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ຊࢿྉに記ࡌされたٕज़৘ใは、੡඼の୅表తなಛੑやੑೳをઆ໌するものであり、「֨ن」の

されてࡌྉに記ࢿఆ事߲として໌記したもの以外は、อূをҙຯするものではありません。ຊن

いる৘ใのͬޡた࢖༻またはෆద切な࢖༻等によͬてੜ͡たଛ֐にͭきましては੹೚をෛいかͶ

ますので、͝ ྃঝください。

また、͜ れらの৘ใは、ޙࠓ༧ࠂなしに変ߋされる場合がありますので、最৽の৘ใにͭいては、

୲౰෦ॺにお໰い合Θせください。

ຊࢿྉに記ࡌされた಺༰のແ断సࡌやෳࣸは͝ԕྀください。

ຊࢿྉに記ࡌされた੡඼または໾຿の໊শは、౰ࣾおよͼ౰ࣾのؔ࿈ձࣾの঎ඪまたはొ࿥঎ඪ、

҃いは、౰ࣾおよͼ౰ࣾのؔ࿈ձࣾが࢖༻をڐ୚されたୈऀࡾの঎ඪまたはొ࿥঎ඪです。

ͦのଞの੡඼または໾຿の໊শは、ͦ れͧれอ༗ࣾの঎ඪまたはొ࿥঎ඪです。

● ご注意とおئい

͸͡Ίに

೔ຊ੡మの଱ຎ໣鋼ʮ"#3&9γϦʔζʯ͸ɺ

ͱ͠てɺ༺ࡐցの଱ຎ໣෦ػۀ࢈ցΛ͸͡Ί֤छػઃݐ

いͨͩいておΓ·͢ɻސΈͳ͞·͔Β͝Ѫ͘޿

"#3&9 ͸ৗԹͰの曲げੑに΋഑ྀͨ͠༏Εͨ଱ຎ໣鋼Ͱ͕͢ɺ

Ͱ͋ΔͨΊɺそのੑೳΛਖ਼͘͠理ղ͠ていͨͩいてɺࡐ౓ͳ鋼ߗߴ

いͨͩ͘͜ͱ͕ॏཁͰ͢ɻ༺࢖

曲げՃ޻にؔ͠て͸ɺෆద੾ͳՃ޻Λ͠·͢ͱׂΕͳͲ͕ൃੜ͢Δݒ೦͕͋Γ·͢ɻ

ຊΨΠυϥΠϯΛߟࢀにɺよΓద੾にɺޮ ཰తに"#3&9 Λ͝࢖༻い͚ͨͩΕ͹޾ਙͰ͢ɻ

なお、ຊࢠ࡭は、お٬༷のۀ࡞等のごߟࢀのため、౰ࣾのこれまでの஌ݟをもとに一般తな曲げ加工等をࡌهしたものです。
したがって、ຊࢠ࡭の಺༰にͭいてݸʑのέースにおけるద合ੑをอূするものではなく、
お٬༷のۀ࡞等にؔしてੜ͡る໰୊にͭいては੹೚をෛいかͶます。
ຊࢠ࡭をお࢖いになられるࡍには、お٬༷の੹೚のもと、ۀ࡞等を࣮ࢪされますようおئい致します。

限界曲げ半径の目安

曲げ方向

鋼板断面、表面の処理
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加工時の注意事項
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曲げ加工力の計ࢉ

曲げ加工設උのબఆ

スϓリングόッΫの計ࢉ

曲げ加工時の目安角度

加工前の४උ
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�.曲げ加工ྗの༧ଌʢઃඋのબఆʣ �.εϓϦϯάόοΫྔʹ͍ͭͯ

曲げ加工設උの能力が�000tPO�N、8（ダイ
スの間ִ）が200NNの場合、"#3&9�00は
板厚໿2�NNまで曲げ加工が可能となります。

"#3&9��0、板厚�0NN、8（ダイスの間ִ）
が�00NNの場合、ඞ要曲げ加工能力は໿
��0tPO�Nとなります。

曲げ加工後の変形の戻り（スϓリングόッΫ）は、以下のࣜにより֓ࢉが可能です。

্ࣜを༻いスϓリングόッΫྔを計ࢉした݁Ռを下ਤに示します。
曲げ加工時の角度の目安としてごར༻ください。
但し、֓ 。であるため、事前に֬ೝをする事を推奨致しますࢉ

"#3&9�00、r�t��、̔ 重ෛՙ時の角度が�0度の場合、スϓリングόッΫྔは໿��度となります。

"#3&9�00、r�t��、スϓリングόッΫྔをߟ慮し�0度に曲げ加工をおこないたい時、̔ 重ෛՙ時の角度は
໿��度となります。

曲げ加工力は以下のࣜによりུ֓を計ࢉできます。ඞ要な曲げ加工力を計ࢉし、ద切な加工設උをબఆください。
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1：
L：

̓：
М#：
8：

曲げ加工力<tPO>
曲げ加工ࡐの長さ <NN>
鋼板板厚 <NN>
Ҿுڧさ </�NN�>
ダイスの間ִ <NN>

σB：特性例
ABREX400(25mm)：1259 [N/mm²]
ABREX450(25mm)：1469 [N/mm²]
ABREX500(25mm)：1552 [N/mm²]

σB：引張強さ [N/mm²]
ABREX400(25mm)：1259 [N/mm²]
ABREX450(25mm)：1469 [N/mm²]
ABREX500(25mm)：1552 [N/mm²]

：
：
：
　
：
：

スϓリングόッΫによる角度変化
曲げ半径 <NN>
鋼板のϠング཰

（2�0
000/�NN�）
鋼板板厚 <NN>
Ҿுڧさ </�NN�>

϶В

&

М#

P [ton]= 2.0　 × L×t²×σB

W×9800
※1

ダイスと鋼板の摩擦、ダイスの回సしやすさ、ダイス径などにより係数は
変Θります。係数 2�0 はダイスが回సしなく、やや大きめの値として設ఆ
しています。事前にݧࢼをする事を推奨致します。
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△θ[度]=θ　　-θ 　　=3.4× （180-θ　　　）
σB×r
E×t
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্ࣜを༻い曲げ加工力を計ࢉした݁Ռを下ਤに示します。
お࢖いの設උで加工できる"#3&9の板厚計ࢉなどに
ごར༻ください。
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曲げ端面面取り基準例

Aの推奨基準

Bの推奨基準

３.曲げ加工時の注意事項
耐摩耗鋼は普通鋼に比べ伸び値が低いため、割れ防止のための管理が重要となります。
以下を注意事項として、曲げ半径、曲げ方向、切断面の品質等の加工要領にご配慮ください。

変形が進行し、加工装置、特にダイス
と鋼板との摩擦係数が低くなると、
曲げ半径（ｒ）がポンチのｒよりも小
さくなっていきます。
この場合は、曲げ半径（ｒ）を大きく
取ってください。

切断面のノッチ、シャー面のカエリ、ガス切断面の硬化層は割れの原因になりますので、グラインダーなどで滑らかに除去する事を推
奨致します。除去する事が困難な場合は、ガス切断面では火口側、シャー切断面ではたれ側を曲げの外側にする事も有効な手段です。

● ショットブラストをすると鋼板の表面が硬化するため、割れやすくなります。曲げ加工後にショットブラストを推奨致します。
● 同一箇所の複数回曲げ、逆向きへの曲げ戻しは避けてください。
● 鋼板の温度が０℃以下になる環境で曲げ加工を行う場合は、鋼板を20℃程度まで予熱する事を推奨致します。
　※但し200℃を超える場合には硬さへの影響がありますので注意ください。

◎：可  ○：注意要   ×：困難

5t 10t 15t 20t 25t
曲げ半径 （ t：板厚）

圧延方向と直角に曲げる方が、曲げ半径をより小さくできます。これは一般に、熱間圧
延によって長く延ばされた介在物を伝って割れが進行しやすいためであり、可能な限り
圧延方向と「曲げ軸」を直角方向に曲げるように設計する事を推奨致します。
圧延方向は、下写真の方向が圧延方向となります。

圧延方向 圧延方向

ABREX 400

ABREX 450

ABREX 500

○

○

○

×

×

×

ABREX 400

ABREX 450

ABREX 500

○

○

○

×

×

×

全面マーキングを参考にした場合の圧延方向ステンシルを参考にした場合の圧延方向

曲げの外側が最も歪が大きく割れの起点となります。また表面キズ、切断面の凹凸も鋭利であるほど応力集中に
より割れの起点となります。曲げの外側の鋭利なキズ、端面の凹凸を滑らかに除去する事がポイントです。

鋼板の硬さが高いほど割れやすくなります。曲げ加工により鋼板は加工硬化により硬くなりますので、極力一回
での曲げを推奨致します。

・

・

point

point

L方向曲げ

C方向曲げ

◎

◎

◎

◎

◎

◎

曲げ半径が割れ防止に対し最も重要です。曲げ半径は限界曲げ半径の目安の「○」以上で加工してください。

△

C方向曲げ

圧延
方向

L方向曲げ

圧
延
方
向

2）項の限界曲げ半径の目安で「○」の範囲、特に「×」に近い曲げ半径の時には鋼板の断面および表面の処理が重要となります。

1t                     

たれ

せん断面

破断面

カエリ シャー断面

曲げ外側曲げ外側

ガス断面

若干Rがある

火口側

○推奨

読み方の例：ABREX400のL方向曲げの場合、4.5t以上で○となります。
　　　　　　4.5tとは、4.5×ｔ（板厚）です。例えば板厚10mmの場合の限界曲げ半径の目安は、4.5×10(mm) = 45mmとなります。
曲げ条件（気温、設備、端面処理等）により限界曲げ半径は変化しやすいので、上記は目安としてお考えください。
ABREX600は曲げ加工を推奨しません。

r

隙間ができる

鋼板

○推奨 △

手入方向が
曲げ軸に対し直角

曲げ軸 
曲げ軸 

曲げ軸 

曲げ軸 

手入方向が
曲げ軸に対し平行

板
厚

板
厚

A

t/2

B

1）曲げ方向

2）限界曲げ半径の目安

３）鋼板の断面および表面の処理について

４）その他

曲げ半径が小さくなる
r₁＞r₂

r₁
r₂

また、曲げ加工前に曲げの外側の端面を面取りすることも、割れの回避には有効な手段です。推奨する面取り範囲を下表に示します。

鋼板表面のキズや錆びなどは、応力集中により割れの原因となります。曲げ加工前にグラインダーなどで除去してください。
この時グラインダーの目の方向は曲げ軸と直角になるように配慮してください。
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