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요약

탠덤 압연기 설비 및 탠덤 압연기 설비를 사용하는 압연 방법에서는, 압연롤의 편향을 억제하며 작업롤 베어링 박스의 
변동없이 안정적인 압연이 수행된다. 작업롤(1)의 축은 중간롤(2)의 축에 대해 입구측과 출구측 압연 재료(10)상에 
작용하는 인장 사이에서 더 큰 인장이 작용하는쪽 반대쪽으로 오프셋 되며, 오프셋 방향과 동일한쪽으로 작업롤 베어링 
박스(4)를 밀기 위한 유압 실린더(11)가 블록(8)내에 포함된다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시예에 따른 탠덤 압연기 설비의 레이아웃을 도시한 도면;

도 2는 최종 스탠드의 압연기 구조를 도시한 개략적인 측면도;
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도 3은 최종 스탠드의 압연기내의 작업롤의 오프셋 배열에 따라 수평력이 작업롤상에 어떻게 작용하는가를 설명하는 
도면;

도 4는 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비의 실시예의 통상적인 압연 스케쥴에서 수평력에 의해 야기된 작업롤상에 작용
하는 수평력과 수평방향 편향(압연 재료의 중간에서의 위치와 끝에서의 위치 사이의 차) 및 작업롤에 가해진 수평력에 
의하여 야기되는 편향이 효과적으로 억제되는 것을 도시한 설명도;

도 5는 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비의 실시예의 최종 스탠드에서 작업롤의 편향 및 작업롤의 지름(B)과 압연 재료
의 판의 폭(L) 사이의 소정의 관계, 및 B/L ＞ 0.26인 범위 이내의 비교적 작은 지름의 작업롤을 구비한 압연기가 본 
발명에 따른 오프셋 배치를 이용함으로써 종래의 평범한 지름의 작업롤을 구비한 압연기에서의 편향에 견줄만한 값으
로 수평방향의 편향을 억제할 수 있음을 또한 도시한 설명도;

도 6은 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비의 실시예에서 비교적 낮은 압연 하중을 갖는 통상적인 압연 스케쥴 및 최종 스
탠드에서, 출구측 전단 기계로 압연 재료를 절삭함으로써 야기된 인장의 변화로 인해 양에서 음으로 인장차로 인한 방
향이 반전되는 것을 또한 도시한 도면이다.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

1 압연기

2 역-재료롤

3 보강롤

4 작업롤 베어링 박스

5 보강롤 베어링 박스

6 작업롤의 축

7 역-재료롤의 축

8 입구측 블록

9 출구측 블록

10 압연 재료

11 실린더

12 하우징

13 핀치 롤러

14 전단 기계

101-104 압연기

105 압연기 라인
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발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 탠덤 압연기 설비 및 탠덤 압연기 설비를 사용하는 압연 방법에 관한 것이며, 특히 각각이 작업롤 위와 아래
에 위치한 롤에 대해 오프셋 되도록 배치된 작업롤을 구비한 압연기가 압연 재료의 통과 방향으로 정렬된 복수의 스탠
드에 배치되는 압연기 라인을 포함하는 탠덤 압연기 설비, 및 상기 탠덤 압연기 설비를 이용하는 압연 방법에 관한 것이
다.

    
일반적으로, 탠덤 압연기 설비는 복수의 압연기로 구성된 압연기 라인을 포함하고, 이들 각각의 압연기는 압연 재료의 
통과 방향으로 정렬된 작업롤 및 작업롤 위와 아래에 위치한 지지롤을 구비하며 제1스탠드의 입구측에 위치한 페이-오
프(pay-off) 릴 및 최종스탠드의 출구측의 인장 릴에서 손상된 압연 재료에서 인장이 더해지는 동안 구동롤로서 작업
롤을 이용하여 압연 작업이 수행된다. 또한, 압연 재료에 소정 인장을 가하기 위하여 복수의 압연기로 구성된 압연기 라
인의 입구측 또는 출구측에 배치된 물림롤(bridle roll)을 구비한 탠덤 압연기 설비가 있고, 상기 탠덤 압연기 설비는 
연속한 라인에 설치된다. 상술한 탠덤 압연기 설비에서는, 일본 특허 출원 제60-16283호에 개시되어 있는 바와 같이 
작업롤들은 일반적으로 오프셋을 가지고 배치되어 작업롤의 중심축이 작업롤의 위와 아래에 위치한 지지롤의 중심축에
서 약간 변위되어 안정적인 압연 상태를 획득한다.
    

    
즉, 압연 재료의 입구측 및 출구측에 가해진 인장의 차이가 있는 경우에, 작업롤의 위와 아래에 위치한 지지롤의 중심축
에 대해 더 큰 인장이 작용하는 쪽으로 오프셋 되도록 작업롤의 중심축을 배치함으로써 작업롤의 베어링 박스는 항상 
더 큰 인장이 가해지는 쪽인 입구측 또는 출구측으로 밀려지고, 그 결과로 안정적인 압연이 수행될 수 있다. 예를 들어, 
종래의 고속 탠덤 압연기 설비에서, 제1스탠드에서는 출구측 인장이 입구측 인장에 비해 극도로 크고, 최종 스탠드에서
는 입구측 인장이 출구측 인장에 비해 극도로 크다. 이러한 설비에서는, 제1스탠드에 위치한 압연기내 작업롤의 중심축
이 작업롤의 위와 아래에 배치된 지지롤의 중심축에 대해 압연 재료의 외측으로 오프셋 되도록 배치되고, 최종 스탠드
에 위치한 압연기내 작업롤의 중심축은 작업롤의 위와 아래에 배치된 지지롤의 중심축에 대해 압연 재료의 입구측으로 
오프셋 되도록 배치된다. 그렇게 함으로써, 안정적인 압연 조건이 얻어질 수 있다.
    

    
최근 몇년 동안에, 다양한 종류의 재료를 압연하여 제조된 판 재료의 특성에 대한 소비자의 요구가 점점 더 까다로워지
면서 판 두께를 높은 정밀도로 제어할 필요가 생겼다. 또한, 압연시 롤링-다운비(rolling-down ratio)를 증가시키고 
더 높은 광택을 가하려는 요구 때문에 작은 지름의 작업롤을 사용하려는 매우 높은 필요성이 있다. 하지만, 작은 지름의 
작업롤이 종래의 탠덤 압연기 설비에서 사용된다면, 작업롤이 수평방향으로 편향하여 판 형상의 제어 특성을 열화시키
기 쉽다는 문제점이 있다.
    

즉, 상술된 바와 같이 오프셋 방식으로 배치한 작업롤은 작업롤에 수평력(오프셋력)를 발생시키고 안정적인 압연 상태
는 더 큰 인장이 작용하는 방향과 동일한 방향으로 오프셋력을 가함으로써 얻어질 수 있다. 하지만, 작업롤은 수평으로 
편향하여 판 형상의 제어 특성을 열화시키기 쉬운데, 이는 인장력의 차와 오프셋력의 수평방향의 합력이 작업롤상에 작
용하기 때문이다. 수평력이 일정할 때, 상술된 경향은 작업롤의 지름이 더 작아질수록 더 커지게 된다.

    
상부 및 하부 지지롤에 대해 압연 재료의 더 큰 인장이 가해지는 측과 반대측으로 오프셋 되도록 작업롤이 배치될 때, 
작업롤상에 작용하는 수평력은 더 작아지게 되는데, 이는 인장력와 오프셋력의 차가 서로 상쇄되기 때문이다. 하지만, 
상술된 바와 같이 오프셋 되도록 작업롤이 배치될 때는, 인장력의 차와 오프셋력의 합력의 수평하중의 방향은 압연 상
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태의 변화에 의해(즉, 압연 하중의 크기에 의해) 입구 방향 및 출구 방향 사이에서 반전될 가능성이 있는데, 이는 오프
셋력의 크기가 압연 하중에 의해 결정되기 때문이다.
    

특히 압연기 라인의 최종 스탠드에서는, 최종 스탠드(의 출구측) 뒤쪽에 위치한 전단 기계를 사용하여 압연 재료를 절
삭함으로써 출구측 인장의 급속한 감소가 야기되어 오프셋력 및 인장력 사이의 차로 인한 수평 방향의 불균형 상태가 
크게 변화된다. 즉, 오프셋력과 인장력의 차를 상쇄하려는 방향으로 오프셋 배치를 변화시키는 방법은 안정적인 압연을 
실현하기에는 바람직하지 않다.

    
상술한 것처럼 편향하기 쉬운 작은 지름의 작업롤을 사용하는 탠덤 압연기 설비에서는, 판 형상의 제어 특성을 고려하
여 수평 방향으로의 편향을 막기위해 작업롤상에 작용하는 수평력을 줄이기 위해서, 작업롤의 위와 아래의 지지롤의 축
에 대해 더 큰 인장력이 작용하는 쪽과 반대측으로 오프셋 되도록 작업롤의 중심축이 배치된다. 하지만, 상기의 경우, 
안정적인 탠덤 압연을 실현하기 어려운데, 이는 작업롤의 변동이 상술한 바와 같이 압연 상태의 변화에 의존하여 발생
하기 때문이다. 게다가, 압연 재료내에서 채터링(chattering)이라 불리는 압연시 진동음의 발생이나 판 두께의 주기적
인 변동의 발생과 같은 비정상적인 현상 몇몇 경우가 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 제1목적은 작은 지름의 작업롤을 사용하여 판 형상 제어 특성이 우수한 압연을 수행할 수 있는 탠덤 압연기 
설비를 제공하고 상기 탠덤 압연기 설비를 사용하는 압연 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 제2목적은 작은 지름의 작업롤을 사용하는 탠덤 압연기 설비내에서 압연이 수행될 때 상기 충돌 특성(conf
licting characteristics)을 포함할 수 있고, 판 형상 제어 특성이 우수한 압연을 실현 할 수 있으며 안정적인 압연 상
태를 얻을 수 있는 탠덤 압연기 설비를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
(1) 상술한 제1목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비는 복수의 압연기를 압연 재료가 통과하는 방
향으로 정렬한 압연기 라인을 포함하고, 상기 압연기는 작업롤의 위와 아래에 배치된 상부 및 하부 작업롤 및 상부 및 
하부 지지롤을 구비하고, 여기서 복수의 압연기중 적어도 하나의 압연기는 상부 및 하부 작업롤이 구동롤로서 이용되고 
작업롤이 오프셋된 압연기이며, 상기 상부 및 하부 작업롤은 상부 및 하부 지지롤의 축에 대해 압연된 물질상에 더 큰 
인장이 작용하는 쪽 반대측에 오프셋 되도록 배치된다.
    

상부 및 하부 지지롤의 축에 대하여 압연된 물질상에 인장력이 더 크게 작용하는 쪽 반대측으로 오프셋 되도록 상부 및 
하부 작업롤의 축을 배치함으로써, 작업롤상에 작용하는 수평력이 줄어들 수 있다. 그 결과로서, 작업롤의 편향은 줄어
들고, 따라서 작은 지름의 작업롤을 사용하여 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 수행될 수 있다.

(2) 상기 항목(1)에서, 작업롤이 오프셋된 압연기는 적어도 압연기 라인의 최종 스탠드에 배치된다.

이로 인해, 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 최종 스탠드에서 작은 지름의 작업롤을 사용하여 수행될 수 있다.

(3) 또한, 상술된 제2목적을 달성하기 위해서, 상기 항목 (1) 또는 (2)에 설명된 탠덤 압연기 설비에서, 작업롤이 오프
셋된 압연기는 고정된 위치에 대하여 상부 및 하부 작업롤의 베어링 박스를 밀기 위한 엑츄에이터를 포함한다.
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상술된 바와 같이 상부 및 하부 작업롤을 밀기 위한 엑츄에이터를 제공함으로써, 최종 스탠드의 압연 상태가 비정상적
으로 변화하기 때문에 입구측 및 출구측 사이에서 인장력의 차와 오프셋력의 수평방향의 합력은 반전이 이루어 지더라
도, 작업롤 베어링 박스가 움직이는 것을 방지하는 것이 가능하다. 따라서, 상술된 바와 같이 판 형상 제어 특성이 우수
한 압연이 작은 지름의 작업롤을 사용하여 수행될 수 있으며 안정적인 압연 상태가 획득될 수 있다.

(4) 상기 항목(3)에서는, 엑츄에이터가 상부 및 하부 작업롤의 오프셋 방향과 같은 쪽으로 상부 및 하부 작업롤의 베어
링 박스를 밀도록 배치하는 것이 바람직하다.

이로 인해, 정상의 압연시, 작업롤 베어링 박스는 약한 힘으로도 안정적으로 고정될 수 있는데, 이는 작업롤상에 작용하
는 수평력이 대부분의 경우에 특히 최종 스탠드의 압연기에서 출구쪽(작업롤의 오프셋 방향)을 향하는 힘이기 때문이
다.

(5) 상기의 항목 (1) 내지 (4)에서, 상부 및 하부 작업롤은 0.26보다 작은 B/L을 갖는 비교적 작은 지름의 작업롤이 
바람직하며, 여기서, B는 상부 및 하부 작업롤의 지름이고 L은 압연 재료의 판의 폭이다.

0.26보다 작은 B/L을 갖는 비교적 작은 지름의 작업롤에 본 발명을 적용함으로써, 작업롤의 최대 수평 편향은 실질적
으로 줄어들 수 있고, 따라서 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 작업롤을 사용하여 수행될 수 있다.

(6) 또한, 상술된 제2목적을 달성하기 위해서, 상기 항목(1)에서 설명된 탠덤 압연기 설비에서는, 모든 복수의 압연기
가 작업롤을 오프셋한 압연기이고, 적어도 압연기 라인의 최종 스탠드에 위치된 압연기는 고정된 부분에 대해 상부 및 
하부 작업롤의 베어링 박스를 밀기위한 엑츄에이터를 포함한다.

이로 인해, 모든 압연기의 작업롤상에 작용하는 수평력이 감소될 수 있고, 작업롤의 수평방향으로의 편향이 줄어들 수 
있으며, 따라서 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 작업롤을 사용하여 수행될 수 있다. 또한, 수평력의 방
향이 최종 스탠드에서 반전되더라도, 작업롤 베어링 박스가 이동하는 것을 방지할 수 있다. 따라서, 안정적인 압연 상태
가 획득될 수 있다.

    
(7) 또한, 상술된 제1목적을 달성하기 위해서는, 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비는 압연 재료의 통과 방향으로 복수
의 압연기가 정렬된 압연기 라인을 포함하며, 상기 압연기는 작업롤의 위와 아래에 배치된 상부 및 하부 작업롤과 상부 
및 하부 지지롤을 구비하고, 여기서 복수의 압연기중 최종 스탠드에 배치된 적어도 하나의 압연기는 상부 및 하부 작업
롤이 구동롤로서 사용되는 압연기이며 상부 및 하부의 작업롤의 축은 상부 및 하부의 지지롤의 축에 대해 압연 재료의 
출구쪽으로 오프셋 되도록 배치되며, 나머지 압연기는 상부 및 하부 작업롤이 구동롤로서 사용되고, 상부 및 하부 작업
롤은 상부 및 하부 지지롤의 축에 대해 압연 재료의 입구쪽으로 오프셋 되도록 배치된 압연기이다.
    

이로 인해, 모든 압연기의 작업롤상에 작용하는 수평력은 감소될 수 있고, 작업롤의 수평 방향으로의 편향이 줄어들 수 
있으며, 따라서 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 작업롤을 사용하여 수행될 수 있다.

(8) 또한, 상술된 제2목적을 달성하기 위해서, 항목(7)의 탠덤 압연기 설비에서는, 최종 스탠드에 배치된 적어도 하나
의 압연기는 고정된 부분에 대하여 상부 및 하부 작업롤의 베어링 박스를 밀기 위한 엑츄에이터를 포함한다.

이로 인해, 수평력의 방향이 최종 스탠드에서 반전되더라도, 작업롤이 이동하는 것을 방지할 수 있다. 따라서, 안정적인 
작동 상태가 획득될 수 있다.

(9) 또한, 상술된 제1목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비는 각각 한 쌍의 상부 및 하부의 작업
롤과 한 쌍의 지지롤을 구비한 복수의 압연기를 포함하고, 여기서 지지롤에 대해 압연 재료의 출구쪽으로 작업롤을 오
프셋하기 위한 오프셋 수단은 적어도 최종 스탠드의 압연기에 제공된다.

이로 인해, 상술될 바와 같이 작업롤의 편향은 줄어들고, 따라서 판 형상의 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 작
업롤을 이용하여 수행될 수 있다.
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(10) 또한, 상술된 제1목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비는 각각 한 쌍의 상부 및 하부 작업롤 
및 한 쌍의 지지롤을 구비한 복수의 압연기를 포함하며, 여기서 지지롤에 대해 압연 재료의 출구쪽으로 작업롤을 오프
셋하기 위한 오프셋 수단이 적어도 최종 스탠드의 압연기에 제공되며 상기 오프셋 수단에 의한 오프셋 방향은 압연 재
료상에 작용하는 더 큰 인장측의 반대쪽 방향이다.

이로 인해, 상술된 바와 같이 작업롤의 편향은 줄어들 수 있고, 따라서 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 
작업롤을 이용하여 훌륭히 수행될 수 있다.

(11) 또한, 상술된 제1목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따른 압연 방법은 각각 한 쌍의 상부 및 하부의 작업롤과 한 
쌍의 지지롤을 구비하는 복수의 압연기를 포함하는 탠덤 압연기 설비를 사용하며, 여기서 지지롤에 대해 압연 재료의 
출구쪽으로 작업롤을 오프셋하기 위한 오프셋 수단은 적어도 최종 스탠드에 압연기가 제공되며, 오프셋 수단에 의해 압
연 재료상에 더 큰 인장이 작용하는측 반때쪽 방향으로 작업롤이 오프셋되는 동안 압연이 수행된다.

이로 인해, 상술된 바와 같이 작업롤의 편향이 줄어들고, 따라서 판 형상 제어 특성이 우수한 압연이 작은 지름의 작업
롤을 사용하여 수행될 수 있다.

본 발명에 따른 탠덤 압연기의 실시예가 아래에 기술될 것이다. 아래에 기술될 실시예에서는, 본 발명은 냉간 가공 탠덤 
압연기 설비에 적용된다. 본 발명은 냉간 가공 탠덤 압연기 설비에 국한된 것이 아니라 냉간 가공 압연기가 판 형상을 
제어하는데 특히 높은 정확성을 요구하기 때문에 본 발명은 냉간 가공 탠덤 압연기 설비에 적용하는 것이 특히 적합하
다.

    
도 1은 본 실시예에 따른 탠덤 압연기 설비의 레이아웃을 도시한 도면이다. 탠덤 압연기 설비는 네개의 압연기(101, 1
02, 103 및 104)를 포함하며 이들 압연기(101, 102, 103 및 104)는 압연기 라인(105)를 형성하기 위해서 연속하여 
제1, 중간의 제2, 제3 및 최종 스탠드에 배치된다. 도시되지 않은 페이-오프 릴에 감기지 않고 압연기 라인(105)으로 
보내지는 압연 재료(10)는 압연기(101, 102, 103 및 104)에 의해 압연되기 위해서 연속적으로 제1스탠드, 제2 및 제
3스탠드 및 최종스탠드를 통과한다. 압연된 후의 압연 재료는 출구측 핀치 롤러(13) 및 전단 절삭 기계(14)를 통과한 
다음 도시되지 않은 인장릴에 감긴다. 압연 재료의 예정량은 인장릴에 감기고, 압연 재료(10)는 전단 절삭 기계(14)에 
의하여 절삭된다. 그때에, 최종 스탠드 출구측의 인장은 핀치 롤러(13)에 의하여 주어진다.
    

    
도 2는 최종 스탠드의 압연기(104)의 구조를 도시한 개략적 측면도이다. 이러한 압연기(104)는 한 쌍의 상부 및 하부 
작업롤(1, 1); 작업롤(1)의 위와 아래에 배치된 한 쌍의 상부 및 하부 중간롤(2, 2); 및 베어링 박스(5)와 더불어 압
연 하중을 견디는 한 쌍의 상부 및 하부 보강롤(3,3)을 포함하는 6단 압연기이다. 작업롤(1, 1)은 베어링 박스(4, 4)
에 의하여 지지되며 베어링 박스(4, 4)는 입구측 불록 및 출구측 블록(8, 9)에 의하여 고정된다. 상부 및 하부 작업롤
(1, 1)은 도시되지 않은 구동 스핀들과 쌍을 이루며 도시되지 않은 구동 유닛에 의하여 직접적으로 구동된다. 즉, 압연
기(104)는 구동롤로서 상부 및 하부롤(1, 1)을 사용하는 압연기이다.
    

    
또한, 도 2에서는, 참조 부호(6)는 상부 및 하부 작업롤(1, 1)의 축을 통과하는 수직선이고 참조 부호(7)는 상부 및 하
부 중간롤(2, 2)의 축을 통과하는 수직선이며 상부 및 하부 작업롤(1, 1)은 작업롤의 축이 작업롤의 위와 아래에 배치
된 상부 및 하부 중간롤(2, 2)의 축에 대해 압연 재료의 출구쪽으로 오프셋되도록 배치된다. 압연기(104)가 위치한 최
종 스탠드에서는, 입구측의 인장(Tb)는 출구측의 인장(Tf)보다 크다. 따라서, 작업롤(1, 1)의 축은 중간롤(2, 2)의 
축에 대해 더 큰 인장이 작용하는측의 반대쪽으로 오프셋 되도록 배치된다.
    

입구측 블록(8)에는, 작업롤(1, 1)의 베어링 박스(4, 4)를 반대쪽, 즉 작업롤(1, 1)의 오프셋 방향과 같은쪽인 출구측 
블록(9)으로 밀기 위한 무구속 제거(looseness-removing)가 자유로운 유압 실린더(11, 11)가 포함된다.
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압연기(101 내지 103)에 관해서는, 작업롤(1, 1)의 축은 작업롤 위와 아래에 배치된 중간롤(2,2)의 축에 대해 압연 
재료(10)의 입구쪽으로 오프셋 되도록 배치된다. 제1 내지 제3스탠드에서, 특히 제1스탠드에서는, 출구측 인장이 입구
측 인장에 비해 크다. 따라서, 제1 내지 제3스탠드의 압연기(101 내지 103)에서는, 작업롤(1, 1)의 축은 중간롤(2, 2)
의 축에 대해 더 큰 인장이 작용하는측 반대쪽으로 오프셋 되도록 배치된다. 또한, 제1 내지 제3스탠드의 압연기(101 
내지 103)에서의 인장의 변동이 적기 때문에, 무구속 제거 유압 실린더가 압연기(101 내지 103)에는 배치되지 않는다. 
그 점에서, 안정적인 압연 상태를 얻기 위해서, 제거가 자유로운 유압 실린더가 제1 내지 제3스탠드의 압연기(101 내
지 103)에 제공될 수 있다. 압연기(101 내지 103)의 여타 구조체는 최종 스탠드의 압연기(104)의 구조체와 같다.
    

도 3은 최종 스탠드의 압연기(104)에서 작업롤의 오프셋 배치에 따라 작업롤 상에 어떻게 수평력이 작용하는가를 설
명하는 도면이다. 최종 스탠드의 압연기(104)에서는, 압연 하중(P)에 의하여 수평력, 즉 오프셋력(P 0 )이 최종 스탠드
의 작업롤(104)상에 작용하며 통과 방향측의 출구측 인장(Tf) 및 반대 방향의 입구측 인장(Tb)은 압연 재료(10)상에 
작용한다.

여기서, 작업롤(1)의 지름을 DW, 중간롤의 지름을 DI, 작업롤의 축과 중간롤의 축 사이의 오프셋 양의 차이를 δ, 중
간롤의 축을 통과하는 수직선 및 작업롤의 축과 중간롤의 축을 통과하는 직선 사이의 각을 θ라 두면,

수학식 1

그리고 오프셋력(P)은 다음식에 의하여 표현될 수 있다.

수학식 2

따라서, 수평력(P1 )은 다음과 같이 된다.

수학식 3

DBRG : 중간롤의 베어링의 지름

μ: 베어링의 마찰계수

따라서, 작업롤이 도면에 도시된 바와 같이 출구쪽으로 오프셋되고 좌표의 출구측 방향(통과 방향)을 양의 방향으로 할 
때, 압연 상태가 입구측의 인장(Tb) ＞ 출구측의 인장(Tf)이 뚜렷한 경향을 갖는 최종 스탠드에서는, 식(1)의 제1항
은 양의 값이 되고, 제2항은 음의 값이 된다. 그 결과로, 제1항 및 제2항은 수평력(P 1 )을 감소시키고 작업롤의 수평방
향의 편향을 줄이기 위해서 서로 상쇄된다. 따라서, 형상 제어의 특성이 우수한 압연이 수행될 수 있다.

또한, 블록(8)에 부착된 유압 실린더(11)는 힘(F)으로 압연 재료의 출구측으로 작업롤의 베어링 박스(4)를 민다. 힘
(F)으로 작업롤의 베어링 박스를 밀므로써, 작업롤의 베어링 박스(4)는 수평력(P1)의 변동에 대해 안정적일 수 있으
며, 따라서 안정적인 압연을 도울 수 있다.
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압연 상태가 입구측의 인장(Tb) ＜ 출구측의 인장(Tf)이 뚜렷한 경향을 갖는 제1 내지 제3스탠드에서는, 식(1)의 제
1항은 음의 값이되며 제2항은 양의 값이 된다. 유사하게는, 제1항 및 제2항은 수평력(P 1 )을 감소시키고 작업롤의 수평
방향의 편향을 줄이기 위해서 서로 상쇄된다. 따라서, 형상 제어의 특성이 우수한 압연이 수행될 수 있다.

예를 들어, 최종 스탠드에서는, 작업롤의 축은 중간롤(2)의 축에 대해 5mm만큼 압연 재료(10)의 출구측으로 오프셋
되며 작업롤의 베어링 박스(4)는 안정적이도록 유압 실린더(11)에 의하여 대략 10톤의 힘으로 출구 방향으로 떠밀린
다. 최종 스탠드 이외의 스탠드에서는, 작업롤(1)의 축은 중간롤(2)의 축에 대해 5mm만큼 압연 재료(10)의 입구 방
향으로 오프셋된다.

    
도 4는, 도1의 탠덤 압연기 설비의 통상적인 압연 스케쥴에 기초한 각각의 스탠드에 대해 압연 하중(P), 스탠드에서의 
인장차와 오프셋력으로부터 계산된 수평력 및 작업롤의 수평방향의 편향(압연 재료 폭의 중간 위치 및 끝 위치 사이의 
차)을 도시하고 있다. 스탠드의 인장차는 스탠드의 앞과 뒷 인장 사이의 차이며 좌표의 출구측 방향이 양이다. 오프셋
력과 수평력은 식(2) 및 식(3)에 기초하여 계산된다. 게다가, 도 4는 또한, 상기 실시예와는 대조적으로, 최종 스탠드
에서는 작업롤의 축이 중간롤에 대해 5mm만큼 입구쪽으로(더 큰 인장이 작용하는 방향 또는 인장차의 방향과 동일한 
방향) 오프셋되고 다른 스탠드에서는 작업롤의 축이 중간롤에 대해 5mm만큼 출구쪽(더 큰 인장이 작용하는 방향 또는 
인장차의 방향과 동일한 방향)으로 오프셋되는 경우의 각각의 스탠드에 대하여 수평력에 의하여 야기된 작업롤의 수평
방향의 편향을 도시하고 있다. 그 점에서, 작업롤의 지름(B)은 320mm이고 압연 재료의 판의 폭(L)은 1300mm이므로 
B/L = 0.25이다.
    

B/L = 0.25인 탠덤 압연기 설비에서 제1스탠드의 작업롤의 축이 5mm만큼 인장차가 작용하는 방향과 동일한 방향(출
구측)으로 오프셋 된다면, 수평력(P1 )은 대략 (출구측으로)38,000kgf가 되고 작업롤의 수평방향의 편향은 대략 (출
구측으로)0.32mm에 이르는 것을 도 4로부터 이해할 수 있다. 하지만, 본 실시예에서는, 작업롤의 축이 (출구쪽으로) 
인장차의 방향과 반대쪽 방향으로 5mm만큼 오프셋 되기 때문에, 수평력(P1 )은 (입구측으로) 대략 6,500kgf가 되고 
작업롤의 수평방향의 편향은 (입구측으로) 대략 0.054mm로 억제된다. 최종 스탠드에서는 입구측 인장의 초과의 경향
이 뚜렷하기 때문에, 작업롤의 축은 제1스탠드에서는 상기 방향과는 반대쪽인 압연 재료의 출구쪽으로 오프셋된다. 작
업롤의 축이 인장차가 작용하는 방향과 동일한 방향(입구측)으로 5mm만큼 오프셋 된다면, 수평력(P1)은 (출구측으로)
대략 26,000kgf가 되며, 작업롤의 수평방향의 편향은 (입구측으로)대략 0.22mm에 이르게 된다. 한편, 본 실시예에서
는, 작업롤의 축이 인장차가 작용하는 방향과 반대 방향(출구쪽)으로 5mm만큼 오프셋 된다면, 수평력(P1)은 (출구측
으로)대략 8,400kgf가 되며, 작업롤의 수평방향의 편향은 (출구측으로)대략 0.070mm로 억제된다.

    
도 5는, 사용된 압연 재료의 판의 폭(L)에 대한 사용된 작업롤의 지름(B)의 비(B/L)와 인장차가 작용하는 방향과 동
일한 방향으로 작업롤의 축을 5mm만큼 오프셋함으로써 야기되는 최종 스탠드의 작업롤의 최대 편향(압연 재료 폭의 
중간 위치와 끝에서의 위치 사이의 차) 사이의 관계의 계산 결과(그래프에서 ■표시)를 도시하고 있다. 최종 스탠드의 
작업롤이 인장력의 방향과 동일한 쪽으로 오프셋 되는 경우에는, B/L ＜ 0.26인 범위 내의 비교적 작은 지름를 갖는 작
업롤을 사용하는 탠덤 압연기 설비에서는 최대 편향이 0.2mm인 허용치를 초과한다는 것을 그래프로부터 이해할 수 있
다. 하지만, 상술된 바와 같은 인장차가 작용하는 방향과 반대쪽으로 작업롤의 축을 오프셋함으로써, 수평력이 감소되
고, 그 결과로 작업롤의 편향은 압연 재료의 품질을 효과적으로 개선하기 위해 0.2mm 이하로 억제될 수 있다(그래프
에서 □표시).
    

최종 스탠드의 압연기(104)내에 제공된 유압 실린더(11)의 효과가 아래에 기술될 것이다.

 - 8 -



공개특허 특2002-0066931

 
도 1에 있어서, 압연 재료(10)가 출구측 핀치 롤러(13)의 출구측에 위치한 전단 절삭 기계(14)에서 절삭되면 최종 스
탠드의 출구측의 인장이 핀치 롤러(13)에 의하여 가해진다. 하지만, 출구측의 인장은 핀치 롤러(13)의 기계적 능력의 
한계로 인해 약 1톤까지 감소되며, 따라서 최종 스탠드의 앞과 뒤의 인장차가 변화된다. 즉, 최종 스탠드의 입구측 인장
차의 초과가 증가된다. 작업롤의 오프셋력(P0 )이 인장차가 작용하는 방향과 동일한 방향(입구측)인 경우에, 작업롤 베
어링 박스는 인장차의 변화에 의하여 변동되지 않는다. 하지만, 인장차 및 오프셋력(P 0 )이 인장차가 작용하는 반대 방
향으로(출구측으로) 작업롤을 오프셋함으로써 서로 상쇄되는 경우에는, 본 실시예에서와 같이, 롤링-다운비, 즉 압연 
하중이 비교적 작을 때 오프셋력(P0 )이 특히 작기때문에 전단 절삭으로 인한 인장차의 변화는 수평력(P1 )에 실질적으
로 영향을 미친다.

도 6은 본 발명에 따른 탠덤 압연기 설비의 실시예에서 비교적 낮은 압연 하중을 갖는 통상적인 압연 스케쥴을 도시한 
도면이며, 최종 스탠드에서는, 인장차가 작용하는 방향이 출구측 전단 기계에 의하여 압연 재료를 절삭함으로써 야기되
는 인장의 변화로 인해 양에서 음으로 반전되는 것을 또한 도시하고 있는 도면이다. 여기서, 작업롤의 지름(B)는 320
mm 이며, 압연 재료의 판의 폭(L)은 920mm이다.

압연 재료(10)가 압연 상태에서 출구측 전단 기계(14)에 의해 절삭될 때, 최종 스탠드의 앞과 뒤의 인장차는 입구측 
방향에서는 대략 18,000kg에서 대략 31,700kg까지 변화되고, 작업롤의 베어링 박스(4)상에 작용하는 힘, 즉 수평력
(P1 )은 출구측을 양의 방향으로 취할 때 1,290kg에서 -5,500kg까지 변화되어서 양의 값에서 음의 값으로 반전된다. 
그 때, 작업롤의 베어링 박스(4)와 블록(8) 사이의 작은 갭에서의 움직임에 의하여 안정적인 압연이 어렵게 된다. 하지
만, 본 실시예에서와 같이 작업롤의 베어링 박스(4)가 유압 실린더(11)에 의한 힘 보다 대략 10톤 정도 더 강한 출구
쪽으로 밀려나기 때문에, 작업롤의 베어링 박스(4)는 항상 출구측에 대하여 밀리고, 따라서 작업롤의 베어링 박스(4)
의 변동으로 인한 작업롤의 변동에 의한 불안정한 압연이 발생하지 않는다.

한편, 통상적인 압연시, 대부분의 경우에 작업롤상에 작용하는 수평력은 출구쪽(작업롤의 오프셋 방향) 힘이기 때문에, 
작업롤의 베어링 박스는 작업롤(1)의 오프셋 방향과 동일한 쪽으로 출구측 블록(9)에 대하여 작업롤(1)의 베어링 박
스를 밀도록 유압 실린더(11)을 정렬함으로써 작은 힘으로도 안정적으로 고정될 수 있다.

상술된 실시예에서 탠덤 압연기 설비를 구성하는 각각의 스탠드의 압연기는 6-단 압연기 이지만, 모든 압연기 또는 압
연기의 일부는 4-단 압연기일 수 있다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 탠덤 압연기 설비 및 탠덤 압연기 설비를 사용하는 압연 방법에서는, 작업롤의 편향이 적어질 수 있
어서 형상 제어 수행이 우수한 압연이 수행될 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면, 작업롤 베어링 박스의 변동이 억제될 수 있고, 따라서 형상 제어 성능이 우수한 압연이 수행될 
수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

압연 재료가 통과하는 방향으로 상부 및 하부의 작업롤 및 상기 작업롤의 위 와 아래에 배치된 상부 및 하부의 지지롤을 
구비한 복수의 압연기를 정렬한 압연기 라인을 포함하여 이루어지고,

상기 복수의 압연기중 적어도 하나의 압연기는 상기 상부 및 상기 하부의 작업롤이 구동롤로서 사용되는 작업롤 오프셋 
압연기이며, 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 축은 상기 상부 및 상기 하부 지지롤의 축에 대해 압연재료상에 더 큰 인
장이 작용하는 측의 반대쪽으로 오프셋 되도록 배치된 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 2.
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제1항에 있어서,

상기 작업롤 오프셋 압연기는 적어도 상기 압연기 라인의 최종 스탠드에 배치되는 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설
비.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 작업롤 오프셋 압연기는 고정된 부분에 대하여 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 베어링 박스를 밀기위한 엑츄에
이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 엑츄에이터는 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 오프셋 방향과 동일측으로 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 베어
링 박스를 밀도록 배치된 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 5.

제1항 내지 제4항중 어느 한 항에 있어서,

상기 상부 및 상기 하부 작업롤은 B/L이 0.26보다 작은 비교적 작은 지름의 작업롤이며, 여기서 B는 상기 상부 및 상기 
하부 작업롤의 지름이고 L은 압연 재료의 판의 폭인 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 복수의 압연기 모두는 상기 작업롤 오프셋 압연기이며, 적어도 상기 압연기 라인의 최종 스탠드내에 위치한 압연
기는 고정된 부분에 대하여 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 베어링 박스를 밀기 위한 엑츄에이터를 포함하는 것을 특
징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 7.

압연 재료가 통과하는 방향으로 상부 및 하부 작업롤 및 상기 작업롤의 위와 아래에 배치된 상부 및 하부 지지롤을 구비
한 복수의 압연기를 정렬한 압연기 라인을 포함하여 이루어지고,

    
상기 복수의 압연기중 최종 스탠드에 위치한 적어도 하나의 압연기는 상기 상부 및 하부 작업롤이 구동롤로서 사용되는 
압연기이고, 상기 상부 및 하부 작업롤의 축은 상기 상부 및 상기 하부의 지지롤의 축에 대해 압연 재료의 출구측으로 
오프셋 되도록 배치되며, 다른 압연기는 상기 상부 및 하부 작업롤이 구동롤로서 사용되는 압연기이며, 상기 상부 및 상
기 하부 작업롤의 축은 상기 상부 및 상기 하부 지지롤의 축에 대해 압연 재료의 입구측으로 오프셋 되도록 배치되는 것
을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.
    

청구항 8.

제7항에 있어서,
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최종 스탠드에 위치한 적어도 상기 하나의 압연기는 고정된 부분에 대하여 상기 상부 및 상기 하부 작업롤의 베어링 박
스를 밀기 위한 엑츄에이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 9.

각각 한 쌍의 상부 및 하부 작업롤 및 한 쌍의 지지롤을 구비한 복수의 압연기를 포함하여 이루어지고,

상기 지지롤에 대해 압연 재료의 출구쪽으로 상기 작업롤을 오프셋 하기 위한 오프셋 수단이 적어도 최종 스탠드의 압
연기에 제공되는 것을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 10.

각각 한 쌍의 상부 및 하부 작업롤 및 한 쌍의 지지롤을 구비한 복수의 압연기를 포함하여 이루어지고,

상기 지지롤에 대해 압연 재료의 출구측쪽으로 상기 작업롤을 오프셋 하기 위한 오프셋 수단이 적어도 최종 스탠드의 
압연기에 제공되며, 상기 오프셋 수단에 의한 오프셋 방향이 압연 재료상에 더 큰 인장이 작용하는쪽의 반대 방향인 것
을 특징으로 하는 탠덤 압연기 설비.

청구항 11.

각각 한 쌍의 상부 및 하부 작업롤 및 한 쌍의 지지롤을 구비한 복수의 압연기를 포함하는 탠덤 압연기 설비를 사용하는 
압연 방법으로서,

상기 지지롤에 대해 압연 재료의 출구쪽으로 상기 작업롤을 오프셋 하기 위한 오프셋 수단이 적어도 최종 스탠드의 압
연기에 제공되며, 상기 작업롤이 상기 오프셋 수단에 의하여 압연 재료상에 더 큰 인장이 작용하는쪽의 반대 방향으로 
오프셋 되는 동안 압연이 수행되는 것을 특징으로 하는 압연 방법.
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