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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．771．23．065

　　　　　　　　　　　　　　コ　ー　ル　ド　タ　ン　デ　ム　ミ　ル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cold　Tandem　Mill

　　　　　　　　　一連続圧延機の最適のパススケジュールの計算法・第2報一
　　　　　　　　　　〇。th，　M，th。d。f　C。1，ul。ti。n。f　Optim。m　Pass　S・h・d。1。，　f・．　T。。d。m　Mill，・2。d．。ep・・ゼ

　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木　弘＊・岡戸　克＊＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiromu　SUZUKI　and　Masaru　OKADO

　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　コールドタンデムミルにおいても，筆者らは前報と同

様の手法を用いて，何らかの方針に基づいた評価基準が

選定されたとき，最適パススケジュールを求める計算法

を開発したので，その計算法と，製品の寸法精度の向上

および圧延速度の増加を目的とした，5スタンドコ・一ル

ドタンデムミルへの応用例とを示す．

　　　　　　　　　2．記　　　号

　前報と重複する記号は省略して，新たに以下を定める．

　tb：後方張力　　　　　μ：まさつ係数

　tf：前方張力　　　　．E：ミルモータ消費動力

　　3．ダイナミックプログラミングによる定式化

　製品の寸法精度の向上を目標とする場合，外乱の種類

は前報とは異なるが，前報と同様に以下の5種類の評価

関数をとる．

　（a）製品板厚の長手方向変動

　外乱として，粗材の板厚変動・各スタンドロール間隙

の変動・スタンド間張力の変動を考える．

　（b）製品形状

　（c）製品形状の長手方向変動

　上記（a）と同様の外乱による形状係数変動の和をと

る．

　（d）　製品板厚および形状の長手方向変動

　（e）製品板厚の長手方向変動および製品形状

　以上の評価関数に基づき最適化の計算を行なう．

　圧延機の弾性特性は（1）で表わされる．

　　　　島＿5汁旦　　　　　　．　　（1）
　　　　　　　　K‘

また圧延荷重を表わす塑性特性は，

　　　　Pげ＝Pゴ（H，h，　tb，　tf，玖μ）　　　　　　　（2）

と表わされる．

（1），（2）より微少な外乱による変化分を求め，評価関

数を求めると，（3）になる．
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速　　報

　外乱dS，，　dtb，，　dtf，を与え，　dH，σ一2～N）に

は近似値を用いると（3）は（9）で表わされる．

　ここで最適化の手法として前報と同様，ダイナミック

プログラミングを用いて定式化を行なうと，（10）に表わ

される．したがって前報と同様の方法により最適パスス

ケジュールが求まる．表1，2に計算に先だち与えるべ

き条件と得られる解とを示す．ただし（2）にはHillの近

似式1）を用いた．

　　　　表1　計算に先だち与えるべき条件

粗材板厚

仕上板厚

材料幅

最終スタンドロール速度

ワークロール半径

圧延機剛性率

まさつ係数

スタンド間張力

材料変形抵抗曲線

ロール設定速度上，下限

制限馬力

各種外乱量
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表2　得られる解

スタンド出口板厚

設定P－一ル間隙

設定ロール速度

圧延荷重

スタンド所要動力

体積速度

評価関数値
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　4．生産能率最大にする最適パススケジュール計算法

　製品板厚・板幅が与えられたとき，生産能率を最大に

するパススケジュ・’一ルを決定する．すなわち，最終スタ

ンドのストリップ流出速度を最大にし，各スタンドミル

モータの消費動力が与えられた値に最も近くなるパスス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　iケジュールを求める．評価関数を次式で定義する．

　　　　　　　N
　　　　G，＝：Σ1－E，－E，1　　　　　　　（4）
　　　　　　i＝1

ここでE，は与えられたミルモータ消費動力であり，Ei

は

　　　　Ei＝E，（H，　h，　tb，　tf，　V，　iet）　　　　　　　　　　　　（5）

と表わされる．（5）は同様にして，次式で表わされる．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dH，＝O。1mm，　dS。z＝50μ，　dμi＝0．01，dtbi＝dtfi＝0

最終スタンドロール
速度を最大にする

　　　y5＝V5　MAX

全ての入口板厚に対し

fo）（HCj））を最小にする

圧下率を計算

図1　計算の流れ

表3　計算条件

粗材板厚を与えてパ

ススケジュール決定

パススケジュール
　　存在？
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　　　　　　　　スタンド　番号

図2　製品板厚の長手方向変動および製品

　形状を最良にする最適パルススケジュー

　ルと実際操業データとの比較
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　　理

No．1　No．2　No，3　No．4　No．5

292　　　292　　　292　　　292
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　　　　　　i＝1

したがって（10）のごとく定式化され，生産能率を最大

にする最適パススケジュ’一ルが求まる．計算の流れを図

ユに示す．なおホットタンデムミルの場合にも全く同様

にして，前述の手法を適用できる．

　　　　　　　　5．計算結果
　表3に示す5スタンドコールドタンデムミルの諸定数

を用いて，製品板厚の長手方向変動および製品形状を最

良にする最適パススケジュールと実際操業データとの比

較を図2に示す．また生産能率を最大にする最適パスス

ケジュールを図3に示す．

　　　　　　　　6．　む　　す　　び

　従来，最適性の概念の取り入れられていなかったコー
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生産能率を最大にする最適パススケジュール

ルドタンデムミルのパススケジュールの計算法に，製品

品質（寸法精度）・を最良にする，最適の考えを入れてあ

らたな計算法を開発し，その計算例を示した．

　生産能率を最大にする最適パススケジュールの計算法

とその計算例とを示した．　　　（1969年3月17日受理）
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