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の強度に関する問題

A Study on theStrength~ofRollWobbler
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内 容 梗 概

鋳鉄系比延∬巨-ルほ,きびい､比妊条件のもとで,ウォプラーの破控=i二故を時折発生する｡本手にて一手ほ

その破損の状況を考察し,標準卜字形ウォブラ一について,鍛鋼製模型のねじり試験を行い,外力の着

プJ点がフランジ端両側の先端部に集中する場合は,フランジ曲げ応ノブカミ非常に大きな値になることを見

出した｡その結果,フランジの欠損を防Ⅰ上二するために,ウォブラーの形状を･一部修正することを考えた｡_

ウォフラー部

】.緒

圧延能率の向上にともない,金属圧延用ロールほ,次第

にきびしい条件で使用されるようになってきた｡その結

果ロールウォブラ一都の破損

ー/レの

故が時折発生し,単にP

命をまっとうすることができないのみならず,

圧延能率向上の障害となることが多い｡

ウォブラ一部の形状は圧延機の形式によって異なるが

現在,中,小形の鱒鉄系ロールに最も広く使用されてい

るものほ,弟1図に示すような十字形断面を有するもの

(以下これを十字形ウォブラーと呼称し,n部をフラソ

ジ_-ナノ

ジと呼称する)である｡

弟l図の形状を決定するβ,d,月,エの各寸法比は
励

必ずしも-一定でないが,本報告は属=0.3d,2月+d=

β,エ=0.8ヱ)の寸法比をもつ標準形の十字形ウォブラー

の墟度について検討したものである｡

2.ウォプラ一部に作用する荷重および

破損の状況

ロールほ,弟2図に示すよう,スピンドルよりカッ

プリングを経て駆動され,スピンドルとロールの中心線

ほ必ずしも一一致しない｡したがってカップリングほ,ス

ピンドルとのはめ合せにすきまをおき,自在技手の機能

を果すのであるが,ロールウォブラ一部とのほめ合せも

その形状の復雑さと,ロールの組樺えが容易でなければ

ならないため,ある程度のすきまをもつことほやむをえ

たい現状である｡

弟2図においてロール中心線とスピンドル中心線との

傾斜角をβとすれば,スピンドルの回転トルク〟pはロ

ール駆動トルク〟ガと娩とに分解される｡
〟月=〟pcos/ブ

〟c=〝psinβ

したがってカップリングと,ロールウォブラーとのは

め合せてある箇所にすきまがある場合には,モーメソト

娩により弟3図に示されるように,各フランジに作用

*
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(仮想線はカップリソグの形状を示す)

第1図 十 字形 ウ オ プ ラ ー

第2図 ロ ー

ル の 駆動方式

第3国 ウォブラ一部の着力点説明図

する荷重j㌔,.払,A,Pdの着力点が異なってくる｡荷

重pα,クゎ,且･,Pdを合成すれば,必ず外ソJ〟J～,〟c

と等しくならねばならないが,ウォブラ一部とカップリ

ングはめ合せ部のすきまが,各部まったく等しいことほ

ありえない｡すなわちj㌔,j㌔,｣打,j㌔の値が等しくな

ることは望みえない｡したがってフランジα,み,C,

dの内直接荷重を受けるフランジは2個と考えることが

当であろう｡しかも回転角によって当り面も移動する
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第4図 ウォブラ一郎の欠損状況

第5図 ウォプラ一部のねじれ破損状況

わけであるか,フランジの強度上最悪の状態は, j㌔,

Pんニ0に凡,見よって回転トルク〟月を伝える状態で

ありフランジαの端両部に荷重が集中し,弟3図Aで示

すようにフランジ耶の欠損を生じやすくなることが想像

されるっ

実際に発生するウォブラ一部の破損状況ほ弟4,5図

に示すものに分けられ,弟4図に示すように,フランジ

部の先端が欠損する場合がその大部分を【fiめている｡

この破損は第3図において説明したようにフランジ部

の先端附こ荷重が集中し,そのためにフランジの先端部

が曲げ応ソ｣によって欠損したものと推定される｡第5図

ほロールの駆動トルクにより,ウォプラーの付限よりね

じれ破損を生じたものである｡これは最大ねじれ応力が

発生するウォブラー付根の凹部より引張応力が生じる耐

(鋳鉄系の材質は努断応力より引 応力に対する強さが

低いために,引張応力の発生する円錐面に沿って破損す

る)で破損したものと考えられる｡

3.実 験 方 法

弟d図に示すような標準形鍛鋼製のウォプラー模型に

集 号 第4集 日立評論別冊第33号

第6図 ウ ォ プ ラ
ー･傑 型図

第7図 試 験 装 置 図

500kg-m のトルクを負荷し,フランジ側面の各部に発

生する応力をひずみゲージにより測定した(九州大学,

ねじり試験機を使用)｡弟7図は試験装置の両端をねじ

鹸機のチャックでつかみ,トルクを負荷したところ

の外観図である(中央部の多数の線ほひずみゲージのリ

ード線を示す)｡弟8図は荷重点およぴひずみゲージを

接着した位置,方向(長芋方向のひずみを測定した)を

示すものである｡

(り 実 験 1

荷重点がフランジ端両部Al,β1にある場合である(

すなわち弟る図の 換装置でおさえボルトA2,月2を除

き,おさえボルトAl,β1のみでねじりトルク500kg-m

をウォブラー模卦こ負荷した｡

(2)実 験 2

荷重点がフランジ中央部A2,β2にある場合である.｡

すなわち第d図の試験 置でおさえボルトAl,β1を

除き,おさえボルト A2,β2のみでねじりトルク500

kg-mを模型に負荷した｡

4･実験結果およびその考察

実験1,実験2における各測定点の応力ほ,第1表の

ようになる｡弟1表の結果をまとめると下記の事項がわ

かる｡
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凹部2展開憧

第8圃 ひ ず み.ゲ ー ジ の 接 着 位 置

第1表 測 定 点 の 応 力

(1) 実験1および実験2の最大引張応力ほ,それぞ

れ測定点勘,瑚こ生じ その値は1,261kg/cm2 および

700kg/cm2である｡測定点勘,α5の測定応力方向にほ,

ねじりモーメソトによる引張あるいほ圧縮応力は理論上

十十十十

♂ P

勾

∵

L/

βニパ財〝爪斤ニj汐爪爪

須9図 凹都を1個有する断面

作用Lないから,測定された妃こ力はフランジ曲げによる

引張応力と考えられる｡

(2)突放1と実験2のそれぞれの場合に発生するフ

ラン′ジ曲げ最大応力の比を求めるをこほ,測定値の最大応

力比をとって考えても大きな誤

る｡

したが一,て応力比∬ほ

∬幸㌔諾≒1･8

ほないものと考えられ

(3)測定点α11の引張応力ほ,その点におけるねじ

り瓜力(α11の測定方向にねじり応力と同値の引張応力が

生じる)とフランジ部の曲げ応力と

えられるが,測鼠･.まが荷

覆されたものと考

点より相当離れているので,

曲げ応力の値はねじり応力に比べて′J､さいものと考えら

れる｡

1および一息験2のα11における応力はそれぞれ

242kg/cm2および254kg/cm2で,実験2における値が

多少大きくなっているのは,荷重点から測定点までの郎

離が実験1の場合より小さいために,曲げ応力の影響が

多少大きく含まれているものと考えられる｡

したがって,ねじり応力のみの値は,測定値より多少

低い値であろう｡ここにおいてねじり応力の値がいかほ

どになるか理論的に計算してみよう｡

弟l図に示す十字形ウォブラ一断面のねじり応力の計

算式を正確に求めることほ困難であるので,力学上妥-､【1

な仮定を設けて近似計算をする｡

一般をこ対称断r如こおけるねじれ角とねじりモーメソ1､

との間には,Saint-Venantの実験式(2)がある｡

4〔)Jp〟

G′4

ただし 〃:ねじりモーメニ/ト

単位長さヤりのねじれ角

断面積

ル:断面の極慣性モーメソト
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第2表 げ(イニー--11X,げm/丁--1=t＼の伯

号 第4集

G:研弾性係数

したがって故大ねじり応力を求めるためにほねじれ狗

β と最大ねじれ応力との関係を求めれば良いわけである

が,舞1図に示す十与:形ウォブラ一について,拙論的に

求めることほ困難であるから,弟9図にホす断1帥こ〝な

るねじれ拘を与えた時,ltll部 向に牛じる止こ~ノ〕を求めれ

ば,その他は十字形ウォブラーの凹部表山行こ生じる応力

と,ほほ近似するものと考えられるJ

は力関数を弟9図に示すように,7一,早の極座転宅で

ぁせば第3式*のとおりになる｡

∬=2G〟[
ゆえに凹洋l;

･!

●
､

若(7■COS～ウ一号cos～･う]…(3)
面におけるねじれ応力丁ほ第4式で

)Y=′f二2G〃(号呵一号)…(4)
したがって巌大ねじり応力はゃ=0なるP点に生じ

その値は第5式で表わされる｡

Tl-､;1Ⅹ=C〟(エし一月)

ゆえに(2)(5)式より十字形ウォブラーの最大ねじ

り応力とねじりモーメソトとの関係は第6式のようにな

る｡

TlllとしX
40∫p(β一点)

′4
〟…………………(6)

弟d図にホす実験川ウォブラ一段型に500kg-1Tlのね

じりモーメントを負荷した場合(β=160Ⅰ¶m, 月二30

mm)における炭火ねじり応力を第6 により計算すれ

ば,210kg/cm2となる｡この値ほ測鼠･ユα11の実測値に

曲げ応力が多少含まれていることを考慮すれば,妥当な

値ということができる｡したがって十字形ウォブラ一に

おけるねじり応力の計算式ほ第6式を川いることができ

ると考えられる｡

しかしウォプラ一部は,ロールジャーナル部(H断i面)

に直結しているので,その付根部には和_､【1の応力集中を

考えねばならない｡したがってウォブラー付根部に発生

する歳大ねじれ応力は,第6式に切欠係数ノラを

で一般に表わされるべきものであろう｡すなわち

40∫p(丑二鱒-β〟
りnaエ~~

′4

じた式

ここにおいてβの値は明確でない｡したがって央験1,

2においてβ=2と仮定すれば,ウォブラーの付根部に

発生する最大ねじり応力は約420kg/cm2となる..Lた

[†立詞儲卜別冊第33-け

第10lXlウォブラー形状の修止図

がって弟5図にホされるウォブラー付恥部よりの破損

ほ,第7 で表わされる最大ねじれ応力によるものと考

えられる｡

(4)実験に佐川した模型と同一-､｣ 憤るす有を比法

形のウォブラ一について曲げ応J｣とねじりん㌫力との比率

を求める｡ここにおいて下記のように記号する｡

〝守:荷重点がフランジ端両部に

大曲げ応力

り､J～:

で111uX:

げ(′, げ9乃

申する場合の最

荷重点がフランジ中火部に集中する場合の取

大曲げ応力

フランジ付根に発生する最大ねじり止こ力で,

荷 な係閉閻 く第7式で表わされる｡

ほそれぞれ実験1および実験2における歳大

応力を採川L,T一一=1Ⅹ=420kg/cm2(β=2と仮定する)と

すれは,仇小一Ⅰ,之IX,げ例/丁.11aXは第2表のようになる｡

●･: においてほ,弟る図に示すように抑ボルトで

荷重を与えて,駆動トルクをウォブラ一に負荷したので

あるが, 際にはカップリングの内面とフランジ面の擁

触であるから,接触面の材料の変形を考慮すれば,割合

広い面で荷重を受けることになるので,弟2表に示した

げ仁/丁】11乙1Ⅹおよびげ刑/丁,｡aXの値ほ小さくなると考えられ

るが,荷重が4偶のフランジに平均して負荷されること

ほ望まれないので,フランジ端両部の先端付近に負荷さ

れた場合ほ,ねじれ破損よりむしろフランジ欠損の危険

度が多いと考えられる｡しかしてこの結果より第4図に

示す破損が,て■甘故の大郁分を占めている事実が理解でき

る｡

5.ウォブラ一部の形状に関する一男察

前節までの実鹸結果より,荷重がウォブラ一端両側の

先端部に負荷すると,フランジの欠損が生じやすいこと

がわかった｡したがって第】0図の点線に示すとおり,

形状の一部を修正し,荷 が端両側に集中せず,中央部

よりジャーナル側で負荷されるようにすれば,ウォブラ

一部の強度が相当向上するものと考えられる｡なお,策
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10図における∂,Jの､j一決に供してはかソゾリングほぜ)

合せてある箇所の､博さとり寸プラー削の~く｣儀によi)i火に

されねばならない〔つ

る.結

十字形ウォブラーの頻度について,リミ験胤トjLた系.一子刃t

卜氾の:事項がわかった､｡

(1)ウォプラー付根†T7じに坐し■る最大わじり応~力

(丁,､､i.､X)ほ卜式で近似計絆することができる

40んJ(か一尺)

′し1 ｡こ■ヲルr

ただし 2月T(ゴーーβ

ル:断面川柳冊′I三モーメント

′:匪紺1用至

β:外接=律

月:切欠-､llf≠

d:内接=圧

＼ ■こ-､1
-

∴ ､･ ､ユ

･〃潤一
･一= 一プ,!

8巨ロボリエチレン管用可鍛鋳鉄製継手

晶

ポリエチレン管の川途の伸長に什い.廿立食屈⊥美保

ぺ余杵では,凸印‖√鍛鈴掛裏管継手の-▲f芯とt_て｣てリエ

チレン廿日のぺレナル継手の′【傭を子｣二一)ているj･う■こ,臥､

もれない,似いやすい継手として蛤秤を廿~〔いる÷ノ

ポリエチレン骨の接朝ノノ式には敵陣のものか状=ほれ

ているが,現在牛澤されている凸印ポリエチレン作用て

レゾル継手ほ,テー/く-ジョイントノノ■式,ツ/ミjl塞し力■J〔

およびテーパーコ7ノノ舟･二よるもので,そのJ-j･か本作か

ら分岐,寂≠Lに使用するサド′レバンドなども′巨推Lて

いる.トずれもー一般川,水道=トドリユキレン撒こ供用で

きるものである.

ノ与:リ｣欠係数

ルr:f′L荷卜ルーク

〔2)フランジに発′上する川1【一日に力ほ,伯二･崗端柵

佃jの先端i一子l轟｣長申Lた場合に故人となり,その人きさ

は棋準形トリ灘ウォブラ一においてほ(1)填で.一子止した

最一人ねじり応力(ノラ=2と仮定Lた)の約3情ほどに

なる､

(3)荷市点がフランジ中火~削の先端付近甚集[トーし

た場合は,紬輔邪の先端付)心こ集[-l】した場合i･こ比べて

仙げ止こプ｣が約1日.8となる.

(4)第10図にノj二すように.ウォブラ一端Ul椰の

形状を-▲部修汗二することにより,強度を州､【1帖卜世し

〆_)ることか期待される.._.
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