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冷間タンデム ミルの

ダイナミック シミュレータとその応用
Dynamic Simulator ofCold Tandem Milland

lts Application

A dyn∂mic simulation method ofacold tandem m‖hasbeen developed.The

dynamic behavio｢s of a cold tandem m= are expressed by sever∂lnonlinear

equations∂nd diffe｢entialequ∂tions.ln the newsimulation method u引ngadigital

COmPUter,nOn=nea｢equations a｢e di｢ectly caIculated by the Newton-Raphson

methodanddif†e｢entialequationsa｢ec∂k山atedbvtheRunge-Kutt∂method.

The simul∂tOr DYSCOM which uses this new simulation method h∂S been

developed.TheDYSCOMhasthefoIlowlngfeatures:

(1)Dynamicbehaviorsinthewholero=ngstagecanbecalculated.

(2)Variouscontro‖erscanbeincIudedinthesimulation.

Applving DYSCOM to∂†ive-Stand cold mill.thedvnamicsin theacceleration

StageWe｢eanalyzed.Thesimulation｢es山ts｢evea･ledthefollowlngfacts:

(1)Thick=eSSChangeduetotheresponsetimeoftheASRispractic訓∨ne帥gible.

(2)The d｢00Ping†unctionqftheASR causesthicknesstochangelarge-v′andso

Shouldbeimproved.

(3)Effectsofthech∂ngein bearin90i=1lm thicknessandthefrictioncoef†icient

Changeon thicknessand tensioncan beeliminated bycontro=ngscrewdown

POSition.

q 緒 言

冷問タンデム

る｡圧延歩どま

る必要がある｡

御装置(以下,

ミルでは圧延歩どまりの向上が常に要求され

りを上げるためには製品の板J享精度を良くす

以前から,厚板精度を上げるため自動板厚制

AGCと略す)が用いられていたが,最近で

はより高い精度を得るため,AGCの改良や計算機制御の導

入が進められている｡AGCや計算機制御システムの開発に

際しては,村象であるミルの特性把握および制御系の性能評

価が必要となる｡その場合,実圧延機を用いることも考えら

れるが,次に述べる理由からミルの挙動をディジタル計算機

で模擬するダイナミック シミュ

われる｡

(1)実操業データからでは,イ

定量的に把促するのは難しい｡

の値を任意に変化できるので,

レータがより有効であると思

ンプリンソトな要凶の影響を

シミュレーションでは各要因

要因の圧延への影響を容易に

把握できる｡

(2)実ミルでは,圧延コイルが高価なため圧延の失敗は極力

避ける必要があり,制御系の試行錯誤的実験はできない｡シ

ミュレーションでは,そのような実験は容易にできる｡

筆者らは,冷間タンデム ミルのシミュレータの研究とそれ

を用いた動特性解析を数年間にわたって行なってきた(1)｡本

稿でその研究の一部について報告する｡

田沼正也* 〟α叩α几氾址mα

松香茂道** 5んJgemJcんf〟α～ざ〃んα

呵 冷間タンデム ミルのダイナミック シミュレータ

ミルの挙動を模擬するためには,圧延現象を表わす圧延モ

デルと制御系を表わす制御モデルの計算が必要になる｡この

うち,従来その計算法が問題となっていた圧延モデルに閲し,

精度良く計算できる直接計算法を開発した｡この直接計算法

を用いて,どんな圧延状態の解析にも用いることができるシ

ミュレータ"DYSCOM''を開発した｡

2.t 冷間タンデム ミルの概要

図1は,5スタンド ミルの概要を示すものである｡ここで

重要視される要因は,圧延機の丁字みと張力である｡張力の制

御は圧延を安全に行なうため必要となる｡これらの制御はロ

ール速度,開度を調節することにより行なわれる｡タンデム

ミルの特性を考慮すると,シミュレータは次の機能を持つ必

要がある｡

(1)隣接スタンドは,張力を介して相互に干渉する｡このた

め,全スタンドの圧延現象を模擬できる機能が必要となる｡

(2)ミルは,圧延機とその駆動装置から成る｡圧延状態を正

確に模擬するためには,圧延特性の外に駆動系の特性が考直

できる機能が必要となる｡

(3)1本のコイルは同一状態で圧延きれるのではなく,通板

一加速→定常一減速一テイル抜けという過程を経て圧延され

る｡各圧延段階では固有の外乱や現象が生ずるので,圧延の
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全市を把梶するためには全圧延段椚にわたる特性解析がで

きる機能が必要である｡

2.2 シミュレーション モデル

圧延の動的モデルは,ロールの速度,開度が与えられたと

き,それに対してどのような枇厚,弓良力が生ずるかを示す圧

延モデルとロールの速度,開度の挙動を示す制御モデルから

柿成される｡各モデルについて次に概説する｡

(1)圧延モデル

図2は,主要な圧延パラメータを示すものである｡出l_l枇

厚んら ロール開度S才と圧延荷重Pよは,柱延機の弾性変形特惟

駆動モータ

一■

テンションリール

ペイオフリール 油圧圧下装置

図1 5スタンド ミルの概要 冷間タンデム ミルは,圧延機とその

募区動系より成る複合システムであり,シミュレーション モデルは圧延モデルと

制御モデルから構成される｡

Fig･lSchematic Diagram of a Fjve Stand Cold M州
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図2 主要圧延パラメータ 出口板厚ん`および張力打‖まロール開度5～･

ロール速度Ⅴ斤王･を用いて制御される｡それらの変数はミルの弾性伸び,圧延材の

弾性伸びの式により関係づけられる∩

Fjg･2 Schematic Diagram of a Sta=d==Strating

Variables

図3 ロール馬区動モータ速度制御
系ブロック図 ASRは,モータ,

サイリスタ装置などから成る複雑なシス

テムであるが,ここでは,精度を落とさ

ないで簡単化した線形モデルを用いてい

る｡

Fig･3 B10Ck Diagram of Auto-

maいc Ro】lSpeed Reg山ator
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速 度 帖p′
一-■- Cl上

緒令弟置

山戸主

⑳ ∈〉

∈)

乃=打方(んg-5i)(&:ミルのばね定数)‥‥‥(1)

によって関係づけられる｡一方,材料の塑性変形特性

凸=P(几,ん上,打i,机一1,〃g,β)……‥‥‥(2)

によって乃は入【+板厚比,出｢‾1板厚ん∫,張力 亡｢よ,ロールと

材料の摩擦係数〃i,変形抵抗βの関数となる｡張力れは,

Jl二進機の両端の速度差(抗∠＋1一帖g)により生じた伸びに対

する応力であり,次式で表わされる(2}｡

笠=至(抗i＋1一帖i)
(且:ヤング率,T:時間,上:スタン

抗よ＋l,抗iはロ【ル速度1んよ,lん上＋1と先進スリ

スリ ップどi＋1を用いて関係づけられる｡

帆よ=rl＋/g)Ⅴ月i…

帖∠＋1=(1＋rg＋1)Ⅴ月よ＋1……･･t…

Jf,r=1は圧延パラメータの関数で表わされる｡

‥……(3)

ド問距離)

ップん後進

‥‥=･…(4)

‥‥イ5)
シ ミ ュ レー

ションでは,これらのモデルを仝スタンド嬉二＼工させて計算す

る｡

(2)制御モデル

制御モデルにはロール速度別御装置(以下,ASRと略す),

圧下装置,AGCのモデルがある｡図3は,一例としてAS

Rモデルをホすものである｡実際のASRはモータ,サイリ

スタ装置などを含む複雑なシステムであり,厳密に模擬しよ

うとすると綾雉なモデルとなる｡本研究はASRの践密な解

析が目的でないので,モデルとしては精度を落とさず簡単化

した線形化モデルを用いている｡

2.3 直接計算法

仔延モデルの非線形怖から生ずる計.算の閃碓さを避けるた

め,従来のシミュレーションでは線形化されたモデルが用い

られてきた■4‥5〉｡線形化モデルを,板厚,張力が大きく変化す

る通板時,加速時のシミュレーションに用し､た場合,線形

化により生ずる誤方が心配される｡このため,圧延モデルを

そのまま計算する直接計算法を開発した■6-｡直接計算法によ

る圧延モデルの計算法を5ステップに分けて説明する｡

〔ステップ1〕…初期条件の設定･･･微少時間』後の机計算

のため,前匝Jの打ゴ,托を今l臼1の計算初期値とする｡なおここ

では,Ⅴ月≠,Sよ,〃i,βは与えられているものとする｡

〔ステップ2〕…出口枇厚計算…S言,れ,托,〃i,βを用い

て(1),(2)式からん∫を求める｡それらは非線形式であり解析的

に解けないので,数値計算で良く用いられるNewton-Raphson

法を通用Lた｡図4に示すように,んの第1近似値ん～(1)に対

応する曲線クエ((2)式)上のノ.まから接線を引き,接線とE上((1)

式)との交点から第2近似値んi(2)を求める｡この過程をれ【叫

く り返したとき,んi(れ)とんg(ルー1)の差が非常に′トさく.な

D｢00Ping機構

山肌-

Z才一

イ凱

補償回路

卜十方r‖ 足｡占
‾‾'‾【--■■‾■■■■■■■■■■■■･■■･■■■■･■･■■･■･･
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注二Cl,C2=定数,山ガ=モータベース回転数,J二､r=モータ定格電涜,ざ=ラプラス演算子
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f〕書 Pエ(P=P(〟,ん…)を表わす)

叫ゐ=5十言を表わす)

5f ムfんf(2)人i(1) fす. んよ

図4 圧延荷重と板J草 Newton-Raphson法により第l近似値んi(りから第

2近似値んi(2)を求める｡この過程をくり返し,真の板厚ん.を求める｡

Fig･4 Rolli叩Press=re Ve｢s=S Thick=eSS Diag｢am

ったならば,んi(れ)をゐ云と見なすことができる｡

〔ステップ3〕…板速度の計算･‥圧延パラメ耶タから/i,どi

を求め(4),(5)式から抗よ､仏土を求める｡

〔ステップ4〕…張力計算…抗～,帆言を用し､て､(3)式から微

少時間dT後の打Jを求める｡

〔ステッ705〕…入口板厚の計算=･ん∫はある時間の後､次ス

タンドの入口板厚比十1となる｡この枇の移送状態を計算する｡

速度が変化する加減速時には,格送時間が変化するので注意

を要する｡加減速時の板の移送を模擬する一つの方法として,

ある時点にロ耶ルを通過した板の進んだ距離をノ削二計算し,

その距離がスタンド間距離と等しくなったとき,その枇が次

スタンドに到着したと判断する方法がある｡完了後ステップ

1へもどる｡

各ステップの計算は仝スタンドについて行なわれる｡

2.4 総合シミュレータ"DYSCOM”

直接計算法の利点は,状態が大きく変化する圧延も正確に

校擬できることである｡ニれを生かして,仝圧延段階のシミ

ュレーションに適用できるシミュレ【タ"DYSCOM''を開発

した｡図5は,`lDYSCOM''の計算フローをホすものである｡

"DYSCOM''は表1に示すような機能を持っており,あらゆ

るシミュレーションを行なうことができる｡プログラムの特

長は下記の2点である｡

(1)各サブル【ナンと実際の装置をできるだけ対応させ,プ

ログラムの保守を容易にした｡

(2)張力の立上り時間が圧延速度に依存することから,計算

時間刻みを速度とともに変え,計算時問の短縮を図った｡

B 加速時の圧延年寺性の解析

板厚精度を改善する一つの方法として,フィードバックA

GCの外に予測制御系が用いられつつある｡予測制御を行な

うためにはミルの特性を把握しておく必要がある｡このため,

シミュレータを用いて,各種外乱が圧延に及ぼす影響を全圧

延段階にわたって検討した｡通板,加減速,テイル抜け時に

は大きな外乱が発生するので,それらの圧延段l;皆における板

厚制御が問題となるが,ここでは加速圧延に関する解析結果

を報告する｡

3.1加速時に板厚,張力に影響を及ぼす要因

5スタンド ミルでは,加速時には圧延速度は通常100m/

minから1,500m/minまで約10秒間で上昇する｡この速度変化

表l``DYSCOM''の機能 ``DYSCOM”は多様な機能を持つので,種々

のシミュレーションに用いることができる｡

TablelFunction of Sjmu】ator DYSCOM

項 目 シミュレーションできる範囲

圧延段階

(り通楓(2)加嵐(3)定常,(4)溶接点,(5)減速,(6)テイル抜け

二のうちどれでも,また全段階にわたるシミュレーションも

可能

駆動 系 (りASR,(2)圧下糸

外 乱

(l)母材厚変化(ステップ,ランプ,正弦波状),(2)軸受油膜厚

み変化(3)摩擦係数変化(4)ロール偏心(5)速度変化(6)圧

下変化

AGC

(l)サンプリング圧下AGC,(2)ゲージメータAGC,(3)張力

AGC,(4)ロール偏心除去制御,(5)予測AGC,(6)油膜厚み

変化補償制御,(7)摩擦係数変化補償制御

▼
ミル,圧延仕様に関するデータの入力

l
5,V只の初期値計算

〔窪芸警ヶジュール)データ〕

腎Ⅷ
圧延段階の認識と各圧延段階で必要な処王里 〔トラッキング部〕

I
崖下系モデルの計算

I
ASRモデルの計算

I
New10∩-Raphson法による出口板厚計算

l
スリップ,板速度の計算

l
』確少後の張力計算

I
スタンド間の移送時間の処理

YES

NO

図5 "DYSCOM”のフローチャート トラッキング部は,通板時に

はスタンド数を逐次増加させ.テイル抜け時には減少させるなどシミュレ‾シ

ョン条件を制御する｡これにより全圧延段階のシミュレーションが可能となる｡

Fig･5 F10WChart for Calc山ati=g Dy=amic Cha｢acte｢istics

は,次のような過程を通して圧延に影響を及ぼす｡

(1)ミルは,ASRの指令値を変えることにより加速される

が,ASRの遅れのためASRは指令値の変化に完全には追

従できず,揃速性が乱れ,圧延状態が変化する｡
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(2)バックアップロール軸受としてモ【ブイル軸受が用いら

れている場合,油暇厚み∂は速度とともに変化する｡この結

果,ロール開度が変化し,圧延状態も変化する｡

(3)圧延材とロールの間の摩擦係数仲は,ロール速度により

変化する｡この結果,Pi,∫よ,ぐ∫,んよ,机が変化する｡

これらの影響を,シミュレ【ションにより定量的に把手屋す

る｡

3.2 ASRの板厚,張力に及ぼす影響

ASRが加速中圧延を乱す原凶としては,二つのことが考

えられる｡

(1)ASRの応答遅れによる揃速性の乱れ

(2)ASRのDrooping機能によr)発生する揃速性の乱れ

以上二つの影響をそれぞれ検討する｡

(1)ASRの応答遅れにより生ずる圧延状態の変化

ASRの応答性の指標として,しゃ断周波数仙｡が良く用い

られる｡ここでは仙｡を種々変えて加速圧延のシミュレーショ

ンを行ない,ASRの応答遅れの影響を抽出する｡シミュレ

ーションに用いるミルおよび圧延スケジュールのデ【タは表

2に示すとおりである｡ASRの影響を抽出するため,〃と

∂は加速中一定,Drooping量ゑは0とする｡

仙i(全スタンド同一)を20,15,10rad/sに設定し加速圧

延を行なったときの板J事変化は,それぞれ図6に示すとおり

である｡(〟｡よが′トさいほど,つまりASRの応答が遅いほど

根厚変化が大きくなっている｡しかし,叫f=10rad/sの場

合でも板厚偏差は0.3%以内であり,通常許容板厚精度が±

1%であることを考えると,単独では問題にならない量であ

ると言える｡また減速時の板厚変化を計算した結果,板厚偏

差は0.5%以内であり,実用上問題にならないことが分かっ

た｡以上からAS Rの応答遅れの加減速圧延への影響は10

rad/s以上の叫が達成できれば問題ないと考える｡

(2)ASRのDrooping機能が加速圧延に及ぼす影響

図3に示すように,ASRには通常Drooping機能が付けら

れ,異常張力の発生を防止している｡しかし,このDrooping

機能は,加速圧延に悪影響を及ぼすとも言われている｡この

影響を定量的に把握するため,Drooping量を第1スタンドか

ら第5スタンドまでそれぞれ7%,5%,4%,3%に設定

し,加速圧延したときの製品板厚変化を図7に示した｡枇厚

偏差は最大3.5%あり無視できない｡ASRの遅れの板厚へ

の影響は非常に小さいことを考えると,この枚厚偏差はDrooping

機能により揃適性が乱れ生じたものであると言える｡Drooping

機能による揃通性の乱れは次のように導かれる｡ASRの電

圧領j或では,ASRの応答が非常に速いと仮定すると,モー

タ速度叫と指令値叫fは次のように関係づけられる｡

∫iGg

叫=山戸言‾auβざ有‾=叫～‾之仙βど高J…●…(6)
記号の説明については図3を参照されたい｡

加速中,速度指令他が叫′∫ に変化したときのモータ速度仙よ′

も上式と同様な式で表わされる｡揃適性が保たれるというこ

とは,異なるスタンドの速度比がパ=二一定であることを意味

する｡速度比の変化率(山上/仙ノ)/(叫′/仙j)を(6)式で求めてみ

ると,

(∽i/血)/(仙よ//血′)≒1- (易u郎去(こ
吉卜zノ仙句意(去一右))幸1
(一般に)･=…‥……‥‥‥‥‥‥･‥…‥‥‥…‥‥‥‥‥(7)

となり,持株な場合を除いては1とならず,揃通性が乱れる｡
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Drooping機能による揃適性の乱れを防ぐため,Drooping量

ゑを速度に比例させて変化させる新しいDrooping方式を検

討した(特許出原頁中)｡

このDrooping方式が揃通性を乱さないことは理論的に証明

できる｡Droopingの比例係数をZoよとし,(7)式と同様如ノ/叫)

/(仙i//∽′j)を求める｡

(号)/(告)仙♪i(1-Z｡=Uβ才Gf/GⅣg)叫(1一品ノ∽βノG/GⅣよ)

u′♪g(1-Z｡古山別Cォ/G〃i)
T=1
仙タブ(1一品Ju句Gj/G叫)

･(8)

速度指令値∽♪～に関しては旦姓=里フ遡が常に成立するの可8)
(〟♪ノ 【〟

pJ

式は常に1となる｡すなわち,揃速性が保たれる｡以上の検

討はASRの応答が非常に速いというイ反定に立って進められ

てきた｡改良Drooping方式がAS Rの遅れを考慮した場合,

表2 計算に用いた圧延データ

延機と圧延スケジュールである｡

ここで示したデータは,標準的な庄

Table 2 Data o=Rolli=g M州and Rolli=9Schedule

項目
スタンド l 2 3 4 5

ワークロール径(mm)
6】0 610 610 610 610

ミルばね定数(kg/′mm)
500×103 500×103 508×103 500×108 50DX】03

スタンド間岸巨離(mm) 4′600 4′600 4′600 4′600

(a) ミルに関するデータ

項目
スタンド l 2 3 4 5

出 口 板 厚(mm) l.50 0.99 0.67 0.46
l

0.40

前方張力(kg/mm2) 17.9 2l.4 24.1 23.1 10.8

(b)圧延スケジュール

i主:(母材=J享2.Omm,幅930mm)

仰

榔
｡

2

-

(
∪
盲
＼
∈
)
岩
ゝ

(
訳
〕
㌔
苛

(訳ニ㌔一馬

彗

-1ご

て]

∩"

0

1.0

0

6

r(s)

(a)圧延速度

10 12

山Ci=20rad/s

6 8 10 12

T(s) 肘C吉=15rad/s

6 8 10 12

r(s)
ucよ=10rad/s

4 6 8

T(s)

(b)第5スタンド出口板厚

10 12

図6 加速時の板厚変化 ASRの揃速性の乱れによる板厚偏差は

0.3ヲ石以内であり,あまり問題にならない｡

Fi9･6 Deviation of Thjoknessi=Acce■eratio=Stage
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どの程度効果があるかシミュレーションにより検討する｡計

算結果は図7中の点線に示すとおりである｡板厚偏差は 0.3

%以内であり,Drooping 機能の改良が非常に大きな効果を

持つことが分かる｡

3

2

;ま
- 1

★lユ

苛 0

-1

第5スタンド出口板厚

注:Drouping方式

-･現 状

一--一改 良

､､--一一----------------一一-一一一-一一-■-■

丁(s)

図了 Drooping機能により生じた加速中の板厚偏差 現状のD｢00-

Ping機能による板厚偏差は,最大3.5%あり無視できない｡このため,Droo-

Ping機能の改善が必要である｡

Fi9.7 Deviation o†Exit Thjoknessin FinalStand Caused by

D｢00Plng Functjon of ASR

4 8

T(s)
(a)圧延速度
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苛 -4

0
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京
､‾ノ
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･･;ご

てl

≠6

-8

4 (さ

r(s)

(b)第1スタンド出口板厚

10

注:制御

･-･････････････････なL

-一一- あり

0 2 4 6 8 10

丁(s)

(0)第2スタンド出口板厚

図8 加速中の油膜厚み,摩擦係数変化により生じた板厚変化

最終スタンドでは,無制御の場合板厚が約8%も変化する｡Lかし､〔ざ＋〟〕

補傭制御がある場合,板J享偏差はほとんど生ぜず制御効果の大きいことが分か

る｡

Fig.8 Thickness Va｢iatjon Due to OilFilm Thjckn(〉S$Chan9e

and F｢jction Coofficient Change

3.4 軸受油膜厚み♂,摩擦係数〃の変化による板厚.･張力変

化とその制御法(7)

(1)ざ,〃の変化が板厚,張力に及ぼす影響

♂および〟の圧延への影響を抽出するため,AS Rの遅れ

はないものとし,またDrooping量をゼロに設定し,加速圧

延のシミュレーションを行なった｡板厚,張力変化の計算結

果は,図8,9に示すとおりである｡図中の実線で示される

ように,板厚,弓良力はそれぞれi成少しているが,これは実圧

延でよく経験される現象である｡加速終了時には,弓長力は50

%も減少し,加速圧延が不安定になることが分かる｡また,

板厚の減少も8%と大きく,加速時において,〟,ざの影響

は無視できないことが分かる｡

(2)加速時の板厚,張力の制御方法

低速時には,圧延スタンドから約2m離れて設置されてい

る板厚検出計による板厚変化の検出が遅れるため,フィード

バック制御系の応答が遅くなる｡このため,低速時の板厚精

度を上げるためには予測制御が必要となる｡加速時の予測制

御の方法としては,(1)速度を用いた制御方法,(2)圧下を用い

た制御方法,(3)速度,圧下両者を用いた方法が考えられる｡

それらの制御方法について,その効果をシミュレーションで

種々検討した｡その結果,図10に示す庄下を用いた〔♂＋〃〕

補償制御装置が板厚,張力の制御に効果があることが分かっ

た｡〔ざ＋〃〕補償制御装置を加速圧延に用いたときの板J亨,

張力変化は,図8,9中の点線で示すとおI)である｡両者と

10

(a)圧延速度

0
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哀
こノ‾20

て]

-30

1■■一一一一一--

4 6

r(s)
(b)第1スタンド前方張力

10
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(

一20

彗

∵-30
て]

-40

注:制御

-･なし

----あり

4 6 8 10

T(s)

(c)第4スタンド前方張力

図9 加速中の油膜厚み,摩擦係数変化による張力変化 無制御の

場合,張力は50%も減少L,絞り込みなどのおそれも出てくる｡このため,加

速中は張力制御も必要となる｡

Fig.9 Tension Variation Due to OilFi仙Thjckness Change and

Friction Coefficjent Change
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も加速中変化せず,制御効果が大きいことが分かる｡なお,こ

の〔∂十〟〕補偶制御は計算機により簡単に実施できる｡

巴 結 言

冷間タンデム ミルの新Lいシミュレーション方法として圧

延モデルを精度良〈計算する直接計算法を開発した｡この方

置醒

車+

計

蛸

淋

発

け

数

朝
一

関

丹}

荷重計l

速

圧下系

』5,=∂一札

度検出器

関数発生器

ノJニ〃1■l′〟

/ノ 記憶装置

1 ∂P 〃‾〃｡

だ ∂ん
〃u

〟0

図10 油膜厚みおよび摩擦係数変化補償制御装置 この装置を用い

ることにより,油膜厚み変化および摩擦係数変化により生ずる板厚,張力変化

を除去できる｡

Fi9･10 Controller for OilFilmThickness Variation and Fric卜

ion Coefficient Variation

封ゝ

▼ふ号†††

法の利点は,状態が大きく変化する圧延を正確に模擬できる

ことである｡これを生かして,仝圧延段階に適用できる総合

シミュレータ"DYSCOM''を開発した｡

"DYSCOM''を用いて,加速時の圧延特性を解析し次のこ

とを明らかにした｡

(1)ASRの遅れの圧延への影響は無視できる｡

(2)現壷のASRのDrooping機能は加速中,根厚を変化さ

せる｡それを改善する一つの方法は,Drooping 量を速度に

比例させるDrooping機能をASRに付けることである｡

(3)軸受油膜厚みざ,摩擦係数〃の変化により板厚は8%,

張力は50%も変化する｡しかし,圧下を用いた〔♂十〃〕補

償制御により板厚,張力変化はほとんど除去できる｡

以上,報告したシミュレーション技術,シミュレータは,

圧延モデルを入れ替えることにより熱間圧延機や棒鋼圧延機

にも容易に適用できる｡
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低周;皮誘導炉における溶解条件と
溶湯特性との関連
日立製作所

鋳物 45巻

鋳鉄の溶解に低周波誘導炉が多く用いら

れるようになってきた｡そして,これで溶

解された鋳鉄は,キュポラで溶解されたも

のに比べていくつかの異なる特性を持って

いることが経験的に知られており,また報

告もされている｡筆者らも,この違いに着

目し,さきに溶揚成分,原材料配合などが

溶揚性状に及ぼす影響を追究した｡その結

果,両種溶揚の相違の一因として,低周波

誘導炉溶揚に含まれる窒素の量が高いこと

をあげた｡窒素量の多寡が溶揚性状に影響

することになると,低周波誘導炉の操業条

件,たとえばライニング,溶解温度,保持

時間などの違いによっても性状が変化する

ことが予想される｡本報は上述の関連を明

確にしたものである｡

岡田千里･祖父江昌久･他2名

7号p.32(昭48-7)

実験は,工業的に利用されている谷量1t

のるつぼ形低周波誘導炉を用いて行なった｡

ここでライニングは中性,酸性｡原材料品

位はさびの多い,少ない｡保持温度は3段

l乱 接種の有無｡保持時間は300分までに

変化させた｡これらを変化させた溶揚から

各種試験片を採取し,成分,機械的性質,

凝固特性などを調査した｡

この結果,下記の結論が得られた｡

(1)引張強さ,かたさ,抗折力など機械的

性質は,化学成分が同･一一でも溶解条件によ

って大幅に変化する｡穀も強い要因は保持

時間で,溶解初期に強く,約1時間で一定

値にまで低減する｡また,接種処理は強さ

を向上する｡溶解温度,原材料品位,ライニ

ングの相違が機械的性質に及ぼす影響は明

確でない｡

(2)機械的性質の変化は窒素含有量の変化

共晶セル数の変化とほぼ対応している｡す

なわち,窒素量は溶解初期に高く,共晶セ

ルは微細である｡このことから,両者が特

性を変える原因のうち,主要なものと推論

される｡

溶解初期に窒素量が高くなるのは,おも

に加炭材からもたらされるものと思われる｡

(3)テル化傾向は,高温保持,さびの多い

原材料,また中性ライニングの場合に強くな

る｡保持の影響は明らかでない｡

これらのことから,鋳鉄の品質を安定化

させるには,化学成分を管玉里するだけでな

く,原材料,保持時間などの管理を厳密に

し,窒素量の一定化にも留意する必要のあ

ることがわかった｡
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