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Abstra(:t

Followlngthedevelopment ofpapermanufacturingmachines,thepaperrewinding

machineis gettingincreasinglylarger size andhigher speed of operation･

Hitachi,Ltd.recentlydesignedandbuilt3,000ft/miilpaperrewindingmachinefor

theJu30Paper Manufacturing Co.,tO beusedwiththe164inchl,000ft/min sectional

drive paper machine of also Hitachi's make.

This equipmentis designedinregenerative controllillg SyStem Which accurateiy

maintains a丘Ⅹed value of winding tension.The equipment also compTises a booster

which can satisfy severaldifBcult operationalconditions being designed to perform a

series of spec3fic jobs.And,at thesametime,effort has beenmadeto enable the

machine to proceed the operation automaticallyin as many courses as possible･

In actualoperation,the machine has provedits excellent performance giving

utrnost satisfaction toal1concerned.In fact,it has caused almost no paper breaking

faultsin high speed operation as3,000ft/min,COntributing to theimprovement of the

qualityof the product,Whi]e theoperationismuchsimplifie･d as compared with the

COnVentionaltype rewinders.

〔Ⅰ〕緒 盲

戦後平和産業の復活に伴克い､紙の需要ほ増加して製

紙工場ほ､旧設備の改善､新設備の増設等活況を呈して

おり､相継いで高性能､高能率の機械が採用され品質改

善と原価低減に異常な努力が払われている｡

日立製作所は先iこ十条 紙株式会社に､高性能大容量

の164ケ並びに142〝各箇竃 機方式(Sectionaldrive

SyStem〕抄紙機局電気晶各一式､及び164γ紙再巻取機

用電気品一式を約め､現在好調に営業運転中であり､抄

紙機周 気品に就いては､既に本誌上(1･)で発表されたの

で､こゝでは紙再巻板機周電気品に就いて紹介する｡

この紙再巻取機ほ回生制動と回転増幅機HTDによる

自動張力調整を行った点に特色があり､巻坂速度の高速

化と質の向上により､紙の生産能率増大に寄与する所極

日立製作所日立工場

第1図

Fig.1.

被巻取軸仰よpみた耗再巻仮磯蓮転状況

Paper Rewinding Machinein operation

Viewed from UnreelSide

めて大なるものがあった｡貰1図及び第2図(次頁参照)′

は木機の運転巾の状況を示す｡



1066 昭和28年7日 日 立 評

第2図

Fig.2.

紙再巻寂横速乾状況 (駆動部分)

Paper Rewinding Machinein Operation

(Driving Part〕

[‡Ⅰ〕紙再巻取幾の概要

紙再巻菓機(PaperreⅥづndingmachine〕は抄

は超豊色出磯(二Suppercalender〕で巻取られた荒巻ロ←ル

を､商品として販売するために､適当なかたさと幅をも

つ､小さな紙ロ←ルに巻直すもので､その際両側部を整

え､或は抄紙機に放ける紙切れ部分の継ぎ合せも行うも

のである｡

その構造ほ第4図に示すように､普通抄紙機に近い側

に被巻顧儲がおかれ､荒巻ロールほこの被巻取離に取付

けられる｡被巻取車由から出た紙ほガイドtTr-ル等を通つ

てスリッタ←で両側部を夷閲すると共に､適当な紙幅に

スリットされ､巻取軸で巻額られるっ 敢軸は普通2本

の巻取ドラムから成り､巻芯に巻かれた紙ロ←ルはこの

2本の巻取ドラムの聞で摩擦によって駆動される｡この

場合､紙ロ←ルと巻取ドラムの問に適当な圧力を加える

ため､紙p←ルほライダーロールで上から抑えられてお

り､巻太ってその自重が大きくなるとライダーロールの

圧力は自動的に減少する羞 構になっている｡

.紙再巻取機の速度は､抄紙機の高速化にともない高く
なるのは勿論であるが､抄紙機の達 己と異り､加速

減速の回数も多く､紙ロールの取扱え時間､紙切れの継
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Fig.3.

第35巻 第7号

紀巾川寸彗りの張力(ポンド)
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祇の重さ対所要巻家定力の関係

Relation between the Winding Tension

and the Paper Weight

ぎ合せ時間もあり､且つ印刷時の輪転機速度より早いこ

とが望ましい等の事情も考慮して､普通抄紙速度の2乃

至3倍程度が適当とされている｡即ちその速度ほボール

紙の600ft/minからクラフト紙又ほ新聞紙の3,000ft/

miIユ位の高速に達している｡

紙再 重機に於てほ紙の勢断を容易にすると共に､所

要のかたさに巻取るため紙に適当な張力を与える必要が

ある｡その張力ほ紙幅に比例するものであるが､一吋幅

当りの張力ほその紙質によって相違する｡一連の紙の重

さに対する一対幅当りの張力の一例を示すと第3図のよ

うな巨 係である｡この張力を与えるには､被巻取軸に制

動をかけ乍ら巻坂ドラムを駆動して紙を巻取ればよいの

まに法方のそで と電気白勺回生制動法

とがある｡

更に､再巻取りされた祇p←ルのかたさほ､上記張力

の外に2つの巻敢ドラムの回転速度差によっても安西己さ

れる｡従って2つの巻更ドラムを1箇の電動機で

る場合にはその動力申達局のベルト､又は歯車比､或い
はそれぞれのドラム径を変えることによって回転速度差

を与えているが､別臨の 動機を便困すればその回転遠

箆差の調整が任意且つ容易であり､巻取りのかたさを自

整することが出来る利点がある｡

宕4図

Fig.ヰ.

紙 子i 巻 敢 横

EssentialFeatures of Paper

切 要

Rewinding Machine
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現在用いられている再巻取機の.駆動方式にほ下記のよ

うなものがある｡

(1〕被巻取執こ機械的摩擦制動を問いるもの

〔a〕巻線型

(b)定

導

圧直流電

機動電子流(c)交流整流子電動機

(d)直流可変電圧運転

(2)被巻取融に

(a〕直流可変

売約回生制動を用いるもの

(1〕(a〕,(b〕,(=c〕の方式は電気設備眉は少いが､広範

囲な運転速度と渇かな加減速を得ることが困難である｡

従って一般に低速の再巻敬重 にのみ適用される｡

(1)(d〕及び〔2〕(a)の方式は前者に比して電気設備

費は増大するが､広範囲な 度の調整が可経であり､

特に(2〕(a)の方式は､被巻坂軸に制動r~日直流発 機を

直結し､白動的に電気的回生制動を行うものであるから､

所要電力量ほ減少し､機械的摩麿制動方式に比較して操

老の熟練も要しない上に､ も向上する利点が

あり､特に大容量､高速の設備に適当である｡

倍この方式では､制動用直流発 機のⅢ力を一定にす

ることによって被巻寂軸の緑径の減少に対して略々一定

の張力で巻取を行うことがⅢ

ライダ∵ノPドルは前にのべたように起動時､

容易にし､巻き始めをかたくするために

であるが､通常大容量の機械に対しては直

る駆動方式が 和されている｡

巻取ドラム駆動に必要な馬力は､

って略々定まるが､ガイドtT･-ル､

はライダトロール等の摩

打
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第5図 巻祝電動機及び制動発電機の所要馬力

Fig,5.Power Requirements of Winder Motors

and Bral【ing Generator

巻取ドラム及びこれ･らのロ←ルの加 回転力もあり最悪

の場合､紙怒れ等のため途中停止を行った後の再起動で

ほ紙ロールの加速伺伝力も必要となるから､これらを考

慮した十分な容量をもたす必要がある｡文巻取ドラムが

転の場合にはそれぞれの電動機の出力は､差

動調整を行うために上記の全巻取所要馬力の約2/3位に

違ぷ方がよい｡

制動用発電機の所要出力ほやはり紙の張力と速度及び

滅適時の慣性補償に宅づく過負荷容量によって路々きめ･

られるが､この容量の選定が小さすぎると 負荷になる

のは勿論であるが､必要刃上に大きいと無色荷担が増す

から全出力中に張力の占める割合が小さく､無負荷損の

割合が大きくなって､

がある｡第5図は巻東

楼と制

正確な張力制御が困難になる不利

度100ft/皿in当りの 取用電動

横のH力対紙張力の関係の一例である.っ

主発電機の容量ほ､ 械的摩擦制動の場合には､巻取

電動機の往け]に対応するものである｡制動発電機を用い

た回生制動方式でほ､全巻取負 と制動発電機による回

生民力の差であるが､加速時にほ制動発電機の回生

が減少し､ミ戎適時には制動発 機の回生馬力は増大し又

取軸の回怯エネルギを吸収する必要がある二､このため

主発竃機の出力は普通巻阪用電動機の定格H力と制動尉

発 磯の定格出力の差よりも大きく選ばれている｡

〔ⅠⅠⅠ〕仕 棟

(り 紙再巻取樺

太機再巻祝儀は164γ下級印刷紙用抄紙才 (抄紙速度

1,000ft/min〕のリールセクショソで巻取られた径約60ゲ′

(軸径ユ2り,吉浜重量約8,4001bの荒巻t,･-ルを､紙幅を3

分し､1亘径33ケ〔巻心41/4りの小さいロ←ルに巻直すも

ので､その最高巻取速度は抄紙速度の3倍で3,00¢ft/minL

である｡

一連の紙の重さは約501bで､その張力は紙巾1〝当り

約21bである｡.ライダーt7･-ルは直流電動機によ･る駆

動方式であり､我国で始めて実施されたものである｡

(2)発電軽電勒楔類

(A)主電動発電機セット

1台 主り←ドレオナード発電機

35iくW直流 磯FCl-Sp川

…..440V,1,800r.p.m.

1台 昇 圧 機

41(W直流発 機FCl-Sp…..

..110V,1,800r.p.m.

1台 駆動用

60HP二重篭 機動電導誘相三 EFU-KKl

.‥3,300V,6臣㍉.4極､1,帥Or･p･皿･
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第6図

Fig.6.

主電

Main

勃発電機セ ット

Motor Generator Set

第7図

Fig.7.

33HP

33HP

春 歌

Ⅵrinder

動 機

Motor

(B) 動 機

2台 巻取ロール駆動用

33HP直流電動機EFUCO-Sp閉鎖他力通風塾

‥‥‥440V,575-635-695r.p.m.

1台 ライダーロール駆動屠

1/2fIP直流電動機EFCO-Sp閉鎖通風塑

……‥.‥‥.‥440V,1,270r.p.m.

〔C)制動発電機

201こ1V直流発 機EFUCO-Sp関銭他力通風型

……550V,190～9ビOr.pJn.出力一定
(D〕励磁機セット

101;W直流発電機FCl-K..110V,1,800r･p･m･

駆動用電動機15kW二毒篭型

EF-KK‥‥220V,60亡b,

(E)HTD セット

導電動機

4極､1,800r.p.m.

1kW HTD FCrSp……‥110V,1,800r.p.m.

駆動用電動機3HP篭型三相 導電 F老FE機動

……‥220V,60`℃,4極､1,800r.p.m.
(3)特 殊 仕 様

巻取 動機ほ2つの巻取ドラムの差動調整を行うため

第8図

Fig.8.

20ⅠくW 制 動 発 電 機

20kW Braking Generator

±10%の界磁制御を可能とし､如何なる 度でも､

この差動調整が容易に行われ､一且整毒された後は常に

安定な並列運転が出来ねばならない.｡

制動発電機の速度変化範囲は1EO～9eOr.p.m.即ち約

5二1であるが､その間の如何なる通産に隼ても常に良好

安定な整流が得られ二!ユばならない｡

ライダ←ロール雲匡動嗣
.1
鋸叢ほ､ライダ←ロールとフ

ランデカップリングにより直結されてこね車∴僅転中相当

の‡京助を生ずる場合にも整流その他支障たきものでなけ

jLばならない一

[ⅠⅤ〕定張力 自動制御方式

一定のかたさの紙ロ←ルを得るためには紙に一定の張

力を与え乍ら巻取る必要があるが､今巻取電動幸 及び制

勃発電機が共にワードレオナード主菜電機の母娘に接続

されている場合に就き考えると､母線電圧と紙速の間に

ほ､

こ､:

l′:

/､:

人-､∴

ノ＼-､:

Zノ=範〔r-ん斤けん)‥.‥‥

祇の巻敏速度(ft/min)

主菜電機母線

巻取 動蔑の

巻歌電動機の

圧(Ⅴ)

子電流(A)

磯子回路抵抗(β)

巻取ドラムに関する常数

の関係があり､又制動発 機の出力は

‥.(1)

(γ十兢〕ん=マ(脆･r･ぴ一帯×孟…･(2)
ん:制動発 機の制動電流(A〕

斤む:制動発電機の電機子回路抵抗(β)

マ:制動発 機､被巻取離機械部分等の綜合

(%)

r:紙の巻取張力〔lb/incb〕

範:紙幅その他吋 する常数

ア:被巻取軸の加速馬力(W)

(1),(2)式から巻板張力rは次式で与えられる｡
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r
1 t′+んβゎ

1･人.･/∴ l､/､付い

√一 弱め､制動 流を所定値に戻すのである｡この動作ほ
菟･範･〔γ-ん斤…)

‥.〔3)

即ち巻板張力ほ制動発電機の制動電流と被巻耳支離の加

速又ほ慣遠馬力によって定まる〔,従ってこの場合は制動

流を一定に保てば､必要な 虹条件を満足することに

なるが､(3〕式から明らかなように､制動

二晩電動機の電機子回路の抵抗

電機及び巻

圧降下が張力制御の誤差

として現われるのでこれを補償する必要がある｡

加減速時に加速又ほ､減速馬力のために巻取張力が変

化する｡又起動前の停止時にも祇に一定の張力を与えて

おかなければ巻き初めに紙がゆるみ易い｡従ってこれら

の点に就いてもそれぞれ適当に考宿する必要がある｡

境ず一定秒速で運転する場合､制動電流を一定に維持

する如き自動張力制御を行うためには､制動発電機ほ紙

径が減少してその回転数が増しても､制動電流を一定に

保つようその界麓を運転中次第に弱めることが必要であ

る∴第9医ほその制御回路を嘉すもので制動発電機の界

磁電流は､定張力制御用同転増幅寸
′~｣~】サ

ー刀三

HTI〕によって常に

流を維持する如く制御されるのである.ノ この場合

循巻取軋の紙径は略々5:1の㌫範巨封こ変化するから､

これに飽和の影響せ加えると制動発電耳 の界琶電流は恒

めて広範囲の変化となる=張力制御周HTDほこの点を

考宿して定 圧励磁電 原に対して差動的直列接 とし､

その電圧は制御電流によって励磁される帰還界磁と同方

向にしてある∴従って紋が巻きとられ､紙径が減少する

につれて制動発電機の即云数が上昇L､その誘起々電力

も増して制動 流も増加すると､帰還界磁のアムペアタ

ーソが増しHTDの電圧が上昇して制御発電機の励磁を

HTDの邁応性と高い増幅率とに皐って極めて急速に且

つ精密に行われる｡

次に運転の初めに､

む場合は､制御用発

被巻取車由の紙端膣巻取軸に送りこ

機を電動賽 として運転することが

必要であり､文一様なかたさの紙ロ←ルを得るためにほ､

起動の景朝から規定張力を紙に与える如く起動前の停止

時にもその張力を繹鶉する必要がある｡然るにこれらの

場合はHTDによる自動張力制御ほ助かないから､制動

用発 機界債ほ別に所要の同転力を発生する如き強さに

励磁する必要がある｡然るに本櫻の場合は荊

力制御用HTDは定

の如く張

庄励磁電源に直列に接続されてお

るから､HTDが伐らかない場合即ちHTDが無電庄の

場合でも制動周発 機界磁には定電圧 源から所要の一

謹界磁電流が供給されるのである｡

加速時にほ被巻敏和全体の慣性モーメントを加速する

必要があり､この加速トルクを与えるた捌こほ制動発

櫻の制動電流を減少するか､場合によってほ逆に電動機

電流を供給する必要がある｡.又減速時には被巻取軸の減

遠トルクを吸収する必要があり､制動 流を増加せねば

ならぉし これら加減速時の制動電流の調整は張力制御用

田TD の制御界磁を変えることによって宥易に碓 に行

うことが揖実る｡同時に紙の所要張力もこのHTDの制

㈲界涛を適当にすることによって任意にかえられる｡

制動発電機の制動電流を一定に保つことによって一定

張力制御を行うた捌こは､既に述べた如く制動発

び巻取電封 子回路の 圧降下が誤

れを補償しなければ張力制御の桁

機及

となるの

を上げること

ない｡低速時にほこの抵抗電圧降下が制動発
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第9図 耗 再 巻 二瞑 横 電 気 設 備
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Fig.9.Connection Diagram of EIectric Driving System
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の誘起起電力に比して大となり､制御誤差も増大する

特に被巻取軸の紙径が大きい場合の低速時でほ､制動

機の励磁電流が過大となり､張力制御用HTDが過負

荷となるおそれがある一本装置では制御発電機の

回路に昇圧機を直列に接流しその

ことにより､抵抗電圧降下を

している二

磯子

圧を適当に調節する

債しこれらの問題を解決

侍､再巻取りされた抵ヤ←ルのかたさほ前にも述べた

ようにリヤドラムとフロソトドラムの周速の臼係によつ

ても大いに変化をうけるものであるから､リヤドラムの

電動機には巻耽美動調整器を附して､リヤドラムをフロ

ントドラムの回転数より適当に早くし､紙ロールのかた

さを任意に調整することが出来るようになっている∴.

〔Ⅴ〕運 転 操 作

(l〕徐 勧

進転操作ほ第1図に示す如く運転状態の監視に便利な

位置におかれた操作机上の主幹制御器の把手を廻せばよ

いので極く簡単である｡.主幹制御器には｢停止｣位置の

左側に｢徐動｣､右側に ｢弓責り｣､｢∃動｣､｢迂臨｣の計4

ノッチがありそれぞれ次の如く幼く｡.

運転の最跡こ被巻取軸に取り付けられた荒巻ロ∵ルの

紙端を各種ロールを通しで巻坂口ケルに取付けるために

制動発 機を電動機として回転し､紙を り出す必要か

ある｡｢徐動_｣′ソテほこの場合に使用するもので､この

位置ではIiTD及び昇圧機は無電圧となり､主発電機の

み.が

を

圧を発生して､2台の巻】夜電動機及び制動発電機

動機とLて最高速度の5%速度で巻更方向に回転す

るのである｡

(2)弓長 り

次に主幹制動器を｢停止｣位置に戻して巻取電動機及

び制動発電機を一旦停止した後､右側｢張り｣ノッチに

廻すと主発電機の電圧は消滅し､巻取電動機ほ電磁制動

器で制動され､昇定積だけが電圧を発生して制動発電機

に｢徐動｣の際と反対方向の回転力を生じて紙に停止張

力を与える｡この停止張力は昇庄了 の電圧によって任意

に調達出来る.｡従来の再巻取機設備では､停止から逆転

に移る際､自動的に糸鋸こ停止張力を与えることが出来ず､

従って起動操作は高度の熟練を要するものが多かった

が､未設備では｢停止｣から｢綾動｣｢運転｣に移る際､

この｢張り｣の状態を通り､首動的に停止張力を与える

ことにより､起動操作が著L-く能率的となったこと及び

必要に応じてこの｢張り｣の状態に保鶉朝来る点ほその

特長である｡

〔3)緩 勒

次に主幹制御器を｢≠ 動｣ノッチに移すと､巻取電動

第35巻 第7号

機は制動を解かれ､主発電華 は電圧を発生し､張力制御

用HTDは動作を始め､昇圧機の動作と相まって停止張

力の状態から極めて円滑に一定の張力を自動的に保持し

ながら最高速度の10%通産まで加速され､この速度で

巻取りが行われる｡

(4)運 毒云

次に主幹制御器を｢緩動｣から｢運転｣ノッチに移す

と､運転速度まで一定張力を保持しながら加速され巻坂

を行う｡

転速度は､操作机上に設けられた適度選択調整器に

より 2,000ft/minから3,000fリm三nまでの任意値に設

定することが出来るし､その加速度も加減速調整器によ

って任意に設定することが出来る｡従って主幹制御器を

｢遣転｣に廻せば自動的に設定された加速度で設定された

速度まで所定の張力を保持しながら加速巻取を行うわレナ

である｡

加速時減速時の慣性 債は電動操作式慣
ヒヒ台目
性

界磁調整器によって自動的に行われ､常に定張力が維持

される｡このため祇径最大の場合でも最高速匿3,000ft/■

minまで僅か30sec以内で加速を行うことが可能とな

り､ 某の設備に比し加速時間を しく短縮し生産能

を増すことが出来た｡

張力調整は第10図に見られるように制御キユーピクル

の外側にとり付けられたHTD制御昇磁調整器によって

簡単に行われるが､蓮転中の細密調整ほ更に操作机に設

第10図 接触器キーユ ← ビク ル外観

Fig.]0.Outer View of theContactor Cubicle

寸ト
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けられた張運転力調整器によっても行い得るようになつ

ている｡

操作机にはこの外巻取

ロ←ル用

動機の差動調整器､ライダー

動機の界磁調整器を設け､ 転中の状態を見

ながら簡単に操作出来るようにしてある｡

運転中速度を或る程度上下したい必要が生じた場合に

は操作開閉器を昇達文は降速に廻すと､その間発

圧は上昇又は下降し､従って

機電

取速度上昇又は下降した

操作開閉器を元に戻せばその昇降された速度で運転を継

続する｡昇降期間巾も勿論張力は所定値に保持される｡

この操作開閉器は速度密調整器と共に操作机に設けてあ

●
-

(5)非常停 止

操作机に設けられた非常停止用押釦を押すと､

動機及び制動発電機ほ発

止される｡

l

取電

磁制動器により急停

(`)破巻取軸及び巻翫ドラム用電磁制動器操作

操作机にほ巻取用電動機及び制動発 機用操作開閉器

が設けてあり､主幹制御器が｢停止｣位置にあるとき､こ

れら操作開閉器を｢解除｣に入れると､それぞれの 磁

制動器は緩み､叉｢制動｣位置に戻すと制動がかゝるよ

うになっており､巻坂紙の調整､操作が容易である｡

〔Ⅴ〕結 言

以上十条製紙株式会社納164〝轟氏再巻取機の

について説明したが､

.そ~ご三ケリ
ラれ厄又

の機械的制動に比し､‡柔作は

容易で熟練を要せず､紙切れほ遥かに少く､均等なかた

ちの良質紙ロ=-ルが得られ､然も所要電力は減少し生産

高ほ増大し､能率増進に寄与する所大なるものがあつ

た｡

終りに臨み､多大な御援助を賜った十条製紙株式会社

に深甚の謝意を表すると共に､種々御鞭虎を頂いた日立

製作所日立工場設計部後藤部長､稲木副部長､直流設計

課山本 長､田附氏､制御器設計課､泉 長､平川氏､西

氏並びに林田検査部長､山手検査課､中野課長､根本氏､

木村氏､浅水氏に厚く御礼申上げる次第である｡
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単 極 水 銀 整

単極整流器はこれを6箇又は任意箇数共通基台上に載

せて設置するのが普通である｡本考案は此の形式の構速

で各整流器を利用して一斎に冷却する改良構造に係る｡

即ち1,2,3,なる単極器は共通載盤β上に固定され､こ

れは台碍子ろ,fち等を介して共通基台たる匝形風洞4

の上面に載直設定される｡楓,城,鳩等は風洞4の天

井壁に設けた送風口で､例えばゴムのような可摸性ある

絶縁風洞勒,I穐,I隼-,等によって各整流器の風洞口と

連結される｡Gユ,G望,G3,等ほ導風格で､この配置設計

次第で通風量の調整均分化を計ることができる｡γ1,巧,

l弓,等ほ風量調整弁で､5は送風機を京す｡この5によ

って風は一ケ所から起るが､配風は風洞4内で自在に行

われ得る便利があり､又風 4内はIれ,I笹,耶,ア1,ろ

等によって零電位におかれるから､送風機5の手入れに

しても､風量の 節にしても危 険さをいだくことなく行

流 器 風

桑

置

島

い得ると共にlれ,I穐,l垢等可j莞性大なるものである

から､工作上の誤差から各器の風洞の長さなどに差が生

じていても伸縮によってその差を吸収できるから据付作

に行われる効果がある｡

(宮崎)
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