
異形断面形状のスピニング加工法

1.はじめに
　スピニング加工とは，板やパイプな
どの金属素材を成形型とともにモータ
で回転させながら，ローラなどの工具
を押し付けて成形する塑性加工の一手
法である．空洞状の金属製品を作る方
法として，身近な照明器具や調理器具
から，自動車，電気製品，化学プラン
ト機器，圧力容器，航空宇宙，建築装
飾など種々の産業における製品・部品
の製造まで広く利用されている．
　スピニング加工では一般に成形型を
1個しか必要としないので，プレス加
工と比べて型のコストが非常に低く

リードタイムが短い．そのため小ロッ
トの多品種少量生産，単品の特注品や
製品開発における試作にとくに有利で
ある．そのほかの特長として，加工限界
が高く素材を大きく変形させることが
できる，切削加工と比べ材料の歩留ま
りが良い，加工力が小さいため装置が
コンパクトで騒音も少ないなどがある．
2. 異形断面形状の成形
　筆者らは，より付加価値の高い加工
法を開発するために，センサフィード
バック制御などのロボット技術を導入
したスピニング加工を研究中である．
その中でもとくに，異形断面形状が成
形できるスピニング加工法の開発に力
を入れている．スピニング加工では成
形型と素材を回転させながら成形加工
を行うため，従来は回転軸に直交する
断面が円形の，軸対称形状の製品しか
成形することができなかった．だ円形
や多角形，偏心などの異形断面形状が
成形できれば，スピニング加工の用途
はさらに広がると考えられる．本稿で
は力制御スピニング，同期スピニング
という二つの手法による異形断面形状
の成形方法を紹介する．
3. 力制御スピニング
　第一の方法は，加工ローラを力制御
して異形断面形状を成形する方法であ
る（1）．この場合は，作りたい形状と同
じ異形断面形状の成形型を用いる．
ローラに取り付けた力センサからの
フィードバック信号に基づいて，加工
ローラの押し付け力を適切な値に保つ
ように制御し，回転する成形型に素材
を押し付ける．いっぽう，成形型の回
転軸と平行な方向には，加工ローラを
一定の速度で送り制御する．ローラは
成形型の形状に倣って動き，素材を型
に密着させる．その結果，成形型と同
じ異形断面形状の製品を作ることがで
きる（図 1）．
　異形断面形状を成形している間，成
形型の表面形状に合わせてローラを半
径方向に非常に速く往復させてやる必
要がある．そこで，ローラをリニアモー
タによって直接駆動する新たなスピニ
ング加工機を開発した（2）．力制御の応

答性が高く，ローラが成形型の形状に
すばやく追従するので，異形断面形状
の成形時間を大幅に短縮できる．また
リニアモータを用いた場合，力センサ
を用いない開ループ力制御でも異形断
面形状が成形できることを確認した．
4. 同期スピニング
　異形断面形状を成形するもう一つの
方法は同期スピニングである（3）．加工
ローラの送り変位を，ワークの回転角
と同期して数値制御する．そのため回
転角が制御できるサーボモータによっ
て主軸を駆動する．ワークの回転角に
応じて加工ローラを半径方向に前進／
後退させ，ローラとワークの接触点の
軌跡が作りたい断面形状を描くように
ローラを動かす．いっぽう，主軸方向
に沿って断面形状を変化させ，ワーク
全体を所定の形状に成形する（図 2）．
　この方法では成形型を用いずに異形
断面形状を成形することもできる．成
形後の型の取り出しが困難な異形断面
管を中空のまま成形する際などにとく
に有効である．また，同期スピニング
と力制御スピニングを組み合わせるこ
とで，成形しにくい形状や材質に対応
できる．たとえば 1パスの力制御スピ
ニングでは破断が生じる場合も，同期
スピニングにより段階的に概形を成形
し，仕上げとして力制御スピニングで
型に素材を密着させることができる．
5. おわりに
　現在，両方の手法が実行できるリニ
アモータ駆動スピニング加工機の製品
プロトタイプを企業と共同開発中であ
る．本手法の実用化と普及へ向けてさ
らに取り組みを進めたい．
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図 1　力制御スピニングの原理と成形例
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図 2　同期スピニングの成形例
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