
 

 

 

 

 

1. 研究の目的と背景 

テーパーポールの製造は加熱・軟化した真直な電縫鋼管をス

ピニング加工によって製造する方法と長手方向にテーパー状

に切断されたブランク材をプレスブレーキによってUO成形し

た後に溶接する工程で製造する方法とがある. 両成形法とも生

産効率が非常に低い点が課題である. 特に前者のスピニング加

工による方法は加熱を伴うために製造コストが嵩むことは否

めない. 一方, 筆者らは長尺製品の各断面において断面形状が

異なるフレキシブル断面材を冷間ロール成形機械によって製

造できるサーボ冷間ロール成形機械の開発に成功したが, 本サ

ーボ冷間ロール成形機械をテーパーポールの製造に適用すれ

ば上記の非生産性, 生産コストの課題などが解決できると考え

た. 本研究はこのような背景からテーパーポールを製造するた

めのサーボ冷間ロール成形機械の開発, および本機械によるテ

ーパーポールの成形の可能性を検証したものである. 

 

2. サーボ冷間ロール成形機械 

2-1 テーパーポール成形工程 

 テーパーポールの成形は図１に示すように通常の電縫鋼管

の成形と同じくエッジベンド成形, ブレークダウン成形, およ

びスクイズ成形の工程で行うものとした. しかし, 通常の電縫

鋼管の成形は真直なパイプ成形であるのに対して本実験はテ

ーパーポールであることから成形機械の構造は図2に示すよう

な構成にした. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 成形工程概略図 

 

2-2  テーパーポール形状 

テーパーポールの先端部分と後端部分の直径がそれぞれ

60mm, 70mmであるテーパー状のパイプを板厚さ0.5 mmの

SPCC 材から成形することを目標とした. 実験は図 2 に示す

No.1スタンド1段で成形を行った.  No.1のエッジベンド成形

は先端側のエッジベンド成形量を5, 10, 15, および20 mmに

それぞれとったとき, 後端側のエッジベンド成形量は5.8, 11.7, 

17.5, および 23.4mm になるように左右スタンドが断面中央

に移動する制御を行った. エッジベンド成形による板端の曲げ

半径は先端部, 後端部で30 mm, 35 mmである. 

 テーパー状に切断されたブランク材の形状は図3に示すよう

である. 
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図2  テーパーポール成形装置全景概略図 
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図3  

 

2-3  サーボ冷

 テーパーポー

ドと材料送り装
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図4  テーパーポ
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図6  エッジ
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3-1  ロールク

 パイプの先端

テーパーポール

にロールクリア

下ロールに対し

ータで間隔調整

ルベアリング

て行ったが, ロ

り 1.52mmm

縁の曲げ半径と

ロールクリアラ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図

 

表1  

 

3-2  板縁曲げ
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スに対する曲率半径で図9, 10を整理したのが図11である.  

図11からロールクリアランスを0.5 mmから2.0mmの間で連

続的に変化させれば曲率半径が32mmから50mmに連続的に

変化するテーパーポールの成形が可能であることがわかる.  

 

4-2  FEM解析法との比較 

 図 12 は上下ロールにかみ込まれた板縁の曲げ状態と上下ロ

ール間におけるロールと鋼板の接触状況をしめすシミュレー

ションである.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12  上下ロールによる板縁曲げ状況のシミュレーション 

 

図 13 は各ロールクリアランスにおけるロールかみ込み時の板

縁の曲げ状況である. 図 14 は各ロールクリアランスで成形さ

れた製品のロール通過後の(スプリングバックを生じたもの)板

縁の曲げ状況を示している. 

図 13, 14 は板縁の曲がり具合が明確でないため曲率半径で表

示したのが図15, 16である. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13  ロールかみ込み時の板縁曲がり状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14  ロール通過後のロールクリアランスと板縁曲げり状況 

 

 

図15  ロールかみ込み時のロールクリアランスと 

板縁曲げり状況 

図16  ロール通過後のロールクリアランスと 

板縁曲げり状況 

 

図14のシミュレーション結果は図10の実験結果と傾向は一致

しており板縁を完全な円弧に成形できないことがわかる. 電縫

鋼管の成形では縁曲げを円弧にするために W ベンド工程をと

っているがテーパーポール成形に W ベンド工程をどのように

取り組むかの検討が必要である. 

 

5.  結論 

テーパーポ－ルを電縫鋼管の製造と同様な工程で成形がで

きるサーボ冷間ロール成形機械の試作を行った. 実験は第一段

目のエッジベンド成形について本装置の有効性を確認した結

果, ロールクリアランスをサーボモータで調整することによっ

て連続的に直径が変化するテーパーポ－ルを成形することが

できた. しかし, 板縁を完全な円弧にするには更なる検討が必

要であるなどのことがわかった. 最後に本研究は財団法人天田

金属加工機械技術振興財団の一般研究開発助成を受けて行わ

れたものである. ここに記して感謝の意を表します. 
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