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試作した高速度型の深絞り試験機について

山田嘉昭・輪竹千三郎

ク長さsを62．5mmとして深絞Oを行なう場合の加工

初速度に相当する．

　第1表は，上記の各速度域にっいて，試験機の仕様を

まとめたものである．なお，試験機の駆動はすべて液EE

式に行な5こととした．

　　　　第1表　高速度型試験機の仕様

a）低速域，4．6e！minのプランジャポンプを使用

加圧力60tQn（200　kg〆cm2）

加工速度0～150mmimin
　著者らの研究室では，生産技術研究所昭和31年度中

間試験研究費によって，‘‘薄板深絞り試験機”という名前

の試験機を試作した1），

　この‘薄板深絞り試験機”は公称容量ポンチカ12

ton，しわ押え力6・tonの2重シリンダ構造の試験機で，

試験速度は0～350mm〆minである．

　その後，著者の一人の理論研究の進展に伴い，試験速

度による潤滑材の効果の違いが応力と歪の分布（ひいて

は板材の成形性）にかなりの影響を持っことがわかり，

試験速度の影響を見るため，新しく高速度型の試験機を

試作する必要を感ずるようになった．

　本報告は，生産技術研究所昭和34年度中間試験研究

費および一部を文部省科学試験研究費によって試作した

液圧式の“高速度型深絞り試験機）1の構造と性能試験の

結果を述べたものである．著者らの研究室における板材

の試験量の増加に応ずるため，この高速度型の試験機は，

目的とする高速域〔クランク・プレスの速度域）のほか

に，低速域（液圧プレスの速度域）を持つよ5に計画し

た．
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24ton（200　kg，icrn2）

370mm〆min
135mm

b）　高速域，5g（200　kg／cm2）の蓄［E器を使用

加圧力12ton（40　kg／cm2）
加　工　速　度　　0．15－・20m／min

戻　　　　　リ

ス　ト　ロ　ー　ク

低速域のポンプによる

ヱ00mm

試験機の構造

c）　しわ押え，O．2e（50　kg／cm2）の蓄圧器を使用

加　　圧　　力

面　　　　積

150～3500kg
70．9cme

　この報告の高速度型試験機の目標とした速度域は

　　低速域　　OA・150　mm／min（0～2，5mm／s），

　　高速域　　0．15～20m／min（2．5～330　mm／s）

で，高速域はクランク・プレスの速度域を液圧式に再現

しよ5とするものである，

　クランク・プレスの加工速度Vは近似的に

　　　　　v＝2πNL／s1L－s2．tLi

で与えられる．ただし，Nは毎分ストローク数，　Lは

全ストローク長さ（＝2Xクランク半径R），　sは下死点

から測った距離である．したがって，上記高速域の最高

速度20　mfminは，　L≡250　mm，　N＝30　s．p．m．のクラ

ンク・プレスを用い，s／L＝1〆4すなわち作業ストロー
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　　　　第1図　高速型深絞り試験機断面図

　本体試験機本体の断面図を第1図に示す．この試

験機は高速の衝撃的な深絞り試験に供するのであるから
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頑丈な一体構造とし，その頭の部分に，高

速試験時のポンチカを測定する荷重計（以

下を参照）を収める空間を設けた．油圧シ

リンダは複動式で，作業行程における加圧

力は低速域において60ton　に及ぶ大きな

容量を持つ，

　付属の工具としては，円筒深絞り試験用

のポンチおよびダイス，円形ブランク（82，

86，90mmφ）打抜用のダイセットを用意し

た．円筒深絞り試験用のポンチの直径は

40mm，平ポンチの場合の角丸味半径は

4．5mm，ダイスの寸法は第2図に示すと

おりである．

　本試験機のしわ押え力はリング状のしわ

押えラムによって試験片に加え，しわ押え

のシリンダは後に述べる油圧回路の蓄圧器

に連結している．しわ押え力の公称容量は

3．5tonである。しわ押えシリンダの上方

には心合せ装置が設けてある．

　適当な工具を用意すると，この試験機は

JISで定められたエリクセン試験にも用い

ることができる．

旺8

O．1　σ2θL3　0．4　〔］．5　cr6　0．7　08　09　tO　〃　 i．2　1．3　14

　　　　　　　　　　板の厚吉tmm

　　　　　　　　ただしCECA（ヨーロッパ石炭鋼材連

盟）法のごとく，一定のしわ押え力を加えて行なうエリ

クセン試験の場合，第1図のしわ押え方式には，試験の

はじめに，ポンチ先端としわ押え面を同一平面におく上

に困難がある．第3図は，この困難を取り除いた設計例

第3図　ポンチの先端としわ押え面を同一平面

　に保つ設計の一例

で，‘‘深絞り試験機”および本報告の高速度型試験機の経

験をもとにして，メーカで新しく製作中の試験機に採用

されている方式である．

　油圧回路　第4図は試験機の油圧ユニットの回路を示

したものである（油圧ユニットの外観はカット写真を参

照）．この油圧ユニットでは単一のポンプ（4．64プラン

ジャポンプ）によって試験機のすべての操作を行なうこ

弾
　傘

第2図　深絞り用ダイスの寸法とクリヤランス
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とができる．

　主要な操作弁は2連式センターバイパス4路弁で，そ

の右側（第4図の①）は低速域におけるシリンダの複

動操作および高速域におけるシリンダの戻しに使用す

る．同じ4路弁の左側（第4図の②）は高速試験用お

よびしわ押え用の二つの蓄圧器に圧力を蓄えるための操

作弁である．蓄圧器のガスには窒素ガスを用いている．

高速試験用蓄圧器内で初圧60kg／cm2から200　kg！cm2

までの圧力に圧縮されたガスは，弁③の開放によって

急激に膨張し，流量調整弁⑤を通して，本体の加圧シ

リンダに高速度の油を送り込む．流量調整弁⑤は高速

域におけるポンチ速度を制御するために特別に設計され

た弁である．一方，しわ押え用蓄圧器内で2kg／cm2か

ら50kg／cm2までの所望の圧力に圧縮されたガスは，3

路弁④の操作によって，しわ押えシリンダ内に，試験

に必要なしわ押え油圧を発生する．　しわ押えは空気一油

圧式であるから，試験中のしわ押え力はほとんど一定に

保つことが可能である．

　第4図の油圧ユニットと本体の結合は5本の高圧ゴム

ホースによって行なっている．第4図の⑥は低速域に

おける速度制御用の流量調整弁，⑦はポンプ回路の圧

力調整弁（リリーフバルブ）である．

記録および性能試験の結果

　試験におけるポンチカー行程線図は，　速度域および記

録装置の特性に応じ，次の三つのいずれかの方法によっ

て求めることとした．
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第12巻第11号
　（i）　低速域におげ

る言己録：　第5［塁恥こみら

れるフ㍉レドン管PE．．わ計

およびストローク80

mmのダイヤルゲージ

による．

　（ii）　（ik速域および

中速域（1．5　mtminま

で｝における臼紀記

録rインダクタンス・

ブルドン管圧力計，第

5図の摺動抵抗，およ

びX－Y記録計によ
る，

　（iii）高速域にお：十

る記録：抵抗線歪ゲー

ジを用いた荷重計，第

5図の摺動抵抗，およ

．び電磁オッシログラフ

．による，

　〔ii）の方法にっいて

．はすでに報告したの

高速試験用
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第4図　試験機の油圧回路
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘a）
　第5図　本体の外観および付属の

　　計器を示す写真　　　　　　　　　　　　　　第6図
で2），以下では，（iii）の高速域における計測法，および

それによって得た試験機の性能試験の結果を述べること

にする．

　荷重計　第6図は高速域におけるポンチカの測定用に

つくった荷重計2種の構造を示す．荷重計（a）は単純

な円筒形，（b）は円筒壁を切り抜いて3カ所に柱を残し

圧縮荷重の伝達をよくしたものである．

　第7図は第6図の荷重計をアムスラー万能試験機で圧

縮して得た較正曲線を示し，予期したごとく，荷重計

（b）の方が直線性は良好である．この外，生産技術研究

所の大井研究室の荷重計3）にならった言ft計の荷重計も計

画したが，目下製作中であるので，別の機会に報告する

ー「寧

997「’

tr－－sρ一「

皐

コード引出ロ

製ノ

　　　　　　　　　　　　　　　Cb）

ポンチ力測定用の抵抗線歪ゲージ式荷重計

ことにしたい．

　増幅回路　第8図はポンチ力測定用の上記荷重計，お

よびポンチ行程指示用の摺動抵抗の二っの出力を個々に

電磁オッシログラフに結合する回路を示す．したがって

高速域では，時間軸に対してポンチカと行程が別々に記

録され，　これをもとにしてポンチカー行程線図を描きな

おす必要がある，しかし，後の性能試験結果の例のよ5

に，試験の速度がほとんど一定に保たれる場合は，ポン

チカの記録をそのままポンチカー行程線図とみなすこと

ができる．

　性能試験結果　性能試験には，直径84mmの冷問圧

延鋼板のブランクを用い，第4図の流量調整弁⑤の絞
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第7図　第6図の荷重計の較正曲線

第8図　オッシログラフへの結合
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　すでにイギIJスでは，　CouplandとWil50nにより，

本報告と「．1様の液圧式の高速試験機を使って，深絞りに

おげる速度効果の研究が行なわれている4），また，わが

国では，前田教授により，クランク・プレスを用いて各

種加T．における速度効果が研究されている5），本報告の．

試験機は液圧式に小型にまとめることがでぎ，著者らの

研究室における実験に活用の予定であり，さらに高速化

への試作研究も進めたいと考えている．

（a）　　　　　　　　　　　　（b）
　　第9図　高速域におけるポンチ，および試験速度の測定例

りまたはばねを調節して加工速度を変えた，

　第9図はポンチカと試験速度の記録の1例を示し，（a），

（b），（c）における速度はそれぞれ17．6m／rnin，　12．O

m／min，5．6m／minである．（a）～（c）のいずれも絞り成

功の例であるが，（c）の場合にはしわ押え力の不足のた

めしわが発生し，しわのしごきはポンチカの記録に小さ

な山としてあらわれている．なお口（c）のポンチ行程の

記録に認められる変動は摺動抵抗の接触不良によるもの

で，速度の変動が原因ではない．

　最初に予定した高い加工速度が得られたこと，また第

9図のごとく加工時における速度がほとんど一定に保た

れることなど，性能試験の結果は満足すべきものであっ

たということができる．

4

（c）

　本報告の後半で述べた測定には大井光四郎助教授に負

うところが大きかった．また本体の製作は東京衡機製造

所，油圧ユニットの製作は三油工業にお願いし，試験機

の完成に力を借していただいた、実験，図面の作製その

他には牛尾武美，1「「和田義信君の助力を得た．終わりに

深く感謝する次第である．　　　　　　　（1960．9．27）
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