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薄板圧延用コンビネーションシステム
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第1図 コ ン ビ ネー シ′ヨ ン システム配置図

Fig.1.Arrangement Diagramof Combination System
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Yビネーミ/ヨこ/システムを今迄の圧延設備に採用するこ

とによって､自動運転を行い得る近代的圧延設備として

よみがえらせることができる｡

日立製作所では蔵前よりこれが研究と

昭和23年以来生産を行っている｡

備を開始し､

本設備を一式として納入せるものは次の三工場であ

る｡

富士製鉄釜石製鉄所 昭和25年8月 3基立一式

日管製鋼鶴見工場 昭和26年5 月 4基立一式

尼 崎 興 銀 昭和26年10月 4基立一式

この他に本設備中の大宗である自動テルチングテーブル

を多数各方面に納入している｡

次にその一例に就いてその概略を紹介する｡

構成機器

第1図ほ本装置の配置周で各機器の名称ほ次の通りで

ある｡

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

レターソコンベヤ

作 業 床

連続式莫鋲加熱炉

シ′ニL-カーコンベヤ

ランアウトテーブル

アプローチテーブル

自動チルチングテ←ブル

ニ重圧延機

荒中延間コンペヤ

10･荒炉前ロールガンダ

以下に上記各機器の概略を述べる｡

1, レターンコンベヤ

圧延機後方床下より葉鋲炉入口側作業床上に至る間に

配置されていて､落下テーブル~とチェ∵-ン/コンペヤ←と

第2図 連結式葉鋲加熱炉装入~口

作襲来及びシェーカーコンペヤ+繋動装置

Fig.2.Operation Floor for Charging

Continuous SheeトHeating Furnace

withShakerConveyorDrivingEquip-

ment Underneath

評 論 第34巻 第1号

ターンテーブルよりなっている｡2台のテーブルは何れ.

もフリーローラ+型であってコンベヤほ電動機により涯.

速磯子ェーンを通じて作業中は常時運転されている.｡

折畳専断を終った英銀を床上より落下テーブルへ滑り

落し込むと炉入口側作業床中央部迄自動的に移送きれ.

る｡

2. 作 業 床

英銀炉入口側の炉床の高さに設けシェーカーコンベヤ

駆動装置のカバーを兼ねて炉装入作業場となっている｡

3･連続式葉鋲加熱炉

双墓塾連続式の炉であって炉床下に英銀を炉中に逓送二

するシェーカーコンベヤを各室に1台宛設置してある｡

燃料には重油又はガスを用い､燃焼室を設け又空気予熱

装置を設ける等炉の効率を上げると共に葉鋲の急速均ノ

加熱を可能にしている｡炉体は鋼板囲いで塾鋼補強を施

し､ 料空気等の調整はバ←ナ←によって容易に調整調_

節できる｡

標準仕様は大路次の如きものである｡

炉 長16.32m

炉 幅 3.75m

炉 室 幅 1.30m

加熱華力 常時5t/hr,最高10りbr

加熱室温度 8500J～9000C

4. シェーカrコンベヤ

木装置中自動テルテンダテーブルに次ぐ主要機械で､

葉坂加熱炉の双室の加熱室の炉床下に対称形に1台宛設'

置す､全長18･1mの移動床を各炉呈の固定床の間に3

条宛設らナ､~駆動装置は炉装入口側作業床下にある｡

移動よ和ま軽快に動くようにし且つ耐熱的に特に考慮が･

払われている｡駆動装置ほ電動機､ 磁制動機､ドラム

リミットスイッチ､減速機､カム装置等よりなり､運転二

台より電気的に操作され自動的に極めて正確な作動を行

第3図 ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル

Fig.3.Run Out Table
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うことができる｡即ち移動床は運転台よりのスイッチに

ょって上昇､前進､下降､枚退の動作を行い､最初の位

置に極めて正確に停止する｡1サイクル毎に炉中の葉鋲

を1衝程宛前進させる｡

炉出口部に独特の早速出し装置を設備して敏速な送出

しをなすことができ葉鋲の冷却を防止している｡

衝程頻度ほ毎分6回､衝程ほ上下80mInで前後

500～650mmの問を自由に調整できる｡

5. ランアウトテ←ブル

型鋼フレームに全装置を取付けた可搬型であって炉

よりアブFrr一チテーブルへ傾斜している｡テ←ブル上

面にローラーを配置し､電動機によ 域hソ ンエチ機

を通じて常時駆動されている｡特に炉よりの加熱を防

ぐため冷却装置を附してある｡

第4図 アプローチテーブル･ランアウトテ

←ブ/レ及び連続式菓飯加熱炉
Fig.4.Approach Table,Run Cut Table

and Continuous Sheet-Heatin

Fur己nCe

6. アプローチテーブル

前項ランアウトテーブル同様型鋼フレーム上に全装置

を取付けた可搬型である｡炉の双室より交互にランアウ

トテーブルに送られた英銀を一つのチルチングテーブル

に送り込むため梯形をなし且つ傾斜している｡上面に多

数のローラーを対称形に配置し､ 動機によって減速機

チェーンを通じて作業中は常時運転されている｡

7･自動チルチングテーブル

前後2面よりなり直接圧延工に代るものである｡強大

なるベッド上に全装置を取付け可搬塑であって､而も摂

動に対して極めて安定である｡鋼板製のプラットホーム

を備えこれを特殊の強大なるスプリングでバランスして

ある｡そのチルト用にほこのため特に設計された特殊電

動機が用いられ毎分25回のチルトが可能である｡プラ

ットホーム上にほ特殊なチェーンを用いたコンベヤを醗

置しチルト用同様のよ特殊 動機によって作業中は常時運

転されている｡毎分'25回の逆転が可能である｡

ブラットホ←ムにはチェーンコンベヤの他に葉毒垣の案

内装置､ストッパー装置及びフラグスイブチ装置等を備

え且つ極めて軽快に作られ将に耐熱的に考慮が払われて

いる｡

第5図 自動チルチ ン デテ ←一 ブル

Fig.5.Automatic Tilting Table

前後両面のテ←ブルのチルト及びコンペヤ←の動作を･

葦鋲の運動によって関連して自動的に裁定される為に､

リミットスイッチ及びフラグスイッチが用いられ自動

転を可能にしている｡アプローチテ←ブルより集録が逮二

られて来ると自動的に圧延を繰返し､運転台よりの制御

によって圧延を終って後面テーブル後方に送り出され･

る｡坂長の大なる時種本磯の真価が発揮される｡

全装置に亙り高頻度の連続運転を可能ならしめるたJ与

あらゆる点に充分高精度に且つ耐久性を拍つよう入念に･

製作されている｡

8･二重圧延機

30〝径×44〝 面長のチルドロールを用いる二重熱間圧二

延機で圧延速度は約1･2m/SeCである｡圧下はンバーに

第6医lコンビネーシ′ヨンシステムを設備

せる圧延設備

Fig.6.Rolling MillArranged Under

Combination System
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より直接庄下ねぢを廻すことによって行われる｡運転に

ほ3～4基とドラグロール機を一触上に配列して主電動

機によって減速機･ほずみ華を通じて常時運転されてい

る｡

9.荒中延間コンベヤ

荒延圧延機と中延圧延機の間に配置し､荒延を終った

薮をそのまま自動的に中延用自動チルチングテーブルに

り込むチューンコンベヤーである｡作業中ほ常時運転

されている｡

9･荒炉前ロールガング

荒炉前から荒延圧延機側までL字塑に配置し荒炉より

送り出されたシートバーを長芋方向に圧延機の側まで自

動的に迄殺するものである｡作業中は常時運転されてい

る｡

なお以上の諸機岩剖よ長時日の連続運転及び防塵防水保

'守という点についてほ全般的に特に留意の上製作されて

いる｡

j彙作方式

未設備を操作するには各圧延機の傍に操作盤を備え､

圧下手が 気的に遠隔操縦する｡即ち自動テルチングテ

ーブルとシエ←カーコンベヤの両横は直接制御し､他は

一作業開始に際し連続運転を行っておく｡

シェーカーコンベヤは圧下手のスイッチによ り起動

し､1衝程送って始めの位置に自動的に停止する｡1つ

の炉の2つのコンベヤを同時に起動する事も出来る｡又

各々別々に起動することもできる｡衝程の長さは既に述

べた如く調整できると共に､1回の起動で1衝程又は2

席程及び連続運転を自由に制御して行わせる睾が出来

る｡かくしてコンベヤの起動1国毎に葉鋲を一枝宛炉よ

･り送り出すことができる｡

自動チルチングテーブルは炉よりランアウトテーブル

アブFr･-チテーブルを経て薫鋲が送られて来ると自動的

に圧延を繰返すことができる｡庄下手ほ必要なる圧延を

一終った時自動運転を止めれば葉飯ほ圧延機後方に送り出

されて圧延ほ終る｡又自動運転を行わず英銀の動きを見

計って適時に手動によってチルチングテーブルに任意の

イ乍動をさせる手動運転も行う事ができる｡

このように圧下手1人でコンベヤとテーブルを一緒に

j塾転するのであるが､自動手動の何れの運転の場合も最

･径の圧延を行う前､適時にシェーカーコンベヤを起動し

て次の英銀を送出しておけば圧延機ほ休むことなく圧延

せ継続する蕃ができる｡

圧延を終ったもので再圧延するものは板剥ぎ折畳み勇

漸を行ってレターンコンベヤに投込むことによって自動

由勺に炉入口側作業床上に送り返されて再加熱再圧延され

る事になる｡再圧延しないものほ規定寸法に専断され一

第34巻 第1既

枚宛に剥いで成晶とされる｡

性能及び能力

本装置の能力は圧延時間によって定まる｡即ち自動チ

ルチングテーブルと圧延機の能力の組合せによって定ま

っている｡他の講機械は何れもそれ以上の能力を有する

故チルチングテーブルと圧延機の組合せによる圧延能力

によってシステムの能力を表すこととする｡

1･チルチングテーブルの1サイクル所要時間

(1)チルト用電動機

起動時間 0.2sec

停止時間 0.15sec

(2)コンベヤー用電動機

逆転時間 0.2sec-一

但し(1)(2)共スイッチが入ってから電流が流れ

るまでの時間の連れは含まないものとする｡

(3)チルト所要時間

主スプリングを調整すれば上昇下降を同条件とな

し得る｡電動機の同期回転数を375r.p.n.(50白｡)

としスリップを考慮して毎秒約6回転とする｡チル

トする間にクランクが18bO回転する｡その間の電

動機の回転数は減速比4/29であるから3.625回転

する審になる｡依って

起動時間

全速時間

停止時閤

0･2sヨC O･594回転

0･435seぐ 2･586回転

0･15sec O･445回転

(4)1サイクル所要時間

計算の条件を次の如くすると第一表の如くなる｡

ロ←ル径

ロール回転数

ロール速度

コンベヤー速度

圧延材の平均の長さ

滑 り

760mm(=3C〝)

30r,p.m.

1･19In/SeC

l･5T可SeC

l.5nl

O

実際にはチェーンコンベヤほ逆転の場合滑りを生ず

る｡この滑りを前後面合せて3DOmmと仮定すると

300×2×

1500/2
コ0.8sec

かかる故これだけの時間を第一表の時間に加える必

要がある｡依って1サイクル所要時間は

5.051+0.8=5.851sec

実際圧延に於ける所要時間は平均6･3secかかつてい

る｡これほ今後熟練と調整によって今少し向上できるほ

ずである｡

2･圧延能力

生産量を算出するため､1サイクル6secで圧延する

と考え圧延蒐数及び枚数を表わす｡能力は仕上圧延によ
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第1表 サ イク ル所要時間

Tablel.Necessary Time for Each Cycle

枚 の 位 置

所要i

謂…累計

3 ㌢

4

こ1

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

板がロールに境遇む時

板がロール通過する迄

板の後端がフラグを通過する迄

フラグ復起してスヰッチが入る迄

後両テーブル上昇起動迄

コンベヤ用電動機の正転スヰッチ切
れる迄

後面ケーブ′レ上昇停止

0:

1■26

0.581

0≡1
0;1

10

の逆転全速迄弓0て3
弓0.425

枚後端が上ロール上端に する迄iO?97

枚先端がフラグを通過する迄

フラグ復起してスヰヅチ入る迄

板発端が上ロール上端に透する迄

コンベヤー用電新棟逆転スヰヅチ切
れる迄

前面テーブル下降起動

コンベヤ用電動機正転全速迄

前面テーブル下降停止

板 噛 込

0703

0≡1

｣1

:
つ
心
.

〇

0;

0童

0≡3
0:485

0!

って定まる仕上圧延のパス回数を4回とすると

1枚の圧延時間

手持時間

計

1分間の圧延枚数

1時間の圧延枚数

8時間の圧延枚数

24時間の圧延枚数

6×3.5=21sec

3sec

24sec

2.5枚

150枚

1,200枚

3,600枚

126

1841

1･941

2041

2041

2341

2826

3223

3926

4■026

4266

4266

4266

4566

5051

5■051

この1枚はシートバー2枚分である｡今厚さ0･35mIn

のものを例にとると葉鋲一枚の重量は21･6×2=43･2kg

である｡依って仕上圧延機一基でほ

1日の圧延砲数
155･5ton

l月の圧延蒐数 3,888ton

4基立の設備の場合仕上圧延機は2基であり､4枚重

と8枚重と2度圧延する故､設備一一式としての生産硯数

は､

1月の擢偲数 3,888ton

l基当1月の生産量 3,888/4=972ton

以上はシ㌧-トバ←重量であるが製品重量はその85%

位である｡

特 長

表装置を設備せる場合従来の人力圧延に比して明らか

に劃期的進歩である｡従来の薄板圧延は高熱重労働の連

続作業を必要とし且つ高度の熟練を必要としているのに

反し､全装置ほ機械化されており労働ほ極めて容易にな

り軽い作業になっている｡

以下己･こ利蕉を列記する｡

1･生産量の増加

既に述べた圧延量を以てして人力圧延に比すれば約う0

%以上の生産を増加することが出来る｡文人力圧延の場

合は季節昼夜の別によって生産量の変化があるが､本設

備によると殆んど定常化できる｡

2.劣働の質と量の軽減

従来その圧延工の供給ほ困難であったので圧延工の消

滅又は低減という蕃ほ極めて重要な問題であった｡その

他の作 は圧延工に比すると比較的軽うi働である｡人員

の点も大幅に減少出来る｡一例をあげると第二表の通り∫

である｡

第 2 表 作 業 人 員 の 比 較

Table 2.Comparison of Required NuInbers

Of Workmen between Autmatic(Right)

and Non-autOmatic System(Left)

人 力 式 ■!自 動 式

授 炉 手

装 入 出 手

圧 下 手

前 両 手

綾 南 手

鋲 ノ､ ギ 手

重 合 手

折 畳 手

運 才般 手

計

1

5

1

2×2二4

2x2コ4

2十1=3

1×2=2

1

2

23

人 2

2

1

0

0

2+1=3

1×2=2

1_

0

11

人

3.品質の優良均一化

生産様式及び能率を定常化できるので品質の改善優良

化が比較的容易になる｡スクラップ損失も自ら減少す1

る｡

4.ロ←ル折損の減少

圧延状態の定常化を得るからロ←ルの温度変化が少く

なってP←ル折損が減少する｡これほ原価に大きく影野

する｡

が高い

多くの機械設備の関連作業であるが故障少く稼働率ほ

95%に及ぶ程である｡熟練により 97～98%迄上げる事

も可能である｡

6･原価を低減できる

上記諸原因ほ何れも製品の原価を低減さすこととな
-7

以上の如くコンビネーシ′ヨ=ン㌧シいステムを従来の薄板圧

設備に増設することによって設備を近代化することが
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~できるとともに従来の人力圧延方式と比較して幾多の長

｣所を有している｡

ストリップ圧延設備ほ大量生産にほ適しているが現在

の我 1の圧延工場のように多種類の薄板を小量宛圧延す

る場合にはコピネー･シ′ヨニン仁システムは最も適当した設備

である｡

□

Rolls

ル

最近圧延界は非常な進歩発達を遂げて､従来用いられ

ていたロ←ルでは品質が不充分であり､ロール横の能力

を遺憾なく発揮し難く､なお鋼材の多量が輸出に向けら

れる現状に於いては､成晶の仕上程度如何が重要な問題

となっている｡圧延擬の主要部を占める~仁rトールの品位が

::::. 並びに成晶の品質に極めて大きい影響をもたら

す事は申す迄もなく､従来用いられて来たチルドロール

_及びサンドロールのみにてほ充分にロール機の能力を発
濁する事ほ不可能となり､又成晶の品位向上も望み少い

一状況である｡日立製作所では夙にこの点に着目し専ら研

究を ねた結果､独白の技術によって特殊ロールの製造

掟成功しプ折界の要望を満たすに足る優秀なロールを製造

した｡

鋳鉄ロールの琶察としては

(1)チルド｡_ルJ普通チルドロール
し合金チルドp【ル

(2)特殊ロール (グレーン′ロール)

第34巻 第1既

(3)サンドロール

であるが我国に於いて今迄使用されていたものは､普通

チルド仁,･-ルとサンドロールであったが､最近は合金式

のもの及び今迄のチルドロール及びサンド亡･r-ルとほ全

く臭った性質を有する特殊ロールが盛んに使用されるよ

うになり､折損磨耗等の欠陥が少なく､圧延材の表面の

美しい方法の正確なものが多量に生産され圧延能率に著

しい向上を見せている｡

合金チルドロール

(A)モリブデンチルドロール

この〔r･-ルほ普通チルドロールと全く同じ方面に使用

されるものであるが､妄リブデンによってロ㌧-ルほ著し

く強く扱くなり､酸度の高いことが必要であるが折損し

易い欠陥を有するF,･-ル機に使用される｡

(1)ブリキ用熱間仕上

(2)中鋲厚鋲用熱間仕上

(3)非鉄金罵熱間仕上

(4)ホットストリップ用粗圧延中ロ-ル

(B)ニッケルクロムチルドロール

このフールほ一般に熱伝導不良であって使用の際は充

分に､而も均等に冷却する事が特に必要である｡その主

な用途ほ

(a)硬度ショアー 600～708のロールに就て

(1)二重四重ホットストリップの中間スタ･ンド用中

(2)連続中坂口ール

第7図 チルドロ ールの破両

Fig.7.Fracture of Chil】ed Rol】

第8図 グレーン′ロールの破両

Fig.8,Fracture of Grain Roll

(3)厚顔

(4)連続シートバ←圧延用

(5)各壇縦横ロール

(6)高級飯の仕上

(7)小型鋼の熱間仕上

(8)線材の熱間仕上

(b)硬度ショアー700-750 のロールに就て

(1)ホットストリップ用仕上中ロール

(2)非鉄金属鋲の冷間仕上

(3)ブリキ用仕上

(4)ホットストリップ用仕上

(c)硬度ショアー･800～以上仁7･-ルに就て

(1)金展鋲の冷間仕上

(2)スキンパス

特殊ロ ール

前述したチルド仁一r-ルは､その性質上白銑郡は硬度が

高く圧延に際し摩耗少く鍍項の圧延に好適であるが､白

銑部の深きを必要とするprルには折れ易く､浅くする

と使用し得る範囲が少くなる粗ロール或いは型鋼用とし
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て従来使用されて采たサンド仁,･-ルほ磨耗著しく圧延能

力の向上を期し得ないと共に仕上り表面の笑い､ものも

得られ掛､｡ニッケル､クロムチルド仁一･一ルほ硬度高く

優れた特徴を有しているが､脆く熱伝導不良であって､

使用中往々にして剥げ､折損等の事故発生を見ている0

将殊ロ←ルはこの欠陥を少くするために研究されたもの

で仁r･-ルの表面近くまで非常に微細にして且つ無数の黒

鎗が存在し､著しく強力であり又熱伝導も良好であつ

て､折損チル剥げ等の欠陥く･･ま表われない｡硬度ほ化学成

分の調節によってチルドEr【-ルと同じものも充分に製作

され得る｡表面の黒鉛は殆んど肉眼で識別しえない位に

小さいため､圧延に際して磨耗もチルドロールと殆んど

その差が無く､表面の美しいものが得られる｡チルドロ

←ルと異りカリバ←に使用しても､均一な硬度を持つ蕃

によって圧延能力を充分に発揮する事が出来る｡今その

硬度によって使用場所を例示すれば

亡(a)硬変ショア←350～400

弟鋼鍛鏑ロールにほ磨耗､ファイヤークラック等の欠

陥があるが､この低硬度の特殊ロールは完全に鋳鋼､鍛

鋼フールの欠陥を除去することが出来､而も化学成分の

調節､鋳型の改良､特殊な熱処理等により殆んど折損せ

ず､1作業の圧延僅数ほ鋼ロールの2～3倍に達する好

成績を示している｡主なる使用場所は

(1)分塊p←ル

(2)鋼 片 用

(3)大型鋼閂粗､中間E･･一ル

(4〕中小型鋼租ロールP←ル

(5〕線材用粗P←ル

(6〕三重ブレークダン

(7)薄鉄板用粕

(8)ピルガロール

(b)硬度ショアー458～550

主とLてサンドロ←ルと同じに使用される｡

(1)大型鋼用中間､仕上圧延

(2)中､小型用中間仕上

(3)連続鋼片､シートバ←用親仕上

(4)線材用中間圧延

(5)三重鋼片

(6)フープ用粗

(7)中､厚飯用中ロール

(8)ホットストリップ用親

(9)リーラー仁･･-ル

(10)非鉄金属用粗

(c)酸度ショア←600～65`

主としてチルドロールと同じに使用される｡

(1)申､小型用仕上

_(2)連続鋼片シートバー用仕上
(3)線材用中間圧延

(4)フープ用中間

(5)中､厚鋲用中ロ-ル

(6)ホットストリップ用中間中ロ㌧-ル

(7)サイザー､レデュサー､プラグp←ル

(8)非鉄金属用粗

(d)硬度ショアー65㌧-750

(1)小型銅用仕上

(2)線材用仕上

(3)フープ用仕上

(4)特殊鋼鋲熱問仕上E,′-ル

(5)ホットストリップ仕上

(e)硬度ショアー 750～850

(1)ホットストリップ仕上

(2)コ←ルドストリップ用仕上

(3)特殊小型鋼用仕上

以上簡単であるが､ロールの琶 使用場所等につき略述

した｡これよりp←ル横に適した仁rr-ルを選ばれ匿い｡




