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圧延機用大物鋳鍛銅品について
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内 容 梗 概

日立製作所は1915年にロールの製作を開始してから,まもなく圧延機の製作も始動それ以来40年

の圧延機製作の経験を有しているが,圧延機の著しい進歩と化学,電子工業など各種工業の発達に伴う

板の品質の高度な要求に対応するため常に研究と改良を行い･4段可逆式大形冷間圧延機や2眼セソジ

て一式肛延機などをほじめ熱間,冷間圧延機の機綜を製作して内外需要老の好評を博し斯界に貢献して

いる｡これらに使用される鋳鍛鋼部品はすべて日立製作所水戸工場で製作し,鋼の熔解吹製より鋳鍛造,

熱処理,機械加工までの一貫した作業には常に技術的な研究と改善とによりすぐれた品質を得ている0
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圧延機用部品の瞳

言

ま圧延機の形式に関係なくほほ共

通である｡たとえば冷間圧延機に使用される鋳鍛鋼部品

を例にあげると,ロール以外の主要部品としてほロール

ハウジング,圧下ネジ,メタルチョックなどのロールハ

ウジングに組み込まれ直接材料の圧 に関与する部分,

減速ギヤ,駆動軸,ピニオンおよびそのハウジング,スピ

ンドルおよびカップリングなどの圧延機の駆動機部ぷ,

さらに圧延機付属機器部品としてテンションロール,リ

ールシャフトおよび同部品などがある｡ロールハウジン

グに組み込まれる鋳鍛鋼部品ほ圧延の の材料の変形抵

抱こ抗して生ずる強大な力に十分に耐え,かつ精密圧延

にも狂いのまったくないよう剛性の高いものが要求され

る｡したがって材料としてほ抗 力が高く,かつピンホ

ール,キヤビィテイ,不純物などのない高度の品質が保

証されたものでなければならない｡

日立製作所水戸工場では多年にわたり研究と改良を続

け圧延機用鋳鍛鋼部品を 作し,斯界に貢献している｡

以下圧延機用大物鋳鍛鋼部品の中で特に主要部品につい

て述べる｡

2.鍛

圧延機用鍛鋼部品の程

鋼 品

ほかなり多いが,それぞれの
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部品の目的,仕様および大きさなどによって適切な鋼桂

を選定する必要がある｡弟1表は圧延機関係の主な鍛鋼

部品の納経と材力およびそれらの部品の調質力法を示し

たものである｡

鍛銅品としての粕質が十分製品に与えられ,強靭性が

得られるためにほ健全な鋼塊を脚-1jし鍛錬効果がその1月

部までよくきき,調質処理のすぐれた内外ともに細い均

質組織であることが望まい､｡脆性,疲労,折損の原因

となる偏折やピンホール介在物などを魔力少なくするた

めには熔解精錬にあたって製鋼原料はきわめて処女性の

高い純良な原料を厳選し,十分な酸化精錬と還元精錬と

を行い,完全な熔湯を製造せねばならない｡なお製作中

および完成後には本体の確性 ,超音波探傷試鹸など

の検たを行うことが必要である｡

2.1普通鋼鍛鋼部品

所要の板厚に板を延ばすためにロールの位置を決定す

る圧下ネジには抗張力60kg/mm2程度の普通鋼が使用

されるが,圧延機の進歩とともに圧下ネジの使用条件は

苛酷となってきているので調質した普通銅を用いて過負

荷や摩耗に対する抵抗性の増大をはかっている｡原動機

とピニオンを接続する駆動軸や,ピニオンとロールとを

接続するスピンドルも主に普通鋼が使用されるが,高速

運転や苛酷な圧延条件の圧延機のスピンドルには強靭性

のあるクロム･モリブデン鋼(C:0.35～0.45%,Cr:0･8

第1表 旺延機用主要鍛鋼部 品一覧表
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日立製作所水戸工場
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(96坤×1,153Jx3,490t!)

第1図 大形ピ ニ オ ン(Cr-Mo鋼)

～1･2%,Mo:0･15～0.25%)を調質して使用することが

望ましい｡板の巻取り装置としてのリールシャフトほ抗

張力 60kgノmm2程度の普通鋼が→般に使用されるが,

軸部の摩滅により板の巻取りの整調性を欠き,絞り込見

や板切れの原因とならないよう耐摩耗性のすぐれた上述

のクロム･モリブデン鋼を使用するか軸部のみを表面焼

入して硬さを付与する場合もある｡

2.2 ピニオン

原動横とロール機の中間にあって減速機から伝えられ

る動力を2本またほ3本のロールに分けロールに反対方

向の回転を与えるピニオンにほ十分に焼入,焼戻を施し

た特殊鋼を使用する｡ピニオンの歯ほ強大な動力を伝達

することと,さらに熱間圧延の場合にほ鋼材の噛込みご

とに衝撃を受けるものであるから,耐摩耗性と強靭性が

要求される｡圧延機が大きく,動力が大となるに従い

面にかかる圧縮力も大となるのでピニオンを大形にして

歯を厚くするとともに歯数を少なくかつ歯面の硬さを高

くすることが必要となってくる｡このためには歯が調質

後機械切削された場合にも歯両ほ所要の高硬度を満足す

るよう焼入性の良好なクロム･モリブデン鋼を使用する

のが良い｡圧下

寸 法

の大きな,したがってかなりの衝撃を

受けるものにほニッケル･クロム.モ

リブデン鋼(C:0.25～0.35%,Ni:1.6

～2･0%,Cr:0.8～1.0%,Mo:0.15～

0･25%)を使用することが望ましい｡

弟2表ほピニオン材の化学成分と本体

材力 験結果の→例である｡最近でほ

あらかじめ歯を機械切削して後表面焼

入を施し,高硬度を与え耐摩耗性を付

与しているものも多いが,この場合の

鋼種ほ大体においてC:0.35～0.45%

程度の普通銅である｡ピニオンの事故

として多いのほ疲労に伴う折損である

が,これの一因子として考えられる切

欠感受性の大きな介在物ほ極力少ない

ことが望ましい｡

2.3 ベアリング

ロールネックをささえ,ロールを正しい位置におくベ

アリングほプレーンベアリングよりもローラベアリング

が多く用いられているが,最近でほ大形のものに油膜ベ

アリングが盛んに用いられている｡モーゴイルベアリン

グほその代表的なものである｡圧延機の進歩に伴い,圧延

機の圧下力が増大して,ロールの回転ほ補強ロール駆動

が用いられるようになり,補強ロールのベアリングほ全

圧下力をすべて受けるので,苛酷な使用条件下の作動に

も十分な耐摩耗性と耐疲労強度を持ったものでなければ

ならない｡高炭素クロム鋼はローラペアリング銅として

第2同 大形ベアリングレース材(Cr鋼)

第2表 ピ ニ オ
ン材の機械的性質

化 学 成 分 (%) 引張り強さ･降 伏 点i伸 び:絞 り･衝 撃 値1硬

235

235



圧 延 機 用 大 物 鋳 鍛 鋼 に つ い て

表面より2m皿 ミクロ組織(×400)(A)Sl(F製

面より2mm ミクロ組織(×4eO〕 (B)口立製

表廟より2mm 電子顕微鏡組株(×4000)

表面より2mm 電子斬徴銃租縦(×4000)

第3図 SKF製と日立製大形レース材の組織

最適な錮寝である.二.わが国でほ小形のベアリングやコロ

材にほSUJ一･2,大形のベアリングにほマンガンの｢凱､焼

入性の良好な SUJ-3が使用されている｡ベアリングの

硬度は一般にショア硬度90以上におさめられている.ニ
ベ

アリングほレース桑川妬こかかる圧縮応力によって,転り

接触面下のある深さに最大の努断応力を作F),繰返し応

力のための疲れを生じて剥離の原因となるので,この疲

れ強さを大にして寿命の長いベアリングをうるには勇断

応力に対して抵抗性があり,弾性 形やクラックの生じ

にくい材料が必要である｡このためFこほ紀返し勇断応力

に対する抵抗性に最も影竿を及ぼすマルチンサイ1､強度

が高いことが望まれる｡ の力応たま し,疲れを

促進するような切欠効果のある介在物やピンホール, 高

クロム鋼に発生しやすい網状炭化物は極力少ないこ

とが必要である｡ベアリングの寿命に影響を及ぼす国手

別すると,機械精度上の問題ほ別として鋼の清浄

性,鍛造組織, 晶粒,ミクロ組織などが考えられる

スエーデンSKF製のペアリングほ同産のものに比べて

すぐれているとの定評があるが,最近では国産のもので

も素材メーカーと機械加二1ニメーカーとの共有沌朽割こよっ

てまったく遜色ないまでに発展している｡弟3,4表お

第3表 SKF製と日立製大形レース材の化学成分(%)

第4表 SKF製と軒並製大形レース材の非金属介在物

日 立 製

内層10 1.4 3
dA6ny4イ==0.021

dC6∩叫0∩=0.038

よび弟3図は大形レース材についてSKF製と国産のも

のを比較したものである｡

址~~F率の大きなかつ高速度の比延機ではラジアル荷

とスラスト荷重を受けながらl■■可時にベアリングの取り付

けてあるメタルチョックあるいほロールからの不時の

撃あるいほ俊雄な振れ荷重を受けることが多いので,耐

耗性と強靭性がともに付与されたベアリングが望まれ
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第5表 肌焼鋼レース村の成分例

第4図 肌焼鋼レース村の惨炭層
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第5図 肌焼銅レース材の渉炭硬度

る｡ニッケル･クロム･モリブデン鋼の肌焼鋼(C:0.15

～0･25%,Ni:1.5～2.5%,Cr:0.5～1.0プg,Mo:0.15～

0･30%)はこのような目的に対して合理的である｡すな

わち表面ほ渉炭硬化され内部ほニッケル･クロム･モリ

ブデン鋼の靭性がそのまま保存されるので今後盛んに使

用される傾向にある｡第5表および第4,5図は肌焼鋼

レース材の成分の一例と惨炭層および惨炭硬度を示す｡

2.イ テンションロール

冷問4段調質圧延機にはミルの入口と出口側にストリ

ップ材の絞り込み防止と製品の形状を良好にするために

テンショソロールを設けている｡テンショソロールは鍛

鋼焼入ロールとまったく同じ高炭素クロム鋼が使用さ

れ,硬度高く耐摩耗性の大なるようショア硬度90以上に

焼入して使用する｡この焼入は鍛鋼焼入ロ∴一ルに準じて

行っている｡

ロールおよび補強ロールほ圧延機用鍛細部品とし

てほ特に主要な部品であり,製造方法も上述の鍛鋼部品

と二,三の大きな相異があるので本誌に別に論述してあ

るから,それを参考とされたい｡

3.鋳 鋼 品

圧延機用大物鋳鋼品としてほ,ロールハウジング,ピ

ニオンスタンドハウジング,メタルチョックのごとく肉

惇が非常に大きいものおよび減速ギヤのごとく形状が復

雑でしかも歯切面硬度の均一性を要求きれるものなどが

ある｡ロールハウジング,ピニオンスタンドハウジング,

メタルチョックほ普通鋳鋼で作られ,ギヤは低マンガン

鋳鋼あるいほクロム･モ ンデブ

=
‖
ノ

○るtカら作で鋼

3.lロールハウジングおよびメタルチョック

これらはともに肉厚大なる鋳鋼品であるから,内部に

ひけなどの欠陥が発生しないよう十分な押湯がつけられ

る､｡特にロールハウジングほ圧延機を構成する最も重要

な部品の一つで,冷間圧延のごとく精度を特に要求され

るものでほハウジングの伸びが極端に小さいことが必要

である｡そのためにも内外部とも【･様で健全な鋳鋼品を

作ることが先決である｡

熱処理ほAc3変態点以上の温度に長時間加熱して拡散

を十分行わせ,均質にするとともに徐冷し各部一様な組

織を得ている｡弟る図にロールハウジングを示す｡

3.2 減速ギヤ

小形のものは鋳造上ほとんど問題にならないが,大形

でしかもギヤの高さの高いものは歯切面に巣が出やす

い､｡またリムとボスをつなぐアームが鋳造時に,中子の

抵抗によって亀裂が入ることがある｡このような鋳造上

の欠陥を防ぐため,リムには十分なる押湯をつけ,その

上抑揚の下には駄肉をつけて抑湯効果を増している｡ア

ームの亀裂iこ対してはリブを切るとかあるいほ外冷しを

あてるなどして防ぐ｡

鋳造されたギヤほリム部の欠陥の有無をノ 召音

第6図 ロールハウジソグ

波探傷審



圧 延 機 用 大 物 鋳 鍛 鋼

第7図 大 形減 速 ギ ヤ

第6表 ギ ヤ の 仕 様表

によって検査する｡

熱処理はAc3変態点以上に長時間加熱して均質化後炉

から取り出し,空気吹付けにより急 に冷却する｡つい

で所要の硬度を与えるため620～6800Cに焼戻しを行う｡

策7図に大形の減速ギヤを,葬る表にその仕様を示す｡

Vol.41

に つ い て

熱処理後荒仕上げされたギヤはブランク仕上げをされ,

ついで歯切カミ行われる｡歯面の硬度は最も重要視され,

通常ショア硬度38度前後に選ばれる｡

3.3 センジマ一式圧延機用ハウジング

センジマ一式圧延機川ハウジングは肉厚がきわめて大

なるため,ひけ,砂くいなどの鋳造欠陥が発生しやすく,

その鋳造にほ高度の技術を必要とする｡ハウジングにお

いて補強ベアリングのはいる花形の部分は圧延荷重を受

けるとともに,板の精度に最も大きな影響を与えるとこ

ろであるから,機械加工に

もちろん, 物においてほ

ほ致命的である｡

菌 い精度を要求されることは

の部分に欠陥を生ずること

処鮎こついても十分な注意を払わな

ければならない｡すなわち高い圧延精度を必要とするた

め,鋳造応九熱応力などが残留すると長期間使用中に変

形を起しきわめて不都合である｡したがって拡散および

焼鈍処理を行う際の昇温 度,保持時間および焼鈍炉内

の温度分布などについて特に考

4.緒

しなければならない｡

言

圧延機用大物鋳鍛銅品について冷間圧延機を主な例に

とりあげてその概要を述べた｡圧延機の進歩は大形化と

高速化とを伴い部品の使用条件をさらに苛酷なものと

し,センジマ一式圧延機などの多段式圧延機の発展はこ

れに使川される鋳鍛鋼部品にさらに高度の品質を要求す

るようになっている｡日立製作所水戸工場においてはこ

れに対応すべくたえず 作研究を行い,より高度の製品

を製造すべく努力を続けている｡
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