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3.シミュレーションと結果

結果

4.今後の展開

圧延速度変化によらず同一の制御ループで
良好な応答を達成する簡明な制御系の構成

図1 タンデム冷間圧延機 (全体像) 図2 冷間圧延機 (4重構造)
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• 2次安定化法の適用 ⇒ 圧延速度変化を克服する共通の
フィードバックゲインの設計を検討

• 積分器の初期値設定 ⇒ 応答改善

• サーボ系の構成 ⇒ 目標値追従性

図3 タンデム冷間圧延機 (内部構造)

鉄鋼製造において, 製品品質を決定づける重要なプロセスに
冷間圧延工程がある. 冷間圧延機を適切に制御することにより
圧延材を薄くし目標となる厚さへと圧延する.
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• ロール周速 [mpm]

• 張力 [MPa]

• ロールギャップ [mm]
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タンデム冷間圧延機 (第1, 2スタンド)

図5 制御系の出力応答 (目標値(1)) 図6 制御系の出力応答 (目標値(2))
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• 圧延速度が変化しても良好な応答となる制御系設計

• 1秒以内の収束時間,良好な過渡応答
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pA のみに圧延速度変化の影響がある
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(安定性,ロバスト性を指定した設計,ゲインの調整…)

LMI (Linear Matrix Inequalities):線形行列不等式に基づく設計

パラメータ変動 ⇒ 張力に影響
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図4 サーボ系の構成

目的
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冷間圧延制御系に適用
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• 設計の仕様を反映 ⇒ より細かい設計

• 圧延速度変化による出力応答のバラつき改善の可能性

• 板厚に目標値変更を与えたとき, 圧延速度によって
出力応答(張力)にバラつきがみられる

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

Time[s]

張
力

[M
P

a]

 

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-2

0

2

4
x 10

-3

Time[s]

板
厚

[m
m

]

 

 

高速圧延時
中速圧延時
低速圧延時

高速圧延時
中速圧延時
低速圧延時

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-5

0

5

Time[s]

張
力

[M
P

a]

 

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.02

0.04

0.06

Time[s]

板
厚

[m
m

]

 

 

高速圧延時
中速圧延時
低速圧延時

高速圧延時
中速圧延時
低速圧延時

1[MPa]張っている状態

0.05[mm]厚い状態

板厚目標値変更の影響
を受けて0[MPa]に収束

張力目標値変更
の影響を受けて
0[mm]に収束

• ハイゲインになってしまう


