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56in熟聞達続圧延機における

作業ロールおよび-補強ロール の接触圧力分布
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四重圧延髄において作業ロールと補強ロールの軸方向に均

一な接触圧力分布を与えることはきわめてむずかしいことで

あり,一般には稼動中に不均一な接触圧力が作用していると

考えられる｡不均一接触圧力はロⅦルのイニシャル クラウン,

ヒーート クラウン,たわみ変形および摩耗などの重畳効果とし

て生ずるものである｡しかしながら,これらの凶十がどのよ

うに才妾触圧力分布に影響するかを関係づけるj肝究はきわめて

不十分である｡

作業ロールと補強ロール間の接触圧力はロールの埴れ破壊

を支配する大きな囚-rてあり,稼動中の接触圧力分布を求め

ることはロールの保勺二管理の面で大いに重要な問題である｡

特に熱間圧延においてはロールのJ肇耗がはげしく摩耗形状に

よって接触圧力分布は大きく異なるので十分な注意を必要と

する｡

熱間圧延におけるロールの摩耗については鉄鋼技術者連盟

(AISE)とロール製造者協会(RMI)のロ【ル研究二委臼会の支

拭のもとにシラキュrス大学(USA)を中心とLて裳際の作

図l 接角虫圧力召､布測定装置

7則定ビーム中にセンサが埋め込まれて

おり,接触圧力は指示計によりひずみ

とLて〉則定されるLI

Fig.1Appa｢atus fo｢Measu｢e-

ment of Contact P｢essu｢e

Work Roll

坂上武夫* mたど｡5｡ん(哨甘m宮

中川師夫** 肌Jざ〟｡仙んαg｡ぴ｡

業条件について調査した一-･一連のデータがG.Sachsら(1)やJ･Ⅴ･

Lat｡rreら(2)によって発表されている｡これらのデータは実

際の圧延作業にかなりの指針を与えるものであったが,接触

圧力分布については検討されていない｡

摩耗を考慮した場合の作業ロールと補強ロール間の接触圧

力分布の算出についてはJ.D.Kellerr3こ K.N.Tong`4H6+M･D･

St｡net7-および中川(8一により試みられ,ロールの寿命を推定す

る上で大きな指針を得た｡特に中川は苫柿痛労被告を考直し

て補強ロールの適正研摩呈の算出法について考察している｡

しかし,これらの理論的解析には柁々の仮定が含まれており,

その精度には疑問があるが,現在までのところ実際の圧延機

で作業ロールと補強ロール間の接触圧力分布を測定したとい

う報告はなされていなし-ようであり,この方何での研究がま

たれていた｡

筆者らは作業ロールおよび補強ロ【ル間の接触柱力分布を

測定するための測定装置を開発し,56in連続熱間柱延機に組

込んで綿々の条件下で作業ロールと補強ロール問の接触圧力

*川崎脚火株式会社千紫郎矢巾熱間柱延邪 **t]､工製作側削l】⊥場

や 可■ 少
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図2 測定用ビーム右よびロールの配置凶 測定用ビームは作業口

+ルと補強ロールの軸心を紹ふ線上に正+くセットされる

Fiq･2 Schemalic Dia9ram Of Rolls and Beamwith Sensors

fo｢Measu｢ヒng Contact Pressure between Work Rolland Back-

up Ro事l

う上布の変化を測定Lたので,測定装置の概要ならびに測定法

について述べ､さらに突指延機から得られた接触圧力分布に

及ぼすイニシャルクラウン,ヒートクラ｢ラン､摩耗形状お

よぴJt延材の板帖などの試き鸞について述べる｡

臣l 調査方法

2.1接触圧力分布測定装置

接触圧力分布測定に用いた装置は測定用ビーム,多点切換

スイッチ,およぴひずみ指示計よりなっている｡測定用ビー

ムの･J‾法は30mm(高さ)×25Ⅰコm(幅)×2,040mm(長さ)で5分割可

能である｡ひずみ測定子は15mm(直径)×30mm(長さ)の鋼一製円

柱で側面中央部荷重方向に単軸ひずみゲージを接着し,160

m皿間隔でビームの中央に精度良く埋め込まれている｡

区=は,ロ山ルの上におかれた測定装置の外観を示すもの

である｡

2.2 接触圧力分布測定方法

測定に際し作業ロールのオフセット量をあらかじめ考慮し

て,作業ローールと補強ロ【ルの軸心を結ぶ線上に測定子の中

心が正しくセットされるように作業ロールしUのチョックにスト

ッパを取りつけ,測定用ビームをストッパに押付けることに

より常に定位置にセットされるようにしてある｡このような

方法で測定用ビ【ムを所定の位置にセットしたのち,目的に

応じて作業ロール間に軟鋼板を挿入した｡測定は上ロールに

ついてのみ行なった｡図2は測定柑ビームおよぴロールの配

置を示すものである｡
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図3 接触圧力分布に及ぼすイニシャルクラウンの影響 イニ

シャルクラウンOmmおよぴ-0.03mm¢の場合は,凹状の接角虫圧力男､布を示L

その差は少ない

Fig.3 Effect oflnitialCrown on Distribution of Contact

Pressure

同国にホした状態で測定了一,多点切授スイッチおよびひず

み桁ホ計を接続し準備を完了する｡

測定は第4スタンドについて行なった｡第4スタンドにおけ

る圧延荷重は特殊な場介を除きほとんどが1,500t以‾Fである

ので500,1,000,1,500tの3段階の荷重をかけ静止状態で各

点のひずみ,すなわち積荷削モカを測定した｡測定位置は作業

ロールの作業者例の胴端を基準として胴端から70,230,390,

550,710,870,1,030,1,190およぴ1,350mmである｡測定に

用いた作業ロールの寸法は607±6mm(直径)×1,422mm(胴長),

補強ロールは1,212±35mm(直径)×1,372mm(胴長)で補強ロー

ルの胴端面より50mmにはチャンファーがつけられており,イ

ニシャルクラウンはいずれも0である｡

8 測定結果および考察

3･t 接触圧力分布に及ぼすイニシャルクラウンの影響

作業ロールのイニシャルクラウンを0および-0.03mm¢と

した場合の接触圧力分布を板幅900mmの材料をかませた場合

について測定した｡図3は測定結果を示すものである｡同図

より凹クラウンが付いた場合の接触圧力は中央部で低くなる

が,その差はひずみで120×10‾‰m/mm以下と少ない｡Hertz

の理論し9)に基づき弾性変形による接触圧力の変化を計算する

と-0･03ロ皿¢のクラウンを付けた場合に約30kg/mm低下する｡

これを本実験で得られるひずみに換算すると110×10-もm/mm

となりほぼ実測値に近い値となる｡凸クラウンの場合につい

ては測定を行なっていないが,イニシャルクラウンは直接に
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回4 接触圧力分布に及ぼすヒートクラウンの影響
ヒ】トク

ラウンにより接触圧力分布は凸状を示す

Fig.4 Ef†ect of Heat Crov川0n Distribution of Contact

Pressure

作業ロー/レと補強ロール間の接触1主力分布に影響すると考え

られる｡

3.2 接触圧力分布に及ぼすヒート クラウンの影響

作業ロールのヒートクラウンはロールの冷却条件,圧延材

の温度,圧延ピッチなど種々の条件によって変化し,ロール

間の接触圧力分布にも影響するものと考えられる｡ヒート ク

ラウンの影響を知るためにミル停止後22分および58分の2回

についてイニシャルクラウン＋0,09mm¢で圧延終了後のロ

ールを用いて測定した｡図4は測定結果を示すものである｡

同国より接触圧力はミル停止後,時間の経過とともに中央部

で低下L,胴端部で上昇する傾｢F-+を示してし-る｡これは本測定

に関連して行なわれた温度および膚径の時間的変化からロー

ル中央部の温度低下が約60c,直径の変化が約-0.04mm¢と

なり,ヒートクラウンは凸クラウンを付けたと同じ効果を示

すことがわかる｡

3.3 接触圧力分布に及ぼす摩耗の影響

ロールのノ李耗は圧延材の形二伏およびロールの寿命に直接影

響するので非常に重要な問題である｡すなわち,摩耗により

接触J主力分布が不均一となり,J占部的に接触圧力の高い部分

では頼れ被害が進みスポーーリングの主因となる｡J土延後の摩

耗形斗犬と接触圧力分布を知るためにイニシャルクラウンの異

なる2セットのロールについて測定を行なった｡

図5は作業ロールのイニシャルクラウン0で約750t圧延

し,比延終了後11～21分の間に測完三した接触圧力分二桁を示す

ものである｡これより板道部での接触圧力は低く,枚道外で
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図5 接角虫圧力分布に及ぼす摩耗の影響(り

に摩幕毛Lた場合の典型的な接触圧力分布を示す..

ロール中央部が凹状

Fig.5 Effectof Wear Pattern on Distribution of Contact

Pressure(り

極端に高くなっていることがわかる｡しかし,チャンファ【

部での接触Jイ三力は低く,チャンファーの効･果が顕著に現われ

ている｡

図6は図5にホした作業ロ【ル組‾Fし後(ミル停止後22～

23分■)の山度分布およぴかたさ分布を示したものであり,表
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図6 作業ロール使用後の表面温度およぴかたさの分布(り 作業

ロール使用後の温度分布は放物線状を呈L.かたさは胴端部で上昇している√.

Fig･6 Wo｢k RollSu｢faoe Temperature and Herdness Distrib-

ution(り

37



56i=熟聞達続圧延機における作業ロールおよび補強ロール間の接触圧力分布 日立評論 VOL.56 No.6 552

602.3

602.2

602.1

≡602.0

叫601,9

他601.8

601.7

601.6

組入れ時

組下L複

(ミル停止後:24～29分)

冷却後

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

作業者側ロール胴端からの距離(mm)

図7 作業ロール使用後の直径の変化(り 作業ロール使用後の典型

的な摩耗形状であり,○印と●印の差は熟膨弓長によるっ

Fig.了 Diamelrica事 Change of Work RollAfter Ro川ng(り

而温度は中央部で最も高く810cであり,胴端よr)70mmのとこ

ろで42～450cとなっている｡かたさは中央部に比較して胴端

部で3度高く,接触圧力の高いこの部分で加工硬化したもの

と考えられる｡

図7は図5に示した作業ロールの使用前後における直径の

変化を示すものである｡これより組下し後(ミル停止後24～

29分)の直径は板退部では組入れ時より約0.15mm′トさく,似

通外では約0.05mm大きくなっている｡したがって,板道部で

は板道外に比較Lて約0.20mm′トさいことになり,接触圧力分

布に現われた傾向とよく一三改している｡また,完全に冷却さ

れた彼の直径は組入れ径より板退部で約0.42皿m′トきく,板道

外て､も作業者側では約0.05mm小さい｡

図8は作業ロールのイニシャルクラウンを十0.09mm¢とし,

約750t仔延し,圧延後18～28分の間に測定した接触斥力分布

をホすものである｡二れより図5と異なり板退部での才妾触圧

力が高く,チャンファー部を除いては偏荷重は図5に比較し

て′トさい｡

図9は図8に示した作業ロールの組下し後(ミル停止後29

～30分)の表血f丘1リ空およびかたさ分布を示すものである｡i温

度は中央で最も高く730c,胴端部で39～41ロcであり,かたさ

は〃s=76～77の範囲にありほとんど変化がない｡

図10は図8に示した作業ロールの使用前後における直径の

変化を示すものである｡ニれより組下し後(ミル停止後33～

39分)における直径は組入れ径に比較して中央部で0.16tⅥ恥

胴端部で約0.10mm大きく凸クラウンとなっている｡また完全

に冷却彼の直径は組入れ径より板道部で約0.17mm,板道外で

0.01～0.03mn小さくなっており,丁字耗量は図7に比較して

釣銭と′トさい｡このj理由として佗用条什の差異も考えられ

るが,作業ロールのげ打丁字耗件にかなり差があったものと思わ

れる｡

3.4 接触圧力分布に及ぼす圧延ネオの板幅の影響

作業ロールおよび補強ロール間の接触圧力分布はロールの

クラウン,チャンファー,熱変形､J肇耗などにより軸心に対

して不平衡が生じた場合に不j勺一分布を生ずるが,軸心に対

して不平衡を生じない場合でもロールが有限体であー),しか

も圧延材の帽がロールの胴長よりも短いためロール胴長に対

して一様とはならない｡
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図8 接触圧力分布に及ぼす摩耗の影響(2) イニシャルクラウン

が凸で作業ロールの摩寿毛が少ない場合は,使用後の一章触圧力分布も凸:伏を示す｡

Fig.8 Effect of Wear Patte｢n on Dist｢ibuい0n Of Contact
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図9 作業ロール使用後の表面温度およぴかたさの分布(2) 作業

日一ル使用後の温度分布は放物線:伏を呈L,かたさ分布はほぼ一定な例を示す｡

Fig.9 Work RollSurface Temperature and Ha｢dness Dist｢i-

bution(Z)

図Ilは接触圧力分布に及ぼす板幅の影響を知るために板幅

を600,900,1,200mmおよびキスロール状態での測定結果を

示すものである｡作業ロールとしてはイニシャル クラウン＋

0.09mm¢イ+1ナ約570t圧延Lたものを用いた｡これよI)接触圧

力はキスロ】ルで荷重1,500tの場合を除きロール中央で最大

卒7

くl
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図IO.作業ロールイ吏用後の直径の変化(2) 作業ロールの摩耗が少な

い場合,組下L後のロール直径は組入れ時よりも大きくなっている.-.

Fig.10 DiametrjcalChange of Work RollAfter Ro=ng(2)

になっており,胴端よリ230mmのところで極大依をとるほかは

ほぼイニシャルクラウンと傾向的に--ご改した分イ打を示してい

る｡J主延柑の板幅の影響をみると中央部での接触圧力はキス

ロ【ルのとき殻もイ氏く,板帖が狭くなるにしたがって砧くなる｡

ロール月卜相計部では中央部と全く述になりキスロールのとき最

大で板幅が600mmのとき故/トとなっている｡これは圧延材の

板幅が狭くなるにしたがって作業ロMルの曲げ変形が人きく

なりロール中央部で多くの荷重をささえ,8耶品部で荷重が軽

減されるためである｡この問題に関してはⅤ.P.Polukhin(1(り

の研究がありここで実験的に得られた結果と同一傾向の理論

解を与えている｡

田 結 言

新しく開発した圧延機用ロール間の接触圧力分布測定装置

の概要および測定法について述べた｡本手法を56in 熱聞達

続圧延機における作業ロールと補強ロール間の接触圧力分布

測定に適用した｡その結果を要約すると下記のとおりである｡

(1)ロールのイニシャルクラウンが0の場合ロール間の接触

圧力分布はチャンファー部を除いて胴端部で最大,中央部で

極小値を示す｡マイナスクラウンの場合も同一傾向を示す｡

(2)圧延時の接触上主力分布はロールのイニシャルクラウン,

ヒート クラウンおよび摩耗形ご状により大きく異なる｡特に摩

耗は接触圧力分布を支配する大きな凶子である｡

(3)圧延材の板幅が狭くなるほどロール中央部の接触圧力は

大きく不均一分布となる｡

(4)ヒート クラウンはロール中央部の才妾触斥力を大きくする｡

以上,実圧延機におけるロール間の接触圧力分布の測定を

可能にした｡今後は椎々の条件下で作業ロールと補強ロール

間の接触圧力分布のみならず作業ロールと圧延柑間の接触圧

力分布の測定にも本手法を適用し,圧延材の形状制御,ロー

ルのクラウンの設計および強さ,寿命の解析などに役立てる

所存である｡

こ最後に本研究の実施に当たり多大のご招:肋をいただいたJll

崎製鉄株式会社一千菜製鉄所の黒津熱間圧延部長ならびに実験

に際して終始ご協力を賜った同所熱間†壬延部の関係各位に深

い謝意を表わすi欠第である｡
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Fjg･ll Ef†ect of Strip W佃th on Dist｢ib=tio=Of Contact

Pressure
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