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要 旨

昭和38年(1963年)欧米各国の一流メーカーと激しい競争の末,日本グループが一括受注したインド国営ヒ

ソダスタソスチール会社のドルガプール特殊鋼計画(Alloy SteelProject,Durgapur)の圧延設備のうち,日

立製作所へ受注した分塊圧延設備および小棒線材圧延設備は工場製作を完了,昭和40年(1965年)11月から据

付を開始,1966年以降順次稼動にはいっている｡

この設備は特殊鋼の圧延プラソトとして最新式のもので,随所に新技術が採用され,稼動の暁には輝かしい

成果を発揮することが期待されている｡

以下本設備の概要と特長につき記す｡

表1 圧 延 鋼 種

1.緒 ロ

イソドの鉄鋼設備は現在までに民営のTATA製作所のほか,普

通鋼の近代的プラントとして,ドイツの手によるRourkela,イギリ

スの手によるDurgapur,ソビエトの援助によるBhilaiの3製鉄所

が国営でそれぞれの特長を生かして操業しているが,今回精練から

圧延までを含む特殊鋼の生産設備が初めてインド人自身の手により

計画されDurgapurに建設されることになった｡ここで予定される

生産品種はステンレス鋼はもちろん,高炭素鋼から高速度鋼にまで

及んでいる｡形状方法も実に多種多様で高度の性能を備えた設備が

要求されたが,日立製作所でほこの要求にこたえるためその総力を

あげて随所に慎重な考慮を払い新しい機構を採り入れて今回の完成

をみるに至ったものである｡

2.分塊圧延設備

2.1概 要

本設備は表l,2に示すように特殊鋼最大5,000kgのインゴット

からブルームまたはスラブに圧延する分塊圧延設備で300,000トソ/

年の生産能力をもつものである｡

2.2 配置および圧延作業

図1に全体配置を示す｡本設備ほ均熱炉ヤードと圧延ヤードが直
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線になったいわゆるⅠ形配置といわれるもので,さらにビレットミ

ルとローラテーブルにより直結され,分塊圧延機で圧延されたブル

ームの一部は再加熱されることなく後続のビレットミルによりさら

に小断面のビレットに圧延することができる｡

まず均熱炉で加熱されたインゴットはピットクレーンにより取り

出され,インゴットバギーでNo.1インゴットレシービングテーブ

ルまで運搬される｡インゴットレシービングテーブル上のインゴッ
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図1 分塊圧延設備全体配置 図
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蓑3 横 器 仕 様
一

覧 表

横 寺 名 称 仕 様 機動電

1

2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

13

14

15

インゴットバギー

インゴットスケールターナー

インゴットレシービングテーブル

ミルアブローチテーブル

フロント ミルテーブル

て ニ プ レ ー タ

900¢×2,200L二重分塊圧延機

ロール組替装置

バックミルテーブル

ミルデリベリーテーブル

ルランナウトテーブル

スカーフアフロソトテーブル

フジヤスタブルサイドガイド

スカーファシフトテーブル

ホットスカーフ ァ

ポット前方倹例式,自走式

走行速度 200m/min

C

C

D

D

32kW

95kW

台
台

l

l

m

m

p

p

r

r

ハU

5

5

7

5

4

容 量 5,000kg
C

C

A

A

10kW

20kW

台
台

l

l

m

m

p

p

r

r

(‖V

O

■+P

5

7

7

350¢×1,000L 650Px8

650fIx13

650Px13

DC 32kW 560rpm l台

DC 48kW 540rpm l台

DC 4名kW 540rpm l台

400¢×2,200L 600Px13 DC63/126kW500/1,000rpm 2台

400少×2,200L 600Px8

650Px4
DC63/126kW500/1,000rpm 2台

最大開度 2,200
DC 63kW 500rpm l台

DC 63kW 500rpm 4台

ロールリフト 1,050

圧延速度 最大150m/s

フィードローラ400¢×2,200L

ダブルスレッド水圧式

DC 2,250kW 60/120rpm 2台

DC63/126kW500/1,000rpm 2台

DC17/34kW 135/270rpm 4台

400¢×2,200L 600Px8

650Px4
DC63/126kW500/1,000rpm 2台

400¢×2,200L 600Px13 DC63/126kW500/1,000rpm 2台

350¢×1,200L l,400Px7 DC 48kW515/1,030rpm l台

350¢×1,200L l,400Px6 DC 48kW515/1,030rpm l台

最大開虔1,220 AC lOkW 750rpm l台

350¢×1,200L DC l.8kW 140rpm l台

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

No.1スカーファデリベリテーブル

No.2スカーファデリペリテーブル

シャーアプローチテーブル

アジャスタブルサイドガイド

1,200T シ ヤ ー

シ ヤ
ー ゲ ー ジ

クロ ッ フ プ ッ シャ

クPップシュート

350¢×1,200L l,400Px6

350¢×1,200Ⅰ一1,400Px7

DC 48kW515/1,030rpm l台

DC 48kW515/1,030rpm l台

350¢×1,200Lx71,400Px7

350¢×1,100Lx2 700Px2
DC 32kW 560rpm l台

最大田鹿1,220 AC lOkW 750rpm l台

電動起動,停止形

ダウン アンド アップカット

最大せん断力1,200t

測 長 2,000×8,100

DC400/800kW 350/700rpm 2台

AC 3kW l,000rpm

AC 15kW 750rpm

1台

1台

AC 7.5kV 750rpm l台

AC 7.5kW 750rpm l台

クロップ処理装置

シャーシ7トテーブル

パケット4付タロップ台車 AC 30kW 750rpm l台

3509ixl,200L 750Px2 DC 6.3kW 850rpm l台

シャーデリベリテーブル

フッシヤチーフル

スラブブルームフッシヤー

350¢×1,200L l,000PxlO DC 32kW 560rpm l台

350¢×1,200L l,000PxlO DC 48kW 540rpm l台

AC 20kW 750rpm 2台

ディファビアリングストッパ AC 5kW 750rpm 2台

ク レ ー ド ル

循環冷 油 装置

グリース給脂装置

圧 油 装 置

トはインゴットスケールまで送られて秤量され,必要に応じて頭部

と尾部を180度転回後圧延機に送り込まれる｡インゴヅトは最初の

数パスでスケールが除かれ,その後ミル前後面に設けられたマニプ

レータにより必要な転回操作,カリ/ミ一遇択を行ないながら所要の

製品寸法まで圧延される｡

圧延を終わったブルームまたはスラブは必要に応じスカーフ7一

により表面を溶削されシヤーに送られる｡

シヤーでは先後端のクロップカットおよび定尺せん断が行なわ

れ,先後端のクロップはシヤー後面のクロップシュートによりクロ

ップカー上のタロップバケットに集められ,クロップヤードへ搬出

される｡定尺せん断された製品はクレードル上に集められた製品ヤ

ードに送られるが,ブルームの一部はさ

らに直接ビレットミルに送られ圧延さ

れる｡

2.3 主要横器の概要

各機器の仕様は表3に略記したとおり

であるが次にそのおもな特長を記す｡

2.3.1インゴットバギー

前方傾倒のポットを有する自走式バ

ギーで車軸搭載の電動機により走行す

る｡構造は図2に示すとおりである｡

台車フレームは車軸に対しスプリン

グを介して取り付けられ,その駆動部

分をイソゴット積載時または走行時の

衝撃荷重から保護している｡ポットは

電動機駆動のクランク機構により傾倒

しその際の衝撃荷重を軽減するために

コネクチソグロッドにはスプリングを

内蔵させてある｡またポット下方には

スケールホッパを設け,ノミギーがテー

ブル側に釆たときのみカムにより自動

的に開いてたまったスケールをスケー

ルスルースに放出するように考慮され

ている｡

バギー走行の誤動作に対する安全装

置としてテーブル側にメカニカルスト

ッパを,他端ほレールを傾斜させるこ

とにより停止を図り機器の損傷を防い

でいる｡

2.3.2 ローラテーブル

テーブル用ローラはすべて鍛鋼製ソ

リッドローラで,駆動ギヤ関係の回転

部分およぴローラネック軸受にはイソ

ゴットレシービングテーブルの一部を

除きすべてころがり軸受を使用し,動

力損失の減少と保守の簡便化をはかっ

ている｡No.1インゴットレシービン

グテーブルのローラネック軸受中イン

ゴットバギーからインゴットが倒れ込

んで来る部分のローラについては傾

倒時の衝撃荷重を考え平軸受を採用

した｡

ローラ駆動はすべてべべルギヤ方式

をとっている｡

ローラはすべて軸受と一体構造のカ

ートリヅジ方式でテーブルフレームに

簡単に組込み取りはずしができるように考慮されている｡

潤滑に関してはライソシャフト側のローラネック軸受はグリー

スでなく全テーブルラインシャフトのべべルギヤとともに強制給

油潤滑を採用し,グリースと油の混入を避けている｡

2.3.3 圧 延 機

ロールネック軸受はラジアル荷重用に合成樹脂軸受を,スラス

ト荷重用にころがり軸受を採用し,ロールのスラスト調整が簡単

で正確に行なわれ精度の高い製品を得るように設計されている｡

またロール組替を迅速化するた捌こ上メタルチョックとハウジ

ングの着脱がきわめて容易な構造とし,さらにロール組替装置は

ダブルスレッド式を用いた｡
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図3 圧 延 傲 正 面 図

図3に圧延機の正面図,図4に圧下装置の詳細を示す｡圧下装

置には油圧式の過圧下解除装置を設け誤操作に備えている｡

ミル側のフィードローラはロールカリバーとの関係上ステップ

ローラとしインゴットかみ込かみ出時の衝撃荷重を軽減する構造

としてある｡

2.3.4 シ ヤ ー

せん断力1,200トンの電動,起動停止形ダウンアンドアップカ

ットシヤーで,電動機は2台に分けて駆動系の慣性を小さくし,
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L
囲4 臣下装置詳細図

作動時間の短縮を図るとともに,上刃物の位置を材料厚みに応じ

て調整可能とし,せん斬後の材料の送出しを迅速にするとともに,

せん断時のテーブルへの衝撃荷重を軽減している｡図5にシヤー

の詳細を示す｡

クロップ処理装置ほ台車上に4個のバケットを載せた構造と

し,特殊鋼クロップの材質別仕分け処理を容易にしている｡

先後端クロップカットの場合はクロップの処理を容易にする

ため,シヤー後面のテーブルローラはライン外にシフトする構造

こなっている｡

2.3.5 その他の横着景

シヤーによりせん断されたブルームの一部は再加熱することな

･1ビレットミルに運ばれさらに圧延されるが,他はすべてクレー

ドルに集められ,スラブおよびブルームヤードに選ばれる｡なお

将来はクレードルの代わりにパイラーおよぴ2スラブカーが設置

され,製品の処理能力増強が予定されている｡

運転室はすべて空調設備を有し熱帯の高温多湿の悪条件下でも

作業員の能率向上がほかられている｡

分塊圧延のラインで発生するスケールの処理は全ライン水流方

式がとられ,スケール処理の簡便化がはかられている｡
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3.小棒および線材圧延設備

3.1概 要

本設備は分塊圧延設備にて圧延される鋼種以外iこ.さらに高速度

鋼も含め,当初25,000トン′/年の製品を圧延する予定で,その品種

別生産量は表4に示すとおf)である｡

製品断面形状は九鋼のほか,角,六角,八角,平鋼などであり,

九鋼は直棒またはコイルとして製造される｡これら製品と鋼片サイ

ズとの関係は表5に示すとおりである.｡

3.2 配置および圧延作業

図るに全体配置を示す｡

本設備は多品種少量生産という特殊鋼圧延の特殊性にかんがみ,

圧延品種変更によるロールスタソドの融通性精整設備の多元化,あ

るいは製品精度の向上などを考慮した配置となっている｡

材料の加熱は連続炉またはバッチ炉により行なわれ,連続炉はウ

オーキングビーム式の予熱炉とノッチドハース炉の仕上炉2基より

成り,特殊鋼のため特に慎重さが要求される｡

加熱材料は分塊およびビレットミルにより圧延された鋼片および

高速度鋼,高合金鋼のコッギソグ用としての180mm角170kgの

鋼塊である｡また二重逆転式スタンドを分塊ミルとして使用する場

合は300mmあるいは350mm角750kg鋼塊ま

でバッチ炉で加熱する｡高速度鋼の場合は185

mm角170kg鋼塊をバッチ炉で加熱し105mm

角までコッギソグ圧延し,さらに再加熱57mm

角または92mm¢まで再圧延を行なう｡

圧延設備としては前後面にマニブレークを備え

た二重逆転式スタンドを有し,チルチングテーブ

ルを有する三重スタンド3台を平行に配列し中間

ミルとして二重式スタンド5台がクロスカントリ

ー方式に酉己列され仕上スタンドとしてHV配列の

4スタンドをタンデム方式で備えている｡

さらに太物圧延のた捌こ三重式スタンド1台,

丁一 三芸墓孟孟;芸孟冨芸芝雷警芸警賢しており,そ
また各精整設備にはそれぞれ徐冷装置を備えて

おり,徐冷を必要とする材料は流れ作業により徐

冷ピットiこ送られる｡

本設備において各製造サイズによる圧延過程の

フローシートほ図7に示すとおりであるこ

3.3 主要機器の概要

3.3.1圧 延 機

圧延機の主要仕様を表るに示す｡

表4 品 種 別 生 産 量

圧 延 サ イ ズ

種

7.5～12¢112～25や f 25¢ 以上
計 !生産比率%

高 速 度 鋼

炭 素 工 具 銅

合金鋼,ダイス鋼

構 造 嗣 鋼

ステン ン
ス鋼

500T

l,000T

500T

l,000T

500T

3,500T

1,200T

2,000T

600T

5.000T

l,200T

10,000T

300T

3,000T

900T

6,000T

l,300T

11,500T

2,000T

6,000T

2,000T

12,000T

3,000T

25,00OT

鴨
場
略
峨
竺
峨

表5 拳法品と鋼片サイズとの関係

成品形状 材 質 l 鋼片サイズ

丸または角

平,八色,

六角など

高 速 度 鋼

ステンレス,工具鋼,合金鋼

構 造 用 鋼

全 鋼 種

57角又 ほ92丸

76角

45角～150角

または同相当断面

7.5～13¢=イル(80kg:

13～20¢

7.5～13¢コイ′し(90kg:

5tx25～60幅

7tx15～75幅

10tx15幅～50tx150暗

l

l 111

■聖書撃∃塾転王墓蓋宰蓋睦喜壬
l l

ィ

ト
熱
執
州
レ
2
ス
ス
6

ッ

ッ
‥
L
3
4
5

れ予加パ記N｡N｡N｡

①
②
⑨
④
⑤
⑥
⑦
⑧
⑨

デパイラー

炉
炉

チ 炉
(550Inm¢×1,525mmJ)

スタンド(450mm¢×1,525mmJ3Hニ
タソド(380mm¢×900mmJ3ⅠⅠ)
タンド(380m血¢×900mmJ2H)
スタンド(300mm¢×760mlnJ2ⅠⅠ)

図6

㊥
⑭
⑲
⑲
@
⑯
⑯
㊥
仕

No.7,8スタンド(300mm¢×600mmJ2H)

諾よ完㌔㌧ジ§琵謹製罵言去諾テル
No.14スタンド(450mm¢x900mmg2H)
ホット シャー

ホ ッ ト ソ
ー

コ イ ラ ー

コイルコンベヤー

上 げ ス タ ンド 全体 配置 図
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図8 No.1スタンド(前面)グリップチルター

(1)二重逆転式スタンドおよび材料転倒装置

550mm¢二重逆転式スタンドはDC16kWの圧下電動棟を

有する油圧′ミラソス式分塊圧延棟で,前後に高さ調整可能なフ

ィードローラ各1本を有している｡

ロールネック軸受は四列シリソドリカルローラベアリングと

テーパローラスラストベアリングの組合せで,ロール組香は上

下ロールを重ね組替用ソリに載せてスタンド外に引き出す方法

を採用し組香時間の短縮を因っている｡

本ミルの前後面には普通のマニブレークのはかにダイアモン

ドパスあるいはオーバルからダイアモンドパスへの材料転倒装

置(グリップチルター)を備えている｡本転倒装置ほ今まで人力

表6 圧 延 機主 要 仕様

孟夏l形式Ip孟㌫警孟盟長卜諾転数摩碧空
2Ei Rev.

3Ⅲi関 頭 式

2Hi関 頭 式

Ⅱ

H

H

H

H

H

ⅠIorizontal

Vertical

IIorkontal

Vertical

関 頭 式

関 頭 式

5509iXl,525L

450¢×1,525Ⅰ一

380¢×900L

380¢×9001-

300¢×760Ⅰ一

300≠×600L

2609)×500L

450¢×1,525L

450¢×900L

90/180

64/160

100/250

120/300

192.4/480

212.5/531

234.6/587

257.7/644

314/794

363/908

396/990

441/1,100

64/160

88.2/220

4.1/10.2

6.0/15.0

2.08/5.2

1,500kW

l,500kW

300kW

500kW

500kW

500kW

300kW

300kW

300kW

300kW

No.1,2と共用

No.4と共用

名 称

ビレットデパイラー

マ ニ ブ レ
ーク

ー

チルチングテーブル

電気晶仕様

ウオーキングビーム式

最大舐載量 約10′ぎ
AC 30kW

チルター(油圧操作)付

前面フィンガー

開 閉 用 22kWx2

フィンガー 9.7kWxl

電動式 バーターナー付

チルト量 約450

チルト時間 給2.5秒

グリ

バーターナー(A)

ノミーターナー(B)

熟鋼片せん断機

リップ,ターナー,トラバー

スとも油圧式

-ラー1409〉×150L

ターナー空気式

90変転回のみローラー

チ ル ト DC 22kWxl

ロ ー

ラ ー DC16kWxl

電磁弁による遠隔操作

フラグスイッチによる自動
操作

せん断力 500T

アップ ダウン式

最大せん断断面150ゥら

熱鋼片 鋸 断 枚

走間せん断横(A)

スライドフレーム式

鋸歯径1,600¢

最大せん断断面150¢

クランプ装置付(ェヤー)

堅形ディスク式 クロップ切断

最大切断断面 30¢相当

走間せん断横(B)

ロータリー式 クロップ切断

最大切断断面 25¢相当

切断速度 約11m/sec

走間せん断椒(C:,

ディスク式 製品定尺切

最大切断断面 2591相当

切断速度 約11m/sec

端 末 せん断 楼
アップカット式 トラバース式

最大せん断断面 60¢相当

製 品 鋸 断 楼

冷 間 せん断機

スライドフレーム式 2台

鋸歯径1,600¢

せん断力 350T 2台

ダウンカット式

最大せん断断面 25¢×10本

No.1冷 却 床

レ
ー ク 式

全長×幅 40InX6m

収集装置 シャッフルパー

No.2 冷 却 床

レ ー ク 式

全長×幅 25mx3.5m

収集装置 シャッフルバー

ポ〉リングリール 2台

外径1,0009〉 内径700¢

巻取速度最大15m/sec

コイルコンベヤー

コイ ル ロ
ー ダー

スラットコンベヤー

全長60m 速度40m/min

クランク格動形

サイクル 毎分2回

DC 63kWx2

刃物回転 AClOOkW

トラノて-ス DC16kWxl

DC16kWxl

DC 48kWxl

DC16kW

AC15kW

トラバース 3.7kW

刃物回転 AClOOkW

トラバース DC16kWxl

DC 63kWx2

蹴

レ

出 し

ク

シャッフル

蹴 出 し

レ ー ク

シャッフル

DC 22kW

AC 20kWxI

AC 50kWxI

AC 20kWx2

AClOkWxI

AC 40kWxI

AC 201くWx2

AC40kWxl

AClOkW

キ ャ プ ス タ ン 4本アーム旋回式 AC15kW
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によるほかなかったものを遠隔油圧操作により行なうもので,

作業員を高熱作業の危険と過酷な肉体労働から解放している｡

その機構は図8に示すとおりで,油圧による遠隔操作で任意の

位置で銅月一をつかみながらリフト,ターン,トラバースが同時

に可能である｡特にグリップローラのf凋閉には是正方式を採用

し,常に一定のは握力を保持しつつ油圧系統を本体から切り離

し枚械の小形化保守の容易さを図っている｡

本機はこの二重逆転式ミルの前面のほかに三重式スタンドの

前後面のl司定テーブル,チルチングテーブルにも設置され,す

べて遠隔操作できるよう考慮されている｡

(2)｢即日圧延スタンド

第1小間スタンドほ三重関頭式であり,ロール組杏を容易に

するためハウジングキャップは,片側の楔をはずすことにより

回転式に旋回,ハウジング上部が閃かれる構造となっている｡

なお後面側にはチルチングテーブルを括っている｡

第2中間スタンドは二重関頭式でクロスカントリ配列であ

る｡ロールネック軸受は次項仕上スタンドとともにシリソドリ

カルローラベアリングとアンギエラーコソタクトベアリングを

組み合わせて使用し,内輪はストレートでインダクションヒー

タによりロールネックへの着脱を行なうようになっている｡

これらのミルはスタンド組替により圧延品種変更の迅速化が

図られている｡

クロスカントリ圧延の場合のオーバルーダイヤモンドパス,

または平鋼のエッジングパス時のために90度転回のエアシリ

ンダ式バーターナを備えて材料の転回を自動的に行なうように

してある｡
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また駆動スピンドルほスタンド組替の便を図り,特殊な構造

を採用してある｡すなわち,ロー′し側カップリング外筒を軸方

向にわずかに移動し,スピンドルを水平方向に旋回することに

よりスピンドルとカップリングほ簡単にはずしうる構造となっ

ている｡このためユニバーサルカップリングの着脱がきわめて

容易にでき狙替時間短縮に効果が大きい｡

(3)HV式仕上連続スタンドおよびループリフタ

図9に本連続ミルの配置を示す｡

最終仕上列に採用されているHV連続ミルには,下駆動方式

の垂向(Ⅴ)スタンドと閉頚式水平(H)スタンドを用い,パスラ

インを一定とするた捌こそれぞれスタンド上下,左右移動機構

を備えている｡

なお垂直スタンド組酋の迅速化のためアウターハウジングに

特殊なインナーハウジング用保持装置を有し,カップリングの

着脱を容易にしている｡また各スタンド間にはループリフタを

設置しループコントロールを行なうようにしてある｡このルー

プリフタは小棒圧延など本仕上スタンドを使用しないときは側

面にシフトされ,代わりにローラテーブルがリトラクト設置さ

れる構造となっている｡

3･3.2 圧延主要補機仕様

本圧延設備に備えられたミル以外の主要補楼仕様を表7に

示す｡

(1) レ ビ ー

タ

レビータ圧延から流し圧延に,あるいはその道に圧延ライン

を変更する場合はレビータの撤去あるいほ取付を行なわず,レ

ビータを電動機によりバイパスさせてその通路の変更を行甜

ー17-
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い,短時間に圧延経路変更を可能として稼動率の向上を因って

いる｡

(2)立形ディスクシヤー

粗列をへてクロスカントりのスタンドに送る場合の材料はオ

ーバルの形状をもっているときがある｡デースクシヤーにより

このオーバルを切断するときこれを立てて切断することが望ま

しい｡従来のディスクシヤーではシヤーへのかみ込角が大きい

ため切断部の形状が問題となるが,今回のシヤーは立形となっ

ているため円滑なクロヅプ切断が可能である｡また馬区動部が下

側となるため設備の中央に配置された場合にも見通しを妨げる

ことが少ない｡

(3)きず付防JL対策

高級品種でほきずの発生をき上:)うため圧延のガでドほ中間ス

タンド以降すべてローラガイドが使用されている｡

材料接触部分は要所要所をローラとし,摩擦部分ほダグタイ

ル鋳鉄を使用してきず発生を防けこするよう配慮してある｡

(4)徐 冷 装 置

高級特殊鋼製品を取り扱うため,コイ′ン,直棒とも精整設備

中に徐冷装置を備えてその機能を発揮させるようにしてある｡

すなわち直棒用にはスロークーリングボックスを並列設置,コ

イル用には3組のスロークーリングポ､ソトを有する回転式台車

装置を設置している｡

4.結 口

以上,日立製作所が受注した分塊圧延設備および小棒線材圧延設

備の概要について説明した｡本設備は特殊鋼圧延の特異性を十分検

討し,配置上および各機器の構造など随所に新しい構造をとり入れ

て設計されたもので,欧米諸国の最新式設備と比べまさるとも劣ら

ぬ性能をもつものと考えられる｡なお.この種の本格的圧延プラン

トの輸出に成功したことはわが国の圧延機メーカーが十分国際的に

輸出競争力をもっていることの証左であって今後の発展が期待さ

れる｡
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