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アルミニウム圧延設備へのHC-Mル+の応用
Application of HC-MILL to A山minium Rolling

高性能形状制御圧延機HC-MILLが,アルミニウム熱間圧延及び冷間圧延に続々

と適用され始めた｡すなわち熱間圧延用には,その板クラウン制御性能を活用して

品質,歩留まりの向上を主体に,一方,冷間圧延用には形状制御性を生かして,品

質はもちろんプ損繁な圧延条件の変更に自在に対応して,生産性の飛躍的向上に寄与

している｡

本報告では,技術的に種々の特殊要因をもつアルミニウムの圧延でもHC-MILL

の有用性が証明され,更にその応用の拡大が図られている状況を,納入実績を例に

とって紹介する｡

山 緒 言

HC-MILLは既に鉄鋼圧延用とLては熟間圧延用,冷間圧

延用とも確立した技術として広く用いられている｡一方,ア

ルミニウム圧延用としては,アルミニウム圧延特有の問題が

あり,鉄鋼圧延用HC-MILLの実績だけでは新技術として導

入しにくい環境にあった｡このため,アルミニウム圧延用と

しては,早期に小形冷延ミルが稼動1)したにもかかわらず,そ

の適用拡大は鉄鋼用に比べ,かなり遅れていた｡

しかし,アルミニウム圧延業界でも圧延製品の品質や歩留

まr)の向上,設備の操業性向上に対するニーズが高まる一方,

?欠々に公表される鉄鋼圧延用HC-MILLの実績と優れた効果

がアルミニウム圧延でのニーズにも正にこたえられることが

判明するに及んで,HC-MILLのアルミニウム圧延への応用

がi欠々と検討され,急速にその適用が実現されるに至った｡

すなわち,アルミニウム用熱間圧延設備,冷間圧延設備で

は,他の圧延設備と同様の成品品質や設備効率向上に関する

ニーズの外に,アルミニウム特有の問題として下記のような

ものがある｡

(1)成品表面性状について非常に厳格なレベルを要求され

る｡

(2)多品種少量生産を効率よく行なう必要がある｡

(3)圧延機は専用化が困難で,多種の用途をもつ兼用形圧延

機とならぎるを得ず,しかもこれを効率良く稼動させる必要

がある｡

(4)熟間圧延設備と冷間圧延設備との間に生産能力のアンバ

ランスが生じやすい｡

これらの外に,熟間圧延,冷間圧延各々独自の技術的ある

いは設備的問題点もあるが,その多くに対してHC-MILLは

種々の効果を生み出すことに成功した｡

すなわち,まずi合間圧延で,株式会社神戸製鋼所真岡工場

納め及び古河アルミニウム工業株式会社福井工場納め広幅高

速HC-MILLは,小形機を含む各種のテストや理論解析を経

て顧客の理解の上に完成したもので,稼動とともにHC-

MILLの威力が発揮されている｡

一方,熟問圧延用HC-MILLと しては,米国KAISER

ALUMINUM&CHEMICALCORP.の5スタンドタンデム

仕上圧延機のNo.3,4,5スタンドにHC-MILLが採用された｡

また,スカイアルミニウム工業株式会社深谷工場の既設1ス
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タンド仕上ミルが,HC-MILLに改造されることになった｡

本報告では,これらの設備を例にとってアルミ圧延での各

種ニーズと問題点に対するHC-MILLの応用及び効果につい

て紹介する｡

日 アルミニウム熱間圧延へのHC-MILLの応用

2.1 アルミニウム熱間圧延でのニーズと対応技術

新しい時代の要求を取り入れたアルミニウム用熱間圧延設

備では,

(1)多品質,多目的ミルとして高生産性が可能であること,

しかも品質(板厚,板クラウン)が従来に比較し人幅に改善さ

れること,

(2)最大限の省資源,省エネルギーが可能であること,

(3)大幅な省力化が可能であること,

(4)信頼性の高い機械設備となること,

などを達成することが肝要となる｡

これらのニーズに対して､アルミニウム熱間仕上圧延機へ

HC-MILLを適用すると,従来のミルでは,形+犬及び板クラウ

ン制御能力の限界から突破口を見いだせなかった諸問題が解

決され,製品品質,生産コスト,稼動率向上面での飛躍的性

能改善が其耶寺できる｡その効果をまとめたものを図1に示す｡

以下これらについて説明する｡

2.2 板クラウンと板形状の向上

板クラウン,形二状共に優れた熱間圧延材を常に得ることが

できれば,品質の向上だけでなく,次工程に適Lた素材を常

に供給することができるようになり,また,むだ肉のf成少に

よる歩留まりの向上などの効果を得ることができる｡HC-

MILLは,正にこれを可能にする圧延機である｡

すなわち,従来のホットストリップミルでは?大の理由から

板クラウンが大きくなり,またその変動幅も大きかった｡

(1)圧延材が高i見であるため,ロールはサーマルクラウンに

より,そのプロフィルが経時的に変化する｡

(2)各種の板厚,板幅の板が圧延ンされ,これによりロールの

たわみ変形プロフィルが大幅に変化する｡

(3)比較的少ないスタンド数やパス数で圧延するため,高圧

下にならざるを得ず,必然的にロールの変形が大きくなり,

板クラウンが大きくなる｡
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このようにして,板クラウンが適切に圧延きれないと,板

形状も劣化することになる｡特に熱間圧延では,冷間圧延の

ような大きな張力をストリップに加えられないため,張力に

よる板形状の向上が望めず,板クラウンの不良は直]妾形状不

良に結び付いていた｡

以上のような板クラウンや形状不良は,圧延機の板クラウ

ン制御機能が十分でないために生ずるものであり,同様の背

景から,まず鉄鋼圧延の分野で根クラウンをあらゆる条件下

で所望のものにできる熱間圧延用HC-MIL工ノの特性解析とそ

の制御法の研究が行なわれた｡ここでは,その研究の詳細は

割愛するが,まず試験用HC-ⅣⅠILLを用いて,図2に示すよう

にHC-MILLの大きな板クラウン修正能力が実証された｡ま

た,理論計算により,これを定量的に把握可能となった2)･3)｡

次に,形二伏変化係数首として,

古=』入/』〟

なる板クラウン変化による形状変化への影響度を表わす量が

導入された｡

ここで,板クラウン比率変化量』打〔=Åカー月㍉,ここに,

Åも,Å滋は人側,出側での板クラウン比率,凡/=(仇､一助)/

f九･,+打/7=(/～(､-/‡ど)/んr〕と形二伏(伸び率差)変化量』入〔=入/一

ん_,ここに､入⊥､入/は人側,出側での伸び率差,1√=(エビ一上(､)/

エr,入J=(ゐ-/r)ノ//r〕である｡

この号はストリップの厚さが厚いほど,また板幅が狭いほ

ど小さくなり,このとき,形一状をあまり変化させることなく,

板クラウン修正量を大きくとれるので､それらを別々に制御

しやすくなる｡そして,ニの号を用いれば,根クラウン制御で

の根クラウンと形状の推移を理論計算により求めることがで

きる2)▼3)｡

図3に上記で述べた根クラウンと根形二状計算i去を用いてア

ルミニウム用3スタンドタンデム熟間圧延機を対象に,根ク

ラウンの制御可能範囲を求めた計算結果を示す｡

本結果は,表1に示す計算条件を用い,3タンデムミルの

各スタンドのミル形式を表2に示すように4H一九寸ILLとHC-
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HC-MルLのアルミニウム用熱問仕上圧延機への応用と効果

HC-MtL+の応用による効果は.単に成品品質向上にとどまらず,プラント全体に

及んでいるこ.
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図2 HC-Mルしによる板クラウン制御能力実測値 HC-MルLのり一

クロールベンダカFや中間口一ルシフト位置♂により,板クラウンを大きく修正

できる｡′

MILLとで変化して,それらの効果の遠いを見たものである｡

この結果によれば,HC-MILLを導入することによって,仕

上板クラウンを著しく大きく変化できる一方,根幅やサーマ

ルクラウンが変化しても,全圧延コイルを一定の板クラウン

に精度良く保持する能力が,はるかにイ憂れていることが明ら

かである｡

2.3 強圧下圧延能力による前後工程での生産性向上

アルミニウム圧延で一般的には,ホ･ソトの生産能力には余

裕があり冷間圧延工程が生産のネックとなる傾向がある｡し

たがって生産能力に余裕グ)あるホットで薄物圧延を行なうこ

とができれば,冷間圧延能力,ひいては設備全体の生産性を

著しく向上できることになる｡HC-MILLでは,製品形状に悪

影響を及ぼさずに作業ロール径の小径化と高荷重圧延が可能

であるため,従来ミルに比べはるかに高圧下率の圧延が可能

となる｡

したがって,熱間圧延機でより薄物圧延が可能となり,そ

れだけ冷間圧延での圧延は楽になって熟間圧延と冷間圧延と

の生産性のアンバランスを解消することができるようになる｡

特に,ハードアルミ(合金アルミ)での薄物圧延能力の向上

は,このアンバランスを大幅に防止できると考えられる｡ま

た作業ロールの小径化によF),圧延動力及び電動機設備費増

大のデメリ･ソトがなく,薄物圧延能力の向上が図られること

にもなる｡

一方,粗▲ミルの生産性についてみると,一般に一個当たり

の重量の小さなコイルの圧延では,粗ミルが生産能力のネッ



クとなる傾向にある｡したがって,仕上ミルの入口J亨を増大

すれば設備全体の生産能力の向ヒにつながるものとなる｡し

たがって,仕上圧延用HC-MILLで弓重圧下すれば仕上入口厚

の増大が可能となり,上記目的を達成することができる｡

2.4 コイル1個当たりの重量の増加に対する圧延温度の確保

最近の設備計画はコイル1個当たりの重量のアップにより

歩留まr)の向上を図ることが考慮され､この目的を達成する

ために仕上入口の板厚を増加し,熱放散による後端での温度

低下をi壁けることが重要であると判断されている｡仕上圧延

用HC-MILLにより,強圧下を行なえば仕上入口厚の増加に

非常に有効であると言える｡

2.5 アルミニウム熱間圧延設備へのHC-MlJ+の納入実績

表3にアルミニウム熱問圧延用HC-ⅣⅠILLcり1号機である

米国KAISER ALUMINUM&CHEMICAL CORP納め熱

問仕ヒ庄進言削葡の主仕様を示す｡本設備は,既設設備の大幅

な近代化改造に関するもので,圧延操業を続行しながらHC-

MILL化工事を行なうため,既設の仕上圧延機の後方に新た

に5スタンドタンデム仕上ミルを設置したものである｡

HC-MILLは,必要な板クラウン制御能力を検討した結果,

F3スタンドからF5スタンドまでに採用され,FlスタンドとF
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図3 3スタンドタンデムミルの板クラウン制御能力比較 HC

MルLを配することによって,板クラウン制御能力を飛躍的に向上できる二

表l 計算条件

填
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表2 タンデムミルのミル形式に関する計算条件

た場合の板クラウンの制御能力を比車交するための条件を示マ

ミル形式を変え

スタントNo, F】 Fリ L F
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HC-MILL(¢700･ノ卵35′ノ′♂=′320■メ､L2′200)
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表3 KAISERALUMINUM&CHEM】CALCORP(USA)納め熟問仕上圧延

機主任桂 根クラウン制御能力の言草純な検討から,各スタンドのミル形式,

ロール往なとが)夫定された

項 目 仕 様

庄
一
板
一
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一
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一
板
一
圧
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村
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一撃…
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ー
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十
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335rlト■11川1at F5スタンド

No.3 スタント:4′000HP

No.4 スタンド ニ4′000HP

N().5 スタンド:4′000HP

2スタンドには4H-MILLが採用された｡

本設備は,昭和58年から工事を開始し,同59年末時点で試

運転調整中である｡

国内で初めてのアルミニウム熱間圧延用HC-MILLとLて

スカイアルミニウム株式会社深谷工場の既設の1スタンド熱

間圧延仕上ミルが4H-MILLからHC-MILLに改造されるこ

とになった｡このミルでは,ミルハウジングをi充用して既設

位置に据えたままで,4段ミルを6段ミルに改造するものであ

る｡本設備は昭和60年夏に改造される予定である｡

8 アルミニウム冷間圧延へのHC-MILLの応用

3.1 大形冷間圧延設備への応用例

昭和56年及び昭和58年に相次いで‡IC【MILL採用の大形一

方向冷間圧延設備が稼動を開始した｡前者は株式会社神戸‾製

鋼所真岡工場納め88iIl幅非可逆式冷間柱延設備で,拝延速度

1,650nュ/miIlをもつこの設備は,アルミニウム冷間圧延用の

大形HC-MILLc7)1号機を採用Lた設備であるとともに,コ

イルのハンドリング関係をはじめ大幅な自動化と各種操作の

高速化を図った結果､高生産性の点でも特筆される設備であ

る4)｡続いて後者の古河アルミニウム工業株式会社福井工場

納め108in幅非可逆式冷間圧延設備は､更に大形化が図らJLた

もので,超広幅ストリップ材の圧延を高能率に行なえるもの

である｡

両者の設備とも超大形設備にもかかわらず,アルミニウム

特有の成品範囲の広さ(硬度,板帽,板厚など)をその形ご伏制

御能力の広さによI■)カバーし,その成果が内外のユーザーか

ら大いに注目されている｡

表4に両設備の主仕様を,図4に両者の設備写真を示す｡

3.2 アルミニウム冷間圧延での技術課題と新技術

アルミニウムの冷間圧延て･の特有の問題を,まとめて次に

述/ヾる｡

(1)成品表面品質欠陥(光沢むら,きず付など)に対して非常

に厳密である｡

(2)多品種少量生産である｡すなわち,板帽,板厚,材質､

硬度などが頻繁に変わる｡

(3)シングルスタンドー方向ミルであるため,1パスごとに

コイルハンドリングを要し,ロスタイムが生じやすい｡

(4)加減速時などに,圧延荷重やロールヒートクラウンの変

動で形状や板厚が乱れやすい｡

以上の諸問宗則ま,いずれもアルミニウム冷間圧延設備の生

産性向上を阻害し,また,ほかの圧延業界では導入された新

技術を導入されにく くする原因となる場合があった｡
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一方,もちろん上記の問題とは別に,アルミニウム圧延の

ニーズとして品質向上,生産性向上のための技術が求められ

ていた｡

HC-MILLは,これをアルミニウム圧延用として用いると

鋼板用と同様の効果があるとの見通しをもちながら,現実に

はHC-MILLに対する二,三の懸念があー),また,広幅,高速

で予想どおりの効果が得られるか,などの疑問もあって,こ

れまでは小形,低速のHC-MIIJLしか納入実績がなかった｡

このたび稼動を開始した2台の大形広幅高速HC-MILL

は,小形機での各種実験,理論シミュレーションを駆使し,

顧客の納得を得ることによって一気にこのような超広幅高速

ミルの実現を見るに至ったものである｡

これらのプラントに採用された新技術には,F記のものが

ある｡

(1)超広幅高速HC-MILL

(2) 自動形状制御システム

(3)アイドルタイムを最小にした新規なミル入,出側機器構成

表4 大型冷間圧延設備主仕様 いすれも超広幅高速ミルてあり,HC-

MルLの適用かこのような設備の実現を可能とした

項 目 株式会社神戸製晰!蒜望芸蒜昌蒜弓千毒叢(真岡)3号機

素板
厚 8･0--0･3=川1 1 10･0｢-0･2■¶■-1

/ミ埠
_甥昌

750‾‾‾2′】00nlnl ; 750---2′650mnl

材三プルノ呈芸
¢508,¢610mn-ン･′¢2′50011川1 ¢610nll¶大少Z′540mnl

Max･2l′000kg Max.22′000kg

成 坤 厚 6.0- 0.25nlm 7.0--0.15nl111

品 コ イ ル 径 ¢508r¶｢†1ノ㌧`♪2′3001¶nl ¢610汀1一丁IX¢2′540∩川1

圧延速度

ミル形式

/三下方式
r

M∂×.l′650nl･m■11 Max.lノ650nlノmlrl

一作85･■ィ♪引0シ1l′300)L2′240 ¢585･■¢510′¢l′30い+2′750
HC-M‖_L HC-MIL+

;高圧圧下(HYROP-F) 油圧庄下(HYROP-F)

毒LTイオ7リ‾ル
動こ

ル

DCl′600kW DC 790kW

DC6′000kW DC 5′500kW

機 テンションリール DC2,100kW DC 事′920kW

尊醸綴弼霧

(4) コイルの自動ノヾンドカット及び処理

(5)その他,下記の自動制御を取り入れ,品質向上,生産性

向上を図るとともに,従来熟練を要していた作業を減らすこ

とができた｡

自動板厚制御,自動減速,停止制御,コンベヤ自動送り制

御,コイル搬送自動音別御,コイル準備自動制御,スプール送

り自動制御など｡

以下,主な新技術について述べる｡

3.3 超大形高速HC-Mル+

3.3.1アルミニウム冷間圧延用としてのHC-MlJ+の問題

点とその対策

これらのプラントにHC-MILLを導入する際,問題となっ

た点は下記である｡

(1)HC-MILLの中間ロールが成品表面品質に悪影響を及ぼ

さないか｡

(2)最大根幅2,100mm更には2,650mmというような鋼板用

ミルでも実績のない超広幅ミルで,HC-MILLはその基本機

能を出せるか｡また,出せるとLたらそのためのロール径な

どミル仕様はいかにあるべきか｡

以上の問題に対しi欠のようにして解決が図られた｡

(1)表面品質に対する影響

ある種のアルミニウム成品では,その表面品質,性+犬への

要求が非常に厳しいため,HC-MILLの中間ロールの肩部の

存在が欠陥となるのではないか,との懸念があった｡このた

め,小形テスト機や既納アルミニウム用小形ミルでテストを

行なった結果,下記の結果を得,実用上問題ないめどを得た｡

すなわち､

(a)非常に厳格にみれば,中間ロールの肩の外と内で表面

光沢の差がないとは言えぬ場合がある｡

(b)上記で発生した光沢むらは,次のパスで中間ロールが

板帽外にあれば通常消すことができる｡

(∂)株式会社神戸製鋼所(真岡)3号機

図4 アルミニウム冷間圧延用大形HC-MILL 大形のHC-MルLが高能率に稼動している
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(C)したがって,HC-MILLの中間ロールの肩の存在が具

体的に問題になるのは,通常

(i)表面厳格材の圧延ンで

(ii)最終仕上パスで

GiD 直前により狭幅を圧延した

の3条件がそろったときだけワークロールを組み替えなけ

ればならないという点である｡Lかし,この組み替えは従

来の4段ミルでも必要と言われてきており,したがって,

HC-MILLであるがための問題発生はないと言える｡稼動

後の両プラントでの成品表面品質に関しては,ほぼ顧客の

こ-ズにこたえている｡

(2)HC-MILLの基本特性を最大限に発揮できるミル仕様

このような広幅のHC-MILLの計画に当たって最大の論点

となったのは,ワークロール径仇∴である｡すなわち,一般的

な圧延性や設備投資面から見ればβ-l7は小さいほどよいが,広

幅圧延材の形状安定性,複合伸び防止の点からはおのずから

小径側に限界がある｡この限界については,それ以前に冷間

圧延用として稼動していたHC-MILLの最大板幅が1,320

mm(スキンパスミルでは1,570mm)であったため,実績的に

決定することができなかった｡そこで仕様決定に際しては,

従来,理論的に求めていた最小ワークロール径β,t･nュinを最低

限とし,別途開発したHC-MILL特性解析プログラムにより

各ロール径でのミルの特性を比較検討した｡なお,最小ロー

ル径としては,例えば株式会社神戸製鋼所納めHC-MILLの

例ではほぼ下記と予想された｡

∂lイ･≧β川･min=0.2×2,100=420mm

図5に,表5に示すワークロール径βり･,中間ロール径仇での

出側板クラウン計算結果の例を示す｡この図から明らかなよ

うに,ケースB,Cでは,出側板クラウンがいわゆるM形と呼

ばれる複合クラウンになっているのに対し,ケースAでは平

たんな板クラウンとなっておl′),その他,圧延荷重,ロール

クラウン,中間ロール位置などを変化して検討した結果,す

べての圧延条件に対してケースAが最も適していることが判

明し,この比較的大径のワークロール径が採用された｡

なお,今後ますます強くなるワークロールの小径化ニーズ

に対しては,UC-MILLが開発され,そのよI)高度な形状制御

性を生かして,今後のアルミニウム冷間圧延への適用拡大が

期待されている｡

3.3.2 HC-MlJ+採用に伴う効果

アルミニウム圧延用として,HC-MILLを壬采用した場合の

メリットは下記のものがある｡

(1)形状安定性と形状修正能力が優れていることにより,生

産効率向上,省力化が図られる｡すなわち,

(a)頻繁なパススケジュール変更に容易に対応できる｡

(b)ヒートクラウン変動や荷重変動に即応でき,よI)高速

の圧延が可能となり,また形状を保ったまますばやい加減

速運転ができる｡

(ぐ)クーラントゾーンコントロールが単純化できる｡

(d)ロール姐替回数を減少できる｡また,ロール組香直後

の熟上げが不要である｡

(e)ミル操作が容易となる｡熟練を不安とさせる｡

(f)超広幅ミルであるにもかかわらず,狭帽コイルの圧延

が容易となる｡

(2)点留まりの向上,省エネルギーが図れる｡

(3)成品が高級品化できる｡また,形状の良い広幅材が生産

できる｡

(4)板クラウン制御,倍幅圧延が可能となる｡

(
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∈
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図5 出側板クラウン計算結果 ロール径によって得られる板クラウ

ンの管が変化する｡できるだけM形の板クラウンの出ない□【ル径をi選定すべ

きである｡

表5 図5のロール径に関する計算条件 HC-M】LLのロール径の計算

条件を示す

ケ ー ス ワークロール径Dlt 中間ロール考量D/

rA

■B

C

¢585

¢480

¢480

¢5川

～ち635

¢400

以上のような効果はこれらのプラント稼動とともに確認さ

れつつある｡

3.4 アルミニウム冷問圧延用自動形状制御システム

アルミニウム冷間圧延での形状制キ卸は,単に成品品質を向

上させる効果ばか-)でなく,高速圧延下やすばやい加ざ成速下

で安定した操業を行なうために,本質的に必要なものである｡

これは,アルミニウム圧延では,圧延荷重が圧延速度によっ

て大きく変動し,またロールのヒートクラウンの板形二伏への

影響が鋼板の圧延に比べてはるかに大きく出るため,圧延速

度の変化とともに形状が乱れて絞り込みなどの事故を誘発し

かねないからである｡

HC-MILLを用いた自動形状制御システム5)は,既に鋼板用

としては開発されていたが,そのシステムの概要は下記のと

おりである｡

(1)形二伏検出器からの現状形状信号を四次式で近似する｡

(2)現二状形状に対し,HC-MILLのワークロールベンダカと

中間ロールシフト位置を変化させたときの形状変化を山登り

法で予測し,目標形状に最も近づく方向にべンダとシフトを

制御する｡

一方,アルミニウム冷間圧延では,従来の4段ミルでロー

ルクーラントのゾーンコントロールを主体とする形状制御が

行なわれてきていた｡そこで,これら双方の技術を合成して,

より効果的なシステムが作り上げられた｡図6に本システム

の概要を示す｡

図6で,形状制御操作としてはHC-MILLのペンディング
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力と中間ロールシフトを一組みとしてこれらの最適制御を行

ない,クーラントのゾーンコントロールをほかの一つの制御

要素とした二つの制御から成一)立っており,この二つの制御

はその制御スピードが異なるため,互いに干渉することがな

く,それぞれの機能が発揮されている｡特に,HC-MILLはど

のような圧延条件下でも,すばやく形状をほぼ平たんに近づ

けることができるため,圧延条件が変化した直後でもゾーン

コントロールに過大な効果を要求することが不必要となり,

二つの制御の組合せが有効に活用されている｡

3.5 入,出側コイルハンドリング時間の短縮

アルミ用冷間圧延ミルを設計する上で大きな課題の一つ

は,入,出側ハンドリングに要する時間の短縮である｡すな

わち,一つのコイルの圧延と次のコイルの圧延の間に必要と

なるコイルハンドリング作業は,圧延作業時問の大きな割合

を占めるので,効率向上を図るためにはハンドリング作業時

問の短縮が望まれるわけである｡

ところで,アルミニウムの冷問圧延で,コイルハンドリン

グ時間が長くなる理由の一つは,スプールの処理があるから

である｡通常,アルミニウムの冷間圧延ではスプールを使う

ことが多く,ミル人側ではペイオフリール上に残ったスプー

ルの除去を,ミル出側ではテンションリールへの挿入を,コ

イル■ハンドリングと同時にしかも短時間に行なう必要があ

る｡このため,従来からいろいろのトライアルがなされてき

たが,今回のような設備では,コイル帽,径が大きい上にス

プールも長尺となり,従来の方式ではロス時間が長くなりか

ねなかった｡このような観点から,これらの設備では,コイ

ル及びスプールハンドリングに工夫が凝らされ,ロス時間の

短縮が区lられた｡
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図6 HC-MILL用形状制御システム構

成 各制御手段が有効に組み合わされて,

高度の形状制御性が得られている｡

【l 結 言

以上,HC-MILLのアルミニウム熱間圧延及び冷間圧延へ

の適用について述べた｡

アルミニウム圧延でも鉄鋼の場合と同様に,HC-MILL更

にはUC-MILLの特性を生かして,従来考えられなかったよ

うな新しい圧延法や新しい形式の圧延設備など,広い意味で

の新しい圧延技術が出現しつつあり,また,今後更に考案,

実用化されていくと考えており,関係各位のよりいっそうの

御指導をお願いする次第である｡

最後に,アルミニウム冷間圧延へのHC-MILLの適用に,先

駆的な役割を果たしていただいた,株式会社片木アルミニウ

ム製作所片木取締役社長に対し厚く御礼申し上げる｡また,

大形高速機を積極的に導入いただいた株式会社神戸製鋼所,

古河アルミニウム工業株式会社の関係各位に対し,厚く御礼

申し上げる｡
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