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本邦最初の経国産高速自動広幅鋼帯勇断装置

日本鉄板株式会社大阪工場納冷間ドラム型フライングシヤー
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By Hjsao Kitsukawa,Masakazu Kond6and ToshiyukiKajiwara

Wakamatsu Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Hitachi,Ltd.,reCently designed and built the丘rst cold drum type 丑ying

Shear ever builtinJapan and supplied to Nippon Teppan Co.

Asis generally held,itis a necessary and effective practice to bring the

Sheartipspeedandtheline speedintosynchronismwhen the neatness of sheared

Surface and accuracy of shearinglength are the prlOrrequlrementS.Tradition-

a11y,the synchronization of this nature hasbeen possible only with smallsized

Shears for tinned plate service,and nolarge type shears havebeen provided

WiththesynchronlZlngdevice mainly due to the fact that as theshear becomes

larger,tranSformed power developed by the synchronlZlng SyStem turnS Out

extremelylarge affectingbadly the motor and gear parts andin addition,the
function of the whole shearlineisimpaired thereby.

Hitachi's flying shear completed this time,Whichis capable of shearing

large･Sizedfinished steelplates,has successfullysoIved this problembyemploy-

1ng a Patented elliptic gear of Hitachi's exclusive design forits synchronizing

SyStem aS Wellas a specialdevice which cancels away a maJOr pOrtion of the

generated transforming power.

〔Ⅰ〕緯 言

近代的ストリップの圧延設備が発達するに伴い,スト

リップを連続的にしかも長さの寸法誤差を僅かな範囲内

におさえて切断するフライングシャーが要求されるよう

になった｡

フライングシャ一にはドラム型,揺動型があり,いず

れも一長一短はあるが,従来のドラム塑は匁光速度とラ

イン速度の理 的な同期機構がえられなかったことと,

同期するために発生する変動動力が致命的欠陥となり,

小型のものを除いてほ実用化されていない現状であっ

た｡今回同期授精に日立製作所発明の楕円歯串を他用し,

そのために発生する変動動力は新に考案した装置によつ

てほとんど完全に消去することに成功した｡このように

本機は同期機構を有する大型のドラム塑フライングシャ

******
日立製作所若松工場

ドを可能ならしめた新製品であって,その原理,機能お

よび実験結果について報告する｡

なおこのドラム塑ウライングシャ←の仕様ほつぎの通

りである｡

第1図

Fig.1.

ドラ
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被勢断材料

冶問圧延炭素錬碍板

幅,

厚

勢

切

断 強

日 立

‥.915mm

J ●････‥･････‥･･ 0.29′-0.8mm

….40kg/■mm2

断 寸 法.…5′～8′この間1/･′:2ケとび各種

7.5′～12′二の間3ノ/64γとび各種

イ ン 速度..50-80m/min(10m/min

｢1Ⅰ〕切 断 機 構

第2図にホす機械配置においてストリップこ圭一迂遠度

正機から回転ドラムに送らオ1,上下ドラムに植込ま

れた匁によって所定の長さこ切断され,テーブルこて送

出されるっ

萌3図にホすごとく上下ドラムの匁先速度をともに〃′

とし,ストリップのライン速度をぴとすれば,上下匁物

が下ドラムの桝回転ご上に噛′仁㌻う場台Ⅷ=〝′なる土き,

ストリップの切断長さSは下ドラムの現先円の円周長ご

S′の∽倍に等しくなり,一般こつぎの関係がある｡

5
_ぴ

ぐ_血ぐ′ぴS=∽S/

〝7S′ ぴ′ 〆 .(1)

第4図･:二示すような駆動機構であると,ストリップの

ライン速度ガはピンチロールの外周速乾こ等しく,匁先

速度〆 変は [い｣矧 の齢市の組合せこよ/:)てf.iと定ご戎tてj,

モータ巨いピンチローラエフライングシャーと共通である

のて,が/〆およぴSの値は駆軌モータの回層諸畑二~土間

係なく変速装置によって決定される｡

切断寸法5′～12′間を変速歯軍こよってのみ割り糾す

と,匁物上ライン各 度を切断時に同期するための楕円

歯車による変速範｢拝1が広くなり,変動トルクを取消ナ補

助装置がきわめて大きくなる土ともこその効果を低下す

るので,上ドラムの取替え,すなわち椚=2および∽=

3の場合を適用した｡したがって上ドラムと下ドラム

の双発円外径が2:1の場合は5′～8′の切断範囲上し,

3:2の場合バ7.5′～12′の切断範l拝になるようこ設計し

た)すなわち 5′～8′ の切断範囲の場合こ三下ドラムの匁

先円の直径をβ上すれば

27丁上) 8/

5′ 27Tヱ)
の関係より か=306.8mm

双先の速度び=80m/min下ドラムの回転数を吼)とす

れば

瑚=蒜=83rpm .(2)

すなわち下ドラムの回転数が83rpmの三き:哨テ板の切

断長さは6.3246′(2汀β)±なるっ 所要の切断良さをS呪

とすれば,そのとき必要な下ドラム回転数〟こ三つぎの間

第37巻 第6号

第2図 体こ 配 置 図
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第3図

Fig.3.

第4図

Fig.4.

係にある｡
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Driving System of Flying Shear

83×6.3246

.(3)

7.5′～12′の切断範囲の場合はヒドラムを振替えて下ド

ラムが3回転に1回切断するので,5′が7.5′に8′が12′

∴相対JぶL･下ドラムの回転数･こほ変化を必要としない,
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第5図 変 速 機 僻

Fig.5.Speed-Change Mechanism

〔ⅠⅠⅠ〕変 速 横 棒

切断寸法を5′～8′まて1/32〝上びこ切断するため,

(3)式に示す回転数土切断寸法上の関係が成立するよ--1

第5囲にホす歯軍機澗を採川しイニ･｡

第5図においてA,β,C,…･′軸の回転数をそれぞ

れ乃｡,形β,乃(フ,‥‥循J上し,48r,56rの歯車かF)順次

右へ,その投階∬を左かF)ズ=1,2,3,4,5,6±する･

g軸の固定軍およぴ1071,20r,3071,…･150r 二

F軸の揺動リンク

‥‥15
三する｡

またG軸の固定

埠のf邪皆〃を左かブJリ=0,1,2,3,

および1071,207130r,150r 二

Ⅳ軸の揺動リンク歯卦ノげと階zを左かニ?)g=0,1,2,3,

‥‥15
±する 二9

ア断雲た48十8叶を′〝=去z‡
ヒ.二る｡

ー丘:イ､

ズ=1,2,3,4,5,6

甘=0,1,2,3,‥=15

z=0,1,2,3,….15

たが/-1て本変速装苗∵56ケ(4′～8ケ)より8ノ～731′■■32ケ

1ノ′=i2γ土びこ切断長さを変化すうよ-｢-∴変速すて〕二

ヒがてきる｡

上ドラムを月~･王替えた場合切断にご♂〕範囲および摂関∵

上記の3/2倍±:㌔;こ)っ

t二ⅠⅤ二】切断時におけるライン速度と

匁先速度の同期機構

(2)および(3)式より

切断良さ 5′の場合+仇=1･2649×花0

8′J斬｢乃8=i去§×軌〉rpm
す㌔わち

5=5･の場言㍑更党平均連.度が補仮の送り速度い

1.2649倍

S=8′のユま方γ一手こ壬召_先

1

1.2649

平均

トヒ′~)てい々1r〉

ク)速度ノ~･

暗門歯垂イ別

下
ド
ラ
ム
側

第7図

Fig.7.

第6図

Fig.6.
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下ドラムイ訓

5′切断の場合,切断時の楕円歯車の噛合位置

Relative Position of EllipticalGears

Cutting5′Long

したがってS=5′～8′の範計二切断時に帯板の送り速

度ヒ匁先の速度を一致させるために,変速装置に一対の

楕円歯車を備え下ドラムの角速度が一回転｢t-一に基準角速

度(花町ノ30)の1.2649倍～1几2649†たにr那州内に変速す

る機肺±し,また匁先速度が帯板の送り速度土一致した

上きこ上下の歯が噛合うためこ,楕円歯車と下ドラムの

■-‖用に微少調幣クラッチを備え両削即1肘〕付け角を微

少に調整する｡

ニの楕円

は三んど

軋‡楕円形のf帽紺勺な転がり掟触の場合土

一の回転をなすゆえ,山を楕円歯車の角速度

上すれ･且狙L率∈-モ必要た変速範囲か⊥:)次式のご±く決

定 さ二言Lb｡

た■ヾし

(Wmax/wmin)】J2-1

(山max/")min)▲/コ+1

〟爪aX-Smax_8

叫min Smin 5

かくJ｢)ごとく窪めエ〕れた楕円

=0.1170 ‥‥(4)

甲を用1､､てドラムを回

転するとき仁王,帯板の送り達也圭一5′切断匁先速度の最小

偵てあり,8′切断更-1ヒ速度の揖大イ直上なり中間長さ切断

の場.今は切断長さこ応じて定まるあむ点で現先速度は送

り速度.土一致する｡

微少調整クラッチ･:工第`図に示す機構で楕円歯車軸±

下ドラム軸を連結L匁の噛｡′手い位置土橋円歯車の噛合紅

祈の相対閤イ系を切断良さこ宜Jて決定するを目的上した

ものである_1

2糸11の爪放はそれぞれ15および16枚で最少公倍数

は15×16=240すなわち連結する2軸を相対的に360ロ/

240=lO30′ とび･こ変化させるこ上がてきる｡この取付角
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第8図 任意長さ切断の場合,切断時の楕円歯車の

噛合位置

Fig･8･Relative Position of EllipticalGears

CuttingaGivenCuttingLength

(5′切断の場合それぞれ基準点と0を噛合せた相対位箭

を基準位置とし,ニれに対して回転した角度を以って取

付角と称する)と切断長さとの関係について述べるっ

基準位置の場r_丁,楕円歯 は第7囲(前頁参R召)のよ･〕

な噛合位置にある｡第8囲において

叫:駆動例の角逐麿(琵速)

山:下ドラム側の角速度(変速)

それぞれの基準位置からの回転角度をβ′,β

∈:離心率

桝
1+∈2

1-∈2

=∽一花COSβ

_j∈_1_~声 上すわば

二する｡

山=汀乃0/′30(邦{}‥基準回転数才g‥6,3246′切断小鳩量

の下ドラム回転数83rpm)なる土きこ上下ドラムの歯

が噛合うときの回転角度町封酎_J角である｡Lたがって

切断時の山は6･3246′切断のJお含の叫二等しぃから

づぎの関係が成立する｡5:切断長さ択

揖
_

5

山(I 6.3246

,乃=1.0278

ゆえこ
S

6.3246

E=0.1170

〃=0.23725

=㌢柁-〝COS♂

S=6･500-1･500cosβ(択)‥‖……(5)

(5)式より各切断長さこ対して微少調整クラソうこ∴∴り

けるA■B･爪の基準∴■t二村する噛合せを求めた｡

[Ⅴ〕楕円歯車駆動により変速部分に発生する

変動悟性動力の駆動側への伝達防止装置

一対の楕円 軒こお1一､て駆動州が完遂回転した上き,

従勒側(下ドラム側)判制服勺な変速回転をナる｡∴たが

/つて従動側の変速回転都分沃正負の鳳1二伯勺変動性性勤ナJ

を発生L′,駆動例の変速繭牒ふよび電動機∴きわめて悪

い影響をおよほす｡

本装置は,従勤楕円翫埴土,礼駆軌部分二のl川二装置

Lて正負を逆にした変動慣性動プJを発生せLめて互二打

消し合うものである｡Lたがって駆動側には正負の変動

こ三∠ゝ
白岡

せ)､

｣｣

同

草月側
L｣

｢1
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婚雛酎脚

了･主動情｢二Jr如頁

官 徒掛橋円僧仕

向甘･句 ≠即用挿

†.鱒1ダブ几クランク

ドぺて同じもの㊥コネクチンダフ､誉/i右＼. プレÅた+..ェ1′⑯ 水平なるレール上な往復運

動する垂:愚物

(帝によって支えられている)

負荷変動防止装置

Load Baiancing Mechanism

′手 フライホイー′し

第9図

Fig.9.

㊤r

節10[繋I

Fig.10.

･二､
5 酎の楕円射幸の関係位置

Relative PositionofFiveE11ipticalGears

荷重が伝わらな､･､の-~ご,変連用の多数の歯碑こ交番荷重

が負荷ユれ急-､､のみならず電動機の出力も小さくて済

み,また電動 ご二正負の負荷がかゝり速度変動を生ずる

±,シャーライン全体の機能こ不都.てγを生ずるが,この

点も木装r宣を設けて岬浩できた｡

第9囲:三木 f芹の 示を構 ものてある｡(平面図)

第9図二汀Y､て楕円歯車①伺および④④④の噛合の

関係㍑課10図二示すご上くなる｡Lたがりて①こ④およ

び㊥±④の達軌∴それぞれH一である｡

楕円敵中①④グ哨速〔要(り.も(迂遠)㊤④の角速度をぴ｡

Ll二′uを
〃又

第10医iの噛合位眉の±きの時間

Jを0±すれば,餌あ,隼∴力隋円形の一l年賀より次の式で表

ノっごメ~tる｡

山jゐ=

-
-
､

′～~二ゞL

∽十紹COS(U｡J

､､

∽+刀COS(山j｡～十打)

主±ヂ
1一己2

乃=

椚一花COSα′｡才

堅_
i二二∈2

.(6)

‥(7)
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以下摩

高 速自

e:楕円歯車(庄)㊥④④(む)の離心率

動力を除き釣合の動力開陳を調べる｡楕門歯

軍㊥に連結されたフライホイ←ル土㊥土楕円歯車㊥の慣

性モーメこ/トとの和んを,楕円歯串㊥こ連結された被

駆動側の全回転部分上楕円 申(夢(初の慣性モーメント土

の和∫｡に等しくなるようこ定め,ニれを･r‡する｡

前者および後者のそれぞわ必要上する動力をダム,P｡

上すれば

Pぁ=∫忽×山む=

Pc=∫忽×餌6=

劇佃㌔sin`力α才

(∽+乃COS揖α≠)3

一九むJα3sin`βαg

(椚一花COS(D｡才)3

.(8)

‥(9)

合成された動力をクエ一拍LばP=Pb+P.ゆえ

た一肌α3sin2"α才一農慧ミ諒…･(10)
第9囲のように楕円歯車④こダブルクランク㊥コネク

チングロツド④重量物㊥よりなるダブルクランク装置を

連結する｡二重量物⑩の重量をⅣ,クランの半径をγ

し,楕円歯ヰ④が毎なる一定角速度て回転する土き,

クランク装置駆動動力をj㌔ ニすれば

鳥二若山α3相n2山αf………………‥(11)
したがって ア P…の育成動力すなわち,駆助側に

負荷する動力をj㌔ ニすれば

=(意力α3γ2一軌濯禁豊綽n2山α才
しノかしてSin2(0｡f=1なる土きP`～=0なるよ･うにⅣ

を完三めると

Ⅳ=月旦垂三上些三ニヒ軽些
r2(刑2-が/2)3

し√二がって

′-･～:
3〝富2十乃2/2
(沼2一犯2′/2)3

3∽2+がcos2山α才

て元2=新高轟わ)3

.(12)

×血ノα3タZ2sin2山ノα才=……(13)

本装置により軌力f㌧の変動(9) を動力｣㌔ の変

動(13)式に消去するニ±ができたこ上になる｡

第11図は｣㌔,P`,P,P.｡,Pdの変動を山αが擢犬と

なる5′切断の場合で,ドラム回転数 〝=乃5=105rpm

の場合について示す｡

P｡,アdの絶対情の最大備をそれぞれP｡maX,PdmaX

とすれば

留率 ′=
P〟m｡Ⅹ

P｡maX
×100%

離心事 e=0.16 以下こづ1･.､て放値計算をすればっぎ

のようになる｡

e O.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

ム 0.000.030.飢1.2 3.2 6･0 9･614･4 20･4

これを同に示すと賃12国のようになろ.〕したがって本

動広幅鋼帯勢断装置 913

第11図 変動負荷消去説明 図

Fig.11.Load Balancing Diagram
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第12図 変動負荷消去効果曲線

Fig.12.Curve of Load Balanclng Effect

装眉二においては,栢F-_懐渾の離心率が0･12以~卜であれ

ば動力変動を10%以内に防｣_1二するこ上ができる｡

すなわち｣㌔max=1.5HPの変動動力が残るが,実際

には被駆動仙南よび木矧~花の各部の摩擦損失Pβニュ相当

の動力を必要とするので,一㌔ ミ土止負と周期的に変動し

ても,Pd+タグは′さ首に正となる土考えられる｡したがつ｣

て駆動例の多数の変速用歯車にほ,交番荷重は負荷せず,

常に回転方向のノほミ歯百両二作用する結果,歯車の強度,

磨耗および喋音のたより目的を達するこ上ができた｡

〔ⅤⅠ〕歯車のエ作誤差が切断長さの精度

におよぽす影響

レベラを駆軌する軸土切断匁物を取付けた下ドラムを

回転する軸との問㍑多数の歯車によって連結されている

が,歯車に誤差がある〕身合には,レベラ軸の一定回転角

凰二対しドラム∴エ正しい回転角度だけ回転しないので,

切断長さの誤差主なって現われる｡

聾者らけ変速機よ牛車ずる切断長さの誤差を刊l論的こ
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解析し,木フライングシヤーのすべて〃~)歯軍が公差規格

で許容されうる最大の誤差を有する場合,確乎肛に牒悪

の状態における切断長さの誤差を求めてみた｡

本フライングシャーの変速 は第13図こホすご土く,

配置白勺に33筒の商事より成っているもので,これらの全

歯軍が許されうる甘ノこの二｣~二作誤差を有してヽ､るもの±仮

定して,確率的に最大ヒなる切断誤差を5′,6′,7′,9′,

8′,10′,11′ぉよび12′げっ8朽類の切断良さミニづ1.､て求

めたのが第l表である｡

伊都適ぜ′ 研

鮪
gノⅣZ廓

だ.屈■冠詞■とび据脚r

慧卜告

洞

田

必r肘車gオ盃

禦㍍｣世
堅面

盲～岩村〝

∵

匝

膠律
〝旦
∬

一〝とび■､
伊 〟=J

g逓｡ガガj_

ガ彪
〃 訂r

g∬此▲〟∬ 〟=J
∬甜

ま併JJ⊥_荘J
∵β7

第13図 変 速 機 構 相

一ドラム軸

g=のユ此机rんた

〉易宅＼

しベラ組

車

Fig･13･Gears Used for SpeedChange

Mechanism

第 2 蓑

Table2.

＼
---＼___

切断長さ
歯車番号＼~＼＼＼＼

6

7

8

9

10

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

5.7

4.1

3.1

3.4

6.4

0.368

0.74

0.37

1.28

4.6

1.9

1.2

10.7

10.7

17.9

6.3

3.1

3.6

5.1

8.1

0

0

12.3

12.3

20.8

論 第37巻 第6号

またこれ･二村すろ各僻耳の昔‡響を百分率でホしたのが

第2表てある｡

なお上記8柾 の切断長さの場合は13,14,18,19,20,

21およぴ22の歯車こ上る誤差ほ等である｡

第l表に示すご土く,上記佃憲こ土る計算結貯･士相当

に大きな誤差を示Lで.､るが

(i)すべての歯車が泉な眞一一小塙午容誤差を肯するも

J~1てこまこない.〕二

(ii)上記の糸より~さ:t確率的にJそ~と悪の条件すなわち筒々

第1表 各切断長さに糾丁る最大切断誤差(mm)

Tablel･Maximum Cut Length Errorin

Various Cut Lengths(mm)

闇市特産
切断長さ

-●

6′

7′

8′

9'

10'

111

12/

HAS 2-A

2.23

1.94

2.10

1.68

1.65

1.54

1.65

1.56

最大切断誤差におよぼす各鮨卓の影響の百分率(%)

In8uenceofEachGear toCutLength Error(.%:)

2.9

2.2

1,8

1,3

2.7

6.0

3.3

3.2

4.8

8.3

11.5

0.43

0.54

1.1

0.58

0.20

0.41

0.21

0.84

4.5

1.7

0.84

11.10

1l.40

18.30

2.0

2.0

1.6

2.1

2.9

5.8

2.9

2.8

4.9

7.1

0

0

14.3

14.3

23.7

6.4

3.2

3.7

5.3

9.1

0

0

15.2

8.1

17.3

7.1

3.6

4.0

4.0

7.9

0

0

16.3

8.7

18.6

11l

5.0

3.6

3.0

3.2

3.5

7.1

3.5

3.9

4.4

8.0

HASl-B

1.17

1.02

1.10

0.885

0.87

8.81

0.87

0.82

2.3

2.3

2.0

3.0

3.5

7.0

3.5

4.D

4.5

9.5

0

0

15.0

8.1

17.3

0

0

16.1

8.6

18.4
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第 3 表 ドラム例の5歯車だけを1-B で仕上げ

た時の最大切断誤眉

Table3.Maximum Cut Length Error;Only

Five Gears are Finishedlr13

セ〕断 長 さ

5/

6/

7/

8/

9/

10/

11/

12/

企 僻 事2-Ai5歯壷盲と㌻i完
2.23

1.94

2.10

1.68

1.65

1.54

1.65

1.56

1.64

1.33

1.50

1.10

1.14

1.C5

1.16

1.C6

の歯車の二重二作誤差がすべて同一二ん▲向こ集積された場

合で決して起らない土･:土断定…されないが,このよう

なこ王はきわめて稀なことであること

以上二つの即由により実際に起る誤差ほ,

､
､

1ボ算訂 より

も柑:りに小さいものであると考えられる｡なわ発止髄腰

上ら耶升長さ誤差との定量的な関係･はさらに研究を必要宣

する｡

て宝た第2表よりあきらかなごとく,各歯車の切断誤差

におよぼす影響ほ各菌卦･二よって大きな差があり,つぎ

のようにいえる｡

(イ)ドラム軸に近い~〟にある歯車程大きい影響をお

よぼす｡

(ロ)差動歯草を駆動する分路にある歯車の影響はき

わめて小さい｡

以上のことより仝歯車をすべて高級仕上するより,む

しろ影響の大きい歯軍だけを高級仕上にすることが合理

的と考えられる｡

第3表は10,11,30,31,32 の5筒の歯車だけをHAS

l-Bで仕上げほかは全部 HAS2-A で製作した場合の

最大切断誤差をホす｡

〔ⅤⅠⅠ〕切 断 実 験

(り 概 要

第14図においてCを上下匁の隙l…(clearance),Lを

重なり(1ap)とすれば

(i)0.8mmの鋼板せ切晒することのできる C,エ

の範囲

(ii)匁先速度上板の送り速度が同期した場合と同湖

しない場合上の切断荷市,切断時間,軋研長さの誤

差および切断汗｣~け)比較検討

以上2項目について実験を行ったへ

(2)実 験装 置

上ドラムメタルチコックと庄下スクリュウ上C7う間に,

第14図

匁党ごつ重なりと隙間

Fig.14.

Lap and Clearance of

TooITips

左石それぞれ

r

/i

十

ゲージをはったll=笥形(50少×100エ)の

鋼製プロツグを罠き,このブロックiこ切断荷_重を直接作

用させて,ストレインメータおよびオッシログラフによ

い
し
､

､nノ

にとった｡左石の盃ゲージく王それぞれ別のストレ

イソメ一夕に上り測定した｡なおストレインメrタは新

興通信社のPs-7L型を使用した｡

叩け 様仕の

木骨掛二使用せる科銅の件胃H下記の通りである｡

(イ)寸

(ロ)加

3ちどE

(ニ)化

法…………….0.8×400mm

二｢二 程 度…………焼鈍綾50%J土延

械的棋∵質

杭 張 ノト…………‥59.9kg/mm2

仲‥.

ル硬度‥‥

分 析

C=0.09カ

Si=0.01%

Mn=0.43%`

P=0.009%

S=0.017%

Cu=0.230%

.6.0%

…‥197

(3)エ,Cの範囲

板幅400mm,板厚さ0.8mm板を切断するためエ=

0,0･1,0･2,0.3,….10mm とし,それぞれにおいてC

を板厚さの5.%,すなわち0.04%mmづっ変化させて,

矧新訳験を行い,その結

わかった｡

第 4

切断可能なる C,エの範囲が

切 断 可 能 な る C と エ の 報 囲

(ライン速庶;20m/min)

Table4.Range of C and L Possible to cut

(Line Speed;20m/min)

Jl:::‖

0

0.1

0.2

0.3

0,4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

切 断 可 育旨 な る C の 範 囲

Cのいかなる値に対しても切断不毛芭

0.04mm く5ク`)

0.04,0.08,0.12,

0.04,0.08,0.12,

0.04,0.08,0.12,

0.C4,0.08,0.12,

0.16mm(20%)

0.16mm(20%)

0.16mm(20%)

0.16mm(20%)

0,.0･04,0･08,0･12,0･16皿m(20%)

0,0.04,0.08mm(10%)

0,0.04,0.08mm(10%)

0,仇04mm(5%)

0,0.041nm(5%)
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第15図 切 断 荷 重

匁光速度がライン速度より33ユノ:5%

速い場合lア=4,250kg

Fig.15.Oscillogram Showing

CuttingI.oad when TooITip

Speedis33ユ/3% Faster than

Line Speed W=4,250kg

日 立

第16図 切 断 荷 重

匁光速度がライン速度より162ノノr3%

速い場合Iア=4,300kg

Fig･16･Oscillogram Showing

Cutting Load when TooITip

Speedis162/3% Faster than

Line Speed W=4,300kg

第18図 切 断 荷 重 梨先達倭がライン速度

より162ノ.5%遅い場合 Ⅳ=4,350kg

Fig.18.Oscillogram Showing Cutting Load

WhenTooITipSpeedis162/3%PSlower
than Line Speed W=4,350kg

(4)双先と帯鋼の相対速度が切断荷重,切断時間,

切断長さの精度および切断面におよぽす影響

エ=0.4mm,C=0.04mmにおいて板幅400mrn,板

厚0.8m皿の帯鋼をライン速度20m/minでつぎの場

合について6択切断試験を行った｡

(イ)匁先速度が帯鋼の送り速度の331左%速い場｢γ

(ロ)匁先速度が帯鋸の送り速度の162ん%一連い場合

(ハ)匁先速度が帯 の送り速度土同期Lた場合

(ニ)匁先速度が愕鋼の送り速度の162/3′%遅1.､場ハ

第37巻 第6号

算17図 切 断 荷 重

匁先速度がライン速度と同期した

場合 Ⅳ=4,900kg

Fig･17.Oscillogram Showing

Cutting Load when TooITip

Speed SynchronizeswithLine

Speed W=4;900kg

第 5 表 匁党と鋼帯の相対速度が切断荷重と切断

時間におよばす影響

Table5.Influence of Relative Speed ofTooI

Tip and Strip on Cuttlng Load

and Time

最大明断荷重
(kg)

切断 時 間
(s)

イ

lコ

ノヽ

4,250

4,300

4,900

4,350

1,330

1,350

1,530

1,360

第 6 表 匁発と鋼滞の相対速度が切断長さの精度

におよぼす影響

Table6.In且uence of Relative Speed ofTooI

Tip and Strip on Accuracy of Cut-

ting Length

刃先の帯鋼に対す
ろ 相 対 逐二度

苛鋼速度の33ブ･占%連

帯鋼速度の16号包%速

同 期

碍鋼速度の16笥%遅

平均長さの誤三仁範
囲 (mm)

(A)切断荷重および切断時｢甘一

切斬荷屯の変化をオッシログラム葦15区!～貰18図に示

すりたゞし縦座標:主切断荷重,横座膵は時間軸で下辺の

刻みのTime Mark∴tl刻7J-が1/120秒であり時間の

▲ん向こ王写貢の石から左こ向うJなれ上下二本の荷重曲線

:‡上ドラム左右軸受の切斬荷重であり全切断荷重月これ
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らの和である｡

最大切断荷重,切斬時榊ほ第5表のようになる.っ

(B)切断長さの精度

切断長さを1枚目から5校地大長,最短長の.′1.二ずる両

側の長さの精度を測定した結果は第占表の通りである｡

たゞし平均長さの誤差範囲は両側の長さのう~F均値の5枚

中でのばらつきであり,旋大誤差範囲とは両側の長さの

5枚巾でのばらつきであるフ

これより双発速度と帯鋼の送り速度の同期により,切

断長の精度吊二著しく向上するこ±があきらかに認められ

る｡

(C)切断面

切断面および明断部の側面図を諾19図～第22図に示

す｡切断面は側面l司よりあきらかなごとく,(イ)および

(ニ)はきわめて悪く,(ロ) (ハ)･ニ~主良好である.｡た｣

(ロ)の場合は巾央にくぼみができ,切断面の直角鹿がい

く分(ハ)の場一合に比し劣つで.､る.｡すなわち切断部は匁

先達歴とライン速度を回掛せLめた場合に,ゴ†左上の形状

がえられ幾分引張り勝手に切っても大して悪くならない

が,押し勝手に切る場〔yはきわめて好ましくないこ±が

わかる｡以上より切断長さの精度および切断面三もに匁

先と滞鋼の速度のl■]川りにより著L■く向上することが実証

された｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕楕円歯車駆動により変速部分に発生

する変動悟性動力の駆動側への伝達

防止装置の実験

新しく考案した上記装置の珊諭解析および構造㍑〔Ⅴ二

で述べた通りであるが,本実験では防止装置を.設けない

場合と設けた場｢_手の無負荷駆助における電動機入力の変

動状態を比較するニヒニより,その効果を検討Lた.一

電 動 機‥..‥D.C.30kW O～600～1,000rpm

電動機の回転数は500rpm(下ドラム回転数48rpm)

とした｡

(a)防止装置を設けない場合

(b)一段階の防止装苗ザ)み設けた場合

(c)二段階の(完全なる)防止装置を設けた場1′･｢

以上(a)(b)(c)の場合こおける人力を洲優したっ

人力の測定方法:‡,電圧一定の状態で電動機の回転子

電流をオッシログラフでその変動を撮り,電圧×電流を

入力とした｡

入力の変動状態を第23図～貰25図(次頁参照)に示す｡

入力の変動はつぎの通りである⊂

電動機回 回転子電流
転数(rpm) (A)

(a)500 7,5～17.5

(b)500 80.0～16.0

電圧 入 力 咋宰丁入力
(Ⅴ) (kW) (kW)

215 1.62～3.76 2.69

215 1.72-3.44 2.58

節19図 切 断 部 の 状 況

匁先達慶がライン速度より331ん%速い場合

Fig.19.ViewofCutPartwhenTooITipSpeed

is33】/3%Faster than Line Speed

第20図 切 断 部 の 状 況

匁先達庶がライン速度より162/3%速い場合

Fig.20.ViewofCutPartwhenTooITipSpeed

is162/3%Faster than Line Speed

節21図 切 断 部 の 状 治

匁一先達庶がライン速度と同期した場合

Fig.21.ViewofCutPartwhenTooITipSpeed

Synchronizes with Line Speed

第22図 切 断 部 の 状 況

双発速度がライン速度よ1〕162/3%遅い場合

Fig.22.ViewofCutPartwhenTooITipSpeed

is162/=L%Slower thanLine Speed
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第23図

Fig.23.

防止装置を設けない場合の変動負荷曲緑

Oscillogram Showing Load without

Balanclng Equiment

÷一⊥~ニ~∴...∴二･･∴ニ÷二∵__.土士｢

′･､∴･∴･′･-∴･.･■∴･■′･■.･√′.

第24図
一段階防止装置のみ設けた場合の
変動負荷曲線

Fig.24.Osci1logramShowingLoadwithPrimal

Balancing Equipment

第25図

Fig.25.

仝防止装置を設けた場合の変動負荷曲線

Oscillogram Showing Load with Par-

fect Balancing Equipment

(c)50010.9～12.1 215 2.34～2.60 2.47

入プJの変則:土つぎの通りてある.コ

(a)2.14kW (b)1.29kW

(c)0･26kW 三って聖骨率 ′=12.1%

理論計算て∴主

第37 第6号

モ←タ 500rpm(下ドラム回転数48rpm)の場合

(a)2.5kW (b)1.64kW

(c)0.213kW

ヒなろ｡

(c)を除いて(a),(b)はともに理論計算より実験値の

〟が小さくなっている｡これは楕円 車と電動機mの歯

弔および電動機回転子のフライホイール効果の影響と考

えられる｡

摺率′が理論値8.53% を上回って12･1%を

示したの:ま,種々の原因により小さなびゞり振動が加わ

つで,′､るため,オッシログラムから正しく読みとること

が困難であったためと考えられる｡しかし結局変動々力

の変動量は十分小さくなり,戸け要動プJは常に正で,所期

の目的:上達成された｡

〔ⅠⅩ〕結

以上の理論的考察を基として,

~ぎ

産最初のドラム型フ

ライングシャーを設計製作した｡木機においては,楕円

歯車と微少調整クラッチを用いて同期機構を設計し,そ

れによって生じる変動負荷を特殊な防｣r∴装置の考案によ

って極度に減少することができ,同期機構を有する大型

ドラム型フライングシャ←を製作した｡

なお本機こついて実験した結果つぎの結論をえた｡

(り 切 断 作 用

(A)双物の童なり(エ)と隙間(C)の範因

群鋼を切断するためには,匁物問の隙間Cは なりエ

にI忘じて定まる一定の範囲内に収めることが必要で,適

当なエ ±Cの範囲は板惇0.8mmの場たエ=0.2～0.6

mm,C=0･04～0･12mm で,これけ板厚の エ=25～

75%,C=5～15.%′ にモ当る｡

(B)切断荷重

切断荷~重こ‡C,エの伯および匁先と帯 の相対速度な

どの条件により柿々変化するが,努斬応力∴王抗張力59.9

kg/mm2の帯鍾こ二対し約11.5～20.7kg/mm2てある｡

(2)切断長さの精度

切断長さの精度を左右するもの上して,歯車の工作誤

差ヒ切粧Ⅰ､トニおける要一先と帯鋸の相対速度が考えられ

るJ

歯草のコニ作誤差の影響について:土,商事の加工精度に

より 5′切断の場冶 ±2.23mm 以上の変化廿考えられ

な1∴±いうことてある｡しかしてドラム軸･:二近い方の低

速歯坤の影響は他の歯車の影響に1七し大きく,これらの

数箇の菌申だけを了昔散仕上で工作誤差を少くすれば,切

斬良さの変化を減少するのに効

､トーノ･}.つ

匁先と 叫′而'

とがわかつ

帯の切断時こおける相対速度の相違によって
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切断長さの変動は,幅400mm,厚さ0.8mmこ対して

同期したとき最大誤差範囲 0.5mm,同朋していないこ

き1Inmで,2倍の差が現われている｡

実験結封ミは卯野点さの変化を.牛ずるすべての要因が

積されたものであるが,幅400mmで最大誤差範困が

0.5mmであるので,幅3′(914.4mm)の場合こ換算して

も最大誤差範開ほ1.14mm二:去り,WeanEngineering

Co.製のフライングシャ←(Holden Type Flying

Shear)の仕様に記されで∨､る切断長さ6′ ニおいてり｣

断誤差1/16ケ(1.58mm)以内二十分`んか三)もの二考えら

れる｡

(3)切 断 面

切断面甘双発速度を司期させた喝iキ∴王,l由〔｢伯二角･度,

特 許 第206843号

特 言午 の

磁 気 的 電

この発明は磁気増幅器の仕力電流の跳躍的変化過程に

附随する履歴現象を常に最少に保たんとするもので,こ

れを継電器として俵田した場合に動作セッチソグをきめ

やすくし,また動作を安定ならしめんとするにある｡

第1図に示すような磁気増幅暮でコイル｣哨,〃1によ

る正饅還作用がないものとすると,コイル〃1と電流云に

ょる負偏倍アンベアターンに対する出力特性は第2図の

A一月一旦一声し--Cで左右対称である｡つぎにコイプレ.哨

と出力電流∫による正饅還アンペアターンを上記のえ妬

に重畳した場合には珊の大きさに応ずる角βが生じ,

この角βによってきまる斜線によl)A-β一方一夕L-C

なる曲線を基としてエー加トーJ-一一ルー芳一-一戸｣｣二なる出力

特性曲線が描かれる｡これは正誤還アンペアタ←ソ珊

を通常の借に選んだときの出井特性曲緑であってあきら

/ ガ

l

β砺

ノ佐
脇

砺

ル

田 ム

第1図

j~円許さともにきわめて優秀である｡ しかしフ弘光上帯≦の

川村速度があまり大きくなく,しかも双発速度が約20%

以下速い場合t･まかなり良いが,匁先速度が

度に悪くなる｡

い場合

(4)変動慣性動力伝達防止装置の効果

楕円歯車による変速回

てま極

部分の変動慣性動力は理論上

±17.5HPより本装F琵のた鋸こ±1.5HPに減少する筈

であり,実験の結果ほ理論値上ほとんど同値を示し,そ

の目的を 成しで∨､るこ上がわかった｡

本研究に当り,御援助を戴いた関係各位の皆抜こ

身の意を する｡なお本機の同期機構を~可能とした

楕円歯草の研究者,l-は製作所亀有⊥場笠厘氏に対しこ

｣に敬

紹 介

する｡

尾

流 跳 躍 装 置

かに電流の飛躍的変化が見られるが,それとともに〟

-′一斉一夕なる履歴現象も_見出される∴第l図の可調
抵抗忍を接続したコイル凡の凡部分は.略と逆に作

用する部分でその逆作用の割合は只の調整によって細か

にまた相当広範囲に変えることができるから, 局にお

いて第2図の〃戦が任意に加減され,βが加械されてβ

-βなる斜線を曲線月一gに一致せしめることも可能と

なる｡しかしてそこまで調整すればⅢカの変化はβ点か

ら且点に飛躍し,その後制御力を戻せばただちにまた元

に急激に降下して非常に鋭い臨界点が生ずることになっ

て,P点は〟点にまたg点は′点にそれぞれ接近ま

たは重なり合うことになり,かくLて履歴現象滅縮の目

的を達することができる｡ (宮崎)



実用新案第417742号

移 相

さきに実用新案第404288号により第2図の結線図に

よって示されるような静的移謂装置が登録された｡

すなわち,直流制御電流Zの倍を変化することにより

相互誘導関係にあるズ1および羞のリアクタ∵ソス借を

変化すると入力電圧glに対する出力電圧g空の位相を

広範囲に変化することができたのである｡この装置はた

とえば水銀整流器の出力電圧を負荷に応じて常にある一

定備に保たんとして格子を自動制御するような場合に賞

用された｡しかしてこの際鉄心Cを可飽和性のものとし

て磁気増幅券的な増幅効果をこれに期待することもあわ

せ試みられたのであるが,増幅性の高上がえられる反面

において変化の速.な性が低下する憾をまぬがれなかつ

た｡この考案は鉄心Cの一部または全部をミウメタノレ〟

によっておきかえるようにしたものである｡このように

すれば鉄心Cの磁化特性はきわめて狭い亘の電流変化に

実用新案第415588号

故 障 区 分 自

この考案は,各区分に設置した電機器を総括違転する

場合に,故障により運転不能となった区分の検出表示を

自動的に行わんとするものである｡図において1ないし

4は各区分に設けた故障検出接点,5は 電器,6は補

助継電器,11ないし14は各区分の故障表示灯,16は

警報器である｡

常規運転中は各区分の故障検出接点1ないし4はいず

れも間合し,継電器5は励磁されその接点5αを閉じ5み

を開いている｡もし第二区分に故障を生じ,この区分の

故障検出接点2が開放すると,継電器こ5は鞘磁され接点

お を開き 5∂を開合する｡5ぁの開合により補助継電器

6が励磁され接点6αを一斉に開合し(+)-1-6α▼-12

-3¶4-R-6αニー(-)の回路を作り,区分敵陣表示灯
12 を点灯して第二区分に故障が発生したことを表示し,

同時に警報器16 も仮鳴して故障の発生を警報すること

ができる

この考案によれば,故障表示灯11ないし14はいず

れも自区分の故障発生により点灯し,常時は消灯されて

紹 介

装

浅 野 弘

置

第 1 図

よって可変リアクタンスコイル∴Ⅹ1才仔よびぁのインク

レメソト〟を大きく変化させることができるので変化適

応性は著しく増進し,従来に比して性能の優秀性を一段

と高めえたのである｡この結果この移相器はその後電動

機応用方面またはその他電気回路の諸景の自動制御に広

範囲に活用されるようになった｡

∠〉

第 3 図

中 山 道碓･浜

動 表 示 装 置
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(宮崎)

いるから表示灯の寿命を延長することができ,また表示

を自動的に明確に行いうるの効果がある｡ (滑川)




