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　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　前報では，Turks　Headで角線を引抜く場合の引抜応

力・ロー・・ル面圧力を求める解析方法とその妥当性を示す

実験結果を示したが，今回はさらに引抜力に支配的な影

響を与える引抜条件諸因子の数値を変化した計算結果を

求めることにより，Turks　Headの特性を一層明らかに

したので報告する．

　　　　　　　　　2．記　　　号

　D。，Dy：P－一ル径mm

　Hx，　Hy：入口材料寸法mm

　　　　9：ロール面圧力kg／mm2

　　　　！：水平力kg

　　　　T：後方張力又は押込力kg

　　　　G：駆動トルクkg・mm

　　　　N：中立位置

　　　　k：降伏勇断応力kg／mm2

　　　　μ：ロールと材料間の摩擦係数

　　　　　　　　3．基本方程式

　図1より幾何学的条件式として

㌻二1：翻♪特笥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

力の釣合式は

　　df＝（z）xq　sinθ．±Z）xτβCOSθのhy

　　　　　十（1）yq　sinθ，±1）yτv　cosθ，）hxdθy　　　　（2）

∫助廊（1±μ（よ＋艦ll一謡））一・1／“ii“kw〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　ロールに働くトルクの式は

G－
i呈・）2μ（∫；・砺4θ一∫静・4θ・）　（4）

　微分方程式（2）に初期条件として入口における！の

値を与え（1），（3），（4）式と連立して解くことにより

ロール面圧力，引抜応力を求める．

　　　　　　4．計算に用いた引抜条件

引抜方向砺。／2 　　　　　　雛

　　N）浸’

図1　Turks　Headによる角線の引抜
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図2　ロールと材料間の摩擦係数が引抜応

　力に応ぽす影響

　ロール径100φ；入口断面形状4ロ

てある．図の平均水平応力は圧縮で（＋）となるように

符号を定めたので，（一）が引張に対応し，接触角0の値

が引抜応力に相当する．以上をまとめると

　1）　ロールと材料間の摩擦係数が高くなるに従って引

抜応力は増すが，自由ロールでは固定ロールに比し影響

は小さく，特に断面減少率の小さい場合には自由ロール

では引抜力が非常に小さい（図2参照）．

　2）断面減少率の増大に伴う引抜応力の増加の割合

は，固定ロールの方が自由ロールより小さい，

　3）加工硬化が起こらない場合には，一般にロール面

圧力は，固定ロールでは入口，自由ロールでは中立位置

　　　　表1は計算した

　　　引抜条件の表でs

・ノz　主に4mm角の正

、y@方形断面材を2対

　　　4個の100φのロ

　　　ールで引抜く場合

　　　である．ロー一ルと

　　　材料間の摩擦係

　　　数，素材のn値，

　　　ロールに対する拘

　　　束条件，後方引張

　　　　九後方押込力

　　　　が引抜力に及ぼ

　　　　す影響を検討し

　　　　た．

　　　　5．計算結果の

　　　　　考察およびま

　　　　　とめ

　　　　　図2から11は

　　　　数値計算結果で

　　　　あり，引抜応力・

　　　　ロール面圧力・
　　50
　　　　平均水平応力

　　　　は，降伏せん断

　　　　応力の2倍で割

　　　　って無次元化し

　＊東京大学生産技術研究所　第2部

MlllllllllMtlllil“lillllll“illl川ll川MllllMIIiUUIMHIIII川MHMMIIHIIIillllllHIHII【HlllllllHHIIIIIIIUIIUIIIIIIIIIIIIIMIIfiIlilllMllllll川MUIIIIIIiMIMIillllllllUMIIMHMillillllilMMIHMlIIIIIUIilllllilMllHlfiUIMMIMMIIIIIIIilh

22



21巻．・8号（1969．8） 生産研究　　501

MHIIIMHMIIII【HlmllllMIIIIHIUI］ll［1［11［IHMIIMIIIIil［IMIIIUIMIIIIIIIIIIIUIHIMIMMilHIHIIIMIIIIIMUIII川lllMIMMImlMIIMHmMMIHMIMIMmMlml“MIMMIIIIIHIIIIMIIIIII、研

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1　計算に用いた引抜条件一覧

究　　速　　報

幾何学的形状 物理定数 ロールに対する拘束条件 引抜の境界条件

引抜応力に影響する因子　ロール径材料入口寸法

1）x×1）〃　　Hx×Hy

μ n　値　　固 定　回転（自由）

　　　　　　　G1（k×Dx）
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図3　ロールと材料間の摩擦係数がロール
　面圧力・平均水平応力に及ぼす影響　（断

　面減少率40％，自由ロール）
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図4　ロールと材料間の摩擦係数がロール
　面圧力平均水平応力に取ぼす影響　（断面

　減少率30％，固定ロール）
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図5　後方張力・後方押込力が引抜応力に
　影ぼす影響（自由ロール）ロール径100φ；

　入口断面形状4ロ；μ＝0．1

で最大となる．

　4）　後方張力を加えると，自由ロール・固定ロールと

も引抜応力は増すが，ロール面圧力は低下し正味の引抜

応力も低下する．その効果は後方張力が降伏せん断応力

の50％以上で断面減少率が大きい範囲で特に大である

（図5，6，7）．

　5）　後方押込力を加えると，自由ロール，固定ロール

とも見かけの引抜応力は下るがU一ル面圧力は入ロから

著しく上り正味の引抜応力も増大する（図5，6，7）・

　6）駆動トルクを加えると引抜応力は低くなる．P一

ル面圧力については中立位置が出口側に移り出口側の圧

力は上るが，後方押込の場合ほど高くはならない（図8，

9）．

　7）　n値が増すと出ロ側のu－一ル面圧力が高くなり，
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図6　後方張力・後方押込力がロール面圧

　力・平均水平応力に及ぽす影響　（断面減

少率30％，自由ロール）
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図7　後方張力・後方押込力が正味引抜応
　力に及ぼす影響（自由ロール）
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図8　ロール駆動トルクが引抜応力に及ぼ

　す影響

　ロール径100φ；入口断面形状4口；Pt　・＝　O．　1
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図9　ロール駆動トルクがロール面圧力・

　平均水平応力に及ぽす影響　（断面減少率

30％）
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図10　n値が引抜応力に及ぼす影響

　ロール径100φ；入口断面形状4ロ
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図11H／Dが引抜応力に及ぼす影響
　ロール径100φ；Pt＝O．1

中立位置は出口側に移動して引抜応力を加工後の降伏せ

ん断応力で割った値は相対的に低くなる，したがってn

値が高い方が加工性がよい（図10）．

　8）H／Dが増すにつれて引抜応力は低くなるが自由

ロールではその影響が比較的小さい．したがってTurks

Headの設計に際しては，ロー一一・ル径を小さくすることの

みにとらわれないで，圧下力に十分耐える軸受を内蔵で

きる大きさにする方針を採るべきである（図11）．

　9）以上の諸傾向を新に見いだし指摘したが，量的に

も解析的に求める手法を確立した．

　　　　　　　　6．　あ　と　が　き

　以上の計算により，これまで不明のまま放置されてい

たTurks　Headの特性が広範囲に明らかとなり，角線

引抜に関する加工技術に広く応用できると思う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1969年5月14日受理）
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