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最近のブルーム連続鏡造設
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近年連続鋳造設備があいついで建設され,造塊作業の合理

化が急速に災施されているが,ブルームの連続鋳造において

はは延上の制約より鋳造断l巾の稗類が多く,かつ生在ロット

の関係上彗】!件頻(ひん)度が高く,ビレット スラブに比較して

生産性が低い欠一【.1丈があった｡しかも鋳造鋼椎は最も-曽;級であ

り,鋳造作業においても高度の技術が要求されるため,比較

的噂人が遅れていた｡

今回,日立‾製作所が新日本製織株式全社室蘭製織所に納入

した,4ストランド ブルーム連続鋳造設備には,前記問題点

を根本的に改善するため,

(a)型番時間の大仙柵絹宿

(b)高速鋳造化

(C)完全自動化
■

などに斬(ぎん)新な技術を開発し,l‾【t】i期的な高能化を図るこ

にした｡

日立製作所においては,国内唯一の出産連続鋳造技術開発

を目ぎして,十数年前より独白に試作開発を進めていた｡ま

た新日本整望繊株式会社との共同研究により実印化技術を完成

し,現在まで幾多の設備を納入してきた｡本設備はこの浩富

な経験を基礎に機械,電気,制御コンピュータなど総合メー

カーの技術力を結集し完成したもので,世界最高水準を畑く

右左新鋭設備である｡

なお,｢連続鋳造設備の計算機制御+の詳細については､本

号43ぺ椚ジ掲載論文を参照されたい｡

臣l 設備の概要

2.1設備の主仕様

鋳 造 ■方式:わん曲鋳型鋳造方式

わん曲半径:12mR

とI)べ答呈:120t/チャージ

鋳 造 断 佃:150×180～250×310mm(仝10サイズ)

切 断 長 さ:3.0～7.5mm

引出 し適度:最大4m/min

*[-トン二;皇望作一叶上-卜し】‾二楊

木村智明*

遠藤宗宏*

西村貞夫*

rりmり〃んJ尺～m〟γ(エ

ルグ〃クIrJんJrりEⅣJ∂

5(〃ん〃)∧7fざん～mlJrα

ストランド数:4

鋳 造 能 力:最大180t/h

生 産 能 ブJ:克之大45,000t/H

2.2 設備配置

本設備はわん伸鋳型鋳造ノブ式のマルチ ストランド梢造で,

全体配置は区=に示すとおりである｡LD転炉と直結して既

設‾製鋼+二場に設置されたため,鋳込床がイ氏くご1リ也下構造でス

プレイ装帯以降が収容されている｡鋳込J末にはレ【ドルカM,

タンデイシュカⅥおよび予熱装置が連続一連鋳が容易なよう同

一▲軸線_1二に配置され,作業性も考慮した十分なJ未スペースを

確保している｡鋳型 スプレイ装置は同一一わん州半径_Lに配列

され,矯(きょう)正機才Il側にはダミーバ∽収容装置がテーブ

ル上に傾斜して設けられている｡切断機は後方に配置され高

速連続鋳造時の凝固完了位置に対し十分な余裕が取られてい

る｡切断されたブルームは2ストランドごとにまとめJ_)れ,

トランスファによって地卜の冷却峠まで搬送される｡油圧ユ

ニ･ソト,冷却水制御ユニットおよび排与(フアンなどは鋳込床

下のスぺMスを有効に活用して収容されており,操作案は｢†一

失および切断搬出の2個所に設けてあり,遠隔駐小操作でき

るよう配慮きれている｡

田 本設備の特長

3.t 型替時間の短柏

3.l.1ユニット交換方式

従来の設1備においては,各断【叶‾〔㌔リHの鋳丁モノ壬,サポート ロー

ラを型替時個別に‾交換していたため,搬山人に時間を要し,

しかも両者の柑七二心出しを行なっており,ニれが巧せ昔時の殺

人のF益(あい)路となっていた｡

本設備ではこれを一新する画期的なユニット交枚方〕㌔を開

発し,4ストランドで40分以内の型替時間に如縮している()

本カーJ七は図2に示すとおり,鋳型サポート ローラを振動機に

組み込んでユニットを形成し,これを一括して交換するもの

で交操作業は非常に簡略化されている｡これを組み込むとき
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図l 設備全体配置図

Fig.1PlantJayout

､硝サル

1-

図2 ユニットの全景
態を示す｡

Fig.2 Gene｢alView of
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連木売鋳造設備の平面配置を示したものである｡
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鋳型サポート ローラを振動機に組み込んだ状

the Exchange Unit

の心出し整備はオフラインにて事前に実施しておき,そのま

まの状態で設備に装入できるため,設備のオンラインでの心

出し作業は全く省略できるようになった｡これにより作業性

は格段に改善されるとともに,鋳型～サポート ローラ間の正

確な心出し状態が確保されるため,凝固殻(かく)保護も十分

行なわれるようになった｡

ユニット交換時の冷却水給排水など着脱にも新技術を開発

し,教本の配管をブロックにまとめて油圧装置にて一括し遠

隔着脱操作ができるようになっており,かつ装着時のシール

にも万全を期している｡またユニットの位置決め,固定にも

油圧装置を用い､遠隔操作が吋能なように設計し,作業の迅

速化をトズトている｡

なお振動発生装置には電動機駆動の偏心カム レバーリンク

機構を用いて設備上に別個国定されており,ユニットのセッ

ト時,レバーにホロー ローラが接触して鋳型が振動運動を行

ないうるよう設計されてし-る｡

3.l.2 自動プリセット方式

型替時のセット量調整個所は,スプレイ パターン水量調整,

スプレイ装置間度調整および矯正機加圧力調整など4ストラ

ンドで150個所にも及び,これを手動にて行なうことは相当な

時間を要すると予想された｡本設備では各調整薬置はすべて

遠隔自動操作可能な構造としてあF),これに制御用コンピュ

ータを用いた自動プリセット方式が採用`され,仝調整点を15

分以内でセットするという画期的成果をあげておr),型昔時

問短縮に大きく貢献している｡図3は自動プリセット系統を

示したものである｡
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特に各断了rIi共用のガイド ローラ開度調整装置に関しては,

従来の油圧シりンダとデイスタント ブロックによる調整方式

では自動化ができないため,本設備ではガイド ローラの全長

を3ブロックに分け,それぞれに電動機駆動のスクリュー開

閉機構を設けている｡本方式はセルシン装置を併用すること

により無段階調整可能となり,コンピュータと直結して完全

自動化を完成している｡本方式実用化に際してはマルチ スト

ランドでストランド間隔がなく,ストランドごとに数個所の

鋳型冷却水董

+二:巧スプレイ水涜量
パターン

ガイドローラ開麿

○
(⊃Cラ

○ ○ ○ ○

(コ
○

調整機構を設ける必要上極力コンパクトな構造とし,駆動機

構をすべて機側に配列している｡このためスプレイ水中で使

用することになるので,その防水,防熱構造には特別な考慮

が払われている｡

以上のように技術開発によr)型昔時間は図4に示すとおり,

40分以内ですむようになり,月,十数回の高頻度型番を行な

っても,設備停止時間は実質的に障害にならぬほど軽微にな

った｡

制御計算機

(HID】ClOP)

/矯正横加圧力

/

型替指令

(り断面寸法

(2)鯛種他

オペレータガイド

(1)基準鋳造速度

(2)鋳型振動数

;三三芸芸芸芸油量□

図3 自動プリセット系統 型番時のコンピュータによる自動プリセット項目を示すo
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図4 型替タイム スケジュール 各動作項目に区分Lたタイムスケジュールを示す口
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3.2 高速鋳造

大容量LD転炉と直結してとI)べ内溶鋼を60分以内で処理

し,しかもストランド数をできるだけ少なくしてメインテナ

ンス性を向上させるため鋳造速度の増大を図った｡本設備で

は図5に示すとおI),従来鋳造速度の50%増加の高速鋳造を

可能なよう計画してし-る｡

3.2.1高性能鋳型

鋳型内凝固殻生成に伴い鋳型壁と殻との間にギャップが生

じ､冷却能力が急速に低下する傾｢白けある｡二れを防止する

ためすでに垂直鋳型で実用化してし､るギャップ補正用テーパ

を,本設備のようなわん曲型においてもNC(数値制御)加工

技術を駆使して初めて実剛ヒすることに成功した｡本方式の

採用により冷却能力向上と均一冷却化を図っており,図6に

示すように高冷却特性を実現Lている｡

鋳型構造を鋼根組立方式とし,冷却スリットのピッチなど

もコンピュータにより最適値を決定し,,冷却能力のみならず

長寿命化に関しても十分配慮している｡

3.2.2 毒疑圃穀保護

鋳型下端での凝固殻破断を防止し,安定操業を確保するた

め,鋳型内での殺生成安定増大とともにサポート ローラ ゾ

ーンでの殻保護を完全に行なう必要がある｡本設備ではロー
ラ ピッチを十分細密化するよう設計上配慮するとともに,鋳

型とサポート ローラ間の相互心出しをユニット方式を用いる

ことにより,事前に正確に行なえるようにし,作業の安全化

を図っている｡これは従来のように個々に組み込む方式では

実際上実施困難なことであり,この面でもユニット方式は非

常に効果的である｡

3.3 完全自動化

本設備に導入したコンピュータをオンライン制御にも利用

し,完全自動化を完成L大帖な省力化を可能にした｡自動制

御の系統は図7に示すとおりで,多断軋 多鋼種を鋳造する

場合,操業の安定化,高品質確保および作業性改善などに大

きな効果をあげている｡

おもな自動化の内答は下記に示すとおりである｡
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図5 鋳造速度特性 鋳片寸法に対する鋳造速度を示す｡

Fjg･5 Pe｢formance C=｢Ve Of the Casti=g Speed
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3.3.1鋳型内湯面自動制御

γ線により鋳型内湯面を検出し,矯正機速度とタンデイシ

ュ溶鋼注入量を調整して揚面を一定位置に自動制御する方式

とした｡本設備のような大形ブルームで75mmの広範囲鋳型揚

位置連続計測を実現したこと,タンデイシュ ノズル開度制御

装置を開発したことは,従来に例をみない画期的な試みであ

る｡

3.3.2 スプレイ水量自動制御

高級鋼の安定品質確保に欠くことのできない制御で,鋼種,

溶鋼温度および鋳造速度などによりスプレイの最適パターン

をコンピュータによ-)選定し制御するもので,従来のものに

比べ高度の内容のものである｡特にタンデイシュ交換を行な

いながら実施する連続一連鋳操業で鋳片ダミーバー部の制御に

初めて成功したことはコンピュータ使用によるオンライン制

御の効果である｡

3.3.3 連続一連鋳マッチング制御

鋳造能率を高めるため連続一連鋳を実施しているが,LD転

炉よりバッチ処理にて出鋼されるのに対し,最適鋳造速度を

事前に指示制御するシステムを採用し,従来のようなマッチ

ングタイム スケジュール失敗を皆無にしている｡

u 各機器の構造

本設備は各種の高性能機器により構成されているが,その

主要なものを示すと下記のとおりである｡

4.1タンデイシュ カー

タンデイシュを積載して自走,昇降,傾倒および水平心出

しが可能であり,すべて電動,油圧駆動の遠隔操作方式であ

ー),操作機構は中央部に集中したコンパクトな構造のもので

ある｡特に水平心出し機構はリンク機構を用いた電動駆動方

式の独特な構造となっており,4ストランドの微少な心出し

操作を円滑に実施している｡駆動源となる油圧ユニットはマ

ニホールド構造として最′トスペースでメインテナンス性にす

ぐれておr),タンデイシュ全局より鋳型に接近できるよう配

慮されている｡
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図6 鋳型冷却特性 鋳片と鋳型との接触時間変化た対する実測熱負荷

を,各鋳型構造につき示す｡
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タンティシュ湯面制御

取鍋残量検出

タンデイシュストッパ開閉

鋳型湯面制御

鋳型振動制御

スプレイ水量制御

ス7】レイ段階開閉制御

鏡片ダミーパー制御

(〕
(コ

転 炉

計算機

制御計算機

(HID旧100)

中央大形

計算機

連々鋳マッチング制御

鋳造速度制御

パルス発信器 P.G

○

切合せ切断制御

全自動切断制御

パルス発信器

00

加圧力切換制御 ダミーバー自動分割制御

ダミーバー位置検出

区17 自動制御系統 コンピュータを用いたオンライン自動制御の系統を示す

Fi!】.7 Dlagram Of Automatic Co｢1t｢Ol

由
良

E]

区18 タンデイシュ カー タンティシュ積載状態を示す｢.

Fig.8 Tundish Ca｢

図8は全体図をホLたもので,おもな‖二様は‾卜記のと才うり

である｡

柿 1托
_弔

宗二:娘大40t

走 行 機 帖:油圧1‾E動機駆動方J･じ

′七 行 速 J空:高速20m/min

一汁
降 機 構

一片降スト
ローク

心 山 し 慌 構

心附しストロⅦク

4.2 矯正機

-マルチ スト ラン

低速2m/min

油｢iシリンダ作動方J〔

450mm

電動リンク駆動方式

70mm

ドの場fナ,ストランド ピッチの関係で培

iE機のメインテナンスは-▲1柁に非′馴二別棟であり,設備机=､

ラブルが発生した場でナ,ダウン タイムが過大になる危怜があ

った-J本.設備では図9に示すようなセバレーート什壬スタンド構

造を抹川し､各ストランドごとに3スタンドで構成する‾方∫〔

と†ノてある｡各スタンドにはそれぞれ直i允1盲動機を装備し､

ドライブ シャフト,ベベル ギヤ駆動にて_卜下ローラを駆上靴

するとともに､仏曜ボルトを取れば一子儒スタンドと-一一括‾交換

できるようにしてある｡ローラにはn柑ヒ椚ト クラック作にt;キ

む特殊鍛鋼材閂を用い,連続鋳造柑有の低速連続[可転に才うい

て1午以_卜手入れなLで使用できる.よう恥曝しているっ

4,3 ダミー バー

ダミー バーはブロックリンク構j立のもので,矯正機上_t川り

より直接上方に傾斜した収容装置に収谷され,鋳片と結介し

た部分は図】0に示すようなかぎ形構造で油圧装置により直接

分;判される方式である｡本‾方式ほ新日本製ま哉株式会社と共同

開発Lた独特のもので,矯正機1那苓はダミー バー ブロック

を付けることなく鋳汁のみ搬出されるようになり,次【叫准偶

作業も非常に博純化され,作業性も著しく改善されている｡
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図9 矯正機 セパレートLた3スタンドで構成され,それぞれ駆動装置

は上部に配置されている｡

Fig･9 Ge=e｢alView of the Straightner

‖〟ソ.

/

〔) う
図
1
0ダミー バー

ユ収容装置
収容する方式である｡

Fig.10Dummy Bar Storage

図】lガス切断機 4ストランド同期切断の状況を示す｡

Fig.11Gene｢alView o†the Gas Cutter

ィ≦

妄宥

鋳片と結合Lたダミーパーヘッドを直接分割L,上部へ回転

4･4 ガス.切断機

高速鋳造に伴いガス切断には新たに開発した大容量酸素,_

プロパンガス火口にて,高速切断するとともに従来切込み時

に要した予熱時間をゼロにしてランニング カットを可台削二し,

仝切断時間を大鵬=二短縮し,切断の確実性を高めている｡

切断はスイング カット方式で,トーチ駆励機構はコンパク

ト化している｡切断機自体は台車構造で,切断時は鋳片をク

ランプして同期し,切断終了後は内蔵した電動自走装置にて

復仙している｡図11は全体図を示したものである｡切断精度

確保のため,切断停止位置に特別のロック装置を用い,同時

にパルス カウンタによる測長指令に基づく自動切断方式を才采

用して,±5mm以内の高精度を確保し,歩どまりrFTJ上に人き

く寄与している｡

42■

(⊃

()

8 結 口

以上,紹夕卜したように,本設順のンこ戊によりわん仙鋳巧■三の

大形ブルーム マルチ ストランド連続鋳造設備が純い三1咤技術

で十分実用化できることをノ大証した｡本設備において開発L

たユニ‥/卜交雌‾方∫〔,スプレイ オ､イト ローラ乍に上物糊性朋ヤた装

置,ダミー/ヾ=L｢り在分i別方式および制御仰コンピュータを川

いた['1助ブリセ､ソト方士〔なJ〕ぴに完全｢1利別刺ノブJじは,他に

例をみない高性能を具視した二拉新鋭の設備ということができる｡

終わりに臨み,木設備の,芯汁製作から営業逆転にモるまで

終始熱ノ古あるご指やとご授助をいただいた新日本製織株式会

社の関係各位に対し,深く謝二‾･エを表わす次第である｡




