
(57)【要約】

【課題】　熱間圧延後の厚鋼板の制御冷却後に、制御冷

却による厚鋼板の温度分布の不均一によって生じる塑性

歪みを解消して、形状の優れた厚鋼板の製造を可能にす

る厚鋼板の製造方法とこの製造方法を実施するために用

いる厚鋼板の製造設備を提供すること。

【解決手段】　厚鋼板を、熱間圧延終了後に制御冷却し

、制御冷却終了後の厚鋼板の温度分布を測定し、この温

度分布の測定結果に基づき、最低温部分より高温の部分

を最低温部分の温度よりも低い温度になるように調整冷

却して、制御冷却による塑性歪みを除去するものであり

、制御冷却前に熱間矯正を行って制御冷却精度を安定確

保したり、デスケーリングを行って、制御冷却精度と表

面性状を安定確保することも考慮する厚鋼板の製造方法

と、この製造方法を実施するための厚鋼板の製造設備。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 に お い て 、 制 御 冷 却 終 了 後
に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り も 低 い
温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行 っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を 除 去 す る こ と を 特 徴
と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 に お い
て 、 制 御 冷 却 終 了 後 に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分 の み を
最 低 温 部 よ り も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行 っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を
除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 に お い
て 、 制 御 冷 却 前 に デ ス ケ ー リ ン グ を 行 い 、 制 御 冷 却 終 了 後 に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 最
低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行
っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 高 温 部 分 の み を 低 温 部 よ り １ ０ ℃ か ら １ ０ ０  ℃ 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 調 整 冷 却 の た め の 冷 媒 が 空 気 ま た は 窒 素 ガ ス な ど の 気 体 、 ま た は こ れ ら の 気 体 と 水 と の
混 合 体 な ど の ガ ス 状 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 厚 鋼 板 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い て 、 圧 延 機 に 後 続 し
て 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 測 装 置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
【 請 求 項 ７ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い て 、 圧 延 機 に 後 続 し
て 矯 正 機 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 測 装 置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
【 請 求 項 ８ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い
て 、 圧 延 機 に 後 続 し て デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 、 熱 間 矯 正 機 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 側 装
置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
【 請 求 項 ９ 】
　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い
て 、 圧 延 機 に 後 続 し て 熱 間 矯 正 機 、 デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 測 装
置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 形 状 の 優 れ た 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 お よ び 製 造 設 備 に 関 す る も の で あ る 。 こ の 製 造
方 法 と 製 造 設 備 で 製 造 し た 厚 鋼 板 は 、 例 え ば 海 洋 構 造 物 、 造 船 、 建 築 、 橋 梁 な ど の 鋼 構 造
物 に 広 く 用 い る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 熱 間 圧 延 に よ り 鋼 板 を 製 造 す る 場 合 、 低 コ ス ト 化 、 高 品 質 化 の 要 求 に 対 応 し て 、 Ｔ Ｍ Ｃ
Ｐ （ オ ン ラ イ ン 加 工 熱 処 理 ） 技 術 が 発 展 し て き た 。 Ｔ Ｍ Ｃ Ｐ は 制 御 圧 延 あ る い は 制 御 圧 延
後 の 加 速 冷 却 に よ り 高 強 度 化 、 高 靭 性 化 を 可 能 と す る 技 術 で あ る 。 し か し な が ら 、 鋼 板 を
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オ ン ラ イ ン で 冷 却 す る 場 合 、 冷 却 終 了 時 の 板 面 内 の 鋼 板 温 度 に ば ら つ き が 生 じ る た め 、 形
状 が 劣 化 し や す い 。 ま た 鋼 板 温 度 の ば ら つ き に 起 因 す る 熱 応 力 に よ り 、 鋼 板 内 部 に 残 留 応
力 が 発 生 し 、 鋼 板 を 条 切 り 切 断 し た 際 に 曲 が り が 生 じ る と い う 問 題 点 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 問 題 点 に 対 し て 、 特 許 文 献 １ に は 、 強 制 冷 却 に よ る オ ン ラ イ ン 熱 処 理 終 了 後
の 厚 鋼 板 に 対 し て 、 不 均 一 な 高 温 部 分 を オ ン ラ イ ン に て 強 制 補 助 冷 却 を 施 し て 温 度 矯 正 を
行 な い 、 そ の 後 、 少 な く と も １ 回 矯 正 機 に か け て 矯 正 す る こ と を 特 徴 と す る 熱 間 圧 延 厚 鋼
板 の 強 制 冷 却 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 仕 上 圧 延 後 、 熱 間 矯 正 、 冷 却 を 行 っ た 後 、 一 定 の 温 度 で 保 温 し
て 鋼 板 面 内 の 温 度 分 布 を 均 一 に し て 鋼 板 の 形 状 を 良 く す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 さ ら に
、 特 許 文 献 ３ に は 、 仕 上 圧 延 後 、 熱 間 矯 正 、 冷 却 を 行 っ た 後 、 鋼 板 の 温 度 不 均 一 部 の う ち
、 高 温 部 を 冷 却 し て 鋼 板 面 内 の 温 度 分 布 を 均 一 に し て 鋼 板 の 形 状 を 良 く す る 方 法 が 開 示 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ の よ う に 強 制 補 助 冷 却 に よ り 温 度 矯 正 を 実 施 し 温 度 矯 正 後 に 矯 正 を
実 施 す る 場 合 、 矯 正 す る 鋼 板 温 度 が 低 く な り 、 矯 正 の た め の 動 力 が 大 き く 経 済 的 に 不 利 で
あ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ あ る い は 特 許 文 献 ３ の よ う に 冷 却 を 行 っ た 後 、 鋼 板 面 内 の 温 度 分
布 を 均 一 に し た 場 合 、 温 度 を 均 一 に す る だ け で は 、 冷 却 時 に 生 じ た 塑 性 歪 み を 解 消 す る ま
で の 塑 性 変 形 は 発 生 し な い た め 、 形 状 矯 正 の 効 果 が 少 な く 、 所 定 の 目 的 を 達 し 得 な い な ど
の 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ １ － １ ４ ２ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ６ － ２ ５ ４ ６ １ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ６ － ２ ５ ４ ６ １ ６ 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 記 の よ う な 従 来 法 の 問 題 点 を 解 決 し 、 制 御 冷 却 後 に 鋼 板 の 温 度 ば ら つ き と
制 御 冷 却 に よ る 塑 性 歪 み を 緩 和 し 、 形 状 特 性 に 優 れ た 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 と こ の 製 造 方 法 を
実 施 す る 製 造 設 備 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 有 利 に 解 決 す る た め に 、 以 下 の （ １ ） ～ （ ９ ） を 要 旨 と す る も
の で あ る 。
（ １ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 に お い て 、 制 御 冷 却
終 了 後 に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り
も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行 っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を 除 去 す る こ と
を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
　 本 発 明 で い う 、 調 整 冷 却 と は 、 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 の 温 度 分 布 で 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高
い 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り 低 い 温 度 に な る よ う に 局 部 冷 却 し て 塑 性 歪 み を 除 去 す る た め に
行 う も の で あ る 。 （ 以 下 「 調 整 冷 却 」 と い う 。 ）
（ ２ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法
に お い て 、 制 御 冷 却 終 了 後 に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分
の み を 最 低 温 部 よ り も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行 っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性
歪 み を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
（ ３ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法
に お い て 、 制 御 冷 却 前 に デ ス ケ ー リ ン グ を 行 い 、 制 御 冷 却 終 了 後 に 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定
し 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷
却 を 行 っ て 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法
。
（ ４ ） 　 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に お い て 、 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り １ ０ ℃ か ら １
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０ ０  ℃ 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す る ３ の い ず れ か に 記 載 の 厚 鋼 板 の 製 造 方 法
。
（ ５ ） 　 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か に お い て 、 調 整 冷 却 の た め の 冷 媒 が 空 気 ま た は 窒 素 ガ
ス な ど の 気 体 、 ま た は こ れ ら の 気 体 と 水 と の 混 合 体 な ど の ガ ス 状 体 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ ６ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い て 、 圧 延 機 に
後 続 し て 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 測 装 置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
（ ７ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 に お い て 、 圧 延 機 に
後 続 し て 矯 正 機 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計 測 装 置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
（ ８ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備
に お い て 、 圧 延 機 に 後 続 し て デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 、 熱 間 矯 正 機 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布
計 測 装 置 お よ び 調 整 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備
。
（ ９ ） 　 厚 鋼 板 を 熱 間 圧 延 終 了 後 に 熱 間 矯 正 し 、 そ の 後 、 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備
に お い て 、 圧 延 機 の 後 方 に 熱 間 矯 正 機 、 デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 、 制 御 冷 却 装 置 、 温 度 分 布 計
測 装 置 お よ び 冷 却 装 置 が 順 番 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 制 御 冷 却 後 の 調 整 冷 却 に よ っ て 、 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 を
最 低 温 部 よ り 低 い 温 度 ま で 局 部 的 に 冷 却 す る こ と に よ っ て 、 厚 鋼 板 の 温 度 分 布 を 均 一 に し
、 厚 鋼 板 の 形 状 特 性 の 低 下 要 因 に な る 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み を 緩 和 し 、 室 温 ～ ２ ０ ０ ℃ に
冷 却 さ れ た 厚 鋼 板 の 形 状 特 性 を 安 定 確 保 す る こ と が で き 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 、 デ ス ケ
ー リ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 調 整 冷 却 の 制 御 を 容 易 に し 、 さ ら に 、 そ の 調 整 冷 却 効 果 を 高
め て 、 厚 鋼 板 の 形 状 特 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 熱 間 圧 延 終 了 後 の 温 度 が ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ の 厚 鋼 板 を 制 御 冷 却 し て ４ ０ ０ ～
６ ０ ０ ℃ ま で 制 御 冷 却 す る 厚 鋼 板 の 製 造 方 法 に お い て 適 用 さ れ る も の で あ り 、 基 本 的 に は
、 制 御 冷 却 終 了 後 に 厚 鋼 板 の 温 度 分 布 を 測 定 し 、 こ の 温 度 分 布 に よ る 最 低 温 部 よ り 温 度 の
高 い 高 温 部 分 の み を 最 低 温 部 よ り も 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 調 整 冷 却 を 行 っ て 、 温 度 分 布 を
修 正 し 、 制 御 冷 却 に よ り 生 じ た 塑 性 歪 み を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 形 状 特 性 の 優 れ た 厚 鋼
板 を 製 造 可 能 に す る も の で あ る 。
　 調 整 冷 却 で は 、 高 温 部 の み を 最 低 温 部 よ り 低 い 温 度 に な る よ う に 冷 却 す る も の で あ る が
、 こ の 調 整 冷 却 効 果 を 安 定 確 保 す る た め に は 、 高 温 部 と 最 低 温 部 の 絶 対 温 度 、 温 度 差 に も
よ る が 、 高 温 部 の み を 最 低 温 部 よ り １ ０ ℃ か ら １ ０ ０ ℃ 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る こ と が 好 ま
し い 条 件 で あ る 。 最 低 温 部 よ り １ ０ ℃ 未 満 の 場 合 は 、 制 御 冷 却 で 生 じ た 塑 性 歪 み を 効 果 的
に 除 去 で き な い 。 ま た 、 １ ０ ０ ℃ 超 の 場 合 は 、 過 剰 冷 却 に な り 逆 の 関 係 の 塑 性 歪 み を 発 生
す る 懸 念 が あ る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 調 整 冷 却 に 用 い る 冷 媒 と し て は 、 空 気 ま た は 窒 素 ガ ス な ど の 気 体 、 ま た は こ れ ら の 気 体
と 水 と の 混 合 体 な ど の ガ ス 状 体 が 好 適 で あ る 。 こ れ ら の ガ ス 状 体 の 場 合 、 高 温 部 に 衝 突 し
て 冷 却 後 に 周 囲 に 拡 散 し て も 、 拡 散 流 の 冷 却 能 は 小 さ い た め 、 高 温 部 で な い 周 囲 を 冷 却 し
て し ま う 懸 念 は 小 さ い の で 、 高 温 部 に 対 し て の み ピ ン ポ イ ン ト で 噴 射 し て 冷 却 す る 場 合 に
は 向 い て い る 。
　 水 を 用 い る こ と も 考 え ら れ る が 、 水 の 場 合 は 冷 却 能 が 大 き く 、 冷 却 後 の 拡 散 流 が 高 温 部
で は な い 周 囲 部 分 ま で 冷 却 し て し ま う 恐 れ が あ り 、 高 温 部 に 対 し て ピ ン ポ イ ン ト で 噴 射 す
る 場 合 に は 不 向 き で あ る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 本 発 明 を 、 図 に 基 づ い て 実 施 装 置 例 と と も に 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 を 実 施 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 で の 基 本 的 な 設 備 配 置 例 の 概 略 図 で あ る 。
　 図 １ に お い て 、 Ｓ ｂ は 鋼 ス ラ ブ 、 １ は 加 熱 炉 、 ２ は ス ケ ー ル ブ レ ー カ ー 、 ３ は 熱 間 圧 延
機 で ３ ａ は 粗 圧 延 機 、 ３ ｆ は 仕 上 圧 延 機 で あ る 。 こ の 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ に 後 続 し て 制 御 冷 却
装 置 ４ が 配 置 さ れ 、 こ こ で 仕 上 げ 圧 延 機 ３ ｆ で 仕 上 圧 延 さ れ た 温 度 が ９ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ の
厚 鋼 板 ５ を ４ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ に 均 一 冷 却 し て 形 状 、 組 織 の 安 定 化 を 図 る 。
　 本 発 明 で は 、 こ の 制 御 冷 却 装 置 ４ に 後 続 し て 、 制 御 冷 却 後 の 温 度 分 布 を 計 測 す る 温 度 分
布 計 測 装 置 ６ と 調 整 冷 却 装 置 ７ を 配 置 し て 、 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 刻 々 変 化 す る 温 度 分
布 を 連 続 的 に 計 測 し 、 こ の 温 度 分 布 に 基 づ い て 、 調 整 冷 却 装 置 ７ に よ り 最 低 温 部 よ り 高 い
温 度 の 高 温 部 に 対 し て 、 最 低 温 部 よ り 低 い 温 度 に な る よ う に 局 部 冷 却 し て 温 度 分 布 を 修 正
し 、 制 御 冷 却 で 生 じ た 塑 性 歪 み を 緩 和 し て ４ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ ま で 調 整 冷 却 し て 、 そ の 後 例
え ば 冷 却 床 で 空 冷 し て 室 温 ～ ２ ０ ０ ℃ 程 度 ま で 冷 却 す る も の で あ る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 厚 鋼 板 ５ は 、 調 整 冷 却 効 果 に よ っ て 制 御 冷 却 で 生 じ た 塑 性 歪 み
が 除 去 さ れ 均 一 冷 却 さ れ て い る た め 、 形 状 特 性 に 優 れ 組 織 の 均 一 な も の に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 調 整 冷 却 装 置 ７ は 一 定 の 冷 却 長 さ を 有 す る の で 、 温 度 分 布 計 測 装 置 ６ か ら 一 定 の 距
離 は な れ た 位 置 に 配 置 さ れ る も の で あ り 、 多 数 の 冷 媒 噴 射 ノ ズ ル ８ を 備 え 、 温 度 分 布 計 測
装 置 ６ か ら の 刻 々 変 化 す る 温 度 分 布 に 対 応 し て 、 冷 却 対 象 に な る 高 温 部 が 通 過 す る 冷 媒 噴
射 ノ ズ ル ８ を 選 択 し て 冷 媒 を 噴 射 さ せ て 該 高 温 部 を 冷 却 す る も の で あ る 。
　 そ の た め に 、 制 御 冷 却 装 置 ４ の 出 側 に 近 い 位 置 に 搬 送 速 度 計 ９ と 先 端 検 知 器 １ ０ を 配 置
し て お き 、 温 度 分 布 計 測 装 置 ６ に 厚 鋼 板 ５ の 先 端 が 到 達 し て か ら 温 度 分 布 の 計 測 を 開 始 し
、 刻 々 変 化 す る 温 度 分 布 を 画 像 処 理 装 置 １ １ で 処 理 し て 、 冷 却 対 象 に な る 高 温 部 の 位 置 と
通 過 時 間 を 演 算 装 置 １ ２ で 演 算 し て 調 整 冷 却 装 置 ７ を 制 御 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 を 実 施 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 で の 他 の 設 備 配 置 例 の 概 略 図 で あ る 。
　 こ の 製 造 設 備 配 置 例 で は 、 図 １ の 製 造 設 備 配 置 例 に お い て 、 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ と 制 御 冷 却
装 置 ４ 間 に 熱 間 矯 正 機 １ ３ を 配 置 し 、 仕 上 圧 延 後 の 厚 鋼 板 ５ を 熱 間 矯 正 し 形 状 を 良 く し て
か ら 制 御 冷 却 装 置 ４ に 導 入 す る こ と に よ り 、 制 御 冷 却 精 度 を よ り 安 定 確 保 し て 、 制 御 冷 却
後 の 調 整 冷 却 装 置 ７ で の 調 整 冷 却 を 容 易 に し 、 か つ 調 整 冷 却 の 的 中 率 を 向 上 さ せ る よ う に
し た も の で あ る 。
　 図 ３ は 、 本 発 明 を 実 施 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 で の 他 の 設 備 配 置 例 の 概 略 図 で あ る 。
　 こ の 製 造 設 備 配 置 例 で は 、 図 １ の 製 造 設 備 配 置 例 に お い て 、 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ と 制 御 冷 却
装 置 ４ 間 に 熱 間 矯 正 機 １ ３ と デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 １ ４ を 配 置 し 、 仕 上 圧 延 後 の 厚 鋼 板 ５ を
熱 間 矯 正 し 形 状 を 良 く し 、 ス ケ ー ル を 除 去 し て 表 面 性 状 を よ く し て か ら 制 御 冷 却 装 置 ４ に
導 入 す る こ と に よ り 、 制 御 冷 却 精 度 を よ り 安 定 確 保 し て 、 制 御 冷 却 後 の 調 整 冷 却 装 置 ７ で
の 調 整 冷 却 を 容 易 に し 、 か つ 調 整 冷 却 の 的 中 率 を さ ら に 向 上 さ せ る よ う に し た も の で あ る
。
　 デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 １ ４ は 、 こ こ で は デ ス ケ ー リ ン グ 用 の 高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル １ ４ ａ と 、
水 き り 用 の 高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル １ ４ ｂ を か ら な る 。 高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル １ ４ ａ と 、 水 き り 用 の
高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル １ ４ ｂ は 、 相 対 す る 向 き で 、 そ れ ぞ れ 角 度 α で 傾 斜 配 置 さ れ て お り 、 厚
鋼 板 ５ 上 で 噴 射 流 を 衝 突 流 さ せ 、 除 去 し た ス ケ ー ル を 側 方 に 排 出 す る 排 出 流 を 形 成 す る よ
う に 配 置 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 を 実 施 す る 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 で の 他 の 設 備 配 置 例 の 概 略 図 で あ る 。
　 こ の 製 造 設 備 配 置 例 で は 、 図 １ の 製 造 設 備 配 置 例 に お い て 、 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ と 制 御 冷 却
装 置 ４ 間 に デ ス ケ ー リ ン グ 装 置 １ ４ 、 熱 間 矯 正 機 １ ３ を 配 置 し 、 仕 上 圧 延 後 の 厚 鋼 板 ５ を
ス ケ ー ル を 除 去 し て 表 面 性 状 を よ く し 、 熱 間 矯 正 し て 形 状 を 良 く し て か ら 制 御 冷 却 装 置 ４
に 導 入 す る こ と に よ り 、 制 御 冷 却 精 度 を よ り 安 定 確 保 し て 、 制 御 冷 却 後 の 調 整 冷 却 装 置 ７
で の 調 整 冷 却 を 容 易 に し 、 か つ 調 整 冷 却 の 的 中 率 を さ ら に 向 上 さ せ る よ う に し た も の で あ
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り 、 そ の 効 果 は 図 ３ の 製 造 設 備 配 置 例 の 場 合 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 者 ら は 研 究 を 通 じ て 、 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 の 温 度 分 布 は 一 様 で は な く 、 そ の 温 度
偏 差 に 起 因 し た 塑 性 歪 み が 生 じ て お り 、 そ の 塑 性 歪 み が 原 因 で 常 温 ま で 冷 却 さ れ た 際 に 残
留 応 力 が 残 る こ と を 確 認 し 、 種 々 実 験 を 繰 り 返 し 、 制 御 冷 却 後 に 生 じ た 塑 性 歪 み を 解 消 す
る 手 段 を 検 討 し た 。
　 図 ５ は 、 制 御 冷 却 時 の 温 度 分 布 が 起 因 で 生 じ る 残 留 歪 み の 発 生 履 歴 を 模 式 的 に 説 明 し た
も の で あ る 。 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 制 御 冷 却 時 に 低 温 部 ａ が 発 生 す る と 、 周 囲 ｂ よ り
温 度 が 低 下 す る こ と に よ り 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 線 膨 張 率 × 温 度 差 分 だ け 部 分 的 に 収
縮 す る 。
　 し か し 、 鋼 板 は 一 体 で あ る か ら 、 こ の 部 分 に は 引 張 応 力 が 作 用 し 伸 び る こ と に な る が 、
鋼 板 の 温 度 が 高 く 降 伏 応 力 が 低 い た め に 塑 性 歪 み と な る 。 こ の 伸 び は 、 周 囲 の 長 さ と の 差
が 相 対 的 に ０ に な る ま で 発 生 す る 。 こ の よ う な 厚 鋼 板 が 常 温 ま で 冷 却 さ れ 、 温 度 が 均 一 に
な る と 、 高 温 時 に 温 度 分 布 が あ る 状 態 で 均 一 な 長 さ で あ っ た も の は 、 常 温 時 に は そ の 温 度
差 に 相 当 す る 線 膨 張 率 の 分 だ け 長 さ の 差 が 発 生 す る こ と に な る 。 す な わ ち 、 図 ５ （ ｃ ） に
示 す よ う に 形 状 が 変 化 し な い が 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 残 留 応 力 （ 圧 縮 方 向 ） が 残 る
こ と に な る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 者 等 は 、 こ の よ う な 残 留 応 力 が 残 る 現 象 を 除 去 す る 手 段 に つ い て 種 々 実 験 を 繰 り
返 し て 、 図 ６ に 示 す よ う な 操 作 を 行 う こ と が 有 効 で あ る こ と を 確 認 す る に 至 っ た 。
　 す な わ ち 、 上 記 の 図 ５ （ ｃ ） の 状 態 に な っ た 後 、 高 温 で あ る 部 位 ｂ に 、 図 ６ （ ｄ ） に 示
す よ う に 局 所 的 な 調 整 冷 却 を 施 し 、 低 温 部 位 ａ よ り 低 い 温 度 ま で 冷 却 す る 。 こ の 操 作 に よ
り 、 図 ６ （ ｅ ） に 示 す よ う に 高 温 部 ｂ を 、 低 温 部 ａ よ り 低 温 化 す る こ と に よ り 収 縮 さ せ 、
引 張 応 力 を 作 用 さ せ る の で あ る 。 こ れ に よ り 、 こ の 部 位 ｂ も 伸 び る こ と に な る 。
　 こ の よ う に 、 制 御 冷 却 後 に 高 温 で あ っ た 部 分 ｂ に 、 制 御 冷 却 後 に 低 温 で あ っ た 部 分 ａ と
同 等 の 伸 び を 生 じ さ せ れ ば 、 図 ６ （ ｆ ） に 示 す よ う に な っ て 塑 性 歪 み が 除 去 さ れ 、 常 温 に
戻 っ た 際 に は 、 ６ （ ｇ ） に 示 す よ う に 、 制 御 冷 却 後 に 低 温 で あ っ た 部 分 ａ と 高 温 部 ｂ を 含
む 他 の 部 分 の 歪 み 量 が 同 じ と な り 、 変 形 も 残 留 応 力 も 発 生 し な い こ と に な る 。 す な わ ち 、
制 御 冷 却 中 に 塑 性 歪 み を 生 じ た 部 位 と 別 な 部 位 に も 制 御 冷 却 後 の 冷 却 に よ っ て 塑 性 歪 み を
生 じ さ せ 、 鋼 材 全 体 と し て 局 所 的 な 歪 み を 発 生 さ せ な い よ う す る こ と が で き る 。
　 な お 、 残 留 応 力 を ０ に す る の は 厳 密 な 温 度 調 整 を 必 要 と し 困 難 で あ る が 、 鋼 板 の 変 形 が
少 な く な る よ う に 残 留 歪 み を 低 減 す る こ と に よ り 残 留 歪 み を ０ に 近 づ け る こ と は 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 図 １ ～ 図 ４ の 製 造 設 備 配 置 例 に よ っ て 実 施 可 能 で あ る が 、 仕 上 げ 圧 延
後 、 制 御 冷 却 を 行 う ま で の 間 に 、 熱 間 矯 正 、 デ ス ケ ー リ ン グ を 行 う か ど う か で 、 調 整 冷 却
の 難 易 度 、 鋼 板 疵 の 点 で 相 違 が 生 じ る 。
　 例 え ば 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 温 度 分 布 で は 以 下 の よ う に 差 が 生 じ る 。 図 １ に 示 し た 、
制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 も デ ス ケ ー リ ン グ も 行 わ な い 製 造 設 備 配 置 例 で の 制 御 冷 却 後 の 鋼 板
の 温 度 分 布 を 図 ７ （ ａ ） に 示 す 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 低 温 部 は 任 意 の 配 置 と な っ て い る
。 こ う し た 低 温 部 が 生 ず る 原 因 と し て は 、 鋼 板 表 面 ス ケ ー ル （ 酸 化 膜 ） 厚 の 分 布 の 存 在 、
制 御 冷 却 装 置 に 入 る 前 の 鋼 板 の 形 状 が 悪 い た め に 冷 却 水 の 流 れ が 鋼 板 上 で 一 様 に な ら な い
こ と の ２ 点 が 上 げ ら れ る 。 こ の 2 点 は い ず れ も 冷 却 能 力 の 差 を 生 じ さ せ る 要 因 で あ る 。
　 ス ケ ー ル の 分 布 が 発 生 す る の は 、 仕 上 げ 圧 延 後 か ら 制 御 冷 却 装 置 ま で の 間 に ス ケ ー ル が
成 長 し 、 搬 送 時 の 振 動 な ど で 一 部 剥 離 す る た め で あ る 。 ま た 、 鋼 板 の 形 状 は 、 圧 延 時 の 不
均 一 圧 延 、 温 度 分 布 に 起 因 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 温 度 分 布 が あ る 場 合 、 調 整 冷 却 装
置 に は 、 こ の よ う な 温 度 分 布 に 応 じ た 調 整 冷 却 が 可 能 な 冷 却 制 御 機 能 が 必 要 と な る 。 そ れ
に は 温 度 分 布 計 測 装 置 に よ り 得 ら れ た 厚 鋼 板 の 低 温 部 お よ び 高 温 部 の 情 報 を 調 整 冷 却 装 置
の 冷 却 制 御 系 に 転 送 し 、 調 整 冷 却 を 任 意 の 位 置 で 、 任 意 の 冷 却 能 力 で 行 え る 仕 様 が 必 要 で
あ る 。 こ の た め 、 調 整 冷 却 装 置 の 設 備 費 用 は 高 く な る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 し た 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 を 行 う 製 造 設 備 配 置 例 で の 制 御 冷 却 後 の 鋼 板 の 温
度 分 布 を 図 ７ （ ｂ ） に 示 す 。
　 熱 間 矯 正 を 行 う こ と に よ り 、 制 御 冷 却 装 置 に 入 る 際 の 鋼 板 形 状 は 良 好 と な り 、 鋼 板 が 反
っ た り す る こ と に よ る 上 面 水 溜 ま り の 発 生 ， 下 面 ス プ レ ー 水 の 噴 射 距 離 変 動 が な く な り ，
制 御 冷 却 後 の 温 度 分 布 は 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 図 ７ （ ａ ） に 比 較 し 、 低 温 部 発 生 個 所
の 任 意 性 が 緩 和 さ れ る 。 こ の た め 、 図 １ の 製 造 設 備 配 置 例 の 場 合 よ り 、 制 御 冷 却 精 度 は 安
定 す る こ と か ら 、 調 整 冷 却 の 制 御 も 容 易 に な り 、 そ の 的 中 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ に 示 し た 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 と デ ス ケ ー リ ン グ を 行 う 製 造 設 備 配 置 例 で の 制 御
冷 却 後 の 鋼 板 の 温 度 分 布 を 図 ７ （ ｃ ） に 示 す 。
　 熱 間 矯 正 を 行 う こ と に よ り 鋼 板 形 状 を 冷 却 面 を 平 坦 に で き る こ と か ら 、 冷 却 水 の 流 れ が
良 好 に な り 、 ま た デ ス ケ ー リ ン グ を 行 う こ と に よ り 鋼 板 表 面 の ス ケ ー ル 除 去 に よ る 冷 却 均
一 化 効 果 と に よ り 、 制 御 冷 却 後 の 温 度 分 布 は 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 図 ７ （ ａ ） 、 （ ｂ
） に 比 較 し 、 低 温 部 発 生 個 所 の 任 意 性 が さ ら に 緩 和 さ れ る 。 こ の た め 、 図 ２ に 示 し た 、 製
造 設 備 配 置 例 の 場 合 よ り 冷 却 制 御 は さ ら に 容 易 に な り 、 制 御 冷 却 精 度 は さ ら に 安 定 す る こ
と か ら 、 調 整 冷 却 の 制 御 も さ ら に 容 易 に な り 、 そ の 的 中 率 を さ ら に 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ に 示 し た 、 制 御 冷 却 前 に デ ス ケ ー リ ン グ と 熱 間 矯 正 を 行 う 製 造 設 備 配 置 例 で の 制 御
冷 却 後 の 鋼 板 の 温 度 分 布 は 、 図 ７ （ ｃ ） と ほ ぼ 同 様 で あ る 。
　 デ ス ケ ー リ ン グ を 行 う こ と に よ り 鋼 板 表 面 の ス ケ ー ル 除 去 に よ る 冷 却 均 一 化 効 果 が あ り
、 ま た 熱 間 矯 正 を 行 う こ と に よ り 鋼 板 形 状 を 冷 却 面 を 平 坦 に で き る こ と か ら 、 冷 却 水 の 流
れ が 良 好 に な り 、 制 御 冷 却 後 の 温 度 分 布 は 、 図 ３ の 製 造 設 備 配 置 例 の 場 合 と 同 様 、 低 温 部
発 生 個 所 の 任 意 性 が 緩 和 さ れ る 。
　 こ の た め 、 冷 却 制 御 は 容 易 に な り 、 制 御 冷 却 精 度 は 安 定 す る こ と か ら 、 調 整 冷 却 の 制 御
も 容 易 に な り 、 そ の 的 中 率 を 高 め る こ と が で き る 。
　 ま た 、 デ ス ケ ー リ ン グ を 行 っ て か ら 熱 間 矯 正 を 行 う の で 、 熱 間 矯 正 時 の ス ケ ー ル 噛 み 込
み 疵 が 減 少 す る と い う 利 点 も あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 実 施 例 １ で は 、 図 ４ に 示 す よ う な 製 造 設 備 （ 例 ） を 用 い 、 熱 間 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ で 圧
延 さ れ ８ ０ ｍ ／ 分 の 速 度 で 搬 送 さ れ て い る 、 表 面 温 度 が ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で あ る 、 厚 み ３
０ ｍ ｍ 、 幅 ３ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 長 さ １ ５ ｍ の 厚 鋼 板 ３ に 、 デ ス ケ ー リ ン グ と 熱 間 矯 正 を 施 し て
、 表 面 性 状 と 形 状 を 良 く し て 制 御 冷 却 装 置 ７ に 導 入 し て 、 ５ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ に な る よ う に
制 御 冷 却 し た 。 こ の 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は ５ ０ ～ ７ ０ ℃ で 、 厚
鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す 通 り で あ っ た 。 こ の よ う な 塑 性 歪 み 分
布 が あ る 場 合 、 こ の ま ま 室 温 レ ベ ル ま で 冷 却 し た 場 合 に は 充 分 に 満 足 で き る 形 状 特 性 が 得
ら れ な い 懸 念 が 大 で あ る 。
　 こ の 制 御 冷 却 直 後 に 、 刻 々 と 変 化 す る 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 を 連 続 計 測 し て 、 調 整 冷
却 の 対 象 と な る 最 低 温 部 よ り 温 度 の 高 い 高 温 部 が 、 制 御 冷 却 装 置 ４ か ら １ ５ ｍ 離 れ た 位 置
に 配 置 し た 冷 却 長 さ ５ ｍ の 調 整 冷 却 装 置 ７ に お い て 、 高 温 部 が 通 過 す る 領 域 の 冷 媒 噴 射 ノ
ズ ル ８ か ら 高 圧 冷 媒 （ こ こ で は 空 気 を 使 用 ） を ０ ． １ ～ ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 で 噴 射 し て 該
高 温 部 の 温 度 が 最 低 温 部 の 温 度 よ り ８ ０ ～ ９ ０ ℃ 低 い 温 度 に な る よ う に 調 整 冷 却 し た 。 そ
の 結 果 、 調 整 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は 約 ２ ０ ℃ で 、 反 り も な く 形 状 特
性 は 満 足 で き る も の で あ っ た 。
　 ま た 、 厚 鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 図 ８ （ ｂ ） の 通 り で 、 空 冷 し て 室 温 レ ベ ル ま で
冷 却 し た 場 合 に も 充 分 に 満 足 で き る 形 状 特 性 が 得 ら れ る こ と が 確 認 さ れ た 。
　 こ の 結 果 に は 、 制 御 冷 却 前 に デ ス ケ ー リ ン グ と 熱 間 矯 正 を 行 っ て い る た め 、 最 低 温 部 と
最 高 温 部 の 部 位 の 発 生 の 任 意 性 が 緩 和 さ れ て お り 、 ま た 最 低 温 部 と 最 高 温 部 の 温 度 差 は ３
０ ～ ５ ０ ℃ と 小 さ い こ と か ら 、 制 御 の 的 中 率 の 安 定 し た 調 整 冷 却 が で き た こ と も 寄 与 し て
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い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 調 整 冷 却 装 置 ７ に 多 数 配 置 し た 冷 媒 噴 射 ノ ズ ル ８ は 、 円 錐 型 の 噴 射 流 を 形 成 し 、
高 圧 冷 媒 の 厚 鋼 板 ５ と の 衝 突 面 の 径 が ２ ０ ｍ ｍ に な る よ う に 設 計 さ れ た も の で あ り 、 高 圧
冷 媒 の 噴 射 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ っ て 冷 却 能 力 を 簡 易 に 制 御 す る 構 造 の も の を 用 い 、 図
に 示 す よ う に 、 隣 接 す る 冷 媒 噴 射 ノ ズ ル ８ の 冷 媒 衝 突 面 が 干 渉 し な い 範 囲 で 密 に 配 置 し た
。
　 ま た 、 調 整 冷 却 装 置 ７ は 、 冷 却 長 さ を 厚 鋼 板 ５ の 長 さ と 同 じ 程 度 の 長 さ に す る こ と も 考
え ら れ た が 、 設 備 費 が 膨 大 に な る こ と か ら 、 冷 却 長 さ を 厚 鋼 板 ５ の 長 さ の １ ／ ５ 程 度 に し
、 厚 鋼 板 ５ の 先 端 が 調 整 冷 却 装 置 ７ の 出 側 の 冷 却 終 端 近 く に 設 定 し た 冷 却 開 始 位 置 に 到 達
し た と き 、 こ の 冷 却 開 始 位 置 か ら 調 整 冷 却 装 置 ７ の 入 側 ま で の 範 囲 に お い て 、 高 温 部 に 対
す る 位 置 に あ る 各 冷 媒 噴 射 ノ ズ ル ８ か ら 同 時 的 に 高 圧 冷 媒 を 噴 射 し て 調 整 冷 却 す る よ う に
し た 。 す な わ ち 、 厚 鋼 板 ５ の 長 さ を 、 調 整 冷 却 装 置 ７ の 冷 却 長 さ 単 位 で 区 分 し て 、 こ の 区
分 で 冷 却 条 件 を 制 御 （ 変 更 ） し 、 こ の 区 分 ご と に 調 整 冷 却 を 順 次 行 う よ う に し た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ に 示 す よ う な 製 造 設 備 （ 例 ） を 用 い て 、 熱 間 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ で 圧 延 さ れ ８ ０ ｍ ／ 分
の 速 度 で 搬 送 さ れ て い る 、 表 面 温 度 が ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で あ る 、 厚 み ３ ０ ｍ ｍ 、 幅 ３ ５ ０
０ ｍ ｍ 、 長 さ １ ５ ｍ の 厚 鋼 板 ５ に 、 熱 間 矯 正 と デ ス ケ ー リ ン グ を 施 し て 、 形 状 と 表 面 性 状
を 良 く し て 制 御 冷 却 装 置 ４ に 導 入 し て 制 御 冷 却 後 に 、 調 整 冷 却 装 置 ７ で 実 施 例 １ と 同 様 の
調 整 冷 却 を 行 っ た 場 合 で は 、 実 施 例 １ と 同 様 、 良 好 な 結 果 が 得 ら れ た 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う な 製 造 設 備 （ 例 ） を 用 い て 、 熱 間 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ で 圧 延 さ れ ８ ０ ｍ ／ 分
の 速 度 で 搬 送 さ れ て い る 、 表 面 温 度 が ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で あ る 、 厚 み ３ ０ ｍ ｍ 、 幅 ３ ０ ０
０ ｍ ｍ 、 長 さ １ ８ ｍ の 厚 鋼 板 ５ に 、 熱 間 矯 正 を 施 し て 、 形 状 を 良 く し て 制 御 冷 却 装 置 ４ に
導 入 し て 制 御 冷 却 を 行 っ た 場 合 の 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は ７ ０ ～
１ ０ ０ ℃ で 、 厚 鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 、 図 ９ （ ａ ） に 示 す 通 り で あ っ た 。 こ の よ
う な 塑 性 歪 み 分 布 が あ る 場 合 、 こ の ま ま 室 温 レ ベ ル ま で 冷 却 し た 場 合 に は 充 分 に 満 足 で き
る 形 状 特 性 が 得 ら れ な い 懸 念 が 大 で あ る 。 こ の 制 御 冷 却 後 に 調 整 冷 却 装 置 ７ で 調 整 冷 却 後
の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は 約 ３ ０ ℃ で 、 形 状 特 性 は ほ ぼ 満 足 で き る も の で あ っ
た 。
　 ま た 、 厚 鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 図 ９ （ ｂ ） の 通 り で 、 空 冷 し て 室 温 レ ベ ル ま で
冷 却 し た 場 合 に も 概 ね 満 足 で き る 形 状 特 性 が 得 ら れ る こ と が 確 認 さ れ た 。
　 実 施 例 １ 、 ２ に 比 較 し て 、 結 果 が や や 劣 る の は 、 制 御 冷 却 前 に デ ス ケ ー リ ン グ を 行 っ て
い な い た め 、 最 低 温 部 と 最 高 温 部 の 部 位 の 発 生 の 任 意 性 が 充 分 に 緩 和 さ れ な い た め 、 調 整
冷 却 の 的 中 率 が や や 低 下 し た た め と 考 え ら れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に 示 す よ う な 製 造 設 備 例 を 用 い て 、 熱 間 仕 上 圧 延 機 ３ ｆ で 圧 延 さ れ ８ ０ ｍ ／ 分 の 速
度 で 搬 送 さ れ て い る 、 表 面 温 度 が ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で あ る 、 厚 み ３ ０ ｍ ｍ 、 幅 ３ ０ ０ ０ ｍ
ｍ 、 長 さ １ ８ ｍ の 厚 鋼 板 ３ に 、 熱 間 矯 正 を 施 し て 、 形 状 を 良 く し て 制 御 冷 却 装 置 ４ に 導 入
し て 制 御 冷 却 を 行 っ た 場 合 の 制 御 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は １ ０ ０ ～ １
２ ０ ℃ で 、 厚 鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 、 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す 通 り で あ っ た 。 こ の よ
う な 塑 性 歪 み 分 布 が あ る 場 合 、 こ の ま ま 室 温 レ ベ ル ま で 冷 却 し た 場 合 に は 充 分 に 満 足 で き
る 形 状 特 性 が 得 ら れ な い 懸 念 が 極 め て 大 で あ る 。
　 制 御 冷 却 後 に 調 整 冷 却 装 置 ７ で 調 整 冷 却 後 の 厚 鋼 板 ５ の 表 面 温 度 分 布 の 変 化 幅 は 約 ４ ０
℃ で 、 形 状 特 性 は 不 安 定 で あ っ た 。 ま た 、 厚 鋼 板 幅 方 向 で の 塑 性 歪 み 分 布 は 図 １ ０ （ ｂ ）
の 通 り で 、 空 冷 し て 室 温 レ ベ ル ま で 冷 却 し た 場 合 に は 満 足 で き る 形 状 特 性 が 安 定 し て 得 る
こ と が 難 し い こ と が 確 認 さ れ た 。
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　 実 施 例 １ 、 ２ 、 ３ に 比 較 し て 、 結 果 が 劣 る の は 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 や デ ス ケ ー リ ン
グ を 行 っ て い な い た め 、 制 御 冷 却 後 の 最 低 温 部 と 最 高 温 部 の 部 位 の 発 生 の 任 意 性 が 顕 著 で
あ る た め 、 調 整 冷 却 の 的 中 率 が 低 下 し た た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の 実 施 例 １ ～ ４ の 結 果 か ら 、 図 ３ 、 図 ４ の 製 造 設 備 配 置 例 の 場 合 、 す な わ ち 制 御 冷
却 の 前 に デ ス ケ ー リ ン グ と 熱 間 矯 正 を 行 っ た 場 合 に 、 よ り 安 定 的 に 調 整 冷 却 効 果 が 得 ら れ
る こ と が 確 認 さ れ た 。
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 の 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 実 施 例 で は 厚 鋼 板 を
搬 送 状 態 で 複 数 区 分 ご と に 調 整 冷 却 を 行 う よ う に し て い る が 、 調 整 冷 却 装 置 の 冷 却 長 さ を
厚 鋼 板 の 長 さ 以 上 に し 、 厚 鋼 板 を 停 止 状 態 に し て そ の 全 長 を 同 時 に 調 整 冷 却 す る こ と も で
き る 。
　 ま た 、 制 御 冷 却 用 ノ ズ ル お よ び 調 整 冷 却 用 ノ ズ ル の 構 造 条 件 、 配 置 条 件 、 冷 媒 の 種 類 、
噴 射 条 件 な ど は 、 冷 却 対 象 の 厚 鋼 板 条 件 （ 材 質 、 サ イ ズ 、 温 度 ） 、 要 求 さ れ る 表 面 品 質 、
形 状 、 機 械 的 性 質 な ど を 考 慮 し て 設 定 さ れ る 冷 却 条 件 な ど に 応 じ て 、 上 記 請 求 項 を 満 足 す
る 範 囲 内 で 変 更 の あ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 例 を 示 す 側 面 概 念 説 明 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 適 用 し た 他 の 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 例 を 示 す 側 面 概 念 説 明 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 を 適 用 し た 他 の 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 例 を 示 す 側 面 概 念 説 明 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 を 適 用 し た 他 の 厚 鋼 板 の 製 造 設 備 例 を 示 す 側 面 概 念 説 明 図 。
【 図 ５ 】 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み の 冷 却 後 の 形 状 特 性 に 及 ぼ す 影 響 を 模 式 的 に 示 し た 説 明 図
。
【 図 ６ 】 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み に よ る 冷 却 後 の 形 状 特 性 の 低 下 を 解 消 す る た め 操 作 例 模 式
的 に 示 し た 説 明 図 。
【 図 ７ 】 制 御 冷 却 後 の 表 面 温 度 分 布 例 を 模 式 的 に 示 し た 説 明 図 で 、 （ ａ ） は 、 制 御 冷 却 前
に デ ス ケ ー リ ン グ 、 熱 間 矯 正 を 行 っ た 場 合 の 例 、 （ ｂ ） は 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 を 行 っ
た 場 合 の 例 、 （ ｃ ） は 、 制 御 冷 却 前 に 熱 間 矯 正 と デ ス ケ ー リ ン グ を 行 っ た 場 合 の 例 を そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） 図 は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ で の 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み 分 布 を 示 し 、 （ ｂ ） 図
は 、 調 整 冷 却 後 の 制 御 歪 み 分 布 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ９ 】 （ ａ ） 図 は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ で の 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み 分 布 を 示 し 、 （ ｂ ） 図
は 、 調 整 冷 却 後 の 制 御 歪 み 分 布 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ０ 】 （ ａ ） 図 は 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ で の 制 御 冷 却 後 の 塑 性 歪 み 分 布 を 示 し 、 （ ｂ ）
図 は 、 調 整 冷 却 後 の 制 御 歪 み 分 布 を 示 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 　 Ｓ ｂ 　 鋼 ス ラ ブ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ 　 　 加 熱 炉
　 　 　 ２ 　 　 ス ケ ー ル ブ レ ー カ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ 　 　 熱 間 圧 延 機
　 　 　 ３ ａ 　 粗 圧 延 機 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ｆ 　 仕 上 圧 延 機
　 　 　 ４ 　 　 制 御 冷 却 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５ 　 　 厚 鋼 板
　 　 　 ６ 　 　 温 度 分 布 計 測 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ７ 　 　 調 整 冷 却 装 置
　 　 　 ８ 　 　 冷 媒 噴 射 ノ ズ ル 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ９ 　 　 搬 送 速 度 計
　 　 １ ０ 　 　 先 端 検 知 器 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ １ 　 　 画 像 処 理 装 置
　 　 １ ２ 　 　 演 算 装 置 ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ３ 　 　 熱 間 矯 正 機
　 　 １ ４ 　 　 デ ス ケ ー リ ン グ 装 置
　 　 １ ４ ａ 　 高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル （ デ ス ケ ー リ ン グ 用 ）
　 　 １ ４ ｂ 　 高 圧 水 噴 射 ノ ズ ル （ 水 き り 用 ） 　 　 　 　 　 １ ５ 　 　 水 き り ロ ー ル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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