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銅片圧延 の最近の動向
Recent Trend of Billet Mills
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鋼片圧延設備の大容量化,自動化は世界的な傾向であり,

世界における主な設備は,すべて連続VH配列の円己置が採用

されている(表】参照)｡

黄近の設備の動向は次に示すとおりである｡

(1)自動化,省力化に対する考慮

･炉まわr)の自動化,ミルのAPC,あるいは電子計算機制御,

自動スタンド組替え,カリバー チェンジの遠隔操作,フライ

ング シヤーの最適切断制御及び自動刻印装置の採用による省

力化などが挙げられる｡

(2)製品品質の向上に対する考慮

近年,カリバーデザインに関する研究が進み,圧延機の機能

も格段の進歩をとげており,製品寸法に関する問題は一応解

決され,また圧延中に発生するきずの問題も解決されつつあ

る｡従って,更に品質を向上させるために素材ブルームを加

熱炉に装入する前に,手入れを行なう目的でブルーム グライ

ンデイング設傭を併置する傾向にある｡また,最近ではユー

ザーの関心は,ミル自体よりも製品の歩どまり(切断精接)や,

曲りに直接関係の探し-フライング シヤー以降,冷却床,精整

設備に集まっている｡

今回,南アフリカ共和国最大の鉄鋼メーカーであるSouth

AfricanIron and SteelIndustrialCo.,Ltd.(ISCOR社)

NewCastle工場に納入された鋼片圧延設備は,以上述べら

れたユーザーの要望にこたえた大容量設備であI),各種のぎ

ん新な機構がI適所に採り入れられ連続鋳造設備と直結した世

界最新鋭の鋼片圧延設備である｡本稿はこの設備を中心に,

特にフライングシヤM及びビレット クーリング ベットに採

り入れた新技術について紹介する｡

日 設備の概要

2.1配置関係

本設備の全容は図1に示すとおl)である｡連続鋳造より直

結し加熱炉を経て,ブレーク ダウン ミルで圧延されたブル【

ムを処理するブルーム シヤⅥ,シヤー ゲージ及び2面のブ

ルームクーリング ベットから成るブルーム ラインと,更に

4台のビレ､ソト ミル,フライング シヤー及び2面のビレッ

トクーリングベットから成るビレット ラインの二つに大別

することができる｡また更に連続鋳造設備から送られた特殊

鋼ブルームを処理するブルームトランスファ バンク,ブルー

ム グラインダ設備及びロール メインテナンス ショップを含

む全長470m,幅150mの工場であl),各機器は作業性を考慮

して有効に配置されている｡また生産管理の目的で,自動ス
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タンパを炉前に1台,各クーリング ベットにそれぞれ1≠了,

計5台及び秤量機を炉前に2台,各クーリング ベットの長を終

端に4台,計6台を設けている｡

臣】 主な可幾器の最近の動向

以下に本プラントの構成機器に採用された新技術につし-て

述ノヾる｡

3.1炉入口テーブル停止位置選択

加熱炉では3,500～14,000mmの種々の長さの素材を加熱する

必要があるが,炉の熱効率向上の見地よI)炉入口テーブルに

おける停止位置選択は重要な問題である｡本プラントでは,

加熱炉人側テーブル上でブルーム長さを測完三し,幾つかのケー

スに分類し,これに対する運転モードを設定することにより,

電子計算機を使用することなく炉選択,1列,2列装入選択

を含む停_1L位置選択の自動化を行なってし､る｡

3.2 連続ビレット ミル

圧延方法は,ノーツイスト,スクエアーダイヤモンド圧延,

レイアウトは,Ⅴ一H計4スタンド連続圧延を採用した｡なお

将来はⅤ,Hスタンド各1基増設の予定である｡

本ミルにおし､ても,稼動率及びメインテナンス性を+L二げる

ため次に述べるような考慮が払われている｡

3.2.1垂直ミル

(1)上部駆動方式を採開し,駆動装置やセンサ顆はスケール,

水の浸入を防止するため,すべて上部に設置しメインテナン

ス性を高めた｡

(2)スピンドルはキャリア方式を採用し,ブレークダウン ミ

ルと同様,回転角,左右スピンドルの遠隔位置f欠め装置を採

川した｡

(3)ガイドは,レストバーの観音開き.ドア方式を採用L,ロー

ル及びガイド交換の迅速化を図った｡

(4)カ■レヾ-シフトについても,パスラインに対するカリバー

位置を迅速,且つ遠隔操作にて正確に決めるため,セルシン

方式とした｡

図2は,稼動中の連続ビレット ミルを示すものである｡

3.2.2 水平ミル

(1)水平ミルのカリバーンフトは油圧シリンダにより行なっ

ているが,移動ピニオン スタンドの一部に取り付けたボール

スクリュー式移動量検出器とセルンンの組合せにより,垂直

ミル同様,遠隔操作が可能である｡

(2)出入ロガイドは,上■Fのガイド用レストバーを特殊な連

結機構により結んでおり,ミルとガイドの着脱は上下一体と

*

日立製作所日立工場
**

日立製作所大みか工場
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表l最近設置された連続鋼片圧延設備(昭和3了年以降,垂直圧延機を含んだ設備) 世界に

おけるノーツイスト スクエア ダイヤモンド圧延の鋼片圧延設備一覧表を示す｡

Tab】elV-H Arrangement Continuous Billet M州 Plantsin the WoHd

会 社 名

】
製作年i

置*
ロ

ー ル 寸 法 電 動 機 製 品
イ士上圧延

スピード

(m/s)

機 械 言受 備

(西歴)
配 L邑

(mnr) (kW) (mm) 製 作 会 社

住友金属工業(棟)
1962

粗l台†VH計4台 粗:l′100≠×2′400L
粗:2′250)くZ台

仕上=:二?呂呂;…書

7Z角,l】0角,
卜8 (株)日立製作所

(小 倉) 十ST.S 仕上: 700 ×l′2501 130角

N.∨.N巨DERJANDSCHE

KABELFABRl巨KEN

AJBJASSERDAM

(オランダ)

1965 H5台十Vl台
660≠×lノ2ZOL

560≠Xl′2ZOL
■7′100 57.2～100角 2.85 SCHしOEMANN

ACIERIESREUNl巨SDE

BURBACH-EICH-DUDE-

LANGE,S.A

(西ドイツ)

1965 H6台十V2台
763≠×l-0】51

610≠×l′0】5L
:5.070 76.2､82.5角 2,34

住友金属工業(株)

(和歌山)

日本三洞管(株)

】969
粗2台1VH計4台

＋F.S

粗】台十VH計4台

粗:1′2叫×2′8001
l′】50≠×2′800L

仕上:850≠Xl′4501
糎=…:三三3;…喜

仕上:1′300ンこ4台

粗:2.250x2台

l10～165角

130～186丸
3.04

粗:石川島播磨重工業㈱

イ士上:SACK-

住友重機械工業(株)

1970

1970

)阻:l′150≠×2′200⊥

仕上‥;…3…;::…呂3三

100､200角
l.8

粗:(株)日立製作所

仕上:SCHJOEMANN-

川崎重工業(株)
(福山)

新日本製毒載(株)

(君津)

BRITISHSTEEJCORP

(イギリス)

THESTEEJCo.OF

CANADA.LTD

(カナダ)

SOUTHAFR】CAN】RON

ANDSTEEL

十F.S十ST.S 仕上:l′200:く4台 120---220丸

VH計6台十F.S
850≠×l′300上_

750≠×l′300L

l′O15≠Xl.370⊥

8649ら×l′2了0上_

6709～×l′l15上▲

l,ZOO二y-6台
l10､ノ18D角

75-､l了0丸
卜95

l.8

SACK一佐世保重工業(樵)

l

l1970 VH計10台

VH計6台

:15′250

7′820

76--230角 DAVY一UNITED

19了0
7639～〆l′220⊥

6609ち×l′220⊥
63.5､152角 3.8 SCHLOEMANN

1973
粗l台÷VH計4台 粗: 840≠×2,0001 粗:3′800〆l台

了6､130角 2.2 (株)日立製作所
【NロリSTRIALCo.LTD

(南アフリカ)
-†F.S

粗l台十VH計8台

＋F.S

仕上: 670≠×l′2001 仕上:l.300>/4台

BROKENHILL
l

粗:l′200≠×2′600L

750≠Xl′300L
仕上:650≠×l′200⊥

580≠×l′2001

粗:3′000×2台

63.5､-】65角 4.3

粗:(株)日立製作所
PROPf引ETARY,LTD.I973

(オーストラリア) 仕上=;ぷ呂:喜宝
仕上:川崎重工業(株)

(SCHJOEMANN)

l

吾嬬製:綱(株) 粗l台＋VH計2台 粗: 950≠X2′050⊥ 粗:4.000Yl台
l15角 l.4 (樵)日立製作所

(仙 台)
】974

←ST.S L仕上=700≠×l′2001

【

イ士上:l.000:×′2台

さ主 ♯配置で∨は垂直ミル,Hは水平ミル,F.Sはフライングシヤー,ST.Sは固定シヤーを表わす｡
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図l 鋼片圧延設備全体配置図

片圧延設備の全体配置図を示す｡
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図2 連続ビレット ミル 稼動中の∨-H4スタンド連続ビレットミルを

示す｡

Fi〔】2 Continuous B州et M川

して交換可能とすることができるものとした｡最終スタンド

をダミーパスとする場合は,上述の上下連結装置を解除して,

製品通過に十分な開度を確保することが可能な構造となって

いる｡

3.3 ビレット フライング シヤー

3.3.1機械装置

切断力が大きくとれ,高速切断が可能な,ダブルクランク

‾方式を抹用Lた｡二の方式は上‾Fクランクに取り付けられた

刃と,ビレット材が終始直角の関係を保ちつつ切断するため

切断面が良質であるが,上‾F‾クランク同調ギヤのパソクラッ

シが1白二接刃物ギャップに現われるため,パソクラ,ソシ消去装

置を同調ギヤに設けて切断精度に を与えないようにLて

いる1〕

また刃物のギャップについては,補肋クランクの軸受部に

偏心リングを入れ,この偏心リングをウォーム ジャッキを介

して回し適切な刃物ギャップが容易に得られる構造とした｡

駆動方式は,高精度切断をするため直流電動機のスタート

ストップ方式とし,電動機は2台に分け慣性をできるだけ少

なくしている｡今回の製品は,切断長さが6～17mであ1),

切断材速度が2.2m/sであるため,1切断サイクルが最少2.3秒

となり,この間にスタート,切断,停止を行なっている｡

その他,フライング シヤー前後には,図3に示すように人

側に切断時のビレットの曲がりを考摩した位置に,ピンチ ロ【

ラ及び熱影響を‾最小とするよう考慮したゲージ ロ"ラを設置

熟規模出器

i
▼▼ ▼▼

ロIlげl妻

仕上最終スタンド

ゲージローラ

†スL

後面テーブル セパレータ

誠
-
り
け
一
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数
r

訂
熱
桝
盲
発
句
巧
～

図4 稼動中のビ

レット フライング

シヤー 川Omm

SO,2.Zm/sビレット

を定尺切断中のフライ

ングシヤーを示す｡

Fig.4 B州et

Fly‥1g Shear on

Loading

裟

し,フライング シヤー直前には､Ⅴ形みぞのフィード ロー

ラを設置した｡後面は,クロ､ソプ落‾F‾を容易にするためにス

イング ローラを1本設け,その後のテーブル ローラについ

ても切断姿勢を正確に保つため,数本はⅤ形みぞローラとし,

且つ切断彼のビレットの45度回転方向を一定方向に抑えるよ

う､Ⅴ形みぞの角度が考慮されている｡その他,素材の長さ

より,やむを得ず生ずるクロップ以外の知材については,クー

リングベット以降のビレットの取扱いをスムーズにするため,

クーリング ベットに送り込まぬよう,ビレットリジェクト

装置も設置されている｡

図4は,稼動中のビレット フライング シヤーを示すもの

である｡

3.3.2 制御方式

フライング シヤーの制御は,ビレット圧延設備の一部とし

て,‾一つの重要なポイントとなっている｡すなわち,製品歩

どまりに抵接影響する切断精度や,後端タロップ処理をいか

にするかにより生産性に大きく影響する｡今回のフライング

シヤーは,高精度自動切断装置及び後端クロップ処理機能を

備えることにより,フライング シヤーの自動化を臼指すもの

である｡

圧延されたビレットをあらかじめ設定された長きに切断す

るために,フライング シヤーの人側に熱塊検出器及び測長用

ゲ】ジ､ローラを備えている｡ゲージ ローラは,円管状でl買

惟を′トさくし,モータドライブに垂下特性を設けることによ

▼▼▼▼

llllllIll

材料の流れ

ングローラ

▼

l llIl暮l

Ill:身
▲

lllll llll】llt

昇降テーブル Ⅴ▼

抑川ソ什/ソソ叩ソ/
‖リーー

ソ
斜行テーブル

J士ごJこ三言卜岩ジ三ク[芸ジェク墓望トッ男
ピンチローラ

図3 フライングシヤー及び関連機器配置図 フライングシヤーの前面には,測長用のゲージローラ

及び制御開始用の熱塊検出器･また後面には,シフト
ローラリジェクト装置が配置される｡

Fiq･3 Layout of Flyin9Shear

一lrtlj

昇 降

ストノバ

クーリングベット

入口チーフル
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ビレット

盛盛ゲージロール

熟塊

検出器

切断長設定

■t■

l

l

■.■

速度発電機

パルス発信機

プ

主電動機

L

既.′”
日
日

■
-
■

■
-
一

朗1腐:竿¶

刃物位置

検出 器

り,材料とスピード マッチングするよう考癒している｡目標

長さにビレ､ソトを正確に切断するため,次に示すような制御

を行なっている｡

(1)測長回路

ゲージ ローラによるi則長は,ローラ径の変化により測長値

が不正確になるため､ロmラ径補正機能を持たせ,測長の高

精J空化を図っている｡

(2)加速条件

シヤーのスタートから切断までに,材料が走行する長さが

-一定になること及び切断時材料速度と刃先速度が一致するよ

うに加速度"α叩を二大式により与えている｡

た2γ2

2Jc

丘:早切り係数

γ:材料速度

Jc:加速から切断までの刃先の移動距離

(3)スタート条件

(2)の加速条件により,

左距離エαに達Lたとき,

イ【1し,

2Jc
上α=

(1)

材料の目標切断点がシヤーの手前一

シヤーをスタートする｡

‥…･(2)

プッシャ 人側ローラテーフル

.=-_-+二押甲
』==_山一(l

図5 自動一切断制御ブロ

ック図 ビレットは,ゲー

ジ ロールにより測長され.

シヤーに取りイ寸けられた刃物

位置検出器によりフィードバ

ック ループを構成L,高精

度切断制御を行なう｡

Fiq.5 Block Diaq｢am

Of Automatic Cutt‥1q

Control

エαは速度に無関係な値となる｡

(4)軌跡制御

前記(1)～(3)制御では,オープン ループ制御であり,直流電

動機の速度制御系のエラー,機械系の遅れにより,高精度切

断は不可能である｡そこで材料の目標切断の位置からそのと

きの刃先のあるべき位置を算出し,現在の刃･先の位置と逐】欠

比較し,シヤーの速J要補正する｡これにより刃先の軌跡制御

を行ない,高精度切断を実現している｡図5は,自動切断制

御ブロック【刃を示すものである｡

(5)その他

/卜回の切断材料の人きさは,76～13叫の5種類の角材であ

り,大きさによりシヤーの刃先の材料への接触角が異なるこ

とにより,材料の切断長が変化するための補正及び知時間の

サイクル運転をするため,切断後の減速,停止時間が一最相に

なるように制御を行なっている｡

以上のように電気的に種々な補正制御を行ない,切断精度

を測完三した結果,切断長9,000mmに対し,総合精度20mmの切断

精度が行られている｡図6は,その切断状況を示すオシログ

ラムを示すものである｡卜記エラーには,減算エラーが含ま

れているが,主要部分はディジタル演算化しており,量十化

誤某のみである｡切断精J空は,ビレ･ソトとゲージ ローラ閉に

ビレット供給装置 ∨形みぞ可動ビーム ∪形みぞ可動ビーム ビーム駆動軸

偏心力ム駆動軸

図8 ロータリ式クーリングベッド 駆動機構の分かる横断面図を示す｡

Fiq.8 Rota｢y Type Coo=叩 Bed
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一冊【 【 1s一-

切断開始

フライングシヤー
速 度

2.05m/s

_1..一

電 流

1,250A

軌跡制御出力

1 1

シヤー起動指令点 ‡

刃物位置検出

下死点(下刃)

材料接触点

図6 フライングシヤー切断オシログラム 軌跡制御出力により,

加速パターンが補正され,切断時点での切断エラー.すなわち軌跡制御出力が

セ′口となっている｡

Fig.6 Cutting Oscjl10g｢am Of Flyin9Shea｢

生ずるスリップによる測技エラーによっていると考えられる｡

二の問題については,ノト後更に検討を進める所存である｡

3.3.3 後端タロツプ処理

後端クロップ処:曙は,歩どまり及び次二｢程のl‾別骨作業に呈;拉

竿:呈するので,憤燕な検討が必要である｡

綬端与クロップの処理判別は,ビレットが最終スタンドをしり

抜けし,規完三位置に達した時ノ1(での仝残7f長及びクロ､ソプ長

さをi汁貸し,斉乏適の切断方法を自動的に迷択する｡この場fナ

の設左及び判別条件は,次に述べるとおりである｡

(1)ビレット姥端の不良形二伏部分を切断するための,去之小ク

ロリプ上主をi設定する｡

(2)許字綿主尺柑のkさを設定.する｡

(3)りジュクトは,10m以下でないと不可能｡

(4)クロ､ソプ落下は,1,5m以下でないと不■叶能く､

(5)3m以_卜のビレットでないとローラ テーブルでの搬送は

不‾il一能｡

3.4 クーリングベット

区‖の全体配置[司に′+ミすように,本プラントにおいては†ナ

35,350

ビーム上下動用

コネクティングロッド

(
U
D
)
噛
鵬
立
寄

900

800

0

0

0

0

3

2

チェーン,ロープ式冷却床

ロータリ式冷却床

30 (氾 90 120 150 180 210

冷却時間(min)

図7 鋼片冷却曲線 チェーンあるいはロープ式と,ロータリ式クーリン

グベットとの冷却効率の比重交を示す｡

Fiq.7 B川et Cooli叩 Cu｢ve

言十5而のクーリング ベットを設け,そのいずれも製品へのき

ず付きを防I卜するため,ウォーキング ビーム方式とし,且つ

士勺一冷却を行なうため各ブルーム,又はビレ､ソトドりは十分な

スペースをもたせている｡またクーリング ベットfli佃りには,

その後工程での作:業性を考窟して,終製品サイズにJじじて3～

14本のパケットに集積し,秤量のうえ送I)汁ユすデリペリ装碍

を設置しているほか､人側にはチャージナンバー,鋼椎ナン

バーを打刻するスタンパを設置した｡

これらの各操作は,すべて自動で行なわれ,特にビレ･ソト

を取l)扱う2而のクーリング ベッドについてほ,聾望品断仰が

小さく17mと良いことから,きず付き,冷却効了宰のほか,冷

却中に発生する曲がりを;;方く､､ため,以下に述べるようなロー

タリ式クーリング ベッドを採用した｡

3.4.1 ビレット クーリング ーニッド

ニのクーリング/ヾ､ソドは,ビレットを90度ずつ回転させな

がJJlピ‥ノチずつ搬送するもので,冷却効果が二許しく拓いう

え士勺,一冷却されるため,冷却過程における仰がりをl;ガぐだけ

でなく､偶がったビレットを矯正する効果を有する()

揺動三角アーム

ビームシフト用

コネクティングビーム 出側ビレット集積アーム

⑦
.P

0'一

出側ローラテーフル 集積ビレット取出L装置
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図9 ロータリ式クーリングベットトルク繰図 ヵム軸に換算した

稼動時のトルク緑園を示す｡

Fiq･9 Torq=e C=｢Ve for Rotary Type Coo仙q Bed

∪形みぞウォーキング

ビームの軌跡

①∨形みぞ

ウオーキングビーム

∪形みぞ

∨形みぞウオーキング

ビームの軌跡

② ③

′ぎ腰

図Il稼動中のビレットクーリングベット 76mmSOビレットをシ

ャッフルバーより受けいれているビレットクーリングベット人側部分を示す｡

F■q･ll B州et Cooli叩Bed on Loadi叩

④･

ウオーキングビーム+
_.-･′▼

‾､_一_一

⑤

⑨

ーーーノ

､_一ノ
ヽ
ヽ

⑥ ⑦

ペ卦＼一ノ

⑲ ⑪

図7は,在来のコンベヤ1(のク【リング ベッドと本クーリ

ングベッドとの冷却効率の比較を,また図8は,横断面を示

すものである｡

一般のウォーキング ビームJ℃クーリングベッドにみられ

るような,駆動電動機に対する荷葺のアンバランスが少ない

ことも,二のクーリングベッドの大きな特長である｡図9は,

ロータリ式クーリングベッドにおける駆動カム軸のトルク曲

線を示すものである｡

90伎回転しながら搬送される原理は,図10に示すとおりで,

Ⅴ字形のみぞをもった可動ビームとU字形のみぞをもった可

動ビームとが,縦長の長円軌跡に沿って動くことによりビー

ム上を滑ることなく回転しつつ搬送される｡また入口側にて

一つのみぞに2本以上のビレットが入った場合でも,搬送中

に1本ずつセパレートさせる機能も有する｡

図‖は,稼動中のビレットクーリングベ･ソトを示すもの

である｡
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図10 ビレット転回作

動図 ∨形みぞと∪形み

ぞウオーキング ビームによ

りlピッチ毎90度転匝]Lつ

つ壬般送される原王里を示す｡

Fiq.】O Billet Rotaト

inq Diag｢am

■l 結 富

山.卜,黄近納入し好調に営業逆転中のビレット圧延設備を

例にとり,その進歩と動向について紹介Lたが,今回のIS

COR社納･めのものは国内のユーザ【に納人する比延設備と

は異なり,機械･電気設備のほかにガイド,ロール かぃヾ【の

設計製作,基礎設計,ロール ショlソプ及びそれに操作指導を

も含めたミル ブラントを完成できたことについて,ミル メー

カ】とLて自信を深めるととい二,/ト後ともユーザーと一休

と乙-り,いっそう優れた設備をつく り産業の発展に寄与する

ことが我々貴人の願望である｡

終わりに巨益み,本設備の設計製作から運転に雫るまで､ロー

ル,ガイド設計を主とLてユーザー側からみた問題′軒二つい

て,終始一貫して適切な御指導と御桟肋をいただいた住友金

属工業株式会社,特に同社小倉製鉄所の関係各位に対し深く

謝意を表わす次第である｡




