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熟間アルミニウム圧延機の制御システム
Electric and Computer ControISYStem for Aluminum Hot Strip M‖

アルミニウム朋熱間圧延機の制御システムについて,その乍迂乞(設備諸ノ亡,アルミ

ニウム熱間用特殊検出器,電ナ計算機直接制御システム及びセットア･ソナ■Eイーi汁芹

機システムについて,概略を紹介するしつ 本設伯は世界舷新の設備とLて昭和49牛3

月より稼動しており,乍上dは特にその電乞t御j御設備の蹴貿と,アルミニウム圧祉設

備として,特殊検山器を含めて特徴的なことを概説する′-,また設備は仝屯｢一汁算機

制御システムであり,電｢計算機グ‾)機能分抑な･どについても述べるく⊃

u 緒 言

このたび株J(会社神戸製鋼所真岡l二場に建設された熱間ア

ルミニウム圧延設備は世界でも貴之新のものであるが,二こに

抹Jljされた制御技術は,各柿の新しい技術を･抹り人れている｡

設備はプレート圧延兼用の‾叶逆粗｢E堪慌1去仁と,3スタンド

タンデム什王二圧延機より構成される｡;別御システムとしては,

セ･ソトアップ電-‾f▲.汁算機にて｢帥判.より巻取りに乍るまで仝丁

柑の情報処理と,棚J及び什上げミルのセットアップ計算を行

なっている｡下位の直接計算制御(以‾rこ▲,DDCと略す川】て=正一r

計算機では,プリセット,板犀利御,シヤーー制御放びL二】動減

速仔_1上二を行なっている｡アルミニウム圧延に什【適する各柿柑

殊検出器ほ新たに開発されたものか多く,′屯J′･計筒懐からの

補正により精腔の良い検｢jlが三夫施された仁〕以‾1丁,‾トとLて電
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～ti設備及び訓御システムについて,その概要と特徴について

紹介する｡

国 電気関係制御システム

図1に熱一子りアルミニウム圧延設備のレイアウトをホすし♪ ヒ

､ソト クレーンにより摘川されたインゴ‥ノトは｢1走式バギーに

朽叔される｡クレーーン逆転上‾iの起動指令により,バギーはレ

ンービング テ【ブル前/＼走行L,ポット佃‥刊後,レシー｢ビン

グ テーブルへインゴソトを送り川す｡光ノ汀圧延柑が始終パス

になると,レンービング テーブル上の待機インゴ‥ノトは上l三社

ェ=了/＼リlき込圭れ,エッシャー(以下,EDと略す),ブレー

クダウン ミル(以‾ト,BDミルと略す)により拉ノヾ41バスク‾)吋
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図l 熟間アルミニウム圧延設備レイアウト 均熱炉,バギー,テーブル,粗圧延機,シヤー,仕上圧延機,

リール及び運転室の配置を示す｡
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図2 主回路結線方式 粗圧延機及び仕上圧延機の主回路結線方式てあ

る｡

逆圧延が行なわれる｡100mmシヤーは,圧ノ征途小における先･

緒端の形状不良部分の切断,2分刑切断放び圧延完了村の後

才fふ主グロップ切断を行なう｡本設備ではプレート比延も可能で

あり,100mmシヤー一により分断されたフしレーートは,バキューーム

トランスフ7によりプレートfi車に積載後,精察ラインへ搬

送される(つ コイル圧延の場fナは,机圧延されたストリ ップは

38mmシヤーにより先端クロッナ切断後,3スタンド什_卜比延機

で圧延され,テンション リールに巻き取られる｡コイルカー

は巻取完了コイルを取り出し,コンベヤ ラインにコイルを引

きi度した後,i欠コイルー受け取りにテンションリール側へ復帰

する(⊃

2.1 主要設備仕様

表1に,主要設備の仕様を示す｡仕上スタンド梢屯動機は,

一郎■昆機了て3,000kW,200/500rpmと高速,且つ人答呈機とL
て記録製品である｡BDミ.ル及び仕上スタンドのサイリスタ電

源装置は,各スタンドごと2セット非列接続で,12相整流方

式となっている(図2参照)｡それぞれのスタンドの電源位相

をシフトすることにより,全体としてはBDミルで24柑整流,

仕_トスタンドで36和要吉さ克となリブJ率改善に役立っている｡

電機子制御ループのいちばん内側に電流立上リレート制御

系(ACRR)を採用し,電流断続範囲での性能向上及び不必要

な電i充急変を押え,良好な要吉流状態を実現している(1)｡サイ

リスタのゲⅥト サブレッション システムは,応答時間1ms

以内,デュアル システムにより仁束削牛の向上を図り､保護を

完璧なものとするとともに,従来採用されていたサイリスタ

装置側の高速度しゃ断器を不要とし,設備費低減に貢献して

いる｡

可変電圧補機は直流電動機368≠iに及び,標準化きれたl-HI
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LECTOL'､(2)28セットよl=駆動されている｡--HILECTOL､'

は主として逆_収ダり接続方式のH-2形を採用しているが､可逆

埠副空の少ない一一部のテーブルには一正機一十切枚方式のH-3形を

採用Lている｡､一石動ルーバには,一切操デ･ソド タイムをなくす

ため循環電流制御方式であるH-0形を托川Lている｡

2.2 ローラ テーブルの制御

本設偶のテーブル ロー｢ラにはすべてテMパ什ローラを採川

Fノ,軟⊥て〕かし､アルミ柑に対するきずⅠ;〟_11二を阿/1ている｡レシ

ービング テーブルより什_l_二人11テープ′しまでの約270mに枚

ぶラインは,約350‾1くのインディ ビテ■ユアル ローラ及びコモ

ン
ンヤフト ドライブのターン テーブル,BDミル バック

テープ′しよi=鵜成される√コ 制御口二分は,引込操作,柑Jf延､

シャーリJ断71抑机 送出し操作岐び仕‥トナ十三延のl司日馴染作を布端

にするたれ また打エネ/しキーをも巧償L16セクションに分

けている..

ロー｢ラ テ〉-ブルグ)制御はストリップとロmラの適性マい′ナ

ング,ス‥
ップ防止_を一乾大目標とL二人のものが探聞されてい

る〕

(1)油性制御(ASR)

インディビテ■ユ7ル ローラは代表ロー▼--ラの辿煙検J_1iによる

ASR

(2)ストり
ソナ帖によるテーーバ ロー′レ祥:繊正

(3)トラフト納jF

BDミル,EDミルクつ碓進中.うtj土仁平グ)すべてを納+1二

(4)一桁1ナー1､変仙Il

ミ/し連動ノ之び油土拘りJ粍,リl込推作,ぅー引l=ノ拭作,シヤM切

断拙作など､終テープ′しに対する指令は数多く,必ずLも作

1卜1人態でりJ粍が行なわれないが,ステップ的変化がなく しか

も加け正に油脂令址れのち･い三持株j創生才指令装置の抹I田

(5)絃ノこ′.に流言別御

インディ ビデエアル ローーラのて屯i充制御系のうーE流付還伯は,

表l 主要設備仕様 主要設備のロール径,運転速度,及び駆動電動機

の容量,回転数である｡

!ワークロール径

用途名!

l(mm)

速度

(mpm)

i DCM

(kW)(rpm)

EDミルl】′D66l

BDミル!965

207 l′208 250/625

t82
2′600×2

(ツインドライブ)
24/60

F=将来)l725
l

F2(将来)′′

卜
F3l

80 3′000 200/500

143 //

l143(222)
】

F4

F5

// 222(300) /

l

l
308(350)

TR
内径610～

外径l.900
345(403) 700×2 300/l.000

100mmシヤー
クランク軸

8｢pm
370×2 340

38mmシヤー
クランク軸
16.了｢Pm

AC 75 750

サイド トリマー 610 345(4(】3) 185/(370) 435/870

注:DCM=直〉充電動機

TR=テンション リール

Fl～F5=フィニッシヤーl-5



終ローラ妓ひサイ りスタ装置のうち,パーセント マキシマム

を州道することにより負荷のアンバランスが生じても拡大仙

を一丁ljえる電流制御系を採用し,トり･ソプⅠ;ガ+1一二に役_､ソニたせた‥

2.3 電動ルーバ

什トスタント榊には′∈氏朝ルーバが採川されているぐ､慌械糸,

1荘動機とい二低′げ川三能率を,制御系はノセ､速I芯答,1上船わ制御

を上限とし設計,塑望n‾三されている二.本装鳩グ)特上主は,次のと

おりである‥

(1)術土器一iは流;川御プJ式

ストりソブ堀端のスタンド辿j一過自iJ下降推作峠,インバー一夕

逆転となるが本プブ式によりサイリスタりJ椎グーデッド タイムを

なく L促力変動を抑えているし〕

(2)先行卜昇

ルーバ アーム角性ゼロ付近は,電動機

ト り､ソプ此プJゲインが非借に人きいので,

一バ ローーラを規1と位;貰までト杵きせる二

均熟炉

面 ■削

設定饗

T/W-1 †/W､,2

トルクに対するス

ルーープ什ラ成自i†にル

ヒに上り,リi主力変則

エッシャーフツフア

熱間アルミニウム圧延横の制御システム125

の防_】Lを[封っている｡

(3)フオ∽シング

ト昇,下降時の加減辿袖侶を行なうことにより光､後端部

グ)封主プJ変垂心グ)王妨止を担!っている｡

(4)み椎非線形補隅

田 DDCシステム

3.1 DDCの概要

本設備はバギーから仕_トミルの出側コイラに至るまで完全に

自動化されている｡自動化の中核となるのが制御用電十計算機

HIDIC350によるDDCシステムである｡図3にホすとおり,

_t二位電子計算機HIDIC500とコミュニケーションリンケージ
コントロール(CLC)を介してリンケージされ 必要圧延情報を

′受信するととい二,実績データなどをフイⅦドバックする〔,

DDC(乃制御.頃日は表2に示すとおりであるが,ニれを1台の

HIDIC350,32K[息 コアオンリMで制御し､極めて経析的

ア 3帥mシヤー
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T h
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圧延命令明細

上 位

斬計雄一一つこ....Cヒe--S-
ト=TAこ:

8450

｢T
トラッキング シ ス テ ム

シミュレ｢タ蛍 オペレナション.盤

J
PTP--1 PTP-2

注:CRT=カソードレイチューブ

KB=キーボード

T′′ノwニタイプライタ

C′/R=カードリーダ

PTP=紙テープパンチヤ

C/R--2 0Ⅰ/0
n｢

■■..レー
漂

CRT-4

K8.

仕 上

設定磐

T/.Wノー･4

丁7′w,▼5

テンションリール

トリミング

表 象盤

コイルコンベヤ

コ イ ラ
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一
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13セット

し′P=ラインプリンタ
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丁
温 度 計

h 厚 み 計

CJC S=コミュニケーションリンケージコントロールシリアル

DDC=直接計算制御

AGC=自動板厚制御装置

図3 熱間アルミニウム圧延機電子計算機制御システム セットアップ電子計算機,DDC電子計算機,

周辺機器,設定盤及びラインとの信号授受ブロック図である｡
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表2 DDC電子計算機制御項目

る設定制御項目である｡

粗圧延機及び仕上圧延機のDDCによ

項 制 御 項

l.粗圧延機自動運転

2.粗圧延機AGC

3.シヤー制御

(り引込み制御

(2)ミル可逆運転(最大41パス)

(a)主ロール速度制御

(b)プリセット(圧下,ガイド,先後進率,×レイ)

(C)テーブル速度制御(連動,各種補償)

(d)引もどL制御

(e)フうッシュ ローール制御

(f)クーラント/ヾルフ選択制御

(3)送出し制御

(4)セットアップ電子計算機とのリンケージ

⊥_
_l

=)BISRA AGC

!;;;≡≡タA芸｡
(り先後端切断,クロップ処王里

(2)2分割制御

(3)任意分割制御

(り引込み制御

!(2)プリセット

l(圧下,ガイド,速度,張九×レイ,トリマ_
幅ほか)

仕上圧延機自動運転!三:;三三三三三三二諾㌘
(a)通板速度,加ぇ成速度設定

(b)タイミング制御(加減速,停止,ルーパ,他)

=5)セットアップ電子計算機とのリンケージ

5.仕上圧延機AGC

(=モニタ AGC

(2)予7則 AGC

〔3)各種補正

なシステムとなっている｡

本.設備は本格的なアルミニウム熱間圧延設備であり,アル

ミニウム圧延に特有なノウ ハウを織I)込んだきめ細かな制御

が+要求される｡このため検亡il器関係においても,新たに開発,

改良をして実用化Lたものが多いt)また,設備的に見ても柏.

†1三+旺機はプレート拝延機に近く,仕_Lは3スタンド連続圧延

機である｡また帆柱延機,仕上圧延機間には2子iのシヤーが

あり,DDCの制御対象とし/て柿めて多様性に詰んだものであ

る｡DDCのシステム構成としては,図3イ√下方に示すとおり,

DDC用電/･計算機HIDIC350を中核として,位置検州表ホ盤,

プリセット モード圧j娃時に主として他用される粗設完三磐,仕

上印設定盤及び圧延状況表示盤から構成される｡CLC-Pを通

じて_卜位1電イ･汁｢算機HIDIC500に才妾続される｡

3.2 制御項且

本DDCシステムにおける制御項目を表2にホす｡根尾延機

における制御はミル回りのマイクロトラッキング システムに

よるミル可逆運転,自動板厚制御装置(以■F,AGCと略す)

46

で,いずれもDDCによる多数の実績を有するものであるが,

特に今回アルミニウム圧延設備としての特徴として,

(1)板のスリップドガ止のため根■帆 先進率及び後進率を考廣

Lたjt碓なテーブル制御

(2)板の形状を考寝LたED ミル及びガイドの独特な使用法

(3)ロールクーラントによる温度制御

(4)ブラッシュ ロールの一日iり御

などが挙げられるく)

シヤー制御もDDCで行なわれており,その利点はオペレー

タの人員削減である｡この制御は粗圧延機,仕上圧延機より

制御されるテーブル群をシヤー制御時価用するため,相互の

インターロックが非′削二複雑になる｡また材料の長さ,製品

叫メニ別によリーりJ断モードが異なl)これも同様に制御を複雑に

L盲更にそのうえ高い精度も要求される｡これらはDDCを抹用

することにより初めて可能となるものである｡また,DDC採

1¶により机圧延機,仕上圧延機問のテー,ブル長のFjlJ減も可能

となる｡

什上圧延機においては,主として速J空,圧下,オ､イド∴ づに

プJなどのプリセットを行なっている｡また粗圧延機にて圧延

完了になった材料を引き込み,セットアップ電ナ計算機で計

算された加速率で加速させ(ズーム加速),尾端をホット メ

タル デテクタ(HMD),ロード セルでトラッキングし,減速

や尾端停止のタイミングを決定するとともに,ベンダ,テー

ル キャッチャ,ルーバなどの補機の動作タイミングも決完三し

ている｡そのほか,機1戒設備として圧下系は油圧庄下が採用

されており,その中でミル定数可変制御が行なわれているが,

被圧延材の材質,温度などによる影響が大きいため,DDCに

よリモニタAGC,予測(FF)AGC,端末補正などを行ない,

捻子紬勺にAGCとして良好な結果を得ている｡

3.3 検出器の開発

3.1でも述べたとおり,本設備は本格的に自動化されたアル

ミニウム周熱間圧延設備であー),特に各種検｢il器類を新たに

開発する必要があった｡主なものは次に述べるとおりであるっ

(1)低fは形HMD

アルミニウム圧延においては最低圧延一見煙が1800cにも下が

るため,1800c程度でも十分動作する必要があった｡

(2)トップハット センサ(Top Hat Sensor)

和J主延機はプレート圧延機にi互いため,庄‾卜梢電気品は親

イーモータ万上℃である｡従って,+大きな検出ストロークをカバ

ーするとともに,イ ンクリ ノ

る｡/卜回のものは,従来のト

グを抹用していたのに対し,

mmにも及んだため,スプライ

ントは札ドう細かくする必要があ

ップ ハ､ソトがリーフ スプリン

本設備では検け1ストロ【クが750

ン方式をとった｡検出インクリ

メントは必要精度を満足している｡

(3)半導体形シンクロ ディジタル変換器

自動化の某本とも言われる位置検州器であり,発信器には

ブラシレス シンクロ発信器を同い,このシンクロ信号をエレ

クトロニクス阿路で,画才妾ディジタルイ言-ぢ･に変換する方式を

とった｡回転部分は検｢Il端iのみで,そのほか全く才召動部がな

いので､イ言束軒｢乍や保守性の点で画期的なものとなった｡

(4)i止J空 計

アルミニウムは熱放射辛が低し､ため,鉄鋼用の幅射～止度計

では精度が悪い｡従って本設備では∴色温度計を採用したが,

表面状態によって温度が変化する｡これを防ぐため電了一計算

機を用いて補正を行ない実用化に成功した｡

(5)X線厚み計

アルミニウムのⅩ線吸収率は鉄に比べて約%と小さいため,



含有成分による厚み誤差が無視できない｡従って,これも各

材質ごとにその含有成分とⅩ線吸収率により[】動的に材質袖

jtの設二右を行ない,必-1安精度を確保するようにL7∴っ
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4,1 システム構成

図3にセットアップ電J'一計算機システムのシステムイ構成を

ホす｡セットアップ′正了･亡汁算機は｢卜央処理装置rCPU)として

HIDIC500,コア容量32K語､ドラム容量1,152K語のメモリ

を有Lており､プログラムはプロセス コンパイラ ランケ】

ジ(PCL)で作成され,オンライン中にもプログラム作成が可

能であるタイム シェアリング エグゼクティブ システム(T

SES)が托用きれているこつ

システムの肺幸昆の流れは二大に述べるとおりであるく)まず1

｢†分の圧延百計令lけほ田が_f二位の牛虎管押システムであるHITAC

8450より過イi言回線を旭じて送⊥､〕れてくる｡圧延イ古令11朋11】はイ

ンゴット川手臥 柑J土延怖幸艮(プレーート庄ノ妊,コイル圧延),t_1二

上上亡延十i!絹之(コイルJl三ノ延)を含んでいる｡HITAC 8450がダウ

ンしたときは耽にパンチされているカードにより人力される｡

アルミ インゴソトはまずi如削土削二て巾捌きれ,この‾l州別実践

卜斤辛艮が向別設芯づ珪より,また杵呈仰が秤量横.より人ブJされる｡〕

次いでインブリトは必J熱炉に装入されブラウン符1(CRT-1)

に表小されているインゴットの装入かマッチングを行ない,

圧延順に従/ノて炉マップが作成されるくつ 轄J熱一ノ√iにおいて均熱

されたインゴットが炉より抽出された時ノ∴】二.よリミル ライン_卜

の帖封之処理が開始される｡まず机圧延情報がCRT-2に表ホさ

れオペレータにガイ ダンスを行なう.コ また,利いニットアップ

十!7幸艮は過イi言卜+線を辿ってDDCl荘√一言｢算俄に送イ1言さj･しる(〕Jf卜

油性などの各稚フし､リセットか机圧延機に対Lて設;亡され【′j副

う基転か始まり,u三延｢非ほfトより判Lミルナータ収堪を行なう〔フ ナ

一夕は終バスごとに幣声里されエンジニアリング ロギン グ,又

はアダプティブに用いノブれる｡机｢モー妊途中にてスラブの光,

子安端カットが100mmシヤーにて行なわれオペレー1タ オ'イダン

スがCRT-3に表ホされるL-,机圧延,100mIロンヤr カットグ)明

細が指令と異なったときは,り三糸馴干場之とLて終設延髄より人

力される〔,100mlnシヤM表ホ盤にはカ､ソトLたくずの品椎を表

′Jミし,くずのFウナけを指‾ホする′二.私LJt延がプレート圧延であ

った場イナは刺LJt延完了で､プレーートは千人れ場に搬送きれる

が,コイル圧延のときはバーは38mⅢシヤー一に搬送きれ先端を

カットされる｡この時ノ.与二で既にCRT-4には什二+二｢モく蛙†〃幸1之が衣

ホされている,｡また,仕_l二圧延機は仕上セ､ソトアップi汁辞1こ

了とともにDDCノ荘十計算樅によりr土卜,油性などのブリセッ

トが行なわれる｡､仕上デ〉-タ収築は,バMが仕上の終スタン

ドをかむ■ごとに行なわれ,更にテンションリーールに巻き付い

てかごフ延滞北態のデ【タ収集が始まる｡什卜設て右悠__l二かごJ,

叩】和†変7更の実績人プJが可能であることは判Lの場†トとILfJじであ

る｡トリ ミング表ホ懲には各シヤーー表ホ盤と卜+懐くず区分け

の品椎表ホがなきれる｡H二進1こ√でテンション リー一ルに巻き

収J〕れたコイルは,コイル コンペヤ+二に迩ばれるL｡CRT--5

_卜には圧延完J′のコイルのコイル
ナンバー､仕様が表ホされ

検奄結果の尖糸売人ブJがなされる†二.コンペヤ+二にて手下三毒された

コイルの杵呈伯はノ忘十計芹機に取り込まれ歩どまり計算の付i

幸昆となる｡二の杵二旨主うこ了の時山でそのコイルのトラ､ソキング

は終了しそのコイルに関するすべての怖報が椚上されるし一 口

キングに1英=ノては,タイプライタ1(T/W-1)にそのHの圧ノ睦

子走の熱′旺指令吾が,T/W-2にはアラーム ログ及び炉関係

雉打ち,T/W-3には軌報及びプレート圧ノ娃関係のプロダクシ
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ヨン ロギングが打ち出される｡T/W-4にはコイル関係のプ

ロダクション ロギング,T/W-5にはエンジニヤリング ロギ

ングが打ち山される〔､なお,柑+王延仕_L圧延のモデル解析用

･の詳細なエンソニヤリング ロギングは電J'一計算機1ミのライン

プリンタ(L/P)に打ちJllされる｡この詳細なエンジニヤ■ノン

グ ロギングは,CLC-Sを池して上位電十計算機HITAC8450

にも送J)れ人字妄呈のファイルに桁納された後,モデルの解析

がなきれる｡HIDIC 500よリCLC-Sを適してHITAC 8450に

送られるグ)はエンソニヤリング ロギングのほか,プロダクシ

ョン ロギングがある.､CLC-Sダウン峠,あるいはHITAC

8450ダ'r･7ン峠は各椎ロギングがPTP--1～2に打ち出されテーーー

フ‾■の形で後にHITAC 8450に入プJされるrフ

ァルミニウム拓く蛙の特徴は,′ト昌多■1占植生躇であること,

‾虹に机庄ノ旺機でのプレーーート比延が屯なり綾雉な仁亡祉ノブ法,拝

ノ娃ルートがある｡,

延方法,圧延Jし一

丁㌻J刊イ王三チェック,

このためトラッキング システムは様々なト■仁

トにも ミスなくトラリキングするよう終純

ルートの判フこなどを大幅に採川している(つ

4.2 制 御

制御の機能は図3内にホすとおりであるく.アルミニウム熱

H】圧延におけるセ‥ノト7､ノブ叫朴雉さば圧延荷前の‾チ側にあ

る.､すなわち,荷項モデル内のパラメータであるiん‡_度検山,

変形航拭グ)算フ上の【木l雉さであるり アルミニウムi比性り三川は,

アルミニウムの放射率の低さにより鉄の熱間圧延で川いられ

ているi法度諒｢は抹用できず,またアルミニー7ム用であっても

すべてク〕.l‾占柿をワミ測するク)は閑雅であったがソフトに.より各

椎グ)枚正を行ない尖川化にまで到達した｡変形紙杭に関Lて

は試験什のカムブラスト メータによる変形祇杭の実験を行な

いモデルを確_､∵した｡セットアップ モデルは前述したfJ‖ミ.性と

変形紙拭･の問題の解り亡により純度の良い設立三が行なわれている｡

アルミニウム熟間柱ノ旺における特徴はアルミニウムの表r如

彬北と潤滑である｡ロールの什き北,コーティング,仁占延子上一L性

根びiF附キ油が不変雉にからみでナいj勺一･な【汀■雪盲の製■ゝ占を柑ること

は【木】雅である｢_､このため,セットアップ1屯イー.汁許機ではtt三ノ旺

巾に養お超ロール ペンディングカのDDCを,またi【耶骨油蔽呈迂

DDCをて‾fなって【77∫官′iの向上を卜司っている｢)

Ⅰ二i言+の耕しくriH発された数Jじモデ/レによる糊ノ女び什_卜n二進

機の圧‾卜,速度,ルカなどの,設左仙は,CLC-Pを適LてDDC

7邑J′一計算機に仁三;去され,プリセ､ソト制御にて尖l祭の設シ亡が行

なわれる｡セットアップ モデルは日糾IJ49年6Jjに判L調ヤ器が1こ

了し,簡､詞空たは昭和49年未完了した｡

田 結 言

寿子川与jアルミニウム拝延機の本格的なi汁算惜別御システムが

世界で糾めて与こ成し,順言弼に様主軸に入/ノた〔)本システムは如

期間のうちに,設.il∴ 塑望作,盲洞幣されたが,二の拝りにアルミ

ニウム熱Ⅰ7り‖トヒットアップ モデルの開発,iJ】ふ性.汁,HMD,

咋み.汁,トップハ､ソトなど,アルミニウム用特殊検出諾ニ‡の】i壬+

ヲ己改11ミを_弔ねてり三川に供することができた｡
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