅bが小さいほど素板縁部の肉べりが増

大していることがわかる.

3.4　折り曲げ部における最大額厚減少率γmaxに及ぼす

各種因子の影響

次に,折り曲げ部における板厚減少率γの最大値γmax

と各種因子との関係を示す.

図8に素板の板厚tを変化させた時のγmaxに?いて示

す. ♂-15, 450の両方の場合において, Rdが小さい値

であるほど, γmaxは大きくなる.この理由は, 3.2で述

べた通りである.そして8-450では,板厚tの増加に従

いγmaxは増加傾向が示すが, ♂-150の場合では, tに

対する依存性は小さい.

次に図9に曲げ角βを変化させた時のγmaxについて

示す.この結果によると, Rd-4.2-21mmのどの場合

においても,上に凸の曲線となることかわかる.これは下

型の先端と素板との接触領域が最小となるような条件の時,

すなわち先端曲げ半径Rdと曲げ角βとの組み合わせの場

合にγmaxが最大値をとるためと考えられる.また, Rd

-21mmにおける8-30-450のγmaxの値は,他の場

合と異なる傾向を示している.

そこで, 4種類の先端曲げ形状における,折り曲げ部の

拡大図を図10に示し,先端曲げ半径Rdが変形後の形状

に及ぼす影響について着目する.するとRd-4.2-14

mmでは,下型先端が素板に食い込むか接していて,折り

曲げ部の変形が下型先端の形状の影響を受けているが,
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図9　曲げ角∂も変化させた時のγmax
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図10　折り曲げ部の変形形状の拡大図

Rd-21mmでは素板が下型先端から離れていて,曲げ成

形の中途から下型先端の影響を受けないことがわかる.ゆ

えにRd-21mmにおいては, γmaxは他のRdと異なる

傾向を示す.

さらに図11に先端曲げ半径Rdを変化させた時の

γmaxについて示す.ここでⅩ軸は先端曲げ半径Rdと

板厚tとの比Rd/tにより表示している. ♂-15, 450の両

方の場合において, Rdが板厚tに対して小さいほど

γmaxは増加傾向を示し,特に8-450の場合は強い影響

を受けていることがわかる.

4.ま　　と　　め

ロール成形時の加工条件を前提としつつ2次元剛塑性有

限要素法により,厚板材をⅤ形断面材に曲げ成形する場

合を対象とする数値解析を行い,以下のような結果を得た.

1)素板の肉べりは,折り曲げ部の中央部と縁部で特に著

しい.

2)折り曲げ部における肉べりは,下型先端曲げ半径Rd

に大きく影響を受ける.

3)板厚tに対して板帽bが極端に小さいと,据込みのよ

うな状態となり,本来の成形とは異なった変形挙動を

示す.

4)下型先端曲げ半径Rdが1.Otよりも大きくなると,曲

げ成形の途中で素板が下型先端から離れ,下型先端曲

げ半径Rdが1.Ot以下の場合とは異なる変形挙動を示

す.　　　　　　　　　　(1995年5月8日受理)
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