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内 容 梗 概

ホットストリップミル用の鋳鉄製ワークロールの肌荒れ"ノミソディソグ”についての文献を概観し,これと

の対比において鋳鋼ロールの肌荒れ"流星”について観察,実験,考察した｡ロールの温度と応力が高くなる

ような圧延条件は,流屯発生を促進する｡圧延圧九 圧延ひん度を下げることばロール温度低下iこ有効だが,

水冷の強化ほさらiこ効果的であるこ 流J山王表面からのファイヤクラックが,ある探さで水平に伸びることによ

る表面層のハク離から出発し,これがすりつけられて"尼”を形成する｡これiこはロール胴部の局所的熱膨張

が密接に関係するが,表面のスケー′ンは直接の関係がない‥鋳鉄のバンディソグの特長ほ1個所の起点からな

だれ状に拡人する点であるが,鋳鋼の流出は個々に発生して互いに誘起しない｡ロール組織の改善が対策とし

て成功している｢‥

1.緒 ロ

ホットストリップミル用ワークロールの肌荒Jtは矧守一である鋼板

の表面仕上(1ごに第三響し,またロール交換時期をJl-しめるので,この対策

は圧延操業,ロール製造の仙南から種々検討されている｡ここでは

この問題に関する従来の文献を概醍し,わjtわれの二,三の観察と

実験の紡果について述べる(1)｡

2.鋳鉄ロールの肌荒れ

2.1圧延条件との関連

ワークロールの肌荒れの主要な原;人‡のひとつれ ロールの温度上

昇にあることについてほ意見の一致がみられている(已)〔3)(5)｡その対

策として,高圧水と低圧水を併用しロール冷却をほかること(3),使

用初期は圧延速度をおそくし,その後しだいに上げてゆくこと(3),

圧延速度を低くすること(5),などがあげられているが,これらと生

産上の要求を調和させなければならない点iこ困難があり,どうして

もロール材質の改善を問題にしなければならなくなる｡

2.2 ロール材質の変遷

ホットストリップミルが開発された初期に二‡ゴいてほワークロール

にはチルド鋳鉄が使われていた｡こ謹tほ硬度が高く,耐摩耗性に富

み,しかもて女†面という特長を有するが,生産速度の上昇に伴い,チ

ルほげ,折損などの問題が起三り∴Niなどを加えた合金鋳鉄による

いわゆるグレソロールが用いられるようになった｡ところが,この

ロールにBanding と呼ばれる肌荒れが現われ,対策として表面だ

けをチルドした中抜き鋳造を行なったりしてある程度の効果をあ

げてきた(3)｡しかしながらロール使用発作のさらに過酷なミノしで

ほ,鋳鋼品が1,2あるいは3段スタンド(Fl.2,3)に使川されるよう

になった(2)｡鋳鋼ロールは比較的高価であるが,鋳鉄のような/こン

ディソグを生ずることがなく,現在でほ円内のほとんどのミルがこ

れを採用している｡

2.3 バンディングの横構

ロール材質の優劣を実地に判定することは,実ほきわめてむずか

しい問題に属する｡というのほ個々のロールが組長込まれるスタン

ドが異なり,また圧延材の種類,その他の圧延条件もそのたびに変化

するからである｡したがって,ロールの比較は多分に主観的になり
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第1図 鋳鉄ロールのバンディング(4)

がちである｡そこでこれを補う意味で肌荒れの横柄を明らかにして,

村民の優劣を理論的に判断することが頁要になる｡J従来の文献に

ほ,鋳鉄ロールのバンディソグについていくつかの考察がぁられる=

Peterson氏ほ崇鉛を含むNiグレン鋳鉄よりも,表面がチルドさ

れた中抜きロールのほうがバンディングが少ないという経験から,

慧鉛がファイヤクラックの発生と,スケールの付着とを促進すると

考え,そのことから鋳鋼ロールがもっとも有利であろうと推論して

いる(3)｡

WilliaInS氏ほ/ミンディ ングとほスケールの付着であるという

Peterson氏の定義を批判して,バンディソグは樺耗の一形態である

ことを実証した(5)｡そしてその発生過程ほ,まず表面卜0.2mm付近

でレデブライトセメンタイト中に表面に平行のき裂が生じ やがて

舞1図のように,CometTailからBandingへと発展するとしてい

る｡Altmeyer民らも第2図のようなレデブライトセメンタイト中

の``はしご状き裂”を観察している(ヰ)｡これらを敷延すれば,Peter-

SOn氏とは異なる根拠かち,やはり鋳鋼の利点が認められることに

なろう｡.

鋳鋼ロールにほ鋳鉄と同じバンディソグほ現われない-_､しかし

肌荒れがまったくないわけではなく,外国文献にも鋳鋼ロールの

Banding,Skin Spalling(6)(7),あるいほTailMark(3)として略述

されている｡ これらに相当するものとして国l勺でほ"流れ把”が

問題となっており,以下これについての観察と実験の結果を述べる=

3.鋳鋼ロールの肌荒れ

3.】流星の発生状況

第3図ほFlスタンドに現われた典型的な流ち主現象である｡F2ス
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タンドにもこれとやや形態は異なるが類似のものがみられる｡これ

らはホットストリップミルの前段スタソドでの特有な現象であり分

塊,あるいほ粗圧延機の鋳鋼ロールにはみられない独特の肌荒れと

いえる｡発生の経過は,研削され,スタンドに組み込まれたロール

が使用とともにしだいに表面が黒くなり,やがて光沢をますように

なり,そしてこの面に白く流星の形でノ､ク離が起こりこれが広がっ

てついには全面におよぷのである｡一方このとき,圧延製品の表面

には流星に対応した模様が現われる｡

流星が多発するための条件として(1)生産量が多いとき,(2)

1個の製品板が長いとき,(3)ロールを繰り返し使用して径が小さ

いとき,などが経験的に知られている｡これらの事実は,ロール表

面の温度や応力の大小が流星発生に密接な関係を有することを示唆

している｡

3.2 流星の実体

策4図は1個の流星を拡大したもので,それがファイヤクラック

を起点としていることが明らかである｡第5図はその断面で,フ7

イヤクラックは単に垂直に進展するのではなく,深さ0.2～0.6mm

の地点で水平に方向を転換し,左右連結して表面を脱落するに至り,

これが流星の起点となることがわかる｡その際クラックは針状ある

いは網目状セメンタイトに沿って進展する傾向がある｡しかし,ク

ラックが水平に伸びる原因としてはこのほかに,圧延機および補強

第2図 鋳鉄ロール表面下の"ほしご

状き裂”(3)(250×)
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第1表 スケールのⅩ繰回折結果

＼表＼＼音＼琴化物形態＼

＼

FeO Fe304

スラブ上のスケール(裏面)

スラブ上のスケール(:裏面)

ロール表面のスケール 二三二lエ

OeF

十
一
一

ロールからのせん断応力がある｡

3.3 ロール表面のスケール

流星の発生は外観上は,ロール表面への黒色皮膜(スケール)の

付着とハク離という形を取って現われる｡前述のようにPaterson

氏はBanding の原因としてスケールの重要性を主張している(3)｡

こうしたことから,スケールの形態をⅩ繰回折により調査してみ

た結果を第1表に示す｡仕上スタンドにほいる前のスラブ上のスケ

ールはFeOが大部分で,高温で形成された酸化物であることを示し

ており,一方ロール表面のスケー/しはFeaO4であってロール自体が

低温で酸化して(560℃以下で安定)形成されたものであf),スラブ

上のスケールの転写でないことがわかる(8)｡

このことから,スケールは少なくともPeterson氏が考えるほど

の重要な役割を果たしてはいないことが間接的に結論される｡

3.4 ロールの膨張と摩弄毛形状

流星は場所的に必ずしもロールの全面に現われず,胴上のかなり

局限された幅の中に集中して発生することが多い｡また時間的にも

圧延開始後ある時間が経過してから発生し,しかもその時期は一定

しない｡こうしたことを説明するためにはロールの熱膨張に注目し

なければならない｡

第2表は圧延終了後30分のロール各部の表面温度の一,二の例で

ある.｡多くの場合は例1のように胴中央の温度が高いが,ときには

例2のように両端が高いこともある｡いずれにしても圧延中にはこ

第3図 鋳鋼ロ
ールの流星(0.5×)

一回転方向

一
回
転
方
向

韻湖意

第4図 流星の拡大写真

礼こ

ぎ

(5×)

第5図 流 星 の 断 面(60×)
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第2表 圧延直後のロール表面温度(℃)*
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第6図 ロールブロ7イ′レの変化の一例(Fl下ロー′レ)

れよりも大きな場所的な温度差があると想像される｡

第占図はひとつのロールの圧延前,圧延L自二後(約30分),完全冷

却後の3時点のプロフィルの変化を例示したものである｡圧延直後

は中央が膨張し七いること,冷却後に左右2個所の異常摩耗が明ら

かになること,などがわかる｡このことから,圧延中になんらかの

原因で局部的な膨張が起こi),その部分での応力集中のために流星

の形で摩耗が始まるのでほないかと推論される｡

3.5 圧延中のロール温度

ワークロールの表面付近の温度分布についての瑠与論計算(9)(10〉の

結果を確認するために,焼入鋼埋込法(11)によりFlスタンド上下ロ

ール胴上各部の温度を測定した｡ここで与えられる温度はそれぞれ

の個所の最高加熱温度と考えてよい｡弟7図はその結果で,理論的

予想にほほ一致して表面は約600℃,2mmの点で200℃と.いった値

が得られた｡これによれば流星の深さ(0.2～0.6mm)ほ300～600℃

に加熱されることになり,その部分の材料が応力のみならず熱的に

も過酷な条件にさらされることがわかる｡また,板が接触する幅の

中でほ胴上の位置による温度差は検出されなかった｡

つぎに,これよりも内部の,ロール全体としての温度が圧延中に

どのような時間的変化をたどるかを知るために,ロール内部に熱電

対をそう入し,スリップリソグを通して起電力を取り出して記録し

た｡実験方法と結果の詳細は別報(12)にゆずって,実際的な結論だ

けを述べると,ロールの熱膨張に関係するような全体としての温度

は圧延間隔,圧延圧力などにも影響されるが,それよりも冷却水の

影響が大きく,水量と水圧を十分に与える必要のあることが明らか

になった｡

3.る ロール表面層の硬化

ワークロール表面が過酷な応力条件‾Fにおかれることのひとつの

証拠として表面層の硬化が認められる｡第8図ほ使用されたロール

の断面についてかたさ変化をみたもので,硬化ほ最大Hv50,その深

さは15mmに及んでいる｡第9図ほ製造時と使用後のかたさの差

を多数のロー′しについて調べた結果で,使用程度(改削量)との関係

ほはっきりしないが,使用されたものはほとんどが硬化している｡

これに加えて,ワークロール胴上の補強ロールが接した部分に10分

の数ミリの凹凸が現われる事実からみて,ワークロール表面層が圧

延機,および特に補強ロールから塑性変形を起こすぼどの応力を受

けていることが示唆される｡
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第7図 Flロール表面層の圧延時の温度分布
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第8図 ローノし表面層の使用による硬化(鋳鋼)
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第9図 ロール表面の使用による硬化(鋳鋼)

第10図ほ比較のために合金鋳鉄製ワークロールの表面層のかた

さを調べた結果で,ここでほ加工硬イヒは現われず,むしろ加熱によ

る焼戻軟化が最表面にみられることは興味深い｡

3.7 流星の発生機構

鋳鉄のバンディングと鋳鋼の流星は形態は異なるが,機構におい

てかなりの共通点がある｡いずれもその端緒は圧延轢からの応力と

熱,補強ロールからの応力などが加算されて表面下一定の探さに表

面に平行のき裂が発生する｡き裂ほ鋳鉄にあってはレデブライトセ

メンタイト内部に,鋳鋼にあってはセメンタイトと基地の境界にお

もに生ずる｡このき裂が肌荒れとして進展する過程において両者の

差が現われる｡すなわち鋳鉄では,表面の崩壊(ほうかい)が1個所
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第10図 ロール表面層の使用による軟化(鋳鉄)

で始まるとこれを起点として末広がり,あるいほCometTail状こ

なだれのように肌荒れが広がる二.これはかたいセメンタイトを含む

脱落層がみがき粉のようになってすでに潜在的なき裂の生じたロー

ル表面にこすりつけらこれ これを荒らし,連鎖反応が続くものと考

えられる｡

一方,鋳鋼の流星は僻々に発生し,尾が柵長く伸びるだけで他の

流星を誘発することがない｡これほ脱落物がかたいセメンタイトを

評 論 第47巻 第9号

含むのに対して,基地は全体として靭(じん)性iこ富むので,単に鋭

いひっかき傷がつくだけで終わるためと考えられる.･J

4.結 ロ

ホットストリップミ′し用の鋳鋼製ワークロールの肌荒れについて

観察と実験を行ない,鋳鉄ロールとの対比においてその特長を明ら

かにした｡これに基づいて圧延作業上およびロール製造上の対策を

打ち出し,現状では流星ははとんど発生をみないまでに至った｡今

後圧延条件の変化のいかんによってほどのような形態の肌荒れが現

われないとも限らないこ′ しかし,ここで鋳鋼ロー′レの基本的な特性

が明らかiこなったので,これを応用してそれぞれの事態に対処して

いけるものと考えている｡
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特 許 の 紹 介

特許第425529号

旋 回 ク レ ー

従来の旋回クン〉ンのポータルは,角形のわく上に円形のローラ

パスを設置する構成になっている｡

中心

ン の ポ ノレ

山 崎 勇

この発明の㌻トータルは,間断面を有する環状体を十字わくと一体

の榔により支持L,環状休の外側面ビーム上またはその近くに旋回

体の旋回用レールを設けたことを特長とするものである｡

従来のポータルは角形の部分に余分の部材を必要とするが,この

発明のポーク′しはそのような必要がなく,製作に際して轢能に則し

た強度を容易に持たせることができる｡ (富田)
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