
極薄板のコニカルカップ試験

清野次郎＊・町田 基＊＊

（昭和45年10月31日受理）

1　ま　え　が　き

　金属灘板の深絞り，張り出し性を比較，評価する方法には，前者にSwiftカップテス

ト，福井式深絞り試馬灸法が，後者にエリクセン試験，液圧バルジ試験等がある．また張り

出しならびに深絞りが組み舎わされた複舎甲形性試験法の…つとして，船底ポンチとコユ

カルダイスによるコ騒騒ルカップ試験があるD．この試験法は，0．5～1．6mln厚の板につ

いてJISZ2249（1963年）としてすでに規格化されており，玄たしD．nR．G．2）の圏際

協力研究として6ケ国，12研究室に10種の同…試片を分配して試験した結果を綜念し3），

上述のことがたしかめられている．

　最近0．51nmよりα1mm程度までの各種極薄板金属に対する深絞り，および複会成形性

の評栖が電子親等，化学部品工業において要’望されてきた．これにかんしては，軟鋼およ

びアルミニウムの極薄板を用いたコニカルカップ試験と一・部限界深絞り比季こついて，著者

らの一人を含めた報告がある4）．

　木研究では，前述の材料に銅板を加えた三種類の極薄板桝料にかんし，その謙ニカルカ

ップ試験および深絞り限界と試験二1二呉との関係をまとめたので報告する．

2　試　験　方　法

　試験に用いたコエカルダイおよびボソチの形状と寸法は，第1表のごとくである．0．5

mm以上の板厚にかんするポンチとダイスの紅合せと同様，0．5mm以下の本研究におい

ても，各板厚に応じてポンチとダイス穴の寸法組合せを変えた．コニカルダィス面の預角

2θは，普通60。であるが一部比較のため40。も製作した．一方ポンチ：先端は，平面の平頭

型∫群と半球型ん群の2極とし，半球状を容易にうるために球i陪受川の．．L級ボールを用い

たので外径はインチ寸法である．

　第1表Aは従来の最小の型で，Eは0．5～0．4mm厚，　Fは0．4～0．3mm，　Gは0．3～0、2

mm，　Hは0．2～0．15mm，1は0．！5～0．10mm用として製作した．

　実験に用いた材料は，スキンパスをかけたままの軟鋼板M．S．，焼なました2S－Alおよ

びCuの各薄板で，それらの機械的性質と焼なまし条件は第2表に示す．ランクホード値

“〆’と加工硬化指数“％”は，いずれも圧延方向に採取した試片より求めた値である．試

験に用いた潤滑剤は市販マシン油＃120で，門形三板ブランクの製作はすべて切削によっ

た．

＊　精密工学教室，助教授

＊＊精密工学教室，技官
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第3表　極薄板のC．C．V．で直
く　　　　
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3　実験結果と考察

3－i　コニカルカップ試験

　前述の3種；極薄板材料を用いたコニカルカップ試験を初めに行なった．第3表は，いわ

ゆるC．C．V。値であって，当然底が1波断ずるであろう大きな外径妬の素板を半球ポンチ海

群で加二：i．＝し，破断後の外径Ooによる絞り率ζ瓢（41十ら）／4。，および外径変化率η⑪罵1）o／偽

を求めて比較する方滋ミの例である．各材料の紅板1自：径は，コニカルカップ試験の可能なζ

値のある範i紳171，0，5mm厚以．しの∫IS規格で決められている絞り率ζが0．37前後を選

び同表に示した．この実験におけるダイス預角は，すべて6びを用いた．第！1漂iは，銅の

極薄板材を川い，試作したコニカルカ，ップ試験：工共1こよって試験したカップを示す．

　C．C．V．川素板藏径40は，厚みによ’．てそれぞれ異なると同時に，同．一厚みでもコニカ
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コニカルカップ試験にて得られた各種樋薄板の外径変化率ηoと絞率ζとの関係

ルカップ試験工具寸泣ミ組合せによっても異なる．しかし，無次元化した絞り率ζにて示す

とほゴ0．37前後が多くなり，薄い方では0．38～0．4！付近となった．ζが増大したのは，板

が非帯に薄くなると縮みフランジ部にしわが発生し易く，ζ皿0．38近辺に適当な深絞り一

張り出し複合性を見出すことが陣灘となるためである．

　第2図は，実験にて得られた外径変化率η1）と，絞り率ζとの関係を各材料別に示す．

岡一板厚での工具組合せが異な・）たコニカルカップ試験において，ηo～ζ関係がほ穿藏線

関係となり，その直線の傾斜は阿…材料1勺では異ならないことがわかった．これは，0，5

mm厚以．しの板厚にかんする異なった二i二三紐合せでの福井ら5）の報告と一一致する．

3－2　深絞り限界
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第4喪　銅，軟鋼，アルミニウムの限界深絞り比

板厚

∫1｝mm

0．5

0．4

0．3

0，2

G．1

呼　　称

Af　6

Ef　6

Ef　4

Ef　6
Ef　4．

Ff　6

Ff　4

ポンチ径

41mm

ダイス1頁角

200

限　界深絞　り　比

銅 軟　鋼　アルミニウム

12．70

9．49

　〃

60。

60。

40。

9．49

〃

7．94

〃

60。

・沿。

60。

40。

2．55

2．35

2．53

2．45

2．39

2．50

2，38

2．21

2．42

Ff　6

Ff　4

Gf　6

Gf　4

7．94

〃

6．34

〃

Gf　6

Gf　4

Hf　6

Hf　4

If　6

1f　4

6，34

〃

4．77

〃

8

1
”

31

2。35

2．47

2．47

2．60

60。

40。

60。

40。

2．38

2．37

2，45

2．52

60。

40。

60。

40。

60。

40。

2．38

2。50

2．32

2．45

2．21

2．33

2，11

2．22

2．30

2．32

2．06

2．20

2．39

2．45

1．87

2。01

2．26

2．39

2．41

2。47

－
『
0
3
7

4
4
3
4

2
2
2
2

2．37

2．33

2．2ア

2．45

2．26

2．13

　第1表に示す∫型工具を用いて，軟鋼，銅，アルミニウム極薄板の深絞り加工を行なっ

た．でき上りカップ．1二縁の谷の部分には，加工過程の最後にダイス穴に絞りこまれる段階

にできたと思われる小さなしわが肉眼で認められる物もあったが，これらはしごき加工を

行なえば消滅する程度であって，深絞り限界を求めるにはさしつかえないと判断できた．

第4表は，このような基準によって各板厚に応じた限界深絞り比40／41を示す．同一板厚

に対して，すなわち0．5mm厚にA（JIS）とE，0．4mm厚にEとF，0．3mm厚にFと

G，0．2mm厚にGとH，0．1mm厚に1をそれぞれ用意したのは，しわができて困るとき

は小さい方の工具寸法を用いるためであったが，伺表によるとこれら材料にかんしてはそ

の必要があまりなさそうである．

　実験に用いた極薄板材料によると，ダイス頂角2θが60Qと40。闘には，限界深絞り比に

若干の差が認められ，やや40。の方が限界深絞り比を向上するようである．その差はわず

かであるため，0．5mm厚以上のダイス頂角60。と同一にて試験してもさしっかえないと

考えられる．

4　結 論

　薄板の成形性を調べるための直接試験法としてコニカルカップ誠験があるが，これは

0，5mm厚以．しの板に対してその板厚に応じた素板直径と工興紐｛やせが：規程されている．

本研究では，0．5mmから0．1mmまでの極薄板材に対し，それぞれの板厚に応じた工具寸
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法’をえらべばコニカルカップ試験が可ll巨であることを軟鋼，アルミニウムおよび銅の材料

に対・して万ミしオこ，

　　しかし，づi三回目薄．い0．1mmのアルミニウムのような1欧質材のコニヵルカップ試験では，

闘性が少ないために十四の1：：／：：1心．r↑せがうまくゆかず，試験が凶難であった．

　　コニヵルヵップ試験／三｝1：1工具を用いゾこ限界深絞り試験の結果，　一一板厚で二［渉職1即せが斜

なっても限界絞り！七がほ匁’i司じであり，また，ダイス頂角60。と40。購1には1蕎『二40。ダ．．で

スを使早した方が絞り比向．．．．i二二がみられた．

　図蓑粥移忘は干葉工諜さプ（岸堵蕨ナト弼．二教授の從1．懇．切なる御門旨口唱によりまし．た！：享く堅調L畦1し＿Llデ

ま◎一．　イラ刊究の…．．一音llは繋て京ブ（二八ξ鉾㌃i：薪殉瓦空膨北口ピ戸斤にてそサない，　そのさい御山辻｝｝露にンなりました沖∫

田幸三教授ならびに岡研究蜜，実験に協力された樋爪潔，外山哲敬，佐拍博昭，山村供…，

カ1：i駕多讐：…；，　石幾音瞬ム：爽の漆こ学Z蓉1業盤三｝：渚：君四二深く」惑譜貴眠しまつ『．

　試験／7・目材料1’ま川崎製鉄K．K。，佐友軽金属K，　K．，’iノ：：1’士伸銅K．　K．より提供をうけた厚

く御｝礼Eμし」．：二げる．
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Sum勲ary

Co煎ical　Cup　Test　for　Fine　Sheeも

　　　　　　　　　Jiro　SEiNo　and　Motoi　MAcHIエ）A

（1）epartmeht　of　P1’ecis三〇n　Englneerlng，　Faculty　of　Engineerillg）

　　　The　fornユability　of　fine　sheets　rang雲ng　from　O．5mm　to　O．11皿1鍛has　recelltly

been　discused，　So－called　coRical　cup　test，　developed　by　Prof．　S．　Fukui，　is　also

apPlicable　to　丘ne　sheet　under　suitable　di1孤ensiolls　of　tools　and　such　dimensions

for　fline　sheets　of　AI，　Cu　and　Mild　Steel　are　shown，　But　the　above－mentioned

test　is　too　dif五cult　for恥e　and　soft　sheet，　such　as　alminum　of　O，1mm　in

thickness，　because　the　centering　of　the　circular　blank　in　the　die　hole　is　dif壬icult，

　　　111the　deep・drawing　tests　of伽e　sheets　of　AI，　Cu　a職d　Mild　Steel　by　m曾ans　of

the且at　punch　and　conical　die，　the　drawi叢｝91imit　for　the　co！｝ical　die　of　60　degrees

is　compared　with　that　for　40　degrees．　The　result　is　that　the　drawillg　Iimit　in

the　case　of　the　conical　die　of　40　degrees　is　sonユewhat　h量gher　than　that　obtained

for　60　degrees．


