
u.D.C.d2l.771.07:dd9.1

最 近 の ロ ー ル に つ い て

On the Recent Rolls

河 原 英 暦*
Iiidemaro Kawahara

近 藤 正 和**
Masakazu Kondo

蜂 須 幹 雄*** 宇 和 野 晃 三***

Mikio Hachisu K6zo Uwano

内 容 梗 概

更延設備の近代化に伴い,ロールに要求される諸性質が非常に厳格になり,これに伴ってロールの材

質も最近急速た発展をとげ,鋳鉄系ロールおよび銅系ロール,各分野において多様な特性をもつ多種な

ロー牛が製作されるようになった｡

Lたかって.使用者がロールの適切な選定をするiこ便ならしめるため,筆者らi･ま,金属圧延用ロール

の最近の傾向について述べ,特に新一Ⅳ種ロールの諸性質を明らかにした｡

1.緒

わか国に丸十る銅材生産能力ほ

言

戦後長足の発展を

とげ,今や世卵有数の鋼材牛産車lになりつつある｡この

生産能力の増大は,もちろん地所式圧延設備の新設に負

うところか多いか,他~ふ 旧式圧延設備による生産量の

増大もまたみのかサニとはできない｡

二のように生産能力が高くなると,国内市場における

販売競争か激化するとともに,輸出の振興に努力が払わ

れることほ必定である しかし.て,いミ1内,l-■司外における

販路を拡張していくためには,生産性のいニーJ上による原価

の低減たけにとどまらず,品質の｣司上もまた絶対欠くべ

からざる必要条什である_- すなわち,~､J一法が正確で,肌

が芙L-い良

である二.

の鋼材を,安い価格で供給することが必要

鋼材の生産に対して,圧延用ロールは絶対不可欠のも

のであり,その良否は鋼材の生産能力および品

な影響を及ぼすものである｡したがって,鋼材生産高の

最近における飛躍的上昇は,ある意味でほ,ロールの品

質向上に負うところが多いということができよう｡

日立金属工業株式会社および日立 作所ほ,古くより

鋳鉄系ロ㌧一ルおよび銅系ロールを製作しているが,最近

は新品種のロールが次々と登場し,唖 とる∴､てし増が

その選択ほますます困難になってくる｡すなわち,適材

適所に便属されれば非常己･こ優秀な成㌫をおさめうるロー

ルも,その使田を誤ると予其耶こ反する結果を招くことに

なるこ

したがって.本報告において現在までに行ってきた研

究の結果ならびに実際の圧延に使用された実績を基にし

て,各種ロール,特に最近脚光をあびてきた新品種のロ

-ルについてその利害,得失ならびi･こ使用上の注意

を述べてネたいと思うこ

日立金属工業株式会社若松二[場 工博

日立金属工業株式会社若松工場

日立製作所水戸工場

2.鋳鉄ロールについて

2.1概 説

終戦前は主としてサンド,チルドおよび普通ブレーン

ロールが使用されていたが,終戦後は材質改善ならびに

新材質ロールの製作が相次いで行われ,新式圧延設備に

適合するロールほもちろんのこと,旧式圧延設備の能力

を最大限をこ発揮せしめることができるような新品槌のロ

ールも生産され,5～6年前に比べて面目一新された感が

ある.｡

すなわち,鋲仕上圧延用高合金チルドロールならびに

高合金グレーソロール,形鋼用球状黒鉛鋳鉄ロールなら

びにアダマイトロール,そのほか特殊合金ブレーンロー

ル,カリバーチルドロール,などの生産は特

きものと思われる｡

なお弟1表は日立金

されるベ

工業株式会社で製作している鋳

鉄系ロールの材質記号である｡

2.2 形鋼用ロール

わが国における大中形形鋼ほ,特殊な【･一,二の例外を

除けば現在もなおほとんど旧 と同様な数基の三重圧延

機によって生産されている｡しかも圧延製品ほ次第に大

形化する傾向が強く,かつ寸法精度の要求も次第に高度

化してきたため,以前から使用されていたサンドロール

ならびにブレーンロールでは強 的にもまた肌荒 耗の

面でもとうてい満足できない状況に至った｡

形鋼圧延用ロールに対して,特に最近要望されている

性質は,強度的に ll】トIll こと,激しいヒートクラ

ックを生じないことおよび全体的に耐

とともに部分的な

末毛性が大である

耗を生じにくいことである｡しか

し,これらの諸性質を同時に,しかも完全に満足せしめ

るような材質をうることはほとんど望み得ないところで

ある｡

なぜならば,これらの諸性質は材料に対して相反する

機械的性質を要求する場合があるからである｡したがっ

て圧延製品の品程,圧延設備,ロールの形状と寸法に適
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第1表 鋳鉄系ロールの材質記号

材 質 名

通 チ ル ド ロ ー ル

通.グ レ ーー

ン′+1ロ
ー ル

∠ゝ
口 金 チ ル ド ロ ー ル

∠ゝ
[丁 金 グ

ダ ク タ イ ル ロ ー

ル

ア ダ マ イ ト ロ ー

ル

合したロール材

材 質 記 号

C,R

H.C

1G

1G

6 Ⅹ

6 A

6 B

6 C

7 Ⅹ

7A

7 B

7 C

5 Ⅹ

5 ⅩX

､:l､､

8 0

8 Ⅹ

8 A

2S

を選ぷ必要が生じてくるこ すなわち.

ある場合にほ多少摩耗を犠性にしても,ヒートクラック,

またほフランジ欠損に強いロールを使用しなければなら

ぬ場合もあり,またこれとほ逆にフランジ欠損やヒート

クラックの危険が少ないロールでは,耐摩耗性に重点を

おく必要が生じてくる｡最近形鋼圧延用に使用されほし

めた鋳鉄ロール,すなわち特殊合金グレーソロールL5

Ⅹ,5ⅩⅩ),ダクタイルロール(8Ⅹ,80),7ダマイト

ロール,(2S′)ほ,従来のサンドロール,グレーンロール

に比 して幾多のすぐれた性質をもっているれ これら

のロールにも一長一短があるのでその性質について簡単

に解説してみよう｡

(1)胴部ならびに首都の強度について

ロールの胴部および首部が圧延中にときたま折損事

故を起すことがあるが,この原因ほ,主に圧延時の高

い圧延圧力によって発生する両撮繰返し曲げ応力が､

ロール材の両振練返し曲げに対する時間疲労限より大

きな値となった結果であると考えられる｡したがり

て,これらの折損事故を防止するためには,ロール材

撞の 掛こあたって抗張力および疲労限か高いものを

使用することが必要である｡

弟2表ほ,各材種の中形ロールにおける首部の抗張

日立評論別冊第29号

第2表 各材桂の抗張プJおよび回転曲げ疲労限

抗 張 力(kg/mm2)

3 G

5 Ⅹ

8 X

2 S

特殊鋳鋼

18～21

25～30

40～50

40～55

55～70

回転曲げ疲労限(kg//mm9)

6.8～8.0

8.5～10.5

14～18

14～20

20～25

九 およぴj･~ラ1転曲げ疲労限を示したものである｡

(√2〉 フランジおよびウォブラーの強度

形鋼用ロールのフランジ郡は,圧延時にかなりの併

任を受け,フランジ幅が小さいときほフランジの一部

が時おり欠損することがある｡

この側圧によってフランジ梶本をこ生じる曲げ応力は

什振振返し曲げで,しかもフランジの板木ほ一般に鋭

い切欠形状をなしているから,この種の荷 に対して

ほ抗張ノ｣が高いだけでなく,伸びが大きく,応力の集

中をより緩和するような材種を ぶことが必要であ

るこ

また,ウォブラ一別ほカップリングにより回転いレ

クを受けるが,カップリングとウォブラ一部との朕合

ほ必ずしも厳密ではなく,長期間の使用によってカッ

プリングの内面が相当摩耗し,カップリングとウォブ

ラーの間に相当のクリアランスがある状態で使用され

ることが多い｡そのためウォブラ一部のツアツペンに

衝撃的に荷重が作mし,圧延いレクの増大とともにツ

ア､ソペンが破損することがある｡この荷重はロールの

回転力何が一定(非可逆式圧延機)の場合ほツァッペ

ンに片撮りの曲げ荷京を与えることになる｡故にウォ

ブラーの墟さを大ならしめるためにほフランジと同様

に拡張力が高いだけでなく,応力の集中をより緩和し,

また一時的な衝撃荷電にも耐えるために伸びが大きい

材質を選ぶ必要があろう.｡したがってこの桂の強度を

比較するた捌こは,抗張力および応力の 中を緩和す

る伸びの性質とを合わせ表わすところの,切欠のある

試料の曲げ試験結果が最も妥当であると考えられる｡

弟3表は各材穫の切欠曲げ強さを垂直荷重で比較し

たものである二

第1図ほ試験汁の形状を′Jモす｡

1.31ヒートクラックに対する抵抗力について

形鋼ロールのキャリバー部ほ,加熱冷却の線返しを

うけて,しばしば亀甲状またほ線状のヒートクラック

を発1三する｡これがはなはだしくなると製品の肌を悪

くするのみならず,胴折,あるいほフランジ欠損の原

因となるJ

キャリバー部表面は鋼材に接するたびに急激に加熱
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第3表 各村種の切欠曲げ荷重

切 欠 rth げ 荷 重(t)

ル に つ い て

3 G

5 Ⅹ

8 Ⅹ

2S

特 殊 鋳 鋼

支臭

重直荷重

0.7一し0.9

0.9～1.1

1.0一､1.2

1.4一､1.7

2.5～3.0

第1図 曲 げ,むjこ
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nf

状形のけ駆

されてかなりの高組願こ達し,鋼材から離れた後ほ水

冷されてほぼもとの温度まで急降下する｡しかし,二

のように急激な温度変化を受けているのほキャリバー

面に限られているので,この部分が加熱され

た場ノ含i･こは,その膨脹ほ抑制されて正縮応力を発生す

る｡高温度に加熱された 面部分は高い圧縮応力を受

けると,材料の弾性限を超過して塑性的な鮪みを生ず

る｡

したがって,もとの限度まで冷却された場合にほ,

塑性的な縮みに相当する引張応ソJを発隼することにな

る｡かくのごとくロールキャリバー部は加熱冷却によ

って 返し∵匡縮,引張応力を受け,ヒートクラックか

発生すると考えられる｡

ヒートクラックに対する各村植の抵抗ルま,次の二

つの事項に分けて考えねばならない_

(a.)ヒートクラックの発生に対する材料の抵抗ソJ

(b二1ヒートクラックの進展を阻止Lようとする材料

の祇抗力

すなわち,軽い

が,激しい

衝撃でヒ

衝撃をうけて

発をクツラクト川

クツラクき大

ノ
く
､

柁木も

らない材料もあり,反対に軽い熱衝 ではま

する

にな

ヒ/､たつ

ーヤクラックを生じないが,強い熱衝撃をうけると深

く大きいクラックを生ずる材料がある､-.圧延条件,水

冷条件によっても異なるが,一般iこ大形,中形形鋼圧

延の際ほ,比較的苛慨な熱衝撃をうけるので,ヒート

クラックの発生を防止することはかなり困難であるこ

したがってこのような場合は,ヒーl､クラックが進展

しがたいような材質のロールを ぷべきである‥⊃これ

に反レJ､形形鋼圧延の際ほ比較的熱衝撃が軽いから,

第2図 熱衝撃試験結果:3G

第3図 熱衝撃試験結果‥ 5Ⅹ

第1同 君ホ衝撃試験結果 8Ⅹ(セノンタイト系)

ヒートクラックの発生津こ対して択抗力の大きい材質を

選ふことが好ましい｡.

筆者らほ,ヒートクラックに対する各材質の強さを

比較するため,50%¢×50%Lの試料の端面を7500C

こ加熱された梅相中に30秒あるいは1分間浸した後,

水中に投入して急冷する~方法を数回

クの発生状態を観察した｡

り返し,クラッ

第2図､第7図ほ,上記突放結果とLて得られた各

憧材質やクラック発生状況を示すものである｡
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第5図 熱衝撃試験結果:8Ⅹ〔パーライト系)

第6図 熱衝撃試験結果:2S

第7図 熱衝撃試験結果:特殊鋳鋼

これらの結果から8Ⅹ〔パーライト系J,特殊鋳鋼が

ヒートクラックに対する抵抗力が最も強く,2Sは細

いクラッ列･ま出るけれども,深く大きく進展しない性

質がある｡8Ⅹ〔セメンタイト系ノほ深く大きいクラッ

クが出ているので,熱衝撃のほなはだしいときにほ不

適であるが,軽い… クを発生しにくい

性質がある｡

また,3G,5Ⅹは 2Sと8Ⅹの中間的な性質を有

する｡

4)肌荒れ,摩耗について

(
萱
)
堅
思
｣
へ
一
｢
ハ

集 号 目立評論別冊第29号

‥

･

ご
･･････

_ ∴･

表面よりのi票き(〝=符)

第8図 各種ロールの内部硬度分布

肌荒れ, 耗ほ機械的摩擦によるものと,ヒートク

ラックに起因するものとに分けられる｡

機械的 擦,摩耗に対してほ硬度が高い方が好まし

いJしかし硬度にむらがあると部分的摩耗が起るか

ら,キャリバーの深さに関係する深硬性が必要であ

る.｡熱衝撃の軽い小形では, え考に､山科を耗

ればよいから硬いロールの方が良いが,熱衝撃の激し

い大形でほヒートクラックに起関する肌荒れ(クラッ

クにスケールが抑し込まれて肌が荒れる)が起るとと

もに,探硬性の問題も伴うから,硬度の高いロールが

必ずしも良い成績をおさめ得ない｡激しいヒートクラ

ックが山ない範囲で硬度の高いものを使用する必要が

ある｡弟8図は各種ロールの内部硬度分布を示したも

のである｡

(5)

(1)～(4)項で述べた諸現象より適切なロール材質

の選定を行わねばならない｡しかしながら,これらの

現象ほ圧延条件(圧延スケジュールおよびロール形

状),および水冷条件によって非常に るものであるか

ら,ロール材質の選定にあたっては,これらの条作を

詳細に検討することが必要である｡【･般的にこれを総

括すれば下記のごとく考えられる｡

(a)小形

熱衝 は軽くカリバーも比較的浅いので,機械的摩

耗を中心に考えればよい｡したがってフランジ欠損な

どの事故が少ない場合にほ,カリバーチルド,8Ⅹr高
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硬度),7Aなどが適当であろう｡

(b)中形アングル,丸棒,角棒など

フランジ欠損の心配は比較的少なく,ヒートタラソ

クも割合軽いから,8Ⅹ,5Ⅹ(7A)などの使用を

推奨したい｡

(c)中形チャンネル,Ⅰビーム,軌条

カリノミーがかなり深く折損の危険があるので,8Ⅹ

(中硬度),2Sの使用をすすめたい0

(d)大形

カリバーが況く熱衝撃も激しいから,特殊の例外を

除けば,あまり表面硬度の高いロールほ不向である0

80,8Ⅹ(低硬度),2Sの使用を推奨する｡比較的軽

還軌条用としては,特殊鋳造による合金グレーン5Ⅹ

Ⅹが耐 耗悼も良好で推奨に値する｡ただしこのロー

ルは,フランジ欠損を起しやすいスタンドにほ不適当

である.｡

2.3 鋼板用ロール

鋼板圧延機ほ,銅板の寸法ならびに比延方 によって

種々の形式があるので,その圧延に使用されるロールの

種類も多い｡鋼板圧延川としてナl`来主として,使用され

てきたアールほチルドロールである｡しかL･鋼板圧延

方式の変更ならびに鋼板寸法の拡大に伴って,チルドロ

ールでは種々の欠陥が現われ,現在でほかなり広範囲に

ブレーンロールが使用されている｡しノかも板の肌や寸法

偏差に対する要求が高度化するに伴って,仕上ロールの

耗,肌荒れを防ぐことが必要になり,チルドロール･グ

レーンロールを問わず表面硬度の上昇に力が注がれた｡
L｣‥

･
.果 ロールを次第に合金ロールに置き換えら

れ,しかもますます高硬度のものが使用されるに至っ

た｡しかし,合金元素を増してロールの表面硬度を上昇

せしめてゆくと,それに付随してロール製造ならびに使

用の両で種々の問題が生じてくる｡

まず,鋼板圧延用ロールに発犯する事故や欠陥につい

て考えてみよう｡二 またほ三 圧延機でほ,ワークロ

ールに直接曲げ荷重が作用するから,ネックならびに胴

部の折損が起る｡したがって,この種の圧延機に使用さ

れるロール,特に粗ならびに中延スタンド用ロールほ強

力でなければならぬ｡これに反し,バックアップロール

を有する四重圧延機では,ワークロールの強度ほさほど

問題にならない｡しかし二
,四重圧延機を問わ

ず,高硬度のロールを使用する場合には,ロール自体の

残留応力,および圧延作 に伴って発生する熱応力のた

め,胴部折損を生ずる可能性があるから,ロールの依田

に しては十分注意する必要がある｡また,鋼板圧延用

ロールでほ,しばしばチル剥げと称する特異な事故を発

生する｡特にストリップミル用のロールでほ,ロールの

圧延成 を左右する 故の一つになっている二

:こ

第4表 鋼板用ロールの硬度および抗張力

78～82

49～54

53～58

32～40

18～22

25､30

40--50

55､70

のほか,中延ロールではヒートクラックによる肌荒れ歴

耗の問題があり,仕上ロールでほ製品肌の美化と製品寸

法偏差の減少が要求される｡

次に,これらの事故や欠陥に対して,今日広r･ここ恥､ら

れている各種鋲用ロールがいかなる惟質を示すか簡単に

明してみよう｡

(1)機械的強度について

仕上用および粗,中延用ロール材種の硬度,ご章一∴ニニ

抗張力を比較表示すれば第4表のとおりである｣こ

仕_l二用ロール(6C,7C)は,中抜鋳造法によっ

て製作されるから,傾度が高いにもかかわらず強敵･ま

低下しない｡

粗および中延mワークロールほ,一般に鋳鋼ローノン

ほどの強度を必要とせず,5Ⅹ,8Ⅹ程度の強度で十

分な場合が多い｡これらのロールほ,鋳鋼ロールより

も硬度が高く,耐摩耗性が大きいので非常に好評を博

している｡たとえば,古 鋳鋼ロールが使用されで-､

たフープ中延ロールとして使用され,2倍以上の圧延

成績をおさめている｡

(2)熱応力ならびに残留応力による胴折について

鋲用ロールほ,使用中ロール 面から加熱されるか

ら,圧延開始後数時間内に最大の引張応力がロール中

心馴こ発生する｡ロールの残留応力も,ロール中心で

ほ一般に引張力であるから,熱応力と残留応力の和が

許容値を越すと胴折を生ずる｡

鉄ロールほ,高硬度になると･▲一般に熱伝導率か惑

くなり,大きい熱応力が起る｡したがって高破産のロ

ールほど残留応力を演ずべきであるが,実際にほ残留

応力が増大する傾向がある0しかもロールの硬度を低

~Fせしめずに残留応力を蘭去することほ困難である=ノ

ゆえに高敏度のロール,たとえば6C,7-Cを製作す

る場合には特殊の技術を必要とするゥ日立金属工業株

式会社若松工場では諸外 に先がけて,ロー･-しの残留

応力を軽減せしめるための研究を行い･倍額性のある

品を掟供できるようになった0
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第9図 新旧製作法による仕上川7Cロール中の円

詞方向残留応力の比較

第9図ほホッl､ス1､リップ仕上用7Cロール中に存

在してt･､る円周方向残留応力を計測したものである｡

点線は過去の不良ロール, 綿は現在生産されている

ロールの応力分布状態をホしている｡

〔3､)チル剥げについて

チル剥げ発生の原因ほ,下記の応力が操り返して負

荷されるための疲労破壊と考えられる｡

･:′a)被圧延材とワークロールとの接触面に生ずる圧

力ぶよび摩擦力によってワークロール表面付近に生ず

る応力｡

(′b)ワークロールとバックアップロールとの接触面

に生ずる圧力によってワークロール表面付近に生ずる

応力｡

(c')ロール表面部の加熱冷却によって生ずる熱応力

(a),(b)の応力は,圧縮力域に発生する努断応力

であるが,最大応力の発生点は表面より1%～3%の

深さに相当し,通常のホットストリップの場合にほ,

｢:a)より(b)の応力が高く,30～35kg/mm2の努

漸応力が発生している｡したがってチル剥げ現象は,

集 号

第5表 6C,

日立評論別冊第29号

7Cロール表面都の圧縮試験結果

6C.200kg/mm2

7C■ 220kgノ/mm2

100kg/mm9

110kgノmm2

圧延圧力が高く,また

2.0×104kg/mnt2

1.8×104kg.･′mm2

1.3%

2.2%

返し回数の大きいストリップ

ミルにおいて最も問題になる現象で,実際の発生状況

からも,これが最も主体的な原因であることがわか

る∴

(c)の応力は,ヒートクラックの発 原因をなすも

のであり,ヒートクラックの発生によって応力の集中

が生じ(a)(b)の応力による疲労破壊が促進される

ことが容易に考えられる｡

したがって,チル剥げに対して強い材質を ぶため

には･比縮応力城における勇断強さおよび勇断疲労限

が高く,しかも塑性変形能が大で,接触面付近の応力

集中を緩和するとともに,i突くて大きいヒートクラッ

クを生じがたい らない｡

第5表ほ,仕上用ロールとして使用される同一硬度

を有する7C,6Cロールの表面部の圧縮試験結果を

示すもので,7Cが6Cに比して,チル剥げに対Lて

強いことがわかる｡

(4)ヒートクラック,ならびに肌荒れ,膵

て

ロールの肌荒れ,摩耗は,機械的

につい

擦と黒鉛ヤヒー

トクラックに起因する肌荒れ,席末も バンディングに

分 できる｡前者の原因による摩耗は,一般にロール

の硬度を高めることによって改善できる｡後者の原因

による肌荒れ,摩耗は,熱の影響をうけるので現象が

かなり複雑化してくる｡

最終什上ロールのように,熱衝撃が比較的軽く,ヒ

ートクラックが侶ない場合ほロール蓑耐こ黒鉛が存在

しないチルド系ロール(CR,6A,6B,6C)の

方が,スケール吹込みによる肌荒れ,摩末毛が少なく,

美い､製品肌をうることができる｡ なノ＼瀾力撃衝

ると,ヒートクラックに弱いロールはクラックを発生

し,このクラックにスケールが押しこまれ,

ゆくから

耗L･て

品の肌は悪化する｡このような場合は,細

かい黒鉛よりもヒートクラックのカが有害である.ニ ヒ

ートクラックに対してはチルド系ロールが最も弱く,

グレーーン′ロ㌧-ルの方が有利である｡しかしてチルド

系,ブレーン系ロールを問わず硬度が高くなるほどヒ

ートクラックに弱くなる｡したがって熱衝撃が比較的

ひどい中延ロールにほブレーン系ロール,または比較

的低硬度のダクタイルロール(8Ⅹ)が使用される｡

しかも多少低硬度のロールの方がむしろ良い成績を収

めうる場合が多い｡たとえば,ホットストリップミル



い て

第10図 熱衝撃試験結果:チルドロr-一ル材

の中延ロールではHs800前後のロール(6B,6C,

7Cなど)よりも,Hs650前後のロールの方が良好

な結果を示す場合がある｡

弟10図および第11図は,Hs650前後のチルドロ

ール材と,ブレーンロール材に同一熱衝撃を加えた場

合に発生したヒートクラックを示したものであり,グ

レーソロールの方がほるかに強力であることがわか

る｡

(5)総括

(a)仕上ロールほ,一般に高硬度のロールが良い成

績を示す｡クラック,テル剥げさえ起さねばチルド系

の高硬度ロール(6B,6C)が最適である｡しか

し,クラック,チル剥げが発生する場合にほ,高硬度

のグレーソロール(7B,7C)が好ましい｡

(b)中延ロールとしてほ柑こ強度が必要な場合はダ

クタイルロールが適しており,強度がさほど要求され

ぬ場合ほ,低合金のグレーソロール(7Ⅹ,7A)が

好適であろう｡ただしこの場合も,クラック,テル剥

げが起らねばチルド系ロール(CR,6Ⅹ,6A)の

方が製品の肌ほ である｡

(c)粗ロールには,一般にあまり高硬度のロールは

不適当であり,要 される強度にしたがって特殊 鋼

ロール,ダクタイルロール(8Ⅹ),:ブレーンロール

の中から適当なものを選定すべきであろう｡

2.4 そのほかのロール

圧延機によって生産される鋼材の品種はきわめて多種

多様であるから,これらの製品を圧延するための最適ロ

ール品位を一々 ている余裕はない｡

形鋼および鋲圧延用ロールについては上に述べたの

で,ここでほ形鋼,銀以外の製品を圧延するロールにつ

いて最近の動向を簡単に説明してみよう｡これらのロー

ルに対しても, 本的な考え方は形鋼ならびに鋲用ロー

ルとまったく同一である｡

すなわち,ロールの強度, 耗,肌荒れ,ヒートクラ

第11図 熱衝撃試験結果:ブレーンロール材

ックなどに対するロールの性質を考えて,圧延製品,圧

延設備に適合するロールを選定する必要がある｡

(1)線材用ロール

最近の線材圧延設備ほ次第に日動化されるととも

に,非常に高速度化されてきた｡したがって,圧延能

率を向上せしめるために,ロールは特に耐摩 性が要

求されるとともに,高速度化に伴って高度の機械加工

精度が要求される｡

旧来は粗,および｢†1延スタンドに鍛鋼,鋳鋼ロール,

仕上スタンドに普通チルド,または高炭

ルが使用されていたが,最近ほ耐

チルドロー

向上せしめ

るため,粗スタンドには特殊鋳鋼,アダマイt,また

は低硬度のダクタイルロールが使用され中延l･こは中硬

度,または高硬度のダクタイルロールが使用されほじ

めた｡また,仕上スタンドでは,ロール硬度を上昇せし

めるため,合金チルドロール(6Ⅹ,6A,6B)が

使用されるようになった｡もちろん,このように高級

なロールを使用して耐摩耗性を向上せしめるためiこ

は,ロールの水冷が絶対必要である｡また最近では,

機械加工の面でも新式の設備によって十分満足できる

仕上精度をうることができる｡

(2)分塊用ロール

分塊ロールは,一般にかなり高い圧延荷重が作用す

るので,従来は鍛鋼,鋳鋼系のロールが使用されてい

た｡しかし,これらのロールの 点は耐 耗-l 低力生

ことであった｡ダクタイルロールが生産されるにおよ

ぴ,中形 綻分塊用粗中延ロールとして中硬度トHs

500前後)のダクタイルロールが月れ､られるようにな

り,圧延成 ほ倍加された｡

また,最近特殊製法による低硬 のダクタイルロー

ルが,分塊ロールとして良い性質を有していることが

明らかになり,かなi)大形の分娩ロールまで 作され

るようになった｡すなわち,強度的にも鋳鋼ロールに

近い強さを有しており,しかも鋳鋼ロールに劣らぬ耐
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熱性を示すものである｡

(′3)鋼管用ロール

鋼管の製造にほ各種の方法があり,使用されるロー

ルの種類も異なるが,ここでほマンネスマン式鋼管圧

延設備に使用される最近のロールについて述べてみた

いこ この形式の圧延設備で最も重要なロールはプラグ

メーンロールであり,往時は軟質のグレーソロールが

使周されていた｡その後耐摩耗性を高めるため,Ni,

Cr 合金グレーソロール(7Ⅹ,7A)が使用される

ようi･こなり,製品の品質ほかなり改善されたが,日立

でメーンロール用カリバーチルドロールが完成されて

以来,中径管以下の場合にはこのロールが最もすぐれ

た耐 麗な製品肌を示し,好評を博した｡

Lかしこのロールは,大径管の場合,多少攻込不良の

閉篭が起るので,大径管に対してほ,現在も合金ブレ

ーンロールが使用されている｡サイザー,レジェ｣サ

ーフールもメーンロールと同様,現在ではカリバーチ

′ンドロールが最も良い成績を示している｡

3.鋳鋼ロールにつし､て

3.1概 説

最近の鋳鋼ロールの鋳造技術の進歩ほ目ざましく,熱

処理技術の発展とともに優秀な鋳鋼ロールの製造が可能

となり,鋼材圧延の粗延から仕上までのあらゆる分野に

進出するようになり好成績をあげている｡鋳鋼ロールの

特長ほ価格が比較的安価であり,しかも強度の点で鋳鉄

系にほるかにまさり鍛銅品に匹敵するものが得られ,そ

の硬掛こついても化学成分を調整し適切な熱処理を施す

ことによりある程度任意のものが得られることであるこ

鋳鋼ロールほその成分から普通鋳鋼恒-ル,特殊鋳錘匝

-ル,アダマイト鋳鋼ロールに分けられる｡以下それら

について製造法および育種鋳鋼ロールの特色について述

べる

3.2 鋳鋼ロール製造方法

鋳鋼ロール製造技術の要点ほ

(1-)

(2)

(3)

にある｡

場にて

(1)

‥･::!､
造型二万案

熱処理法

次にこれらの概要を主として日立製作所水戸工

行している技術について述べる｡

溶解法

溶角郁去として特に考慮対策せねばならぬことほ,溶

解中に含まれるガス特に水素ガス,非金属介在物およ

び不純物の低減である｡これらは 造時に発生する穐

種の欠陥およびロール使相中に発生するファイヤタラ

いノブなどの原因となるものである｡これらの目的を達

成するためには溶解使用材料の吟味と厳選,合金鉄の

予熱,酸化還元精錬の調節,さらにすすんで特殊の脱

ガス溶解法が採られている｡

(2)造型方案

仕上り10t以下のロールでほその造型方案ほ比較的

簡単であるが,10t以上の大物ロール特に20t,30t

級の分塊ロールおよび補強ロールでは,鋳込後の内外

部の温度差が大きく,かつ凝固完了までに長時間を要

するので,種々の欠陥があらわれる｡この欠陥をなく

するために,造型方案でもロールメーカーほおのおの

独日の方法を採っている｡その眼目とするところほロ

ールの胴および頚部に生ずる内部亀裂の防止である.｡

従来の方法を大別すると,鋳括み式,水冷式,投下式

などがあるがこれらほ先の溶解法の進歩と相まってさ

らに改善きれつつある｡鋳物砂および粘結剤ほ湯の捗

透焼付対策から最高の品質のものが要求されるこ

(3)熱処理法

銅系ロールにおいてほ熱処理法いかんがロール性能

を決定するといってもよく,その扱いはきわめで慎重

を要するものである｡ロール材質成分,寸法および使

用条件に応じた熱処理作

達
ト▲

‖諷のそ,刀

を行わねばならぬのである

まず鋳造時の偏析および粒

い鋳造組織の矯正のために拡散焼鈍を1,0000C以上の

高温度で行う｡次いでロール内部を強靭にする球状化

焼鈍を苓材質のAl変態点付近で行う｡さらにロール

使用上要求される硬度を表層部に付与するための焼

準,あるいほ焼入を行い,次いで応力除去および高温に

おける組織安定のための焼戻しを行う1二,以上は鋳鋼ロ

ール中最も多く使用される特殊鋳鋼ロール(日立CP

系ロール)の標準処理であるが,このように変態点を

通過する熱サイクルを施すと結晶粒が非常iこ微細化さ

れて銅系ロールにさけられぬフ7イヤクラックが少な

くなF),かつファイヤクラックが生した場合もその深

さが浅いので,ロール取換えの際の切削景が少なくて

す克結局ロール寿命を長くすることになる.〕

以上の熱処理のほか日立CA系の高騰

CJ

(1.4～2.4%

鋼ロールほ二重球状化焼鈍で処瑠する｡これがた

め,ロールの内外部の硬度差はまったく見られず,かつ

高温度の偵mでも焼戻し作用iこ対する抵抗が大きく硬度

の低下をきたさない｡

熱処矧こ要する時間ほ肉厚寸法により異なるが,30t

級以ヒの超大形ロールでほ正味3箇月以上を要するもの

がある.｡

以上の各熱処理法の基準ほ各材質により研究された恒

温変態曲線により決定されるものである.｡弟12図およ

び弟13図に日立鋳鋼ロールの恒温変態曲線の一例を示

J -
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日吉 問(ぶ)'

第12岡 CP r【--ルの恒温変態曲線

3.3 各種鋳鋼ロールの分類および特長

圧延機の使用条件に対するロールの成分上の要因ほ択

素含有量が第一で,次いでクごム,モリブデン,ニッケ

ルなどの合金元 の含有遺である｡銅系ロールと鋳鉄系

ロールの違いは状態図からの炭 有一量で分類すること

は困難で,最近でほ鋳造時に遊離黒鉛が存在するものほ

鋳鉄系ロール,存在しないものは銅系ロールとするよう

になってきた｡

このように炭素含有量はロールの作能特長を付･ケ′j~ろ

第一 的のものでありこれを要約すると

(1)共析点(0.8%C)までほその強度は増加する

がそれ以上になると次第に強度ほ減じさらに炭素量が

増加して遊離崇鉛が析Jlけるとますます低下する傾向

にある(｡

(2)炭素量が増加するにつれてセメソタイトが多く

なり耐 上する｡さらに黒鉛が適当な形状で

分布Lているものは熱間ロールとして使r｢】してファイ

ヤクラックの発生も少ない｡

第6表 鋳 鋼 ロ

/♂ク /♂J

日寺 問(J)

第13図 CA ロー′レの恒温変態曲線

日立鋳鋼ロールの成分ほ弟d表に示すごとく分類して

いる｡すなわち第一-･群ほ普通鋳鋼ロールで合金元素ほ含

まず,比較的安価である｡第二群はいわゆる特殊鋳鋼ロ

ールでクロム,モリブデンを含有せLめて耐熱耐脛絶性

を付与したもので,現在分塊ロール,大形形鋼用粗ロー

ルなどに最も多く使用されているL=〉 殊特の
､

l 鋼 ロー/レ

の適切に熱処理されたものほ,結晶粒度が細いため鍛鋼

;1-ルおよび 鋼ロールに比較して発生するファイ

ノ▼;､ソクが浅く.かつ小さいものである｡弟14囲お

よび第て5図にM鋼材株式会社で比較した鍛鋼分塊ロー

ルと日立 殊特製 塊ロールのファイヤクラックの状

況を示し7しもので,鍛鋼ロールほファイバー組織どおり

に大きくファイヤクラックがi･まいっているが,鋳鋼ロー

ルではきわめて′J､さくかつ浅い｡木口ールにおいてほ径

小廃却にいたる寿命は鋳鋼ロールほ鍛鋼ロールの2.5倍

に延長されたこ､

ル 成 分 一一

材質記号

CC-1

CC-2

CC-3

CP-1

CP-2

CP-3

CP-4

CB-1

CB-2

CBS

CA-1

CA-2

CA-3

CA-4

CA-5

C

O.4～0.7

0.5′～0.8

0.7′-l.0

0.6～0.8

0.8～1.0

1.0～1.2

1.2～1.4

0.8′)1.2

0.9～1.3

0.g･～1.0

1.4′､1.6

1.6へ1.8

1.8～2.0

2.0一)2.2

2.2～2.4

Cr

0.8′､1.2

0,8～1.2

0.8～1.2

0.8Yl.2

0.8′～1.2

0.8～1.2

0.8～1.2

0.9～1.3

0.9～1.3

0.9一し1.3

0.9へ一1.3

0.9～1.3

Mo

0.3～0.5

0.3～0.5

0.3～0.5

0.3-JO.5

0.3～0.5

0.3～0.5

0.4～0.6

0.3′､0.5

0.3～0.5

0.3～0.5

0.3～0.5

0.3ヘー0.5

Ni

0.5～1.5

0.5～1.5

1.5～2.2

硬 度

_!甲S〕
28′･･ノ33

30･･･′35

32一､-36

30～40

30′-43

30′-45

30～45

45′～50

45～53

50√〉60

35～43

38～45

40～45

42～47

45～50

強革副生を要する各種粗口一ル

強靭性を要する各種粗ヤール

強靭性を要する各隆粗ロール

途

強靭性を要する分塊鋼片用粗ロール

強妬性を要する分塊鋼片用粗ヤール

耐磨耗性を要する分塊形鋼用粗ロール

耐摩矧生を要する分塊形鋼用粗ロール

熱間圧延用補強ロール

冷R_i‖t砥用補強ロール

冷間圧延用補強ロール

条鋼形鋼用中および仕上P一ル

粂鋼形鋼用巾および仕上ロー-ル

真鍋形鋼用中および仕上ロ㌧一ル

特殊仕上ロール

特殊仕上ロール
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第14図 特殊鋳鋼分塊ロールの肌荒れ状況

第三群は 問および冷間用補強ロールに使用されるも

ので,第二群の成分に加えて特にニッケ･ルを0.5～2.5鬼`

まで含有せしめてある｡補強ロールとして特に要求され

る性能は,折損およぴスポーリングに耐えることであ

る｡さらに冷間相補強ロールの硬度は作業ロールとの間

の強大な圧縮応力に耐えるために無間用よりも高くせね

ばならぬ｡このためにニッケルを加えて材質本 の疲労

限を高めて耐スポーリング性を増しかつ臼硯性を上げて

重量および胴往大なるロールでも,熱処理を容易にし硬

化深度を増す｡

第四群は1.4～2.4%の炭 含有量でいわゆる銅系ロー

ル中最高の炭素含有量を有するが,鋳造時においてほ黒

鉛は存在しない｡熱処理は前述のごとく二重球状化焼鈍

を施してあり初析セメンタイトおよび他のパーライトほ

十分球状化する｡鋼は球状化処理を施すと傾度ほ落ちる

第7表 各 種

鍛鋼焼入
ロ

ー･′レ

FH-1

FII-2

FIl-3

0.55～0.70

0.70へ･0.85

0.85～1.00

日立 論別冊第29号

第15[宝1鍛鋼分塊ロールの肌荒れ状況

が,本ロールは共晶セメンタイトおよび初析セメンタイ

トが多く存在するので髄 ほ下 0ならが 本ロールは桂

々の形鋼用のうちロールおよび仕上ロールとして使用し

結好て るれら得が

4.鍛鋼ロールについて

4.1概 説

日立製作所水戸工場でほそれぞれの目的および用途に

止こじて第7表に示すような各瞳の鍛銅ロールを製造して

いる｡このうち,普通鍛鋼ロールおよび特殊鍛鋼ロール

は粗ロールあるいほ分塊ロールに使用されているが,

C:0･6～0･8%,Cr:0･8～1･2%,Mo:0.3～0.5%の成分

をもつ特殊鍛鋼ロールは非鉄金属の分塊圧延や製線仕上

用として,とくに伸銅関係のケーブル線の製造にショア

隠度Hs50へ′60で使用され良い成

鍛 鋼 ロ
ー

ル
ー 覧 表

を納めている｡

1.4へ2.0

1.4～2.0

1.4～2.0

補 強

1コ ー

/レ

メ ソ キ

ロ -

′レ

FB-1

FIi←2

FG-1

FG-2

FG-3

0.60～0.80

0.80～1.00

0.20～0.351く0.05

0.35～0.50妄 <0.05

1.10～1.30至 く0.05

0.8へ-1.2

0.8～1.2

0.3～0.5

0.3′､0.5

0.5～1.0

0.5へ-1.0

センジミヤ

ロ ー ル

FH(SR)一1

FIiしSR)-2

1.45～1.65

2.10′〉2.30

11.00～13.00

11.00～13.00

50～70

70へ90

>90～>95

45′､･･60

45～60

く25

25～35

35～55

80～90

80～90

補強ロール

冷間中Fr--ル,仕上ロール

各瞳冷間仕上ロール

胴径大なる冷間圧延用補強ロール

胴径大なる熱間圧延用補強ロール

美しいメッキ肌を特に要求される亜鉛メッキ用ロ
ール

美しいメソキ肌を特に要求される亜鉛メッキ用F

美しいメッキ肌を特に要求される錫メッキ用ロー
/レ

作業ロール,第1中間r-一一ル

第2中間ロール



最 近 の ル に つ い て

冷間圧延用の作
ールや補強ロールにほ鍛鋼焼入ロ

ールと呼称される高炭素クロム系の銅棒が適し,そのう

ちC:0.85～1.00%,Cr:1.4～2.0%の銅種のものは鉄鋼

や非鉄金属の冷間薄板圧延用作 ロールとして使用目的

に応じて硬度を調整しているが,特殊用途のものに対し

てはNi,Mo,Ⅴ などを 加することがある｡一般に鉄

鋼圧延に比べて非鉄金属を圧延するロールの方が高い硬

度を必要とし,伸銅用ではショア硬度 Hs95以上,Al

箔用のロールでほHslOO以上のものもある｡鉄鋼圧延

の場合でほスキンパスとリダクションによって使い分け

た方がロールの寿命と製品の品質のためにも良い｡スキ

ンパスでほショア硬度Hs95～100,リダクションでは

Hs90～95で使用する｡

タンデム圧 機のように何台ものロールが一連になっ

て稼動している場合最終のスタンドから順に硬度の高い

ロールを組み込んでいくことがのぞましい｡逆転式の圧

延機の場合には使用目的に応じてロールを組み替えるこ

とが必要である｡

冷間圧延機用の補強ロールは硬度の高いことが要求さ

れロールの 命の点からもショア硬度Hs55以上が必要

である｡ロールの質量が小さい場合には作業ロールの硬

度との関連性もあるが,任意に硬度を調整できるのでシ

ョア硬度Hs65以上付与し好成績を上げている｡鉄鋼

圧延用補強ロールのように質量がきわめて大きくなると

ショア硬度Hs55以上にすることはきわめて国難である

から従来はHs45以上で用いられていたが,近時焼敏枝術

の進歩によって,ショア硬度Hs55以上に調整したスリ

ーブをロールシャフトをこ焼朕めた組立式の補強ロールが

すぐれた成績をあげている｡このロールの特長ほ大きな

質吊二のロールでもスリーブ白身に高硬度が符易に付与で

きることならびにスリーブの交換が可能であるから,ロ

ールシャフトほ半永久的に使用でき,経費が非常に少な

くてすむことであるく｡ロールシャフトには鍛鋼と鋳鋼の

;使用されているが,初めから別々にスリーブと

ロールシャフトを作るよりも,使用済みの径少ロールに

鍛造スリーブを焼収めて,更生せしめる方法が一

･
‥
･
･

｢押.

である,この場合,焼似めにもとづく軸部の変形を考慮

した対策をたてる必要がある｡スリーブの材質ほC:0.60

～0.80%Cr:0.80､1.2%,Mo:0.30～0.50%のものと,

これにNi:0.50～1.0% ;加したものとの2程 がある｡

メッキ用のティソニングロール,ガルバナイジーグロ

ールほ薄板にメッキが均･--･に被 されることが第冊一条什

であるため,P,S,Si,CrおよびNiなどの不純物の

特に少ない純粋の鋼でなければならない｡ガルバナイジ

ングロールの使い分けほ被覆層の厚みが大きく要求され

るほどC含有量の低いロールがのぞましい｡ティソニソ

グロールは調質組 きいので,硬度が低い場

合であっても十分に焼入焼戻された組織とする｡

ロールと材料との接触孤の長さが板厚に対してきわめ

て大きい薄物の圧延特に特殊鋼のごとく硬い材料の薄物

圧延にほ変形抵抗が著しく高くなり,ある限度以上の冷

圧は不可能となるので,ロール面と圧延材の接触面が小

さく圧延圧力の小なる小径ロールが使用されるが,圧延

によるロールの扁平変形によって穣薄板の圧延にも限度

がある｡したがって剛性率の高い材質がのぞまれる｡C:

1.45～1.65%,Cr:11.00～13.00%の工具銅はこの要求

を十分に満足する鋼種である｡近時極薄板の 密圧延と

して多段式の圧延機が発明きれ,国内においても日本鉄

板株式会社や日本金 株式会社などでほ20段のセンジ

マー圧延機が鉄鋼圧延に使用され.また紀長伸銅株式会

杜や清峯伸銅株式会社などでほ伸銅の 密圧延に12段ロ

ールが使用されすぐれた成績を発揮している｡これに使

用されるロールが高C高Cr系の工具鋼でロールの硬度

はショア硬度Hs80へ85である｡｣最近この鋼穐のものは

形鋼や非鉄金属のフォーミングロールとして盛んに使用

されすぐれた成績をあげている｡

4.2 鍛鋼ロールの製造

それぞれの使用目的と材質に応じてロールの調質方法

は異なってくるが,潜解精錬,鍛造,焼鈍までの各工程

は途中のl~tl間検査を含めてロールの品質と寿命向上のた

めの製造技術の点で一致しているので,ここでほ鍛

-ルの製造上の要点を述べることとする｡詳しくほ

の一人が鍛鋼焼入ロールについて
ー∨てし るのでそれ

を参考にされたい(日立評論1958別冊24p.39～45)

一般に鍛鋼ロールの製造工

りである｡

の概略は第1る国のとお

調質方法ほ完全焼入焼戻処理を原則として,耐摩耗性

と強靭性の向上をほかっている｡以下特殊なロールにつ

いて 造上の要点を述べると次のとおりである｡

(1)鍛鋼焼入ロール

冷間圧延用作業ロールほ圧延の際の扁平変形および

Tailend などによる表面変形に対する抵抗性および

耐摩耗性,ロール中心部および頚部のねじり,壬尭みに

耐える強靭性のあることが必要であるため,ロールの

炊入硬化層の厚みが十分に厚く,内部における軟化の

程度のゆるやかなことがのぞまれるので,強烈な水焼

入によってロールの 面層をできるだけ早く冷却する

熱処理がとられる｡焼入加熱ほ竪形炉を用い,ロールの

断面積,寸法,形状に止こじて温度,保持時間を適宜

する｡

整

入方法ならびに装置ほ日立製作所水戸工場考

案i･こよる独特のもので残留応力ができるだけ少なく,

しかも硬化屑ほできるだけ深くなるように工夫して

いる二.硬化層の組織はマルテンサイトに均一微細な残

留セノンタイトが適量分布し,残留オーステナイトの
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:エルー式塩基性電気炉で行う｡製鋼原料はきわめて処女
性の高い純良な原料を厳選し,十分な酸化熔錬と,還元

精錬を行い脱ガスならびに清浄熱こ留意して完全な溶湯

を製造する｡

イマージョンパイロメーうりこより厳重に管理された最適

な鋳込捏度と鋳込速度により,特殊形状のインゴットケ

ースを使用し,押湯効果を十分ならしめて鋼塊内部の偏
析,パイプなどの欠陥のない鋼塊を製造する｡近時真空

鋳造が睨ガスや鋼塊諸欠陥の防止に効果があり,盛んに

研究されるようになったが,日立製作所では10トン以

上の鋼塊に応用し,すぐれた成楕をあげている｡

鋼塊ほすべて赤材のまま,鍛錬工場に送られ,加熱炉で

長時間十分に均熟加熱を行って,内部偏析の拡散と含有

ガスの拡散逸出をほかる｡鍛錬作業は水圧鍛錬憾または

ハンマーによりロール内部まで十分に鍛錬効果を及ぼし

タノ7',据込鍛錬を併用した特殊鍛錬法により,内外部

の材質改善をはかる｡

:鍛造歪の除去と特にロールの靭性を向上させるために,
結晶粒および組織を調整した後,球状化焼鈍処理を行う｡

:それぞれの目的に応じて熱処理を行う｡

:寸法,公差,仕上楕鑑,表面硬度,組綴,超音波探傷試
験などを行う｡

第16図 鍛鋼ロールの製造工程

ないのがのぞましく,マルテンサイトの強度が強いこ

とがロールの必要条件である｡焼戻処理は100～1500C

で練り返し長時間行う｡近時高周波焼入がロールの焼

入に安全確実な方法として利周されるようになりtごン

日立評論別冊第29号

(
萱
)

哩
貫
-
ト
m
∧

第17図 冷間圧延用420¢作業ロール

∧
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表面より中ノ亡各区への5究さ(〝仰)

第18図 胴径42叫焼入ロールの断面硬度分布

(イ) (ロ)

(イ)良ロ㌧-ルの電子顕微鏡組織 (×4,000)

(ロ)不良ロールの電子斬徽鏡組織(×4,000)

第19図 ロール本体の焼入焼戻後の電子顕

微鏡組織の一例

一ニー･悶卦･ざ;草;■仁一ミサ.イ

.∴昏紫野苺慕表菜
■鴇

I

■ -∴､､､･..･･.一申

表面より 1mm 3mm 5mm 15nlm

25mm 35mm

第20図 420mm¢ ロ.- ル の

55mm

内 外厩緻鏡組織(×4,000)

100mm



最 近 の

チ,レベラ一口ールのような細長で,それほど硬化屑

の深いことを必要としないものはほとんどこれに月圧

替りつつあるが,この場合,焼入予備処理として油焼

入焼戻を行ってロールの内部を高硬度強靭性にしてお

く必要がある｡

(2)補強ロール

質量が小さく硬度の高いものほ鍛鋼焼入ロールと同

様(･こ強烈な水塊入を施した後,焼戻を行っているが,桃

割れの危険のある質量の大きなロールの場合にほ衝風

冷却をほどこす｡この場合衝風冷却をほどこした程度

でも高硬度が得られるような焼入性のよい材質は残留

オーステナイトが発生しやすいので焼戻処薫別･ま十分入

念に行う必要がある｡スリーブロールの製造は泊焼入

焼戻されたスリーブをロールシャフトに焼放めする際

の焼択め方法に技術を要する｡焼朕代はスリーブのタ

イブiこよって異なり締輪式では直径の

般にほ
1,000

0.5

1,000
前後,

前後で焼朕温度ほ250へ3500C程度であ

る｡スリーブの厚みはロールシャフトの外径とスリー

ブ直径の比が0.6～0.9程度でこの比が大きくなると次

の式からスリーブの内面にかかる最大切線応力が大と

なり,使用中に縦割れの危険があるから,焼恢代との

もあるが0.75前後が一般的である｡

げJ=

1r,2∂ γ22+れ2

2~2,･1 γ22

弾性係数

スリーブ外径

スリーブ内径

焼朕代

(3)センジマーロール

セ∴/ジマーロールは高C高Cr鋼に特殊元素を 加

した高合金鋼であるため,溶解精錬,鍛主払 熱処理お

よび機械仕上などどの工程も程々技術上注意しなけれ

ばならない聞題が多い｡高C高Cr鋼では粗大共晶炭

化物が発律し,これが靭性を担い,かつ圧延品の品質を

低下させるから,溶解精錬と鍛錬作 にあたっては炭

化物の微粒化を目的とした決意が特に払われる｡焼入

作 ほ加熱中の脱炭, 質屑の発生を防止するため,中

(
芸
)
華
讐
-
ト
E
∧

ク♂

表面よ1｣中心部へのさ宋き(爪爪)

第22図 胴径60mm¢センジミヤ作業ロールの断

面硬度分布

表面より 2mm

中 心

第23回 胴径60mm¢センジミヤ作業ロールの内

外顕微鏡組織(×400)

第21図 60mm¢ セソジ ヤ作業ロール

性雰囲気けで光輝加熱を行って950

へ1,0500Cの温度から空冷もしくは

油焼入を行い,ついで焼戻を行う｡

4･3 蔓段鋼熱入口ールの寿命

鍛銅ロールに起る事故ほロールの使

用日的によっても異なるが割れ,庇の

発生,折損,剥離,凹痕発生などがあ

げられるが,鍛鋼焼入口ールでほ剥離

と凹痕が事故の大半で故近でほ割れや

折損ほほとんどなくなっている｡冷間
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表面より 2mm

第24図 胴径60mm¢ セソジ

内外電子顕微鏡組織(×4,000)

j王延用作

ヤ作業ロールの

ロールの場合,圧延中の絞り込みの際に発生

する熱によって変質した屑を十分に削除しないと剥離や

割れを発生するので,変質屑の除去には5%硝酸液によ

る腐餅試験を行う必要がある｡非金属介在物が酸化物系

の矧･･ごって硬いものであると,この周辺に働く応力が圧

縮応力となるので剥離を起しやすい｡なお剥離の発生が

表面下のある における最大努断応力を受ける部分の転

り疲労現象に起因するとする考えもある｡この位置ほ大

体次式から得られた値といオフれる｡

(ゐ1-ゐ2)

ロール半径

圧延前の板厚

圧延後の板厚

(ゐ1-ゐ2)2

凹痕は焼入層の組織が不均質であり,マルチンサイ†の

強変がむらであると局所的に起り,早期にロールが損耗

する(｡硬度むらを発見するには20､28メッシのグリッ

ドブラストをロールに行いロール面を梨地模様にして検

出する.ニ このカ法は圧延品を 麗に仕上げる点からいっ

ても好都合である｡グリッドとはC:2.0～2.5%の白銑

整粒のことである｡圧延材の伸びほ潤椚割とロールの金

属表面に対する湿潤性の良否にも関係するといわれ,ロ

ールほ十分に安定化した組織であることが均一な湿潤性

を与えることはもちろんであるが,界面 力の低いパー

ムオイル水溶液を使用するとロールの寿命向上に良い｡

圧延開始に先立ちロールを温めるとよいといわれてい

るが,新品の使用に先立ちロールに空転耐圧試験をほど

こし,なんらの異常が認められないものに限り使用する

方法は安全確実な操 というべきである｡この方法は圧

延磯に組み込んでロールの回転速度と圧下圧力を順次増

しながら20～30分間空転する｡

最近でほかくのごとく,ロールの保守,使用方法,作

方法がきわめて科学的となってきたので,ロールの寿

命はますます向上し,これとともにロールに対する寿命

向.との要求がいっそう高まっており,これに対してほ硬

化層をいっそう深くすることに努力が注がれるようにな

ってきている｡

5.結 言

ロールの良否ほ圧延機の能率と圧延 品の品質にきわ

めて大きな影響を与えることはいうまでもない｡日立金

属工場株式会社ならびにR立製作所ではこのことを強く

し早くから各種の研究設備と製

の御要望にこたえ,数量とも 同がわに

有し辛い御好評をいただいているが,

設備を充実 し

第一の納入実

斯界の進歩は著し

きものがあり,さらにますます高度の品質と苛酉告な使用

条件をこ耐えるロールを必要とするようになるであろう｡

これにこたえるにほロール製造者のみの努力ではむずか

しいものが多々あり,いっそうロール御使用者との共同

研究と 0るすと要必を繋 わが国におけるロール品質向

上のためますます御協力下さらんことを切望する次第で
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