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ストリップキャスタ用カローゼルコイラ  

CarrouselCoilerforStripCaster  

広島製作所 真加部彰実＊1 谷 口 浩 之＊2  

森 重 和 義＊2  樫 山 保 則＊2   

溶鋼から直接帯鋼を鋳造するストリップキャスタの出側設備にカローゼルコイラを採用し，設備のコンパクト化を図った．帯  

鋼の巻取りは，ストリップキャスタの鋳込み速度の関係より長時間となるため，マンドレルが高温になり焼付きを生じることが  

懸念された．これに対し，セグメント中央に冷却水穴を追加するコンパクトで冷却効果の良い冷却方法を考案し，温度解析で検  

証を行った．この結果，マンドレル温度は実績のある従来形よりも少ない冷却水量で従来形と同等の混度になI），焼付きの問題  

は起らないことを確認した．なお，温度解析は節点法，FEMの二つの方法で行い計算効率が良い節点法の有効性も確認できた．   

PlaclngaCarrOuSelcoileronthedeliverysideofastripcastertocastbandsteeldirectlyfrommoltensteelenablesthe  

OVerallprocesslinetobedownsized・Themainobstacletoimplementingthisinnovationwasthedrasticincreaseinmandrel  
temperatureduetolimitedcastingspeedandresultingextendedcoilingtime・Toogreatanincreaseinmandreltemperature  
maycauseseizureinmechanicalparts，SOMHIhasplOneeredacompact，highlyeffectivecoolingsystemwithcoolingwater  

holesinthecenterofthesegment・Temperatureanalysishasconfirmedthesystem，seffectiveness‥amandreltemperature  

equaltothatofconventionalsystemsbutrequiringlesscoolingwater・Twomethodsoftemperatureanalysiswereusedand  
thevalidityoflumpedparametercalculationwasconfirmed．  

コイル重量が一定量になると切断機により帯鋼は切断される．切  

断された幣鋼の後端は巻取り側のマンドレルに巻取られ，切断さ  

れた帯鋼の先端は巻付け側のマンドレルで巻取り開始される．巻  

取I）側のマンドレルで巻取ったコイルは⑥のコイルカーでライン  

外に取出される．以上の動作の繰返しで，キャスタの連続操業に  

より10～20個又はそれ以上のコイルが連続生産される．   

3．三菱カローゼルコイラの構造  

図2に示すように帯鋼を停止することなく連続して巻取るため，  

ライン人側のマンドレルで巻取り（マンドレルの自転）ながら2  

本のマンドレルの軸心の置換（マンドレルの公転）を行う必要が  

ある．このため，駆動機構としては，巻取I）の駆動桟橋とコイラ  

本体の公転機構を有している．  

（1）巻取りの駆動機構  

駆動桟橋を図3に示す．駆動機構は，2本のマンドレルをそ   

れぞれ単独に駆動できるように独立した2系統より構成されて   

おり，巻取槻木体①内中央部にリングギヤ②を校列に配置し   

ている点が機構上の大きな特徴となっている．内歯と外歯を有   

する2個のりングギヤ②は，それぞれ独立してリングギヤ枠③   

に回転自在に支持されておI），内歯はリングギヤ枠に内蔵され   

た′J、歯車④と，外歯はり－ル軸ギヤ⑤とかみ合っている．一   

方リングギヤ枠は他端を基礎に固定された固定カップリング⑥   

により，回転のみ規制された半自由状態で本体①に支持されて   

いる．巻取I＝†］モータ⑦の動力は，前置歯車装置⑧を経て中   

間軸⑨，′卜歯車④，リングギヤ②，マンドレルギヤ⑤に伝達   

されマンドレル⑲を回転させる．  

（2）巻取機本体の公転機構   

図3で，巻取機本体①は，マンドレル側を複数の支持ローラ   

⑪で，また他端部は単独の本体支持軸皮⑫で各々基礎上に回転   

自租二支持されており，公転用モータ⑲により巻取機本体②に   

取付けのカ㌧－スギヤ⑮を介して本体①を回転させることによ   

り，リール軸心の置換を行う．また，本体垣1転時，リングギヤ  

1．ま え が き  

近年，溶鋼から直接帯鋼を鋳造するストリップキャスタが開発  

さゴtた．ストリップキャスタを安定操業するためには，一定鼠以  

上の大容量の帯鋼を連続してキャスティングする必要があり，こ  

れに対応するキャスタ出側設備の開発が必要となった．出側設備  

は，連続キャスティングされるストリップを一定量で切断する切  

断機，連続してストリップをコイル状に巻取るために2本のマン  

ドレルで交互に巻取り可能なカローゼルコイラとこれらの付帯設  

備から構成した．   

ストリップキャスタに対応したカローゼルコイラの特徴につい  

て以下に紹介する．   

2．設 備 概 要  

図1に設備の概要を示す．   

図1①はストリップキャスタ，②は切断機前ピンチロール，③  

は切断機，④はコイラ前ピンチロール，⑤はカローゼルコイラで  

ある．ストリップキャスタで連続キャスティングされた帯鋼は巻  

付け仰のマンドレルで巻取り開始される．巻取l）開始後カローゼ  

ノしコイラが公転し，図1に示す二状態で巻取りが続行する．巻取 り  

図1設備の概要  ストリップキャスタに対応した出側機器の軋聞をホす．  

Outlineofplant  

＊l製iソ、慌械設‖ト部圧延プラント諜主務  
＊ご製il、機f戚設‖ト部F‡三吐プラント課  
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巻付け側マンドレル軸  
マントレル自転  

図2 カローゼルコイラの操作手順  帯鋼巻取り時のカローゼルコイラ操作手順を示す．  

OpeI・ationalprocedureofcarrouselcoiler  

‡切断機  謹、コイラ前ピンチロール  

図3 駆動機構  カローゼルコイラの駆動機構を示す．  

Dl－i＼′ingsystem   

枠③は連結軸⑥により，静止したままで巻取機本体のみがリ   

ングギヤ枠の周りを回転し，さらにリール軸ギヤ⑤は，リング   

ギヤ（∋の外歯の周I）を自転しながら公転することになる，   

4．カローゼルコイラ設置時の構成と利点  

4．1 カローゼルコイラの配置・構成   

力ローゼルコイラを採用した場合の構成について，従来形（2  

台の巻取槻設置）と対比させ図4に示す．   

4．2 カローゼルコイラ設置時の利点  

（1）瑞＝鋼先端の振分け機構及びコイラ「；りの通板設備が不安となり，   

シンプルな構造となる．  

（2）巻付装置及びコイルカーがそれぞれ1台で済むため，周辺設   

備が的略化され設置スペースが小さく，かつ，それらの基礎工   

事のための土木」二事管用が節減できる．   

5．ストリップキャスタ対応マンドレルの耐熱性  

ストり、ソプキャスタ対応力ローゼルコイラマンドレルの場合，  

ストり、ソプキャスタの鋳込み速度の関係よI）1コイルを10～30111in  

巻取ることとなる．この間マンドレルは′昔鋼からの熱負荷を′受け  

ることになる．マンドレルはウェッジを油圧ロータリシリンダで  

しゅう仙させ，セグメントを拡縮し，径の変枚を行う．熱魚荷の  

影響に上りしゅう動部の焼付け等の問題が発生する．間過となる  

しゅう動面の焼付限界は，耐熱庫庄グリースの許谷温度2000Cとな  

I），この焼付けを防止するたれ 設計改良及び混度解析による検  

証を寺ト）たので以下に紹介する．  

（b）カローゼルコイラ設置  

図4 設備の概要 （a）カローゼルコイラを採用した  

場合と，（b）従来型（2台のダウンコイラ）を採  

用した場合の設備配置及び構成機器を示す．  

Outline of arrangement 

6．マンドレルの冷却性能  

従来型のマンドレル内の水冷構造は，図5の②ウェッジリング  

の冷却水穴と半径方向の水路により①セグメント内側及び（ヨウ  

ェッジリング外側を冷却する．これを長時間の巻取I）に対応させ  

るため，①セグメント中央に冷却水穴を追加した改良型を考案し  

た．この冷却効果を確認するため，主としてしiウう動面で着目し  

て温度解析を実施した．コイルを巻いた状態で，マンドレルとコ  

イルを三次元体として非定常温度解析を行い，各部のピーク温度  

を求めた．   

まず最初に設計思想の妥当性を確認するため，節点法による簡  

易解析を実施した．図6に解析モデルの軸方向中心断面を示す．  

解析コードは，当社広島研究所開発の伝熱解析7eログラムを使用  

した．この計井ブイ法においては，固体内部の他に冷却水にも計井  
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冷却水通路  冷去口水通路  図7（a），（b）に境界条件，また，図8にセグメント表面熱流束  

の時間変化を示す．図8に解析結果を温度時刻歴として表す．こ  

こでも，問題となるしゅう動面（図9のb，C）のピーク温度は，  

bが137〇C，Cが130OCとなり，二次元解析結果と差がなく，計算  

効率の良い節点法による解析の有効性が確認できた．   

なお，三次元非定′新見度の解析は，はん用有限要素法プログラ  

ムABAQUSを任用した．   

7．終  り  に  

ストリップキャスタ用巻取設イ紬こカローゼルコイラを採用し，  

設備のコンパクト化を図った．また長時間の巻取I）に対しマンド  

レルの冷却方法の改良を行った．温度解析で検証を行い，少ない  

表1 解析条件  
Anal〉Tticalcondition  

（a）従来型  （b）改良型  

図5 マンドレル“従来型”と“改良型”の構造比較  従来型と改良型  
の水冷構造を比較する．  

StrしICturalconlParisonofconventionalandimprovedt）・PeS  

従来彗■±  改良型   

板iは  （OC）  550   550   

ストリップ’J■ノ   （nlm）   5   D   

巷取引時間  （miIl）   40   

開放時削  （Ⅰ¶in）   40   40   

I畑鮎冷却水jll： （J／nliIl）  370   200   

外部水冷   なし  なし   

開放時のf■Ⅰ然放冷   あリ  あリ  

図6 解析結果（ニ次元断面ピーク温度）  

－ク混度をホす．  

マンドレル断面各位置でのピ  

Anal）▼SisI●esult（Peaktemperatureint＼＼▼0－dimensionalsection）  

点を設け，流路との熱伝達と流れの熱移送を考慮した．コイルと  

の接触而には，実機計測から逆解析した熱伝達率を与えた．   

解析条件を表1に示す．両者における条件は内部冷却水景のみ  

異なる．   

図6に二次元断面のピーンク温度を示す．問題となるセグメン  

トしlわう動耐の焼付き限界は，耐熱廃圧グリースの許容温度200CC  

となる．解析の結果，しゅう勤面の混度は従来彗－！が冷却水流景370  

lJ／’mitlで136こC，改良型が冷却水流：！．t200！／minで138⊂Cであり，  

セグメント中火に冷却水穴を追加することで，従来型よりも少な  

い内部冷却水でLゆう動而が焼付きを起さない許容温度以下に冷  

却できることが検証できた．   

怖易解析で本冷却法の効果が見込めることが分ったため，次い  

でセグメントの餃雑な三次元形状における混度分布をよリiE碓に  

求さっるため，FEMによる詳細解析を実施した．ここでは，コイル  

か▲、）セグメントの熱流束及びウェッジリングの表面混度を節点法  

の雛軒結果から一与えることにより，コイルとウェッジリングの要  

素分冊を省略した 

（b）セクメント境界条件  

図7 セグメント境界条件 （aトヒグメントの水冷域及びウェッジリングと  

熱交換する石r他の条件≠しヾに（b）セグメント冷却水通路及び論却水上f＝1の  

条件を示す．  

Ⅰ3oundar）▼COnditionsfoI－Segment  
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図8 セグメント表面熟流束の時間変化  時I甘変化におけ  
るセグメント＿Ii叫†二面梢当りの熱要一てこをホす．  

1ieatfluxchangeonsegmentsurfacebyelapsedtime  

1580  2550    3670  4800  1．0  

時 間（s）  

図9 セグメント温度時刻歴  瑞二鋼巷始めから巷終りまでの時間におけるセ  
グメント各部の温度を示す．  

Temperaturechangeonsegmentsurfacebyelapsedtime  

の活躍が大いに期待される．  冷却水i丘で冷却効果があることを種認した．今後ストリップキャ  

スタ用巻取設備として安定した巻取りが可能となり，この分野で  

開放特許・新案  l川  

お問合せ先  
三菱重工業株式会社  

技術本部特許部特許企画グループ  

〒220－8401神奈川県横浜市西区みなとみらい三丁目3番1号  
℡ 横浜（045）224－9070  
FAX 横浜（045）224－9908  

ロワの排気口と除雪機の排出口とを二重円筒で構成し，且つ  

その二重円筒の合流部はアニュラスリソトを形成する合流管  

で合流させるとともに，オーガとスノーブロアとの駆動モー  

タを独立させたことを特徴とする遠心力式投雪装置．  

図面の簡単な説明   

図1は本考案の一実施例を示す正面図，図2は同平面図，  

図3は同側面図，図4は合流管の縦断面図である．  

遠心 力 武技雪 装 置  

実用新案登録 第20了了】65号  

発明者 下関造船所 坂井健次  

下関造船所 吉田政美  

従来の除雪機はオーガ，スノーブロア，排雪口及びオーガ  

とスノーブロアとを同軸で駆動するモータとで構成されてい  

たが，オーガとスノーブロアが同軸駆動となっているため，  

㌣軋 雪山への押込み九 押込み深さによってオーガへの負  

荷カヾ大きくなると駆動モータの回転低下によるスノーブロア  

の回転低下から，雪ツブで給雪ホースが閉塞するという不都  

合があった．   

本考案はかかる不具合を解消する目的でなされたもので，  

スノーブロアと連動するアシストブロワを設け，アシストブ  

合流管  アニュラスリソト  

アシストプロワ  

＝l  
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