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Abstract

Hitachihas recentlybuilt fortheNipponSteelTubeCo･,Lte.acompletesetof

electric equipment for the bloom shear whichis combinedin use with6tIlgner

SyStem-COntrOlled bloomlrlg millin their KawasakiWorks.

In plannlng Ofthis equlpment,ful1considerationsweretakensothattheequlpment

､COuldprovide versatile functionsin executingmuch diversified shearing duties.AIso

･eCOnOmicalphase
was takeninto accountin determlnlngthe motor specification.

Theoperationalconditionimpo革edontheshearingmotoris nothing easier than

that formi11motors,requlrlng frequent repetition of acceleration and deceleration.

Natura11y,it should have ample strength both electricaland mechanical,andits

momentoEinertianeeds to be reducedgreatly.

General1y speakirlg,mOtOrS Of smal1inertia showlittle capacity for electricoveI-

load.Hitachi's
motorsgive a good performancein this respect,in virtue ofits

SpeCialdesignin which noveltype open slot type compensatingwindingistaken

-intu use.

Further,HitachiTuning Dynamo,a rOtating amplifier,is utilized to secure a

positive controlon the shearing stroke and a good production e伍ciency,throughits

′decisive effectivenessin the speed regulation of the motorbythe voltage and負eld

･COntrOl.

〔Ⅰ〕緒 盲

本設備は日本鋼管川崎製鉄所に設けられた6tブルー

ム5,000kWイルグナ←式圧延機の補助設備として製作

されたものゝ一つで,前者で圧延された鋼片を定寸法に

専断する設備である｡近年圧延プラントの電気運転ほ各

訪面で熱心な研究が続けられ目覚しい進歩を げつゝあ

るが今回製作された分塊勇断機ほ,その代表的なものゝ

一つで,直流イルグナ十方式を採用した高性能機であり,

運転制御上の問題は勿論, 動機の設計にも幾多斬新な

考案を探り入れ,極めて優秀な結果を得たものである｡

以下本機の大要を紹介する｡
******

日立製作所日立工場

〔1Ⅰ〕分塊勢断機及びその電気晶の概要

分塊勢断機は古くは水圧式のものが用いられていたが

種々欠点があるので最近は殆ど 用されてい

る｡電気式としては交流式と直流式があるが,交流式で

ほ努断に要する実時間が圧延時間に比し極めて僅少なの

に拘わらず,電動機の急速起動,停止が困難なため,圧

延作業中は勢断機運転を継続する必要があり,空転時電

力担が大となる欠点がある｡この欠点を除くため,はず

み革までは連続回転させ,勢断部分は 擦技手により勢

断時だけ動力を伝達させる方法も採られているが,大容

量機では摩擦技手に問題があり不向きである｡

今回納入の設備ほ,これらの欠点を除くた捌こ直流駈
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動とし,勢断時及び加減速時の尖成員荷を考慮して, 主

勃発電機セットに蓄勢輪を設けたイルグナ一方式を探

悶した｡

努断 構ほクランクによるもので,クランク1回転毎

に勇断刃が1衝程往復Lて鋼片を勢断し,各衝程毎に起

動停｣†二を操返すっ 断鋼榊こ対する勇断回数並びに萌断

トルクの関係ほ次の通りであるっ

断銅片

170角ブル←ム

170角ブル←ム

200角ブルーム

220×230フ中ル←ム

325×140ブルーム

550×127ス ラ ブ

600×120ス ラ ブ

1,000×200ス ラ ブ

努断回数

200secに5回

250secに17回

160secに4回

130secに4回

220secに4同

220secに15同

220secに12回

220secに6同

函断†ルク

64.5T-M

64.5T-M

80.O T-M

lOO.O T-M

90.O T-M

128.O T-M

133.O T-M

344.O T-M

上表から明らかな如く鶉断に要する電動機いレクほ,

1,000×200スラブの場合非常に過大となるが,-▲万乗断

同数の多いものでは1衝程の時間が短かくなり,ブル←

ム操作時問を考えると最低11sec程度となる｡然も加

断開始位置即ちクランク角度で約60J以【勺に終了

する必要があるから極めて矩時借胚匿クランク,減速歯

嘩, 大な慣性モ←メ 滅加を

1
h
■ン とこるす

ゝなり,その加減速いレクが可成り大きな植となる

動機の過負荷容量ほ以上のように鄭斯いレクと加減

速トルクによって定まるが,遠征容量は,これ等の2栗

平均として定まる｢

動機軸の労断トルクはクランク軸と電動機軸との歯

中仙こ反比例するが,加減速トルクに就いてほ,

軸に換

動機

部分の慣性モーメントが歯華比によつ

て変ると同時に,電動機の回転数従って 滅加 度は歯蔀

比に比例するから歯乎比によって複雑な影響をうける

従って 動機の連続容量は歯専比と特殊の関係を右する

ことゝなる｡

動機の仕様はこれらの

必要があるが,本設備の如 演加ノ＼

直に入れて選定する

頻繁で実現負荷の

大きい場合はこの閲歴ほ特に重要である｡

電動機の慣性モ←メソトは一般にその出力いレクと-一

定の関係にあるからこの場合その偵は連続容量即ち2栗

平均いレクで大体定まるわけである｡所が一定出力トレ

クに対し慣性モ←メソトを減らせば所要加減トルクが減

って連続容量も減り有利であるから 動機は極力小

のものとすることが必要である｡

所が大なる勢斯いレク或は加減速いレク

返される苛酷な条件ほこの場合も圧延用主 動機

操に的

ノ
.
､全と

同様であるから,電動機はⅢ来るだけ際性を小にしつゝ

第36巻 第2号

然も繰返し過負荷に対し機械的,電気的に何等支障なく

運転し得る如き頑丈なものでなければならない｡

勇断回数の多い場合は一衝程の時間を11sec以内に

する必要あることは前に述べたが,この場合の加 時間

ほ約2sec以内とする必要があり,従って電動機の速度

制御は極めて即応的であることが必要となる∴更に与え

られた時間に於てクランクを正確に1回転まわして停止

するためi･こもかなり精密な 度制御が必要となる｡

又鋼片の過冷却その他の原因で勢断力が異状に大きく

なった場創こも電動機が支障なく運転を継続し得る如く

その間だけ機械的回転ユネルギ←を放即させるよ

流制限装置が必要であF),これによって過大な加

ルクを必要とする場合も,加減速

加減速 夏流

な

と
.
ノ

減

流の尖頭値を抑え,

己を-一定値に制限しつゝ加減速を行うようにL

なければならない.=

電動機の仕

ものであり,

ほ以上渚項目を考慮に入れて決定すべき

の大要を ると次の通りである｡

〔ⅠⅠⅠ〕電動機仕様の決定

今､電動機軸に換算した機械部分及びi■■成速歯車の

G･D2....
‥‥.何上kg-m竺

動機のGDコ…...
.…･鋸kg一皿2

歯
一事
比.‥. ‥‥･r

クランク最高回転数‥･ ･‥Ⅳr･p･m･

加 速 時 問…………………‥･′化SeC

減 時 間. .‥′.ISeC

1衝程の時間………………………･g

前断ト ルク………………‥ 7､よkg-m

常 断 時 間.‥‥‥･ ･J∫SeC

歯 車 育巨 率.

とすると

=(¢ェ+帰γ;ご

=〔何汗伸一Ⅴ〕γ;ご･1
萄断回転力ニ1-一

丁ヌkg→m

号 l`

｡で kg-m……(､2:)

‥し3)

となる｡-･方電動機のGD2はその2乗平均トルクのあ

る函数とLて表わすことが出来るからフ㌦.を2栗平均ト

ルクとすれば

八7ち,j)=β"ikg-m2‥･

掛こ余裕を∝で示すと

.(4)

〔巨¢ェ+βjr二)諾‡ご(ふ+芝)+試手)2∠方〕う
=1,12×エヱ ‥(5)
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第1図 電動機回転数と最大勇断トルク､最大加速

トルク及び2栗平均トルクの関係

Fig･1.MaximumShearingTorque,Maximum

Acceleration Torque and Root Mean

SquareTorqueRequiredVersusMotor

Speed

勢断トルクが小さい場合は電動機の界強弱めを行って

速度をあげ1衝程の時間を短縮し得るが,努断トルクが

著しく大きい場合ほ勢断時に電動機界磁を弱めることが

出来ない関係上, 動機は界磁弱めを行わず従って1衝

程の曙関は長く選んであるし このように界磁制御を行つ

てすべての種類の銅片に対して電動機を経済的に利用し

た方が発電機容量の点から見ても指 であるが,この場

合は上記2栗平均トルクの計算に放て界磁弱捌こ対する

補正を行わなければならない｡

このようにして各種銅片に就き2栗平均トルクを

ると,事断頻度の最も多い170角ブルームの場合が最大

となる.一今この値を歯■申比川いら届動機回転数の函数とし

て図示すると第l図A曲線の如くなる(⊃

次に(1)式か 加ため求ら トルクの他と歯刊七即ち電

動機回転数との関係は第1図B曲線の如くなる｡

次に弟断いレクは1,000×200スラブの場合が最大で

ありその他と電動機速度との関係を求めると第l図C曲

線の如くなる､二.

第1図から判るように筒動機の2栗平均トルクほ電動

楼の同転数を変えていつた 合最′J＼植せもっている二一

オクランク軸の回転数は勇断計画から直ちに定まるから

電動機回転数が定まれば歯車比も決宣する､〕この歯車

第2図 350kW 直 流

Fig.2.350kW D.C.Motor

動 械

比が不適当な値でない限り電動機の回転数は2栗平均一

ルクが最小となる如く定めた方が経済的である｡

がら電動機仕様はこの外に過負 トルクの点からも制限

を受けるのであって,過負荷トルクが2栗平均いレクに

比Lて余り過大とならぬ如く決定されねばならない｡即

ちこの場合の最大過負荷トルクは第1図B,Cの太線都

で示されるから,これとA線の値との比が整流上聞

生ずる如き過大な値とならぬように注意せねばならぬ｡

これらの 点を考慮して水機の場合の 動機仕様は

350kW600～900r･p･m.(但し界磁制御)2台と決定し

た｡2台に分割したのは同一一の2栗平均トルクに対し,

慣性モーメントを減少するためであること

題のためである(

〔ⅠⅤ〕機 器 仕 棲

主 電 動 機 350kW 2台

電 圧‥.

間の上

‥.600V

匝J 虹 数 電圧制御‥..‥ 0-600r.p.m.

界磁制御.‥.600～900r.p.m.

最大川虹力. ….,…‥ 250み

型 式………………FI∋A-SPKK

迂 路…
.連続

イルブナ一変流機 1式

上 発 甫 機 750kW l台

電 圧‥.
..600V

回 転 数...
.1,000r.p,m.

型 式.‥
...‥FBIL-SPKK

→
ノ
古
け

日式放励欄地 ､

御

定 格‥.‥

｣ト

例月片緑風巻 受
､

-/タスデ
tp

底泥袷制覗
湘｢

.連続
ミ相譲ヰ電動機 900IJP l台

電 圧...
.3,150V

問 渡 数……………………‥50ふっ
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回 転

最大回転

型

定

冒 二正

数………………1,000r･p･m･

……250%

.……..SBDL-DR

(讐撃警禦諜賢嘉制給油式)
格.‥

蓄 勢 輪

蓄努輪効果‥…

1基

主励磁機セヅ■ト 1式

主電動機用励磁機15kW l台

同

型

走

‥連続

.15T-m望

圧……………………110V

転 数‥. ･1･500r･p･m･

式.‥‥ ‥･‥FC-.-Sp

格.

主発電機用励磁機10kW l台

同

型

′→

スE

駆動用

電

周

l可

型

完

‥.連続

圧... ･110V

転 数‥‥. ‥･‥1,500r･p･m

式‥‥..‥‥ ･･FC】--Sp

格.‥‥‥

源｢目励磁 10kW l台

‥連続

圧‥‥ ‥･‥220V

転 数...
‥･…･1,500r･p･m･

式.‥ ‥FCl-Sp

絡….‥
･･･‥連続

動機 60HP l台

圧.‥ ‥‥･3,150V

数‥‥
‥‥‥･50⊂り

数...
.‥.‥･･･1,500r･p･m･

式………………‥EFU-KK

格...

補助励磁撰セソ† 1式

主発

同

型

定

.‥.連続

圧制御及び電流制限用HTDl台

圧.‥‥. ‥･110V

転 数………………1,500r･p･m･

式‥‥‥‥ ‥･‥‥FCl-Sp

格....
･…･･･連続

三i三電動機界磁制御用r
HTD l台

電 圧‥.‥‥ ･110V

回 転 数………………1･500r･p･m･

型 式… ‥‥‥FCl-Sp

完

動
電
周

相三用

格… ‥‥‥･t･連続

動機 7.5HP l台

圧…‥‥. ･…･200V

波 数‥. ･…･50㌔

回 転 数‥. ‥‥‥･1,500r･p･m･

式‖………………‥Ef㌧KK

●
●
-

..‥連続

評 論 第36 第2号

〔Ⅴ〕主電動機の特長

分塊勢断機用 動機の使用状態は,分塊圧延用 動機

と同じく頻繁に急加減速を行い,急激な過負荷が操返し

か_ゝる点で極めて苛酷なものである｡従って 気的には

勿論機械的にも十分これに耐えられるよう頑丈な構造と

しなければならない｡設計製作に当っては特にこの点に

留意して,圧延電動機と同様の考慮が払われている｡

又加減速トルクを減少させるために 動機は特に小瞑

性のものとした｡即ち前に述べた如く電動機を2台に分

割したのみならず,この2台の電動機は電圧をともに

600Vとして並列運転を行わせ,整流子部分の慣性モ←

メソトを減少する外,掛こ電機子外径を小さくして,軸

方向に長いものとした｡その結果通常の設計の約40%

のl 性モ←メソ下に抑えることが出来た｡

一般に直流機に於て 磯子径をつめて軸方向の長さを

のばすことは,温度上昇と整流の条件を悪化させること

になるが,これらの点には特に注意を払い,冷却風の通

路等に関しても綿密な検討を行った｡特に整流に関して

は激甚な過負荷に耐え得るよう電機子アンペア回数と整

流子片問電圧の選定,補極,補償巻線の巻回数及びその

分布,補椀形状と整流帯の関係等にほ綿密な考慮を基つ

l
l

l
補償巻線

,｢二).r‥/~＼′川琶支之当版
､｣｣′＼

′

四

同
l

l

せ
1

門

.藻:l 【 j l

確信ぞ鱗1 王権缶ノじ

第3図 開 港 型 補 償 巻 線

Fig.3.OpenSlotTypeCompensatingWinding

第4図

Fig.4.

開 帝 型 補 償 巻 線

OpenS】otTypeCompensatingWinding
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たことは勿論であるが,跡こ補償巻線ほ従来の一半閉

のものを廃し,第3国に示す如く⊥極に設けられた関

内に補償 を収める方式に改めた｡L.かも 内の導体

配置は第4図に示す如く電流が川東るだけ竃磯子周辺に

近く流れる如く考廣されており,最外側の補償線輪も主

極端の形状を改良することによi)電機子外周に近接した

位置に保現されている｡この方式により電機子反作rl]に

対する補償作用を従来の方式に比して兼

ことが出来た｡たゞ電機子 聞の凍土と

する

こよってトル

クの脈動を生ずるおそれがあり,父主極端の形状が異る

ために二i三磁克が整流鞘に及ぼす影響を考慮Lなければな

らないが,これらの点に対しても十分の検討がなされて

いる｡前に述べた如く 列並台2楓動 転であるが,

各電動機はそれぞれピニオンを介して同一一歯∃封二連結さ

れているから当 負荷平衡の問題が起って来る｡これに

対してほ後掲第8図(次頁参照)に示すような売文直巻界

磁方式を 用した｡この場合 もたせ

るため自励和動と他励差動の両直巻巻線は同一一一巻数にし

てあるが,その巻数が多いほど負荷平衡の効架ほ当然強

くなる.⊃

今第5図に点すように両電動機の飽和曲線の動作点に

放ける切線の傾斜の を』々%■,その切線が縦軸と_交る

点の差をdEo%,又電機子回路の抵抗の差異を｣児%と

極
細
I
;

-

界梯アンペアⅧ数

第5図 350kW直流 動機飽和 曲 線

Fjg.5.Saturation Curveof350kW D.C.Motor
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した場合,%不平衡電流のdゑ,dEo,A尺に対する倍率

と直

る｡

一方

巻線 〝√:との関係を示せば,第`図の通りであ

動機ほ勢断機の点検その他で道寸動を行う必要

があるが,この場合には正常運転の際に負荷平衡を行う

直巻巻線は負荷不平衡を助長させる如く幼くことになり

連転速度が或る限度を超すと安定な運転は不可能とな

些
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磯子抵抗及び飽和曲線の差異に基ずく不

流と交叉直巻巻線巻数の関係

Fig.6.Relationship between the % Unbal･

1ance Current due to the Djfferences
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る｡.この安定逆転

立

度の最大限は屯巻巻線の巻数の多い

柁低くなるのであって,その関係は第7図の通F)である

本機直 々練の巻数はこれ竿. 条件を検討した上

決定されている｡

荷電動機の冷却は同転油膜式空気 浄宕によって子慮過

された清浄な空気を風洞を通して反整流子側に吹き込み

整流子例から宅内に吐F-Hする方式である｡

〔Vl〕制 御 装 置

一般に圧延機並びにその補機には急速な加減速が高頻

度で緩速されるものか多l.､が就巾分塊勢断機ほ,加減速

いレクの大なること並びに専断時の共成負荷トルクの大

なる点で最も苛酷である｢従ってこれに対しで電動機を

高能率で も無理なく運転するためにほその制御方式の

選定が非常に重要な問題となる.こ､以下本機に採Fl~jした制

置に就いて略

(1)回 路

する｡

主回路は第8図に嘉す如く発電機､′ 動機共増幅発電

機HTDにより速応励磁を行っているが､発電機電圧制

御用HTDには過電流制限界磁が併用されている｡過

流制限界 置は回路 流に比例した電圧と,別箇の窪電

圧とを比較して,前者が後者以上となればHTDの電流

制限界磁に電流が流れて発電機 庄を下げ過 流を防止

するもので,これにより電動機の耐え得る最大限の急加

滅速を行うことがF･H

(2)運転方式

この種勇断機ではクランクの停止すべきr_描こ,勢断を

行う位置等ほ努断機の構造から定まり,又勢断に要する

時間は勢断スケジュ←ルから与えられるので起動指令を

与えた後は自動的に加減速,停止を行う所謂プログラム

制御を行っており,プログラム指令はクランク軸に連結

されたカム型開閉掛こよって与えられる｡前述した如く

木設備の勇断計画ほブルームの種頓により,又同･一ブル

rムでも異っているが,粍作運転を簡一輝こするため勇断

プログラムは1衝程11sec のものと 24secの2つに

統一･Lた｡従ってこのカム地割限開閉器は2種 設けて

ある〔=先づ起動月]足踏釦開閉器を踏むと発電機電圧上昇

についで 動機界磁を弱めて加速L加速終■r後車断を打

い所定の角度で減 を始め,低速度で停止位置に近ずき

停止指令によりクランクは正Lく所定の位置に停止す

る｢.停止位置では電磁制動機によりその位置に保持され

る｡

第10図はスケジュールの-一一例を示したものであるこ こ

のカム塾開閉器はカムの閏乱角度等を容易iこ調整凱来

るので,実際の機械に取付けて最も適切なる加減速を設

定することが出来る｡.
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分 塊 中 断 機

〔3〕射‖卸器具

制御器ヅ凋すべて圧延機｣i-Jとしで-ト分吟味されたもの

で高頻度の･!二偶に射し十分安_1一･.･な佃明度の高い設計にな

っている.硯上捌こほ僅f′ド札ヤ桂(第11国家燕㌢があり,

れにほう欄崗▲料､i一法によるスケジ_′←ル切

樵通運転肛僅作開閉賃;圭を設汁てある.低速

び及

｢
こ
｢ゾ帥閉関

†ヒ(ほ調整,

るもので江連転するが,甘動加

停止は行けなト ニの仙卜要計㌫並びに~配電盤墨

との連絡装饉が設けてある二 第12図ほ珠機に便≠=_た制

御キュトビクルの外 を示す

〔ⅤⅠⅠ〕試 験 結 集

滝動機は極めて小慣性であり相当切詰的た設計である

が, 験結兄ほ温度上昇も割合低 整に特ノ＼ してほ

予期以上の成績を得ることがロー果た｡川1ち 900r.p.m.

の界位弱め時に於ても300.%角材こ於て無火花でお,r),
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Fig.11.ControII)esk for Bloom Shear

筒12回

Fig.12.

分｣鬼巧キ岡卜樺1~l=別個キニ⊥･･--ビ タル

ControICubicles for fう300m Shear

用 設 肺 483
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以上日本鋼管株式会社ノl

設備に就いて大要を

斬
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筆算地据付後の試運転も滞りなく終り､現在その特長を
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