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高速線材ミル･サンプル採集 の開発
Development of Sampling Linein High Speed Wire M‖

線材圧延設備では,テスト ピースのサンプリング自動化,オンライン化が重要な

課題となっている｡

今回サンプル材を成品から切断分離するディスク シヤーと,低速から高速まで幅

広い速度をもつサンプル柑を-一定速度にするため,曲がり部とピンチ ローラを設け

たサンプル誘導ラインとを組み介わせたサンプル採集設備を開発して,新日本製織

株式会社に納入Lた｡本設備は,線材速度6m/sから最高30m/sに達する線材圧延

i‾馴詣でのサンプル採集が‾H+▲能である｡

本稿は本設備の紹介と,ディスク シヤー切断日寺の問堪点,及び曲がり部の減速効

札 並びにピンチ ローラによる減速,叩逆効果についてその概要を述べる｡

u 緒 言

従来,線材設備でのサンプリングー線材の形状,表｢白了きず

のチェック及び材料試験のテスト ピース作製用-は巻取機で

巻取り授,作業‾芹が鋏で切り取ることで行なってきた｡しか

L,品質管理に対する迅速な情報提供の必要性からオンライ

ンでテスト ピースのサンプリングを可能にすることが大きな

課題となってきた｡また,線材圧延速使は毎秒数十メートル

に及ぶ高速のため,走行線材の作意位置から,所要長さのサ

ンプルを縛る切断分離作業,及び分離校のサンプル誘導作業

は非常に附喜唯なものとなっている｡

新H本製紙株式会社の協力を得て実相化に成功した本設備

の特徴は,ディスク シヤーを成品ラインに設けてサンプルイニオ

(1～10m)を成品より切断分離L､ヰンプル ラインに導き6

m/sから38m/sという速度をもつサンプル柑をrmがりガイド,

あるいはピンチ ローラで一定速度(10m/s)に減速,哨速さ

せた後,分割川ドラムシヤMで■掛ニサンプル カ､バ(300～500

mm)を行なって,サンプリングを行なおうとするものである｡

本稿では本,設備の概要とディスク シヤーによる切断時の問題

点と解決法,及び曲がり部の減速効果の用論値と実測値の比

較,並びにピンチ ローーラによる線材の速度制御の効果につい

てその概略を述べる｡

臣l サンプル採集設備の概要

2.1 サンプリングの方法

線材圧延.設備のサンプ1ノング日動化の必要条件は,

(1)高地圧延ラインからサンプル片を確プ三に分維すること｡

(2)サンプル片にきず付き,‾変形(特に直径の変化)を生じさ

せないで誘噂すること｡

(3)椎々のb三延サイズ,柱延速度に対仁♭する設備であること〔-

(4)圧延柑との的確な対応づけ一正碓なサンプルのトラッキ

ング システムの確立-が可能なこと｡

(5)圧延条件への迅速なフィードバックが可能であること｡

に要約される｡これらを考慮して,本設備では次に述べる方

盲去でサンプリングを行なおう とした｡

(1)圧延柑の先端,及び後端を分湖ンヤーで作意長さに切断

する｡

(2) 卜記切断片を圧延ラインから分離し,サンプIノンブ ライ
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(3)切断けを更にサンプリング

で取扱い容易な長さに分割後,

mたぎyo5ん∠JwJ

Sんメタビたα之以∧bダαざんgmα

y滋ノブ∬fん〟Cム′

ラインに設ける細分割シヤー

クロップとサンプルに社主り分

けてサンプルを採取する｡

細分剤後にサンプルとクロップに振り分ける]曙由は,圧延

柑の最先端,及び最後端部は端割れを含んだ形状不良,組織,

成分の不#J一などサンプルとして不適当のためである｡従っ

て,先端側では最終分割片を,また後端側では先頭分割片を,

すなわち成品に近い側をサンプルとLて振り分け採取する｡

2.2 サンプル採集設備の概要

図1に示すように､サンプル ラインは成品ラインから直角

方向に配置され,分山支.酎ニディスク シヤーを設け,以下,半

径約5mの曲がりガイド,ピンチ ローラ,チョッビング シ

ヤ【,振分けガイド及びサンプル コンベヤを設けてし､る｡成

品の先端,及び筏端よりサンプル用として1～10mのクロッ

プをディスク シヤーで切断分離し,線材の直径,速度,及び

切断良さに応じピンチ ロmラで増速,あるいは減速させて一

定の辿度(約10m/s)でチョッビング シヤーに導く｡クロソプ

はチョッビング シヤ【で更に300～500mmに細分剖され,振分

けガイドでサンプル片とクロップ片とに区別されて,サンプ

ル片だけがコンベヤで試験1iに送られる｡

本設イ扁の仕様を表1に示す｡

本設備の令丘は,既存設備との取合いの関係上30～40mで

ある｡3.で詳Lく述べるが,催い虫柑の場合全長は触くできる

が､高速材の場合チョッビング ンヤ【までの距離で減速しな

ければならずライン艮に下王脱が存在するが,今後は更に短縮

化が課是垂となる｡

田 サンプル片の誘導

サンプル汁獲得に至る過程での問是酌ま,緒言で述べたよう

に(1)ディスク シヤーでの切断,(2)高速材,及び低速材の定退

化に集約される｡次にこれらの問題について述べる｡

3.1ディスク シヤー切断時の問題点と解決法

3.1.1線材速度とシフト パイプ所要速度の関係

線材設備でのクロップ カット,あるいは分割カットに開い

られるンヤ【の形式はドラム シヤー,ディスク ンヤwなど
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図l本設備全体配置図 ディスクシヤーで切断後,曲線ガイドを経てチョッビングシヤーに至り細分

割され,サンプルとクロップに振り分けられる｡

表l サンプリング設備の主仕様 取り扱う線材径.圧延速度を高範

囲とL,既存設備への適用性を高めることをねらった√.

項 目 主 仕 様

鋼種及び温度
被

軟鋼,ステンレス鋼 常用950､-l′050Gc

綿 径
!5,5-一一30.0¢

切

断

ネオ

テシ

イヤ

スl

ク

チグ
∃

ッシ

ビヤ

ンl

;練達
成品端末切断長さ

5.8--30m′■s

各線才量先後端ともmax10m

300--500rTlm

旋回式(_▲30度)

450mm¢

maxl′了80｢pm

上下2フ■レートドラム式

350mm¢

テストピース

形式

戸ディスク径

【ティス妄回転数
i形式
.刃物径J

･■モータ回転数 maxl′600rpm

固定式,2シフト式及び3シフト式ローラ

250小4キャリバ及び2キャリバ

ピロ

ン【

チラ

力√

イ

ド

形 式

ローラ

モータ回転数

曲ガ■形 式

maxl′800｢pnl

ローラ式(太物用),ボックス式(細物用)及び短管式(細物用)
イ

りド 半 径 4′800mm 半径4分円

■直ガ

L綾子

形 式 パイプ式

16′30024ノ000mm全 長
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があるが,10m/s以上の高速では構j立が簡単で安定した運転

を維持できるディスク シヤーが川いられるのがノ･般である｡

匡12にディ スク シヤーでの切断原理を示す｡

ディスク シヤーでの技術__I二の問題点は,シヤー前面のシフ

ト パイプの速度,放び後面の出側オ､イド形二伏にある｡後薪に

関しては柾延速度が高くなるに従い檀雉な形二状となり,現状

は芙設伯で試行錯誤により決定している｡前者のシフト パイ

プのシフト速度がディスク シヤーの切断に及ぼす影響は,図

3に示す適才空関係から説明できる｡

図3よI)明らかなようにシフト パイプの速度は,切断時回

転刃!物より線材が受ける速度J〃β｡と密接な関係がある｡圧延

通性30m/sの場fナ即βCは17m/sに達するが,シフト速度はシ

フト パイプ内径と線材との遊び及び線材の弾性福元を考慮す

ればむ〃〔･に等Lくする必要はない｡上記を考慮すると,〃β｡

は4～5m/sでよいが,将来60～70m/sの圧延速度では即ノJC

=9～10m/sが必要となり､この速度の達成方法を検討する

必要がある｡

3.l.2 シフト パイプ作動回路

3･卜lでシフト パイプの所要速度について述べたが,高速

斥延では応答時間がもう一つの重要な′串こである｡サンプル設

備ではディスク シヤ【の切断指令は,成品ラインに設けた検
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図2 緑木オと刃物の関係 シフト パイプを矢印の方向にシフトさせ,

回転刃物の間を緑材が通過することにより句]断を行なう｢.

Jtl器(Hot MetalDetector:以‾1丁,HMDと略す)で緑川の

光･後端を横山することにより行なわれるこ.線材検=から切

断完了まで応答作に影響を与える要因は,(1)HMDの検rl悩

れ,(2)無接点リレーーの作垂加引ヲり,(3)佗右苗弁コイルの励石炭時㈹,
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図3 線材,シフト シリンダ及び刃物の速度関係 p=さ･ごぞ､恥(の場

合シフト パイプA点で線材は折れ曲がることになるr)また,スムーズな三乗彗を

可能とするため,℡1■cosβ>む,l′の必要がある..

(4)パイプ シフト用シリンダ内の空乞もの給排1び寺札(5)シリン

ダの作動時間などがある｡これらのうち,(1ト(3)は端｡秒以

卜であるが,(4)(5)項は0.1～0.5秒にも達する｡ちなみに30m/s

グリ上ノ旺ラインで0.5秒の作三助i埋れは線材良に換算:して15mと

なり､HMDの位二‾眉がディスク シヤMよi)離れることとなり

切断誤器要レこ】となる｡⊃ 従って,応答性を良く しシリンダ作動

辿J空を卜げるため,本設備では図4にホす作動[如上格を叩いた｡

ノ呪.さ訓㌫での測左紙斗さを図5に示す｡オシログラムから判明
するように,給･排1て溝チ作,作動述f空,及び運動エネルギー
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回路 電磁弁の励磁,非励石盈

の時間遅れ及びスプリングによ

る衝撃緩和を考慮Lている‖
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図5 現設備での測定結果 給･排気特性及びスプリングによるシフトパイプーの運動エネルギー吸収と,

作動時の立上り特性が琵頁著に現われている｢.

｢吸収が三顕著となっている｡｡

3.2 線材の定速化

前述したようにサンプル ラインに人ってくる線材は,所有

エネルギーが十･差ブノ別であるため,それぞれに応じたエネル

ギーの授一乏を行なう必要があるしつ 本サンプル ラインの)こ速化

に対する≠左本的考え方は,図6に示すように線作の′トさい馬

油材に対しては,エネルギー吸収をIHlがiト郎(Pl,P2閃)及び

ピンチ ローーラ(P2)で行なし､,また線径の大きい瓜連柑はピ

ンチ ローラ(Pl,P2,P3)でエネルギー補給を行ない,チョ

ソビング シヤー(C.S)部で10m/s前後にイ米持きせようとい

う ものである｡

3.2.1サンプル ラインにおける線材の運動

ディスク シヤーて㌧切断分離されたサンプル柑は,サンプル

ラインを格動する過柑でJ賛才察捕りこなどにより当初仏土イfLてい

る速効エネルギ⊥を消賛していく｡)エネルギー ロスとLて考

えられる要素は,

(1)日馬によるガイド(誘導管)との閃の厚操子員夫

(2)曲がりガイドで遠心ブJによるガイド壁面と叫こりク)傑篠損

づこ

(3)仰がI)ガ'イドで線材がダイドにならった恥辛くに変形する

際に消費されるひずみエネルギー損失

(4)伯がリオ'イドの出人IJで伯げ変形を受けるド祭に,ガイド

壁而より′受ける反力によるJ肇擦損失

(5)tmげ変形を′受けた後,スプリングバック(弾性復元)で線

材が,オ､イド堰面を押し付けるプJによる摩擦非卜失

などがある｡

t仁練郎は上記(1)だけ考膚すればよいであろう｡ノ しかし,曲

線部は(1ト(5)を検討する必要がある｡また,遠心力の大小が

影響し,線材適性の人きいものは(3),(5)を無視できる場合も

ある｡

またエネルギM ロス計算を行なう場合に不日r欠な厚擦係数

は,線材の切｢]形状,切断良さ及び線材径と誘導管内径との

すきまの影響を受ける｡一呪他州定結果の摩擦係数の二平均値は

〟=0.28であるが,曲がり部においてばらつきが顕著である｡
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排気終了
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二れはか'イド継目で,線材の先端旨がガイド人口に衝突してい

く場で㌣のす上もー尖1刊†ナが非常に微妙なためで,±左;王Lた二状態を子さ上

るには辿続したt控｢由であることが望ましい｡_卜記(1ト(5)を才一

収Lて純々の線律､繰越をもつサンプ/し柑の運動解析を行な

った純一粧を･呪地ノ実測伸二と比較して示したのが図7である｡同

同で45性の直線上にあるものが計算依と実測値が一三改する∴‡

であり,ばらつきほ見かけのJ賛権係数のばらつきとも収れる｡

30

∩)

0

2

(
∽
＼
王
雌
増
悪
牽

＼

＼
ヽ

中経

小径

ピンチローラ(Pl,P2)設定速度

(13～15m./s)

､
＼

大径

曲がり部､
ピンチ

＼

ローラ(P3)設定速度
(g～10m/s)

＼

D･S PI P2 P3 C.S

機器設置位置

図6 設計上の線材の速度変化 曲がり部の高速材での減速効果とピ

ンチ ローラを,減速及び増速の両方の役割をさせようとLていることが分かる.⊃



3.2.2 高速材の定速化

サンプルの振り分けは,ディ スク シヤー｢のシフト パイプ

と同様エア シリンダ作動で行なうのが一一般であり,シIjンダ

の作動速度の関係で線材速度が10m/s柑空で安定したサンプ

ルを得る一つの目安である｡本.設備の革質な特徴の一一つであ

る何がリガイドは,遠心力を利用し放鳥30m/sに達する高速

柑を如い誘導ラインで振分け可能な速ほまで減速させようと

する忍｢司から設けたものである｡

図8に曲がりガイドの効果をホす｡曲率半径が′トさければ

′トさいほど減速効果は大きいが,3.2.3で述べる絶佳の大きい,

線材適性の小さい材料クつ誘ヰを考慮し,最適佑を決める必要

がある.｢また%‖同は設備配置上の問題であり,1油平半径と

併せて検討する必要がある｡本設備は卜記2∴㌔くを考掛二人れ

jト往4.8mう引]]同の曲がりオイドとLており,結果は良好で

ある｡なお図1の本設備概要の曲がりガイド,■lにlにピンチ
ロ

ーラを.設けてあるのは,線材逆性大のサンプル柑の場†ナでも

-一切断一にが1m柑空のものは,州1がl)部において先端がガイド

納Hと衝突するエネルギー･｢描一失が大きく,脚がり部を出た所

で作1｢二するおそれがあるためであり.実測においても木ピン

チ ロー｢ラのイl▲効什を確認している｡

仰がり部の代わりにピンチ ローラによる減速も可能である

が,ピンチ ローラ白三下による径変化､きず付き,バックリン

グの発生などの問題があり､サンプルとしての価値を揃わぬ

ことを巧･痔二すれば.ピンチ ローラの設F市子丁数は少ないほうが

よいことは言うまでもない.｢

3.2.3 低速材の定速化

3.2.2で伯がり部のイi▲効竹三について強調Lたが,根絶の人き

い圧延油性グ)′トさい材料にあってほ,仙がリガイドは逆効一難

作川を及ぼす.｡すなわち,速度/トのため遠心プJが期待できず,

注:● =トップ0カット

▲
ニボトムカット

数字は線材径を示す
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図7 曲がり部出口速度計算値と実測値比重交 線材径の大きいほと-

(絶遠の小さいものはど)誤差が大きいことが分かる｡
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Lかも3.2.】の(3ト(5)のエネルギ】損失が過大で曲がり部の

出Ll,あるいは1】閃で作+上する可能性がある｡

本来低速村は,直線部だけのガイドで卜分線速を制御L,

サンプルを獲得できるものである｡しかし,広範岡の線径,

線速に適応し得る設備ということで,高速材に効果の大きい

曲が･)部を確実に誘導させるためト1∴記エネルギー指実に見

合ったものを補給する必要がある〔〕本設備の蹄がI)部の出入

【1に設けたピンチ ロ∽ラは,この目的を果たすためのもので

ある.こ.また曲がり部には,低慣性のローラを設け線材との順

の摩擦係数を小さくする考蔽を払っている｡---･方,ピンチ
ロ

ーラの押付け力はキャリバー形状にもよるが,線材の径変化

を誘起する｡そのため,線材の弾性変形1勺に抑えるのが柑策

であi),この押付け力に限界があるため補給エネルギーに制

限を凄け,此がり部の曲率半径､各ピンチ ローラ田りの設置抑

離に制約を′受ける｡

3.2.4 実設備での測定結果

新[]木製践株式会社光製織付=二今回納入した実設備での線

材の運動の測定純米を図9に示す｡図6にホす設計時の鵜本

F】勺パターーーンとほぼ一致する傾向にあるが､実機の結果から特

筆すべきことは,

(1)同一一の線辿,維件のサンプル柑でも切断kによってエネ

ルギー一 口スの二状態が異なることし)

(2)ディスク シヤ【H=けイド部でのエネルギー才員尖が切断

帖の衝突により厚篠という観念でとらえにくいこと｡

(3)切断士主が良い均fナ,ディスク シヤーから曲がリカ､イド人

lほでの距離にi渕係するが､曲がI)オ'イドの効果が半減する

こと及び出口ピンチ ローーラの減速が効果的であること｡
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図8 カイド長一線材速度関係 曲がりガイドとピンチ ローラによ

る減速効果により,直線ラインだけの誘導ラインの場合の㍑の長さに短縮でき

ることが分かる｡
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図9 線材の速度変化(実測値) 設計時意図Lた速度変化個7)が実証されている_LかL,切断長が

長過ぎると曲がり郎の効果が出なし､ことも確認されたr=

(4)高速材,低速柑の分岐一軒ま線速と線径の両者からりとめる

必要があり,両‾弟は柑関一美J係をもっているが一一つの目安とし

て練達15m/s,線緯13¢を境と考えてよいと思われること｡

などがあげられる｡

また,サンプル片のきず付き状況であるが,前述したよう

に線材の定速化の目的で用いているピンチ ローラの押付けブJ

の影響で-･部圧■F■を受けており,線径の変化は概略(5/100)

×d(d:線材径)である｡しかL,線径の確認は,図1に示

す毎)部-この部分は,ピンチ ローラの作動遅れにより庄下を

′受けない-を測定することで目的を十分に達することができ

る｡ディスク シヤーの切口は,ディスクの回転速度と線材速

度､及びシフト パイプの速度により影響を受けるが,現設備

ではサンプル ラインの誘導を妨げるものでなく,サン70ル汁

としての価値を手員うこともない｡

一方,減速用曲がリガイド部での線材への表面きずが予想

されたが,大径の線材(16¢以_卜)に当初誘導不良によるきず

が生じたため,ガイドの形状改良,ブリ"スなどの潤滑剤の

韓面への塗布の対策を行なって,現状ではほとんどきづ付き

が無くなっている｡

本稿では特にディスク シヤ【での切断分離と線材のライン

誘主馴二ついて述べてきたが,これ以外にチョッビング シヤー

54

25 30

における細分割方法,設備のイ言相性向⊥二のための各杵インタ

ーロックを含んだ制御,及び検rH機器など興味深い問題があ

るが,これらについては別の機会に述べることとする｡

【l 結 言

以_L,今出所日本製箔株式会社光製忘我所へ納入し,現在順

調に稼動している線材圧延設備用自動サンプル採集設備の概

要と､サンプルを得る過程での切断時,及び誘導時の問題に

ついて数値解析,実測結果を共に論述した｡本設備は国内外

を通じて,二,二の開発途上のものもあるが最初の成功例で

ある｡

線径5.5～30¢,圧延速度6～30m/sという多柁多様の線材

の自動サンプリングが可能であることは,他に例がなく,鞍

馬速度30m/sの線材サンプリングという特徴に加えて,ピン

チ ロMラを線材の加速,あるいはざ成過というフレキシブルに

告む機能を折り込んだ本設備の広範同性は特筆すべきことで

ある｡

二のサンプル採集設備を才末梢し完成に乍る間,稚々の御指

導並びに納入後の測定に際し多大の御協力をいただいた新日

本製織株式会社光製織輯の関係各位に対し深く感謝の意を表

わす次第である｡




