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Japan,sFirstHome-MadeLarge-CapacityStripMill

rReversingTypeFour-HighColdRollingMillforWideSteelStrips一

By Hisao Kitsukawa and HideyukiYamamoto

Wakamatsu Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

SinceitsbirthinAmericain1926,thestripsystemrollinghascomealong

way of development,WOrking a revolutionin sheet steelro11ing･And now,

stripmillsarewidelyfavoredinJapanfortheirlowcostandthegoodquality

of their products which serve to rationalize the rolling jobin this country･

Hitherto,thesupplyofthistypeofrollingmillhasdependedalmostexclusively

onimport,andthe42〝cold strlp millHitachirecently designed and built to

the order ofNihonTeppanCompanylSSOmuChworthintroducingasthefirst

instanceofnationalizationoflarge-Sizedstripmi11production･Thecompletion

ofthismilloutlinedbelowsuggestsseveralproblemsconcerningmanufacturlng

projectsforthistype ofmachine･

Thewriterdealswiththoseproblems,publishingatthesametimevaluable

datahegatheredontheproductionofthesamemill･

Speci丘cations:

(49〝/16.5〝×42′′LReversingFour-HighColdRollingMill)
Rolling Speed:

Drive:

ReelMotor:

〔Ⅰ〕緒 盲

650-1,300ft/min
l,600kW150-330rpm D.C･Motor

550kW D.C.150y600rpm

銅板圧延こ画期的進歩をもたらし)7ニスト

ミま,1926年米国において生れたじ｢~ご'あるが,以来~さ 岡板

に対する需要の増大と,電気,機械,冶金技術の進歩と

相まって,年々発展の一途を辿り今口こおいてほ,1プ

ラントの生産能力年間100方トン,圧延速度6,000ft/

minを超えるものが視れて,製品々買お1ひ価格の点で

も旧式の葉板重ね圧延こよるものを抑え,米 二お1･-､て

:三業板圧延こまほ上んど影をひそめる･ニニ至つで一､る｡

我国においても,設備台ユ封ヒの一翼を担って,ストリ

ップミ′しの新設,増設ミま誠に目ざましいものがある｡

ストリップのJ一卸間圧延機として言,連 式±逆転式土

がある｡前者:ま4～6台の圧延機を由卦二ならべ,スト

リップ｣上古圧延機を連続的に一過過するこ~±により製品
***

日立製作所若松工場

±な乙もので,後者は1台の可逆式圧延機により順次~こ

圧延をす｣めてゆくものである｡これら二つの圧延方式

の得失を1七絞すると下記の通りである｡

(り 生産能力

圧延のパス回数はいずれも5パス程度で所望のゲrジー

をうることが可能であって,その冷間加工率は90%にも

およぷ｡しかして取扱いうるコイル単重も5～10～15t

にもおよぶのであるが,逆転式においては,毎回加速き

速をくり返し,圧延方向が変るので,操作上からも最高

圧延速度も2,000ft/min止りであるが,連 式では

6,000ft/min以上のものが続々と新設されつゝある現状

で,生産能力においても大体1:6以上のひらきがある｡

すなわち辿 式では1プラントで40-100万トンの年産

能ナ｣こ対し逆転式では4-8万トンである｡

続式はその膨大なる建設費にもかゝわらず,

価なために,逆転式の2～2･5倍の生産

しかして連

運転費の安

持できれ



882 昭和30年6月 日 立

ノ′T､＼

/l＼
J

n
こY

し 1

1

＼

ヽヽ.

圧延方向

第1図

Fig.1.

逆転式冷間圧延機説明 図

Reversing Cold Strip Mili

巻取臆

圧延万肯

第2図 5 スタンドタンデムストリップミル

説明図

Fig.2.5Stand Tandem Cold Strip Mill

ば,連続式の方が有利であるとされている1

(2)建設費

5スタンドタ■ンデムミルでは,1スタンド逆転式ミル

の約4倍の建設費を要し床面積も膨大主なる｡

(3)運き転費

連続式ミルにおいては,各スタンド:士ある限られた範

囲の圧延のみを分担する単能機であって,最も能率よく

ごきる｡すなわち各スタンドについて最も適当たロ

ールカープを与え,ストリップの形状を最も正確に保持

し,破断ロスなどを防ぐとともに,最終スタンド:ま常二

最高硬度のロールを使用し,晶質の確保を十分ならしめ,

再研磨により硬度の落ちたロールけ順次最初のパスの方

第37巻 第6号

へ流周する二±がてき,最も効果的二利用てきる｡また

機械も最も能率二っよい点て稼動ナる｡Lたがって連硬式

ルの運転費ミミ逆転式二比べて:三るかこ安価てある｡

(4)操作上

連続式ミルの操作ほ最も熟練した技術を必要土する｡

他方逆転式:三ロールの消耗こま′なこ三だ大であ/つて,補強ロ

←′しこT〕スポーリングこよる損傷もまた多い｢すなわち逆

転式て∴租圧延より仕上までた｣､一対のロールのみを酷

化する二三二たるL,ストリップテンションも,巻取機

こて∴王,連硬式のスタンド間こおける程強~小二はかけえ

ないJ〕て,勢いロール機の負荷が増大する=

LかL急がら連校式:ま作業上の柔軟性を欠き,材料の

断面変1rヒをす早く行うこ上ができず,常こ一定のノミス回

数を通過させねばならない｡したがって厚み,幅などに

対し倖々雑多な要求のある特殊鋼板の圧延においては道

転式が有利とされており,我 のご土く単一 品の多量

生産こ対してH需要の少い国斗畑二おいては注文に応じて

製品々種の転換容易な,建設費の安い逆転式ミルが最も

好適てある土考えられる｡

しかしいずれの圧延方式によってもストリップ圧延は

下記のご土き長所を有しており,到底菓板圧延方式のお

よびえぬ土ころである｡すなわち

(1)原板の成分上,葉板圧延で:ま禦!間:ニて板を重ね

圧延するのて,板の接着を防止するため0.05～0.08%程

度の燐を入れる｡ストリップ圧延ではかゝる必要がない

ので鋼の柔軟性はなはだ大で深絞りに適する｡

(2)ストリップ圧延でミま製品は強力な冷聞伽工を経

る放その後の焼鈍操作と相まって,結晶粒子はなはだ微

細で機械的性質も優良なるものがえられる｡

(3)強大なる圧延機,自動化された附 設瞞などに

より,製品の表軋まなこモだ美麗にして,厚みの誤差の少

い製品がえちれる｡したがってその後のプレスコニ程など

:.二おいて連続自動作業が可能でロスもはなHだ少い｡
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第3図

Fig.3.
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(4)取扱う素材を大重量コイルとし,無駄時間,切

代の減少などによる歩留り向上,ならびにミルの高速自

動化による大量生産のためさらに製造

らされる｡

価の低下がもた

〔ⅠⅠ〕仕 様 の 概 要

今回日本鉄板株式会社大阪工場に納入せるものは1ス

タンド逆転式ストリップ圧延機であって,酸洗いされた

素材コイルを受けて,薄板ゲージに冷間圧延を行い,つ

藍

ぎの焼鈍,勢新工程に送るものである｡その作業工掛､王

第3図に示す通りであって,機械の配置および作 状況

は第4囲～第`図に示す｡

コ イ ル 極軟鋼10tコイル(2･5tコイル4

本継ぎ)

寸法 厚さ………………2～2･3mm

幅
……………･950mm以下

外径…………‥1,500mm以下

製品ゲージ……0.8～0･29mm(最小0･25mm)
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第4図 逆転 式 四 重 冷 間 圧 延 機 配 置 図

Fig.4.GeneralArrangement of4HighReversible
ColdStrip Mill
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第5図

Fig.5.

No.

42ケ逆転式四重冷間圧延機(操作例)

42γFour-High Cold Strip Mill

(Operation Side)

第37巻 第6号

第6図 42ケ 転式四重冷間圧延械(駆動側)

Fig･6･42ケFour-HighCold Strip Mill

(Drive Side)

第1表 42γ逆転式甲重冷間圧延機圧延計画
Tablel･Rolling Projectfor42ケFour-HighColdStrip Mill

ゲ ー ジ(mm)
庄 下･庄下率!圧延速度 ｢品ノ′孟品)ン

萎
ス1､リップ長さ(m)

入 口l出 口 喜 (mm) (%) (m/′min) 人 口l出 口.人 口l出 口

標

圧延速度････……‥ ±650～±1,300ft/min

ロ･- ル 作業ロ㌧【ル‥‥‥..420声×1,060エ

補強ロール……1,240〆×1,060エ

主電動機･…1,600kW O～±150-±330rpm

巻頂ドラム…･･･510≠×1,000エ(ウエノヂ型)

巻1反間電動機･…550kW(ダブルアーマテ⊥ア聖り

0～150～600rpm

圧延スケヂュ←ルとして~:i第1表のよう二二選定し

た｡この場合最高10t/h〔て)能力を有するものてあるが,

実際運転J)結果｢ニ余裕をもって達成てきろことが立証ご

れた｡すなわち本庄延作業を約5ノミス∴て行いうる｡

以下二各機械の概要を述べる｡

コイルボックスおよびコイルランプ(第7図)

素材コイルを受けて,圧延 ヘストリップを送り～-ij■L,

またっぎのコイルを準備しておくためのもので,コイル

ランプは最大1,500mm外径のコイルを同時こ2筒保持

する二三ができる｡コイルボックスニュ2木の支持ローラ

ニてコイルを支え,また数箇のフリーガイドローラ∴て

コイル外周を案l勺し,支持ローラが7.5kW~モータこて

駆動されてコイルを送り出すものてある｡なおコイルボ

ックスフレームこま3本ロ㌧-ラ式矯正送り込機を附属せ

580

890

1,330

2,020

2,900

3,700

890

1.330

2,020

2,900

3,700

4,600

パ ス 時 間

(min)

第7図 コイルボックスおよびコイルランプ

Fig･7･CoilBox and CoilRamp

しめて,ストリップを貢直に矯正しつゝ,圧延機へ送る

ようこした｡

コイルボックスの送り出し速度は10m/nin である

が,ミルがスピードアップすればフリーホイール式オー

バランニングクラッチによりコイルボックスは空転する

よう∴なっている｡また必要な場合は逆転しうるように

逆転クラッチも備えている｡コイルの｢トL､は油圧式サイ

ドガイドニより止しくミルのパス中｣L､ニこ丁せうるもので

あり,コイルが解けて小径土なった場1′γ,躍り上るのを
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防止するため∴サイドガイドの小心附且二圧縮空気層爪

のJL､棒を設けている.｡

ロールスタンド

ロー′レスタンドこ王,ロール,ロール軸受,托下装置:な

どを収め,機械の柚要･1直接影響■d~るものて,すこぶる

頑丈な構造上虻昭悠れている｡;て 延任用 で:ま,すべて

鋳鋼製関頭式上され,本機でほ1筒の仕上重量75tこも

およぶものである｡脚部断面榔ま4,700cm2であって,

1,000t以上:二もおよぶ圧延荷重に対し変形少く,脚土窓

部の鋸角度,窓部の平行度など持に厳重たり

えて製作されている｡

ロールおよび軸受

補強ロ←ル1,240少×1,060エ

ット∴抑

銅製てあつ ご胴

部硬度45こショアー以上である｡

作業ロール 420〆×1,030エ合金鐘芸鋼焼7､ロー′Lて胴

郁硬度90Cショ7←以上｡

これら4木のロ∵-ル･甘∨､ずれも強力な四列テーパ･ロ

-ラ･ベアリングにて支持され,

動機によりピニオンスタンドを

ロールは作業ロールに接して,

この控

作業ロール2本が主電

て直結駆動され,補強

擦力にて回転される｡

擦~力をうるため,また全備重量40tにもおよぷロ

ール,チョックなどを支えて,必要なロ㍉-ルIJ‡1隙を作る

ためこ,下ロールのメタルチョックl勺に油圧シリンダを

設け70kg/cm2 の油圧によって,上ロ㌧-ルを押し上げ

るごとくにした｡なお作業ロールは最も損傷がはなてまだ

しいので,ロール組香は持二簡単なスリープ,バランス

ウエイト式上し,高圧油の抜手なども頻繁な取付取外し

に対して簡便な型式のものとした｡なお補強ロールの組

替は組替台軍を用い上下ロールを一組に重ねて,台韓.二

乗せ,起重機にて引出す方式である｡

ロール軸受は下記型式の国産品を使用し,米国チムケ

ン社製品と互換性を持たせるよう･:二した｡給油は,手動

式集中グリースシステムにより,適時適量の極圧ダリ←

スをノt送補給する方式である｡

ロ‥一ラベアリング

補強ロール用 チムケンNo･E～17831B

(30γ×42.5γ×31γ)

作業ロドル1~R チムケンNo.C～21930

(9.625γ×12.875γ×7.625ケ)

圧下装置

電動圧下方式±し,2台のモータを電磁クラッチミニて

連結し,左右同時または左石単独に圧下調整可能なるご

とくした｡圧】F 整は操作机盤上より行い,同時上げ下

げ,左上げ下げ,右上げ下げの6点とし,モータの起動

トルクl･ま250%であって,圧延中も強力な圧~Fが可能で

ある｡圧下モrタは35kW O～400～800rpm2台を使

第8図 托 下 装 置

Fig.8.Screw Down Mechanism

用L,軽負荷の場含,圧下ネヂ昇降速度烏最大0･2mm./s

てある｡一方材質師こおいても特こ強力,小型である二

三が要求されるので,圧下用ウオrムホイ←ルはアルミ

ニウム青銅,圧下ネヂは高炭素鍛鋼,ハウシングナット

:土ニッケル青銅製とし,精密な加工を施した｡

また旺下ネヂ~F端には磁歪式圧延圧力計を設けて作業

に便美らしめ,ロール間際の指示はダイアル指針式才;よ

ぴセルシソ装置の2棟を併悶し,作業の便を計ってある｡

額押え装置

最初ク_)パスはコイルボックスを問うるため,バックテ

ンションが~不足しストリップの品質を低下せLめるの

で,7､口側スタンド内に板押え装置を設け木片∴てスト

リップを強く鋏み,同時にサイドガイドによって,スト

リップの振れを強力に抑えるようにした｡

ロールクーラントオイル循環給油装置

ストリップミルでは,圧 速度早く,まラーニパス当りの

圧延仕事も大きいので,発熱はなl･まだしく,その冷蓑田;

よび潤滑方式が不臓であれば,ロールカープの不均一に

ょる製品への悪影響は勿論,ロ㌧-ルエストリップ問に焼

付を発生し,圧延不能に陥るものである｡したがってロ

ーリングオイルの質,量,適用方
などの選定は,圧延

技術上の重要問題の一つである｡逆転式ストリップミル

においては,概してソルプルオイルと水上の乳化剤が使

用され,パスの入口側こてロールおよぴストリップ材に

スプレイノズルによりフルッドルブリケーションを行う

のが一般であり,本機においてもこの方式を採用した〕

クーラソトポンプ.‥

GM-CH2段タービンポンプ

.2
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圧延.楷

吐 出 量………………‥1,400J/min

揚 程.‥. …… 50m

ポンプモータは20kW交流モ【タであって,2台の

ポンプ:ま平行こ接続されている｡モータほ,プレッシュ

アータンクこ取付けられた油圧リレ十二よって,54～40

mの揚程聞こ自動的に油圧を調整するようこなってい

る｡この循環系統は第?図に示すご土くであり,地下室

に設けられたオイルタンクより,フロー→トサクションを

経てポンプへ吸出されたローリングオイルミま,フィル

タ,冷却器を経てスタンドへ送られる｡ノズルよF)出た

オイル:まスタンド~F面のピット内∴溜り,ニュから地下

のリターンパイプ内を流れて再びタンクへ

る｡

高圧油装置

ろのてあ

ロ㌧-ルバランス問およぴその他の油圧操作のための高

圧油源となるもので,循環磨亜装置,クーラソトポンプ

など土ならんで清浄なる地下室こ設けられるっ

高圧油ポンプ:プランジャーポンプ……….1台

吐 出 量.. …………… 7J/min

吐 出 圧.‥.常円70kg/cm2最高100kg/cm2

ポンプモータ……….5HP EF-KKl,200rpm

蓄 圧 器……70kg/cm2 22J容量(市鍾式)

ロール機圭駆動装置

ロー･･ル の あって,主電動機よりギヤー

カップリング,ピニオンスタンドを経てユニバ←サルカ

ップリングおよぴスピンドルニて2本の作 ロールを駆

和するものである｡ピニオンスタンドは密閉型±し,軸

受はころがり軸受であって,動力損失の減少と,精.婁の

保持を計った｡ピニオンはニッケルクローム鋼製サンダ

ーランドダブルヘリカル機械切歯を有し,表面焼入を施

して耐摩耗性を高からしめた｡

引張巷扉機およぴコイル抜出装置

巻摂ドラムは3片より構成され楔およびスプリングの

作用こより拡張収縮できる構造である｡ドラムスリット

は2箇所あり,最大2･3mm厚さのストリップ端を強力

ニ噛･左うるもので,巻始めから最大12t のテンション

がかけられる｡またドラム先端には先端軸受を設け,産

みを最′トとしてストリップに一様な張力がか｣るよう留

した｡

またコイル単扇大で,ためこドラム上でコイルが完全

ニ巻太った場合,コイル外径をパスライン以下に置くこ

三:ま,ドラム位置がはなはだしく低く,不便であるので

リール:三下巻きとしドラム位置を適当こするとともに,

作 中二もストリップ上下両面土も点検できるようにし
J.__

なお2パス目以後は,p㌧-ル機前後面のリールとも働

くものであって,巻出側は発電制動を行ってストリップ

エバックテンションを与えると土もに電力を電源ヘフィ

ードバックするものである｡

コイル抜出装置はすべて油圧操作上し,強力こして確

′実な作動を行わしめるようにしたっ

〔ⅠⅠⅠ〕冷間ストリップ圧延機計画上の諸問題

冷問ストリップミルの設計製侶･ま,我国においては最

初のこ±であり,種々難点に直面した｡それらの問題は

いろいろ調査検討の上解決し,本機の完成を見たのであ
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第10図

Fig.10.

510≠×1,000エストリ ップ巻取機

510声×1,000L TensionReelfor

Strip

るが,各方面からの助言をいたゞいたものもまた多い0

これらの諸問題のうち,計画こ際して重要土思われる事

項を殊説して,今後の参考こLたい主恩う｡

(り ストリップテンション

ストリップテンションは,きつしりしたコイルを形造

り,また材料の絞り込みに対する防止策上してもぜひ必

要であるのみでなく,下記のご土き特性をもつもので,

ミルの計画に当ってほこれらのノウ､を十分考

ければならない｡

しておかな

(a)前後面テンション±も,J王延圧力を下げロール

機の弓劉生変形を少くして いストリップの圧延を容

易ならしめる｡この効果こまロール径に比してストリ

ヅプが く,強度こ加工硬化された場た程著し｢∴㌧

圧延圧力の低下に対しては持こバックテンションの

効果が著しいが,次式こよってテンションの効果を

概算することができ,その精度も±5%程度である｡

P=凧〔1-(才あ+ら･)/2高〕…………‥(1)

たゞし

Pご テンション′をかけた場合の比延圧力(kg)

月信 テンションがない場合の圧延丑刊 (kg)

才あニ バック(入口側)テンション(kg/mm2)

g′ご フロント(出口側)テンション(kg/mm2)

妄ご 平均平面降伏応力 (kg/mm2)

=1.15×(l'∵1由変形の場F†の降伏応力)

(b)バックテンションは,圧延圧力を下げる土土も

にストリップの表面状態の改善に影響をもつので,

仕上パスに近づくにつれてバックテンションを増大

せしめる必要がある｡柑二薄いストリップは圧延小

の少しの擾乱ですぐに絞り込みを生じ,大帝故を究

生し勝ちであるので強力なバックテンションで張り

を与えておくことが大切である｡
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第11国 圧∵下率 と 平面降伏応力

Fig.11.Curve for Plane Compressive

Yield Stress of Mild Steel

(C)テンションほストリップ材の硬化に応じて増大

すべきである｡その程度は引張強さの30～60%と

されている｡しかし逆転式ミルでは巻取ドラムの機

械的強直上から約30kg/mm2以下に抑えられる0

(d)テンションをかけても正味圧延エネルギはほ

こんど増減しない｡圧延エネルギとしてほ,材料が

Homogeneous Compressionにより変形するため

しつエネルギ,ロ㌧-ルとストリップが強大な圧力下で

スリップする場合に消費される 擦エネルギ,スト

リップ相中に貯えられる潜在エネルギの三つが考え

られる｡このうち,変形エネルギは圧下により変る

もので,テンション土は無関係であり,潜在エネル

ギほ材料がごく軟い場合は,全エネルギの約10%

程髭を占めるが,70%以上に加工硬化すると,ほ

土んど飽和するものでこれもテンションに関係な

-∴㌧たゞ摩擦エネルギのみはテンションにより多少

紗響をうける筈で,それは,圧延圧力の減少に伴い

ロ㌧-ルの弾性変形が少くなって,スリップ長さが短

くなるこ土によるのであって,ストリップが い程

著Lく景‡響をうける｡しかし通常の圧延においては

ほ土んど影響しないとみて差支えない｡が,テン

ションをかける土,テンション動力に相当した分だ

け,ロール駆動動力が加減されることはたしかであ

る｡

(2)圧延圧力の算定

J王 圧力の計算に関しては古来多くの珊論式が出され

で∴､るが,簡単でかなり精度を期待できるものはほ土ん

ど見当らない｡計算が比較的手軽で工場設計者にて使用

しうる程度の精度がえられるものの一つとしては,H･

FordおよびD.R.Bland氏がOrowanの一般理論よ

り発展せしめられた方式によるものがある｡

た和ノ翫砲‡i(1-才♭/如‡ム(α･γ･り(kg/mm幅)

……(2)
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ゝに

アニ 圧延圧力(kg/mm幅)

忍′ご 平坦化したロール半径(mm)(後述)

』カニ(入口厚さ,ゐ1)-(F_u口厚さ,ゐ2)圧下量(mm)

α=〃ノ慮77ゐ妄
〃ご ロールヒストリップ間の

J/J
I● ×100% パスリダクション

擦係数

み=(1-才∫/め/(1-オム/妄)ニテンションファクター

ヵ=ノラJ吉光頼+∬2)e2クーan-1㌔k+け-7)
人は数値計算結果が図 としてまとめられており,

の一例を第l咽に示す｡ただしβ=loge∂である｡(2)

式は張力の効果をも含めた理論式としてほ,かなり精度

高く実用的である｡しかし圧延速度の影響が考慮されて

なく,またストリップが

､
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い場合ほ〃の少しの変化で結
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第12図 函 数 ム の グ ラ フ

Fig･12･Curvesforj3

第37巻 第6号

果が:まなこ王だしく射ヒする欠点がある｡Lたがって/頼

推定を誤る土誤差が大きいL,

FL:王bitefrictionとも称せられ,第13図に見るよう

こ噛込角βが牽 角β=tan~1〃よりも大きい±,材料ほ

ロール｢甘二噛込まれないのてあって〃が大きい程強力な

圧下が叶能てある｡しかL圧延巾は〃が大きい上村料は

伸び難く,ある限度を越える土,ロールの矧生変形のみ

増大L,材料･ま全く圧下さjtなくなる｡また〃の変化は

材料J)出【｣速度こも影響をおよほすのて〃√)算定は計画

こ際しての最も重要な事項である｡

〃ニ土ロール表面の平滑さおよび硬度,ロールクーラソ

ト7~ノ質たこ二〕びこ量など∴左右されるこ上誉勿論である

が,Jモ延速度∴よってもまたこ王寺:主だLく射ヒする｡そ

の一例を第1咽･:二示す= したが/~〕てこの二三から,圧延

可能㌔最小仮摩およびノ上延申しノーニザージが速｢吏≡∴より.影響

さjtノ:)二上がわかる｡

(3)ロールの弾性変形と限界板厚み

冷常田三延∴おけろ庁~畑土莫大二ものて,ためニストリ

ップ土接触Lて･､るロー′し表面ジ~)一弘一丈:王ニ㌔はだしく弾

性変形して∵ぺ･二 二れ1関して･ま,Fordニミ,変形後も

⊂トール

第13図 噛 込 条 件 説 明 図

Fig･13･RollBite Condition Diagram
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per Rolling Speed
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ロ←---/し 面の形はl~-1弧の一周たある二二する考え方二1■′ニノ~､

て変形後の曲率半径忍′を次式で/ゴーえて1､る｡

ノ＼_

属′=忍(1+2C汽/dゐ)(mm)

C= 8(憲2)(mm2/kg)
レニ ロー′し†車ノ~)ポアソン比

Eご ロー′L付J_)弾性係批

Pご.托ノ.J

.(3)

(kg/mm2)

(kg/皿m幅)

Lかして点′ は前掲の α=叫用′/ゐ2:なる閲■除こよそ1

〃二相まって限界板摩力悠こ指響する｡Fordこよわは

墨騨_1二か〔)a<2.5がpractica巨な限度二ごれていノ:)っ

またM.D.Stone｢工Ⅴ.Karman L棚Il諭式よ畑山発

L,これに Hertz u:)鮒′_け翫紆を加摩して,圧延叶能~て二

最小板厚んをJjtえる式をっぎJ〕よ･､)∴示し1～~二｡

ゐ1-1in=3.58
(2__ざ)･〃･(ゐ二軍〕

/･､､
(mm)……(4)

たし'し

5=(fム+f.r)/2(kg/′mm2)

であって,ほかゾ)符号は前掲刷通i_巨~ごあ;:-〕これ｣二〕ノー)式

を通覧する土執､ストリップを能*よく圧延するため:二

はつぎの寸l項を考慮せねばたらぬこ上がわかる｡

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

･■-･

作業ロ←ル径をできる限り′ト径上するこ

blte friction FLを下げるこ三｡

任廷速度をあげるこ上｡

ストリップイ小′~)降伏に~ノJを下げるこ上二

前後血ストリップテンションを増す二三っ

ロ【ル材J)弓即j三係数を大二するこ土｡

しかしながら以｢二J)事項ミ上すべて実際問題±Lてこ土地

Cl面か与制約を･うけく,｡したがって-!ノ･えられた化粧二対

しこれらをいかに選定するかは最も亜要虻項であって,

相反する要求を適､■い二調整L∵こ,最終f~捏貢がなごキニ)べき

てある｡

~本機でほ取扱板惇は2～0･3mmが最も能率的であf),

限界厚泉は0.25mm前後さ二推察される｡

(4)圧延動力の算定

J上延･こ必要なトルクの計算は第15図二示すよう左考え

方こ甚き,圧力中心せでのレバr さ αmm を求め,

P･αkg-m 上しノて算廿日~るこ土もてきる=

α=義一エ/2(mm)

てあ√｢て,

晶=ノ妻■』ゐ+あ2 (mm)

.(5)

あ=8(1一ン2)･点･丹汀･E(mm)
(戸ご 平均[仁山 kg/mm2)

エ=為+為 (mm)

しかしながr〕アの貰定がまず間接土なるわけてあ(),

型 ストリ

ロール

第15図 仕 力 中JL､を 示 す説 明 図

Fig.15.Rolling Torque Arm Diagram
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第16図

Fig.16.

圧下率とJ上延エ ネ ルギ
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牲ニロールの弾性変形が大きい場.′▲｢こまPの_tE碓な伯を始

めから推定するこ上:土ほLんど不叶能である｡それにス

トリップしルニ閲して:ま,圧延馬力の実測資料も種々発

表されており,極致鋼に関Lてこま第l`図に示すようなェ

ネルギ←カ←ブを使用すれば最も手軽に算定できる｡す

たわちあるパスこついての1E味忙延属~ノJHPo:三つぎの

ご土くして求めう々〇｡

HPo=(パスについてU~〕HP-hr/t値)×(1時間当り

ルを拇ろストリップ重量の計算値,t)

また

(ミルモータHP)=(HPo)一(巻収リールの張ノブ馬力)

出リールのブレーキ馬力)

である｡ニなお,パスこ′-_ついてノ)HP-br/上値は,パス後

折･HP～br/tよりパス~lpl■Jlそれを差引いたものである｡
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(5)ロールについての考稟

逆転式ミルのローノし｢土,粗から仕上駐延まてた･ゞ､一組

のロールが酷使され,したがって表面の傷み方も激しいっ

ロールの表面状態･ニ王たゞち:二製品々質こ影響するの

彿三罷で す る必要が生じ∴稼動率を火1∴二低下せし

める｡

したがってロール寸法,材質,硬度などの選定は,運

転能率,建設コスト,製造ならぴこ圧延技術,電気制御

などあらゆる面を考慮してなされねばならない.｡本機の

場合与えられた仕様こ対Lては,もつ土小径のロールで

も強度上は差支えなく,昔ミま10γ～12ケとい

使悶されたが,最近で:まもっぱら16ケ～20γ

フ

ヽ
･

ロールも

して,再

研磨間の寿命を長くして稼動率を高めるやり方が上られ

ている｡反【軌 圧延圧ノJは増大し,機械重量も,電動機

容量も増加して建設費は嵩む傾向となる｡

木機においては作業ロール径16.5ケ上し,最初硬度ほ

900ショアー以上±Lた｡研磨代将25mmとLた⊃

ロール材としては,一般ニクローム鍛鋼が用いられる

が,その組成の一例を示せば第2表の通りである｡

補強ロールについては,強大な圧延圧プJをうけても摸

みが少く,十分な容量を有する軸受を装着するに足るだ

けの寸法を有することが必要であるが,作業ロールとの

接角虫綿において莫大な Hertz応力を発生し,このため

表面剥脱による損傷が大きい｡したがって補強ロール材

は,このHertz応ノブに対しても十分な疲労強度をもつこ

とが大切である｡第17図は補強ロールの寿命こ関する一

例であって,p㌧-ル削り代1mm当りの圧延t数を示し

たものであるが,忍耐阻変~t同一でも材質によってト主な

はだしく成績が興っている｡すなわち鍛錮ロールが最も

望ましいのであるが,仕上重量20数tにもおよぶロー

ルを50～60ロショアーニ焼入硬化することが製造技術上

困難であり,非常二高価なものとなるので,一応正金鋳

鋼ロールとし,ある程度使用した後で,鍛鋼製スリーフ

を煉炭めする方式とした｡

(`)ベアリングについて

最近の冷間ストリップミルこおいては,補強ロ←′しこ

は高級ヒり軸受(モーゴイルまた｢王メスダーベアリング)

作業ロールこは,ローラベアリングが好んで用-∨､られて

いる｡思うに,吏二り軸受でこま始動 擦は犬でほあろが,

適度と上もに負荷容量を増し,ネック径も大きく上りう

ることが最大の長所であろう｡しかしその反面,膨大な

循環給油設備が必要で,その管珊もまた大変である.っ こ

ろがり軸受では,ネック径やゝ小となり,速度上土もこ

負荷容量が低下する欠点はあるが,木機柁麗の中速度ミ

ルではその低下もさしたるこ±なく,給油はグリースこ

て足りるので,メタルチョックの製作も維持もほなはだ

第37巻 第6号

第 2 表 コールドストリップミル作業ロール
克巳成の一例

Table2.Example of CompositionofRoll

for Cold Strip Mill

第 3 表 新型ローラベアリン′グの特長

Table3･Characteristics of New Type

Roller Bearing

∬

ロール硬度

にノヨア)

∬ ､､

上人上

第17図

Fig.17.

補強ロ
ールの寿命の一例

Curves Showing Back-up

RollLife

簡_iう~巨ごある｡

なお Timken祉が近年発 した圧延機用新型ローラ

ベアリングて笥在来のものに1七較して,同一外径でより

大なるネック径上し,かつ負荷容量も増大せしめうるも

しりで,本欄でこミニのタイプのベアリングを深用した｡す

なわちこのベアリングこま第3表にホすごとき特長をも

ち,納入後の成層往よいようである｡

(7)ゲージコントロールについての考察

ストリップミルニおいては,正確にして一様なゲージ

J〕製品を最も能率よく圧延することが究極の目的であ

手Jっ

たがって設計こ際しては,ゲ←ジ変化の原因をよく

考･察し,実際運転こおいてす早くゲ←ジの調整ができる

ようこしておかねばならない｡近時,自動ゲージ制御に



本邦最初の純国産大型 ストリ ッ プ ミ

ついて新しい試みが発 されつゝあるが,まだ工業化の

域には達しておらず,本機についても,窪張ソJ制御を自

動的に行うのみで,他の要因こよるゲージ変化は,作

者の技術により,張ノブ,圧下を変えて補正するプノ法ヒし

た｡

これは即応性に欠けるが,中速度のミルではそのため

のオフゲージの率もさしたることはない｡

ゲージ変動の原因としてはつぎの草項が考えられる｡

素材厚みの変化

素材の機械的性質の変化

ロ㌧-ルの偏心,圧下調整の不備,ロ㍉-ルカーフ

の不適等のミスセヅチング

ロールクーラントオイルの変化

ストリップテンションの変化

圧延速度の変化(持にストリップ

場台に著しい)

く硬化せる

以上の要素がヂ←ジに影響する機構を考察すると,第

】8図に示すように,最初ゐ0にセットされたロール間隙

は,圧延中はミルの弓削生変形のためゐ2にひらき,スト

リップの出口厚さほ,あ+(ストリップ材の弾性復帰量)

となる｡

今スト

ると,

リップ出口厚さを近似的にゐ2に等しいと考え

ル全体を一つの強力なバネ系土考えて,圧延圧

カタと最初間隙カ0,ストリップの出口厚さゐ2との間に

つぎの関係式が成立する｡

ア=.打(ゐ2-ゐ0)(kg)‥‥.

たゞし gニ ミル全体のバネ常数kg/mm

.(6)

(6)式は圧延の弓削生式ヒ呼ばれるもので,gは機械に

対しては一定である｡またゐ0 は圧下の調整によって変

化し,弟19図(∫)の苛性式のカープを(〃)のご±く平

行移動するこ.とこなる｡

一方ストリップ材の降伏応力仔),ロール半径(忍),

ストリップテンション(㌔,む),ロールとストリップ

問の摩擦係数(〃)などが既知であれば,ストリップ材を

ゐ1より任意の厚さまで圧下する場f㌻の圧延圧力は(6)式

とミま全く無関係に,たとえば(2)式にて求めるこ±がで

きる｡これが圧延の塑性式と称せられ,第19図(イ)(ロ)

のカープがそれである｡素材厚みの変化はこのカープの

起点を変えるこ土であり,テンションまたは〃さらに扁

の変化は,カーブの曲率を変え,た±えば(イ)が(イ)′

のごとくになる｡

これら2っのカープの交点(A)がすなわち実際の圧延

条件であって,ゲージ変化の要因が変ることt･ま交点(A)

が変ることを意味し,したがって厚さが変るわけである｡

すなわち,出口ゲージを一定にすろためにl･ま,制御可能
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第18図

Fig.18.
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Fig.19.Diagram to Explan Gauge

Variation Mechanism

な要因を調整して,弾性式土塑性式の交点を定められた

カ2上にもってくればよいわけである｡

圧延巾に制御lり一能な量としてほ,圧下調整,ストリッ

プチンション,ま はた どが考えられる｡〃の

制御は定性的には可能であるが,定量的には行い簸い｡

したがって圧下調整による法(S-Metbod 土呼ばれる)

または,堰切調整による法(rMetbod と呼ばれる)

のいずれか,または両者が実際上には用いられる｡r

Methodはストリップが い場合,僅かのヂトジ変化を

是正する場合に有効であり S-Methodは圧下機構が強

力鋭敏ならばすべての場合に有効であるが,その精度は

ミルのバネ常数gと関係がある｡ミルのバネ常数を大な

らしめること,すなわちミル全体の剛性を高く設計して

おく土ゲージ制御を容易ならしめる｡本機の場-｢千首;竺

500t/mm程度である｡

[ⅠⅤ〕結 盲

本機は本部長初の純国産薄板用大型ストリップミルで

あって,昭和29年夏輝やかしい完成を見,その後の実績
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も見るべきものがある｡この種圧延機の設計製作を全く

日本人の手のみ∴て完遂し,成功をみたこと:土業界の認

識を改めた±上もこ,日立製作所の綜rγ技術の川面を発

揮したものとい_ゝえよう｡

しかしながら,本庄延機の設計に∵-巨って･甘.実際運転

の資料少く,米 コンチネンタル社,八幡製鉄株式会社

その他の方々から経験上の有力な釦教示を賜った戸冊ミ多

い｡ニゝに紙上をかりて 御礼申し上げる次第てあるっ

なお納入後のプ‡漬からも種々貴重な 料がえられた｡

今後ほこの経験を生かし,ますます研究改良を′加えて,

世界力水準を抜く圧延機を市場二送り出すべく努ノけろ

特 許 と

つもりてある｡
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