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論文内容の要旨

本論文は圧延機のチャタリングについての振動解析とその対策技術に関する研究成果をまとめたもので、 7 章から

構成されている。

第 1 章で、は圧延機チャタリングの現状の課題、従来の取り組みについて紹介し、この分野における本論文の位置づ

けと意義を述べている。

第 2 章では、実機圧延機の振動特性の計測結果および、稼動中の圧延機でチャタリングが発生したときの振動特性

や操業条件について述べている。次に、今まで圧延機の固有振動特性に関しては計測された例がないので、圧延機の

非稼動時における加振実験により実験モード解析の手法を用いて、固有振動数や固有モードを求めている。そして、

両条件下における実験結果から、チャタリングの要因を考察すると同時に、チャタリングの解析モデ、ル構築のための

基礎的データとしている。

第 3 章では、第 2 章の計測データを反映し、単一スタンド、すなわち張力一定の条件下で、 1 質点 2 自由度系に摩

擦変動を考慮、したチャタリング、モデ、ルを構築している。従来のチャタリングモデルと異なり、ロールの水平方向自由

度を考慮し、それによる摩擦変動を付加することにより、チャタリングはロールバイト部の潤滑過多でも潤滑不足で

も発生することを示している。また、摩擦係数と圧延条件をパラメータとして、系の安定性について理論的に検討す

ることにより、チャタリング発生メカニズムについて考察を加えている。

第 4章は第 3 章のチャタリング解析モデ、ルに基づいて、張力変動も考慮することにより、 2 スタンドタンデムモデ

ルを構築し、張力と圧延速度、および摩擦係数と圧延速度の関係について系の発散条件の視点から考察を加えている。

さらに、チャタリング発生時における系の発散振動数の変動や、発散中における周波数の跳躍現象についても同モデ

ルを用いて解明している。

第 5 章では、より実機の圧延機に近づけるため、各スタンドを 5 質点 7 自由度系の振動モデルを用いて、それを 5

スタンドタンデムモデルとして構築し、実験結果との対比によりモテ、ルの妥当性を確認している。その後、これまで

実施されたことのないチャタリングの対策手法、即ち機械的減表を付加する方法として、動吸振器の最適配置やチャ

タリング抑制効果のシミュレーションを行っている。

第 6 章では、種々のチャタリング対策手法のうち、実機で実現可能な動吸振器の設置を実機で行い、そのチャタリ

ング抑制効果と圧延速度向上効果を実機テストにて確認している。最後に、第 7 章で本論文を総括している。
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論文審査の結果の要旨

本論文は冷間圧延機のチヤタリングに関する解析とその対策技術に関する一連の研究をまとめたものである内その
内容は実機データの計測と解析、計測結果に基づいたチヤタリングモデルの構築と理論解析、チャタリング抑向効果
についてのシミュレーシヨン、およびシミュレーシヨンモデルに基づく実機への対策について述べられている
圧延機のチャタリングはロール鉛直方向の振動のみに注目していたが、実機の圧延機の詳細な計測により ロール
の命直方向の振動に加えて水平方向の振動の寄与も重要であることを明かにした。また、ロール・鋼板間の摩擦係数
モデルを仮定することにより、ロールの鉛直・水平方向の自由度に摩擦変動を考慮した新しいチヤタリングモデ、ルが
提案され、このモデルを用いて、各種圧延条件と摩擦係数値の値を変えて、系の不安定性解析が行われた。また こ
のモデルを拡張することにより、タンデ、ム圧延機のチヤタリング、現象にも触れ、圧延速度に対する張力の影響ゃチヤ
タリング、発生周波数の変動の影響が解析された。チャタリング発生メカニズ.について考察され、チヤタリングはロー
ルバイト部の摩擦係数・圧延速度・銅板の張力・圧加荷重などの圧延条件と圧延機本体の振動特性が互いに影響し合
う自励振動であることを明らかにしている。

さらに、チャタリング対策技術についても実機により近い 5 スタンド圧延モデルが構築され、各種シミュレーシヨ
ンがなされ、チャタリング抑制効果について議論された。それらの対策手法の中で実機の圧延機に適用可能な動吸振
器の設置が試みられ、圧延速度が 10%以上も上昇することが確認された。

このように、本研究の成果は圧延機共通の課題である振動問題に対して、特徴ある解析手法や独自の振動防止技術
を用いて成し遂げられたものであり、機械振動、および製鉄設備の生産性向上に寄与するところ大きく、博士廿)
の字位論文として価値あるものと認める。
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