
特　集　論　文 ミルスタビライザによる熱間圧延機
の水平衝撃力及びミル振動低減

熱間圧延分野では今後ハイテン材，DP鋼，冷延代

替材さらには超微細粒鋼を製造する方向にあり，薄く

て硬い鋼板圧延のニーズが高まっている．このことは

圧延機にとっては圧延時の圧下率の増大，また材料の

変形抵抗の増大に起因して高荷重圧延となる．また，

熱間圧延分野では複数台の圧延機を直列に配置したタ

ンデム圧延機を用いて，高速かつ高荷重にて熱間帯鋼

を製造している．高荷重圧延になると鋼板が圧延機に

かみ込む際の衝撃的な水平力の増大及びミル振動が増

大する．

このかみ込み衝撃力の増大及びミル振動はロール軸

受周りの機械部品の寿命に影響を与えまたミル振動は

所定の圧下率を確保できないだけでなく，生産性の低

下を招くこととなる．

当社ではこれらの問題を解決するために油圧系ダン

パから構成されるシリンダによる衝撃吸収機構（以下

ミルスタビライザと呼称）を開発した．このミルスタ

ビライザはハウジングとロール軸受箱の間に設置さ

れ，両者間の隙間をなくしかつ油圧系ダンピング効果

を期待するものである．

また熱間圧延機で大きなシェアを有している当社開

発のペアクロスミルのロールクロス角度変更のアクチ

ュエータとして，油圧シリンダによるクロス角度設定

機構を採用し低コスト化を図るとともに，上記ミルス

タビライザ機能と併用することにより性能向上を図っ

ている．
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1．は　じ　め　に 2．ミルスタビライザの構成

Reducing of Impact Force at Threading of
Strip Head End and Mill Vibration

熱間圧延分野での高圧下，高荷重圧延時の課題である鋼板が圧延機にかみ込む際の衝撃力，ミル振動及
び薄物硬質材の通板不安定性の問題を解決するために当社ではシリンダによる衝撃吸収機構，油圧系ダン
パから構成されるミルスタビライザを開発した．ミルスタビライザによりかみ込み衝撃力を半減，また振
動時のハウジング加速度も約40 ％低減することができ高圧下，高荷重圧延性能を大幅に向上させた．

図１　PCミルの概観図　　ロー
ルクロス機構を簡素化した
板クラウン制御能に優れた
ペアクロスミル（PCミル）．

熱間圧延分野では種々の鋼板，鋼種さらには連続圧

延へ対応するため，高機能の板クラウン形状制御性が

要求されており，当社ではペアクロスミルを開発した(1)．

図１に最新のペアクロスミルの概観を示す．クロス

機構は図２に示すようにワークサイドあるいはドライ
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ブサイドの片方のみを圧延方向に移動可能として部品

点数の簡素化を図っている．また圧延入り側にはハウ

ジングとロール軸受箱間の隙間をなくすためのシリン

ダが設置されている．このシリンダは衝撃吸収機能を

有し，またシリンダ配管途中にオリフィスによる油圧

系ダンピングを設けてある．このシリンダによりロー

ル群は常に出側ハウジングに押し付けられた状態とな

る．

ミルスタビライザは上述したようにロール軸受箱と

ハウジング間の隙間をなくす目的で設置され，次の３

つの機能が期待される．

①鋼板が圧延機にかみ込む際の衝撃的水平力を低減

しメンテナンス費を低減する．

②圧延中のミル振動を低減し圧下率を増大させるこ

とができ，より薄い鋼板を製造できる．

③ロール軸受箱を常にハウジング側に押し付けた状

態とすることで薄物圧延時の安定性が増すことが

期待できる．

本報告では①及び②項の衝撃的水平力及びミル振

動低減効果について実機データを示しながら説明する．

3．1 衝撃的水平力の低減

鋼板のかみ込みにおいて作業ロールには瞬時的に圧

延トルクが作用し，この圧延トルクに起因して作業ロ

ール周速度が低下する．その結果慣性の大きい補助ロ

ールから上流側方向の水平力を受け，作業ロールは軸

受箱とともにハウジングと作業ロール軸受箱間のわず

かな隙間を上流側へ移動する．その後軸のねじれ振動

により作業ロールは下流側へ水平力を受けるととも

に，上流側ハウジングへ衝突した際のはね返りにより

下流側のハウジングへ衝突し，大きな水平衝撃力が生

じることになる．

上記の水平衝撃力低減を目的として圧延試験機にミ

ルスタビライザを設置して実験を行った．結果を図３

に示す．表１にパイロットミル主仕様と圧延条件を示

す(2)．鋼板がミルにかみ込むとスピンドルトルクは駆

動軸系の固有周波数で変動する．そしてロール軸受箱

に設置したロードセル荷重もこれに対応して変動す

る．ミルスタビライザOFFの場合と比較して，ミル

スタビライザONの場合は衝撃的水平力の変動は小さ

い．図３ではONの場合余裕を持って初期シリンダ圧

力を設定しており，この初期シリンダ圧力を下げるこ

とで最大の衝撃的水平力をさらに低減できる．図中の

クロスヘッド スクリュー 
ウォーム減速機 ミルスタビ 

ライザー 

ドライブサイド 

ドライブ 
     サイド ワークサイド 

ワークサイド 

ハウジング 

圧延 
方向 

圧延 
方向 

モータ 

図２　ミルスタビライザの構成　　ハウジングとロール軸受
箱間のすき間をなくすようにミルスタビライザが組み込
まれている．
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図４　トルク変動と水平衝撃力の関
係　　トルク変動の増加ととも
に水平衝撃力は増大し，ミルス
タビライザ ONとすることで，
水平衝撃力を半減できる．

WR径×胴長　　　　　　　　　　　　 （mm） 252×610

BUR径×胴長　　　　　　　　　　　　（mm） 580×610

ミルスタビライザシリンダ径×ストローク （mm）   70× 2

供　 試 　材     Al 1 050材 

圧延前板厚　　　　　　　　　　　　（mm） 　　　　　　    6.0

圧延後板厚　　　　　　　　　　　　（mm） 　　　　　　    3.9

板　　　　幅　　　　　　　　　　　　（mm） 　　　　　　   400

圧延スピード　　　　　　　　　　　 （mpm） 　　　　　　   100

項　　　　　　　目 内　　容 

表１　パイロットミル主仕様と圧延条件

3．ミルスタビライザの特徴
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解析においては作業ロールが補助ロールと一体になっ

て１自由度のねじり振動をすると仮定して水平力を求

め，その水平力，シリンダからの圧力及びハウジング

の水平方向の剛性を考慮して衝撃的水平力を算出し

た．この衝撃的水平力の変動を作業ロールのトルク変

動で整理したものが図４である．ミルスタビライザを

ONとすることで衝撃的水平力は半減する．

このミルスタビライザはすでにPOSCO(株)光陽製

鐵所の圧延ラインに適用されており，図５に効果の一

例を示す．ここではハウジングのパスライン位置に加

速度計を取り付け，圧延方向加速度にて衝撃的水平力

低減効果を評価した．横軸は圧延荷重，また縦軸は鋼

板が圧延機にかみ込んだ際のハウジングの圧延方向加

速度である．ミルスタビライザOFFの場合約３G程

度の加速度が生じていたものが約１～２G程度となる．

図６に鋼板が圧延機にかみ込んだ際のハウジング加

速度の計測例を示す．ミルスタビライザをONとする

ことでかみ込み時の衝撃的加速度は低減する．

この低減効果によりロール軸受箱周りの各部品の衝

撃的水平力は低減し，その効果としてロール軸受箱部

材の損耗が軽減し，結果的にはメンテナンス費用低減

が期待される．

3．2 ミル振動低減効果

最近ではハイテン材に代表されるように薄くて硬い

鋼板の圧延ニーズが高まっており，その際に問題とな

るのがタンデム圧延機で発生するミル振動である．こ

のミル振動は，上下ワークロールが圧延方向に異なる

位相，すなわち上部ワークロールが圧延上流側へ運動

する際には下部ワークロールは圧延下流側へと約60

～90 Hzの周波数にて運動する現象である．このミル

振動が激しい場合には圧延機付着の機器の緩み，ある

いは圧延後の鋼板の板厚変動を生じさせるなどの問題

が発生する．このミル振動発生メカニズムについては

まだ十分に解明されていないが，ミル振動発生限界と

して単位幅あたりの圧延荷重，圧下率，圧延スピード

等が影響していることが分かってきている(3)．図７に：ミルスタビライザON 
：ミルスタビライザOFF
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図５　圧延荷重と板かみ込み時の入側ハウ
ジングポスト圧延方向加速度　　実
機圧延ラインでの板かみ込み時の水平
衝撃力に対応するハウジングポストの
加速度はミルスタビライザONにより
約40 ％低減する．
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図６　板かみ込み時の入側ハウジングポスト加速度のチャート例　　実機
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ミル振動限界線図の一例を示す．単位幅当たりの圧延

荷重，圧下率が大きい場合にミル振動は発生しやすく，

この限界線は圧延機の水平方向の動剛性と関係し，動

剛性が大きいほどミル振動の未発生領域は増大する．

図８にミルスタビライザの効果の例を示す．本結果

はPOSCO(株)光陽製鐵所圧延ラインの前段側にミル

スタビライザを設置した例である．図の横軸は圧延荷

重，縦軸はハウジングのパスライン位置の圧延方向加

速度である．ミル振動が小さい条件であるが，ミルス

タビライザをONとすることでハウジング加速度は約

40 ％程度低減できる．

図９はミル振動計測結果の一例である．ワークロー

ル軸受け箱位置での圧延方向及び板厚方向への加速度

の計測例である．鋼板が圧延機にかみ込んだ後，しば

らくして圧延方向加速度が大きくなっている．板厚方

向の加速度はさほど大きく成長しない．この状態から

ミルスタビライザをONとすることで，圧延方向加速

度は小さくなりミルスタビライザにより振動が抑制さ

れる．

ミルスタビライザは油圧シリンダ及び油圧系ダンピ

ング機構であるオリフィスで構成されており，このオ

リフィス部でロール軸受け箱の圧延方向の動きが大き

くなる程，ダンピング機能が大きくなるように工夫さ

れており，よりミル振動抑制効果を高めている．

今後熱間圧延分野では更なる高圧下，高荷重圧延が

求められる傾向にある．この時に課題となる鋼板が圧

延機にかみ込む際のかみ込み衝撃力とミル振動の問題

を解決するために，当社ではシリンダによる衝撃吸収

図９　ワークロール軸受箱の圧延方向及び板厚方向加速度のチャート例　　定常圧延時のミ
ル振動はミルスタビライザONにより半減する．
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機構，油圧系ダンピングから構成されるミルスタビラ

イザを開発した．ミルスタビライザによりかみ込み衝

撃力を約50 ％，また振動時のハウジング加速度を約

40 ％低減することができる．その結果更なる高圧下，

高荷重圧延を可能とし，同時に圧延の高位安定性に寄

与できると考える．

このミルスタビライザは新設の圧延プラントに限ら

ず既設の圧延プラントへの導入も容易である．今後と

もお客様のニーズにマッチした製品開発を行っていく

所存である．

4．ま　　と　　め
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