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上界定理を応用し,非軸対称断面を有する各種棒･線材･形材など,いわゆる異形材の押出

し･引抜き加工に関し,ダイス内の材料の塑性流動や加工九 あるいは最適ダイス形状なら

びに寸法などを,総合的に解析し得る一般化された計算手法を開発し,これを用いて矩形･

I.形･T形･H形材など種々の異形材の,最適加工条件等について検討した結果について報

告する.

1. ま え が き

金属加工業の各分野におY､て,各種鋼材 ･合金鋼をは

じめ,鋼 ･アルミニウムおよびそれらの合金,などの非

軸対称断面を有する棒材 ･線材 ･形材 (以下,これらを

総称し異形材と呼ぶ)は,極めて広範囲な用途に供され

ている.それらの一部は圧延加工により製造されている

が,その多くは押出し加工または引抜き加工により製造

されている.近年,これら異形材に対する工業的な需要

の増大ならびに用途の多様化と,加工技術としての生産

性の高さ,ならびに加工機械･生産設備の簡便さとから,

異形材の押出し (引抜き)加工に関する関心がしだいに

高まりつつある.たとえば,円柱ビレットからの短形棒

材への押出し加工は,非常に広く行われており,アルミ･

アルミ合金 ･鋼 ･銅合金 ･各種鋼材 ･合金鋼などに適用

され,その製品は自動車 ･電気機器 ｡各種機械 ･住宅機

器等に利用されている.

以下,本稿では押出し加工を中心に述べる.工業的に

用いられている押出し加工は,前方押出し･後方押出し･

静水圧押出しなどいくつかの形式に分類されるが (図1

参照),oずれの場合にも,ビレットと呼ばれる素材片を

コンテナーの中に入れ,ラムまたは静水圧などを使って

ビレットに加圧力を与え,所要の形状寸法を有するダイ

スの穴からビレットすなわち材料を流出させ,所要の一

様断面を有する長尺の製品を得る;しかしながら,この

ような一見単純に見える押出し加工においても,ダイス

内における材料の塑性流動は複雑であり,特に非軸対称

性を有する異形材の場合には,材料の流れは長手 (押出

し)方向軸まわりの回転速度成分を有し,非常に難解で

あって,その挙動を適確に把握するのは容易ではない.

したがってまた,所要の製品を得るための適切な加工条

件あるいは適切な工具形状 ･寸法等を兄い出すことも難

しく,これらの問題に当たっては,ほとんどの場合,経

験的知識に頼っているのが実情である.
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(C)静水圧押出し

図1 押出し加工法の概要

丸棒 ･丸線あるいは円管の押出し (引抜き)加工の研

究に比較して,異形材の押出し (引抜き)加工に関する

理論的研究は非常に少なく,その内容も,総合的 ･体系

的なものはみられず,限定的･部分的なものがほとんど

である.たとえば,Ⅴ.NapgalとT.Altanl)は,流れ関

数を導入して円柱ビレットから楕円棒を押し出す際の加

工力の計算を行い,B.B.BasilyとD.H.Sansomは丸

棒から正方形棒を引き抜く場合の上界解を求めている

が,これらは特定の断面形状を有する製品の押出しに関

する解析であり,その解析手法の構成には汎用性が欠け

ている.D.Y.YangとC.H.Lee2)は,変形の過程で素

材の断面形状が相似性を保ちつつスパイラル状に加工を

受ける場合のダイス内における素材の流れを示しうる動

的可容速度場を提案し,良.Prakashと0.M.Khan3)は

同様に多角形断面材が断面形状の相似性を保ちつつ押出

し･引抜き加工を受ける場合の上界解を示した.これら
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