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Turks　Headによる角線の引抜きの研究
　　　　　　　一第1報　引抜き応力解析一
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　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　Turks　Headすなわち同一平面内に回転軸を持っ2側

以上のn一ルを組合わせた引抜き装置は，工業的には異

形線の引抜きに用いられているが，モの特性が明らかで

ないので，まだ有効に利用されていないのが現状であ

る．しかしこれは1工程の中で引抜きと圧延に類似の加

工が組合わされて行なわれる等興味ある点が多く，その

理論解折は今接この種の引抜き装置の再開発に重要であ

る．ここではその第一着手として矩形断面から矩形断而

への加工を，4個のロールで行なう場合の引抜き応力・

ロール面圧力に，引抜き条件が及ぼす影響を解析した，

　　　　　　　　2．理論解析の方法

　まず矩形断面棒を一繊に全周から圧縮する場合に生ず

る応力状態を求める問題から出発する．すなわちOro・

wanが平板の圧縮の解を先綱流路内の流れの解に発展さ

せ，さらに板の圧延理論の解析1）に応用したのと類似の

手法を用いて，Turks　Headの引抜き過程に生ずる応力

状態を求めた．

　　　　　　　3．　引抜き状態の解析

　いま材料がm一ルにかみ込まれる位置をL。，Lvと

し，図2はgy軸の位置を紙面に垂直な位置から90’回

転してある．姦，Lyを結ぷ直線が図のX－y軸と平辛’r

になる場合についてのみ考える．なお材料の姦0よに
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沿う流れとLvOvに沿う流れの間には相互の先進がな

いものとする．幾何学的条件から

li欝1盤撫諺｝①
が成立する．合図1において面BB’CC’は図2のロール

D。の接線CBを含む面に対応し，面CBDはロー一ル

Dvの接線DO’を含む面に対応するものとする，また

曲面AはBCを半径とする曲線CDをO’のまわりに

回転した回転曲面とする．

　図1のくさび形内部の応力状態はOrowanの圧延理

論を応用して次のようにモ1｝ける．
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1二瓢轍），レ②

（2）式においてqは垂直応九tは接線応九τβ，τゲは

せん断応力であり（＋）は中立位置Nより出口側，（一）

は入口側に対応する・図3で直径D＝のロールの側で

考えて，X軸と色の舶をなす位置で菰Aに働く水平力

をf（θ・，θン）とすると

ガー∫筆卿砺±D・…e・）de・…γ（漁）4r

＋∫セ。≦D・es…・el±D・T・c・・er）de・…β（2、論）dβ

　　＝（D．95inθ．土D．τβ。。sθ．）hvda。

　　十（D．93inθ，±D，τ7co5θのゐ、dθ．　，　　　（3）

接線応力による水平力をft（θ．，θ，）と書くと

f・（e…e・）一轍（tdA）c・・B…r

－4∫競｛a－f3k［・一㈲2（懸）〕告｝×

ここで

讐黎籍6助 （4＞

w（e・・e…）・’t“，．e．，ine5°，‘st，“〔・一艦＋募）〕ex

　　…β…rdβdT・　a一穿　　　（5）

とおけばノ，（θε，θの霜海ゐ刃一γて「kh．h．w

なお囮は近働に”（・）炬誓孟・・一麹

と表わされる．一方せん断応力の水平成分は出口側で

　　　　　　　　　㍗抑函“1諜紘4β4γ五幽一4億∫

＋4｣袖郷βh・h．　　　　dβdr
4sine．sin’e，

一μ・嬉［1，1cosθ」eosθvθジθysinθ．　sinθ7〕

となるから

∫（θ、，，θ，）＝f，（θ＝，θッ）÷f：（θ．，θ，）

一　h．　hv｛g（・±”（麦÷講舞鴛））

一1應w（の〕

（6）

（7）

（7）式で複号の（＋）は出ロ側，（7）は入日側に対応す

る・（1）の幾何学的条件武からθ，・を消去すると

　f（θ．、θ，）＝　f（e．）

＝州地μ（a＋tan－・（v、響編

一離ヱエ養il野））一〆百肋（a）〕

（1）ロールと材料がすべり摩擦の場合

器一・偏為＋警”）〔・i畷馬

＋v、螺誠毎）±t・（hy＋h．）・・se・］

（2）　ロールと材料が付i蕾摩擦の場合

証一瓦［（義＋曙肋暢（麦

　　　　　　1　　　　　cosθ＝
＋t・n－a

iゾ善輪⊃一蔽一

・i…x（hv＋〆ユ薯吼ゐう

±毒（hs十h，）・。叫

（8）

（9）

響））x

（3）すべり摩擦条件と付缶摩擦条件との判別方法

（10）

　ロールと材料の接触面で作用するせん断応力成分の大

きさが降伏応力に達する場合を付若摩擦と考える．

　（4）　中立位置φの求め方

P－・・に働くト・…　ls・　・G－（D・12）・μ1；麟一∫l

ah，dθ．）で表わされるから

　1）　自由ロールの場合，トルクG＝0からφを求め

　　る．

　2）　ロールベァリングの摩擦を考える場合

　　摩擦トルクをG。とするとG＝＝G。を満たすφを

　　求める．　　　　　　　　　　　　．　　　．

　3）　ロールを固定した場合，φは入口側に一致する．

　　　　　　　4．計算結果からの考察

　図4一図9に数値計算例を示す．μはロールと材料間

の摩擦係数，tiはロールのべァリングの摩擦係数を表わ

し，材料の変形抵抗細こ関しては，ここでは第2報の実

駿材料である銅の加工硬化曲線として実験結：果より得ら

れたk＝25．　4E°’27を用い，ロール径も第2報の実験装置

に合わせてD。＝80　mm，　D3　・＝90　mmとして計算して

ある．図4，図6はロールのべァリングの摩擦がないと

して桝料とロール間の摩擦係数を変えた場台に，ロール

面圧力と籾料に働く水平応力成分とが，接触弧に沿って

どのように変わるかを示す計算例である．接触角Oにお

ける平均水平応力は引抜き応力に対応するもので、これ

らの歯から摩擦係数が大きくなると圧力分布は高くなる

が，引抜き応力はほとんど変化しないことがわかる．
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　　　　　断面粧少卑％
　　　断面形状は図4，tJ，6と1司じ

図9　鵠理曲隷．固定ロールの
　　場合の引旗き応力と断面潭

　　少率との関係，材質：輌
　　　①μ　＝＝　O．　05；固定

　　　②μ＝o．1；固定

　　　⑨μ塁o．2；固定

　　　④μFO．　1．；κ器0．01

　図7は引抜量応力と断面減少率の関係を示すもので，

ロールベアリングの摩擦係数の方が，ロールと材料の間

の摩擦係数よりも引抜き応力に与える影響が大きいこと

を示している．

　図8，図9はロールを固定した場合の引抜き加工に対

する計算結果で，回転の場合と比較して引抜き応力は増

大するがロール面圧力は低くなることがわかる．またロ

ー一汲奄奄狽P面が完全になめらかとすると固定ロールでも画転

ロールでも同じ翻線となt），ベァリングの摩擦係数の小

さい回転ロールによる引該き応力は，ほぼロール衰面が

完全になめらかな場合に近い引抜き応力となる．

　　　　　　　　　5．　あとがき

　ここに示した計算例は数多くの引抜き条件の中の一部

に過ぎないが，後方張力をかけた場合や初期ひずみを受

けた材料を引抜く場合のntg，もこの理嚢畠により容易に行

なえる．　　　　　　　　　　（1968年3月23日憂珊
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