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製鉄工業におけるデータ処理装置
Data Logger for UseinIron ManufacturingIndustry

小 淵 要* 小 栗 俊 也*
Kaname Kobuchi Toshiya Oguri

内 容 梗

製鉄1二程を人別すれば,製戯･製鋼･圧延の3工矧こなる｡製鉄

概井

原 広 一*

K6ichilhara

鋼工程では,原料の運搬,配合,熱管理

などが,また虹娃l二程でほ,梨【1‖1厚みなどの記録,オンゲージオフゲージの仕分け,また圧延までの履歴およ

び肝妊遇辟の言己録などが■-㍍!l質管軋t,またぷ業政

製鉄_1二

上重要なものとなっている｡このため各種計測,データ処

理,‖劇化へ大きな努力が払われ,さらにこれらのデータによりプロセスを解析し,次の段階である計

御に入る機運にあるご-､

ここでは製銑製鋼について代表的な例を述べ,仕延についてはホ､ソ

l.緒 言

においても,他産業におけると同様に,最近

のエレクトロニクス技術の発達とともに生産工程全体の

管理を自動化,機械化する磯風こある｡､自動化,機械化

を実現するための中心が電丁計算機であることほもほや

疑う余地のない事実であるが,この電子計算二槻を-ト加こ

駆使するには各種計装,データ処理,運転のl′i勧化など

がまず必要となる｡

製鉄工程はこれを人別すると舞1図に示したように,

製銑･製鋼･圧延の3工程になるが,データ処理装置(1)

製訊工奉呈

ほそれぞれのl二程に応用されて,名二亡鋸の運転状況のほ握･監視に

威力な発即するものと思う｡

2.データ処葦聖装置とは

各l二程における瓜~1~jを述べる前に,データ処理装躍の最も基

なものについて,その機能凍述べる｡

一般にデータ処理装置と言われているものの範囲は広く,また明

確でないが,生産設備用として使われるときは,いわゆるデータロ

ガー(Data Logger)の意味に使われている.｡

従来は混度･圧力などのプロセスデータを知るため,指示計ある

いは記録計を一つ一つ.設置しでいたが,データ処理装置(データロ

ガー)は,それら多数のデータをほとんど時間遅れなく一枚のデー

タ用紙に印′子二するも♂〕で,プロセスの運転状況オー目 然となる人

きな利点がある.=,さらに常にプロセスが正常に運転されているか否

かを監視していて矧常が発生した場合は警報を出すことができる

し.,そのときの時刻およぴデータを印7することもできる｡舞2図

はこれらの機能をもったデータ処理装匠の最も基本的なブロック図

である｡その動作は以卜述べるとおりである｡-う1なわち温度･上E力

などの検出器出力はデータ処二印装置の走 禁錮こ導かれ,走査器では

それらを順次走杏して前置増幅器へ信じを送っている｡A-D変換器

は前置増帖器出力(アナログ量一一 にほ電圧)をディジタル~掛こ変

換し,タイプライタはそのディジタルと最を印すするものである｡

一方タイプライタによる印字作
なてつな行を ときは,前置増

幅器出力は比較器につながれ,あらかじめピンボードなどで設定さ

れた値よりも大きいか小さいかが比較される= その結果異常である

ことが判明すると,その測定点が異常であることが記憶されて,異

常警報(ブザー,ラソプ)が発せられるとともに,タイプライタによ

って異常点の番一号(チャソネル番号)と異常発生の時刻が印字され

る｡またそのチャンネルが正常に復帰したときは異常記憶ほリセッ

*
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第1図 製 鉄 ⊥ 程 概 略 図

第2図 データ処理装置基本ブロック岡

トされて,ふたたびその時刻とチャソネル番号が印字される｡

データ処理装筐ほ以上述べたような機能をもつものであるが.そ

-

● を列挙すると次のようiこなる｡

(1)人為的誤 を含まない正確なデータがほとんど時間遅れな

く整二配された形式で得られるtっ

(2)多勢の人間が神経をすり減らして運転な監視していないで

も機微が監視してくれる｡

(3)データが迅速に得られるので,運転監理,品質管理上の適

確な授業指針がたてられる｡

(4)電子計算機に直結することが容易にできるから計算機制御

への移行が円滑に行なえる｡

弟3図は上述の最も基本的なデータ処理装置の写真であって,製

鉄に欠くことのできない酸素の大量発生装置(TO-プラント)用と

して製作されたものである｡

3.製鉄･製鋼における応用

本節では焼結設備および 炉用としてのデータ処理装置の応用例

について略述するが,ほかにも

3.1焼結設備における応用

第4図牲

戸,平炉などにも応用される(｣

結設備の概略図であるが,データ処理装置はコーク

ス,鉱石,返鉱などの 量をポイドメータから発信するパルスとし

て計数し,さらに製品の重量も計数し一定時間ごとに印字する｡ま
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第3図 TO-プラント用データ処理装置概観
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第4図 焼 結
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第5図 転 炉 概 略 図
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加水量,点火炉温度･斥力,ウインドボックス温度･圧

九 排出風量･温度･圧力などを定期的(30分または1時間ごと)に

測定印字を行ない,常時はそれらの値が適正値内で 転されている

か否かを監視する｡この場合のデータ処理装置は2.1項で述べた基

本的なもののほかにパルスカウンタを備えたものとなる｡

3･2 転炉における応用

弟5図ほデータ処理装置を転炉に応用する場合の概略図である

が,原料となる熔銑･屑鉄･ 加物の電量および酸 ･水の流星,
製占㍉-の重量,熔鋼温度,ランス位置吹錬時間などを鋼番ごとに印寸

作表する(⊃ これだけなら前述の2.1項,2.2項の例とあまり変ると

ころはないが,データ処理装置は作表･監視の棟能のほか,簡単な

計算を行なう機能を付加する宙が容易にできるので,

原料総重量=熔銑重量+屑鉄重量+添加物重昂

歩 留 り=

酸素原単位=

製品重量

原料総重量

酸素量

などの計算結果も同時に鋼番ごとに印字作表するし､

高級なデータ処理装置ということができる｡次に

における例はさらに複雑な場合である｡

この場合はやや

述する圧延工程

4.圧延工程における例

本節では圧延二｢程におけるデータ処理の実例として,熱間圧延設

備用データ処理装置について述べる｡圧延工程において処理される

データとしてはスラブ寸法,圧延きず,スラブ重量,コイル板厚,

コイル長さ,コイル重量など製品品質についてのデータ,炉抽出温

度,圧延温度,板張力など圧延状況についてのデータ,圧延休止時

間,運転所要 力など機械運転状況についてのデータなどがある｡

延~_l二程のデータ処理の特長は圧延工程 l であるため,他

の連続工程におけるデータ処理と同じように,個々の製品について

品質あるいは圧延状況についてのデータを得るためにはデータ記憶

装置を必要とすることである｡

本データ処理装~置は柾延設備の各二I二 からのデータを手動あるい

は自動で処理するが,主要なデータは仕上圧延工

圧延温度に関するデータである｡

のコイル板厚と

処理すべきデータの内容が製品.品質データ,圧延状況データ,機

械運転状況データのいずれをも含みそれぞれ性質が異なるため,処

理項目数に比較して,装置は複雑なものになっている｡

4.1装置の概要

本装置一式は下記より成っている｡

第6図 圧延川データ処理装置ブロックダイヤグラム
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

記 憶 装 置 盤

カ ウ ン タ 盤

加熱炉発信デスク

粗圧延発信デスク

取機 発 信 器

反転板 表 示 器

検 出 器

(8)整 流 器 盤

(9)電 池

1台

1台

1台

1台

1台

2台

1式

1台

1式

装置のブロックダイヤグラムは葬る図に示すとおりで

ある｡素材スラグは加熱炉で適当な温度に加熱された後,

粗圧延機,仕上圧延機を通過して規定の板厚に圧延され

巻取機に巻き取られる｡加熱炉発信デスクより手動設定

により個々の作業ごとのデータと個々の素材ごとのデー

タが発信される｡粗圧延発信デスクからは手動設定によ

り設備の休止,再開,ミスロールの信号が発信される｡



製 鉄 工 業 に お け る デ ー タ 処 理 装 置

第1表 フ,
-~
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抽出順序炉番

rF 業 デ ー

運転状況デーー タl-→

(Al l

lOO1

2002

S O8

2003

2013

TS O

けい S:休止な表わす｡

TS:付こ虹時間合計を表わす｡

N145960
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01 1

スロールとほ素材が圧延に失敗し工程から脱落することである｢〕

仕上圧延工程においてほ 品ストリップの板厚上~F限設定値に対す

るオンゲージ長,オフゲージ長と全長,圧延時の 材温度について

のデータが検出器からの信号を処理することによF)得られる.〕巻取

1二程では巻取数をl∫l動的にカウントし記憶するご.二つの反 表示器

は加熱炉よりの抽出順序数,巻取数をそれぞれ表示するためのもの

で約100mの距離から判読できる=.さん孔タイプライタの中1台は

全処理項目を印字さん孔するが,他の1台は巻取機付近のコイルコ

ソベア峯に設置され次の工 に必要な一部の項目のみを印字するこ､

処理し.たデータを電子計算機の入力とするためさん孔テープを

同時に作成できるようなさん孔タイプライタを使用している｢

データ処理項目の一例ほ卜記のとおりである.

(1)作

(2)素材

(3)

-､

T~
-

品 デ
ー

(4)圧延状態データ(圧延温度〕

(5) 転状況データ(休止時間,素材重量合計など)

5

7

8

3

5

28

これらのデータは一枚の印字用紙に印すされるがその模様は弟1表

に示すとおりであるしつ素材データ,製品データ,圧延状態データほ

製ぷ-ごとに1行ずつ印字されるが,作 データ,運転状況データは

随時上の項目欄とは無関係に行間に印字される､-､1コイルの全デー

タは約1分で印す完了するコ

弟る図には装置内部の信号の流れも示してある｡阪厚弁別回路,

トランジスタカウンタ凹路,タイマ回路は後述するように主として

トラソジログにより構成され,カウンタ髄に収容されている｡他の

回路については記憶回路は記憶用リードリレー(RDA-9),それ以

外の回路はワイヤスプリングリレーにより構成され,記憶装置盤に

収容されている｡A-D変換回路は語 ､吉 置盤に収容してあるが,こ

のlやl終にはトランジスタリードリレーが使用されている｡加算回路

は,加熱炉手動発信回路により与えられる素材スラブ重量値を積算

するためのもので走査回路により制御され,結果は再び記憶回路に

記憶される｡時計回路は時間パルス発信器より送られる1分ごとの

パルスを計数し,時刻を分単位,24時間方式で表わす｡

次節より本装置製作上の二,三の問題点をやや詳細に説明するこ

ととする｡

4.2 記憶回路の構成と制御

記憶回路は 品コイルごとのデータ記憶回路,作 データ記憶回

路,運転状況データ記憶回路からなり,いずれもリードリレーRDA-

9を使用している｡記憶内容は数字,アルファベット,その他二,

三の記号であるが,さん孔タイプライタ制御コードと同一の6符号

コードにより記憶する｡電朝如こは浮動充電の電池を用い停電時に記

憶l月容が消滅しないように考慮している｡

1150 0830 l125

第2表

l

750 040

製品データ記憶回路構成

1

030

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ご
■
し
〔
二
∪
∴

注10は記憶回路動作を表わす｡上表は動作例を示したもの｡

注2 語数は印字時字数により表わしたもの｡

品コイ′Lごとのデータ記憶｢Rl路は1 コイルについて61語の

記憶回路が10回路設けてありその構成ほ弟2表に示すようである･｡

各入カデータは 材が通過するごとに順次記憶Il~-j路の番号順に記憶

され,記憶回路に入力データ全部が記憶さjt,製品コイル巻取終/

の信号を受けると,走査回路が起動してデータを読み取F)タイプア

ウトする〔丁タイプ終了后引こより記憶回路ほリセ､ソトする｡ある記

憶回路に加熱炉入力データが記憶されてからその記憶回路データの

読取指令を受けるまでの間に,最大6素材分の加熱炉入力データを

記憶しなけれほならない〕したがって記憶回路は最小限6回路あれ

ばよいが,将来圧延ピ､ソチが短縮された場合を考慮し予備として4

回路加1え合計10回路とした｡記憶回路リセット後,全記憶回路の内

容を1回路ずつシフトする■方式をとれば,記憶回路の容量を半減で

きるが,制御回路が複雑になるので本装置には用いてない｡

すでに述べたように圧延1二程上の素材ほ何かの理由でミスロール

として7二程から脱落することがある｡ミスロールとなった 材はそ

の後の_~1二程からの入力データを与えないので,記憶回路のそれに対

応した部分は,空自としなければならない｡本装置ではミスロー′し

した素材がどの記憶回路に対応しているか判定するために,各記憶

回路に対応する素材がどの工程にあるかを表示する装置を粗圧延発

信盤上に設け,これにより発信盤操作者は,ミスロール素材に対応

する記憶回路にミスロールを設定する｡各入力データ切替回路は設

定された記憶回路を飛び越して歩進するように設計されているの

で,その記憶回路のミスロール設定後の部分は空自となり,また各

入プJデータも製品に正確に対応して記憶されることになる｡

データ記憶回路は37語2回路,圧延状況データは23一語4回

路より構成され,発信盤からの手動指令により随時データ処軋 記

憶,読出しが行なわれる｡

4.3 板厚弁別回路

弟る図ブロックダイヤグラムに示した板厚弁別回路とトランジス

タカウンタ回路は板厚データ処理(Gage Logging)のための回路で

本装置の特色となるものの一つである｡Ⅹ線厚み計,高周波発電
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磯,ホトセルあるいは電流リレーから信号を受けて,製品コイル長

さ1mにつき1パルスの信号を作り,これを板厚弁別回路のゲート

で振り分け,カウンタ回路でカウントする｡4セットあるカウンタ

のカウント数はそれぞれ製品コイルの全長,オンゲージ長,オーバ

ゲージ長,アンダゲージ長を表わす｡これらカウンタの内容はコー

ド変換回路を経て,記憶回路に記憶される(｡

弁別回路のブロックダイヤグラムは弟7図に示してある二.この同

路は比 器を除いてすべてトランジログ論理素子(2)により 成され

ている･1比較器としてはトランジスタ差動増幅緯形のものを使用し

ている｡

高周波発電機は仕上圧延機最終スタンドのロールにギヤを介して

結合されロールの回転に応じてパルス信号を発生するように設計さ

れているロこれからコイル長さ1mにつき1パルスの信号を得るに

はコイルの進みとロール外周の進みが等Lいとして,ロール周長か

らコイル1m当りの信号周波数が得られる｡圧延に伴ってロールは

L-て径が小さくなるので,それだけ逓降数を増Lてやらなけれ

ばならないっ

この意味でパルス遮降器のことをロール径補償器と呼んでいる

補償器はトランジログで構成したリングカウンタでその基本回路を

弟8図に示す｡ロール径の変化は-10%まで考慮し,逓除数の設定

はロータリスイッチの手動切り替えによっている.｡

板厚の測定ほⅩ線厚み計を剛､ている｡比較器の上下設定は電虹

値で手動設定され比較器ほ比較結果によりゲート回路を開閉する｡

高周波発電機からの入力はコイルが最終スタ

のみ補

通をレロドン

器を駆動する｡通過開始,終了の信号は最終スタンド直後

に設置されたホトセルによっている｡

カウンタは補供器と同様にトランジログで構成した10進リング

第7岡 板厚弁別回路プロ､ソクタイヤグラム

∠⊃=月〟βゲート〝=r｣セット∫嵩子

J=セット端子 ♂‥出力端子

躍二道結形フリリブフロッフ
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第8図トランジログリングカウンタ基本回路
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カウンタで,1セット3けたである｡､かランタ盤から記憶装濯封提ま

での距離は約200mあー),カウンタ出力ほコード変換後,ワイヤス

プリングリレー接点こより記憶回路に送られる√､

本装繹ほ,数千kW級水銀整流器数台を含む動力源と同→建屋内

にあるので▼かなりの誘導雑音を考慮しなければならない｡ディジ

タル信■~甘け矧相伝送ほすべて接点開閉により,またアナログ信号の

レべ′しは充分に人きくとってある.一.

4t4 圧延温度測定

裳超はまた仕上圧延 の入口,臼~王【｣,巻取機入口の三ケ所でコイ

ルLの一点の渥度せ測定する･｡測定されたアナログ竃はA-D変換

回路でディジタル量に変換されスケール1一日l路,コード変換阿路を経

て,記憶回偏に記憶される･ニコイ′し前端の入口通過,出口通過の倍

~号をホトセルあるいは電動機電流リレーからとり,タイて回路によ

り一定時間遅延させて,測定指令としている,タイマ回路はトラン

ソログリングカウンタにより構成され,遅延時間は0～60秒間可変

で, 一助で設定される｢タイ ングとして電源周波数60c/sを利用

している一

測定指令は--･つのコイノしについてほ,什ヒ人口,H-iU,巻取入1-1

の順にケーえられるが,巷取入口の測定抑こ,次のコイルの什巨人｢-】

測定指令が入ることもあ車得る.｡

それで,A-D変換回路入力の切替回路は,測定指令を受けた任意

の混度計出プJ端丁せ探して変換｢nl路入力端子に接続する回路になっ

ている-.

A--D変換l･i】路ほスキーー､ナンニンブ形データ処即装置常に標 化さ

れているもので帰還方式によi)0～±10Vのアナログ入力を1-2--2-

4コードを‖】いて3けたの10進数に変換する｡変換精度は0～-400C

で0･2‰･変換時間は600n-Sである∴限度計はスライド択抗発信器

で最大電流30mA測定範酬400､1,200つCである_

前節に述べた板厚ゲージで わLたコイルふ質データと圧延時の

素材温度デー㌢を記録して,lFt･i老の関係を調べることが本装置の重

要な臼的の一/)である_.

比上述べたように本装置ほデータ処理装置として多くの機能をも

っているが,特色とl■､えるのは,連続~1灘を流れる製品のデータ処

理機能をもつこと,またその機能の一部として,板厚データ処理機

能を含んでいることである･､木装匿は申能棟器とLてはほほ限界と

想わ･才tる捏度の規模を有するため,今後要求される機能がさらに多

くなった場合は制御用計算機を主体として,阪厚データ処刑装置を

付崩されるようにまとめるのが得策であろうこ さらに近い将来の問

題
ソ
甘

今十
汁､

､そてしと を使用して計算制御に発展することが期待され

5.結

以上データ処理装置の製鉄1二

言

における応用例を挙げたが,デー

タ処月!装置はほかにも多数の応糊方法が考えられ,品質管理,運転

管理の面で大いに貢献することとなろう｡

終りに臨｣ろ､データ処理装置の製作に当り種々ご指導を賜わった日

√製作所R立工場鹿部長,平川副部長,西 艮,また開発 上にお

いて試験調整に種々ご協力を軌､た制御器検査課の関係諸氏に厚く

お礼を申Lあげる二.
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