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　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　ロールフォーミングの変形過程における素材の変形形

態に対応する応力分布の解析として，第1報では板のy

〈幅）方向1次元塑性曲げにx・y・zの3方向から伸び・

圧縮ひずみが重なる場合を扱った．実際の変形過程にお

いては，素材はX（長手）方向に凹凸いずれかのロール

になじむことにより，y方向の曲げひずみのほかにX

方向の曲げひずみも受け，このy・x2方向曲げにx・y・

xの3方向から伸び・圧縮ひずみが重なる．

　本報においても解析の対象を素材の実際にロールに噛

まれている比較的狭い領域に限定し，そこで素材が受け

ている変形の諸形態を箇別的にとりあげ，対応する応力

状態を検討することにより，付加的ひずみ成分が目的と

する幅方向曲げ変形に与える影響を解析的に求めた．

　　　　　　2．仮定および基礎関係式

　解析を進めるに際して次の仮定を用いる．（1）：曲

ザ・圧縮肩申びのひずみ径路を指定し各変形段階では常

に平面ひずみの条件が満たされる・（2）：2方向圧縮変

形過程ではy方向の変形は拘束される．（3）：せん断

力成分は考慮しない．（4）：曲げ変形に伴う中立面の移

動は無視する．（5）：ひずみは常に体積一定の条件を満

たす．（6）：素材の単純引張り・圧縮の応カーひずみ曲

線は相等しい．

　用いる基礎関係式は次のとおりである．

　（1）　曲げひずみ；y方向曲げ

　　　　　　e．bY＝・o・ePtbV＝＝10g（1十η／ρ》）・exbPt・＝－eybツ

　　　　　　x方向曲げ

　　　　　　63δ躍寓109（1一η／ρx）・ePtbX　＝＝　O・exbX＝・一　exbX

（2）応カーひずみ関係式・全ひずみ齢’争ノ・f

　　　　　　　　　　ひずみ増分論4解号のノ・df

（3）　相当応力σ。gの定義式；

　　　　　　％「右〆（・ii－・〃）・

（4）　塑性係数！の定義式；　　・t－∵←

　　　　　　f・＝（σ，g一σ，）nF’”σ，a－1

　　　　　　　df・＝n（σ，q一σe）n－IF“nσ、，“1dσ，a

（5）素材の応カーひずみ関係式；

　　　　　　　σ＝　Fen’＋σe。，　e＝＝（σ一σe）nF“’n

　　　　　　　3．解　析　結　果

上述の仮定および基礎関係式を用い，各種の変形形態

z（η）

図1　座標軸のとり方
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増分論を適用し

て応力分布の解

析を行なった

が，本報では次

の5種の変形形

態の応力式を示

す．

　（1）；y方向

　　曲げ＋Xi方

　向曲げ（曲

　率中心同一

　側）

（2）；y方向

　曲げ＋x方

　向曲げ（曲

率中心反対

側）

（3）；y方向

曲げ＋x方

　一向曲げ（曲率中心同一側）＋X方向一様圧縮

　（4）y方向曲げ＋x方向曲げ（曲率中心反対側）＋x

　　方向一様圧縮

　（5）y方向曲げ＋x方向曲げ（曲率中心同一側）＋x

　　方向一様圧縮＋Z方向一様圧縮

　図1，2には座標軸のとり方および変形の過程を表わ

すベクトル図を示す．変形の程度は状態点B’ノ・C，によ

り示される．得られた応力式は一般に次の2種の基本形

で示されるかまたはこれらの式を含む．

全ひずみ聯偏〔罵繭俘σ

ひずみ増分論・蝋ゐ）瓢（C4）÷＋ゐ・e

　ただしC1・C2・C4は各変形過程でひずみの成分によ
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図4曲率中心同一．．“側（一）の

　　　2次元曲げ応力分布
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図7　曲率中心反対側の2次元

　曲げ＋X方向圧縮の応力分布
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図5　曲率中心反対側の2次元
　　　曲げ（十）の応力分布

り規定されC2＝

昔c・・＋（e・…）2で

ある．得られた

応力式のうち全

ひずみ理論によ

るものの一覧を

図3に示す．

e。x・6ガθ。。は各

方向の一様な伸

び・圧縮ひずみ

を示し，e。e・eye・

e。eはそれらの

ひずみの弾性変

形過程の値を示し，（e。，）Bi」等は弾性変形限界のひずみ

を示す．

　　　　　4．数値計算結果およびまとめ

　以上の解析結果の数値計算例を以下に示す，素材の材

料定数はF＝45，2kg／mm2，　n＝7．26，σ、＝Oとしてあ

る．数値計算によりおのおのの変形形態の各変形過程で

の応力成分の分布と，その推移および弾性変形限界等を

知ることができるが，ここではy（幅）方向の応力成分

OPtの分布のみをとりあげて検討する．図4～7に計算例

を示す．

　数値計算結果の概略は次のとおりである．

（1）；y方向曲げに曲率中心同一側のx方向曲げが加

　わってものの分布は本質的な影響を受けず，その絶

　対値が減少する．このため素材が長手方向に凸ロール

　になじむ場合は断面成形のための幅方向曲げは単純曲

　げと基本的に変わらず，成形後の弾性回復が少し減少

　する．
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図6　曲率中心同一鮒の2次元
　　　曲げ十X方向圧縮の応力

　　　分布

（2）；y方向曲げに曲率中心反対側のx方向曲げが加

　わる場合，すなわち素材が長手方向に凹ロールになじ

　むときは，η≧0の領域でσPtの正・負が逆転する．

　このためσyの分布に基づく曲げもどしのモーメント

　の方向が逆転し，成形後にスプリングフォワードの起

　こる可能性が生じる．

（3）；上の2種の2次元曲げの変形形態にx方向から一

　様な圧縮ひずみが加わると，のが（＋）の領域ではそ

　の値が（＋）から（一）へ移行し，X方向の圧縮変形があ

　る程度進行するとayの分布は板の中央面に対して対

　称に近づく．その結果曲げもどしのモーメントはゼロ

　に近づき弾性回復が減少し，成形度が向上する．

（4）；2次元曲げにx方向の伸びひずみが加わる場合，

　さらにY・2方向から一様な伸び・圧縮ひずみが加わ

　る場合にも同様に変形が進行するにしたがいσッの分

　布は板の中央面に対称に近くなる．その結果，y方向

　曲げに対する弾性回復は減少する．

　以上の結果，2次元曲げの場合もx・y・zの3方向か

ら一様な伸び・圧縮ひずみが加わると，曲げ変形に対す

る応力は大きな影響を受け，結果的にみるとこれらのひ

ずみの絶対値が大きいほど曲げ変形に対する弾性回復量

は減少するといえる．

　ロールフォーミングではその本来の目的であるy方

向の曲げ変形にX・Y・2方向の曲げひずみ・伸びひず

み・圧縮ひずみ等の付加的ひずみが必然的に加わる．こ

れらのひずみはy方向曲げ変形に本質的な影響を与え

るが，本研究では各変形形態の応力分布とその推移の検

討をとおしてこれらのひずみの影響を一般的に明らかに

した．　　　　　　　　　　　　　　（1968年4月24日受理）
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