
(57)【要約】

【課題】タンデム圧延機を構成する最終の第Ｎスタンド

の出側板厚を、第Ｎ－１スタンドのロール速度を操作す

ることにより目標板厚に制御する板厚制御を行ないなが

らも、シャーカットする際に発生する板厚外れによる歩

留り低下を抑制する。

【解決手段】タンデム圧延機を構成する最終の第５スタ

ンド（Ｎ＝５）の出側板厚を、第４スタンドのロール速

度を操作することにより目標板厚に制御する板厚制御を

行いながら、第５スタンド出側でシャーカットする際、

前記シャーカットにより第５スタンド出側張力が消失す

る直前に、第４スタンド出側板厚設定値のホールド状態

を開始し、前記第５スタンド出側張力が復活した時点に

、前記第４スタンド出側板厚設定値のホールド状態を終

了することにより、板厚外れピークＡに起因する第２の

板厚外れの発生を防止する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド の ロ ー
ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 い な が ら 、 第 Ｎ ス タ ン ド 出
側 で シ ャ ー カ ッ ト す る 際 、
　 前 記 シ ャ ー カ ッ ト に よ り 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 消 失 す る 直 前 に 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出
側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド 状 態 を 開 始 し 、
　 前 記 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 復 活 し た 時 点 に 、 前 記 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の
ホ ー ル ド 状 態 を 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 、 特 に 鋼 帯 の 冷 間 圧 延 機 に お け る 自 動 板 厚 制
御 に 適 用 し て 好 適 な タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 熱 間 圧 延 さ れ た 幅 広 鋼 帯 を 常 温 で 冷 間 圧 延 加 工 し 、 薄 板 を 製 造 す る タ ン デ ム 圧 延 機 に お
い て は 、 従 来 よ り 製 品 で あ る 薄 板 の 板 厚 を 目 標 値 に 一 致 さ せ 、 且 つ 薄 板 の 長 さ 全 般 に わ た
っ て 板 厚 を 均 一 に 保 つ た め 自 動 板 厚 制 御 が 適 用 さ れ て い る 。 又 、 そ の 際 に は 、 冷 間 圧 延 加
工 中 に 被 圧 延 母 材 （ 鋼 帯 ） に 作 用 す る 張 力 を 破 断 限 界 以 内 に 保 た な け れ ば 安 定 し た 操 業 に
な ら な い た め 、 自 動 張 力 制 御 も 適 用 さ れ て い る の が 普 通 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 板 厚 と 張 力 の ２ つ の 目 標 値 に 対 し て 、 圧 延 機 の ワ ー ク ロ ー ル （ 作 業 ロ ー ル ）
の 回 転 速 度 と ワ ー ク ロ ー ル の ギ ャ ッ プ （ 上 下 の ワ ー ク ロ ー ル の 間 隔 ） の ２ つ の 操 作 量 を 適
当 に 操 作 す る こ と に よ り 、 自 動 板 厚 制 御 と 自 動 張 力 制 御 の ２ つ の 制 御 を 同 時 に 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ に は 、 複 数 基 の 圧 延 ス タ ン ド を 直 線 上 に 配 置 し た 従 来 の 冷 間 タ ン デ ム 圧 延 機 の 概 要
を 、 最 下 流 の 第 Ｎ ス タ ン ド か ら ２ 段 上 流 の 第 Ｎ － ２ ス タ ン ド の ３ 基 を 代 表 さ せ て 示 す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 図 １ に お い て 、 各 ス タ ン ド は い ず れ も 上 下 １ 対 の ワ ー ク ロ ー ル １ と バ ッ ク ア ッ プ ロ
ー ル ２ と を 備 え 、 各 ス タ ン ド の 上 下 ワ ー ク ロ ー ル １ に よ り 圧 延 さ れ る 鋼 帯 Ｓ は 、 図 中 矢 印
で 示 す 左 方 向 に 順 次 搬 送 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 又 、 各 ス タ ン ド で は 、 ワ ー ク ロ ー ル １ が 各 々 電 動 機 ３ で 駆 動 さ れ る と 共 に 、 こ の 電 動 機
３ は 速 度 制 御 装 置 ４ に よ り 自 由 に 回 転 速 度 を 調 整 で き る 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 又 、 こ の タ ン デ ム 圧 延 機 で は 、 板 厚 制 御 装 置 ５ に 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 に 設 置 さ れ て い る
板 厚 検 出 器 ６ で 実 測 さ れ た 出 側 板 厚 が 入 力 さ れ る よ う に な っ て お り 、 こ の 実 測 出 側 板 厚 と
目 標 値 と の 偏 差 が ゼ ロ に な る よ う に 、 該 板 厚 制 御 装 置 ５ か ら 、 １ 段 上 流 の 第 Ｎ － １ ス タ ン
ド の 速 度 制 御 装 置 ４ に 板 厚 制 御 信 号 （ 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 ） が 出 力 さ れ 、 該
制 御 装 置 ４ に よ り 同 ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル １ を 回 転 駆 動 す る 電 動 機 ３ が 制 御 さ れ る よ う
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 冷 間 圧 延 で は 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 第 Ｎ ス タ ン ド の 制 御 に は 用
い ず に 、 一 つ 上 流 の 第 Ｎ － １ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 制 御 に 用 い る こ と が 、 特 許 文 献 １ を
初 め と し て 従 来 か ら 実 施 さ れ て い る 。 と い う の は 、 第 Ｎ ス タ ン ド は 鋼 帯 の 表 面 品 質 （ ダ ル
模 様 等 ） を 決 定 す る の で 、 傷 等 の 入 り や す い 、 速 度 を 用 い た 厚 さ 制 御 は 、 第 Ｎ － １ ス タ ン
ド で 実 施 せ ざ る を 得 な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 又 、 各 圧 延 ス タ ン ド 間 に は ス タ ン ド 間 張 力 を 測 定 す る た め の 張 力 検 出 器 ７ が 設 置 さ れ 、
各 検 出 器 ７ に よ る 張 力 測 定 値 は 下 流 側 ス タ ン ド の 張 力 制 御 装 置 ８ へ 入 力 さ れ る と 共 に 、 各
ス タ ン ド の ワ ー ク ロ ー ル 間 の ギ ャ ッ プ は 油 圧 又 は 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 圧 下 制 御 装 置 ９ に よ
っ て 自 在 に ギ ャ ッ プ の 開 閉 を 調 節 で き る 構 造 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ６ ８ ３ ０ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 溶 接 に よ り 連 続 化 さ れ た 鋼 帯 は コ イ ル 状 に 巻 取 ら れ る た め に 、 図 １ の 第 Ｎ ス タ ン ド 左 方
（ 出 側 ） に あ る 図 示 し な い シ ャ ー に よ り 所 定 の 長 さ に 切 断 （ シ ャ ー カ ッ ト ） さ れ る 。 こ の
た め 、 第 Ｎ ス タ ン ド と 巻 取 り リ ー ル の 間 の 張 力 は 、 別 の 巻 取 り リ ー ル に よ っ て 鋼 帯 の 巻 取
り が 再 開 さ れ る ま で 消 失 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 と こ ろ が 、 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 第 Ｎ － １ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に
よ る 制 御 を 行 な っ て い る 際 に 前 記 の 張 力 消 失 が 起 き る と 、 （ 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 ） 板 厚 に 目
標 か ら 外 れ る ２ 箇 所 の ピ ー ク が 発 生 す る 。 こ の ２ 箇 所 に 挟 ま れ た 区 間 は 不 良 部 と な っ て 大
き な 歩 留 り 低 下 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ （ ａ ） は 、 Ｎ ＝ ５ の タ ン デ ム 圧 延 機 の 場 合 に つ い て 、 張 力 消 失 に 伴 う 前 記 ２ 箇 所 の
ピ ー ク Ａ 、 Ｂ を 例 示 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 Ｎ －
１ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 な い な が
ら も 、 シ ャ ー カ ッ ト す る 際 に 発 生 す る 板 厚 外 れ に よ る 歩 留 り 低 下 を 抑 制 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 ５ ス タ ン ド か ら な る タ ン デ ム 圧 延 機 を 使 用 し 、 こ の タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す
る 最 終 の 第 ５ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 ４ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目
標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 い な が ら シ ャ ー カ ッ ト す る 際 に 発 生 す る 板 厚 外 れ の 原 因 を
詳 細 に 検 討 し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ の 結 果 、 図 ２ （ ａ ） で 示 し た 板 厚 外 れ の ピ ー ク Ａ と Ｂ は 、 発 生 原 因 が そ れ ぞ れ 異 な っ
て い た 。 即 ち 、 板 厚 外 れ ピ ー ク Ａ の 発 生 原 因 は 、 張 力 消 失 に 伴 う 第 ５ ス タ ン ド の 圧 下 力 の
低 下 が 原 因 で あ る 一 方 、 板 厚 外 れ Ｂ の 発 生 原 因 は 、 板 厚 外 れ ピ ー ク Ａ の 検 出 値 に 基 づ き 、
第 ４ ス タ ン ド 出 側 に 板 厚 が 小 さ く な る 方 向 に 制 御 が 行 な わ れ た こ と が 原 因 だ っ た の で あ る
。 図 ２ （ ｃ ） の 負 の ピ ー ク Ｃ が こ の 制 御 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 者 は 、 ピ ー ク Ｂ を 解 消 し て 目 標 か ら 外 れ る ピ ー ク を ２ 箇 所 か ら １ 箇 所 と す る こ と
に よ り 、 歩 留 り 低 下 を 抑 制 で き る と 考 え 本 発 明 に 至 っ た の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 Ｎ －
１ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 い な が ら
、 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 で シ ャ ー カ ッ ト す る 際 、 前 記 シ ャ ー カ ッ ト に よ り 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張
力 が 消 失 す る 直 前 に 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド 状 態 を 開 始 し 、 前 記 第
Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 復 活 し た 時 点 に 、 前 記 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド
状 態 を 終 了 す る こ と を 特 徴 と す る タ ン デ ム 圧 延 機 の 板 厚 制 御 方 法 に よ り 、 前 記 課 題 を 解 決
し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 Ｎ －
１ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 な い な が
ら も 、 シ ャ ー カ ッ ト す る 際 に 発 生 す る 板 厚 外 れ に よ る 歩 留 り 低 下 を 抑 制 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 ２ ０ 】
　 前 記 図 １ を 参 照 し て 説 明 し た よ う に 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の
出 側 板 厚 を 第 Ｎ － １ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚
制 御 を 行 な い な が ら 、 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 で シ ャ ー カ ッ ト す る 際 に は 、 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側
の 板 厚 外 れ が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が シ ャ ー カ ッ ト に よ り 消 失 す る 直 前 に 、 第 Ｎ －
１ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド （ 保 持 ） 状 態 を 開 始 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の た め 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 の 目 標 板 厚 を 小 さ く す る 制 御 が 行 な わ れ な い よ う に で
き る の で 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 で は 板 厚 が 小 さ く な る 方 向 に 板 厚 設 定 値 の 負 の ピ ー ク は
発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 復 活 し た 時 点 に 、 具 体 的 に は 、 後 行 す る シ ャ ー カ ッ ト
さ れ た 鋼 帯 の 先 頭 が 巻 取 り リ ー ル に 巻 き 取 ら れ 始 め て 、 巻 取 り リ ー ル と 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側
の 張 力 が 復 活 し た 時 点 に 、 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド 状 態 を 終 了 し 、 第
Ｎ ス タ ン ド 出 側 の 板 厚 検 出 値 に 基 づ い て 第 Ｎ － １ ス タ ン ド 出 側 の 目 標 板 厚 を 制 御 す る 状 態
に 復 帰 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 ホ ー ル ド 状 態 を 開 始 す る 「 張 力 が 消 失 す る 直 前 」 の 時 点 は 、 例 え ば 、 シ ャ ー カ ッ
ト が 行 わ れ る 制 御 周 期 の 、 一 つ 前 の 制 御 周 期 と す る こ と が 出 来 る 。 ま た 、 ホ ー ル ド 状 態 を
終 了 す る 「 張 力 が 復 活 し た 時 点 」 は 、 ホ ー ル ド 開 始 時 の 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 を 保 存 し て
お き 、 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 前 記 保 存 し た 第 Ｎ ス タ ン ド 出 側 張 力 に 所 定 の 大 き さ だ け 近
づ い た 時 点 と す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ５ 機 の 圧 延 機 か ら な る タ ン デ ム 圧 延 機 に 適 用 し た 実 施 例 を 、 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 で は 、 前 記 図 ２ の 場 合 と 同 様 に 最 終 の 第 ５ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 ４ ス タ ン
ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 述 し た よ う に 、 シ ャ ー カ ッ ト を 実 施 し て 第 ５ ス タ ン ド 出 側 の 張 力 が 失 わ れ る と （ 図 ３
（ ｂ ） ） 、 第 ５ ス タ ン ド 出 側 の 板 厚 が 目 標 値 か ら 外 れ る ピ ー ク Ａ が 発 生 す る （ 図 ３ （ ａ ）
が 、 本 実 施 例 で は 、 シ ャ ー カ ッ ト が 行 な わ れ る 制 御 周 期 の 一 つ 前 の 制 御 周 期 で 、 第 ４ ス タ
ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド 状 態 を 開 始 し た の で （ 図 ３ （ ｃ ） ） 、 第 ４ ス タ ン ド 出 側 板
厚 設 定 値 の 負 の ピ ー ク は 発 生 し な い 。 な お 、 ホ ー ル ド 状 態 を 開 始 す る 時 点 で は 第 ５ ス タ ン
ド 出 側 張 力 （ 実 績 値 ） を 保 存 し て お く 。 そ し て 、 第 ５ ス タ ン ド 出 側 張 力 が 前 記 保 存 し た 第
５ ス タ ン ド 出 側 張 力 の ９ ８ ％ と な っ た 時 点 に 第 ４ ス タ ン ド 出 側 板 厚 設 定 値 の ホ ー ル ド 状 態
を 終 了 し （ 図 ３ （ ｃ ） ） 、 第 ５ ス タ ン ド 出 側 の 板 厚 検 出 値 に 基 づ い て 第 ４ ス タ ン ド 出 側 の
目 標 板 厚 を 制 御 す る 、 ホ ー ル ド 開 始 前 の 状 態 に 復 帰 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 第 ５ ス タ ン ド 出 側 板 厚 が 目 標 か ら 外 れ る ピ ー ク を Ａ の １ 箇 所 に で き 、
歩 留 り 低 下 を 大 幅 に 抑 制 で き た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 タ ン デ ム 圧 延 機 を 構 成 す る 最 終 の 第 Ｎ ス タ ン ド の 出 側 板 厚 を 、 第 Ｎ －
１ ス タ ン ド の ロ ー ル 速 度 を 操 作 す る こ と に よ り 目 標 板 厚 に 制 御 す る 板 厚 制 御 を 行 な い な が
ら も 、 シ ャ ー カ ッ ト す る 際 に 発 生 す る 板 厚 外 れ に よ る 歩 留 り 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る
の で 、 鋼 帯 を は じ め と す る 金 属 帯 の 圧 延 製 造 に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 適 用 さ れ る タ ン デ ム 圧 延 機 の 要 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 従 来 法 に よ る 制 御 結 果 を 示 す 線 図
【 図 ３ 】 本 発 明 方 法 に よ る 制 御 結 果 を 示 す 線 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 １ … ワ ー ク ロ ー ル
　 　 ２ … バ ッ ク ア ッ プ ロ ー ル
　 　 ３ … 電 動 機 （ モ ー タ ）
　 　 ４ … 速 度 制 御 装 置
　 　 ５ … 板 厚 制 御 装 置
　 　 ６ … 板 厚 検 出 器
　 　 ７ … 張 力 検 出 器
　 　 ８ … 張 力 制 御 装 置
　 　 ９ … 圧 下 制 御 装 置
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【 図 ３ 】
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