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【1背 景】

　 レ
ーザ フ ォ

ー
ミ ン グは ，

レ
ーザを熱源 として板材 を部分的に加熱 し曲面 を形成する方法

で ，ぎょ う鉄 と大きな類似性が ある．ぎょ う鉄 は造船現場に お ける船首部 ， 船尾部の よう

な複雑な形 の 曲面形成で用い られ ，Fig．1 に示すよ うに
一

次加 工 と して 円筒形 など可展面に

成形 し，二 次加 工 として加熱に より面 内ひ ずみ を与 え目的形状 の 成形 が行われ る，そ の た

め ，
レ
ーザフ ォ

ー
ミ ン グ法を様 々 な曲面形状に対 して適用可能にするこ とは ，新し い 技術

の 開拓の みならず ， 造船現場で起 こ っ て い る熟練工 不足 の 現状 を救 える可能性 もある ，
一

方，実際の 加工 技術は，ぎ ょ う鉄 で は 熟練：L の ノ ウハ ウが多く， レ
ーザ フ ォ

ーミ ン グ にお

い て も加 工 方法 が規格 化 され るに

は 至 っ て い ない ．　　　　　　　　　　 lnitial　shape

　 レーザ フ オ
ー

ミ ン グを用 い て 、 薄

欄 で彫 を黻 す る駘 剏 彫 　 B・wl　m 。dei

状 に部分円筒形を用い 、 適 当な三角

焼で 面 内収縮 を与え る と概 ね椀形

が得られ る・しか し・初期形状・面　
内ひ ずみ 量 と得 られ る椀形 の 主 曲　
　　　　　　　　　　　　　　　　　
率 との 関係は，定量 的に明確に され
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．1　Bowl　model 　formation
てお らず，初期 曲率半径 を選定す る

た めに必 要な因子が何で あるか も明言 され て い ない ，

【2．研究 目的】

　本研究で は レ ーザ フ ォ
ー

ミン グを用 い て ，薄板材 で椀形 を形成す る場合の ，初期形状の

決定方法を明確にする事を 目的として い る ．対象形状を椀形と し，初期形状に部分円筒形

を用い ，三 角焼 きで 面内収縮を与 える場合 を対象 として ，目的形状 を得 るための 初期 曲率

半径を選 定するた め に板厚，初期曲率半径の 2 つ の 因子 に注 目し検討する．今回 は板寸法
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比 を 1 ： 1 と した．

【3．実験方法】

実験で用 い る讖 片は板長 L − 100mm ，板齠 一100  ，初軸 率 半臥 。
・ 100 ，

400mm とした．また供試材料 はオー
ス テ ナイ ト系 ス テ ン レ ス 鋼 SUS304 を用 い た．板厚

h ＝ 2．4mm とし，他の 板厚に つ い て は FEM で代用 した．

　解析に は有限要素法解析 ソ フ トABAQUS を使用 し構造要素は シ ェ ル 要素を用 い
， 要素タ

イ プ は S4R を用 い た ．板ft　L ・ 100mm 　，板 幅 B・・100mm として板幅方向に初期 曲率半径

RB
。
＝100

，
400

， 800mm を与え 、 板厚 h
’
＝O．04 ， 0．4， 1．0，1．8，2．4mm と変化 させ て

解析を行 っ た ．

【4．結果及 び考察】

　最終形状の 曲率半径 が エ ネル ギ
ー
最小 （安定）となる状態で っ りあ う事を考慮 に入 れる と ，

面内 の 伸びに よる エ ネ ル ギー
， 曲げ の 変形 に よ るモ

ー
メ ン トが 系全体で エ ネル ギ

ー
最小 と

な る 時なの で ，こ れ らか ら 目的曲率半径 と最終曲率半径 の 関係 に っ い て 導き出 し た所， 次

廟
＝ 1＋

12 デ
L… … …

《1）

こ こ で ， Ri
，
Rl は 曲面に与え られた 面内ひ ず

みがすべ て 曲げの 変形 に利用 された場合に出

来上 がる主曲率 半径で，弾性ひずみや塑性 ひ

ずみ の発生 を考えず，幾何学的に求め られ る．

RB
，
RL は最終的に安定した 時の 形状の主 曲率

半径 で
， 塑性ひ ずみ の 発生は考え て お らず ，

弾性 エ ネル ギ
ー
最小の 条件か ら求めた． hは

板厚 ， 1は板長 または板幅 とす る．Pig．2 に（1）

式の 精度に つ い て示 す．縦軸は FEM 解析 で

式 の 関係式が得 られ た ，

R
β
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2　Accuracy　ef 　expression

の RBRL ／RiR ；，横軸 は（1）式か ら求めた RBRL ／R；RE

で ある．こ の グラ フ か ら，計算式 が理想に は達 して い ない もの の 概ね 良い
一

致を示 して い

る事 が分か る．ま た○，△ は それぞれ RBO ＝ 100，400mm の 実験値の R
，
1〜

L／R芸R2 と FEM

解析で の R
，
R

，／RgR2 との 関係 を示 して お り， こ の グラ フ か ら FEM は実験と概ね良 い
一

致を示 して い る こ とがわか る．

【5．結言 】

　 ・ 面 内 の 弾性ひ ずみ と曲げに よる エ ネル ギー
の 合計を最小 にする条件か ら初期 曲率

　　　と最終 曲率の 関係 を求めた とこ ろ ， 概ね FEM の 結果を説明す る こ とがで きた．

　 ・ 今回の研究で無視または近似した事柄につ い て以下の 事が挙 げられ る．

　　 1．ボ ア ソ ン 比　2．曲げ を円形 に近似 　3．板周辺 の 境界条件

　 これ らに つ い て は今後検討する必要が ある．

　 また今後の課題 として 板寸法を因子 に加 える．

245

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


