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1. はじめに

厚板は，造船用，建築・橋梁用，ボイラー・圧力容器用，
産業機械用などの幅広い用途に用いられている鉄鋼製品で
ある。厚板の製品品質の指標としては，強度・伸び・靭性
などの材質や寸法，形状，外観などがある。この中で，製
品寸法を精度良く制御することは，品質に対する厳格な顧
客要求への対応のために重要である。
厚板の圧延プロセスは，製鋼プロセスで作られた半製品

のスラブを，製品として所定の形に作り込むプロセスであ
る。厚板圧延は，成型圧延，幅出し圧延，仕上げ圧延の 3

つの過程に分けて圧延機で製品が作り込まれる。まず，第
1段階の成型圧延において，スラブの表面手入れの影響を
除去し，所定のスラブ厚に整える。次に，第 2段階の幅出
し圧延において，スラブを平面内で 90°転回し，圧延機で
リバース圧延し，幅方向の寸法を製品幅に近づける。次に，
第 3段階の仕上げ圧延において，再び材料を 90°転回し，

さらに圧延機でリバース圧延し，長さ方向に所定の厚みま
で圧延される。
幅の作り込みのためのセットアップ計算は，次のように
行われる。まず，第 2段階の幅出し圧延における目標寸法
を決定する。この目標寸法決定にあたって注意しなければ
ならないのが，第 3段階の仕上げ圧延における幅変動であ
る。円筒形状の上下ロールの間を，ロールを回転しながら
材料を通過させ材料の厚みを減少させる金属加工において
は，ロール幅方向にはほとんど寸法が変化しないが，実際
には若干変停。そのため，一つ一つの製品の圧延過程で起こる現象
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要旨

Just-In-Timeモデルの一種である局所回帰モデルを幅予測に用いた厚板圧延セットアップシステムを開発した。
局所回帰モデルを用いることにより，複雑・非線形で特性が経時変化する厚板圧延の幅変動現象を高い精度で予
測することが可能になった。また，モデルを必要に応じて構築することにより，あらかじめ与えるモデルパラメー
タの数を格段に減らすことができ，さまざまな寸法・材質に対して予測モデルを維持することが容易になった。
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を予測し，それに合わせて圧延機の操作を行う必要がある。
幅変動モデルとして，従来，圧延実績データを解析して
作成した簡易的な回帰式を用いている 1,2)。しかし，その変
動量はスラブ寸法，製品寸法などにより異なり，その現象
は複雑・非線形であるので，一種類のモデルパラメータで
表現することは困難である。このような場合には，モデル
の精度を確保するために，複数の区分に分割してモデルパ
ラメータを持つことが一般的に行われている。従来，幅予
測についても，モデルの精度を維持するため，スラブおよ
び素材の寸法，材質などにより区分されたテーブルを作成
し，変動量を補正していた。
圧延プロセスでは，寸法の予測モデル構築のためだけで

はなく，操業状況の解析，さまざまな品質管理・改善のた
め，大量の製造実績データをデータベースに蓄積している。
従来からこのデータベースを用いて，上記幅予測モデルの
補正テーブルの値を決めていた。しかし，時間が経つにつ
れ，製造技術向上，設備特性変化，および製品品種の多様
化などの環境変化により，従来のデータをもとにフィッティ
ングしたモデルでは対象をうまく表現できず，予測精度の
劣化が起こってくる。そこで，経時的な変化に対応するた
め，一定期間ごとに新たなデータをもとに，補正テーブル
の値の調整やテーブル区分の見直しなどを行うことにより，
予測モデルを調整する必要がある。このモデルメンテナン
スは，人の手によって大量の履歴データからの統計的処理
を行い補正するといった方法で行われていて，その作業の
負荷が高く，精度の維持が困難という問題があった。
そこで，本稿ではこの問題を解決するため，Just-In-Time

モデリング 3)
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こでは，2次元圧延理論をもとにロール幅方向の材料の移
動はないと仮定している。すると，体積一定則は次の式で
表現できる。

tout
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度 wを用いて，局所回帰モデルを作成する。その局所回帰
モデルの構造は（6）式と同じである。
モデルパラメータベクトル θ
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本稿は，（社）日本鉄鋼協会第 135回制御技術部会（2006

年 6月）資料をもとに，加筆，修正している。
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