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Abstra(三t

Therearemanykindsofequlpment neCeSSarylnCOnneCtionwith cold rolling;

COntinuoustandemcoldstripmills,reVerSiblecold strip mi11s,tempermills,Shear-

1ng,Slitting,pickling,electrolyticcleanlng,tinnlnglineequipment,etC.Anditis

anestablished practise to use D･C･mOtOrS for the driveof these out丘ts,because

theirspeedsneedtobecontro11edboth丘nelyand automatically to compensate for

proper tension orloopofthestrip･Asthetotaldriving horsepower requirement

frequentlyexceedslO,000HP,the automaticcontrolbymeansofaproperampli丘er

isusually employed forthedriving motors･Inthecoldstripmi11sthestripmust

be held always on gauge and high1y productive,and there tendtooccurmany

troubles,CauSeSOf whicharedi伍culttolocateandcontrolinmany cases.

The followlng are the summary of the writers'experimentalresearch on this

Subjectaswellas the generaloperation and characteristics of the automatic controI

SyStemSWhichtakethevitalpartintheoperationofthecoldstripmi11s.

(1)The strip!s always subjected to theback andfront tension andthewind.

1ngCOilきsbuiltupduringrolling･Asthecoilisbu互1tupthespeedofthewinding

reelmotormustbe gradually reduced and theunwinder motor speedincreased.If

rollingspeed andtensionremainconstantthetensionh〇rSepOWerisalsokeptcon-

Stant,SOthewriterssuggesttocontrolautomaticallytheoutputofthewindingreel

motor or the current to be constant by uslng a rOtating ampl沌er.But as thereis

SOmeVariation of current,theampli丘cationconstantoftherotatingampl泊ersshould

bevery hそgh anjits t三-meCOnStantShould be alsD Very Smallto prevent unstable

StateOf aut〇ma巨c tension controIsystem･HoweveT,aStheefEe=tOftensionupon

the gauge of strip prDVeS C〇mparatively small,itis su重石cient to controlthe tensi｡n

Withinl～5%error.

(2)Theno-loadlossofthewindingreelmotorvariesaccording toits speed,

then,if current of the mc･tC)ris constant the output of the motorwi11decrease as

its speedgoes up,mak享-ngit necessary tc)COmpenSate the no-loadloss.For such

COmPenSationthewritersrecommendtoincreasethegeneratorvoltagegraduallyso

that themotor speed may go up.

*薄

日土製作萌日立工場

'ヽ■



目 立 評 論 動 力 応 用 特 集 別冊第 8
一弓▲

(3)As thediameter of the winding coildecreases,the speed of the unwinder

motor willincrease,Which makesit necessary to glVeit acceleratingtorquetokeep

constant tension.Butin case of generalcold strip mills the accelerating power

turns out very smallfor thetension power,Whichmeans thenecessityforthecom-

pensationofit･However,for thetempermillsthis power becomes comparable to

its tension power and needs compensation.

(4)Whenthe reel,mainro11andunreelmotorsareacceleratedsimultaneously

on equalvoltage there arisesome phasedifEerencebetween each speed,Or aCCelera-

tionlag,because each moment ofinertiais not thesame,SO the tension tends to

Change during acceleration or deceleration.Each generatoris tobegivenanappro-

priate m compensation against this efEect.

(5)It happens to accelerate or decelerate during rolling and the accelerating

torque of the reelvaries according to the coildiameter,SOin such caseitis

preferable to adjust the value of forclng aCCOrding to thecoildiameter to have a

proper accelerating torque for thereel.The accelerating torque of thereelis not

a simple function of coildiameter,however,aS the deviation of tension has very

smallefEect on the strip gauge,andin view of the simplification of control,adjustq

mentis either committed to the field current of the reelmotor or not efEected at

allin some cases.

(6)The tapered tension control,Which

mills,0ffers very di伍cult problemin case of

The丘eld controlrange of the motor for

Itis preferable that the driving motors have

is easy with

the reverslng

the cold strip

SOme margln

the continuous tandem

COld strip mills.

millsis general1y3～4.

Of capacity according to

their use,and generally shouldbe ableto stand125%overloadfor2hoursand200%

torque.The GD20f the motorsfor cold strip mills should be as smallas possible,

but the smaller GDヨincreases the difficulty with commutation and ventilation,SO

the design and manufacturing should be glVen Serious consideration.

Hitachi,Ltd.,With which thewriters are engaged,reCently completed the16.5〝

r49〝Dx42〝L
4 high reversing cold strip milldrives to the order of the Nippon

TeppanLtd.Therolling speedisl,350FPM,Stripis37〝 wide andlOt coil,and

the motor capacities arel,600kW for the milland550kW forthe reel.For the

electric drive,the HTD-type rOtating ampli丘eris made best use ofin many ways,

namely the automatic tension controlfor the reel,nO-loadloss compensationby

means of丘elds booster voltage,andIR compensation for accelerationlag.These

controIs are proved very effective.In addition,a forclng generatOris used for

forcing,Whose voltageis precisely proportionalto acceleration degree of the mill

and has no timelag.The oscillograms of these characteristics areglVen Onthe

followlng PageSforreference･

冷間圧延は,熱間圧延後の 帯を常温で圧延すると同

〔Ⅰ〕緒

冷間

~吉

常圧建設備にほ,連続冷間圧延機,

延機,テンパーミル,勇断機,スリ

洗礁機,ティソニングなど種々の設

クリ

可逆冷間庄

託穫,電気

がある｡

時に材

ており,

を良くする圧延工程で,圧延矧こ巻取残を備え

その加減速,速度制御,張力制御などを円滑に

幅増めた

と
.
ノ行

普通である.｡

を任用した清流自動 ｣御方式iこよるのが
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圧延方向

第1図

Fig.1.

可逆冷間圧延機説明 図

Reversing Cold Strip Mills

圧 延 鵜

熱問圧延鋼帯

気 設 備

罪3図 鏑 筍 冷 間

Fig.3.Process of the

処 理 工 程

Cold Treatment

スリツタ←は鋼帯を縦方向に切断する機械で,勢断機

のトリ1㌧-と同要領で制御されることが多い｡またスリ

第2図

Fig.2.

-- ----→圧延方向

5タンデム連続冷問圧延機説明図

Five Tandem Cold Strip Mills

圧延回数は普通5回前後であるが,第1図のように1

台の圧延機で左右交互に必要回数だけ圧延する可逆冷間

圧延 と,第2図のように数台の圧延機を並べ,鋼帯を

一斉に通して1方向1回の圧延で所要の

冷問圧

品を作る連続

とがある｡前者は設備費少く,また圧延回数

を適宜選択できるから,任意の厚みの鋼帯を圧延するこ

とができ品種の多い需要に適するが,生産能率は後者に

劣る｡

いが,

あり,

る｡

また前者の圧延速度ほ約2,000fpmで比 災泊勺連

後者では6,000～7,000fpm という高速のものが

品種が比蔵的少く,需要量の多い場合に有利であ

テンパーミルは冷間圧延した鋼帯の表面を仕上げる機

械で,やほり圧延1 の前後に 取りり←ルを設えている｡

この場合は圧下量が僅少で,詞質前の鋼帯厚みもほゞ一

定になっているから,圧下調整を行わず主として張力制

御によるのが普通である｡また 琵産に応じ張力を強く

かけるため,出口,入口に張力ロ←ルを設けたり,ある

いは圧延機を2台並べることもある｡

勢断 は冷間圧 後の鋼帯を適当な長さに 機るす断

械で,走りながら努断するホドデンシヤ←,あるいほフ

ライングシヤーと,切断する箇所で鋼帯を一時その部分

だけ停止しで切断するアップカットシャトとあるが,最

近ほほとんど前者が用いられる｡なお切断する前に 帯

の両耳を切りとるが,この耳切りを歩滑りよく行うため

トリマーの前,またほ†リマーと勢断機の問にループを

設け,いわゆる自動ル←プ制御を行う｡なお勢断前に鋼

帯の厚みを測屈し, に応じて製品を2あるいは3樗

に選別する装置を附けることが多い｡

ッタ←専用の設備もあるが,努断 のトリマ←の代りに

スリッタ←を設け,スリットした後車断する場合もある｡

酸洗機は冷間圧延前の鋼帯を酸洗して油,汚物などを

除く設備で,熱間圧延後のコイルをゆるく巻直して酸洗

する方式と,巻きほどして帯状にし,酸糟の中を通しな

がら再び巻取る逮 酸洗方式とあり,最近ほほとんど後

者が用いられる｡この設備では酸洗前にコイルを巻き戻

し,各コイルの前後端をつぎつ

洗糟を通すのであるが,酸

卜を設けて鋼帯を蓄え,潜

にぎ して連続的に酸

糟の前にはルービングピッ

作業中も連続的に酸洗がで

きるようにする｡また酸洗糟内の鋼帯位置を一定に保つ

ため,自動ループ制御を行う｡なお溶技部の鋼帯幅の違

いのため,圧延機p←ルを損傷するおそれがあるので,

両側をトリミングする場合が多い｡

ティソニソグ設備は 滞を錫メッキする設備

で,勢断後シート伏でメッキする方式と,勢断前のコイ

ル状のまゝ連続的にメッキする方式とあるが,最近はほ

とんど後者が用いられる｡この方式ではメッキ後の

を水沫,乾燥し,ふたゞぴ

帯

取って適当なコイルに切断

する｡

以上の外冷間圧延したコイルを焼鈍する設備があるが

これは電気設備としては取立てゝ述べるものはない｡最

近の代表的冷間設備を図表で示すと葦3囲のようになる｡

〔ⅠⅠ〕冷間圧延に必要な電気的特性

冷間鋼帯圧延設備で最も主要な部分は冷間圧延械であ

るから,以下その電気駆動設備について述べる｡

(ト):令間圧延機設備の概要

(A)可逆冷間圧延機

第4図(次頁参照)のように,圧延 の左右に巻取機お

よび左側にコイルボックス,ピンチロ←ル,フラットナ

ナを設ける｡コイルボックスは第1パスの送りだけに用

いられ,したがって,第1パスでは左側に張力をかけな

い｡ピンチロ←ルは小型の誘導 動機で駆動され,コイ

ル操作パネルから寸動で運転される｡この電動撰とピソ
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石操作げヌル

チp=-ルの間には過達のクラッチが設けてあり,鋼帯が

圧延機で高速に駆動されると自動的にクラッチが切れ,

誘導電動機が危険な高速になることを防ぐようになって

いる｡巻取用直流電動機ほ定張力制御により運転中は勿

論,静止中も鋼帯に張力を与えるように作用する｡圧延

抵の出口には走間厚み計を設け,この指示により運転中

ロール庄下量を調整する∴運転操作はすべて操作パネル

で行われ,各パス交互に巻取方向を変えて圧延する｡加

減速度は200fpm/S前後が普通で,1,600fpmの圧延

機では加減速の時間ほ7～8砂程度である｡

運転中,巻取域のコイル直径は次第に巻太り,被巻取

側では逆に巻細る｡最大コイル直径と巻胴直径の比ほ

太り比と呼ばれ,コイル重量,鋼帯幅,比重および巻取

ドラムの直径によりきまる｡今,

lア=コイル重量(t)

ゐ=鋼 帯 幅(m)

β1=巻取ドラム直径(m)

々=巻太り比

とすると,巻太り比良は次式で与えられる｡

烏=ノ~㌃蒜去1盲芸2示~…………‥(1)
これを回云すると第5図のようになる｡巻取電動機の回

転 はこのコイル直径の変化に応じて変えてゆく必要が

あるので,普通席流竃劫 に回転増幅巌,磁気増幅器など

を用いた自動張力制御を行って,速度を日動制御してい

る｡巻太り比は圧延矧こより具り一般に1,000～3,000HP

級でほ3～4であるが,場合により6ぐらいのこともあ

る｡

帯の厚みほパスが進むにつれて薄くなるから,全張

力ほバスとともに減少L,巻取電動琵の圧延トルクもま

た少くなる｡したがってパスとともミ･こ電動転界淀を弥､7)
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第4図

4重可逆冷間圧延機説明図

Fig.4.

Four High Reversing Cold

Strip Mills

第5図

Fig.5.
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巻 こ瞑 櫻 の 鋼 帯 番 犬 り 比

CoilBuild-Up Ratio of theSteelStrip

on the Reel

て圧延速度を高くする∴通例,第1パスでは約115%負

荷,第2パス以降は次第に負荷が減り,最終パスでは第

1パスの2倍近くの圧延速度になるようスケジュールを

きめる｡

操作昂制手書弘よ,デスク式とパネル式とあり,両者と

もに用いられるが,最近ほ後者が多く用いられる｡この

外コイルおよび巻取ドラムの操作のため,コイル操作用

パネルを巻取機の近傍に設ける∴操作盤にほ加減速,停

止,非常停止,圧延速度設定,圧延方向切替,張力

張力切入,記し調整,庄下調整,庄下指示計,

指京計などの器具を取付け,速度計,電流計,走間厚み

指示計などほべつの計器盤に設けることが多い｡

(B)連続冷間圧延櫻

この圧延炭でほ圧延プブ向は常に--･プゴ軒こ,各圧延械に

は別筒の直流電動機を迄結し,入口にごイルポソクス,

イ'
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出口に巻取 を設け,操作パネルほ各スタンド毎に設け

るが,全体の主要操作は蒙終スタンドのパネルで行うふ

また場合によりべつに設けた運転室で一括制御を行う方

式もある｡各スタンド用電動

もにスタ に問ドン

は圧延動力を供給すとと

力を与えるよう首勤張力制御を行う

が第1スタンドのみほ入口張力をかけない｡また

は常に薄い仕上鋼帯を巻くから,操作時問を短くするた

めベル1､ラッパ←を用いることが多い｡その他の電気設

備については可逆冷間圧延機の場合と大同小異である｡

(2)ゲージ制御と張力制御

可逆冷間圧延機では,前後の張力が一定でも素材厚み

に不動があると仕上厚みは一定にならないので,これを

正するため圧延中にロ←ル圧下調 を行う必要があ

る｡素材厚みの不同ほ長さ,幅方向ともにあるから,圧下

調整も同時,左右単独ともむこできるようにせねばならな

い｡圧下用電動 ほ左右各1台づゝあり,約3,000fpm

以下の圧延機では定電圧電磁制御方式とし,同時,左,

右の3操作とするのが普通で,それ以上ほ速応性を増す

ためレオナ←ド方式とし,左右の調整ほ第`図のように

いわゆるレベル制御を用いる｡この制御では一例を上げ

るとともに他側を下げるように制御するもので,各電動

機は専政の発電機を右し,左右の電圧を反対にする｡同

時圧下のときは2台の電動機間に設けたクラッチを入

れ,各発電

なお庄下

の電圧を同方向に発生するよう制御する｡

整を走間

式もあるが,非鉄金

み計の振れにより自動制御する方

圧延に一部月れ､られるだけで,鋼

常圧延の場合はすべて手動で行う｡

張力ほ一般に抗張力の30%以下に選ぶから,侭りに

鎮護以上の張力がかゝることがあっても 帯は切れな

い｡張力放出装置としてほ機械的な張力計もあるが現状

でほ誤差多く,2スタンドテンパーミルのスタンド間の

ようにやむをえぬところ以外ほ使用されず,普通は電動

機の電流で張力を検出する｡また作業により鋼帯幅,コ

イル重畳がいろいろ変り,したがって巻取凱の｣ 性が変

るから,慣性補償値の調整器が必要であるが,これほ一般

に操作盤と別設置する｡ 力調整範囲れ1/10-レ20に

およぶような場合は矧生補償値に かの過不足があって

も張力に大きな影響を与えるので,加減速時間を変えた

り巻取 動機を数台に分け,クラッチにより余分の

機を切摩し,慣性を少くして使用することもある｡パス

の移り変りの際は圧延機停｣仁巾も巻取 動掛こ電流を流

して鋼帯に運転時とほゞ同一の帯止張力を与えるのが普

通であるが,停止中の 動機に 時間大電流を流すと整

流子が部分過熱して損傷するおそれがあるので,操作不

馴れな間は定格値の30%程度に下げることもある｡こ

の場合,各パスに応じて静止張力電流滋訴整する必要ほ

第6図

Fig.6.

レ ベ ル制 御式 圧下調 整方式

LevelControlofScrewdownMotors

ない｡

(3)可逆冷間圧延機の電気制御

可逆式は連続式に比し,オフゲ←ジの原因が多い｡.以

下これらを述べ,歩溜りをよくするために必要な電気制

御方式につき説明する｡

(A)巻太りによる張力の制御誤差

張力一定ならば, 取電動機の1､ルクはコイル直径に

比例し,速度は逆比例するから,巻太るにつれ磁束を増

すように制御する｡今,

即=鋼帯の速度(m/S)

ダ=鋼帯の張力(kg)

居間=巻取電動機の反起電力(Ⅴ)

∫=巻取電動機の電流(A)

γ憫=巻取電動授の内部抵抗(Q)

膵=巻取拭および巻取電動機の無負荷損失,

すなjっち

l-､･

とすれば

損と風損,摩

取電動機周発

ロイ不の損 (W)

機の諸子電圧(Ⅴ)

1豊F･が=yダ拝(∫2γm+紺)
=且,托∫耳比㌧

たゞし, 号

∴
′
-

の上

場合である｡

無首称損失を無闇すれば,

1豊F･ぴ=E′〝･′‥‥‥

下の符号ほ被巻取機の

(3)式でEmほかに比例するから,ダが一定ならば∫

もー一定であり,したがって琵張力制御を行うには

動機の電流を一定にすればよい｡一方,全連中は

あで定■取

取電

るから,定張力制御とほ電動桜のⅢ力を

一定に保つことである｡

聞係を

動機のけ力,トルク,

示すると第7図(次頁参照)のようになる｡

太り比を々,主田】路の抵抗降下を10.% とすれば,

りによる[働制御系の擾乱は,籠単に考えれば

(ゐ-1)×1,00)艶

今巻

となり,1,000～ご,000fiP級の圧延機でほ2,000～3,000%
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第7図

Fig.7.

･∴l
コイル直柊

巻坂用電動機の出力,トルク,速度特性

Output,TorqueandSpeedCharacter-

istics of the ReelMotor

におよぶことがある｡実際にほ,巻取電動機の速度変化

による利得変化その他が制御誤差に影響するのである

が,精度を上げるためにはきわめて増幅度の高い増幅機

が必要である｡艮好な制御では電流の誤差は±1～2%,

場合により±5%ぐらいのものもあるが,張力の厚みに

およぼす影響は比棄的僅少であるから誤差ほあまり厳格

を要しない｡

(B)巻散開電動機の無負荷損失

簡単のため全速時の 太りによる軽負荷損失の変化に

ついて考える｡(2)式においてもし紺一定ならば,∫を

一定にすればダも一定となるが,全速中巻太りに応じ電

動 速度が変化するため紺ほ一定でない｡一般に電動

機の界磁を弱めて速度を増すと,鉄壬昆にほ大差ないが,

風損および 廉損が急増するから,巻太り比大きく,銅

'帯が薄板幅狭のときほ紺の変化は張力動力の10%以上

にもおよぷことがあり,単に電 を一定にするだけで乙･ま

定張力にすることができない｡これを 撰するため一段

に高速時には無負荷損の増加に応じて発電機電圧を高

め,電動機の入力を増加している｡被巻取機では電動機

は制動発電機として作用するから,逆にその電圧を下げ

ねばならない｡今この補償に必要な発電機電圧の加減量

をJ11とすると,｣Ⅴ灯∫が軽負荷損の変量に等しくなけ

ればならぬが,∫はパスをこ依り変るから,∠†Ⅴダもパスに

より変えねばならない｡また巻放電動機の界磁制御範囲

が巻太り比より大きいような場合ほ,同じ圧延速度に対

してもリール電圧が異ることがあるから,軽負荷損失ほ

電圧によっても影響をうけることになり,厳密に補

るた捌こほ∠y〝 の調整が大変面倒なものになる｡-しか

し前述のように張力が鋼帯の厚みにおよぼす影撃封よ比蔵

的少いので,制御を簡単にするため一般に｣l㌔は電動

機速度に応ずる量だけ補正している｡

別冊第 8 号

(C)コイル直径が小さいときに生じる加速トルク

埋葬を容易にするため,全速中の被巻取機につき

する｡被巻取側ではコイル径が減少するにつれ電動機速

度は増加するから,このため加速トルクが生じる｡今,

β=ある時刻のコイル直径(m)

4∂=』才秒間に減少するコイル直径(m)

か1=巻取ドラムの直径(m)

Ⅳ=電動機回転数(rpm)

G仇2=電動機軸に換算したコイル以外の慣性

(kg-m2)

G上)2=コイルを含んだ電動機軸の全 性

(kg-m2)

r=コイル直径が減少するために生じる加速

トルク (kg一皿)

範,脆,互ヱ,gi=常 数

とすれば,∠f秒間に巻取られる鋼帯の量は

が･Jg=gl言i(β一dβ)2-β2‡≒範言β･∴∂‥(4)

Ⅳ=現…‥ ･(5)

G上)2=Gβ02｣一片う(か1-β14).‖………(6)

(4)～(6)式から

r=麒1･2打慧Gβ2

4窒慧㌘アiG鋸+茸う(かi-β14)ト…(7)
(7)式からあきらかなように,rはコイル直径に応じ変

化するが,1,0000～3,000nP級の冷間圧延機ではその張

力におよだす影響は,最悪の場合でも0.5%程度である

から間置にならない｡しかしテンパーミルでは場合によ

り 40～50%に達することがあるから,この影響を補

する必要がある｡

(D)加速遅れおよび電圧の連れ(1)

加減速中銅昔の張力を一定にするためには,

電動機ほ張力に必要なトルクと,慣性体を加減速するに

必要なトルクの和を供給しなければならない｡このため

フォーシソグを行って,張力電流の外に加減速に必要な

を追加するよう制御する｡しかし各電動機を等電圧

で加速する場合には,慣性の差による分だけ速度の遅れ

が生じようとし同一加速度で加速しても,3者の速度の

位相が異る｡速度の遅れがある程度大きいと,巻取例で

はたるみが∠ じ,被 東側は鋼帯で結ばれているため鋼

帯により速度の遅れを補正しようとして,過渡的にある

期間異常張力がかゝろことがある｡したがって,速度遵

れの大きな電動 iこ対しては,それだけ発電機電圧の位

相を進めるよう制御する必要がある｡今,第8図に示す

レオナトド回路で,発電

電動 を舟運する場合を/考える｡

して増し,



間 鋼 帯 圧 延 機 用
′=~ナ

ー≡Jl⊥
三くも 云又

gリ=発電機誘起々電力(Ⅴ)

g打=発電機 庄の上昇率(Ⅴ/s)

γ=主回路の全抵抗(n)

動機のトルク (kg-m)

戸=電動機の磁束

丁ノけ`=電動【の起動時定数(S)

足符｡=電動機の基準速度にこわける値を示すもの

丁-∫.=発電機電圧の上昇時間(S)

G:直流発電根 〃:直証し丘ユ機 f7ご:

第8図 ワ
rト

レ オナ← 卜速度制

Fig.8.Skeletcn Diagramo:Speed

the Ward Leonユrd System

占1rrノ/､･ら

界破調三悠宕芹

御説明㍍l

Ccntrolby

ノア･:加速電流による主小㍑･け病闇髄翫瀾~卜

第9図 婚二 流 電 動 機 の 加 速 遅 れ

Fig.9.Ac(eleration Lag of the D.C.Motor

g｡こ 直流充丁封雛)誘起々電~ノブ

JV:巻]てま軌f‡瀧電動機遼監

ダ:鋼 帯 己･毒力

第10図 加減速時の巻取日直流電動機の達磨お

よび鋼帯張力

Fig.10.Speed of Windinて ReelMotor

and StripTen3ionDur三ngAccele-

ration or Deceleration

A=加速遅れ(S)

れ点2=常 数

とすれば,

/･'､/∴J

r=
d｣V G上)2

d才~~357

J=旦二物鱒
J●

(ご/′′･

⊥m■【375ゐ1烏2声2

=ゐ1少∫

慧十篭髪¢竺-Ⅳ=署プ虐げf
をえる｡上式を解けば

Ⅳ=古軒玩(トe-㌦‖‥‥‥

(8)

(9)

となる｡すなわちⅣほggに対し/第9図のように丁"-

だけ遅れる｡したがって回転体のG上)2および主回路の

内部抵抗が大きい程電動機速度の遅れははなはだしくな

る｡また第9図の相似関係から,

A=
ん･

gぴ0

Tゥ花=A㌔.‥‥‥.

とおけば

となる｡

(10)式のAを加速遅れといい,これと加速時間との積

丁,"は電動機速度が発電 圧より連れる時間,すなわち

両者の位相差を示す｡圧延m電蘭偶の丁′仇が巻取用電動機

しつTmより′トさいときほこの位相差のため,第用図のよう

に鋼帯にたるみあるいは張りの傾向が生じるが,加減速

時の電動機トルクは張力いレクと加減速トルクの和であ

るから,張力が変ればこれに伴い加速度も変ってり←ル

速度ほたゞちに圧延機周辺速度に 随し,特に自動張力

制御を行う場合にほ一層すみやかに追随するから,張力

ほ過渡的に変化するだけである｡また停止時のう

により加速

止張力

れはその分だけあらかじめ補j王されている

6ち 問

り 署顎瑚刀]速日吉

開 問 ご

")看 取犠 流速 汚
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から,張力の変動はますます少くなる｡この意味からも

静止張力ほ運転張力に等しいことが望ましい｡過還自勺

な鋼帯の異常張力あるいはたるみを防ぐため,発電機に

∫尺補償を行い,加速遅れの分だけ

るように制御することが望ましい｡

圧の位相を進ませ

圧延機,巻取機,被巻取磯用の3台の発電 電圧を遥

動界磁調整器で一斉に上下する際,各電圧の位相が異る

場合にも上記と同じ現象が生じるので,過渡的なノッチ

電圧値についても慎重な考慮が必要である｡

(E)フォーシソグ量の適否(2)(8)

張力制御を行う巻取電動機で6･ま,加減速中ほ張力に要

する電流のほかに回転体の加減速に必要な電流を余分に

与えるよう制御することが必要であり,これをフオ←シ

ソグと称しているが,この補償が完全でないと過不足分

は当然張力の変動となるから,加

比し小さいことが望ましい｡

巻祝電動

速電流は張力電流に

では巻取磯の空胴時加速,全コイル時減速

が標準であるが,全速巻取の途中でなんらかの原因によ

り途中減速,加速を行うことがある｡コイルのG上)2は

巻太るにしたがい増すが,電動機磁束も巻太りとともに

強まり,その速度は低下するので,加渡速電流ほコイル

直径に応じ変化する｡今,

茸P=電動機定格出力(HP)

左β=加 速 電 流(A)

孔′=速度Ⅳのときの電動機雇格トルク(kg-m)

れ.｡=加速トルク(kg一皿)

g5=常 数(rpmxm)

とすれば,

r托｡
G上)2×｣V

375丁｡

れ′=革一.

｣Ⅴ=

Jノノー

l
･＼-

JJ･

/J

上式と(10)式から

/.､ rα｡

ム r.}′

×727

八~･l∴

375×727屠P･Tu･仇 -ト脚)
‥(12)

の関係を各パスについて計算した一例を示すと第】咽の

ようにたる.=すなわちフオ←シソグの量ほ厳密にはパス

およびコイル直径に応じ のように変える必要がある

が,張力の厚みにおよぼす影響ほ比菓的少いので,これ

を正し十捕正することは効黒に比し制御が著しく複雑に

なる欠点があるから,そのときの電動機速度に応じた伯,

たとえば界雷電流により調整するか,あるいほ各ハスこ

つき漂f草加速のまゝ行うこともある｡

･
.
‥
‥

･

別冊第 8 号

∠汐
く彩

コイル直径 カ

第11図

Fig.11.

〟

巻取用直流電動機の 加速

/､

Accelerating Current of th弓Winding

ReelMotor

(4)圧延速度による厚みの変動(3)

鋼帯の厚みほ,ロ←ル間隔および張力が一定でも,圧

延速度が高い程薄くなる候向があるので,加減速中は低

速時程張力を多くかけ厚みの不同を防ぐ方式,すなわち

傾斜張力制御を行うことがある｡しかし張力の厚みのお

よぼす影響ほ比較的少いので,傾斜張力制御により厚み

の変化を補正するには電動機に非常に大きなトルクを必

要とするので,可逆圧延機では一般むこ行われない｡連続

圧延機でく･･ま,各スタンドの電動機トルクはほとんど圧延

トルクに消費されているので,傾斜張力制御を容易にか

けることができ,一般に用いられる｡

L二ⅠⅠⅠ〕冷間圧延機用直流

(り 界磁制御による速度範囲(4)

圧延機用

動機

出でほ速度コーンにより決定されるが,

ロ←ルの削正およびロ←ル直径の計画変更を考慮して若

干余裕をとることが望ましい｡通常この値は2程度であ

るが,小型のものでは4ぐらいのものもある｡

巻取機用電動罵では,巻太り比,殺しおよ

ンによりきまるが,この比がはなはだしく大きいときは

巻太り比以外の要素は電圧制御で行うことが多い｡なお

圧延蔵相電動機と同校15%程 の余裕をとる｡通常こ

の値は3～4程度であるが,場合により6ぐらいのもの

もある｡第12 に現在用いらズ~Lている実例値を元す｡

(2)容 量,定 格(■i)

圧延機帯電動機では,圧延スケジュ←ルから求めた値

に対し将来の用途が航続なものほ若干の余裕,相当変る

可罷性のあるものにほ50%程度の余祐をつける｡

若敵機上Ⅰ二竃劫寺空では,巻太り比,岩し,圧延速度など

による全体の速度比が界磁制御を行いえる範 ならば,

′
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第12図

巻取用直流電動礫の_丹磁割田‡郡司

Fig.12.

Field ControIRange of the

Ree仁Motor
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張力と圧延速度から(3)式により容量を決定する｡

し速度比が大きく,電圧制御で補う場/含i･ま,低

ほ電圧の低下分だけ

壬のパ

さねばならぬから低

電流で,高速のバスでは全電圧小

●

● ●

にとこる1｢ノ何位で流

なり,これに加速電流を考慮した値が過大にならぬよう

定格容量をきめる｡なお可逆圧延機の場合,全パスの

RMS 力は一般に定格容量より小さいので,あまり考

直する必要はない｡

過負荷容量は通例125%負荷2時間,200%トルクと

する｡

(3)界磁制御範囲とG上)2の関係(2)(5)(6)

可逆圧延機でほ,終りのパスになる程板厚が くなる

から張力トルクは減少し,また圧延速度が早くなるから

加減速トルクは増す上電動筏磁束が少いので,張力電流

に比し加 流の割合が多くなる｡一般に,フオ←シ

ングの値をあらゆる条件に対し完全に満足することは困

難であり,また圧延速度によるゲージ変化の影響もあり,

加減速期間中ほオフゲ←ジを生じやすいので,歩溜りを

よくするためには加減速時間を短くする必要がある｡一

般に機械部分と 動機の合成慣性のうち後者の占める割

合は相当大きく,特に空胴時巻取機ではこれが著しいの

で,加減速時間を短くするためには電卓厨票のGβ2を地

力減少する必要がある｡連続任延機についても同様で,

その必要性ほ熟間圧延残の場合より大きい｡

∝を加減速

Jラを張力

とすれは,

流と定格電流の比

流と定格

G上)∃｣Vl

ニ75×727ガP･丁`古

流の比

Lナ,

‥.(13)

となる｡巻数電動機では空胴のとき高速であるから巻取

捌加速,裾巻取倒減速昭に∝大きく,特に可逆圧娘曇の

最終パスでは~鮮三丁二が薄いから一■ラ売を小,圧延速度が大きい

からユ長大となる｡一絵にフォーシソグむ力二えあるいは

取去るとき電流ほ岩十の釧吾を免れず,その値はフオ←

シングのエに関係するから,J;一`〇‥が大きいと舘描こ異常

張力がかゝリ,場合により坊れることがあるから,Gヱ)2

を減少することはきわめて大切である｡

必グ 戊町 〟祝7 ノ翔グ

琶取師直流電動ばの出力 〟P

必財 彫 ■朋汐

第13図 可逆冷間圧延礫用直流 動 機
1,600kW,±750V,±150-330rpm

Fig･13･D･C･Motor for the Reverslng Cold

Strip Mill

1,600kW,±750V,

電機子直径をβ′エ,電機子

れた 動機ト′レクに対しβα2エα

±150～330rpm

エαとすれば,与えら

は一定となるから,

Gヱ)]を減少するためには∂｡を小さくする必要がある｡

このため冷間圧延機用 い外観と

なり,いわゆるス11･･---ブパイプ∴モ←-タと称せられる形と

なる｡一頃充機の整流ほβ仏が小さい程軒錯となり,また

エαが大きくなると冷 却 呆が減り,温度上昇からも制限

をうけるので,エα=1.4上)｡.程 が限度とされてt･､る｡し

たがってGヱ)2をさらに演少したいときは双 るあ子耶秋

いほ3電機子彗りが用いらカ~し,責よ丘の速読圧延機｢i~J電動機,

可逆圧延機㍑巻取 敵機などほほとんどこの望を採証し

ている()双電機子型は単電機子劉に化しG上)2は40～

50%,市呈は的110.%,3電機子刊ほおのおの約25%,

125.%となる｡講13図i･こ1,6001こⅥr,±750V,±150～330

rpm,単露操子型強制通風式圧延機用直流電動機,第14

(次頁参照)に550kWl,±750V,±150～600rpm,双

電機子盟強制通風式巻取攫瑞浪

参照)に同電拭子の一例を嘉す｡

億封 (浜頁



日 立 評

第14図

可逆冷間圧延構造乗用直涜電動椀

550kW,±750V,±150-600rpm,

双 磯子型

Fig.14.

D.C.Winding ReelMotorfor the

Reversing Cold Strip Mil1

550kW,±750V,±150-600rpm,

Double Armature Type

別冊第 8 号

電機子直径を小さくし(ア)(8ノしかも十分良好な整流をう

るためにほ,毎

補償巻繰と

電流,アンペア導体,セグメン1､電圧,

び構造,電 子巻線,吏グ

メソトカバ←,ブラシ材質,ブラシ供持器の構造など設

計に鰍･L､の注意を払うほか,整流子片,マイカ材質,寸

法精度をよくし,シ←ゾニング,工作精度を厳密に行う

などあらゆる貞に留意Lなければならない｡また温度上

昇は圧廷用電就機では40eCを標準とするが,Gヱ)2に特

に甚しい制約をうけるがR九4S HPの比薮的小さい巻

二電動機で■三5CドCとLて 流に主眼をおくのか右

利である｡

(4)電動機の構造

冷間圧延機周電動機は過大なトルクをうけ,また熱間

圧延磯用程激しくはないが衝撃もかゝので,その構造は

十分堅牢にする必要がある｡一般に熱間圧延機に比し高

速であり,特に巻取機用でほ軸長が長いため危険速度に

対しても十分余裕あるよう軸径を太くする必要がある

が,過熱を防ぐため第1`図のようをこリブを設けて,通風

に有効でしかも控みの少い構造が採用される｡またGヱ)2

の減少と通風改善の目的で電 子鉄心に図に孟すような

通風滞を設けることもある｡なお回転部分はほとんど銅

板溶接にして2Gβ2を滅小し,パインド練は非磁性鉦繰

と-ノて整流改善を計っている｡軸受ほ強制油循環方式と

するほか,油環をノ併用して給油停止時の潤滑にも安全な

構造とする｡

双電機子型は笠17図(a)のように軸受を2前にするプ了

式と,(b)のように3箇設けて各電機子に互換性をもたせ

第15図

可逆冷間圧延機を東横田直流電動機の

電機子 550kてⅤ,±750V,±150～

600rpm,双電機子型

Fig.15.

Armature of D.C.Windごng Reel

MoterfortheReversn言ColdStrip

Mil1550kW,±75〔)Ⅴ,±150～600

rpm,Double Armature Type

第16図 奇問兄廷機巻取機r口証涜確二剖検の

電機了･愕造図

Fig.16.Con3tru〇tion of the ArmユtureOfthe

l■√indin三 ReelD.C.Motors for the

Cold Strip Mill

る~方式とあり,前者ほ軸長短く配置上有利であり,後者

は危険速度,保守および故障時の予備機交換に有利であ

絶縁は普通B椙を用いるが,日立製作所では,B程より

さらに200C高温に耐えるアミナ←ル樹脂系のD稽経縁

とし,しかも温度上昇を同一として信頼度せ増している｡

通風方式は据付の関係から決定されるもので,排気を

室内または室外に放出する各種の方式がある｡第18園は

圧延機直流電動機･｢コ電動可充発電機の▲一例を示すもので

この場〔㌻こま強制垣凰室外排気型とL,J昔風用空気清浄機

は自家製国毎油 芹Jした｡
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rノウノf∴ご■∵㌔㌧二′′h∴

策17図 双電

(か

乃昭=仇抑那 7吻ど

子型直流電劃横柄遊説明【頭

Fig.17.Showin3theConstruCtionofthel〕ouble

Armニture TypeD.C.Motors

電

丁
⊥
u

⊥
噂
⊥

北相′1

川1月｣重責=類丁†1

｢~~~~〕

亘)-㊨
L____｣

第18囲

Fig.18.

1ⅠVl 冷

可:運冷 間 圧 延

1,800kヤⅤ′,±750V,

600kW,±750V,

2,500kW,3,300V,

Motor GenerこtOr

横 田 ノ電動直流発電機

6〕Orpm,直流発電機

600rpm,匿涜発電機

60′､,12p,600rpm,三相同期電動機

Set for the Reversing Coid

Strip Mill

l,800kW,十750V,600rpm,D･C･Generator

600kW,±750V,600rpm,D.C.Generator

2,500kW,3,300V,60へノ,12p,600rpm,3一再

Syn二hrcn〇uS Motor

‡迂碓の制

前述のように,冷借銭軒下延僕では

御が必要であるから,極く小判のもの

ご

ノ〕/

ロ方式畑′1j

わムヲJて打一席龍制

r_貴いて,ほとん

ど脚耶讐を併問したワードレオナナドによる｢1勲制御プJ

(1)発電機の方式

圧延速乾および巻取 の速度比が少い旧式のものでは

第19図(a)のような共通母線方式が用い仁ノれるが,JP-ゝ

高速になr)巻取機の速度比も大きくなると,(b)のような

ヰ可
部

‖一′㌧

婁

｢か牢圧J射■こ〕宗遵守絹方式

(♂)各個発電磯方式

G:直流ヲ乏電琉

凡才:直流電動巌

β:昇 庄 機

係数エ:左巻重機を示す

棟数β:右巻東棟を示す

仮数1,2.仙:圧延拭を示す

第19囲 発 機 方 式

Fig.19.System of Generators

昇圧董 付共通母線方式が,さらに高速に

なると(c)のような各箇発電機方式が用

いられる｡高速になるにしたがい電動機

の出力が増し,共通母線訪式では単位発

電機の容量が増して駆動速度を下げる必

要が生じ,また時定数が大きくなる｡な

お昇圧機も大電流を必要とするから,各

箇発 械式としで駆動速度を上げ時定数

を小さくする方が経済上性能上ともに

有利である｡なお大型巻取

は 圧制御の伸が約20%以上になると

琉発電手 の方が経済的に有利である｡

致近製作した日産鉄板納1,310fpm,

16.5γ-49ケDx42γL,現在製作中の日蓮

1,650～2,520fpm,壬呂:喜;-31ケDx30γL4
連帯｢間コンビネ←ショソミルではいずれも各筒発電機方

式をうー~■打1]したし.

(2)圧延速度別御方式

(A)速度別御

共通母線方式でほ発電機の亀住を昇降すれば任意の圧

延逐年がえられるれ各箇発 機力式で( 圧電機

をトr_r和美なく制御することが必要である｡今,簡単のた

め可逆冷征圧延機の例を示すと第2咽(a)(次貢参照)の
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ように各発電

電 動 力 応

電圧を達愚界伍調整器で一斉に制御する

方式と,(b)のように圧延機絹発電機電圧のみを直接制御

し,巻取機用発電 電圧は,前者に直結した指連発

により首動制御する方式とある｡前者は連動界罷 整器

の構造が厄介であり,また完全に位相差をなくすること

ほ困難であるが,後者では巻取局発電機電圧の位相が圧

電圧より遅れるためこの補償を行うことが

必要であるほか,巻取 用発電機が励掛こ比例した電圧

(βJ連動界相調製暴LZよ古市式

(j)指速発電成上Zよる方式

C:直読発電莞

〃:直読電動誓

g諾:励 磁 子宝

〃:凹~竃溜詔誓HTD

第20回

Fig.20.

クC:謂連繋氾鷺

信教上:壬ニーき二丘†憲を･示す

賃放忍:宇■よ号･ミて弐を示す

i∫戸数ユJ:庄た滋を示す

可逆語間旺ラ重機の電旺詞登方式

System of VoitageAdjustment for

Reversing Cold Strip Mi11

用 特 別冊第 8 号

を臼けよう駄飽和にする必要があり,それぞれ一
一短

がある〇而苦とも回転増幅機による自動電圧制御を行

う｡

スケジュールによる圧延速安の調整は圧延機用直流電

動機の葬儀制御により行うが,この場合あらかじめ所要

界滋に設謹後昇任する方式と,昇圧後界磁弱めを行う方

式と2種質ある｡前者は弱界磁で加速するため圧延機用

電動機トルクが加速当初から少く,可逆圧延機の場合ほ

各パスとも加演速時間が不変で,また中間のパスで全速

に した後さらに速度を上昇するときは操作上若干複雑

になるが,制御方式ほ簡単である｡後者ほ加流速時に圧

延機周電動機のトルクを有効に利用でき,また可逆圧延

械でほ圧延速度の遅いパス程加戒速時間を短くすること

ができ,速度調整の操作が簡単である代りに,制御回路

ほやゝ複雑になる｡なお加液速時の巻取機用電動機いレ

クほ両者同じである｡

(B)速度設定

可逆圧延機では,運転操作により,あらかじめ設定さ

れた速度に達したとき自動的に加速を終了して迂遠運転

を行うよう制御する必要があるので,この目的のため速

度設定装置を設ける｡定界磁加速方式では圧延ヰ

の界磁をあらかじめ所定値に

用電動

整し,変界磁加速方式

でほ圧延機用電動機の界磁電流があらかじめ設定した値

に達したときその減少を自動的に停止するのであり,い

ずれもいわゆる位置制御を行う｡位置制御は界隈

の位置を表わす抵抗値とあらかじめ設定した基

整器

値とを

ブリヅジで比車し,両者が等しくなったとき,界磁調整

器の調整動作を停止する方式であるが,精密制御を行う

場合には比戟回路に増幅器を月れ､る｡なお可逆圧延

は,通例圧延速度に応じて巻取機帯電動機の電圧および

フォーシソグ量が変るから墓準値の設定をする際連動界

琶調整器によりこれらの悼も同時に連動して調整する｡

2〟〆 ′

)
し

十

ヴ摺

ヽ

＼ く d〟
ロ∂/り･◆7く

穴揖
戯 ノ軌～

田

!ニ′′シ 娼
β

≦㊦圭去圭~で′

ー･竺敏一--･-･一三二
一一1∴-β搬-1一一-

き金▼之`■き戦与レ‡松‡圭姜圭U
砺粥㌫与J彷

油レ′Z

Cβ謬
/〝

グ

G:直読発電誓

ノ1す:直読電三弼
g:励 磁 摸

∴J､J･: ミニ1い

β:丹詔早子一望㌔

C凡才:音蚤作丁三三二ぎ:

CG:持作弓監車≡用発電債

ダG:フォーシング発電機

第21図

可逆合間圧ニー重機謀略

結線琵!

Fig.21.

Skeleton Diagram of

the Reversing Cold

Strip Mill
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(C)外部変化による速達変動

圧延速達は圧延機円

圧 ノ連 枝 用

の電圧および界兢電流によ

りきまるから,これらの励磁電源電任が変れば圧延速度

も変化する｡圧延選書の変化は生産能率,ゲージに影響

を与え,また傾債電源電.壬が変れば張力も変化するので,

励磁電源 圧ほ不要に保つ必要がある｡すなわち受電々

源の周波数,温.襲などの変化に無

要である｡

今回 律した日本

謹電圧電源として

係な是電.賃

仮納可逆冷間圧延

l】L

源が必

よ,基

りり(i2ノ,電動機界磁用電

源としてはHTD制御の自動電圧

用し,また発電機も前記HL発電

により自動的に電圧

整器付の励磁機を使

電圧を基準としHTD

整を行った｡第21図にその全体概

略陪預図,零22図に操作机盤の外観を示す｡

果,HL発 機では電源周波数の

変動±10%に対し±0.2%-以下

の定電圧特性をえた｡

(3)弓毒力制御方式

巻取用電動機の完電流制御方式

に第23図の3種類がある｡自動張

力制御系の利得は巻取機用電動機

の速度により変化するため,張力

の制御誤差が(a)では電流および

電動機磁束の誤差であらわれ,(b)

では竃董捕 の電圧および磁凍の誤

差となってあらわれ,したがって

張力の制御誤差ほ両者ともほとん

ど同じである｡(c)は(b)の方式に

無冠位制御を併用したもので,そ

のため張力の制御誤差は非常に少

いが,磁気増幅器, 動界磁 整

器などを必要とするほか,制御系

が複雑となり調整がやゝ厄介であ

る｡甘木鉄′仮納可逆圧延機設備に

は(a)を採用したが,

誤

流の制御

は2%∴以下で,適応性も良好

であった｡第24図に張力を急変し

た場合の速応性をあらわすオツシ

ログラムを示す｡

張力制御用回転増幅機に所要の

静止張力放任を与えれば,停止中

一冠の静止張力電流が流れる｡巻

取慣用電動機が停止しているとき

ほ自動張力制御系の利得は等であ

るから,第23 (a)のプブ式では界

磁界庄械により発 圧日動制

圧ま三.哺

試験の結

fこ｢;,

巨邑_
;三｢T.L

己又

第22図 操 作 机 盤

Fig.22.Controlling Desk Board

圧延 機

l
､
-

住建.憎 写軍臓

持

G:直ナ丁:二三管′二こ機

〃:直読電粛服

属㌧:励 磁 若菜

j7:工ITD

β:外皮■∴.】｣主l季覧

〟ノ4:磁㍍増幅榎

C凡才:浩†件電工■ご鴇

第23図 張 力 制 御 方

Fig.23.Tension ControISyslem

式

-- ･｣l/~

■
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l

第24図 張 力 急 変 オ ン ロ･グ ラ ム

Fig･24･Osci1logram Showing Sudden Change of Tension
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御系に励磁を与えて電圧を発生させる｡すたわち貰21図

の結線回で,HTDRMのCFIPBpHTDRGのCF2-

HTDRM の BFlの回路がが静止張力電流の自動制御

回路である｡

(4)無負荷損失補償

巻取機用 動機の無負荷損失は達医が高い糧大きいの

で,その値に相当するだけ巻取機用発電機の電圧を富め

動電て

動 の 高

の入力を増しその損失を補償する｡巻取 用電

速時は界磁電流少く,したがって界磁昇圧接の

電圧が高いので,その電圧により電圧首動制御系の回転

増幅機を励磁すればよい｡Lたがってこの回路は前記静

止張力自動制御回路と同じである｡

圧 延.㌧ 巻翫礪

圧延撞

(β)

孝標撰

JJll【ル

ご∫

享(
〟 享;①

孝ノ郡

~~▲~~イ∵刊
｢ 】

.l√l

圧妾≡禰

集
(
5
)
低

速 補 償

第2ニ図(a)のように,巻取

別冊第 8
一己一

動機界隊印回転増幅機で

市技張力白戴制御を行う方式では, の低速時に電

動機利得したがって首動張力制御系の至利得か壬㌻_三下し,

加速の~寺コ闇,濁達の末期などの極微達時には制衝精度が

葦だLく低下する.｡このため鈍帯に異常張力あるいはた

るみが生じるのでこれを防ぐよう倍速補作てを行う｡この

回路も前記静止張力制御,無負荷損失補償回路と同様

で,低速補償作用が動作する点は,自動

利得

力制御系の

買栗の利得が等しくなる速度で,日本鉄板

納可逆冷間圧延機の場合ほ巻取機用

1%であった｡

-
■

〟:直読亨≡藍機

G:直流発電耗

EJ:よ執 艦 をモ

｣打:ⅠITD

月:界そ逆手与圧賢≡

C凡才:持作電監持

CG:操作竃菅麿用発1_錘箋

ダC:フォーシング発て二吾

ダT:フォーシング変圧寓

.‥ト/･､･:

第25図 加 減 速 補 償 方 式

Fig.25.System of Forcing

第26図 加 減 速 オ シ ロ グ ラ ム

Fig.26.Os=illogrこm Showing Acceleration and Deceleration_.

動機最高速度の約

(`)加減速補償

加概速小, 取機椛電動機には

張力トルクと加速1､ルクの和が必

要であるから,自動 力制御系に

フォトシソグを与えて加減速トル

クを補慣する｡この1､ルクは巻取

機用 動機の加速度および全G上)2

に比例するから,圧延速度の微分

値を求め,これに全Gヱ)2の値を

加味して自動電流制御系に加励す

ればよいわけで,第25図に示す3

方式がある｡(a)ではフオ←シソ

グ変圧器により圧延速度の微分値

を正確に得られるが,フォトシソ

グ変圧器の出力が少いので場合に

より増幅する必要があること,お

よび系の時間遅れのため加減速衛

慣が遮れる欠点がある｡(b)でほ,

加減速に際し一定励磁を加 する

ため,自動電流制御系に擾乱を与

え電流が動揺する傾向があり,ま

た一定フォトシソグであるから加

度に正確iこ比例Lない憾みがあ

る｡方式(c)は速度上昇用電薮原

好調整器の柁作電動機C朋をCC

によりレオナード制御L,CGの

電..F三_[および電流によリフォーシソ

グ発 機ダGを概磁LてC〟の

速度に比例する電圧をダGに発生

させる｡巻取機用発電機は電動界

磁調整器のタ･ソナ位置,すなわち

C〃速度の積分値に応じた電圧を

発生するから.ダC電圧は正確に

圧延機連空の微分値となり,また
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ダGの出力は容易に大きくすることができるから円滑敏

速な制御ができるが,回路がやゝ預鮒こなる｡3章子ある

いはその併用方式いずれも用いられているが,日本鉄板

納可逆冷間圧延

京す試験結

設備では(c)の方式を用い,第2咽に

をえた｡

パスにより圧延速度が変るときは当然フォトシソグ畳

も変えねばならないので,圧延速度設定用抵抗器に運動

して 整抵抗屈1を加減する｡またコイル幅,重量の変

更に伴い全Gヱ)2が変るときは,

ればよい｡

(7)加 捕れ遅速 償

整抵抗忍2を加

等しくないため,加減速時に

加速遮れによる張力の変動が生じる｡これを補償するに

ほ電動機逆起電力の位相を一致させればよいから,戊

降下分だけ発電械 圧の位相を進めるよう

える｡すなわち第21図,HTDRG,HTD MGのBF2

巻線がこの補償を行う｡しかし戊補償は制御系が不安

定にならない程度に制限せねばならない(1)｡

(8)保 護 装 置

主回路に過負荷継電器,過電圧継電器,低電圧継電器

を,電動機に遠心力開閉器,昇格継電器などを設けて動

作時主回路の気中遮断器を閑路する｡また電動発電機設

備のうち任意の1台が停止したとき,電動機励磁用達竃

圧励磁攫の 圧が低下したとき,各レオナ←ド回路の操

作用主管接触器が閉路したときなども,主回路完中

器を開路する｡気叶遮断器が閉路すれば各 に

制動抵抗器を接続して発電制動を行うほか,巻取用

遮た

発電

動

磯にほ電磁制動機を動作させる｡なおロール冷却油釆,

軸受潤滑油栗に渦流継電器,圧力継 器を設け警報,操

作互鍵などを行い,通風設備故障のときは警報などで

示するのが望ましい｡

冷間鋼帯圧延機用電気設備の保護 置として特記すべ

きものに速度制限および過励磁制限装置がある∴造転中

巻取側の鋼帯が切断して張力1､ルクを負荷できないとき

は,巻取機用

弱められ,

動機の迂 流制御作用のため界砥が急に

動機速度ほ急昇して危険状態に達するおそ

れがある｡これを防止するため,電流制限

で界磁電

置と同原理

をある基準値と比較し,制限値以下に界磁が

弱まらないようにして自動的iこ速度制限を行う｡第2咽

のオツシログラムで,張力急減のときは速 性が大きい

が,急増の場合適応していないのほ速度制限装置のため

界磁昇圧 …電圧が頭打ちしているからであり,この装置

の効果をよく表わしている｡また低速時は張力自動制御

釆の利得が著るしく減少し張力制御能力を失うことがあ

り,この際電動機界磁を過勒磁しようとして回転増幅機,

界磁界圧 などに異常電圧が発生するおそれがあるの

で,速度制限装置と同原埋で電動

設ける｡

非常停止は釦操作で行い,発

の過励磁制限装置を

機雷庄を可及的速やか

に下降して回生制動を行う方式と,主回路気中遮断器を

閉路して発電制動を行う方式とあり,両 ともに用いら

れる｡前者は低速時の制動力が大きいため有利である

が,自動制御回路が常に動作しているため安全性の点で

後者に劣る｡また巻取電動 用電磁制動機ほ前者の方式

では減速中動作させないが,後者の方式では動作させ

る｡回生制動方式は主として高速圧延機に用いられ,特

に大容量のものには電流制限装置を設けて発電機電圧を

急降下させることもある｡

〔Ⅴ〕結 冨

冷問鋼帯圧延磯用設備で最も重要かつ精密制御を要す

るものは冷間圧延機であり,歩留りをよして作業能率を

上げるためには,加減速を急速に行い,巻太り,加減速

トルク,加速連れ,無負荷損失,低速時の利得低下など

を十分補償し,常に張力を一定に保つよう制御するほか,

敏速な圧下制御方式を用い,また受電々 の変動に対し

影響をうけない定電圧電源を設けることが大切である｡

ぞわため,最近の設備では回転増幅機,磁気増幅器など

を用いて自動電圧および張力制御を行うが,増幅楼は増

大きく時定数が小さいことが大切であり,各機器お

よび回路の解析も制御系の全利得および安定度を十分考

應し,全装置とLて一貫した設計に基づき製作する必要

がある｡細部の各制御方式は種々あるが,常に運転操作

の習性,自動制御系各 器の特性を十分考慮し 最も適

切な方式を選択することが肝要であり,圧延速度が増す

につれ一属高性能にしなければならない｡また直流電動

機はそのCエ)2を極力小さく,しかも艮整流にする必要

があり,特に巻取機用直流電動桟ではその安

産になるので一般に双竃機子塾を用いる｡
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電気炉の電極自動調整装置

素案は直流勒磁可飽和リアクレレ利用の一ケースであ

って,

い,以て

炉の電極自動調整を静的に極めて円滑に行

回路の定

するにある｡電気炉の

介して制御用三相誘導

て -
､ 炉

:流拍動制御を達成せんと

極Pl及び吊は駆動輪Cを

動機月オによって遠近制御され

電回路 ACの 流を自動制御する仕組であ

る｡電動機〟のU∴り1γ三相回路にほ一対の三脚

心型可飽和リアクトルナ及び〃が設けられ,これらの

交流線輪』l,月2及びA3,A4は図示の如く1巧1γ各相

線に挿入され,これらはリアク1､ルとLて作用する｡上)1

及びか2は直流制御線輪で,抵抗尺1及び斤2を て附

勢さるべくし,β1及び斤2はそれぞれ電極グ1,貪間の

庄及び給電同格 流に比例して附勢される｡れ,巧二設

びγ2,均はβ1及びβヱを直流励磁するための整流器

であるっ今回路ACの電流が所定の一定幅であるときに

忍1と尺2との 庄降下が相等しく,それに応ずるβ1及

び∂2の制御下では∫及び〝両者ほ末娘和で,Al乃

至A4のインピ←ダンスが最大であるように選ばれる,

然るときは電圧高上のとき 附のか は増大しこのとき

電動･ま低少であるから∂2の附努ほ減少し,両者の開き

により A二,A2のインピーダンスは最小となるのに反し

てA3,A4のインピーダンスほ最大となるのでq
V,Iy

の各相ほAl,A2を介して一つの序相につらなり,次に

反対に

附勢は

流が増大したときは♪2の開 ～は増大し,か丁の

圧の低下によって滅ずるので,前とは反対に打
I

りⅣ各相はA3及びA4を経て他の序相に連なり,か

くして電動機且グの正道転制御を自動的に行うもので,

この結果 橿ア1及びろの遠近制御をなして 流の所

定一定借保持をはかるのである｡かくの如くであるから

本案装置は機械的な継 器を用うる場合に比し動作が静

的でありβ1及びβ2の反対作用に基き動作

に高く精度を向上し得る効果がある｡

度が非常

(宮崎)




