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1.ま　え　が　き

電縫管の成形においては,縁部ならびに突合わせ面の

形状の良否が溶接性,ひいては製品の特性に大きな影響

を与えることが知られている1卜4㌧　筆者らはすでに,電
′

縫管の成形過程のうち,ブレークダウン成形について一

連の研究結果を報告5卜川してあるが,本研究ではサイド

ロール･フィンパスロ11,による成形過程に重点をおき,

各種成形条件(フィンパスロールの形状･寸法など)が

製品形状,特に,縁部ならびに突合わせ面の形状に与え

る影響について検討を進めているので,その結果を報告

する12).

2.実験方法･実験条件

使用した試験機はスタンド幅300mm, 3スタンドタ

ンデム成形機であり,実験方法の概要を図1に示す.

素板(平板)は入口ガイド(ボックス形)を通り,ブレ

ークダウンロールのBRl, BR2, BR3を経てまず

半円形に成形される.このBR成形の段階では真直で縁

波のない半製品を成形する.次に,半円形に成形された

ブレークダウンロール成形

ロードセル　　　　　　　　　･ロードセル

図1　タンデム成形実験概略図
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素板は, BR3,サイドロールのSRl, SR2,フィ

ンパスロールのFRl (FR2, FR3, FR4)を経て

FR4FR3FRZFRl

J

図2　ロール7ラ.7-(763¢×4.51)

表1　実　験　条　件

素材材質 �53C��ｩ9iDﾘ露L"�

素材板厚(i) �2��ﾖﾒ�

素材板幅(2b) �##偵Vﾖﾒ�

素材良さ �"ﾃ���ﾖﾒ�

駆動方式 ��8岑�)+ﾈﾈｸｾﾉ:��

圧下調整 �.�4�8ｨ4�8�985雲ｸ��

成形速度 冩�6ﾒ�問�

潤滑 �,�+R�

表2　パススケジュール

ロール高さ(RH)mm

BR･FR成形

スタンド 傳R3 �5&ﾂ�SR2 覇&ﾂ�FR3 

ロ-ル高さ(斤H)mm 凵}0 鐙�ﾓ��±0 諜#����/ 

押込み昆 (mm)J �6�6Vﾂ�/ 俶ﾓ��-1.4 �8ｨ5�4��5h8x92�<�ﾓ"R� 

Case2 梯�+2.0 諜B���
ロ-ル高さ(RH)mm 凵}0 俶ﾓ��±0 梯�+22.5 

押込み皿 (mm) �6�6S2�/ ��ﾓ��-1.4 梯�リダク ション r-2% 

Case4 梯�+12.6 諜�ゅb�
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円形に成形される.ロール孔形は製管寸法763b X 4.51

を基準として設計したものであり,ロールフラワーを図

2に示す.その他の実験条件をまとめて表1に,実験の

パススケジュールを表2に示す.

3.実験結果および考案

3.･1周方向曲率分布(I/py)

図3,図4に製品外表面の周方向曲率分布を示す.曲

率の正負は製品の内側からみて,外に凸の場合を止,逮

の場合を負とする.ただし,本実験ではSR成形におい

て,板中央(管底部)にあたるボトムロールは用いてい

ないことに注意されたい.

図5にはSR lのロールギャップ内の素板の変形状

態を模式的に示す･ SR lでは,素板はロール拘東城(管

側部)でロ-ルになじみやすいが,ロール開放城(管底

部)では,オーバーベンドの傾向を示し,底部中央で曲

率の最大値を示す.左右からのSR lの押込み量が大き

いほど,このオーバーベンド量が増す傾向にある.縁部

はロールにより押さえ込まれ,わずかロール曲率より大

となり,オーバーベンド気味となる.

SR 2ではロール拘束域(管側部)の中央がオーバー

ベンドの状態となってくる(図6参照).また,ロール

開放域(管底部)のオーバーベンドは, SR l通過後よ

りさらに大きくなり, SR2の押込み量が大きいほど,

大となる.ロール拘束域とロール開放域との境界のロー

ル肩部においては,成形がほとんど進行しないことがわ

かる･綾部ではSR lより成形がわずかに進行するが,

その成形曲率はSR 2のロール曲率と等しいか,それ以

下となり,成形は不十分である･

図7にはFRのロールギャップ内における素板の変

痕状態を模式的に示す.管底軌ま下ロールの底鰍こあた

り,急激な曲げ戻し変形を受け,ロール曲率と等しいか,

それ以下の曲率となり,結果的に成形が不十分の状態と

なる･底部および綾部を除くロール拘束域においては,

成形曲率はロール曲率より全体的に大きめとなり,側部

中央(フランジ部)で最大となる.綾部はFRl (フィ

ン角度300)でロール曲率と等しく,ロールになじみ

易くなり, FR3 (フィン角度100)でロー/レ曲率と

等しいか,それ以上の曲率となり,オーバーベンド

気味となる.これらの結果は図8に示すように,フ

ィンロールから綾部に加わる力(円周方向成分Fo,

半径方向成分F,)の大小に対応しており,フィン角度

300の場合にばFeが曲げ成形を行うF,より大きくな

り,フィン角度10Dの場合にはFeよりF,の方が大き

くなるためと考えられる.一般に, SR2の押込み畠が

大きいと, FRへの進入前の断面は縦長となり,これを

FRが押しつぶして成形するため,周方向曲率分布は一

定とならず,多角形の状態に近づく･

3･2　長手方向そり曲率(1/β∬)

本実験ではBR3, SRl, SR2のロー/レ高さを

(RH) -士0とし, FRl, FR3のロール高さはとり

あえず(RH)FRl,3-十20.0または, +225mmに設定

したが,長手方向に正(鞍形)のそりが発生(そりの量

はわずか)している(図9参照).SRl, SR2の押

×10~2
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図4　周方向の曲率分布

図5　SRlのロ-ルギャップ内の　　　　図6　SR2のロ-ルギャップ内の

素板の変形状態　　　　　　　　　　　　素板の変形状態

側部中央
(フランジ部)

図7　FRのロールギャップ内の

素板の変形状態
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(a)フィン角度300の場合(b)フィン角度100の場合

図8　フィンパスロールから縁部に加わる力の成分

(a/a)

3(mB)Ia(m3)=3ET3V

図9　SR･FR通過後の長手方向そり曲率

SRI SR2　　　　FRl

スタンド　　(FR3)

図10　sR ･ FR通過後の綾部の長手方向伸びひずみ(ECエ)C

と管底部中央の長芋方向伸びひずみ(Erx)Cの差uEどX)

込み量を負(基準値より開く)とすると, FR通過後の

そりは小さくなり,押込み畳を正(基準値より閉じる)

とすると, FR通過後のそりは大きくなる･これは先に

示したように, SRの押込み盟を増すと, FR進入前の

成形断面の形状は縦長となり,これをFRで押しつぶし

つつ成形するため,ロール直前･直下における綾部の軌

跡長が増大して,それ以前における綾部の伸びひずみが

修正されにくくなるばかりか,場合によっては助長され

るためである.一方,図10に示すように,綾部の長

手方向伸びひずみ(8cc)Cと管底部中央の長手方向伸び

ひずみ(E")Cの差をAexr　とし, SRの押込み畠に対

するこのAe=Sの変化をみると,上述の長手方向のそり

図11 SR ･ FR通過後の周方向縮み率(Ey)

の変化とよく対応していることがわかる･

3･3　周方向縮み率(Ev).長芋方向伸び率(Eェ)

図11にSR･FR通過後の周方向縮み率Eyを示

す. FR成形ではいわゆるリダクション(r) -2%を

目機としたが,図より実質リダクションは約1%である

ことがわかるI SRにおいてはEyはあまり変化しない

が, FR通過の際に急激に周方向に縮むことが判る･ FR

lとFR3とを比較すると, FR3の方が素板全域がロ

ール孔形により拘束され,絞り変形が起こり易くなるた

め,わずかではあるがEyが大となる･さらに, SR2

を基準値より開き, FRで急激に成形した方がEyは大

きくなる.

図12にEf-I(err)DS+(e3=)ws+2(err)cl/4より

求めた長手方向伸び率-Erの変化を示すI BR成形で長

手方向にわずかに縮む傾向を示した素板は, SR成形で

縮みから伸び-と転じ, FR成形では急激に伸びる傾向

を示す. FRlとFR3とを比較すると,フィン角度の

小さいFR 3の方が周方向全域にわたる拘束が強まるた

め.Er　は大きくなる･さらに, SR2を基準値より開

き, FRで急激に成形した方がErは大きい.また,

図13の結果より,フィン角度が小さく,周方向全域に

わたる拘束が強まると, EyとEェとは2: lの割合で

発生することがわかる.

3･4　板厚の変化

図14,図15にFR通過後の周方向の坂厚増加率を示

す.板縁における板厚の減少はBR ･ SR-の進入過程

において縁がロー/レにより,しどかれたためと考えられ

る.この場合,綾部から2-4mmの位置で板厚増加率

は最大となり,綾部から8-10mm　の位置から管側部

にかけての板厚増加は徽藍である.板厚の変化はSRの

押込み藍の影響をあまり受けないが,フィン角度が大き

い場合,坂厚の増加は綾部に局所的に集中する傾向を示
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SRI SR2　　　　FRl

スタンド　　(FR3)

図12　SR ･ FR通過後の島手方向伸び率(Ex)

I. 亢ﾃsr�SKI 十mrn十 �5%｢��'&ﾇ"����r-2% 
(∋ ��ﾓ��-1.4 �2ｒr�

a ��ﾂ�+2.0 諜Bﾃ��30○ 

A ��ﾒｒ�-1.4 ��ｘ�ｲ�

▲ 諜�"綯�+18.6 免��

i-3.0mm 

～ ● 剪�

△ミ 剪�

-0.2　0　　　　　　0.5

長手方向伸び率(%)

図13周方向縮み率(Ey)と長手方向伸び率(E｡)の関係

し,フィン角度が小さい場合,縁部から管側部にかけて

分散する傾向を示す.

4.ま　　と　　め

(1) SR成形においては,素板はロー/レ拘束域(管

側部)でロールになじんだ状態から,中央がオーーバーベ

ンドとなる傾向を示し,ロー/レ開放域(管底部)ではオ

ーバーベンドとなる. (2) FR (単スタンド)成形に

おいては,管底部は急激な曲げ戻し変形を受け,結果的

に成形不十分の状態になり易い.管縁部の形状はフィン

角度が大きいとロールになじみ易く,フィン角度が小さ

くなるとオーバーベンドとなる傾向を示す. (3)一般

に, FR成形においてほ,管材は周方向に折れ曲がった

状態(多角形)に成形され易い. (4) FR成形において,

リダクションを加えるとフィン角度が小さくなるととも

に,周方向縮み率と長芋方向伸び率の比が約2 :1に近

づく. (5)FR成形において,リダクションを加えると

板厚の増加が発生するが,この板厚の増加はフィン角度

が大きくなると管縁部に集中する傾向がある.
♂　　　　　(1980年4月1日受理)
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