
(57)【要約】

【課題】従来より大幅に少ない設備で厚肉又は薄肉のス

ラブを薄板まで圧延することができ、合金元素を増さず

に微細な結晶組織を持った高強度な板を製造できる熱間

圧延設備を提供する。

【解決手段】スラブ１を高圧下する高圧下プレス１０及

び／又は少なくとも１台の双方向駆動型粗圧延機１２と

、高圧下プレス又は大圧下可能な双方向駆動型粗圧延機

から搬送される圧延材を連続して圧延する少なくとも１

台の大圧下可能な双方向駆動型仕上圧延機１４とを備え

る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス ラ ブ を 高 圧 下 す る 高 圧 下 プ レ ス 及 び ／ 又 は 少 な く と も １ 台 の 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 と 、
該 高 圧 下 プ レ ス 又 は 大 圧 下 可 能 な 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 か ら 搬 送 さ れ る 圧 延 材 を 連 続 し て
圧 延 す る 少 な く と も １ 台 の 大 圧 下 可 能 な 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 と 、 を 備 え た 、 こ と を 特
徴 と す る 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 は 、 圧 延 材 を 圧 延 す る 一 対 の 上 ワ
ー ク ロ ー ル 及 び 下 ワ ー ク ロ ー ル と 、 各 ワ ー ク ロ ー ル を 駆 動 す る 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー
タ 及 び 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と 、 を 備 え 、 前 記 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と 下 ワ
ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と が 圧 延 ラ イ ン を 挟 ん で 配 置 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 圧 下 率 が ８ ０ ％ 以 上 で あ る 、 こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 は 、 上 下 ロ ー ル の 回 転 速 度 が 異 な
る 異 速 圧 延 機 能 を 有 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 直 後 に 圧 延 材 を 急 速 冷 却 す る 急 速 冷 却 装 置 を 備 え る 、 こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 高 圧 下 プ レ ス の 直 後 に ス ラ ブ の た る み 分 を 滞 留 さ せ る ル ー パ ー を 備 え る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 高 圧 下 プ レ ス 又 は 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 の 上 流 側 に 幅 圧 下 プ レ ス を 備 え る 、 こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 上 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 巻 取 り か つ 巻 戻 す 巻 取 り 巻 戻 し
装 置 を 備 え る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 熱 間 圧 延 設 備
【 請 求 項 ９ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 上 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 接 合 す る 圧 延 接 合 機 と 、 双 方 向
駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 下 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 切 断 す る 剪 断 機 と 、 切 断 し た 圧 延 材 を 交 互
に 巻 取 る 複 数 の 巻 取 機 と を 更 に 備 え る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 連 続 熱 間 圧 延
設 備 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 厚 肉 及 び 薄 肉 の ス ラ ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る 熱 間 圧 延 設 備 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
連 続 鋳 造 装 置 で 製 造 さ れ 供 給 さ れ る 板 厚 ５ ０ ～ ３ ０ ０ ｍ ｍ の 厚 肉 及 び 薄 肉 の ス ラ ブ を 薄 板
ま で 圧 延 す る 圧 延 設 備 は 、 通 常 、 ス ラ ブ を ２ ０ ～ ４ ０ ｍ ｍ 程 度 の 厚 さ ま で 圧 延 す る 粗 圧 延
設 備 と 、 次 に １ ～ ２ ｍ ｍ 程 度 の 厚 さ に 圧 延 す る 仕 上 圧 延 設 備 と か ら な る 。 か か る 圧 延 設 備
を 構 成 す る 圧 延 機 の 配 列 に は 従 来 よ り 各 種 の も の が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ）
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 圧 延 設 備 に お い て 、 ロ ー ル 径 を 細 く 保 ち な が ら 、 増 大 す る 圧 延 ト ル ク を 伝 達 可 能 に
す る 圧 延 機 と し て 、 特 許 文 献 １ の 「 圧 延 機 」 が 提 案 さ れ て い る 。
こ の 圧 延 機 は 、 上 ロ ー ル と 上 ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と の 間 及 び 下 ロ ー ル と 下 ロ ー ル 駆 動 用 モ
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ー タ と の 間 に ロ ー ル 径 よ り 大 き い 径 を 有 す る 継 手 部 を 夫 々 備 え る と 共 に 、 前 記 １ 対 の 上 下
ロ ー ル を 左 右 よ り 挟 む よ う 上 ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と 下 ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ を 配 置 し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
一 方 、 金 属 材 料 の 強 度 及 び 靱 性 は 、 結 晶 粒 が 小 さ く な る ほ ど 向 上 す る 。 そ の た め 、 鉄 鋼 材
料 の 製 造 に お い て 、 結 晶 粒 の 微 細 化 は 最 も 重 要 か つ 基 本 的 な 組 織 制 御 で あ り 、 種 々 の 方 法
が 提 案 さ れ て お り 、 近 年 で は 、 大 歪 加 工 を 施 し て 組 織 を 物 理 的 に 分 断 ・ 細 分 化 し て 超 微 細
化 す る 方 法 が 注 目 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 最 近 の 研 究 で は 、 結 晶 粒 超 微 細 化 技 術 に つ い て 、 超 微 細 組 織 を 体 積 率 で ５ ０ ％ 以 上
得 る に は ８ ０ ％ 以 上 の １ パ ス 大 歪 加 工 が 必 要 で あ る こ と 、 多 パ ス 圧 延 で も パ ス 間 時 間 を 数
秒 以 下 に 抑 え 各 パ ス の 圧 下 率 を あ る 程 度 大 き く 取 れ ば 、 １ ０ ０ ％ 近 い 体 積 率 で 結 晶 粒 を 微
細 化 す る こ と が で き る こ と 、 が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し た が っ て 、 上 述 し た よ う な 大 歪 加 工 が 現 実 化 す れ ば 、 高 強 度 か つ 高 靱 性 の 高 品 質 な 鉄 鋼
材 料 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ２ ４ ４ ９ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ １ ５ ０ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】
牧 正 志 著 「 鉄 鋼 材 料 の 結 晶 粒 微 細 化 の 原 理 と 方 法 」 社 団 法 人 日 本 鉄 鋼 協 会 発 行 、 平 成 １ ４
年 １ ０ 月 、 第 １ ７ ７ ・ １ ７ ８ 回 西 山 記 念 技 術 講 座 ｐ ． ３ － １ ８
【 非 特 許 文 献 ２ 】
新 倉 正 和 著 「 結 晶 粒 超 微 細 化 の 次 世 代 型 加 工 熱 処 理 － Ｉ 」 社 団 法 人 日 本 鉄 鋼 協 会 発 行
、 平 成 １ ４ 年 １ ０ 月 、 第 １ ７ ７ ・ １ ７ ８ 回 西 山 記 念 技 術 講 座 ｐ ． ８ ６ － ８ ８
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
厚 肉 ス ラ ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る 従 来 の 熱 間 圧 延 設 備 で は 、 粗 圧 延 用 に ３ ～ ４ 台 の 粗 圧 延 機
を 必 要 と し 、 更 に 、 仕 上 圧 延 用 に ６ ～ ７ 台 の 仕 上 圧 延 機 が 必 要 で あ っ た 。 ま た 、 薄 肉 ス ラ
ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る 従 来 の 熱 間 圧 延 設 備 で も 、 仕 上 圧 延 用 に ７ ～ ８ 台 の 仕 上 圧 延 機 台 数
が 必 要 で あ っ た 。 そ の た め 、 従 来 の 熱 間 圧 延 設 備 は 、 圧 延 機 の 必 要 台 数 が 多 く 全 設 備 コ ス
ト が 高 く な る ば か り で な く 、 圧 延 ラ イ ン が 長 く 必 要 設 置 面 積 が 大 き い 問 題 点 が あ っ た 。
さ ら に 、 従 来 の 熱 間 圧 延 設 備 で は 、 合 金 元 素 を 増 さ な い 限 り 微 細 な 結 晶 組 織 を 持 っ た 高 強
度 な 板 が 製 造 で き な い 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 か か る 問 題 点 を 解 決 す る た め に 創 案 さ れ た も の で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 第
１ の 目 的 は 、 従 来 よ り 大 幅 に 少 な い 設 備 で 厚 肉 又 は 薄 肉 の ス ラ ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る こ と
が で き る 熱 間 圧 延 設 備 を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 目 的 は 、 合 金 元 素 を
増 さ ず に 微 細 な 結 晶 組 織 を 持 っ た 高 強 度 な 板 を 製 造 で き る 熱 間 圧 延 設 備 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 問 題 点 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ス ラ ブ を 高 圧 下 す る 高 圧 下 プ レ ス 及 び ／ 又 は 少 な く と も １ 台 の 双 方 向 駆
動 型 粗 圧 延 機 と 、 該 高 圧 下 プ レ ス 又 は 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 か ら 搬 送 さ れ る 圧 延 材 を 連 続
し て 圧 延 す る 少 な く と も １ 台 の 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 と 、 を 備 え た 、 こ と を 特 徴 と す る
熱 間 圧 延 設 備 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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上 記 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 粗 圧 延 用 に 従 来 必 要 だ っ た ３ ～ ４ 台 の 粗 圧 延 機 を 高 圧 下 プ レ
ス 及 び ／ 又 は 少 な く と も １ 台 の 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 に 置 き 換 え る こ と が で き る 。 ま た 、
従 来 仕 上 げ 圧 延 用 に 仕 上 げ 圧 延 機 台 数 が ６ ～ ７ 台 必 要 で あ っ た が 、 こ れ を 少 な く と も １ 台
の 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 に 置 き 換 え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 従 来 よ り 大 幅 に 少 な い 設
備 で 厚 肉 又 は 薄 肉 の ス ラ ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る こ と が で き る 。
ま た 、 大 圧 下 可 能 な 双 方 向 駆 動 型 の 粗 圧 延 機 及 び ／ 又 は 仕 上 圧 延 機 を 使 用 し た こ と に よ り
、 大 歪 加 工 が 可 能 と な り 、 結 晶 粒 の 微 細 化 を 図 る こ と が で き 、 高 強 度 か つ 高 靱 性 の 高 品 質
な 鉄 鋼 材 料 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 を 使 用 し た こ と に よ り 、
１ 台 の 圧 延 機 で 、 し か も １ パ ス で 十 分 な 圧 下 を す る こ と が で き る た め 、 設 置 面 積 の 低 減 、
設 備 費 の 低 廉 、 圧 延 処 理 時 間 の 短 縮 、 運 転 費 の 低 廉 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧
延 機 は 、 圧 延 材 を 圧 延 す る 一 対 の 上 ワ ー ク ロ ー ル 及 び 下 ワ ー ク ロ ー ル と 、 各 ワ ー ク ロ ー ル
を 駆 動 す る 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ 及 び 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と 、 を 備 え 、 前
記 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ と が 圧 延 ラ イ ン を 挟 ん で 配
置 さ れ て い る 。
こ の 構 成 に よ り 、 ロ ー ル 径 を 細 く 保 ち な が ら 、 大 圧 下 に 必 要 な 増 大 す る 圧 延 ト ル ク を 上 下
の ワ ー ク ロ ー ル に 伝 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 圧 下 率 が ８ ０ ％ 以 上 で あ る の が
よ い 。
こ の 構 成 に よ り 、 結 晶 粒 の 超 微 細 化 に 必 要 な 圧 下 率 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 は 、 上 下 ロ ー ル の 回 転 速 度 が 異 な
る 異 速 圧 延 機 能 を 有 す る 。
こ の 構 成 に よ り 、 異 速 圧 延 機 能 に よ り 圧 延 中 の 圧 延 材 に 専 断 力 を 付 与 し 、 結 晶 粒 の 超 微 細
化 を 更 に 促 進 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 直 後 に 圧 延 材 を 急 速 冷 却 す る 急 速 冷 却 装 置 を 備 え る 。
こ の 構 成 に よ り 、 大 歪 加 工 直 後 に 圧 延 材 を 急 冷 す る こ と が で き 、 結 晶 粒 の 再 成 長 を 抑 制 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 高 圧 下 プ レ ス の 直 後 に ス ラ ブ の た る み 分 を 滞 留 さ せ る ル ー パ ー を 備 え る 。
こ の 構 成 に よ り 、 高 圧 下 プ レ ス の 圧 延 速 度 の 変 動 に よ る ス ラ ブ の た る み 分 を 滞 留 さ せ 、 下
流 側 に 一 定 の 速 度 で 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
前 記 高 圧 下 プ レ ス 又 は 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 の 上 流 側 に 幅 圧 下 プ レ ス を 備 え る 。
こ の 構 成 に よ り 、 高 圧 下 プ レ ス 又 は 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 に 供 給 す る ス ラ ブ の 幅 を 最 適 幅
に 整 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 上 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 巻 取 り か つ 巻 戻 す 巻 取 り 巻 戻 し
装 置 を 備 え る 。
こ の 構 成 に よ り 、 圧 延 材 端 部 の 温 度 効 果 を 抑 制 し 、 全 体 を ほ ぼ 均 一 温 度 に 保 持 し 圧 延 特 性
を 均 質 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
前 記 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 上 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 接 合 す る 圧 延 接 合 機 と 、 双 方 向
駆 動 型 仕 上 圧 延 機 の 下 流 側 に 設 け ら れ 圧 延 材 を 切 断 す る 剪 断 機 と 、 切 断 し た 圧 延 材 を 交 互
に 巻 取 る 複 数 の 巻 取 機 と を 更 に 備 え る 。
こ の 構 成 に よ り 、 圧 延 接 合 機 に よ り 、 圧 延 材 の 端 部 を 接 合 し て 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 に
圧 延 材 を 連 続 供 給 で き る 。 ま た 、 剪 断 機 で 圧 延 材 を 切 断 し 、 複 数 の 巻 取 機 で 切 断 し た 圧 延
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材 を 交 互 に 巻 取 る こ と に よ り 、 設 備 を 連 続 運 転 し た ま ま 薄 板 を ロ ー ル 状 に 巻 取 っ て 順 次 搬
出 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 各 図 に お い て 共 通 す
る 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て 重 複 し た 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ は 、 本 発 明 に よ る 熱 間 圧 延 設 備 の 第 １ ～ ３ 実 施 形 態 の 構 成 図 で あ る 。 こ の 図 に お い て
、 （ Ａ ） は 本 発 明 の 基 本 構 成 を 示 す 第 １ 実 施 形 態 図 、 （ Ｂ ） は 厚 肉 ス ラ ブ に 適 し た 第 ２ 実
施 形 態 図 、 （ Ｃ ） は 薄 肉 ス ラ ブ に 適 し た 第 ３ 実 施 形 態 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ （ Ａ ） に お い て 、 本 発 明 の 熱 間 圧 延 設 備 は 、 ス ラ ブ １ を 高 圧 下 す る 高 圧 下 プ レ ス １ ０
と 、 高 圧 下 プ レ ス １ ０ か ら 搬 送 さ れ る 圧 延 材 を 連 続 し て 圧 延 す る 少 な く と も １ 台 の 大 圧 下
可 能 な 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ と を 備 え る 。
ま た 、 厚 肉 ス ラ ブ に 適 し た 図 １ （ Ｂ ） で は 、 ス ラ ブ １ を 高 圧 下 す る 高 圧 下 プ レ ス １ ０ と 、
ス ラ ブ １ を 高 圧 下 す る 少 な く と も １ 台 の 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 １ ２ と 、 双 方 向 駆 動 型 粗 圧
延 機 １ ２ か ら 搬 送 さ れ る 圧 延 材 ２ を 連 続 し て 圧 延 す る 少 な く と も １ 台 の 大 圧 下 可 能 な 双 方
向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ と を 備 え る 。
更 に 、 薄 肉 ス ラ ブ に 適 し た 図 １ （ Ｃ ） で は 、 ス ラ ブ １ を 高 圧 下 す る 少 な く と も １ 台 の 双 方
向 駆 動 型 粗 圧 延 機 １ ２ と 、 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 １ ２ か ら 搬 送 さ れ る 圧 延 材 ２ を 連 続 し て
圧 延 す る 少 な く と も １ 台 の 大 圧 下 可 能 な 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 １ ２ 及 び 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ の 圧 下 率 は 、 結 晶 粒 の 超 微 細
化 に 必 要 な ８ ０ ％ 以 上 で あ る の が よ い 。 ま た 、 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 １ ２ 及 び 双 方 向 駆 動
型 仕 上 圧 延 機 １ ４ は 、 上 下 ロ ー ル の 回 転 速 度 が 異 な る 異 速 圧 延 機 能 を 有 し 、 圧 延 中 の 圧 延
材 に 専 断 力 を 付 与 し 、 結 晶 粒 の 超 微 細 化 を 促 進 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 図 １ に お い て 、 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ の 直 後 に 圧 延 材 ２ を 急 速 冷 却 す る 急 速 冷
却 装 置 １ ６ を 備 え 、 大 歪 加 工 直 後 に 圧 延 材 ２ を 急 冷 し て 、 結 晶 粒 の 再 成 長 を 抑 制 す る よ う
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
更 に 、 図 １ に お い て 、 高 圧 下 プ レ ス １ ０ の 直 後 に ス ラ ブ １ の た る み 分 を 滞 留 さ せ る ル ー パ
ー １ ８ を 備 え 、 高 圧 下 プ レ ス １ ０ の 圧 延 速 度 の 変 動 に よ る ス ラ ブ １ の た る み 分 を 滞 留 さ せ
、 下 流 側 に 一 定 の 速 度 で 供 給 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ２ は 、 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 の 側 面 図 で あ る 。 な お 、 こ の 図 は 、 粗 圧 延 機 と 仕 上 げ 圧 延 機
で 共 通 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ ２ 、 １ ４ は 、 圧 延 材 を 圧 延 す る 一 対 の 上 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ 及 び 下 ワ
ー ク ロ ー ル ４ ｂ と 、 上 下 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ ， ４ ｂ を 駆 動 す る 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ
５ ａ 及 び 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ ５ ｂ と を 備 え 、 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ ５ ａ と
下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ ５ ｂ と が 圧 延 ラ イ ン （ 圧 延 材 ） を 挟 む よ う に そ れ ぞ れ 異 な る
側 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
か か る 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ ２ 、 １ ４ は 、 高 い 圧 延 力 と 圧 延 ト ル ク を 必 要 と す る 大 圧 下 圧
延 に お い て 、 従 来 の 圧 延 機 で こ の 技 術 的 要 求 に 応 じ よ う と す る と 、 上 下 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ
， ４ ｂ の 径 が 太 く な っ て 圧 延 荷 重 と 圧 延 ト ル ク の 増 大 を 招 く と い う 問 題 が あ っ た こ と に 鑑
み て 開 発 さ れ た も の で あ る 。 す な わ ち 、 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ ２ 、 １ ４ は 、 増 大 す る 圧 延
ト ル ク を 伝 達 可 能 に す る た め に 、 上 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ ５ ａ ， ５ ｂ の 駆 動 力 を 上
下 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ ， ４ ｂ に 伝 達 す る カ ッ プ リ ン グ 継 手 ６ の 径 も 太 く す る こ と が で き る 圧
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延 機 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
従 来 の 圧 延 機 で は 、 上 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ は 、 上 下 ワ ー ク ロ ー ル の 点 検 や 交 換 に
よ り 組 替 え る 際 に 同 時 に 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に 、 圧 延 ラ イ ン の 一 方 の 側 に の み 据
え 付 け ら れ て い た 。 し た が っ て 、 カ ッ プ リ ン グ 継 手 の 径 を 太 く し よ う と す る と 、 カ ッ プ リ
ン グ 継 手 ど う し が 干 渉 し て し ま い 、 伝 達 で き る 圧 延 ト ル ク に 一 定 の 限 界 が あ っ た 。 し か し
、 前 記 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ ２ 、 １ ４ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 カ ッ プ リ ン グ 継 手 ６ ど う
し が 干 渉 す る こ と が な く な り 、 カ ッ プ リ ン グ 継 手 ６ の 径 を 結 晶 粒 の 微 細 化 に 必 要 な 大 歪 加
工 を 可 能 と す る の に 必 要 な 太 さ に ま で 拡 径 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
例 え ば 、 １ パ ス で 圧 下 率 ８ ０ ％ を 達 成 で き る よ う に 上 下 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ ， ４ ｂ 及 び カ ッ
プ リ ン グ 継 手 ６ の 径 を 設 計 し た 場 合 に は 、 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ ２ 、 １ ４ で 大 圧 下 圧 延 を
行 い 、 そ の 直 後 に 冷 却 装 置 １ ６ で 急 冷 す る こ と に よ り 、 結 晶 粒 の 再 成 長 を 抑 制 し 、 結 晶 粒
を 超 微 細 化 し た ま ま 圧 延 材 を 巻 き 取 り 、 仕 上 圧 延 を １ パ ス で 行 な う こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 高 強 度 か つ 高 靱 性 の 鉄 鋼 材 料 を 製 造 す る こ と が で き る だ け で な く 、 設 置 面 積 の 低 減
、 設 備 費 の 低 廉 、 圧 延 処 理 時 間 の 短 縮 、 運 転 費 の 低 廉 を 図 る こ と が で き る 。 な お 、 巻 き 戻
し 側 の 冷 却 装 置 １ ６ は 、 圧 延 材 を 大 圧 下 圧 延 す る 前 に ８ ０ ０ ℃ 程 度 ま で 予 冷 し て 、 結 晶 粒
の 微 細 化 に 適 し た フ ェ ラ イ ト 域 に 変 態 さ せ る た め に 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 圧 延 材 の 長 さ が 短 い よ う な 場 合 に は 、 数 秒 ～ 数 十 秒 で 正 逆 運 転 可 能 で き る こ と か ら
、 ２ パ ス （ １ 往 復 ） で 圧 下 率 ８ ０ ％ を 達 成 で き る よ う に 上 下 ワ ー ク ロ ー ル ４ ａ ， ４ ｂ 及 び
カ ッ プ リ ン グ 継 手 ６ の 径 を 設 計 す る よ う に し て も よ い 。 例 え ば 、 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ の
圧 下 率 を ４ ０ ％ に 設 定 し て お け ば 、 ２ パ ス （ １ 往 復 ） で 圧 下 率 ８ ０ ％ を 達 成 す る こ と が で
き る 。
圧 延 ラ イ ン と し て 実 際 に 使 用 す る 際 に は 、 最 低 ３ パ ス が 必 要 と な る が 、 最 初 の １ パ ス は 結
晶 粒 の 微 細 化 を 目 的 と す る 圧 延 で は な い よ う に す れ ば よ い 。 こ の と き 、 冷 却 装 置 １ ６ は 少
な く と も 下 流 側 に 設 置 す る 必 要 が あ る 。 な お 、 最 後 の １ パ ス を 結 晶 粒 の 微 細 化 を 目 的 と す
る 圧 延 で は な い よ う に し た 場 合 に は 、 冷 却 装 置 １ ６ は 上 流 側 に 設 置 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 連 続 熱 間 圧 延 設 備 の 第 ４ 実 施 形 態 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
こ の 図 に お い て 、 本 発 明 の 連 続 熱 間 圧 延 設 備 は 、 高 圧 下 プ レ ス １ ０ の 上 流 側 に 幅 圧 下 プ レ
ス ２ ２ を 備 え 、 高 圧 下 プ レ ス １ ０ に 供 給 す る ス ラ ブ １ の 幅 を 最 適 幅 に 整 え る 。
ま た 、 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ の 上 流 側 に 圧 延 材 を 巻 取 り か つ 巻 戻 す 巻 取 り 巻 戻 し 装
置 ２ ４ を 備 え 、 圧 延 材 端 部 の 温 度 効 果 を 抑 制 し 、 全 体 を ほ ぼ 均 一 温 度 に 保 持 し 圧 延 特 性 を
均 質 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
更 に 、 本 発 明 の 連 続 熱 間 圧 延 設 備 は 、 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ の 上 流 側 に 設 け ら れ 圧
延 材 を 接 合 す る 圧 延 接 合 機 ２ ６ と 、 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ の 下 流 側 に 設 け ら れ 圧 延
材 を 切 断 す る 剪 断 機 ２ ８ と 、 切 断 し た 圧 延 材 を 交 互 に 巻 取 る 複 数 （ こ の 図 で ２ 台 ） の 巻 取
機 ３ ０ と を 備 え る 。
こ の 圧 延 接 合 機 ２ ６ に よ り 、 圧 延 材 ２ の 端 部 を 接 合 し て 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ に 圧
延 材 を 連 続 供 給 す る 。 ま た 、 剪 断 機 ２ ８ で 圧 延 材 を 切 断 し 、 複 数 の 巻 取 機 ３ ０ で 切 断 し た
圧 延 材 を 交 互 に 巻 取 っ て 、 設 備 を 連 続 運 転 し た ま ま 薄 板 を ロ ー ル 状 に 巻 取 っ て 順 次 搬 出 す
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 ３ 台 の 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 １ ４ を 直 列 に 設 置 し た
場 合 に は 、 ３ 台 の 圧 下 率 の 合 計 が ８ ０ ％ を 達 成 で き る よ う に ワ ー ク ロ ー ル 及 び カ ッ プ リ ン
グ 継 手 の 径 を 設 計 す れ ば 、 １ 台 の 圧 延 機 で ８ ０ ％ の 圧 下 率 が 達 成 で き な く て も 、 ス ト リ ッ
プ Ｓ を 圧 延 す る 間 隔 を 数 秒 以 下 に 抑 え る こ と が で き 、 １ ０ ０ ％ 近 い 体 積 率 で 結 晶 粒 を 微 細
化 す る こ と が で き る 。 こ の 圧 下 率 の 設 定 は 、 例 え ば 、 ▲ １ ▼ ２ ０ ％ ・ ２ ０ ％ ・ ４ ０ ％ 、 ▲
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２ ▼ ２ ０ ％ ・ ３ ０ ％ ・ ３ ０ ％ 、 ▲ ３ ▼ ３ ０ ％ ・ ３ ０ ％ ・ ３ ０ ％ 等 の よ う に 自 由 に 組 み 合 わ
せ る こ と が で き る 。 こ の と き 、 圧 下 率 の 低 い 圧 延 機 （ 例 え ば 、 圧 下 率 が ３ ０ ％ 未 満 の も の
） で は 、 必 ず し も 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 を 使 用 す る 必 要 は な く 、 従 来 の 圧 延 機 を 使 用 し て も
よ い 。 ま た 、 図 示 し な い が 、 ２ 台 の 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 を 直 列 に 設 置 し た 場 合 に は 、 圧 下
率 を ４ ０ ％ ・ ４ ０ ％ や ４ ０ ％ ・ ５ ０ ％ の よ う に 組 み 合 わ せ れ ば よ い 。 こ の よ う に 複 数 の 双
方 向 駆 動 型 圧 延 機 １ を 直 列 に 設 置 し た 場 合 で あ っ て 、 結 晶 粒 を 微 細 化 で き る 短 時 間 （ 数 秒
～ 数 十 秒 ） に ２ パ ス （ １ 往 復 ） の 大 圧 下 圧 延 を す る こ と が で き な い よ う な 場 合 に は 、 最 初
（ 又 は 最 後 ） の ２ パ ス は 結 晶 粒 の 微 細 化 を 目 的 と し た 圧 延 と せ ず 、 最 後 （ 又 は 最 初 ） の １
パ ス の み を 結 晶 粒 の 微 細 化 を 目 的 と し た 圧 延 と す る こ と に よ っ て 、 実 際 の 圧 延 ラ イ ン に 組
み 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ と 図 ３ に 示 し た 冷 却 装 置 １ ６ は 、 冷 却 水 を 圧 延 材 表 面 に 散 布 す る ス プ レ イ ノ ズ ル と 、
各 ス プ レ イ ノ ズ ル に 冷 却 水 を 供 給 す る ス プ レ イ ヘ ッ ダ 管 と を 備 え る 。 こ の 冷 却 装 置 １ ６ に
よ り 、 大 歪 加 工 直 後 に 急 冷 す る こ と に よ っ て 、 微 細 化 し た 結 晶 粒 の 再 成 長 を 抑 制 す る こ と
が で き 、 １ ～ ３ μ ｍ の 微 細 結 晶 粒 を 得 る こ と が で き る 。 冷 却 速 度 は 、 １ ０ ℃ ／ ｓ 程 度 が 好
ま し い 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 こ の 冷 却 装 置 １ ６ は 、 圧 延 材 を フ ェ ラ イ ト 域 に 変 態 さ せ
る た め の 予 冷 に 利 用 す る こ と も で き る 。 な お 、 冷 却 効 果 を 高 め る た め に 、 カ ー テ ン ウ ォ ー
ル 式 の 冷 却 装 置 を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 変
更 で き る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 述 し た よ う に 本 発 明 の 熱 間 圧 延 設 備 は 、 従 来 よ り 大 幅 に 少 な い 設 備 で 厚 肉 又 は 薄 肉 の ス
ラ ブ を 薄 板 ま で 圧 延 す る こ と が で き 、 合 金 元 素 を 増 さ ず に 微 細 な 結 晶 組 織 を 持 っ た 高 強 度
な 板 を 製 造 で き る 、 等 の 優 れ た 効 果 を 有 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 熱 間 圧 延 設 備 の 第 １ ～ ３ 実 施 形 態 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 双 方 向 駆 動 型 圧 延 機 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 連 続 熱 間 圧 延 設 備 の 第 ４ 実 施 形 態 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ス ラ ブ 、 ２ 　 圧 延 材 、
４ ａ 　 上 ワ ー ク ロ ー ル 、 ４ ｂ 　 下 ワ ー ク ロ ー ル 、
５ ａ 　 上 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ 、
５ ｂ 　 下 ワ ー ク ロ ー ル 駆 動 用 モ ー タ 、 ６ 　 カ ッ プ リ ン グ 継 手 、
１ ０ 　 高 圧 下 プ レ ス 、 １ ２ 　 双 方 向 駆 動 型 粗 圧 延 機 、
１ ４ 　 双 方 向 駆 動 型 仕 上 圧 延 機 、 １ ６ 　 冷 却 装 置 、
１ ８ 　 ル ー パ ー 、 ２ ２ 　 幅 圧 下 プ レ ス 、
２ ４ 　 巻 取 り 巻 戻 し 装 置 、 ２ ６ 　 圧 延 接 合 機 、
２ ８ 　 剪 断 機 、 ３ ０ 　 巻 取 機
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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