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(57)【要約】

【課題】圧延ラインを止めることなく、圧延本数の増加

に伴い減少する圧延可能幅を拡幅する圧延方法を提供す

る。

【解決手段】互いに異なる幅寸法を有する複数本の圧延

材７を順次圧延する圧延機４により行われる圧延方法に

おいて、圧延方法は、圧延機４に圧延材７を送り込む圧

延材送込工程と、送り込まれた圧延材７をワークロール

Ｒで圧延する圧延工程と、ワークロールＲの表面をイン

ラインロール研削装置Ｇで研削する研削工程と、を含む

。研削工程は、圧延機４の稼働状態を止めることなく、

圧延工程時にワークロールＲの表面を１本の圧延材７が

通過する時にワークロールＲが摩耗されることにより形

成される溝ｄのワークロール軸方向の少なくとも一方の

幅端から、インラインロール研削装置Ｇがワークロール

Ｒの表面においてワークロール軸方向の外側に向かって

当該圧延材７による摩耗深さと同じ深さで研削可能な限

られた範囲（δ）を研削する工程を含む。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ワ ー ク ロ ー ル と イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 と を 備 え 、 互 い に 異 な る 幅 寸 法 を 有 す る 複 数

本 の 圧 延 材 を 順 次 圧 延 す る 圧 延 機 に よ り 行 わ れ る 圧 延 方 法 に お い て 、

　 前 記 圧 延 方 法 は 、

　 前 記 圧 延 機 に 前 記 圧 延 材 を 送 り 込 む 圧 延 材 送 込 工 程 と 、

　 送 り 込 ま れ た 前 記 圧 延 材 を 前 記 ワ ー ク ロ ー ル で 圧 延 す る 圧 延 工 程 と 、

　 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 を 前 記 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で 研 削 す る 研 削 工 程 と 、

　 を 含 み 、

　 前 記 研 削 工 程 は 、 前 記 圧 延 機 の 稼 働 状 態 を 止 め る こ と な く 、 前 記 圧 延 工 程 時 に 前 記 ワ ー

ク ロ ー ル の 表 面 を １ 本 の 前 記 圧 延 材 が 通 過 す る 時 に 前 記 ワ ー ク ロ ー ル が 摩 耗 さ れ る こ と に

よ り 形 成 さ れ る 溝 の ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 の 少 な く と も 一 方 の 幅 端 か ら 、 前 記 イ ン ラ イ ン ロ

ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 に お い て ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 の 外 側 に 向 か っ て 当

該 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ で 研 削 可 能 な 限 ら れ た 範 囲 を 研 削 す る 工 程 を 含 む 、

　 圧 延 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 限 ら れ た 範 囲 は 、 ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 、 最 少 の 幅 を 有 す る 前 記 圧 延 材 と 最

大 の 幅 を 有 す る 前 記 圧 延 材 と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ を 有 す る 、

　 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 延 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 限 ら れ た 範 囲 は 、 ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 、 前 記 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ

深 さ を 、 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 を 当 該 圧 延 材 が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 が 通 過 す る 前 ま で

の 時 間 で 、 前 記 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 に お い て 研 削 す る こ

と が 可 能 な 長 さ を 有 す る 、

　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 圧 延 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 圧 延 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 圧 延 に お い て は 、 圧 延 機 が 有 す る ２ 本 の ワ ー ク ロ ー ル （ 以 下 、 「 ロ ー ル 」 と い う 。 ） が

上 下 か ら 挟 み 込 む よ う に 荷 重 を か け な が ら 、 金 属 を 主 成 分 と す る 圧 延 材 を 何 本 も 断 続 的 に

圧 延 す る の で 、 ロ ー ル は 、 圧 延 材 の 通 過 に 伴 い 少 し ず つ 摩 耗 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ し て 、 摩 耗 に 伴 い 、 ロ ー ル の 表 面 に は 通 過 し た 圧 延 材 の 幅 に 対 応 す る 幅 を 有 す る 溝 が

形 成 さ れ て い く 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ロ ー ル の 溝 が 狭 い 幅 で 深 く な れ ば な る ほ ど 、 ロ ー ル は 、 圧 延 に 適 さ な い よ う に な る 。 例

え ば 、 深 い 溝 が 形 成 さ れ た ロ ー ル の 溝 を 跨 ぐ 程 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 を 当 該 ロ ー ル で 圧 延 す

る と 、 圧 延 後 の 圧 延 材 が い わ ゆ る 耳 延 び と い う 状 態 に な っ た り 、 圧 延 後 の 圧 延 材 が 蛇 行 し

た り す る な ど し て 、 圧 延 材 の 品 質 不 良 に つ な が り 、 圧 延 材 が コ イ ラ ー に 巻 き つ か ず 圧 延 ラ

イ ン が 操 業 不 能 に 陥 る な ど の 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 そ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め 、 適 当 な 本 数 の 圧 延 材 を 圧 延 後 に ロ ー ル が 交 換

さ れ る 。 ま た 、 摩 耗 に よ る 溝 が ロ ー ル 表 面 の 同 じ 位 置 に 集 中 し な い よ う 、 ロ ー ル を 周 期 的

に シ フ ト す る 方 法 も 採 用 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ロ ー ル の 交 換 頻 度 を 減 ら す た め 、 イ ン ラ イ

ン ロ ー ル 研 削 装 置 に よ る ロ ー ル 表 面 の 研 削 が 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 １ で は 、 圧 延 機 が １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し て い る 最 中 に 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削
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装 置 で 、 当 該 圧 延 材 の 後 に 圧 延 さ れ る べ き 最 大 幅 の 圧 延 材 の 通 板 部 に 相 当 す る ロ ー ル 表 面

で あ っ て 最 大 幅 の 内 側 に 発 生 す る 摩 耗 段 差 を 研 削 し 、 そ の 外 側 の 段 差 部 分 を 研 削 し な い よ

う に す る 研 削 方 法 で あ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 特 許 文

献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 で は 、 圧 延 機 が １ 本 な い し 複 数 本 の 圧 延 材 を 圧

延 し 終 わ っ た 後 、 あ る い は 圧 延 機 が １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し て い る 最 中 に 、 イ ン ラ イ ン ロ ー

ル 研 削 装 置 で 、 ロ ー ル の 表 面 を 、 溝 の 幅 端 か ら 最 大 幅 の 圧 延 材 に 相 当 す る 幅 ま で 研 削 す る

。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 圧 延 機 が １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 す る の に 要 す る 時 間 は 、 通 常 、 ３ ０ 秒 か ら ２ 分 間 程 度 で あ

る 。 ま た 、 １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し た 後 、 次 の 圧 延 材 の 圧 延 を 開 始 す る ま で の 時 間 （ パ ス 間

時 間 ） は 、 通 常 、 数 秒 か ら 数 分 程 度 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ こ で 、 ロ ー ル の 溝 ｄ の 溝 底 か ら の ロ ー ル の 径 方 向 距 離 が １ ０ ０ μ ｍ と な る 摩 耗 段 差 を

圧 延 品 質 上 許 容 さ れ る 摩 耗 段 差 と 想 定 し 、 ロ ー ル の 溝 ｄ の 溝 底 か ら の ロ ー ル の 径 方 向 距 離

が １ ０ ０ μ ｍ と な る 摩 耗 段 差 間 の 軸 方 向 距 離 を 、 「 圧 延 可 能 幅 」 と 定 義 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ０ ２ ９ ０ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 は 、 実 際 の 溝 の 幅 に 関 わ ら ず 常 に そ の

溝 の 幅 端 か ら 最 大 幅 の 圧 延 材 に 相 当 す る 幅 ま で イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で ロ ー ル の 表 面

を 研 削 す る も の で あ る の で 、 上 記 の よ う に 限 ら れ た 短 い 時 間 で 研 削 で き る 深 さ に は 著 し い

限 界 が あ り 、 多 く の 場 合 は 溝 の 深 さ に ま で 到 達 す る 研 削 深 さ を 実 現 で き な い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 し た が っ て 、 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 で は 、 摩 耗 段 差 を 十 分 に

研 削 す る こ と が で き ず 、 圧 延 可 能 幅 は 、 直 前 に 圧 延 し た 圧 延 材 に よ り 形 成 さ れ た 溝 の 幅 に

制 限 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 す な わ ち 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ て い る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 を 確 実 に 実 施 す る 場 合

、 パ ス 間 時 間 を 極 端 に 長 く と ら ざ る を 得 ず 、 生 産 性 を 著 し く 阻 害 し て 現 実 的 で は な い 。 ま

た 、 通 常 の パ ス 間 時 間 の 範 囲 内 で 操 業 す る 場 合 に は 、 依 然 と し て 、 ロ ー ル 表 面 を 通 過 し た

圧 延 材 に よ っ て 形 成 さ れ た 溝 の 幅 に 、 次 の 圧 延 可 能 幅 が 制 限 さ れ る と い う 問 題 を 解 決 で き

て い な い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 圧 延 ラ イ ン を 止 め る こ と な く 、 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 減 少 す る 圧 延

可 能 幅 を 拡 幅 す る 圧 延 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に 係 る 圧 延 方 法 は 、 ワ ー ク ロ ー ル と イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 と を 備 え 、 互 い に

異 な る 幅 寸 法 を 有 す る 複 数 本 の 圧 延 材 を 順 次 圧 延 す る 圧 延 機 に よ り 行 わ れ る 圧 延 方 法 で あ

る 。 そ し て 、 前 記 圧 延 方 法 は 、 前 記 圧 延 機 に 前 記 圧 延 材 を 送 り 込 む 圧 延 材 送 込 工 程 と 、 送

り 込 ま れ た 前 記 圧 延 材 を 前 記 ワ ー ク ロ ー ル で 圧 延 す る 圧 延 工 程 と 、 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表

面 を 前 記 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で 研 削 す る 研 削 工 程 と 、 を 含 む 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 そ し て 、 前 記 研 削 工 程 は 、 前 記 圧 延 機 の 稼 働 状 態 を 止 め る こ と な く 、 前 記 圧 延 工 程 時 に

前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 を １ 本 の 前 記 圧 延 材 が 通 過 す る 時 に 前 記 ワ ー ク ロ ー ル が 摩 耗 さ れ

る こ と に よ り 形 成 さ れ る 溝 の ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 の 少 な く と も 一 方 の 幅 端 か ら 、 前 記 イ ン
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ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 に お い て ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 の 外 側 に 向

か っ て 当 該 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ で 研 削 可 能 な 限 ら れ た 範 囲 を 研 削 す る 工 程 を

含 む 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に 係 る 圧 延 方 法 に よ れ ば 、 前 記 圧 延 工 程 時 に 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 を １ 本 の 前

記 圧 延 材 が 通 過 す る 時 に 前 記 ワ ー ク ロ ー ル が 摩 耗 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 溝 の ワ ー ク

ロ ー ル 軸 方 向 の 少 な く と も 一 方 の 幅 端 か ら 、 前 記 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク

ロ ー ル の 表 面 に お い て ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 の 外 側 に 向 か っ て 当 該 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と

同 じ 深 さ で 研 削 可 能 な 限 ら れ た 範 囲 を 研 削 す る 工 程 を 含 む の で 、 当 該 溝 は 、 確 実 に 当 該 圧

延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ で ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 当 該 限 ら れ た 範 囲 を 拡 幅 さ

れ る 。 し た が っ て 、 次 の 圧 延 に お い て 許 容 さ れ る 圧 延 可 能 幅 が 拡 幅 さ れ る の で 、 先 の 圧 延

材 の 幅 よ り も 幅 が 広 い 次 の 圧 延 材 で あ っ て も 、 圧 延 が 可 能 と な る 。 そ し て 、 こ の 工 程 は 、

圧 延 機 の 稼 働 状 態 を 止 め る こ と な く 、 圧 延 材 が 圧 延 さ れ る 毎 に 行 わ れ る の で 、 圧 延 本 数 の

増 加 に 伴 い 減 少 し て い た 圧 延 可 能 幅 を 各 圧 延 材 の 圧 延 毎 に 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 前 記 限 ら れ た 範 囲 は 、 ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 、 最 少 の 幅 を 有 す る 前 記 圧 延 材 と 最

大 の 幅 を 有 す る 前 記 圧 延 材 と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 最 少 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 と 最 大 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ を イ ン

ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で 研 削 す る こ と に よ り 、 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ で ワ ー ク

ロ ー ル の 表 面 を 研 削 す る こ と が 、 よ り 確 実 と な る 。 す な わ ち 、 よ り 確 実 に 、 圧 延 可 能 幅 を

拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 さ ら に 、 前 記 限 ら れ た 範 囲 は 、 ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 、 前 記 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深

さ と 同 じ 深 さ を 、 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 を 当 該 圧 延 材 が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 が 通 過 す

る 前 ま で の 時 間 で 、 前 記 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 に お い て 研

削 す る こ と が 可 能 な 長 さ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ワ ー ク ロ ー ル 軸 方 向 に お い て 、 前 記 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ を 、 前 記 ワ ー ク ロ

ー ル の 表 面 を 当 該 圧 延 材 が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 が 通 過 す る 前 ま で の 時 間 で 、 前 記 イ ン ラ

イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が 前 記 ワ ー ク ロ ー ル の 表 面 に お い て 研 削 す る こ と が 可 能 な 長 さ を 、 イ

ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で 研 削 す る こ と に よ り 、 圧 延 材 に よ る 摩 耗 深 さ と 同 じ 深 さ で ワ ー

ク ロ ー ル の 表 面 を 研 削 す る こ と が 、 よ り 確 実 と な る 。 す な わ ち 、 よ り 確 実 に 、 圧 延 可 能 幅

を 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る 圧 延 方 法 に よ れ ば 、 圧 延 ラ イ ン を 止 め る こ と な く 、 圧 延 本 数

の 増 加 に 伴 い 減 少 す る 圧 延 可 能 幅 を 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

【 図 １ 】 熱 間 圧 延 ラ イ ン の 全 体 の 概 要 を 示 す 模 式 的 な 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 （ ａ ） は 、 圧 延 時 に ロ ー ル の 表 面 を １ 本 の 圧 延 材 が 通 過 す る 時 に ロ ー ル が 摩 耗 さ

れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 溝 の 形 状 を 示 す 図 で あ る 。 横 軸 が ロ ー ル 軸 方 向 で あ り 、 縦 軸 が

ロ ー ル 径 方 向 で あ る 。 こ の 図 で ｙ は 摩 耗 量 を 負 の 値 で 表 現 し て い る 。 例 え ば 、 摩 耗 量 が １

０ ０ μ ｍ の 場 合 、 ｙ ＝ － １ ０ ０ μ ｍ と し て グ ラ フ を プ ロ ッ ト し た 。 （ ｂ ） は 、 深 い 溝 が 形

成 さ れ た ロ ー ル の 溝 を 示 す 図 で あ る と と も に 、 当 該 溝 を 跨 ぐ 程 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 を ロ ー

ル で 圧 延 す る こ と に よ り 、 圧 延 材 に 生 じ る 形 状 不 良 の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 ロ ー ル の 溝 の 溝 底 か ら の ロ ー ル の 径 方 向 距 離 が １ ０ ０ μ ｍ と な る 摩 耗 段 差 間 の ロ

ー ル 軸 方 向 距 離 を 「 圧 延 可 能 幅 」 と 定 義 す る こ と を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 （ ａ ） は 、 １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し た と き に ロ ー ル の 表 面 に 形 成 さ れ る 溝 の 幅 端 及
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び 摩 耗 深 さ を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 （ ｂ ） は 、 特 許 文 献 １ で 示 す 従 来 技 術 に よ り 溝 の 幅

端 か ら 圧 延 材 最 大 幅 ま で イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 で 研 削 し た と き の 研 削 深 さ を 模 式 的 に

示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 が ロ ー ル の 表 面 を 研 削 す る 様 子 を 示 す 模 式 的 な 斜 視 図

で あ る 。

【 図 ６ 】 １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し た と き に ロ ー ル の 表 面 に 形 成 さ れ る 溝 の 幅 端 か ら 、 本 発 明

に よ っ て 限 ら れ た 範 囲 が 研 削 さ れ る 様 子 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 １ 本 毎 に 圧 延 材 の 板 幅 が 狭 く な る よ う な 順 番 に 複 数 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し た 後 に 、

ロ ー ル 表 面 に 形 成 さ れ る 複 数 の 溝 形 状 と 、 そ れ ぞ れ の 溝 の 幅 端 か ら 本 発 明 に よ っ て 限 ら れ

た 範 囲 が 研 削 さ れ る 様 子 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 い わ ゆ る サ イ ク リ ッ ク シ フ ト を 示 す 図 で あ り 、 ２ 本 の ロ ー ル が 互 い に 軸 方 向 の 逆

向 き に 周 期 的 に シ フ ト す る 様 子 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 比 較 例 １ で 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 変 化 す る 溝 の 形 状 を 計 算 に よ り シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン し た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ０ 】 比 較 例 ２ で 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 変 化 す る 溝 の 形 状 を 計 算 に よ り シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン し た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ １ 】 比 較 例 ３ で 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 変 化 す る 溝 の 形 状 を 計 算 に よ り シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン し た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ２ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 例 で 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 変 化 す る 溝 の 形 状 を 計 算 に よ り シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ３ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 例 と 比 較 例 １ 、 ２ 及 び ３ と に お け る 圧 延 本 数 ご と の 圧 延 可 能

幅 を 計 算 し た も の を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 熱

間 圧 延 を 前 提 に 説 明 を 行 う も の と す る 。 た だ し 、 本 発 明 は 、 熱 間 圧 延 に 限 定 さ れ る 圧 延 方

法 で は な く 、 冷 間 圧 延 に お け る 圧 延 方 法 も 含 む も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 熱 間 圧 延 ラ イ ン は 、 図 １ に 示 す よ う な も の が 代 表 的 で あ る 。 熱 間 圧 延 ラ イ ン １ ０ ０ は 、

複 数 の 加 熱 炉 １ 、 複 数 の 粗 圧 延 機 ２ 、 ク ロ ッ プ シ ャ ー ３ 、 複 数 の 仕 上 圧 延 機 ４ 、 冷 却 ゾ ー

ン ５ 、 コ イ ラ ー ６ を 備 え 、 圧 延 材 ７ を 複 数 本 例 え ば １ ０ ０ 本 断 続 的 に 圧 延 す る 。 複 数 の 加

熱 炉 １ は 、 図 １ の 場 合 ３ 基 で あ り 、 No.1、 No.2、 No.3と そ れ ぞ れ 符 号 を 付 さ れ て い る 。 複

数 の 粗 圧 延 機 ２ は 、 図 １ の 場 合 ３ 基 で あ り 、 R1、 R2、 R3と そ れ ぞ れ 符 号 を 付 さ れ て い る 。

複 数 の 仕 上 圧 延 機 ４ は 、 図 １ の 場 合 ７ 基 で あ り 、 F1、 F2、 F3、 F4、 F5、 F6、 F7と そ れ ぞ れ

符 号 を 付 さ れ て い る 。 コ イ ラ ー ６ は 、 図 １ の 場 合 ２ 基 で あ り 、 DC1、 DC2と そ れ ぞ れ 符 号 を

付 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 １ 台 の 仕 上 圧 延 機 ４ （ 以 下 、 「 圧 延 機 ４ 」 と い う 。 ） は 、 ロ ー ル Ｒ と イ ン ラ イ ン ロ ー ル

研 削 装 置 Ｇ と を 備 え る 。 圧 延 機 ４ は 、 互 い に 異 な る 幅 寸 法 を 有 す る 複 数 本 の 圧 延 材 ７ を 順

次 圧 延 す る 圧 延 機 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ロ ー ル Ｒ は 、 概 形 と し て １ 本 の 筒 状 金 属 部 材 で あ る 。 ロ ー ル Ｒ は 、 圧 延 材 ７ と 接 触 す る

た め の 円 筒 状 の バ レ ル 面 を 有 し て い る 。 ロ ー ル Ｒ は 、 圧 延 機 ４ に 上 下 に 並 列 す る よ う に ２

本 備 え ら れ て い る 。 そ し て 、 ２ 本 の ロ ー ル Ｒ は 、 圧 延 機 ４ に 送 り 込 ま れ て き た 圧 延 材 ７ を

バ レ ル 面 に 接 触 さ せ な が ら 、 圧 延 材 ７ に 荷 重 を か け て 、 圧 延 材 ７ を 圧 延 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 圧 延 材 ７ が 通 過 す る こ と に よ り 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 に は 、 通 過 し た 圧 延

材 ７ の 幅 に 対 応 す る 幅 を 有 す る 溝 ｄ が 形 成 さ れ て い く 。 ロ ー ル Ｒ の 表 面 に は 、 例 え ば 、 図

２ （ ａ ） に 示 す よ う な 溝 ｄ が 形 成 さ れ て い く 。 溝 ｄ の 形 状 は 、 通 常 、 ロ ー ル の 径 方 向 に 凹

状 で あ り 、 す り 鉢 状 の 形 状 で あ る 。 溝 ｄ は 、 そ の 幅 方 向 す な わ ち ロ ー ル の 軸 方 向 に 幅 端 を
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有 す る 。 溝 ｄ の 幅 端 は 、 圧 延 材 ７ の 通 過 に よ り ロ ー ル Ｒ の 表 面 に 形 成 さ れ た 摩 耗 段 差 で あ

る 。 溝 ｄ の 幅 端 は 、 圧 延 方 法 に よ っ て 、 急 峻 な 段 差 で あ る 場 合 も あ り 、 緩 や か な 段 差 で あ

る 場 合 も あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 深 い 溝 ｄ が 形 成 さ れ た ロ ー ル Ｒ の 溝 ｄ を 跨 ぐ 程 の 幅 を 有 す る

圧 延 材 ７ を 当 該 ロ ー ル Ｒ で 圧 延 す る と 、 圧 延 後 の 圧 延 材 ７ が い わ ゆ る 耳 延 び と い う 状 態 に

な る 。 耳 延 び と は 、 圧 延 材 の 幅 方 向 の 端 縁 が 、 圧 延 材 の 幅 方 向 の 中 央 部 に 比 べ て 、 強 い 荷

重 で 圧 延 さ れ た こ と に よ り 、 延 び 長 さ が 長 く な り 、 圧 延 材 の 幅 方 向 の 中 央 部 よ り も 高 さ 方

向 に 浮 き 上 が っ た り う ね り を 生 じ た り す る 状 態 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ こ で 、 ロ ー ル 表 面 の 形 状 （ い わ ゆ る ロ ー ル ・ プ ロ フ ァ イ ル ） か ら 、 そ の ロ ー ル が 品 質

不 良 を 起 こ さ ず に 圧 延 可 能 で あ る 圧 延 材 の 幅 （ 以 下 、 「 圧 延 可 能 幅 」 と い う 。 ） を 定 義 す

る こ と が で き る こ と を 改 め て 説 明 す る 。 本 明 細 書 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ロ ー ル Ｒ の 溝

ｄ の 溝 底 か ら の ロ ー ル の 径 方 向 距 離 が １ ０ ０ μ ｍ と な る 摩 耗 段 差 を 圧 延 品 質 上 許 容 さ れ る

摩 耗 段 差 と 想 定 し 、 ロ ー ル Ｒ の 溝 ｄ の 溝 底 か ら の ロ ー ル の 径 方 向 距 離 が １ ０ ０ μ ｍ と な る

摩 耗 段 差 間 の 軸 方 向 距 離 を 、 「 圧 延 可 能 幅 」 Ｗ と 定 義 し て い る 。 す な わ ち 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ

と は 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を １ 本 の 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ に お い て 許 容 さ れ る 幅

の 最 大 値 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 通 常 、 一 定 の 圧 延 本 数 ま で は 、 ロ ー ル Ｒ の バ レ ル 面 の 幅 で あ り 一 定 の

幅 を 保 ち 、 圧 延 本 数 が 一 定 本 数 よ り も 増 加 す る に 伴 い 、 減 少 す る 。 こ れ は 、 圧 延 材 ７ に よ

る 摩 耗 に 伴 い 溝 ｄ の 深 さ が １ ０ ０ μ ｍ を 超 え る ま で は バ レ ル 面 全 面 に 渡 っ て 圧 延 が 可 能 で

あ る も の の 、 溝 ｄ の 深 さ が １ ０ ０ μ ｍ を 超 え る と 、 溝 ｄ の す り 鉢 状 形 状 か ら 、 圧 延 本 数 の

増 加 に 伴 い 溝 底 の 近 傍 の 幅 が 狭 く な る か ら で あ る 。 し た が っ て 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 拡 幅 す る

た め に は 、 溝 ｄ の 幅 端 を ロ ー ル の 軸 方 向 の 外 側 に 向 か っ て 研 削 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ４ （ ａ ） は 、 １ 本 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 し た と き に ロ ー ル Ｒ の 表 面 に 形 成 さ れ る 溝 ｄ の 幅

端 及 び 摩 耗 深 さ を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 そ し て 、 図 ４ （ ａ ） に 示 さ れ る γ は 、 １ 本 の 圧

延 材 ７ を 圧 延 し た と き に ロ ー ル Ｒ の 表 面 に 形 成 さ れ る 溝 ｄ の 摩 耗 深 さ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 摩 耗 深 さ γ は 、 次 の 計 算 式 で 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 　 γ ＝ Ｆ × Ｖ Ｒ × Ｐ × Ｌ

　 こ こ で 、 Ｆ は 、 先 進 率 で あ る 。 Ｖ Ｒ は 、 ロ ー ル Ｒ の 回 転 速 度 で あ る 。 Ｐ は 、 単 位 幅 あ た

り の 圧 延 荷 重 で あ る 。 Ｌ は 、 そ の 圧 延 材 ７ の 長 さ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 　 Ｆ は 、 次 の 計 算 式 で 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 　 Ｆ ＝ （ Ｖ １ － Ｖ Ｒ ） ／ Ｖ Ｒ

　 こ こ で 、 Ｖ １ は 、 圧 延 材 ７ の ロ ー ル Ｒ か ら の 出 側 速 度 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ と は 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 、 ロ ー ル 交 換 す る こ と な く 、 圧 延

機 ４ に 設 け ら れ た 研 削 機 に よ り 研 削 す る 装 置 で あ る 。 そ し て 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置

Ｇ は 、 ロ ー ル Ｒ 上 又 は ロ ー ル Ｒ 近 傍 に 設 け ら れ て い る 。 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ は 、

図 ５ に 示 す よ う に 、 回 転 砥 石 Ｔ を 有 し て い る 。 そ し て 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ は 、

回 転 砥 石 Ｔ を 回 転 す る ロ ー ル Ｒ の 表 面 に 押 し 付 け な が ら 、 ロ ー ル Ｒ の 軸 方 向 に 移 動 し て 、

ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 研 削 す る 装 置 で あ る 。 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ は 、 圧 延 機 ４ が 圧 延

材 ７ を 圧 延 し て い る 時 間 す な わ ち ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 圧 延 材 ７ が 通 過 し て い る 時 間 に ロ ー ル

Ｒ の 表 面 を 研 削 す る こ と と し て も よ く 、 又 は 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 に お い て １ 本 の 圧 延 材 ７ が

通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通 過 す る 前 ま で の 時 間 （ い わ ゆ る パ ス 間 時 間 ） に ロ ー ル Ｒ の 表
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面 を 研 削 す る こ と と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ は 、 研 削 す る 対 象 で あ る ロ ー ル Ｒ の 材 質 に も よ る が 、 単 位

時 間 あ た り に ロ ー ル Ｒ を 研 削 す る こ と が で き る 面 積 及 び 深 さ 、 す な わ ち 体 積 に つ い て 、 一

定 の 限 界 能 力 を 有 す る 。 す な わ ち 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 、 一 定 時 間 に 広 い 面 積

を 研 削 す る こ と と す れ ば 、 研 削 深 さ は 、 浅 く な る 。 一 方 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で

、 一 定 時 間 に 狭 い 面 積 を 研 削 す る こ と と す れ ば 、 研 削 深 さ は 、 深 く な る 。 さ ら に 、 言 い 換

え る と 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 、 一 定 の 研 削 深 さ を 研 削 す る こ と と す れ ば 、 研 削

面 積 は 、 研 削 時 間 に 比 例 す る 。 こ こ で 、 ロ ー ル Ｒ の 径 は 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で

溝 ｄ の 深 さ 程 度 研 削 さ れ て 小 さ く な っ て も 、 比 率 に お い て ロ ー ル Ｒ の 表 面 積 を ほ と ん ど 変

化 さ せ な い 。 す な わ ち 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 、 一 定 の 研 削 深 さ を 研 削 す る こ と

と す れ ば 、 ロ ー ル の 軸 方 向 の 研 削 寸 法 は 、 研 削 時 間 に 比 例 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 に お い て 、 互 い に 異 な る 幅 寸 法 を 有 す る 複 数 本 の 圧 延 材 ７

が 圧 延 機 ４ に よ っ て 圧 延 さ れ る 圧 延 方 法 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 圧 延 材 ７ は 、 熱 間 圧 延 ラ イ ン １ ０ ０ に 設 け ら れ た 運 搬 手 段 に よ っ て 、 圧 延 機 ４ に 送 り 込

ま れ る （ 圧 延 材 送 込 工 程 ） 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 圧 延 機 ４ に 送 り 込 ま れ た 圧 延 材 ７ は 、 ロ ー ル Ｒ で 圧 延 さ れ る （ 圧 延 工 程 ） 。 圧 延 工 程 時

に 、 圧 延 材 ７ と 接 触 す る ロ ー ル Ｒ は 、 圧 延 材 ７ の 通 過 に 伴 い 摩 耗 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ロ ー ル Ｒ の 表 面 は 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 研 削 さ れ る （ 研 削 工 程 ） 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 こ の 研 削 工 程 は 、 圧 延 機 ４ の 稼 働 状 態 を 止 め る こ と な く 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 こ の 研 削

工 程 は 、 圧 延 機 ４ が 複 数 本 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 す る 毎 に 行 わ れ る 。 よ り 詳 細 に は 、 こ の 研 削

工 程 は 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 特 定 の 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通 過 す る 前 ま で の

時 間 （ い わ ゆ る パ ス 間 時 間 ） で 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 さ ら に 、 こ の 研 削 工 程 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 圧 延 工 程 時 に ロ ー ル Ｒ の 表 面 を １ 本 の 圧

延 材 ７ が 通 過 す る 時 に ロ ー ル Ｒ が 摩 耗 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 溝 ｄ の ロ ー ル 軸 方 向 の

少 な く と も 一 方 の 幅 端 か ら 、 限 ら れ た 範 囲 を 研 削 す る 工 程 を 含 む 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 こ こ で 、 限 ら れ た 範 囲 は 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ が ロ ー ル Ｒ の 表 面 に お い て ロ ー

ル 軸 方 向 の 外 側 に 向 か っ て 当 該 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深 さ で 研 削 可 能 な 範 囲 で

あ る 。 そ し て 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ は 、 図 ６ に 示 さ れ る δ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 そ し て 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ δ は 、 最 少 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ と 最 大 の

幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 さ ら に 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ δ は 、 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深

さ を 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 当 該 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通 過 す る 前 ま で の 時 間

で 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ が ロ ー ル Ｒ の 表 面 に お い て 研 削 す る こ と が 可 能 な ロ ー ル

軸 方 向 の 長 さ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 研 削 工 程 に お い て 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 記 の よ う に 限 ら れ た 範 囲 を 研 削 す る 工 程 を 含

む こ と に よ り 、 当 該 溝 ｄ は 、 確 実 に 当 該 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深 さ で ロ ー ル 軸

方 向 に お い て 当 該 限 ら れ た 範 囲 （ δ ） だ け 拡 幅 さ れ る 。 し た が っ て 、 次 の 圧 延 に お い て 許

容 さ れ る 圧 延 可 能 幅 Ｗ が 拡 幅 さ れ る の で 、 先 の 圧 延 材 ７ の 幅 よ り も 幅 が 広 い 次 の 圧 延 材 ７

で あ っ て も 、 圧 延 が 可 能 と な る 。 そ し て 、 こ の 研 削 工 程 は 、 圧 延 機 ４ の 稼 働 状 態 を 止 め る
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こ と な く 、 圧 延 材 ７ が 圧 延 さ れ る 毎 に 行 わ れ る の で 、 圧 延 本 数 の 増 加 に 伴 い 減 少 し て い た

圧 延 可 能 幅 Ｗ を 各 圧 延 材 ７ の 圧 延 毎 に 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 そ し て 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ δ は 、 最 少 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ と 最 大 の

幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ で あ る こ と に よ り 、 最 少 の 幅 を 有 す る 圧

延 材 ７ と 最 大 の 幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ と の 幅 の 差 よ り も 小 さ な 長 さ を イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削

装 置 Ｇ で 研 削 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深 さ で ロ

ー ル Ｒ の 表 面 を 研 削 す る こ と が 、 よ り 確 実 と な る 。 す な わ ち 、 よ り 確 実 に 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ

を 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 さ ら に 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ δ は 、 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深

さ を 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 当 該 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通 過 す る 前 ま で の 時 間

で 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ が ロ ー ル Ｒ の 表 面 に お い て 研 削 す る こ と が 可 能 な 長 さ で

あ る こ と に よ り 、 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ 深 さ で ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 研 削 す る こ と

が 、 よ り 確 実 と な る 。 す な わ ち 、 よ り 確 実 に 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 拡 幅 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 幅 の 異 な る 複 数 の 圧 延 材 ７ の そ れ ぞ れ に よ っ て 形 成 さ れ る 溝 ｄ が 重 な っ て 、 ロ ー ル Ｒ の

表 面 に 階 段 状 の 溝 が 形 成 さ れ た 場 合 で あ っ て も 、 本 実 施 の 形 態 に よ り 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 拡

幅 さ れ る 。 例 え ば 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 徐 々 に 幅 が 狭 く な る 複 数 の 圧 延 材 ７ に よ っ て 、 溝

ｄ １ が 形 成 さ れ 、 次 に 溝 ｄ ２ が 形 成 さ れ た 場 合 に 、 溝 ｄ ２ か ら 見 た 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 限 ら

れ た 範 囲 （ δ １ ） を 研 削 さ れ る 前 で は Ｗ ２ ０ で あ る が 、 限 ら れ た 範 囲 （ δ １ ） を 研 削 し た

後 で は Ｗ ２ １ ＝ Ｗ ２ ０ ＋ δ １ ＋ δ １ に 、 拡 幅 さ れ て い る 。 さ ら に 、 溝 ｄ ２ の 内 側 に 次 の 圧

延 材 ７ に よ っ て 溝 ｄ ３ が 形 成 さ れ た 場 合 に 、 溝 ｄ ３ か ら 見 た 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 限 ら れ た 範

囲 （ δ ２ ） を 研 削 さ れ る 前 で は Ｗ ３ ０ で あ る が 、 限 ら れ た 範 囲 （ δ ２ ） を 研 削 し た 後 で は

Ｗ ３ １ ＝ Ｗ ３ ０ ＋ δ ２ ＋ δ ２ に 、 拡 幅 さ れ て い る 。 な お 、 図 ７ 及 び 上 記 の 説 明 で は 、 １ つ

前 の 溝 ｄ の 幅 に 圧 延 可 能 幅 Ｗ が 規 定 さ れ る と 仮 定 し て 説 明 を 行 っ て い る が 、 本 実 施 の 形 態

で は 、 複 数 本 の 圧 延 材 ７ に お け る 各 圧 延 毎 に イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 限 ら れ た 範 囲

（ δ ） を 研 削 し て い る の で 、 階 段 状 の 溝 に お け る ど の 溝 ｄ に よ っ て 圧 延 可 能 幅 Ｗ が 規 定 さ

れ る と し て も 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ が 拡 幅 さ れ る こ と に 変 わ り は な い 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 こ の こ と は 、 後 述 す る コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル の 後 半 で あ っ て も 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 拡 幅 で

き る こ と 、 す な わ ち 前 回 の 圧 延 材 ７ よ り も 幅 広 の 圧 延 材 ７ を 次 の 圧 延 順 序 で 圧 延 で き る こ

と に つ な が る 。 す な わ ち 、 い わ ゆ る ス ケ ジ ュ ー ル フ リ ー 圧 延 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

（ 比 較 例 ）

　 次 に 、 上 記 本 発 明 の 実 施 の 形 態 と 比 較 さ れ て 本 発 明 が 効 果 を 奏 す る こ と を 説 明 す る た め

に 、 圧 延 に お い て 従 来 か ら 行 わ れ て い る 圧 延 方 法 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

（ 比 較 例 １ ： コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル ）

　 ロ ー ル Ｒ の 溝 ｄ の 幅 端 に よ る 圧 延 後 の 圧 延 材 ７ の 品 質 不 良 を 回 避 す る 手 法 と し て 、 コ フ

ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル が あ る 。 コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル と は 、 一 度 ロ ー ル 交 換 さ れ た 後 、 次 に ロ

ー ル 交 換 さ れ る ま で に 、 圧 延 さ れ る べ き 複 数 本 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 順 序 で 時 系 列 に 並 べ た 圧

延 サ イ ク ル の １ 本 目 か ら 最 終 本 目 ま で 見 た と き に 、 圧 延 サ イ ク ル の 中 間 本 目 よ り 少 し 前 に

最 大 幅 の 圧 延 材 ７ が く る よ う に し 、 最 大 幅 の 圧 延 材 ７ よ り も 前 に お い て １ 本 目 か ら 次 第 に

広 い 幅 の 圧 延 材 ７ が く る よ う に し 、 最 大 幅 の 圧 延 材 ７ よ り も 後 に お い て 次 第 に 狭 い 幅 の 圧

延 材 ７ が く る よ う に し た 圧 延 ス ケ ジ ュ ー ル で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル で は 、 最 大 幅 の 圧 延 材 ７ よ り も 後 に お い て 、 前 回 の 圧 延 材 ７ の 幅

よ り も 狭 い 幅 の 圧 延 材 ７ し か 圧 延 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル で は

、 熱 間 圧 延 ラ イ ン １ ０ ０ の 加 熱 炉 １ に 圧 延 材 と な る べ き ス ラ ブ を 装 入 す る 前 に 、 ス ラ ブ ヤ
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ー ド １ ０ で ス ラ ブ を そ の よ う な 順 番 に な る よ う に 配 列 し な け れ ば な ら ず 、 時 間 と 労 力 を 要

す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 こ の た め 、 ス ケ ジ ュ ー ル フ リ ー 圧 延 が 望 ま れ て い る 。 ス ケ ジ ュ ー ル フ リ ー 圧 延 と は 、 圧

延 材 ７ の 幅 に 関 係 な く 任 意 の 圧 延 材 を 圧 延 す る 手 法 で あ る 。 す な わ ち 、 ス ケ ジ ュ ー ル フ リ

ー 圧 延 は 、 圧 延 順 序 を 自 由 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

（ 比 較 例 ２ ： 圧 延 材 最 大 幅 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 ）

　 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ に よ っ て ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 研 削 す る 方 法 で あ っ て 、 特 許 文

献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 は 、 上 記 の と お り で あ る 。 特 許 文 献 １ に は 、 圧

延 機 ４ が １ 本 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 し て い る 最 中 に イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 が 行 わ れ る こ と

が 記 載 さ れ て い る が 、 １ 本 の 圧 延 材 ７ が １ 台 の 圧 延 機 ４ を 通 過 す る 時 間 は 、 ３ ０ 秒 か ら ２

分 間 程 度 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 こ の よ う な 短 い 時 間 で 、 そ の 時 の 圧 延 材 ７ と そ の 後 の 最 大 幅 の 圧 延 材 ７ と の 幅 差 相 当 の

ロ ー ル Ｒ の 表 面 の 研 削 を 行 う こ と と す る と 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ の 研 削 能 力 の 限

界 か ら 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 γ Ｇ ｍ ま で の 深 さ し か 研 削 す る こ と が で き ず 、 １ 本 の 圧 延 材

７ を 圧 延 し た 時 の ロ ー ル Ｒ の 摩 耗 深 さ γ に ま で 到 達 す る 程 の 研 削 を す る こ と が で き な い 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 言 い 換 え る と 、 あ る 特 定 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 溝 ｄ の 幅 端 か ら 、

そ の 後 の 圧 延 材 ７ の 中 で 一 番 大 き な 幅 を 有 す る 圧 延 材 ７ の 幅 （ 以 下 、 「 圧 延 材 最 大 幅 」 と

い う 。 ） ま で 、 圧 延 機 ４ が そ の 特 定 の 圧 延 材 ７ を 圧 延 し て い る 最 中 に イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研

削 装 置 Ｇ で 研 削 す る こ と と す る と 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ の 研 削 能 力 の 限 界 か ら 、

研 削 深 さ は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 γ Ｇ ｍ ま で し か 到 達 し な い 。 す な わ ち 、 γ Ｇ ｍ ＜

γ と な り 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 拡 幅 し な い 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 こ の こ と は 、 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 を 応 用 し て 、 圧 延 機 ４ に

お い て イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ で 、 先 の 圧 延 材 ７ の 圧 延 後 か ら 次 の 圧 延 材 ７ の 圧 延 前

ま で の 時 間 （ い わ ゆ る パ ス 間 時 間 ） に 研 削 す る こ と と し て も 、 同 様 で あ る 。 パ ス 間 時 間 も

、 数 秒 か ら 数 分 程 度 で あ る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 し た が っ て 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ て い る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 は 、 依 然 と し て 、 ロ

ー ル Ｒ の 表 面 を 通 過 し た 圧 延 材 ７ に よ っ て 形 成 さ れ た 溝 ｄ の 幅 に 、 次 の 圧 延 材 ７ の 圧 延 可

能 幅 Ｗ が 制 限 さ れ る と い う 問 題 を 解 決 で き て い な い 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 以 下 、 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 方 法 を 含 む 圧 延 方 法 を 、 本 明 細 書 で

は 「 圧 延 材 最 大 幅 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 」 と 呼 称 す る 。 そ し て 、 上 記 の と お り 、 圧 延 材 最

大 幅 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 摩 耗 段 差 を 十 分 に 研 削 す る こ と が で き ず

、 圧 延 可 能 幅 Ｗ は 、 直 前 に 圧 延 し た 圧 延 材 ７ に よ り 形 成 さ れ た 溝 ｄ の 幅 に 制 限 さ れ て い る

。

【 ０ ０ ６ ２ 】

（ 比 較 例 ３ ： サ イ ク リ ッ ク シ フ ト ）

　 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 通 過 し た 圧 延 材 ７ に よ っ て 形 成 さ れ た 溝 ｄ を 幅 方 向 （ ロ ー ル の 軸 方 向

） に 分 散 す る 手 法 と し て 、 サ イ ク リ ッ ク シ フ ト が あ る 。 サ イ ク リ ッ ク シ フ ト と は 、 図 ８ に

示 す よ う に 、 １ 台 の 圧 延 機 ４ が 上 下 に 有 す る ２ 本 の ロ ー ル Ｒ を 、 周 期 的 に 、 ロ ー ル 軸 方 向

に 且 つ 互 い に 逆 向 き に シ フ ト す る 手 法 で あ る 。 サ イ ク リ ッ ク シ フ ト に よ り 、 ロ ー ル Ｒ の 表

面 を 通 過 し た 圧 延 材 ７ に よ っ て 形 成 さ れ た 溝 ｄ を 幅 方 向 （ ロ ー ル 軸 方 向 ） に 分 散 す る こ と

が で き 、 摩 耗 段 差 を 急 峻 な 形 状 か ら 緩 や か な 形 状 に 変 更 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 し か し 、 サ イ ク リ ッ ク シ フ ト に お い て も 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 の 一 定 の 範 囲 に は 圧 延 毎 に 圧
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延 材 ７ が 通 過 す る こ と と な り 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 当 該 範 囲 か ら 大 き く 拡 げ る こ と が で き な い

と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

（ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 ）

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 （ 以 下 、 「 実 施 例 」 と い う 。 ） と 上 記 比 較 例 １ 、 ２ 、 ３

と を そ れ ぞ れ 、 計 算 に 基 づ い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 結 果 を 図 を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、

実 施 例 に お け る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル と サ イ ク リ ッ ク シ フ ト と を

行 っ た 上 で 実 施 例 の 圧 延 方 法 を 行 う も の と し て 計 算 し た 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 図 ９ は 、 比 較 例 １ に お い て 、 溝 ｄ の 形 状 を 圧 延 本 数 と 摩 耗 深 さ （ 摩 耗 量 ） と ロ ー ル 軸 方

向 と の 関 係 で 示 し た も の で あ る 。 図 ９ よ り 、 コ フ ィ ン ス ケ ジ ュ ー ル は 、 圧 延 本 数 が 進 む に

つ れ て 溝 ｄ が 深 く な る と と も に 、 溝 ｄ の 幅 端 が 急 峻 な 形 状 と な っ て い る こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 図 １ ０ は 、 比 較 例 ２ に お い て 、 溝 ｄ の 形 状 を 圧 延 本 数 と 摩 耗 深 さ （ 摩 耗 量 ） と ロ ー ル 軸

方 向 と の 関 係 で 示 し た も の で あ る 。 図 １ ０ よ り 、 圧 延 材 最 大 幅 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 は 、

圧 延 本 数 が 進 む に つ れ て 溝 ｄ が 深 く な る と と も に 、 圧 延 本 数 後 半 で 溝 ｄ の 幅 端 が 階 段 形 状

と な り 、 摩 耗 段 差 を 十 分 に 研 削 で き て い な い こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 図 １ １ は 、 比 較 例 ３ に お い て 、 溝 ｄ の 形 状 を 圧 延 本 数 と 摩 耗 深 さ （ 摩 耗 量 ） と ロ ー ル 軸

方 向 と の 関 係 で 示 し た も の で あ る 。 図 １ １ よ り 、 サ イ ク リ ッ ク シ フ ト は 、 圧 延 本 数 が 進 む

に つ れ て 溝 ｄ が 一 定 範 囲 で 深 く な る と と も に 、 溝 ｄ の 幅 端 が 緩 や か な 形 状 と な っ て い る こ

と が わ か る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 図 １ ２ は 、 実 施 例 に お い て 、 溝 ｄ の 形 状 を 圧 延 本 数 と 摩 耗 深 さ （ 摩 耗 量 ） と ロ ー ル 軸 方

向 と の 関 係 で 示 し た も の で あ る 。 図 １ ２ よ り 、 実 施 例 に お け る 圧 延 方 法 は 、 圧 延 本 数 が 進

む に つ れ て 溝 ｄ が 一 定 範 囲 で 深 く な る と と も に 、 溝 ｄ の 幅 端 が 緩 や か な 形 状 と な っ て い る

こ と が わ か る 。 特 に 、 溝 底 を 形 成 す る 一 定 範 囲 に つ い て 、 比 較 例 ３ よ り も 実 施 例 の 方 が 広

い こ と が わ か る 。 こ の こ と は 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ が 、 実 施 例 に お い て 比 較 例 ３ よ り も 拡 幅 し て

い る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 比 較 例 １ 、 ２ 、 ３ 及 び 実 施 例 の 溝 ｄ の 形 状 に つ い て の 上 記 計 算 結 果 か ら 、 さ ら に 、 比 較

例 １ 、 ２ 、 ３ 及 び 実 施 例 の 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 圧 延 本 数 と の 関 係 で 計 算 し た 結 果 を 図 １ ３ で 示

す 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 図 １ ３ で 示 さ れ る よ う に 、 摩 耗 量 が 少 な く 許 容 さ れ る 摩 耗 段 差 よ り も 小 さ い 圧 延 サ イ ク

ル の 前 半 に お い て は 、 圧 延 方 法 に よ ら ず 圧 延 可 能 幅 は ロ ー ル バ レ ル 幅 と 一 致 す る 。 一 方 、

圧 延 本 数 が 増 え 摩 耗 量 が 許 容 さ れ る 摩 耗 段 差 よ り も 大 き く な る 圧 延 サ イ ク ル の 後 半 に お い

て 実 施 例 は 、 比 較 例 １ 、 ２ 及 び ３ の い ず れ に 対 し て も 、 圧 延 可 能 幅 Ｗ を 拡 幅 し て い る こ と

が わ か る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

（ 変 形 例 ）

　 以 上 が 本 実 施 の 形 態 の 説 明 で あ る が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 は 、 本 実 施 の 形 態 に 制 限 さ れ

る も の で は な い 。 す な わ ち 、 本 実 施 の 形 態 に つ い て 、 様 々 な 変 更 が 許 容 さ れ る も の で あ る

が 、 変 更 の 一 部 の 例 を 以 下 に 記 載 す る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 上 記 で は 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ に よ り 、 溝 ｄ の 両 側 に 位 置 す る 幅 端 を 研 削 す る

も の と し て 説 明 を 行 っ た が 、 溝 ｄ の 幅 端 の ど ち ら か 一 方 を 研 削 す る も の と し て も 、 圧 延 可

能 幅 Ｗ は 、 拡 幅 さ れ る 。 ま た 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ に よ り 、 溝 ｄ の 両 側 に 位 置 す

る 幅 端 を 研 削 す る 場 合 で あ っ て も 、 一 方 端 側 で 研 削 さ れ る 限 ら れ た 範 囲 の 面 積 と 、 他 方 端

側 で 研 削 さ れ る 限 ら れ た 範 囲 の 面 積 と は 、 必 ず し も 同 じ で な く て も よ い 。
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【 ０ ０ ７ ３ 】

　 限 ら れ た 範 囲 は 、 各 圧 延 毎 に 、 同 じ 面 積 で な く て も よ い 。 す な わ ち 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ

ー ル 軸 方 向 に お け る 長 さ δ は 、 各 圧 延 毎 に 、 一 定 で な く て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 上 記 で は 、 限 ら れ た 範 囲 の ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ δ は 、 圧 延 材 ７ に よ る 摩 耗 深 さ γ と 同 じ

深 さ を 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を 当 該 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通 過 す る 前 ま で の 時

間 で 、 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置 Ｇ が ロ ー ル Ｒ の 表 面 に お い て 研 削 す る こ と が 可 能 な ロ ー

ル 軸 方 向 の 長 さ で あ る と し た が 、 そ の 長 さ よ り も 更 に 小 さ な 長 さ で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 上 記 で は 、 研 削 工 程 が 、 ロ ー ル Ｒ 表 面 を 特 定 の 圧 延 材 ７ が 通 過 し た 後 次 の 圧 延 材 ７ が 通

過 す る 前 ま で の 時 間 で 行 わ れ る も の と し て 、 説 明 を 行 っ た が 、 研 削 工 程 は 、 圧 延 機 ４ が 圧

延 材 ７ を 圧 延 し て い る 最 中 に 行 わ れ る も の で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 ロ ー ル Ｒ の 表 面 を

圧 延 材 ７ が 通 過 し て い る 時 間 に 行 わ れ る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 ま た 、 研 削 工 程 は 、 圧 延 機 ４ に 、 特 定 の 圧 延 材 ７ が 送 り 込 ま れ て か ら 、 次 の 圧 延 材 ７ が

送 り 込 ま れ る ま で の 時 間 で 行 わ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 本 発 明 は 、 熱 間 圧 延 に お け る 圧 延 方 法 に 限 定 さ れ な い 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 冷 間 圧 延

に お け る 圧 延 方 法 に お い て も 効 果 を 奏 す る も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 　 １ 　 　 加 熱 炉

　 　 ２ 　 　 粗 圧 延 機

　 　 ３ 　 　 ク ロ ッ プ シ ャ ー

　 　 ４ 　 　 （ 仕 上 ） 圧 延 機

　 　 ５ 　 　 冷 却 ゾ ー ン

　 　 ６ 　 　 コ イ ラ ー

　 　 ７ 　 　 圧 延 材

　 １ ０ 　 　 ス ラ ブ ヤ ー ド

１ ０ ０ 　 　 圧 延 ラ イ ン

　 　 ｄ 　 　 溝

　 　 Ｒ 　 　 （ ワ ー ク ） ロ ー ル

　 　 Ｇ 　 　 イ ン ラ イ ン ロ ー ル 研 削 装 置

　 　 Ｔ 　 　 回 転 砥 石

　 　 γ 　 　 １ 本 の 圧 延 材 を 圧 延 し た と き に ロ ー ル の 表 面 に 形 成 さ れ る 溝 の 摩 耗 深 さ

　 　 γ Ｇ ｍ 　 　 そ の 時 の 圧 延 材 と そ の 後 の 最 大 幅 の 圧 延 材 と の 幅 差 相 当 の ロ ー ル 表 面 の 研

削 を 行 っ た 場 合 の 研 削 深 さ

　 　 δ 　 　 限 ら れ た 範 囲 に お け る ロ ー ル 軸 方 向 の 長 さ

　 　 Ｗ 　 　 圧 延 可 能 幅

10

20

30

40



(12) JP  2021-53673  A   2021.4.8

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】



(13) JP  2021-53673  A   2021.4.8

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】



(14) JP  2021-53673  A   2021.4.8

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】



(15) JP  2021-53673  A   2021.4.8

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　小林　正宜

　　　　　　兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２番４号　株式会社神戸製鋼所内

(72)発明者　福島　浩樹

　　　　　　兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２番４号　株式会社神戸製鋼所内

Ｆターム(参考) 3C043 AC18　CC04　CC11


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

