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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 冷 却 群 の う ち の 少 な く と も １ つ が 、 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 下 に 配 置 さ れ て い て 、 帯 材  
に 冷 却 液 が か け ら れ る 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 （ １ ） 用 の 冷 却 群 で あ っ て 、
　 中 央 供 給 路 （ ２ ） で あ っ て 、 中 央 冷 却 路 （ ２ ） を 介 し て 冷 却 液 が 供 給 さ れ る 、 中 央 供 給  
路 （ ２ ） と 、
　 中 央 冷 却 路 （ ２ ） か ら 冷 却 液 が 供 給 さ れ る 分 配 管 （ ３ ） と 、
　 分 配 管 （ ３ ） か ら 冷 却 液 が 供 給 さ れ る 複 数 の 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） で あ っ て 、 各 作 用 ユ ニ  
ッ ト （ ４ ） に は 、 複 数 の 冷 却 ノ ズ ル （ ５ ） が 配 置 さ れ て い て 、 冷 却 ノ ズ ル （ ５ ） を 介 し て  
、 冷 却 液 が 、 帯 材 に か け ら れ る 、 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） と 、
を 備 え る 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 の 冷 却 群 に お い て 、
　 中 央 冷 却 路 （ ２ ） 内 に 又 は そ の 手 前 に 、 体 積 流 量 調 整 弁 （ ６ ） が 配 置 さ れ て い て 、 体 積  
流 量 調 整 弁 （ ６ ） に よ っ て 、 時 間 あ た り の 規 定 の 体 積 の 冷 却 液 が 、 中 央 供 給 路 （ ２ ） を 通  
っ て 導 か れ 、
　 体 積 流 量 調 整 弁 （ ６ ） の 設 定 を 、 関 係 式
【 数 １ 】

か ら 算 定 し 、 式 中 、

請求項の数　11　（全9頁）
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【 数 ２ 】

は 、 全 目 標 体 積 流 量 で あ り 、
【 数 ３ 】

は 、 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ． １ 、 ４ ． ２ 、 ・ ・ ・ ） に お け る 目 標 部 分 体 積 流 量 で あ り 、
全 目 標 体 積 流 量
【 数 ４ 】

は 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス （ ８ ） に よ っ て 制 御 さ れ 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス （ ８ ） に よ っ て 、 体 積  
流 量 調 整 弁 （ ６ ） の 設 定 が 変 更 さ れ 、
　 閉 ル ー プ 制 御 パ ス （ ８ ） に は 、 中 央 供 給 路 （ ２ ） を 通 る 流 量 を 計 測 す る 流 量 計 測 器 （ ７  
） と 比 較 器 と が 含 ま れ 、 比 較 器 に よ っ て 、 体 積 流 量 の 計 測 さ れ た 実 際 値 と 目 標 値 と が 比 較  
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 に 又 は 下 に 配 置 可 能 な 装 置 に よ っ て 、 帯 材  
面 あ た り ３ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ か ら ２ ０ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ の 体 積 流 量 が 導 か れ る よ う に 構 成 さ れ  
て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ３ 】
　 分 配 管 （ ３ ） の 横 断 面 積 と 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） の 横 断 面 積 と は 、 そ の 比 が 少 な く と も １  
． ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ４ 】
　 分 配 管 （ ３ ） の 横 断 面 積 と 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） の 横 断 面 積 と は 、 そ の 比 が 少 な く と も １  
． ５ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ５ 】
　 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 方 に ラ ミ ナ 冷 却 装 置 （ １ ） が 配 置 さ れ る と き 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置  
（ １ ） は 、 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） 内 の 流 速 に 対 す る 分 配 管 （ ３ ） 内 の 流 速 の 比 が ０ ． ６ か ら  
３ ． ０ の 範 囲 に あ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず  
れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ６ 】
　 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 下 方 に ラ ミ ナ 冷 却 装 置 （ １ ） が 配 置 さ れ る と き 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置  
（ １ ） は 、 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） 内 の 流 速 に 対 す る 分 配 管 （ ３ ） 内 の 流 速 の 比 が ０ ． ２ か ら  
１ ． ０ の 範 囲 に あ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ５ ま で の い ず  
れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ７ 】
　 中 央 供 給 路 （ ２ ） 内 の レ イ ノ ル ズ 数 、 分 配 管 （ ３ ） 内 の レ イ ノ ル ズ 数 及 び ／ 又 は 作 用 ユ  
ニ ッ ト （ ４ ） 内 の レ イ ノ ル ズ 数 が 、 ２ ０ ０ ０ か ら ３ ０ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求  
項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 帯 材 の 上 方 に 配 置 さ れ た 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） 内 の 圧 力 が ０ ． ０ ５ ｂ  
ａ ｒ 超 に 保 持 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず  
れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 帯 材 の 下 方 に 配 置 さ れ た 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） 内 の 圧 力 が ０ ． ０ ２ ５  
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ｂ ａ ｒ 超 に 保 持 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い  
ず れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 １ ０ 】
全 目 標 体 積 流 量
【 数 ５ 】

は 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス （ ８ ） に よ っ て 、 流 量 設 定 の た め の 補 正 値 （ Ｋ ｏ ｒ ｒ ． ） を 考 慮 し  
て 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ９ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ラ ミ ナ 冷 却  
装 置 用 の 冷 却 群 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 少 な く と も ６ つ 、 又 は 少 な く と も ８ つ の 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ） が 、 帯 材 の 搬 送 方 向 （ Ｆ ）  
に 相 前 後 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ ０ ま で の い ず れ か １ 項 に  
記 載 の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 冷 却 群 の う ち の 少 な く と も １ つ が 、 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 下 に 配 置 さ れ て  
い て 、 帯 材 に 冷 却 液 が か け ら れ る 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 で あ っ て 、 中 央 供 給 路 で あ  
っ て 、 中 央 冷 却 路 を 介 し て 冷 却 液 が 供 給 さ れ る 、 中 央 供 給 路 と 、 中 央 冷 却 路 か ら 冷 却 液 が  
供 給 さ れ る 分 配 管 と 、 分 配 管 か ら 冷 却 液 が 供 給 さ れ る 複 数 の 作 用 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 各 作  
用 ユ ニ ッ ト に は 、 複 数 の 冷 却 ノ ズ ル が 配 置 さ れ て い て 、 冷 却 ノ ズ ル を 介 し て 、 冷 却 液 が 、  
帯 材 に か け ら れ る 、 作 用 ユ ニ ッ ト と 、 を 備 え る 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 用 の 冷 却 群 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 は 、 圧 延 さ れ た 金 属 帯 材 を 冷 却 す る ラ ミ ナ 冷 却 装 置 （ ラ ミ ナ 冷 却 区 間 ） は 、 個 々 の  
複 数 の 冷 却 群 に 分 け ら れ て い る 。 各 冷 却 群 は 、 中 央 供 給 路 と 分 配 管 と か ら 構 成 さ れ 、 分 配  
管 は 、 冷 却 さ れ る べ き 金 属 帯 材 の 上 に 又 は 下 に 配 置 さ れ た 少 な く と も ４ つ 以 上 の 作 用 ユ ニ  
ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ） に 通 じ る 。 圧 延 工 程 の 直 後 に 配 置 さ れ た 群 に は 、 好 適 に は 、 冷 却 終 端  
部 に 位 置 す る 群 又 は コ イ ラ の 直 前 に 配 置 さ れ た 群 よ り も 多 い 流 量 が 提 供 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な 冷 却 装 置 は 、 特 開 昭 ５ ４ － ５ ７ ４ １ ４ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 。 同 様 の か つ  
他 の 手 段 は 、 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ０ ０ ４ ９ ０ ２ ０ 号 明 細 書 、 国 際 公 開 第 ２ ０ １  
４ ／ １ ６ ７ １ ３ ８ 号 、 特 開 平 ０ ２ － ２ ９ ０ ９ ２ ３ 号 公 報 、 中 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ３ ８ ６  
１ ８ ７ ９ 号 明 細 書 、 中 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ３ ９ ７ ８ ８ ８ 号 明 細 書 、 中 国 特 許 出 願 公 開  
第 １ ０ ２ ５ １ ３ ３ ８ ５ 号 明 細 書 及 び 中 国 実 用 新 案 公 告 第 ２ ０ ３ ４ １ ９ ５ ２ 号 明 細 書 に 開 示  
さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 昭 ５ ４ － ５ ７ ４ １ ４ 号 公 報
独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ０ １ ０ ０ ４ ９ ０ ２ ０ 号 明 細 書
国 際 公 開 第 ２ ０ １ ４ ／ １ ６ ７ １ ３ ８ 号
特 開 平 ０ ２ － ２ ９ ０ ９ ２ ３ 号 公 報
中 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ３ ８ ６ １ ８ ７ ９ 号 明 細 書
中 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ３ ９ ７ ８ ８ ８ 号 明 細 書
中 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ ５ １ ３ ３ ８ ５ 号 明 細 書
中 国 実 用 新 案 公 告 第 ２ ０ ３ ４ １ ９ ５ ２ 号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 規 定 の 冷 却 曲 線 の 設 定 は 、 特 定 の 冷 却 戦 略 を 前 提 と し 、 冷 却 群 の 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト に  
従 っ て 、 水 量 の 放 出 は 、 所 定 の 冷 却 曲 線 に 達 し 、 プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ が 変 更 さ れ る と き （  
例 え ば 圧 延 速 度 又 は 最 終 圧 延 温 度 の 変 更 ） 、 巻 取 り 中 に 目 標 と さ れ る 目 標 温 度 （ 巻 取 り 温  
度 ） が 維 持 さ れ る よ う に 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の た め の 前 提 は 、 冷 却 群 に お い て ど の よ う な 切 換 状 態 が 生 じ る の か に か か わ ら ず 、 正  
確 に 設 定 さ れ た 、 最 良 の 場 合 に は 一 定 の 水 量 が 常 に 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト か ら 流 出 す る こ と  
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の た め に 、 以 前 か ら 知 ら れ た 第 １ の 手 段 に よ れ ば 、 冷 却 群 へ の 供 給 は 、 冷 却 剤 で 満 た  
さ れ た 高 架 容 器 に よ っ て 行 わ れ 、 高 架 容 器 に よ っ て 、 固 定 の 予 圧 が 冷 却 群 の 供 給 部 に 与 え  
ら れ て い る 。 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト の 直 前 に 切 換 水 栓 が 位 置 し 、 切 換 水 栓 は 、 各 々 の ユ ニ ッ  
ト か ら 冷 却 水 が 金 属 帯 材 に か け ら れ る は ず で あ る か そ う で な い か に 応 じ て 、 全 開 又 は 全 閉  
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 配 置 構 成 に お け る 欠 点 は 、 実 際 に は 一 定 の 予 圧 に よ っ て 、 配 管 系 内 の 流 速 に 応 じ て  
圧 力 損 失 が も た ら さ れ 、 圧 力 損 失 に よ っ て 、 切 換 状 態 に 応 じ て 作 用 ユ ニ ッ ト に お け る 水 流  
量 が 低 減 さ れ る こ と で あ る 。 こ の こ と は 、 作 用 ユ ニ ッ ト を 通 る 個 々 の 流 量 が 、 全 群 の 切 換  
状 態 に 依 存 す る と い う 欠 点 を 伴 う 。 こ れ に よ り 、 帯 材 冷 却 の た め の 冷 却 戦 略 は 、 不 正 確 に  
し か 機 能 し な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 前 か ら 知 ら れ た 第 ２ の 手 段 に よ れ ば 、 各 作 用 ユ ニ ッ ト の 手 前 に 流 量 制 御 部 が 配 置 さ れ  
る こ と が 想 定 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 こ れ に よ り 、 予 圧 に 依 存 せ ず に 所 望 の 量 が 設 定 さ れ  
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 た だ し こ の 手 段 の 欠 点 は 、 そ の た め に 消 費 さ れ る コ ス ト が 高 く 、 し た が っ て 高 い 投 資 が  
必 要 で あ り 、 さ ら に そ こ で は 制 御 技 術 的 な コ ス ト が 、 前 述 の 構 成 に お け る コ ス ト よ り も 著  
し く 高 い こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 根 底 を 成 す 課 題 は 、 冒 頭 で 述 べ た タ イ プ の ラ ミ ナ 冷 却 装 置 を 、 水  
の 流 速 及 び 流 量 に 与 え る 、 接 続 さ れ る 又 は 遮 断 さ れ る 作 用 ユ ニ ッ ト の 数 の 影 響 が 最 小 限 に  
維 持 さ れ る よ う に 構 成 す る こ と で あ る 。 た だ し そ の 際 、 投 資 コ ス ト を で き る だ け わ ず か に  
維 持 す る こ と を 考 慮 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る こ の 課 題 の 解 決 手 段 は 、 中 央 冷 却 路 内 に 又 は そ の 手 前 に 、 体 積 流 量 調 整 弁  
が 配 置 さ れ て い て 、 体 積 流 量 調 整 弁 に よ っ て 、 時 間 あ た り の 規 定 の 体 積 の 冷 却 液 が 、 中 央  
供 給 路 を 通 っ て 導 か れ 、 体 積 流 量 調 整 弁 の 設 定 を 、 関 係 式
【 数 １ 】

か ら 算 定 し 、 式 中 、
【 数 ２ 】

は 、 全 目 標 体 積 流 量 で あ り 、
【 数 ３ 】
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は 、 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト （ ４ ． １ 、 ４ ． ２ 、 ・ ・ ・ ） に お け る 目 標 部 分 体 積 流 量 で あ り 、
全 目 標 体 積 流 量
【 数 ４ 】

は 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス に よ っ て 制 御 さ れ 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス に よ っ て 、 体 積 流 量 調 整 弁 （  
６ ） の 設 定 が 変 更 さ れ 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス に は 、 中 央 供 給 路 を 通 る 流 量 を 計 測 す る 流 量 計  
測 器 と 比 較 器 と が 含 ま れ 、 比 較 器 に よ っ て 、 体 積 流 量 の 計 測 さ れ た 実 際 値 と 目 標 値 と が 比  
較 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 手 段 に よ っ て 、 簡 単 で は あ る が 効 果 的 に 、 作 用 ユ ニ ッ ト に 、 冷 却 速 度 の 設  
定 に 必 要 で あ る 液 量 が 正 確 に 供 給 さ れ る こ と が 保 証 さ れ る 。 短 い 配 管 区 間 に お け る 圧 力 損  
失 は 、 後 述 の 構 成 に 関 す る 特 徴 を 考 慮 す れ ば 無 視 す る こ と が で き る の で 、 冷 却 群 の 作 用 ユ  
ニ ッ ト に 均 一 に 供 給 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 好 適 に は 、 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 に 又 は 下 に 配 置 さ れ た 装 置 に よ  
っ て 、 帯 材 面 あ た り ３ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ か ら ２ ０ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ の 体 積 流 量 が 導 か れ る よ う  
に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 分 配 管 の 横 断 面 積 と 作 用 ユ ニ ッ ト の 横 断 面 積 と は 、 好 適 に は 、 そ の 比 が 少 な く と も １ ．  
０ で あ り 、 特 に 好 適 に は 、 比 に 関 し て 少 な く と も １ ． ５ の 値 が 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 上 方 に ラ ミ ナ 冷 却 装 置 が 配 置 さ れ る と き 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 好  
適 に は 、 作 用 ユ ニ ッ ト 内 の 流 速 に 対 す る 分 配 管 内 の 流 速 の 比 が ０ ． ６ か ら ３ ． ０ の 範 囲 に  
あ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 冷 却 さ れ る べ き 帯 材 の 下 方 に ラ ミ ナ 冷 却 装 置 が 配 置 さ れ る と き 、 作 用 ユ ニ ッ ト 内 の 流 速  
に 対 す る 分 配 管 内 の 流 速 の 比 は 、 好 適 に は ０ ． ２ か ら １ ． ０ の 範 囲 に あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 中 央 供 給 路 内 の レ イ ノ ル ズ 数 、 分 配 管 内 の レ イ ノ ル ズ 数 及 び ／ 又 は 作 用 ユ ニ ッ ト 内 の レ  
イ ノ ル ズ 数 は 、 好 適 に は ２ ０ ０ ０ か ら ３ ０ ０ ０ で あ る 。 こ の 場 合 、 レ イ ノ ル ズ 数 と は 、 冷  
却 媒 体 の 密 度 と 流 速 及 び 通 流 さ れ る 物 体 の 特 性 長 さ （ 基 準 長 さ ） と の 積 を 冷 却 媒 体 の 動 粘  
度 で 割 っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 好 適 に は 、 帯 材 の 上 方 に 配 置 さ れ た 作 用 ユ ニ ッ ト 内 の 圧 力 が ０ ． ０  
５ ｂ ａ ｒ 超 に 保 持 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 は 、 好 適 に は 、 帯 材 の 下 方 に 配 置 さ れ た 作 用 ユ ニ ッ ト 内 の 圧 力 が ０ ． ０  
２ ５ ｂ ａ ｒ 超 に 保 持 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 適 に は 、 全 目 標 体 積 流 量
【 数 ５ 】

は 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス に よ っ て 、 流 量 設 定 の た め の 補 正 値 （ Ｋ ｏ ｒ ｒ ． ） を 考 慮 し て 制 御  
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 作 用 ユ ニ ッ ト の 冷 却 水 量 は 、 自 体 公 知 の 冷 却 戦 略 の 設 定 に 従 っ て 算 定 さ れ る 。 全 冷 却  
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剤 所 要 量 は 、 上 述 の 式 に 従 っ て 、 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト （ １ か ら ｎ ） の 冷 却 水 量 の 合 計 か ら  
得 ら れ る 。 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト の 冷 却 水 量 は 、 個 々 の ユ ニ ッ ト に お い て 同 一 で あ っ て よ い  
又 は 異 な っ て い て よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 適 に は 、 少 な く と も ６ つ 、 特 に 好 適 に は 少 な く と も ８ つ の 作 用 ユ ニ ッ ト が 、 １ つ の 冷  
却 群 に お い て 、 帯 材 の 搬 送 方 向 に 相 前 後 し て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し た が っ て 、 提 案 さ れ た 構 想 は 、 各 冷 却 群 の 手 前 に 、 予 圧 に 依 存 せ ず に 群 内 の 所 望 の 流  
量 を 制 御 す る 体 積 流 量 調 整 弁 を 設 置 す る こ と を 考 慮 し て い る 。 さ ら に 、 冷 却 ビ ー ム に 対 す  
る 供 給 路 の 直 径 比 （ 横 断 面 積 比 ） が 、 特 別 な 方 法 で 選 択 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 群 の 作  
用 ユ ニ ッ ト （ ど の 位 置 関 係 に あ る の か に か か わ ら ず ） の 接 続 又 は 遮 断 が 、 個 々 の 作 用 ユ ニ  
ッ ト の 局 所 的 な 流 量 に 全 く 影 響 を 有 し な い こ と が 保 証 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し た が っ て 、 好 適 に は 、 群 ご と に 制 御 さ れ た 冷 却 区 間 が 設 け ら れ て い て 、 冷 却 区 間 で は  
、 帯 材 面 あ た り ３ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ か ら ２ ０ ０ ｍ ３ ／ ｍ ２ ｈ の 特 有 の 作 用 量 が 設 定 さ れ て い  
る 。 こ の 場 合 、 分 配 管 ／ 冷 却 ビ ー ム の 横 断 面 積 比 は 、 少 な く と も １ ． ０ 、 好 適 に は 少 な く  
と も １ ． ５ で あ る 。 上 方 の 冷 却 群 の 分 配 管 ／ 作 用 ユ ニ ッ ト の 速 度 比 は 、 好 適 に は ０ ． ６ か  
ら ３ ． ０ で あ り 、 下 方 の 冷 却 群 の そ の 速 度 比 は 、 好 適 に は ０ ． ２ か ら １ ． ０ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 方 の 作 用 ユ ニ ッ ト の 動 作 圧 は 、 少 な く と も ０ ． ０ ５ ０ ｂ ａ ｒ で あ り 、 下 方 の 作 用 ユ ニ  
ッ ト の 動 作 圧 は 、 少 な く と も ０ ． ０ ２ ５ ｂ ａ ｒ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 提 案 さ れ た 手 段 に よ っ て 、 改 善 さ れ た 冷 却 効 果 を 達 成 す る こ と が で き る 、 ス ラ ブ 又 は 帯  
材 を 冷 却 す る た め の 冷 却 設 備 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 冷 却 剤 の 流 量 は 、 直 接 に 計 測 さ れ る か つ 制 御 さ れ る の で 、 体 積 流 量 の 所 定 の 値 を 正 確 に  
保 持 す る こ と が で き る 。 そ の た め に 、 流 量 範 囲 を 制 御 す る た め に 少 な く と も １ つ の 閉 ル ー  
プ 制 御 パ ス が 設 け ら れ て い る 。 そ の た め に 、 少 な く と も １ つ の 流 量 計 及 び 少 な く と も １ つ  
の 調 整 弁 が 設 け ら れ て い て 、 こ れ ら は 、 供 給 路 の 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 冷 却 剤 の 量 及 び 作 用 さ せ ら れ る 面 積 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 冷 却 設 備 及 び そ の 冷 却 能 力 は 、 好 適 に は 、 １ つ の プ ロ セ ス モ デ ル に 包 括 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 提 案 さ れ た 装 置 又 は 対 応 す る 方 法 に よ っ て 、 冷 却 作 用 の 制 御 精 度 及 び 制 御 速 度 に 関 す る  
改 善 を 達 成 す る こ と が で き る （ 例 え ば 「 帯 材 高 速 化 」 、 構 造 設 定 及 び 帯 材 の 不 均 一 性 に 関  
す る ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 ラ ミ ナ 装 置 の １ つ の 冷 却 群 の 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 面 に は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 が 示 さ れ て い る 。 唯 一 の 図 面 は 、 図 示 さ れ て い な い 帯 材 の  
上 面 を 冷 却 す る ラ ミ ナ 冷 却 装 置 の １ つ の 冷 却 群 を 概 略 図 で 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 実 施 例 で は 、 ラ ミ ナ 冷 却 装 置 １ の 冷 却 群 は 、 （ 図 示 さ れ て い な い ） 帯 材 の 送 り 方 向 Ｆ に  
相 前 後 し て 配 置 さ れ た 冷 却 ビ ー ム の 形 態 の ５ つ の 作 用 ユ ニ ッ ト ４ を 有 す る 。 好 適 に は 、 ６  
つ か ら ８ つ の 作 用 ユ ニ ッ ト ４ が ま と め ら れ て 、 １ つ の 冷 却 群 が 形 成 さ れ る 。 図 示 を 簡 単 に  
す る た め に 、 図 １ に お い て 、 冷 却 群 は 省 略 さ れ て い る 。 冷 却 ビ ー ム ４ に は 、 多 数 の 冷 却 ノ  
ズ ル ５ が 備 え 付 け ら れ て い て 、 冷 却 ノ ズ ル ５ は 、 冷 却 剤 を 上 方 か ら （ 図 示 さ れ て い な い ）  
帯 材 に か け る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 冷 却 剤 の 供 給 は 、 中 央 供 給 路 ２ を 通 っ て 行 わ れ 、 中 央 供 給 路 ２ か ら 、 分 配 管 ３ を 介 し て  
冷 却 剤 が 供 給 さ れ る 。 分 配 管 ３ か ら 冷 却 剤 が 冷 却 ビ ー ム ４ に 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 主 に 、 中 央 供 給 路 ２ 内 に 又 は そ の 手 前 に 、 体 積 流 量 調 整 弁 ６ が 配 置 さ れ て い て 、 体 積 流  
量 調 整 弁 ６ に よ っ て 、 時 間 あ た り の 規 定 の 体 積 の 冷 却 液 が 中 央 供 給 路 ２ を 通 っ て 導 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 中 央 供 給 路 を 通 る 流 量 は 、 流 量 計 測 器 ７ に よ っ て 直 接 に 計 測 さ れ 、 計 測 結 果 に 基 づ い て  
制 御 さ れ る 。 あ ら ゆ る 流 量 範 囲 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ （ 少 な く と も ） １ つ の 閉 ル ー プ 制 御 パ  
ス ８ が 設 け ら れ て い て 、 閉 ル ー プ 制 御 パ ス ８ に お い て 、 計 測 さ れ た 実 際 値 と 目 標 値 と が 比  
較 さ れ 、 場 合 に よ っ て は 流 量 設 定 の た め の 補 正 値 （ Ｋ ｏ ｒ ｒ ． ） を 用 い て 、 調 整 弁 ６ の 設  
定 が 変 更 さ れ る 。 流 量 に 応 じ て 、 少 な く と も １ つ の 流 量 計 及 び ／ 又 は １ つ の 調 整 弁 が 、 別  
個 の ラ イ ン に 装 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 弁 ９ に よ っ て 、 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ ト ４ ． ｎ の 流 量 を 設 定 す る こ と が で き 、 し か も 接 続 又  
は 遮 断 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 冷 却 速 度 だ け で な く 作 用 面 積 も 変 化 さ せ る こ と が  
で き る 。 代 替 的 に 、 弁 ９ は 、 専 ら 切 換 面 積 を 設 定 す る た め の 純 粋 な 切 換 弁 （ オ ン ／ オ フ ）  
と し て 構 成 す る こ と も で き る 。 １ つ の 制 御 部 に 包 括 す る こ と に よ っ て 、 個 々 の 作 用 ユ ニ ッ  
ト の 冷 却 速 度 及 び ／ 又 は 冷 却 面 積 に 関 す る 冷 却 剤 所 要 量 の 目 標 値 設 定 の 変 更 を 、 ネ ガ テ ィ  
ブ な 影 響 な く 補 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 場 合 、 冷 却 剤 量 及 び 作 用 面 積 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 制 御 装 置 は 、 背 圧 （ 全 圧  
力 損 失 の 少 な く と も ４ ０ ％ ） に 対 し て 開 度 を 制 御 し 、 ゆ え に 、 全 水 量 の 特 に ４ ０ ％ か ら １  
０ ０ ％ の 間 で 無 段 階 の 体 積 制 御 さ れ た 水 量 供 給 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 流 量 計 測 に よ っ て 、 所 望 の 切 換 状 態 を チ ェ ッ ク す る 又 は 自 動 化 し て 監 視 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 付 加 的 に 、 冷 却 装 置 の 機 能 ユ ニ ッ ト 又 は 作 用 ユ ニ ッ ト の チ ェ ッ ク の た め の 機 能 性 を 設 け  
る こ と が で き る 。 そ の た め に 、 動 作 時 、 プ ロ セ ス モ デ ル の 範 囲 内 で 能 動 的 な 反 応 を 可 能 に  
す る こ と が で き る 。 メ ン テ ナ ン ス サ イ ク ル 中 に 不 具 合 を 確 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 場 合 、 完 全 な 水 管 理 を 包 括 す る こ と が で き 、 算 定 さ れ た か つ 設 定 さ れ た 水 量 に 関 し  
て ポ ン プ 制 御 を 行 う こ と が で き る 。 ゆ え に 、 冷 却 目 的 に 必 要 な 質 量 量 だ け が ポ ン プ に よ っ  
て 放 出 さ れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 １   ラ ミ ナ 冷 却 装 置 の 冷 却 群
　 ２   中 央 供 給 路
　 ３   分 配 管
　 ４   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ４ ． １   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ４ ． ２   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ４ ． ３   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ４ ． ４   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ４ ． ｎ   作 用 ユ ニ ッ ト （ 冷 却 ビ ー ム ）
　 ５   冷 却 ノ ズ ル
　 ６   体 積 流 量 調 整 弁
　 ７   流 量 計 測 器
　 ８   閉 ル ー プ 制 御 パ ス
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