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塑性加工の複合数値解析に関する研究 第6報
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木 内 学*･柳 本 潤*
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1.緒 言

前報1)において,定常変形に対する複合数値解析法を

提案し,圧延加工への適用法につき示した.本報におい

ては,これの帯板および孔塾圧延への適用を行い,その

特性につき検討を加える.

2.解 析 結 果

2.1 板圧延における幅広がり

およびロールとの接触応力

解析法の妥当性の確認のため,帯板圧延における三次

元変形の解析を行い,実験との比較を行った.図1に,

計算結果と実験結果2)における幅広がり率を,板幅比 2

の場合につき比較して示す.なお,実験はアルミニウム

により行われており,解析は非硬化材,摩擦係数0.25を

仮定している.解析結果は,実験結果と良い対応を示し
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ているが,圧下率が大きくなるほど,実験結果とのずれ

が大きくなる傾向を有している.これは,長手方向(Z方

向)に垂直な各断面での歪速度去zzの一様性の仮定に起

因していると考えられる.また,図2･図3にロールと

の接触応力の分布を示すが,これらはいわゆるフリク

ション･ヒルを示しており,また図3より,圧下率の増

加にともない,板中央部での接触応力が急激に増大する

ことがわかる.

2.2 ドッグ･ボーン形状断面を有する形材の解析

本解析法の孔型圧延への適用例として,ドッグ･ボー

ン形状断面を有する形材の解析を行った.以下に示す解

析は非硬化材について,摩擦係数を0.25として行ったも

のである.なお,被加工材の初期形状 としては,幅

80mmX高さ40mmの矩形形状を想定しており,孔形の

最小半径および幅中心での半径はそれぞれ752mm,
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図1 帯板圧延における幅広がり率
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図 2 帯 板圧延における接触面垂直応力(1)
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図3 帯板圧廷における接触面垂直応力(2)

20 -

図4 外 形形状の変化
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760mmと した。図4に,カロエ中の断面形状の変化を,図

5に二次元変形形状を示す。また,図 6は初期要素分割

および加工後の相当歪分布であり,以 上のような,従 来

得ることが著しく困難であった解析結果を,容 易に得る

ことが可台ヒであった。

2.3 ア ングル材の粗圧延の解析

本解析法の,実 生産孔型圧廷への適用例 として,

L150×150のアングル材の粗圧延の解析を試みた。以下

に示す解析結果は, トータル7スタンドのうち, 2番 ス

タンドについてのものである。なお,実 際の生産工程は

熱間であるが,簡 単のため,解 析においては,非 硬化材

を仮定し,摩擦定数は0.7を用いている。また,この解析

については,加 工中の幅広がりが比較的小さく,前 報の

式(72)に示した長手方向のせん断成分:ぁ :夕を含め

た歪速度を用いての解析が困難であったため, これを除

く式(71)の歪速度成分のみを用いて解析を行っている。
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解析に用いた分割は,η 面内にて12×4(48要 素)で あ

り,ま た,長 手方向には,32ス テップを必要とした。

図7は,圧 延後の半製品の断面形状を,解 析結果と比

較したものであるが,よ い対応が認められる。図8は,

被加工材の圧延中の形状変化を,長 手方向に垂直な断面

について示したものであり,ま た,図 9は ,カロエ中の変

形過程を,変 形域入口面および出口面より,二 次元的に

表示したものである。

3.結      言

前報Dにて示した,定常変形用の複合数値解析法の,帯

板圧廷および孔型圧延への適用を行つた。結果は妥当な
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図 5 変 形過程の二次元表示
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図 6 ド ッグ。ボーン形材の解析結果
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図 7 ア ングル材の粗圧廷における断面形状の比較
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図 8 ア ングル材の粗圧延における変形形状
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図 9 ア ングル材の粗圧延の変形過程
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ものであり,従 来得るのが著しく困難であった問題に対

しても,解 析結果が容易に得られることを示した。なお,

本報にて示した解析の範囲では,非 硬化材のみを対象と

しているが,加 工硬化材および歪速度依存性材料の解析

も容易に行うことが可能である.今 後は,よ リー層の理

論的検討を通し,圧 延加工に対する解析の質的向上を目

指すと共に,各 個別の加工条件 ・孔形形状を対象とした

解析を行い,種 々の加工条件因子の影響について系統的

な研究を遂行する予定である。また,圧 延以外の定常変

形問題 (押し出し。引き抜き)に 対しての,本 解析法の

適用限界およびその可能性についても,検 討を行う予定

である。

なお,本 報にて示した数値計算には,東 京大学大型計

算機センターのHITAC M680H/682Hを 用い,ある仮定

した (びみ)″に対応する変形の計算に要した演算時間は,

たとえば図 5に ついては,100秒 程度であった。

(1987年4月14日受理)
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