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内 容 梗 概

一般にストリップの冷間圧延においては圧延機の入口側および出口側に引張巻板機を設け,ストリッ
プに強力な引張力を作用せしめながら圧延を行う｡このために引張巻取機にて巻取ったストリップコイ

ルによって巻頓胴は大きな巻締力を生じ,その内部応力も高くなるので,巻取機の設計製作にとって,

これら巻締九 巻馴同の内部応力分布を知ることほきわめて重要な事柄となっている｡筆者は,これら

につき理論的解明を試みるとともに,可逆式四重冷間圧延機について巻締力を測定し,かつ光弾性実験

により,巻取胴の応力分布を測定したので,その二,三を紹介する次第である｡

〔Ⅰ〕緒 言

最近コールドストリップの圧延設備が著しく発達する

とともに,圧延されるストリップの品質向上がますます

要求されるようになってきた｡コールドストリップの圧

延においてはストリップに与えるテンショこ/が 要な役

割を有することは広く知られているところであり,(1)(2)

(3)単に圧延圧力を減少し,圧延機ならびにロールの変形

を減少せしめて薄いストリップの板厚精度を高め,かつ

ストリップの表面状態を平 良好ならしめるのみでな

く,圧延中にロールカーブ,ローリングオイル,圧延速

度,機構各部の温度変化などに基く板厚の変動を,スト

リップテンショソを加減することにより,もつとも簡単

にコン∵トロールすることができる｡さらに圧延動力の減

少,ロール磨耗の防止,圧延中材料の絞り込みの防止な

ど作業能率を向上するた捌こもきわめて重要なものであ

る｡このようにストリップテンションはストリップの圧

延には欠くことのできないものであり,可逆式冷間圧延

磯では巻取機にてストリップにテンションを与えるの

で,巻取ったコイルによって巻攻胴は強力な巻締力を受

ける｡一般にストリップのテンションはストリップ材の

抗張力の30%以上がよいとされているが巻取胴の機械

的強度上より制限を受ける現状である｡なお実際に生ず

る巻締力ほ巻取胴の構造,ストリップに与えるテンショ

ン,ならびに巻取ったコイルの巻太り量によって左右さ

れるものであり,筆者はこれの理論的解明を試みるとと

もに実際に可逆式四重冷間圧延機について,巻締力を測

定し,またコイルのバックリングについても検討を行い,

さらに巻取胴各部の応力を光弾性実験によって

で,ここにその概要を紹介する｡

ベたの

〔ⅠⅠ〕巻月更胴の構造

引張巻取機は弟3図に示すごとく,円柱状の巻取胴に

ストリップを巻取り後巻奴胴を収縮せしめてコイルを按
*

日立製作所日立工場

第1図 広幅鋼用可逆式四重冷間圧延機

圧延下向

第2図 可逆式冷間圧延機説明図

取るものである｡巻取胴の構造匿は色々な種類がありそ

れぞれの使用条件に適した型式のものを選ぶ｡今代表的

な一,二の巻攻胴断面を示せば弟4図のごとくである｡

〔ⅠⅠⅠ〕理 論

まず巻奴胴にストリップを巻取った時に生ずる巻締力

を求め,次に巻攻胴の応力分布を調べる｡

(り 巻 締 カ

ストリップにテンションを与えながら巻取ると,ス
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第3図 引張巻取機

(〃)β型巷取ノ菊

くさび形

日路用

孔 l

1;0

仙

l

○;≡
l

】

子L

プ払込□

rl
=

口

`○‡;
ト~~--------＼

償郡

-ご ･､､･､｣

第4図 巻取胴断面

トリップによって巻取胴外周に巻締力が生ずることほ前

に述べたが,その値はテンショソ,コイルの大きさ,お

よび巻坂胴の栴 によって決まる｡まずB塾巻取胴にて

は,巻締力によつで可動片および胴部がたわみ,あるい

ほ圧縮されて,わずかに)β径方向に変位を生ずる｡今こ

れと同一巻締力によって同一平均半径変位を生ずる円筒

(これを相当円筒と名づける)を め,これにストリップ

を巻取る場合に生ずる巻締力を求める｡巻取胴の構造が

複雑であり,かつ巻取胴の種 によって相当円 を求め

る理論式が異なりまた複雑であるので,ここでは省略す

るが,今巻取胴を相当円筒に換算して,これに巻放られ

るストリップの層を連続体と考え相当円筒表面における

巻締力を求めると(1)式のごとくなり,この場合のコイ

ル内表面の接線方向のストリップの応力は(2)式にて示

される｡
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第5図 巻 締 状 態
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第6図 巻 締 係 数 Cl
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ここに ♂γ:巻締力(kg/皿m2)

の:ストリップ応力(kg/mm2)

の/:ストリップのテンショソ(kg/mm2)

γ1:相当円筒内半径(mm)

γ2:相当円 外半径(巻取胴外 径)(mm)

γ3:コイル巻大半径(mm)

巻締力げγによって巻坂胴は周囲より強力な圧力を受け

ることになり,またストリップ応力呵があまり大きな

圧縮応力になるとコイルを巻坂胴より抜出す場合にコイ
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第7国 ストリップ応力係数C2

ル内部がバックリングを起し,製品の品質,歩留,作

能率の低下をきたす｡今(1),(2)式を簡単に次のごとく

おく,

げγ=Cl･の/

げr=C2･αr/

ここに,Cl,C2はそれぞれれ,γ2,γ3により定まる

係数である｡すなわち相当円筒の形状およびコイルの巻

太りにより定まる｡Clの値は弟る図に示すように相当

円筒が厚くなればなる程,またコイルの巻太比が大きく

なる 大きくなる｡すなわち,巻締力げ･rが大きくなる｡

またC2の値は弟7図に示すように巻振るコイル径が大

きくなるにつれて小さくなり,さらには負の値となる｡

このことほコイルの接線方向応力が圧縮応力となりバッ

クリングが起りやすくなって好ましくない｡なお巻初め

のしばらくを大きなストリップテンションを与え巻取る

と C2の値は大きくなり(負になり難くなり)バックリン

グ防止に有効である｡特にストリップ厚さが薄い時にバ

ックリングが生じやすい｡

(2)孝司更胴応力

巻取胴は非常に構造が複雑なため,比較的形状が簡単

な応力 中の影響力 65を力応部央･甲片動可､.レな少

式により求め,別に光弾性 験により求めた応力分布係

数αにより,巻~坂胴各部応力を算定する｡

α0 C3･町
γ22+γ012.､脚ゐ2

γ22一杓12

円筒月犬九ハ｣

軍縮晶アルミ板

∴
l l

＼トH
円鰍研

l l
l 】

l t

L___._____-_｣

＼

l
吉武!険

刀川-

2β

刀バー

も暮 竃1l

※冊≠'･‡
クク;り′)ウケン;

=･芋※浴※淋泳
/イ/////1/

/N/

2

//

角

////////////ノ/′

巷取硯表面 軍結晶アル≒板

第8図 単結晶アルミ板坂付状態

2･C3･和･γ22

γ22-杓12

ここに げ0:可動片外 両応力(kg/mm2)

=仏輸

げ∫:可動片内表面応力(kg/mm2)

C3,C4:それぞれ可動片,楔部のあいだの

係数および巻取胴構造より定まる係数

可動片内半径(皿皿)

可動片外半径(相当円筒外半径におな

じ)(mm)

可動片に加わるモーメソト(kg一皿m)

可動片軸方向断面積(mm2)

′': 可動平片均半径と中立軸との ■il-1--!

ゐ1,ゐ2:可動片中立軸から内外表面までの距離

またC型巻取胴にては,直接光弾性実験より求めた応

力分布係数により応力を求める｡

〔ⅠⅤ〕測定装置および測定法

(り 巷締力の測定

巻取胴にストリップコイルを巻取った場合に生ずる巻

締力を測定するために,単結晶アルミ板を巻攻胴表面に

取付け,その巻締力によって圧潰する変形量によって求
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第9図 直交円偏光装置

めた｡弟8図に示すように,巻取胴に円筒状カバーを取

付け,円周方向,および軸方向に数箇所の測定箇所を設

けてこれに単結晶アルミ板(板厚2mmx20mm角)を

図のように取付け直接ストリップを巻振り実験を行つ

た｡巻坂条件としては,厚さ2mm軟鋼板を5パスによ

って0.308皿m まで圧延し,各パスにおけるストリップ

テンショソは約5～12kg/mm2であり巻太比は約1:3

の範囲について実験を行った｡

(2)巷取胴応力の測定

巻取胴応力を調べるために光弾性実験(4)(5)によりモデ

ル実験を行った｡実験装置は第9図に示す直交円偏光装

置を使用し,光源は水銀燈を用い Wratten No.77 フ

ィルタによってス=5,461Åの緑色光を得た｡試験片ほ板

厚 6mmのフェノライト板を用いて,各種巻坂胴と相

似の試験片を作り,厚さ0.25mmのストリップにて試

験片周囲を巻き付け巻締力を与えた｡なお巻締力はスト

リップの応力をストレンメータにて測定し算出して求め

た｡

また油孔そのほかの切欠きの影響をも調べるため程々

の形状について行った｡

〔Ⅴ〕実 測 例

(り 巻 締 力

単結晶アルミ板による巻締力測定結果の一例を弟10図

に理論値とともに示す｡なお測定値○印は円周方向,軸

方向各箇所の測定側の平均値を示す｡本実験においては

円周方向,軸方向とも,巻締力の分布ははとんど一様と

見倣しうる程度であった｡弟10図ほ胴径510mmのB

塾巻取胴に1,420mm巻太るまでのストリップテンショ

ン■の′を一様にして巻取った場合の値であり,大体測定

値と理論値は一致した結果が得られた｡また単結晶アル

ミ板の測定後圧墳状態の一例を策Il図に示す｡本実験

範囲では5～15%の板厚減少をみた｡次に,(3)式および

葬る図においてわかるように巻締力は巻取胴の型式によ

って異なるが,たとえば相当円筒の肉厚比f/d=0.135お

よぴf/d=0.35の胴径510mmの巻取胴にストリップテン

♂ / 2 ∫ イ ∫ ♂ 7 β タ

ストリ･ソプチンションの一

第10図 巻締力測定値

〝 // 〝 β

(輌仰ZJ

第11図 単結晶アルミ板試験片圧潰状態(実物大)

第12国 光弾性写真一例

ショソ♂亡/=15kg/mm2で外径1,500mmまで一様に巻取

った場合の巻締力を計算すると,前者で♂ケ≒11kg/mm2,

後者はαナ≒15kg/mmとなり同一条件でストリップを巻

取ってもいかに巻取胴の構造によって巻締力の値が異な

るかがわかる｡したがって巻取胴の強度が許す限り相当

円筒肉厚を薄くすることが巻取胴開閉装置の点からは望

ましいが巻取胴の強度上おのずから制限を受ける｡
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第13図 可動片ヰ央部応力(フユノライト板)

(2)巻取胴応力分布

巻坂胴各部の応力分布について行った光弾性写真の一

例を弟12図に示す｡同様な光弾性実験によって各種巻

こ晩胴の応力分布を調べ応力分布係数を求めた｡また光弾

性実験により得られた可動片中央部応力と(5),(6)式に

よる理論値の比較を第13図に示す｡これより大体実験

値と理論値は近似していることがわかる｡したがって

(5),(6)式により可動片中央部応力を め,実験より

めた応力分布係数を乗ずれほ巻取胴各部応力が算出され

る｡可動片回転部の凹郡には可成り応力 中が起ってい

ることがわかり,多くの実験結果よりこの部の半径の大

小が応力集中の程 に意外に大きく影響を与えることが

わかった｡なおストリップ噛込口切欠形状は実際の巻坂

胴の形状のモデル化を簡単にしたので光弾性写真につい

ては非常に大きな応力集中が起っているように見える

が,はかの実験により,これ程大きくない値であること

が碇められた｡

以上により,巻取胴にストリップコイルを巻取る場合

に生ずる巻締力と,それに基く巻取胴応力分布があきら

かになり,また巻締力を小さくするにほ相当円筒肉厚を

薄くすることが必要であり,一方相当円筒を薄くすれば

巻攻胴応力が高くなり好ましくないことがわかった｡か

かる二つの相反する条件の中で適当な相当円

取胴形状を決定することが必要である｡

そして巻

〔ⅤⅠ〕緒 言

以上巻取胴の巻締力と応力分布について若干の理論と

測定例について述べた事柄を要約すれば次のごとくな

る｡

(1)巻取胴の相当円筒を求め(1)式

により巻締力を算出し,(5),(6)式

により可動片中央部応力を求め,さ

らに光弾性実験によりえられた応力

分布係数により各部応力を知ること

ができる｡

(2)相当円筒が厚い程,巻太比が大

きい程,そしてテンショソが大きい

巻締力は大きくなる｡したがって

巻取胴開閉装置そのはかの点より巻

締力は小さいことが望ましいが,相

当円筒肉厚を蒔くすると巻取胴応力

が高くなるので白から制限を受け

る｡

(3)ストリップ内部のバックリング

についてほ巻太比が大きくなる程起

りやすくなり,これを防ぐにはスト

リップの巻初め部分忙大きなテンシ

ヨンを与えることが有効である｡

(4)巻取胴各部の応力集中を少くするために切欠部形

状は曲率を小さくし,また滑らかな加工を行うことが

大切である｡

終りに臨み,本研究に稜々御指導賜わった九州大学工

学部石橋教授ならびに実験に御協力頂いた回教室内掘氏

に対し,また,本実験に心よく実験の機会を与えられ,

かつ御協力頂いた日本鉄板大阪工場佐々木技術課長,川

口製造課長はじめ関係各位に厚く感謝の意を表する次第

である｡
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訂 正

本誌別冊第17号｢照明特集号｣(昭和31年11月発行)
掲載の｢点灯管について｣の論文中下記のごとく誤り

がありましたので訂正致します｡ 一編集部-

訂正箇所

P43右側

下より2行目
P45

第9図図説

P45

第10図図説

P49左側
下から8行目

P49左側
下から7行目

電管が十分開離し…

第9図並列コソデソ

サ容量の変化…
第10図並列コンデン

サ容量と動作…
種々複雑な問題こを

含み‖.
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電極が十分開離し…
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サ容量の変化…
第9図並列コンデン

サ容量と動作…
種々複雑な問題を含
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特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

(第38頁へ続く)




