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Abstraet

Recently at HitachiWorks,Hitachi,Ltd･have been completed electric

drives for the continuous pickling and continuous shearinglines which wi11

c｡mpOSewith other equlpment a COmplete set of4-highreverslng COld strip

milltobedelivered
to theShimaya Works of NipponTeppan,Company･

Since the controlis necessarily complicated as the strip speedincreases･

D.C.drivingmethodusingWardLenonardcontroIsystem was takeninto use

in these drives with a few alterations depending onthearrangementofindi-

vidualmechanicaldevice.

Incontrollingthecontinuouspicklingline Ward Leonard Controlis to be

effectedin three groupsofoperations,1･e･Welding,picklingandcoiling,there･

byperformingcontrolonthe single reverse drivewhichisneededinwelding･

or automaticloop controlin acid tank･In this case,SOme prOPer meaSure

shouldbe takenfor the overtorquecausedduring operation･

As for the continous shearingline,the Ward Leonard Controlmay be

limitedtooneoperationalgroup,andautomaticloopcontroIsaretobeprovided

inthefrontandrearofthesidetrimmerthustoreduceerrorin sheetlength

andimprovetrimmlnge伍ciency･

Hitachi,s electric equlpment〉aS
detailedin the article･hasbeendesigned

and built from the abovementioned viewpoint･

〔Ⅰ〕緒 言

要用円圧延こよりは延された鋼帯がさらに冷ロー陀延され

所要1~E尺の製｢仏土なるまでには仁酸洗,焼鈍, 質,勢

阻なごの附帯設備こより,流れ作業的にきわめて能率よ

十払理される｡日立製作抑こおいては別編記載の四重式

可逆圧延機の附帯設備上して連続式鋼帯勢断機の機械お

よび電気設備ヒ連続式酸流識備用電気.ローをl~1本鉄板株式

会社島尾工場こ納ぺした｡これ〔〕はきわ♂〕て好調に運転

ごれで,､るのでこれが概要を紀介する｡

〔Il〕連続式酸洗設備

酸浄酪･･三冷問圧延前の鋼帯を酸洗して,表面に附着せ
***
日立製作所日立工場

る熱l謂圧延中に生じたスケールや酸化物または塵填,油

などを除く設備で,バッチ式と辿続式とがある｡バッチ

式は鋼帯を弛るく巻解し｢1形相を900っっ4っに区切

り,その中に硫酸,熱湯,油などを入れ交互に所要時間

浸漬し酸洗いする方式で,連続式はコイルを無限に溶接

しながら連続的に酸洗い,水洗を行う方式である｡連続

式はバッチ式に較べ高能率であるため最近の新設備ほす

べてこれが採用される｡

(1)…設 備 概 要

今回納入した木設備は第l図(次頁参照)に示すごと

く,(1)コイルボックス,(2)レベラ,(3)第1アップ

カットシャー,(4)溶接機,(5)トリーマ,(6)第1ピン

チロール,(7)ルービングピット,(8)第2ピンチロー

ル,(9)酸洗糟,(10)第3ピンチロール,(11)
2ア
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第1国 酸 洗

Fig.1. Lay Out

ツプカットシャ←,(12)アップコイラなごが連続的に一

直絨墨牒己列されている｡コイルボックスけ熟問旺延の巻

取機に巻かれたコイルを巻解すものであり,レベラは上

下に多くのロールを配列したもので,このロールの間を

鋼帯を通し 面附着のスケールを除去し,同時に攣曲せ

る鋼帯を水平にするものである｡第1アップカットシャ

はつぎの溶接のために先行コイルの後端と後続コイルの

先端を勇断する装置である｡溶接機は弧光衝合せ溶接機

でアップカットシャーて _-"て､両1 断したコイルの後前端を溶接

する｡トリーマは溶接部分の張り出しを削り取り 面を

平滑に仕上げる装置である｡第1ピンチロールはつぎの

ルー∴ビングピットにコイルを送り込むために用いるほ

か,溶接中の鋼帯を固定しまた溶接時運服しコイル端の

衝合せにも使用する｡ルービングピットは溶接Lはたほ

コイルボックスに新コイルを補填する閥酸洗巾のコイル

の流れが中断しないために鋼帯を貯える装置で,剛軒二

こゝで水洗するものである｡Lたがって酸洗い巾の鋼帯

速度よりこのルー∴ビングピットニ送りこむ銅器速度の方

を早くしなければならない｡第2ピンチロールはル←ビ

ングピットより鋼帯を引上げ取洗糟こ送るためと酸洗相

中の鋼帯と第3ピンチロー′し間で保持するためのもので

ある｡酸洗糟は4～5の槽よりなり第1糟より逐次硫輿の

濃度を上げ最後の槽㍑約100DCの濃疏頃槽で,つぎに

冷水および熱湯憎があり表面の酸分を除き,最後に熱風

乾燥機により乾燥せしめる｡第3ピンチロr･→ル:ま酸洗槽

を通して鋼帯を索引するもので第2ピンチロ←ルとの関

係速度を調整し相中のループを一定の張りこ保た-せる｡

第2アップカットシャ←∴まつぎのアップコイラで所定

重量のコイルに巻-ノ､たとき,また:ま溶接箇所での切断の

ために用いられる｡アップコイラニ‡酸洗い乾燥ずみの鋼

帯を所た重量のコイ′し∴巻取る巻脈機である｡∵~r.しネ.

装 置 概 略 図

Of the PicklingLine

鋼帯ほ1･6～2･3mm嘩二,965mm幅,2.5tコイ′Lむ

酸洗前-40～120fpm,酸洗小27～80fpmの速度で連続

酸洗し,酸洗後10tコイルニ巻取って-ノ､る｡長期停｣L二

の場合は甘2ピンチロールに楔を入れ,第3ピンチロー

ルで鋼帯を酸液から引き上げた後第3ピンチロールニ楔

を入れ｣こ鋼帯を固定させる｡酸槽内から発生する酸性ガ

ス㍑適1な排気装置により設備外に排出Lて-,､るので,

電気■ル∴対して特に耐酸性の考慮をする必要:主ない｡

(2) 長I荒 と ≡∩′

亀 丸 吉又

弟2図に本装置の簡略結線図を示す｡図こ示すようニ

3群のワードレ丁4~ナード方式よりなる｡第1群｢ルベラ

および那1ピンチロール,第2群は第2, 3ピンチロ

ール,第3群ほアップコイラである｡ml群こま溶接作業

の都合--ヒレベラ,第1ピンチロー′しそれぞれ単独の正道

運転が‖~｢能てある｡第1群は単独こ,第2,第3群こまl司

時封二:よそれぞれ一単独こまた節2群の第2, 3ピンチ

ロ~ルこ‡それぞれ単独に運転可能である｡また第2,筍

3ピン子ロールは酸洗槽内のループを十走こする必要か

ら自動ループ調整方式が川いられる｡このこん式:ま槽巾｢

ループを検出し第2ピンチロール電動機の電圧制御また

は界磁制御を行えばよい｡今回採川の方式コ簡.甘ニダン

サp←ルでループを検出しループの度〔によそ〕第2ピン

チロ←ル電動機の界磁制御を行った｡コイルボックス,

アップカットシ1･-:よ 導電動機を使用Lた｡第1表て′ま

本装置のワードレ寸ナ←ド蔽流電動機の仕様を,第2表

甘誘導竃軌機の仕棋を示す｡直流電動機は1､､ずれも閉鎖

首肯球軸受型仙励磁式で,鋼帯速度比1=3こ二対して∴三

レオナード発電機の電虹制御こより行うが,負荷:ま;こト

ルク特性±考えられるから,低速度でも過熱しな∴よう

こ設計してある｡また矧削･の鋼帯を自動′し-プ制御

し,あろい㍑各機の速度を協調させるため±10.%･_て.-界
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第2図

Fig.2.

第1表 酸 耽
_装
置

Tablel.Speci丘cation

the Pickling

出力童電圧
(HP):(Ⅴ)

220

220

220

220

220

ル附帯設備用電気横器

アップコイラ

酸 洗 装 置 簡 略 結 置 図

Schematic Connection Diagram for the Pickling Line

直 流
′千手

事~且

of D.C.

Line

5DO/'1,500

500/1,500

500/1,500

500/1,500

500/1,500

動機仕様

Motors for

EFUCO-SP

EFUCO-SP

EFUCO-SP

EFUCO-SI)

EFUCO▼SP

通続

〕垂総

連涜

通続

連続

第 2 表 酸 洗 装 置 誘 導 電動機仕様

Table2.Speci丘cationsofInductionMotors

for the Pickling Line

磁調整範囲が設けられているほか,ルービングピット内

で不規則に,上下重なり合った鋼帯を引出すため,長期

停止時酸披から鋼帯と引き上げるため,あるいt･まループ

制御などに其ずく過負荷に耐えるよう電動機の最大トル

クは200%′ としている｡

3台の各群発電依は起電止励磁機とともに共通床盤上

で1台の誘導電動機で駆動されいずれも開放l]冷型で,

その仕様はつぎの通りである｡

雛1群聞直流発電機 50kW 220V l,800rpm

FClⅣSP

緋2群用虐流発電瀾 30kW 220Vl,800rpm

イ享止イ立置

第3回

Fig.3.

佃終祀置こ二
_ニー

朋川眉亡コニコ
菜摘

l

l

J

l

l

l

l

J.ヲ｡抑･＼＼クランク
β疇

Lノ

ア ップカ ット シ
ヤーの機構図

Mechanism of the Up Cut Shear
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FCl■SP

節3群川萬流発電瀾 20kW 220V l,800rpm

FCl--SP

定 電 圧 励磁機 20kW llOV l,800rpm

FCl-K

駆動川三相誘専電動憾150kW 3,300V 60′､

4P EFU｣軋K

アップカットシャー【はクランク式構造で,クランク1

回転につき1垂専断を行うもので,40HP三相篭塑誘導電

動厳により 断時のみ駆動される｡勇断位置は第3図に

示すように約33～700であるから,勢断終了綾クランク

位置を正しく00にしないと次l可労斬が正しく行われな

い｡このため起動嘱釦で駆動された電動機はカム 蘭雅■

式制限開閉器により適削'工置まで駆動した後電磁制動機

により減速し,停止位置前適1位置に れば再びカム塾

歯車式開閉器により電源に抵抗を挿入して低速で駆動さ

れ,最後に停止位置近くで時限継電器により電磁制動機

で止規位置に停_l卜する｡
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第4図 酸 洗 装 置■制 御 ス タ ン ド

Fig･4･Controlling Stand for thePickling

Line

立 評 論 第37巻 第6号

(3)運 転 方 式

勲問圧延されたコイルをコイルボックスに装填し,コ

イルポックスロ･-ラ駆動用 導電動機を運転しコイルを

巻解しレベラピンチロールヘ差込む｡レベラはすでに徽

速で回転しており鋼帯の 面を平滑にしながら送り出

す｡第1アップカットシャの位置で停止させコイルの先

端を溶接ができるごとく切断す｡すでに前コイルの後端

は切断されているのでこれを溶接機位置まで後退せしめ

前コイルの後端と後続コイルの先端を衝合せ溶接する｡

溶接衡■まトリーマにより溶接出弓長り部分を削り落とし第

1群ワードレオナード発電機電圧を電動操作界磁調整器

により上昇せしめコイルをルービングピット中に貯え

る｡これらの制御はすべて操作机盤Aにより操作できる

ようになっている｡

一~方節2,第3群のワードレオナードセットは同時に

電助操作界磁調整器により発電機電圧を上昇せしめ所定

速度で戟洗を行う｡アップコイラで所定重量に巻取られ

第5図

Fig.5.
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第6図 連 続 勇 断 設 備 見 取 図

Fig･6･Schematic ArrangementoftheContinuousShearingLine
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第 3 表 新 設 備 電 動 機 表

Table3. Motor List for the Continuous Shearing Line
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11ピ ン･ チ ロ ー ノし

サ イ F l､ リ マ

レベラおよぴフライングシヤー
■

30

:∴.､∴､∴
イ ラ 上 下

イ ラ 押 通

D.C.

D.C.

D.C.

D.C.

A,C.

A.C.

A.C.

600-1,000

600-1,000

600～1,000

600～1,000

900

900

900

ると第2,第3群は一度停止し第2アップカットシ1･で

切断し,アップコイラのコイルを仙へ移し再び第2,第

3群を起動してつぎのコイルの巻ユIk作業をはじめる｡耶

2,第3群の操作は操作机盤βにより行われ,A,β両

操作机盤の操作は#:に他の操作軋盤と勲瀾係に行われ

る｡第4図に制御スタンド,第5図に操作机盤を示す･｡

〔ⅠⅠⅠ〕鋼帯連続勢断設備

本設備は別編記載四重■･｣一連冷閉止妊機により任妊され

た0.29～0.8mm,10tコイルを,勇断速度260fpmで

長さ 5～12ftの定尺に勇断する設備である｡

第`国はこの設備を示す図で,コイルボックス,パイ

上下,パイラ押出川以外はすべて匿流電動機を用い,

ラ

れらを1台の直流発電機でレオナード制御している｡レ

ベラとシャrは機械的に連結され, 断長はシャーの歯

中比によりきまり駆動速度に無関係であるが,レベラで

鋼帯とロールの間に弓長りがあると定尺に誤差を生じる｡

またトリマーで耳切を歩留りよく行うた裾二はその~前後

で鋼帯が張ってはいけない｡これらのためトリマの前後

にループを設け,日勤ルrプ制御を行う必要がある｡

コイルボックスのF【･-ル駆動はコイル1鉦端をピンチロー

ルまで送り込む時に川いられるもので,勢晰｢いは過連ク

ラッチにより機械連結が解かれるとともに誘導電動機の

駆動は停止される｡

各機の仕様は第3表に示す過りで,直流電軌機は閉鎖

臼己通風球軸受型他励磁式で600～1,000rpmの界磁調

整範囲を有する｡勢新設備用直流電動機は 転状態で過

負荷がかゝることなく,またループ制御による界磁調整

も適応性を必要としないので,一般の工 用直流電動磯

となんら異るところはないが,ループ制御を行う電動機

磁界の より若干広くする必要が

ある｡また一般に鋼帯厚みが薄くなると着断速度を上げ

るから,負荷の性質は走出ププ特性と考えられる｡

レオナード電源用直流僕電機は定 圧励磁機とともに

導電動機で駆動されいずれも開放型自冷式でその仕様

第7図

Fig.7.

EFUCO-SP

EFUCO--SP

EFUCO-SP

EFUCO-SP

TO-DR60

TO-DR60

TO-･DR60

∋垂 続

連 続

連 続

う壷 続

60分

60分

60分

ループ制御桐授光器(右)と光電増幅器(左)･

Light Source(Right one)and Photo-

Ampli五erHouse(Leftone of Picture)

for the Loop Control

はつぎの通りである⊃

il!1二流 発 電 機125kW 220V l,200rpmr

FCl-SP

定+電 圧 励 磁 機 7.5kWllOV l,200rpm

FClrK

緋穏址l二J三相誘増電動機150kW 3,300V 60′､

6P StKK

運･転巾の鋼帯送り出しはピンチF〔--ルにより行う方式

であるから,ペイオフ駆動のようにコイルの巻紙りを考

慮する必要はなく定速達転でよい｡またランナウトテー

ブルのベルト速度は勇断1‡7Jの鋼帯速度より早くしなけれ

ばならぬが,これは歯車比であらかじめ計画されている

から,発電機の規格速度は同じであってもランナウトテ

ーブル駆動用電動機のみ他の電動機より早くする必要は

ない｡

ル←プ制御はシャJ駆動電動機の速度を
比聖

ドトリマ←,ピンチF【r一ル各駆動用電動機速度を

しサイ

整し

て行う｡これはシャT速度をできるだけ一定に保って定

尺誤差を防ぐためである｡制抑産隅は第6図に示す通り

ルービングピットの一例に上下4筒の投光器を舵列し,

他例の対応する位置に4筒の光電管を設置した｡この設

備は理論的には上下各2組でよいわけであるが,動作の
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第8図

自動ループ制御のオッシロ

グラム

Fig.8.

Oscillogram Showlng

AutomaticLoopControl

第37巻 第6号

第9図

Fig.9.

連 続 勇 断 設 備 操 作 机 整

Controlling Deskboad for the Con-

tinuous Shearing Line

安全を期するため4経としたもので,実際運転の結果は

2組で十分動作した｡第7図(前貢参照)に示す投光器は

レンズにより光束を平行に発射し,光電管は投光器

による光束以外の外光を防ぐため筒の奥底に設け, 電

管収納箱には光電流増幅用の電子管増幅器もともに収納

してある｡電子管増幅器の電源は別設置とし,セレン整

流器および定電圧放電管を用いて電圧変動を防｣f二した｡

増幅された光電流はさらに磁気増幅器4台によりおのお

の電力増幅され,これにより対応する電動機界磁の界磁

抵抗器川継電器を動作させて界磁の強さを調整する方式

とした｡ループが正常値のときは4本の北東巾上の2木

が鋼帯で 光されるように設定すれば,もしループが減

少すると上の光東が受光され,それに対応する界磁抵抗

が探入されて電動機は増適し,ル←プを増すよう動作す

る∴第8図は工場モデル試験におけるル←プ制御のオッ

シログラムで,電動機速層は振動することなくきわめて

安定に動作していろ｡

起動にゝLlっては,ピンチロール,サイドトリマ,シヤ

ー,ランナウトテーブルの順こ各機中廻宣つぎっぎと徐

勤し,鋼帯が全系統こ適った紛右動卯磁調整器こより発

電機電圧を上昇して仝電圧にj する.｡ついで電動機の界

磁と同じく電動界磁調整器で→斉二弱めれけ鋼帯速度烏

さらに上昇して全速こ達する｡したがって150fpmま

でほ電圧制御,150fpmから260fpm∵まて∴㍑m箭制瀾

となっているので,界磁制御では各電動機速度を同一割

廿で調整しうるよう各非磁を1台の操作電動機で制御し

て1ノ､る｡さらに各電動依の速度を微細調整するため別箇

の手動界最主調整器を設けている｡この微細調整器はルー

プの量を正規に設計う~るにも役立っものである｡停止ほ

起動± 最後は微動速度で努断を終了す

るっ

本ぷ備で㍑板厚選別機構を備えていないが,これを設

ける場｢γ∴･:ユシヤ←の前方にフライングマイクロメータ

を設け,増幅機,タイマーにより選別川テーブルを動作

させてシートを各パイラールに送ればよい｡

非常停止の場台は各電動機健母線から切離して発電制

動用抵抗器に接続し,急速に停止する｡電動機の最大負

荷は非常停止の際かゝると考えて差支ない｡

操作机盤は全系統につき1台設けられ,起動,停止,

昇降連用操作開閉器,徐軌 非′Fir停止用神釦,微細速度

調整用界磁調整器,ループ制御の自動手動切替開閉器,

計器などを購えており,その外観を第?図に示す｡

〔ⅠⅤ〕溝 口

最近の薄鋼板製造においては能率を増大するためにあ

らゆる加工工程は鋼帯の状態で連敵性こ処理し最後に連

続勇断磯こかけて定尺の鋼板とする｡連続酸洗機ならび

続勇断機はその規模により機械設陥に多少の相違が

あり電気設備もそれに応じ変化させなければならない｡

措こ鋼帯速度が早くなれば高級な制御を必要とする｡す

なわち,酸洗機では溶接,酸洗,巻眼など3群程度のレ

オナード制御こよる各箇直流駆動方式とし,溶接作

ための叶逆単独運転,酸相中の自動ループ制御などを行

うほか,運転上生じる過大トルクに対し考 する必要が

ある∴勇断機では･1群のレオナ←ド制御方式とし,定尺

誤差を少∴ 耳切りの歩留りをよくするためサイドトリ

マーの前後二自軌ループ制御を設ける｡

終りに駄摘帽旨導を頂いた｢1本鉄板株式会社大浜技師

長,岩崎技師,日立製作所口立工場稲木設計てlて長,山れ

泉両 良二感謝の意を表するLr




