
小特集･圧延設備

新形圧延機+"HC-MlJL”の圧延特性
Properties of Large-Scale HC-M】LL

新日本製毒哉株J七会社八幡製毒栽所で昭和49年8月"HC-MILL''の大形1号機が稼動

を開始した｡"HC-MILL''は板材Jt延における形状制御性能の二鴫躍的向上と,こ

れに伴う設備効率及び操業効率の向上を目的とした新形圧延機である｡"HC-MILLl'

の優れた特性は,理論及び小形機で既に確認されているが,今回新日本製織株式会

社と日立製作所とで本人形機を対象とした共同研究を行ない,人形機でも予想どお

りの優れた性能をもち機械的特性も実用機として十分信頼できるものであることを

確認した｡

本稿は,これらの結果及び"HC-MILL”の効果につき報告する｡

l】 緒 言

日立製作所は,板材圧延機のロ【ル変形に対する新しい理

念に某づき,新形圧延機High Crown ControIMill(以下,

"HC-MILL”と称する)を創案し,理論解析と小形実験機での

実験により,その特性を確認した1)･2)｡更に､新日本製織株式

会社より大形実用"HC-MILL”を受注し,本機は昭和49年8月

から稼動を開始し,新日本製毒載株式会社と日立製作所との共

同研究によr),大形機でも"HC-MILL'Iのイ馨れた性能が発揮

できることが確認され,目下順調に稼動中である｡引き続き,

大洋製鋼株式会社船橋工場向け世界最高速(1,200m/min)の

可逆式冷間圧延設備に"HC-MILL''を採用し,昭和51年8H

稼動に入った｡

本稿は新日本製鉄株式会社納め大形実用"HC-MILL''にて

実証された"HC-MILL”の特惟について報告する｡
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B "HC-MILL”概説

"HC-MILL''については既に本誌で紹介したので1),

では以後の理解を助ける程度に簡単に説明する｡

2.1"HC-MtL+”の原理

図1に,従来の4HIGH MILLの荷重▼状態を示す｡従来は

作業ロrルのたわみは補強ロールの軸心のたわみにならうと

考えられていたが,実際には作業ロールと補強ロ【ルとの接

触部は円筒同士の接触でばね件をもち,ニのため圧延材の外

側の部分(図1の④部)ではばね力により作業ロールが曲げら

れ,補強ロールのたわみと無関係に大きくたわむことになる｡

"HC【MILL''はこの欠点を補うため,図2に示すように,作

業ロールと補強ロールの間に軸方向に移動可能な中間ロール

を設け,板幅の変化に応じ,中間ロール端の位置を板端部近

くに設定することにより前記の有害な④部の影響を取り除き,
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図1 4HIGH M】LL 4H旧H MILLでは,有害な接触郡④により作業ロールが大きくたわむ｡
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図2 "HC-MIL+”``HC-MルL”は,軸方向に移動可能な中間ロールを

もつ｡
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囲3 板幅と最小ロール径の関係 ■`HC-MILL''では,作業日ール径

を板幅の20%近くまで小さくLても良好な形状を得ることができる｡

作業口一ルのたわみを′トさくして圧延材の形状を良くするも

のである｡

2.2"HC-MlJL”の特長

(1)圧延荷重による作業ロール軸の曲がりがなく,大きな圧

延荷重を加えても圧延材の形状が悪くならない｡

(2)形状を損なわずに小径作業ロールが使用でき,したがっ

て大きな圧下がかけられる｡

(3)形状修正能力が大きいので,1種類の作業ロールクラウ

ンで種々の圧延ができる｡

(4)圧延荷重の変化にかかわらず形状の安定している点,す

なわち,横剛性無限大点が存在する｡

(5)中間ロールを適切な位置に設定することにより,板材の

エッジ ドロップ量を減少できる｡

2.3 "HC-MlJL”の納入実績

表1に"HC-MILL''の納入実績を示す｡

田"HC-MILL”における最小作業ロール径

前述したように,-●HC-MILL”では作業ロールのたわみを

小さくできるので,形状を損なうことなくノト径の作業ロ”ル

か使用できるが,"HC-MILL''の特性を手員なわずに使用でき

る′ト径作業ロールの限界を把握することは,"HC-MILL''の

実用化上興味のある問題である｡

一般に圧延機の作業ロール径は,最小板厚,最大庄下量,

冷却性,ロール強度,軸受強度及び圧延材形二伏を良好にでき

るロール剛性など,多くの要因を考慮して決定されるが,こ

こでは,圧延材の形二状を良好にできるロール径の最小限界に

つき検討してみる｡

圧延材の形状を良好にできるかどうかは,一般には形二伏修

正が非常に困難な複合伸び(端伸びと中伸びが共存する形状)

の発生の有無により判別できる｡従来の4HIGH MILLでは,

図1に示す④部が作業ロールを拘束しているため,作業ロー
ル ペンディ ングカを大きくすると複合伸びがfllることは広く

圧延現場で経験されており,このため,圧下性能を犠牲にし

ても大きな径の作業ロールを用いて,複合伸びの発生を避け

ぎるを得ないのが現二伏である｡

これに対し"HC-MILL''は,④部がなく複合伸びが発生し
にく くなることが期待できる｡

これらの特性は,現在理論解析により十分把一握できる｡本

表l``HC-MルL”納入実績 ■`HC-MILL-'は.既に種々の金属の圧延分野に使用されている｡

No, 納 入 先 `■HC-Mル+''主要仕様 圧延速度･木オ料 納 入 年

l 日立製作所日立研究所

(実験ミル)

300≠/】3叫/10叩×400J

中間ロール王駆動方式

Steelほ力､

190m/min
昭和4丁年

2. 新日本製ま載株式会社

1′420≠/53叫/32叩×l′420J

中間ロール駆動方式

Sin91eStandReve｢sing

軟鋼.電磁鋼板ほか

600m/m‥1
昭和49年

3. 東京特殊金属株式会社

50叩/165≠/135≠×550J

中間ロール駆動方式

SlngieStandReve｢sing

銅合金

200m/m‥1
昭和50年

4. 大洋製鋼株式会社

l,345≠/51叩/44叩×】′420J

作業日ール駆動方式

SingしeStandReve｢sing

軟鋼板

l′20Dm/m‥1
昭和51年

5. 株式会社片木アルミニウム製作所

500≠/250≠/25叫×750J

作業ロール駆動方式

SingleStandReve｢sing

アルミニウム

450m/min



稿は詳細は省略するが,"HC-MILL”で複合伸びを避け得る

作業ロール径は前述の横剛件無限大ノ1丈で最′トとなり,この最

小ロール径よりも小さな経では校合伸びが生じ,検刷什を無

限大にする機能は失われる｡しかし,ニの条件より定まる最小

ロール径は,後述するように従来形4段F巨延機に用いられて

靡

図4 新形圧延機"HC-MIL+”

示す｡
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いるロール径より十分に小さいので,実際上の制約とはなら

ない｡

図3は図中に示すロール寸法の大形"HC-MILL”を対象と

して,j空論計算により求めた板幅と最小ロール径との関係を

示すものである｡同図よl)明らかなように,良好な形状を得

る作業ロール径β〝は板幅βに対して,

βⅣ≧0.2月

となる｡この関係は,実用的ロール寸法範囲で一般に成り

立ち,従来形4段圧延機がβⅣ=(0.35～0.5)βであるのに対

し,はるかに小さなロール径で良好な形状が得られることが

分かる｡

なおまた,軸方向に移動可能な中間ロwルをもつセンジマ

rミルでは,更に′ト径の作業ロールを條用できるよう一重直,

水平方向の荷重に耐えられるロール肖己列となっているが,一

般にβⅣ=0.05β程度と極度に小さく横剛件を大きくする機

能は存在し得ない｡

四 大形実用"HC-Mル+”

4.1大形実用"HC-MILL”の仕様

(1)設置場所:新日本製鉄株式会社八幡製う裁所

(2)稼動開始:昭和49年8月

(3)ロール寸法:32叩/53叩/1,42叫×1,420Hmm)

(4)圧延速度:最大600m/min

(5)主電動機:2×1,500kW

(6)駆動:中間ロ【ル駆動(小径作業ロ【ル使用のため｡一般

の大形機は作業ロール駆動)

(7)中間ロール移動:油圧式

(8)圧下:油圧庄下("HYROP-M”)

○

〃C∂し=Omm

(b)平たん

図5 中間ロール位置と板形状``HC-MルL''では,中間ロール移動により形状を大きく修正することが

できる｡

〃C∂=-100mm

(6)中伸び
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(9)ロール組替:作業ロール,中間ロール;サイド シフト台

単式､補強ロール;Cフック

図4に本大形"HC-MILL''を示す()

4.2 大形実用機による圧延特性

4.2.1 形状制御性.

図5に,中間ロール位置と圧延材形二状の関係を示す｡同図

より明らかなように,中間ロールの移動により,圧延材の形

二伏を,端伸びより中伸びまで大幅に変化させることができる｡

すなわち,〃C∂=＋100で端伸び,〟C∂二0で平たん,〃C∂=

-100で中伸びとなっている｡このことは,例えば圧延村の形

状が中伸びの場合,中間ロールを〃C＋方向に移動させれば,

形状を平たんにできることを示している｡更に,"HC-MILL''

では､中間ロール端部を圧延材端部ゴ丘くに合わせることがで

きるので,ロール ペンディングの効果を従来の4HIGH MILL

に比べ著しく高め得る｡このため,ストレートワーク ロM/レ

だけで広範囲な圧延領域をかヾ爪し,更に大きなペンディン

グカをかけても4HIGH MILLにみられるような校†ナ伸びも

機形大
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図6 〃C∂と最適ペンディングカの関係 "HC-MルL''では中間ロ

ールの位置を変えれば,最適ペンディング力も変化する｡一定のペンディング

カで圧延荷重の変化に対し形状の変化しない点一横剛性無限大点が存在する｡
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なく,良好な形状を得ることかできる｡

4.2.2 形状安定性と横剛性無限大司犬態の確認

図6は,"HC-MILL''で平たんな形状を得るために必要な

ロ【ル ペンディ ングカ(最適ロール ペンディ ングカ)が中間

ロールの位置によってどのように変わるかを大形"HC-MILL”

の尖圧延で求めたものである-)この結果,ロ”ルの強度以上

のペンディ ングカが要求されるような場ナナ,"HC-MILL''で

は中間ロールの位置を変えれば,より小さなペンディ ングカ

で形二状帽正ができることを示しており,"HC-MILL''の形､状

修i仁能力の高いことを示している｡同図で,中間ロールのあ

る位置で圧延荷重と無関係に一定の最適ペンディングカが存

在する｡すなわち,この〃C∂及びペンディングカの下で,圧

延荷重に無関係に平たんな形二伏が得られる横側性無限大斗犬態

が存在することが,大形実用圧延機での圧延結果からも確認

できた｡

図7はこの横剛作無限大状態を小形機で確認した一例である｡

4.2.3 エッジ ドロップの修正

圧延柑の板幅端部には急激に板厚がi成少するエッジ ドロッ

プがあり､`-HC-MILL''では中間ロールの位置を適切に選ぶ

ことにより,エッジ ドロップ量を減少できることを示したが2),

これを大形実用機で確認した結果を図8に示す｡これは,板

端部より80皿と15mmの点の板J亨の比をエッジ ドロップ比率E〟

と延義し,これと中間ロール位置との関係を示したものであ

る｡同図より,"HC-MILL''では4HIGH MILLと比較して

約2%エッジドロップ比率が良くなr),これは板厚0.3mmの

板材の板端より15mmの点で,エッジ ドロップ呈がそれぞれ6/ノ,

11/∠となり,"HC-MILL''では4HIGH MILLに比べ,エッ

ジ ドロップ呈を約÷に減少させることができるといえる｡

4.3 大形"HC-MILL”の機械的特性

4.3.1 ロール間荷重分布とロールのきず付

"HC-MILL''では上+Fロールが点対称で､ロール間荷重分

布がロール軸方向に非対称分布となる｡この圧力分布は,理

論計算により求められ実i則値ともよ〈一致しており,図9に

その一例を示す｡このような圧力分布の下では,ロール端部

でのロールの偏J肇耗,二寝労の蓄積が懸念されたが,種々の予

備試験により,

(1)中間ロ【ルの肩部を500～1,500月にする｡

(2)各ロールの硬度を,作業ロール〃595度以上,中間ロール
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図7 形二状安定性の比j較 中間ロールを4HIGH Mル+相当位置にLた場合と横剛性無限大点に設定Lた場

合の形状の比き較を示す｡後者では圧延荷重が増えても形状はほとんど変化Lていない｡
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図9 作業ロール～中間ロール間接触圧力分布

.作業ロールと中間ロール間の圧力分布は非対称となる｡

/

ま′計で一晋｢哲
!圧延速度V月 シフト速度 Vi

▽ 25(m/min) ト8(mm/s〉

△ 100 〝

口 ,-さ云0

450

J

0 〝

10‾a lO-2

速度比V上/V月

〟575～80度,補強ロール〃ざ60～65度程度とする｡

などにより,これらの問題を防止できることが分かり,実用

機でもこれらが正しいことが証明された｡

4.3.2 日ールの寿命

ロールの寿命も,従来の4HIGH MILLと比べ劣らず,本

大形機のフル稼動下でのロール組替ひん度は,作業ロールは

従来の作業ロールと同様,中間ロール及び補強ロールについ

ても従来の補強ロールと同程度でよいことを確認した｡

4.3.3 中間ロールの移動抵抗

中間ロールを圧延中に動かすのに必要な力を求めるため,

ロールの移動抵抗を求めた｡こ■の結果を図tOに示す｡移動抵

抗Qは圧延速度と移動速度との比によって決定され,実用範

岡では次式で示される｡

Q=2〃P=2Aト告＋月)p‥‥…‥･･‥･‥‥(1)
ここに Q:移動抵抗

〝:抵抗係数

P:圧延荷重

Vi:移動速度

Ⅴ月:圧延速度

A,月:常数

-80mm

`■HC-MILL''では

図川 中間口ールの移動抵抗

中間ロールを移動する際の抵抗は.

移動速度と圧延速度の比との関係

で示される｡

b"HC-MIL+”の適用とその効果

以上の特性をもっている"HC-MILL”の適用と,その効果

を図11に示す｡同図に示すように"HC-MILL''は従来の4

HIGH MILLにない大きな効果が得られることが分かI),今

後の各方面への応用が期待される｡

lヨ 結 言

以上述べたように,新日本製名裁株式会社八幡製ま裁所納めの

大形実機でも,′ト形実験機と同様に"HC【MILLl'の数々の優

れた特件が確認できたとともに,実用上懸念のあったロール

のきず付や寿命などの問題もなく,"HC-MILL”が実機に通

用でき,十分実用できることが確認された｡その後,更に高

速の"HC-MILLl'も稼動に入り,また,アルミニウム圧延の

分野も"HC【MILL''を適用してその優れた特性を確認してい

るが,今後,更に"HC-MILL”の特性を生かした応用面の拡

大にいっそう努力していきたし､｡

終わr)に,大形実機製作と共同研究の機会を与えられ,研

究に種々御協力と御便宜をちょうだいした新日本製名哉株式会

社技術開発部,生産管理部,設備技術センター,並びに同社

八幡製鉄所薄板部及び技術研究所の関係各位に対し深謝の意

を表わす次第である｡
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匡Ilt "HC-MILL”の特性と各種圧延機に対する効果

場合の効果を示す｡

歩どまり向上

設備費低減,省エネル
ギー

安定した通板

ストリップ先,後端の歩

どまり向上

ロールの保持数減少

ロールの管理が容易

生産性の向上,省エネ

ルギー

用途によっては2タンデ

ムをシンのレスタンド
にできる｡

均一な伸び率

プ

:汐)

"HC-MILL”の特･性を各種圧延機にi塵用した
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固体撮像用高速MOS走査回路

日立製作所 小池紀二雄･神山孝光,他l名

テレビジョン学会誌 29-12,993(昭50-12)

固体撮像素子の研究開発が始まって以来,

約10年が経過するが,開発の最終目標は現

行のテレビジョン放送で広く使用されてい

る撮像電子管を固体素子で置き換えること

である｡MOSトランジスタのソース接合

を光ダイオードとして利用できるMOS撮

像素子は,電荷移送素子(CCD)と並ん

で将来の撮像素子を実現する有力な担い手

である｡開発の当初心配されていた500組

みの絵素を同一基板上に集積化しなければ

ならないという数の障壁も,MOS･LSI

技術の目′覚ましい発展に助けられて解決の

きぎしが見え始めている｡また,性能の面で

も光情報処理用など掘像以外に幅広い用途

が期待されるため,内外で活発な研究が進

められ日ごとの進歩を重ねている｡

しかし,撮像管を比較の相手にとると,

固体素子はまだ劣る点が多く電子管並みの

性能を得るためには抜本的改善策が必要と

されている｡数の障壁については,微細加

工技術の今後の発展に期待するという楽観

的見方をすれば,現在の固体素子,特にM

OS素子が抱えている問題点は次の二つに

要約できる｡

(1)走査回路にはMOSシフト レジスタを

利用するが,回路にはMO Sトランジスタ

特有の遅延時間が存在するため,駆動に糊

いるクロック パルスの周波数が高くなると,

回路動作がクロックに追随できなくなり,

高い走査速度を得ることができなし-｡

(2)上記グロ､ソク パルスの誘導性雑音が信

号に混入し,SN比が低い｡

走査回路として見たシフト レジスタの上

限速度は通常の二相クロック型で3MHzで

ある｡最近ではクロックの相数を増やして,

実効的に速度を上げる方法も手来られている

が,SN比が更に低下するなど問題が多い｡

また,SN比を上げる方法として,従来フ

ィルタ法,サン7dリング法などが利用され

てきたが,一度発生した雑音をこれらの信

号処理で除くことは非常に難しい｡

本論文は雑音を発生することなく高い走

査速度を得る方法として,駆動にクロック

パルスを用いない新しい高速走査方式を提

案し,その動作原理と解析,次いで本方式

を採用して実験試作した一次元同体撮像素

子の諸特性について報告したものである｡

この走査方式は,速度を落とす要因とし

て前述した回路の遅延時間を積極的に利用

して,一定時間ずつシフトした走査用パル

スを得るもので,直流電圧により駆動し印

加電圧の大小により遅延時間,すなわち走

査速度の制御を行なうものである｡

試作一次元素子は3仙mの間隔で670個の

絵素が並んでおり,製作には通常のAlゲー

トMOSプロセスを使用した｡その結果,

電圧15Vで15MHz,雑書はクロック型に比

べこけた′トさくなるなど撮像用走査回路と

して優れた特性が得られた｡反面,遅延時

間のばらつきという問題点をもっているこ

とが分かり,試作素子では数パーセントの

不規測なばらつきをもっている｡現在,こ

のばらつきを減らす検討を行なっており,

固体カメラを対象とした高性能二次元撮像

責了一の走査回路として使用するための努力

を重ねてしこる｡




