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1. ま え が さ

引抜き･押出し加工は,特殊な場合を除けば定常変形

であり,一見単純にみえる加工法である.しかし,非軸

対称断面を有する中実材 ･中空材 (以後,異形 (中空)

材と称する.)の引抜き･押出し加工の場合には,ダイス

内における材料の塑性流動は,三次元的分布,すなわち,

長手(軸)方向速度成分,半径方向速度成分のみならず,

複雑な円周方向速度成分を有しており,その挙動を的確

に把握するのは容易ではない.したがって,異形(中空)

材の引抜き･押出し加工に関する理論的研究は非常に少

なく,その内容も中空材に関する部分的,個別的なもの

がほとんどであり,実際の生産現場で所要の製品を得る

ための適切な工具形状,寸法等を見出だすに当たっても,

経験的知識に頼ってきたのが実状である.そこで,筆者

らは,異形 (中空)材の引抜き･押出し加工を総合的,

体系的に検討する三次元の基本解析モデルを提案し,そ

の実際問題への適用として,矩形管の製造 ･加工に適用

する矩形管解析モデルを作成し,その有効性を確認した.

さらにそれを拡張して,異形 (中空)材の引抜き加工汎

用シミュレータを構成する一般解析モデルを提案した.

以下にその結果について報告する.

2.基 本 解析 モ デル

基本解析モデルの構成に際しては円筒座標系を用い,

引抜き･押出し加工中の材料に関して次の仮定をもうけ

たく図1参照).(》材料は剛完全塑性体で,ミ-ゼスの降

伏条件に従う.②変形中の材料の内外面形状は中心軸を

含む任意の断面内で直線で近似される.(これが一直線と

なる場合を,直線モードと称する.)③材料の長手(軸)方

向速度は中心軸に垂直な断面内で一様である.④材料内

の任意の点の円周方向速度は中心軸からの距離に関して

一次の関数で近似できる.⑤その面上で円周方向速度が

0となる中心軸を含む断面が少なくとも一面存在する.
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以上の仮定と材料の内外面での境界条件より,次の三

次元動的可容速度場を導出した.その長手(軸)方向速度

を Vy,円周方向速度を VQ,半径方向速度を V,とする

と,
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となる.

加工に要する仕事率としては,内部仕事率 SWl･,ダイ

ス表面での摩擦仕事率 8W/1,プラグ表面での摩擦仕事

率 SWj2,ダイス入口境界での勢断仕事率 8Wsl,ダイス

出口境界での努断仕事率 8Wso,内部努断面での勢断仕

事率 SWS.rがあり(図2参照),以下のように定式化される.

Vy(y) :軸方向速度

Lp,I.

図1 基本解析モデル図 rこo(≠,;):材料の外面形状

-y｡ :ダイス長さ
VD :材料納期速度

rs,(i,y):材料の内面形状
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