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ロールフォーミング汎用シミュレータの開発に関する研究(8)
一―形材成形のシミュレこションについて一―

Study Of Computational SimulatiOn Method of Cold‐ Ron‐Forming Process-8th Report
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料の噛み込みをスムーズにする。)(b)中段では,曲 げ量

1.は  じ  め  に を大きくとる。(C)後段では,製 品形状の調整,ス プリ

前報では電縫管成形時のパスライン,口 =ル 段数およ ングバックの防止など,安 定した製品を造るために,再
びスタンド間距離の影響のシミュレーションを行い,長    び 由げ角度の変化を小さくとる,とすると考えかたもある。
手方向膜歪を評価の基準として,各因子の最適値を求め, 3.ス タンド間距離,成 形高さおよびロール段数の影響
パススケジュールを決定する際の指針を与えた。       3-1 計 算条件
本報では,引 続き本シミュレータを,形 材,特 に基本 表 2に計算条件を示す。
断面である溝形鋼の成形に適用し,ロ ール設計を行う際   3‐ 2 検 討方針
の最適な設計諸元 (口‐ル段数,ス タンド間距離等)を 各スタンド間にて最適化処理を行い,(島 。漁:xの平均
与えた。                         値 (EE。)maxを算出し,評 価の基準とする。

｀

2.従 来の設計方法 3-3 計 算結果
表 1は,従 来から経験的に用いられてきた種々の設計    3-3‐ 1 ス タンド間距離およびロール段数が長手方向
方法を示した ものである。 膜歪に与える影響:

T.ANGELは ,〃 =成 形断面高さ(縁部の中央部に対    図 5は ,ロール段数を6段 とし,スタンド間距離 SLと

する立上り高さ),ι=成形に必要な長さ,P=ス タンド   長 手方向膜歪の平均(E″。)malの関係を,フラジン高さ
ピッチ,と して(1)式が満足されるように成形段数Ⅳ   〃 をパラメータとして,サイズ別に計算した結果を示し
を決定することを提案している。 たものである。各サイズともSLを 増大させると
G.SCHULZEは 図 2に おいて,縁 部の伸び量∠′を (E″o)maxの値が減少することが分かる。しかしながら,
(2)式で求めることを提案している。この方法は,あ く Sιがある値以上になると,い くらSLを 増大させても,
まで直線で仮定された変形曲面に基づくものであり,し (E″6)ma長は大きく変化せず,一 定値に近づく。また,同
かも口■ル直前における材料の急激な変形などを考慮し ‐断面において,ロニル段数を変化させ,SLが (E″。)hax
ていないという意味から,実 成形にこの∠′の値を直接   に 与える影響をみると:口 こル段数の増大によって,~任
的に適用することには問題があり,あ くまで一応の目安   意 のSLに おける(島。halの値は減少することが分る。
を得る手法として考えておくべきである。同様の意味で, これらの傾向は,前 報で得た電縫管の計算結果とよく一

加藤は,∠′∝y2/′なる特性を有するものであることを 致している。

l旨摘している。 3-3-2 成 形高さが長手方向膜歪に与える影響
小奈らは,ロール設計技術のCAD化 を目的として,現    図 6は ,成 形高さffと 長手方向膜歪の平均値
在実際にロール設計に適用されているノウバウを各種9‐ |(E″ 。)mはの関係について示したもので,スタンド間距離
設計技術資料から抽出し,こ れらを整理して,設 計公■   sL=_定 の条件下において,〃 の増大によって
の形にまとめあげている。一例として溝形断面材の水平   (島 。)maxが増大することが分る。しかも,増大傾向は,
面の投影軌跡が(3),(4),(5)式 で表示゛れ得ると

.し ' sι :が短いほど顕著である。また,ロ ール段数を変化さ
ている。 せ,〃 が (E″。)maxに与える影響についてみると,ロール

また,同 様な意味で,フ ランジ先端の垂直面への投影   段 数の増大によって,(島 。)maxが減少することが分る。
軌跡を(6)式のように近似し,(a)初 段では,曲 げのき    3-3-3 長 手方向膜歪=一定における,成形高さとスタ
つかけを与える意味で成形角度の変化を小さくとる。(材   ン ド間距離の関係
*東
京大学生産技術研究所 第 2部 図7は ,同一歪値 (E″。)max=一 定におけるフランジ高
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表 1 種 々の設計方法

1. T.ANGEL

● H/L≦ tan l°25:=0,247
N≦L/P=40.436″ /P―-1‐

―‐―

H:成 形断面高さ
L:成 形に必要な長さ
P :ス タンドピッチ :

表 2 計 算条件

Z′=ル 2+υ2+ι2-ι■(π
2+υ2)/2′

図 2

3.東工大1/1捺)

y=4x3+Bχ 2+CX+D‐ ――■‐―_____―‐‐(3)
X = 0及 びX =Ⅳ で々/ & =θ
X =θ で y = 0 , X =Ⅳで y =″( 1 - cοsθ,く4 )第戯潜押lf尻島″ツぶ輩̀怖ぅ_J励 0      200     400     600     600     1UUt

SL         lmm)

図 5 ス タンド間E巨離 SLと (Eご。haxと の関係

断面寸法
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図 6 成 形高さ〃 と(E″。haxと の関係
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1.製品断面寸法 し3.2'×1003×50″

lま:男0調
2.曲げ方式 曲げ弧長=定

3 . スタンド段数 5.6,7S'

4.ス タンド間距離 可変

5 .パスライン Bottomline const.

6.成形速度 40m/min

7.素材の応カ
歪特性

ヤング率:21,000 kg/mm2

加工硬化係数:80 kg/mm2

ポアツン比:0.3

初期降伏応力:31.5 kg/mm2

8.形状関数 Sα)=Sけ喘)2
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さ″ とスタンド間距離 Sんの関係について整理したも   (E″ oLax=0.2%と すると,Zη oxを 65 mmま で拡幅可
のである.〃 とSLと は比例関係にあることが分る。た   能 であることが分る。

とえば,(島。)maxを0.1%に設定した場合,成形高さff   3-4 計算結果と経験式との比較
=30 mmでSι=230 mm,″=oO mmでSι=41b mm,    3-4-1 各スタンド間における成形高さの比較
〃=75 mmで SL=620 mmが 必要であることが分る。 図8,図 9は ,ロール段数6段 ,成形高さ〃=50 mm,

図中には実生産ラインにおける機種についての実例を示   ス タンド間距離 SL=400 mmの 条件下で,エッジの幅方
してある.これによれば,N91号 機では,最大成形高さ   向 軌跡について最適化処理を行って得られた計算結果
Zmax=50 mmを ロール段数 6段で成形を行っているが,   と ,従 来から用いられてきた経験式とを,各 スタンド間
現状の Sんでの歪レベルは0.12-0.15%程度であること   に おける成形高さ〃 について比較したものである。図
が分 る。また,縁 波発生限界の評価基準 として   8よ り,実生産ラインと最適化処理を行ったエッジの軌
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図8 種 々の条件によるエッジの軌跡 (経験式との比較)
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跡を比較 してみると,異 なつた軌跡を示していることが

分る.そこで'実生産ラインの口‐ルプロフィルを用い

てシミュレーションを行い,各 スタンド間に発生する長

手方向膜歪の最大値 (E″。)*jmaxを調べると図8aの よ

うになっており,最 適化処理を行つて行られた結果との

差異;つ まり,実 生産ラインのロ
ールプロフィルは,初

段での膜歪の値が大きく,後 段で膜歪を減少させるよう

に角度配分されていることが分る。 また,図 9よ り最適

化処理を行つたエッジの軌跡と,G.SHULZEの モデル

において (島。)max=0.05%の条件下で設計したエッジ

の軌跡とが一致していることが分る。最適化処理におけ

る歪値が (E″。hax=0.115%で あることからみれば G.

SHULZEの モデルは,歪 値を過小評価したモデルとい

える。また,実生産におけるエシジの軌跡は,G.SHUL・

ZUの モデルにおいて,(E,。)max=0.1%,ロ
ール段数

436段 として計算した軌跡とほぼ
一致しており,ロール

段数の見積りについても過小評価していることが分る。

3-5 実験式の算出

図5図 7より,長手方向膜歪の平均値E″。を,ト
ータ

ルロール段数 =N,フ ラジン寸法 =Ff,スタンド間距離

断面寸法

50      100     150
ベース寸法 B

図 1 1

=ι で整理すると, 7式 が得られる。なお,板 厚および

ベース寸法が (E.。)maxに与える影響を調べると,図 10,

図 11の ようになり,ほとんど影響を及ぼさないことが分

る.

E.。=0.78 exp~。
38Nff173ι-184

4 .お  わ  り  に

シミュレータを形材の基本断面である溝形鋼およびリ

ップ付溝形鋼の成形に適用した結果,溝形鋼の長手方向

膜歪の平均値を評価する実験式として,

島。=0 78 exp~。
3m″173ι-184を得た。また,従来,経験

的に用いられてきた経験式の評価を行つた。

次報では,引続き,形材の基本断面であるリップ付溝

形鋼のシミュレーションを行う予定である。

(1985年3月 22日受理)
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