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1. はじめに

昨今の鉄鋼トップクラスの稼働率を

実現した連鋳設備の高信頼性技術について報告する。

2. 連続鋳造設備におけるセグメントの現状

連続鋳造設備は， に示すように，レードルター
レットやタンディッシュカーなどの鋳込設備，スラブを凝
固させるための鋳型，未凝固スラブをサポートするガイド
ロール，スラブを切断するカッターなどの設備から構成さ
れている。また，ガイドロールは複数本がセグメントと呼
ばれるユニットを構成し，ユニット単位でメンテナンスが
行われている。

に過去 10年間の設備別故障時間比率を示す。セ
グメント軸受，ロールが故障の 50％を占めており，連続鋳
造設備においては，セグメントの強靭化，信頼性向上が不

可欠である。また，セグメントは，ロール，軸受，シール
など，多数の機械要素から構成され，取替周期（セグメン
ト寿命）は，構成機械要素の最弱部が律速している。現状
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要旨

連続鋳造設備は，製鉄所の生産能力を決定づける最重要プロセスである。そ

continuous casting machine are occupied by segment rolls and bearings which are used under high temperature, high load, and 

too severe environment at very low speed of rotation. JFE Steel has established a theory that accords with the actual usage of 

machine elements which constitute a segment. And the improvement of reliability and longer life of equipments are achieved 

by developed technologies. Technology for longer operating life of a bearing, a roll, and lubrication environment and described.
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3. セグメント軸受の強靭化
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滑性能を評価 5)した。まず，グリースの潤滑油膜厚を，
に装置概略を示す超薄膜光干渉法 4)で測定した。本

測定法ではナノオーダーでの膜厚評価が可能であり， 
に示される膜厚の速度依存性 6)を得た。これより，

連続鋳造ロール軸受の回転速度に相当する 7～17 mm/s間
の平均膜厚を，低速時のグリース潤滑油膜厚とした。また，
軸受摩耗の評価として実機軸受の二山摩耗形状を再現可能
な軸受摩耗試験を行い，試験後の外輪負荷圏の摩耗形状か
ら軸受摩耗量を求めた。 に示す実験結果より，低速

時のグリース潤滑油膜厚と軸受摩耗量の間には，膜厚が増
大するほど摩耗が低減するという明確な相関が得られた。
新グリースの開発では，本知見より，潤滑油膜厚を最大

限化するべく組成を最適化した。最適化のポイントは，
（1）高粘度鉱油とウレア増ちょう剤をベースに，（2）鎖長
の異なる脂肪族と芳香族の配合バランスを中心としたウレ
アの分子構造選定と，（3）分子極性により金属との親和性

Table 2  Test greases

Sample Thickner type Penetration grade
Base oil

EP Additibe
Type Kinematic viscosity at 40°C

Commercial Al Complex No. 1 Mineral approximately 100 mm2/s With EP

Commercial Di-Urea No. 0 Mineral approximately 400 mm2/s Without EP

Commercial Di-Urea No. 0, No. 1 Mineral approximately 400 mm2/s Without EP

Commercial Di-Urea No. 1 Mineral approximately 100 mm2/s Without EP

New developed Di-Urea No. 0 Mineral approximately 400 mm2/s Without EP

°

hc

Fig. 5  Schematic diagram of thin film optical method

Fig. 6  Results of film thickness measurement Fig. 7  Relationship between film thickness and bearing wear
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を向上させて金属界面へのグリース成分の導入および膜形
成を促進する添加剤の適用である。
本開発グリースは，現在，西日本製鉄所（倉敷地区）の
全連続鋳造設備で使用されセグメント長寿命化に寄与する
とともに，他設備の境界潤滑部位の潤滑にも適用が広がっ
ている。

5. 使用環境改善による軸受長寿命化

連続鋳造設備はその製品スピードが 1.0～3.0 m/minと極
低速であること，高荷重の稼働条件に加えて高温環境下に
さらされることから，4章で述べたように，セグメント軸
受の軸受ころと内外輪の接触部は金属接触を生じる境界潤
滑状態にある。したがって，流体潤滑に比べて寿命が大幅
に低下するが，それに加えて軸受内への水，異物混入に
よってさらに軸受損傷が加速される。
そこで， に示すようなグリスエアーシステム 1,7)を

開発した。
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とが知られており，13Cr鋼は δフェライト（δ）が初晶凝固
し熱き裂はその凝固組織に沿って進展する。
これに対し，耐力を強化するため炭素含有量の増加に

よってδ生成を抑制し，δから γへの変態時に析出するMC

炭化物がγ生成核となり，
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