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要 旨

鋼舶運搬合理化のた㌔)各種の一丁言動搬送装置があるか,磁石を応用することによりきわめて簡単な構造で,し

かもスピードアップ可能な自動搬二

べ,需要家の奉考･こ供十るもハてあるこ

宣ニ･ラこ製作てき･る｡本稿はこjtらの使用例と技術上の問題点について述

1.緒 口

近年産業レ}合判ミ化か慮カニ托+堕され.生産工軋こお汁る連搬管兜

(MaterialHandling)がil三Rさjtてきた二 単こ1工程1区両J)日豪さ

化,専用化では満足されず,ラインの｢i動化 スピード7ップによ

りご卜産性をjr-J_とさせなけ汁ご徹しいカモ美和争こ打棒つこと力;できな

くなった､_.

卜I立金属株式会祉ではこの分野に司'L,従来ごま土んと試入られた

かった在宅石を応用した鋼板の口動搬送装f琵を開発し,すでこ種々の

機械を製作納入してその戒力を発揮Lている.‥.祐一斗ミレ､〕鋼板搬送装置

は一般に性情学的組合せここよる棟柁装置1∴普j恵一二あった∴ これL二

の方式では非常に阿難とされていた微妙な動rFを艇行を.軌､jtこ三椅

単に解決できる問題も少なくない∴ こ′れちn装置にf｢iいられる永久

磁石の持氏は設帆うミ安価であり,維持資∴∴不朴√′二ふ1こ7)こと心よび経

年変化かほとんどないことがあげち一ニテtるか,ON-0【JFをC､ん繁こ必

要とする個所にほ不適で,この場合ここ土電磁了fか和いら氷る､_ この

ようにLで水位式と電磁式をうまく紐見合わせることにより,その

吸着力,場合によってほ反発力を利用すJt･:王,矧生休･湘三に鋼材の

運搬[:1勧化が解放に行なわれる場合ケl落し､.こ

2.生産ラインヘの応用例

2.1 シャーライ ン

コイル付からシヤー,検才巨を経てパイリングまでノ‾1一連のシヤー

ラインにおける磁石の使用ほ今-rP不吋大のものとなりている｡.図1

ほ鉄鋼メーカーにニナ引十るライン通電･1.5m.′`′sのシヤーラインの-一例

である.二,十トイドトリて･レベラ･シヤーを径て険奔綬バイリングす

る工程であるが,こ(ハ問,鋼板を高速度て処理するた〟)の各種じ7‾1て
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ケネチックコンベヤか設置される｡:ペイオフリールからピンチロー

ラへ′つか三人合わせでは作業に危険を伴うことが多く,遠隔操作によ

り口動的にか見込ませることが要求される｡ここの案内としてピー

ラマグネットを剛､,板を吸着してピンチローラへ送i)込むと特に

溝鋼板でほ非常に高能率,確実なか克込みか可能になる｡板の先端ま

たほ最終切端の寸法不良品そのほかのスクラップほスクラップパイ

ラへ落し,多少の惨かあり3級またほ4級晶と判定された板はリジ

ェクトパイラへ落とすL‥.これらは検査員の出す信号で記憶装置に記

憶され上■卜の電磁石か交互に働いて自動的に鋼板の進路が選択され

る亡 こうして表面,表面ともに合格Lた鋼板は最終製品として製品

パイラにより杭層される.二.

2.2 スリックライン

定尺板を切断するのに従来ギャ､ソプシヤーが用いら才tていたが,

近年この能率化のた～ちカ■､ングスリックを使用する場合が多くなっ

たこ,ところがこの場合切断仮を1個所に横屈する方法に難点があっ

た.｡図2は能率化されたスリックラインの一例を示したものである｡.

シートフィーダで1杖ずつ送り出された鋼板はスリッタを通り,ラ

ン7ウトコンベヤ上に乗り移り,このコンベヤ上に直角に取i)付け

ら一れた別のてグネチックコンベヤで自動的,瞬間的に吸着されて直

角方向に搬送され,1個所に積層されるもので従来の5～20倍程度

の能率向上が可能になったし

2.3 プレスライン

プレスの自動化は一般には戟械的方法が探られていたれ これら

ほ動作が俊雄で処理1能力に制限を受けることが多い｡図3はプレス

ラインの一例を示したものである｡積層されたブランク材をシート

フィーダで1枚ずつ取り出し,それを電磁石で吸引してプレス型上

へ運び,プレス上で自動的にOFFにLて枇を落としたのち,電磁石
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囲3 プレス自動化ラインの一例
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図4 マグネットコンベヤのプレスへの応用例

はふたたびブランク上へ戻る｡さらに製品取出側にも電磁石を設け,

以上の動作と全く道の動作をさせる｡これらの動作をプレスのスト

ロークに合わせて連続的に行なえば1工程の完全自動化が可能にな

る｡またプレスが多段式になれば各プレス問のトランスファマシン

が必要になる｡ニの一例を示したのが図▲である｡1次プレスを終

わった加工品はマグネチックコンベヤで吸着搬送されて自動的に2

次プレスへ送られる｡このように磁石を用いると簡単にしかも確実

な搬入搬出が可能になる｡

3.主要装置の詳細

前述の生産ラインに使用される磁石応用の自動鋼板搬送装置を大

略次のように分類し,それらの構造および性能について詳述する｡

3.】マグネチックコンベヤ

ベルトコンベヤのベルト裏面に永久磁石または電磁石を設置し,

鋼板をベルト面に吸着搬送する構造であり,ベルト面での吸着力の

ためにベルト上で踊ったり,スリップする現象がない｡これは特に

100m/min以上の薄板高速搬送に有効である｡

図5は2.1で述べた裏面検査コンベヤの詳細図である｡従来図る
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図6 反転装置の一例

に示すような反転装置が用いられ,鋼板を機械的に反転していたが,

この方法では搬送速度が遅いことおよび反転時の鋼板表面に傷が発

生することなどの欠点があった｡ここに図で示すようなマグネチッ

クコンベヤを用い,コンベヤで運ばれた板をベルト下面に吸着し,

45度傾斜させて設置した検査鏡により板の傷の有無を検討するこ

とにより,非常にスムースでしかも大幅なスピードアップが可能に

なった｡これは一般に薄板に使用されるが,厚板になるとマグネチ

ックローラを使ったローラコンベヤ式にする場合もある｡図7は前

述のマグネチックコンベヤに使用される永久磁石レール性能の一例

を示したものである｡吸着力は板厚にはぼ比例するが,薄板の場合

は自重が軽いため比較的低い磁力で吸着可能である｡

図8はクラッシフアイヤコンベヤの拡大図である｡上コンベヤお

よび下コンベヤに取り付けられた電磁石のどちらかを励磁すると,

鋼板は励磁されたほうのコンベヤに吸着搬送される｡電磁石のタイ

ムコンスタントは電磁接触器を含めても5/100秒以内であり,鋼板

の処理能力に比べほとんど問題にならない｡

これらマグネチックコンベヤにおいて磁石によって鋼板を吸着す

るため搬送する銅板の使用方法によっては残留磁気を問題にする場

一46-
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表1 特殊合金鋼の残留磁束密度

試 料 名 l 残留滋束密度 しGaussl

種 頬 L記号弓■芸一子キ警l.着駁撃さ幣紙さ芦飽和着磁
炭 素 工 具 鋼

ステン レス銅棒50種

ステン レス鋼椎52種

ステン レス銅棒53種

クロムモリブデン鋼21種

ニッケルク ロム鋼 2種

ニッケルク ロム鋼21種

苗炭素クロム軸受鋼 2種

合金工 具 鋼 D61種

(耐悸不変形用鋼)

合金 工具 鋼 S 2種

SK-3

SUS-50

StTS-52

SUS-53

SCM-21

SNC-2

SNC-21

SUJ-2

SKD-61

YC311

DAC

CRL

SKS-2 SAl

合がある｡図9は構造用炭素鋼の場合の測定値であるが,銅中のカ

ーボン量に比例してその残留磁束密度は上昇する｡この国中の着磁

界強さ800ガウスは日立金属株式会社設計における永磁レー/レの一

般的値であり,1,200ガウスは電磁レー′レの一般的値に相当する｡

日立金属株式会社におし､ては残留磁束密度を7～10ガウス以下を目

標に設計している｡一般に7～10ガウスの磁力ほ虫ピンを吸引しな

い程度の磁力で,この方法が簡便なためJょく現場作業で採用されて

いる｡特殊合金鋼に対する残留磁束密度ほ一般に高い｡表1ほ各種

合金鋼の残留磁束密度である｡この表で示すように,材質により前

記目標値を上回るものもある｡これが用途により問題となるものに

ついては脱磁工程をラインに付属させることも可能である｡

3.2 シートパイラ

シャーライン,プレスライソなどの生産工程の最終工程では次々

に送られてくる鋼板を積み重ねる作業が必要になる｡従来この作業

は鋼板を高速で送り出し,鋼板の先端をストッパーに当てて重ねる

方法が普通であった｡この方式の欠点はストッパーに直接当てるた

めに鋼板の前端部が損傷しやすいこと,積層が不ぞろいになること

さらに板寸法が大きくなると板上をすべらせるた糾こ板表面に傷が

付きやすいことがあげられる｡これらの問題を解決したのが図10に

示す磁石式シートパイラである｡これは永久磁石レール(またほ電

(こl､
(ト)
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磁レール),ブレーキシュー,プッシュロッド,油圧テーブルリ7タ

そのほかで構成され,ベルトとしてはⅤベルト類のものを用いる｡

ベルトほレールの下を走り,レール聞からブレーキシューあるいは

プッシュロッドが空気圧またほ油圧によって押し下げられる｡搬送

されて釆た鋼板の先端を永磁(または電磁)レールで吸着搬送し,

一定の位置で近接スイッチが働くとシリンダが作動して鋼板にブレ

ーキがかかる｡このブレーキ面圧は磁石の吸引力で保持し,さらに

プッシュロッドによって磁力範囲外に押し下げて落とす｡このプッ

シュロッドによる押下げ装置の代わりに磁気レールを電磁式とし,

電流をOFFにすることにより鋼板の自重で落下させることもで

きる｡

シートパイラのブレーキ材料の必要条件として,鋼板の運動エネ

ルギーを吸収すること,鋼板に有害な傷を与えないこと,耐摩耗性

を有することなどがあげられる｡一般制動用ブレーキではブレーキ

容量C(kg･m/s･Cm2:ブレーキ単位両横当たりの吸収動力)は

ー47-
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蓑2 シートパイラ用ブレーキ材の性能

止 評
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衰3 シートパイラ仕様寸法の一例

処理鋼板寸法lロ･ノ 装置寸法 ペ′レト装置

形式:三三)∃(三)lミニ…ミ岩l鞋≡､…(エニ､i(≡三)息恩≡芸竺__し二芸吐空空l上空′j〔㌣m二■き_竺三

HSP-Ⅰ!0･ヱ1.21吋850こ5｡｡5･000l70■1･500i3,5叫2,200■60;3,5(･0

蓑4 ガングスリッタ用シート/ミイラ仕様寸法の一例

処理鋼板寸法 ミ ロ
ソ

･

装 置寸 法

形式;三三)ま(三)lミニ
HSトⅢ■0･5盲.2喜2･050l300こ5｡｡

重 畳二枚 数

こkg) (牧/
血in＼-

-123～60

ベルト;

蓬髪;

卑
70i

装置

重量

･′kg_)

2,650

C=.ぴ･♪･ぴ ‖

ここに, 〃:運動摩擦係数

♪:ブ レ ー キ圧

び:鋼 板 速 度

(kg/cm2)

(m/s)

で表わされ,Cの値を6～10kg･m′/cm2に,

(二1)

♪の値を2､5kg′′

cm2にとるが,シートパイラ用ブレーキほこれより低い値で用し､な

け才tミごならない｡また鋼板の有する運動エネルギーEl(kg･m)は

El=与号･〃2
ここに,Iγ:鋼 板 重 量(kg)

g:重力加速度(9.8m′/s2)

ぴ:鋼 板 速 度(m/s)

であり,ブレーキにより消費されるエネルギーE2(kg･m)は

(2)

E2=〃･♪･A･5 ‥‥

….(3)
Aニ ブレーキ面積(cm2)

S:鋼板すべり距離(m)

で表わされる｡丘■1=E2とし,シートバイラ装置をコンパクトに製作

するため5の値を小さくとり,ブレーキ面積を求める｡計算の一例と

して,3.2t-3′×6′板(自重42kg)を120m/minで搬送された場合

を想定すると♪=0.05kg/cm2,5=87mmとなる｡ブレーキ圧は板

寸法により変わる｡表2は各種鋼板とブレーキ材の静止摩擦係数お

よび運動摩擦係数の実測値を示し,ブレーキ圧により傷の発生する

限界を示したものである｡このように一般鋼板はもちろんのこと,

カラー鉄板のような特殊な鋼板に対しても,ブレーキ材を正しく選

ぶことによって従来のシートパイラに比べ傷つけることなく高速高

能率な積層が可能になる｡
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珂12 シートフィーダ機能図

表3こまシートノミ′rラ仕様の一例を,表4は2.2で述べたガングス

リヅメ用ノミイラは様の一例を示したものである｡

3.3 シートフィーダ

鋼板を傷つけることなく自動的に1杖ずつ送り出すことを機械的

に行なうのこ三非常にむずかい､｡それは板と板が油で密着している

場合カニ多√∴ まずニj‾しをこまがすのに良い方法がないことおよび鋼板

Fこ傷カニっきやすいことなどの理由によるこ この問題を解決したのが

磁石式シートフィーダであるこ 図12はその機能図である｡鋼板吸

引用としで竜磁石を鋼板先端部に取り付け,その前後には搬送用の

永磁レールを取り付けて,全体をベルトコンベヤ内部に収める｡他

方磁石の反発力を利用した鋼板分離用磁石(フローチングマグネッ

ト)を鋼板両側に並べる｡鋼板上昇は油圧式テーブルリフタによ

る｡電磁石のON,OFFはコンベヤ内部に取り付けられた近接スイッ

チにより行なわれ,テーブルリフタの上限調整は鋼板の先端からわ

ずか離して設置した近接スイッチによる｡まずパイリングシートの

ロットをローラテーブルで搬入し,フローチングマグネットを所定

の位置にセットし,油圧リフグを作動させてテーブルを上昇させる｡

一定の位置にくると吸引用電磁石を作動させ,銅板の前端を吸引し,

同時に永磁レールによって全体を吸引する｡吸着すると同時に電磁

石はOFFになる｡吸着した鋼板をベルトコンベヤで搬送し,ライン

に供給し終わると鋼板の終端を検出して自動的に電磁石がはいり,

次の鋼板が吸引される｡以上の動作を連続的に行なうことにより高

能率な自動搬出か可能になる｡ニの磁石式シートフィーダには次の

特長がある｡

(1) 2放送りがない｡

(-2)無接点スイッチを使っているため,鋼板に傷がつかない｡

】 48-
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形 式

処ヲ里鋼板寸法

l

厚さ幅:長さ

ロット;ライン

高さ重量i芝/覧l

処理

枚数

(枚/

装置寸法

幅長さ高さ

(mm)(mm)(mm)

3,0004,500■;2,000

電磁石

容量

(kW)

DC200V

0.7

装置

重量

(kg)

11,000

(mm)(mm).(mm)卜mmli(kg)
‾l

0ム2i50叫,2三叫20010･000

min)

l48～90

min)

75HSF

,一･一一‾■■■‾ ｢ 一-■‾‾r
じ

0

200G

試 片肘与一己St(D61

′惣入r･‥生理

5 10 15 20 25

g(mm)

乙¥115 鋼 板 浮 上
_邑

(3)電磁石は吸引する腕｢岩jだけ作用し,搬送ほ全部永磁レール

で行なうため,電力消費が少ない｡

(4)全自動式であるたぎ),無人化できる｡

図13は電磁石起磁力による吸引距離の変化と永磁レー′しによる

吸引距離も記したものである｡図から板寸法によって必要な起磁力

が推定できる｡また斜線部は電磁石による吸引よりも先に永磁レー

ルによって吸引されることを示し,使用不可能範囲を示している｡

鋼板の2枚送り防止のためには鋼板を引きはがす必要がある｡こ

の目的のためにフローチンゲマグネットを用いる｡磁石は同棲同士

は反発し合う性質を有している｡これを利用したのがフローチソグ

マグネットである｡鋼板を近づけると磁石のN極に対して鋼板は全

部S極に磁化され,S極に対しては全部N極に磁化さカtる｡したが

って板同士が同極になるため互いに反発し合い,図14に見られるよ

うな浮上り現象を起こす｡これは特に板同士が密着している場合に

有効で,油を塗布した鋼板を積重ね,3tの荷重をかけて一昼夜放置

後実験した結果,0.25～4.5tx4′×8′のいずれも非常に有効であるこ

1 5 10 50 100 5001,000 5,0り【〕

粛砿回数

凶16 焼入金塾材の着磁回数と残留磁束密度

とを確認した｡

図】5にフローナングマグネットによる鋼板浮上量を示す｡

なお,シートフィーダにおいてマグネチックロールとフローチン

グマグネットの間げきを1枚の鉄板のみが通過できるようi･こセット

し,この間げきに鋼板を通過させ,完全な2枚送り防止装置を付す

こともある｡図3のシートフィーダはこの形式のものである｡表5

はシートフィーダ仕様の一例を示したものである｡

3.4 材料そう入,取出装置

プレスラインにおける材料そう入取出機構の大略は2.3で述べた

とおり,磁石を利用することによりきわめて簡単で確実に操作でき

る｡電磁石の性能については図13により必要起磁力は推定できる｡

なおプレス金型の材質は特殊合金鋼を焼入れしたものが多いが,磁

石を用いるため,金型の磁化を問題にする向きもある｡プレス金型

表面の磁界の強さはおよそ100～200ガウス以下であり,この場合の

実験によると図】占に示すとおり,およそ500回磁石を出し入れすれ

ば飽和する｡そのときの残留磁束密度は7ガウス程度であり,この

値は前述したようにほとんど問題にならない｡さらに磁気回路のく

ふうにより,電磁石の金型表面に及ぼす磁束密度を100ガウス以下

になるよう設計するのが普通である｡

4.結 口

以上磁石応用の自動鋼板搬送装置について概略を述べた｡磁石を

応用すれば従来の人手あるいは機械的方法よりも大幅にスピードア

ップが■自J能になり,設備費も安価になる｡企業の合理化とともに今

後磁石の応用はますますふえていくと思われるが,本文が磁石の理

解に役だち,今後合理化するに当たって少しでも需要家のご参考に

なれば辛いである｡

終わりに需要家ならびに関係各位の適切なるご指導,ご援助に対

し衷心より感謝する次第である｡
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特 許 の 紹 介

特許弟490123号(特公昭41-15080号)

電 力

この発明はホール効果を利用した電力変換器に関するもので.共

振周波数においてほ共振回路の両端を流れる電流は電圧と同相であ

る点を応用し,電圧回路より導かれた磁場回路に直列に新たに並列

共振回路を設け,周波数特性の改良とPT側消費電力の減少との両

方を満足しうるようにしたもので,匝=こおいて,1は変流器で二次

側はホール発電器2の制御電流端子に接続さ九ている｡.3ほ負荷抵

抗,上1は発生磁場のインダクタンスで,こjtと直列に直列共振用コ

ソデソサCl,磁場のコイル抵抗凡が接続さ加西列共振回路を形促
し,さらに周波数補償用インダクタンスエヱコンデンサC2,電流制

限抵抗苑がそれぞれ並列に接続され並列共振回路を形碓し.前記

直列共振回路と直列に接続されている｡この回路の全インピーダーン

スZは

Z=凡＋

＋ノ

β｡

1十月…(…C2-

止｢去一
づC-仙

=
一
心
っ
∬
2

＼〕

(

1＋月…/(〃Cヱ一三)
となり電圧位相と磁場の位相を同じにするためには

1

`止1‾石打=0
で,かつ

0ノC2一三二0の条件を満足しなければならなし､｡したがってこの条件が満足され

るときインピーダンスはZ,∴=凡十尽,となり電圧と磁場の位相は同

相となる｡

しかるiこ共振周波数を√からムに変化した場合のイ ンピーダン

ス去を考えると

乙=糾針ノ(Q1月桂一告)一芸(喜一三う)

=糾糾桔一告)(01尺l一告)

変

笹17-i]純 血･清 岡 和 之

換 器

となr)

々空

01凡=奄

という条件を与えれば周綬数の影響を受けず常にコイル電流は一定

でかづ電圧と川相な電流を得ることができる｡したが一,て電磁気学

の埋論より〃7=乃才,β=Å〃Jとなり加えるべき磁束密度βを一定と

するとコイル巻数〃を多くするとコイル電流才は′ぃとなり,〝を少

なくすると～は火となる｡加える電圧Eを一定として加えるべき磁

場βを一定とすると消費l′Aを小にするにはコイ′し電流才を小にし

なけかばならないから上記より巻数7～を多くしなけ才=まならない｡

すなわちp〃を多くし,コイ′L一電流才を′jりこすることにより所要の

砧東を発生しめるとともに消費mを小さくすることができ,同時

に榔吃数年抑1ミを良好にすることができる｡ (百耶引

′J2牌
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