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圧延加工の幅広がりを与える実験式について
On　the　Experimental　Formula　of　Spread　in　Rolling．

　　　柳　　本　　左　　門

1．　まえがき

　圧延加工を受ける材料の幅広がりをあたえる実験式は

多くの研究者によって提唱されているが①『（8），各実験式

は限られた圧延条件で成立するのみで，圧延に影響する

すべての因子を含んだ満足すべき実験式はないようであ

る．

　材料の幅広がりに影響する因子と考えられるのに（i）

材質（ii）摩擦係数（iii）ロール径（iv）圧延前の材料肉厚

（V）圧延後の材料肉厚（vi）圧延前の材料幅（vii）加工温

度（vi三i）張力等が考えられる．したがって，実験式はこ

れらの因子をすべて含むものでなければ満足なものとは

いえない．

　筆者は熱間圧延および冷問圧延時の材料の幅広がりを

与える式を提唱し，各研究者によって提唱された実験式

との比較を試み，また，実験と比較検討した結果を述ぺ

る．

2．　実験式について

　実験式は，上述のようなすべての因子を含むことが要

求されるが，それは容易ではない（9）．参考までに従来提

唱されている実験式を列挙すると，

（／）Gueze（1）の式

（ロ）Kirchberg（2）の式

的Scheld（3）の式

g）Falk（4）の式
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AB・一・（h・一　h・）右…α

　　　（h1－h，）　乙Zsinα
∠、B1＝＝

　　　　　　h2

の材料幅，ABは幅広がりを与えBrBoに等しい．ま

た，h・およびh・は圧延前後の材料肉厚，　Uは接触孤

」・，　aは接触角（σR），・は櫃による定数・は・

㈱Sedlaczek（5）の式

8Siebel（6）の式

（τ・）Gubkin（7）の式

㈱Ekelund（8）の式

ただし，

一ル半径等である．

　上述の式のうちでEkelundの式は他の式に比して・

多くの影響因子を含み合理的であるが，大きな影響因子

と考えられる材質の影響を単に摩擦係数の変化に求めて

いるに過ぎない．実際には材料種類による影響はかなり

大きい場合があり，必ずしも摩擦係数の差のみに帰せら，

れないものと思われる．筆者の実験（10）によると，アルミ

ニウム，銅，軟鋼の材質による幅広がりの差は，潤滑油効

果のもっとも大きいとみられるアルミニウムで潤滑油を

使用した場合と使用しない場合の幅広がりの差よりも数

倍大きいことからも，材質の影響を無視できないものと

思われる．Gubkinの式は幅広がりは圧延前の材料幅に

は影響されないことを意味し，また材質の影響も含んで

いない．一方，他の研究者の式はさらに摩擦係数の影響を

も無視しているので，熱間圧延のようにロールと板材の

問で付着状態が成立する場合のみに近似的に成立するの

みで，冷間圧延にまで拡張して使用することはできない．

　以上述べたように，各実験式はそれぞれ欠陥を含むの
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等がある．ここで，Boは圧延前の材料幅，　B1は圧延後

）2＋B・2＋4・x・　（3　h1－h2）

（8）

で，限られた範囲のみしか適用できないことが推定され

る．

　熱問圧延加工における温度の影響は極めて大きいが，

著者は，温度の影響を摩擦係数の変化と材質による定数
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に含ませる方法を採った．また，材料の加工硬化特性を

も材質による影響とみて，定数に考慮した．したがって

加工硬化特性の大きい材質など大きな値をもち，熱間状

態におけるよりも冷問圧延状態における方がその値が大

きいことになる．他の圧延条件は無次元化して導入し，

板厚比γはロール径と圧延前の板厚との比R／ho，板幅

比δは圧延前の板幅と板厚の比Bo／ho，圧下率は圧延

前後の板厚で決まる（h・－h・）／h・で導入した．その実験

式を

　　　　　　　　　　　　～／蛎
告一（11一η）α・・一β圃μ需一・（9）

でえた．

ただしδ一�ﾁ釜η一砺許μ燃係数

　β：材質による定数，2・B1：圧延後の板幅，2　Bo：圧

延前の板幅，R：ロール半径，2　hoおよび2　h，：圧延前

後の板厚等である．

　ここでβの値は材質により異なり，また熱間および

冷間圧延によってそれぞれ異なる値で，第1表に示され

ている．

　　　　　第1表　材質による定数βの値

材質

圧延条件

アルミニウム

銅

鋼

熱間圧延

1．14

1．10

1．02

冷間圧延

1．25

1．22

1．16

　著者の得た（9）式によると張力を除く他のすべての因子

の幅広がりへの影響を説明することができ，しかも他の

いずれの式よりも定量的にかなり良い一致を与えること

がわかった．以下実験との比較を示す．

5．実験との比較

　第1図に板厚比23．1，圧下率50％の条件を選び板

幅比を変化して各研究者の式の比較を示した．図の実験

点はプラスティシン＊を用いて求めたもので，摩擦係数

は0．41である（11）．　この圧延条件は鋼の熱問加工状態

を推定できるものとして知られている（12）．

　図中のEkelund，　Gubkinおよび著者の式以外の式は

摩擦係数の影響が含まれていないので，鋼の熱間圧延を

代表すると考えられているプラスティシンは炭酸カルシ

ウム潤滑のもとで付着状態にあると推定して計算し求め

＊）プラスティシンは圧延温度20°C，炭酸カルシウム潤

　滑のもとで鋼の熱間加工状態を再現できることが確かめ

　　られている．

lllHIIIIIITIIIIII”IIIIIIIIIIIItlllllllllllllllll”tUNIIIIItlMlllllllllllllllllllllllllltlliUlllllll

r＿R／h。一＝・23．1，η一k・－h・＿O．　50

　　　　　　　　　　ho
　Pt　＝・　O．41

　・実験点（プラスティシンによるμ＝0．41）

　一著者の式（μ＝0．41，β一・　1．　02）

　…Ekelundの式（μ＝0．41）
　一・－Gubkinの式（Pt　・・　o．41）

　一・・－Siebelの式（C＝1と仮定）

　一…－Sedlaczekの式（C＝1と仮定）

　一・…－Guezeの式　　　　　　　　付着状態と推定

　＿…・・－Scheldの式

　一……－Kirchbergの式’
　＿＿＿．－Falkの式

　　　　　　　第1図　各実験式の比較

た．図からSiebe1，　Ekelundの式はやや幅広がりを大一

きく評価し過ぎ，他の式はやや小さい傾向にあるが，板

幅比δが小さく1．0付近になるとGuezeを除く各式

は良く一致する傾向にあるようである．しかしながら，

板幅比が大きくなると各式はかなり実験との差が大きく

なる．著者の式はこれらの難点を補い，かなり良く実験

と一致することがわかる．

　第2図に代表的なEkelund，　Gubklnおよび著者の式ー

を採って実験との比較を試みた結果を示した．図の（a）

は圧下率が50％，（b）は圧下率が40％の場合である．
IMIMMIIII川111tllllllllllllMIIIIIIIIIIIIIIIIII川IIII川lllllllllbe
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プラスティシンによる実験点
一著者の式（μ＝0．41，β＝1．02）

……
dkelundの式（β＝　O．　41）

一・－ fubkinの式（Pt　＝O．　41）

第2図　幅広がりにおよぼす圧下率の影響

摩i擦係数は0．41を用いたので（11），　この場合はプラス

ティシンの圧延に相当し，鋼の熱間圧延を代表できるの

で著者の式ではβの値として　1．02を採用できる．圧

下率が50％の場合にはEkelundの式は実験よりやや

大きく，Gubkinの式は小さ過ぎる傾向にあり，圧下率

が40％の場合にはGubkinの式はかなり良く一致す

る傾向がみられる．しかしながら，著者の式はさらに良

い一致を与え，圧下率が変化しても極めて良く現象を説

明できることがわかる．

　一第3図に板厚比一（尋伽）を変化し一て実験室Q比較を試

みたものである．板厚比が大きくなるほど幅広がりは大

きくなる傾向は周知の事実であるが，第3図の（a）は板

幅比（Bo／ho）が2．0，（b）の図は板幅比3．0の各場合

について板厚比を変化して実験との比較を試みた結果を

示した．Ekelundの式は板厚比が大きくなるほどさら

に実験との差が大きくなる傾向を示すがGubkinの式

はほぼ実験結果と同一一傾向で変化している．しかし，著

者の式は板厚比の広範囲の変化に対して極めて良い一致

を与え，板幅比が変化しても定量的に極めて良好に現象

を説明することができる．
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第3図　幅広がりにおよぼす板厚比の影響

　以上は鋼材の熱間圧延を例にとって幅広がりを検討し

たが，著者の式はさらに冷間圧延に対しても定量的にが

なり良い一致を示すことがわかった。以下アルミニウム

および銅材を例にとって比較した結果を述べる．

　冷問圧延の幅広がりは摩擦係数によっても影響される

ので，熱間圧延の幅広がりを対称として求められている
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　　　　第4図
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Gueze，　Kirchberg，　Scheld，　Falk，　Sedlaczek，および

Siebelらの式は使用することができない．したがって，

対称とされる式はEkelund，　Gubkinおよび著者の式に

限定されるが，第4図はアルミニウムを例にとって3者

の式の比較をおこなったものである．縦軸に圧延後の幅

と圧延前の幅との比Bi／Boをとり，横軸に板幅比（Bo

／ho）がとってある．圧下率は20％の一・定に保ち，摩

擦係数は0．12と0．10を採って計算した．（a）図は板

厚比が38．0，（b）図は19．0の場合で，実験点はモビ圃

一ル油潤滑のもとに圧延した幅広がりを与える．図から

Ekelundの式は熱間圧延の場合とは逆に実験値よりも小

さくなる．Gubkinの式も同様の傾向にあって満足なも

のとはいえない．一方著者の式はかなり良く現象を説明

でき，かなりの精度で一致することがわかる．同様の実

験を銅材についておこなった結果を第5図に示し，著者

の式との比較を示したが，かなり良く現象を説明でき

這
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ワ；020　　　1

♂＝38
、

、

、

N
殴

圃

＼

、　、

、、　　舳

電

1乳

　　　　　　　　　　　　10tO

　　12345β診砺　　
1

（々）

銅 材

　　　　i実験臭

セ・a2σ

cq㌔ル油油滑
ダヨ19

、

、

＼

関

、

『

＼
『
、

：髪：8：61｝瀦の式

　　　第5図

2　3　4　5　Bp／ho

る．摩擦係数の値はアルミニウムの圧延に比してやや小

さいと思われるので，O．　10と0．08の2種類を選び計

算したが，この種の圧延問題では妥当な値と思われる、

　以上著者の実験式の検討をおこなったが，この報告に

記載できなかった鋼材の冷問圧延，銅材およびアルミニ

ウムの熱問圧延についても第1表に材質による係数を示

しておいたので，幅広がりは容易に計算することがでぎ

る．

4．　む　す　び

　本報告は実験を中心に，各研究者によって提唱されて

いる実験式を検討したものであるが，式で求めることの

できるのはロールと接触する部分の幅広がりに限られ，

端部の変形問題にはふれることができない．したがっ

て，これらの問題については文献（10）（13）を参考に願えれ

ば幸いである．終わりに，本研究のご指導をいただいた

東京大学生産技術研究所の鈴木弘先生に厚くお礼申し上

げる次第である・　　　　　　　（1961年11．月2日受理）
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東京大学生産技術研究所報告予告

第11巻　第4号

小瀬輝次著：「写真レンズのレスポンス函数測定法の研究」

　被写体の一点から出た光がレンズによって作られる像，すなわち点像の強度分布を知れば，像の強度分布は被

写体の強度分布と点像のそれとの重ね合わせ積分によって求められる．このようにレンズの結像に重ね合わせ積

分が成り立っことから，レンズにも通信系と同様に伝達函数が考えられ，これをレスポンス函数と呼んでいる．

　レスポンス函数によってレンズの結像性能は非常に明確に把握できるようになったので，将来はこれによって

レンズの評価が行なわれるようになるであろう．この意味でレスポンス函数の実用化の一っとしてこれの測定は

重要であり，従来多数の試みが行なわれている．

　本論文はこれら従来の方法を総合するとともに，実用的測定の際に問題となる位相の測定法を論じ，2枚の走

査チャートを用いた実用機の試作結果を報告し，あわせて走査チャートの形状による測定誤差を議論している．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1961年12月発行予定）
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