
(57)【要約】

【課題】設定計算時に板クラウンおよび板形状設定計算

精度を良好にし、熱延鋼板の圧延後の目標板クラウンお

よび板形状を得るための板クラウンおよび形状制御方法

を提供する．

【解決手段】複数の圧延スタンドを有する熱間連続圧延

機列で、最終スタンド出側で目標とする板クラウンおよ

び板形状を得るための板クラウンおよび板形状設定計算

を行う方法において、最終スタンド出側の初期設定の目

標板クラウンおよび板形状を基に、板クラウンおよび板

形状設定計算を行い、ついで前記設定計算で算出された

板クラウンと初期設定の目標とする板クラウンとの誤差

を算出し、前記誤差を減少させる方向に、目標とする最

終スタンド出側の目標板形状を変更し、板クラウン形状

制御装置の設定値を算出することを特徴とする板圧延に

おける板クラウンおよび形状制御方法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で 目 標 と す る 板 ク
ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 得 る た め の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 う 方 法 に お い て 、
　 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 初 期 設 定 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 基 に 、 板 ク ラ ウ ン お よ び
板 形 状 設 定 計 算 を 行 い 、 つ い で 前 記 設 定 計 算 で 算 出 さ れ る 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 ク ラ ウ ン と
初 期 設 定 の 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン と の 誤 差 を 算 出 し 、 前 記 誤 差 を 減 少 さ せ る 方 向 に 目 標 と
す る 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 目 標 板 形 状 を 変 更 し 、 板 ク ラ ウ ン 形 状 制 御 装 置 の 設 定 値 を 算 出 す
る こ と を 特 徴 と す る 板 圧 延 に お け る 板 ク ラ ウ ン お よ び 形 状 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 厚 板 圧 延 の 仕 上 圧 延 機 で 、 最 終 パ ス 出 側 で 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 得 る た
め の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 う 方 法 に お い て 、
　 最 終 パ ス 出 側 の 初 期 設 定 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 基 に 、 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形
状 設 定 計 算 を 行 い 、 つ い で 前 記 設 定 計 算 で 算 出 さ れ る 最 終 パ ス 出 側 板 ク ラ ウ ン と 初 期 設 定
の 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン と の 誤 差 を 算 出 し 、 前 記 誤 差 を 減 少 さ せ る 方 向 に 目 標 と す る 最 終
パ ス 出 側 の 目 標 板 形 状 を 変 更 し 、 板 ク ラ ウ ン 形 状 制 御 装 置 の 設 定 値 を 算 出 す る こ と を 特 徴
と す る 板 圧 延 に お け る 板 ク ラ ウ ン お よ び 形 状 制 御 方 法 。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で 目 標
と す る 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 得 る た め の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 う 方 法
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 圧 延 材 の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 計 算 機 制 御 に よ っ て 、 圧 延 後 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ
び 板 形 状 を 達 成 す る た め に は 、 圧 延 条 件 が 与 え ら れ た 時 点 で 、 先 ず 、 そ の 圧 延 で 生 じ る 板
ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 実 用 的 精 度 で 表 現 す る モ デ ル 、 す な わ ち 板 ク ラ ウ ン 形 状 予 測 モ デ
ル が 必 要 と な る 。 こ こ で 、 板 形 状 と は 中 伸 び ま た は 端 伸 び の こ と を 指 す 。 こ の モ デ ル は 、
圧 延 現 象 を 表 現 す る 物 理 モ デ ル と し て 、 た と え ば 、 特 許 文 献 １ で 開 示 さ れ て い る 『 圧 延 制
御 方 法 』 が 知 ら れ て い る 。 こ の 方 法 で は 、 ロ ー ル 変 形 を 代 表 す る パ ラ メ ー タ と し て 、 圧 延
材 と ワ ー ク ロ ー ル と の 間 の 幅 方 向 荷 重 分 布 が 一 様 で あ る 場 合 に 実 現 さ れ る 板 ク ラ ウ ン 定 義
点 位 置 で の 板 ク ラ ウ ン を メ カ ニ カ ル 板 ク ラ ウ ン Ｃ と し て 定 義 し て い る 。 圧 延 条 件 に よ っ て
計 算 さ れ る メ カ ニ カ ル 板 ク ラ ウ ン Ｃ は 、 ミ ル 形 式 に よ っ て 異 な る が 、 た と え ば 、 次 式 の よ
う に 計 算 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る 。
　 　 Ｃ 　 ＝ 　 Ａ P ・ Ｐ 　 ＋ Ａ F ・ Ｆ 　 ＋ Ｃ o              (1)
こ こ で 、 Ｐ は 圧 延 荷 重 、 Ｆ は ワ ー ク ロ ー ル ベ ン デ ィ ン グ 力 、 Ｃ oは ロ ー ル プ ロ フ ィ ル の 影
響 項 、 Ａ P 、 Ａ F は ミ ル 形 式 、 ミ ル デ ィ メ ン ジ ョ ン 、 圧 延 材 板 幅 な ど の 圧 延 条 件 の 関 数 と し
て 求 め ら れ る モ デ ル 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の メ カ ニ カ ル 板 ク ラ ウ ン Ｃ は 、 圧 延 機 の 変 形 特 性 の み で 決 ま る 変 形 量 で あ る が 、 実 圧
延 で の 幅 方 向 荷 重 分 布 は 入 側 板 ク ラ ウ ン や 圧 延 材 の 幅 方 向 メ タ ル フ ロ ー な ど に 起 因 す る 材
料 変 形 特 性 に よ っ て 様 々 に 変 化 す る こ と か ら 、 出 側 板 ク ラ ウ ン Ｃ h は 、 メ カ ニ カ ル 板 ク ラ
ウ ン に は 一 致 せ ず 、 一 般 的 に 次 式 で 表 さ れ る 。
　 　 Ｃ h 　 ＝ (１ － η ) Ｃ ＋ η (１ － ｒ ) Ｃ H   　 　 　 　 　 　 (2)
こ こ で 、 η は ク ラ ウ ン 比 率 遺 伝 係 数 、 ｒ は 圧 下 率 、 Ｃ H は 入 側 板 ク ラ ウ ン で あ る 。
　 ま た 、 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 、 最 終 ス タ ン ド の 目 標 板 ク ラ ウ
ン お よ び 板 形 状 を 達 成 す る た め の 最 適 ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 、 す な わ ち 上 述 し た メ カ ニ カ ル 板
ク ラ ウ ン 、 上 記 関 係 式 と 圧 延 材 の 板 形 状 限 界 （ 中 伸 び 限 界 ま た は 端 伸 び 限 界 ） を 考 慮 し て
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、 板 ク ラ ウ ン 形 状 制 御 装 置 に お け る 制 御 量 を 計 算 す る 方 法 が 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る
。
こ こ で 、 上 記 制 御 装 置 と は 、 た と え ば ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 装 置 、 ペ ア ク ロ ス 装 置 、 ６ Hiミ
ル の 中 間 ロ ー ル シ フ ト 装 置 な ど 当 該 ス タ ン ド で 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 変 更 で き る 制 御
装 置 で あ る 。 す な わ ち 、 こ の 計 算 方 法 に は 、 実 圧 延 操 業 で 与 え ら れ た 最 終 ス タ ン ド 出 側 の
目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 達 成 し 、 か つ 各 圧 延 ス タ ン ド 出 側 で の 板 形 状 限 界 を 考 慮 し
た 最 適 な 各 ス タ ン ド 出 側 の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 算 出 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ４ に は 、 従 来 技 術 に お い て 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン が 達 成 で き な
か っ た 例 を 示 す 。 従 来 技 術 に お い て 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ
ー ル ベ ン ダ が イ ン ク リ ー ス 最 大 値 に な り 、 か つ 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド 前
方 の ス タ ン ド で 板 形 状 が 端 伸 び 限 界 の 設 定 計 算 に な っ た 場 合 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 最
終 ス タ ン ド よ り 前 方 の ス タ ン ド (以 下 、 「 最 終 ス タ ン ド 前 方 ス タ ン ド 」 と い う )の ク ラ ウ ン
制 御 能 力 (イ ン ク リ ー ス ベ ン ダ 能 力 )が あ る に も 関 わ ら ず 、 そ れ を 使 用 で き ず 、 図 ４ （ ｃ ）
に 示 す よ う に 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン が 達 成 不 可 能 に な っ て し ま っ て い た 。 す な わ ち 、 上
述 し た よ う な 場 合 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 目 標 と す る 板 形 状 は 達 成 可 能 で あ る が 、 目 標 と す
る 板 ク ラ ウ ン を 達 成 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 59-130614号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 59-76605号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 を 解 決 し 、 設 定 計 算 時 に 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設
定 計 算 精 度 を 良 好 に し 、 熱 延 鋼 板 の 圧 延 後 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 得 る た め の 板
ク ラ ウ ン お よ び 形 状 制 御 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 の 要 旨 と す る と こ ろ は 、
(1)複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で 目 標 と す る 板
ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 得 る た め の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 う 方 法 に お い て
、 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 初 期 設 定 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 基 に 、 板 ク ラ ウ ン お よ び
板 形 状 設 定 計 算 を 行 い 、 つ い で 前 記 設 定 計 算 で 算 出 さ れ る 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 ク ラ ウ ン と
初 期 設 定 の 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン と の 誤 差 を 算 出 し 、 前 記 誤 差 を 減 少 さ せ る 方 向 に 目 標 と
す る 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 板 形 状 を 変 更 し 、 板 ク ラ ウ ン 形 状 制 御 装 置 の 設 定 値 を 算 出 す る こ
と を 特 徴 と す る 板 圧 延 に お け る 板 ク ラ ウ ン お よ び 形 状 制 御 方 法 で あ る 。
(2)ま た 、 厚 板 圧 延 の 仕 上 圧 延 機 で 、 最 終 パ ス 出 側 で 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状
を 得 る た め の 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 う 方 法 に お い て 、 最 終 パ ス 出 側 の 初 期
設 定 の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 を 基 に 、 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 を 行 い 、 つ
い で 前 記 設 定 計 算 で 算 出 さ れ る 最 終 パ ス 出 側 板 ク ラ ウ ン と 初 期 設 定 の 目 標 と す る 板 ク ラ ウ
ン と の 誤 差 を 算 出 し 、 前 記 誤 差 を 減 少 さ せ る 方 向 に 目 標 と す る 最 終 パ ス 出 側 の 板 形 状 を 変
更 し 、 板 ク ラ ウ ン 形 状 制 御 装 置 の 設 定 値 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 板 圧 延 に お け る 板 ク
ラ ウ ン お よ び 形 状 制 御 方 法 で あ る 。
(3)ま た 、 目 標 と す る 最 終 ス タ ン ド ま た は 最 終 パ ス の 板 形 状 の 変 更 量 に 許 容 範 囲 を 設 け る
こ と を 特 徴 と す る 特 許 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 板 圧 延 に お け る 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 制
御 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 説 明 し て き た よ う に 、 本 発 明 を 適 用 す れ ば 、 従 来 技 術 に 比 べ て 、 最 終 ス タ ン ド ま た
は 最 終 パ ス 出 側 の 目 標 と す る 板 形 状 設 定 起 因 で 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン が 達 成 で き な い と
い う 不 具 合 を 最 小 限 に す る こ と が で き 、 熱 延 鋼 板 の 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン お よ び 形 状 を 安
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定 的 に 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
特 開 文 献 ２ に 記 載 さ れ て い る 従 来 技 術 の 場 合 、 最 終 ス タ ン ド の 目 標 と す る 板 形 状 を 予 め 設
定 し 、 そ れ を 加 味 し て 最 終 ス タ ン ド の 目 標 板 ク ラ ウ ン を 達 成 し 得 る 板 ク ラ ウ ン ス ケ ジ ュ ー
ル が 計 算 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 [背 景 技 術 ]で も 述 べ た よ う に 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ
う に 、 最 終 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ が イ ン ク リ ー ス 最 大 値 に な り 、 か つ 図 ４ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド 前 方 ス タ ン ド で 板 形 状 が 端 伸 び 限 界 の 設 定 計 算 に な っ た 場 合
、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド 前 方 ス タ ン ド の ク ラ ウ ン 制 御 能 力 (イ ン ク リ ー
ス ベ ン ダ 能 力 )が あ る が 、 そ れ を 使 用 す る と 、 板 形 状 限 界 を 超 え て し ま う た め 、 そ の 能 力
を 最 大 限 に 有 効 利 用 で き ず 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン (よ り 低 ク
ラ ウ ン 側 )が 達 成 不 可 能 に な っ て し ま っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
と こ ろ で 、 上 述 し た 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン (低 ク ラ ウ ン 側 )を 得 る た め に は 、 図 ４ （ ｂ ） に
示 し た 最 終 ス タ ン ド 前 方 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 設 定 値 を さ ら に イ ン ク リ ー ス 側 へ
設 定 で き れ ば 、 目 標 板 ク ラ ウ ン に 達 成 可 能 、 ま た は そ れ に 近 づ け る こ と が 可 能 と な る 。 し
か し な が ら 、 従 来 技 術 で は 、 た と え ば 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た Ｆ 6ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル
ベ ン ダ 値 を イ ン ク リ ー ス 側 へ 変 更 し た 場 合 、 当 該 ス タ ン ド 出 側 の 板 ク ラ ウ ン は 小 さ く な り
、 そ の た め 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 形 状 が 目 標 板 形 状 よ り 端 伸 び 側 に な り 、 従 来 技 術 で は 目 標
と す る 板 形 状 が 達 成 で き な い こ と が わ か る 。 ま た 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た Ｆ ５ ス タ ン ド の ワ
ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 値 を イ ン ク リ ー ス 側 に 変 更 し た 場 合 、 上 述 し た 同 様 の 理 由 で 、 Ｆ ６ ス タ
ン ド 出 側 の 板 形 状 は 、 さ ら に 端 伸 び 側 に な り 、 こ の 場 合 、 図 ４ （ ｂ ） か ら も わ か る よ う に
Ｆ ６ ス タ ン ド 出 側 の 板 形 状 限 界 を 超 え て し ま う こ と に な る 。 す な わ ち 、 従 来 技 術 に よ る 設
定 計 算 で は こ れ 以 上 低 ク ラ ウ ン に 設 定 す る こ と が で き な か っ た 。 上 記 に は 、 低 ク ラ ウ ン 側
に つ い て 述 べ て き た が 、 大 ク ラ ウ ン 側 の 設 定 で も 上 記 と 同 様 な 設 定 （ 板 形 状 は 反 対 側 ） に
な っ た 場 合 に も 、 従 来 技 術 で は 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン は 得 る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 圧 延 操 業 中 の 最 終 ス タ ン ド の 板 形 状 は 、 上 述 し た 目 標 設 定 形 状 の 前 後 （ 許 容 範 囲
内 ） で あ れ ば 、 通 板 ト ラ ブ ル に な る こ と は な く 、 操 業 上 問 題 が な い こ と を 発 明 者 ら は 知 見
し て い た 。 そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 上 述 し た 問 題 で 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン を 実 現 不 可 能 な 場
合 （ 低 ク ラ ウ ン が 実 現 で き な い 場 合 ） に お い て 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 目 標 板 形 状 を 変 更 す
る こ と を 考 え た 。
先 ず 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形 状 を 中 伸 び 形 状 に す る こ と を 考 え る 。 上 述 し た 問 題 の 場 合 、
最 終 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 設 定 値 は イ ン ク リ ー ス 最 大 値 と な っ て い る た め 、 上 記
形 状 を 得 る た め に は 、 入 側 板 ク ラ ウ ン を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 入 側 板 ク
ラ ウ ン を 大 き く す れ ば 、 式 (2)か ら も わ か る よ う に 出 側 板 ク ラ ウ ン も 大 き く な っ て し ま い
、 低 ク ラ ウ ン を 実 現 す る こ と は 不 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
つ ぎ に 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形 状 を 端 伸 び 形 状 に す る こ と を 考 え る 。 最 終 ス タ ン ド の ワ ー
ク ロ ー ル ベ ン ダ 設 定 値 を 小 さ く す れ ば （ イ ン ク リ ー ス を デ ィ ク リ ー ス 方 向 に 変 更 ） 、 当 該
ス タ ン ド 出 側 形 状 は 端 伸 び 形 状 に な る が 、 板 ク ラ ウ ン は 大 き く な り 、 こ の 場 合 も 低 ク ラ ウ
ン を 実 現 す る こ と が 不 可 能 と な る 。
ま た 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形 状 を 端 伸 び に す る 上 記 以 外 の 方 法 と し て 、 最 終 ス タ ン ド 入 側
板 ク ラ ウ ン を 小 さ く す れ ば よ い こ と が 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形 状 が
端 伸 び 形 状 に な り 、 式 (2)か ら も わ か る よ う に 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 ク ラ ウ ン も 小 さ く な
る 。 す な わ ち 、 最 終 ス タ ン ド 前 方 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ が イ ン ク リ ー ス 方 向 に 余
裕 が あ る 場 合 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 目 標 形 状 を 変 更 す れ ば 、 従 来 技 術 で は 達 成 で き な か っ
た 目 標 板 ク ラ ウ ン を 実 現 で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 、 発 明 者 ら は 最 終 ス タ ン ド 出 側 目 標 板 形 状 に 、 通 板 ト ラ ブ ル が 生 じ な い 範 囲 で 、
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板 形 状 の 変 更 許 容 範 囲 を 設 け 、 そ の 許 容 範 囲 で 板 ク ラ ウ ン 形 状 ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 を 実 施 す
れ ば 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン を 実 現 、 も し く は そ の 近 傍 に ま で 達 成 す る こ と が で き る こ と
を 見 出 し た 。 本 発 明 の 具 体 的 な 計 算 方 法 を 実 施 例 の 欄 で 詳 し く 説 明 す る も の と す る 。
　 ま た 、 上 記 最 終 ス タ ン ド の 目 標 板 形 状 お よ び そ の 許 容 範 囲 は 、 圧 延 操 業 上 通 板 ト ラ ブ ル
が 発 生 し な い 範 囲 で 設 定 す れ ば よ い 。 そ の 設 定 値 は 、 た と え ば 出 側 板 厚 、 板 幅 、 圧 下 率 、
ロ ー ル 径 な ど の 圧 延 因 子 で モ デ ル 化 し た 値 を 使 用 し て も よ い 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 圧 延 機 列 の み な ら ず 、 厚 板 の よ う な
リ バ ー ス ミ ル に も 適 用 で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 を 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 適 用 し た 具 体 事 例 を 以 下 に 示
す 。 発 明 者 ら は 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で の 目 標 板 ク ラ ウ ン お よ び 形 状 を 達 成 す る た め の 各 ス
タ ン ド に お け る 最 適 板 ク ラ ウ ン 形 状 ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 手 法 は 、 基 本 的 に は 特 許 文 献 ２ に 開
示 さ れ て い る 従 来 技 術 を 用 い 、 本 発 明 を 加 味 し た 板 ク ラ ウ ン お よ び 板 形 状 設 定 計 算 ロ ジ ッ
ク を 構 築 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 と 従 来 技 術 の 設 定 計 算 手 順 の 一 例 を 図 ２ に 示 す 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 従 来 技 術 で
は 判 定 基 準 に な っ て い な い 最 終 ス タ ン ド 出 側 目 標 板 ク ラ ウ ン に 達 し た か を 判 定 し 、 達 成 し
て い な い 場 合 、 最 終 ス タ ン ド の 目 標 形 状 を ［ 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 ］ で も 述 べ
た よ う に 、 目 標 板 ク ラ ウ ン を 達 成 す る 方 向 に 、 最 終 ス タ ン ド 目 標 板 形 状 の 変 更 を 実 施 し 、
再 度 、 最 適 板 ク ラ ウ ン 形 状 ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 を 行 え ば よ い 。 ま た 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形
状 の 変 更 量 で あ る が 、 た と え ば 、 上 記 変 更 方 向 に 徐 々 に 変 更 し て い け ば よ い 。 そ の 際 、 た
と え ば 収 束 の 判 定 方 法 と し て 、 一 般 的 に 用 い ら れ る 『 は さ み 打 ち 法 』 や 『 直 接 代 入 法 』 な
ど 数 学 的 に 、 順 次 、 解 に 近 づ け て い く 方 法 を 採 用 し て も よ い 。 ま た 、 図 2に 示 す よ う に 、
収 束 判 定 と し て 、 現 在 の 最 終 ス タ ン ド 板 形 状 と 前 回 の そ れ と の 差 が 収 束 判 定 範 囲 内 で あ れ
ば 収 束 し た と し て も よ い 。 そ の 際 、 上 記 収 束 判 定 範 囲 は 予 め 設 定 し て お け ば よ い 。 ま た 、
本 発 明 は 収 束 計 算 を 必 要 と す る た め 、 設 定 計 算 時 間 に 問 題 （ 計 算 時 間 が 長 く な り す ぎ る ）
が あ る 場 合 に は 、 予 め 最 大 修 正 回 数 を 設 け て お け ば よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ お よ び 図 ３ に は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一 例 を 示 す 。 発 明 者 ら は 、  複 数 の 圧 延 ス タ
ン ド を 有 す る 熱 間 連 続 圧 延 機 列 で 本 発 明 を 実 施 し た 。 そ の 際 、 各 ス タ ン ド の 板 形 状 限 界 を
図 1に 示 す よ う に 、 た と え ば 急 峻 度 と し て ± 1.5％ 、 目 標 板 ク ラ ウ ン を 板 端 か ら 25mm点 位 置
で 0.025mm、 目 標 と す る 初 期 設 定 の 最 終 ス タ ン ド 出 側 板 形 状 を ゼ ロ と し 、 本 発 明 の 板 形 状
設 定 許 容 範 囲 を 急 峻 度 と し て ± 1.25％ と し て 適 用 し た 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 上 記 条 件 に お い て 、 従 来 技 術 で は 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン は 達 成 不
可 能 で あ る こ と が わ か る 。 こ の よ う な 場 合 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 の 目 標 と す る 板 形 状 の 変 更
を 実 施 し (今 回 :急 峻 度 0.110%へ 変 更 )、 最 終 ス タ ン ド 前 方 の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 制 御 能 力
を 有 効 に 利 用 し た 板 ク ラ ウ ン ス ケ ジ ュ ー ル を 実 施 す る こ と で 、 図 1に 示 す よ う に 、 目 標 と
す る 板 ク ラ ウ ン を 実 現 可 能 に な っ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 で の 目 標 板 形 状 の 変 更 方 向 は 、 た と え ば 上 述 の 場 合 、 図 1に 示
す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド 出 側 形 状 は 端 伸 び 方 向 へ 、 た と え ば 図 ３ に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ
ン ド の ワ ー ク ロ ー ル ベ ン ダ 値 に 余 裕 が あ る 場 合 (前 ス タ ン ド で は 設 定 限 界 値 )は 、 中 伸 び 方
向 へ 修 正 す る こ と が 最 適 で あ る 。 す な わ ち 、 図 １ 、 ３ に 示 す よ う に 、 最 終 ス タ ン ド を 含 め
後 段 の 制 御 能 力 を 最 大 限 に 活 用 し 、 目 標 と す る 板 ク ラ ウ ン を 達 成 で き る 方 向 へ 最 終 ス タ ン
ド の 板 形 状 を 変 更 す れ ば よ い こ と が わ か る 。
　 本 発 明 は 、 低 ク ラ ウ ン 側 へ の 修 正 に つ い て 説 明 し て き た が 、 大 ク ラ ウ ン 側 へ の 修 正 が 必
要 な 場 合 、 上 述 し た 方 法 と 逆 の 設 定 を 行 え ば 実 現 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 圧 延 ス タ ン ド を 有 す る 熱 間 圧 延 機 列 の み な ら ず 、 厚 板 の よ う な
リ バ ー ス ミ ル に も 適 用 で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 と 従 来 技 術 と の 比 較 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 と 従 来 技 術 の 計 算 手 順 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 と 従 来 技 術 と の 比 較 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 の 問 題 点 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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