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内 容 梗 概

本ロールの製造に当たっては溶解,鋳造,熱処理上各種の問題点が多かったが,特に鋳造と熱処理に亀〔!まを

おき予備実験を亜ねた｡鋳造では鋳込み弔量160トンにも及ぶ巨大な湯旺に耐え,冷却を促進して内外部の欠

陥防【とのため金型鋳造を採用した｡また合せ湯を行なうため湯道に改善を加え各炉の成分,温度の調整に万全

を期した｢.

熱処邦でほ素材ロール雨量120トンもあり,かたさ45Hsの高い要求に対し残留応力による熱割方tの起こら

ぬよう加熱速度,焼入速度および焼戻し作業に特別の注意を払った｡

製造ロールの性状は従米の輸入ロールに劣らぬ良好な結果が得られ,現在好調に稼働[‾ttである｡

第1蓑 厚 板補 強 ロ ー

ル

l.緒 口

最近の四重圧延機の偵lごりとして補強ロールの繕を人きくするよう

になり欧米でほすでに1,800mm径のものまでできている.｡補強ロ

ールを大きくすることばロー′レのたわみが少なく,偏差の小さい製

品が得られると同時に圧延任力を人きくでき,1工務畳も増加するの

で,国内各製鉄所でもこの種のミルは大形化する憤向にある｡

これらの大形ロールは今日では特殊鋳鋼で製造されるのが世界的

すう勢である｡これはひとえに月之近における鋳鋼ロール製造技術の

進歩によるものである.｡

鋳鋼ロールの鮎缶法は一般に砂型鋳造法が川いられているが,日

立製作所勝田二L場でほ数年前より特殊金型鋳造法を採用し,鋳込み

重量160トンにおよぷぃ大なi■坊忙と冷却の不均一による鋳造欠陥を

完全に防_1_Ⅰ二するとともに,凝固冷却の促進を図り,外層健全部の深

度を増すことができた｡

また日立研究所と割安な辿けいのもとiこかたさ,組織の均一,残

留応力の低減など製鉄所における使川条件を満足させるに十分な性

質を付ケさせる熱処揮法によって,世界最大級の厚晰補強ロールを

製造したので以下に概要■を述べるこJ

2.ロールの仕様と材質の選定

富士尊皇鉄広畑製鉄所および川崎製鉄千葉製鉄所納入の厚板補強ロ

ールのおもな仕様は第1表にホすとおりである｡

従来,勝[n工場では鋳鋼製補強ロールとして日立製作所材質記号

CBおよびCBS系を研究開発しているが,要求かたさ50Hs以↑■の

場合ほその熱処理性と原料ii‾t価からして一鰍二CB系を広く使用し

ており,また過卦･こ旺延小に市大車扱もなく順調な圧延実績を収め

ている｡

このような実続から上記厚板補強ロール材としで十分使用く･こ耐え

うると判断される｡もちろんロール牡用上発生する問題点について

も数多くの現地調査を行ない,この紡架からロー′レ内部に大きな鋳

造欠陥が存在することはきわめて危険であることを確認している｡

したがってロール製造上の問題点はいかにして健全な鋳物を製造す

るかという鋳造技術の【‾とり題と,かたさ,組織などにノミラッキがなく,

かつ残留応力の少ない均一な性田を得るような熱処理方法に絞られ

るわけである｡

使用上からみた厚板補盤ロールほ直接銅材を肛延しないが,作業

日立製作所勝田工場
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第0図

ロー′しが圧延により大きな力を加えられた際たわみや衝撃によって

偏位するので強じんでなければならない｡また耐スポーリング抵抗

が大きいことも重要なことである｡スポーリングは圧延中のロール

表面の一部が薄片状になってはく離する現象で,スポーリングが発

生すると作業ロールの表面を傷つけ,圧延製占i-■のl訂一質を低下し,ま

たロール改削量を増大し著しくロール寿命を短くする｡スポーリン

グ発生原田には諸説があり,一般には強大な圧延荷重によって生じ

たロール表面のせん断応力による疲労破壊と考えられている｡

したがってロール材に要求される内容はかたさ,組織などにバラ

ツキがなく,非金属介在物,不純物などの少ないことである｡もち

ろん圧延時の旺用条件によってもスポーリングの早期発生をみるこ

ともあり,これは表面疲労層の早期除去によって防止が図られる｡

成分的にみた耐スポーリング向上策ほ実験的には次のような結果

が得られており,今回のロールにもこの内容を取り入れ耐スポーリ

ング性の向上を図った｡

3.鋳 造

3.1造 型

鋳造様式を舞1図に示す｡鋳型を大別しで卜部ジャ〉ナル,胴,
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第1図 厚板補強ロール鋳造方式の概要

藩

第2図 下 部 ジ ャ
ー ナ ル

上部ジャーナル,抑揚および湯迫に分けて造型し乾燥後机ム_i土

てる｡

3･1･1下部ジャーナル鋳型

第】図にホすように2段の朝顔形冷し金を重ねせき光を4筒所

つける｡冷し金の内側にほ40mm惇の肌砂をつけ人型を用いて

成型する｡塗型材はけいイイをミルで長時間水ずりしたけい市境物

を約1mmの厚さに塗る(_､

下部ジャーナルの外観を弟2図に′Jミす｡

3.】.2 胴 部 鋳 型

厚さ180mmのl■]筒状金型を様にし,両端面に紗付き悍さの鵜

準となる円板状案内板を当てかき放で成型する｡

ル の 製 造 725

第2表 肌砂の配合と物理的性質

天然中荒けい砂木節粘土

9.6%

木粉

0.2%

パルプ廃液

】

】1･7陥

水分

7.0%
】

軸王聖油災i妓

(A.F.S.)

900

湿態抗托力 警ん斬驚
100% 0.75

kg/cm2
5.0

巨g/cm才

第3図 荷 造 の 一

部

肌砂の配合および性質を舞2表に示す｡

肌砂の厚さは20､30mmであるので溶銅の熱は蒔い肌砂を通

して金型に吸収され,その吸収熱はすぐ大気中に放散して従来の

砂型に比べ著しく急速な冷却が行なわれロール外周部の健全屑は

砂型よりもはるかiこ厚くできる｡凝酔ぃのロール～副生こう配は正

常化し,内部に生じやすいひけ架ほ件無となるr′

3.】.3 上部ジャーナル鋳型

初期凝固時胴部と榛端な温度差を生じないよう肌秒の卦こ100

mm厚の冷し金を入れて成型する｡凝固収鮒の際鋳型の抵抗によ

f)つり切れが生じないよう弟2表の肌砂1ノづに木粉を2%加えた肌

砂を使用し,肌砂の高温強度を低くしている｡.

3.1.4 押 湯 鋳 型

押湯の高さも非常に高くなるので抑揚の下端珊は鋳込み後3～6

時間経てから砂をくずし抑湯の収縦を容易にするため金わくの一

部はあらかじめ解体できるようにしておく√J押以鋳型には弟1図

に示すように2段の押湯湯道をつけ,抑執よこの沿道から静かに

注いで温度が正こう鮎となるようにするこ

3.】.5 湯 道 鋳 型

ロール本体の鋳込みは4本の湯道から行なわれる｡柄解炉出鋼

量と起重機容量の関係上 鋳込み開始時iこは押渇を注ぐ取鍋を含

め起重機5台が収鍋をつって誰ぶので,両端の取鍋に対する湯道

は非常に長くなり溶鋼の流速がおそくなることを極力少なくする

ため傾斜を大きくして収i)付くする｡.弟3図に沿道の一部を示す｡

3.2 溶解および鋳込み作業

溶解には15･～60トン塩基性エルー式電気炉を月れ､る(1装人材料

ほ特に厳選し超特級鉄板くずと特殊電気銑をニー三体とする｡非金属介

在物対策としては入念な雀廷鋼法と誘導かくはん装掛こよる溶解を行

ない,さらに鋼浴中iこ含まれるガス特に水素に対してほアルゴンガ

ス吹込みを行ない含有量の低減を図る｡各炉は出鋼時,成分,温度

ともに親近純矧勺としf-H鋼後は溶鋼中に巻き込まれる溶さい(揮)を

完全に浮き上げさせるに十分な鎮静を行なってから鋳込む｡)本体の

鋳込みほ4木の湯遥から同時に注入しきわめて矧時間に拝ぎ終わら

せる｡〕

3･3 ロール外観と顕微鏡組織

弟4図は厚板補強ロールを鋳型から氾り出L-たあとの外観を′Jミし

弟5図は鋳造時の胴部中央の顕徽鋭組織である､-J

この組織から胴部は微細なパーライト組織で,プノ案で考慮してい

た′ユ速冷却の目的を十分達成したと考えられるし-..
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仕上 り 重丑 95t

仕上 り 重量 73t

第4図 鋳形たたき出し後のロール
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第5図 鋳 造 的= の 胴 部組織

4.熱処:哩法および機械加工

一般に鋳鋼ロールは熱処理いかんによってそのロール性能が著し

く左右されるといってよく,その披いはきわめて慎重を要する｡特

に超大形ロールではその鋳造応力と熱処三埋時に発生する残留応力を

完全に除去することが必要であるためにきわめて長時間の熱処理を

要する｡鋳鋼ロールの熱処理の基本形としては

(1)二重焼ナマシ法

(2)焼ナラシ焼モドシ法

があり,厚板補強ロールではこの双方を採用する特殊な熱処理を

行なっている｡すなわち鋳造時の偏析および荒い鋳造組織を改善す

るために拡散焼ナマシを1,000℃以上の高温度で行ない,ついでロ

ール内外部を強じんにする球状化焼ナてシをAl変態点直上で行な

う｡しかる後(2)の焼ナラシ焼モドシ処理を行なうのであるが,こ

の処理によってロールの使用上要求されるかたさと硬化層を調整す

るとともに,焼ナラシ時に生じた応力および組織安定化のための焼

モドシ処理を長時間行なうわけである｡つぎに材質CB-1で得られ

た二,三の実験結果を述べる｡

4.1球状化温度範囲

ロール本体の一部から採取した試験材CB-1を20mm角寸法に

椒械加二｢して,850℃で5時間保持後300cc/hの冷却速度で冷却し

評 論
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第6図 実験における球状化組織区分
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第7図 球状化範閉に及ばす温度保柑咋問の影響
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第8囲 球状化範囲に及ぼす温度冷却速度の影響

てパーライト組織に調整し,球状化に及ぼす加熱温度,保持時間

および冷却速度の影響について実験し,最適球状化温度範囲を求

めた｡

この球状化温度範囲を求めるための組織基準④へ一⑥を葬る図に,

実験結果の一列を弟7,8図に示す｡これらの紡果から
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第9回 CB系ロ【ル材の恒温変態国

(a)球状化弧度稲UHはAl変態点直上にあって保持時l‾とりカミ長く

なれば粧況度側に狭くなる｡このことはいったん球状化し

た球状パーライトが再度オーステナイト中iこ溶け込み,そ

の後の冷却によってパーライト変態するためであろうと考

えられる｢′

(b二)球状化後の冷却速度が速くなると球状化限度範囲はノ○速に

低温蛙側に狭くなり,200℃/h冷却では最適球状化温度に

保持しても球状化しない.｡このため厚板補強ロールの球状

化焼ナマシ処矧こ当たっては,ロール内部の球状化促進の

ためにも相当,長時間保時が必要とさカLるので球状化温鮭

の選定はきわめて摘要なことである.､

4.2 焼ナラシ焼モドシ処;哩

悍鮫紬強ロールの焼ナラシ焼モドシ処二哩は机述のように,ローール

仕川上必要とされるかたさを一定表同部に付与するための焼ナラシ

を行ない,ついで応力除去および組織安定化のために十分な縞限度

モドシ処兜を行なう諾っけである.+こjtらの熱処月旦法J)鵜本は,一触

にノ師昆変‥【l線によって決定されるものである｡

第9図は材田CB【1の恒温変態図で加熱払=勤ま850℃である′ノJゾ

秋桃必ロールの墟ナラシは一般に衝風冷却あるいほ一▲部に呼号篇冷却

がチノな才)J′Lているが,ニュ速冷却に際してはロー′レ内外部に発生する

熱応ノJの抑麒,Ni添加に作うオーステナイトのて女太三化などいずれも

ロー′Lに致命的なシこ陥を誘発させる要【女iが脚部していると同時に冷

朴むらに作うかたさ,削織の/ミラツキなどむずかしい1芦別宙を含んで

いる このため惇倣帥爆ロールの熱処即でほ恒温変態国中,パーラ

ーfトの臨非冷畑速度より速く?′令よロして後,ロールl勺外椰の抑立こう
削を棒ノJ低下するよう円ミ冷しrい閃変態を完了させて焼モドシ処ユ翌不丁

行な一,ている.+

一般n如こNi-Cr-Mo鋼は,恍入J′t性が良好のため焔ナラシ冷却速

度が大きければ,かたさ,焼入れ硬化屑を脾大するので高温度焼モ

ドシが可能となる｡,しかし炊人れ硬化層についてほ扶持時間

も大きいので,惇板紙強ロールではこの保持時間を過て1tl二調薬して班

†り_t二適切な硬化ノウ子を得ているし+

焼モドシ処矧･ま前jおのように,焼ナラシ時の止てノブ除ょ かたさ,

糾織の安話化およびfE延仲川条什に適!一三な付ノJ碗度などな付与する

ため行なわれるものである､=,

弟】0図は20mm角試験什を実体ロールとl■司一条什で900℃から

焼ナラシし,その冷却速度も実体ロールに近い状態に調怪しで終,

即7..い立焼モドシ彼のかたさ州線と焼モドシ机織の一例をホしたもの
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である_､この純米から11快かたさに対する焼モドシ温度の選定がで

きるわけである‥一方,悍仮補強ローノしは使用赫から冷延用と熱延

川の2通りにケナ類され,おのおののロー′レに要求される仕様も多少

舛なる.ご〕その一例を′Jミせば冷延川補強ロールでは忙建値用qlロール

大泊わこ発‾するスポーリング(表l如ほく離鋭敏)に耐えるためと,ワー

クロー′し･の高いかたさから耐摩耗性が必要となるのでロールはゝlう然

試いかたさで†む川されるのである｡しかし熱延川棚蘇ロールの場合

にはワークローノしも比較的かたさが低いため冷延用補強ロールより

かたさは低いが,肘スポーリング性i･こは強いロールが使用される｡

咋板補戯ロールは卜j心のlメニ分によれば,熱延川ロールに相当する

ものである.′:その熱処J判こき11たっては焼ナマシ冷却速度を一定に調

jl口し焼モドシ払t櫨によ一1てかたさ雛織の均一化調整を行ない耐スポ

ーリング机抗の蛸大なはかっている.
ム3 熱 履 歴

CB-1ロール付の熱処月リノ法の実験なと三ノぴに従米の鋳鋼車伯叔ロー

ルの典処即サ†_クルを倹,けして,弟序板緋敢ロー′しの熱処三哩方法を

～火1左した∴

熱処Jニーl榔はすべてソログラムコントロールされ,低縦度分和特性

の1追い2,100kW人形乍琵㌔tかを使川している=､この電気的ま積載能

ノ〕150t以上 ロール胴作2,500nlm,ロー′レ長さ15m以上まで根

菜=丁能なものである｡

弟】1図ほ待厚倣帥慮ロールの拡散焼ナてシ,球状化処理後のロー

ル胴部かたさと顕徽鈷机織γ其例を示す｡拡散,球状化処理後の胴

湖上L織は完乍な球状セメンタイトでそのかたさもショアー33Hs前

後となり実験純米とよく一致し描出できる結果が得られた._..

以上の熱処理`プ己j′後,各停振袖強ロールほ棟械で荒削F)加工して

心のおのの仕上り､ト法に対して今後の熱処理_h 必要最小限のだ内

々付けたっ これは熱処月!操作の解易さ,胴部かたさと硬化深度の哨

大)ならびに熱処矧時の偏心など石ご考燈したうえで･‾t･問旋削寸法の決

漣を才fなうためである卜

焼ナラシ,焼モドシ池月との蛙J】1帥ま拡散,球状化処理の場合と同

様2,100kWの屯ふも炉を佐川し,ロ叩ル本体の上下左イイ4線上に10
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第11図 球状化焼戻い毛ヴ〕胴部かたさと顕徴毅郎織
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第12図 放射線温度計記録による焼ナラシ冷却速度曲線

数本の特殊熱電対を埋め込み,この指示温度を基準として熱処理操

業を行なったものである｡各ロ】ル胴部の焼ナラシ冷却速度ほ自動

記録装置を持つ放射線温度計,赤外線温度計および,ふく射温度計

などにより各部分を精密に測温記録するとともに規定の冷却速度が

得られるよう特殊な冷却装置を使JHした｡

策12図は厚板補強ロールの焼ナラシ時の冷却基準曲線と実測で

得られた胴部,ジャーナル部の測温;i亡錠の一例をホしたものである｡

図中,ジャーナル部の冷却速度は胴部に比較して遅れているがこれ

はかたさ調整のために両ジャーナル部とも特殊な保温装置により被

覆し,冷却速度を押えているためである｡

一方,焼モドシ処理ほ600℃以上の高温度で十分保持し,焼ナラ

シ時の残留応力除去ならびに組織の安定化を図った.こ)なお熱処理操

業中の温度差を±5℃以内に押え,とくに陳弧中ほ±3CC以内に全

部分がはいるよう温度調整を行なっている｡

4.4 機 械 加 工

厚板補強ロールは前述のように質量効果を十分に考慮して熱サイ

クルを分割し,使用上適切なる詔性質を付与して後,機械仕上げ加

工を行なったものである｡

厚板補強ロールの鋳放し重量は,大約110～170tにも及ぶもの

であるから,特殊旋盤を使用して荒削りな行なったこ荒削り加工で

第47巻 第4うナ

第13図 73t厚板補強ロールの機械什上げ加工

第14囲 95t厚板補強ロールの仕上げ加工

第3束 各厚板補強ロールの胴部仕上りかたさ例
73tロールのかたさ(江s) 95tロールのかたさ(Hs)

渇筆1 r 213 112:314

竺竺 ∃42小0】42･0≠42小3･0
a～d:胴部円周4等分繰上
1～5:胴長5等分位王琵

はとくi･こ旋盤の三Eメタルに対する負荷荷虞の軽減,および給油方

法に改良を加えるとともに切削バイトにも特殊のものを使用して

いる｡

一方,仕上げ加工の研摩rF業にこねいてほ従来センター作業で加工

を行なっていたが,今回の各厚板補強ロールには無心センターで加

工を行なっている｡さらに研摩作業中,ロールの回転力および振止

めの給油法の問題を解決し,グラインダ仕上げ彼の精度は黄門慶2/

100mm以内,llj筒度誤差は全長iこ対して1.5/100皿m以内の高精度

を有する厚板補強ロー′レを製作することができた｡

弟13,14図は大形研摩盤で研摩加工中の各厚板神城ロールの外観

である｡

5.厚板補強ロールの性状

胴部仕上りかたさほ弟3表に示すようiこ,4面20箇所を測定し

た｡結果はショアー･かたさ40～44Hs笥淵で各厚板補強ロールと

もかたさの/ミラツキの少ないものが製造できた｡胴部の顕微鏡組織

ーー74-
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第15図 納入時の胴丁粥顕微鏡組織

は弟15図に示すように,ソルバイト＋パーライトの徴紺均一組織

となり初期の目的を果たした｡

各厚板補強ロールの内部性状についてはスペリーー形超音波探傷器

を使用し,探傷周波数0.5Mcと1Mc,接触媒質にマシン州を使用

してロールの軸方向ならびに半径方向より精解な探晦試験を行なっ

強 ロ ー ル の 製 造 729

た｡この結児各探鳥位置とも底面波が1～5回ほど返っているため

内部欠陥のない腔全なロールであることが明らかである｡

占.緒 言

厚板補強ロー/しの弘道に際し主盛土程である鋳造,熱処理および

磯城加工などについて履歴の概要を放りまとめた｡従来このような

厚板補強ロールを国内で製造することは不可能とされ輸入に依存し

ていたが,日立製作所勝川工場における長年にわたる研究が功を奏

し,今回国内においてこの種鋳鋼ロールの製造を可能にし得たこと

は欣快に耐えない｡納入ロー′しは順調に稼動中であり,外国ロール

に劣らぬ優秀な成績を示すものと信じている｡

今後ともいっそう,国産技術の向上を図り,高占2眉のロールの製

造を行なっていく所存であるっ
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