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内 容 梗 概

1961年10月,川崎製鉄株式会社千葉製鉄所,さらに約半年おくれて八幡製鉄株式会社戸畑製鉄所にあいつ

いで納入されたユニバーサルスラビング圧延設備は,その後順調に稼動し,期待どおりの生産能力を発揮して

いる｡本圧延設備はアメリカBLAW-KNOX社および日立製作所との協同により設計製作された世界最大級

の分塊圧延設備で,各所に新しい方式が採用されている｡

l.緒 言.

この1～2年間における景気後退に伴い,鉄鋼関係の設備投資は

著しく減少したが,わが国1人当たりの鉄鋼消費量は,欧米先進国

のそれに比べいまだ低い位を示しており,経済状況の正常化ととも

に今後の伸びが期待される｡したがって,連続鋳造の問題はあって

も,分塊圧延設備の高能率化,増設はなお鉄鋼生産設備の主流とな

って続けられることが予想される｡特に需要の多い板圧延製品の分

塊設備として歩留,稼動率,自動化などの点ですぐれた性能を有す

るユニバーサルスラビング圧延設備が注目される｡わが国において

稼動中および建設中の設備は5基あるが,そのおもな仕様は第1表

に示すとおりである｡

ユニバーサルスラビングミルは1対の水平スタンド,垂直スタン

ドとからなり,エッジングを行なうための鋼塊の操作時間を短縮す

るとともに2個の鋼塊の同時タンデム圧延も容易に可能となり,

30t以上にも及ぶ大綱塊の使用とあいまって飛躍的な生産量を有す

る設備である｡

以下川崎製鉄株式会社および八幡製鉄株式会社に納入したユニノミ

ーサルスラビングミルを中心にその特長を説明する｡

2.ユニバーサルスラビングミルの設備

2.1設備のおもな仕様

2.1.1鋼塊および成品寸さ去

鋼 種

鋼 塊 寸 法

圧 延 寸 法

2.1.2 圧 延

形 式

ロ
ー

ル寸法

炭素鋼,ステンレス鋼

最大 900×2,100×2,200

最小 570×930×1,500

最大 500×1,950×15,000

最小 80×800×1,500

機

ユニバーサルスラビングミル

水平ロール1,170¢×2,280L

第1図 稼動中のユニバーサルスラビングミル

主 電 動 枚

2.1.3 せ ん 断

形 式

せん 断容量

水圧源仕様

垂直ロール 965¢×2,140L

水平ミル用 4,500kWx240/80rpm

垂直ミル用 3,000kWx160/150rpm

枚

水圧ダウンカット式

2,700tx660皿m ストローク

幅1,900×高さ350mm

主ポンプ 5連式プランジャ式,175

kg/cm2×360J/minx3台

330kW,300rpm同期電動

機×3台

主著圧器 ア㌍気式 7,500J,水面制御装

置付

2.2 配置および圧延作業

第3図に全体配置を示す｡本国では均熱炉ヤードと圧延ヤードが

第1表 わが国における稼働中および建設中のユニバーサルスラビング圧延設備

会 社 名 l製作年月

富 士 製 鉄(広畑)

川 崎 製 鉄(千葉)

八 幡 製 鉄(戸畑)

東海製鉄(名古屋)

日 本 鋼 管(福山)

1960･41

:;;三二三1∃
1964

1966

てよこチ法1主産凝披
生産能力 一成品最大幅
(kt/年) (mm)

1,140¢×2,280L
91対×2,08DL

l,170¢×2,286L
965¢×2,130L

l,170¢×2,286L
96対×2,130L

l,143¢×1,9飢L
93叫×2,134L

l,170¢×2,286L
965¢×2,130L

4,500×2

3,000×1

4,500×2

3,000×1

4,500×2

3,000×1

4,500×2

3,000×1

4,500×2

3,000×1

2,400以上

2,400以上

2,400以上

3,000

3,000

日立製作所日立工場

】 14-

1,900

1,900

1,950

1,570

1,950

鋼塊重蚤
(Tons)

20

30

26

30

30

機 槻 設 備
峯呈作 会 社

備 + 電 気 設 備
製圭作 会 社

U.E.

BK. 日 立

BK. 日 立

MlミSTA三 菱

BK. 日 立

(受注予定)

菱

富 士

昌 士

安 川

(受注予定)
立
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第2図 稼動･ヤのスラブシヤ付近

丁字形になっているが,このほかに直線形配置(Ⅰ字形)がある｡

この両者のいずれの配置をとるかは,それぞれ･-▲長一短あり,その

製鉄所の敷地,全体配置などから決定されることが多い｡ちなみに

川崎製鉄株式会社ほT字形,八幡製鉄株式会社ほⅠ字形配障をそれ

ぞれ採用している｡いずれにしても鋼塊の供給ひん度の多い高能率

のユニバーサルスラビングミルについては,復数のインゴットバギ

ーからの供給が必要となり,その酷掛こ種々工夫がなされている｡

また圧延棟本体,スカーフアー,せん断機の位置と各テーブル長さ

についてはタンデム圧延ができうるように考慮されている｡

圧延作業について簡単に記すと,まず鋼塊が均熱附からピットク

レーンによりとり出され,インゴットバギー上に棋載,ミルライン

テーブル上まで運搬される｡ミルラインに供給された鋼塊ほ秤量さ

れ,必要に応じ180度転回し圧延棟に送られる｡圧延ほ最初に1～

数パス縦通しを行ない,スケール除去と必要な寸法の幅出しを行な

う｡その後鋼塊は90度マニプレータフィンガにより転倒され水平

ミルで厚み減小,車両ミルi･こよりエッジングを行ない必要な寸法の

厚み,幅をもったスラブを圧延する｡なお,この場合,必要に応

じ2個の鋼塊をタンデムに並べて操作し,同時に圧延する作業も行

なわれる｡その圧延スケジュールの一例を第2表に示す｡圧延を終

わったスラブは必要に応じスカーフア一にかけられ,表面を添削さ

れせん断機に送られる｡せん断棟でほ先後端部の切断および定尺切

i)が行なわれるが,先後端部のクロップはせん断機後面側でタロッ

プピットに落卜し,クロップホイストあるいはクロッブコソべヤiこ

第2表 タソデムローリソグの圧延

スケジュールの例
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よりミルライン外へ搬出される｡定尺切断されたスラブは秤量,ス

タンプされ,パイラに積まれさらにスラブカーによりスラブヤード

へと搬出冷却される｡なお最近における傾向としてマニプレータフ

ィソガを含む圧延作業の自動化(カードプログラムコントロール)が

とり上げられており,アメリカではすでに二,三の実施例が紹介さ

れている現状である｡

3.各機器の構造

川崎製鉄株式会社および八幡製鉄株式会社納入の各機器仕様ほ策

3表に示すとおりであるが次にそのおもな特長を記す｡

3.1 インゴットバギー

構造的に大別すると,ローラテーブル式とポット傾倒式がある｡

ローラテーブル式ほポット傾倒式に比し,鋼塊の街載に関して若干

困難性があるが,構造が簡単で自重が軽く,加減速が容易となり保

守も簡単となる｡

3.2 ローラテーブル

テーブル用ローラは,すべて鍛鋼製ソリッドでインゴッ1､レシー
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第3図 ユニバーサルスラピソグ圧延設備全体配置図
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1976 昭和39年12月 日 +⊥ 評 論 第46巻 第12号

第3表 ユニバーサルスラビング圧延設備各棟器仕様一覧表

項番1

1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
3
1
3
2
3
3
3
4
3
5
3
6
3
7
3
8
3
9
4
0
4
1
4
2
4
3
舶
4
5
4
6

川 崎 製 鉄 (千 葉) 八 幡 製 鉄 (戸 畑)

機 器 名 称 一 機 器 仕 様検 器 名 称 】 故 器 仕 様

インゴットカー

No.1インゴットレシービングテーブル

な し

No.2イソゴットレシービングテーブル

ミルアブローチテーブル

フロント ミルテーブル

ホリゾソクルミル

スピンドルカップリング

ロール組啓装置
バーチカルミル

ロールチルタ

てこブレーク

パックミルテーブル

ミルランアウトテープ′ン

スカーフアーアブローチテーブル

な し

スカーファーローラ

スカーフアーランアウトテーブル

インスペクツコンテープル

シャーエソトリーテーブル

シャーサイドガイド

スラブシヤ

クロッフフッシャ

クロップシュート

クロップホイスト

シャーゲージ

テストピースシュート

シャ一丁フレッシソグテーブル

シャーゲージチーフル

シャーランアウトテーブル

スラブスケアリングデバイス

スラブスタンパー

No.1パイラーテーブル

No.2パイラーテ〉プル

No.1プッシャ

No.2 プッ･ンヤ

No.1パイラ

No.2 パイラ

No.1トラソス77-カー

No.2トランスファーカー

エーソドストッパ

ロールバランス圧油装置

シヤ用監油装置

循環給油装置

グリース給脂装置

インゴットスケール

スラブスケール

蒜孟蒜平島.芸翳登2･540L,685Px5
45軸×2,540L,710Pxl1

45軸×2,286L,710Px8

458dX2,286L,710Pxl1

508¢×2,286L,710Px77,60Px4

最大リフト 2,134

プノレバック装置付

油圧式

最大ロール閃度,2,286

油圧式

最大閲歴 2,337

50軸×2,286L,

458¢×2,286L,

40対×2,032L,

40対×2,032L

405¢×2,032L,

405¢×2,032L,

4059ix2,032L,

電動式
油圧,ダウンカ
最大せん断力,
電動式

710Px7,760Px4

710Pxl1

915×16

915Pxl1

915Pxl1

915Px13

ソト式
2,700t

ゲート付き

クPツプカー走行匝巨離22,000

門型測長,2,000～9,500

405¢×2,0321一,

3809～×2,032L,

380¢×2,032L,

油圧式

他社製

380¢×2,032L,

380¢×2,032L,

560×12

530×4

530×18

530×15

530×15

ストローク,5,620

ストローク,5,620

ラッフピニオン式,

ラッフビニオ/式,

最大積載重量
35,000kg

最大積載重量
35,000kg

走行速度,2.44m/min

走行速度,2.44m/皿in

lO5kg/cm2,
175kg/cm2,3,240J/min
70kg/cm2,20.8J/min

ビングテーブルの一部を除いてすべてころがり軸受を採用し,損失

動力の軽減と保守の簡便さを因っているっ駆動方式は圧延機前後の

各6本のローラを除くほかは全部べべルギヤ方式をとっている｡各

ローラほカートリッジ式構造で,ライソシャフトは軸方向にサイド

シフトされ,容易にローラはテーブルフレームから阻みほずし組込

みできる構造となっている｡なおスケールの侵入,熱による膨張な

どについても十分考慮が払われている｡

3.3 水 平 ミ ル

3.3.1ロール軸受およびロール組菅装置

ロール軸受には4列テーパローラ軸受を使用し,スケール侵入

の防止のため,メタルチョックの構造にラビリンス部,オイルシ

ール部など特別に考慮された構造を用いている｡主軸受の材質は

惨炭鋼が使用されているほか,コロ,リティナ形状,はめあい度

など,詳細構造についても細心の注意が払われている｡

ロール組替えについてほ,メタルチョックのスラスト止めキー

パプレートが特殊構造のボルトナットにより締結されており,な

んらナットを回転することなく,油圧シリンダによりチョックと

のかみ合いがはずされる｡

インゴットカー

インゴットレシービングテーブル

シフトテーブル

インゴットスケールテーブル

ミルアブローチテーブル

ミルフロントテーブル

ホリゾソクルミル

スピンドルカップリング

ロール組香装置
バーチカルミル

ロールチルタ

マニプレータ

パックミルテーブル

ミルランアウトテーブル

スカーフアーアブローチテーブル

スカーフアーサイドガイド

スカーフア一口ーラ

スカーフアーランアウトテーブル

シャーアプローチテーブル

シャーエントリーテーブル

シャーサイドガイド

スラブシヤ

クPップフッシャ

クロゾプシュート

クPツブコソペヤ

シャーゲージ

テストピースシュート

シャ一丁フレッシソプチープル

な し

スラブスケールテ【プル

な し

な し

No.1パイラテーブル

No.2パイラテーブル

No.1プッシャ

No,2プッシャ

No.1パイラ

No.2 パイラ

No.1トランスファーカー

No.2トランスファーカー

エンドストッパ

ロールノミランス圧油装置

シヤ用圧抽装置

循環給油装置

グリース給脂装置

インゴットスケール

スラブスケール

デスケーリング装置

他社製

458¢×2,286L,

458少×2,286L,

458¢×2,286L,

458申×2,286L,

508¢×2,286L,

750PxT

750Px6

750Px12

750Px12

710Px7,760Px4

最大リフト 2,134

プルバック装置付

油圧式

最大ロール閲歴,2,286

油圧式

最大閲歴,2,337

508¢×2,286L,

458¢×2,286L,

405¢×2,032L,

電動式

405¢×2,032L,

405¢×2,032L,

405申×2,032L,

40対×2,032L,

電動式
油圧,ダウンカ

710Px7,760Px4

750Px16

1,200Px12

1,000Pxl

l,200Px12

1,200Px7

1,200Px7,750Px2

ソト式
最大せん断力 2,700す
圧縮空気作動式

自然落下

コンベヤー長さ 22,000

門型 脚艮 2,000～9,000

プルバック装置付
405¢×2,032L,600Px15

40対×2,032L,750Px16

40対×2,032L,750Px13

405申×2,032L,750Px13

ストローク,5,490

ストローク,5,490

ラソフピニオン式,最大砿載重量
35,000kg

ラッフピニオン式,最大墓誌

走行速度,2.44m/s
35･000kg

走行速度,2.44m/s

lO5kg/cm2
175kg/cm2,3,240J/min
70kg/cm2,2J.8J/min

105kg/cIn2,2,080J/min

またロールとカップリングは,スピンドルがモータ駆動により

プルバックされ,そのかみ合いがはずされる｡このプルバックは

上下スピンドル別個に行なわれ,組替時クラッチ合せの時間を減

らすよう考慮されている｡ロール組替えは上下2本のロールが同

時に重ねられたまま油圧シリンダによりレール上をしゅう勤し引

き出され,あるいは組み込まれる｡

3.3.2 庄 下 装 置

約250mm/sにおよぶ高速圧下で,かつ高ひん度のため各駆動

部分はすべて強制循環給油されている｡特に圧下ネジ部について

は,その材質,形状,油みぞ,給油法などについて細心の注意が

払われ,他に例をみない構造が採用されている｡なお左右の圧下

量の調整は,高速軸に設けられたクラッチを着脱して行なわれ,

かつ上下ロールのジャミソグ防止には安全保護管が設けられて

いる｡

3.4 垂 直 ミ ル

3.4.1 ミルスタンド構造と雷区動機構

垂直ミルはトップドライブ式を採用し,スプライソシャフト,

べべルギヤ,オフセットギヤ,ユニバーサルカップリングを介し
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ユ ニ バ ー サ ル ス ラ ビ ン グ 圧 延 設 備

てロールを駆動する｡スタンドハウジングは水､I上方向に3分･割さ

れ,焼きばめリンクにより縦方向に組み合わされている｡したが

って圧延圧力による分離力はクローズされたハウジングでそjlぞ

jt受けることになる｡また水平ミルハウジングに対しても締結さ

jL片側は同一ソールプレートl二に設置される｡さらに3本のソー

ルプレートほ共辿の2本のベースプレート上に取り付けられ,耐

折壁件,l耐お動性を十分考慮した構造となっている｡本重任ミル

の大きな特長ほ_卜記ミルスタンドおよび駆動装経と次にのべるロ

ール締∴皆法にあるが,とりわけ,駆動機栴については次のような

すぐれた点を有している｡

(1)駆動装置部と直接圧延虻力をうけるノ､ウジング部と分離さ

れユニバーサルカップリングを介してロールが駆動される柄造と

なっているため,圧延時の衝撃力が直接駆動部に伝わらない｡

(2) ロール紐帯を筒中にするためオフセットギヤを設けユニバ

ーサルスピンドルを油圧シリンダによF)上方にプルノミックし,ロ

ールとのカップリングを容易にほずしうるようになっている｡

(3)オフセットギヤで1段減速しているためベベルギー㌣の伝達

トルクが小さくなっている｡

(4)スプライソシャフトの支持法に特殊な考慮が払われ,べべ

ルギヤボス部に対し常にセンタリングされ日東その他トルク以外

の荷重は受けない構造となっている｡このためスプラインしゆう

動画での焼付きの心配ほないと考えらjlる｡

(5)トップドライブのため駆動部分の保亡､1‥点検がやりやすい｡

3.4.2 庄 下 装 置

圧下は2台のモータにより左右別個に駆動され′毒気的に連結さ

れている｡ノーi一側に3本の圧下スクリューと1本のバランス用シリ

ンダがあ㌢),このうち2本のスクリューほ重出ロールを内蔵した

しゅう劫インナーハウジングにセットされ,2本のスクリューの

間に,1個のバランス用シリンダが取り付けられ,イソナー/､ウ

ジングと圧下スクリューとのすき間を少なくしている｡他の1本

のスクリューは先に述べたようにインターハウジングと分離した

駆動装置用ケーシングを移動させるために取り付けられている｡

3本のスクリューは2個の着脱式ギヤカップリングにより連結さ

れ,別個に動かすこともできる構造となっている｡潤滑はネジ部,

船中部すべて強制循環給油方式が採用されている｡

3.4.3 ロール組香法

車両ミルのロール組替えについては下記のような特長をもって

いる｡

(1)オフセットギヤを川いべベルギヤ駆動軸を逃げているため

ロールをクレーンにより其__Lに引張り上げられる｡

(2)同じくオフセットギヤを用いているためユニバーサルカッ

プリングをプノレミックする機構が簡単にできる｡

(3)スラスト押えのキーパープレートが水平ミルの場合と同様

ボルト,ナットをゆるめることなく,油圧シリンダによりシフト

できる｡

(4) ロールつり上げ用グラブをインナーハウジングしゅう動部

の所定の位置におき,ロールを送り込むことによりグラブ上のか

ぎがロール端部のカップリングにかかり,グラブとロールが装着

される｡したがってクレーンの操作に特殊な熟練を要しない｡

なおロールは上‾F対称に設計されており下手分が摩耗した場合

は上下逆にして使用することができる｡

3.5 せん断棟および付属棟器

3.5.1せん断磯本体

2,700t660mmという超大形シヤーで駆動源には油圧を用いダ

ウソカット式となっている｡中央上部に1個の主シリンダを設け

左右に刃物スライダ部リフト用シリンダ2個が取り付けられ,さ

1977

第4図 稼動中のスラ ブシヤ

らにスライダフレームにはスラブ押え金具のスラブクランプ用シ

リンダが設けられている｡刃物冷却については特に托告が払われ

フレーム内部から冷却水が噴出する構造となっている(

なお枚械的ストッパがモータにより駆動するので刃物ストロー

クは作意に調整できる｡

3.5.2 せん断轢雷区勤油圧装置

本納正装掛まソレブル油が使用され最高仕ノJ1751くg/cIn2,最大

ポンプ叶出島360J/minであるがおもな特長は【F記のとおりで

ある｡

(1) 5連式プランジャポンプ3台ほそれぞれ330kWの同期電

動棟により駆動され,ポンプ担-l二出側に設けられた切換え装掛こよ

りアンロード,オンロードされる｡なおこのとき急激な圧力上

昇,およびモータ負荷の急激な増大をさけるため5連のプランジ

ャの負荷の切替え位相がずれて行なわれる構造となっている｡

(2)ポソプとシヤ間に空気式アキュムレータが設けられ,シヤ

刃物の動作を円滑ならしめ,脈動の防止,各ポンプの起動停止を

行なわしめている｡ポンプの起動,停止,非常停Iヒなどはすべて

差圧式液面検出装置にりよ指令を出している｡

(3)刃物の上昇下降動作は空気シリンダ作動の3方切換弁で行

なわれる｡そして衝撃波防止のため‾F降開始時の流量調慾用チョ

ークコントロールバルブ,上昇開始時に作動するスプリングチェ

ックバルブが,また上昇速度をすみやかにするためフィリングチ

ェックバルブがその前後に設けられ,各バルブの動作はそれぞれ
時間的連携を保ち開閉することにより刃物はなめらかに上昇下降

運動を行なう｡

(4)刃物上昇の最終端においてスライダリフト川シリンダへの

回路に設けられた特殊チェックバルブが作動し刃物ほクリープ速

度に滴速され,メカニカルストッパに当りけ止する｡

(5) プランジャポンプへの送り込みをかね常にバイパスにて冷

却,炉過回路に作動油を循環させて温度上昇を防ぎ男物の炉過を

行なっている｡

3.5.3 付 属 機 器

シヤゲージ,シヤ前後面テーブル,クロッププッシヤ,クロッ

プ搬出装置よりなる各機器のおもな特長は次のとおりである｡

(1)シヤゲージほ両持式でゲージヘッドはネジ機構によりトラ

バースされ,かつモータ駆動によりリンク機構を介して上下され

る｡ミス操作などによる非常の衝撃荷重に対してはゲージヘッド

が逃げる構造となっており他の部分を保狂している｡

(2) シヤ前後面テーブル,前面テーブルは二つのセクショソよ

りなり,シヤ側のセクショソは1端がバネ支持,他端ほ固定セク
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ションのフレームにピンけこめされ,スラブ切断時の何重を逃げる

隅造となっている｡後向テーブルほシヤ侭抑ニテストピース受けを

設け,テストピースを任意に採取できるように,またクロップの

落下を容易にするためにスラブ進行方向にプルバックする構造と

なっている｡またダウンカットシヤのためスラブ切断時スラブ厚

み分だけデブレスされるがこれは油圧シリンダによりバランスさ

れている｡なおプ′レミックの時はテーブル後面倒のローラ数本ほ

プルバック動作に関連したリンク機構により‾Fに折り曲けられ

る｡このプルバックおよびローラ‾F降はモータ駆動により行なわ

れる｡

(3)-クロップ搬出装綻 人形分塊ミルにおいてほグロップ搬

ナ‾甲
▲+

●

高しl二油オーシフ

出はスケー/し処月_蛙などとともに重要な姑柑機㍑L‡である｡その形式

にはクロップホイスト式とコンベヤ式とあるが,コンベヤ式は蒸

気発生がなく,見通しか妨げられず,かつクロップのスケール発

生量も少ないなどの利点をもつがチェーン部分など消耗弘一1Pl数が

比較的多いというケJ､烹があるっ

3.5.4 スラブパイラおよびスラブカー

(1) スラブパイラほパイラテーブル側面に掛1‾られ,スラブプ

ッシャにより送り込まれてくるスラブを数枚堆積し,スラブカー

i･こ積み込む口的のものである｡スラブJ惟積に必要な上‾卜動作はモ

ータによF)減速機ラックピニオンを介して行なわれるが,スラブ

滞飾時間が長いことから熱の影響について考膚が払われるととも

にスケー′しの蒲‾F,スラブ積載時の衝撃に対しても支障のないよ

う‾工夫されている｡

(2) スラブカー スラブカーほ自走式でアクセルマウントの

2台のモータによi)減速橡を介して駆動されている｡スラブ積載

後ほ中軸に対しバネを介して取F)付けられ,その駆動部分をスラ

ブ積載時あるいは走行時の衝撃から保超している｡スケール,熱

に対しては′くイラ同様十分に考膚が払われている｡

4,結 R

以上のように,世界最大級の生産能力を持つ最新式ユニバーサル

式分塊妊延設騰が7メリカBLAW-KNOX社と目二＼1製作所との緊

僻な協同作業により製作納人され,多大の成果をあげているので,

その全ぼうを紹介した次第である｡本稿を終わるに当たり,本設肺

製作の楼会を与えられ,種々設計製作_とまた納入後の調査などに対

し全面的にご協力いただいた川崎製鉄株式会社および八幡製鉄株式

会社関係者各位に対し,深甚なる謝意を表する次第である｡
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