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日立新形圧延機(HC-MILL)の特性

ストリップ ミルの代表的形式である4H MILLは,圧延の基本特性を決定する作業

ロール径と,圧延荷重を支える補強ロール径とをそれぞれ自由に選べる大きな特色を

もち,製品の品質上重要な要素である形状の平たん度は,補強ロールのたわみ剛性に

よっで大勢がi央まるという認識があった｡この認識が真実でないことに着目し,真に

形二状の平たん度を阻害している要因を突き止め,その合理的な解決法として開発され

たのが日立製作所のHC-MILLである｡本稿は,このミルの優れた諸特性のうち,形

状の安定化及び修正能力がいかに画其粕勺なものであるかを,理論計算と実験結果とに

基づいてそれらの概要を紹介するものである｡

最近におけるコtルド タンデム ミルの動向

最近のコールド タンデム ミルに閲し,その製作実績及び最新の技術開発の成果を

基に,油圧圧下装置,板犀利御,形二状制御,高速圧延,自動化,連続ミル及び計算機

制御などの最新技術の現音兄と今後の見通しについて述べている｡

圧延1幾油圧庄下糸の応答

圧延機において板厚を一定に制御する場合,庄下糸の応答を良〈することが第一に

要求される｡この目自勺に対し油圧サーボを使用した抽匡圧下装置が近年使用されるに

至っていることは周知である｡しかし,十分な高応答性を得るには各制御要素につい

ての十分な検討が必要であり,現状においては必ずしも満足すべき応答が安定良く得

られているとは言いにくい｡そこで今回は,油圧サーボ弁をBISRA･AGC系(ロール

ギャップを圧延力に無関係に一定に保つことを与奪長とする,Automatic Gauge Con-

trol)に適用した場合の応答性について詳細に検討し,高応答を得る方策を求めよう

とした｡

まず,ロール ギャップの設定時において問題になる位置サーボ系の応答に及ぼす諸

因子の影響を明らかにし,BISRA系との関係を解明した｡

BISRA系により見かけ上ミルの剛性をあげるに従ってロール偏心の影響が大きく

なることは周知の事実である｡従来もこれを除去するために種々の方法が発表されて

いるが,今回は日立製作所が新しく開発した相関関数を用いる方法について紹介する｡

電気油圧サーボ弁を使用した油圧庄下装j置(HYROP-S)の開発

電気油圧サーボ弁と,圧下シリンダ内に設置された位置検出器とを組み合わせた,

新方式の油圧圧下装置HYROP【Sを開発して,住友軽金属工業株式会社に納入した｡

本機は,昭和48年11月より運転に入F),現在順調に稼動中である｡このHYROP-S

は,応答性能に優れており,周波数応答において,90度位相遅れ周波数15Hz以上の性

能をもっている｡なお,現在,鞘垂アルミ圧延機用HYROP-Sを1セット製作中である｡

以下,HYROP】Sの位置検出位置,原理,三塁論解析,特長､応答性能などについて,

その概要を紹介する｡

高速2スタンド タンデム冷間アルミニウム圧延設備

昭和48年に住友軽金属工業株式会社に建設された高速2スタンド タンデム アルミ

ニウム圧延設備は,ユーザー及びメーカーの最新の技術を投入した新鋭設備で,カル

ーゼル式ペイオフリールの使用による前処理の合理化,高性能油圧庄下装置HYROP-

Sの採用,スタンド間ストリップ冷却による高速高圧下実現の新機軸を折り込んだも

ので,本稿ではこれらの新技術について紹介している｡

銅片圧延設備の最近の動向

本稿は,このほど南アフリカ共和国のSoutllAfricanIron and SteelIndustr卜

alCo.,Ltd.に納入され,昭和49年4月20日の試圧延以後,順調に操業を続けている

最新式鋼片圧延設備を中心に,一最近における鋼片圧j娃設備の動向と新技術について紹

介したものである｡
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日立新形圧延機(HC-MILL･)の特性
Properties of HitachiNew TYPe Mill

tHC-MILL)

Asa typicalst｢ip m‖いhe4H M‖(4high m‖)hassuchasignificantfeature

thatitswo｢k｢ol】diameterwhichdetermi=eSf==dame=talcharacteristicsofro=ng

a=d back=P｢OIldiameter which provides roIIseparatln9forcecan be selected
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experiments.

ll 緒 言

圧延製品の二大品質は,板厚精度とストリップの平たん度

(形状)である｡このうち,長手方向の板厚精度は,圧延荷

重の変化によって生ずるロール間隙の変動を高性能の圧下装

置,又はストリップ張力の制御によって抑える,いわゆる自

動板厚別御(AGC)によって急速に向上し,現在ほぼ満足す

る段階にある｡-､--一方,板幅方向については,板幅方向の板厚

精度と形状の問題がありこの両者は素材の状態と関連して密

接な関係があるが,実際問題としては,形状が優先される(1)｡

いずれにしても,良い形状の製品を圧延するためには,圧延

荷重による作業ロールの板幅方向の変形が少なく,且つ必要

に応じてその量を大きく制御できることが望ましい｡従来ま

での圧延機は,この二つを満足するにはほど遠いこ状態であっ

た｡

圧延機の原形は 2H(2High)MILLである｡しかしながら,

2H MILLでは,圧延の基本特性を決定するロールと,圧延

荷重に耐え得るロールが同一のものであると言う点において

根本的限界がある｡すなわち,圧延特惟上好ましいロール径

は,耐負荷上の強度メンバーとして,更にはロールのたわみ

を抑える剛性メンバーとしてほ,必ずしも十分でないからで

ある｡

このようにして4H MILLが生まれた｡4H MILLでは,

圧延するロールと,負荷を受け持つロールが別々に選択でき

る自由度があり,この大きな機能のためストリップ ミルの代

表的形式として永し､間,ストリップ ミルの王座を占めてきた｡

そしてそのゆえに,作業ロールの数十倍の曲げ剛性を有する

補強ロールは,荷重を支えるほかに,板幅方向のたわみ呈を

決定する最大の要素と考えられ,設備費を犠牲にして大径の

補強ロールを用い,剛性を大きくすれば,良い形状の製品を

圧延するのに極めて有効であると認識されていた｡しかしこ

れは,作業ロールと補強ロールを正方形断面を有する重ねは

りと等価であると認識することから生ずる誤りであって,実

際の圧延機では補強ロールと作業ロールは円柱同士の接触で

あり,この接触面ではかなりの⇒妾触変形が生じ,このために

梶原利幸* m5ん岬↑`たf鮎ノf別Ⅶγα

藤野伸弘* Ⅳ0ムむん如凡ノfM

西 英俊* 仇de√0ざんJ〃f方カブ

志田 茂** sんょぎpr!`Sん～dα

作業ロール軸線のたわみは,補強ロール軸線のたわみに一一致

する傾向が薄れ,作業ロール自体の力学的関係によって定ま

ることになる｡この関係に着目して新形圧延機を創案し,践

密計算で確め,面長400mmの実機によってこれを確認するこ

とができた｡日立新形圧延機HC-MILLは,上述の理念の正

しさを証明するとともに,4H MILLで対応でき得なかった

大幅な圧延条件の変化に対応して,優れた形状の圧延を可能

にすることができた｡このHC-MILLについては,形二状間諜

のほか,いろいろな板幅方向の諸問題の改善,鍛密な理論計

算による大形機での特性の検討､実用上の問題点の解決など

が進められたが,本稿では小形機における実験結果を主体に,

ストリップ形二状に関する機能についてその概略を述べる｡

臣1 4H MIL+の特性と限界

図1に示す4H MILLにおいてl.で述べた形二伏に対する納

強ロールの役割は,現在では,電√･計算機を開いた数値計算

を,ここに焦点を当てて行なえば直ちに明白となるであろう｡

筆者らは既にその一例について発表(l)したが,図2に示す実

験結果は,約10年前に行なったもので測定自体践て密なもので

はないが,形二状に対する補強口一ルの役ミ判を見向L,真の安

閑を突き止めると言う意味で大きな意義があった｡図2は,

80in4H MILLを用い,各種の幅を有する板材をロール間に

かみどめし圧延荷重を同じ宝だけ変化きせて作業ロールの軸

方向のたわみ変化を測定し,作業ロール胴長全長のクラウン

量に検算してプロットしたものである｡この結果,同じ圧延

荷重変化に対する作業ロール軸方向のたわみは,板幅によっ

て大幅に変化し,板幅がロール胴長に比べ狭いほど,作業ロ

ールのたわみが大きくなることが分かる｡ところで,作業ロ

ーールのたわみが補強ロ【ルのたわみによって規定されるもの

であるとすれば,大きな曲げ剛性を有する補強ロールのたわ

みは,支点間距離的3,300mmに対し分布荷重の幅が1,800mmか

ら800mmに変化してもせいぜい1て別程度変化するに過ぎない

ので,数倍にも及ぶ作業ロuルのたわみの変化は,補強ロー

*

日立製作所日立工場
**

日立製作所日立研究所



日立新形圧延機(HC-Mル+)の特性 日立評論 VO+.56 No.10=974-10)920

作業ロールペンディングカ

圧延荷重

補強ロール

作業ロール

β＋C【γ か

ストリップ

C肝:作業ロールクラウン

区I1 4H MILL 4H Mル+では,作業ロールのクラウンや,ロール ペ

ンディングカにより形状制御が行なわれるが,これらの効果は非常に小さい｡

Fig.14Hjgh M州 With C｢owned Wo｢k Rolland Wo｢k RollBen-

ding fo｢Shape Cont｢ol

ルのたわみとは無関係と考えぎるを得ない｡すなわち,作業

ロールがたわむ原凶は,両ロールの接触部における接触変形

によるばね常数の低下によって,板幅より広い部分で作業ロ

ールが補強ロールからスプリング的に曲げ力を与えられるこ

とによると見るのが妥当である｡ニの現象のため,作業ロー

ルのたわみも大きく,且つ板幅の変化によるたわみの変化も

人で,更には,作革ロmル ペンディングによる効果も減殺さ

れることになる｡

従って,実際の4H MILLの操業に当たっては,図lに示

すように作業ロールのロールクラウンと作業ロール ペンデ

ィ ング法を併用しても､形才人を平たんにできる圧延スケジュ

ールの自由度は大幅に狭められ､且つ同じスケジュールでも

熱的変化,圧延とともに変わるロールの表面ご状態などの変化

に対しての追随が困難で不満足な‾製品の圧延が避けられない

一フナ,板幅などの変化に対Lては,何種類かのイニシャルク

ラウンのロールを必要とし,ロール組替≠頃J空の砕き加や,予備

ロール本数の増大が余儀なくされる｡

臣】 HC-MIL+の原理と構造

前述したように,4H MILLの作業ロールのたわみは,

(1)ロール間接触部の剛性が低い｡

(2)補強ロールの胴長が一定で,且つ圧延しているストリッ

プ1幅より広い｡

以上二つの要因の併存によって生ずるものであるから,そ

の中の少なく とも一要因を消滅できれば,作業ロールのたわ

みを大幅にノトさ くすることが可能である｡ところで,ロール

の接触部の同州生を飛躍的に増加することは不可能に近いが,

補強ロールの有効長をストリ ップ巾副こ応じて調整することは

不可能ではない｡その具体的方法として創案されたのがHC-

MILLであり,図3はその構造の一例を示すものである｡す
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注:作業ロールたわみ量測定方法

作業ロール開閉隙への銅球の押込み量を
ダイヤルゲージにて測定し,たわみ量に換算する｡

ヽ 補強ロール

＼圧延機仕様
533/1,520¢×2.032エ4H

X印:実測値

業ロール

トリップ

＼＼ダイヤル

ゲージ

舗球

600 800 1,00012(カ1,4001,6001β00

ストリップ幅(mm)

図2 作業ロールのたわみに及ぼすストリップ幅の影響(実測値)

作業ロールのたわみ量は,ストリップ幅によって大きく変化する｡

Fig.2 Effect of Stip Width on D甜ection of Work Roll(Ex-

perimentalData)

なわち,上下とも作業ロールと補強ロールの間に中間ロール

を設け,この中間ロールを軸方向に上下で逆方向に移動して,

そのロてル端部を板幅に応じて設定することができるように

なっている｡このようにして作業ロールが板幅よI)外側の補

強ロール接触から断たれ,曲げモーメントの畏壬響を受けず,

且つ作業ロール ペンディングの効果を顕著にさせることが可

能となる｡ニの構造では,例えば図3の左側(操作側)につ

いて言えば,上作業ロールはその意図を達成Lているが,下

作業ロールについては接触部は,依然として存在している｡

しかし下ロールの左側では,荷重分布が小さいため接触部の

曲げ効果が小さいこと,上ロールの効果が十分下ロールの曲

げ作用を補い得ることなどが理論的にも実験的にも立証され

た｡図3の右側(駆動側)については,左側と上下の関係が

逆になるだけで同じ作用を持つ｡

以上によI),HC-MILLは,中間ロールの軸方向の位置に

より,圧延荷重による作業ロールのたわみを大幅に低減する

ことができ,作業ロール ペンディングの効果を拡大させ,且

つ中間ロールの位置を調整することによってもクラウン コン

トロールが可能になるなど,従来の4H MILLには見られな

い形状安定機能及び形ご状修正能力を併せ持つことになる｡

田 HC-MルLの性能

4.1実機による実験結果

図4,5は小形実機HC-MILLの全景及び正面を,また表1

は,その主仕様を示すものである｡

更に図6はこの実機により得られた実験結果を示すもので,

板厚0.8mm,板幅150mm,200mm及び300mmのストリップを5

～10%,20%及び30%の庄下率で圧延した際に,HC-MILL

と従来形ミルとの各の形状制御能力の範囲内で得られる最も

良好な形二状のストリ､;プの外観比較を行なったものである｡
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図3 HC-MIL+の構造 HC-MIL+では,上下中間ロールが軸方向に移動可能となっており.

また作業ロール ペンディング装置も設置されている｡

Fig.3 HC-MルL withl爪e｢mediate RollShift and Wo｢k Rol】Bending

同図中,各写真の左側がHC-MILLによるもの,右側が従

来形ミルによるものである｡なおここで,本実験では仙ミル

の特性を同じ1蛙準のもとで比較するため,作業ロールにはイ

ニシャル クラウンのついていないフラット

いる｡また後述するようにHC-MILLでは,

-ル同士が全幅接触する位置に設定すると,

MILLの特性に似てくる(厳密には,4H

図4 ′ト形実機HC-MルL

える｡

叫～‰

ロールを用いて

中間ロールをロ

その特竹三が4H

MILLよりも多少

-ル移動

ル移動

表l 小形実機HC-MルLの主仕様

本稿では作業ロール ペンディングカはすペ

て作業ロールの左右軸端に加わる力の合計

値で表示Lている｡

Table l Main Specifications of

T()St HC-Mル+Shown on Fig.4,5

項 目 イ士 様

補強ロール 300〆,

ロ‾ル径L__竺ニ‾ル_!竺
作業ロール】00小

ロ ー ル 胴 長: 400mm

中間ロール移動

ストローク
上下各155mrn

主 電 動 機
DC 75kW

750/l.500｢pnl

最大圧延速度 190m/m=1

最大作業ロール
l

左右合計4t
ペンディングカ

最大圧延荷重 【00t

油 圧 庄 下(HYROP)

最 大 張 力 l′500kg

一丈れている｡)ため,二の中間ロール位‾置設二道でのHC-MILL

を従来形ミルとして取り扱った｡

さて図6から明らかなように,従来形ミルではストリ ップ

帖200m叫 上右下中5%の条件下でのみ形状がほぼ平た‾ん(j上

碓にはやや端州1ぴ)となっているのに対して,HC-MILLで

は作業ロ∵ルイニシャルクラウンなLにもかかわらず,す

べて♂)条件下で借に形状が平たんとなっておI),HC肝MILL

√甘､ご‥､

表
ご′乃;∧●;

≡≡;…ぢ;;

㌫‾てJごた≡

′′犠鉱毒鐘法:,∧ご′′三払′､ゾ

ミル内部に上作業ロール,中間ロール及び補強ロールが見

Fig.4 Gene｢alView of HC-MルL

図5 小形実機HC-MILL正面 従来の4H-MルLに

は見られない形1状安定機能及び形状修正能力を併せ持って

いる｡

Fig.5 F｢0nt View of HC-MIL+
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(左)l t (右)

HC-Mル+ 従来形ミル

(a2)板幅ほOmm,庄下率(γ)=20%

(al)板幅150mm,庄下率(γ)=30%

(b3)板幅200mm,庄下車(γ)=5%

(b2)板幅200mm,庄下率(カ=20%

(bり板幅200mm,圧下率(カ=30%

注:圧延条件l.作業ロール イニシャルクラウンなし 2.シート圧延 3.圧延材料軟鋼 4.圧延前板厚0.8mm

図6 HC-M】LLと従来形ミルとによる形:状制御実験結果 従来形ミルに比ペてHC-MルLは,はるか

に広い範囲の庄下率,板幅に対してストリップ形状を平たんに保ち得る｡

Fig,6 Expe｢imentalRes山ts of Shape Cont｢olby Using HC-Mル+and ConventionalM州

と従来形ミルとの形状制御能力の差を明らかにみることがで

きる｡

4.2 王里論計算結果

4H MILLの形二状制御に関する研究は,従来より多くの研

究者により行なわれてし､る(2卜(6)｡日立製作所においても,従

来よりこの方面の研究を行なってきたが(1)･(7卜(9),今回HC-

MILLを開発するに当たり,その特性の理論解析法を開発,

確立した｡本稿ではその具体的な内容の紹介は省略するが,

本計算法によればHC-MILLのすべてのロールの変形,接触

圧力分布,圧延後のストリップのクラウンなどを厳密に計算

できる｡

但し,厳密な板クラウンの計算には板幅方向の張力分布,

圧延材の横流れ現象を含めることが必要であり.これらの点

で現在の理論解析法はまだ十分であるとは言えないが,形二伏

を平たんにする条件を求める目的に限定すれば通用可能であ

る｡

図7は,この理論計算と前記実験結果により得られた一殻過

ロール ペンディングカグに及ぼす庄下率や板幅などの圧延条

件の影響をみたものである｡ここでFとは,ストリ ップ形二状

を平たんにできる作業ロール ペンディングカであり,その制

御可能な範囲はOtから4tまでである｡従って,Fがこの範囲

になければ現実には平たんなストリ ップは得られない｡

まず図7(a)に示すHC-MILLにおいて,｡Fの計算値と実験

値とは良い一致を示しておr),ほとんどの圧延条件下でFは

制御可能範囲に入っている｡これに対して同図(b)に示す4H

MILLにおいては,圧下率や板幅が変わるとFが大幅に変化

するため,Fを制限内にするには圧延条件ごとに作業ロ⊥ル

のイニシャル クラウンを変えねばならないことが分かる｡
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(c3)板幅300mm,庄下率(γ)=10%

(c2)板幅300mm,庄下車(γ)ニ20%

(cり板幅300mm,圧下率(γ)=30%

実験備 計算値
平均線圧 圧下率

(kgノmm) γ(%)
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中間ロール位置の

移動によりflが変化する｡

γ=10% ゴ
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二大にHC-MILLで中間ロ【ルをロール同士が全幅=接触する

位:置に設定した場fナの特′性につき以下に述べておく｡図8は,

この状態でのダの計算値,図6に示した実験による形状デ【

タ及び更に比較のための4H MILLの計算値などについて示

したものである｡まず実験では,プ誇大ロール ペンディングカ

4tで板幅200mIn,庄下率5%の場合,形二伏はやや端伸びとな

り,トiJじく300mm,10%ではかなりの苅占伸びとなっているが,

板帖が広いほど形状の乱れが現われやすいと同時に,ロール

ペンディングカの形二伏に対する効果が向上することを考慮す

れば,いずれの場合も実験における一最適値は計算値の6tに近

いものと推定される｡また図8によれば,ニの状態でのHC-

MILLでも4H MILLより圧延条件の彩筆苧を一夏けず,特怖が

依れていることが分かる｡

以_卜,理論計算によってもHC-MILLの俊秀性を妄証明する

ことができ,HC-MILLでは根幅や圧延荷重が変わってもロ

【ルを取り辞える必要がなく,4H MILLよりはるかに能率

的な圧ノ娃作業が可能であることが証明された｡

4.3 中間ロール位置によるHC-MILLの特性変化

以+1∴述べてきたHC-MILLの特性は,主として中間ロ"ル

の胴端をストリップ端に合わせた場fナであるが,HC-MILL

においては,中間ロ"ルの胴端をストリップ端に対して作意

にずらすことにより,その特性を変化させることができ興味

ある結果を得ることかできる｡

まず図7(a)において理論計貨によれば,板幅300mm,拝下

呼30%の場合,F=4.8tであり強伎卜の制限を超えるため,

実際には平たんなストリソ70が行られない｡Lかしl司図中に

示すように,中間ロール胴端位置を具体Fl(Jにはストリップ才品i

より20mmはどミルLトL､布りに移動することにより,Fは0.25t

となって平たんなストリップが得られる｡図6での板幅300

mm,蛙1こ中30%のHC-MILLによる平たんなストリップは実

1祭には上記の方法により求められたものである｡

ここで中間ロールの格動が,ロールグ)クラウン変動にイJ‾効

であることを述べておく｡適′さi㌃圧延現場で経験するように,

ロールのクラウンは熱や摩耗の影響で圧延作業の進行ととも

に埜勅する(つ このロールのクラウン変動は,HC-MILLにお

いてもj埋け得られず,4H MILLと同様ロールクラウンの変

計算値
平均線庄 庄下率 作#ロール

ク詔品CⅣ(kg/mm) γ(%)

▽ 75 5 0

Cl 125 10 //

q) /J 〝 0.050

ム 200 20 〟

圧延前板厚:0.8mm

強度上制限値4t

制御可能範国

ノヽ

晦

100 150 200 250

ストリップ幅(mm)

(b)4H-M】LL(10叫/30叫×400エ)

300

図7 最適ロール

ペンディングカF

に及ぼす圧延条件

の影響 Fの実験

値と計算値とはよく一

致している｡またHC-

MILLと4H MルL と

の性能の差もみられる｡

更にHC-MILしでは,中

間ロールを移動LてF

を変化できる｡

Fig.7 Effect of

Ro川ng Condition

On the Opt【mum

Wo｢k Ro】IBend-

ing Fo｢ceF
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HC-M【LL:100¢/130¢/300¢×400上ノ
4H M‖■L:100¢/300¢×400上
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強度上制限値4t

誌＼警実験値 計算値

(訝禦)!号㌫芋
4HMILL

-■▽■I 75 5

--Ol･■ 125 10

HC--MILL
▼ -■∇- 75 5

● と-0- 125 10

注:作業ロールクラウン,C札′=Omm

圧延前板厚,0.8mm

､へ､く鞄毛､
こ9＼八,

､%+こ
∇ 形状:かなり端伸び

制桝能範囲＼形状 やや端伸び

150 200 250 300

ストリップ幅(mm)

図8 中間口一ルを全幅接角虫させた場合のHC-Mル+の特性 中間

ロールを全幅接触させた場合のHC-MILLでも4H MlJ+より優れた特性を有し

ている｡

Fig.8 Even HC-MILJUnde｢FullBa｢｢elLength Contact Con-

dition of htermediate Rolls Surpasses4H MILLin Crown Con-

trol

動があjLばFを変如Lなければならない｡しかし,もしFの

伯が肘=り_ミ範川を超えるようであれば,中間ロ【ルの拉二置をず

らせることによりFを制御串帥Fl内にもどすことができ,従っ

てHC-MILLにおいては,4H MILLにおけるようなロール

クラウング=耗市な管理は'1こ要であり,ロール組件頻怯も少な

く能ヰく的な作業が可能となる｡

図9は,小目1】ロ【ルの棺動によlト乍ずるHC-MILLのもう

--･つグ)特什について示すものであるいドiJ【ズ】はストリ ップの形

状にノ女ぼす斥イ娃荷重の-らをう繁をみたものである｡地溝の4H M

ILL+や中川ロー′レ馴哨≠.;をスートリ･ソフ､端什j引二†ナわせたHC-M

ILLではr二巨妊荷茹の神川】1とともに形状は巾伸びか√〕端伸び(＼

抑移する､⊃ これに対Lて中川】ロー′し胴端を梅丘詣にミル中心ててチ

リに柏刺すると,fl三業口一ルがストり､ソプからの圧延荷一屯に

.よl)j‾如二仰げられてストリ ップの中央部分が端部よりむh三下

されやすくなるため,圧延荷｢弔の神川11とともに形北は才～ん与伸び

かい卜伸びへと推格する.っ 従って,小間ロールのイ立置しだい

では､圧延荷虫が変動しても形状が全く変化しないようにで

きる位置がffイ仁することになる｡HC-MILLにおけるこの拙

作は,理ぷ抑+には谷易に舐明され､三夫験的にも一部イJ二存が確

認されたが,Jムい圧延条什に対してその存在が確認されれば,

ストリ ップ圧延における圧延荷苺変動下での形二状f別御が不‾安

となり､′実用_ト非瑞にイi▲意義なものとなるため,/｢綬広いri

延矢作下での存在の有無を確認Lていく子宝である｡

なお､r†1Hljロール才7ん妄をストり ‥ノブ端よりもミル中心寄l)に

置いた場fナのストリ ップへの侮付きや,マークなどにつき､

念のため上之時間の良三延テストを行なった結米,全くその心配

のないことが確認きれた｡

また,スポⅦリングなどロ”ルの強度寿命についても艮時

間のテストの結果,づミ肝トト分他用に耐え村ることを確認L

た｡

b
菅
張

注:(a)4H MILL

(b)中間ロール胴端位置を,ストリップ端付

近に設定した場合のHC-MルL

(0)中間ロール胴端位置を,ある程度ミル中

心寄りに設定Lた場合のHC-MルL

(d)中開ロール胴端位置を,極端にミル中心

寄りに設定した場合のHC-MルL

桓
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回9 ストリップ形状に及ぼす圧延荷重の影響 HC-Ml+しの中間ロ

ールをある位置に設定すると,圧延荷重が変動しても全く形状が変化しない｡

Flg.9 Effect of Ro川ng Load on the St｢ip Shape

日 結 言

以上,4H MILLの形状f別御に関する限界に着日し,これ

を本ノ糾l･りに改革する新しい形式の圧延機HC-MILLの内容に

ついてその概要を述べた｡ストリップ形二伏に関する問題は極

めて難解な問題を含んでおり,この完全な解決は,いわば

ストリ
ソフ‾J土建における永遠の課題であろう｡今回のこの新

Lい圧ノ旺機の開発によって､大わくの問題が解決されたこと

は一一人前進と考えてよいであろう｡このような結果を招来し

糾た安[ブ]は,我が国における各庄ノ旺技術者の壬抱くことのない

.汀.官印り__卜への意欲がその責を大のものであり深く敬意を表わし
たし､.｡

我々はこのHC-MILLが,.77.門のrr】j上､仔弓妊の能率化など

の巾=二おいてて克用何で貢献することを祈念してやまない｡な

才一う,HC-MILLについては,本稿で述べた以タトに,エッジト

ロッブを減少させる機能も和しており,′ト形機とトJ様の効一束

が期待きれるノこ彬LL帖書残の柑作とともに別の機会に紹介する

-iニ1Lである.､
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