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極限解析の圧延加工への応用 (第5報)
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1. は じ め に

筆者らは,極限解析の手法を応用して圧延加工時の被

圧延材の変形をシミュレートする解析モデルの開発を行

っている.前報.1)では,非対称圧延を総合的に扱うこと

ができる解析モデルを提案し,その速度場の妥当性につ

いて検討した.本報ではロール径 ｡ロール周速あるいは

摩擦条件などの非対称条件を有する圧延時に発生する被

圧延材の曲がりのシミュレーションを行い,得られた結

果といくつかの実験結果と比較して,人側の外乱が製品

の曲がりに与える影響について検討した結果を報告す

る.

2.解析モデルおよび速度場の計算例

解析モデルを図1に示す.動的可容速度場には,被圧

延材の入口速度 ul･,上ロールの接触角度 α.,上下ロール

の影響領域の割合を表す変数 E,塑性変形域の長さlな
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図1 解析モデル
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どの可変パラメータが含まれている.その詳細について

は前報.1)を参照されたい.これらのパラメータの最適化

により,最小全変形エネルギが求められ,また出側の製

品の流出速度の板厚方向分布 (すなわち製品の先端の曲

がりに対応)も求められる.解析に際しては,上述の4

パラメータによる最適化のほか,上下ロールにかかる圧

延荷重の釣合条件を導入する場合についても検討した.

また,外乱としては,被圧延材の人側での傾斜角),ある

いは人側での被圧延材の上下方向への平行移動を導入

し,出側の製品の曲がりに対するそれらの影響を調べた.

本解析モデルより求めた,異径同周速圧延,あるいは

異径異周速圧延の速度場の数値計算例を図2,図3に示

す.図2には,異径同周速圧延で,人側での傾斜角20の

外乱が存在する場合の計算結果を示す.人側での傾斜角

)が同一であっても,圧下率の増減によって出側の製品

の曲がりの発生状況がかなり変化することが判る.図3

は異径異周速圧延の解析結果である.人側の傾斜角が負

の場合は,被圧延材が上側に傾きつつ進入してくること

を示す.これらの図中に,最適化した各パラメータの値

と出側で板材の厚さ方向の速度分布 qfなどが示されて

いる.

3.従来の研 究範囲

これまで非対称圧延に関する研究は各所で進められて

いるが,製品の曲がりに関する検討は少なく,しかも実

験による検討がほとんどである.製品の曲がりに関する

従来の研究およびその検討範囲を表 1に示す.実験供試

材としては純アルミニウム,鉛や深絞り用冷延鋼板など

が用いられている.これらの実験で得られた結果は各実

験ごとに変化しており,それらの結果を統一的に理解す

るのは困難である.

4.製品の曲がりの解析と実測値との比較

解析に際して,上下ロールにかかる圧延荷重の釣合を

考慮する場合には,上述の4パラメータ(ui,al,E,l)の
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