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連続圧延機張力制御装置

佐藤武彦・伊藤敬之助・河西孝美

1．緒　言

　連続冷問圧延機によるモ延行程において最終製品の板

厚を一定にする目的で各種の制御方式が試みられてい

る．

　この目的のための操作量とLては，ロール圧下量，駆

動電動機速度前方張力および後方張力のいずれかまk

はその組合せが択ばれている．本報告は上記操作量の中

の前方張力および後方張力の定値制御についてのべるも

のであって，仕様t±下記のとおりである，
123

張力設定範囲：4－200kg

張力精度：各設定値に対し±5％以内

ダンサーロール昇降距離：300mm

　　〃　昇降最高速度：30mm／sec

　上記目的および仕様に対し，次の制御方式を採用し
た．

　すなわち，張力発生源としては油圧シリンダを使用

し，その油圧を電気的に検出し、油圧制御弁をサーボ機’

構を介して制御した．

　サーボ機構を伎用した理由は，油圧制御弁の精密遠隔

設定と張力偏差積分値を小にするためであって，油圧の

急激な変化に対しては油圧制御弁の自己制御性に依存し

ている，

　以下にのぺるような装置および構成により実験の結果

油圧制御系

ほぼ所期の性能をえた，

II．装置の構成および主要機器の説明

　（1）装置の構成

　連続圧延機は3段のタンデム・ミ’レよりなリフープへ

の張力はそれぞれのダンサーロー）レを介して油圧シリン

ダにより加えられる，

　張力制御装置は第1図の計装図に示すように3ケの主

要ブロックから構成されている．すなわち

　　　　油圧シリンダ

　　　油圧パワー・ユニット

　　　油圧制御系

　1）油圧シリンダ

　油圧シリンダは第2図に示すよ5に圧延機本体に固定

され，ピストンロッドはユ＝バーサル・ジョイントを介

してダンサーロールに結合されている．ダンサーロール

は2本の案内棒に沿って自由に昇降し得る，

　ピストンは油圧によって押し下げられるが，同時に下

部には空気圧を加え一定の力でピストンを押し上げる．

二の理由は次のとおりである．

　すなわち，ダンサー一ロHルおよびピストン重量が大な

るため，張力最低値4kgをだしえないので上向きの力

を加える必要があるが，

　a・　油圧ではシ．リンダが両軸型になり，摩擦損失の問

一
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第1表　主要機器の性能

翻部品名

1

2

油　タ　ン　ク

サクションフィルタ

　　　　　Daphne・Hydraulic　Fluid　A
　　油　：藻。，粘度特性別図獺
7由　　　　　　　量：　1401

冷却蛇管付

脱塵粒度：150μ以上（120メッシュ）

許容流量：151／min

・1サ…ンス・・別

4

5

6

7

ベーン型2段ポンプ

型式2050－10N

誘導電動機
　型式EFO

インラインフィルタ

型式HOF－1100

リ　リ　ー　フ弁
型式BT－06C

圧力：140kg／cm2
回　　転　　数：1，　OOO　rp．m－1・500　rpm

理論吐出量：3．　90　1／min～5．851／min

軸　馬　力：1．90　p－－2．　85　p

　　　㎝　　器
　421相数量数　　　転3極容回

油種類：MIL　O－5606
流　　　　　　　　 量：　11／min。　in2

圧力：200kg／cm2
圧力損夫：0．7kg／cm2

脱塵粒度：40μ以上
　ただし，Daphne　Hydraulic　Fluid　A
　　　　40°Cにおける絶対粘度27　CP

公‘称流量：2～751／min

圧力調整範囲：35－i140　kg／CM2

・i圧力計レルド・管・4”・一・5・kg／・m2

9 減　　圧　　弁
型式XT－03F

圧力調整範囲：7～140kg／cm2

公称流量：361／min

・・障弁・；ホールドi

11 圧力検出端

ブルドン管十差動変圧器
圧　力・15悔紹2（5°°kg／cm2用ブ

出力電圧：10・9mV

・2〟Eラ・プi

13

14

15

油圧シリング

サーボモータ

圧力調節計

16

17

18

ダンサーロール

モ　　　ー　　　タ

空気圧縮機

圧力：140kg／cm2
ラム上側面積：3・64cm2　ストロ・一・一ク

ラム下側面積：28．3cm2300　mm

摩擦損失（ピストンの各位置で）：1509以内

定格電圧：100V
極　　　数：4

容　　　量：10W
回　　　転　　　数：20rpm

減　速　比：1／60

起動トノレク：4．6kg－cm

無負荷起動電圧：8V以下

　　

@㎜

　　　脚　　篇㎏㎏㎝窯
00ース0

む

む厩貌囲
盛囲圧度計目範電感示　　　　指定使比調偏

ストローク：300mm
重量（ピストン重量を含む）：16．8kg

定格電圧：100V
容　　　量：200W

吐　出　圧：5kg／cm2

容　　　量：47。51／min

・g 焉@圧　弁1
・。1圧力計一【・〃・一・・kg／・rn2’
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副部品名
・・戟Eルタi

22 空気圧精密減圧弁

供約空気圧：2。Okg／cm2

圧力調整範囲：0～1・43kg／cm2

圧力変化・餓艦鵠に対して

耐圧：7．1kg／cm2

23｝圧力計国。一…kg／・m2

　　題で製作カミ難しい．

　b・油圧では，7kg／cm2以下の低圧において，精度の

　　高い減圧弁がえられない．

　これに対し

　c．空気圧の場合シリンダは単軸型ですみ，かつ空気

　　圧用減圧弁の圧力精度が高い．

　空気圧は精密減圧弁により調圧されて油圧シリンダ下

部に加えられ油圧室からの漏洩油は油トラップにより空

気中に排出される．

　2）　油圧パワーユニット

　油圧パワーユニットは3H）モータ・ベーン型2段ポ

ンプ，フィルタ，油タンクおよびリリーフ弁よりなりそ

の出力は3系統の油圧弁に共通に加えられる．

　3）油圧制御系

　シリンダ内の油圧は，平衡油圧による油圧緩衝を利用

した滅圧弁で調圧される．この種の油圧減圧弁は元来，

パイロット弁の調圧子ハンドルを手動設定して使用され

ているが，本装置はサーボ・モータの駆動により，圧力

の精密遠隔設定および制御を可能ならしめている．

　すなわち，第3図に示すように，制御量の油圧を減圧弁

二次側においてブルドン管と差動変圧器により検出し，

これを計器内の設定用ポテンシオメータの設定電圧と比

較し，偏差信号を増幅してサーボ・モータを駆動し常に

偏差を零とするように動作する．サー一ボ・増幅器は山武

ハネウエル社製計器N156型を使用し，その自動平衡計

測用指示ディスクを設定用に使用し，張力計測用には偏

差信号増幅器の電圧増幅段より信号を取り出し，これを

同期整流して零センタ型の電流計により張力偏差の直偏

法指示をしている．

　減圧弁二次側の流量制御弁は後述の実験報告に示すよ

うにダンサーロール上昇時，減圧弁二次側に発生する急

激な油圧変化をサーボ・モータの追従速度では訂正でぎ

ないので減圧弁の自己制御性を補うために加えたもので

ある．

　（2）主要機器の説明（第1表参照）

　1）油圧シリンダ

　張力設定範囲，油圧減圧弁および空気圧精密減圧弁の

圧力設定範囲，ダンサーn一ルおよびピストンロッド重

量の3条件から

　　油圧シリンダ内径一60mmφ
　　　ピストン・ロッド外径＝56mmφ
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油圧シリンダ

防〕 ㈱
第3図　ブロック・ダイヤグラ．ム

第2表　シリンダ静摩擦力

ポ聖ツト

平衡油圧

X－Yドレーンロ

　　　1笏

　　タンク

第5図　リリーフ弁
シリンダ番号　M870

・…位司静摩擦力

シリンダ番号　M871

・…位置1榊勧

シリンダ番号　M872

・…位司静摩擦力

調圧子
ハンドル

280mm

165　mm

50mm

く100gγ

く100gγ

＜100gγ

285mm

200mm

120mm

180－・v190　gγ

＜100　gr

　く75gγ

300mm

200mm

100　mm

く1509γ

く1009γ

く125　gr

　　空　　　気　　　圧＝1．　4　kg／cm2

　　油　　　　　　　圧＝8．5～116．Okg／cm2

と諸常数を定めると，張力T（kg）と油圧P（kg／cm2）

の関係は

　　T＝1．821）－11．42

一つぎに使用した油圧シリンダのピストンとシリンダ問の

静摩擦力は実験の結果下記の値であった（第2表）．

　上記静摩擦力は張力最低値4kg（シリンダ発生力換算

値8kg）に対し，2・5％以下である．

　また油圧室からの油リーク量は第3表に示す．

第3表　油リーク量

シリンダ

　番号 M870
1　MS7・

M872

　これはバランスド・ベーン型の定吐出量

ポンプで，第4図に示すような構造の単段

ポンプを2台串型に接続し自動圧力分配弁

をつけた2段ポンプである．

　b・　リリーフ弁（Y社製BT－06C）

リーク量

空気圧室ヘ
スタッフィング
ボックスより

油　　　　　温

225cc／min

26　〃

31．50C

126cc／min

42　〃

270C

92cc／min

30　〃

300G

　試験圧力＝　130　kg／cm2

2）　油圧パワーユニット

・a・　油圧ポンプ（Y社製2050－10N）

娘
吐出口

〃

第4図　ベーン。ポンプ

吸λロ

渦目U一コ「

　第5図に示すバランスド・ピストン型のバルブでその

性能を第1表に示す．

　3）　油圧制御系

　制御系各部のゲイン常数の撰定は次のとおりである．

　7～140kg／cm2の圧力調整範囲をもつVickers　XT－0

3Fのパイロット弁の操作上の諸常数を示すと

　　摩擦トルクー3．2kg－cm
　　調圧子ハンドル回転数＝4．5回転

　　1回転のストローク＝1．27mm

である．

　これを駆動するサーボ・モータとしては山武ハネウエ

ル社製10W型サーボ・モータでトルクは十分である．

　油圧検出にはブルドン管と4コイル型差動変圧器を使

用し，その変換感度は．

　ブルドン管による油圧一変位感度≒2mm！500　kg／cm2

　油圧＝125k9／cm2に対し変位≒2000μ×Y4－500μ

　　　　　　　　　　トーL一ン　　　　　調

　　　ポ　　　　　　　　　　　　　圧
　　　vx°
　　　　ツ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ＼

　　　ト

　　　平　　　　　　　，／r
　　　衡
　　　油
　　　圧
　　　　　　　　　　　　　　一1次油圧
　　　　　　　　　　　　tZlli2i］

　　　　　　　　　　　　　－2次油圧

観　國

第6図　油圧減圧弁
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張力＝4kgの5％でサーボ・モータを駆動するた

めには

200

　150
「v’WE
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第7図　油圧減圧弁（改造前）特性
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S8

77

E6

　ムサーボ・モータ無負荷起動電圧く8V

　△増幅器　ゲイン＝12Q　db

　なるゆえ，所要増幅器入力＝10V×10－6＝10μVした

がって差動変圧器の変位一電圧感度

　　＝10　ptVl’O．5μ＝10皿V∫500μ

　以上のブロックダイヤグラムを第3図に示す．

　a・　油圧減圧弁（Vickers　XT－03F）

　これは第6図に示すようにバランスド・ピストン型で

パイロット弁とメイン・バルブ内とで2段に平衡をとっ

ている．メイン・バルブ内の平衡油圧はその容量と細い

油補給孔の抵抗により油圧緩衝作用をしており圧力波を

発生することは少ない．

陥句

流

量

loaσ

005

e
o

出口

55

44

33

22

仔

　　　　　　　　　　　　　　　0　2r［　4tr　6元　　8π　　ピ0π　12π　r4a

　　　一回転角〔nad）

第8図　油圧減圧弁（改造後）特性

油入口
　↓

整オリ昇ス

0　　2　　4　　6　　8　　to
　－－VALVE開皮指示

第10図　流量制殉弁流量特性

　パイロット弁の．

調圧子ハンドルを

回すことによりス

プリングの力で決

定される平衡油圧

がメイン・バルブ

に加えられる．調

圧子スプールの摩

擦損失は油圧制御

系のヒステリシス

・ループの原因と

なる．したがって

この部分だけ特に

第11図圧力検出端

第9図　流量制御弁

　　　　　1σ　20　30　40　5ρ　60　7σ　8θ　90　1σσ　〃0　／20　rJO　／40　tSC．

麦位fiaOPt）　　　　　油圧（Ks！6n2）

　　　第12図　圧力検出端特性
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第11巻第11号
摩擦損失の小なるように改造した・改造前および改造後

の減圧弁特性をそれぞれ第7，8図に示す．

　b．　流量制御弁（Y社製FG－02＞

　これは第9図に示すようにバルブの中心に調整可能な

スロットル・バルブがありその前後の差圧を一定に保持

するよ5になっているので，外部の圧力変動には無関係

に一定の流量が保たれる．バルブ開度指示値に対する流

量特性を第10図に示す．

　c．　圧力検出端（第11図）

　ブルドン管の圧カー変位特性を油圧試験機およびマイ

クロメータで測定した結果を第12図に示す・

521

した電圧とが比較されて偏差信号となり増幅器に入る．

またVR2はスパンの10％までの零調整用であり・VRI

は2ケの2次コイルのコア零点での基本波を打ち消す残

留電圧調整用である．偏差検出回路の出力は第5表に示

す．

第5表　偏差検出回路出力

計器N“ 垂S8・27

出力電圧
ス　　ノぐ　　ン

残留電圧

10，2mV

530μ

2P相当

P－48・28

P

lO．9mV

595μ

1Pt相当

p－48029

12．OmV

532μ

1μ相当

L

第4表　ブルドン管変位

一斐ドンEN°’
変位　　s－s－．．．一

　　大　変　位最
（116kg／cmlの時）

ス　　　　lh　　　　ノ

（8．5－－116kg／cm1）

No，1

565P

536戸

No．2 ND、3

620Sl

590戸

555P

536戸

　ブルドン管自由端変位を差動変圧器＊コアに伝える部

分にコアの機械的零点を調整する零調整ねじが取り付け

てあり，コアはリーフ・スプリングで支えられ，かつコ

イル・スプリングの力により常に上方へ押し上げられる

状態で変位を測定する．

　d．　圧力調節計

　これは第14図に示すように，偏差検出回路，増幅器，

偏差信号同期整流回路から成る．

第13図　圧力調節計

　増幅器は山武ハネウエル社製Electronik用増幅器を1

部改造して使用した．

　偏差信号同期整流回路入力は第14図（次ページ）に示

すように，増幅器電圧増幅3段プレート出力から取り出

しており，特性は第15図に示す．

　っぎにサーボ・モータ入力電圧は第16図に示すよう

に張力200kgのO・・25％の偏差信号で制御捲線電圧は

ほぼ飽和値に達しており，したがって閉回路の制御動作

フ，A　5タ

　40
　30
　20
　io

鍔

物
罪

　ノ・0　　　　　　ノ．5

一　 ク．ヴ，．「ト’A力電圧　 ＋L7♪

第15図偏差指示計特性

型式はほぼ単速度制御と考えられる．また計器インデッ

クスに偏差信号を与えた時のサーボ・モータ出力軸トル

クをトルク計により測定した結果を第6表に示す．

第6表　サーボ・モータ出力軸トルク

　偏差検出回路

　設定用ポテンシオメータRwsの摺動端子は計器設定

用ディスクのインデックス軸の回転と連動する．Rws両

端にかかる差動変圧器3次コイルの電圧はコアの変位量

には無関係で，計器電源電圧変動の影響を除くため比較

電圧として使用される．3次コイルポテンンオメータで

の設定用電圧と2次コイル出力端子間のコア変位に比例

慰
＼　偏

力値　定張設

　　　十1kg
1°kg@1－…

5kg 十1kg

－lkg

測　定　値

2，8kg－cm

2．Okg－cm

2．9kg－cm

1．95kg－cm

フルスケール
の1／IOOO換算値

5609－cm

4009－cm

5809一㎝

3go区一ロ皿

減圧弁鯛圧子軸
におけるトルク寧単

6．7kg－cm

4．8kg－cm

7kg－Cm

4，7kg－Cm

＊計測VoL　9，　No．6，　p，354参照

＊＊減速比1／12の歯車列での摩擦損失を零と仮定した

　時の実験値からの換算値
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卿脚
8．M

制

御

揚
線

電
圧』

rマ）40

第16図計器特性

　　　　　　　第17図　サーボ機構

　油圧減圧弁調圧子軸の摩擦トルクは3．2kg－cmであ

るため，減速ギヤでの摩擦損失があっても張力4kgの

5％以内の偏差信号でサーボ・モータは働ぎ調圧子軸を

駆動できる．

IIL　総合実験結巣ならぴに検討

　（1）静　特性

　油圧シリンダのピストン・ロッドとダンサーロール間

に標準動力計を取り付け計器の張力設定値に対する実際

の張力を1，2，3号の．各調節計について測定した結果を

第18－－20図に示す．ただし使用した標準動力計はフ

ルスケール200kgの0．5％以内の精度のものであ
る．

　too

螺

準　80

力

計　80

み

　40

2e

o

σ　　20　40　80　8σ　姻　‘κデ

　　　　 輝「55　［NDEX∫CALE

第18図　1号油圧シリンダ

00

fX3〕

　tσo

孟8σ

寿8σ

葺、。

㌧。

523

0　　　20　　　40　　　θ0　　　80　　　10V　〔櫓〕

　　－　NTsS　」NDEX　SOALE

第19図　2号油圧シリンダ

fKs〕

　too「

準80
勤
力

計GO

弗40

20

一　N「56　1NDEX　SCALE

第20図　3号油圧シリンダ

　つぎに油圧機器の使用に際して重要な条件は油温であ

る．油は温度により粘度が広範囲に変化し，ある温度範

囲外では油圧機器の性能の劣化あるいは損傷をもたら

す．本装置の油圧機器に使用した油Dap㎞e　Hydraulic

Fluid　Aの最適運転温度は43～55°Cとされている．

　実際の運転状況におけるポンプ起動後の時間と油温の

関係を測定した結果を第21図に示す．

　ただし，タンク内油量＝1151（Ptンプ吐出量は約4．　St／min）

　　　　　室　　　　　　　温＝17～20ec

　これは短時間の油温上昇のデータのため大体最適運転

温度が保たれているが，将来さらに長時間の連続還転が

匝〕60

「

油50

　40
温

30

20

to

　第21図

一一一
qelie十　V俵lye　DraiηHpeがタンクに

　　　M所の油温

一　Re【iOf　Valve　DTelnRpenVa　［ve

　　　近傍t：S’dts　P；pe壁温度

　宣温　 ’7～20・0
　タンフ府油量狗tf52

0　　　　　30　　　　　6e　　　　　3a　　　　　t20　　　　　t50

　　　　跨　間一（分）

ポンプ起動後の時間と油温の関係
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100，000

　ア

卿ゐne　”ydrdultC　Fluzゴ8

卿乃ne　HydrdU∠zo伽乙♂4

窃020dO　6080100120
　　　TEMPE）c？4TUREI，　DEGREES　CEILSIus

第22図　油温一粘度特性

予想されるので油タンク内に冷却蛇管を取り付けた．

　なお参考までに使用油の温度一粘度特性を第22図に

示す．

　（2）動　特　性

　油圧制御系の大なる外乱源としてはダンサーロール上

下動による減圧弁流量の変化率が考えられる．

壷

9

i

　欝糊レ
E2us

i、－

lCv

・　τ％％糠

馨撫謹ヵダ

愛ン盤一篇→レ豪轡蜘

タイ窮ツ申ダ

諺
　　　cc－．　。），　　　・’紳補）v
＋　　　　　、　　回　＾・　鵜♂酒塩，＾”買蜘

v　D糟濁臨：ゾ＼憾；1窮

ダンサーロールの上昇下降による張力偏差

　第23図　2号系統open　loOP特性

餐

羅畢÷無≒難秦1難霧

　　　ダンサーロールの上昇下降による張力偏差

　　　　第24図　2号系統open　loOP特性
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　ダンサーロールが下降する場合は，油の流れは減圧弁

1次側より2次側へと正規の方向への流れである．しか

も減圧弁の公称流量は36　1／minで，ダンサーu一ルが

最高速度30mm／secで下降してもその流量はシリンダ

でのリーク量も含めて約1　1／minであるので，減圧弁2

次側での圧力降下は少ないと考えられる．

　しかしダンサーロールが上昇する場合，油は減圧2次

側からドレーン側へと押し出されねばならないため，ダ

ンサーP一ル上昇開始の瞬間に減圧弁2次側圧力に急激

な上昇で現われる．この急激な圧力初期偏差はサーボ機

、構による訂正動作では追従できず，この初期偏差を油圧

制御弁自体の組合せにより，いかに減少させるかが本実

験の焦点となったことをつぎのデータにより示す．した

がって動特性においてはサーボ機構の機能は張力偏差積

分値を小にする点に限定されている．

　1）　開回路および閉回路特性の比較

　サーボ・モータを油圧減圧弁から外した開回路におい

てダンサーロールを上下させた時の張力偏差を第23図

および第24図に示す．

　つぎに閉回路での張力偏差を第25図および第26図

に示す．

難

議罐
〆

砺腰43磁鐙

　　　弼Aマ砂　　　｝宰秒翻隔“
v　　｛　）1・　　　　　　　　　　　　　　　　i

ダンサーロールの上昇下降による張力偏差

　第25図　2号系統olosed　loOP特性

蕪繋難ぐ歳1：；
叢藻蒔毒叢叢驚難奪難皐、
薦鍵馨鷺琴轡灘警ヤ：：二、

　　　ダーサーロールの上昇下降による張力偏差

　　　　第26図　2号系統closed　loOP特性



第11巻第11号

　開回路と閉回路とでは張力設定値が異なるため，厳密

な比較はできないが，

　a・第24図と第26図を比較すると閉回路では張力

　　偏差積分は開回路よりはるかに少ない．

　b・　初期偏差は閉回路の場合開回路のそれより大なる

　　ことはない．

　C・　同一張力設定値の場合開回路，閉回路ともダンサ

　　ーロ・一ル立上りにおける加速度が大である程張力初

　　期偏差は大である．

　2）　閉回路特性

　閉回路特性の一つとして，調節計インデックスに階段

状入力を入れた場合の過渡応答を第27図に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　寄・α33窒一・・7

タイAマーワ　　　1予少間隔

第27図　計器インデックスに階段状変化を
　　　　与えた時の応答

No・2，　No・3のデータにつき振幅減衰比をとると，

　　No．2　　h，／h1＝o．377

　　No・3　h，／h1　・・　o．33

，となる．

h，／h，＝o．632

h，／h2＝o．67

　3）　ダンサーロール上下動と張力偏差との関係

　フープを圧延機に通し，ダンサーロールにランダムな

上下動の外乱を与える数回の実験によりつぎの現象が確

認された．

　a・張力偏差はダンサーn一ル上昇時には大で下降時

　　には小である．

　b・上昇時の張力初期偏差はダンサーロール立上り時

　　の加速度が大である程大である．ダンサーロール立

　　上り時の加速度と張力初期偏差との関係を求めるた

タ仏マー7　＿＿＿＿＿＿1秒間隔

2妬㎜

びm

　　ダンサーロール上昇

　　　　10．83∂o　　　τ冨71曽

立上・鵡2僻蟷。FO・礁

∠i7「＝十125％

第28図　ダンサーロール上昇による張力偏差
　　　　（流量制御弁の無い場合）

525

　　』めつぎの実験を行なった．

　すなわち，ガ1ド・ロールを試験スタンドに固定し，

重錘によりケーブルを介してダンサーロールを一定速度

で上下させ，閉回路での張力偏差を記録させた．なお張

力偏差は偏差信号同期整流回路での飽和特性をさけるた

め，電圧増幅段から交流信号のまま取り出した．

　その結果を第28～30図に示す．

　第29図から判るように，ダンサe－　n一ル上昇加速度

が同一の場合，張力偏差〔％〕は，張力設定値が大なる

程小である．これを圧力偏差〔dP〕に換算してみると第

30図に示すとおりで，圧力偏差∠Pは設定圧Pが増加

するに従って増加するが，dPIPはPが増加すると減少

する．したがって，張力設定値が最小の時の張力偏差を

考えると，T・5k9で加速度＝30　mm／sec2の時張力偏差

　15
　／4

　ノ3
張12

カt1

偏10

差

＋％

t

檜栴57
塁盈

テγ

檜031

w
τ5

茜

　　　　　10　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　3o　　　　　　－→・ダンサーロール上昇加速廣MM／sec2

第29図　ダンサーロール加速度と張力偏差
　　　　（流量制御弁無）

09「

o．8

AP　o．6

圧

力α5

偏

差　a4

1・・

丁＝7櫓

ア＝10　Ks

T・SKs

第30図　ダンサーロール加速度と圧力偏差
　　　　（流量制御弁無）
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第31図　ダンサーロール上昇による張力偏差
　　　　（流量制御弁のある場合） 　ノ5
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第33図　ダンサーロール下降による張力偏差
　　　　（流量制御弁のある場合）

タイムマー7
　　　　　　　　　1秒間隔

　　　　　　　タツサーロール上昇

　　　　　　　　　　　　　T＝7　Ke

　　　　　2α83㏄　　πC・V流量・750r％・・

　　　　　　　　立上り速度　幻彫％㏄245m禰

omm
ダソサーロール レベル

　　AT・＝十3．θ3弩
張力偏差

第32図　ダンサーロール下降による張力偏差
　　　　（流量制御弁のある場合）

は十18％である．

　ダンサーロールが上昇する時に減圧弁2次圧力偏差が

高く現われるのは，減圧弁ドレーン容量の不足によるも

のである．ダンサーロール下降時は張力偏差がほとんど

ないことから上昇時でも減圧弁のドレーン容量内である

ようにするため，減圧弁2次側に流量制御弁をつけ，ダ

ンサーu一ル上昇時においても常に減圧弁2次側に油を

流す状態で実験を行なった結果を第31～34図に示す．

第29図と第34図を比較すると，流量制御弁を加えた

効果は特にダンサーロール上昇開始時の加速度の大なる

所で大で，張力偏差は約40％以上減少していることが

判る．流量制御弁から逃す油流量を大にすると，さらに

張力偏差は減少するが，ポンプ容量を大にする必要が生

じてくるので，今回の実験は流量制御弁の排出量約800

cc／minまで実験を中止した．

　4）　実験結果の総括

　流量制御弁を加えた時の実験結果をまとめるとつぎの

とおりである（第34図参照）．

　a・ダンサーロール上昇加速度が30mm／sec2の時，

塗躯％in，

T－　7tte

a・750％π．

丁一10憎
E～＝820c9‘mf　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア＝15像
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q・775c％血

　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　10　　　　　　　20　　　　　　　30
　　　　　　一ダンサーロー」レ上昇加速廣　MM／sec2

　　　第34図　ダンサ・一・・ロール加速度と張力偏差

　　　　　　　（流量制御弁有）

各設定値に対する張力偏差は第7表のとおりである（流

量制御弁排出量800cc／min）・

　　　　　　　　第7表　張力偏差

張力設定値 15kg

張力偏差
P・％以内

10kg 7kg 5kg

・％以内「・％以内1・・％以内

　b・ダンサーロール下降時では加速度が30　mmlsec2

　　の時でも張力偏差はほとんどない．

　IV．結　言

　連続圧延の行程において，フープにかける張力はその

偏差積分値を小にすると同時に初期偏差を小にすること

が重要な課題である．そのためには閉回路による訂正動

作と同時に，油圧制御弁の自己制御性をいかに組み合わ

せて使用するかが装置の機能を左右する．

　以上のようにほぼ所期の性能を得たので，不備の点も

あるが今回は実験を終了した．欄筆に当たり本装置の実’

験に関し，種々ご指導をいただいた鈴木教授ならびに鈴

木研究室員，第二精工舎佐藤研究部長に感謝するととも

に，製作に当たりご協力をいただいた共和無線研究所杉

山氏，精研工業赤城氏に感謝する．　　（1959．9．8）
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