
(57)【要約】

【課題】熱間で製造される継目無鋼管の管端部分の内径

寸法精度を向上する。

【解決手段】拡管すべき管端部にコーン２とダイス１を

挿入し、ダイス１を管端部に固定した状態でコーン２を

管外に向けて軸方向に引き抜くことにより楔作用によっ

てダイス１を半径方向外方に押し広げて管端部を拡管す

るメカニカルエキスパンダーである。ダイス１の胴部１

ａ外周に、管口側の外周面の半径に比べて管奥端の外周

面の半径がたとえば１mm大きくなるテーパを形成する。

このメカニカルエキスパンダーで、管端部を拡管して継

目無鋼管を製造する。

【効果】敷設場所での円周溶接によって鋼管同士を接続

する際に、現地溶接施工性に優れた特性を発揮する、管

端寸法精度の良好な継目無鋼管を製造することができる

。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 拡 管 す べ き 管 端 部 に コ ー ン と ダ イ ス を 挿 入 し 、 ダ イ ス を 管 端 部 に 固 定 し た 状 態 で コ ー ン
を 管 外 に 向 け て 軸 方 向 に 引 き 抜 く こ と に よ り 楔 作 用 に よ っ て ダ イ ス を 半 径 方 向 外 方 に 押 し
広 げ て 管 端 部 を 拡 管 す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー で あ っ て 、
　 前 記 ダ イ ス の 胴 部 外 周 に 、 管 口 側 の 外 周 面 の 半 径 に 比 べ て 管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が 大 き
く な る テ ー パ を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
　 胴 部 外 周 に 、 管 口 側 の 外 周 面 の 半 径 に 比 べ て 管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が 大 き く な る テ ー パ
を 形 成 し た ダ イ ス を 有 す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー で 、 管 端 部 を 拡 管 す る こ と を 特 徴 と
す る 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 石 油 や 天 然 ガ ス の 流 体 輸 送 用 パ イ プ ラ イ ン 等 に 用 い ら れ る 継 目 無 鋼 管 の 管 端
部 を 拡 管 す る た め の メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー 、 お よ び こ の メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー を
用 い て 継 目 無 鋼 管 の 管 端 部 を 拡 管 す る 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 前 記 パ イ プ ラ イ ン を 敷 設 す る 場 合 、 ラ イ ン パ イ プ 用 の 鋼 管 同 士 の 接 続 （ 周 溶 接 ） は 敷 設
現 場 で 行 わ れ る 。
　 従 っ て 、 使 用 さ れ る 継 目 無 鋼 管 に は 、 溶 接 施 工 性 、 す な わ ち 溶 接 能 率 が 高 く 、 溶 接 欠 陥
が 発 生 し に く い と い う 特 性 が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の た め 、 溶 接 部 に お け る 内 径 に は 高 い 寸 法 精 度 が 要 求 さ れ る 。 ま た 、 溶 接 欠 陥 が 発 生
し た 場 合 は 、 そ の 溶 接 部 を 除 去 し て 再 度 溶 接 を 行 う た め 、 特 に 管 端 部 分 （ 管 口 か ら 長 手 奥
方 向 に １ ０ ０ mm、 望 ま し く は ３ ０ ０ mmの 間 ） の 内 径 に は 高 い 寸 法 精 度 を 確 保 す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 熱 間 で 製 造 さ れ る 継 目 無 鋼 管 は 、 冷 間 で 製 造 さ れ る 溶 接 鋼 管 と 比 較 し て 、 溶
接 施 工 性 に 大 き な 影 響 を 与 え る 内 径 寸 法 精 度 を 狭 公 差 で 確 保 す る こ と が 困 難 な 場 合 が あ る
。 従 っ て 、 特 に 管 端 部 分 の 内 径 寸 法 精 度 を 確 保 す る た め に 、 グ ラ イ ン ダ ー ま た は 切 削 機 を
使 用 し た 修 正 、 ま た は 冷 間 加 工 に よ る 修 正 な ど が 一 般 的 に 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 円 柱 状 の 胴 部 を 有 す る プ ラ グ を 挿 入 す る こ と で 、 管 端 部 分 の 内 径 を 矯 正 す る 方 法
が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 拡 管 ダ イ ス の 材 質 を 合 成 樹 脂 に 変 更 し て ダ イ ス ・
セ グ メ ン ト に 弾 性 を 持 た せ て 拡 管 す る も の が 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ８ ２ ０ ０ ４ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ９ ０ ０ ８ １ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 グ ラ イ ン ダ ー ま た は 切 削 機 に よ る 修 正 で は 管 端 部 分 の 厚 さ が 薄 く な る た
め 、 鋼 管 同 士 の 接 続 部 分 に お け る 強 度 が 低 下 す る 懸 念 が あ る 。 加 え て 、 グ ラ イ ン ダ ー に よ
る 修 正 は 、 管 端 か ら 長 手 奥 方 向 へ の 均 一 修 正 が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ で 開 示 さ れ て い る 技 術 に よ れ ば 、 管 端 部 分 の 厚 さ が 薄 く
な る と い う 問 題 は 解 決 で き る が 、 ダ イ ス ・ セ グ メ ン ト や プ ラ グ の 胴 部 が 同 じ 外 径 で あ る た
め に 、 後 述 す る よ う に 管 端 か ら 長 手 奥 方 向 へ の 均 一 な 拡 管 が 困 難 で あ る 。 加 え て 、 特 許 文
献 １ の 場 合 は 、 多 種 多 様 な サ イ ズ に 対 応 す る た め に は 、 多 数 の プ ラ グ を 作 成 す る 必 要 が あ
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り 、 製 造 コ ス ト が 高 く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 熱 間 で 製 造 さ れ る 継 目 無 鋼 管 の 管 端 部 分 の 内 径 寸
法 精 度 の 向 上 の た め に は 、 従 来 の 技 術 で は 、 強 度 が 低 下 し た り 、 管 端 か ら 長 手 奥 方 向 へ の
均 一 な 拡 管 が 困 難 で あ る と い う 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 熱 間 で 製 造 さ れ る 継 目 無 鋼 管 の 管 端 部 分 の 内 径 寸 法 精 度 を 向 上 す る こ と を 目
的 と し て い る 。
　 そ の た め に 、 本 発 明 の メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー は 、
　 拡 管 す べ き 管 端 部 に コ ー ン と ダ イ ス を 挿 入 し 、 ダ イ ス を 管 端 部 に 固 定 し た 状 態 で コ ー ン
を 管 外 に 向 け て 軸 方 向 に 引 き 抜 く こ と に よ り 楔 作 用 に よ っ て ダ イ ス を 半 径 方 向 外 方 に 押 し
広 げ て 管 端 部 を 拡 管 す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー で あ っ て 、
　 前 記 ダ イ ス の 胴 部 外 周 に 、 管 口 側 の 外 周 面 の 半 径 に 比 べ て 管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が 大 き
く な る テ ー パ を 形 成 し た こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 は 、
　 胴 部 外 周 に 、 管 口 側 の 外 周 面 の 半 径 に 比 べ て 管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が 大 き く な る テ ー パ
を 形 成 し た ダ イ ス を 有 す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー で 、 管 端 部 を 拡 管 す る こ と を 最 も 主
要 な 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て 、 好 ま し い ダ イ ス の 胴 部 外 周 に 設 け る テ ー パ の 値 は 、 後 述 す る 発 明 者 ら
の 実 験 結 果 に 基 づ い て 決 定 さ れ た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 敷 設 場 所 で の 円 周 溶 接 に よ っ て 鋼 管 同 士 を 接 続 す る 際 に 、 現 地 溶 接 施
工 性 に 優 れ た 特 性 を 発 揮 す る 、 管 端 寸 法 精 度 の 良 好 な 継 目 無 鋼 管 を 製 造 す る こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 本 発 明 の 着 想 か ら 課 題 解 決 に 至 る
ま で の 経 過 と 共 に 、 添 付 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 先 に 説 明 し た よ う に 、 特 許 文 献 １ で 開 示 さ れ て い る よ う な 、 プ ラ グ 挿 入 に よ る 拡 管 で 多
種 多 様 な サ イ ズ の 鋼 管 を 修 正 す る た め に は 、 多 数 の プ ラ グ を 作 成 す る 必 要 が あ り 、 製 造 コ
ス ト が 高 く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 Ｕ Ｏ Ｅ 鋼 管 の 製 造 時 に 使 用 さ れ て い る 、 拡 径 自 在 の 拡 管 ダ イ ス に
よ っ て 押 し 広 げ る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー を 、 管 端 部 分 に の み 適 用 す る こ と に つ い て 検
討 し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー は 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 拡 管 す る 鋼 管 Ｐ の 内 面 に 挿 入 さ れ
る ダ イ ス １ と 、 そ の ダ イ ス １ を 内 側 か ら 外 側 に 押 し 広 げ る コ ー ン ２ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の う ち 、 ダ イ ス １ は 周 方 向 に 複 数 に 分 割 さ れ 、 鋼 管 Ｐ の 内 面 と 接 触 す る 胴 部 １ ａ の 外
面 は 鋼 管 軸 と 平 行 に 、 コ ー ン ２ の 外 面 と 接 触 す る 内 面 は 、 鋼 管 Ｐ の 奥 部 に 挿 入 す る 側 が 大
径 と な る テ ー パ 形 状 と な さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 方 、 コ ー ン ２ の ダ イ ス １ と 接 触 す る 外 面 は 、 鋼 管 Ｐ の 奥 部 に 挿 入 す る 側 が 大 径 と な る
、 ダ イ ス １ の 内 面 と 同 じ 角 度 の テ ー パ 形 状 と な さ れ て い る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-237257 A 2007.9.20



【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー を 用 い て 鋼 管 Ｐ を 拡 管 す る 方 法 は 、 次 の 通 り で あ
る 。
　 先 ず 、 コ ー ン ２ を 鋼 管 Ｐ の 端 部 に 挿 入 し 、 つ い で ダ イ ス １ の 胴 部 １ ａ を 鋼 管 Ｐ の 端 部 に
挿 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 ダ イ ス １ を 鋼 管 Ｐ に 固 定 し た 状 態 で 、 コ ー ン ２ を 管 外 に 向 け て 軸 方 向 に 引 き 抜 く
。 こ の コ ー ン ２ の 引 き 抜 き に よ り 、 コ ー ン ２ と ダ イ ス １ に 設 け た 両 テ ー パ の 楔 作 用 に よ っ
て ダ イ ス １ が 半 径 方 向 外 方 に 押 し 広 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 従 っ て 、 コ ー ン ２ の 前 記 引 き 抜 き 量 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ダ イ ス １ に よ る 鋼 管 Ｐ の 押
し 広 げ 量 を 制 御 で き る の で 、 １ つ の メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー で 複 数 の 内 径 へ 鋼 管 Ｐ を 拡
管 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 発 明 者 ら は 、 拡 径 が 自 在 な 拡 管 ダ イ ス に よ っ て 押 し 広 げ る 方 法 に よ り 、 継 目 無 鋼 管 の 管
端 部 分 の み の 拡 径 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 管 口 部 の 内 径 を 所 定 範 囲 の 公 差 内 に 制 御 す る こ と
が で き た も の の 、 管 口 部 の 内 径 は 管 奥 部 の 内 径 よ り も 大 き く な っ て い た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 管 軸 方 向 に 均 一 な 内 径 を 得 る た め に は 、 拡 管 時 に お け る 作 用 面 （ 鋼 管 内 面 が 接 触 す る ダ
イ ス の 胴 部 外 周 面 ） が 、 管 軸 に 対 し て 平 行 な 状 態 で 加 工 を 完 了 さ せ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し か し な が ら 、 管 端 部 分 の み の 拡 管 作 業 の 場 合 、 ダ イ ス １ の 胴 部 １ ａ 奥 端 は 拡 管 さ れ な
い 鋼 管 Ｐ 部 分 に 拘 束 さ れ る た め 、 胴 部 １ ａ の 管 口 側 に 対 し て 奥 端 側 の 方 が ダ イ ス １ に 作 用
す る 面 圧 が 高 く な る 。 従 っ て 、 拡 管 時 、 コ ー ン ２ と 接 触 す る 胴 部 １ ａ の 内 周 部 奥 端 部 分 の
摩 耗 量 が 増 加 し 、 そ の 結 果 と し て 、 ダ イ ス １ の 胴 部 １ ａ 奥 端 側 に お い て は コ ー ン ２ と の 隙
間 が 胴 部 １ ａ の 管 口 側 よ り も 大 き く な る （ 図 ２ （ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 つ ま り 、 ダ イ ス １ の 胴 部 １ ａ 奥 端 側 に お け る コ ー ン ２ と の 隙 間 ｄ １ が 管 口 部 に お け る コ
ー ン ２ と の 隙 間 ｄ ２ よ り 大 き く な り 、 同 時 に 胴 部 １ ａ の 奥 端 部 に 作 用 す る 面 圧 が 管 口 部 に
作 用 す る 面 圧 よ り 高 い こ と か ら 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 拡 管 加 工 終 了 時 に は ダ イ ス １
が 管 軸 に 対 し て 傾 く こ と に な る 。 そ の 結 果 、 鋼 管 Ｐ の 管 口 部 の 内 径 が 管 奥 部 の 内 径 よ り も
大 き く な る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ち な み に 、 Ｕ Ｏ Ｅ 鋼 管 の 場 合 は 、 管 端 部 分 だ け で な く 、 全 長 に 亘 っ て 拡 管 を 行 う た め 、
こ の よ う な 問 題 は 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 発 明 者 ら は 、 以 上 の 知 見 に 基 づ き 、 ダ イ ス の 磨 耗 が 進 行 し て も 、 作 用 面 が 管 軸 に 対 し て
平 行 な 状 態 で 加 工 を 完 了 さ せ る よ う な ダ イ ス の 形 状 に つ い て 種 々 研 究 し 、 実 験 を 行 っ た 。
　 ち な み に 、 発 明 者 ら が 行 っ た 実 験 結 果 の 一 例 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 実 験 に 供 し た 鋼 管 は 、 外 径 が ３ ２ ３ ． ９ mmで 、 肉 厚 が ２ ５ ． ４ mmの 鋼 管 で あ る 。
　 こ の 鋼 管 に 、 胴 部 外 周 面 の 軸 方 向 長 さ が １ ０ ０ mmで 、 胴 部 の 外 周 に 管 口 側 の 外 周 面 の 半
径 に 比 べ て 管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が ０ ． ５ mmと １ mm大 き く な る テ ー パ （ 外 半 径 差 が ０ ． ５
mmと １ mmの テ ー パ ） を 設 け た ダ イ ス と 、 テ ー パ を 設 け な い ダ イ ス を 挿 入 し 、 こ れ ら の ダ イ
ス を コ ー ン の 引 き 抜 き に よ り 外 方 に 押 し 広 げ て 拡 径 し た 。 な お 、 使 用 に 供 し た ダ イ ス の 管
奥 部 の 内 周 面 に は 半 径 方 向 に ０ ． ５ mmの 磨 耗 が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 そ れ ぞ れ の ダ イ ス を 用 い て 管 端 部 を 矯 正 し た 後 、 各 矯 正 部 分 に お け る 管 口 部 及 び 管
口 部 か ら １ ０ ０ mm隔 て た 軸 方 向 奥 部 の 外 径 と 肉 厚 を 測 定 し 、 各 々 の 内 径 を 算 出 し て 管 口 及
び 管 口 部 か ら １ ０ ０ mm隔 て た 軸 方 向 奥 部 の 位 置 の 内 径 差 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 を 、 下 記 表
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１ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 表 １ よ り 、 ダ イ ス の 磨 耗 量 か ら 、 テ ー パ を 設 け た こ と に よ る ダ イ ス 胴 部 の 外 半 径 差 を 減
算 し た 値 が 、 概 ね 管 口 の ダ イ ス 内 周 位 置 と 、 管 口 か ら 軸 方 向 奥 部 に １ ０ ０ mm隔 て た 内 周 位
置 の 鋼 管 の 内 半 径 差 と な っ て い る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 鋼 管 端 部 に お け る 管 口 部 内 径 と 管 奥 部 内 径 の 差 が ２ mm以 下 （ 内 半 径 差 が １ mm以 下 ） で あ
れ ば 溶 接 施 工 上 大 き な 問 題 に は な ら な い こ と を 考 え る と 、 前 記 の 結 果 よ り 、 ダ イ ス 胴 部 の
外 半 径 差 を １ mm（ 胴 部 長 さ が １ ０ ０ mmの 場 合 は ２ ／ １ ０ ０ の テ ー パ ） と す る こ と で 、 ダ イ
ス の 磨 耗 量 が ０ mmか ら ２ mmの 範 囲 で 、 矯 正 部 分 の 管 端 部 と 管 奥 部 の 内 半 径 差 を １ ． ０ mm以
下 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 す な わ ち 、 管 口 か ら 長 手 奥 方 向 に １ ０ ０ mm、 望 ま し く は ３ ０ ０ mmの 間 の 管 端 部 分 の み を
矯 正 す る 場 合 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 そ の 胴 部 外 周 に 、 管 口 側 の 外 周 面 の 半 径 に 比 べ て
管 奥 端 の 外 周 面 の 半 径 が １ mm大 き く な る テ ー パ （ ２ ／ １ ０ ０ ～ ２ ／ ３ ０ ０ の テ ー パ ） を 形
成 し た ダ イ ス １ を 使 用 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う な ダ イ ス １ を 有 す る メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー を 使 用 し て 継 目 無 鋼 管 の 管 端 部
を 拡 管 す れ ば 、 ダ イ ス の 使 用 開 始 時 に は 管 口 部 の 内 径 が 管 奥 部 の 内 径 よ り １ mm小 さ く な る
。 従 っ て 、 ダ イ ス の 磨 耗 が 進 行 し て も 、 矯 正 部 分 の 管 端 部 分 お よ び 管 奥 部 の 内 半 径 の バ ラ
ツ キ が 、 従 来 の 工 具 と 比 較 し て 小 さ く な っ て 、 公 差 内 に 入 る 限 り 拡 管 が 実 施 で き る こ と に
な り 、 磨 耗 に よ る 工 具 寿 命 を 大 き く 伸 ば す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 鋼 管 端 部 に お け る 管 口 部 内 径 と 管 奥 部 内 径 の 差 が ２ mm以 下 （ 内 半 径 差 が １ mm以 下
） で あ れ ば 溶 接 施 工 上 大 き な 問 題 に は な ら な い こ と を 考 え る と 、 前 記 の 結 果 よ り 、 ダ イ ス
胴 部 の 外 半 径 差 を ０ ． ５ ～ １ ． ５ mm（ 胴 部 長 さ が １ ０ ０ mmの 場 合 は １ ／ １ ０ ０ ～ ３ ／ １ ０
０ の テ ー パ ） と す る こ と で 、 ダ イ ス の 磨 耗 量 が ０ mmか ら ２ ． ０ mmの 範 囲 で 、 矯 正 部 分 の 管
端 部 と 管 奥 部 の 内 半 径 差 を １ ． ５ mm以 下 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 例 に 限 ら ず 、 各 請 求 項 に 記 載 さ れ た 技 術 的 思 想 の 範 囲 内 で 、 適 宜 実 施 の
形 態 を 変 更 し て も 良 い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー の 概 略 説 明 図 で 、 （ ａ ） は 主 要 部 の 縦 断 面 図 、 （ ｂ ）
は （ ａ ） 図 の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は ダ イ ス と コ ー ン 間 に 発 生 す る 隙 間 に つ い て 説 明 す る 図 、 （ ｂ ） は ダ イ ス
の 胴 部 奥 端 側 の 磨 耗 に よ り 発 生 す る ダ イ ス の 傾 き に つ い て 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の メ カ ニ カ ル エ キ ス パ ン ダ ー を 説 明 す る 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｐ 　 　 鋼 管
　 １ 　 　 ダ イ ス
　 １ ａ 　 　 胴 部
　 ２ 　 　 コ ー ン
 

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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