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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のスタンドを有する熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドに対して求めた、線荷重と平坦度制御パラ
メータに対する前記最終スタンド出側での板クラウンとエッジアップまたはエッジドロッ
プとの関係に基づいて、前記エッジアップまたはエッジドロップが許容範囲となるよう前
記最終スタンドの線荷重を調整し、
　前記最終スタンド出側での平坦度が許容範囲内となりかつ板クラウンが所定値以下とな
るように前記最終スタンドの平坦度制御パラメータを調整し、
　上記の調整した最終スタンドの線荷重と平坦度制御パラメータに基づいて前記最終スタ
ンドのパススケジュールを調整する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記最終スタンドの平坦度制御パラメータの調整だけで前記最終スタンド出側での平坦
度が許容範囲とならないか、前記最終スタンド出側での板クラウンが所定値以下とならな
かった場合は、前記最終スタンドから上流側に向けて順次、前記最終スタンドでの平坦度
が許容範囲内となり板クラウンが所定値以下となるように上流側スタンドの平坦度制御パ
ラメータを調整する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
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【請求項３】
　請求項１に記載の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記最終スタンドでの線荷重を実現する前記最終スタンドの圧下量を求め、この圧下量
に基づいて平坦度が許容範囲内となるように圧下スケジュールを決定する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記パススケジュールを用いて各スタンドでの圧延を行いながら、前記最終スタンドの
ワークロールを研磨する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記熱間仕上タンデム圧延機の既存のパススケジュールに対して、前記最終スタンド出
側での板クラウンとエッジアップまたはエッジドロップの関係に基づいて前記最終スタン
ドの線荷重の調整を行い、
　前記既存のパススケジュールの線荷重を調整した中間のパススケジュールに対して前記
最終スタンドの平坦度制御パラメータの調整を行う
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法において、
　前記最終スタンドの平坦度制御パラメータはワークロールベンダのワークロールベンデ
ィング力、ロールクロス角度、ロールシフト量である
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法。
【請求項７】
　複数のスタンドを有する熱間仕上タンデム圧延機において、
　前記複数のスタンドのそれぞれに設けられた圧下装置および板形状制御アクチュエータ
と、
　所定のパススケジュールを決定する決定制御装置と、
　前記決定制御装置で決定された前記所定のパススケジュールに基づいて前記圧下装置と
前記板形状制御アクチュエータを制御する圧延機制御装置とを備え、
　前記決定制御装置は、前記熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドに対して求めた、線
荷重と平坦度制御パラメータに対する前記最終スタンド出側での板クラウンとエッジアッ
プまたはエッジドロップの関係に基づいて、前記エッジアップまたはエッジドロップが許
容範囲となるよう前記最終スタンドの線荷重を調整し、前記最終スタンド出側での平坦度
が許容範囲内となりかつ板クラウンが所定値以下となるように前記最終スタンドの平坦度
制御パラメータを調整することで前記所定のパススケジュールを決定するものであり、
　前記圧延機制御装置は、前記調整した最終スタンドの線荷重が得られるよう前記圧下装
置を制御し、前記調整した最終スタンドの平坦度制御パラメータが得られるよう前記板形
状制御アクチュエータを制御する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機。
【請求項８】
　請求項７に記載の熱間仕上タンデム圧延機において、
　前記決定制御装置は、前記所定のパススケジュールを決定する際に、前記最終スタンド
の平坦度制御パラメータの調整だけで前記最終スタンド出側での平坦度が許容範囲となら
ないか、前記最終スタンド出側での板クラウンが所定値以下とならなかった場合は、前記
最終スタンドから上流側に向けて順次、前記最終スタンドでの平坦度が許容範囲内となり
板クラウンが所定値以下となるように上流側スタンドの平坦度制御パラメータを調整する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機。
【請求項９】
　請求項７に記載の熱間仕上タンデム圧延機において、
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　前記決定制御装置は、前記所定のパススケジュールを決定する際に、前記最終スタンド
での線荷重を実現する前記最終スタンドの圧下量を求め、この圧下量に基づいて平坦度が
許容範囲内となるように圧下スケジュールを決定する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機。
【請求項１０】
　請求項７に記載の熱間仕上タンデム圧延機において、
　ロール研磨装置を更に備え、
　前記圧延機制御装置は、前記所定のパススケジュールに基づいて前記複数のスタンドの
それぞれで圧延を行いかつ前記ロール研磨装置によって前記最終スタンドのワークロール
を研磨するよう前記圧下装置および前記板形状制御アクチュエータと前記ロール研磨装置
を制御する
　ことを特徴とする熱間仕上タンデム圧延機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法および熱間仕上タンデム圧
延機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱間仕上タンデム圧延機での板幅端部近傍における急激な板厚減少であるエッジドロッ
プを減少させる手段として、特許文献１に開示されているように、仕上圧延機後段におけ
る圧延方向張力を引張側、または中伸び方向の操業とし、圧延荷重が圧延材板幅端部近傍
で小さくなり、ロール偏平に起因するエッジドロップを小さくさせ、目標板クラウンを満
たしつつ、エッジドロップを低減する方法がある。
【０００３】
　また、特許文献２では、ロールサーマル、摩耗により生じたエッジアップを抑制する設
備として、熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドにロールシフト機構を有する圧延機を
設置することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平５－２３７５２７号公報
【特許文献２】特開昭６１－１０８４０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　通常、熱間仕上圧延機では、圧延コイル数の増加によって作業ロールは摩耗する。特に
、板幅端部での局所摩耗、そして作業ロール部の熱膨張により生じるサーマルクラウンに
より、板幅端部では板厚が肉厚となるエッジアップ現象が生じる。
【０００６】
　上述した特許文献１に記載の技術では、板クラウンを所定値とすることができる。また
、これに伴って、ロール偏平に起因するエッジドロップを小さくすることが可能である。
しかし、特許文献１に記載の技術では、板クラウンとエッジドロップの両方を所定値以下
にすることができない、との問題点がある。これは、エッジアップの場合も同じである。
特に、エッジアップは、所望の板プロフィルにできないだけでなく、通板性悪化要因とな
りうる為、できる限り抑制することが必要である。
【０００７】
　さらに、上述した特許文献１の熱間圧延での板プロフィルプリセット制御モデルは、所
定位置で定義された板クラウンのみを所定値以下に制御するモデルであり、このモデルで
は、板クラウンおよびエッジプロフィルの両方を所定値以下に制御することが非常に困難
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である、との問題があった。
【０００８】
　そこで、本発明は、以上の従来技術における問題点を解決し、エッジプロフィルを所定
値以下に制御することができ、且つ板形状を許容範囲内で板クラウンを所定値以下に制御
することができる熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法および熱間仕上タンデ
ム圧延機を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、第１の発明は、複数のスタンドを有する熱間仕上タンデム
圧延機の板プロフィル制御方法において、前記熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドに
対して求めた、線荷重と平坦度制御パラメータに対する前記最終スタンド出側での板クラ
ウンとエッジアップまたはエッジドロップとの関係に基づいて、前記エッジアップまたは
エッジドロップが許容範囲となるよう前記最終スタンドの線荷重を調整し、前記最終スタ
ンド出側での平坦度が許容範囲内となりかつ板クラウンが所定値以下となるように前記最
終スタンドの平坦度制御パラメータを調整し、上記の調整した最終スタンドの線荷重と平
坦度制御パラメータに基づいて前記最終スタンドのパススケジュールを調整することを特
徴とするものである。
【００１０】
　また、第２の発明は、第１の発明において、前記最終スタンドの平坦度制御パラメータ
の調整だけで前記最終スタンド出側での平坦度が許容範囲とならないか、前記最終スタン
ド出側での板クラウンが所定値以下とならなかった場合は、前記最終スタンドから上流側
に向けて順次、前記最終スタンドでの平坦度が許容範囲内となり板クラウンが所定値以下
となるように上流側スタンドの平坦度制御パラメータを調整することを特徴とするもので
ある。
【００１１】
　また、第３の発明は、第１の発明において、前記最終スタンドでの線荷重を実現する前
記最終スタンドの圧下量を求め、この圧下量に基づいて平坦度が許容範囲内となるように
圧下スケジュールを決定することを特徴とするものである。
【００１２】
　また、第４の発明は、第１の発明において、前記パススケジュールを用いて各スタンド
での圧延を行いながら、前記最終スタンドのワークロールを研磨することを特徴とするも
のである。
【００１３】
　また、第５の発明は、第１の発明において、前記熱間仕上タンデム圧延機の既存のパス
スケジュールに対して、前記最終スタンド出側での板クラウンとエッジアップまたはエッ
ジドロップの関係に基づいて前記最終スタンドの線荷重の調整を行い、前記既存のパスス
ケジュールの線荷重を調整した中間のパススケジュールに対して前記最終スタンドの平坦
度制御パラメータの調整を行うことを特徴とするものである。
【００１４】
　また、第６の発明は、第１の発明において、前記最終スタンドの平坦度制御パラメータ
はワークロールベンダのワークロールベンディング力、ロールクロス角度、ロールシフト
量であることを特徴とするものである。
【００１５】
　また、上記目的を達成するために、第７の発明は、複数のスタンドを有する熱間仕上タ
ンデム圧延機において、前記複数のスタンドのそれぞれに設けられた圧下装置および板形
状制御アクチュエータと、所定のパススケジュールを決定する決定制御装置と、前記決定
制御装置で決定された前記所定のパススケジュールに基づいて前記圧下装置と前記板形状
制御アクチュエータを制御する圧延機制御装置とを備え、前記決定制御装置は、前記熱間
仕上タンデム圧延機の最終スタンドに対して求めた、線荷重と平坦度制御パラメータに対
する前記最終スタンド出側での板クラウンとエッジアップまたはエッジドロップの関係に
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基づいて、前記エッジアップまたはエッジドロップが許容範囲となるよう前記最終スタン
ドの線荷重を調整し、前記最終スタンド出側での平坦度が許容範囲内となりかつ板クラウ
ンが所定値以下となるように前記最終スタンドの平坦度制御パラメータを調整することで
前記所定のパススケジュールを決定するものであり、前記圧延機制御装置は、前記調整し
た最終スタンドの線荷重が得られるよう前記圧下装置を制御し、前記調整した最終スタン
ドの平坦度制御パラメータが得られるよう前記板形状制御アクチュエータを制御すること
を特徴とするものである。
【００１６】
　また、第８の発明は、第７の発明において、前記決定制御装置は、前記所定のパススケ
ジュールを決定する際に、前記最終スタンドの平坦度制御パラメータの調整だけで前記最
終スタンド出側での平坦度が許容範囲とならないか、前記最終スタンド出側での板クラウ
ンが所定値以下とならなかった場合は、前記最終スタンドから上流側に向けて順次、前記
最終スタンドでの平坦度が許容範囲内となり板クラウンが所定値以下となるように上流側
スタンドの平坦度制御パラメータを調整することを特徴とするものである。
【００１７】
　また、第９の発明は、第７の発明において、前記決定制御装置は、前記所定のパススケ
ジュールを決定する際に、前記最終スタンドでの線荷重を実現する前記最終スタンドの圧
下量を求め、この圧下量に基づいて平坦度が許容範囲内となるように圧下スケジュールを
決定することを特徴とするものである。
【００１８】
　また、第１０の発明は、第７の発明において、ロール研磨装置を更に備え、前記圧延機
制御装置は、前記所定のパススケジュールに基づいて前記複数のスタンドのそれぞれで圧
延を行いかつ前記ロール研磨装置によって前記最終スタンドのワークロールを研磨するよ
う前記圧下装置および前記板形状制御アクチュエータと前記ロール研磨装置を制御するこ
とを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１９】
　第１および第７の発明によれば、最終スタンド出側でのエッジプロフィルを所定値以下
に制御でき、且つ板形状を許容範囲内で、板クラウンを伴に所定値以下に制御でき、良好
な板プロフィルを得ることができる。
【００２０】
　また、第２および第８の発明によれば、より確実にエッジプロフィルを所定値以下に制
御できるだけでなく、板形状を許容範囲内で、板クラウンについても伴に所定値以下に制
御することができる。
【００２１】
　また、第３および第９の発明によれば、各スタンド出側での板クラウン比率一定を実現
できるため、板形状も良好となり、より良好な板プロフィルを提供することが可能となる
。
【００２２】
　また、第４および第１０の発明によれば、ワークロールの表面形状が改善されながら圧
延が行われるため、より容易に最終スタンド出側でのエッジプロフィルを所定値に制御で
きる。従って、最終スタンドでの線荷重をはじめとした各パラメータの制御幅が広がり、
操業がより容易になる。
【００２３】
　また、第５の発明によれば、安定かつ確実にエッジプロフィルを所定値以下に制御でき
るだけでなく、板形状を許容範囲内で、板クラウンについても伴に所定値以下に制御する
ことができる。
【００２４】
　また、第６の発明によれば、圧延時にワークロールベンダ、ロールクロス角度、ロール
シフト量を変えることになり、良好な板プロフィルをより容易に得ることができる。
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【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドと板プロフィルを示した図である。
【図２】熱間仕上タンデム圧延機のワークロール部のサーマルクラウン、摩耗クラウンに
よるロールプロフィルの原理を説明する図である。
【図３】実施例１の熱間仕上タンデム圧延機の概略を示す図である。
【図４】熱間仕上タンデム圧延機における板クラウンおよびエッジドロップ、エッジアッ
プの定義を示す図である。
【図５】熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドでのエッジドロップの遺伝性を示す図で
ある。
【図６】熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドでの板クラウン遺伝性を示す図である。
【図７】本発明の実施例１における、表２に示す条件での各スタンド出側板プロフィルの
計算結果を示す図である。
【図８】表２における、各スタンドワークロールのサーマルクラウン、摩耗クラウンの設
定を示す図である。
【図９】最終スタンドのサーマルクラウン、摩耗クラウン、ワークロール偏平分布の計算
結果を示す図である。
【図１０】最終スタンドのサーマルクラウン、摩耗クラウン、ワークロール偏平分布の関
係を示す図である。
【図１１】実施例１の表３に示す、最終スタンドで線荷重１２．９ｋＮ／ｍｍとした条件
でのサーマルクラウン、摩耗クラウン、ワークロール偏平分布の計算結果を示す図である
。
【図１２】実施例１の表３に示す、最終スタンドで線荷重１２．９ｋＮ／ｍｍとした条件
での各スタンド出側板プロフィルの計算結果を示す図である。
【図１３】実施例１における、最終スタンドでの線荷重毎の板クラウンとエッジプロフィ
ルとの関係を示す図である。
【図１４】実施例１における最終スタンドの線荷重アップとワークロールベンディング力
調整による板プロフィル制御の一例を示す図である。
【図１５】実施例１における最終スタンドの線荷重アップとワークロールベンディング力
調整による急峻度の変化を示す図である。
【図１６】実施例１における最終スタンドの線荷重アップとワークロールベンディング力
調整による板クラウンの変化を示す図である。
【図１７】実施例１における板プロフィル制御による最終スタンド出側でのベンディング
力を変える前での板プロフィルの変化の一例を示す図である。
【図１８】実施例１における板プロフィル制御による最終スタンド出側でのベンディング
力を変えた後での板プロフィルの変化の一例を示す図である。
【図１９】実施例１における、最終スタンドでの線荷重に応じた各スタンドでの圧下スケ
ジュールの一例を示す図である。
【図２０】実施例１における、最終スタンドでの線荷重１２．９ｋＮ／ｍｍでの各スタン
ドの出側板クラウンの目標値を示す図である。
【図２１】実施例１における、最終スタンドでの線荷重１２．９ｋＮ／ｍｍでの板クラウ
ン比率スケジュールを示す図である。
【図２２】実施例１における板プロフィルの制御フローを示す図である。
【図２３】本発明の実施例２の熱間仕上タンデム圧延機の概略を示す図である。
【図２４】表５における、各スタンドワークロールのサーマルクラウン、摩耗クラウンの
設定を示す図である。
【図２５】実施例２における、表５に示す最終スタンドでのサーマル＆摩耗クラウン無条
件での各スタンド出側板プロフィルの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
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　はじめに、本発明における板プロフィルとは、板幅方向の板厚分布のことであり、板中
央部と板エッジ部とに分類される。板中央と板中央・エッジ部分割位置での板厚差で定義
される板クラウンと、板エッジ部における、板中央・エッジ部分割位置と板端近傍位置で
の板厚差で定義されるエッジアップあるいはエッジドロップから構成される。
【００２７】
　また、板形状とは、板の平坦度を意味するものであり、平坦度は端延びや中延びなどが
ある。また板の波高さを板の波のピッチで除した急峻度などがある。平坦度と板クラウン
とは関係があり、スタンドの出側と入側での板クラウン比率の変化にワークロール径、板
幅、板厚などによって決定される形状変化係数を乗じたものが平坦度となる。以後説明さ
れる板形状とは平坦度のことである。
【００２８】
　次に、本発明の成された経緯について以下説明する。
【００２９】
　圧延材の板プロフィルは、図１に示すように、板中央部領域と板端部領域とで特性が異
なり、板端部では急激に板プロフィルが変化する。
【００３０】
　ここで、板中央部クラウン、すなわち板クラウンは、圧延中におけるロール撓みに影響
される。板端領域でのエッジドロップ、またはエッジアップは、板幅端部近傍でのメタル
フローおよびロール偏平に大きく影響される。
【００３１】
　そのため、圧延材の板クラウンを板幅方向全体に亘って所望のプロフィルに制御するに
は、エッジドロップ、またはエッジアップを所定値以下に制御し、且つ板形状を許容範囲
内とし、板クラウンについても所定値以下となるように制御する必要がある。
【００３２】
　一般的に、熱間圧延でのエッジドロップ、またはエッジアップは、当該スタンドのみの
操業条件に影響され、上流側スタンドの影響は小さい、とされている。つまり、エッジド
ロップ、またはエッジアップは遺伝性が小さいとされているが、定量的に評価されたもの
はない。
【００３３】
　また、圧延本数が増加すると、図２に示すようにロール摩耗が増加する。特に板幅端部
での局所摩耗と、そしてロール熱膨張によるサーマルクラウンとにより、板幅端部ではエ
ッジアップを生じることになる。
【００３４】
　上述のようにエッジドロップ、またはエッジアップの遺伝性が小さいとされていること
から、最終スタンドの操業条件を変更することで、エッジドロップ、またはエッジアップ
を抑制することができることになる。
【００３５】
　また、通常、最終スタンドでは、圧下率が小さい操業を行っている。線荷重が小さくな
ると板幅端部近傍でのロール偏平変形が小さくなる。そのため、この圧下率が小さい操業
方法を用いると、板形状を許容範囲内で板クラウンは所定値にできるが、最終スタンドで
のロールサーマル、摩耗により生じたエッジアップを抑制する効果は小さくなり、エッジ
プロフィルを所定値に制御できないことになる。
【００３６】
　そこで、本発明では、最終スタンド出側での板クラウンとエッジドロップ、またはエッ
ジアップの関係に基づいて、好ましくは上述の関係を予め求めておき、圧下装置を制御し
て最終スタンドでの線荷重を調整し、熱間仕上タンデム圧延機の最終スタンドでの板形状
制御アクチュエータを操作して、板形状を許容範囲内とし、板クラウンを所定値以下とな
るように調整する制御とした。この方法により、板クラウン、およびエッジプロフィルを
所定値以下となるように調整することができ、良好な板プロフィルを得ることができる。
【００３７】
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　また、最終スタンドでの板形状制御アクチュエータだけで板形状を許容範囲内、且つ板
クラウンを所定値以下に制御することが容易でない場合は、仕上後段側から順番に板形状
を優先しながら所定の板クラウンとなるように調整する方法とした。
【００３８】
　更に、ワークロール研磨装置を配置して最終スタンドのワークロールのロール表面を改
善することによってより容易に板形状を許容範囲内とし、板クラウンを所定値以下となる
ように調整する制御とした。
【００３９】
　上述の検討に基づいた、本発明の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法およ
び熱間仕上タンデム圧延機の実施例を、以下図面を用いて説明する。
【００４０】
　＜実施例１＞　
　本発明の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法および熱間仕上タンデム圧延
機の実施例１を、図３乃至図２２を用いて説明する。まず、熱間仕上タンデム圧延機１に
ついて図３を用いて説明する。図３は、熱間仕上タンデム圧延機の概略を示す図である。
【００４１】
　図３に示すように、熱間仕上タンデム圧延機１は、熱間圧延材１１０をストリップに熱
間圧延する圧延機であって、Ｆ１スタンド１０、Ｆ２スタンド２０、Ｆ３スタンド３０、
Ｆ４スタンド４０、Ｆ５スタンド１００の５スタンドと、制御系５０とを有している。な
お、熱間仕上タンデム圧延機１は図３に示すような５スタンドに限られず、最低２スタン
ド以上からなるものであればよい。
【００４２】
　Ｆ１スタンド１０は、上下一対のワークロール１２，１２および上下一対のバックアッ
プロール１３，１３、上下一対のワークロールベンダ１４，１４、圧下装置１５を有する
。Ｆ２スタンド２０は、上下一対のワークロール２２，２２および上下一対のバックアッ
プロール２３，２３、上下一対のワークロールベンダ２４，２４、圧下装置２５を有する
。Ｆ３スタンド３０は、上下一対のワークロール３２，３２および上下一対のバックアッ
プロール３３，３３、上下一対のワークロールベンダ３４，３４、圧下装置３５を有する
。Ｆ４スタンド４０は、上下一対のワークロール４２，４２および上下一対のバックアッ
プロール４３，４３、上下一対のワークロールベンダ４４，４４、圧下装置３５を有する
。最終スタンドとなるＦ５スタンド１００は、上下一対のワークロール１２０，１２０お
よび上下一対のバックアップロール１３０，１３０、上下一対のワークロールベンダ１４
０，１４０、圧下装置１５０を有する。
【００４３】
　ワークロール１２，２２，３２，４２，１２０は熱間圧延材１１０を圧延する。バック
アップロール１３，２３，３３，４３，１３０は、対応するワークロール１２，２２，３
２，４２，１２０をそれぞれ支える。
【００４４】
　また、上側のワークロール１２，２２，３２，４２，１２０とバックアップロール１３
，２３，３３，４３，１３０と、および下側の側のワークロール１２，２２，３２，４２
，１２０とバックアップロール１３，２３，３３，４３，１３０とは、互いに水平面内で
クロス可能なペアクロスロールである。
【００４５】
　ワークロールベンダ（板形状制御アクチュエータ）１４，２４，３４，４４，１４０は
、ワークロール１２，２２，３２，４２，１２０に曲げ力を付与するための装置であり、
そのベンディング力を変更することで熱間圧延材１１０の断面の形状、特に板クラウンや
平坦度を修正することができる。
【００４６】
　圧下装置１５，２５，３５，４５，１５０は、対応するバックアップロール１３，２３
，３３，４３，１３０に対し個別に圧下力を付与する装置である。
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【００４７】
　制御系５０は、所定のパススケジュールを決定する決定制御装置６０と、決定制御装置
６０で決定された所定のパススケジュールに基づいて圧下装置１５，２５，３５，４５，
１５０やワークロールベンダ１４，２４，３４，４４，１４０、図示しないクロス角変更
アクチュエータを制御する圧延機制御装置７０と、予め熱間仕上タンデム圧延機１の最終
スタンド１００に対して求めた、線荷重と平坦度制御パラメータ（以下、板形状制御パラ
メータと記載）に対する最終スタンド１００出側での板クラウンとエッジプロフィルとの
関係を記憶する記憶部８０を有している。
【００４８】
　ここで、本実施例では、最終スタンド１００の形状制御アクチュエータをワークロール
ベンダ１４０とし、板形状制御パラメータをワークロールベンダ１４０のワークロールベ
ンディング力とする。
【００４９】
　なお、最終スタンド１００の形状制御アクチュエータをクロス角変更アクチュエータと
し、板形状制御パラメータをロールクロス角度としてもよい。また、最終スタンド１００
の形状制御アクチュエータをロールシフトアクチュエータとし、板形状制御パラメータを
ロールシフト量としてもよい。更には、最終スタンド１００の形状制御アクチュエータを
ワークロールベンダ１４０およびクロス角変更アクチュエータまたはロールシフトアクチ
ュエータとし、板形状制御パラメータをワークロールベンディング力およびロールクロス
角度またはロールシフト量とすることも可能である。
【００５０】
　決定制御装置６０は、熱間仕上タンデム圧延機１の既存のパススケジュールに対して、
記憶部８０に記憶されている、線荷重とワークロールベンダ１４０のワークロールベンデ
ィング力に対する最終スタンド１００出側での板クラウンとエッジプロフィルの関係に基
づいて、エッジプロフィルが許容範囲となるよう最終スタンド１００の線荷重を調整する
ことで、中間のパススケジュールを決定する。また、中間のパススケジュールに対して、
最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲内となり、かつ板クラウンが所定値以下と
なるようにワークロールベンダ１４０のワークロールベンディング力を調整する。そして
、調整した最終スタンド１００の線荷重とワークロールベンダ１４０のワークロールベン
ディング力に基づいて複数のスタンド（Ｆ１スタンド１０～Ｆ５スタンド１００）のパス
スケジュール（所定のパススケジュール）を決定する。
【００５１】
　特に、決定制御装置６０は、所定のパススケジュールを決定する際に、最終スタンド１
００のワークロールベンダ１４０のワークロールベンディング力の調整だけで最終スタン
ド１００出側での板形状が許容範囲とならないか、板クラウンが所定値以下とならないと
判断される場合は、最終スタンド１００側から上流側に向けて順次、最終スタンド１００
での板形状が許容範囲内となり板クラウンが所定値以下となるように上流側スタンド（Ｆ
１スタンド１０～Ｆ４スタンド４０）のワークロールベンダ１４，２４，３４，４４のワ
ークロールベンディング力を調整する。
【００５２】
　また、決定制御装置６０は、所定のパススケジュールを決定する際に、最終スタンド１
００での線荷重を実現する最終スタンド１００の圧下量を求め、この圧下量に基づいて板
形状が許容範囲内となるように圧下スケジュールを決定する。
【００５３】
　圧延機制御装置７０は、調整した最終スタンド１００の線荷重が得られるよう各スタン
ドの圧下装置１５，２５，３５，４５，１５０を制御し、調整した最終スタンド１００の
板形状制御パラメータが得られるよう各スタンドのワークロールベンダ１４，２４，３４
，４４，１４０を制御する。
【００５４】
　次に、決定制御装置６０において、所定のパススケジュールを決定するために用いる、
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線荷重とワークロールベンダ１４０のワークロールベンディング力に対する最終スタンド
１００出側での板クラウンとエッジプロフィルの関係と、エッジプロフィルが許容範囲と
なるよう最終スタンド１００の線荷重を調整する方法、最終スタンド１００出側での板形
状が許容範囲内となり、かつ板クラウンが所定値以下となるように最終スタンド１００の
ワークロールベンダ１４０のワークロールベンディング力を調整する方法の一例について
以下説明する。
【００５５】
　まず、エッジドロップ遺伝特性について本発明者らが検討した結果について説明する。
【００５６】
　最初に、熱間仕上タンデム圧延機での板プロフィルを有限要素法を用いて計算し、入側
エッジドロップの量と出側エッジドロップの量との関係を整理した。表１に計算条件を、
図５にその結果を示す。
【００５７】
【表１】

【００５８】

　表１に示すように、ワークロールを直径６８０ｍｍ、バックアップロールを直径１４５
０ｍｍ、板幅を１５７７ｍｍ、仕上板厚を４．８８ｍｍの条件とした。また、計算では、
サーマルクラウン－３７．５μｍ／ｒａｄと摩耗クラウン－２５μｍ／ｒａｄのワークロ
ールプロフィルを考慮した。
【００５９】
　ここで、サーマルクラウンとは板との接触によってワークロールが熱膨張して大きくな
る現象であり、板端から１００ｍｍまでに半径当り３７．５μｍほどワークロールの径が
大きくなる条件とし、ここでは、板中央からの偏差として定義した。また、摩耗クラウン
とは板との接触により板端部で局部摩耗する現象であり、板端部で半径当り２５μｍほど
ワークロールの径が小さくなる条件とし、ここでは板中央からの偏差として定義した。
【００６０】
　また、図４に示すように、板クラウンの詳細な定義は、板端１００ｍｍ位置での板厚と
板中央部での板厚との差（Ｃｈ１００）とした。エッジドロップ、またはエッジアップの
詳細な定義は、板中央から板端１００ｍｍまでの板厚分布から多項式近似して板端２５ｍ
ｍ位置での板厚（板厚２５ｍｍ，ｈｅ’）を推定し、実際の板端２５ｍｍでの板厚（ｈｅ
）との差としてエッジドロップ、またはエッジアップを評価した。なお、板端１００ｍｍ
位置での板厚が板端２５ｍｍ位置での板厚よりも厚い場合は、エッジアップとして許容で
きることとした。
【００６１】
　図５に示すように、最終スタンド１００の入側エッジドロップと出側エッジドロップの
関係を整理した結果、両者は線形の関係にあることが分かった。また、その勾配であるエ
ッジドロップの遺伝性は０．１７と小さいことも分かった。すなわち、入側のエッジドロ
ップが変わってもその１７％しか出側エッジドロップへは影響しないことになる。このこ
とから、当該スタンドのみで、エッジアップ、またはエッジドロップ特性がほぼ決まるこ
とが定量的に分かった。
【００６２】
　なお、最終スタンド１００の入側板クラウンと出側板クラウンとの関係も併せて整理し
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た。その結果を図６に示す。図６に示すように、両者は線形の関係にあり、その勾配であ
る板クラウンの遺伝性は、最終スタンド１００の入側エッジドロップと出側エッジドロッ
プとの関係とは異なり、０．５６と大きいことが分かった。すなわち、入側の板クラウン
はその５６％が出側板クラウンへ影響することが分かった。
【００６３】
　次に、サーマルクラウン、摩耗クラウンのみを考慮した条件における熱間仕上タンデム
圧延機１での圧延鋼板プロフィルの計算を行った。この計算の条件を表２に、結果を図７
に示す。表２は、最終スタンド１００での線荷重を６．７ｋＮ／ｍｍとした条件であり、
これをタンデム圧延計算条件１（既存のパススケジュールに相当）と定義する。
【００６４】
【表２】

【００６５】

　Ｆ１スタンド１０～Ｆ５スタンド１００のワークロール１２，２２，３２，４２，１２
０のサーマルクラウン、摩耗クラウン、イニシャルクラウンについては、図８に示すよう
に、サーマルクラウンは－３７．５μｍ／ｒａｄ（板端１００ｍｍ）、摩耗クラウンは－
２５μｍ／ｒａｄ（板端６０ｍｍ）、イニシャルクラウンは－１４０μｍ／ｒａｄのプロ
フィルを考慮した。
【００６６】
　図７に示すように、圧延鋼板プロフィルは、後段に近付くにつれ、サーマルクラウンお
よび摩耗クラウンに応じた局所摩耗の影響を受け、板幅端部近傍ではエッジアップを生じ
る結果となることが分かった。
【００６７】
　また、図９に、最終スタンドでのサーマルクラウン、摩耗クラウン、ワークロール偏平
分布の計算結果を示す。ここで、ロール偏平分布とは、図１０の最下段に示すように、板
からの荷重分布がワークロール１２０に作用した場合のロール表面偏平量の板幅方向分布
であり、ここでは、板中央からの偏差として定義した。参考のため、サーマルクラウン、
摩耗クラウンの概略についても図１０に示した。
【００６８】
　図９に示すように、サーマルクラウンと摩耗クラウンの合計は、板幅端部で急激に変化
するものの、ロール偏平量はそれと比較すると変化が緩やかであり、結果として、エッジ
アップとなることが分かった。
【００６９】
　この結果を受けて、エッジアップ抑制のために、最終スタンド１００の圧下率を上げて
、線荷重を１２．９ｋＮ／ｍｍと大きくする場合の熱間仕上タンデム圧延機１での圧延鋼
板プロフィルの計算を行った。この計算の条件を表３に、結果を図１１および図１２に示
す。表３は、最終スタンド１００での線荷重を１２．９ｋＮ／ｍｍとした条件であり、こ
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れをタンデム圧延計算条件２（中間のパススケジュール）と定義する。
【００７０】
【表３】

【００７１】

　表３では、パススケジュールは、熱間仕上タンデム圧延機１全体での入側板厚と仕上板
厚は表２に示すタンデム圧延計算条件１と同じとし、最終スタンド１００での圧下率を線
荷重１２．９ｋＮ／ｍｍとなるように調整し、また最終スタンド１００を除く各スタンド
出側板厚を、板形状が所定の範囲で圧下率３０％近傍となるように調整した。
【００７２】
　図１１に示すように、最終スタンド１００の単位幅あたりの荷重を１２．９ｋＮ／ｍｍ
に大きくすると、サーマルクラウン、摩耗クラウンに対して、板幅端部近傍でのロール偏
平量は急速に変わることがわかった。また、このため、図１２に示すように、最終スタン
ド１００でのエッジアップを抑制でき、エッジドロップとなることが分かった。
【００７３】
　これらの結果をもとに、最終スタンド１００での板端１００ｍｍ位置での板クラウンと
板端２５ｍｍ位置でのエッジドロップ、またはエッジアップの関係を、最終スタンド１０
０での線荷重は６．７ｋＮ／ｍｍ、１２．９ｋＮ／ｍｍの２条件とし、各線荷重の条件に
おいて、最終スタンド１００での板形状制御アクチュエータであるワークロールベンダ１
４０の設定を変えて求め、図１３に示すように整理した。
【００７４】
　図１３に示すように、最終スタンド１００でのワークロールベンダ１４０によるベンデ
ィング力を高くすると板クラウンは小さくなり、ワークロールベンダ１４０によるベンデ
ィング力を弱くすると板クラウンは大きくなることが分かった。また、最終スタンド１０
０での線荷重を大きくすると、エッジアップは小さい方向となり、また、ワークロールベ
ンダ１４０によって付与するベンディング力を弱くして板クラウンを大きくするとエッジ
アップも小さくなることが分かった。
【００７５】
　最終スタンド１００出側の板クラウン目標値を、図１３に示すように０．０５５ｍｍと
すると、最終スタンド１００での線荷重６．７ｋＮ／ｍｍでは、板クラウンを所定値以下
とするためにワークロールベンダ１４０を変えてもエッジアップを許容範囲内に抑制する
ことができる条件は存在しないことが分かる。
【００７６】
　そのため、エッジアップを許容範囲内とするには、最終スタンド１００の線荷重を上げ
る必要があること、例えばエッジアップを０とするには最終スタンド１００での線荷重を
１２．９ｋＮ／ｍｍまで上げる必要があることが分かった。
【００７７】
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　このように、予め、線荷重とワークロールベンダ１４０のワークロールベンディング力
に対する最終スタンド１００での板クラウンとエッジドロップ、またはエッジアップの関
係を求めておき、所定の板クラウンから必要な最終スタンド１００での線荷重を決定する
ことによって、容易かつ確実にエッジプロフィルが許容範囲となり、かつ最終スタンド１
００出側での板形状が許容範囲内となり、かつ板クラウンが所定値以下にできることが分
かった。
【００７８】
　最終スタンド１００での線荷重を６．７ｋＮ／ｍｍから１２．９ｋＮ／ｍｍまで上げた
際の板端１００ｍｍでの板クラウンと板端２５ｍｍでのエッジプロフィルの関係を図１４
に、最終スタンド１００（Ｆ５）でのワークロール１２０でのベンディング力と最終スタ
ンド１００での板形状である急峻度（圧延材の圧延方向における、板端部の波高さＨに対
するピッチＬとの比率で表される）との関係を図１５に、最終スタンド１００のワークロ
ールベンダ１４０と板端１００ｍｍでの板クラウンとの関係を図１６に示す。
【００７９】
　ベンディング力は９０２ｋＮ／ｃｈｏｃｋで固定したまま最終スタンド１００での線荷
重を６．７ｋＮ／ｍｍから１２．９ｋＮ／ｍｍまで上げる（図１４，１５，１６中の（１
）に相当）と、図１４および図１６に示すように板クラウンは大きくなり、図１５に示す
ように急峻度は端伸び傾向となる。
【００８０】
　板クラウンの所定値を０．０５５ｍｍ以下、急峻度の制約を±０．５％以内とすると、
いずれも所定値からずれる結果であり、板形状制御アクチュエータであるワークロールベ
ンダ１４０による調整が必要となる。
【００８１】
　具体的には、板クラウンが所定値よりも大きいため、Ｆ５スタンド１００におけるワー
クロールベンダ１４０によるワークロールベンディング力をインクリーズ側に変更する必
要がある。そこで、Ｆ５スタンド１００のワークロールベンディング力を９０２ｋＮ／ｃ
ｈｏｃｋから１１７６ｋＮ／ｃｈｏｃｋに上げる（図１４，１５，１６中の（２）に相当
）。この変更により、急峻度の制約を+０．５％程度に、板クラウンを０．０５５ｍｍ以
下にすることができ、よって板形状を所定の範囲内で、所定の板クラウンに制御できるよ
うになることが分かる。この時の計算条件を表４に示す。この表４は、線荷重アップ＋ワ
ークロールベンディング力調整後であり、タンデム圧延計算条件３（最終のパススケジュ
ールに相当）と定義する。
【００８２】
【表４】

【００８３】

　図１７にタンデム圧延計算条件３における線荷重を６．７ｋＮ／ｍｍから１２．９ｋＮ



(14) JP 6074096 B1 2017.2.1

10

20

30

40

50

／ｍｍまで上げた際（図１４，１５，１６中の（１）に相当）の最終スタンド１００出側
での板プロフィル計算結果を、図１８にタンデム圧延計算条件３における最終スタンド１
００でのワークロールベンダ１４０をインクリーズ側に調整した際（図１４，１５，１６
中の（２）に相当）の最終スタンド１００出側での板プロフィル計算結果を示す。
【００８４】
　図１７に示すように、線荷重を上げることで最終スタンド１００出側プロフィルは板ク
ラウンが大きくなることが分かった。また、図１８に示すように、ワークロールベンダ１
４０をインクリーズ側に調整することで、板端１００ｍｍ位置での板クラウンを同じ値に
制御できることが分かった。このとき、エッジアップ量も小さい結果であることも分かっ
た。
【００８５】
　次に、最終スタンド１００でのワークロールベンダ１４０だけで、板形状が許容範囲内
、および板クラウンを所定値にできない場合における、決定制御装置６０での所定のパス
スケジュールを決定する方法の一例について以下説明する。
【００８６】
　圧延条件によっては、最終スタンド１００の線荷重および最終スタンド１００のワーク
ロールベンダ１４０のワークロールベンディング力を調整するだけでは、エッジプロフィ
ルが許容範囲となり、最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲内となり、かつ板ク
ラウンが所定値以下とすることが難しい場合がある。このような場合、決定制御装置６０
では、後段側から順番にワークロールベンダ１４，２４，３４，４４についても調整し、
入側板プロフィルを変更して所定のパススケジュールを作成する。
【００８７】
　上述したように、従来法では板クラウンは所定値に制御することは可能であった。しか
し、板クラウンは中伸び方向への圧延で板クラウン比率（圧延前の圧延材の中央の厚さ（
Ｈ）とクラウン（ＣＨ）の比率（ＣＨ／Ｈ）で定義される）を一定にすることができない
。これに対し、本実施例では、最終スタンド１００の線荷重調整によりずれた板形状、板
クラウンについても、ワークロールベンダ１４０を調整することで目標板クラウンを満た
すことができる。
【００８８】
　また、板クラウン比率一定条件を満たすために、最終スタンド１００の線荷重を調整す
るのであれば、圧下スケジュールについても修正する必要がでてくる。
【００８９】
　具体的には、図１９に示すように、圧延機の入側板厚と最終出側目標板厚を固定し、予
め設定した変形抵抗を用いて、最終スタンド１００の必要線荷重となる圧下量を決定し、
図２０に示すように板形状が許容範囲内で、所定の板クラウンとなるようにワークロール
ベンダ１４０を調整する。
【００９０】
　これで、図２１に示すように全スタンド出側で板クラウン比率一定を実現できればよい
が、板クラウン比率一定を実現できない場合は、上流側スタンドの圧下量を修正するとと
もに、ワークロールベンダ１４０を調整させて上流側において板クラウン比率一定を実現
させ、この作業を全てのスタンドにおいて板クラウン比率一定を満たす圧下スケジュール
となるまで、後段側から順に上流側スタンドへ向けて圧下装置１５，２５，３５，４５に
よる圧下スケジュールとワークロールベンダ１４，２４，３４，４４によるワークロール
ベンディング力を修正する。
【００９１】
　図２２に、決定制御装置６０における所定のパススケジュールの決定するための制御フ
ローを示す。
【００９２】
　まず、決定制御装置６０は、既存のパススケジュールによる最終スタンド１００出側で
のエッジプロフィルがエッジアップであるか否かを判定する（ステップＳ１１０）。エッ
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ジアップであると判定されたときは処理をステップＳ１２０に進め、エッジアップでない
と判定されなかったときは処理をステップＳ１３０に進める。
【００９３】
　ステップＳ１１０でエッジアップであると判定されたときは、決定制御装置６０は、記
憶部８０に記憶されている、予め求めておいた板クラウンとエッジアップの関係から最終
スタンド１００での線荷重を調整し、処理をＳ１１０に戻して再度エッジアップであるか
否かを判定し、エッジアップとならない条件を求める。
【００９４】
　ステップＳ１１０でエッジアップでないと判定された後は、決定制御装置６０は、ステ
ップＳ１１０で選択された線荷重とする場合に、板形状が許容範囲内で、最終スタンド１
００での板クラウンが所定値以下となっているか否かを判定する（ステップＳ１３０）。
板形状が許容範囲内で、最終スタンド１００での板クラウンが所定値以下となっていると
判定されたときは、ワークロールベンダ１４０による特別な板プロフィル制御は行わない
パススケジュールとして処理を終了し、なっていないと判定されたときは処理をステップ
Ｓ１４０に進める。
【００９５】
　次いで、決定制御装置６０は、図１３に示すような予め記憶部８０に記憶された板クラ
ウンとエッジプロフィルの関係に基づいて、最終スタンド１００でのワークロールベンダ
１４０のワークロールベンディング力を調整する（ステップＳ１４０）。　
　次いで、決定制御装置６０は、再び、最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲内
で、最終スタンド１００での板クラウンが所定値以下となっているか否かを判定する（ス
テップＳ１５０）。板形状が許容範囲内で、最終スタンド１００での板クラウンが所定値
以下となっていると判定されたときは処理を終了し、なっていないと判定されたときは処
理をステップＳ１６０に進める。

【００９６】
　ステップＳ１５０で板形状が許容範囲内で、最終スタンド１００での板クラウンが所定
値以下となっていないと判定されたときは、決定制御装置６０は、仕上後段側（最初はＦ
４スタンド４０、ステップＳ１６０が２度目の時はＦ３スタンド３０、３度目の時はＦ２
スタンド２０、…）から順番に、ワークロールベンダ４４，３４，２４，１４によるワー
クロールベンディング力を調整を調整する（ステップＳ１６０）。すなわち、最終前スタ
ンドでも最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲とならないか、最終スタンド出側
での板クラウンが所定値とならなかった場合は、更に上流側へと順次ワークロールベンダ
のベンディング力（板形状制御パラメータ）を調整する。その後処理をステップＳ１３０
に戻して判定を行うことで板形状が許容範囲内および板クラウンが所定値となる解を探し
、最終のパススケジュールを決定し、板プロフィル制御を行う。
【００９７】
　次に、本実施例の効果について説明する。
【００９８】
　上述した本発明の実施例１の熱間仕上タンデム圧延機１では、制御系５０の決定制御装
置６０において、熱間仕上タンデム圧延機１の最終スタンド１００に対して求めた、線荷
重と板形状制御パラメータに対する最終スタンド１００出側での板クラウンとエッジプロ
フィルの関係に基づいて、エッジプロフィルが許容範囲となるよう最終スタンド１００の
線荷重を調整し、最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲内となりかつ板クラウン
が所定値以下となるように最終スタンド１００の板形状制御パラメータを調整することで
所定のパススケジュールを決定し、圧延機制御装置７０において、調整した最終スタンド
１００の線荷重が得られるよう圧下装置１５，２５，３５，４５，１５０を制御し、調整
した最終スタンド１００の板形状制御パラメータが得られるようワークロールベンダ１４
，２４，３４，４４，１４０を制御する。
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【００９９】
　これによって、熱間仕上タンデム圧延において、エッジプロフィルについて所定値以下
に制御できるだけでなく、板形状を許容範囲内で、板クラウンについても伴に所定値以下
に制御でき、良好な板プロフィルを得ることができる。
【０１００】
　また、決定制御装置６０は、所定のパススケジュールを決定する際に、最終スタンド１
００の板形状制御パラメータの調整だけで最終スタンド１００出側での板形状が許容範囲
とならないか、板クラウンが所定値以下とならなかった場合は、最終スタンド１００から
上流側に向けて順次、最終スタンド１００での板形状が許容範囲内となり板クラウンが所
定値以下となるように上流側スタンド（Ｆ１スタンド１０～Ｆ４スタンド４０）の板形状
制御パラメータを調整するため、より確実にエッジプロフィルを所定値以下に制御できる
だけでなく、板形状を許容範囲内で、板クラウンについても伴に所定値以下に制御するこ
とができる。
【０１０１】
　更に、熱間仕上タンデム圧延機１の既存のパススケジュールに対して、最終スタンド１
００出側での板クラウンとエッジプロフィルの関係に基づいて最終スタンド１００の線荷
重の調整を行い、既存のパススケジュールの線荷重を調整した中間のパススケジュールに
対して最終スタンド１００の板形状制御パラメータの調整を行うことで、安定かつ確実に
エッジプロフィルを所定値以下に制御できるだけでなく、板形状を許容範囲内で、板クラ
ウンについても伴に所定値以下に制御することができる。
【０１０２】
　また、所定のパススケジュールを決定する際に、最終スタンド１００での線荷重を実現
する最終スタンド１００の圧下量を求め、この圧下量に基づいて板形状が許容範囲内とな
るように圧下スケジュールを決定することにより、各スタンド出側での板クラウン比率一
定を実現できるため、板形状も良好となり、より良好な板プロフィルを提供することが可
能となる。
【０１０３】
　また、最終スタンド１００の板形状制御パラメータは、ワークロールベンダ１４０のワ
ークロールベンディング力であることにより、圧延時に調整が容易なワークロールベンダ
１４０を変えることになり、良好な板プロフィルをより容易に得ることができる。
【０１０４】
　＜実施例２＞　
　本発明の実施例２の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法および熱間仕上タ
ンデム圧延機を図２３乃至図２５を用いて説明する。実施例１と同じ構成には同一の符号
を示し、説明は省略する。
【０１０５】
　図２３に示すように、本実施例の熱間仕上タンデム圧延機１Ａは、実施例１の熱間仕上
タンデム圧延機１に加えてＦ５スタンド１００Ａのワークロール１２０Ａの周囲にロール
研磨装置１６０が更に配置されている。
【０１０６】
　ロール研磨装置１６０は、摩耗したワークロール１２０Ａの表面をオンラインまたはオ
フラインで研磨する装置である。
【０１０７】
　また、制御系５０Ａの決定制御装置６０Ａでは、最終スタンド１００Ａに配置されたロ
ール研磨装置１６０によってワークロール１２０Ａが研磨されていることを加味してエッ
ジプロフィルが許容範囲となるよう最終スタンド１００の線荷重を調整することで、所定
のパススケジュールを決定する。
【０１０８】
　圧延機制御装置７０Ａは、決定制御装置６０Ａで決定された所定のパススケジュールに
基づいて、Ｆ１スタンド１０～Ｆ５スタンド１００Ａのそれぞれで圧延を行い、かつロー
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ル研磨装置１６０によって最終スタンド１００Ａのワークロール１２０Ａを研磨するよう
、圧下装置１５，２５，３５，４５，１５０、ワークロールベンダ１４，２４，３４，４
４，１４０およびロール研磨装置１６０を制御する。
【０１０９】
　次に、熱間仕上タンデム圧延機１Ａでの圧延鋼板プロフィルの計算結果の一例について
説明する。
【０１１０】
　最終スタンド１００にロール研磨装置１６０を設置して摩耗クラウンを調整することで
サーマルクラウンを補償した本実施例の計算条件を表５に、結果を図２５に示す。
【０１１１】
　表５では、最終スタンド１００での線荷重は６．７ｋＮ／ｍｍとし、Ｆ１スタンド１０
～Ｆ４スタンド４０のワークロール１２，２２，３２，４２のサーマルクラウン、摩耗ク
ラウン、イニシャルクラウンについては、図２４に示すように、サーマルクラウンは－３
７．５μｍ／ｒａｄ（板端１００ｍｍ）、摩耗クラウンは－２５μｍ／ｒａｄ（板端６０
ｍｍ）、イニシャルクラウンは－１４０μｍ／ｒａｄのプロフィルを考慮した。
【０１１２】
　また、Ｆ５スタンド１００のワークロール１２０Ａは、ロール研磨装置１６０によって
表面が絶えず改善されているため、サーマルクラウンおよび摩耗クラウン、ロールクラウ
ンは０とした。この表５の条件をタンデム圧延計算条件４と定義する。
【０１１３】
【表５】

【０１１４】

　図２５に示すように、最終スタンド１００Ａにロール研磨装置１６０を設置して、サー
マルクラウンを補償することで、ワークロール径、バックアップロール径、板幅、入側板
厚、出側板厚、圧下量、圧下率、圧延荷重、線荷重、ワークロールベンディング力、クロ
ス角の諸条件がタンデム圧延計算条件１と同じであっても、エッジアップを抑制できるこ
とが分かり、線荷重の調整を大幅に低減できることが分かった。
【０１１５】
　その他の構成・動作は前述した実施例１の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御
方法および熱間仕上タンデム圧延機１と略同じ構成・動作であり、詳細は省略する。
【０１１６】
　本発明の実施例２の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制御方法および熱間仕上タ
ンデム圧延機においても、前述した実施例１の熱間仕上タンデム圧延機の板プロフィル制
御方法および熱間仕上タンデム圧延機とほぼ同様な効果が得られる。
【０１１７】
　また、熱間仕上タンデム圧延機１Ａにロール研磨装置を配置し、パススケジュールを用
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ール研磨装置１６０を用いて最終スタンド１００Ａのワークロール１２０Ａを研磨してワ
ークロール１２０Ａの表面の摩耗クラウンを調整しながら圧延を行うようにすることによ
り、ワークロール１２０Ａの表面形状が改善されながら圧延が行われるため、より容易に
最終スタンド出側でのエッジプロフィルを所定値に制御できる。従って、最終スタンド１
００Ａでの線荷重をはじめとした各パラメータの制御幅が広がり、操業がより容易になる
、との効果が得られる。また、ワークロール１２０Ａの表面が調整されるため、ワークロ
ール１２０の改造に必要な多大な設備投資を低減できることになる、との効果も得られる
。なお、最終スタンド１００Ａのみにロール研磨装置１６０を用いて、それより前のスタ
ンドにはロール研磨装置を用いないことで、初期設備コスト、メンテナンスコストを抑え
ながら、良好な板プロフィルを保つことができ、特に有益である。
【０１１８】
　＜その他＞　
　なお、本発明は、上記の実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
上記の実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであり、必ずし
も説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。
【符号の説明】
【０１１９】
１，１Ａ…熱間仕上タンデム圧延機
１０…Ｆ１スタンド
２０…Ｆ２スタンド
３０…Ｆ３スタンド
４０…Ｆ４スタンド
１２，２２，３２，４２…ワークロール
１３，２３，３３，４３…バックアップロール
１４，２４，３４，４４…ワークロールベンダ（板形状制御アクチュエータ）
１５，２５，３５，４５…圧下装置
５０，５０Ａ…制御系
６０，６０Ａ…決定制御装置
７０，７０Ａ…圧延機制御装置
８０…記憶部
１００，１００Ａ…Ｆ５スタンド（最終スタンド）
１１０…熱間圧延材
１２０，１２０Ａ…ワークロール
１３０…バックアップロール
１４０，…ワークロールベンダ（板形状制御アクチュエータ）
１５０…圧下装置
１６０…ロール研磨装置
【要約】
【課題】エッジプロフィルを所定値以下に制御することができ、且つ板形状を許容範囲内
で板クラウンを所定値以下に制御する。
【解決手段】制御系５０の決定制御装置６０において、熱間仕上タンデム圧延機１の最終
スタンド１００に対して求めた、線荷重と板形状制御パラメータに対する最終スタンド１
００出側での板クラウンとエッジプロフィルの関係に基づいて、エッジプロフィルが許容
範囲となるよう最終スタンド１００の線荷重を調整し、最終スタンド１００出側での板形
状が許容範囲内となりかつ板クラウンが所定値以下となるように最終スタンド１００の板
形状制御パラメータを調整することで所定のパススケジュールを決定する。
【選択図】　図１４
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