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1 はじめに

わが国では鉄（普通鋼鋼材）が1年間に6千万トン以上消費

されており（図1）、その最大の用途は建築である。図2に示

すように建築用は全体の3割強を占めており、自動車や造船

用よりも多い。建築用鋼材のなかでもっとも多く用いられて

いるのは、H形鋼という断面がアルファベットのHの形をし

た鋼材である。主として建築物（写真1）に用いられており、

その使用量は年間400万トンに達する。H形鋼の断面形状を

図3に示す。H形鋼は質量あたりの断面係数が大きく、建築

用の梁材として理想的な形状をしている。そのため、建築需

要の拡大と都市建築の高層化にともない、1980年代後半以
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図1 普通鋼鋼材の需要分野別消費量推移（国内）

図2 普通鋼鋼材の分野別消費（2005年度）

写真1 建築物（浜離宮庭園から汐留エリアを望む）

図3 H形鋼各部の名称3）
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降、生産量が著しく増加した。H形鋼は、1960年代から普

及したいわゆる一般H形鋼（以下H形鋼という）と1989年に

開発された外法一定H形鋼に大きく区分することができる。

本報告では、17年もの長期にわたりヒット商品であり続け

る外法一定H形鋼の技術の一端を紹介する。

2 H形鋼の圧延概要と設備

H形鋼の製造に用いられる圧延機とその機能を図4と表1

に示す。ビームブランク、スラブ、ブルームを素材として、

加熱炉にて1250～1300℃まで昇温し、ブレークダウンミル

（BDミル）において大まかなHの形（ドックボーン）に粗造

形される。BDミルでは、カリバー（孔型）ロールが用いら

れ、成形の段階によりカリバー位置を変えて圧延される。そ

の後、粗成形された素材（ドックボーン）は、中間ユニバー

サルミル（URミル）によって、ウェブとフランジの圧下お

よび延伸加工が、エッジャーミルによってフランジ先端の圧

下がなされる。URミルでは、水平ロールと垂直ロールで形

成されるロール間隙によりフランジとウェブが同時に圧延さ

れる。URミルで所定の板厚まで圧延された後に、仕上げユ

ニバーサルミル（UFミル）でフランジの角度起こしと板厚

の最終調整がなされ、製品となる。

このような圧延機を配置する圧延設備のレイアウトの例を

図5に示す。（a）は各1基の可逆式BDおよびURミル、UF

ミル1基からなる一般的なレイアウトである。（b）は2基の

可逆式BDミルとそれ以降の非可逆式圧延機群からなる比較

的小断面のH形鋼の多量生産に向くレイアウトであり、生

産性が非常に高い特徴がある。

3 建築業界からのH形鋼への要望

H形鋼は建築用梁材として理想的な形状であるが、その製

造方法から、図6（a）に示すように内法寸法が固定となって

しまう特徴がある。一方、切断した厚鋼板を溶接によって組

み立てる溶接H形鋼（built up H；BH）は外寸（外法）を一

定にして製造されている。内法一定では、図6（b）に示す外

法一定の場合に比べて図7に示すような柱・梁接合部におい

て、フランジ厚に応じて調整するフィラープレートの枚数と

種類が多くなってしまい、施工作業に支障がでる。そのため

に建築業界からは、長年にわたり熱間圧延による外法一定H

形鋼の開発が求められてきた。しかしながら、前述した従来

のH形鋼の製造法では、ユニバーサルロールの幅が固定の

ため、内法寸法を変化させることは不可能であった。

図4 H形鋼用圧延機の種類 3）

表1 各圧延機の機能3）

図5 H形鋼圧延設備の代表的なレイアウト3）

図6 内法一定H形鋼と外法一定H形鋼4）
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4 外法一定H形鋼の製造技術の開発

圧延工程でH形鋼の外法寸法を一定にすることは、フラ

ンジ厚（サイズ）に応じて種々の寸法のロールを準備すれば

物理的には可能であるが、ロール交換作業が頻繁に必要とな

り経済的には成り立たない。サイズ毎にロールを交換するこ

となく、圧延工程でH形鋼のウェブ高さの寸法を一定にす

るための画期的な技術が、その後各社で開発された。具体的

には、フランジ厚に応じてウェブ内幅を制御する機能を新た

に付加する種々の方式が考案された。

①スキューロールによるウェブ内幅拡大法1）

本技術は図8と写真2に示すように、あらかじめ中間圧延

工程でウェブの両端に余肉を付与しておき、仕上げ圧延の前

段階でこの部分のみを、ロール軸が圧延直角方向に傾斜角度

を有する片持ち式の水平ロール（スキューロール）で圧下す

ることによりウェブ内幅を拡大するものである。

②ユニバーサル圧延法によるウェブ内幅縮小法

本技術は図9に示すように、胴幅の調節可能な水平ロール

を有する仕上げユニバーサル圧延機により、ウェブ厚とフラ

ンジ厚の圧下と同時にウェブ内幅の縮小を行うものである。

③胴幅の調節可能な仕上げユニバーサル圧延機用ロール

実際に使用されている分割式スリーブロールを写真3に示

す。

これらの技術は、1990年に大河内記念生産特賞を受賞す

るなど、当時としては画期的なものであった。

5 外法一定H形鋼の発展と進化

その後、外法一定H形鋼が建築市場に広まっていくとと

もに、建築業界を取り巻く環境の変化から以下のような新た

な要求がでてきた。これらの要求は、建築構造用鋼材の大断

面化、構造物の高層化や大型化にともなうものであり、外法

図7 梁の接合4）

図8 スキューロールによるウェブ内幅拡大圧延4）

写真2 スキューロールミル

図9 ユニバーサル圧延機によるウェブ内幅縮小圧延4）

写真3 幅可変ロール
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一定H形鋼の進化を期待するものであった。ただ、これら

の要求に応えていくことは、製造側にとって、外法一定H

形鋼を開発した時と同様な過酷な課題であった。以下に、外

法一定H形鋼の進化に寄与した製造技術の例を紹介する。

①フランジ幅の一定化

開発当初の外法一定H形鋼はウェブ高さのみが一定で

あったが、その後需要業界からは、フランジ幅も一定にとの

要望が強まり、次世代の外法一定H形鋼は、ウェブ高さ・

フランジ幅とも、板厚に関係なく一定なH形鋼に進化を遂

げた。それを可能とした新技術の一つを以下に示す。

ユニバーサルミルではフランジの先端は非拘束であり、フ

ランジ幅および中心偏りの制御は困難であった。その後の技

術開発により、図10に示すようにエッジャーロールを二重

構造とし、カリバ先端を回転自由とし、さらに偏芯ブッシュ

によってカリバー深さを調節可能とした脚長可変エッジャー

が開発され、幅一定化を実現した。

②シリーズ・サイズの拡大

開発当時の外法一定H形鋼は、15シリーズ・95サイズで

あったが、その後の需要業界の要望に沿ってサイズ・シリー

ズの見直しを何度も実施してきた（図11）。特にH1000シ

リーズの開発は、従来の熱間圧延で製造可能な最大ウェブ高

さが900 mmであったものを改革した点で画期的なものとな

り、最近の新鋭工場の建設等のインフラ整備に活躍している。

これを可能にした新技術の例を以下に示す。

素材（スラブ）の大型化と新粗造形法の開発により、ウェ

ブ高さ1000 mmまでの大型の外法一定H形鋼を製造できる

ようになった（写真4）。具体的には、まず大断面のスラブ

（310X1800 mm）を用いて鋼片圧延機でH900X400相当の中

間ビームブランクに造形する2）。次に形鋼工場のBDミルで、

各種孔型を用いてウェブ高さの拡大・縮小とフランジ幅の縮

小圧延を組み合わせて成形する。これによりH1000X400ま

での製造が可能となった（図12）。

現在では、42シリーズ・292サイズまで製造範囲を拡大

し、幅広い要求に応えている。

6 おわりに

平成の元号とともに誕生した外法一定H形鋼が現在でも

ヒット商品であり続けることを支えた技術の一端を紹介し

た。上述の他、耐火性を付与したりハイテン化した外法一定

H形鋼など、製造技術の革新を継続しながら需要に応じた商

品をタイムリーに開発し、提供を続けたことが、それらの理

由であると考える。今後も製造技術の改革に努力し、需要業

界からのさまざまな要求にタイムリーに応えていくことが重

要であると考える。本報告が今後各種分野での商品開発の一

助になれば幸いである。

図11 外法一定H形鋼の製造サイズ数 図12 大型外法一定H形鋼のブレークダウンミル圧延方法2）

図10 カリバー深さ可変エッジャーロール3）

写真4 大型外法一定H形鋼1000シリーズ2）
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