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内 容 梗 概

日立製作所は東都製鋼桃式会社豊橋工場,日新製鋼株式会社南陽工場に熱問~可逆圧延機の自動プログラム制

御装置を納入し,いずれも好調に運転に入っている0この装置はL甘藍の自動プログラム制御装置としてほ,ほ

じめてのものであり,動作が確実で数多くの特長を有しているし,日立製作所では,このほかにも住友金属株式

会社和歌山工場,大同製鋼株式会社知多工場の設備を製作中である｡ここに,日立方式の自動プログラム運転

装置について

l.緒

べる｡

言

妓近鉄銅生産高が増大の一途をたどるにつれて,圧延作

化と製品の均一性のた捌こ,圧延作

の能率

の自動化に対する要求はます

ます故くなっている｡特に分塊あるいは粗圧延機の自動プログラム

制御の発達は漕い､ものがあり,すでに実用化の段階にはいってい

る｡日立製作所においては,特独の安定な方式と要 とを用いて信

頼性にとんだ日立方式を確立し,すでに,国産の装置としてはじめ

て東都製鋼豊橋工場納分塊圧延機用,およ 粁[口び 場納粗

J-Ⅰミ延機用の装置を完成納入し,さらに,住友金属和歌両工場納粗圧

延機用,および大同製鋼知多｣二場約分塊圧延機用の設備を製作中で

ある｡本文においては東都製鋼豊橋工場納および日新製鋼南陽工場

納の設備について述べる｡

2.設備の概要

置は,熱間可逆圧延棟の運転を,あらかじめ定められたスケ

ジュールに従い自動的に行うものであるが,圧延設備の 細につい

ては,すでに本誌中(卜3)において紹介されているので,自動プログ

ラム制御に関係のある定数のみを弟1表に示す｡

本プログラム制御装置のブロック線図を弟1図に示す｡その構成

は,カード読取記憶制御部,シーケンス制御部,位置ぎめ制御部に

大別することができる｡.カード読取記憶制御部は,あらかじめ検討

して作成されたスケジュールの穿孔され

たカードを読取り記憶する部分であり,

シーケンス制御部は光電検出装置により

圧延作 の進行を判断して所定のパスの

スケジュールの記憶を取出し,各制御部

に指令として与え,また,圧延電動機,

テーブルなどの補機に対して,速度およ

び起動停止の指令を与える部分である｡

位置ぎめ制御部は,与えられた指令に基

き,圧下,エッジャーアジャストなどの

位置ぎめを行う部分である｡日立自動プ

ログラム制御装置は,圧延コニ場における

使用条件を十分検討し,長期間にわたる

研究および試作を経て完成されたもの

で,主として次のような特長を有してい

る｡

(1)位置ぎめ制御において,位置検

Hおよび比較演算がディジタル量で行

われるので精度が高い｡

*
日立製作所日立工場

**
日立製作所日立研究所

(2)位超ぎめ制御には,粗 整,密調整,微細調整の段階を設

け,圧延作業の時｢乱 精度の要求に対して適当に使用し,能率よ

く高精度の圧延作業が行われるようになっている｡

(3)粗調整ほ移動距離に応じて移動速度と減速点が最適となる

ように制御するので,すみやかに正確な調塵が行われる｡

(4)微細調整はパルス列入力を与えて行うので,精密な調整を

安定に行うことができる｡

(5)圧下,エッジャーアジストなどの位置の検出には,符号化

板を用い,比 にも常に現在位置を示す数値を用いているの

で精算誤差がない｡

(6)ディジタル量の扱いにほ,パルス動作をさけて直結式の直

流的動作を用いているので,位置ぎめ,あるいはシーケンス制御

にも電源腐乱あるいは誘導障害などによる誤動作がない｡

(7)カード読取記憶回路,記憶読出し凹路には,動作が安定で

長寿命で伍㌣､fの容易な方式を用いている｡

(8)演算要素および理論要 にはトランジスタ論理素子を使用

し,すべてプラグイン形となっているため,信頼性が高く保守が

容易である｡トランジスタ論坪 子は電源あるいは周囲棍度,湿

度などの外部条件の変化に対して,動作の余裕度がきわめて大き

く,また誘導障宇封こ対しても安全である｡

第1図 白動プロ グラム制御装置ブロ ック線L当】
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第2図 東都製鋼l]動プログラム運転装置用プログラムカード

ことが要求されることから考えて, が度漣動で形小 く,■高ガ命

3.カード読月更記憶制御

3.1プログラムカード

出動運転の範囲は弟1表のとおりである｡圧延スケジュールの指

令を与えるプログラムカードは,第2図のようなIBM標準サイズ

のものを使用している｡各1/ミスの圧延スケジュールの内容ほ,秋

の一行の所定の欄に穿孔される｡圧下位置,エッジャーアジャスト

位置は2進法コードに従って穿孔される｡カードの各部分にほチェ

ック欄が設けられており,各部の穿孔総数が奇数になるよう穿孔す

るパリティチェック方式により,読収り記憶に誤りがある場合な検

出する｡

3.2 カード読月支りおよび記憶

穿孔されたカードをカード読取横に入れ,操作机_1二のカード送り

押ボタンを押すと記憶装置小の前の記憶はリセットされ,カード読

取り機の駆動電 機が起動し,カードが送られ,新しいプログラム

内容が記憶回路に記憶され(5),読取り機の駆動電動機は白劇柚須こ停

【Ⅰ二する｡

記憶要素としては,その性能が電子計算機の記憶要素とは異な

り,カードの読取りにそれほど高い速度は必要なく,動作ひん度も

少なく,かわりに周囲条件に影響されず,保守の容易なものである

第1表 比 延 設 備 の 諸 元

圧 延

圧 延 ′正 動 機

圧
エ
ッ
ン
/
ヤ
~

アジャスト

電 動 機

最大リフト

速 度

電気的精度

電 動 機

最大間隔

速 度

電克的精度

日 動 運 転 の 範 L用

分娩佗延機

550～ixl,000l.

1,860kW

55kW

(515RPⅣT〕×2
530mm

80mm/s

士0.125mm

上1三~F■ 位irた

二トロール速度

連 動 範 川

ナスケーリンク

逆 転

弟こ 終 バ ス

17

ホットストリップミル粗圧延機

1.370ノ914¢×1,470L

2,250kWx2

75kW(970RPM)×2

498Ⅰ¶m

20mm/s

=[0.125mm

37kW(1,300RPM)

1,470mm

52mm/s(け側)

±0.5mm

圧 ■F 位 置

エッジャー7'ジャスト位置

主ロール速度

ドラフト柿償

ヨ召 動 範【昭

デ1ケーリノ･ブ

●
■ -

なリードリレーを用いている｡カードの読取ぶ憶のブロック線図せ

舞4図に示す｡

カード読取機中では,まずカードの各1パスに相当する桃の一子_f

け穿孔内容がいっせいi･こ読取られ,順次カードが送られるにつれて

すべてのパスの穿孔l勺容が読取られる｡同時にカード読取機から

は,カードの読取りの･llの行をホす信号が与えられ,ゲート 膳恒

択の指令となり,各行の読取F)信号をプログラムカードの穿孔位置

第3囲 カ ーー ド 読 取 機

ち′‡4国 力一=甜柘訂憶回路ゾロ､ソク祝惇†
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第5図 シーケンス;1iり御ブロック線図
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第6図
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手b

ロシオ
｢卜し

汚状転運

運
グ

に対応して設けられた記憶リレーに導く｡したがって,フログラム

カードの穿孔信りは,対応するリレーの保持として記憶されるr_ゝ

名パスにおける記憶内容の読取は,トランジスタ論理素十による

無接点式のノミス選択回路により,保持しているリレーから†i~i`･ぢ一をと

りi11す方法(6)で行われる｡Lたがって,記憶リレ…の動作ほ,異な

ったスケジュー/レカードを読取ったときに各1度たけ助†′ト㌻るにす

ぎない｡動作ひん度ほ年数千I司を越えないと考えられるから,記憶

リレーとして使用されているリードリレーが,寿命一億回に適する

ことな考えると,カード読取記憶部の貯命は半永久的である｡しか

も電源′電圧の変動や,周囲温度や変化などの外部条件に対しても動

作が安定であるから,きわめて信頼性のあるものとなっている｡.ま

た,プログラムほ,読取り,記服してしまったものを使用するの

で,一度記憶してチェ､ソクしてしまえば,読取り誤りによる誤動作

の機会はなくなるからh願Lて運転することかできる._J

4･シーケンス制御

シーケンス制御部は,日動プログラム制御装眉の各部の動作の起

励軌卜などの時間的指令を与え,また,三仁ロール,エッジャーロー

ル,テーブルなどの制御矧mこ,起汀桝･封l二,連座,ドラフト補償の

指令う.キ了与える部分である∩第5図はその制御ブロック紙[耶ニホす._.

4.1運 転 操 作

操作机上の操作開閉掛′こより, 全自動｣｢半]動｣ f動｣に切り

18

第43巻 第10寺J▲

シンフロ受信機 月-β変換機

弟7図+廿二 ~ド 制 御 ブ ロ
ック 孤 凶

替えて操作す宣二とかできるり

所定のカードを甜tkノ_)たの-ナノ,撼転机卜のリセット押ボタンむ押

すとパス選択!リ_】路は第1ノ1スとなり,第1パスのブーコブラムl勺容が

記憶から敬劇はれ,侶卜烏1ひエッシャーアジャストの位崗ぎめが

行われてスケジュー′しの首ざ1/ミスの準備竹前■･われる､

次にl~パス進め.=甲ボタンを押すと,寸二1E延電動機および関連補

機は弟1ノ十スの方向にか入込･ん速度で起動,以後光電検出矧崖Pl

ヘーP6にエリ‖三延性の先端ニーゴtヒひ後端をチェックし,比延材先端が

〔≡-一ノしにかみ込むと加速L,後端がローノLiこ近づくと段階的に減速

しl-_一三延材がか-みはなされると軌L指令が出される_:l瑚申こパス

州･】路ほ1ステップ進み第2ハスとなり,汀ぎ2ノぺスの指令を記憶回

路から収用すこ.このとき,.圧トムよひエッジャーアジャストの位置

ぎめ制御部に調整開糾一旨令か1■一えられ,第2パスの 備が行われ

r】ミト,エ､ソジャー7ジャストの位苗ぎめが瀦丁-う~ると,工匠娃電

励機お｣二ひプログラムに定められた連動補磯はただちに逆転を開始

し,第1パスと剛酎こ加減速停l卜を行い圧延作~業な続ける｢_.｢送出

し_†.毒■り■,ふるいほ｢~最終ノニス;す.~‡り功ミ穿イLされたハスに達すると,

ト‖三延機-ねよび浦機は減速せずに比延材すランアウトテーブルに送

りH_lL,圧娃材の後端か最後の光電枚H伐置の~卜を通りすぎると主

情延電動機.bよび連動するテ【~ブ′Lは停J卜し,/1ス選択ほ第1/ミス

にもと旬,ノl二トト.上ひェ､ソジャー7ジャストは弟1パスの伯に調偲

､

●

東都製鋼株式会社豊 =易に_晶十る美際廿誕Lいの二iエローー/し,比下

なとの運転献況のオシロケラムネ_ノ舞る図に示す,

5･位置ぎめ制御け}

圧~~トトよびェ､ソジャーアジャストの位借ぎめ;l肌跡部は,ノニス選択

川路によr).~諷意制御部から取Hlされた付値の指令伯と,符号化板式

のA-U変換機より喘還される現在位苗とむ比較紡働二し,シーケン

ス制御部詔ヰ識撒錯網目旨令な与え上れて,調堅侶力を電動機制御回

路に与える部分て腐る｡.弟7図に軒下位聞ぎめの制御ブロック線図

を示す｡

5.1演 算 回 路

/こス撲抑‖】路に⊥り記憶制御濡から取‖lされたト【雄'上の指令数個は

溝川刊一昔に/ノー∴こ～∴jlア)._.一ノノ,′~用㌍のローノ【位i■り予=二圧下スクりユウ

にシンクー｣ヲ仁〔三川私∴い)結｢丁さJLノニA-1十要換機宣Lい),フーイジ

メル嵐に変換され 同じtく演算Il~り路に与えらJtる｡A-D変提機はIlり
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雛91叉l臣 卜 竜 励 機 制 別1い--1路

転符シナ化枇とプラ､ソシとエリなり,l‖晰朝腹十2進法のディジタノし

符ゝプ･に変換し,高精度で.涼ムとるものでぁる..-,狩り▲化阪ほ,けたふ7リ■ミ

リ読取りの読取.洪りな防ぎ,
†卜

ために各けた

に復数個の読取ブラシを柑ヤ_),論珊‖l路によりブラシキ選択読IRる

Ⅴ-SCAN法な用いている,

第8図にA-D変換機を示す｢符-り▲化板j･tのA--D変換機による)一;il

還ほ,過去の 脛にほ無牒雄和こ肛在の位『‡なそのままぁらわしてい

るため,演筒結果にほ椚算｡甘たはない

漬眉二川路(7-は,指令数仙と仙'還数仙とむ比峰沸明し,その差の符

けおよび大きさを戌川_1して凋熔回蹄にソーえる.

漬符要素はトランジスタ倫理嘉一j′▲の ▲純て,動作速度が速く,け

た数の大きな漬算もき㌃武て速かにH十凍_ろ

5.2 位置ぎめ調整

演矧ill絡より/ノーニ･LF)れる.…クモ差の符り一と人きさは,アナログ変換さ

れて電流の方向と大さに変イで息動機制御回路宣≠令としてワ･えら

れる｡指令電流の伯ほ,指令位腔までの調棒針離の人小,.トエひ

整精度に対する要求により異なった偵とたる.

(i)相 調 整

ぎ♂〕がトトく行われることに重点カ.をゴき,しかヰ)精

度をたかめるため 別な方法せ≠いている㈹っ すなわち,Jf~三下調

整開始伝弓一がはぃると,【l 低までどれだけの距離を移動しノなけ

ればならないかせ記憶し,そのfllr〔にL亡:して相調整の速度一わエび減

速開析位FFたむ変えろことに.tリ(汚りか鋸[j掛倒=紗を子1-f,すん一やか
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第10図 征 下 位 間 ぎ め オ シ ロ グ ラ ム

に正確な位置ぎめを行う｡

(ii) 調 整

相調盤で通常の位得ぎめには十分な楕度を得られるよ 計
几又
〓に

､､ノ

されているが,なお多少の調整誤差が残る場合を考え,｢1標伯近

くで調鷹誤差で一点の値以~Fになるまで低速の袖Il三調整な行う.

(iij)微細調堅

宮調惰の椚度以上に高齢度の位椚ぎ〟)÷を子~fう必要である場付こ

は,ティジクルプん･℃では,けた数キ増Lてき上武て1=･.1不l附梓川り御

回路とすることばかきるれ`電動機のけ㌻カ､な廻転≠の調幣な行

うことになり,不安定となり乱調を起しやすい 蓼~1､-工片式でほ,

プログラムカード申の微細調空酎■旨令の偶に穿孔Lておくと,碑胡

櫓後終~r,所定の精度が得られるまで/1ルス列状の出力で発/卜し

で電動機は低速で1~十動詞整を行う(4)(8)｡この王_けカノヾルスは,/く′L

ス帖

とが

パルス閃

_

●
､

をその言馴附こ最適となる⊂とう容易に調整すろ二

5.3 庄下･エッジャーアジャスト電動機制御系(3)

恒ド･おユびエッジャーアジャスト椙動機制御系ほ,11勅プロダ

ラノ､制御のた～ノ),特iこ考慮が払われている｡第9図に概略結線図せ

ホす､l′l動運転時の精度の向_とのため,低速に烏ける安定性が要求

されるので,_n荷変化に対する適度変動の少ない情性に設.汁され,

2紆ぷ機2電動機はサンドでッチ接続されて同一イ1il寺を分担する.と

うにされた.また短時間に1射出宕称隠が行わ直るために,加秘史特

性にほ年宥こ注意し,HTDおよび2段のr霞諸手増幅掛こよノ1て速広川

御されている､京都製鋼刑打仁場分娩障壁隣のけミトfl川TLぎ●どノー)のオソ

ロキ策10図にホす._-

d.トランジスタ論:哩制御素子

本匠妊設備に採用されたように,最近高級尤｣二†勅てIぅり御技術が苓~ノノ

而で利mされているれ これに対処するにほ従来J~rjいられてきた戯

滝川~用舶耶器具の入に頼ることは許されない_､すなオ)-F)

(1)迅速なてIiり御を行うたゼ)制御;削‡に非弥こ粗.､励作が要求.さ

れる√､

(2)数多くの制御系了七叩いるので,′ト形軽行=とが必要と′に

る1

制御素子rit体の価格が′安いものでなければならたい

高ひん度動作に耐え,しかも長む命で太ければならないっ

保､1=点検を必要としないrl

の諸条件を解決するには弱電技術の苺入が不‖｣▲火とたる｡ところ

で,弱電技術と城電技術の問にはかたりの大きなへだたりがあり,

好走技術を導入するにあたっては,両者の調和をはかるべく十分な

考慮を払う必要があろっ 問題′たを列記すると下記のrtうになる.,

(1)弱電用機闇昭一触こ比11蜘勺恵まメリ二条†′トで班川される′とう

設計されているが,強電技術に導入すみ場合は過酷な条件に耐え

る必要がある｡

(2)郁電回路でくエ右､〔来払1(j･じリレーーあるいは接触器か茂っはら
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第11図 ト ラ ンジス タ論理制御素子

第12図 制 御 キ ユ
ー ピク ル

用いられてきた｡制御素子の動作を接.鮎いルーと相似のものと

することにより従来の回路構成技術をそのまま利用できる｡

(3)制御系 答応の
ヱJ

度 と同程度の速応性にすぐれた定電圧電

源や,弱電l珊路と強電再路の橋わたしをする特殊制御素子を準脱

する必要がある｡

(4)強電回路と併粧する場合,各種接触器の接点開閉サージや

大電流回路から誘起される雅晋により,l仁常な制御動作が乱され

ぬよう補償する必要がある.｡

一方,トランジスタの･般的特長および欠点は,

(1)小形軽量である｡

(2)堅ろうである｡

(3)応答速度が早い｡

(4)価格が安いっ

(5_)動作レベルが低い｡

(6)特性のバラッ辛が大きい｡

(7)温度影響をうけやすい｡

(8)保`､上｣:ノ∴ミ検を必要としない｡

などであり,その他回路構成に必要な炭素被膜択胡克どの特性をあ

わせ検討しつつ上記の問題点を解決する必要がある｡

トランジスタ特性の/ミラッキに対してほエージン列こより特性を

安定化し,さらiこ厳格な規格で特性のそろったものを 別すること

によF)均一化を[宮トた｡また温度影響に関しては,周UH温度最高55

0Cを想促Lてバイアス電流により特性の変動を補償して解決した｡

その他の部｣晶は過酷な 川条件を考慮した特殊規格によ牛製作され

たものを用いて万全を期した｡

舞2表はトランジス名論理制御素子および各種付属素子をまとめ
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l川¶ 第43巻 第10号

第2去 トランジスタ論理制御素~jニー▲覧表

素 子 名

3-inputs And

3-inputs Or

Inhibit

2-inputs Memory

Buffer

Indicat:Or

Output

Time Delay

AVR

a"接点3個直列接続に相伴

"a‥接点3個並列接続に相当

インターロックl司路に相当

自己保持回路に相当

一斉停止など多数信号をと【)だす場合に用いる

論理制御素子の動作を表′示するランプな点灯する

論理制御素子信引こより電磁接触器を駆動する

時間おくれを必要とする場合に用いる

論搾制御素子の直流定電圧電源

て示したもので,これらの組合せによりトランジスタ論理制御系

(Transistor Logic ControISystem)が構成される｡電源としては

速応性にすぐれたトランジスタ式直流定電圧安定電源を用いてお

り,これにより,交流電圧をリップルを含まぬ平滑な直流電圧に変

換するとともiこ,電源 圧,周波数,負荷の変動に対し直流電肝を

高精度で一私･こ維持することができる｡

感電回路との接続にあたっては,パワートランジスタを用いた出

(-(第2表のOutput素子)を設け,これを介Lて論理制御素子

H■力により直流電磁接触器を駆動する方式せ採用Lた｡

弱電機器 強の 用において一番問題になるのは雑音による誤動

作である｡雑音源としては

(1)大電流回路からの電磁誘導

(2) 開閉時の異常

(3)接点開閉時に

起電折からの静電誘

起される電磁波による雑音

が考えられ,これらに対し理論的および実験的に十分な検討を加え

た結兇として雑音補償法を確立し,これにしたがって論理制御

の設計を行って,信桓性の高い制御素丁を完成L■た｡

第13匝】 トランジスタ論理素子盤l刃部



難 問 可 逆 圧 延 機[l

第11図にトランジスタ論理制御素子の外観をホす｡これは3

puts And素子3個を一休に組込んだ柄造のものである｡

in-
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ので,容易に取はずし点検ができ,保守はきわめて容易である...

7.保 守 点 検

7.1チェック回路

パススケジュールおよびその説取りの誤りは,前述の/くリティチ

芯エツクにより検州される｡〕A-D変換機の故障は独特のチェック阿

絡(9)によf)検r-1iされるし)また,蛸算結果i･こ対して,調整汁け〕が正し

い方向に出ていることをチェックする回路(10)が設けられており,故

障の際にはただちに警報表示がなされる｡

7.2 点 検

制御盤中には各パスにおけるプログラム内容を示すランプ,およ

び圧下･エッジャーアジャストの位~置を示すランプ,調整出力を示

すランプなどが点灯し,常に現在行われている動作を監視できるよ

うになっているので,絶えず動作をチェックし,また故障部分を発

見できるようになっている｡また制御回路構成部品であるトランジ

スタ論理素子は,第13図のように標準ラックにそう入して使用する

匡司 囲【頭ぎ 回[萱∃

登録新案弟533365号

新 案 の

軸 ば り 式 軸

この考案ほ,車軸に構力が作用した場合,ベアリングにモーメソ

トを生じないようにして快適な乗心地を得ると共に,軸箱の運動に

対し,しゅう動部を無くして摩耗などによる保守維持費を節減する

ようにしたものである｡

軸ばり式軸箱2の一側端部左右両側に突起部18を設け,突起部

18にリソク10の一端を防振ゴム8を介してボルト11により固定

し,リンク10の他端を台車わく1に同定した支持腕3に防振ゴム9

を介しボルト12により固定したものである｡

軸箱2ほ支持腕3,4間に設けられ,支持腕4を介して防振ゴム

7により弾性的に支持され,単体荷重は軸ばね5,6により支持さ

れる｡

したがって軸箱2の運動に対しては,しゅう動郎を有しない｡また

防振ゴム7のばね常数に韮くモーメソトと防振ゴム8および9また

はそのいずれか一つの反力のはね常数にもとづくモーメソトとを榊

箱2内の車軸16において等しくなるようにしておくことによi),中

軸16にZなる横力が作用した場合,車軸16の位置において前後の

はね常数にもとづくモーメソトZRLとZR′IJlとは等しいため,/こ7

t】ソグ17にはモーメソトを生じない｡

応力詮明団
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8.結 R

以上,東都製鋼豊橋~1二場納および日新製鋼南陽工場納自動プログ

ラム 置について述べた｡本装置はわが国において生産され,

はじめて実用化された設備であるが,信極性にとんだ方式と要素を

用い,多くのすぐれた特長を有するもので,現在好調に運転小であ

る｡↑後このプ古tがさらに発展し,より複雑な振作およびより高度

な機能の自動化が達成し,鉄鋼増産の一助となることを望むもので

ある｡おわりに, 始ご指導をいただいた口宣_~【二場東部艮,平川副

部長,日立研究所小林都民 前川主fT二研究員に惇く感謝する｡
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