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ストレートライン新型式　伸線機

鈴　木 弘・石　原　智　男

　1．　まえがき

　太線用の伸線機としては，いわゆるノンスリップ式で

あることは重要な条件である・直径の大きい線がキャプ

スタンの表面に強い力で圧着されたままで滑れば，線・

キャプスタンの両者とも機械的な損傷が起ることは容易

に想像されるところであって，今日では銅線以外はほと

んどノンスリップ式が採用されている．

　また線径が6mm以上の線では，これを人力で曲げな

がら順次案内用滑車に掛けて行く作業の伴う貯線型のノ

ンスリップ伸線機は，はなはだ使いにくい．いわゆる“人

が線に振回される”結果となる．これに反してストレ

ートライン型式にはその欠点が全然ない．線が曲げられ

るのはキャプスタンの上だけであって，それ以外の部分

では線はほぼ一直線になっていて，線通しの際には腕力

を要求される部分はない・したがって太線用としてはス

トレートライン型式が最もすぐれている．Marshall　Ri・

chards社の伸線機1）が，世界最初のこの型式の伸線機と

してこの点を強く宣伝しているのも，最近Morgards・

hammar社でこの型式の伸線機を製作し始めたのも，上

記の長所があるからである．

　また硬質の線の場合に逆張力が著効のあることは，も

はやあらためていう必要もないことであって，上記の両

伸線機はもちろん，太線用高級伸線機はほとんど逆張力

　　　　．皇塾△ニ　　　　ハン1

型式を採用している2）．

　したがって今後の太線用高性能伸線機としては，上記

の3条件，すなわちノンスリップ，ストレートライン，

逆張力の条件を満たしたものでなければ一流機とはいえ

ないであろう・この要求を満たすためには，従来は直流式

とするのが必須の条件とされていたが，著者らの研究に

より，トルクコンバータを応用した交流方式で，はるか

に小額の価額で実現できることを指摘しておいた3）が，

今回いよいよ実用機第1号が誕生して稼動しはじめたの

で紹介する・

　2．伸線機の構造・特性

　第1図は今回完成した上記伸線機の総組立図，第2図

は製作工場における組立完了時の本機の全景である．写

真の左前方にある操作盤は本機用のものであって，伸線

中の伸線機の運転はここですぺて行うことができるが，

なお必要があれば各キャプスタン左側の計器盤の位置で

も操作できる・

　　2・1伸線機主要目

　この伸線機の主要目は下記のとおりである・

　（1）型式　ノンスリップ・ストレートライン・逆張

　　力式

　（2）　ヘッドおよびダイス数　4

　（3）逆張力調節方式　トルクコンバータによる張力
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第9巻　第5号

　制御方式（伝達トルク制御方式〉

（4）　モータ　交流誘導かご型301P×4台，各ヘッ

　ド独立駆動

（5）

（6）

（7）

〈8）

（9）

　　　　第2図伸線機全景

素線　0．8C高炭素鋼線13・O－8・0皿m

仕上り線　〃　8・0－－5・Omm

伸線速度　25，45，65　mlmin，3段切換

キャプスタン径　30in（760　mm）

トルクコンバータ　いすs’自動車製MT　21型

　4台
（10）無段変速機　神鋼バリピッチ，変速比　O・　81－

　1．23（変速比範囲1．0～1．5）

　パイロットモータによろ遠方操作式

（11）冷却　ダイスおよびキャプスタンを水冷

（12）減摩剤　線のコーティングおよびダイスボック

　ス内の減摩剤による乾式減摩

（13）　製作者　昭和機械工作所（大阪市）

　2・2　動力伝遷系統

各ヘッドの動力伝達系統は第3図に示すように，モー
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　　　　　　　第3図　動力伝逮系統図

タとトルクコンバータの中間に無段変速機が配置され，

トルコン（トルクコンバータ略称）か’らキャプスタンに

至る問に減速装置があり，その減速比は3段に切換えら

れる構造になっていろ・トルコンの入力側は各ヘッドと

もまったく同一寸法構造であるが，出力側の減速比は各
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ヘッドごとに順次変っていて，断面減少率22％（線の伸

率28．3％）のとぎに，4ヘッドのトルコン出力軸の回転

数が等しくなるように定めてある，

第4図　 モータ・無段変速槻・．トルコン部

　第4図はモータ・無段変速機・トルクコンバー・タSC分

のカパーを取外した状態を示したものであって，モーダ

は普通のかご型6極誘導電動機である．動力伝達系路中

にトルコンがあって，起動時にモータの起動トルクが不

十分な間はトルコンがスi）ップして，トルコンの．入力軸

が回転しても出力軸は停止しており，入力軸の速度が必

要な値に達し．てはじめて伸線が開始するから，モーヌの

起動特性についてはほとんど考慮を払う必要がなく，ま

た起動抵抗器も簡単にできろ・

　無段変速機は神鋼バリピッチ型のものを使用し，駆動

プリーをモータ軸に，被動プり一をトルコン入力軸に取

着けてある．変速比0．81～1．23（変速範囲1．O－・1．5）

であって，モータ回転数1，160rpmを94e－・ユ，430rpm

に変えてトルコン入力軸に伝える．変速比の変拠まパイ

ロットモータを遠隔操作する方式であって，全機操作盤

と単独操作盤の双方に，パイロットモータの正転・逆転

スイッチおよび変速比指示盤がある．

　今回は，使用者の目的が13・mmの太線をストレート

ライン方式で伸線する点に重点が置かれて，逆張力を広

範囲に調節すろことは必ずしも要求されていなかったの

で，無段変速範囲を1・5にとどめて製作費の増大を圧え

てあるが，逆張力の効果を完全に発揮させるためには変

速範囲は2．0以上あると無理なく設計できる一

　トルクコンバータは，いすy自動車製MT・21型を使

用した．元来バス用として設計製作されているものであ

って，バスに使用する際には最高2，000エpmで180　コe

を伝達する性能のものである・第5図はトルコンのft　k

その構造を図示したもので，第6図は出力軸トルクと入

力軸回転数との関係を示す特性曲線であって，入力軸回

転数で940・－1，430rpmの範囲を使用する．

　このトルクコンバータは内部に入れる油の循環ボンプ

は内蔵していて，油タンクと油冷却器は付属しているの

で，必要があれば容易に油温を調節でき，しかもこのた
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めに特別な操作をする必要はない・今日の用途では最高

伝達馬力がバス用の場合の1／6に過ぎず，しかも比較的

低スリップで使用するので，適正な性質の油を使用すれ

ば冷却の必要はほとんどない．なおトルクコンバータに
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第5図

　　　　　　　　　トルクコンハ「一夕λ力鮎回転数吐rP肌

　　　　　　第6図　トルヌン特性曲線

経験のない技術煮の中には，その保守について案じる人

があるようであるが，年に1回程度油を棄てて新しい油

と入れかkる以外には全然手入れをする必要はない・む

しろ伸線機り部品中でも保守上の問題の少ないものの一

つといってよいであろう．

　伸線機は稼動率の高い機械であるから，歯車および軸

受の性能と寿命には十分注意を払わねばならない．この

ため軸受は原則として十分な容量の球あるいはコロ軸受

を使用し，最終段の軸すなわちキャプスタン軸だけは軸

受外径がはなはだしく大ぎくなるので，速度が遅い点も

考慮して面軸受とした．

　歯tA二は歯車箱内で油を撹きまぜてスプラッシ潤滑とし

て，潤滑と冷却の効果を十分あげられる構造を採用した．

　3・使用方法

　　3・1線通し（仕掛け）作業

8
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　口着けロールで細めた線をダイスに通し，その先端を

チャックで咬えて，チャックにつながった鎖の他の末儲

をキャプスタンの面上に設けた掛け金具に掛ける．こ

の作業は一般の太線機における口出し作業とまったく同

じである．
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　　　　　　　　　　　第7図

　二の作業中は無段変速比は最低位置に設定してあ石

が，上記の口出し作業の準備が完了すると，このヘッドの

モータを起動する・トルクコンバータの入力軸は940

rpmで回転するが，出力軸はそれより～』はるかに遅い速

度で回転して，低速度で安全に口出し作業が進行すろ．

第7図はトルクコンバータの出力軸トルクと出力軸rpn

の関係を示す特性曲線であるが，図上で上記の関係を示

せば，引出しに必要なトルクを24m・kzとすれば330

叩mで出力軸が回転するヒとに相当する・伸線作業状態

では入力軸を1，260rp皿に保つとすれば1出力軸の回

転は1，　020　rpmになり，　口出し作業がそれに較べてま

わめて安全な低速で行われることがわかる．

　このようにして低速で伸線して，ヰヤプスタンに5－

6回引取ればモータを停止して，線の先端ユ～2圓分を

キャプスタンから外して口着けロールで口着けして2番

ダイスに通して，前の場合と同様に2番キャプスタンに．

鎖で結合する．2番モータを起動すると低速で引取），

1番キャブスタンとの間の弛んでいる線を引取り，線恭

張ってくる・このとぎ1番モータを起動すれば，1，2番

両キャプスタンがともに稼動する．両キャプスタンの並

列運転は自然に行われ，特殊の操作は全く不要である・

　両ヘッドのトルコンの入力軸の回転速度・ダイスの断L

面減少率その他の伸線条件等がはなはだしく異なると，

両ヘッドをそれぞれ単独に運転すれば速度は同調しない
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が，そのような場合には2番ヘッドのトルコン入力軸の

回転をわずか．Lげれば同調する・

　このようなことを繰返せば最終キャプスタンまでの線

の仕掛けが完了すろ・

　　3・2　伸線作業

　．．ヒ記のよ5にして線通し（仕掛け）が完了して，令機

第8図

操作盤の共通増速

スイッチを圧せ

ば，全ヘッドの無

段変速機のパイロ

ットモータが一斉

に作動して，トル

コンの入力回転数

が一斉に上り伸線

速度が速くなる．

　各ダイスで相当

な強さの逆張力を

作用させよ5とす

る場合には，最終

ヘッド以外の無段

変速機のパイロツ

トモータを先に停

止して，最終ヘッ

ドのトルコン入力軸回転数だけを他のものよりも幾分高

くする．　この理由はすでに前報3）で説明したのでここで

は省略するが，本機では各ヘッドのトルコンの入力軸・

出力軸の両者の回転数が操作盤上で読み取れるので，所

要の逆張力の強さをあらかじめ両軸の回転速度で表わす
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だけの準備をして置けば，これで逆張力伸線作業ツ行わ

れる．

　第8図は仲線中の状況を仕上リキャプスタン側から見

たものであって．第3キャプスタンに5回巻いただけで

伸線している様子がよくわかる・逆張力を十分効かせて

伸線しているので，ダイスの前でも線は真直に張ってい

るのが見られる・また逆張力によってダイフの引抜廻抗

が大幅に低下するので，キャプスタンに巻き取った線の

温度は普通の伸線機よりも非常に低く，貯線型伸線機で

十分多量に貯線して冷却した場合と，同程度の温度であ

った．

　4．　むすび

　この型式の伸線機はすぐれた性能を持ち，Lか噛他の

方式に較べて少ない費用でそれが実現できろ二とは，理

論的には明らかである・すくなくとも著者らはこれを確

信していたが，しかしそれだけでは全世界に前例のほい

この仲線機は生れ出なかったであろう．製作に当った昭

和機械工作所の熱意と，使用者の三興線材の決断とに大

なる尊敬を払うとともに，いす9自動車の臨力に感蕎ず

るものである．　　　　　　　　　　　　〔1957．4．　8〕
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