
(57)【要約】

【課題】タンデム圧延機の圧下率配分を最適に保つよう

各スタンドの出側板厚目標をダイナミックに修正し、タ

ンデム圧延設備の生産効率を高める。

【解決手段】タンデム圧延機の全スタンド１～５に速度

制御装置４１～４５および圧下位置制御装置３１～３５

を備え、それぞれ板厚制御部６１～６５および張力制御

部５２～５５より制御する。設定板厚変更量演算部１０

０は入側板厚実績と、各スタンド出側板厚目標値から、

各スタンド圧下率実績を演算し、セットアップ制御部２

００で決定した最適な圧延スケジュールの圧下率の配分

比率に、実際の圧下率の配分比率を一致させるように出

側板厚変更量を演算し、板厚制御部６１～６４が十分に

応答可能なレートの目標板厚変更指令を、板厚制御部６

１～６３へ出力する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の ス タ ン ド を タ ン デ ム に 並 べ た タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 に お い て 、
最 下 流 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 実 績 ま た は 圧 下 率 実 績 か ら 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン
ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 求 め 、 該 １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 と 初 段 ス タ ン ド の 入
側 板 厚 実 績 と 設 定 計 算 に よ る 圧 下 率 の 配 分 比 率 に 基 づ い て 、 初 段 ス タ ン ド か ら 最 下 流 ス タ
ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン ド ま で の 出 側 板 厚 目 標 値 の 変 更 量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る タ
ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、
前 記 初 段 ス タ ン ド か ら 最 下 流 の １ つ 上 流 の ス タ ン ド ま で の 圧 下 率 配 分 が 、 前 記 設 定 計 算 に
よ る 圧 下 率 の 配 分 と 同 じ 比 率 に な る よ う に 、 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る こ と
を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に お い て 、
前 記 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 は 、 板 厚 制 御 の 制 御 周 期 以 上 の 変 更 周 期 で 、 か つ 板 厚 制
御 が 追 従 で き る 板 厚 変 更 レ ー ト で 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方
法 。
【 請 求 項 ４ 】
複 数 の ス タ ン ド が タ ン デ ム に 配 置 さ れ た 連 続 圧 延 機 で 、 前 記 ス タ ン ド 毎 に 圧 下 制 御 装 置 と
速 度 制 御 装 置 、 及 び 出 側 板 厚 の 検 出 値 を 目 標 値 に 追 随 さ せ る 板 厚 制 御 部 を 有 す る タ ン デ ム
圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 に お い て 、
初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 実 績 、 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 、
及 び 設 定 計 算 に よ る 各 ス タ ン ド の 圧 下 率 設 定 値 に 基 い て 、 初 段 ス タ ン ド か ら 前 記 １ つ 上 流
の ス タ ン ド の 圧 下 率 配 分 が 前 記 圧 下 率 設 定 値 の 配 分 と 等 し く な る よ う に 各 ス タ ン ド の 出 側
板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 目 標 板 厚 変 更 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚
制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
複 数 の ス タ ン ド が タ ン デ ム に 配 置 さ れ た 連 続 圧 延 機 で 、 前 記 ス タ ン ド 毎 に 圧 下 制 御 装 置 と
速 度 制 御 装 置 、 及 び 出 側 板 厚 の 検 出 値 を 目 標 値 に 追 随 さ せ る 板 厚 制 御 部 を 有 す る タ ン デ ム
圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 に お い て 、
最 下 流 ス タ ン ド の 板 厚 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 出 側 板 厚 実 績 を 基 に 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ
上 流 の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 板 厚 指 令 演 算 部 と 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 の 板 厚 実 績 を 検
出 す る 入 側 板 厚 検 出 手 段 と 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 と 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ
ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 に 基 づ い て 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 出 側 板 厚 の 目 標 値 を 変 更 す る 目 標
板 厚 変 更 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に お い て 、
前 記 目 標 板 厚 変 更 手 段 は 、 前 記 入 側 板 厚 と 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 出 側 板 厚 目 標 値 か ら 各 ス
タ ン ド の 圧 下 率 実 績 を 演 算 し 、 最 下 流 ス タ ン ド を 除 く 各 ス タ ン ド の 圧 下 率 の 配 分 比 率 が セ
ッ ト ア ッ プ 制 御 部 か ら の 設 定 圧 下 率 の 配 分 比 率 と 等 し く な る よ う に 、 最 下 流 ス タ ン ド 及 び
最 下 流 か ら １ つ 上 流 の ス タ ン ド を 除 く 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る こ と を 特 徴
と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 複 数 の 圧 延 機 が タ ン デ ム に 配 置 さ れ た 連 続 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 ３ は 冷 間 圧 延 機 に 適 用 さ れ る 従 来 の タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 の 概 略 図 で あ る 。 圧
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延 機 １ ～ ５ が タ ン デ ム に 配 置 さ れ て 圧 延 材 ６ は 矢 印 の 方 向 に 順 次 圧 延 さ れ て 所 望 の 板 厚 を
得 る こ と が で き る 。 圧 延 機 を 連 続 に 配 置 し た タ ン デ ム 圧 延 機 は 、 短 時 間 の う ち に 大 量 の 製
品 を 生 産 す る こ と が 求 め ら れ る 。 こ の た め 、 設 定 計 算 に お い て 、 全 ス タ ン ド の 負 荷 配 分 を
製 品 の 種 類 に 合 わ せ て 最 適 化 し 、 各 ス タ ン ド 出 側 板 厚 を 設 定 し て い る 。 各 ス タ ン ド の 板 厚
制 御 装 置 は 、 板 厚 検 出 手 段 １ １ ～ １ ５ に よ る 板 厚 実 績 が 設 定 板 厚 と 等 し く な る よ う に 速 度
制 御 手 段 ４ １ ～ ４ ５ ま た は 圧 下 位 置 制 御 手 段 ３ １ ～ ３ ５ に 制 御 指 令 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 タ ン デ ム 圧 延 機 の 入 側 コ イ ル の 板 厚 や 硬 度 は 、 先 端 か ら 後 端 ま で 一 定 で あ る こ と
は な く 、 作 業 ロ ー ル の 粗 度 も 変 化 す る 。 ま た 、 最 下 流 ス タ ン ド に お い て は 、 粗 度 の 高 い 作
業 ロ ー ル を 用 い る 場 合 、 ス リ ッ プ の 防 止 の た め に 、 ま た は 板 形 状 、 製 品 品 質 を 均 一 に 保 持
す る た め に 、 最 下 流 ス タ ン ド の 圧 延 荷 重 を 一 定 に 保 持 し て 圧 延 す る こ と が あ る 。
最 下 流 ス タ ン ド に 粗 度 の 高 い ロ ー ル を 用 い た 場 合 、 摩 擦 係 数 が 大 き い た め 、 最 下 流 ス タ ン
ド の 圧 下 率 を 一 定 に 保 持 す る こ と は 極 め て 困 難 で あ る 。 こ の た め 、 図 ３ に 示 す よ う に 最 下
流 ス タ ン ド の 圧 延 荷 重 を 一 定 に 保 持 し 、 １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る こ と
で 所 望 の 板 厚 を 得 る 方 法 が 一 般 的 で あ る 。 最 下 流 か ら １ つ 上 流 の 板 厚 目 標 値 が 変 更 さ れ る
た め 、 設 定 計 算 で 最 適 に 計 算 し た 前 段 の 出 側 板 厚 設 定 が そ の ま ま で は 、 特 定 の ス タ ン ド に
負 荷 が 集 中 し た り 、 ス リ ッ プ が 発 生 し た り す る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 圧 延 異 常 の 現 象 が
発 生 す る と 、 操 作 員 が 各 ス タ ン ド の 圧 延 荷 重 や 圧 延 機 の 駆 動 電 流 を 見 な が ら 手 動 で 速 度 や
圧 下 位 置 を 操 作 し て 、 そ の 回 避 に 努 め て い た 。 な お 、 こ の よ う な タ ン デ ム 圧 延 機 は 、 特 許
文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ３ ４ ２ ４ ０ ９ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ７ 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
近 年 、 板 厚 精 度 を 向 上 す る 目 的 で 全 ス タ ン ド に 板 厚 制 御 を 導 入 す る シ ス テ ム が 普 及 し て い
る 。 と こ ろ が 、 こ の シ ス テ ム で は 、 操 作 員 に よ る 速 度 の 修 正 が 板 厚 制 御 と 干 渉 し て 打 ち 消
さ れ て し ま う 。 板 厚 設 定 を 手 動 修 正 す る 方 法 を 併 用 し て も 、 全 ス タ ン ド の 板 厚 修 正 を 同 時
に 行 う こ と は 困 難 な た め 、 上 記 し た よ う な 異 常 現 象 が 回 避 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 圧 延 ト ル ク 実 績 か ら 板 厚 設 定 値 を 変 更 す る 手 法 に お い て は 、 負 荷 の バ ラ ン ス を 保 持
し て 安 定 す る ま で に 時 間 を 要 し 、 コ イ ル 先 端 の 板 厚 偏 差 を 減 少 さ せ る こ と が 困 難 で あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 し た 従 来 技 術 の 問 題 を 解 決 し 、 各 ス タ ン ド の 出 側 目 標 板 厚 を 迅 速 に
変 更 し 、 タ ン デ ム 圧 延 設 備 の 生 産 効 率 を 高 め る 板 厚 制 御 方 法 と 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 最 下 流 ス タ ン ド よ り 検 出 し た 出 側 板 厚 実 績 ま た は 圧
下 率 実 績 か ら １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 求 め 、 こ の １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出
側 板 厚 目 標 値 と 初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 実 績 と 設 定 計 算 に よ る 圧 下 率 の 配 分 比 率 に 基 づ い
て 、 初 段 ス タ ン ド か ら 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン ド ま で の 出 側 板 厚 目 標 値 の 変 更
量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
す な わ ち 、 初 段 ス タ ン ド か ら 最 下 流 の １ つ 上 流 の ス タ ン ド ま で の 圧 下 率 の 配 分 が 、 前 記 設
定 計 算 に よ る 圧 下 率 の 配 分 と 同 じ 比 率 に な る よ う に 、 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更
す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
見 方 を 変 え れ ば 、 最 下 流 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 実 績 ま た は 圧 下 率 実 績 か ら 、 最 下 流 ス タ ン ド
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の １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 求 め 、 前 記 １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標
値 と 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 実 績 と 、 さ ら に 上 流 の 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 か ら 計
算 し た 圧 下 率 の 配 分 比 率 が 設 定 計 算 に よ る 圧 下 率 の 配 分 比 率 と 同 じ に な る よ う に 、 各 ス タ
ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 の 変 更 量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 最 下 流 ス タ ン ド 出 側 板 厚 （ 製 品 板 厚 ） 変 動 を 最 小 に す る た め 、 前 記 各 ス タ ン ド の
出 側 板 厚 目 標 値 は 板 厚 制 御 の 制 御 周 期 以 上 の 変 更 周 期 で 、 か つ 板 厚 制 御 が 追 従 で き る 板 厚
変 更 レ ー ト で 変 更 す る 。 す な わ ち 、 圧 延 の 安 定 性 を 保 ち な が ら 、 コ イ ル 内 で ダ イ ナ ミ ッ ク
に 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 本 発 明 は 複 数 の ス タ ン ド が タ ン デ ム に 配 置 さ れ た 連 続 圧 延 機 で 、 前 記 ス タ ン ド 毎 に
圧 下 制 御 装 置 と 速 度 制 御 装 置 、 及 び 出 側 板 厚 の 検 出 値 を 目 標 値 に 追 随 さ せ る 板 厚 制 御 部 を
有 す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 に お い て 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 実 績 、 最 下 流 ス
タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 、 及 び 設 定 計 算 に よ る 各 ス タ ン ド の 圧 下 率
設 定 値 に 基 い て 、 初 段 ス タ ン ド か ら 前 記 １ つ 上 流 の ス タ ン ド の 圧 下 率 配 分 が 前 記 圧 下 率 設
定 値 の 配 分 と 等 し く な る よ う に 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 目 標 板 厚 変 更 手 段
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 の 制 御 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
好 ま し く は 、 最 下 流 ス タ ン ド の 板 厚 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 出 側 板 厚 実 績 を 基 に 最 下 流 ス
タ ン ド の １ つ 上 流 の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 板 厚 指 令 演 算 部 と 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 の
板 厚 実 績 を 検 出 す る 入 側 板 厚 検 出 手 段 と 、 初 段 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 と 最 下 流 ス タ ン ド の １
つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 に 基 づ い て 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 出 側 板 厚 の 目 標 値 を
変 更 す る 目 標 板 厚 変 更 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 好 ま し く は 、 前 記 目 標 板 厚 変 更 手 段 は 、 前 記 入 側 板 厚 と 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 出 側
板 厚 目 標 値 か ら 各 ス タ ン ド の 圧 下 率 実 績 を 演 算 し 、 最 下 流 ス タ ン ド を 除 く 各 ス タ ン ド の 圧
下 率 の 配 分 比 率 が セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 か ら の 設 定 圧 下 率 の 配 分 比 率 と 等 し く な る よ う に 、
最 下 流 ス タ ン ド 及 び 最 下 流 か ら １ つ 上 流 の ス タ ン ド を 除 く 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を
変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に よ れ ば タ ン デ ム 圧 延 機 を 、 入 側 板 厚 実 績 と 最 下 流 ス タ ン ド の １ つ 上 流 の ス タ ン ド
の 出 側 板 厚 目 標 値 （ ま た は 最 下 流 ス タ ン ド の 入 側 板 厚 目 標 値 ） の み を 用 い て 、 特 定 ス タ ン
ド へ 負 荷 が 集 中 す る こ と な く 、 板 の 形 状 に も 影 響 な く 最 適 な 圧 延 ス ケ ジ ュ ー ル に バ ラ ン ス
さ せ る こ と が で き る 。 入 側 板 厚 や 硬 度 の 変 化 に よ る 圧 延 ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 の 誤 差 を 迅 速 に
修 正 す る こ と が で き 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 常 に 最 適 な 操 業 状 態 に 維 持 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 例 を タ ン デ ム 圧 延 機 へ の 適 用 例 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 ５ ス タ
ン ド タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 を 示 す 。 タ ン デ ム 圧 延 機 は 複 数 の ス タ ン ド １ ～ ５ に よ
り 構 成 さ れ る 。 被 圧 延 材 ６ は 入 側 コ イ ル と し て 準 備 さ れ 、 タ ン デ ム 圧 延 機 の 入 側 か ら 各 ス
タ ン ド を 通 過 す る こ と に よ り 圧 延 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
タ ン デ ム 圧 延 機 の 各 ス タ ン ド に は 、 作 業 ロ ー ル 速 度 を 指 令 値 に 一 致 さ せ る よ う に 制 御 す る
速 度 制 御 装 置 ４ １ ～ ４ ５ 、 作 業 ロ ー ル の ギ ャ ッ プ が 指 令 値 に な る よ う に 圧 下 位 置 を 制 御 す
る 圧 下 制 御 装 置 ３ １ ～ ３ ５ を 設 け て い る 。 ま た 、 入 側 お よ び 各 ス タ ン ド 出 側 に は 板 厚 を 検
出 す る 板 厚 検 出 手 段 １ ０ ～ １ ５ を 設 置 し て い る 。 ス タ ン ド 間 に 板 厚 計 が 無 い 場 合 に は ト ラ
ッ キ ン グ に よ る 板 厚 予 測 値 を 板 厚 検 出 手 段 と し て 使 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
圧 延 制 御 装 置 と し て は 、 板 厚 検 出 手 段 １ １ ～ １ ４ の 板 厚 実 績 と 出 側 板 厚 目 標 値 の 偏 差 が ０
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と な る よ う に 速 度 制 御 装 置 ４ １ ～ ４ ３ を 介 し て ロ ー ル 速 度 、 ま た は 圧 下 制 御 装 置 ３ ２ ～ ３
４ を 介 し て ロ ー ル ギ ャ ッ プ を 制 御 す る 板 厚 制 御 部 ６ １ ～ ６ ４ を 設 け て い る 。 ま た 、 張 力 実
績 の 張 力 設 定 値 に 対 す る 偏 差 が ０ ま た は 一 定 範 囲 内 に 入 る よ う に 、 上 記 と 同 様 に ロ ー ル 速
度 ま た は ロ ー ル ギ ャ ッ プ を 制 御 す る 張 力 制 御 部 ５ ２ ～ ５ ４ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
最 下 流 ス タ ン ド に つ い て は 、 圧 延 荷 重 検 出 手 段 ７ ５ に よ り 測 定 し た 圧 延 荷 重 実 績 が 、 設 定
荷 重 と の 偏 差 が ０ ま た は 一 定 の 範 囲 内 に 入 る よ う に 、 圧 下 位 置 制 御 装 置 ３ ５ を 介 し て ロ ー
ル ギ ャ ッ プ を 制 御 す る 荷 重 制 御 部 ８ ５ を 設 け て い る 。 ま た 、 最 下 流 ス タ ン ド 入 側 の 張 力 と
設 定 張 力 と の 偏 差 が ０ ま た は 一 定 の 範 囲 内 に 入 る よ う に 、 Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度
を 操 作 す る 張 力 制 御 部 ５ ５ を 設 け て い る 。 さ ら に 、 最 下 流 ス タ ン ド 出 側 板 厚 実 績 ま た は 該
ス タ ン ド 圧 下 率 実 績 か ら Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 演 算 し 、 Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド
目 標 板 厚 変 更 指 令 を Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド 板 厚 制 御 部 ６ ４ へ 出 力 す る 板 厚 指 令 演 算 部 ６ ５ を 設
け て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
板 厚 制 御 部 ６ １ ～ ６ ４ に 対 す る 出 側 板 厚 設 定 値 の 設 定 は セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ に よ り
行 わ れ る 。 セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ は 、 圧 延 す る 材 料 の コ イ ル 情 報 と 製 品 仕 様 に よ り 、
圧 延 モ デ ル に 基 づ い て ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 を 行 う 。 そ し て 、 製 品 を 安 定 に か つ 効 率 良 く 生 産
す る た め の 各 ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 、 入 側 ・ 出 側 張 力 設 定 値 を 決 定 し 、 板 厚 制 御 部 ６ １
～ ６ ４ 、 張 力 制 御 部 ５ ２ ～ ５ ５ へ そ れ ぞ れ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 実 施 例 で は 、 特 に 、 目 標 板 厚 変 更 手 段 と な る 設 定 板 厚 変 更 量 演 算 部 １ ０ ０ を 追 加 し て い
る 。 こ こ で は 、 入 側 板 厚 検 出 手 段 １ ０ に よ り 検 出 し た 入 側 板 厚 実 績 、 Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド 出
側 板 厚 目 標 値 、 セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ に よ る 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 設 定 値 お よ び 圧 下
率 設 定 値 が 入 力 さ れ る 。 こ れ ら に 基 づ き 、 Ｎ ｏ ． １ ス タ ン ド か ら Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の 圧 下
率 の 配 分 が セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ か ら の 設 定 圧 下 率 の 配 分 と 同 じ 比 率 と な る よ う に 、
Ｎ ｏ ． １ 、 Ｎ ｏ ． ２ 、 Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 。 な お 、 圧 下 率 と は
圧 延 さ れ た 板 が 何 ％ 薄 く な っ て い る か を 示 し た 数 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
す な わ ち 、 Ｎ ｏ ． ５ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 実 績 ま た は 圧 下 率 実 績 か ら 、 Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の
出 側 板 厚 目 標 値 を 求 め る 。 Ｎ ｏ ． １ ス タ ン ド の 入 側 板 厚 実 績 と 、 Ｎ ｏ ． ４ 及 び Ｎ ｏ ． １ ～
Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 と 、 か ら 計 算 し た 圧 下 率 の 配 分 比 率 が 設 定 計 算 に よ る
圧 下 率 の 配 分 比 率 に な る よ う に 、 各 ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 の 変 更 量 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
具 体 的 に は 、 入 側 板 厚 実 績 と 、 Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド 出 側 板 厚 目 標 値 は 決 ま っ て し ま う （ 変 更
で き な い ） の で 、 Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 。 本 例 の Ｎ ｏ
． １ ～ Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の 実 際 の 圧 下 率 は 、 入 側 板 厚 実 績 と Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド
の 出 側 板 厚 目 標 値 に よ っ て 決 ま る 。 そ こ で 、 Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド の 圧 下 率 の 配 分
比 率 が セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ に よ る 設 定 計 算 の 圧 下 率 の 配 分 比 率 と 同 じ に な る よ う に
、 Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 の 変 更 量 を 決 定 す る 。 設 定 計 算 に よ る 圧
下 率 を α １ ， α ２ ， α ３ ， α ４ 、 圧 延 中 の 実 際 の 圧 下 率 を γ １ ， γ ２ ， γ ３ ， γ ４ と す る
と き 、 α １ ： α ２ ： α ３ ： α ４ ＝ γ １ ： γ ２ ： γ ３ ： γ ４ と な る よ う に 、 Ｎ ｏ ． １ ～ Ｎ ｏ
． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 値 を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ２ に 設 定 板 厚 変 更 量 演 算 部 の 構 成 を 示 す 。 板 厚 検 出 手 段 １ ０ に よ り 検 出 し た 入 側 板 厚 実
績 Ｈ １ 、 板 厚 制 御 部 ６ １ ～ ６ ４ に 入 力 さ れ て い る Ｎ ｏ ． １ ス タ ン ド か ら Ｎ ｏ ． ４ ス タ ン ド
の 出 側 板 厚 目 標 値 ｈ １ 、 ｈ ２ 、 ｈ ３ 、 ｈ ４ を 基 に 、 圧 下 率 実 績 演 算 部 １ ０ １ が 数 １ を 用 い
て 圧 下 率 実 績 γ １ ～ γ ４ を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 １ 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
各 ス タ ン ド 圧 下 率 実 績 を γ １ ～ γ ４ 、 セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 ２ ０ ０ に よ る 各 ス タ ン ド 圧 下 率
設 定 α １ ～ α ４ と す る と 、 数 ２ が 成 り 立 つ 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ こ で Δ ｈ １ 、 Δ ｈ ２ 、 Δ ｈ ３ は そ れ ぞ れ Ｎ ｏ ． １ 、 Ｎ ｏ ． ２ 、 Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側
板 厚 目 標 変 更 量 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
数 １ お よ び 数 ２ を 整 理 す る と 、 数 ３ の 方 程 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 数 ３ 】
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【 ０ ０ ３ １ 】
数 ３ を Δ ｈ に つ い て 解 く こ と に よ り 、 そ れ ぞ れ の 出 側 板 厚 目 標 変 更 量 Δ ｈ １ 、 Δ ｈ ２ 、 Δ
ｈ ３ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
目 標 板 厚 変 更 量 演 算 部 １ ０ ２ は 、 ガ ウ ス ・ ジ ョ ル ダ ン 法 を 用 い て 数 ２ を 解 き 、 Ｎ ｏ ． １ 、
Ｎ ｏ ． ２ 、 Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 変 更 量 Δ ｈ １ 、 Δ ｈ ２ 、 Δ ｈ ３ を 演 算 し 出 力
す る 。 本 実 施 例 で は 計 算 の 容 易 な ガ ウ ス ・ ジ ョ ル ダ ン 法 を 用 い て い る が 、 そ の 他 の 解 法 を
用 い て も 良 い 。 評 価 関 数 演 算 部 １ ０ ４ は 、 目 標 板 厚 変 更 処 理 の 実 行 可 否 を 判 定 す る た め の
評 価 関 数 Ｊ を 、 数 ４ を 用 い て 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ４ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
数 ４ は 評 価 関 数 の 一 例 で あ り 、 数 ５ の よ う に 圧 下 率 の 配 分 実 績 と 設 定 圧 下 率 の 配 分 比 率 の
偏 差 φ が 一 つ の 変 数 Ｊ で 評 価 で き る も の で あ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ こ で ｎ は 正 の 数 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 記 の よ う に 求 め た 評 価 関 数 Ｊ に 基 づ き 、 板 厚 変 更 実 行 可 否 判 定 部 １ ０ ５ が 、 出 側 板 厚 目
標 値 の 変 更 処 理 を 行 う か 否 か の 判 定 を 行 う 。 図 ２ に 示 す 通 り 、 評 価 関 数 Ｊ の 判 定 に は ヒ ス
テ リ シ ス を 設 け て い る 。 板 厚 変 更 実 行 可 否 判 定 部 １ ０ ５ は 、 評 価 関 数 Ｊ が し き い 値 Ｊ １ を
超 え た 場 合 に 板 厚 変 更 処 理 を 実 行 し 、 評 価 関 数 Ｊ が Ｊ ０ 以 下 に な る ま で 目 標 板 厚 変 更 処 理
を 実 施 す る 。 評 価 関 数 Ｊ が Ｊ ０ 以 下 と な っ た と き 目 標 板 厚 変 更 処 理 を 停 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
レ ー ト 処 理 部 １ ０ ３ は 、 出 側 板 厚 目 標 変 更 量 Δ ｈ １ 、 Δ ｈ ２ 、 Δ ｈ ３ に レ ー ト 処 理 を 施 し
、 目 標 板 厚 変 更 指 令 Δ ｈ １ ｒ ｅ ｆ 、 Δ ｈ ２ ｒ ｅ ｆ 、 Δ ｈ ３ ｒ ｅ ｆ を 出 力 す る 。 目 標 板 厚 変
更 レ ー ト は 、 板 厚 制 御 部 ６ １ ～ ６ ４ が 十 分 追 随 で き 、 か つ 安 定 に 圧 延 可 能 で あ り 、 最 下 流
ス タ ン ド 出 側 板 厚 （ 製 品 板 厚 ） の 外 乱 と な ら な い 値 に 予 め 設 定 し て お く 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
Ｎ ｏ ． １ 、 Ｎ ｏ ． ２ 、 Ｎ ｏ ． ３ ス タ ン ド の 板 厚 制 御 部 ６ １ ～ ６ ３ は 上 記 の 目 標 板 厚 変 更 指
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令 に 基 づ き 、 出 側 板 厚 実 績 と 出 側 板 厚 目 標 値 の 偏 差 が ０ と な る よ う に ロ ー ル 速 度 ま た は 圧
下 位 置 を 制 御 す る 。 最 終 的 に 、 圧 下 率 配 分 の 実 績 が 設 定 圧 下 率 の 比 率 と 等 し く な り 、 各 ス
タ ン ド に 負 荷 が 分 散 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
本 実 施 例 に よ れ ば 、 タ ン デ ム 圧 延 機 の 入 側 板 厚 実 績 、 最 下 流 ス タ ン ド 入 側 板 厚 目 標 （ 又 は
１ つ 上 流 の ス タ ン ド の 出 側 板 厚 目 標 ） を 監 視 す る 。 そ し て 、 板 形 状 等 の 操 業 条 件 を 考 慮 し
て ス ケ ジ ュ ー ル 計 算 で 決 定 し た 、 最 適 な 圧 下 率 配 分 の 比 率 に 各 ス タ ン ド の 圧 下 率 の 配 分 比
率 を 等 し く す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 特 定 ス タ ン ド へ の 負 荷 の 集 中 を 回 避 で き
る 。 ま た 、 最 下 流 ス タ ン ド の 圧 延 現 象 に 影 響 を 及 ぼ す こ と な く 、 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 各
ス タ ン ド の 圧 下 率 配 分 を 修 正 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 被 圧 延 材 の 入 側 コ イ ル の
板 厚 や 、 硬 度 等 の 変 化 に よ る タ ン デ ム 圧 延 機 内 で の 圧 下 率 配 分 の 影 響 を 迅 速 に 抑 制 す る こ
と が で き 、 タ ン デ ム 圧 延 設 備 を 常 に 安 定 な 操 業 状 態 に 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 タ ン デ ム 圧 延 機 の 入 側 板 厚 実 績 、 最 下 流 ス タ ン ド 入 側 板 厚 目 標 を 監 視 し
て ， 特 定 ス タ ン ド へ の 負 荷 の 集 中 を 回 避 で き る 。 ま た 、 最 下 流 ス タ ン ド 以 外 の 各 ス タ ン ド
の 圧 下 率 の 配 分 を 修 正 す る こ と が 可 能 と な り 、 タ ン デ ム 圧 延 設 備 を 常 に 安 定 な 操 業 状 態 に
維 持 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 設 定 板 厚 変 更 量 演 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ～ ５ … 圧 延 機 、 ６ … 圧 延 材 、 １ ０ ～ １ ５ … 板 厚 検 出 手 段 、 ２ １ ～ ２ ５ … 電 動 機 、 ３ １ ～
３ ５ … 圧 下 位 置 制 御 装 置 、 ４ １ ～ ４ ４ … 速 度 制 御 装 置 、 ５ ２ ～ ５ ５ … 張 力 制 御 装 置 、 ６ １
～ ６ ４ … 板 厚 張 力 制 御 部 、 ６ ５ … 板 厚 指 令 演 算 部 、 １ ０ ０ … 設 定 板 厚 変 更 量 演 算 部 、 １ ０
１ … 圧 下 率 実 績 演 算 部 、 １ ０ ２ … 目 標 板 厚 変 更 量 演 算 部 、 １ ０ ３ … レ ー ト 処 理 部 、 １ ０ ４
… 評 価 関 数 演 算 部 、 １ ０ ５ … 板 厚 変 更 実 行 可 否 判 定 部 、 ２ ０ ０ … セ ッ ト ア ッ プ 制 御 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

(9) JP 2004-268071 A 2004.9.30



フロントページの続き

(72)発明者  服部　哲
            茨城県日立市大みか町五丁目２番１号　株式会社日立製作所情報制御システム事業部内
(72)発明者  川崎　達哉
            茨城県日立市大みか町五丁目２番１号　株式会社日立製作所情報制御システム事業部内
(72)発明者  小堀　敏之
            千葉県千葉市中央区川崎町１番地　川崎製鉄株式会社内
(72)発明者  砂盛　泰理
            千葉県千葉市中央区川崎町１番地　川崎製鉄株式会社内
Ｆターム(参考) 4E024 AA07  BB01  CC01  EE01 

(10) JP 2004-268071 A 2004.9.30


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

