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熱間薄板圧延機とロール 

11１１

熱間圧延機（ホットストリップミル）

外層

内層(軸材)

クラッチ

胴部

熱間圧延ロールの構造(複合中実)

軸部

胴径600/850×胴長1800/2700ｍｍ

熱間薄板圧延機とロール（ホットストリップミル） 

ワークロール 

複合中実ワークロール 

φ650／850×L 

６ｓｔ 3 



アダマイト,
グレン 

板ロール 

小型    
ロール 

米 

独 

性能 

板ロール
完成度 

ハイス 超硬 

世界初 世界初 

（米） 

30 

20 

10 

  1 

 
鋳造法 

板ロール材の変遷 

1950           60            70              80             90          2000          10  

HCミル八幡に導入 (日立・梶原博士) 
 ●1982年            
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板ロールのミクロ組織 

Cementite  
Hv900 

 

    

Cr-Carbide                                                                                                                                                                  

   

      

Hv1400        

Cementite       

 

V -Carbide 

Hv2800 

 

  

Hv900 

 

高クロム鋳鉄 

100μm 

グレン 

１６ 

ハイス 

板ロールのミクロ組織
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開発目標(耐摩耗性

２倍、耐事故性同
等)

目標達成の考え方

同上の方法

実験室資料,耐摩耗

,耐事故評価

小型ロール試作・
評価

実体ロール試作・
評価

製品ロール製造

品質保証

使用結果・評価
目標未達,再開発

性能
目標

材質
設計
(構造
設計)

試作

製造

品質
保証

評価

〔従来方式〕
現状ロール

(耐摩1.5,耐事故
1.0)

(硬度増 ,ミクロ微
細化)

(化学成分 ,鋳造方

案,熱処理)

(同上条件：硬度 ,
ミクロ)

(同上条件 ,健全性)

(同上条件 ,残留応
力)

(同上条件 )

(同上条件 )

(耐摩耗性1.0倍、
耐事故性1.0)

(目標未達)

〔新方式〕
(同左 )

(耐摩1.5,耐事故
1.0)

(同左 ,変動範囲大)

(同左 ,変動範囲大)

(同左 ,耐摩耗性 ,
耐事故性評価 )

(同左 ,耐摩耗性 ,

耐事故性)

(同左 )

(同左 )

(同左 )

(耐摩耗性1.5倍,

耐事故性1.0)

(目標達成 )

(具体例)

0.5

年

繰
り
返
し

1.0

～
1.5

年

ロール開発の合理的な開発手順 

重
要 

従来法         新方式 
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熱延ロール開発の基本概念 

耐摩耗性 
 

・硬さ（常温，高温）硬さ 
・炭化物 
・合金 

耐事故性 
 
・硬さ 
・黒鉛 
・炭化物 
・靱性 

矛盾 
 
本質解明 
 
評価（定量化） 
 
材質設計 
 
製造・品質保証 

グレンロール 
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熱延ロールの表面損傷(グレン 摩耗、肌荒れ) 

摩耗大 

摩耗小 
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ロール摩耗要因の定量的把握 

 圧延実績に基く(～80年代) 

炭化物量・硬さ                  
(マイナス効果：脆い)        硬
硬さ・高温硬さ（脆い)          
黒鉛      （切欠き)        
微細化     （脆い)  

最適化 

                 改良可(従来法)         

実圧延機でのテスト  飛躍不可(リスク小)                                           

シミュレーター活用   高精度シミュレーター                  
ｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂｂの開発  
シミュレータの活用 

9 

耐摩耗に優れるロールを目指すには 

影響因子                 
の定量化 

グレン 



構造材      ロール 重要性
の評価 

損傷 疲労強度 絞りき裂 熱き裂 

評価法 引張試験 破壊靱性試験 熱衝撃試験 

①順位 ○ △ × ○ 

②形態 × △ △ ○ 

③条件 × × △ △ 

総合 △ 

 

△ × 

損傷シミュレーション(評価法)の要件 

１．実態での優劣順位の再現性           
２．損傷形態の近似性(損傷メカニズムの近似性) 

３．試験条件の近似化 
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仮定： 凝着摩耗モデル     ・ 
摩耗 ～ 凝着摩耗＋潤滑摩耗＋             
ｋｋｋ＋(引掻き、浸食、熱疲労、、、) 

摩耗 ～ μPl・ｎ 

圧延材 
水、油、 
スケール 

ロール   

ロールギャップの潤滑，摩耗(平野教授, 
                      川並博士） 

Ｐ 
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バックアップ  
ロール                

ワークロール            

コイル     

加熱炉 

圧延方向 

圧延摩耗試験機の外観(木原教授） 
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圧延摩耗
シミュレ-タ
圧延摩耗 
シミュレ‐タ 

 
(昭和シェル
石油, 大同
化学工業) 
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試験ロール  圧延材相当  

補強ロール 

試験 

シミ圧延摩
耗ュレ－
ションの 
比較 

実機ロール 

実態損傷の再現 

実機 
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摩耗・損傷形態への４重化による影響(合金グレン) 

4重 

2重 

２重式    4重式 

内部損傷形態 
 

 

 

20μｍ   

2重式       

 

4重式 

    

摩耗量 

 

 

 

 

 

表面形態 
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板ロールのミクロ組織 

Cementite  
Hv900 

 

    

Cr-Carbide                                                                                                                                                                  

   

      

Hv1400        

Cementite       

 

V -Carbide 

Hv2800 

 

  

Hv900 

 

高クロム鋳鉄 

100μm 

グレン 

１６ 

ハイス 

板ロールのミクロ組織
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各種ロ-ル材の特性要因と摩耗   
項   目 耐摩

指数 

引張
強さ 

 硬  さ 炭 化 物 高温
硬さ 

600C 

炭化物
硬さ・ 
強さ 

MPa Hs 合成Hv 基地
Hv 

硬さ
Hv 

構成
率% 

基地
Hv 

×105 

HvMPa 

グレン 1.0 450 78 635 490 900 35 120 1.4 

アダマイト 0.8 600 50 385 350 900 6 80 0.3 

高クロム鋳鉄 1.5 700 75 725 500 1400 25 200 2.5 

ハイス 4.0 1100 85 1100 680 2800 20 380 6.2 

ハイス (粉
末) 

4.5 1400 85 1000 680 2800 15 380 5.9 

ハイス (工
具)   

2.5 2000 93 1100 800 2800 2 450 1.1 

超硬 20 1900 88 2050 300 2800 70 80 39.4 

サイアロン 5.0 400 1500Hk 1500Hk ___ 1500 
Hk 

100 ___ 6.0 

 

                               ②                   ③ 

 

 

耐摩耗順位の
再現 

ーハイス優位性の裏付け 

①熱間圧延摩耗試験機 ②炭化物高温硬さ: 常温硬さに同じ 

③等価炭化物硬さ・引張強さ 

 

① 

新材質開発の予見 17 



20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

50 60              70              80             90  

硬さ Hs

摩耗と炭化物硬さ,炭化物・強さ 

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

0                 500             1000           1500          2000

等 価 炭 化 物 硬 さ =

炭 化 物 硬 さ ・
炭 化 物 面 積 率

等価炭化物硬さ (硬さ ・面積率 ) H v

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

0             10            20            30            40             50

等 価 炭 化 物 硬 さ ・ 強 さ ×105 Hv・MPa

等価炭化物硬さ 

ハイス ハイス 

超硬 

セラミックス 

超硬 

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

50 60              70              80             90  

硬 さ H s

等価 炭化物硬さ・強さ 
硬さ Ｈｓ 

耐
摩
指
数 
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ロールの表面損傷機構

ロール摩耗実験式：　　　　　　　　　

　　　Δ Ｗ～Ｃｄ・Ｈｃ・σ ｂ
ロールの表面損傷機構

ロールの表面損耗機構と摩耗則 
(笹田教授） 
 凝着    機械的     浸食        引っ掻き 
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ハイスロールの出来栄え（ｃｃｃ法） 
（580φ×1440） 

境界層とその強さ       残留応力分布 

破断面  
マクロ観察 

63 

引張試験    
破断部
（600~700MPa） 

破断部 境界 

境界 

ハイス 

合金鋼 

内層 
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CCC　　　　　CC　　　　　ESR　　　　　PS

複合ロールの各種製法

設備費

High alloy 

Fine grain 

Cost  

Summation  

HSS                (HSS) 

Idea  of 

production 

複合ロールの代表的な製造法(日研・児玉博士
日立・梶原博士) 

CC: 

Centrif-

ugal 

Casting 

CCC:      

Continu-

ous 

Casting 

for  Cladd- 

ing  

Mould  

連続肉盛鋳造(ccc)CCCプロセス

Shaft strength 

Plant investment 
Mould  

Steel  
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し
ぼ
り
き
れ
つ
の
頻
度 

ハイスロールの使用成績 

     

きれつ除去径/回 

絞りによる亀裂深さの比較
絞りによるき裂深さの比較

頻
度 

絞りきれつ除去径／回 

ハイスの圧延成績  
（事故消耗を除く） 

圧
延
量
／
回
（ｔ
／
回
） 

スタンド 

耐摩耗・肌荒れ性に勝れるが、絞り事故に弱い 

ハイス       グレン 

Ｆ１     Ｆ２    Ｆ３   Ｆ４   Ｆ５             

10000    
8,000    
6,000    
4,000   
2,000      

0  
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絞り込みのプロセスとき裂 

Roll 

 

Coil 

 

Rolling direction 

 

絞込みのメカニズム 

 

１０㎜ 

ロール表面 

内部進展
き裂 

 はく離 回転 

焼付き 

２ｍｍ 

焼付き断面観察 

絞り込み
プロセスと
き裂発生 

--焼付き 変質層 き裂 --  

回転 

                        

焼付き 

変質層 

焼付直下損傷の実証 （世界初） 

き裂 
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●絞りに起因するきれつの発生、深さに対す     
る抵抗                       
●耐事故性，耐き裂性，耐チルハゲ性などとも呼称
●疵の発見時点で、損傷形態が異なる 

(絞り)き裂             (絞り)き裂 

はく離 

ロール
回転 

耐絞りき裂性(耐事故性) 

小チルハゲ(小スポール)     大スポール 

（西谷教授,
村上教授 ） 
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×

剥離　　　　
（スポーリング）

起点

大スポーリング事故の状況 
起点 

はく離伝播 

25 



 

 ロール回転 

 

破面観察 

 

スポーリング進展モデル 

 

起点 

 

起点 

 

起点 

 

スポーリングの
進展モデル 

① ② 
  ③ 

はく離 

〔断面図〕 

 

      
〔平面図〕 

 

 

〔き裂の     
区分〕  ①絞りき裂の発生（起点）                

②伝播     ③はく離 

５～１５mm 

１５～２０度 ロール回転 

急速はく離・飛散 

伝播 

起点 

破面観察 
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ハイスロールのス
ポーリング 進展状
況

ロール回転破面観察

スポーリング進展モデル
起点

起点
過程 これまでの評価 ロールの

対策
材質特性 ハイス、グレン対比 評価適否

①絞り
き裂の
発生

靭性 ハイス＝グレン × 評価法の
開発

強さ ハイス＞グレン ×
②伝播 速さ ハイス＝グレン × メカニズム

適切範囲
残留応力 最適範囲 △

③はくり 靭性 ハイス＝グレン ×
適切範囲

残留応力 最適範囲 △

起点

回転

①

きれつ

はくり

根本
対策

暫定
対策

③

耐摩耗・
耐事故
の両立 ②

大スポールとロール材質特性の関連、課題
(村上教授) 

根本
対策 

    
暫定 
対策   

 

＊ 

＊ 破壊靱性値 KIC：同一材質では評価（○）  
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グレン 高クロム鋳鉄 ハイス 評価精度

実機評価 ○ △ ――

△ ○

破壊靭性 △ △ △

局部強圧①

強圧摩擦② ○ △ ○

軟質鋼

ロール材 （高速滑り）

評価法

引張強さ

(転動疲労）

熱衝撃 × △ ○

○

①局部強圧 ②強圧摩擦

硬質鋼

静荷重
動荷重

×

×× △

×

×

×

×

△

○

耐絞りき裂性（耐事故性）評価法の比較 

新
た
に
開
発 

× 
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局部強圧①   
 
摩擦熱衝撃② 

摩擦熱衝撃 



FTS（摩擦熱衝撃試験）方法
（耐事故性評価方法）FTS試験比較（ﾊｲｽ、超硬）

外観 断面

ハイス

焼付き

面積率

グレン

焼付き

面積率

100μm

熱影響層

き裂 ３～４ｍｍ50～
60%

20～
30%

ハイス

グレン

実態順位の再現 
Steel

Rod 

① 

き裂 ２～３ｍｍ 

ハイスはき裂が生じやすい 

実体損傷
の再現 

摩擦熱衝撃試験と評価（日本製鋼所） 

試験結果の比較 

② 

試験の原理 

表面観察：     
焼付き性 

断面観察：     
クラック深さ 

（摩擦大、焼付き大）        
29 



  ロール 

 

 

 
絞り起因の亀裂伝播速度の比較モデル 

 

 

ハイス 

 

 

 

グレン 

ロールの早期組み外し   

+き裂自動検出装置の開発（クラウトクレ‐マ社） 

絞り込み      焼付き有無     継続圧延 

30 



耐摩耗性 
 
・硬さ 
（常温，高温） 
・炭化物 
・合金 

耐事故性 
 
・硬さ 
・黒鉛 
・炭化物 
・靱性 

矛盾 
 
本質解明 
 
評価（定量化） 
 
材質設計 
 
製造・品質保証 

引張り強さ 
炭化物の硬
さ 

摩擦熱衝撃 

〈修正後〉 

熱延ロール材質設計基本概念の修正 
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各種ロ-ル材の特性要因と摩耗   
項   目 耐摩

指数 

引張
強さ 

 硬  さ 炭 化 物 高温
硬さ 

600C 

炭化物
硬さ・ 
強さ 

MPa Hs 合成Hv 基地
Hv 

硬さ
Hv 

構成
率% 

基地
Hv 

×105 

HvMPa 

グレン 1.0 450 78 635 490 900 35 120 1.4 

アダマイト 0.8 600 50 385 350 900 6 80 0.3 

高クロム鋳鉄 1.5 700 75 725 500 1400 25 200 2.5 

ハイス 4.0 1100 85 1100 680 2800 20 380 6.2 

ハイス (粉
末) 

4.5 1400 85 1000 680 2800 15 380 5.9 

ハイス (工
具)   

2.5 2000 93 1100 800 2800 2 450 1.1 

超硬 20 1900 88 2050 300 2800 70 80 39.4 

サイアロン 5.0 400 1500Hk 1500Hk ___ 1500 
Hk 

100 ___ 6.0 

 

                               ②                   ③ 

 

 

耐摩耗順位の
再現 

ーハイスに続く新材質 

①熱間圧延摩耗試験機 ②炭化物高温硬さ: 常温硬さに同じ 

③等価炭化物硬さ・引張強さ 

 

① 

新材質開発の予見 32 



1800年 1900 1950 2000

炭素鋼
(粉末，コーチング)

特殊鋼 ハイス

超硬 (コーチング)

サ‐メット，セラミック，CBN

・1890ムシェット鋼（Mn，W) ・1970粉末ハイス
・1900ハイス（米，Cr，W) (スエーデン，米)

・(Mo，V) ・1967(米，CVD，PVD)

・1926超硬(独)

切削工具鋼の推移工具鋼の変遷 
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ハイスロールの開発から学んだこと 

・テーマはユーザーが教えてくれる 
・ユーザーの利益に貢献 
・第一人者の力を借りる 
・柔（ソフト）よく剛（ハード；製品）を制す、    
ｃを知る 
・科学的合理性を貫く 
 
・人知れず、エキセントリックな、しかし着実な        
ｃ成果の蓄積と、その理解者、を求める 
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試験ロール　　圧延材相当　

補強ロール

試験

実機ロール

実態損傷の再現

実機

１５

　　 　　　　　　　グレン　　　高クロム鋳鉄　　　ハイス　　　評価精度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
実機評価　　　　○　　　　　　　　　　　　　　　△　　　　　　――

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△　　　　　　　○　　　　　　

破壊靭性　　　　△　　　　　　　△　　　　　　　△　　　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

局部強圧①　　　　　　　　　　　　　　　　　　

強圧摩擦②　　　○　　　　　　　　　　　　　　　　△　　　　　　　○
　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軟質鋼

　　　　　ロール材　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（高速滑り）

　　○　　　　

　　○　　△　×　熱衝撃

　 　　　　

　転動疲労　　
（引張強さ）

　　　　　　　評価法　　
　　　　　　

①局部強圧
②強圧摩擦
（日本製鋼所）

　硬質鋼

静荷重
動荷重

×

×× △

×

×

×

×

△

○

耐絞りき裂性（耐事故性）評価法の比較

新
た
に
開
発

×

圧延摩耗シミュレーション
の比較 

1．熱延ロールのニーズと課題 
(耐摩耗，耐事故)    

 4．ハイスロールの開発から学んだこと 

提出資料 

・テーマはユーザーが教えてくれる 
・ユーザーの利益に貢献 
・第一人者の力を借りる 
・柔（ソフト）よく剛（ハード；製品）を制す、    
ｃを知る 
・科学的合理性を貫く 
 
・人知れず、エキセントリックな、しかし着実
な成果の蓄積と、その理解者、を求める 

耐摩耗性 

・硬さ 
（常温，高温） 
・炭化物 
・合金 

耐事故性 
・硬さ 
・黒鉛 
・炭化物 
・靱性 

矛盾 
 
本質解明 
 
評価（定量化） 
 
材質設計 
 
製造・品質保証 

引張り強さ 
炭化物の硬さ 

摩擦熱衝撃 

〈修正後〉 

 2．耐摩耗性評価法の比較 

3.耐事故性評価法の比較 

新たに開発 
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耐絞りき裂性（耐事故性）評価法の比較 

グレン 高クロム鋳鉄 ハイス 評価精度

実機評価 ○ △ ――

△ ○

破壊靭性 △ △ △

局部強圧①

強圧摩擦② ○ △ ○

軟質鋼

ロール材 （高速滑り）

評価法

引張強さ

(転動疲労）

熱衝撃 × △ ○

○

①局部強圧 ②強圧摩擦

硬質鋼

静荷重
動荷重

×

×× △

×

×

×

×

△

○

新
た
に
開
発 

× 

局部強圧① 
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摩耗と在来ロールの特性 

項   目 耐摩  
指数 

引張
強さ 

 硬  さ 炭 化 物 高温硬さ 

600C 

炭化物
硬さ・強さ 

MPa Hs 合成 
Hv 

基地 
Hv 

硬さ
Hv 

構成
率% 

基地Hv ×105 

HvMPa 

グレン 1.0(基準) 450 78 635 490 900 35 120 1.4 

アダマイト 0.7～１.2      600 50 385 350 900 6 80 0.3 

高クロム鋳鉄 1.2～2.0   700 75 725 500 1400 25 200 2.5 

                               (1)                                                                                               (2)            (3)  

  (1 )熱間仕上圧延機の実績 (2)炭化物高温硬さ: 常温硬さに同じ  (3)等価炭化物硬さ・引張強
さ 

 

板ロールのミクロ組織

  １       1.5     
AD GR     HCR      

耐摩耗指数     

２００      
１５０         
100    

４００      
３００ 

   
２００   

１００    

HV      

高 
温 
硬 
さ 

HV    

等 
価 
炭 
化 
物 
硬 
さ 

在来ロールの摩耗と特性 

ミクロ
組織 

摩耗と特性 

アダマイト        グレン 

高クロム 

100μm 

異材質の耐摩耗性
高温硬さ     ○ 
等価炭化物硬さ ○ 
硬さ，炭化物量、微細 ×   

８ 
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(圧延材：塑性，      

高温）                      

スケール介在           

二つの相手材
(補強ロール：       
弾性) 

熱延ロール
の特殊要因  

摩耗 
試験 
シミュ 
レー  

ションの

条件 

(出所)小豆島 

 

 

１１ 

必須
条件 
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良 

良 

炭化物（％）            硬さ（Hs）  

基地寸法（μm） 

耐摩耗性と
ロール特性 

グレンロール 

仕上げ後段 
（ ） 

同一材の耐摩耗性 

 炭化物    ―  
硬さ(ミクロ） ―  
微細化    ○   

７ 
46 



アブレシブ摩
耗試験 

１７％ 

Hs70       85  
(Gpa) 

硬さとアブレシブ摩耗の関係 
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スポーリング事故防止の考え方と評価 

区分 事故防止の考え 改良 レ
ベル 

完全   
レベル 

ロール き裂発生防止 △ × 

き裂進展防止 △ × 

飛散防止 △ × 

圧延 絞り込み防止 △ × 

絞り直後の組換 ○ ○ 

管理 疵検出 ○ ○ 

疵除去 ○ ○ 
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①熱延ロールのトライボロジー上の位置づけ      
笹田教授(東工大)：                    
熱い.速い、きつい（＋繰り返し、トラブル）の代表  
②熱間圧延トライボロジーへの本格的アプローチ   
木原教授（東大）：                      
4段式竪型熱間圧延摩耗試験機の開発支援    
③絞りき裂への対応                     
N製鉄副所長：                       
“ハイスロール開発に先行した絞り事故撲滅”約束④
ロール軸強化による形状制御機能の高度化    
梶原技師長（日立製作所）：               
強度40（鋳鉄）→60kg/mm2（鋼）：製造法の革新     

 

 

ロールトライボロジの取組みとモチベーション 

薄板製鉄所,ミルメーカー技術幹部,スタッフとの疎通,連携 
（例） 

３８ 
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区
分 

 

モデル 負荷の 
特徴 

損 傷 の 
特徴 

実体再現精度 

 

損傷 

 

順位 

静 

 

強さ 

 

引張抵抗 

 

引張破断  × 

 

 × 

 

衝
撃 

 

熱衝撃亀裂                              

 

          きれつ          

熱応力への
抵抗 

 

冷 却 収 縮
時 の 引 張
亀裂 

 

          
× 

 

     
× 

 

静 

 

破壊靱性 

 
亀裂下の引
張抵抗 

 

亀 裂 下 の
引張亀裂 

 

      
× 

 

        
△   

 
(○：同材) 

切欠き
きれつ 

 

引張 

 

従来の耐絞り亀裂性評価法の比較 
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ロール材の基地高温硬さ 

RT    ２００    ４００    ５００    ６００ ５５０            

温度 ℃ 

１０００ 

 

 ８００ 

 

 ６００ 

 

 ４００         
２００ 

 

   ０  

基
地
の
硬
さ 

（Hv） 

荷重：２００，１００，５０gr 

高クロム鋼 

超硬（全
体） 

グレン 

ハイス 

高クロム 
鋳鉄 
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３ 

ロール材質評価と開発の関連 

改善レベル 

新ロール開発で必須 
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絞り 

品質設計 

〔圧延のニーズ〕    〔ロールへのニーズ〕 

熱延ロールのニーズ 

2 
53 



改良レベルのロールでは
我国鉄鋼の革新に寄与できない

地 球

・世界

自動車
（最大の鉄
鋼需要）

日本の鉄鋼

薄板 圧延

薄板ロール

ニーズ 新技術

環境

資源

軽量化
低燃費

低 コ ス
ト
（リサイク

ル）

超ハイ
テン

低コ
スト

低温・
高圧下

スケ
ジュール
フリー

連続

耐摩耗
(3倍以上)

耐焼付

ハイスの高
度化

超硬ロ‐ル
の開発

【スーパー

サーメット
ロール】

世界の動向とロールの指向  
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板ロール材の変遷 

(アダマイト) 

鋳造法 

板ロール 

小型    
ロール 

米 

独 

性能 

板  
ロール
完成度 

ハイス 超硬 

世界初 世界初 

３０    
２０    
１０     
０ 

1950     60       70       80       90      2000      10    

（米） 
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胴部破壊事故とき裂事故の原因分析 

き裂事故の特徴と推定原因との関連                    
（き裂、スポーリング事故80本の分析） 

欠陥  絞り込み 転動疲労 

推定原因 

56 



A

A

きれつ

絞り込み事故ときれつ発生 
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耐絞りきれつ性の評価法 

耐絞りきれつ性：ハイス ＜ グレン  

①引張り強さ：  ハイス ＞＞ グレン                           
②破壊靱性：   ハイス ～＝ グレン     

③摩擦熱衝撃：  ハイス ＜  グレン   
特性  

58 



内部損傷の４重化による影響 

２重式 

４重式 

縦亀裂 

横亀裂 
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熱延ロールの肌荒れ 

アダマイト Ｆ２      ハイス Ｆ２ 

2000μ 

５ 60 



20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

50 60              70              80             90  

　　　　　　　硬さ　 Hs

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

50 60              70              80             90  

　　　　　　　硬　さ　 H　s

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

　　　　　　　

0                  500            1000           1500           2000

常　温　硬　さ　　　　H　v

常　温　硬　さ　(　H　v　)　: 

炭　化　物　H　v　・　構　成　率　
+　基　地　H　v　・　構　成　率

摩耗と硬さHs, 常温硬さHv 

硬さHs 常温硬さHv 
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20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

　　　　　　　

0                  500            1000           1500           2000

常温硬さ　　　　Hv

常　温　硬　さ　(H　v):

炭　化　物　H　v　・　構　成　率
+　基　地　H　v　・　構　成　率

摩耗と常温硬さHv,高温硬さHv 

常温硬さHv                          高温硬さHv 

１９ 
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20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

0                 500             1000           1500          2000

等　価　炭　化　物　硬　さ　(　硬　さ　・ 面　積 　率　 )　H v

　

等　価　炭　化　物　硬　さ =

炭　化　物　硬　さ ・
炭　化　物　面　積　率　

20

15

10

5

0

耐
摩
指
数

50 60              70              80             90  

　　　　　　　硬さ　 Hs

摩耗と高温硬さ,炭化物硬さ 

硬さ 炭化物 高温硬さ 

２０ 
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A         B 

(Aの2倍以上) 

破壊靱性による耐事故性評価 

破壊靱性試験片     グレンロールの評価と実績 

破壊靱性値
同一材質で
は評価可 

２７ 

ロール研削小 研削大 
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各種ロ-ル材の特性要因と摩耗   

項   目 耐摩
指数 

引張
強さ 

 硬  さ 炭 化 物 高温
硬さ 

600C 

炭化物
硬さ・ 
強さ 

MPa Hs 合成Hv 基地
Hv 

硬さ
Hv 

構成
率% 

基地
Hv 

×105 

HvMPa 

グレン 1.0 450 78 635 490 900 35 120 1.4 

アダマイト 0.8 600 50 385 350 900 6 80 0.3 

高クロム鋳 1.5 700 75 725 500 1400 25 200 2.5 

ハイス 4.0 1100 85 1100 680 2800 20 380 6.2 

ハイス(粉末) 4.5 1400 85 1000 680 2800 15 380 5.9 

ハイス(工具)   2.5 2000 93 1100 800 2800 2 450 1.1 

超硬 20 1900 88 2050 300 2800 70 80 39.4 

サイアロン 5.0 400 1500Hk 1500Hk ___ 1500 
Hk 

100 ___ 6.0 

                              (1)                                                                                                  (2)            (3) 

 

 

耐摩耗順位の
再現 

ーハイス優位性の裏付けー 

(1 )熱間圧延摩耗試験機 (2)炭化物高温硬さ:    
常温硬さに同じ  (3)等価炭化物硬さ・引張強さ 

 

新材質開発の予見 

２２ 
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絞り込みのプロセスとき裂 

Roll 

 

Coil 

 

Rolling direction 

 

絞込みのメカニズム 

 

絞込みの
プロセス
と    
絞りき裂 

表面き裂 

き裂断面 

断
面
SE

M 

断面
SEM 

２５ 
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