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内 容 梗 概

1957年3月日本鉄板大阪工場に据付け,稼動に入った四重スキンパスミルは,大型ストリップ用とし

ては国産第一号晶であり,契約後僅々10箇月余にて完成という成果もまた記録的である｡掛こ･機械･

電機とも同一工場にて設計製作されたという点でほ,世界においても煩例が少い｡現在好調に営業運転

中であるが,最初の国産品として,その設計概要,仕様,工作精度などを紹介する｡

〔Ⅰ〕緒

日本鉄板大阪工場の四 スキンパス狂延機は,3年前

国産第1号大型ストリップ冷間圧延機として,さきに同

所に納められたコールドリダクションミルにひきつづき

冷延製品のスキンパス圧延用に使用される圧延機であつ

て,昭和31年1月に着工,同年11月初旬,日立製作所日

立工場において完成,昭和32年3月より稼働している｡

この間,昭和31年5月より,ロールスタンドの加工に

かかり,治工具の整備,新鋭横中ぐり盤の駆使,工作法

の周到なる事前検討などにより,予期以上の 足すべき

精度に仕上り,予定どおりの期限に据付も完了した｡設

計加工ともに,かえりみて種々批評もあるかと思うが,

わが卸こおける純国産大型ストリップ用スキンパスミル

第1号機として,その設計製作の記録と

するものである｡

〔ⅠⅠ〕

スキンパス圧延作

スキンパスミルー般

ほ,テンパーローリング(

を報告

質圧

延)とも呼ばれ,冷間圧延磯にて所要の厚みに圧滅後,

焼鈍せる材料を,さらにごく軽い圧下をかけて冷間圧延

する作 であって,スキンパス後の材料は定尺に切られ

てそのまま製品とされるか,または次のメッキ工程へ送

られるのが普通である｡冷間圧延工場におけるスキンパ

スミルほ弟l図の作

る｡このように作

系統図に示したような地位にあ

の本質は大体通常のリダクション

ルと大差なく,機械の外見もよく似ているが,その作

目的ほ次のように,かなり っている｡

(り スキンパス圧延作業の目的

(A)軟鋼のプレス加工などにおいて,ストレッチャ

ーストレーンの発生を防止するため｡

ストレッチャーストレーンは一名リューダースラ

インともいわれているがこれは加工品の表面に100

分の数ミリ程度の凸凹のしわが発生する現象であつ

て弟2,3図に示すように,加工品の外観をはなはだ
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第1図 冷 間圧 延 作 業系統 図

第2図 プレス材に発生したリュー

ダースライソの一例

第3図 リューダースライン拡大図
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しくそこなうものである｡

これは,第4図に示すように,降伏点において不

規則な伸びを示す極軟鋼焼鈍材に特有な性質とされ

ており,これを軽く冷問加工して,降伏点における

不規則伸びを消滅せしむればよいことがわかつてい

る｡この原因は耗晶粒子とその境界とで相対的な強

度の差があるためといわれており,結晶粒子が10

個/mm2より大きくなると発生しないといわれてお

り,また純鉄およぴC>0.2%の鋼でも降伏点にお

ける不規則伸びの現象はない｡

極軟鋼を軽く冷間加工すると,弟1表に示したよ

うに,降伏比が最小になるところがあるが,プレス

加工のためにはこの程度の冷問加工がよいとされて

いる｡なおストレッ

チャーストレーンの

発生防止には,スキ

ンパスのほかに,レ

ベラー,ストレッチ

ャーなどによること

もあるが,スキンパ

スミルが最も量産匿

適していて能率的で

ある｡

(B)材料の使用目的

に応じて,最も適当

なる硬度および引

強さを与えるため｡

いわゆる腰を強く

するということであ

って,わが国にはま

だスキンパス製品に

対する調質度につい

ての規格はないよう

であるが,米国にお

いては弟2表に示す

ように,ブリキ板に

ついての 質魔の級

別が定められており

作業の指針となって

いる(なお表中圧下

率およびパス回数

は,大体の目安を与

.
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第4図 スキンパスによる軟鋼の応力歪繰回の変化

(江)材料:C=0.04～0.05%短軟鋼

第2表 キ 板 の 調 賃 度

(注)圧下率,パス回数ほ概略の見当を示す

第3表 わが国におけるス トリップ用スキンパス設備

えるために附記したものである)｡

(C)製品の平坦度を向上せしめ,表面光沢を増し,

厚み精度をさらに精密とするため｡

または,ショッヤブラストをかけたロールを用い

てくもり化上とし,メッキ,プレスなどの作 に優

ならしめることもある｡

弟5図ほ,一般によく用いられている単一スタンドス

キンパス ルにおける作業梶【 を示す｡スキンパスミル

としては,このほかにより高度の調質を行うための,2

台タンデムスキンパスミルや,主として引張加工により
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リール テンショソロール テンションロール

第5図 単一スタンドスキンパス ル説明図

スIレッチャーストレーンの発生を防止する目的のユニ

テンパーミルなどがある｡

弟3表は,現在わが国にて稼動している大型ストリッ

プスキンパスミルを示したものである｡戦後新設された

ものが多いが,そのほとんどが輸入品である｡これは,

スキンパス圧延に関しては,わが国にては 細な経験,

資料に乏しく,またかかる大型,高精度の圧延機は,わ

が国にては製作できないという風潮があったためではな

いかと思われる｡

(2)スキン′くスミル設計上の諸問題

スキンパスミルは以上の作 目的に使用されるもので

設計上留意すべき事項を下記する｡

(A)圧 下 率

ストレッチャーストレーン発生防止の見地から

ほ,0.5～2%程度の圧下率で十分である｡しかし,

降伏点の伸びの消滅匿は,葬る図の例に示すように

ロール径の大小が影響する｡しかしいずれにせよ,

圧下率はわずかであるので,作業中における加工度

判定の計器は,厚みによらずミル出入口のストリッ

プ速度差を検出し,伸び率を嘉す計舘によるのが通

常である｡

(B)圧延圧力

スキンパス後のメッキ工程などにおいて,さらに

ストリップ表面を脱脂清浄にするための工程をはぷ

くため,また,高い摩擦力によりストリップとロール

との接触面に高い圧力を生ぜしめて,製品の平滑度

を向上せしめるためにスキンパスにおいては圧延油

を使用せず乾燥状態のままにて圧延を行う｡したが

って,軽い圧下率にもかかわらず接触面における圧

力は100～150kg/mm2にも する｡また接触長さ

は,スIリップ厚みの約30倍にも及ぶもので,圧延

圧力はストリップ幅1cm当り5～9tで高

を行うものでほ10t/cm 以上といわれている｡な

お,ストリップ表面に油脂分がつくことほ厳に遅く

べきであって,油脂分の附着は,伸びの不均一をもた

らし絞りこみ,スIリップ切断の事故の原因となる｡
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第6図 ロール径による降伏点

伸びの消滅の相異
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(C)ストリップテンション

ミル入口側におけるストリップの絞りこみ防止,

およびミル出口側においては,製品の形状を良好に

保持するため,さらにロール圧下を助けるためにミ

ル出入口においてストリップに適当なテンショソを

与えることが必要である｡テンショソはなるべくミ

ルロールの近くで与えることが大切で,ストリッフ

材に,テンショソによるたて方向のバックリングを

生ぜしめないようにする必要があり,このためテン

ションロール,アンチクリソビングロールが使用さ

れる｡

テンション値は大体材料の引張強さの30～60%程

度が適当であって,一例を示せば下記のようであ

る｡

ペ イ オ フ

巻 取 リ

ミル前後

ミル前後

リ ー

ル:2.5～4.5kg/皿皿2
-

ル:4.5～6.5kg/mm2

薄物の場合:10.5～17･5kg/mm2

厚物の場合:3.5～7.Okg/mm2

(D)圧延速度

スキンパスでほ圧延油がなく,冷却剤も使用され

ない｡したがって圧延速度が高くなるとロールが熱

せられてロールカーブがくずれ,
吐.且の二亘正･ヒ巳[】若カミ品の平坦度が悪

化する｡またスキンパス圧延では,正味動力が少

く,加減速に費される電力の割合が非常に大きいの

で,高速ミルでは,加減 時のために大馬力のモー

タを備えねばならず,またスキンパスにおいても圧

延速度により伸び率が るのでこれは不合格となる

ことも考えられ,あまり高速にすることは必ずしも

経済的ではない｡

以上の見地から～3,000ft/min程度までが経済的

な圧延 度とされている｡しかし最近では,電気制

御方式,ロール材,機械部品の進歩にともなってこ

れを上回る高速ミルも現われている｡

(E)圧延動力

･スキンパスの圧延動力については,適確な理論式

ほ発 されていない｡アメリカにおいて,稼動中の
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注:圧下率=4%,降伏点≒30kg/mm↑仁硬度上昇=:30RBとした場合 圧延速度=2,000ft/min

ミルについて調査された結果をまとめて,(1)式の

ような経験式が発表されている｡

スキンパスHP=〃〔0.15+(0.0123×Ax∂点月)〕

圧延速度(ft/min)

スlリップ断面積(in2)

∂尺β:硬度増分(ロックウェルB)(度)

硬度増分は5～20度程度であるがブリキゲージの

ストリップ材でほ,損失. 力に相当する項がいかに

大きいかが,(1)式からうかがわれる｡

こころみに,正味スキンパスHPを(2)式で与え

られるとする｡

正味スキンパスHPo=

今,

げ〃×Aox〃0×e

4,500×100
(HP)

ストリップ材の降伏点(kg/mm2)

ストリップ断面積(mm2)

圧延速度(m/min)

スキンパスによる伸び

降伏点における不規則伸びを消すために,

E=4,qか=30,∂点β=13 として種々のAおよび p

に対して,(1)(2)式にて求めたスキンパスHPを

弟4表に示す｡これからスキンパス圧延動力のう

ち,本当に材料の調質に糞される動力は,板の断面

積によって大いに変化し,わずか3%位から柑%程

度までに及ぶことがわかる｡さて,スキンパス圧延

動力ほ,圧延機および巻坂機,テンションロールな

どより与えられるもので次の関係がある｡

スキンパスHP.=(HP)仇+(HP)月+(HP)刀.r

-(HP)軋r一(HP)p.乱…‥(3)
ただL

(HP),花

(HP)月

(HP)か.グー:

(HP)g.r:

(HP)p.月:

ミルモータ出力(HP)

巻取モータ出力(HP)

出口テンショソロール出力(HP)

入口テンづ/ヨこ/ロール出力(HP)

ペイオフリール出力(HP)

香機舘駆動用モータは,定常圧延状態はもちろん,

加減速中の電流も規定値を越えぬように定格HPが

決定され,加減速電流が張力電流の120%程度以上

になると,張力制御が非常に困難になる｡この見地

からほ,張力が少く,コイルが大きく,高速圧延の

場合が最も問題となるものであって,機械電機の設

計上,緊密なる連絡を要する｡

(F) ロールについて

スキンパスミルロールは常に正しい外形と美麗な

表面肌を保つことが大切であるが,圧延油なきため

その磨耗も早い｡したがって,ロール組替装置を特

に簡便な設計にするとともに,硬度高く,耐摩耗性

の大なるロールとすることが大切である｡作業ロー

ルは硬度93～95度ショアー程度の鍛鋼焼入ロールを

使用する｡なお,耐磨耗寿命を永くするため,大径

となる傾向にあり,18～22′′径のロールが一般に使

用されている｡

(G)そ の 他

スキンパスミルでは,ごくわづかのごみ,汚れも

製品品質を下げるゆえストリップ,ロールなどほ常

に清浄に保たれることが必要である｡このため機械

的なワイパをミル入口側に設けることもあるが,十

分ではなくワイパの傷みが激しいので,洗瀬,焼

鈍,コイル取扱い装置に留意し,汚れやしわのない

良いコイルを供給することが肝要である｡

〔ⅠⅠⅠ〕日本鉄板スキンパスミル

弟7図は日本鉄板の四重スキンパスミルの配置を示す

ものであり,弟8,9図はその稼働中の写真である｡本

設備の仕様,特長につき下記する｡

ストリ ッ プ厚:

幅:

コ イ ル 寸 法:

補 強 ロ
ー

ル:

作 業 ロ ー ル:

圧 延 速 度:

テンショソロール:

ペイオフドラム:

巻 坂 ド ラ ム:

1.6～0.178mm

l,050～760mコ1

1,620¢×510¢×3/W‖‥‥12T

l,240¢×1,060L

420¢,510¢×1,120L

O～1,300～2,000ft/min

5109～×1,360L

510¢×1,340L

510¢×1,340L

ペイオフリール用モータ:220kW 200～800rpm
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第7図 四重スキンパス

第5衰 スキンパス

ル配置図

ル圧延スケジュールの例

(注) ス† リップ幅=4′,硬度上昇はすべて 100R とする

第8図 四重スキン′ミスミル(出口側)

第9図 四重スキン/ミスミル(入口側)

テンション/ロール用モータ

入 口 側(下)

出 口 側(上)

揖[1似(下)

ミ ル用 モー タ

巻取機用モータ

100kW 380rpm

300HP 380rpm

150HP 380rpm

400HP 250～380rpm

700HP l.50～600rpm

本設備によるスキンパス圧延スケジュールの一例を弟

5表に示す｡なお木ミルの特長は

(1)作 ロール径は,420～510ゥ与の種々の寸法のも

のを使用できるように考慮されている｡したがって

表面平滑を主として希望される製品,または高度の

質度を望むものなど,それぞれの要求に応じて歳

も適当なロール往を選定でき,合理的な作 ができ

る｡なお,既納リダクションミルのロールとも互換

性がきくようになっており,圧延原価にしめるロー

ル費を切り下げることができる｡

(2)将来必要に応じてミルの幅を4′用に拡げうるよ

うあらかじめ考慮してある｡製品幅に対しては3′物

が多いのであるが,わが の市場では種々なサイズ

の製品も要求されるので必要に応じて幅拡げができ

るようにして,経済的にロールを使用しうるように
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した｡

(3) ミル入口側にも強力なテンションロールを設

け,多瞳多様な製品にも応じうるようにした｡入口

側テンショこ/ロールはストリップ材の絞りこみ防止

のために有効ではあるが,在来のミルでほ,製品の

平滑さが主として要求されていたので,強力な入口

側テンショソの必要はなく,アンチクリソビングロ

ールを設ける程度であったが,今後
質度に対する

要求が強まる傾向にあるため,入口側にも強力なテ

ンションを与えて高度の調質圧延ができるようにし

たものである｡

(4)作業中における加工度の計測には,ミル出入口

側におけるストリップの速度

る原理にて作られた伸び

を検出して伸びを計

計を採用した｡伸び率計

は出入口上テンショソロールに取付けられていて,

下記仕様となっている｡

感度(最低速度):400ft/min

メータースケール:7.5%

誤 差:全スケールの～3%

(5)ロール横用主軸受としては4列テーパーローラ

ベアリングを採用し循環給油を施した｡このため保

守が簡単で,動力損失もきわめて少くすることがで

きた｡

(6)巻攻ドラムには,強力な先端支持装置を設け,

ドラムの振れを最小におさえるようにした｡このた

め加工,据付の高緯度と相まって,円滑,理想的な

巻板状態を実現し,均一な調質材をうることができ

た｡

最後に,本スキンパスミルの加工精度について記して

おきたい｡ロール機として最も高精度を要求されるのほ

ロールを収めるロールスタンドおよびメタルチョックで

ある｡ロールスタンドについては,患部の垂直度および

脚面の水平虔,操作側と駆動側の窓部のとおりが問題と

なる｡メタルチョックについては,側面とベアリング孔

部との肉厚偏 これが悪いとクロスロールと

なりストリップが片寄ったりよじれたりする｡

このための加工法としてロールスタンドは据付状態で

心出し基準を作り据付状態のまま加工するという方針を

たて,心出座を熔接して鉛直に下げたピアノ線を基準と

して手仕上にて心出し基準を作り,これを目安にしてス

タンド窓内面を仕上げた｡このためスタンド窓郡の鉛直

度は3,500m汀=こつき0.05mmという工作機械以上の精

度iこ収まり,この窓部を基準として,脚部,頭部の仕上

げを行った｡弟10図ほ横中ぐり盤にアンギエラミーリ

ングアタッチメントを取付け,スタンド窓部のフェース

ーリングを行っているところを示すものである｡

メタルチョックは,作 ロールチョックを収める凹部

第10図 機中ぐり盤によるロールスタンド窓

部の加工状況

第6表 ロールスタソド窓部精度(鉛直度)

注:Jl～J2<0.05mm

にて,約25皿mの肉厚となって

おり,変形しやすいのでベアリ

ング朕合孔仕上げほ最終工程と

し,また孔と側面の振分精度を

測定しやすくするために,振分

測定座をチョック側面に熔接し

た｡

かくして仕上げられた加工精

度の一例を第d表および策Il,

12図に示す｡弟13図および第

7表はメタルチョックの加工精

度の例である｡

なお,ロールスタンドの据付

後の水平度ほ0.02mm/m程度

であった｡また,ロールについ

てほ特にボディとネックの偏心
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第11図 スタンド

窓部精度測定点

を厳密におさえねばならない｡

その許容量は作業ロールについては0･01mm補強ロー

ルでは0.03mmに収められている｡

このようにして完成されたスキンパスミルは,好成績

にて営業運転に入っており,ほとんどすべての製品が合



日本鉄板株式会社大阪工場四 スキンパス圧延設備
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第13図 メタルチョッ

ク緑園

格している｡通常圧下 は1

～2%,圧延圧力は300～400

t程度にて,十分ストレッチ

ャーストレーンほ防止され,

厚み精度についても,リダク

ションミルに比し,一段と向

上がみられている｡ストリッ

プの通板もきわめて円滑で,

1.2mmのものからテンショ

ン′ロールを通しているが,ガ

イドの動作も理想的でほとん

ど人手を要せず,よじれ,片

寄りなどのトラブルもなく,くせのない圧延機である｡

圧延材は,0.4mm前後のものが最も多いが,すべて

を含めて1箇月6,000tの生産高ほ楽に確保できる見通

第7表 メ タ ルチョ ック加工精度

973

しである｡

〔ⅤⅠ〕結

スキンパスミルについての一般的考察および日本鉄板

の四重スキンパスミノLについてその概要を述べたが,外

品に比し,決して劣らない性能を有するミル

を,国産第1母機として完成できたことは望外のよろこ

びであった｡

今後この貴重な経験と,実績を基として,さらに今→

段の研究を重ね大型ストリップ用スキンパスミルの設計

製作に関する板木方式を確立すべきであると考える｡

特に機械,電機を同一設計室,同一工場内で製作でき

たことは,きわめて好都合であった｡かかる高性能ミル

では特に機械と電機の緊密なる 携が,その成否の重要

なる一要素であって,今後とも組合技術の真価を発揮し,

世界の水

である｡

を抜く圧延機を製作することを希望する次第

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

(次頁へ続く)



最近登録された日立製作所の特許および実用新案

前頁より続く

(第42貢へ続く)




