
(57)【要約】

【課題】　しごき加工時に発生する損傷を的確に評価す

ることが可能な試験方法および装置を提供する。

【解決手段】　本発明の装置は、対向する２つの成形面

１１を有する成形ダイス１と、成形ダイス１と同軸的に

配置され対向する２つのしごきすべり面２１を有するし

ごきダイス２と、厚さＴの板状ワーク５を成形ダイス１

およびしごきダイス２に押し込み、成形ダイス１で成形

し、その後しごきダイス２でしごく、幅Ｗのパンチ３と

、を有し、成形面１１の対向面間隔は（２Ｔ＋Ｗ）以上

であって、しごきすべり面２１の対向面間隔はＷより大

きく成形面１１の対向面間隔より小さい。

　そして、上記装置を用い、板状ワーク５をパンチ３に

より成形ダイス１に押し込む成形工程と、成形工程で成

形された板状ワーク５’をパンチ３によりしごきダイス

２に押し込んでしごく加工工程と、からなり、しごき加

工工程中に発生する損傷を測定する。

【選択図】      図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 幅 Ｗ の パ ン チ に よ り 、 （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 の 対 向 面 間 隔 で 対 向 す る
少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成 形 ダ イ ス に 押 し 込 ん で 成 形 す る 成 形 工 程 と 、
　 該 成 形 工 程 で 成 形 さ れ た 該 板 状 ワ ー ク を 該 パ ン チ に よ り 、 Ｗ よ り 大 き く 該 成 形 面 の 対 向
面 間 隔 よ り 小 さ い 対 向 面 間 隔 で 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の し ご き す べ り 面 を 有 す る し ご き
ダ イ ス に 押 し 込 ん で し ご き 加 工 を 行 う し ご き 加 工 工 程 と 、
　 か ら な り 、 該 し ご き 加 工 工 程 中 に 発 生 す る 損 傷 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る し ご き 加 工
時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 し ご き 加 工 工 程 は 、 前 記 パ ン チ お よ び 前 記 し ご き ダ イ ス に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る
し ご き 荷 重 測 定 工 程 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 し ご き 加 工 工 程 は 、 前 記 し ご き ダ イ ス の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 工 程 を 含 む 請 求 項
１ ま た は ２ に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 成 形 工 程 は 、 前 記 板 状 ワ ー ク を 断 面 Ｕ 字 形 状 に 曲 げ 変 形 す る Ｕ 字 曲 げ 加 工 工 程 で あ
る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 成 形 工 程 の 前 に 、 前 記 し ご き ダ イ ス に 潤 滑 剤 を 塗 布 す る 潤 滑 剤 塗 布 工 程 を
有 す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 成 形 工 程 の 前 に 、 前 記 板 状 ワ ー ク 、 前 記 パ ン チ お よ び 前 記 し ご き ダ イ ス の
う ち い ず れ か １ 以 上 を 加 熱 す る 加 熱 工 程 を 有 す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の し ご き
加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 さ ら に 、 前 記 し ご き 加 工 工 程 の 後 に 前 記 板 状 ワ ー ク お よ び ／ ま た は 前 記 し ご き ダ イ ス の
表 面 の 性 状 の 評 価 を 行 う 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成 形 ダ イ ス と 、
　 該 成 形 ダ イ ス と 同 軸 的 に 配 置 さ れ 、 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の し ご き す べ り 面 を 有 す る
し ご き ダ イ ス と 、
　 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 前 記 成 形 ダ イ ス お よ び 前 記 し ご き ダ イ ス に 押 し 込 み 、 該 成 形 ダ イ
ス で 成 形 し 、 そ の 後 該 し ご き ダ イ ス で し ご く 、 幅 Ｗ の パ ン チ と 、
　 を 有 し 、 前 記 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 は （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 で あ っ て 、 前 記 し ご き す べ り 面 の
対 向 面 間 隔 は Ｗ よ り 大 き く 該 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る し ご き 加 工
時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 さ ら に 、 前 記 し ご き ダ イ ス お よ び 前 記 パ ン チ に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測 定
手 段 を 有 す る 請 求 項 ８ 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 荷 重 測 定 手 段 は 、 ロ ー ド セ ル で あ る 請 求 項 ９ 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装
置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 し ご き す べ り 面 は 、 テ ー パ 面 で あ る 請 求 項 ８ ～ １ ０ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工
時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 し ご き ダ イ ス は 、 温 度 測 定 手 段 を 有 す る 請 求 項 ８ ～ １ １ の い ず れ か に 記 載 の し ご き
加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 し ご き ダ イ ス は 、 前 記 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 の 間 隔 を 調 整 す る ス ペ ー サ ー を 有
す る 請 求 項 ８ ～ １ ２ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 さ ら に 、 前 記 成 形 ダ イ ス お よ び ／ ま た は 前 記 し ご き ダ イ ス を 加 熱 す る 加 熱 手 段 を 有 す る
請 求 項 ８ ～ １ ３ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 パ ン チ は 、 前 記 板 状 ワ ー ク を 押 し 込 む 速 度 を 調 整 す る 速 度 調 整 手 段 を 有 す る 請 求 項
８ ～ １ ４ の い ず れ か に 記 載 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 塑 性 加 工 、 特 に 金 属 の し ご き 加 工 時 に 工 具 等 が 受 け る 損 傷 を 再 現 し 、 加 工 性
能 を 評 価 す る 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 塑 性 加 工 の 際 、 一 般 的 に 発 生 す る 問 題 の 大 部 分 は 、 摩 擦 、 潤 滑 、 凝 着 な ど の ト ラ イ ボ ロ
ジ ー 的 な 問 題 で あ る 。 し か し な が ら 、 ト ラ イ ボ ロ ジ ー 的 な 現 象 は 、 様 々 な 因 子 の 組 み 合 わ
せ に よ り 大 き く 左 右 さ れ る た め 、 非 常 に 複 雑 で あ る 。 そ の た め 、 あ る 加 工 に お い て 、 加 工
条 件 （ た と え ば 、 加 工 温 度 、 工 具 へ の 負 荷 、 工 具 材 料 、 表 面 処 理 、 潤 滑 剤 、 な ど ） が 、 工
具 や 被 加 工 材 な ど に ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ す か を 判 定 す る た め に は 、 実 生 産 と 同 様 な 条 件
下 で 試 験 を 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 も 信 頼 性 が あ る 試 験 は 実 地 試 験 で あ る が 、 実 地 試 験 は 費 用 と 時 間 が か か る 。 そ の た め
、 こ れ ま で 、 実 験 室 に お い て 簡 単 に 短 時 間 で 判 定 で き る 試 験 方 法 が 工 夫 さ れ て き て い る 。
特 に 、 熱 間 鍛 造 金 型 の 寿 命 を 正 確 に 予 測 す る こ と が で き る 試 験 方 法 は 、 金 型 の 寿 命 を 向 上
さ せ る 目 的 か ら 必 要 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 熱 間 鍛 造 金 型 の 寿 命 を 予 測 す る た め に 、 熱 － 変 形 連 成 温 度 解 析 や 摩 耗 予 測 式 を 用
い た 算 出 が 行 わ れ て い る 。 熱 － 変 形 連 成 温 度 解 析 で は 、 変 形 解 析 と 温 度 解 析 を 微 小 ス テ ッ
プ 毎 に 交 互 に 行 い 連 成 解 析 を す る 。 そ し て 、 こ の 解 析 に 必 要 な 物 性 値 ・ 特 性 値 の 一 つ と し
て 摩 擦 特 性 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 摩 耗 予 測 式 に は 、 累 積 摩 擦 仕 事 量 が パ ラ メ ー タ と し て 含
ま れ て い る 。 累 積 摩 擦 仕 事 量 は 、 す べ り 速 度 、 面 圧 、 摩 擦 係 数 の 積 の 累 積 で 表 さ れ る 。 し
た が っ て 、 摩 擦 係 数 を 精 度 よ く 定 量 的 に 算 出 す る こ と は 、 金 型 の 寿 命 を 予 測 す る 上 で 特 に
重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 た と え ば 、 し ご き 加 工 に お け る 損 傷 評 価 試 験 方 法 と し て 、 特 許 文 献 １ に は 、 中 央 部 に 孔
が 設 け ら れ た 試 験 片 に 潤 滑 剤 を 塗 布 す る と と も に 一 対 の 凹 部 と 凸 部 を 備 え た 工 具 に よ り 試
験 片 に し ご き 加 工 を 行 う 、 潤 滑 剤 の 性 能 評 価 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 １ の 方 法 で
は 、 し ご き 加 工 中 の 工 具 に か か る 荷 重 や 、 し ご き 加 工 後 の 工 具 と 試 験 片 の 表 面 性 状 を 測 定
す る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 パ ン チ と テ ー パ ダ イ ス に よ り Ｕ 曲 げ と し ご き 加 工 を 行 い
、 ダ イ ス 押 拡 げ 力 と パ ン チ 力 と を 測 定 し て 摩 擦 係 数 を 算 出 す る 摩 擦 試 験 法 が 記 載 さ れ て い
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ９ ４ ７ ２ ７ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 中 村 、 他 ４ 名 ， 「 Ｕ 曲 げ し ご き 形 摩 擦 試 験 機 に よ る 亜 鉛 系 表 面 処 理 鋼 板
の 摩 擦 特 性 評 価 」 ， 塑 性 と 加 工 ， 日 本 塑 性 加 工 学 会 ， １ ９ ９ ３ 年 １ ０ 月 ， 第 ３ ４ 巻 ， 第 ３
９ ３ 号 ， ｐ ． １ １ ５ ３ － １ １ ５ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-292005 A 2005.10.20



　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ で は 、 特 定 の 形 状 の 試 験 片 や 、 そ れ に 合 わ せ た 工 具 を 用 い な
け れ ば 、 的 確 な 測 定 を す る こ と が で き な い 。 ま た 、 特 許 文 献 １ の 方 法 に よ り 得 ら れ る 測 定
結 果 は 、 潤 滑 剤 の 違 い に よ る 性 能 差 を 相 対 的 に 評 価 す る も の で あ っ て 、 摩 擦 係 数 の 絶 対 値
を 算 出 す る に は 至 っ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 で は 、 Ｕ 曲 げ と し ご き 加 工 を 同 時 に 行 っ て い る 。 そ の た め 、
ダ イ ス を 押 拡 げ る 力 は 、 Ｕ 曲 げ と し ご き 加 工 の 双 方 に 起 因 す る も の で あ る 。 し た が っ て 、
ダ イ ス を 押 拡 げ る 力 を 測 定 し 算 出 し た 摩 擦 係 数 は 、 し ご き 加 工 時 の 摩 擦 係 数 を 的 確 に 示 し
て い な い 。 つ ま り 、 非 特 許 文 献 １ で は 、 し ご き 加 工 の み に 起 因 す る 損 傷 を 的 確 に 再 現 す る
こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 し ご き 加 工 時 に 発 生 す る 損 傷 を 的 確 に 再 現 す る こ と に よ り 、 し ご き
加 工 に お け る 工 具 や 潤 滑 剤 な ど の 性 能 を 容 易 に 評 価 で き る 試 験 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 は 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 幅 Ｗ の パ ン チ に よ
り 、 （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 の 対 向 面 間 隔 で 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成 形 ダ イ
ス に 押 し 込 ん で 成 形 す る 成 形 工 程 と 、 該 成 形 工 程 で 成 形 さ れ た 該 板 状 ワ ー ク を 該 パ ン チ に
よ り 、 Ｗ よ り 大 き く 該 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 よ り 小 さ い 対 向 面 間 隔 で 対 向 す る 少 な く と も ２
つ の し ご き す べ り 面 を 有 す る し ご き ダ イ ス に 押 し 込 ん で し ご き 加 工 を 行 う し ご き 加 工 工 程
と 、 か ら な り 、 該 し ご き 加 工 工 程 中 に 発 生 す る 損 傷 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 に お い て 、 前 記 し ご き 加 工 工 程 は 、 前 記 パ ン
チ お よ び 前 記 し ご き ダ イ ス に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測 定 工 程 を 含 む の が 望 ま
し い 。 ま た 、 前 記 し ご き 加 工 工 程 は 、 前 記 し ご き ダ イ ス の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 工 程 を
含 む の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 工 程 は 、 前 記 板 状 ワ ー ク
を 断 面 Ｕ 字 形 状 に 曲 げ 変 形 す る Ｕ 字 曲 げ 加 工 工 程 で あ る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 成 形 工 程 の 前 に 、 前 記 し ご き ダ イ ス に 潤 滑 剤 を 塗 布 す る 潤 滑 剤 塗 布 工 程 、
お よ び ／ ま た は 、 前 記 板 状 ワ ー ク 、 前 記 パ ン チ お よ び 前 記 し ご き ダ イ ス の う ち い ず れ か １
以 上 を 加 熱 す る 加 熱 工 程 、 を 有 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 前 記 し ご き 加 工 工 程 の 後 に 前 記 板 状 ワ ー ク お よ び ／ ま た は 前 記 し ご き ダ イ ス の
表 面 の 性 状 の 評 価 を 行 う の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 は 、 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す
る 成 形 ダ イ ス と 、 該 成 形 ダ イ ス と 同 軸 的 に 配 置 さ れ 、 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の し ご き す
べ り 面 を 有 す る し ご き ダ イ ス と 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 前 記 成 形 ダ イ ス お よ び 前 記 し ご き
ダ イ ス に 押 し 込 み 、 該 成 形 ダ イ ス で 成 形 し 、 そ の 後 該 し ご き ダ イ ス で し ご く 、 幅 Ｗ の パ ン
チ と 、 を 有 し 、 前 記 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 は （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 で あ っ て 、 前 記 し ご き す べ り
面 の 対 向 面 間 隔 は Ｗ よ り 大 き く 該 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 し ご き ダ イ ス お よ び 前 記 パ ン チ に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測 定
手 段 を 有 す る の が 好 ま し い 。 こ の 際 、 前 記 荷 重 測 定 手 段 は 、 ロ ー ド セ ル で あ る の が 好 ま し
い 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 に お い て 、 前 記 し ご き す べ り 面 は 、 テ ー パ 面
で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 し ご き ダ イ ス は 、 温 度 測 定 手 段 を 有 す る の が 好 ま し い 。 ま た 、 前 記 し ご き ダ イ ス は
、 前 記 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 の 間 隔 を 調 整 す る ス ペ ー サ ー を 有 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 前 記 成 形 ダ イ ス お よ び ／ ま た は 前 記 し ご き ダ イ ス を 加 熱 す る 加 熱 手 段 を 有 す る
の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 パ ン チ は 、 前 記 板 状 ワ ー ク を 押 し 込 む 速 度 を 調 整 す る 速 度 調 整 手 段 を 有 す る
の が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 は 、 成 形 工 程 と し ご き 加 工 工 程 と の ２ 工 程 か
ら な る 。 成 形 工 程 に お い て 板 状 ワ ー ク を 予 め 成 形 し て か ら し ご く の で 、 成 形 工 程 で 要 す る
力 の 影 響 が し ご き 加 工 工 程 に 及 ば な い 。 そ の 結 果 、 し ご き 加 工 工 程 で は 、 成 形 工 程 の 影 響
を 排 除 で き 、 し ご き 加 工 工 程 に 起 因 し て 発 生 す る し ご き ダ イ ス の 損 傷 を 再 現 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 の し ご き 加 工 工 程 に お い て 、 パ ン チ お
よ び し ご き ダ イ ス に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る こ と に よ り 、 し ご き 加 工 に 起 因 す る 荷 重 を 測
定 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 し ご き 加 工 に お け る 正 確 な 摩 擦 係 数 を 定 量 的 に 算 出 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 は 、 成 形 ダ イ ス と 、 成 形 ダ イ ス と は 別 の し ご
き ダ イ ス と 、 を 有 す る 。 成 形 ダ イ ス と し ご き ダ イ ス と を 別 々 に し た こ と に よ り 、 成 形 に 要
す る 力 の 影 響 が 、 し ご き ダ イ ス に 及 ば な い 。 そ の 結 果 、 成 形 ダ イ ス か ら し ご き ダ イ ス へ の
影 響 を 排 除 で き 、 し ご き に 起 因 し て 発 生 す る し ご き ダ イ ス の 損 傷 を 再 現 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 が パ ン チ お よ び し ご き ダ イ ス に 付 加 す
る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測 定 手 段 を 有 す れ ば 、 し ご き 加 工 に 起 因 す る 荷 重 を 測 定 す る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 し ご き ダ イ ス の し ご き す べ り 面 が テ ー パ 面 で あ れ ば 、 パ ン チ お よ
び し ご き ダ イ ス に 付 加 す る 荷 重 の 測 定 値 か ら 、 正 確 な 摩 擦 係 数 を 直 接 算 出 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 を 調 整 す る ス ペ ー サ 、 成 形 ダ イ ス や し ご き ダ イ ス
を 加 熱 す る 加 熱 手 段 、 パ ン チ の 押 し 込 み 速 度 を 調 整 す る 速 度 調 整 手 段 、 等 に よ り 、 摩 擦 を
引 き 起 こ す 要 因 と な る 複 数 の 摩 擦 因 子 を そ れ ぞ れ 独 立 に 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ
の 結 果 、 実 際 の 生 産 工 程 と 同 等 の 損 傷 を 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 す な わ ち 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 お よ び 損 傷 評 価 試 験 装 置 に よ れ
ば 、 し ご き 加 工 に 関 し て 信 頼 性 の 高 い 正 確 な 評 価 が 可 能 と な る 。 た と え ば 、 あ る 加 工 条 件
下 に お い て 黒 鉛 系 潤 滑 剤 の 摩 擦 係 数 は μ ＝ ０ ． １ で あ る こ と が 知 ら れ て い る が 、 本 発 明 の
試 験 方 法 お よ び 試 験 装 置 を 同 様 の 加 工 条 件 の 下 で 用 い 、 黒 鉛 系 潤 滑 剤 の 摩 擦 係 数 を 算 出 し
た 場 合 、 ほ ぼ ０ ． １ の 正 確 な 計 算 結 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 、 お よ び 、 し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価
試 験 装 置 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 、 図 １ お よ び 図 ２ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 は 、 成 形 工 程 と 、 し ご き 加 工 工 程 と 、 か ら な
る 。 そ し て 、 し ご き 加 工 工 程 中 に 発 生 す る 損 傷 を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 成 形 工 程 は 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 幅 Ｗ の パ ン チ に よ り 、 （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 の 対 向 面 間
隔 で 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成 形 ダ イ ス に 押 し 込 ん で 成 形 す る 工 程 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 成 形 工 程 は 、 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 が （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 で あ る の で 、 板 状 ワ ー ク に 対 し て
し ご き は 行 わ れ な い 。 そ の た め 、 成 形 工 程 は 、 曲 げ 成 形 や 絞 り 成 形 か ら な る 成 形 で あ る の
が 望 ま し い 。 特 に 、 板 状 ワ ー ク の 断 面 Ｕ 字 形 状 曲 げ 変 形 す る Ｕ 字 曲 げ 加 工 工 程 で あ る の が
望 ま し い 。 そ し て 、 成 形 工 程 後 の 板 状 ワ ー ク は 、 Ｕ 字 形 状 や 円 筒 状 で あ っ て 、 対 向 す る ２
以 上 の 壁 面 部 を 有 す る 形 状 に 成 形 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し ご き 加 工 工 程 は 、 成 形 工 程 で 成 形 さ れ た 板 状 ワ ー ク を 上 記 パ ン チ に よ り 、 Ｗ よ り 大 き
く 成 形 ダ イ ス の 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 よ り 小 さ い 対 向 面 間 隔 で 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の し
ご き す べ り 面 を 有 す る し ご き ダ イ ス に 押 し 込 ん で し ご き 加 工 を 行 う 工 程 で あ っ て 、 成 形 工
程 の 後 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 し ご き ダ イ ス は 、 成 形 ダ イ ス と 同 軸 的 に 配 置 さ れ て い る の が よ い 。 成 形 ダ イ ス と
し ご き ダ イ ス と が 同 軸 的 に 配 置 さ れ て い る こ と に よ り 、 同 一 の パ ン チ を 用 い て 成 形 工 程 と
し ご き 加 工 工 程 と を 連 続 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し ご き 加 工 工 程 は 、 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 が Ｗ よ り 大 き く 該 成 形 面 の 対 向 面 間 隔
よ り 小 さ い た め 、 成 形 工 程 で 成 形 さ れ た 板 状 ワ ー ク （ 壁 面 部 ） は 、 そ の 外 側 面 部 に し ご き
変 形 を 受 け る 。 し ご き 加 工 に よ り 、 板 状 ワ ー ク の 壁 面 部 は 、 板 厚 が 薄 く な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 し ご き 加 工 工 程 で は 、 成 形 工 程 に お い て 板 状 ワ ー ク が 予 め 成 形 さ れ て い る の で 、 成 形 工
程 で 要 す る 力 の 影 響 、 た と え ば 、 成 形 に よ り 生 じ る パ ン チ や ダ イ ス へ の 荷 重 が 、 し ご き 加
工 工 程 に 及 ば な い 。 具 体 的 に は 、 成 形 工 程 に よ り 壁 面 部 が 形 成 さ れ た 一 定 の 形 状 で 、 そ の
外 側 面 部 に し ご き 加 工 が 施 さ れ る た め 、 し ご き 加 工 工 程 で は し ご く 力 に 起 因 す る 荷 重 の み
が パ ン チ お よ び ダ イ ス へ 定 常 的 に 作 用 す る 。 し た が っ て 、 し ご き 加 工 工 程 で は 成 形 工 程 の
影 響 が 排 除 さ れ 、 し ご き ダ イ ス は し ご き 加 工 に 起 因 し て 発 生 す る 損 傷 の み を 受 け る 。 つ ま
り 、 し ご き 加 工 時 に 発 生 す る 損 傷 を 的 確 に 再 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 し ご き 加 工 工 程 は 、 パ ン チ お よ び し ご き ダ イ ス に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測
定 工 程 を 含 む の が 望 ま し い 。 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 に お い て 荷 重 測 定
工 程 で 測 定 さ れ る 荷 重 は 、 し ご き 加 工 の み に 起 因 し て 発 生 す る 荷 重 で あ る 。 そ し て 、 測 定
さ れ た 荷 重 を 用 い て 算 出 さ れ る 摩 擦 係 数 （ 算 出 方 法 は 後 述 ） は 、 し ご き 加 工 の み に 起 因 す
る 正 確 な 値 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 し ご き 加 工 工 程 は 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 工 程 を 含 む の が 望 ま
し い 。 温 度 測 定 工 程 に お い て 、 し ご き 加 工 中 の ダ イ ス 内 の 温 度 を 定 量 的 に 捉 え る こ と に よ
り 、 し ご き ダ イ ス の 寿 命 を 予 測 す る 上 で 主 要 な 要 因 と な る ダ イ ス 温 度 を 経 時 的 に 測 定 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 な お 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 に お い て 、 試 験 片 で あ る 板 状 ワ ー ク は
、 そ の 厚 さ が Ｔ で ほ ぼ 一 定 で あ れ ば 、 特 に 限 定 は な い 。 た と え ば 、 成 形 工 程 が Ｕ 字 曲 げ 成
形 で あ れ ば 、 帯 状 で あ る の が 望 ま し い 。 ま た 、 成 形 工 程 が 絞 り 成 形 で あ れ ば 、 円 板 状 で あ
る の が 望 ま し い 。 な お 、 帯 状 の 板 状 ワ ー ク を 用 い れ ば 、 板 状 ワ ー ク の 長 さ を 変 え る こ と に
よ り 、 し ご き す べ り 面 と の 接 触 時 間 や す べ り 距 離 を 任 意 の 条 件 に 設 定 す る の が 容 易 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 し ご き ダ イ ス 等 （ 板 状 ワ ー ク や 各 ダ イ ス ） に 任 意 の 潤 滑 剤 を 塗 布 す る こ と に よ
り 、 潤 滑 剤 に 関 す る 性 能 評 価 が 可 能 と な る 。 ま た 、 し ご き ダ イ ス 等 を 所 望 の 温 度 ま で 加 熱
す る こ と に よ り 、 実 際 の 生 産 工 程 と 同 等 の 損 傷 を 再 現 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 本 発
明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 は 、 さ ら に 、 成 形 工 程 の 前 に 、 し ご き ダ イ ス に 潤 滑
剤 を 塗 布 す る 潤 滑 剤 塗 布 工 程 を 有 す る の が 望 ま し い 。 ま た 、 さ ら に 、 板 状 ワ ー ク 、 パ ン チ
お よ び し ご き ダ イ ス の う ち い ず れ か １ 以 上 を 加 熱 す る 加 熱 工 程 を 有 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 し ご き 加 工 工 程 の 後 に 板 状 ワ ー ク お よ び ／ ま た は し ご き ダ イ ス の 表 面 の 性 状 の
評 価 を 行 う の が 望 ま し い 。 成 形 工 程 に お い て 板 状 ワ ー ク が 予 め 成 形 さ れ て い る の で 、 し ご
き 加 工 工 程 で は 、 成 形 工 程 の 影 響 が 排 除 さ れ 、 し ご き 加 工 に 起 因 し て 発 生 す る 損 傷 の み を
受 け る 。 そ の 結 果 、 し ご き 加 工 時 に 発 生 す る 板 状 ワ ー ク の 変 形 状 態 や し ご き ダ イ ス 表 面 の
し ご き 痕 な ど を 的 確 に 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 表 面 の 性 状 を 評 価 す る 方 法 と し
て は 、 目 視 に よ る 観 察 の 他 、 表 面 粗 さ 計 に よ る 測 定 や 、 画 像 分 析 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 は 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 他 の 工 程 を 追 加 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ［ し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 ］
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 は 、 成 形 ダ イ ス と 、 し ご き ダ イ ス と 、 パ ン チ
と 、 か ら な り 、 板 状 ワ ー ク を 被 加 工 材 （ 試 験 片 ） と し て 塑 性 加 工 を 行 う 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 成 形 ダ イ ス は 、 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 。 成 形 面 と は 、 板 状 ワ ー ク を
成 形 す る 際 に 板 状 ワ ー ク と 接 触 す る 面 で あ る 。 ま た 、 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 と は 、 成 形 ダ イ
ス の 対 向 す る 面 の 各 部 の う ち 最 も 対 向 面 間 隔 の 狭 い 間 隔 を 指 す 。 成 形 ダ イ ス は 、 少 な く と
も ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 形 態 で あ れ ば よ く 、 た と え ば 、 対 向 す る ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成
形 ダ イ ス で あ れ ば Ｕ 字 曲 げ 加 工 に 代 表 さ れ る 曲 げ 加 工 を 行 う こ と が で き る し 、 対 向 す る 形
成 面 が 無 数 に あ る 成 形 ダ イ ス 、 す な わ ち 、 円 筒 形 の 中 空 部 を 有 す る 成 形 ダ イ ス で あ れ ば 深
絞 り 加 工 に 代 表 さ れ る 絞 り 加 工 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 し ご き ダ イ ス は 、 成 形 ダ イ ス と 同 軸 的 に 配 置 さ れ 、 対 向 す る 少 な く と も ２ つ の し ご き す
べ り 面 を 有 す る 。 し ご き す べ り 面 と は 、 板 状 ワ ー ク を し ご く 際 に 板 状 ワ ー ク と 接 触 す る 面
で あ る 。 ま た 、 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 と は 、 し ご き ダ イ ス の 対 向 す る 面 の 各 部 の う
ち 最 も 対 向 面 間 隔 の 狭 い 間 隔 を 指 す 。 ま た 、 し ご き ダ イ ス は 、 少 な く と も ２ つ の し ご き す
べ り 面 を 有 す る 形 態 で あ れ ば よ く 、 通 常 、 し ご き ダ イ ス と 成 形 ダ イ ス と は 、 ほ ぼ 同 様 の 形
態 で あ る 。 つ ま り 、 対 向 す る ２ つ の 成 形 面 を 有 す る 成 形 ダ イ ス を 用 い る 場 合 に は 、 対 向 す
る ２ つ の し ご き す べ り 面 を 有 す る し ご き ダ イ ス を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 パ ン チ は 、 幅 が Ｗ で あ っ て 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク を 成 形 ダ イ ス お よ び し ご き ダ イ ス に 押
し 込 み 、 成 形 ダ イ ス で 成 形 し 、 そ の 後 し ご き ダ イ ス で し ご く 。 し ご き ダ イ ス は 、 成 形 ダ イ
ス と 同 軸 的 に 配 置 さ れ る の で 、 同 一 の パ ン チ で 板 状 ワ ー ク に 成 形 と し ご き を 行 う こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 成 形 ダ イ ス の 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 は 、 （ ２ Ｔ ＋ Ｗ ） 以 上 で あ る 。 ま た 、 し ご き ダ イ ス の
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し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 は 、 Ｗ よ り 大 き く 成 形 面 の 対 向 面 間 隔 よ り 小 さ い 。 こ こ で 、
図 １ は 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 の 一 例 を 示 し た 軸 方 向 断 面 図 で あ る 。
図 １ の 装 置 は 、 凹 部 を 有 す る ダ イ ベ ー ス ４ と 、 ダ イ ベ ー ス ４ の 凹 部 に 固 定 さ れ 成 形 面 １ １
を 有 す る 形 成 ダ イ ス １ と 、 形 成 ダ イ ス １ と 同 軸 的 に 配 置 さ れ し ご き す べ り 面 ２ １ を 有 す る
し ご き ダ イ ス ２ と 、 幅 Ｗ の パ ン チ ３ と 、 か ら な る 。 図 １ で は 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク ５ を パ
ン チ ３ に よ り 成 型 ダ イ ス １ へ 押 し 込 み 、 次 に し ご き ダ イ ス ２ へ 押 し 込 む 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 成 形 ダ イ ス １ の 成 形 面 １ １ の 対 向 面 間 隔 は 、 図 １ の Ｄ f  で 示 さ れ る 。 Ｄ f  は 、 （ ２ Ｔ ＋
Ｗ ） 以 上 で あ る た め 、 厚 さ Ｔ の 板 状 ワ ー ク ５ に 対 し て し ご き は 行 わ れ な い 。 そ し て 、 成 形
後 の 板 状 ワ ー ク ５ ’ に は 壁 面 部 ５ １ が 形 成 さ れ 、 一 方 の 壁 面 部 ５ １ の 外 側 面 か ら 他 方 の 壁
面 部 ５ １ の 外 側 面 ま で の 幅 は 、 成 形 面 １ １ の 対 向 面 間 隔 Ｄ f  と 同 じ と な る 。 ま た 、 し ご き
ダ イ ス ２ の し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 は 、 Ｄ i  で 示 さ れ る 。 Ｄ i  は 、 Ｗ よ り 大 き い が 成
形 面 の 対 向 面 間 隔 Ｄ f  よ り 小 さ い た め 、 成 形 ダ イ ス １ で 成 形 さ れ た 板 状 ワ ー ク ５ ’ の 壁 面
部 ５ １ は 、 し ご か れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 成 形 ダ イ ス が 円 筒 形 の 中 空 部 を 有 す る 成 形 ダ イ ス で あ る 場 合 は 、 パ ン チ の 幅 は パ
ン チ の 直 径 、 対 向 面 間 隔 は 成 形 ダ イ ス の 中 空 部 の 径 の う ち 最 も 狭 い 部 分 の 直 径 、 に 相 当 す
る 。 し ご き ダ イ ス も 同 様 で あ る 。 ま た 、 こ の 際 、 板 状 ワ ー ク は 円 板 状 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 は 、 成 形 ダ イ ス と し ご き ダ イ ス と が 別 々 の ダ
イ ス か ら な る 。 そ の た め 、 成 形 に 要 す る 力 の 影 響 が 、 し ご き ダ イ ス に 及 ば な い 。 具 体 的 に
は 、 成 形 ダ イ ス と し ご き ダ イ ス と が 別 々 の ダ イ ス か ら な る た め 、 し ご き ダ イ ス に よ り し ご
く 際 に は 、 し ご く 力 に 起 因 す る 荷 重 の み が パ ン チ お よ び し ご き ダ イ ス へ 定 常 的 に 作 用 す る
。 そ の 結 果 、 成 形 ダ イ ス か ら し ご き ダ イ ス へ の 影 響 を 排 除 で き 、 し ご き に 起 因 し て 発 生 す
る し ご き ダ イ ス の 損 傷 の み を 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 し ご き ダ イ ス お よ び パ ン チ に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 す る し ご き 荷 重 測 定 手 段 を 有
す る の が 好 ま し い 。 成 形 ダ イ ス と し ご き ダ イ ス と が 別 々 の ダ イ ス か ら な る た め 、 板 状 ワ ー
ク を し ご く 際 に 、 し ご く 操 作 の み に 関 す る 荷 重 を 測 定 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 測 定
さ れ た 荷 重 を 用 い て 算 出 さ れ る 摩 擦 係 数 （ 算 出 方 法 は 後 述 ） は 、 し ご き に の み 起 因 す る 正
確 な 摩 擦 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 荷 重 測 定 手 段 は 、 し ご き ダ イ ス お よ び パ ン チ に 付 加 す る 荷 重 を 測 定 で き る 手 段 で あ れ ば
、 特 に 限 定 は な い 。 荷 重 を 測 定 す る 各 種 セ ン サ 類 を 用 い た り 、 歪 ゲ ー ジ な ど の 歪 検 出 素 子
を し ご き ダ イ ス に 貼 付 し 変 形 量 か ら 荷 重 を 算 出 し て も よ い が 、 荷 重 測 定 手 段 は ロ ー ド セ ル
で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 し ご き ダ イ ス の し ご き す べ り 面 が テ ー パ 面 で あ れ ば 、 パ ン チ お よ び し ご き ダ イ ス
に 付 加 す る 荷 重 の 測 定 値 か ら 、 正 確 な 摩 擦 係 数 を 直 接 算 出 す る こ と が で き る 。 図 ２ は 、 図
１ の 断 面 図 の う ち 、 し ご き す べ り 面 ２ １ の 部 分 拡 大 図 で あ る 。 成 形 さ れ た 板 状 ワ ー ク ５ ’
を し ご く 際 、 し ご き す べ り 面 ２ １ に は 、 軸 方 向 （ パ ン チ の 押 し 込 み 方 向 ） に か か る し ご き
荷 重 Ｌ I  と 、 軸 方 向 と 垂 直 に か か る し ご き 開 き 荷 重 Ｌ E  が 付 加 す る 。 し ご き す べ り 面 が 軸
方 向 か ら 角 度 θ 傾 い た テ ー パ 面 で あ る と 、 摩 擦 係 数 μ は 、 下 記 の ［ 数 １ ］ の 数 式 か ら 算 出
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 記 方 法 に よ り 摩 擦 係 数 μ が 定 量 的 に 算 出 で き る の で 、 し ご き 加 工 に 対 す る 定 量 的 な 性
能 評 価 が 可 能 と な る 。 ま た 、 正 確 な 摩 擦 係 数 μ は 、 熱 － 変 形 連 成 温 度 解 析 や 摩 耗 予 測 式 に
用 い ら れ 、 し ご き ダ イ ス の 寿 命 を 的 確 に 予 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 に 以 下 に 説 明 す る 手 段 を 設 け る こ と
に よ り 、 摩 擦 を 引 き 起 こ す 要 因 と な る 複 数 の 摩 擦 因 子 を 独 立 に 設 定 す る こ と が で き る 。 摩
擦 条 件 は 、 摩 擦 因 子 に よ り 大 き く 左 右 さ れ る 。 各 摩 擦 因 子 を 個 々 に 設 定 し 、 操 作 中 の 摩 擦
条 件 を 一 定 と す る こ と に よ り 、 実 際 の 生 産 工 程 と 同 等 の 損 傷 を し ご き ダ イ ス に 対 し て 再 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ こ で 、 摩 擦 因 子 と は 、 摩 擦 を 引 き 起 こ す 要 因 と な る 物 性 値 や 特 性 値 で あ り 、 板 状 ワ ー
ク の 温 度 、 し ご き す べ り 面 を す べ る す べ り 速 度 、 す べ り 距 離 、 し ご き す べ り 面 と の 接 触 時
間 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 、 面 圧 （ し ご き 率 ： 板 状 ワ ー ク の 厚 さ の 減 少 率 ） な ど で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 し ご き ダ イ ス は 、 温 度 測 定 手 段 を 有 す る の が 好 ま し い 。 温 度 測 定 手 段 に よ り 、 し ご く 際
の ダ イ ス 内 の 温 度 を 定 量 的 に 捉 え る こ と に よ り 、 し ご き ダ イ ス の 寿 命 を 予 測 す る 上 で 主 要
な 要 因 と な る ダ イ ス 温 度 を 経 時 的 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 し ご き ダ イ ス は 、 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 の 間 隔 を 調 整 す る ス ペ ー サ ー を 有 す る の が
好 ま し い 。 ス ペ ー サ の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ り 、 し ご き す べ り 面 の 対 向 面 間 隔 を 任 意 に
調 整 す る こ と が で き る の で 、 摩 擦 因 子 の う ち 面 圧 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 成 形 ダ イ ス お よ び ／ ま た は し ご き ダ イ ス を 加 熱 す る 加 熱 手 段 を 有 す る の が 好 ま し
い 。 加 熱 手 段 は 、 そ の 形 態 に 特 に 限 定 は な い が 、 発 熱 体 を 配 設 す る こ と に よ り 各 ダ イ ス を
加 熱 ・ 保 温 可 能 な ダ イ ベ ー ス で あ る の が 好 ま し い 。 加 熱 手 段 に よ り 、 摩 擦 因 子 の う ち し ご
き ダ イ ス 内 の 温 度 さ ら に は 板 状 ワ ー ク の 温 度 を 、 操 作 中 に お い て 一 定 に 保 つ こ と が で き る
。 特 に 、 多 数 の 板 状 ワ ー ク に 対 し て 繰 り 返 し て 試 験 を 行 う 場 合 に お い て も 、 個 々 の 板 状 ワ
ー ク に 対 し て 同 一 の 温 度 条 件 で 試 験 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 パ ン チ は 、 板 状 ワ ー ク を 押 し 込 む 速 度 を 調 整 す る 速 度 調 整 手 段 を 有 す る の が 好 ま
し い 。 速 度 調 整 手 段 に よ り 、 摩 擦 因 子 の う ち す べ り 速 度 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。
さ ら に 、 板 状 ワ ー ク の 大 き さ （ 長 さ や 直 径 ） に よ り す べ り 距 離 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で
き 、 す べ り 速 度 と す べ り 距 離 と を 調 整 す る こ と に よ り 接 触 時 間 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 上 記 の 各 手 段 に よ れ ば 、 摩 擦 因 子 を 任 意 に 設 定 で き 、 実 際 の 生 産 工 程 と 同 等 の 損 傷 を し
ご き ダ イ ス に 対 し て 再 現 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 実 際 の 生 産 工 程 で の し ご き ダ イ ス
の 性 能 （ し ご き ダ イ ス の 材 質 、 表 面 処 理 、 潤 滑 剤 な ど ） を 定 量 的 に 評 価 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 は 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 他 の 構 成 を 追 加 し て も よ い 。 ま た 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装
置 は 、 上 記 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 装 置 と し て 好 適 で あ る 。

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-292005 A 2005.10.20



【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 方 法 お よ び そ の 試 験 装 置 の 実 施 例 を 、 図
３ ～ 図 １ ０ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 実 施 例 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 （ 以 下 、 試 験 装 置 と 記 載 ） は 、 ダ イ ベ ー ス
４ ０ に 配 置 さ れ た 対 向 す る ２ つ の 成 形 ダ イ ス １ ０ と 対 向 す る ２ つ の し ご き ダ イ ス ２ ０ と 、
パ ン チ ３ ０ と 、 か ら な る 。 図 ３ は 、 本 実 施 例 の 試 験 装 置 を 模 式 的 に 示 し た 斜 視 図 で あ る が
、 本 実 施 例 の 試 験 装 置 は 同 様 の 構 成 が 左 右 対 称 に 対 向 し て 配 置 さ れ る た め 、 片 側 だ け を 示
し て い る 。 な お 、 図 ３ に お い て 、 形 成 ダ イ ス １ ０ は 一 点 鎖 線 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ は 点 線 、
ダ イ ベ ー ス ４ ０ は 実 線 で 示 し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ダ イ ベ ー ス ４ ０ は 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ を 保 持 す る 凹 部 ４ ２ と 、 凹 部 ４ ２ に 保 持 さ れ た し
ご き ダ イ ス ２ ０ の 上 に 成 形 ダ イ ス １ ０ を 保 持 す る 断 面 Ｌ 字 形 状 の 固 定 面 ４ １ を 有 す る 。 ま
た 、 ダ イ ベ ー ス ４ ０ に は 、 １ ５ 本 の 棒 状 の ヒ ー タ （ 図 示 せ ず ） が 配 設 さ れ て お り 、 ５ ０ ０
℃ ま で の 加 熱 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 し ご き ダ イ ス ２ ０ を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ は 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ の 断 面 図 で あ っ て 、 ＜ 断 面
１ ＞ は 図 ３ の X-X'方 向 、 ＜ 断 面 ２ ＞ は 図 ３ の Y-Y'方 向 の 断 面 図 で あ る 。 な お 、 X-X'方 向 お
よ び Y-Y'方 向 と 直 交 す る 方 向 を Z-Z'方 向 と す る 。 Z-Z'方 向 は 、 本 実 施 例 の 試 験 装 置 の 軸 方
向 で あ っ て 、 板 状 ワ ー ク ５ ０ （ 後 述 ） は 、 図 ３ の Ｚ 方 向 に パ ン チ ３ ０ に よ り 押 し 込 ま れ る
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 し ご き ダ イ ス ２ ０ は 、 ５ ５ mm× ４ ０ mm× ３ ０ mm（ 寸 法 は X-X',Y-Y',Z-Z'方 向 の 順 に 記 載
。 以 下 同 様 。 ） で あ っ て 、 浸 硫 窒 化 処 理 を 施 し た 熱 間 ダ イ ス 鋼 Ｄ Ａ Ｃ 10（ 内 部 硬 さ ５ ０ HR
C,表 面 粗 さ ６ ． ３ Rz） か ら な る 。 し ご き ダ イ ス ２ ０ の X-X'方 向 の 一 端 面 （ X'側 ） は ２ つ の
テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ か ら な り 、 テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ が 交 わ っ た 部 分 は X-X'方 向 に 突 出 し て
い る 。 テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ は 、 Z-Z'方 向 に 対 し て １ ４ ° の 傾 き を も つ 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ は 、 他 端 面 （ Ｘ 側 ） か ら X'方 向 へ と 伸 び る 断 面 半 円 形 の 空 間 部
２ ４ を 有 す る 。 空 間 部 ２ ４ は 、 そ の 先 端 に ３ つ の 孔 ２ ４ １ ， ２ ４ ２ ， ２ ４ ３ （ φ 0.35） を
有 す る 。 孔 ２ ４ １ ， ２ ４ ２ ， ２ ４ ３ は 、 テ ー パ 面 ２ ２ と 直 交 す る 方 向 に 伸 び る 孔 で あ り 、
そ れ ぞ れ テ ー パ 面 ２ ２ か ら 孔 ２ ４ １ ， ２ ４ ２ ， ２ ４ ３ の 先 端 ま で の 深 さ が １ ． ０ mm， ０ ．
５ mm， ２ ． ０ mmの 位 置 ま で 伸 び て い る 。 孔 ２ ４ １ ， ２ ４ ２ ， ２ ４ ３ の 先 端 に は 、 そ れ ぞ れ
Ｃ Ａ 熱 電 対 が 配 設 さ れ て お り 、 各 深 さ 位 置 で の 温 度 測 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 し ご き ダ イ ス ２ ０ は 、 テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ が 突 出 す る よ う に 、 ダ イ ベ ー ス ４ ０ の 凹 部 ４
２ に 保 持 さ れ る （ 図 ３ ） 。 こ の 際 、 テ ー パ 面 ２ ２ が 上 向 き と な る よ う に 保 持 さ れ る 。 す な
わ ち 、 テ ー パ 面 ２ ２ が 、 し ご き す べ り 面 ２ ２ と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 さ ら に 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ は 、 そ の 他 端 面 側 に 配 置 さ れ た 、 任 意 の 幅 × ４ ０ mm× ３ ０ mm
の ス ペ ー サ ２ ５ と と も に ダ イ ベ ー ス ４ ０ に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 成 形 ダ イ ス １ ０ は 、 ５ ４ ． ５ mm× １ ０ ０ mm× ５ ０ mmで あ っ て 、 浸 硫 窒 化 処 理 を 施 し た 熱
間 ダ イ ス 鋼 Ｄ Ａ Ｃ 10か ら な る 。 成 形 ダ イ ス １ ０ の X'側 面 は 、 曲 率 半 径 が １ ０ mmの 曲 面 か ら
な る 隅 部 １ ２ と 、 隅 部 １ ２ と 面 続 き で Ｘ 方 向 に 入 り 込 ん だ テ ー パ 面 １ ３ を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 成 形 ダ イ ス １ ０ は 、 Z-Z'方 向 に 貫 通 し た 複 数 の 孔 （ 図 示 せ ず ） を 有 す る 。 こ の 孔
は 、 成 形 ダ イ ス １ ０ を ダ イ ベ ー ス ４ ０ に 固 定 す る 際 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
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　 成 形 ダ イ ス １ ０ は 、 隅 部 １ ２ が 突 出 す る よ う に ダ イ ベ ー ス ４ ０ の 固 定 面 ４ １ に 固 定 さ れ
る こ と に よ り 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ の 上 部 に 載 置 さ れ る （ 図 ３ ） 。 す な わ ち 、 隅 部 １ ２ か ら
な る 面 が 、 成 形 面 １ ２ と な る 。 ま た 、 成 形 ダ イ ス １ ０ は 、 固 定 具 （ 図 示 せ ず ） と 上 記 複 数
の 孔 を 用 い て ダ イ ベ ー ス ４ ０ に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 そ し て 前 述 し た よ う に 、 本 実 施 例 の 試 験 装 置 は 左 右 対 称 の 構 成 を 有 し 、 本 実 施 例 の 試 験
装 置 全 体 の X-X'方 向 の 断 面 は 、 図 ５ で 示 さ れ る 。 す な わ ち 、 成 形 ダ イ ス １ ０ お よ び し ご き
ダ イ ス ２ ０ は 互 い に 同 軸 的 に 配 置 さ れ 、 対 向 す る ２ つ の 成 形 面 １ ２ の 対 向 面 間 隔 は Ｄ f  、
対 向 す る ２ つ の し ご き す べ り 面 ２ ２ の 対 向 面 間 隔 は Ｄ i  で あ る （ 図 ５ （ １ ） 参 照 ） 。 そ し
て 、 本 実 施 例 の 試 験 装 置 で は 、 Ｄ f  ＞ Ｄ i  と す る 。 な お 、 し ご き す べ り 面 ２ ２ の 対 向 面 間
隔 Ｄ i  は 、 ス ペ ー サ ２ ５ の X-X'方 向 の 幅 を 選 択 す る こ と に よ り 任 意 に 変 更 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 パ ン チ ３ ０ は 、 熱 間 ダ イ ス 鋼 Ｄ Ａ Ｃ 10か ら な り 、 １ ０ mm× ４ ０ mm× ９ ０ mmの 先 端 部 ３ １
（ す な わ ち 幅 W=10mm） を 有 す る 。 パ ン チ ３ ０ は 、 Z-Z'方 向 に 移 動 可 能 な 状 態 で 対 向 す る 一
対 の ダ イ ス の 中 央 に 配 置 さ れ る 。 パ ン チ ３ ０ の 他 端 部 に は 、 パ ン チ ３ ０ を Ｚ 方 向 に 加 圧 す
る 油 圧 シ リ ン ダ （ 図 示 せ ず ） が 設 置 さ れ る 。 な お 、 油 圧 シ リ ン ダ に よ り 、 パ ン チ ３ ０ は 、
最 大 加 圧 １ ７ tonf、 最 大 変 位 ２ ５ ０ mm、 最 大 速 度 ３ ０ ０ mm/sで 加 圧 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 （ 試 験 例 １ ）
　 上 記 の 試 験 装 置 を 用 い 、 条 件 Ａ ～ Ｃ の 潤 滑 剤 を 用 い て し ご き 加 工 を １ 回 行 っ た と き の 摩
擦 係 数 の 変 化 の 測 定 、 お よ び 、 試 験 後 の し ご き ダ イ ス の 表 面 性 状 の 評 価 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 試 験 片 と し て 、 ６ ０ mm× ２ ０ mm× １ ０ mmの 構 造 用 炭 素 鋼 S45C製 の み が き 平 形 鋼 で あ る 板
状 ワ ー ク ５ ０ （ す な わ ち 厚 さ T=10mm） を 準 備 し た （ 図 ５ （ １ ） 参 照 ） 。 板 状 ワ ー ク ５ ０ は
、 高 周 波 誘 導 加 熱 装 置 に よ り ４ ３ 秒 間 で １ ２ ８ ０ ℃ ま で 昇 温 し て 加 熱 し た 。 な お 、 板 状 ワ
ー ク ５ ０ の 温 度 測 定 に は 、 板 状 ワ ー ク ５ ０ に 溶 着 し た Ｃ Ａ 熱 電 対 を 用 い た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ の し ご き す べ り 面 ２ ２ に 、 潤 滑 剤 を 塗 布 し た 。 一 対 の し ご き ダ
イ ス ２ ０ は 、 試 験 装 置 か ら 取 り 外 さ れ 、 ホ ッ ト プ レ ー ト に 載 置 し て ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 し た 。
そ の ま ま の 状 態 で 、 潤 滑 剤 ス プ レ ー 装 置 に よ り 、 テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ に 対 し ０ ． ５ 秒 間 ス
プ レ ー 塗 布 を 行 っ た 。 な お 、 ス プ レ ー 条 件 を 変 え て 、 ３ 種 類 の 潤 滑 条 件 を 設 定 し た 。 各 ス
プ レ ー 条 件 お よ び ス プ レ ー 後 の し ご き す べ り 面 ２ ２ の 観 察 結 果 （ 目 視 に よ り 観 察 ） を 表 １
に 示 す 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 な お 、 条 件 Ａ と 条 件 Ｂ と で は 用 い ら れ た 潤 滑 剤 の 種 類 は 同 じ で あ る が 、 条 件 Ａ で は 潤 滑
剤 が 十 分 な 量 で 付 着 し て お り 、 条 件 Ｂ よ り も 表 面 状 態 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 そ し て 、 し ご き 率 が ３ ０ ％ と な る よ う に ス ペ ー サ ２ ５ で 調 整 し て か ら 、 潤 滑 剤 を 塗 布 さ
れ た し ご き ダ イ ス ２ ０ お よ び 成 形 ダ イ ス １ ０ を ダ イ ベ ー ス ４ ０ に 設 置 し た 。 そ の 結 果 、 成
型 面 １ ２ の 対 向 面 間 隔 Ｄ f  は ３ ０ mm、 し ご き す べ り 面 ２ ２ の 対 向 面 間 隔 Ｄ i  は ２ ４ mmと な
っ た 。 そ の 後 、 し ご き ダ イ ス ２ ０ お よ び 成 形 ダ イ ス １ ０ を 、 ダ イ ベ ー ス ４ ０ の 棒 状 ヒ ー タ
に よ り ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 し た 。 ま た 、 パ ン チ ３ ０ は 、 ３ ０ ℃ と し た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 上 記 の よ う に し て 準 備 さ れ た 試 験 装 置 と 板 状 ワ ー ク ５ ０ を 用 い 、 Ｕ 字 曲 げ 加 工 お よ び し
ご き 加 工 を 行 っ た 。 こ の 手 順 を 、 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。
（ １ ） 板 状 ワ ー ク を 試 験 装 置 （ 成 形 ダ イ ス １ ０ 上 ） に 載 置 し た 。 こ の 際 、 板 状 ワ ー ク ５ ０
は 、 対 向 す る 各 ダ イ ス １ ０ の 中 央 に 位 置 す る よ う に し た 。
（ ２ ） パ ン チ ３ ０ を す べ り 速 度 １ ９ ０ mm/sで 押 し 込 み 、 板 状 ワ ー ク ５ ０ に 対 し て Ｕ 字 曲 げ
加 工 を お こ な っ た （ Ｕ 字 曲 げ 加 工 工 程 ） 。 板 状 ワ ー ク ５ ０ は 、 対 向 す る ２ つ の 側 壁 部 ５ ２
を 有 す る 断 面 Ｕ 字 形 状 体 （ 板 状 ワ ー ク ５ ０ ’ と す る ） に 変 形 し た 。
（ ３ ） 引 き 続 き 、 Ｕ 字 曲 げ 加 工 さ れ た 板 状 ワ ー ク ５ ０ ’ に 対 し 、 し ご き 加 工 を 行 っ た （ し
ご き 加 工 工 程 ） 。 し ご き 加 工 に よ り 、 側 壁 面 ５ ２ の 外 側 面 が し ご か れ た 。 な お 、 し ご き 加
工 工 程 中 の 板 状 ワ ー ク の 温 度 （ 試 験 温 度 ） は 、 １ ２ ０ ０ ℃ で あ っ た 。 ま た 、 試 験 例 １ の 試
験 条 件 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ １ ） ～ （ ３ ） の 各 工 程 に お い て 、 パ ン チ ３ ０ に 付 加 す る 荷 重 Ｌ F  ， Ｌ I  お よ び し ご き
ダ イ ス ２ ０ に 付 加 す る 荷 重 Ｌ E  を 測 定 し た 。 荷 重 Ｌ F  ， Ｌ I  お よ び Ｌ E  は 、 ロ ー ド セ ル （
図 示 せ ず ） に よ り 測 定 し た 。 そ し て 、 測 定 結 果 を 図 ６ に 示 す 。 な お 、 図 ６ の グ ラ フ Ａ は 条
件 Ａ 、 グ ラ フ Ｂ は 条 件 Ｂ 、 グ ラ フ Ｃ は 条 件 Ｃ の 潤 滑 条 件 に よ る 測 定 結 果 を 示 し て い る 。 ま
た 、 Ｌ F  は 曲 げ 荷 重 、 Ｌ I  は し ご き 荷 重 、 Ｌ E  は し ご き 開 き 荷 重 、 で あ る 。 な お 、 各 グ ラ
フ に お い て 「 変 位 ／ mm」 と は 、 パ ン チ ３ ０ の 先 端 の 変 位 で あ る 。 ９ ０ mmの 位 置 で パ ン チ ３
０ の 先 端 と 板 状 ワ ー ク ５ ０ と が 接 触 し 、 １ ３ ５ mmの 位 置 で し ご き 加 工 工 程 が 開 始 さ れ 、 １
７ ５ mmの 位 置 で 板 状 ワ ー ク ５ ０ が し ご き ダ イ ス ２ ０ か ら 離 れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 す 測 定 値 を 用 い て ［ 数 １ ］ に 記 載 の 数 式 に よ り し ご き 加 工 工 程 中 の 摩 擦
係 数 μ を 計 算 し た （ な お 、 θ ＝ 14° で あ る ） 。 計 算 結 果 を 図 ７ に 示 す 。
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【 ０ ０ ８ ３ 】
　 条 件 Ａ お よ び Ｂ （ 共 に 白 色 系 潤 滑 剤 ） で は 、 し ご き 加 工 工 程 の 初 期 の 段 階 で は 付 着 量 の
多 い 条 件 Ａ の 摩 擦 係 数 μ の 方 が 小 さ い が 、 し ご き 距 離 の 増 加 と 共 に μ が 増 加 し 、 条 件 Ａ と
Ｂ と で ほ ぼ 同 程 度 の μ の 値 と な っ た 。 し ご き 加 工 の 進 行 に 伴 い 、 条 件 Ａ で 付 着 さ せ た 潤 滑
剤 が し ご き す べ り 面 か ら 徐 々 に 剥 ぎ 取 ら れ た た め と 考 え ら れ る 。 ま た 、 条 件 Ｃ （ 黒 鉛 系 潤
滑 剤 ） は 、 他 の 条 件 よ り も 摩 擦 係 数 μ が 低 い 値 を 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 す な わ ち 、 本 試 験 例 に よ れ ば 、 潤 滑 剤 の 種 類 や 付 着 量 の 差 が 摩 擦 に 及 ぼ す 影 響 を 、 定 量
的 に 確 認 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 さ ら に 、 試 験 後 の し ご き ダ イ ス ２ ０ の 表 面 性 状 の 評 価 を 行 っ た 。 し ご き ダ イ ス ２ ０ の 表
面 状 態 を 、 図 ８ に 示 す 。 な お 、 試 験 後 の 板 状 ワ ー ク ５ ０ は 、 所 望 の Ｕ 字 形 状 に 加 工 さ れ て
お り 、 Y-Y'方 向 の 幅 が 試 験 前 の ２ ０ mmに 対 し て 、 試 験 後 で は ２ ３ mm（ 最 大 幅 ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 （ 試 験 例 ２ ）
　 本 試 験 例 で は 、 し ご き 加 工 工 程 中 の 板 状 ワ ー ク の 温 度 を １ ０ ８ ０ ℃ と し た 他 は 、 試 験 例
１ と 同 様 に 試 験 を 行 っ た 。 な お 、 潤 滑 剤 は 、 表 １ の 条 件 Ｃ と し た 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 そ し て 、 し ご き 加 工 工 程 中 の し ご き ダ イ ス ２ ０ の 温 度 を 、 孔 ２ ４ １ ～ ２ ４ ３ に 配 設 さ れ
た Ｃ Ａ 熱 電 対 を 用 い て 経 時 的 に 測 定 し た 。 図 ９ に 測 定 結 果 を 示 す 。 図 ９ に お い て 、 点 線 で
示 さ れ て い る の は １ ． ０ mm（ 孔 ２ ４ １ ） 、 実 線 で 示 さ れ て い る の は ０ ． ５ mm（ 孔 ２ ４ ２ ）
、 太 い 実 線 で 示 さ れ て い る の は ２ ． ０ mm（ 孔 ２ ４ ３ ） 、 の 深 さ に お け る 測 定 結 果 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 温 度 測 定 結 果 に よ れ ば 、 し ご き す べ り 面 ２ ２ か ら の 深 さ が ０ ． ５ mmの し ご き ダ イ ス 内 部
で は 、 約 ０ ． ２ 秒 の 接 触 時 間 で 、 約 ２ ０ ０ ℃ の 温 度 上 昇 が み と め ら れ た 。 な お 、 接 触 時 間
は 、 し ご き ダ イ ス の 出 口 部 （ テ ー パ 面 ２ ２ ， ２ ３ の 突 出 部 ） と 板 状 ワ ー ク と の 実 際 の 接 触
時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 （ 試 験 例 ３ ）
　 試 験 例 ３ － Ｉ ～ IVで は 、 接 触 時 間 、 す べ り 速 度 、 し ご き 加 工 工 程 中 の 板 状 ワ ー ク の 温 度
（ 試 験 温 度 ） 、 摩 擦 係 数 、 を 変 更 し て 、 試 験 ２ と 同 様 な 試 験 を 行 い 、 し ご き ダ イ ス の 温 度
上 昇 量 に 対 す る 各 摩 擦 因 子 の 寄 与 を 評 価 し た 。 ま た 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 は 、 し ご き す べ
り 面 ２ ２ か ら ０ ． ５ mmの 深 さ （ 孔 ２ ４ ２ ） で の 測 定 値 を 用 い た 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 な お 、 試 験 例 ３ － Ｉ ～ IVの 試 験 条 件 に お い て 、 黒 鉛 潤 滑 剤 の 摩 擦 係 数 が μ ＝ ０ ． １ と な
る こ と が 既 に 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 （ 試 験 例 ３ － Ｉ ）
　 す べ り 速 度 を １ ４ ０ mm/sま た は １ ９ ０ mm/sと し 、 接 触 時 間 を 変 化 さ せ て 試 験 を 行 っ た 。
な お 、 接 触 時 間 は 、 板 状 ワ ー ク ５ ０ の 長 さ を ５ ０ ～ ８ ０ ｍ ｍ の 範 囲 で 用 い 、 す べ り 距 離 を
変 更 す る こ と に よ り 変 化 さ せ た 。 図 １ ０ の Ｉ に 、 接 触 時 間 に 対 す る し ご き ダ イ ス の 温 度 上
昇 量 を 示 す 。 接 触 時 間 は 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 に 大 き く 影 響 す る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 （ 試 験 例 ３ － II）
　 長 さ ５ ０ ～ ８ ０ ｍ ｍ の 範 囲 の 板 状 ワ ー ク ５ ０ を 用 い 、 接 触 時 間 が ０ ． ２ ２ 秒 ま た は ０ ．
４ ２ 秒 と な る よ う に 、 す べ り 速 度 を 変 化 さ せ て 試 験 を 行 っ た 。 図 １ ０ の IIに 、 す べ り 速 度
に 対 す る し ご き ダ イ ス の 温 度 上 昇 量 を 示 す 。 す べ り 速 度 は 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 に 影 響 す
る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 （ 試 験 例 ３ － III）
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　 す べ り 速 度 、 す べ り 距 離 、 接 触 時 間 、 を 表 ２ の 値 に 設 定 し 、 試 験 温 度 を 変 化 さ せ て 試 験
を 行 っ た 。 図 １ ０ の III に 、 試 験 温 度 に 対 す る し ご き ダ イ ス の 温 度 上 昇 量 を 示 す 。 試 験 温
度 は 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 へ の 影 響 が 小 さ い こ と が わ か っ た 。 通 常 、 試 験 温 度 が 低 い ほ ど
板 状 ワ ー ク か ら の 伝 熱 量 は 少 な く な る が 、 面 圧 （ し ご き 率 ） の 影 響 に よ り 摩 擦 熱 の 発 熱 量
が 多 か っ た た め に 、 試 験 温 度 が 低 い 場 合 に お い て も し ご き ダ イ ス の 温 度 が 上 昇 し た の だ と
考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 （ 試 験 例 ３ － IV）
　 す べ り 速 度 、 す べ り 距 離 、 接 触 時 間 、 を 表 ２ の 値 に 設 定 し 、 摩 擦 係 数 を 変 化 さ せ （ 潤 滑
剤 の 有 無 に よ る ） て 試 験 を 行 っ た 。 図 １ ０ の IVに 、 摩 擦 係 数 に 対 す る し ご き ダ イ ス の 温 度
上 昇 量 を 示 す 。 摩 擦 係 数 は 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 に 影 響 す る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 な お 、 十 分 な 塗 布 量 の 黒 鉛 系 潤 滑 剤 （ 摩 擦 係 数 μ ＝ ０ ． １ ） を 用 い た 場 合 に は 、 摩 擦 係
数 は ほ ぼ ０ ． １ を 示 し た 。 す な わ ち 、 本 実 施 例 の 測 定 装 置 は 、 し ご き 加 工 工 程 中 の 摩 擦 条
件 を 正 確 に 再 現 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 の 一 例 を 示 す 軸 方 向 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ っ て 、 図 １ の
部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 を 模 式 的 に 示 し た 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 の し ご き ダ イ ス を 模 式 的 に 示 し た 断 面
図 で あ っ て 、 ＜ 断 面 １ ＞ は 図 ３ の X-X'方 向 、 ＜ 断 面 ２ ＞ は 図 ３ の Y-Y'方 向 の 断 面 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 実 施 例 の し ご き 加 工 時 の 損 傷 評 価 試 験 装 置 を 模 式 的 に 示 し た X-X'方 向 の 断 面 図 で
あ っ て 、 （ １ ） は 試 験 前 、 （ ２ ） は Ｕ 字 曲 げ 加 工 工 程 、 （ ３ ） は し ご き 加 工 工 程 を 示 す 。
【 図 ６ 】 試 験 例 １ に お け る 加 工 中 の 変 位 － 荷 重 グ ラ フ で あ っ て 、 Ａ は 条 件 Ａ 、 Ｂ は 条 件 Ｂ
、 Ｃ は 条 件 Ｃ の 潤 滑 条 件 で の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 試 験 例 １ の し ご き 加 工 工 程 中 に お け る 摩 擦 係 数 μ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 試 験 例 １ の 試 験 後 の 各 し ご き ダ イ ス の 表 面 性 状 を 示 す 図 面 代 用 写 真 で あ っ て 、 Ａ
は 条 件 Ａ 、 Ｂ は 条 件 Ｂ 、 Ｃ は 条 件 Ｃ で 潤 滑 剤 を 塗 布 し た し ご き ダ イ ス の 表 面 性 状 を 示 す 。
【 図 ９ 】 試 験 例 ２ の 試 験 結 果 を ま と め た グ ラ フ で あ っ て 、 し ご き 加 工 工 程 中 の し ご き ダ イ
ス の 温 度 変 化 を 経 時 的 に 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 試 験 例 ３ の 試 験 結 果 を ま と め た グ ラ フ で あ っ て 、 し ご き ダ イ ス の 温 度 上 昇 量 に
対 す る 各 摩 擦 因 子 の 寄 与 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ８ 】
１ ， １ ０ ： 成 形 ダ イ ス
１ １ ， １ ２ ： 成 形 面
２ ， ２ ０ ： し ご き ダ イ ス
２ １ 、 ２ ２ ： し ご き す べ り 面
３ ， ３ ０ ： パ ン チ
４ ， ４ ０ ： ダ イ ベ ー ス
５ ， ５ ０ ： 板 状 ワ ー ク
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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