
(57)【要約】

【課題】　内面品質が良好な熱間押出継目無鋼管の製造

方法を提供する。

【解決手段】　ステンレス鋼の熱間押出継目無鋼管の製

造方法において、鉛直線上から押出後端方向にダイス傾

斜角θを１０～５０度傾斜させて熱間押出することを特

徴とする内面品質が良好な熱間押出継目無鋼管の製造方

法。また、上記傾斜角度θを２０～５０度としたことを

特徴とする内面品質が良好な熱間押出継目無鋼管の製造

方法。

【効果】　鋼管の内表面の凹凸がなくなり品質の向上を

図ることが出来る。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス テ ン レ ス 鋼 の 熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 に お い て 、 鉛 直 線 上 か ら 押 出 後 端 方 向 に ダ
イ ス 傾 斜 角 θ を １ ０ ～ ５ ０ 度 傾 斜 さ せ て 熱 間 押 出 す る こ と を 特 徴 と す る 内 面 品 質 が 良 好 な
熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 傾 斜 角 度 θ を ２ ０ ～ ５ ０ 度 と し た こ と を 特 徴 と す る 内 面 品 質 が 良 好 な 熱
間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 主 に 配 管 用 継 目 無 ス テ ン レ ス 鋼 管 の 内 面 は 多 く の 場 合 腐 食 性 流 体 が 通 る た め に 内 面 性 状
の 良 い も の が 特 に 要 求 さ れ る 。 多 く の 場 合 、 こ の よ う な 鋼 管 は マ ン ド レ ル バ ー を 用 い る ユ
ー ジ ン ・ セ ジ ュ ル ネ 方 式 の 押 出 装 置 に よ っ て 製 造 さ れ て い る 。 そ の 場 合 に 、 一 般 に 良 好 な
内 表 面 性 状 を 得 る た め に は 、 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ８ ９ ８ ４ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に
開 示 さ れ て い る よ う に 、 熱 間 加 工 に お い て 使 用 す る 潤 滑 剤 組 成 物 で あ っ て 、 硼 酸 ナ ト リ ウ
ム の ５ 水 塩 を ４ ０ ～ ９ ０ 質 量 ％ 、 炭 酸 ナ ト リ ウ ム を ６ ～ ３ ０ 質 量 ％ 、 脂 肪 酸 の Ｎ ａ 又 は Ｃ
ａ 塩 の １ 種 以 上 を ５ ～ ３ ０ 質 量 ％ 混 合 し て な る 熱 間 粉 体 潤 滑 剤 組 成 物 が 提 案 さ れ て い る 。
　 　 　
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 特 開 平 ８ － １ ６ ４ ４ ０ ５ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 圧 延 さ
れ る 際 に 継 目 無 鋼 管 と 接 触 す る 部 分 の 外 径 が 、 先 端 側 か ら 後 端 側 に 向 か っ て 漸 増 し て い る
熱 間 継 目 無 管 圧 延 用 マ ン ド レ ル バ ー を 用 い る も の や 、 特 開 平 ８ － ７ １ ６ １ ８ 号 公 報 （ 特 許
文 献 ３ ） に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 表 面 に 、 軸 方 向 の 中 心 線 平 均 粗 さ （ Ｒ ａ ） が １ ． ０ ～
４ ． ０ μ ｍ で あ る Ｃ ｒ メ ッ キ 被 膜 を 有 す る 熱 間 継 目 無 管 圧 延 用 マ ン ド レ ル バ ー を 用 い る も
の が 提 案 さ れ て い る 。 さ ら に 、 特 開 平 ９ － １ ９ ２ ７ ２ ４ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ４ ） に 開 示 さ れ
て い る よ う に 、 押 出 し 素 材 と し て 表 面 粗 さ が Ｒ ｍ ａ ｘ で ３ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ の 中 空 ビ レ ッ ト
を 用 い た 継 目 無 鋼 管 の 熱 間 押 出 し 製 管 方 法 が そ れ ぞ れ 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ８ ９ ８ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － １ ６ ４ ４ ０ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ７ １ ６ １ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ９ － １ ９ ２ ７ ２ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 し た 特 許 文 献 １ の 場 合 の よ う に 、 ビ レ ッ ト － マ ン ド レ ル 間 の 潤 滑 剤 を 変 え た り 、 特
許 文 献 ２ の よ う に 、 マ ン ド レ ル バ ー の 形 状 、 特 許 文 献 ３ の よ う に 、 マ ン ド レ ル バ ー の 表 面
粗 さ を 変 え た り 、 特 許 文 献 ４ の よ う に 、 押 出 に 用 い る 中 空 ビ レ ッ ト 内 表 面 の 表 面 粗 さ を 研
磨 に よ っ て Ｒ ｍ ａ ｘ を ３ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ と す る 等 の 提 案 が さ れ て い る が 、 全 て 内 面 の 潤 滑
や 粗 度 と い う 観 点 だ け で 検 討 さ れ 、 内 面 凹 凸 の 発 生 機 構 か ら の 対 策 を 検 討 し た も の で は な
か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 的 に ユ ー ジ ン ・ セ ジ ュ ル ネ 方 式 の 押 出 で は 、 押 出 比 が １ ５ を 超 え る よ う に な る と 、
ビ レ ッ ト の 表 面 粗 さ を 小 さ く し て も 、 チ ュ ー ブ の 内 表 面 に ビ レ ッ ト の 凹 凸 以 上 の 凹 凸 が 発
生 す る 。 こ の 凹 凸 が 大 き い 場 合 、 外 観 を 損 ね る こ と は 勿 論 の こ と 、 腐 食 性 流 体 の 配 管 と し
て 使 用 し た 際 に 局 部 腐 食 の 起 点 と な り 、 チ ュ ー ブ が 早 期 寿 命 を 迎 え る 場 合 が あ る 。 ま た 、
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ビ レ ッ ト － マ ン ド レ ル 間 の 潤 滑 剤 や マ ン ド レ ル バ ー の 形 状 等 の 変 更 は 、 内 面 の 焼 付 き に は
効 果 が あ る が 、 凹 凸 の 発 生 に は 効 果 が 見 ら れ な い 。 こ の よ う に 、 内 表 面 の 凹 凸 発 生 に 対 し
て ダ イ ス か ら の 検 討 が さ れ て い な か っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の よ う な 問 題 を 解 消 す る た め に 、 発 明 者 ら は 鋭 意 検 討 を 重 ね た 結 果 、 先 ず 、 こ の 凹
凸 は 、 ビ レ ッ ト に か か る コ ン テ ナ － マ ン ド レ ル 間 の 鉛 直 方 向 の 応 力 が 影 響 し 、 大 き く な る
ほ ど 凹 凸 の 大 き さ も 大 き く な る こ と が 分 か っ た 。 次 に 、 こ の 凹 凸 は 、 コ ン テ ナ － マ ン ド レ
ル 間 の 応 力 に よ る 変 形 で 生 じ た 、 ビ レ ッ ト 内 表 面 の 微 小 な 凹 凸 部 が 起 点 と な る も の で 、 ダ
イ ス に 近 づ く に 従 い 、 凸 部 か ら 凹 部 へ 溶 融 ガ ラ ス が 流 入 す る こ と で 増 長 さ れ る 機 構 で 生 じ
る も の で あ る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 コ ン テ ナ ー マ ン ド レ ル 間 の 応 力 の 低 減 に は 、 プ レ ッ シ ン グ デ ィ ス ク ー ダ イ ス 間 の
応 力 を 低 減 さ せ る こ と が 有 効 で 、 手 段 と し て 鋼 管 の 内 面 が 良 好 と な る 基 準 （ 表 面 粗 さ Ｒ ｙ
≦ １ ３ ） 以 下 と す る に は 、 パ ッ ド ガ ラ ス が 当 た る ダ イ ス の 接 触 面 を 押 出 し 後 方 側 に １ ０ ～
５ ０ 度 傾 斜 さ せ る こ と が 有 効 で あ る こ と が 分 か っ た 。 さ ら に 、 ダ イ ス 角 を ２ ０ 度 以 上 と す
る と 非 常 に 良 好 な Ｒ ｙ ≦ １ ０ μ ｍ を 達 成 で き る こ と が 分 か っ た 。 た だ 、 傾 斜 角 が ５ ０ 度 を
超 え る よ う に な る と 、 外 面 の ガ ラ ス 膜 が 厚 く な り 、 外 径 精 度 が 悪 く な っ た り 、 パ ッ ト ガ ラ
ス の 原 単 位 が 上 昇 し コ ス ト 高 に な る こ と が 分 か っ た 。 こ れ ら の 知 見 の 基 づ い て 、 本 発 明 は
完 成 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 発 明 の 要 旨 と す る と こ ろ は 、
（ １ ） ス テ ン レ ス 鋼 の 熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 に お い て 、 鉛 直 線 上 か ら 押 出 後 端 方
向 に ダ イ ス 傾 斜 角 θ を １ ０ ～ ５ ０ 度 傾 斜 さ せ て 熱 間 押 出 す る こ と を 特 徴 と す る 内 面 品 質 が
良 好 な 熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 。
（ ２ ） 前 記 （ １ ） に 記 載 の 傾 斜 角 度 θ を ２ ０ ～ ５ ０ 度 と し た こ と を 特 徴 と す る 内 面 品 質 が
良 好 な 熱 間 押 出 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 に あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 発 明 に よ る 鉛 直 線 上 か ら 押 出 後 端 方 向 に ダ イ ス 傾 斜 角 θ を １ ０ ～
５ ０ 度 傾 斜 さ せ て 熱 間 押 出 す る こ と に よ り 、 鋼 管 の 内 表 面 の 凹 凸 が な く な り 品 質 の 向 上 を
図 る こ と が 出 来 る 極 め て 優 れ た 効 果 を 奏 す る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 図 面 に 従 っ て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 継 目 無 鋼 管 の 熱 間 押 出 装 置 の 全 体 概 念 図 で あ る 。 こ の 図 １ （ ａ ） に
示 す よ う に 、 所 定 温 度 に 加 熱 さ れ た ビ レ ッ ト １ は 、 プ レ ッ シ ン グ デ ィ ス ク ２ を 介 し て ス テ
ム ３ に よ り コ ン テ ナ ４ 内 に 装 入 さ れ る 。 そ の 時 、 マ ン ド レ ル ５ も 図 の よ う な 状 態 に あ り 、
ス テ ム ３ と 同 時 に 前 進 す る 。 こ の 時 、 ス テ ム ３ 後 部 の シ リ ン ダ ー （ 図 示 せ ず ） は 低 圧 の 状
態 に あ る 。 そ の 後 、 ビ レ ッ ト １ の 先 端 が ダ イ ホ ル ダ ー ６ に 接 触 し 、 ビ レ ッ ト １ が 低 圧 で 加
圧 さ れ る 。 そ の 後 、 シ リ ン ダ ー は 高 圧 に 掛 り ビ レ ッ ト １ は ダ イ ホ ル ダ ー ６ 内 ダ イ ス ７ の 内
径 寸 法 に 押 出 さ れ る よ う な 構 成 か ら な る 。 符 号 ８ は ラ イ ナ ー で あ り 、 ９ は チ ュ ー ブ で あ り
、 １ ０ は パ ッ キ ン グ リ ン グ で あ り 、 １ １ は パ ッ ド ガ ラ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ （ ｂ ） は パ ッ ド ガ ラ ス 部 の 拡 大 図 で あ り 、 こ の 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 上 述 し た
図 １ （ ａ ） の 押 出 機 構 で の 熱 間 押 出 で の ガ ラ ス 潤 滑 剤 は 、 押 出 直 前 の パ ッ ド ガ ラ ス １ １ を
セ ッ ト し た 状 態 か ら 、 ビ レ ッ ト １ と 接 す る 面 の ガ ラ ス が 押 出 中 に 溶 け て ガ ラ ス が パ イ プ ９
の 表 面 に 付 着 し ダ イ ス ７ と の 間 の 潤 滑 を す る 。 こ の 場 合 に お い て 、 上 述 し た よ う に 、 コ ン
テ ナ ４ － マ ン ド レ ル ５ 間 の 応 力 の 低 減 に は プ レ ッ シ ン グ デ ィ ス ク ２ － ダ イ ス ７ 間 の 応 力 を
低 減 さ せ る こ と が 有 効 で 、 手 段 と し て パ イ プ ９ の 内 面 が 良 好 と な る 基 準 （ 表 面 粗 さ Ｒ ｙ ≦

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-219084 A 2005.8.18



１ ３ ） 以 下 と す る に は 、 パ ッ ド ガ ラ ス が 当 た る ダ イ ス ７ の 接 触 面 を 押 出 し 後 方 側 に ダ イ ス
傾 斜 角 θ を １ ０ ～ ５ ０ 度 傾 斜 さ せ る こ と が 有 効 で あ る 。 さ ら に 、 ダ イ ス 傾 斜 角 θ を ２ ０ 度
以 上 と す る と 非 常 に 良 好 な 表 面 粗 さ Ｒ ｙ ≦ １ ０ μ ｍ が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 管 内 面 の 凹 凸 発 生 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ （ ａ ） は ス テ ン レ ス
鋼 管 が 押 出 さ れ る 前 の 状 態 を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） は 押 出 後 の ビ レ ッ ト － チ ュ ー ブ 成 形 遷 移 域
の 状 態 を 示 し て い る 。 鋼 管 内 表 面 の 凹 凸 は 、 ビ レ ッ ト に か か る コ ン テ ナ ー マ ン ド レ ル 間 の
鉛 直 線 方 向 の 応 力 が 影 響 し 、 大 き く な る ほ ど 凹 凸 の 大 き さ も 大 き く な る 。 こ の 凹 凸 は コ ン
テ ナ － マ ン ド レ ル 間 の 応 力 に よ る 変 形 で 生 じ た 、 ビ レ ッ ト 内 表 面 の 微 小 な 凹 凸 部 が 起 点 と
な る も の で あ っ て 、 ダ イ ス に 近 づ く に 従 い 、 凸 部 か ら 凹 部 へ の 溶 融 ガ ラ ス の 流 入 す る こ と
で 増 長 さ れ る 機 構 で 生 じ る も の で あ る こ と が こ の 図 で 分 か る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 ダ イ ス 角 度 θ と Ｒ ｙ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 ダ イ ス 角
度 θ を １ ０ 度 以 上 と す る Ｒ ｙ 値 の 低 下 す る こ と が 分 か る 。 特 に Ｒ ｙ ≦ １ ０ μ ｍ と す る に は
、 パ ッ ト ガ ラ ス が 当 た る ダ イ ス の 接 触 面 を 押 出 し 後 方 に ２ ０ 度 傾 斜 に す る 必 要 が あ る 。 す
な わ ち 、 本 発 明 に 係 る ダ イ ス 傾 斜 角 θ を １ ０ ～ ５ ０ 度 傾 斜 さ せ て 熱 間 押 出 す る 理 由 は 、 １
０ 度 未 満 で は 、 内 面 肌 が 良 好 と な る 効 果 が 十 分 で な く 、 ま た 、 ５ ０ 度 を 超 え る と 外 面 の ガ
ラ ス 膜 が 厚 く な っ て 外 径 精 度 が 悪 く な り 、 ガ ラ ス の 消 費 量 が 多 く な り コ ス ト ア ッ プ と な る
。 従 っ て 、 そ の 範 囲 を １ ０ ～ ５ ０ 度 と し た 。 好 ま し く は ２ ０ ～ ５ ０ 度 と す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 実 施 例 に よ っ て 具 体 的 に 説 明 す る 。
Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ な る 鋼 種 を 用 い て 、 押 出 温 度 １ ２ １ ０ ～ １ ２ ４ ０ ℃ 、 ビ レ ッ ト 内 面 Ｒ ｙ ： ７
． ５ μ ｍ な る も の を 、 表 １ に 示 す よ う な ビ レ ッ ト 径 、 チ ュ ー ブ 径 、 押 出 比 、 お よ び ダ イ ス
角 度 に て 行 な っ た 。 そ の 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
　 表 １ に 示 す よ う に 、 Ｎ ｏ ． １ ～ ２ 、 ４ ～ ６ 、 ９ ～ １ １ は 本 発 明 例 で あ り 、 Ｎ ｏ ． ３ 、 ７
～ ８ 、 １ ２ ～ １ ３ は 比 較 例 で あ る 。 比 較 例 Ｎ ｏ ． ３ は ダ イ ス 角 度 が 小 さ い た め に チ ュ ー ブ
内 面 Ｒ ｙ が 高 い 。 比 較 例 Ｎ ｏ ． ７ は ダ イ ス 角 度 が 大 き い た め に 外 径 精 度 が 悪 い 。 比 較 例 Ｎ
ｏ ． ８ は ダ イ ス 角 度 が 小 さ い た め に チ ュ ー ブ 内 面 Ｒ ｙ が 高 い 。 比 較 例 Ｎ ｏ ． １ ２ は ダ イ ス
角 度 が 大 き い た め に 外 径 精 度 が 悪 い 。 比 較 例 Ｎ ｏ ． ８ は ダ イ ス 角 度 が ０ の た め に チ ュ ー ブ
内 面 Ｒ ｙ が 高 い こ と が 分 か る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 例 で あ る Ｎ ｏ ． １ ～ ２ 、 ４ ～ ６ 、 ９ ～
１ １ は い ず れ も チ ュ ー ブ 内 面 Ｒ ｙ が 低 く 、 鋼 管 の 内 表 面 の 凹 凸 が な く な り 外 径 精 度 の 優 れ
た 鋼 管 を 得 る こ と が 可 能 と な り 、 品 質 の 向 上 を 図 る こ と が 出 来 た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 継 目 無 鋼 管 の 熱 間 押 出 装 置 の 全 体 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ス テ ン レ ス 鋼 管 内 面 の 凹 凸 発 生 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ダ イ ス 角 度 θ と 製 品 チ ュ ー ブ 内 面 の Ｒ ｙ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ 　 ビ レ ッ ト
　 ２ 　 プ レ ッ シ ン グ デ ィ ス ク
　 ３ 　 ス テ ム
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　 ４ 　 コ ン テ ナ
　 ５ 　 マ ン ド レ ル
　 ６ 　 ダ イ ホ ル ダ ー
　 ７ 　 ダ イ ス
　 ８ 　 ラ イ ナ ー
　 ９ 　 チ ュ ー ブ
　 １ ０ 　 パ ッ キ ン グ リ ン グ
　 １ １ 　 パ ッ ド ガ ラ ス
　 θ 　 ダ イ ス 傾 斜 角
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