
(57)【要約】

【課題】本発明は、移動加熱中の厚鋼板と搬送ローラの

間で発生するスパークの防止に優れる、搬送ライン上を

移動する厚鋼板を高周波誘導加熱する熱処理装置を提供

する。

【解決手段】搬送ラインと、前記搬送ライン上に厚鋼板

を熱処理する誘導加熱装置を備え、前記誘導加熱装置の

出側の搬送ロールが、前記厚鋼板より電気抵抗が高い、

例えば、少なくとも表層をステンレス鋼とする。複数の

誘導加熱装置とする場合は、隣接する搬送ロール間に配

置し、少なくとも最上流にある誘導加熱装置の出側には

、厚鋼板を上面から押しつけるための押し付けロールを

設け、少なくとも最上流にある押し付けロールは、前記

誘導加熱装置の出側にある搬送ロールの上方に、前記搬

送ロールに対向して配置する。更に、誘導加熱装置の入

側に、厚鋼板を上面から押し付けるための押し付けロー

ルを設ける。押し付けロールの電気抵抗は厚鋼板より高

くする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 厚 鋼 板 を 移 動 さ せ る 搬 送 ラ イ ン と 、 前 記 搬 送 ラ イ ン 上 に 高 周 波 誘 導 加 熱 に よ り 、 厚 鋼 板
を 熱 処 理 す る 誘 導 加 熱 装 置 を 備 え た 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 で あ っ て 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出
側 の 搬 送 ロ ー ル が 、 前 記 厚 鋼 板 よ り 電 気 抵 抗 が 高 い こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置
。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 搬 送 ロ ー ル の 少 な く と も 表 層 が ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お い て 、 誘 導 加 熱 装 置 を 、 隣 接 す る 搬 送 ロ
ー ル 間 に 配 置 し 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に は 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し 付 け る た め の 押 し
付 け ロ ー ル が 設 け ら れ 、 前 記 押 し 付 け ロ ー ル は 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー
ル の 上 方 に 、 前 記 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 誘 導 加 熱 装 置 の 入 側 に 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押
し 付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ ま た は ４ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 押 し 付 け ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 厚 鋼 板
よ り 高 く す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お い て 、 複 数 の 誘 導 加 熱 装 置 を 、 隣 接 す る
搬 送 ロ ー ル 間 に 配 置 し 、 更 に 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の う ち 少 な く と も 最 上 流 に あ る 誘 導 加 熱
装 置 の 出 側 に は 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し 付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル が 設 け ら れ 、 前 記 押
し 付 け ロ ー ル の う ち 少 な く と も 最 上 流 に あ る 押 し 付 け ロ ー ル は 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側
に あ る 搬 送 ロ ー ル の 上 方 に 、 前 記 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 誘 導 加 熱 装 置 の 入 側 に 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押
し 付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ６ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 押 し 付 け ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 厚 鋼 板 よ り 高 く
す る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 搬 送 ラ イ ン 上 を 移 動 す る 厚 鋼 板 を 誘 導 加 熱 コ イ ル で 高 周 波 誘 導 加 熱 す る 熱 処
理 装 置 に 関 し 、 移 動 加 熱 中 の 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ラ の 間 で 発 生 す る ス パ ー ク の 防 止 に 優 れ る
も の に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 誘 導 加 熱 コ イ ル に よ り 厚 鋼 板 を 高 周 波 誘 導 加 熱 （ 移 動 加 熱 ） す る 加 熱 装 置 に は 、 熱 間 圧
延 鋼 材 の 側 端 部 を 部 分 的 に 加 熱 す る 装 置 や 、 鋼 板 の 板 幅 全 体 を 加 熱 す る 装 置 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 厚 鋼 板 製 造 に お い て は 、 熱 間 圧 延 機 と 冷 却 装 置 お よ び 熱 処 理 装 置 を 同 一 ラ イ ン 上 に 配 置
す る と 生 産 能 力 が 著 し く 増 大 す る た め 、 小 型 で ラ イ ン 上 に 配 置 可 能 な 高 周 波 誘 導 加 熱 装 置
を 熱 処 理 装 置 と し て 用 い る 厚 鋼 板 製 造 設 備 が 開 発 さ れ 、 実 用 化 さ れ て い る 。
特 許 文 献 １ は 厚 鋼 板 の 熱 処 理 方 法 お よ び 装 置 に 関 し 、 熱 間 圧 延 後 の 厚 鋼 板 を 圧 延 機 出 側 に
設 け た 冷 却 装 置 で 加 速 冷 却 し た 後 、 誘 導 加 熱 装 置 で 熱 処 理 す る 製 造 ラ イ ン が 記 載 さ れ 、 誘
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導 加 熱 装 置 と し て ソ レ ノ イ ド 型 誘 導 加 熱 装 置 や ト ラ ン ス バ ー ス 型 誘 導 加 熱 装 置 を 用 い る こ
と が 示 さ れ て い る 。
高 周 波 誘 導 加 熱 （ 移 動 加 熱 ） す る 加 熱 装 置 で は 、 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ラ の 間 で ス パ ー ク が 発
生 し 、 厚 鋼 板 裏 面 の 側 縁 部 分 が 損 傷 し 、 搬 送 ロ ー ラ 表 面 に ス パ ー ク 痕 を 生 じ る 場 合 が あ り
、 そ の 防 止 の た め 種 々 の 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ２ は 、 熱 延 鋼 板 等 金 属 板 の 側 端 部 を 部 分 的 に 誘 導 加 熱 す る 際 、 誘 導 起 電 流 に よ
り 金 属 板 と 搬 送 ロ ー ル 間 で 発 生 す る ス パ ー ク を 防 止 す る 技 術 に 関 す る 。 誘 導 加 熱 装 置 と 搬
送 ロ ー ル と の 間 の 金 属 板 側 端 部 に 、 電 気 的 に 接 地 し た サ イ ド ロ ー ル を 接 触 さ せ る こ と に よ
り 、 誘 導 起 電 流 の 搬 送 ロ ー ル 上 ま で の 広 が り を 抑 制 し 、 ス パ ー ク を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ３ は 、 連 続 鋳 造 さ れ た 薄 ス ラ ブ な ど の 熱 間 圧 延 鋼 材 を ソ レ ノ イ ド 型 誘 導 加 熱 コ
イ ル で 取 り 囲 ん で 高 周 波 誘 導 加 熱 す る 装 置 に 関 し 、 ス パ イ ラ ル 状 に リ ー ド 角 を も っ て 巻 き
ま わ す こ と に よ る 偏 心 磁 束 に 起 因 す る 循 環 電 流 を 、 コ イ ル 巻 線 の 巻 き 方 の 工 夫 に よ り 防 止
し 、 循 環 電 流 に よ る 薄 ス ラ ブ と 搬 送 ロ ー ル 表 面 間 で 発 生 す る ス パ ー ク を 防 止 す る こ と が 記
載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ３ １ ３ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ３ ８ ７ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ２ ３ ３ ２ ４ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ 記 載 の よ う に 、 誘 導 加 熱 装 置 に よ り 厚 鋼 板 を 加 熱 す る 場 合 は 、 加 熱 が 終 了 し
た 厚 鋼 板 が 誘 導 加 熱 装 置 か ら 搬 出 さ れ る に つ れ て 、 磁 束 の 一 部 も 厚 鋼 板 と と も に 引 き 出 さ
れ 、 漏 れ 磁 束 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 漏 れ 磁 束 は 厚 鋼 板 か ら 搬 送 ロ ー ル に か け て の 閉 回 路 を 流 れ る 誘 導 電 流 を 発 生 さ せ 、 厚 鋼
板 と 搬 送 ロ ー ル と の 間 に 空 隙 が 生 じ る と 誘 導 電 流 に よ り ス パ ー ク が 発 生 し 、 厚 鋼 板 端 部 や
搬 送 ロ ー ル 表 面 に ス パ ー ク 痕 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ６ 、 ７ は 厚 鋼 板 の 誘 導 電 流 に よ り 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ル 間 で ス パ ー ク が 発 生 す る 様 子 を
説 明 す る 図 で 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ に は 磁 束 の 漏 洩 を 防 止 す る シ ー ル ド プ レ ー ト ３ １ が 取 り 付
け ら れ て い る が 、 漏 洩 磁 束 Ａ が 厚 鋼 板 ５ の 搬 出 に よ っ て 引 き 出 さ れ 、 厚 鋼 板 ５ と 搬 送 ロ ー
ル ６ 間 に 誘 導 電 流 ル ー プ Ｂ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 厚 鋼 板 ５ は 誘 導 加 熱 に よ る 歪 み を 有 す る こ と が 多 い た め 、 厚 鋼 板 ５ と 搬 送 ロ ー ル ６ の 接
触 点 Cに 間 隔 ｄ が 生 じ 、 ス パ ー ク が 発 生 す る （ 図 ７ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 厚 鋼 板 ５ の 板 厚 が 大 き い 場 合 、 誘 導 加 熱 に よ る 鋼 板 の 歪 み が 大 き い た め 特 許 文 献 ２ に 記
載 さ れ た 、 接 地 さ れ た サ イ ド ロ ー ル を 厚 鋼 板 端 部 に 接 触 さ せ 、 誘 導 電 流 を 消 滅 さ せ る こ と
は 難 し く 、 特 許 文 献 ３ 記 載 の 方 法 も 、 既 存 の 設 備 に 適 用 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 、 搬 送 ラ イ ン 上 を 移 動 す る 厚 鋼 板 の 周 囲 を 誘 導 加 熱 コ イ ル で 取
り 囲 み 、 高 周 波 誘 導 加 熱 す る 方 法 は 、 熱 処 理 炉 の 雰 囲 気 加 熱 の よ う に 厚 鋼 板 が 均 一 に 加 熱
さ れ な い の で 、 厚 鋼 板 の 上 反 り な ど 歪 み を 生 じ や す い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 厚 鋼 板 の 歪 み は 搬 送 に 支 障 を 生 じ た り 、 更 に 、 誘 導 加 熱 す る 場 合 の 厚 鋼 板 の 均 一 加 熱 を
困 難 に す る の で 、 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に お い て 矯 正 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 漏 洩 磁 束 で 厚 鋼 板 か ら 搬 送 ロ ー ル に 形 成 さ れ た 誘 導 電 流 に よ る ス パ ー ク の 発 生

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-298972 A 2005.10.27



が 防 止 で き 、 さ ら に 厚 鋼 板 形 状 の 矯 正 も 可 能 な 厚 鋼 板 熱 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 厚 鋼 板 の 歪 み に よ る 反 り を 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 で 矯 正 す る た め 、 搬 送 ラ イ ン 上 の 厚 鋼 板
を 詳 細 に 観 察 し た 結 果 、 以 下 の こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 高 温 の 厚 鋼 板 を 冷 却 し て 熱 処 理 す る 場 合 、 均 一 冷 却 す る こ と が 困 難 な た め 、 冷 却 後 の 厚
鋼 板 は 幅 方 向 や 長 手 方 向 に 歪 み を 通 常 持 っ て い る 。 そ の 厚 鋼 板 を 誘 導 加 熱 装 置 で 熱 処 理 す
る と 、 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 で 厚 鋼 板 の 幅 方 向 や 長 手 方 向 に 反 り を 生 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 こ れ ら の 反 り は 、 誘 導 加 熱 装 置 で 加 熱 す る 昇 温 量 が ５ ０ ℃ 以 上 に な る と 、 大 き く
な り 、 シ ー ル ド プ レ ー ト に 衝 突 し た り 、 複 数 の 誘 導 加 熱 装 置 を 用 い る 場 合 に は 厚 鋼 板 の 先
端 が 二 つ 目 の 誘 導 加 熱 装 置 に 衝 突 し て 損 傷 を 与 え 、 更 に 満 足 に 搬 送 で き な く な り ス パ ー ク
も 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 で 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し 付 け ロ ー ル で 押 し 付 け る と 、 反 り が 抑 制 で
き 、 問 題 な く 搬 送 で き る う え に 、 ス パ ー ク の 発 生 も 抑 え る こ と が で き る 。
本 発 明 は 得 ら れ た 知 見 を 基 に 更 に 検 討 を 加 え て な さ れ た も の で 、 す な わ ち 、 本 発 明 は 、
１ 　 厚 鋼 板 を 移 動 さ せ る 搬 送 ラ イ ン と 、 前 記 搬 送 ラ イ ン 上 に 高 周 波 誘 導 加 熱 に よ り 、 厚 鋼
板 を 熱 処 理 す る 誘 導 加 熱 装 置 を 備 え た 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 で あ っ て 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の
出 側 の 搬 送 ロ ー ル が 、 前 記 厚 鋼 板 よ り 電 気 抵 抗 が 高 い こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装
置 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ２ 　 前 記 搬 送 ロ ー ル の 少 な く と も 表 層 が ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る こ と を 特 徴 と す る １ 記 載
の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。

３ 　 １ ま た は ２ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お い て 、 誘 導 加 熱 装 置 を 、 隣 接 す る 搬 送 ロ ー
ル 間 に 配 置 し 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に は 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し 付 け る た め の 押 し 付
け ロ ー ル が 設 け ら れ 、 前 記 押 し 付 け ロ ー ル は 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー ル
の 上 方 に 、 前 記 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装
置 。
４ 　 ３ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 誘 導 加 熱 装 置 の 入 側 に 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し
付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。 　 ５ 　 ３ ま
た は ４ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 押 し 付 け ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 厚 鋼 板 よ り 高 く す
る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ６  1ま た は ２ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お い て 、 複 数 の 誘 導 加 熱 装 置 を 、 隣 接 す る 搬
送 ロ ー ル 間 に 配 置 し 、 更 に 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の う ち 少 な く と も 最 上 流 に あ る 誘 導 加 熱 装
置 の 出 側 に は 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し 付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル が 設 け ら れ 、 前 記 押 し
付 け ロ ー ル の う ち 少 な く と も 最 上 流 に あ る 押 し 付 け ロ ー ル は 、 前 記 誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 に
あ る 搬 送 ロ ー ル の 上 方 に 、 前 記 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 厚
鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 7 ６ 記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 誘 導 加 熱 装 置 の 入 側 に 、 厚 鋼 板 を 上 面 か ら 押 し
付 け る た め の 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 8 6記 載 の 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に お け る 押 し 付 け ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 厚 鋼 板 よ り 高 く す
る こ と を 特 徴 と す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 誘 導 加 熱 時 の 漏 洩 磁 束 に よ り 厚 鋼 板 に 発 生 し た 誘 導 電 流 が 、 搬 送 ロ ー
ル や 押 し 付 け ロ ー ル に 流 れ る こ と を 抑 制 で き る の で 、 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ル 間 に 空 隙 が 生 じ
て も ス パ ー ク が 発 生 す る こ と を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 誘 導 加 熱 後 の 厚 鋼 板 の 歪 み に よ る 反 り も 解 消 さ れ ,厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ル 間 の 空 隙
が 生 じ る こ と を 抑 制 で き る う え 、 厚 鋼 板 の 搬 送 も 阻 害 さ れ る こ と な く 目 標 の 熱 処 理 が で き
、 優 れ た 特 性 の 厚 鋼 板 を 生 産 性 良 く 製 造 で き 産 業 上 極 め て 有 用 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 厚 鋼 板 を 移 動 さ せ る 搬 送 ラ イ ン と 、 前 記 搬 送 ラ イ ン 上 に 設 置 さ れ た 高 周 波 誘 導
加 熱 に よ り 厚 鋼 板 を 熱 処 理 す る 誘 導 加 熱 装 置 を 備 え た 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に 本 発 明 を 適 用 す る 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 の 設 備 配 置 の 一 例 を 示 す 。 圧 延 機 １ で 熱 間
圧 延 さ れ た 厚 鋼 板 ５ は 、 冷 却 装 置 ２ に よ り 所 定 の 冷 却 速 度 で 、 所 定 の 冷 却 停 止 温 度 ま で 冷
却 さ れ る 。 そ の 後 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ に よ り 所 定 の 温 度 に 加 熱 さ れ 、 ホ ッ ト レ ベ ラ ー ４ で 加
熱 に よ る 歪 が 除 去 さ れ る 。
図 ２ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 誘 導 加 熱 装 置 周 辺 の 構 成 を 説 明 す る 図 で 、 図 に お い て ３
は 誘 導 加 熱 装 置 本 体 、 ３ １ は 磁 束 の 漏 洩 を 防 止 す る シ ー ル ド プ レ ー ト 、 ６ は 厚 鋼 板 ５ よ り
電 気 抵 抗 が 高 い 搬 送 ロ ー ル を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 漏 洩 磁 束 Ａ が 厚 鋼 板 ５ の 搬 出 に よ っ て 引 き 出 さ れ 、 搬 送 ロ ー ル ６ の 直 上 で 、 厚 鋼 板 ５ か
ら 搬 送 ロ ー ル ６ に か け て 誘 導 電 流 を 発 生 し よ う と す る が 、 搬 送 ロ ー ル ６ の 電 気 抵 抗 が 、 厚
鋼 板 ５ の 電 気 抵 抗 よ り 高 い た め 、 誘 導 電 流 ル ー プ Ｂ は 、 厚 鋼 板 ５ の 内 部 に の み 形 成 さ れ る
。
そ の 結 果 、 厚 鋼 板 ５ に 生 じ た 歪 や 、 搬 送 時 の 振 動 に よ り 、 厚 鋼 板 ５ と 搬 送 ロ ー ル と の 間 に
空 隙 が 生 じ て も 、 ス パ ー ク の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 搬 送 ロ ー ル ６ を 、 厚 鋼 板 よ り 高 い 電 気 抵 抗 と す る 場 合 は 、 少 な く と も 厚 鋼 板 と 接 触 す る
ロ ー ル 表 面 を 炭 素 鋼 よ り 電 気 抵 抗 が 高 い 材 質 、 例 え ば ス テ ン レ ス 鋼 と す る か 、 表 面 に ス テ
ン レ ス 鋼 を 肉 盛 溶 接 す れ ば よ い 。
ス テ ン レ ス 鋼 と し て は 、 非 磁 性 で 誘 導 起 電 力 が 小 さ い オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 が 望
ま し く 、 特 に 切 削 加 工 が 容 易 で 保 守 性 に 優 れ る Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ９ の 使 用 が 好 適 で あ る 。 耐 食 性
が 要 求 さ れ る 場 合 は Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ３ 、 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ を 使 用 す る 。 ロ ー ル 全 体 を 上 記 材 質 の 素
材 か ら 加 工 し て も よ い 。
図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る 熱 処 理 装 置 を 示 し 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 と 入 側 の 搬
送 ロ ー ル ６ に 対 向 し て 、 所 定 の 圧 下 力 で 厚 鋼 板 ５ を 圧 下 し 、 誘 導 加 熱 に よ る 歪 を 矯 正 す る
押 し 付 け ロ ー ル ７ を 設 け た 場 合 を 示 す 。
押 し 付 け ロ ー ル ７ は 厚 鋼 板 の 変 形 等 を 弾 性 変 形 内 で 防 止 す る た め に 厚 鋼 板 を 押 し 付 け る 所
定 の 圧 下 力 を 有 す る 。
押 し 付 け ロ ー ル は 、 押 し 付 け る 厚 鋼 板 と 密 接 す る こ と に な る の で 厚 鋼 板 と 同 等 の 電 気 抵 抗
と し て も よ い が 、 厚 鋼 板 ５ と の 間 に 誘 導 電 流 ル ー プ を 形 成 し な い よ う に 厚 鋼 板 ５ よ り 電 気
抵 抗 を 高 く す る こ と が 望 ま し い 。
押 し 付 け ロ ー ル ７ と 搬 送 ロ ー ル ６ は 、 鋼 板 の 表 裏 面 に お け る ス パ ー ク 発 生 抑 制 効 果 を 同 じ
と す る た め に 同 一 の 電 気 抵 抗 値 と す る こ と が 望 ま し い 。
図 ４ は 搬 送 ロ ー ル ６ や 押 し 付 け ロ ー ル ７ の ロ ー ル 長 さ 方 向 の 一 部 を 電 気 抵 抗 が 高 い 高 電 気
抵 抗 部 ８ に し た 例 を 示 し 、 図 ５ は ロ ー ル の 垂 直 断 面 に お け る 表 層 部 ９ を 電 気 抵 抗 が 高 い 材
質 と し 、 中 心 部 １ ０ は 炭 素 鋼 程 度 の 電 気 抵 抗 の 材 質 と し た 例 を 示 す 。
ロ ー ル 長 さ 方 向 の 一 部 を 電 気 抵 抗 が 高 い 材 質 と す る 場 合 は 、 ロ ー ル 長 さ 方 向 に お け る 当 該
材 質 の 部 分 を 、 ロ ー ル 上 に 配 置 さ れ る 、 厚 鋼 板 の 幅 方 向 の 両 端 部 よ り 内 側 に く る よ う に 配
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置 す る 。
こ の よ う に 配 置 す る と 、 厚 鋼 板 の 幅 方 向 の 一 方 の 端 部 か ら ロ ー ル を 経 由 し て 他 の 端 部 に 流
れ る 誘 導 電 流 が 、 ロ ー ル 長 さ 方 向 に 電 気 抵 抗 が 高 い 部 分 が あ る た め 、 ロ ー ル 内 を 流 れ に く
く な り 、 ロ ー ル と 厚 鋼 板 の 両 端 部 に 空 隙 が 生 じ た 場 合 で も ス パ ー ク の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。
尚 、 本 発 明 で は 、 誘 導 加 熱 装 置 よ り 下 流 側 と な る 最 初 の 搬 送 ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 高 く す れ
ば 良 く 、 更 に 下 流 側 の 搬 送 ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 高 く す る 必 要 は な い 。 誘 導 加 熱 装 置 に 厚 鋼
板 が 搬 入 さ れ る 場 合 も 、 漏 洩 磁 束 が 引 き 出 さ れ る 場 合 が あ る の で 、 誘 導 加 熱 装 置 の 入 口 に
最 も 近 い 搬 送 ロ ー ル の 電 気 抵 抗 を 高 く す る こ と が 望 ま し い 。
ク ラ ッ ド 鋼 板 を 誘 導 加 熱 す る 場 合 は 、 炭 素 鋼 か ら な る 母 材 を 搬 送 ロ ー ル と 接 触 さ せ る と ス
パ ー ク の 発 生 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
本 発 明 は 、 １ 台 の 誘 導 加 熱 装 置 の 場 合 だ け で な く 複 数 台 の 誘 導 加 熱 装 置 を 備 え た 厚 鋼 板 の
熱 処 理 装 置 に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
図 ８ は 、 複 数 台 の 誘 導 加 熱 装 置 を 備 え た 厚 鋼 板 の 熱 処 理 装 置 に 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 を 説
明 す る 模 式 図 で 、 図 ８ （ A） ～ （ G） に 示 す よ う に 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 入 側 や 出 側 に あ る 搬
送 ロ ー ル の 上 方 に 、 搬 送 ロ ー ル ６ に 対 向 し て 厚 鋼 板 ５ を 上 面 か ら 押 し 付 け る た め の 押 し 付
け ロ ー ル ７ を 配 置 す る 。

　 図 １ ０ に 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ の 配 置 と 反 り 高 さ hの 関 係 を 示 す 。 押 し 付 け ロ ー ル ７ は
図 ８ （ A） ～ （ G） に 示 す よ う に 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 入 側 や 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー ル の 上 方 に
搬 送 ロ ー ル ６ に 対 向 し て 厚 鋼 板 ５ を 上 面 か ら 押 し 付 け る よ う に 配 置 し た 。
板 厚 ４ ０ ｍ ｍ 、 板 幅 ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 厚 鋼 板 を 用 い 、 搬 送 ロ ー ル 間 に 設 け ら れ た ソ レ ノ イ
ド 型 誘 導 加 熱 装 置 で 、 厚 鋼 板 表 面 温 度 が ６ ０  ℃ 上 昇 す る よ う に 加 熱 後 、 誘 導 加 熱 装 置 ３
の 出 側 に お け る 厚 鋼 板 先 端 部 の 反 り 高 さ hを 求 め た 。 押 し 付 け ロ ー ル ７ は 厚 鋼 板 ５ に ８ ０
０ ０ ０ Ｎ の 押 し 付 け 力 で 押 し 付 け た 。
図 ９ に 、 反 り 高 さ hの 定 義 を 示 す 。 反 り の 生 じ た 厚 鋼 板 の 最 高 点 を 反 り が 生 じ な い と し
た と き の 厚 鋼 板 の 表 面 か ら 計 っ た 高 さ と す る 。 図 ８ （ Ｃ ） 、 （ Ｄ ） 、 （ Ｄ ） 、 （ Ｅ ） 、 （
Ｆ ） 及 び （ Ｇ ） の よ う に 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ を 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー ル の
上 方 に 、 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 設 け た 場 合 は 、 反 り 高 さ を ２ ０ ｍ ｍ 以 下 に 抑 え る こ と が で
き 、 厚 鋼 板 が 搬 送 ロ ー ル や 誘 導 加 熱 装 置 と 衝 突 す る の を 防 止 で き る 。
一 方 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ が 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー ル の 上 方 に な い （ Ａ ） や
（ Ｂ ） の 場 合 は 、 反 り 高 さ が ４ ０ ｍ ｍ を 超 え 、 鋼 板 が 搬 送 ロ ー ル や 誘 導 加 熱 装 置 と 衝 突 す
る 危 険 性 が 非 常 に 高 い 。

　 押 し 付 け ロ ー ル ７ は 、 図 ８ （ Ｃ ） や （ Ｅ ） の よ う に 誘 導 加 熱 装 置 ３ か ら 1番 目 の 搬 送 ロ
ー ル ６ の 上 方 に 配 置 し て も 、 図 ９ （ Ｄ ） の よ う に 誘 導 加 熱 装 置 ３ か ら ２ 番 目 の 搬 送 ロ ー ル
６ の 上 方 に 配 置 し て も 、 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
２ 番 目 や ３ 番 目 の 搬 送 ロ ー ル の 上 方 に 配 置 す る 場 合 、 厚 鋼 板 の 先 端 が 加 熱 装 置 を 通 過 し た
後 、 押 し 付 け ロ ー ル に 衝 突 し た り 押 し 付 け ロ ー ル を 乗 り 上 げ る よ う で あ れ ば 、 厚 鋼 板 の 先
端 を 押 し 付 け ロ ー ル に 導 く よ う に ガ イ ド ロ ー ル な ど を 設 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 複 数 台 の 誘 導 加 熱 装 置 ３ を 設 け 、 誘 導 加 熱 装 置 間 の 距 離 を 長 く す る 場 合 は 、 図 ８ （ Ｆ ）
や （ Ｇ ） の よ う に 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ 間 の 複 数 の 搬 送 ロ ー ル ６ の 上 方 に 押 し 付 け ロ ー ル ７ を
設 け る こ と が 可 能 で あ る 。 　
尚 、 図 ８ （ Ｆ ） の よ う に 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ は 必 ず し も 搬 送 ロ ー ル ６ の 直 上 に 配 置 さ れ る
必 要 は な く 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ と 搬 送 ロ ー ル ６ で 厚 鋼 板 4に 押 し 付 け 力 が 加 え ら れ る よ う
に 配 置 さ れ て い れ ば よ い 。
図 ８ （ Ｅ ） の よ う に 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 入 り 側 に も 押 し 付 け ロ ー ル ７ を 設 け る と 、 誘 導 加
熱 装 置 の 入 り 側 で 厚 鋼 板 ５ が 図 ９ に 示 す よ う に 幅 方 向 で 上 側 に 反 っ て い る よ う な 場 合 に よ
り 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 な お 、 誘 導 加 熱 装 置 ３ を 複 数 台 設 け る 場 合 は 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ を 少 な く と も 最 上 流 に
あ る 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 に 設 け て 、 厚 鋼 板 の 反 り を 抑 制 す る こ と が 有 効 で あ る 。 最 上 流
の 誘 導 加 熱 装 置 で は 厚 鋼 板 を 加 熱 す る と き の 温 度 上 昇 量 が 大 き く 、 ５ ０ ℃ 以 上 と な り 、 厚
鋼 板 ５ に 大 き な 反 り が 生 じ 易 い た め で あ る 。
最 上 流 の 誘 導 加 熱 装 置 ３ 以 外 の 誘 導 加 熱 装 置 ３ に お い て も 大 き な 温 度 上 昇 量 で 加 熱 す る 場
合 は 、 該 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 に も 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 押 し 付 け ロ ー ル ７ に よ る 押 し 付 け 力 は 、 厚 鋼 板 の 板 幅 が 一 定 の 場 合 は 、 一 定 と す
る が 、 板 幅 に 応 じ て 適 宜 変 更 す る 。
板 幅 が １ ０ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 以 上 に な る と 、 反 り は 幅 方 向 及 び 長 手 方 向 に 生 じ る の で 、 板 幅 が
小 さ く な る ほ ど 大 き な 押 し 付 け 力 が 必 要 と な り 、 例 え ば 、 板 幅 が １ ５ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で は １
０ ０ ０ ０ ０ Ｎ 以 上 の 押 し 付 け 力 が 必 要 で あ る 。 一 方 、 板 幅 が ３ ０ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 だ と 、 ２ ０
０ ０ ０ Ｎ 程 度 の 押 し 付 け 力 で 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 　
　 誘 導 加 熱 装 置 と し て は 、 ト ラ ン ス バ ー ス 型 の も の を 用 い て も 同 様 な 結 果 が 得 ら れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
 本 発 明 の 効 果 を 実 施 例 に よ り 説 明 す る 。 誘 導 加 熱 装 置 に よ り 加 熱 さ れ た 厚 鋼 板 の 搬 送 ロ
ー ル 側 と な る 表 面 を 、 オ フ ラ イ ン で 観 察 し 、 ス パ ー ク 痕 の 発 生 状 況 を 観 察 し た 。 厚 鋼 板 は
板 厚 ３ ０ ｍ ｍ 、 幅 １ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 長 さ ３ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 溶 接 構 造 用 鋼 と し 電 気 抵 抗 は ０ ． ０
９ ７ μ Ω ・ mで あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 搬 送 ロ ー ル と し て 電 気 比 抵 抗 ０ ． ７ ２ μ Ω ・ mの Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ３ 製 の 肉 盛 ロ ー ル を 用 い た
。 比 較 例 と し て 、 炭 素 鋼 か ら な る 搬 送 ロ ー ル を 用 い 、 ス パ ー ク 痕 の 発 生 状 況 を 観 察 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス パ ー ク 痕 の 発 生 の 有 無 を 電 力 投 入 量 を 変 化 さ せ た ３ 枚 の 厚 鋼 板 に つ い て 観 察 を 行 っ た
。 表 １ に 観 察 結 果 を 示 す 。 本 発 明 例 で は ス パ ー ク 痕 が 観 察 さ れ な い が 、 比 較 例 で は 発 生 が
観 察 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
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図 １ １ ま た は 図 １ ２ の 製 造 ラ イ ン を 用 い 、 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ル や 誘 導 加 熱 装 置 と の 衝 突 の
有 無 お よ び 厚 鋼 板 の 搬 送 ロ ー ル 側 と な る 面 の ス パ ー ク 痕 の 発 生 状 況 を 観 察 し た 。
圧 延 機 １ に よ り 板 厚 １ ２ － ４ ０ ｍ ｍ 、 板 幅 １ ５ ０ ０ － ４ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 厚 鋼 板 を 製 造 後 、 冷
却 装 置 ２ で ほ ぼ 室 温 ま で 急 冷 し 、 熱 処 理 装 置 １ １ の 最 上 流 の 誘 導 加 熱 装 置 ３ に よ り ３ ０ ０
 ℃ ま で 加 熱 し 、 最 上 流 の 誘 導 加 熱 装 置 ３ の 出 側 に あ る 搬 送 ロ ー ル ６ 上 方 に 配 置 し た 押 し
付 け ロ ー ル の 押 し 付 け 力 を 種 々 変 え て 、 厚 鋼 板 と 搬 送 ロ ー ル や 誘 導 加 熱 装 置 と の 衝 突 の 有
無 お よ び 厚 鋼 板 の 搬 送 ロ ー ル 側 と な る 面 の ス パ ー ク 痕 の 発 生 状 況 を 観 察 し た 。
搬 送 ロ ー ル は 、 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ３ 製 の ロ ー ル と し た 。 な お 、 図 １ ２ の 製 造 ラ イ ン を 用 い 、 厚 鋼
板 を ３ パ ス で 熱 処 理 装 置 １ １ を 通 過 さ せ た 場 合 も 観 察 し た が 、 こ の 場 合 は 1パ ス 目 で 押 し
付 け ロ ー ル を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 誘 導 加 熱 装 置 ３ は 、 周 波 数 １ ５ ０ ０  Hzの ソ レ ノ イ ド 型 で 、 コ イ ル の 開 口 部 が ２ ０ ０ ｍ
ｍ (高 さ )× ５ ０ ０ ０ ｍ ｍ (幅 )、 長 さ が ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ 、 最 大 出 力 が １ Ｍ Ｗ の も の を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 ２ に 試 験 条 件 と 観 察 結 果 を 合 わ せ て 示 す 。 搬 送 ロ ー ル や 誘 導 加 熱 装 置 と の 衝 突 は 全 く
起 こ ら ず 、 ス パ ー ク 痕 は 観 察 さ れ な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ２ の 製 造 ラ イ ン を 用 い て 、 リ バ ー ス パ ス で 熱 処 理 し た 場 合 は 、 1パ ス 目 で 押 し 付 け
ロ ー ル を 使 用 す る こ と に よ り 、 衝 突 を 避 け る こ と が で き 、 ス パ ー ク 痕 の 発 生 も 無 か っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
誘 導 加 熱 装 置 の 出 側 の 搬 送 ロ ー ル に 対 向 し て 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た 場 合 に つ い て も 同 様
の 観 察 を 行 っ た 。 厚 鋼 板 は 、 誘 導 加 熱 装 置 に よ る 加 熱 で 歪 が 生 じ る 板 厚 ２ ５ ｍ ｍ ， 幅 ３ ０
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０ ０ ｍ ｍ ， 長 さ ２ ０ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 一 般 構 造 用 鋼 と し た 。
押 し 付 け ロ ー ル と 搬 送 ロ ー ル を Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ３ 製 の 肉 盛 ロ ー ル と し 、 押 し 付 け ロ ー ル に よ る
圧 下 の 有 無 の 場 合 に つ い て ス パ ー ク 痕 と 歪 を 観 察 し た 。 電 力 投 入 量 は ５ Ｍ Ｗ と し た 。 表 ３
に 観 察 結 果 を 示 す 。 押 し 付 け ロ ー ル を 設 け た 本 発 明 例 で は 、 ス パ ー ク 痕 の 発 生 は な く 、 ま
た 反 り 量 も ２ ｍ ｍ と 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 す る 厚 板 製 造 ラ イ ン を 説 明 す る 設 備 配 置 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 用 い る 搬 送 ロ ー ル の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 用 い る 搬 送 ロ ー ル の 他 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 従 来 例 。
【 図 ７ 】 従 来 例 （ ス パ ー ク の 発 生 原 因 を 説 明 す る 図 ） 。
【 図 ８ 】 本 発 明 例 （ 複 数 台 の 誘 導 加 熱 装 置 を 配 置 し た 場 合 ） 。
【 図 ９ 】 反 り 高 さ hの 定 義 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 押 し 付 け ロ ー ル ７ の 配 置 と 反 り 高 さ hの 関 係 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 製 造 ラ イ ン （ 実 施 例 ） 。
【 図 １ ２ 】 製 造 ラ イ ン （ 複 数 パ ス 実 施 例 ） 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 １ 　 　 圧 延 機
　 ２ 　 　 冷 却 装 置
　 ３ 　 　 誘 導 加 熱 装 置
　 ３ １ 　 シ ー ル ド プ レ ー ト
　 ４ 　 　 ホ ッ ト レ ベ ラ ー
　 ５ 　 　 厚 鋼 板 （ 被 加 熱 材 ）
　 ６ 　 　 搬 送 ロ ー ル 　
　 ７ 　 　 押 し 付 け ロ ー ル
　 ８ 　 　 高 電 気 抵 抗 部
　 ９ 　 　 表 層 部
　 １ ０ 　 中 心 部 　
　 １ １ 　 熱 処 理 装 置
　 ｈ 　 　 反 り 高 さ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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