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圧延機う由庄圧下系の応答
AnalYSIS Of Response Characteristics of
HYdraulic RollPositioning SYStem

To ensu｢e constant str岬 thicknessin a ro=ng m川.response o†the roll

POSitioning svste叩 COnStitutes a kev factor.and soit has become∂ COmmOn

P｢aCtice to emplov a hyd｢au】ic se｢∨Oin the svstem,However′the resultis not

aトwavse=ti｢elvsatisfacto｢va=df=rtherresearches∂rethou9hl=eCeSSarV■=reSPeCt

Of each controlelement.Aiming∂t higherIevelof response the authors have

COnductedatho｢0Ughgoing｢esearch hto responseof∂hvdra山icservousedinthe

BISRA･AGC svstem･l=the experime=t′f∂CtOrSaffect●ngPOSitio=SerVO reSPOnSe

Which posesproblemsin rollgapsettlngWereStUdied todeterminetheirinf山ence

andthei｢｢elationshipwiththeBISRAsystemwasclarified.Asiswellknown.asthe

app∂｢e=t m州｢igiditv or millmodu山sishcreasedbv theBISRAsystemtheroll

excent｢ic什y glVeSOUtalargerinfh+enCe.Toremovesuchinfluencevariousmethods

have been devetopedsofar′andin thisreportis htroducedanewHitachimelhod

Which makesuseofcorre】ationfunctions.

lI 緒 言

jと印寺油1]三圧‾‾lく▲系の特件向上が強く要求され,特に高応答件

を必要とする場合には油圧サーボ弁が使用されてし-る｡これ

をゲージメータ方式の自動板厚別御方式(BISRA･AGC)系

に適用Lた場合の応答については,これまで種々論じられてき

たが実際のサーボ系構成の細部に立ち至った検討は少ない｡

R三下系の応答を考える場介の北本は位置サーボ系であり,

その応答とミルの固有振動数,サーボ介の取付位罠,弁の古

壷,その応答性との関係について必ずしもl明らかでなかった

ため,改めて検討が必要である｡

位置サーボ系はBISRA系のマイナ ループであるから,

BISRA系の応答を前者との対比において求める必要がある｡

BISRA系のん㌫答においては,ミルモジュラスの設定値によI)

ループゲインが変化し応答一任が岩音壬響されるので,これを考慮

して制御系を適応的にイ溝成することが必要である｡

ミル自体の動的剛性を制御的に__l二げるに従って,それ自体

のロ【ル偏心に鵜づく岩手禦が大きくなってくる｡このため,

ロール偏心を統計的方法を応用した相関法により検.刊し,隙

よする方法を開発Lたのでこの概要について説明する｡偏心

制御法としては,偏心発生位置を例えばバックアップ ロ【ル

と他誌するノブ法と任意の位置での発生を検出,補イ盲てする方法

との二一▲つがありこれについても検討した｡

国 対象とする油圧圧下系

対象とする系は図1に示す系で変位計で庄下ラムの変位,

荷重計で圧延力を計測し,それらを輔還してロール ギャップ

を一定にし板材の出側板厚を--一一定にする系である｡

図2がBISRA方式のブロック線図の北本的構成であI),位

置サーボ系,圧延力帰還系及びロール偏心制御系の3ループ

より成っている｡

圧延によって発生する圧延荷重はミルを仲にする｡ミルの
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ばね二正数を丘mとすると(圧延荷重/んm)だけロール ギャップ

が人きくなる｡無負荷換算ロール ギャップ∬は1/∠相性のディ

シ､タル形の変位占｢で哺還し,

る｡
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図I 対象とするBISRA･AGC油圧庄下系

系の基本的構成を示す｡
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無負荷換算ロールギャップ

e一口ール偏心
んJ

減算器､一一貫;芋･一サーボ弁一→ 負荷系

♯2

♯3
相 関 計

変 位 計

α二柑_.コ‾荷重計
図2 BISRA･AGC油圧庄下系のブロック繰回

御装置をイ寸加した場合のブロック繰図を示す｡
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圧延機回転信号

BISRA･AGCの油圧庄下糸にロール偏心制

Fig.2 Block Diag｢am of BISRA･AGC Hyd｢a山ic RollPosition‥1g System

BISRA糸においては1土延荷重Pを請十渕し,それをたmで詫りり,

更に荷重係数α(α≦1)を乗じて州道する｡このループ=2は

人側板J事変動に対してミルの剛性を動的に大きくすることを

H的としておI)､α=1の場たは理論的に無洞ミ大の剛怖が子亡きら

れる(⊃ 今,白三社材の蟹呈性伯線のこうF妃をた々とし,ぎ=ゐ尺/ん椚な

る比を;三三達すると,α=1なる牧子ナは板丁字指令んdにより圧‾l､-

ラムの変位をんd(1十吉)と大きく し,それとばね定数んmで

つながっている一卓+ すなわちローール ギャップを指令値とLて

人力することにf‖当するlr

田 位置サーボ系の特性

位置サーボ系のん‾E答に去を才筆苧する要素に,(a)サーボ弁自体の

年別牛(谷葺違,単体の応答作)(b)サーボ弁と圧‾Fラム問の配管

1主(C)負荷の柑作(圧‾Fラムの摩擦,圧‾卜系のい1手=も主動数,i成

左モ)(d)サ【ポルーープの構成法などがある｡

北本的には前記(a)項の必要なi允義持性を満足する条件で,

サーボ弁が十分に広いバンド帖(90度位相ご握れ周i度数)を有

することが第･の条件であるこ)i合間圧延機においては辿北与三

桁流:追60～90J/min グ)サーボ弁が使用される｡三∋､連なロール

ギャップ設定,溶接点j血塊などに伴う人きな枇厚一変勅などに

対しては二道格流量が大なることが望ましい.｡しかし----･J陀に,

サーボ弁のバンド帖は1主格流量の_二乗根に逆比例する村仲が

あるので,弁の延格流量を大にしてJ⊥つバンド帖を止こくする

ことは凶難である(つ しかし日立製作所では庄下糸に適した特

殊な構造のサーボ弁を開発し､60～90J/min定格で150～300

Hzのバント帖を得ることを可一拍とした｡

3.1 管路長及び非線形要素と周波数応答との関係

系の応答を改善するために種々の袖伯要素(特に位相進み

川路各)が他用される｡サーボ系の応答を阻二占する要素として

は,(a)サーボ弁の飽和,(b)圧下ラム又はチョ ックなどのヒス

テリシスがあるr)サーボ弁の飽和限界を+Fげるに従って括=度

数九じ答は悪くなる｡またヒステリシス(クーロンJ肇擦)の帖

』Pが大きくなるに従って同様に周i度数応答は悪くなる｡

ここではミル自体の質量効果を無視し,そのばね効果(ミ

ル定数)のみ1考えた場合につし､て前記(a),(b)及び管路長のi;をヱ

響について検討したt)

図3はサーボ弁の定格流量をパラメータにして,圧‾トラム

のクーロンノ章擦のヒステリシスと位置サーボのバンド幅との

恍】係を求めたものである｡縦軸は位置サーボのバンド幅ふ｡を

サーボ弁の析点間披数(サーボ弁の応答を･一次遅れとし45度

位相遅れ周波数)で割って無;大元化してある｡サーボ弁の

16

注:んm=ミル定数α=荷重係数

1こイ繋流_追Q=240J/minの場合は高閲披まで飽和がない才人態,

Q=60J/minの場†㌢は飽和がある場合である｡

ヒステリシスの帖が人きくなるに従ってバンド帖は低‾卜し,

ニク〕傾】六=ま三拝に位不‖進み｢【祁各がある場でナに著Lい｡位柑進み

担]路は,20～200Hz奉加目で寺を人的50度の位相進みがあるCR

卜11路である｡進みⅠ‾口柑各を前rrりきループに入れることにより周

波数応答は見寸卦け__1二向+二するが,高岡i度領域でゲインが上が

るために/し--7【､ゲインが人き く とれない欠点が生ずる｡

位帯サーボ系の方仁答は管路拉Jによって大きな岩き響を′受け

る.ニ 管路土主の兢禽な取抱いは,マトり ックスを用いた伝達関

数法によノブねばならないが一般には近似的+取+及し､が望まれる｡
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図3 サーボ系のヒステリシス,j抱和と位置サーボ系のバンド幅

の関係 ==3m,±川〃入力) 位置サーボ系のバンド幅がヒステリシ

ス及び会包和があるとイ氏下する〕犬況を示す｡また位相進みがない場合の‡里想的な

状態(飽和,ヒステリシスなし)では,位置サーボのバンド幅はサーボ弁の析
点周波数にほぼ一致することを示す｡

Fi9.3 Relationship between Hyste｢esis,Satu｢ation of Se｢vo

System and Bandwidth of Pos山0n S(∋｢VO System

==3m,±10ノαlnput)



圧延機油圧圧下系の応答 日立評論 VOL.56 No.10=974一川)933

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

ヰ

注:---一 位相進みあり

ヽヽ 一位相進みなし

ヽ

ヽ
ヽ

ヽ
ヽ Q=240〃mi=

ヽ

ヽ
ヽ

Q=60J/min

ヽヽヽヽヽヽヽヽヽ

0 3 8

管 路 長J(m)

図4 管路長が周波数応答に与える影響(±10/J入力) 管路長が長

くなるに従ってイ立置サーボ系の応答が低下するヨ犬況を示L,特に位相進みがあ

るとこの傾向が著しい｡

Fjg.4lnf山ence of Pipe Line Length on F｢equency Response

(±柑〃l叩ut)

(本誌｢う琶妄毛油圧サーボ弁をイdリ目した油圧圧下装置(HYROP

-S)の開発+を参照されたい｡)今回は近似法とLて1自由性

系を用いる方法について検討したが,管路系の遅れの時定数

がイ融端盲に大きくなく,且つ-一次共以一〔l､(までの応答を問題にす

る場ナナはそれで卜分であることが分かった｡

管路艮g と位置サーボ♂)応答ノ1で【三との関係を求めたのが図4

である｡讐紺各長を良くするに従ってバンド帖は低‾下し,付二木‖

進み回路なしの場合,J=6mではg=0の場合の約シぎ強に

バンド幅はイ氏▼‾1丁する｡

位相進みがある場fナは,バンド幅は管路士妄が長くなるに従

って急激に低下する｡そのため,管路長かJ=6mと良くな

ると位相進みの効果はほとんど失われる〔)

応答件の良いサーボ系を構成するには,管路長はできるだ

け細いのが効果的である｡日立製作所では実質郎Jに管好各長を

ゼロにする方式の実用化を可古巨にしている｡

3.2 圧延機本体の動特性及びループ構成法と位置サーボ応答

との関係

庄+卜系のBISRA･AGC系の無負荷換算ロール ギャップ∬

に対する等価ブロック繰回は図5にホすとおりである｡管路

長の呈彰竿については前記説明のとおりである｡

圧【F系においては更に比延機本体の∴次系の遅れが問題と

なi),これで応答の上限が定まってくる｡圧延機本体の動特

性は圧延条件によっても変化L,その正確な評価は必ずしも

現在明らかにされているとは言いがたい｡圧延機自体の固有

批動数は,その設計条件及び圧延条件によって大幅に変化す

るが,30～50Hzの範囲に分布するものと推定される｡圧下糸

においては鼓終的に変位計の精度及びそのゲインによって圧

【Fラムの位置決め精度と応答が定まるが,それだけでは必ず

しも十分でなし､｡

このため,ラム本体に高精度のディジタル スケールを取り

付けるのみならず,これに速度検出器をさ設置し速度ループを

構成する｡速度ループのゲインを上げるために加速J空小心還で

安定化を図るとともに,位相補偶回路(進み要素)を前向き

ル【プに入れて応答ノ性の向_Lを図ることが可能である｡

前述したように速度ループを構成せず,単に位置サーボの

前｢‾呂Jきループに補侶Ⅰ司路を人れる方式ではループゲインが十

分とれないので,過渡応答が遅れるとともに系自体が各要素

の特一性変化に敏感になるという欠点を示したが,今[可の方式

ではその欠点が克服でき,十分ループゲインを__とげることが

可能となる｡

加越J空検J_l指差は一般にノイズを拾いやすいので､ロMパス

フィルタでノイ ズをカットすることが必要である｡この場†ナ,

サーボ弁の応答はぃ分点いことが前提条件であり､負荷の帖l

有振動数に対してサーーボ弁のバンド幅を十分広くすることに

よりJ心答を高めている｡

図6は圧延機本体の伺有振動数を40Hzとした場√ナ,油性ル

ープを構成した場ナナとそうでない場合の位置サー【ポ系のJi耶度

数応答を比較してホしたものである｡これによI),適性ルーー

プを開いた場合のバンド幅が16Hzなのに対し,クローズする

とバンド幅は30Hzと｢‾んJ.卜し効果が認められる｡ニの場†ナ,速

J空検州器はあくまで∠左∠右化のためのものであるから,特に精

度を要求しない｡単に加速度計r†_i力を柿分してもよく,油性

柑還‾万J℃の実用化は谷易である｡

口 BISRA･AGC方式の特性

区12の系において荷重仰還がない場f㌢,平衡点付j‡己の微少

変動に対して詰=i去告=志が成榊る0ここで,

ムd
＋･

板厚指令

′＋
足｡l

アンプ

ァ;;一志′一恵簑州′Q5V藷議州Q回路 サーボ弁 管絡長

注:方α=加速度帰還係数,吉=んノんm,山｡1,山内2,り¶｡=サーボ弁,管路及び

圧延機本体の固有振動数,ど‥どz,ど3=上記に対応する減衰比率

g

藷機
圧延機本

1十方｡ぶ

けぞ

図5 B】SRA･AGCの等価ブロック緑園 BISRA･AGC系の板厚指令に対する無負荷換算ロールギャ

ップ(圧下シリンダの変位)のブロック線図を示す｡

Fig･5 Equivalent Bbck Dia9｢am fo｢BISRA･AGC System

≡コ
∬

1

｢ 丁

無負荷換算ロールギャップ

∬(庄下シリンダの変位)
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図6 圧延機本体の動特性及びループ構成法と位置サーボ系との

応答関係 圧延機本体の固有振動数に対し,従来の位置サーボ系の応答は,

その40%程度であったものが速度ループを構成することにより.その75%程度

まで向上することを示す｡

Fig.6 Relatio｢1Ship between Dynamic Characteristics of Mill

Stand,Loop Const｢uction Method and Response of Position

Se｢voSystem

吉はま三=車重型竺型旦型鍵竺,主上一挺として表わされる｡一般にミル定数

荷重係数をαとした場合,次式が成立することが知られてい

る｡

』ん2 ぎ(1-α)

』ん11十∈(1-α)

』ん2 1

1＋壬(1-α)

特にα=1とした場合,一語=0でロール

･‥…(1)

ギャップ(出口

板厚)は負荷に無関係に一定となる｡また-4生=1で逆に偏
e

心はそのまま出口板厚に伝わることになる｡

4.1位置サーボ系の応答とBISRA系の応答との比較

位置サーボ系の応答は図2でんdに対するごの応答であるが,

BISRA系の応答は二つが考えられる｡微少変動の立場におい

て,指令』んdに対する出側板J享』ん2(又はロール ギャップ)

の応答認と人側根摩変動仙=こ対する出側析変動』ん2の

応答語である0

器は山が小のときは(1)式,上部の式となり,山が大きいと

き了右となりハイパスフィルタの特性を呈すること,些はe
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(位置サーボ系

の応答α=0)
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〉ビスラ架空笥

α=0 ∬上干200s‾1
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図7

位置サーボ系とB･SRA系の応答との比較(濃の応答)
位置サーボ系の応答に対L,BISRA系で圧延力を帰i畳L,圧延機の剛性を高め

る制御を行なった場合,通常の方;去では応答性は低下することを示す｡

Fj9.7 Compa｢ison of Responses of Position Se｢vo System

and BISRA System(』わ2/』わd Response)

仙が小のとき(1)式下部の瓦仰が大のとき志となる0
図5の等価ブロック線図より明らかなように,BISRA系で

はループゲインが位置サーボ系の他のi去だけ小さくなる0
-一般の鉄鋼材料に対してはぎ=2～3であるからループ ゲイン

は%～材にi成少し,それだけ応答は巡れる傾向となる｡従っ

てBISRA系ではループ ゲインをアダブティフナに増加させる

方法が必要となり,これを音別御系に組み込んでいる｡

位置サーボ単体(α=0)と通常のBISRA系で,荷重係数

α=1で∈の代表値とLてぎ=3を選んだ場fナの応答』ん2/』んd

と』ん2/』ん1は,図7,8に示すとおりである｡

ルーフ0 ゲイン∬ェ=200s‾1の場合,』ん2/』んdのα=1におけ

るバンド幅は位置サーボの約%に低下する｡しかしα=1の

場合,ループ ゲインを上げることによりバンド幅を位置サー

ボのそれに近づけ得る｡例えば位置サⅥポのループ ゲインを

2倍にすると,かなりの効果のあることが図7において示さ

れる｡

』ん2/』ん1の応答はハイ パス形であり,高城において自然の

ミル矧二相当する志の値に接近する｡図8はα=1,吉=
3で,±10/∠の板厚変動を入力とし,ループ ゲインをパラメ

ータにして応答を求めたものである｡

BISRA系の効果は,例えば』ん2仙1が自然状態の値-i㌔
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1.5

入 l

ヽ-

モ､

苺｡.5‾‾＼古

ガム=400s‾l

gェ=200s‾l

自然の状態)

2(=-ぞ)

5 10

周 波 数(Hz)

50 100

図8 BISRA系における入側板厚変動に対する出側板厚の応答

人側板厚変動が出側板厚変動に伝わる割合は･無制御では†子音･制御Lた状態
ではその妬になる周波数で効果を判定できる｡図7と比較すると同いレープゲ

インでは%になる周波数は位置サーボの応答の約%になる｡

Fi9.8 Response of Exit Plate Thickness tolnlet Plate Thick一

口ess Va｢jationin BISRA System

の%になる周波数の大きさで判定することができる｡今回の

解析においては,この間披数は位置サーボ系のバンド幅の約

シgの値となった｡

BISRA系においては荷重の検出精度を上げることが重要で

ある｡また荷重計の取付位置によっては,α=1に上げるこ

とが困難になる場合がある｡ニの原因は荷重計の呈する質量

効果が原因であり,質量効果を示さないような配慮が必要で

ある｡

日 相関方式によるロール偏心の検出及び除去

実際の圧延機においては,人側板厚変動はサイクリックな

場合は少なく,一般に統計的にランダムな信号が入ってくる

と考えられる｡一方,ロール偏心は主にバックアップ ロール

の回･転サイクルに同期した周期的変動である｡BISRA系に

おいてα=1とミルの動剛性を無限大に高めた場合は,ロー

ル偏心はそのまま山側板厚に伝達されるのでその除去法が特

に必要とされる｡

今回開発したロール偏心除去方J℃は,図2に示すように相

関計を使用する方式であり,荷重計のrH力とロール又はこれ

と等価の回転イ二号間の相互相関を求め,これを実時間で山ソJ

し,比例又はメモリ回路を通して指令値に輔還する方式である｡

相関計方式としてはディジタル又はアナログの両方式があ

圧延機回転部からの

パルス発生器 クロック′勺レス

余敦藷発生国路

圧延力波形

COS(0王

▲:b

P(り

ノ叫-〟-州

相 関.計

るが精度,安定性の両面からいずれにすべきかが決定される｡

相関計方式の特長は,(a)精度が高い｡ディジタル方式の場合,

8ビット演算で20dBのダイナミック レンジが無理なく保障

できる｡位相精度は､±5度が十分達成できる｡(b)計算時間が

速い｡バックアップ ロール1回転当たリ100パルスを出すと

した場合,相関計メモリを100ワードにして1周期をちょうど

メモリ長に合わせることができる｡計算長は相関の平均回数

(データ長)でほとんど決定され,清算時問は100ワード,10

msとほとんど無視できるほど小さい｡従って,データ長を適

当に選ぶことによって上下ロール径の若干の違し､にノ占づく偏

心のビート状の波形変化に対しても十分追尾していくことが

できる｡

(C)装置が簡単で信頼性が高い｡相関計入力としてはロール

回転又はこれと等価の回転体からの其準余弦波と圧延力波形

のみで,これの和互相関出力が圧延力波形中のロール回転周

期に同期した偏心成分である｡このとtl力を実時間で取り出し,

サーボ系の遅れを補償して比例又はメモリ回路を通し,指令

値として与えればロール偏心は実用上十分補償できる｡

図9は,相関方式によるロール偏心検出方式のブロック繰

回を示す.ものである｡これにより偏心検出の原理を簡単に説

明する｡すなわち,圧延機回転体の回転パルスをカウンタ回

路を通しREAD ONLY MEMORYで余弦波cos仙gに変換し,

相関計のⅩ端子に入れる｡-一一方,圧延力波形P(りを相関計の

Y端･了一に入れる｡今,P(りをロール偏心Prとがウス推古犯(り

の和とすると,P(f)=Prcos(仙卜甲)＋氾(g)と表わされる｡

ここでPr,甲は,ロール偏心のゲインと回転の苑準信号に対

する位相角,仙:回転角速度である｡j⊃(りとcos`山方の相互相

関月pを求めると,

帥)=壬,空手上呂(J)･COS仙(汁T)d才
=Prcos(仙r一甲)‥…‥‥…･･……(2)

ここに,r:計算時聞

方:時間

r:遅延時間

となり,ちょうどロール偏心のゲインと位相がそのまま出力

として遅延回路に出てくる｡この出力を実時間化回路,D/A

コンバータを通すことにより(2)式がそのまま実時間出力とし

て取-)出される｡ここではロール偏心の基本波のみの説明を

したが,高次成分も同様に取り出される｡

この相関方式は,いわゆるトラッキング フィルタとして相

関計を利用したことになる｡この場合,相関計のフィルタと

しての特性は極めてシャープであり,理想的なフィルタ特性

を有していることが認められた｡また,位相弁別特性は±5

度以内の精度であることを確認した｡

T
実時間化国務

P,00S(ur一甲)

図9 ロール偏心検出及び制御方式 ロール偏心制御方式の基本的構成を示すもので.

偏心成分

P,00S(払ぃ甲)

｢三£ごとタ′′⊥..
相関計で偏心を

検出L･これを実時間化回路･D/Aコンバータ及びサーボ系の位相遅れを補催する位相進み回路を経て入力する｡

ニの場合相関計はロール回転変化に高速に追尾するトラッキングフィルタの役目をする｡

Fig･9 Detectio=a=d Contro】Method of Ro--モcoe=tricity

位相革横国路 -■■■■●

入力へ

～
サーボ系の位相遅れを補償する｡
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転+
転｢

実部

¢いん2(/)

虚部

10Hz

'1ユ

0 10Hz

(a)人側ん1い)ガウス雑書と3Hz正弦波

がある場合(コヒーレンスは常に1でロール
偏心がないことを示している)｡

0 10Hz

¢ム1(J)

0 10Hz

¢ん2(J)

こ二粒
(b)人側ん1い)ガウス雑書

にロール偏心3Hzがある場合(コヒー
レンスγ2(J)が3Hzで低下してい
ることにより偏心が検出できる)｡

【司 統計的制弓卸方式の庄下制御系への応用

5.に述べた方式は,例えば注目するバックアップ ロMルの

偏心を正確に検山し補似できるが､予想外のワーク ロールに

イ砧心(二の場でナは真円伎の往い)が発生したような場合には

検出-1こ可能となる｡

重た,人側板厚変動がロ【ル伽心の成分に近い特別の′状態

においては,過′訂のノバ去ではロ∽ル偏心を正確に検山するこ

とは1イこlヲ椎となる｡

これらの場fナに対Lても有効な方式として,人側板丁字変動

』ん1と山側板†亨変動』ん2(又はこれと等価な量)のコヒーレ

ンス関数r2(∫)を計算しロール系外乱を求めるプア式が有効で

あることが分かった｡

¢力lん2

r2(ノ)=-一両--…‥‥……‥‥…･………=…･(3)

ここに,¢ゎ.九z:』んlと』ん2のクロス バワー スベクトル

¢乃.:』ん1のオート パワー スペクトル

¢力2 :』ん2のオート パワー スペクトル

ロール偏心のようにん1以外の第二の人力があるとr2(′)は1

よりイ氏下する｡ロール偏心がなく,ゐ2がん1のみグ)関数である

とr2(′)=1が六=二成立する｡図10は,ロ】ル偏心の有無に

対するパワー スペクトル,コヒーレンス関数の例を示したも

のである｡ロール偏心があると,その周ぎ度数でコヒーレンス

は1より/トさ くなることが認♂)られる｡コヒーレンス関数の

計算回路を･ど別御ルⅥプの中に組み込み,ロールの健全惟をモ

ニタし,またこれを用いて動的にロール系の外乱を補償する

ことができる｡

l】 結 言

圧延機油圧庄下糸の応答性の向上を図るための方法及びロ
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図10 一複雑なロール偏心;皮

形の場合に有効なコヒーレ

ンス関数のイ吏用法 ロール

偏心がバックアップ ロールのみ

ならず,ワーク ロールからも生

じ相互干渉する場合には,コヒ

ーレンス関数によってロール偏

心成男･を分離しその大きさを求

めることができる｡ロール偏心

がない場合は図(a)に示すように,

コヒーレンスはほぼlで一定で

あるが,図(b)に示すように3Hz

でロール偏′トがあるとそこでコ

ヒーレンスが低下Lており,二

れを制御に適用できる｡

Fi9.10 Application of

Coherence Function vvhich

is Effectivein Case of

Complicated Ro‖ Eccent‾

riclty Wave Fo｢m

一ル偏心;別制につき検討した｡その要点は下記のとおりであ
る｡

(1)位道サー【ポの応答に及ぼす請出千の影響を検討し,特に

サーボ弁と圧‾Fラム問の管路長が応答を阻害することを示し

た｡この結果に北づき管路長ゼロの適応性のある油圧圧下方

J七を開発したぐ〕

(2)圧下サーボ系の応答を更に高める方式として,過度サー

ボ系を1勺部に構成し,二れに加速度帰還と位相補償を併用し

て安;E化を【､司る方式を開発した｡

(3)BISRA･AGCの荷市帰還方式の特竹三を明らかにし,過

九じ肘】紺柑小ニループ ゲインを調節することの有効性を示した｡

(4)柑関ん式のロール偏心ノ険出,除去方式を開発し,その有

効件を示した｡松雄なロール系外乱の検出には,コヒwレン

ス関数を用いる制御‾方式が有効であることをホした｡

本稿をまとめるに当たり,日二､上製作析日立研究所志田,川

野,垂Hの3氏及び同大みか工場の松否氏の拐肋を受けたこ

とを付記する｡
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