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新日本製織株式会社八幡製繊所の新冷間圧延設備全体配置と運転室(写真) 近年の板厚精度や形状をはじめとする製品品質の高度化

と多様化にこたえ,旧l,2,3冷間圧延を統合リプレースし,大幅な生産性向上と生産構造を改善するため,高度の自動化と高機能化を図っ

た最新鋭完全連続式冷間圧延設備の全体配置を示す｡運転室は大画面,

化し,ワンマン運転を可能としている｡

近年新設されるタンデムコールドミルは,社会環

境に村応し操業効率向上に加えて生産性の向上,お

よび省力化･労働環境の改善を目的として,高度の

自動化をI当り,複数工程を直結し,停止することな

く圧延できる完全連続式が主流になってきている｡

日東製作所はこれらを実現するための基本となる

技術として,HYROP,UC-MILL(UniversalCrown

ControIMill),ワークロールシフトミル,カロー

ゼルテンションリール,ロールショップ直結設備な

どの機械設備,および交流可変速ドライブシステム,

EIC(Electric,Instrument&Computer)共有のCRT導入によっで情報を一元

MICA(ModularIntegrated Concept Architec-

ttlre)システム,EIC(Electric,Instrument&CoITl-

puter)統合システムなどの電気設備の新技術を開発

してきた｡

新H本製鉄株式会社は,操業ソフトノウハウの基

にこれらの技術を駆使し,21世紀へ向けての最新鋭

完全連続式タンデムコールドミルを同社八幡製鉄所

に完成した｡この設備は1990年8月から営業運転を

開始して以来,順調に稼動を続けている｡

*新口本製践株式会社技術本部 **新口本製鉄株式会社技術開発本部 ***口二､エ製作所H立工場 ****日立製作所大みか工場
*****

R立製作所機電事業部
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n はじめに

新｢】本製鉄株J(会社八幡製紋所は,多品椎の製品を年

産しているが,このうち,冷間圧延製品については1950

年代以前に様勤した1,2,3冷間1一三延設備などで咋座して

いた｡しかし近年,普通鋼,電磁鋼,高強度鋼の/卜産で

止延ガ向板厚精度,椒幅方向板惇精度,板形状などの厳

格な製.7ぷ質にこたえることができ,さらにステンレス

鋼では,用途の拡大と高.訂∫質化はもちろん,人畏生産で

きる設備を必要とした｡このような状況から,lR冷間比

延設備を統合リプレースして,人幅な性能･生産性の向

卜,年産プロセスの改善および労働環境の改善を阿るた

め,次に述べるような目標を達成する高機能完令連続式

タンデムコールドミルを建設した｡

(1)広範朗サイズ(0.25～3.2mnl惇×6()()～1,88()mm

帖)の普通鋼,冶摘ミ度鋼を柱延

(2)普通鋼･高強度鋼･電磁鋼･ステンレス鋼など,多

品樺の材料を圧延

(3)根プロフィル,板厚精度,製品形状の高度品質[l三延

(4)操業･設備の二女定化,高効率庄延

(5)極限の省ノJ化,スキルフリー運転

このように広範1瑚の多椎多様の製品を生産するには,

従来の設備技術では対応が難しく,品質や生産効率の低

下を招くが,この設備ではこの章で述べるような新技術

の投入により,上記の口標を達成した｡ここでは,高効

率で高品質製占占の牛J壷を可能にした完全連続式タンデム

コールドミルについて述べる｡

表l新日本製織株式会社八幡製舌鼓所の完全連続式タンデム

コールドミル主仕様 旧l.2,3冷間圧延を統合リプレース

して建設された設備のため,広サイズの普通鋼に加え,多種多様の

材料を圧延対象としている｡

項 目 仕 様

設 備 型 式 完全連続式5スタンドタンデムコールドミル

生 産 量 】47′000t/月

圧 延 材 木オ質
普通鋼,電磁鋼,高強度鋼,およびステンレ

ス鋼

圧 延 木オ板 厚 人側l.6～6.Omm･出側0.25～3.2mm

圧 延 木オ板 幅 600～l′880mm

コ イ ル 質 量 人側 Max.40t･出側 Max.27.3t

コ イ ル 径 Max.2,300mm

Max.ライン速度 人側750mpm･ミルl′800mpm

ミ ル 型 式 ワークロールシフト付きUC¶MlJL

ミルモータ容量 30′000kW(交流電動機)

巷 取 磯 カローゼル式テンションリール

ロール組み替え装置 ロールショツブ直結･全自動式
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囚 設備概要

2.1設備主仕様

普通鋼に加え,電磁鋼,ステンレス鋼を含む多【記一種材

料の連矧__l三延を高品質,高機能で実現しているこの設備

のうミ仕様を表lに示す(⊃

2.2 設備計画課題と技術

この設備に要)托された技術課題を実現するには,高楼

能を待った設備が必要となる｡このために開発･採用し

た主要な技術項臼と特長を図1に示す｡

同 機械設備の特長

3.t 板厚制御操作端の性能向上

高度の板厚精度を実現するには,板厚制御の操作端と

して,左位置制御および左止制御を実行する高精度･高

応答の油止止‾F装置が必要である｡また,補強ロール軸

受の油膜変軌を最小にするため,油膜軸受に代えて転が

り軸受の採用が有効である｡

要式される課題

高品質生産

開発･採用技術 [二丈亡二二二]

高度板開度 HYROP-F H高応答･高信頼性

高性能交流可変速 高応答･速度制御高度製品形状
ドライブシステム 精度

多種多様製品の

高効率生産

全スタンドワーク 高形状制御機能

ロールシフト付き エッジドロップ

]C-MIL+ 制御機能

広サイズ製品 走間切換式圧延 圧延無停止切換

潤滑油システム の実現

多鋼種生産 ロールショップ 圧延機一口ール

直結式自動ロール ショップ一貫完全

組み替え装置 自動化の実現

EIC統合システム 運転情報の一元化

スキルフリー

生産システム MICAシステム 制御ソフトの遠隔

地モニタ･修正

注:略語説明 MICA(Mod]larlntegratedConceptArchitecture)

図l 設備計画課題と実現のための主要技術 広範囲サイ

ズの普通鋼のほか,電磁鋼,ステンレス鋼を含む多種鋼の高品質･

高効率連続圧延を実現した圧延設備の高機能を支える主要技術項目

を示す｡
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3.1.1高応答･油圧庄下装置

長ストロークの庄下シリンダは,油圧庄下制御系の応

答を低下させる要岡となる｡しかし,この設備はロール

使用径範囲の拡大,およびミル内に板がある状態でロー

ル組み替えを行うために必要な作業ロール間の間隔を大

きくとるため,表2に示す長ストロークの虹下シリンダ

を必要とした｡しかし,長ストロークにもかかわらず,

次に述べる対策を講じることにより,圧下シリンダの全

ストロークにわたり,同表に示すような高応答性を実現

することができた｡

(1)安定･高応答制御を阻む主要因である油圧庄下系配

管のサージ庄による配管振動の解析方法を,実機設備の

データを基に確立した｡この解析方法を用いて高耐振性

配管･サージ圧緩衝装置の設計を行って安定運転を可能

にし,制御ゲイーンの向上を図った｡

(2)庄下装置を構成する圧下シリンダ,サーボバルブ,

配管の流量解析を行い,圧下装置の応答を最短にする最

適容量のサーボバブルを‡采用した｡

3.l.2 循環給油潤滑方式補強ロール用転がり軸受

この設備の最大圧延速度は1,800m/minである｡補強

ロールに卒去がり軸受を採用した完全連続方式タンデムコ

ールドミルとしては,世界最高クラスの速度である｡こ

れは,新開発の循環給油潤滑方式が,従来困難であった

転り軸受の高速化を可能としたことによる｡

従来,卒去がり軸受の潤滑にはオイルミスト方式を採用

してきた｡しかし,この方式は軸受の冷却性能が低く,

約1,600m/minが圧延速度の限界であった｡一方,冷却性

能が高いとされている循環給油方式は,メタルチョック

内潤滑油のかくはん熱によって軸受が昇温する不安があ

り採用されていなかった｡

この設備では,(1)潤滑性を確保し,かつかくはん熱を

最小にする潤滑油の粘度と供給量の最適関係の解析,(2)

軸受の潤滑･冷却性を保つと同時に,潤滑油のかくはん

熱を最小にするメタルチョック内最適オイルレベルの設

計などの総合検討を行って,高速でも軸受を低塩に抑え

表2 油圧庄下シリンダ仕様と油圧庄下制御装置性能

位置制御およびマイナーループに位置制御を設けた圧延力制御

ループから構成されており,それぞれ圧下シリンダの全ストローク

にわたって高応答を実現した｡

圧下シリンダ仕様 油圧庄下装置周波数応答

直 径:l′000mm 定位置制御:Z3Hz以上

ストローク: 317mm 定圧制御:】5Hz以上

られる循環給油方式を開発し,採用した｡

この潤滑方式と,他の潤滑方式による補強ロール朋軸

受温度の実績データを図2に示す｡オイルミスト潤滑方

式に比べ,この潤滑方式が大幅に高速圧延を可能にして

いる｡

3.2 ワークロールシフト付きUC-MlJL

広い板幅範囲の多種多様の製品に対して,エッジドロ

ップ(板幅端部の形状を表し,本文のエッジドロップの数

値は,板端から100mmと25mmの差を示している｡)の

改善と形状制御を同時に満足させて,安定した操業を実

現するため,全スタンドにロングストローク･ワークロ

ールシフト付きUC-MILL(UniversalCrown ControI

Mill)を採用した｡

3.2.1 UC-MILJ

UC-MILLは1)図3に示すように,次の3種の形状制御

手段を持っており,広い根幅範囲の材料を高品質形状で

圧延することができる｡

(1)作業ロールベンダ:主に根端部の形状修止機能
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図2 補強ロール軸受温度 大型圧延機の補強ロール軸受温

度を図示した｡新開発の循環給油潤滑の転がり軸受は,高速ミルに

も適用が可能になった｡
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上補強ロール

上中間口ール

Fl†▼

FJ

Fll･

FJ

〕C♂ト)

上作業ロール

下作業ロール

下中間ロール糾＋)

下補強ロール

F∠

く=>中間ロールシフト

く=さ作業ロールシフト

凡･ く=>作業ロールシフト

く=>中間ロールシフト
Fi

注:略語説明 凡･(作業ロールベンダ),爪(中間ロールベンダ),

UC∂(中間ロールシフト量),仇l･(作業ロールシフト量)

図3 ワークロールシフト付きUC-MILL(UCMW)の概念
作業ロールベンダ,中間ロールベンダ,中間ロールシフトの3種

の形状制御機能を持つUC-MIL+に,広い板幅範囲に対応してエッジ

ドロップ制御するためのロングストローク･ワークロールシフト機

能を備えた圧延機を示す｡

(2)中間ロールベンダ:板全体の形状修正機能

(3)中間ロールシフト:広い板幅範囲にわたって,圧延

材料から外側のロール間の有害接触を除去して圧延機の

横剛性を高め,かつ作業ロール･中間ロールベンダの制

御能力を拡大する機能

これらの3制御手段でサーマルクラウンなどの複介形

状の修正ができるため,作業ロール組み替え直後から作

業ロールのヒートアップなしに形状のよい圧延が行え,

高効率牛産に寄与することができた｡

3.2.2 ロングストローク･ワークロールシフト

先の図3に示すように,端部にテーパ部を付与した作

プロセス制御計算機システム
(C)

開発系

10CTL

MICA用 Al用

EWS

ES2200

巨WS

ES2200

スキルフリー系

ミル系

HIDIC V90/65

高速LAN(Trunk Network32)

B.].PC

HISEC-04M/HGX
計装PC

HISEC-04M/HGX
電気PC

HISEC-桝M/【GX

電気･計装制御システム
(E,り
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業ロールを板帖方向にシフトする圧延で,人幅にエッジ

ドロップが改善される｡このミルでは製品の広い板幅範

囲に対して,高度にエッジドロップ制御ができるように,

ロングストローク(650mm)のワークロールシフトを令

スタンドに採用した｡このように長いストロークのシフ

ト機構とロールベンダ機構を,中間ロールおよび作業ロ

ールの双方に設置することは従来困難であったが,ロー

ルベンダを内蔵するコンパクトで剛性の高いシフトブロ

ックをくふうすることによって実現できた｡その結果,

エッジドロップを従来の÷に削減できた4)｡
3.3 走間切換式圧延潤滑油システム

この設備は多種多様の材料を圧延するため,複数の圧

延油発作を必要とし,鋼種によって切換が必要である｡

従来方式のように,この切換作業を圧延機を停止して行

っていたのでは作業率を大幅に低■‾Fすることが予想され

た｡そのため,巽鋼種の溶接点が各スタンドを通過する

ごとに圧延油供給条件を切り換える無停止圧延油条件切

換システムを開発した｡このシステムの通用によr),上

記条件にもかかわらず高効率化を図ることができた｡

田 電機設備の特長

4.1EIC統合システム

システムの高信頼化,ヒューマンインタフェースの充

実を図り,高品質圧延の安定操業を実現するため図4に

示す人規模EIC(Electric,Instrument&Computer)統

合システムを通用した｡システムの中核をなす高速LAN

には,TrunkNetwork32を適用した｡E(電気制御),Ⅰ(計

装制御)､C(プロセス制御計算機)を密結合するととも

EIC共用

CRT

1-一大画面---
lTV

Pl/0

油圧圧下

制御

ドライブ

制御

注:略語説明

EWS(EngineeringWorkStation)

旧CT+(1nput OutputCo[trO‖er)

PC(ProgrammableController)

Pl/0(ProcesslnputandOutp]t)

B.∪.(Backup)

図4 EIC統合システム 高速

LANによってE】Cシステムを有機的に

結合し,共有Pl/0,共用CRTおよび大

画面を有効に機能させる｡
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に,PI/0(プロセス入出力装置)をLANに荘結する構成

とすることにより,EIC間でのデータの共有化,l‾占持良化,

伝送速度の高速化(32Mビット/s)を実現した｡プロセス

全体の管理のほか,EICシステム全体の一括管理も行う

プロセス制御計算機システムは,制御肘計算機HIDIC V-

90/65の3台マルチ構成とした｡ミル系,スキルフリー系,

開発系として1台ずつ設置し,自律分散アーキテクチャ

の採用によってシステムの拡張性,保守性の大幅な巾LL

を図った｡EシステムおよびⅠシステムは,情報系とDDC

(Dinamic DigitalControl)系のダブルプロセッサ構成

の高性能,高機能PC(Programmable Controller)

HISEC O4M/HGXの13台で機能分村した｡うち10台を

電気制御円,1台を計装制御札 2台をEIシステムの共

通バックアップ,併行ランシミュレーション用として設

置することにより,処坪性,拡張性を大幅に向上させた｡

ヒューマンインタフェースとしては,運卒去操作,監視用

にタッチオペレーションを全面採蛸したCRTを11台,ラ

インの一括監視が容易な58インチ大画面2台を配置し

た｡このシステムでは,LAN_LのE,Ⅰ,C,の情報をLAN

に接続されるIOCTL(Input Output Controller)が高速

に処理し,CRTCTL(CRT Controller)ヘリンケージす

る構成とした｡この構成により,EIC共用のCRT,人画

面で高速画面表示(画面表ホリフレッシュ0.3秒),EIC情

報のシングルウインドウ表示を可能とした｡また,おの

おののCRTで全画面の表示,オペレーションが行えるな

どのオペレーター支援機能の充実が図れ,中央運転室か

らのワンマンオペレーションが実現した｡

運転法案から直接ソフトを自新生成,保守するシステ

従来方式

モータ
リスト

違法作成

違法作成

修 正

ムとして,図5に示すようなMICA(ModularIntegrated

Co11CeptArchitecture)を全面採用した｡プラント情報の

データベースを電子結合することでソフト自動斗三成を行

うことにより,ソフト/仁産件と保守性の向上を実現した｡

さらに,MICA朋のエンジニアリングツールとして,

EWS(Engineering Work Station)ES2200を3台配胃

し,Cシステムと接続することにより,EI制御ソフトもこ

のプロセス制御計算機システムで一元管理を行った｡同

時に,この情報を用いてEICの共用CRTにプロセスの軌

作状況を運転法案ベースで,高速オンラインモニタと遵

法モニタを行う機能を実現した｡この機能を用いること

により,操業中に自動シーケンスが停止するなどの異常

現象発年時に,操業内面からMICAの運法モニタ画面に

タッチオペレーションで切り換えることによって即座に

状態を把握でき,ダウンタイムの短縮に大きな効果を発

揮している｡

4.2 高性能交流可変速ドライブシステム

高品質のh三延製品を安定に年産するために_,ラインド

ライブシステムは揃(せん)通性を向上し,張力変軌を梅

小化する必要がある｡特に冷間圧延機では,圧延状態で

ミルを停止し,再起軌する操業方法があるため,ゼロ速

度からの圧延状態での揃速性が必要である｡また,設備

の信頼性向上とメンテナンスコスト低減のためには交流

駆動(AC)化が不可欠である｡このような要求を満足する

ため,この設備では主機ドライブ装置に72アームの循環

電流方式サイクロコンバータを,補機ドライブ装置には

トランジスタインバータを通用した｡ラインドライブレ

イアウトと主機ドライブ装置,補機ドライブ装置の性能

ロジック図作成
メモリ

割り付け
キーイン

ソフト生成(手作業) FD

テスト

プログラム

一
7
一
フ
】
フ

グ
グ
グ

ロ

ロ

ロ

ブ
プ
プ

1
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ム開発･デバッグツール

ム管理
ムの動作状態監視ツール

ドキュメント

訂 正

運法作成

MICA方式

データベース

(プラント情報)

運法作成

PADT

PADT＋FD

PADT

修 正

キーイン

ソフト自動生成 DISK

テスト

プログラム
ドキュメント

1.プログラム開発･デバッグツール EWS

2.プログラム管理 EWS･プロセス制御計算機
3.プログラムの動作状態監視ツール EWS･操業CRT

注二略語説明

PADT(Programmingand

DebuggingTooり

FD(F】oppyDjsk)

図5 MICAシステムの概

要 従来の手作業によ

るソフト生成,ドキュメン

トメンテナンスがMICAシ

ステムを用いることによっ

て電子化され,ソフト,ド

キュメントともに自動生成

される｡
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ACM

72アーム

CYC.

CONV

ACM

72アーム

CYC.

CONV

ACM

72アーム

CYC.

CONV

性 能
主機ドライブ 補機ドライブ
サイクロコンバータ トランジスタインバータ

速度制御精度(定常時) ±0.01% ±0.01%

速度制御精度(過渡時) ±0.02% ±0.1%

速 度 応 答 47rad/s以上 30rad/s

トルク電流精度 ±0,5% ±1.0%

トルク電流応答 900rad/s 400rad/s

図6 ラインドライブレイアウトと主機,補機ドライブ性能

ルクの精度,応答を飛躍的に向上させた｡

速度指令叫

速度FB叫

速度FB(リ2

ロール速度偏差
+(リ

トルク電流指令
J′*

トルク電流 FB
J可

J"電流

V'址一一

100mm/mi=
31s

100%
⊥0

31

900｢/min
⊥0

100%
⊥0

0.1%

%

100%

100%

図7 5スタンド加減速運転特性 ASR伝)｡=40rad/s,圧延荷

重800tで加減速運転特性を測定し,速度偏差が±0.02%以下と非

常に小さいことがわかる｡
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1BR
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レベラ

′′2BR′

Tr.

1NV

Tr.

1NV

/
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/
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1NV

Tr.

1NV

あ
♯2POR ♯1POR

ループカー

72アーム

CYC.

CONV

72アーム

CYC.

CONV

注:略語説明 ACM(交流電動機)

CYC.CONV(サイクロンコンバータ)

Tr.1NV(トランジスタインバータ)

POR(ペイオフリール)

BR(ブライドルロール)

全ラインドライブ交涜化を図り,保守性向上を目指すとともに,速度,ト

について図6に示す｡このドライブ装置の巾で特にサイ

タロコンバータは,32ビットマイクロコンピュータの4

台マルチ構成とし,サンプリング周期の高速化を実現し

た｡加減速運転特性では,加減速時の過渡応答も含めて

速度偏差±0.02%以内という性能を実現した(図7参

照)｡この交流吋変速ドライブシステムにより,張力変動

は従来の直流ドライブシステムに比べて÷減となり,板
破断を少なくした安定圧延,かつ高品質圧延が可能とな

っている｡

b おわりに

新日本製鉄株式会社八幡製舌鼓所の新冷間圧延設備の新

技術について述べた｡この設備は計画どおF)立ち上がり,

普通鋼,電磁鋼,ステンレス鋼を含む多品種の製品を高

効率･高品質に圧延する高機能圧延設備として,その機

能を十分に発揮するとともに,良好な労働環境のもとで

順調な稼動を続けている｡
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