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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　板材を熱間圧延の粗ミルにより可逆圧延するものにおいて、前記粗ミルの出側に板幅方
向の板厚を測定するウェッジ計を備え、前記粗ミルの奇数パスの圧延では、前記ウェッジ
計で板先端からの距離に応じてウェッジと板幅中央部板厚を測定しこれを記憶し、偶数パ
スの圧延では、前記記憶したウェッジ及び板幅中央部板厚と、ロールギャップレベリング
に対するウェッジの影響係数及びミル設定計算による出側板厚とを用いて、板先端からの
距離に応じたロールギャップレベリング制御量を求め、このロールギャップレベリング制
御量を前記粗ミルのロールギャップレベリングにフィードフォワード制御で印加すること
を特徴とする板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法。
【請求項２】
　板材を熱間圧延の粗ミルにより可逆圧延するとともに、その後仕上ミルの各スタンドに
より仕上圧延するものにおいて、前記粗ミルの出側に板幅方向の板厚を測定するウェッジ
計を備え、前記粗ミルでの最終パスで、前記ウェッジ計で板先端からの距離に応じてウェ
ッジと板幅中央部板厚とを測定しこれを記憶し、そして、前記仕上ミルの圧延では、各ス
タンドのミル設定計算による板幅中央部出側板厚と制御後のウェッジとの比にゲインを演
算した値が、前記記憶された粗ミル出側の板幅中央部板厚とウェッジとの比に等しくなる
ようにして、前記仕上ミルの各スタンドについて、ウェッジの遺伝係数と入り側のウェッ
ジとロールギャップレベリングに対するウェッジの影響係数とを用いて、板先端からの距
離に応じたロールギャップレベリング制御量を演算し、このロールギャップレベリング制
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御量を前記仕上ミルの各スタンドに印加することを特徴とする板材圧延におけるウェッジ
の設定・制御方法。
【請求項３】
　粗ミルでの最終パスで板長さ全長にわたってウェッジと板幅中央部の板厚とを測定し、
これらの平均値を求め、そして、仕上ミルの各スタンドのロールギャップレベリング制御
量を求め、このロールギャップレベリング制御量を仕上圧延する前に前記仕上ミルの各ス
タンドに印加することを特徴とする請求項２記載の板材圧延におけるウェッジの設定・制
御方法。
【請求項４】
　複数のスタンドからなる仕上ミルと、前記仕上ミルの出側に設けられた板幅方向の板厚
を測定するウェッジ計とを備え、ミル設定計算から前記仕上ミルの各スタンド出側の板幅
中央部板厚を入力しウェッジを測定し、測定したウェッジと最終スタンド出側の板幅中央
部板厚の比が、各スタンドの制御後のウェッジと板中央部板厚の比にゲインを演算した値
に等しくなるようにし、前記仕上ミルの各スタンドの制御後の入側ウェッジとウェッジ遺
伝係数とロールギャップレベリングに対するウェッジ影響係数とから各スタンドのロール
ギャップレベリング制御量を求め、そして、前記仕上ミルの第１スタンドに印加し、第１
スタンドの印加した板上の点をトラッキングして、順次同一点に対して残りスタンドに印
加して、この同一点がウェッジ計に到達したら、次のウェッジと板幅中央部板厚を測定し
、同様の制御を繰り返すことを特徴とする板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法。
【請求項５】
　求めた各スタンドのロールギャップレベリング量を同時に仕上ミルの各スタンドに印加
することを特徴とする請求項４記載の板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法。
【請求項６】
　板長さ全長にわたって測定したウェッジの平均値を求め、この平均値を用いて演算を行
って、仕上ミルの各スタンドのロールギャップレベリング制御量を求め、このロールギャ
ップレベリング制御量を次の板材の圧延前に仕上ミルの各スタンドに印加することを特徴
とする請求項４記載の板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、金属等の板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　従来、金属等の圧延、特に板材の圧延において、ウェッジ（板幅方向の厚さの差）、つ
まり板幅方向の作業側と駆動側との板厚を同一にすることが望まれていた。従来は圧延ロ
ールを交換した後で、板材のない状態でロールギャップを例えば1000トン、1500トンなど
の力で締め込み、作業側と駆動側の圧延荷重を同じにしていた。
　ところが、圧延中は作業側と駆動側のミルハウジングでのミル弾性定数の違いや、作業
側と駆動側のミルヒステリシスの違い、或いはスラブの作業側と駆動側の板厚の違いなど
により、圧延された板は、一般に作業側と駆動側で板厚が異なっていた。
　また、従来技術として、圧延材の出側または入り側にウェッジ量を測定するウェッジ計
測器を設置し、測定されたウェッジ量に基づき、出側で計測するときはフィードバック制
御し、入り側で計測するときは、ロール左右の差荷重およびサイドガイドにかかる荷重も
合わせて用いてフィードフォワード制御して、キャンバとウェッジとを同時に抑止するも
のが記載されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－２１０５１３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　従来、板材圧延において、作業側と駆動側の板厚を同一にするための積極的な設定や制
御方法は数が少なかったように思われる。特に、板材圧延においてウェッジは、これが大
きい場合には、圧延の続行が困難となり、また圧延された板の寸法不良などの問題を生じ
るという課題がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この発明に係る板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法は、板材を熱間圧延の粗ミ
ルにより可逆圧延するものにおいて、粗ミルの出側に板幅方向の板厚を測定するウェッジ
計を備え、粗ミルの奇数パスの圧延では、ウェッジ計で板先端からの距離に応じてウェッ
ジと板幅中央部板厚を測定しこれを記憶し、偶数パスの圧延では、記憶したウェッジ及び
板幅中央部板厚と、ロールギャップレベリングに対するウェッジの影響係数及びミル設定
計算による出側板厚とを用いて、板先端からの距離に応じたロールギャップレベリング制
御量を求め、このロールギャップレベリング制御量を粗ミルのロールギャップレベリング
にフィードフォワード制御で印加するものである。
　また、この発明に係る板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法は、板材を熱間圧延
の粗ミルにより可逆圧延するとともに、その後仕上ミルの各スタンドにより仕上圧延する
ものにおいて、粗ミルの出側に板幅方向の板厚を測定するウェッジ計を備え、粗ミルでの
最終パスで、ウェッジ計で板先端からの距離に応じてウェッジと板幅中央部板厚とを測定
しこれを記憶し、そして、仕上ミルの圧延では、各スタンドのミル設定計算による板幅中
央部出側板厚と制御後のウェッジとの比にゲインを演算した値が、記憶された粗ミル出側
の板幅中央部板厚とウェッジとの比に等しくなるようにして、仕上ミルの各スタンドにつ
いて、ウェッジの遺伝係数と入り側のウェッジとロールギャップレベリングに対するウェ
ッジの影響係数とを用いて、板先端からの距離に応じたロールギャップレベリング制御量
を演算し、このロールギャップレベリング制御量を仕上ミルの各スタンドに印加するもの
である。
　また、この発明に係る板材圧延におけるウェッジの設定・制御方法は、複数のスタンド
からなる仕上ミルと、仕上ミルの出側に設けられた板幅方向の板厚を測定するウェッジ計
とを備え、ミル設定計算から仕上ミルの各スタンド出側の板幅中央部板厚を入力しウェッ
ジを測定し、測定したウェッジと最終スタンド出側の板幅中央部板厚の比が、各スタンド
の制御後のウェッジと板中央部板厚の比にゲインを演算した値に等しくなるようにし、仕
上ミルの各スタンドの制御後の入側ウェッジとウェッジ遺伝係数とロールギャップレベリ
ングに対するウェッジ影響係数とから各スタンドのロールギャップレベリング制御量を求
め、そして、仕上ミルの第１スタンドに印加し、第１スタンドの印加した板上の点をトラ
ッキングして、順次同一点に対して残りスタンドに印加して、この同一点がウェッジ計に
到達したら、次のウェッジと板幅中央部板厚を測定し、同様の制御を繰り返すものである
。
【発明の効果】
【０００６】
　この発明によれば、作業側と駆動側で同一板厚の板を圧延することができるので、圧延
中の板キャンバーがなく、また圧延中の板の蛇行がないので圧延作業が正常に行われる。
また、仕上ミル出側の巻き取り機への巻き取りも正常に実施できる。さらに板幅方向の板
厚が均一になることで後続の工程、例えば冷間圧延などもスムーズに行える。さらに板幅
方向の板厚が均一になることで、この板材を用いる製品の精度が向上する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１はウェッジの形状を説明する図である。
【図２】図２はこの発明に係わるウェッジの設定・制御方法についての全体構成例を概念
的に示すシステム構成図である。
【図３】図３は一般的な圧延装置(水平ミル、仕上ミル)の構造図である。
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【図４】図４はロールギャップレベリングで、駆動側をΔL(mm)だけ開にし、作業側をΔL
(mm)だけ閉にした場合の説明図である。
【符号の説明】
【０００８】
　１　圧延材
　２　アタッチドエッジャー
　３　水平ミル（粗ミル）
　４　第１のウェッジ計
　５　第１の制御装置
　６　第２の制御装置
　７～１３　第１～第７スタンド（仕上ミル）
　１４　第２のウェッジ計
　１５　第３の制御装置
　２０、２４　圧下装置
　２１　上ワークロール
　２２　圧延材
　２３　下ワークロール
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、板圧延におけるウェッジの設定・制御法とその装置について説明する。典型例と
しては、スラブを熱間圧延するホットストリップミルについて説明する。
【実施例１】
【００１０】
　図１はウェッジの形状を説明する図である。ウェッジとは板幅方向の作業側と駆動側の
板厚差である。つまり、
【数１】

で定義される。ここで、ΔWはウェッジ、hWSは作業側の板厚、hDSは駆動側の板厚である
。
【００１１】
　次に、図２はこの発明に係わるウェッジの設定・制御についての全体構成例を概念的に
示すシステム構成図である。圧延材スラブ１は単重10～50トン(150トンに達するものもあ
る)で、加熱されて粗ミル２、３で一般には可逆圧延する(一方向もある)。図２において
、２はアタッチドエッジャー、３は粗ミルである水平ミル、４は第１のウェッジ計、５は
水平ミル３のロールギャップレベリングを操作する第１の制御装置、６は第２の制御装置
、７～１３は仕上ミルである第１～第７スタンド、１４は第２のウェッジ計、１５は第３
の制御装置である。
　上記ウェッジ計４、１４は、X線やγ線を用いて板厚を測定する。例えば、センサを板
幅方向に移動して測定したり、多数のセンサと検出器を用いる場合もある。
　一般には板幅方向の板厚分布を測定する。これを多項式などで近似して作業側と駆動側
の板厚(それぞれhWS、hDS)を測定する。また板幅中央の板厚を測定する。
【００１２】
　この発明による第１のウェッジの設定・制御方法は、粗ミル２、３におけるウェッジの
フィードバック制御に関するものである。すなわち、アタッチドエッジャー２→水平ミル
３方向(奇数パス)の圧延では、圧延の出側でウェッジを測定し、水平ミル３のロールギャ
ップレベリングを操作する。
【００１３】
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　一般に圧延装置である水平ミル３および仕上ミル７～１３は、図３に示すような構成に
なっている。２１、２３は圧延ロール、２２は圧延される板であり、２０は油圧または電
動による圧下装置で、ロール駆動側のロールギャップを制御する。また、２４は全く同様
の油圧または電動による圧下装置で、ロール作業側のロールギャップを制御する。
【００１４】
　図４はロールギャップレベリングを説明する図であり、駆動側をΔL(mm)だけ開にし、
作業側をΔL(mm)だけ閉にした場合を示している。
　第１のウェッジの設定・制御方法においては、図２の第１の制御装置５で、
【数２】

より

【数３】

　(3)式の制御は、図２のウェッジ計４で測定したウェッジを積分制御により連続的に制
御するか、水平ミル３で制御した部分をウェッジ計４で測定し、水平ミル３で制御するこ
とを繰り返す、オンタイム－オフタイム制御を行う。このようにして奇数パスにおいて全
長にわたりウェッジの制御を行うことができる。
【実施例２】
【００１５】
　この発明による第２のウェッジの設定・制御方法は、粗ミル２、３におけるウェッジの
フィードフォワード制御に関するものである。すなわち、図２のアタッチドエッジャー２
→水平ミル３方向の圧延中(奇数パス)に出側の第１のウェッジ計４でウェッジを先端から
の距離に応じて測定し記憶する。これをΔW(x)とする。xは板先端からの距離である。同
時に板中央部の出側板厚を測定し記憶する。これをH(x)とする。次に、水平ミル３→アタ
ッチドエッジャー２方向の圧延(偶数パス)では、出側のミル設定計算板厚をhとする。そ
して上記の測定し記憶したΔW(x)とH(x)を逆パスとしてトラッキングし、水平ミル３に噛
み込んだ時点で、図２の第１の制御装置５で、

【数４】

より
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【数５】

【実施例３】
【００１６】
　この発明による第３のウェッジの設定・制御方法は、粗ミル出側から仕上ミルへのフィ
ードフォワード制御に関するものである。つまり、粗ミルの最終パス（奇数パス、アタッ
チドエッジャー２→水平ミル３方向の圧延）出側で、板先端からの距離xに応じていた幅
中央部の板厚hTB(x)とウェッジΔWTB(x)を測定し、これを記憶する。TBはトランスファー
バーの意味である。これらの記憶値を図２の第２の制御装置６で保存するとともに以下の
演算を行う。
　この発明では、仕上ミル第iスタンドの出側で、
【数６】

の関係があるという知見を得たことに特徴がある。
　ここで、ηiはウェッジの遺伝係数であり、圧延スケジュールが与えられると別途計算
により求まる。また試験的に求めることができる。(6)式の右辺第１項は、上流スタンド
（つまり入側）のウェッジが遺伝される要素であり、右辺第２項は当該スタンドのロール
ギャップレベリングで制御される要素である。(6)式をトランスファーバーの板先端から
の距離xで表すと、

【数７】

となる。
　この発明では、図２のように仕上ミルは第１～第７スタンド７～１３の例を示している
ので、(6)、(7)式のiはi=１～７である。(7)式は仕上ミルの各スタンドで、
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【数８】

のようになる。
　この発明の特徴的な戦略として、
【数９】

を用いる。ここで、hi(x)は板中央部の板厚であり、従来から行われている図１では図示
していないミル設定計算より与えられる。Giはゲインである。
上記(9)式から

【数１０】

を得る。これを(8-1)～(8-7)式の左辺に代入する。
　上記(8-1)式でΔWTB(x)は判っているのでΔL1(x)が求まる。(8-1)式のΔW1(x)を(8-2)
式に代入してΔL2(x)が求まる。以下同様にして、(8-1)式よりΔL1(x)が求まる。図２で
仕上ミルは、右側から第１スタンド７、第２スタンド８、・・・、第７スタンド１３であ
る。上式のiはスタンド番号に対応する。以上で求められたロールギャップレベリング量
ΔLi(x)を図２の第２の制御装置６で距離xをトラッキングして、第１～第７の各スタンド
７～１３にそれぞれ印加する。つまり、距離xの同一点をトラッキングして、同一点に対
して各々のスタンド７～１３において制御出力を印加する。
　変形例としては、粗ミル出側の板中央部板厚hTB(x)とウェッジΔWTB(x)の全長にわたっ
ての平均値を求め、これを(8-1)～(8-2)、(10)式により全く同様に演算して、仕上ミルの
第１～第７スタンド７～１３のロールギャップレベリングに圧延前に印加する。これはト
ランスファーバーのトラッキングが必要ではなく、１回のみの制御となる。
【実施例４】
【００１７】



(8) JP 4685777 B2 2011.5.18

10

20

30

40

　この発明の特徴は(6)式を用いることである。つまり第３の制御装置１５では、各スタ
ンド７～１３で、
【数１１】

の関係を用いる。(11-1)式の右辺第1項ΔW0はトランスファーバーのウェッジであるが、
これは零とおく。
　また、この発明の特徴は、制御戦略として
【数１２】

を用いることである。ここで、αiはゲインである。
【数１３】

とすれば、(12)式より
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【数１４】

となる。これを(11-1)～(11-7)式の左辺に代入すると、(11-1)式から

【数１５】

として、第１スタンド７のロールギャップレベリング制御量が求まる。また(11-1)式のΔ
W1を(11-2)式に代入して
【数１６】

より第２スタンド８のロールギャップレベリング制御量が求まる。全く同様にして、各ス
タンドを計算するが、第７スタンド１３に対しては
【数１７】

となる。
　以上で求まった仕上ミルの各スタンド７～１３のロールギャップレベリング制御量ΔLi
(i=１～７)は次のようにして各スタンドに印加する。これには２通りのやり方を適用する
ことがこの発明の特徴である。
　第１のやり方は同一点制御である。つまり、まずΔL1を図２の第１スタンド７に印加す
る。そして印加した板上の点Aをトラッキングして、点Aが第２スタンド８に到達したら、
ΔL2を印加する。同様にして各スタンドで点Aをトラッキングしてロールギャップレベリ
ング制御量を印加し、最後に第７スタンド１３にΔL7を印加する。点Aが仕上ミル出側の
第２のウェッジ計１４に到達したら、第２回目のウェッジ測定を開始する。そして、第２
回目のウェッジ測定が完了したら、第１回と全く同様な制御を行う。板が仕上ミルを尻抜
けするまで制御を繰り返す。
　第２のやり方は同時制御である。第１回の制御として、(15-1)～(15-7)式で求まったロ
ールギャップレベリング制御量ΔLi(i=１～７)を同時に第１スタンド７から第７スタンド
１３までに印加する。そして、第１回目の制御で第１スタンド７に存在していた点Bをト
ラッキングして、点Bが仕上ミル出側の第２のウェッジ計１４に到達したら、再びウェッ
ジを測定し、第１回目と同様に演算を行って、各スタンドのロールギャップレベリング量



(10) JP 4685777 B2 2011.5.18

10

20

ΔLi(i=１～７)を同時に仕上ミルの各スタンドに印加する。全く同様にして、板が尻抜け
するまで制御を繰り返す。
【実施例５】
【００１８】
　この発明による第５のウェッジの設定・制御方法は、図２に示す仕上ミル出側の第２の
ウェッジ計１４と第３の制御装置１５を用いる。これは、バー・ツー・バーの学習設定で
あり、この発明の実施例４を実施しない場合に用いる。

【数１８】

とおく。そして、実施例４の方法の演算と全く同様な演算を行って、全長にわたる仕上ミ
ルのロールギャップレベリング制御量ΔLi(i=１～７)を求める。このΔLi(i=１～７)は次
の板に対して、圧延前に仕上ミルの第１～第７スタンド７～１３に設定する。つまり、バ
ー・ツー・バーの設定である。
【産業上の利用可能性】
【００１９】
　以上のように、この発明に係る金属等の圧延におけるウェッジの設定・制御方法は、作
業側と駆動側で同一板厚の板を圧延することができるので、圧延中の板キャンバーがなく
、また圧延中の板の蛇行がないので圧延作業が正常に行われる。また板幅方向の板厚が均
一になることで後続の工程、例えば冷間圧延などもスムーズに行える。さらに板幅方向の
板厚が均一になることで、この板材を用いる製品の精度が向上する。
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