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요약

    
회전숫돌(20), 회전숫돌을 구동하는 구동장치(22), 이송장치(23)로 연삭유니트(5)를 구성하고, 회전숫돌이 작업롤(
1a)의 진동을 받으면, 회전숫돌의 지립층(51)과 일체가 된 탄성체기능을 가지는 평판원반(52)의 휘어짐에 의하여 진
동에너지를 흡수한다. 레일프레임(7)은 레일이동장치(30)로 움직이게 되고, 숫돌회전축(21)을 작업롤(1a)의 축선에 
대하여 경사시킨다. 연삭유니트(5)가 압연롤(1a)의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하는 위치에 있
을 때에서 레일프레임(7)을 압연롤의 축선에 대하여 반대방향으로 경사지게 한다. 이로써 온라인 압연롤 연삭장치에 
있어서, 압연롤으로부터의 진동을 흡수하여 움츠러드는 현상을 발생시키는 일 없이 정확하고 압연롤 표면조도가 좋은 
연삭을 할 수 있음과 동시에 1개의 압연롤에 대하여 1개의 연삭유니트로 롤 양단까지 연삭할 수 있다.
    

대표도
도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

제1도는 본 발명의 일실시예에 의한 온라인 압연롤 연삭장치를 구비한 압연기의 요부의 부분 단면 측면도,

제2도는 제1도에 나타낸 압연기의 부분단면 평면도,

제3도는 연삭유니트의 횡단면도,

제4도는 연삭유니트의 종단면도,

제5도는 회전숫돌의 배치 및 구조와 그 진동홈수작용을 나타낸 도,제6도는 온라인 압연롤 연삭장치의 제어시스템을 설
명하는 도,

제7도는 회전숫돌의 회전축을 롤축선 직각선에 대하여 경사지게 연삭하는 경우의 회전숫돌과 스탠드와의 간섭을 나타
낸 도,

제8도는 레일프레임의 양단을 이동시키는 경우의 레일프레임의 경사와 연삭 유니트의 작용 및 제어의 설명도,

제9도는 제8도에 나타낸 제어의 순서를 나타낸 플로우챠트,

제10도는 레일프레임의 일단을 회전자유롭게 지지하고, 타단을 이동시키는 경우의 레일프래임의 경사와 연삭유니트의 
작용 및 제어의 설명도,

제11도는 본 발명의 다른 실시예에 의한 온라인 압연롤 연삭장치를 구비한 압연기의 요부의 부분단면 측면도,

제12도는 제11도의 XⅡ-XⅡ선 단면도

제13도는 제11도의 XⅢ-XⅢ선 단면도

제14도는 2개의 연삭유니트에 있어서의 회전숫돌의 위치관계를 나타낸 도,

제15도는 온라인 압연롤 연삭장치의 제어시스템을 설명하는 도,

제16도는 크로스각을 추종하여 연삭하는 제어의 순서를 나타낸 플로우챠트,

제17도는 레일프레임을 크로스 블록에 접촉시키고, 롤을 추종하여 레일프레임의 경사를 제어하는 실시예의 개략도,

제18도는 본 발명의 제3의 실시예에 의한 온라인 압연롤 연삭장치를구비한 압연기의 요부의 부분단면 평면도,

제19도는 제18도의 XIX-XIX선 단면도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 압연기, 특히 판재 압연기내에 설치된 온라인 압연롤 연삭장치에 관한 것으로, 특히 압연롤이 가지는 진동의 
영향을 받지 않고, 압연롤의 효과적인 연삭을 행하는 온라인 압연롤 연삭장치에 관한 것이다.
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일반적으로 압연기의 압연롤은 슬라브재를 압연하면, 압연부분만이 마찰하여 비압연부분과의 단차(periphery differ
ence)가 생겨 버린다. 이 때문에 폭넓은 슬라브에서부터 폭이 좁은 슬라브로 순번을 달아 압연하는등 압연상 제약이 
있었다. 이 문제를 해결하기 위해 많은 온라인 압연롤 연삭장치에 관한 기술과 그 제어방법이 제안되었다

    
예를 들면, 미쯔비시기법 1988년 Vol.25, No.4 「온라인 롤 연삭장치의 개발이나 일본국 실개 소62-174705호 공보
에 의하면 1개의 압연롤에 복수개의 컵형 회전숫돌(cup grinding stone)을 배치하고, 그 복수의 컵형회전숫돌을 1개
의 프레임내에 설치하여, 프레임전체가 항상 일정 범위 이동함과 함께, 컵형 회전 숫돌은 모터로 적극적으로 회전 구동
하지 않고, 압연롤의 회전력을 이용하여 종동적으로 구동(연동회전)하여, 압연롤 전면을 연삭한다(이하, 제1의 종래 기
술이라 한다).
    

또, 일본국 실개 소58-28705호의 명세서에는 1개의 압연롤에 1개의 압연롤 연산유니트를 배치하고, 포지션센서로서 
작용하는 콘택트롤은 롤연삭유니트의 반대측에서 압연롤의 양단의 네크부와 접촉하여 지지되고,이 포지션센서로 압연
롤의 축선의 편차를 검출하고, 회전숫돌이 그 편차를 추종하도록 이송장치를 제어하는 기술이 기재되어 있다(이하, 제
2의 종래기술이라 함).

또, 1992년도 정밀공학회 춘기대회 학술강연회 강연론 문집, 「압연롤의 온라인 정압 연삭가공」에는 컵형 회전숫돌의 
지립층을 입방정 질화붕소(CBN) 지립으로 만들고, 이 회전숫돌의 회전축을 압연롤에 대하여 대략 직교하도록 배치하
여 압연롤의 연삭을 행한 실험결과가 보고되어 있다(이하, 제3의 종래기술이라 함).

또한, 일본국 실개 소58-28706호 공보나 실개 소62-95867호 공보의 명세서에는 압연롤에 대하여 대략 직교하도록 
배치한 컵형 회전숫돌을, 숫돌회전축에 대하여 그 축방향으로 미끄럼가능하게 설치하고, 또한 회전숫돌의 배면을 직접 
또는 보스(boss)를 통하여 탄성체에 의하여 축방향으로 지지하고, 압연롤진동을 흡수하는 기술이 기재되어 있다(이하, 
제4의 종래기술이라 함).

또, 일본국 특개 소61-242711호 공보에는 상기 제1의 종래기술과 같은 연삭방법을 가지면서 1개의 롤에 대하여 단 
하나의 숫돌만을 이용하여 연삭하고 또한 롤전체길이를 연삭하기 위하여 롤축중앙부근에 있어서 숫돌의 연삭면을 반전
시키는 것이 기재되어 있다(이하, 제5의 종래기술이라함).

    
한편, 상하 1쌍의 작업롤의 축선을 이루는 각이 압연방향에 직각인 수평면내에서 경사져 압연하는 크로스 압연기에 설
치된 온라인롤 연삭장치에 있어서, 작업롤을 추종하여 연삭체를 수평면내에서 이동시키는 것으로서 예를 들면, 일본국 
특개 소61-88907호 공보에 기재된 것이 있다. 이것은 연삭체를 수납한 프레임의 좌우양단에 작업롤 쵸크(working r
oll chock)와 접촉하는 고정쿠션과 자유쿠션을 구비하고, 이 2개의 쿠션에 의하여 프레임이 작업롤 쵸크를 추종하게 
함과 함께 프레임양단에 있어서의 작업롤에 접촉하는 연삭체의 가압반력의 차로부터 생기는 회전 모멘트에 대응하여 
2개의 쿠션에 유체압을 공급하고, 그 회전모멘트를 밸런스시키고 있다(이하 제6의 종래기술이라 함).
    

    
압연기의 압연롤은 롤쵸크에 조립된 베어링에 의하여 유지되어 고속으로 회전하고 있다. 이 롤쵸크는 롤이나 베어링이 
교환을 용이하게 하기 위하여 내 ·외경에 간극을 설치하고 있다. 압연롤은 회전시, 이 간극사이에서 전후로 움직이면
서 회전하고 있다. 그것 이외에도 압연롤 원통부는 베어링부에 대한 중심 어긋남이 있고, 판재 압연시는 압하장치(scr
ewdown device)에 의한 압연롤의 상하방향으로의 움직임이 있다. 이것들이 중첩하여 압연롤은 항상 진동하면서 회전
하고 있다.
    

    
일반적으로 원통형상의 공작물을 가공하는 경우, 연삭되는 공작물은 고징밀도로 회전하는 센터에 의하여 지지되고, 공
작물의 진동을 아주 작게한 상태에서 연삭하고 있다. 그러나, 압연롤을 압연기속에서 압연중 연삭하게 한 경우, 통상의 
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공작물과 같이 진동이 상당히 작은 상태로 연삭하는 것은 불가능하다. 압연중의 압연롤은 통상 20㎛ 내지 60㎛의 진동
폭, 1G 내지 2G정도의 가속도를 가지고 진동하면서 회전하고 있다. 이 상태에서 온라인롤 연삭장치는 정확하게 연삭하
지 않으면 안 된다.
    

상기 제1∼제3 및 제5의 종래기술에서는 상기와 같이 진동하는 압연롤을 연삭한 경우, 압연롤 표면에 움츠러드는 현상
에 의한 요철이 생겨버린다. 또, 숫돌도 움츠러드는 현상에 의한 충격력으로 현저하게 소모되고, 숫돌수명도 짧아져 빈
번하게 숫돌을 교환할 필요가 생긴다. 또한, 압연롤을 소정의 형태로 연삭하는 경우의 접촉력 제어가 어렵다.

또, 제1의 종래기술에서는 작업롤의 회전력에 연동하여 숫돌을 회전시키고 있기 때문에, 숫돌 1개당의 연삭능력은 높지 
않다. 따라서, 1개의 작업롤당 6개 정도의 연삭체를 필요로 한다. 롤의 길이가 짧은 압연기에서는 복수개의 연삭체를 
수납한 프레임을 롤 축방향으로 이동가능하게 하는 스페이스가 없다. 제5의 종래기술에서는 1개의 숫돌을 연동하여 회
전시키고 있기 때문에, 연삭능력은 더욱 낮아진 다.

    
상기 제4의 종래기술에서는 탄성체로 압연롤의 진동을 흡수하도록 하고 있다. 그러나 이 종래기술에서는 숫돌합금을 포
함한 숫돌전체가 탄성체로 지지되어 전후 이동하기 때문에 숫돌의 가동부질량, 즉 진동에 추종하여 움직이는 부분의 중
량이 무거운 것이 문제가 된다. 숫돌의 지립층(abrasive layer)으로서 연삭비가 높은 입방정 질화붕소(CBN)지립을 이
용한 경우에도 탄성체에 의하여 지지되어 전후 이동하는 가동부질량은 숫돌지름을 250mm로 하고, 숫돌, 슬라이드베어
링, 시일부품을 포함하면, 적어도 5kg이상이 된다 또, 탄성체의 스프링정수는 압연롤과 숫돌의 접촉력 변화 허용치를 
4kgf로 하고, 압연롤의 진동의 진폭을 30㎛로 생각하면 130kgf/mm으로 하지 않으면 안 된다. 이 조건에서 탄성체를 
포함한 가동부의 고유 진동수를 계산하면 80c/s가 된다. 이 낮은 고유진동수에서는 압연롤이 가지는 진동에 의하여 탄
성체를 포함하는 가동부가 공진하고, 롤 표면에 움츠러드는 마크를 발생시키고, 또한 숫돌의 마멸도 빨라진다. 숫돌지
름을 작게하여 가동부질량을 작게 하면, 연삭능력은 크게 저하한다.
    

또, 컵형숫돌은 숫돌회전축의 축방향으로 미끄럼가능하게 되고, 숫돌의 배면을 탄성체로 지지하고 있다. 그러나, 롤연
삭중에 숫돌의 주위에는 냉각수나 연삭찌꺼기 등이 비산되어 있고, 이것들이 진동하는 숫돌에 붙은 시일부로부터 숫돌
과 숫돌회전축과의 사이로 파고들어가 숫돌의 원활한이동이 저지되고, 장시간 안정하게 탄성체의 기능을 다하는 것이 
어렵다.

또한, 상기 제5의 종래기술에서는 1개의 숫돌을 이용하여 롤 전체길이를 연삭하기 때문에 롤축 중앙부근에 있어서, 숫
돌의 연삭면을 반전시키고 있으나,(숫돌회진축의 기울기를 바꾸고 있음), 그것을 실현하기 위한 구체적인 구조에 관해
서는 개시되어 있지 않다.

한편, 크로스압연기의 롤연삭장치에 관한 상기 제6의 종래기술에서는 프레임 양단에 설치된 쿠션으로 압연롤으로부터
의 진동을 흡수하도록 하고 있으나, 가동부분의 질량이 크기 때문에, 제4의 종래기술과 마찬가지로 가동부가 공진하고, 
압연 롤 표면에 움츠러드는 현상에 의한 요철이 생기거나 숫돌수명이 짧아지는 등의 문제가 있다.

또, 이 연삭장치는 연삭체가 회전하고 있지 않기 때문에 연삭에 커다란 가압력을 필요로 하고, 연삭체를 수납한 프레임
의 양단에서 반력에 언밸런스가 생긴다. 그것을 밸런스시켜 롤의 크로스각에 추종하기 위하여 2개의 쿠션이 필요함과 
동시에 이것들 쿠션에 주입하는 유체압을 적절하게 제어하지 않으면 안 된다. 따라서, 구조가 복잡하게 되는 문제가 있
다.

본 발명의 제1의 목적은 압연롤로부터의 진동을 흡수하여 움츠러드는 현상을 발생하는 일 없이 정확하고 압연롤 표면
조도가 좋은 연삭을 할수 있고, 또한 1개의 압연롤에 대하여 1개의 연삭유니트로 롤양단까지 연삭할 수 있는 온라인 압
연롤 연삭장치를 제공하는데 있다.

본 발명의 제2의 목적은 압연롤로부터의 진동을 흡수하여 움츠러드는 현상을 발생하는 일없이 정확하고 압연롤 표면조
도가 좋은 연삭을 할수 있고, 또한 간단한 구성으로 압연롤의 크로스각(cross angle)은 추종하여 연삭유니트를 이동시
킬 수 있는 온라인 압연롤 연삭장치를 제공하는데 있다.
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상기 제1의 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 의하면, 대향하는 스탠드사이에 회전가능하게 지지된 1쌍 이상의 압연롤
을 가지는 압연기에 설치되는 온라인 압연롤 연삭장치로서 1개 이상의 압연롤에 대하여 설치된 1개의 연삭유니트와, 상
기 연삭유니트를 압연롤의 축방향으로 이동가능하게 지지하는 레일프레임을 가지고, 상기 연삭유니트는 상기 압연롤을 
연삭하는 평판형(planar type) 회전숫돌, 이 회전숫돌을 숫돌회전축에 의하여 회전시키는 구동수단, 상기 압연롤에 상
기 회전숫돌을 가압하는 이송수단, 상기 연삭유니트를 상기 레일프레임을 따라 이동시키는 트래버스(traverse) 수단을 
가지는 온라인 압연롤 연삭장치에 있어서, 상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치된 평판원반(planar wheel disk)
과, 상기 평판원반의 한쪽의 측면에 고정된 지립층을 가지고, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡수하기 
위한 탄성체기능을 가지며; 상기 연삭유니트가 상기 레일프레임을 따라 이동할 때 상기 회전숫돌의 이동방향을 압연롤
의 축선에 대하여 평행하게 유지하면서 상기 레일프레임의 상기 스탠드에 대한 경사를 바꾸는 레일경사이동수단을 더 
가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치가 제공된다.
    

    
상기 연삭장치에 있어서, 바람직하게는 상기 레일경사 이동수단은 상기 대향하는 스탠드에 설치되고, 상기 레일프레임
을 상기 스탠드에 대하여 경사 이동 가능하게 지지하는 가이드수단과, 상기 연삭유니트가 상기 압연롤의 일단측을 연삭
하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하는 위치에 있을 때 상기 레일프레임을 상기 압연롤의 축선에 대하여 반대방향으
로 경사지게 하는 레일위치 제어수단과, 상기 연삭 유니트가 상기 레일프레임을 따라 이동할 때의 상기 회전숫돌의 이
동방향을 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 유지하는 숫돌위치제어수단을 가지고 있다.
    

또, 바람직하게는 상기 레일위치 제어수단은, 상기 스탠드에 대하여 설치된 액츄에이터를 가지고 상기 레일프레임을 상
기 스탠드에 대하여 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일 이동수단과, 상기 연삭유니트가 상기 압연롤
의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와, 타단측을 연삭하는 위치에 있을 때 상기 레일프레임의 이동방향이 반대가 되
도록 상기 액츄에이터의 구동을 제어하는 수단을 구비한다.

또, 바람직하게는 상기 숫돌 위치 제어수단은 상기 레일 프레임의 경사에 의한 상기 레일프레임과 압연롤의 축선과의 
거리변화에 관련없이 상기 회전 숫돌이 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 이동하도록 상기 숫돌이송장치 및 트래버스
장치를 구동하는 수단이다.

    
또, 상기 제2의 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 의하면, 대향하는 스탠드 사이에 회전가능하게 지지된 1쌍 이상의 
압연롤을 수평방향으로 크로스시켜 압연을 행하는 크로스 압연기에 설치되는 온라인 압연롤 연삭장치에 있어서, 1개 이
상의 압연롤에 대하여 설치된 2개 이상의 연삭유니트와, 상기 연삭유니트를 압연롤의 축방향으로 이동가능하게 지지하
는 레일프레임을 가지고, 상기 연삭유니트는 상기 압연롤을 연삭하는 평판형의 회전숫돌, 이 회전숫돌을 숫돌회전측에 
대해 회전시키는 구동수단, 상기 압연롤에 상기 회전숫돌을 가압하는 이송수단, 상기 연삭유니트를 상기 레일프레임을 
따라 이동시키는 트래버스수단을 가지는 온라인 압연롤 연삭장치에 있어서, 상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전측에 설치된 
평판원반과, 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 가지고, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡
수하기 위한 탄성체기능을 가지며;상기 연삭유니트가 상기 레일프레임을 따라 이동할 때의 상기 회전숫돌의 이동방향
을 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 유지하면서 상기 레일프레임의 상기 스탠드에 대한 경사를 변화시키는 레일경사 
이동수단을 더 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치가 제공된다.
    

상기 연삭장치에 있어서, 상기 레일경사 이동수단은 상기 레일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도
록 상기 레일프레임을 상기 압연롤의 크로스각에 추종하여 이동시키는 추종이동수단이다.

또, 상기 연삭장치에 있어서 바람직하게는 상기 레일경사 이동수단은 상기 대향하는 스탠드에 설치되고, 상기 레일프레
임을 상기 스탠드에 대하여 경사이동 가능하게 지지하는 가이드수단과, 상기 레일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하
여 평행을 유지하도록 상기 압연롤의 크로스각에 추종하여 상기 레임프레임을 상기 스탠드에 대하여 경사지는 레일위
치제어수단을 구비한다.
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또, 바람직하게는 상기 레일위치 제어수단은 상기 스탠드에 관하여 설치된 액츄에이터를 가지고 상기 레일프레임을 상
기 스탠드에 대하여 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일이동수단과, 상기 압연롤의 크로스각에 관한 
정보에 의거하여 상기 레일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 상기 액츄에이터의 구동을 제어
하는 수단을 구비한다.

상기 레일경사 이동수단은, 상기 대항하는 스탠드의 각각에 설치되어 상기 압연롤의 양단을 지지하는 베어링 박스(be
aring box)에 접촉하여 이것을 누르는 크로스블록을 가지며, 상기 레일프레임의 양단을 상기 크로스블록에 접촉시켜 
상기 레일프레임이 크로스블록과 일체로 이동하는 것을 가능하게 하는 레일이동수단을 구비하는 구성이어도 좋다.

또, 상기 회전숫돌은 바람직하게는 상기 지립층과 압연롤과의 접촉선이 숫돌중앙에서 보아 한쪽측만 형성되도록 배치된
다.

    
또한, 상기 제1 및 제2의 목적에 관계되는 연삭장치에 있어서, 상기 레일이동수단은 상기 액츄에이터에 의하여 상기 레
일프레임을 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 기동시켰을 때 상기 레일프레임을 위치결정하는 스토퍼수단을 더욱 
구비하는 것이 바람직하다. 보다 상세하게는 상기 레일이동수단은 상기 액츄에이터에 의하여 회전하는 스크류와, 상기 
스크류의 회전에 의하여 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동하는 스토퍼와 상기 레일프레임을 상기 스토퍼에 접
촉한 상태로 유지하는 가세수단을 더욱 구비한다.
    

또, 상기 지립층은 바람직하게는 입방정 질화붕소지립 또는 다이아몬드지립을 포함한다.

이상과 같이 구성한 본 발명의 작용을 설명한다.

    
먼저, 본 발명의 제1 및 제2 목적의 공통사항에 관하여 본원 발명자의 한 사람은 미합중국 특허출원 제 08/070,760호
(출원일:1993년 6월 3일)에서 1쌍의 압연롤의 한측에 대면하여 위치하고, 그 압연롤을 연삭하는 평판형의 회전숫돌, 
이 회전숫돌을 숫돌회전축에 의하여 회전시키는 구동장치, 상기 압연롤에 상기 회전숫돌을 가압하는 이송장치, 상기 회
전숫돌을 압연롤의 축방향으로 이동시키는 트래버스 장치를 가지는 온라인롤 연삭장치를 구비한 압연기에 있어서, 상기 
회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치된 평판원반과, 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 가지고, 상기 평판원
반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡수하기 위한 탄성체 기능을 가지는 구성으로 하는 것을 제안하였다.
    

또, 상기 회전숫돌의 배치형태에 관하여 상기 지립층과 압연롤과의 접촉선이 숯돌중앙으로부터 보아 롤축방향의 한쪽측
에만 형성되도록 상기 숫돌회전축을 압연롤의 축선에 직각인 방향에 대하여 미소각 경사지게 배치하는 것을 제안하였
다.

    
상기 선출원 발명에 있어서, 평판형의 회전숫돌의 일부인 평판원반에 탄성체 기능을 가지게 함으로써 압연롤의 진동에 
의하여 회전숫돌이 가압될 때 평판원반이 휘어 압연롤으로부터의 진동을 순식간에 흡수한다. 이로써, 지립층과 압연롤
간의 접촉력의 변동은 평판원반의 휘어짐으로 발생하는 탄성력의 작은 범위내로 한정되어 움츠러드는 현상을 없앨 수 
있다. 또, 지립층을 지지하는 베이스로 작용하는 평판원반에 탄성체기능을 나누어 주고, 지립층과 탄성체기능부재를 일
체화하고 있다. 따라서, 압연롤으로부터의 진동으로 가동하는 질량은 지립층과 평판원반만이 되어 가동부질량이 상당히 
작아지고, 회전숫돌의 고유진동수가 높아진다. 이 때문에 진동하는 압연롤을 공진에 의한 움츠러드는 현상도 발생시키
지 않고 장시간 정확하게 연삭할 수 있다.
    

또, 숫돌회전축을 경사지게 하여 지립층과 압연롤과의 접촉선이 숫돌중앙으로부터 한쪽측만 형성되도록 회전숫돌을 배
치함으로서 압연롤으로의 가압력으로 인해 캔틸레버(cantilever)형으로 평판원반이 휘고, 평판원반의 탄성체기능이 유
효하게 발휘되어 압연롤으로부터의 진동을 용이하게 흡수할 수 있다. 또, 접촉선이 숫돌중심의 한쪽측 1개소에 형성되
기 때문에, 더욱 움츠러드는 현상이 방지된다.
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본 발명의 연삭장치는 상기 선출원 발명을 이용하는 것으로 선출원발명과 마찬가지로 작용한다. 즉, 압연롤으로부터의 
진동을 흡수하여 움츠러드는 현상을 발생하는 일 없이 정확하고 압연롤 표면조도가 좋은 연삭을 할 수 있다.

    
본 발명의 제1목적에 관하여 압연기의 작업롤 근방에는 통판가이드등의 본래 압연기를 구성하고 있는 기기가 있고, 온
라인 압연롤 연삭장치의 연삭유니트를 여기에 배치할 때, 이들 기기와 간섭하지 않도록 하지 않으면 안되고, 그 때문에 
1개의 압연롤의 전체길이를 1개의 연삭유니트로 연삭할 수 있게 하는 것이 요망된다. 압연롤의 전체길이를 1개의 숫돌
로 연삭하기 위해서는 1개의 숫돌의 연삭능력이 롤에 생기는 단차를 깎는데 필요한 연삭량을 상회하도록 숫돌 1개당 
연삭능력을 향상시키는 것이 필요하다.
    

상기 선출원 발명의 회전숫돌은 숫돌회전축을 경사시켜 접촉선을 1개소로 하여 연삭함으로써 더욱 높은 연삭능력을 발
휘하는 것이 확인되고 있고, 그 회전숫돌을가지는 1개의 연삭유니트를 1개의 압연롤에 설치함으로써 압연롤의 양단까
지 연삭할 수 있다.

    
그런데, 상기와 같이 숫돌회전축을 경사시키면, 숫돌의 연삭면측(접촉선측)은 롤 단부까지 연삭할 수 있으나 반 연삭면
측은 롤단부까지 연삭하도록 하면 숫돌의 직경부분이 외측으로 이동하지 않으면 안 된다. 이경우, 롤 단부에는 베어링 
박스나 스탠드가 있기 때문에 숫돌이 그것들과 간섭하고, 롤단부까지 연삭할 수 없는 문제가 생긴다(제7도. 참조). 롤
의 일단측과 타단측에서 숫돌회전축의 경사를 반대로 하여 연삭면을 변화시킴으로써 1개의 숫돌로 롤단부까지 연삭할 
수 있다. 그러나 숫돌회전축의 경사를 변화시키는 경사이전장치를 설치하면 연삭유니트의 장치구성이 커지고, 또 연삭
유니트에 경사이전장치를 설치하면, 숫돌이 롤단까지 이동하기 전에 경사이전장치가 베어링 박스에 간섭하는 등의 문제
가 생긴다.
    

본 발명에 있어서는 연삭유니트를 지지하는 레일프레임을 이용하고, 레일경사 이동수단에 의하여 레일프레임을 스탠드
에 대하여 경사지게 함으로써 숫돌회전축을 롤축선에 대하여 경사시킨다. 또, 레일경사 이동수단에 의하여 레일프레임
의 스텐드에 대한 경사를 변화시킴으로써 숫돌회전축의 경사를 반대로 하고, 숫돌의 연삭면을 변화시킨다.

더욱 상세하게는 레일프레임은 가이드수단에 의하여 스탠드에 대하여 경사이동 가능하게 지지하고, 레일위치 제어수단
에 의하여 연삭유니트가 압연롤의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하는 위치에 있을 때 레일프레임
을 압연롤의 축선에 대하여 반대방향으로 경사시킴으로써 롤의 일단측과 타단측에서 숫돌회전축의 경사를 반대로 한다. 
이에 의하여 숫돌과 베어링 박스나 스탠드가 간섭하는 일 없이 롤단부까지 연삭할 수 있게 된다.

또, 이와 같이 레일프레임을 경사시킨 경우, 레일프레임과 압연롤은 평행하지 않게 되어 이대로는 회전숫돌과 롤축선과
의 거리가 변화하여 연삭량이 변화하여 버린다. 본 발명에서는 이와 같은 거리의 변화에 대하여 숫돌위치 제어수단에 
의하여 연삭유니트가 레일프레임을 따라 이동할 때의 회전숫돌의 이동방향을 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 유지한
다. 이에 의하여 목적 연삭량이 나오도록 압연롤과 회전숫돌간의 접촉력이 제어된다.

    
레일위치 제어수단의 일 예로서 액츄에이터에 의하여 레일프레임을 상기 스탠드에 대하여 압연롤의 접근 및 이탈방향
으로 이동시키는 레일이동수단을 설치하고, 연삭유니트가 압연롤의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와, 타단측을 연
삭하는 위치에 있을 때 레일프레임의 이동방향이 반대가 되도록 액츄에이터의 구동을 제어함으로써 레일프레임의 경사
가 반대가 된다. 이 경우, 레일프레임을 위치결정하는 스토퍼수단을 설치함으로써 레일프레임의 경사각을 정밀하게 설
정할 수 있다. 또한, 상기 레일이동수단에 스크류를 설치고, 이 스크류의 회전에 의하여 스토퍼를 압연롤의 접근 및 이
탈방향으로 이동시키고, 이 스토퍼와 레일프레임과의 접촉상태를 가세수단에 의하여 유지함으로써 소망의 각도로 레일
프레임의 경사각을 정밀하게 설정할 수 있다.
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본 발명의 제2 목적에 관하여 상하의 작업롤이 크로스하는 크로스압연기에 2개이상의 연삭유니트를 설치하여 연삭하는 
경우, 상기와 마찬가지로 레일경사 이동수단에 의하여 레일프레임의 스탠드에 대한 경사를 변화시킴으로써 간단한 구성
으로 크로스각을 추종하여 숫돌을 이동시키면서 롤양단까지 용이하게 롤을 연삭할 수 있다.

    
즉, 레일프레임이 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 되도록 추종이동수단으로 레일프레임을 압연롤의 크로스각을 추종
하여 이동시킨다. 더욱 상세하게는 레일프레임은 가이드수단에 의하여 스탠드에 대하여 경사가능하게 지지하고, 레일위
치제어수단에 의하여 레일프레임이 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 압연롤의 크로스각을 추종하여 레일프
레임을 스탠드에 대하여 경사시킨다. 레일위치 제어수단의 일예로서 액츄에이터에 의하여 레일프레임을 스탠드에 대하
여 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일이동수단을 설치하고, 압연롤의 크로스각에 관한 정보에 의거하여 
레일프레임이 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 액츄에이터의 구동을 제어함으로써 크로스각을 추종하여 숫
돌을 이동시킬 수가 있다. 이 경우도, 레일이동수단에 상기와 같은 스토퍼수단이나 스크류를 설치함으로써 레일프레임
과 압연롤의 평행성을 정밀하게 유지할 수 있다.
    

압연기의 대향하는 스탠드의 각각에 압연롤의 양단을 지지하는 베어링 박스에 접촉하여 이것을 누르는 크로스블록을 
설치한 경우는 레일경사수단으로서 레일프레임의 양단을 상기 크로스블록에 접촉시켜 레일프레임을 크로스블록과 일체
로 이동시키는 레일이동수단을 설치하여도 좋고, 이것에 의해서도 크로스각을 추종하여 숫돌을 이동시킬 수 있다.

이하, 본 발명의 실시예를 도면에 의거하여 설명한다.

    
먼저, 본 발명의 제1의 실시예를 제1도∼제10도에 의하여 설명한다. 제1도 및 제2도에 있어서, 본 실시예에 관한 압연
기는 압연재(s)를 신장하는 1쌍의 압연롤(상하 작업롤;1a,1a)과 압연롤(1a,1a)을 지지하는 1쌍의 압연롤(상하 보강
롤;1b)(한쪽만 도시)를 가지는 4단 압연기이다. 압연롤(1a,1a)은 베어링 박스(3,3)에 의하여 유지되고, 이들 베어링 
박스(3,3)는 조작측 및 구동측의 스탠드(4)에 조립되어 있다. 압연기 입구측에는 입구측가이드(10)가 배치되고, 압연
재(s)를 압연롤(1a)으로 가이드한다. 압연시 발생하는 압역롤(1a,1a)의 열을 냉각하는 쿨런트헤더(15)(coolant he
ader)(한쪽만 도시)가 설치되고, 압연시 발생하는 압연롤(1a,1a)의 열을 냉각한다.
    

이와 같은 압연기에 본 실시예의 온라인 압연롤 연삭장치가 설치되어 있다. 온라인 압연롤 연삭장치는 1개의 작업롤(1
a)에 대하여 설치된 1개의 연삭유니트(5)를 가지고 있다.

연삭유니트는 제3도 및 제4도에 나타낸 바와 같이 작업롤(1a)을 연삭하는 원반상의 회전숫돌(20), 이 회전숫돌(20)
을 숫돌회전축(21)에 의하여 회전시키는 구동장치(22), 작업롤(1a)에 회전숫돌(20)을 가압하는 이송장치(23), 회전
숫돌(20)을 작업롤(1a)의 축방향으로 이동시키는 트래버스장치(24)를 구비하고 있다.

회전숫돌(20)은 제5도에 확대하여 나타낸 바와 같이 보스(52a)를 가지는 평판원반(52)과, 평판원반(52)의 보스측의 
반대측면에 고정된 환상의지 립 층(51)을 가지고, 평판원반(52)은 보스(52a)부분에서 숫돌회전축(21)에 설치되어 
있다. 또, 평판원반(52)은 작업롤로부터의 진동을 흡수하기 위하여 탄성체기능을 가지고 있고, 작업롤(1a)과 지립층(
51)사이의 접촉력에 의하여 휘어지는 양이 변하는 구조로 되어 있다.

평판원반(52)은 그 탄성체기능을 위해 바람직하게는 1000kgf/mm∼30kgf/mm의 스링 정수, 더욱 바람직하게는 500
kgf/mm∼50kgf/mm의 스프링 정수를 가지고 있다. 지립층(51)은 접착제에 의하여 평판원반(52)과 일체구조로 되어 
진동하는 작업롤(1a)에 안정밀착을 할 있게 되어 있다.

지립층(51)은 초지립인 입방정질화붕소지립(일반적으로는 CBN이라부르고 있음) 또는 다이아몬드지립으로 만들어져 
있고, 지립의 집중도 50∼100으로 하고 또한 지립의 입도를 80∼180의 범위로 하고, 레딘본드를 결합재에 이용하여 
고정되어 있다. 또, 평판원반(52)의 재질은 지립층(51)의 초지립으로부터의 연삭열을 용이하게 방열하는 목적과 가동
부 질량을 적게하는 목적이기 때문에, 알루미늄재 또는 알루미늄합금으로 만들어져 있다.
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회전숫돌(20)은 제5도에 나타낸 바와 같이 숫돌회전축(21)의 축선(Gc1)이 작업롤(1a)의 축선(Rc)에 직각인 선(Sc)
에 대하여 미소각(α) 경사지게 배치되고, 지립층(51)과 작업롤(1a)의 접촉선이 숫돌중앙에서 보아 한쪽측에만 형성
되도록 하고있다. 경사각(α)은 0.5° ∼1.0° 정도가 바람직하다. 이와 같은 회전숫돌(20)의 배치에 의하여 평판원반
(52)은 탄성체기능을 유효하게 발휘할 수 있다.

    
구동장치(22)는 제3도에 나타낸 바와 같이 회전숫돌(20)을 소정의 외주속도(circumferental speed)로 회전구동시키
는 액체모터(54)(전기모터라도 좋다)와 액체모터(54)의 출력축(54a) 회전을 숫돌회전축(21)에 전달하는 풀리샤프트
(pulley shaft; 54b) 및 벨트(55)를 가지고, 출력축(54a)과 풀리샤프트(54b)는 평행스프라인(spline; 54c)을 거쳐 
연결되어 있다. 풀리샤프트(54b)는 몸체(59)에 회전자유롭게 지지되어 있다. 숫돌회전축(21)은 슬라이드형의 래디얼
베어링(21a,21b)을 거쳐 몸체(59)내에 회전자유롭게 또한 축방향으로 이동가능하게 지지되어 있다. 숫돌회전축(21)
의 회전숫돌 반대측에는 회전숫돌(20)과 작업롤(1a)사이의 접촉력을 측정하는 로드셀(53)이 몸체(59)에 수납되어 
있다.
    

몸체(59)는 케이스(25)에 수납되어 있고, 액압모터(54)는 케이스(25)에 설치되어 있다. 또, 몸체(59)는 제4도에 나
타낸 바와 같이 케이스(25)의 바닥부에 슬라이드베어링(25a)을 거쳐 숫돌회전축(21)의 축방향으로 이동가능하게 탑
재되어 있다.

    
이송장치(23)는 제3도에 나타낸 바와 같이 케이스(25)에 설치된 이송모터(57)와; 이송모터(57)의 회전으로 몸체(5
9)를 작업롤(1a)의 접근 및 이탈방향으로 이동시킴으로써, 회전숫돌(20), 숫돌회전축(21) 및 로드셀(53)을 동시에 
전후로 이동시키는 백러시없는 타입의 예압식 볼나사(pre-loaded ball screw; 56)와; 이송모터(57)의 회전각도를 
검출하는 엔코더(57a)를 가지고 있다. 예압식 볼나사(56)대신 백러시 없는 타입의 기어기구를 이용하여도 좋다. 예압
식 볼나사(56)는 이송모터(57)에 연결된 나사축(56a)과, 몸체(59)와 일체로 형성된 너트부(56b)로 이루어지고, 너
트부(56b)의 나사홈에 볼을 내장시켜 이 볼을 나사축(56a)의 나사홈과 걸어맞추게 하여 이송모터(57)로 나사축(56
a)을 회전하면 볼과의 걸어맞춤에 의하여 너트부(56b)가 전후 이동하여 몸체(59)가 전후로 이동하게 된다.
    

    
트래버스장치(24)는 제4도에 나타낸 바와 같이 케이스(25)에 설치된 트래버스모터(58)와 트래버스모터(58)의 회전
축에 장착되어 래크(rack; 14)와 맞물리는 피니온(58a)과 케이스(25)의 상면에 설치되어 1쌍의 가이드레일(7a,7b)
과 걸어맞추지는 2쌍의 가이드롤러(26)와 트래버스모터(58)의 회전수를 검출하는 엔코더(58b)를 가지고 있다. 가이
드레일(7a,7b)은 제1도 및 제2도에 나타낸 바와 같이 작업롤(1a)의 입구측에 작업롤(1a)의 축선을 따라 평행하게 연
장되는 레일프레임(7)에 설치되어 있다. 래크(14)는 가이드레일(7b)의 작업롤측의 반대측면에 형성되어 있다. 이와 
같이 연삭유니트(5)는 가이드롤러(26) 및 가이드레일(7a,7b)을 거쳐 레일프레임(7)에 지지되나 트래버스모터(58)의 
회전과 피니온(58a)과 래크(14)의 맞물림에 의하여 원활하게 롤축선방향으로 이동가능하게 되어 있다.
    

롤 연삭유니트(5)는 작업롤(1a)의 교환시에 베어링 박스(3)와 간섭하지 않도록 할 필요가 있다. 따라서, 레일프레임
(7)의 양단은 스탠드(4)에 설치된 가이드(9)에 미끄럼가능하게 지지되고, 연삭유니트(5)는 레일프레임(7)의 양단 근
방에 각각 설치된 조작측 및 구동측 레일 이동장치(30)에 의하여 레일프레임(7)과 함께 압연롤(1a)의 접근 및 이탈방
향으로 이동할 수 있게 되어있다.

각 레일이동장치(30)는 웜스크류(31)와 그것을 구동하는 모터(32), 모터용엔코디(33)에 의하여 구성되고, 웜스크류
(31)의 나사축(31a)의 선단은 레일프레임(7)에 핀결합되어 있다.

이송장치(22)의 이송모터(57), 트래버스장치(24)의 트래버스모터(58)및 레일이동장치(30)의 모터(32)는 제6도에 
나타낸 바와 같이 각각 제어장치(13a,13b,13d)에 의하여 제어된다. 또, 로드셀(53), 이송장치(23)의 엔코더(57a), 
트레버스장치(24)의 엔코더(58b) 및 레일이동장치(30)의 모터용 엔코더(33)의 검출신호는 정보처리장치(13c)에 보
내져 처리된다.
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상기에 있어서, 레일이동장치(30)는 스탠드(4)에 설치된 액츄에이터(모터)(32)를 가지고 레일프레임(7)을 스탠드(
4)에 대하여 압연롤(1a)의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일 이동수단을 구성하고, 정보처리장치(13c), 제어장
치(13d) 및 엔코더(33)는 연삭유니트(5)가 압연롤(1a)의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와, 타단측을 연삭하는 
위치에 있을 때 레일프레임(7)의 이동방향이 반대가 되도록 액츄에이터(32)의 구동을 제어하는 수단을 구성한다.

    
또, 가이드(9)는 대향하는 스탠드(4)에 설치되어 레일프레임(7)을 스탠드(4)에 대하여 경사이동 가능하게 지지하는 
가이드수단을 구성하고, 레일 이동장치(30)와 정보처리장치(13c), 제어장치(13d) 및 엔코더(33)는 연삭유니트(5)가 
압연롤의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하는 위치에 있을 때 레일프레임(7)을 압연롤의 축선에 
대하여 반대방향으로 경사지게 하는 레일위치 제어수단을 구성하고, 정보처리장치(13c), 제어장치(13a,13b) 및 엔코
더(57a, 58b)는 연삭유니트(5)가 레일프레임(7)을 따라 이동할 때의 회전숫돌(20)의 이동방향을 압연롤(1a)의 축선
에 대하여 평행하게 유지하는 숫돌위치 제어수단을 구성한다.
    

    
이상에 의하여 레일이동장치(30), 정보처리장치(13c), 제어장치 (13a, 13b, 13d), 엔코더(33, 57a, 58b) 및 가이드
(9)는 연삭유니트(5)가 레일프레임(7)을 따라 이동할 때의 회전숫돌(20)의 이동방향을 압연롤(1a)의 축선에 대하여 
평행하게 유지하면서 레일프레임(7)의 스탠드(4)에 대한 경사를 변화시키는 레일경사 이동수단으로서 기능한다. 여기
에서 상기한 회전숫돌(20)의 배치에 관하여 숫돌회전축(21)의 작업롤(1a)의 축선(Rc)에 대한 경사는 이 레일프레임
(7)의 경사에 의하여 주어진다.
    

다음에 본 실시예의 온라인 압연롤 연삭장치의 동작 및 제어를 설명한다.

먼저, 본 실시예의 온라인 압연롤 연삭장치에 있어서의 회전숫돌(20)의 동작을 설명한다.

작업롤(1a)은 압연속도에 따른 10 내지 150C/S의 진동수로 진동하면서 회전한다. 온라인 연삭장치로서 종래 오프라
인 연삭장치로 일반적인 원통형숫돌을 가지는 롤그라인더를 설치한 경우, 원통형숫돌과 작업롤은 숫돌표면의 지립을 거
쳐 접촉하고, 롤표면의 금속과 지립이 부딪치면서 연삭을 행하게 된다.

지립과 작업롤 표면금속이 접촉했을 때는 작업롤은 연삭되고, 다음의 순간숫돌은 작업롤로부터 분리되어 지립은 헛깍이
며 회전한다. 이와 같은 불연속연삭이 움츠러드는 현상의 원인이 되어 요철이 있는 작업롤표면 및 단면이 되어 버린다.

작업롤의 진통과 같은 진동을 숫돌이 하면, 숫돌과 작업롤의 접촉력의 변화는 발생하지 않는다. 그러나, 숫돌과 숫돌프
레임 전체를 작업롤과 동조하도록 진동시키는 것은 작업롤 진동이 150c/s로 고주파이기 때문에 추종이 어렵다.

작업롤의 진동을 숫돌과 숫돌프레임 전체로 피하려 하지 않고, 숫돌자체에 탄성체기능을 가지게 하여 진동을 숫돌의 휘
어짐으로 흡수하면, 가동부의 질량이 작아지기 때문에 작업롤의 진동에 신속하게 추종하여 숫돌과 작업롤 간의 접촉력
의 변동은 작아진다.

    
본 실시예에서는 회전숫돌(20)의 일부인 평판원반(52)에 탄성체 기능을 가지게 하는 것으로 숫돌자체에 탄성체기능을 
가지고 하고, 이 회전숫돌(20)을 지립층(51)의 외주속도가 1000m/min 내지 1600m/min이 되도록 회전시키면서, 회
전하는 작업롤(1a)에 가압하여 휘어지게 한다. 작업롤(1a)은 상기와 같이 전후로 진동하고 있다. 이 진동에 의하여 회
전숫돌(20)은 가압되나, 이때, 제5도에 나타낸 바와 같이 평판원반(52)이 휘어지고, 작업롤(1a)로부터의 진동을 순식
간에 흡수한다. 이에 의하여 지립층(51)과 작업롤(1a)간의 접촉력의 변동은 평판원반(52)의 휘어짐으로 생기는 탄성
력으로 인해 작은 범위가 되어 움츠러드는 현상을 없앨 수 있다.
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또, 숫돌자체에 탄성체기능을 가지게 하는 경우, 원통형 숫돌에서는 작업롤과 숫돌회전축이 평행하게 늘어서 있기 때문
에 숫돌자체에 탄성체기능을 가지게 하는 것이 어렵다. 그러나, 평판형숫돌의 경우, 작업롤과 숫돌회전축이 거의 직각
을 이루기 때문에 숫돌자체에 탄성체기능을 가지게 하는 것이 용이하게 된다. 따라서, 진동하는 작업롤을 연삭하려면 
원반상 숫돌을 이용하는 것이 유효하게 된다.

즉, 본 실시예에서는 지립층(51)의 베이스인 평판원반(52)에 탄성체기능을 가지게 하고 있다. 또, 그 탄성체기능을 유
효하게 발휘시키기 위하여 제5도에 나타낸 바와 같이 지립층(51)과 작업롤(1a)의 접촉선이 숫돌중앙에서 한쪽측에만 
형성되도록 회전숫돌(20)을 배치한다. 이와 같이 하면, 작업롤(1a)에의 가압력으로 캔틸레버형으로 평판원반(52)이 
휘어지고, 작업롤(1a)로부터의 진동을 흡수할 수 있다.

또한, 지립층(51)은 고리형상을 하고 있기 때문에, 회전숫돌(20)을 작업롤(1a)에 평행하게 가압하여도 숫돌중앙 양측
의 2개소의 지립층부분으로 지지되고, 평판원반(52)은 휘어질 수 있다. 그러나, 이 경우는 양단지지가 되기 때문에 휘
어지는 양은 적어진다. 본 실시예와 같이 1개소에서 지지하면 같은 평판원반(52)을 사용하여 보다 큰 휘어짐을 얻을 
수 있다.

숫돌에는 지립의 연삭능력에 의하여 작업롤과 숫돌간의 접촉력의 허용변화범위가 있다. 숫돌자체에 탄성체기능을 가지
게 할 경우, 작업롤이 진동하여도 접촉력이 그 허용변화범위내에 적정하게 유지되고, 또한 숫돌이 공진하지 않기 위해
서는 이하 기술하는 바와 같은 조건이 필요하게 된다.

F ≥ K ×Amax

F: 집촉력의 허용변화범위

Amax : 작업롤 편진폭

K: 탄성체의 스프링정수

즉,

K ≤ F/Amax

가 되고, 숫돌자체의 탄성체의 스프링정수가 숫돌의 접촉력의 허용변화범위(F)와 작업롤 편진폭(Amax )으로 구해지는 
이 스프링정수(K)보다 작으면, 숫돌은 항상 작업롤에 추종하여 연삭할 수 있다.

한편, 숫돌의 고유진동수가 작업롤의 진동수와 일치하면 숫돌이 공진하여 정확한 연삭을 할 수 없게 된다. 따라서, 숫돌
의 고유진동수는 작업롤의 진동수로부터 되도록 떨어진 곳에 설정한 편이 좋다.

Fn> Frmax

Fn :숫돌의 고유진동수

Frmax : 작업롤 최대진동수

그런데, 숫돌의 고유진동수는 이하의 식으로 나타낸다.

M: 탄성체를 포함하는 숫돌의 질량(가동부질량)

 - 11 -



등록특허 10-0323210

 
따라서, 숫돌의 고유진동수를 크게 하는 경우, 탄성체의 스프링정수(K)를 크게 하든지 탄성체를 포함하는 숫돌질량(M)
을 작게하지 않으면 안된다. 탄성체의 스프링정수는 앞에 기술한 바와 같이 어느 값(F/A max )보다 크게 할수 없다. 숫
돌의 고유진동수를 크게 하려면 탄성체를 포함하는 숫돌질량을 작게하지 않으면 안된다.

예를 들면 F = 4kgf, A max =30㎛일때 K=133kgf/mm가 된다. 따라서, F rmax =을 150c/s로 하고, F n=400c/s로 가
정하면, 회전숫돌을 포함하는 가동부질량(M)은 0.2kg으로 억제하지 않으면 안 된다.

숫돌로서 일반적으로 이용되고 있는 산화알루미늄(Al2O3 ) 또는 탄화규소(SiC)계 지립을 이용한 숫돌의 경우, 숫돌질
량을 0.2kg으로 억제한다고 하면, 숫돌은 즉시 소모되어 버려 하루에 몇회나 숫돌을 교환하는 것이 필요하게 되고, 압
연기내에서 작업롤연삭의 효과가 크게 손상된다.

이 문제를 해결하기 위해서는 연삭비(공작물의 감소체적/숫돌감소체적)가 높은 숫돌을 사용할 필요가 있다.

현재, 일반적인 산화알루미늄(Al2O3 ) 또는 탄화규소(SiC)계 지립을 이용한 숫돌에서는 경질의 작업롤을 연삭하면 연
삭비는 3이상으로 올리는 것은 곤란하다. 그러나, 초지립인 정질화붕소 지립(일반직으로는 CBN이라 부르고 있다) 또
는 다이아몬드 지립을 이용하여 만들어진 본 실시예의 회전숫돌(20)은 작업롤(1a)을 연삭하여도 연삭비가 300을 넘
어 산화알루미늄(Al2O3 ) 또는 탄화규소(SiC)계 지립을 이용한 숫돌의 100배 이상의 연삭비를 가진다. 초지립의 이 
높은 연삭비를 살리고, 이 지립을 온라인롤 연삭장치의 숫돌로서 이용함으로써 적은 중량으로 장시간의 연삭이 가능하
게 된다.

또,본 실시예에서는 지립층(51)을 평판원반형태의 베이스에 부착하고, 이 평판원반(52)에 탄성체기능을 나누어 주고, 
지립층(51)과 탄성체 기능부재를 일체화하고 있다. 따라서, 작업롤(1a)으로부터의 진동으로 가동하는 질량은 지립층
(51)과 평판원반(52)뿐이고, 가동부질량을 상당히 작게할 수 있어 회전숫돌(20)의 고유진동수를 높게 할 수 있다.

이와 같이 본 실시예에서는 가동부질량을 작게하기 위하여 연삭비가 높은(중량이 가볍고, 또한 숫돌수명이 길다) 초지
립을 지립층(51)에 이용하고, 적당한 스프링 정수를 가진 평판원반(52)과 일체화시킨 회전숫돌(20)을 회전시키면서 
작업롤(1a)에 가압하기 때문에, 진동하는 작업롤을 공진에 의한 움츠러드는 현상도 발생시키지 않고 장시간 정확하게 
연삭할 수 있다.

    
또, 본 실시예에서는 1개의 압연롤(1a)에 대하여 1개의 연삭유니트(5)를 설치하고 있고, 압연롤(1a)의 전체길이를 1
개의 연삭유니트(1개의 숫돌)로 연삭하려면, 1개의 숫돌의 연삭능력이 롤에 생기는 단차를 제거하는데 필요한 연삭량
을 상회하도록 숫돌 1개당 연삭능력을 향상시키는 것이 필요하다. 상기의 회전숫돌(20)은 숫돌회전축(21)을 경사시켜 
집촉선을 1개소로 하여 연삭함으로써 높은 연삭능력을 발휘하고, 1개의 연삭유니트(5)로 압연롤의 양단까지 연삭할 수 
있다.
    

다음에 본 실시예의 온라인 압연롤 연삭장치의 제어에 관하여 설명한다.

본 실시예에서는 상기와 같이 숫돌회전축(21)을 경사시켜 접촉선을 1개소로 하여 연삭한다. 이와 같이 숫돌회전축(2
1)을 경사시키면, 숫돌의 연삭면측(접촉선측)은 롤단부까지 연삭할수 있으나 연삭면 반대측은 롤 단부까지 연삭하고자 
하면, 숫돌의 직경부분이 외측으로 이동하지 않으면 안 된다. 이 경우, 제7도에 나타낸 바와 같이 롤 단부에는 베어링 
박스나 스탠드(4)가 있기 때문에, 숫돌이 이것들과 간섭하여 롤단부까지 연삭할 수 없는 문제가 생긴다.

롤의 일단측과 타단측에서 숫돌회전축(21)의 경사를 반대로 하여 연삭면을 변화시킴으로써 1개의 숫돌로 롤단부까지 
연삭할 수 있다. 그러나, 숫돌회전축(21)의 경사를 변화시키는 경사이전장치를 설치하면, 연삭유니트의 장치구성이 커
지고, 또 연삭유니트에 경사이전장치를 설치하면, 숫돌이 롤단까지 이동하기 전에 경사이전 장치가 베어링 박스에 간섭
하는 등의 문제가 생긴다.
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본 실시예에 있어서는 연삭유니트(5)를 지지하는 레일프레임(7)을 이용하고, 레일이동장치(30)를 포함하는 레일경사 
이동수단에 의하여 레일프레임(7)을 스탠드(4)에 대하여 경사지게 함으로써 숫돌회전축(21)을 압연롤(1a)의 축선에 
대하여 경사시킨다. 또, 레일프레임(7)의 스탠드(4)에 대한 경사를 변화시킴으로써 숫돌회전축(21)의 경사를 반대로 
하여 숫돌의 연삭면을 변화시킨다. 따라서, 레일이동장치(30), 숫돌이송장치(23) 및 트래버스장치(24)를 이하와 같이 
제어한다. 먼저, 작업롤(1a)에 대하여 레일프레임(7)을 평행한 상태에서 연삭유니트(5)의 숫돌회전축(21)의 축선이 
작업롤(1a)의 축선(Rc)에 직각이 되도록 미리 위치관계를 설정하여 둔다. 먼저, 작업롤(1a)의 제8도의 좌측절반을 연
삭할 때는 연삭면을 좌측한쪽으로 하기 위하여 레일프레임(7)을 레일이동장치(30)를 이용하여 작업롤축선(Rc)에 대
하여 θ 도 경사, S1의 위치에 고정한다(스텝 100). θ 도는 0.5도 정도의 미소각이다. 다음에 트래버스모터(58)와 래
크(14)의 맞물림에 의하여 연삭유니트(5)를 이동시키고, 엔코더(58b)의 정보에 의하여 숫돌회전축(21)의 축선이 G
a의 위치까치 이동한 것을 정보처리장치(13c)가 인식하면 정지시키고(스텝 101), 회전숫돌(20)을 압연롤(1a)에 가
압하고, 연연을 개시한다(스텝 102),
    

연삭개시후, 트래버스모터(58)와 래크(14)의 맞물림에 의하여 연삭유니트(5)를 이동시키고(스렙 103), 엔코더(58b)
의 정보에 의하여 회전숫돌(20)의 연삭면이 작업롤(1a)의 중앙부(Rm)까지 이동한 것을 정보처리장치(13c)가 인식하
면, 회전숫돌을 C1의 위치에서 C2의 위치까지 후퇴한다(스텝 104).

    
다음에 레일프레임(7)을 반대순서로 작업롤축선(Rc)에 대하여 -θ 도 경사시킨 위치(S2)가 되기까지 레일이동장치
(30)를 이용하여 경사시킨다(스텝 105). 레일프레임(7)의 경사가 변함으로서 회전숫돌의 연삭면은 지금까지와 반대
측이 되고, 새로운 연삭면이 작업롤(1a)의 중앙부(Rm)가 되는 숫돌회전축선을 Gb의 위치까지 리턴한다(스뎁 106). 
회전숫돌(20)은 b2의 위치로부터 숫돌이송장치(23)에 의해 롤 지름방향으로 이동되고 회전숫돌(51)과 작업롤(1a)이 
필요한 접촉력이 생기는 위치까지 가압된다(스텝 107). 이 상태에서 트래버스장치(24)에 의하여 숫돌회전축선(Gd)의 
위치까지 이동한다(스뎁 108). 리턴은 지금과 반대의 동작으로 회전숫돌(51)은 연삭하면서 숫돌회전축선(Ga)의 위치
로 리턴한다(스텝 109∼114).
    

상의 동작으로 연삭유니트(5)가 레프레임(7)상을 이동하는 연삭중(스뎁 103,108,109,114)은 레일프레임(7)의 경사
에 의하여 작업롤과 회전숫돌(20)간의 거리는 항상 변화하기 때문에, 회전숫돌(51)과 작업롤(1a)에 필요한 접촉력이 
생기도록 숫돌이송장치(23)에 의하여 숫돌회전축(21)을 전 · 후 이동시킨다. 또는, 레일프레임(7)을 미소량 전후 이
동시켜도좋다. 이에 의하여 레일프레임(7)이 작업롤(1a)과 평행일 때와 마찬가지로 연삭할 수 있다.

    
제10도는 다른 제어방법을 나타낸 것으로 레일프레임(7)의 한쪽단부를 회전자유롭게 설치하고, 다른쪽 단부를 레일 이
동장치(30)에 의하여 전후 이동할 수 있는 구조로 하고, 회전숫돌(20)의 연삭범위가 우측일 때와 좌측일 때 레일프레
임(7)의 경사각도가 작업롤축선(Rc)에 대하여 θ ,-θ 이 되도록 이동시켜 연삭을 행한다. 레일프레임(7)의 경사각도
가 0.5도 정도로 미소각도이기 때문에, 레일프레임(7)과 작업롤(1a)간에 생기는 거리차를 숫돌이송장치(23)의 이동
으로 보정하고, 회전숫돌(20)을 작업롤(1a)에 소정의 접촉력을 가지면서 이동할 수 있다.
    

상기는 작업롤(1a)의 연삭에 관하여 기술했는데, 물론 보강롤(1b)에 관해서도 마찬가지의 방법에 의하여 연삭이 가능
하게 된다.

또, 본 실시예에서는 레일프레임(7)의 이동에 웜스크류(31)를 이용하고 있는데, 웜스크류(31) 대신 대행정과 소행정
의 액압실린더를 2개 연결하고, 롤교체시에는 대행정 실린더를 사용하고, 레일프레임(7)에 경사를 주는 본 발명의 제
어에서는 소행정 실린더를 사용함으로서도 상기와 같은 제어가 가능하게 된다.

본 발명의 제2실시예를 제11도∼제16도에 의하여 설명한다. 본 실시예는 작업롤이 압연방향의 직각인 축선에 대하여 
서로 반대방향으로 수평하게 이동하여 압연하는 크로스 압연기에 있어서 크로스각에 추종하여 연작을 행하게 하는 것
이다. 도면중, 제1의 실시예에 관한 부재와 동등한 부재에는 같은 부호를 붙이고 있다.
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제11도∼제13도에 있어서, 본 실시예에 관한 압연기는 압연재(S)를 신장하는 1쌍의 압연롤(상하 작업롤; 1a,1a)과 압
연롤(1a,1a)을 지지하는 1쌍의 압연롤(상하 보강롤; 1b,1b)과 압연롤(1a,1a)에 휘어짐을 주는 롤 벤더(130, 130)와 
압연롤(1a,1a)을 수평방향으로 크로스시키는 크로스장치(40,40)를 가지는 4단 압연기이다.

본 실시예의 온라인 압연롤 연삭장치는 상작업롤(1a)용의 2개의 상연삭유니트(5a,5b)(이하, 공통의 설명에서는 「5
」 로 대표한다)와 하작업롤(1a)용 2개의 하연삭유니트(6a,6b)(마찬가지로 「6」 으로 대표한다)를 가지고 있다.

    
상연삭유니트(5a,5b)는 상작업롤(1a)의 조작측단부 및 구동측단부에 대응하여 각각 설치되고, 또한 서로 독립하여 연
삭 가능하다. 하연삭유니트(6a,6b)도 하작업롤(1a)의 조작측단부 및 구동측단부에 대응하여 설치되고, 또한 서로 독
립하여 연삭가능하다. 이들 연삭유니트(5a,5b 및 6a,6b)는 제1의 실시예에서 설명한 연삭유니트(5)와 같은 구조이고, 
각각 제3도∼제5도에 나타낸 바와 같이 작업롤(1a)을 연삭하는 평관형의 회전숫돌(20), 이 회전숫돌(20)을 숫돌회전
축(21)에 의하여 회전시키는 구동장치(22), 작업롤(1a)에 회전숫돌(20)을 가압하는 이송장치(23), 회전숫돌(20)을 
작업롤(1a)의 축방향으로 이동시키는 트래버스장치(24)를 구비하고 있다.
    

    
또, 연삭유니트(5a)의 회전숫돌(20)과 연삭유니트(5b)의 회전숫돌(20)은 제14도에 나타낸 바와 같이 각각의 숫돌회
전축(21)의 축선(Gc1)이 작업롤(1a)의 축선(Rc)에 직각인 선(Sc)에 대하여 서로 상반하는 방향으로 상기 미소각(α) 
경사지게 배치되고, 지립층(51)과 작업롤(1a)과의 접촉선이 숫돌 중앙에서 보아 롤축방향의 각각의 롤단부측에만 형
성되도록 하고 있다. 연삭유니 트(6a)의 회전숫돌(20)과 연삭유니트(6b)의 회전숫돌(20)에 관해서도 마찬가지이다. 
이로서 작업롤(1a)의 양단부까지 스탠드와의 간섭을 일으키지 않고 연삭하는 것이 가능하게 된다.
    

    
롤연삭유니트(5,6)는 작업롤(1a,1a)의 교환시에 축베어링(3)과 간섭하지 않도록 할 필요가 있다. 따라서, 레일(7a,7
b 및 8a,8b)을 구비한 레일프레임(7,8)의 양단은 스탠드(4)에 설치된 가이드(9)에 미끄럼가능하게 지지되고, 연삭유
니트(5,6)는 레일프레임(7,8)의 양단에 각각 설치된 조작측 및 구동측의 레일이동장치(30)에 의하여 레일프레임(7,
8)과 함께 압연롤(1a,1a)의 접근 및 이탈방향으로 이동할 수 있게 되어 있다. 각 레일 이동장치(30)는 웜스크류(31)
와 그것을 구동하는 모터(32), 모터용 엔코더(33)에 의하여 구성되고, 웜스크류(31)의 나사축(31a)의 선단은 레일프
레임(7,8)에 핀 결합되어 있다.
    

크로스장치(40)는 제13도에 나타낸 바와 같이 베어링 박스(3)에 접촉하여 베어링 박스(3)를 누르는 크로스블록(41), 
크로스블록(41)을 전후 이동시키는 피스톤(42), 피스톤(42)의 이동량을 측정하는 변위계(43), 피스톤을 미는 액압실
(44a)과 피스톤(42)을 리턴하는 액압실(44b)에 의하여 구성되어 있다.

이송장치(23)의 이송모터(57), 트래버스장치(24)의 트래버스모터(58)및 레일이동장치(30)의 모터(32)는 제15도에 
나타낸 바와 같이 각각 제어장치(13a,13b, 13d)에 의하여 제어된다. 또, 로드셀(53), 이송장치(23)의 엔코더(57a), 
트래버스장치(24)의 엔코디(58b), 레일이동장치(30)의 모터용 엔코더(33) 및 크로스장치(40)의 변위계(43)의 검출
신호는 정보처리장치(13c)에 보내져 처리된다.

상기에 있어서, 레일이동장치(30)는 스탠드(4)에 관하여 설치된 액츄에이터(모터)(32)를 가지고 레일프레임(7,8)을 
스탠드(4)에 대하여 압연롤(1a,1a)의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일이동수단을 구성하고, 정보처리장치(13
c), 제어장치 (13a,13b,13d), 엔코더(33,57a,58b) 및 변위계(43)는 압연롤의 크로스각에 관한 정보에 의거하여 레
일프레임(7,8)이 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 액츄에이터(32)의 구동을 제어하는 수단을 구성한다.

또, 가이드(9)는 대향하는 스탠드(4)에 설치되어 레일프레임(7,8)을 스탠드에 대하여 경사이동 가능하게 지지하는 가
이드수단을 구성하고, 상기 레일이동장치(30)와 정보처리장치(13c), 제어장치(13a,13b,13d), 엔코더(33,57a,58b) 
및 변위계(43)는 레일프레임(7,8)이 압연롤(1a,1a)의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 압연롤의 크로스각을 추종하
여 레일프레임(7,8)을 스탠드(4)에 대하여 경사시키는 레일위치 제어수단을 구성한다.
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상기에 의하여 가이드(9)와 정보처리장치(13c), 제어장치(13a,13b,13d), 엔코더(33,57a,58b) 및; 변위계(43)는 연
삭유니트(5a,5b 및 6a,6b)가 레일프레임(7,8)을 따라 이동할 때 회전숫돌(20)의 이동방향을 압연롤의 축선에 대하여 
평행하게 유지하면서 레일프레임(7,8)의 스탠드(4)에 대한 경사를 변화시키는 레일경사 이동수단으로서 기능하고, 이
에 의하여 레일프레임(7,8)을 압연롤(1a,1a)의 축선에 대하여 평행이 되도록 압연롤의 크로스각에 추종하여 이동시킨
다.

다음에, 본 실시예의 온라인롤 연삭장치의 동작을 제16도에 의하여 설명한다.

    
먼저, 도시생략한 상위제어장치로부터 작업롤의 크로스각 변경의 지령이 나오면(스텝 200), 그 지시에 따라 크로스장
치(40)의 액압실(44a)에 액압을 주입하여 크로스블록(41)을 거쳐 베어링 박스(3)를 이동한다(스텝 201∼204). 작
업롤 축선은 Rc1에서 Rc2로 이동하고, 이것은 변위계(43)의 신호로 확인된다(스텝 205). 크로스각 변경의 지시에 의
하여 작업롤축선의 이동전에 연삭유니트(5)를 후퇴시킨다(스텝 206). 작업롤 축선의 이동후, 레일이동장치(30)에 이
동을 지시하고(스텝 207). 모터(32)를 회전시켜(스텝 208) 레일프레임(7,8)이 작업롤축선(Rc2)과 평행하게 되도록 
이동시킨다(스텝 209). 이때, 레일프레임(7,8)과 작업롤축선(Rc2)과의 평행을 크로스장치(40)에 가지는 변위계(43)
와 레일이동장치(30)의 모터 엔코더(33)의 측정치로부터 정보처리장치(13c)에 의하여 확인하고, 평행하게 되면 이동
을 정지한다(스텝 210).
    

이와 같이 작업롤 축선과 평행하게 되도록 레일프레임(7,8)을 이동시킴으로써 연삭유니트(5,6)는 크로스시키지 않은 
압연기와 마찬가지로 연삭제어를 할 수 있다.

크로스압연기에 있어서, 레일프레임을 압연롤의 크로스각에 추종하여 이동시키는 다른 실시예를 제17도에 의하여 설명
한다. 본 실시예는 크로스블록(41)에 레일프레임(70)을 접촉시키고, 크로스각 변경에 따라 레일프레임(70)을 이동시
키는 것이다.

    
즉, 상기와 마찬가지로 도시생략한 상위제어장치의 지령에 의하여 크로스장치(40)를 제어하여 크로스블록(41)을 이동
시킨다. 이 크로스블록(41)에 레일(70a,70b)을 가지는 레일프레임(70)의 양단을 구면지지부(46a,46b)를 거쳐 접촉
시키고, 또한 크로스블록(41)과 레일프레임(70)이 추종하여 이동하도록 크로스추종실린더(45)로 가압한다. 이에 의
하여 크로스블록(41)이 움직인만큼 레일프레임(70)은 수평방향으로 항상 이동하게 되고, 구면지지부(46a,46b)간에 
간극이 없으면, 작업롤축선(Rc)과 레일프레임(70)은 항상 평행하게 된다. 또 하나의 레일프레임(80)에 관해서도 마찬
가지다.
    

본 발명의 제3의 실시예를 제18도 및 제19도에 의하여 설명한다. 본 실시예는 상기의 제1 실시예 또는 제2 실시예에 
있어서 레일이동수단에 스토퍼 수단과 스크류를 설치함으로써 회전숫돌축의 경사각 또는 레일프레임과 압연롤의 평행
성을 정밀하게 설정할 수 있게 한 것이다.

    
제18도에 있어서, 레일이동장치(30A)는 메카니컬 스토퍼(35), 메카니컬스토퍼(35)를 이동시키는 스크류(34)를 설
치한 나사축(34A), 나사축(34A)을 회전시키는 모터(32), 모터의 회전을 감속하여 나사축(34A)에 전달하는 감속기
(31), 모터(32)의 회전을 검출하는 엔코더(33), 레일프레임(7)의 상면에 일체로 설치되고, 메카니컬스토퍼(35)에 접
촉하여 레일프레임(7)을 위치결정하는 스토퍼(71)와, 레일프레임(7)에 핀 결합되고, 레일프레임(7)을 압연롤(1a)을 
향하는 소정의 힘으로 가세하는 유압실린더(36)로 구성되어 있다. 나사축(34A)은 가이드(9)에 일체로 고정된 브래킷
(34a,34b)에 베어링을 거쳐 회전 자유롭게 지지되어 있고, 브래킷(34a,34b)의 상단에는 메카니컬 스토퍼(35)의 회전
방지체(34c)가 설치되어 있다. 감속기(31) 및 모터(32)와 유압실린더(36)는 스탠드(4)에 고정된 지지판에 고정 지
지되고 있다.
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롤 연삭유니트(5)에 의한 롤연삭시는 유압실린더(36)에 고압을 도입하고, 스토퍼(71)를 메카니컬 스토퍼(35)에 비교
적 큰 힘으로 가압하고, 레일프레임(7)을 위치결정함과 동시에 연삭반력에 의하여 연삭유니트(5)가 후퇴하지 않게 한
다. 이때의 레일프레임(7)의 경사는 메카니컬스토퍼(35)에 의하여 정밀하게 유지되어 있다. 레일프레임(7)이 경사를 
변화시킬 때는 유압실린더(36)에 도입되는 압유의 압력을 작게하고, 스토퍼(71)의 메카니컬스토퍼(35)에의 가압력을 
작게한다. 이 상태에서 모터(32)를 회전시키면 스크류(34)의 회전에 의하여 메카니컬스토퍼(35)는 전후 이동하고 레
일프레임(7)은 메카니컬스토퍼(35)와 스토퍼(71)와의 걸어맞춤을 유지한 채 전방 또는 후방으로 이동한다. 이에 의하
여 조작측과 구동측의 레일이동장치(30A)의 모터(32)의 회전량과 회전방향을 제어함으로써 레일프레임(7)의 경사는 
소망의 각도로 바뀐다. 이때, 레일프레임(7)의 이동은 메카니컬스토퍼(35)와 스토퍼(71)를 접촉상태로 유지한 채 스
크류(34)를 회전시킴으로써 이루어지기 때문에, 레일프레임(7)을 정밀하게 위치결정할 수가 있다. 이로써, 제1의 실시
예에 적용한 경우에는 회전숫돌축(21)의 경사각을 정밀하게 설정할 수 있게 되고, 회전숫돌(20)을 안정되게 제어할 
수 있다. 또, 제2의 실시예에 적용한 경우는 크로스각의 변경에 추종하여 레일프레임(7)과 압연롤(1a)과의 평행성을 
정밀하게 유지할 수 있다.
    

롤 교체시에는 유압실린더(36)의 압유의 공급을 반대로 하고, 유압실린더(36)를 수축시킴으로써 레일프레임(7)이 베
어링 박스와 간섭하지 않도록 레일프레임 (7)을 후방으로 이동시킨다.

또한, 본 실시예에서는 모터(32)의 회전으로 나사축(34A)을 회전시켰는데, 모터(32)의 회전으로 로드를 전후 이동시
키는 기구를 설치하고, 이 로드에 메카니컬 스토퍼(35)를 설치하여도 마찬가지의 효과를 얻을 수 있다.

이상 실명한 바와 같이 본 발명에 의하면 압연롤의 진동을 회전숫돌의 평판원반의 탄성체 기능으로 흡수하여 버리기 때
문에, 움츠러드는 현상 및 공진을 발생시키지 않고 정확하고 표면조도가 좋은 연삭을 할 수 있다.

또, 1개의 작업롤에 대하여 1개의 연삭유니트로 롤의 일단에서 타방향단까지 연삭할 수 있게 되고, 연삭장치가 가지는 
능력을 유효하게 이용하여 적은 스페이스와 적은 설비비로 온라인 압연롤 연삭장치를 압연기에 설치할 수 있다.

또한, 단지 레일프레임을 이동시킴으로써 연삭유니트가 크로스각에 추종하여 크로스압연기의 압연롤을 용이하게 연삭
할 수 있게 되기 때문에, 압연롤에 통판부와 미통판부사이의 단차를 생기지 않게 압연롤을 연삭할 수 있게 되어 크로스 
압연기에서 완전한 스케쥴 프리 압연이 가능하게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
대향하는 스탠드 사이에 회전가능하게 지지된 1쌍 이상의 압연롤을 가지는 압연기에 설치되는 온라인 압연롤 연삭장치
로서, 상기 압연롤을 연삭하는 평판형의 회전숫돌; 이 회전숫돌을 숫돌회전축에 의하여 회전시키는 구동수단; 상기 압
연롤에 상기 회전숫돌을 가압하는 이송수단; 상기 연삭유니트를 상기 레일프레임을 따라 이동시키는 트래버스수단을 
구비하여 이루어지며, 1개 이상의 압연롤에 대하여 설치된 1개의 연삭유니트와; 상기 연삭유니트를 상기 압연롤의 축선
방향으로 이동가능하게 지지하는 레일프레임을 갖는 온라인 압연롤 연삭장치에 있어서,
    

상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치되며 실질적으로 평판인 원반과; 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥
쪽의 위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 가지고, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 
흡수하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되어지며;

상기 온라인 압연롤 연삭장치는, 상기 연삭유니트가 상기 레일프레임을 따라 이동할 때의 상기 회전숫돌의 이동방향을 
압연롤의 축선에 대하여 평행하게 유지하면서, 상기 스탠드에 대한 상기 레일프레임의 경사를 변화시키는 레일경사 이
동수단을 더 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.
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청구항 2.

제1항에 있어서,

    
상기 레일경사 이동수단은, 상기 대향하는 스탠드에 설치되고, 상기레일프레임을 상기 스탠드에 대하여 경사이동 가능
하게 지지하는 가이드수단과; 상기 연삭유니트가 상기 압연롤의 일단측을 연삭하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하
는 위치에 있을 때에 상기 레일프레임을 상기 압연롤의 축선에 대하여 반대방향으로 경사지게 하는 레일위치 제어수단
과; 상기 연삭유니트가 상기 레일프레임을 따라 이동할 때의 상기 회전숫돌의 이동방향을 압연롤의 축선에 대하여 평행
하게 유지시키는 숫돌위치 제어수단을 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.
    

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 레일위치 제어수단은, 상기 스탠드에 관하여 설치된 액츄에이터를 가지고 상기 레일프레임을 상기 스탠드에 대하
여 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일이동수단과; 상기 연삭유니트가 상기 압연롤의 일단측을 연삭
하는 위치에 있을 때와 타단측을 연삭하는 위치에 있을 때에 상기 레일프레임의 이동방향이 반대가 되도록 상기 액츄에
이터의 구동을 제어하는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 레일 이동수단은 상기 액츄에이터에 의하여 상기 레일프레임을 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시킬 때 
상기 레일프레임을 위치결정하는 스토퍼 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 5.

제3항에 있어서,

상기 레일이동수단은 상기 액츄에이터에 의하여 회전하는 스크류와; 상기 스크류의 회전에 의하여 상기 압연롤의 접근 
및 이탈방향으로 이동하는 스토퍼와; 상기 레일프레임을 상기 스토퍼에 접촉한 상태로 유지시키는 유압실린더를 더 구
비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 6.

제2항에 있어서,

상기 숫돌위치 제어수단은 상기 레일프레임의 경사에 의한 상기 레일프레임과 압연롤의 축선과이 거리변화에 관계없이 
상기 회전숫돌이 압연롤의 축선에 대하여 평행하게 이동하도록 상기 숫돌 이송장치 및 트래버스장치를 구동하는 수단
인 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 7.

제1항에 있어서,

상기 지립층이 입방정 질화붕소지립 또는 다이아몬드 지립을 포함하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.
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청구항 8.

    
대향하는 스탠드사이에 회전 가능하게 지지된 1쌍 이상의 압연롤을 수평방향으로 크로스시켜 압연을 행하는 크로스 압
연기에 실치되는 온라인 압연롤 연삭장치로서, 1개 이상의 압연롤에 대하여 설치된 2개 이상의 연삭유니트와; 상기 연
삭유니트를 압연롤의 축방향으로 이동가능하게 지지하는 레일프레임을 구비하며, 상기 연삭유니트는 상기 압연롤을 연
삭하는 평판형의 회전숫돌; 이 회전숫돌을 숫돌회전축에 의하여 회전시키는 구동수단; 상기 압연롤에 상기 회전숫돌을 
가압하는 이송수단; 상기 연삭유니트를 상기 레일프레임을 따라 이동시키는 트래버스수단을 구비하는 온라인 압연롤 
연삭장치에 있어서,
    

상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치되며 실질적으로 평판인 원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥쪽
의 위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 가지고, 상기 펑판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡
수하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되어지며;

상기 연삭유니트가 상기 레일프레임에 따라 이동할 때의 상기 회전숫돌의 이동방향을 압연롤의 축선에 대하여 평행하
게 유지하면서 상기 레일프레임의 상기 스탠드에 대한 경사를 변화시키는 레일경사 이동수단을 더 구비하는 것을 특징
으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 레일경사 이동수단은 상기 레일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 상기 레일프레임을 상
기 압연롤의 크로스각을 추종하여 이동시키는 추종 이동수단인 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 10.

제8항에 있어서,

상기 레일경사 이동수단은, 상기 대향하는 스탠드에 설치되고, 상기 레일프레임을 상기 스탠드에 대하여 경사이동 가능
하게 지지하는 가이드수단과; 상기 레일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 상기 압연롤의 크로
스각을 추종하여 상기 레일프레임을 상기 스탠드에 대하여 경사지게 하는 레일위치 제어수단을 구비하는 것을 특징으
로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 레일위치 제어수단은, 상기 스탠드에 설치된 액츄에이터를 가지고, 상기 레일프레임을 상기 스탠드에 대하여 상기 
압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시키는 레일이동수단과; 상기 압연롤의 크로스각에 관한 정보에 의거하여 상기 레
일프레임이 상기 압연롤의 축선에 대하여 평행을 유지하도록 상기 액츄에이터의 구동을 제어하는 수단을 구비하는 것
을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 12.

제10항에 있어서,

상기 레일이동수단은, 상기 액츄에이터에 의하여 상기 레일프레임을 상기 압연롤의 접근 및 이탈방향으로 이동시킬 때 
상기 레일프레임을 위치결정하는 스토퍼 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.
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청구항 13.

제10항에 있어서,

상기 레일이동수단은 상기 액츄에이터에 의하여 회전하는 스크류와; 상기 스크류의 회전에 의하여 상기 압연롤의 접근 
및 이탈방향으로 이동하는 스토퍼와, 상기 레일프레임을 상기 스토퍼에 접촉한 상태로 유지시키는 유압실린더를 더 구
비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 14.

제8항에 있어서,

상기 레일경사 이동수단은, 상기 대향하는 스탠드의 각각에 설치되고, 상기 압연롤의 양단을 지지하는 베어링 박스에 
접촉하여 이것을 누르는 크로스블록과; 상기 레일프레임의 양단을 상기 크로스블록에 접촉시켜 상기 레일프레임이 크
로스 블록과 일체로 이동하는 것을 가능하게 하는 레일이동수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장
치.

청구항 15.

제8항에 있어서,

상기 지립층이 입방정 질화붕소 지립 또는 다이아몬드지립을 포함하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 16.

제8항에 있어서,

상기 회전숫돌은 각각 상기 지립층과 압연롤과의 접촉선이 숫돌 중앙에서 보아 한쪽측에만 형성되도록 배치되어 있는 
것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 17.

제1항에 있어서,

상기 평판원반은 1000kgf/mm 내지 30kgf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 18.

제1항에 있어서,

상기 평판원반은 500kgf/mm 내지 50kgf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 19.

제8항에 있어서,

상기 평판원반은 1000kgf/mm 내지 30kgf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 20.
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제8항에 있어서,

상기 평판원반은 500kgf/mm 내지 50kf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 21.

압연롤 축선 주위로 회전할 수 있고 연삭되어지는 회전롤을 가진 압연기에 사용되는 온라인 압연롤 연삭장치로서,

회전숫돌측을 가지며 상기 회전숫돌축선에 대하여 탄성적으로 굽혀질 수 있고 회전숫돌의 바깥원주영역에 지립물질을 
가지는 회전숫돌과;

상기 회전숫돌을 베어링을 통해 회전가능하게 지지하는 몸체와;

상기 회전숫돌을 회전구동시키는 회전숫돌구동부와,

회전숫돌의 축위치가 압연롤의 축길이에 따르도록 숫돌축선과 압연롤축선의 각경사를 조절하면서 상기 몸체를 회전숫
돌에 의해 연삭되어지는 압연롤의 축선과 실질적으로 평행하게 이동시켜 주는 매카니즘으로 이루어지는 것을 특징으로 
하는 압연롤 연삭장치.

청구항 22.

제21항에 있어서,

상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전측에 설치된 실질적으로 평판인 원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥쪽의 
위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 구비하며, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡수
하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 
온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 23.

제21항에 있어서,

상기 압연기는 상기 압연롤의 대향하는 양단부 각각에 스탠드를 포함하며,

상기 몸체는 상기 스탠드사이에서 연장되고 지지되는 레일프레임에 의해 지지되며,

상기 매카니즘은 상기 스탠드의 각 단부와 상기 레일프레임의 각 단부사이에 배치되는 조정가능한 연결부재를 포함하
는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 24.

제23항에 있어서,

상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치된 실질적으로 평판인 원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥쪽의 
위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 구비하며, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡수
하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 
온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 25.
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제2l항에 있어서,

상기 압연기는 스탠드에 의해 회전가능하게 지지되는 최소한 한 쌍의 압연롤을 가지며 상기 압연롤은 서로에 대하여 교
차될 수 있는 크로스 압연기이며,

상기 연삭장치는 연삭되어지는 상기 압연롤에 대해 두 개의 상기 회전숫돌을 포함하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연
롤 연삭장치.

청구항 26.

제25항에 있어서,

상기 회전숫돌 각각은 상기 숫돌회전측에 설치된 실질적으로 평판인 원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바
깥쪽의 위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 구비하며, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동
을 흡수하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가탄성체로서 작용하도록 구성되는 것을 특징으
로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 27.

제25항에 있어서,

상기 두 개의 회전숫돌 각각에 대한 몸체는 상기 압연롤을 지지하는 스탠드 사이에서 연장되는 레일프레임에 의해 지지
되고, 상기 몸체는 연삭되는 압연롤의 회전축선에 대해 각각 다른 각도로 경사져 있는 관련 회전숫돌측과 함께 지지되
어지며,

연삭되는 압연롤의 회전축과 평행하도록 상기 레일프레임의 각을 변화시키기 위한 조절수단이 제공되어지는 것을 특징
으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 28.

제27항에 있어서,

상기 회전숫돌 각각은 상기 숫돌회전측에 설치된 실질적으로 평판인원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥
쪽의 위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 구비하며, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 
흡수하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되는 것을 특징으로 
하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 29.

제 21항에 있어서,

상기 매카니즘은 지립물질을 가지는 회전숫돌의 외주가 압연롤의 인접단부에 대응하는 회전숫돌의 한쪽측면에서 압연
롤과 맞물리도록 하는 방향으로 회전숫돌의 축선을 경사지게 하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 
연삭장치.

청구항 30.

제29항에 있어서,
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상기 회전숫돌은 상기 숫돌회전축에 설치된 실질적으로 평판인 원반과, 상기 평판원반의 회전축선의 회전반경 바깥쪽의 
위치에서 상기 평판원반의 한쪽측면에 고정된 지립층을 구비하며, 상기 평판원반은 상기 압연롤으로부터의 진동을 흡수
하기 위해 상기 회전축선에 대해 탄성적으로 굽혀져서 그 자체가 탄성체로서 작용하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 
온 라인 압연롤 연삭장치.

청구항 31.

제23항에 있어서,

상기 조절수단은 회전 가능한 나사산을 가진 부재인 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 32.

제21항에 있어서,

상기 평판원반은 1000kgf/mm 내지 30kgf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

청구항 33.

제21항에 있어서,

상기 평판원반은 500kgf/mm 내지 50kgf/mm의 스프링정수를 가지는 것을 특징으로 하는 온라인 압연롤 연삭장치.

도면
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