
(57)【要約】

【課題】　非軸対称断面を有する金属パイプを短時間で

、滑らかに縮径することができるパイプ成形方法および

パイプ成形装置を提供すること。

【解決手段】　断面が楕円形など非軸対称形状の金属パ

イプの端部を縮径するパイプ成形装置であって、前記金

属パイプを把持するためのチャックを備えた主軸モータ

と、前記主軸モータに取り付けられた回転角センサと、

前記チャックに装着された金属パイプを加工するための

加工ローラと、前記加工ローラを金属パイプの主軸方向

および半径方向に駆動可能な駆動手段と、前記駆動手段

を制御する制御手段とを備え、前記加工ローラと前記金

属パイプとの接触点が予め設定した断面形状になるよう

に前記主軸モータの回転角に同期して前記加工ローラを

半径方向に進退させながら、前記加工ローラの主軸方向

送りに同期して前記設定断面形状を変化させる工程を順

次繰り返し、前記金属パイプを所望の断面形状まで滑ら

かに縮径するので、短時間で滑らかに縮径することがで

きる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 断 面 が 楕 円 形 等 の 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ の 端 部 を 縮 径 す る パ イ プ 成 形 方 法 で あ っ て
、 前 記 金 属 パ イ プ を 回 転 角 セ ン サ 付 き モ ー タ に よ っ て 駆 動 さ れ る 主 軸 に 取 り 付 け て 回 転 さ
せ る 工 程 と 、 前 記 金 属 パ イ プ の 外 周 に 配 し た 主 軸 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 複 数 の
加 工 ロ ー ラ を 前 記 主 軸 の 回 転 角 に 同 期 し て 半 径 方 向 に 進 退 さ せ る 工 程 と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ
と 前 記 金 属 パ イ プ と の 接 触 点 が 予 め 設 定 し た 断 面 形 状 の 軌 道 に 接 す る よ う に 制 御 し 、 前 記
加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り に 同 期 し て 前 記 軌 道 の 形 状 を 滑 ら か に 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰
り 返 し 、 前 記 金 属 パ イ プ を 所 望 の 断 面 形 状 ま で 縮 径 す る こ と を 特 徴 と す る パ イ プ 成 形 方 法
。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 金 属 パ イ プ の 初 期 断 面 形 状 と 目 標 と す る 縮 径 後 の 断 面 形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の
主 軸 方 向 送 り 変 位 に 基 づ く 補 間 計 算 に よ り 、 縮 径 部 テ ー パ 部 分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ
ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 を 順 次 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の パ イ プ 成 形 方
法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 断 面 が 楕 円 形 な ど 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ の 端 部 を 縮 径 す る パ イ プ 成 形 装 置 で あ っ て
、 前 記 金 属 パ イ プ を 把 持 す る た め の チ ャ ッ ク を 備 え た 主 軸 モ ー タ と 、 前 記 主 軸 モ ー タ に 取
り 付 け ら れ た 回 転 角 セ ン サ と 、 前 記 チ ャ ッ ク に 装 着 さ れ た 金 属 パ イ プ を 加 工 す る た め の 加
工 ロ ー ラ と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ を 金 属 パ イ プ の 主 軸 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 駆 動 手
段 と 、 前 記 駆 動 手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え 、 前 記 加 工 ロ ー ラ と 前 記 金 属 パ イ プ と の
接 触 点 が 予 め 設 定 し た 断 面 形 状 に な る よ う に 前 記 主 軸 モ ー タ の 回 転 角 に 同 期 し て 前 記 加 工
ロ ー ラ を 半 径 方 向 に 進 退 さ せ な が ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り に 同 期 し て 前 記 設 定
断 面 形 状 を 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰 り 返 し 、 前 記 金 属 パ イ プ を 所 望 の 断 面 形 状 ま で 滑 ら か
に 縮 径 す る こ と を 特 徴 と す る パ イ プ 成 形 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 制 御 手 段 は 、 素 材 で あ る 前 記 金 属 パ イ プ の 初 期 断 面 形 状 と 目 標 と す る 縮 径 後 の 断 面
形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 に 基 づ く 補 間 計 算 に よ り 、 縮 径 部 テ ー パ 部
分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
３ に 記 載 の パ イ プ 成 形 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス ピ ニ ン グ 加 工 に よ る 金 属 パ イ プ の 成 形 に 関 し 、 特 に 楕 円 形 な ど の 非 軸 対 称
形 状 の 断 面 を 有 す る 金 属 パ イ プ の 端 部 を 円 形 断 面 な ど に 縮 径 す る パ イ プ 成 形 方 法 及 び パ イ
プ 成 形 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 金 属 パ イ プ の 成 形 方 法 が 種 々 提 案 さ れ て い る 。 例 え ば 、 自 動 車 の 触 媒 コ ン バ
ー タ や 消 音 器 用 の 金 属 容 器 本 体 と し て 、 搭 載 ス ペ ー ス 等 を 考 慮 し て 断 面 が 楕 円 形 な ど 扁 平
な 非 軸 対 称 形 状 の パ イ プ が し ば し ば 用 い ら れ る 。 こ れ ら の 端 部 は 排 気 管 等 と 接 続 す る た め
に 小 径 の 円 形 断 面 と し な く て は な ら な い 。 従 来 こ の よ う な 容 器 は 、 例 え ば 楕 円 形 断 面 の パ
イ プ 部 分 と 端 部 と な る 部 材 、 あ る い は 容 器 を 縦 に ２ 分 割 し た 形 状 の 部 材 を 別 々 に 成 形 し 、
こ れ ら を 溶 接 す る こ と で 製 作 し て い る 。 し か し な が ら 、 上 記 の 方 法 で 容 器 を 製 作 す る に は
各 部 材 の 成 形 や 溶 接 な ど の 作 業 に 時 間 が か か り 作 業 性 が 劣 る と い う 問 題 が あ っ た 。
　 円 形 断 面 の 金 属 パ イ プ を 縮 径 す る 際 に は 、 回 転 す る 金 属 パ イ プ に 加 工 ロ ー ラ を 押 し 付 け
て 成 形 す る ス ピ ニ ン グ 加 工 を 用 い る こ と が で き る 。 し か し 、 従 来 の ス ピ ニ ン グ 加 工 を 用 い
て 上 記 の よ う な 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ の 縮 径 を 行 う と 、 加 工 ロ ー ラ が 描 く 軌 跡 と 金 属
パ イ プ の 断 面 形 状 が 一 致 し な い た め 、 加 工 ロ ー ラ と 金 属 パ イ プ の 接 触 が 断 続 的 と な り 、 そ
の 結 果 、 製 品 に 歪 み が 生 じ た り 、 本 体 の パ イ プ 部 分 と 両 端 の 縮 径 部 と の 境 界 が 滑 ら か で な
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く な る 。
　 非 軸 対 称 形 状 、 特 に 楕 円 形 断 面 の 金 属 パ イ プ 端 部 の 縮 径 を ス ピ ニ ン グ 加 工 に よ っ て 行 う
た め の 方 法 と し て 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ６ ９ ５ ５ 号 で は 、 加 工 ロ ー ラ を 金 属 パ イ プ の 周 り
に 公 転 さ せ な が ら 、 金 属 パ イ プ の 断 面 形 状 に 合 わ せ て 公 転 半 径 を 変 動 さ せ る こ と に よ り 加
工 ロ ー ラ と 金 属 パ イ プ の 接 触 を 保 つ 方 法 が 考 案 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ６ ６ ６ ６ ５ 号 お よ び 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ０ ２ ３ 号 で は 、 ま ず 金 属 パ
イ プ 端 部 を プ レ ス 加 工 な ど に よ り 円 形 断 面 に 変 形 し 、 そ の 後 に ス ピ ニ ン グ 加 工 に よ り 変 形
部 分 の 縮 径 を 行 う 方 法 が 考 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ６ ９ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ２ ０ ０ ２ － ６ ６ ６ ６ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ２ ０ ０ ４ ‐ １ ０ ２ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 前 掲 の 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ６ ９ ５ ５ 号 の 方 法 で は 、 加 工 ロ ー ラ を そ の 公
転 半 径 を 変 動 さ せ る 複 雑 な 機 構 と と も に 金 属 パ イ プ の 周 り に 公 転 さ せ る 必 要 が あ る た め 、
公 転 の 回 転 数 を 上 げ る こ と が で き ず 加 工 時 間 が 長 く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 前 掲
の 特 開 ２ ０ ０ ２ － ６ ６ ６ ６ ５ 号 お よ び 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ０ ２ ３ 号 の 方 法 で は 、 ス ピ ニ ン グ
加 工 の 前 工 程 と し て 、 プ レ ス 加 工 に よ る 金 属 パ イ プ の 変 形 工 程 が 余 分 に 必 要 と な っ て い た
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 提 案 さ れ た も の で 、 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ 端 部 を 関 数 制 御
さ れ た 複 数 の 加 工 ロ ー ラ を 使 用 し た ス ピ ニ ン グ 加 工 に よ り 、 順 次 滑 ら か に 短 時 間 で 縮 径 す
る パ イ プ 成 形 方 法 お よ び パ イ プ 成 形 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 ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 為 に 、 本 発 明 の パ イ プ 成 形 方 法 は 、 断 面 が 楕 円 形 等 の 非 軸 対 称 形 状
の 金 属 パ イ プ の 端 部 を 縮 径 す る パ イ プ 成 形 方 法 で あ っ て 、 前 記 金 属 パ イ プ を 回 転 角 セ ン サ
付 き モ ー タ に よ っ て 駆 動 さ れ る 主 軸 に 取 り 付 け て 回 転 さ せ る 工 程 と 、 前 記 金 属 パ イ プ の 外
周 に 配 し た 主 軸 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 複 数 の 加 工 ロ ー ラ を 前 記 主 軸 の 回 転 角 に
同 期 し て 半 径 方 向 に 進 退 さ せ る 工 程 と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ と 前 記 金 属 パ イ プ と の 接 触 点 が 予
め 設 定 し た 断 面 形 状 の 軌 道 に 接 す る よ う に 制 御 し 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り に 同 期
し て 前 記 軌 道 の 形 状 を 滑 ら か に 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰 り 返 し 、 前 記 金 属 パ イ プ を 所 望 の
断 面 形 状 ま で 縮 径 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 金 属 パ イ プ の 初 期 断 面 形 状 と 目 標 と す る 縮
径 後 の 断 面 形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 に 基 づ く 補 間 計 算 に よ り 、 縮 径
部 テ ー パ 部 分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 を 順 次 決 定 す る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 断 面 が 楕 円 形 な ど 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ
プ の 端 部 を 縮 径 す る パ イ プ 成 形 装 置 で あ っ て 、 前 記 金 属 パ イ プ を 把 持 す る た め の チ ャ ッ ク
を 備 え た 主 軸 モ ー タ と 、 前 記 主 軸 モ ー タ に 取 り 付 け ら れ た 回 転 角 セ ン サ と 、 前 記 チ ャ ッ ク
に 装 着 さ れ た 金 属 パ イ プ を 加 工 す る た め の 加 工 ロ ー ラ と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ を 金 属 パ イ プ の
主 軸 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 駆 動 手 段 と 、 前 記 駆 動 手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を
備 え 、 前 記 加 工 ロ ー ラ と 前 記 金 属 パ イ プ と の 接 触 点 が 予 め 設 定 し た 断 面 形 状 に な る よ う に
前 記 主 軸 モ ー タ の 回 転 角 に 同 期 し て 前 記 加 工 ロ ー ラ を 半 径 方 向 に 進 退 さ せ な が ら 、 前 記 加
工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り に 同 期 し て 前 記 設 定 断 面 形 状 を 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰 り 返 し 、
前 記 金 属 パ イ プ を 所 望 の 断 面 形 状 ま で 滑 ら か に 縮 径 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-297041 A 2005.10.27



　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 制 御 手 段 は 、 素 材 で あ る 前 記 金 属 パ イ プ の
初 期 断 面 形 状 と 目 標 と す る 縮 径 後 の 断 面 形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 に
基 づ く 補 間 計 算 に よ り 、 縮 径 部 テ ー パ 部 分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り
変 位 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 し た 構 成 か ら な る の で 、 以 下 に 説 明 す る よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 で は 、 断 面 が 楕 円 形 等 の 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ の 端 部 を 縮 径
す る パ イ プ 成 形 方 法 で あ っ て 、 前 記 金 属 パ イ プ を 回 転 角 セ ン サ 付 き モ ー タ に よ っ て 駆 動 さ
れ る 主 軸 に 取 り 付 け て 回 転 さ せ る 工 程 と 、 前 記 金 属 パ イ プ の 外 周 に 配 し た 主 軸 方 向 お よ び
半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 複 数 の 加 工 ロ ー ラ を 前 記 主 軸 の 回 転 角 に 同 期 し て 半 径 方 向 に 進 退 さ
せ る 工 程 と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ と 前 記 金 属 パ イ プ と の 接 触 点 が 予 め 設 定 し た 断 面 形 状 の 軌 道
に 接 す る よ う に 制 御 し 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り に 同 期 し て 前 記 軌 道 の 形 状 を 滑 ら
か に 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰 り 返 し 、 前 記 金 属 パ イ プ を 所 望 の 断 面 形 状 ま で 縮 径 す る の で
、 成 形 後 の 断 面 形 状 を 滑 ら か に 変 化 で き 、 製 品 に 歪 み を 与 え る こ と な く 縮 径 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で は 、 前 記 金 属 パ イ プ の 初 期 断 面 形 状 と 目 標 と す る 縮 径 後 の 断 面
形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 に 基 づ く 補 間 計 算 に よ り 、 縮 径 部 テ ー パ 部
分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 を 順 次 決 定 す る の で 、 三 次 元 デ ー タ
を 用 い る こ と な く 、 簡 易 な 補 間 計 算 に よ り 加 工 ロ ー ラ の 運 動 を 制 御 し て 滑 ら か に 金 属 パ イ
プ 端 部 を 縮 径 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 で は 、 前 記 断 面 が 楕 円 形 な ど 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ の 端 部 を
縮 径 す る パ イ プ 成 形 装 置 で あ っ て 、 前 記 金 属 パ イ プ を 把 持 す る た め の チ ャ ッ ク を 備 え た 主
軸 モ ー タ と 、 前 記 主 軸 モ ー タ に 取 り 付 け ら れ た 回 転 角 セ ン サ と 、 前 記 チ ャ ッ ク に 装 着 さ れ
た 金 属 パ イ プ を 加 工 す る た め の 加 工 ロ ー ラ と 、 前 記 加 工 ロ ー ラ を 金 属 パ イ プ の 主 軸 方 向 お
よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 駆 動 手 段 と 、 前 記 駆 動 手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え 、 前 記
加 工 ロ ー ラ と 前 記 金 属 パ イ プ と の 接 触 点 が 予 め 設 定 し た 断 面 形 状 に な る よ う に 前 記 主 軸 モ
ー タ の 回 転 角 に 同 期 し て 前 記 加 工 ロ ー ラ を 半 径 方 向 に 進 退 さ せ な が ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の
主 軸 方 向 送 り に 同 期 し て 前 記 設 定 断 面 形 状 を 変 化 さ せ る 工 程 を 順 次 繰 り 返 し 、 前 記 金 属 パ
イ プ を 所 望 の 断 面 形 状 ま で 滑 ら か に 縮 径 す る の で 、 成 形 後 の 断 面 形 状 を 滑 ら か に 変 化 で き
、 製 品 に 歪 み を 与 え る こ と な く 縮 径 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 で は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 素 材 で あ る 前 記 金 属 パ イ プ の 初 期 断 面 形
状 と 目 標 と す る 縮 径 後 の 断 面 形 状 か ら 、 前 記 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 に 基 づ く 補 間
計 算 に よ り 、 縮 径 部 テ ー パ 部 分 の 成 形 に お け る 前 記 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 を 決 定
す る の で 、 三 次 元 デ ー タ を 用 い る こ と な く 、 簡 易 な 補 間 計 算 に よ り 加 工 ロ ー ラ の 運 動 を 制
御 し て 滑 ら か に 金 属 パ イ プ 端 部 を 縮 径 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 ４ 】
　 非 軸 対 称 の パ イ プ を 歪 み を 生 じ る こ と な く 、 滑 ら か に 縮 径 す る と い う 目 的 を 関 数 制 御 さ
れ た 複 数 の 加 工 ロ ー ラ を 使 用 し た ス ピ ニ ン グ 加 工 に よ り 、 順 次 短 時 間 で 実 現 す る こ と が で
き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の パ イ プ 成 形 方 法 を 実 施 す る た め の パ イ プ 成 形 装 置 の 一 実 施 例 に つ い て 図
面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る パ イ プ 成 形 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 平 面 図 で

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-297041 A 2005.10.27



あ る 。 こ こ で 、 パ イ プ 成 形 装 置 １ ０ は 、 断 面 が 楕 円 形 な ど 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ １ １
の 端 部 を 縮 径 す る も の で あ っ て 、 金 属 パ イ プ １ １ を 把 持 す る た め の チ ャ ッ ク １ ２ を 備 え た
主 軸 モ ー タ １ ３ と 、 前 記 主 軸 モ ー タ １ ３ に 取 り 付 け ら れ た 回 転 角 セ ン サ １ ４ と 、 前 記 チ ャ
ッ ク １ ２ に 装 着 さ れ た 金 属 パ イ プ １ １ を 加 工 す る た め の 加 工 ロ ー ラ １ ５ と 、 前 記 加 工 ロ ー
ラ １ ５ を 金 属 パ イ プ １ １ の 主 軸 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 駆 動 可 能 な 駆 動 手 段 １ ６ と 、 前 記 駆
動 手 段 １ ６ を 制 御 す る 制 御 手 段 １ ７ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 金 属 パ イ プ １ １ は 、 例 え ば 、 図 ２ 、 ３ に 示 す よ う に 断 面 が 楕 円 形 状 を し て お り 、 チ ャ ッ
ク １ ２ に 装 着 固 定 さ れ る 。 主 軸 モ ー タ １ ３ の 後 端 に は 、 回 転 角 セ ン サ １ ４ が 取 り 付 け ら れ
て お り 、 主 軸 回 転 角 θ を 実 測 す る こ と が で き る 。 ま た 、 駆 動 手 段 １ ６ は 、 そ れ ぞ れ 直 交 配
置 さ れ た 直 動 テ ー ブ ル １ ８ と 直 動 テ ー ブ ル １ ９ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 駆 動 手 段 １ ６ は 、
金 属 パ イ プ １ １ の 両 側 に 配 置 さ れ て い る 。 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ は 、 ボ ー ル ね じ な ど
で 駆 動 さ れ 、 そ れ ぞ れ 主 軸 半 径 方 向 に 前 進 あ る い は 後 退 す る よ う 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、
直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ は そ れ ぞ れ 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、 １ ９ ’ に よ っ て 主 軸 方 向 に 前 進
あ る い は 後 退 す る 。 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、 １ ９ ’ は 、 図 １ に 示 す よ う に 独 立 と な っ て い て も
良 く 、 ま た は 一 体 的 に 構 成 さ れ た 直 動 テ ー ブ ル で 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ を 駆 動 し て も
良 い 。 各 直 動 テ ー ブ ル は 送 り 量 を 検 出 す る エ ン コ ー ダ な ど の 変 位 セ ン サ を 備 え る も の と す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た パ イ プ 成 形 装 置 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 断 面 が 楕 円 形
な ど 非 軸 対 称 形 状 の 金 属 パ イ プ １ １ は 、 成 形 加 工 の 対 象 と し て 、 チ ャ ッ ク １ ２ に よ り 回 転
角 セ ン サ １ ４ を 有 す る 主 軸 モ ー タ １ ３ に 固 定 さ れ て 回 転 す る 。 加 工 ロ ー ラ １ ５ 、 １ ５ ’ は
ボ ー ル ね じ な ど で 駆 動 さ れ る 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ に よ っ て そ れ ぞ れ 主 軸 半 径 方 向 に
駆 動 さ れ る 。 ま た 、 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ は 、 そ れ ぞ れ 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、 １ ９ ’ に
よ っ て 主 軸 方 向 に 前 進 あ る い は 後 退 す る 。 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、 １ ９ ’ は 、 図 １ に 示 す よ う
に 独 立 と な っ て い て も 、 ま た は 一 体 と な っ た 直 動 テ ー ブ ル で 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ を
動 か し て も 良 い 。 各 直 動 テ ー ブ ル は 、 送 り 量 を 検 出 す る エ ン コ ー ダ な ど の 変 位 セ ン サ を 備
え る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 加 工 ロ ー ラ １ ５ 、 １ ５ ’ を 主 軸 モ ー タ １ ３ の 回 転 角 に 同 期 し て 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８
’ に よ り 半 径 方 向 に 前 進 ま た は 後 退 さ せ 、 加 工 ロ ー ラ １ ５ 、 １ ５ ’ と 金 属 パ イ プ １ １ と の
接 触 点 が 目 標 と す る 断 面 形 状 の 軌 道 に 接 す る よ う に 制 御 す る 。 一 方 、 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、
１ ９ ’ に よ り 直 動 テ ー ブ ル １ ８ 、 １ ８ ’ を 主 軸 と 平 行 に 金 属 パ イ プ １ １ の 先 端 に 向 か っ て
送 る 。 直 動 テ ー ブ ル １ ９ 、 １ ９ ’ の 送 り 変 位 に 同 期 し て 前 記 軌 道 の 形 状 を 滑 ら か に 変 化 さ
せ 、 金 属 パ イ プ １ １ を 所 望 の 形 状 １ １ ’ ま で 縮 径 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 金 属 パ イ プ １ １ と 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 接 触 の 様 子 を 主 軸 に 直 交 す る 断 面 図 で 示 し
た も の で あ る 。 金 属 パ イ プ １ １ と 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 接 触 点 の 軌 跡 が 図 ２ に 示 す よ う に 目 標
と す る 断 面 形 状 １ １ ｄ と な る よ う 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 半 径 方 向 の 送 り 変 位 Ｘ を 決 定 す る 。 そ
の と き 、 送 り 変 位 Ｘ は 主 軸 の 回 転 角 θ の 関 数 Ｘ （ θ ） と し て 表 わ さ れ る 。 目 標 と す る 断 面
形 状 １ １ ｄ は 、 素 材 の 金 属 パ イ プ の 断 面 形 状 １ １ Ａ か ら パ イ プ 先 端 の 断 面 形 状 １ １ Ｂ ま で
、 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 主 軸 方 向 の 送 り 変 位 Ｚ の 増 加 に 従 っ て 徐 々 に 変 化 す る 。 断 面 形 状 が １
１ Ａ の と き の 送 り 変 位 Ｘ の 関 数 を Ｘ Ａ （ θ ） 、 断 面 形 状 が １ １ Ｂ の と き の 送 り 変 位 Ｘ の 関
数 を Ｘ Ｂ （ θ ） と し て 表 わ す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の パ イ プ 成 形 装 置 に お け る 各 半 径 方 向 に 於 け る 縮 径 状 態 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。 本 実 施 例 で は 、 長 径 ｒ ｎ を 順 次 縮 径 し て ｒ 0と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ は 、 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ の 補 間 計 算 の 方 法 を 示 す 。 成 形 開 始 点 に お け
る 主 軸 方 向 の 送 り 変 位 Ｚ を Ｚ Ａ 、 金 属 パ イ プ 先 端 に お け る 主 軸 方 向 の 送 り 変 位 Ｚ を Ｚ Ｂ と
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す る 。 図 ４ （ ａ ） の よ う な 補 間 の た め の 関 数 Ｋ （ Ｚ ） を 考 え る 。 Ｋ （ Ｚ ） は 、
　 　 　 Ｋ （ Ｚ Ａ ） ＝ １ ， Ｋ （ Ｚ Ｂ ） ＝ ０
を 満 た す 滑 ら か な 単 調 減 少 関 数 と す る 。 加 工 ロ ー ラ の 主 軸 方 向 の 送 り 変 位 が Ｚ 、 主 軸 の 回
転 角 が θ の と き 、 加 工 ロ ー ラ の 半 径 方 向 の 送 り 変 位 Ｘ を
　 　 　 Ｘ ＝ Ｋ （ Ｚ ） Ｘ Ａ （ θ ） ＋ ｛ １ － Ｋ （ Ｚ ） ｝ Ｘ Ｂ （ θ ） ・ ・ ・ ・ （ １ ）
に よ っ て 計 算 す る 。 こ の と き 、 成 形 開 始 点 （ Ｚ ＝ Ｚ Ａ ） に お い て は Ｘ ＝ Ｘ Ａ （ θ ） と な り
、 ま た 金 属 パ イ プ 先 端 （ Ｚ ＝ Ｚ Ｂ ） に お い て は Ｘ ＝ Ｘ Ｂ （ θ ） と な る 。 そ の 中 間 に お い て
は 、 図 ４ （ ｂ ） の よ う に 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ の 変 動 は Ｋ （ Ｚ ） に 従 っ て 滑 ら か に 変 化 す る
。 こ れ に よ り 金 属 パ イ プ 端 部 を 成 形 開 始 点 か ら 先 端 ま で 滑 ら か に 縮 径 す る こ と が で き る 。
成 形 部 分 の 主 軸 を 含 む 断 面 の 形 状 は 、 Ｋ （ Ｚ ） を 伸 縮 し た も の と 相 似 形 と な る 。 な お 、 加
工 ロ ー ラ １ ５ ’ の 半 径 方 向 変 位 に 関 し て も 、 全 く 同 様 に 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る 金 属 パ イ プ の 成 形 を 行 う た め の 制 御 手 段 の 構 成 を 示 す 。 制 御 手 段
１ ７ に は 、 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 主 軸 方 向 送 り 変 位 指 令 値 Ｚ ｄ （ ｔ ） お よ び 主 軸 回 転 角 指 令 値
θ ｄ （ ｔ ） が 与 え ら れ る 。 Ｚ ｄ （ ｔ ） 、 θ ｄ （ ｔ ） は 、 時 間 ｔ の 経 過 に 従 っ て 増 加 す る 。
主 軸 回 転 角 指 令 値 θ ｄ （ ｔ ） は 、 サ ー ボ ア ン プ に 入 力 さ れ 、 主 軸 モ ー タ １ ３ を 駆 動 し て 金
属 パ イ プ １ １ を 回 転 さ せ る 。 主 軸 方 向 送 り 変 位 指 令 値 Ｚ ｄ （ ｔ ） も サ ー ボ ア ン プ に 入 力 さ
れ 、 直 動 テ ー ブ ル １ ９ を 駆 動 し て 直 動 テ ー ブ ル １ ８ お よ び 加 工 ロ ー ラ １ ５ を 主 軸 と 平 行 に
金 属 パ イ プ １ １ の 先 端 に 向 か っ て 送 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 あ ら か じ め 記 憶 さ れ た 加 工 開 始 点 に お け る 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ
Ａ （ θ ） お よ び 金 属 パ イ プ 先 端 に お け る 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ Ｂ （ θ ） に 基 づ い て 、 現 在 の
主 軸 回 転 角 指 令 値 θ ｄ （ ｔ ） に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ Ａ （ θ ｄ （ ｔ ） ）
、 Ｘ Ｂ （ θ ｄ （ ｔ ） ） を 求 め る 。 こ れ ら と 現 在 の 主 軸 方 向 送 り 変 位 指 令 値 Ｚ ｄ （ ｔ ） か ら
（ １ ） 式 の 補 間 計 算 に よ り 加 工 ロ ー ラ １ ５ の 半 径 方 向 送 り 変 位 指 令 値 Ｘ ｄ を 計 算 す る 。 半
径 方 向 の 送 り 変 位 指 令 値 Ｘ ｄ は 、 サ ー ボ ア ン プ に 入 力 さ れ 、 直 動 テ ー ブ ル １ ８ を 駆 動 し て
加 工 ロ ー ラ １ ５ を 半 径 方 向 に 前 進 ま た は 後 退 さ せ る 。 図 ５ で は 、 加 工 ロ ー ラ １ ５ ’ に 関 す
る 制 御 手 段 の 構 成 は 省 略 し た が 、 上 記 と 同 様 に 直 動 テ ー ブ ル １ ８ ’ 、 １ ９ ’ を 駆 動 す る 制
御 手 段 を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 図 ５ で は 補 間 計 算 に 主 軸 回 転 角 指 令 値 θ ｄ （ ｔ ） を 用 い た が 、 そ の 代 わ り に 主 軸
モ ー タ １ ３ の 回 転 角 セ ン サ １ ４ で 計 測 さ れ た 主 軸 回 転 角 θ の 実 測 値 を 用 い て 補 間 計 算 を 行
う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 以 上 、 本 発 明 に 係 る パ イ プ 成 形 方 法 お よ び 装 置 を 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し た が 、
本 発 明 は こ の よ う な 実 施 例 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 技 術 的 事 項
の 範 囲 内 で 種 々 の 実 施 の 態 様 が あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る パ イ プ 成 形 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 同 パ イ プ 成 形 装 置 に お け る 金 属 パ イ プ と 加 工 ロ ー ラ と の 関 係 を 示 す 説 明
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 同 パ イ プ 成 形 装 置 に お け る 各 半 径 方 向 に 於 け る 縮 径 状 態 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ （ ａ ） は 、 同 パ イ プ 成 形 装 置 に お け る 補 間 の た め の 関 数 Ｋ （ Ｚ ） を 示 す 説 明
図 、 （ ｂ ） は 、 半 径 方 向 送 り 変 位 Ｘ の 変 動 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 同 パ イ プ 成 形 装 置 に お け る 制 御 手 段 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ０ 　 　 　 パ イ プ 成 形 装 置
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１ １ 　 　 　 金 属 パ イ プ
１ ２ 　 　 　 チ ャ ッ ク
１ ３ 　 　 　 主 軸 モ ー タ
１ ４ 　 　 　 回 転 角 セ ン サ
１ ５ 　 　 　 加 工 ロ ー ラ
１ ６ 　 　 　 駆 動 手 段
１ ７ 　 　 　 制 御 手 段
１ ８ 　 　 　 直 動 テ ー ブ ル
１ ９ 　 　 　 直 動 テ ー ブ ル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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