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論文内容の要旨

本研究では，薄板銅板を製造する熱間および冷間タンデム圧廷において，多変数制御，パラメータ推

定手法，最適化手法を援用した高精度の板厚，板幅制御技術を開発した。それらの技術を実機に適用し

て，有用性を確認した。高精度の板厚，板幅制御技術の開発は，製品の歩留りを向上させる上でニーズ

が高く，工業的意義も大きし」従来，タンデム圧延系を大規模干渉系として取扱い，多変数制御などを

応用して板厚を制御する試みがなされたが実機化を前提とした方法論ではなかった。そのため，実プ

ロセスで適用された例は極めて少ない。

本研究の特徴は，実機適用を前提とした制御系の低次元化の方法を提案し，計算の高速化と安定化の

ための方策を導入したことであるO

本研究の具体的内容は以下のようであるO

第 1 に，各スタンドの板厚制御システムの動特性の最適化と動特性パラメータの推定に基づく適応方

法を研究した。まず，最適シギ、ユレータの手法を用いて板厚制御システムとの最適制御ゲインを解析的

に導出した。次に，圧延機の電気油圧サーボ系の動特性パラメータを推定し，それに基づく動特性のオ

ンライン診断技術を開発した。さらに，圧延材の硬度を表すパラメータをオンライン推定し，それに基

づいて制御ゲインを自動調製する適応制御システムを開発した。

第 2 に，熱、延タンデムミルの板厚制御については，ファジィ多目的計画法によく最適パススケジュー

ルの設計方法を開発し，板厚，形状，生産コストなどを最適化する各スタンドの目標板厚と圧延速度の

設定値を計算した。また熱延タンデムミルの板幅制御については，多変数制御の手法を用いて各スタ

ンド閣の張力を操作し，張力によって板幅を制御する新しいアルゴリズムを開発した。
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第 3 に，冷延タンデムミルの高精度板厚制御について研究した。まず，タンデムミルの板厚制御と張

力制御の干渉を静的干渉と動的干渉に区別し，各干渉を分離した分散型の多変数板厚制御システムを開

発した。これにより 制御系の低次元化を実現した。次に，ロール偏心制御技術を開発した。本技術の

特徴は，ロール偏心のパラメータである偏心量と位相角を圧延荷重とロール回転角度のデータを用いて，

安定かっ高速に逐次推定することである O

上記の各制御技術を熱延および冷延タンデムミルに適用し，薄板製品の品質と歩留まりの大幅な向上

を達成することができた。

論文審査の結果の要旨

鉄鋼製造フ。ロセスにおいて圧延工程は製品の品質と歩留まりを決定する重要なプロセスであり，制

御技術はそこにおいで決定的な役割を果たしている。本論文ではタンデム圧延機を多変数制御系として

取り扱い，最近著しい発展を見た制御理論をタンデム圧延機に適用して理論的展開を計るとともに，そ

れを実機に応用してその有効性を確認しているO

まず単スタンド圧延機において，油圧圧下装置による板厚制御システムの最適ゲインをレギ、ュレータ

理論を用いて種々のパラメータに対して計算し，これを実機に適用して，圧延機出側の板厚変動が著し

く改善されたことを示しているO さらに圧延機の電気・油圧サーボ系の動特性パラメータを推定するこ

とによって，動特性のオンライン診断技術を開発している O

熱延タンデムミルにおいては，各スタンドの板厚，板幅，形状などの制御量が互いに干渉し合うため，

最適なロール回転数，ロール間隙，ロールペンディング力などを予め計算して設定しておく必要があるO

そのためのファジィ多目的計画法を新しく開発した。また板幅制御については多変数制御の手法を用

いて，各スタンド聞の張力を操作しそれによって板幅を制御するアルゴリズムを開発している。

冷延タンデムミルではさらに高精度の板厚制御が要求される。冷延タンデムミルの板厚制御と張力制

御の干渉を分離した分散型の多変数板厚制御システムを開発し これによって制御系の低次元化を実現

した。さらにロール偏心のパラメータである偏心量と位相角を測定データから逐次推定することによっ

て，ロール偏心を制御する技術を開発している。

以上のように，本論文はタンデム圧延機の多変数最適制御に関する多くの新しい知見を得ており，制

御技術の発展に貢献するところが大きく，博士(工学)論文として価値あるものと認めるO




