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본  운  에  질 량 여  단  수 는 사상 압연  상 진단 치  

공 는  그  다.

본 에 ,  께 편 가 수 가  리 공 보다 고, 운  갭 개 량   치  비

여 갭 개 량  , 께 변동량  연산 여 상  갭 개 량과 께 변동량  비 , 운   개

상 여  단 는 단계; 상   께 편  비 여  께 편 가 어드는 (-)값 , 스탠드 간 

 연산 고 연산   연산치    치  비  수 ,  도 개  상 무  

단 는 단계;   스탠드  여  께값  연산 고, 상  연산   께값과 실측  께

값  비 여  값  비슷  께 변  태  측 도 변 가 치 는지 여  단 여 치  스

 개  상  는 단계;  포 는 사상 압연  상 진단  공 다.
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특허청  

청  1 

사상 압연에   상 원  여 압연  질 도    사상 압연  상 진단 

치에 어 ,

 께,  ,  도   갭   값  결 는 SCC(Supervisory Control Computer) 

(210);

 께 편 가 수 가  리 공 보다 고, 운  갭 개 량  상  SCC (210)에   치

 비 여 갭 개 량  , 께 변동량  연산 여 상  갭 개 량과 께 변동량  비 , 운

  개  상 여  단 는 운  개  진단 ;

상   께 편  비 여  께 편 가 어드는 (-)값 , 스탠드 간  연산 고 연산  

연산치  상  SCC (210)에    치  비  수 ,  도 개  상 무  

단 는 도 개  진단 ; 

 스탠드  여  께값  연산 고, 상  연산   께값과 실측  께값  비 여 

값  비슷  께 변  태  측 도 변 가 치 는지 여  단 여 치  스  개  상

 는 스  개  진단 ;

 포 는 것  특징  는 사상 압연  상 진단 치.

청  2 

 1 에 어 ,

상  운  개  진단 , 도 개  진단   스  개  진단 에 공 과  실측  수집 여

공 는 실측  수집 ;

  포 는 것  특징  는 사상 압연  상 진단 치.

청  3 

사상 압연에   상 원  여 압연  질 도    사상 압연  상 진단 

에 어 ,

 께,  ,  도   갭   값  결 는  1 단계;

 께 편 가 수 가  리 공 보다 고, 운  갭 개 량  상   1 단계에   치  비

여 갭 개 량  , 께 변동량  연산 여 상  갭 개 량과 께 변동량  비 , 운  

개  상 여  단 는  2 단계;

상   께 편  비 여  께 편 가 어드는 (-)값 , 스탠드 간  연산 고 연산  

연산치  상   1 단계에    치  비  수 ,  도 개  상 무  단 는

 3 단계; 

 스탠드  여  께값  연산 고, 상  연산   께값과 실측  께값  비 여 

값  비슷  께 변  태  측 도 변 가 치 는지 여  단 여 치  스  개  상

 는  4 단계;

 포 는 것  특징  는 사상 압연  상 진단 .

청  4 

 3 에 어 ,

압연 는  께, 측 도, 측 도, 압연    갭  실측  측 , 실측 

수집 는 단계;
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  포 는 것  특징  는 사상 압연  상 진단 .

  

 상  

     

         는 술  그 야  래 술

본  연간 사상 압연 상 진단 치  에  것 , 특 , 열간 사상 압연에  압연  어 상<19>

태  나타내는 든   실시간  가지고 어  물리 상  는 수식 과 업 경

험  탕   스  여 께 질 상 진단  수 , 그 에 도 운  에

 질 량 여  단  수 는 사상 압연  상 진단 치  에  것 다.

근 열연 마무리 압연 공 에 는  질 상 가   아지고 고 다  량 생산 태  생<20>

산 고 어, 보다  도가  질 어 시스   고 다.

열연  생산  각  컴퓨   어 시스 에  고도  어  안  업  , 질 도 허<21>

치  보 고 다.  그러나, 어 시스  갱신 또는 안  상태에 도 가끔 업  안 나  

량  생 고 다.

러  것들  게 ,  재질, 운  업 , 압연 비  어 시스  등  원 다.<22>

업 안 과  량  생  경우에는 체  시스  량 지 운   상 지 등  단

여 재  지    마 여야 다.  래에는 상 진단   여  단  계산 에 수

집  실  평균  비  거나, 실  평균   간단   실험 검  등  수

는  고 다.

그러나, 상  원   야 는 경우, 주  라  아날 그  트  보고 단 는 것  <23>

 문에 문가 수 업에 는 경우가 , 에 라  시간  많  걸리는 문  실  리

가 곤란   었다.

라 , 질 어 시스 에 여 고 질   생산  는 운 가 순간  단  수 없는<24>

질  어 상 원  빠 게 는 것  지원 는 진단 시스  개  다.

지 지 압연  질 진단 술과   술들  살펴 보 , 다 과 같다.<25>

첫 째 , 원  '포    주식 사' 고,  칭  '압연  상 진단 치'(공개  :<26>

특 2001-0027829)  살펴 보 , 다 과 같다.

본 특허 원  다단 스탠드   압연  상  비 량, 업 량  진단 는 압연  상 진단<27>

치에  것 , 강 랜트에  다단 스탠드   압연  상  께, 상  비에 

상 과  진단  동  수 도  , 고 , 고 도  진단  가능 고, 진단 계치  강

 양   결과  진단 결과가  지 도  게 도  다.  게 , 상

특  변 는 경우에도  계치가 지 어 상 고 도  진단  수 도   것  본  술

 특징 다.

그런, 상   술  질  상  여 단순 게 계치   비 여 양  결 는 내<28>

 어 어 룰 스(Rule Base)에  본 원과는 가 난다.  또 , 상  특허는 상  특

변  , 계치  동  변경 여 진단 는 술  문에  계치  는 것  진단 공

 우 는   수 다.  그러나  같  계치    강 과 사 , 압연 건  

상 에 라  는 것  매우 들다는 문  다.

째 , 원  '미쯔비시  주식 사' 고,  칭  ' 상 진단 치  상 진단 ( 본<29>

공개  : 특개평 11-347614)  살펴 보 , 다 과 같다.

본  술  압연  압연재   께    께  편  연산 고, 그 편 가 치  과 다 ,<30>

 께 상  다.  ,  께   치   치  검 여, 그  치
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치  편 가 미리  치  과 ,  께 상  다.  또 , 상 생 원  주

 도 런스     실   압연  실  고 다.

그러나, 압연  께 상  원  보다 훨씬 다양  원 에 여 생 고 므 , 상   술<31>

는  질 진단   수 없다는 문  다.

째 , 원  '미쯔비시  주식 사' 고,  칭  ' 라   연삭 치  고  진단 '<32>

(공개  : 특개평 7-251210)  살펴 보 , 다 과 같다.

상   술  운  안에 지 지 않고, 동  라   여삭 치  고  진단  술 ,<33>

우징 내   시 , 그 주 에  가능  숫돌  끼우고,  숫돌     복 

동시  연삭 는 라   연삭 치에 어 , 상   숫돌에  연삭 에 숫돌 동  치  

  검 고,  가 상 치  과 거나, 치 미만  경우에 상 라고 진단 는 다.

본  술도 상  타  술과 마 가지  단순  경계치에  특허 ,  진단  들다는 문<34>

 다.

째 , 원  '신 본  주식 사' 고,  칭  '압연  수  상 진단 치'(공개 <35>

: 특개평 7-63605)  살펴 보 , 다 과 같다.

상   술  진단시에 압연  압연  어링에 가   측 고, 어링  상 검  <36>

폭 게 진단  수 는 압연  어링  상 진단 치에  것 나, 본  술도 상  타  술과

마 가지  문 들  다.

         루고  는 술  과

본  상  같  래 술  문  결  여 안  것 , 열간 사상 압연에  압연 <37>

어 상태  나타내는 든   실시간  가지고 어  물리 상  는 수식 과

업 경험  탕   스  여 께 질 상 진단  수 , 특 , 사상 압연에

  상 진단   운  에  질 량 여  단  수 는 사상 압연  상

진단 치   공 는  그  다.

       

앞    같   달   본 에 , 사상 압연에   상 원  여<38>

압연  질 도    사상 압연  상 진단 치에 어 ,  께,  ,  도

  갭   값  결 는 SCC(Supervisory Control Computer) (210);  께 편 가 수 가

 리 공 보다 고, 운  갭 개 량  상  SCC (210)에   치  비 여 갭 개 량

 , 께 변동량  연산 여 상  갭 개 량과 께 변동량  비 , 운   개  상 여

 단 는 운  개  진단 ; 상   께 편  비 여  께 편 가 어드는 (-)값 , 스탠드

간  연산 고 연산   연산치  상  SCC (210)에    치  비  수

,  도 개  상 무  단 는 도 개  진단 ;   스탠드  여  께값  연

산 고, 상  연산   께값과 실측  께값  비 여  값  비슷  께 변  태  측 도

변 가 치 는지 여  단 여 치  스  개  상  는 스  개  진단 ;  포

는 것  특징  는 사상 압연  상 진단 치가 공 다.

또 , 본 에 , 사상 압연에   상 원  여 압연  질 도    사상<39>

압연  상 진단 에 어 ,  께,  ,  도   갭   값  결 는 

1 단계;  께 편 가 수 가  리 공 보다 고, 운  갭 개 량  상   1 단계에   

치  비 여 갭 개 량  , 께 변동량  연산 여 상  갭 개 량과 께 변동량  비 , 운

  개  상 여  단 는  2 단계; 상   께 편  비 여  께 편 가 어드는 (-)값

, 스탠드 간  연산 고 연산   연산치  상   1 단계에    치  비  수

,  도 개  상 무  단 는  3 단계;   스탠드  여  께값  연산

고, 상  연산   께값과 실측  께값  비 여  값  비슷  께 변  태  측 도 변
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가 치 는지 여  단 여 치  스  개  상  는  4 단계;  포 는 것  특징

 는 사상 압연  상 진단  공 다.

아래에 , 본 에  양   실시   도   여 상  겠다.<40>

도 1a 내지 도 1c는 본   실시 에  사상 압연에 어   상 진단  나타낸 도<41>

, 도 1a는 운  개  진단  나타낸 도 고, 도 1b는 도 개  진단  나타낸 도 ,

도 1c는 스  개  진단  도 다.

도 1a 내지 도 1c  , 운  개  진단  다 과 같  알고리  다.<42>

, 스  S101에 , 각 압연 건에 라   께,  ,  도   갭 등  값<43>

SCC(Supervisory Control Computer) (210)  어 들  후, 스  S102에 , 스탠드 측에 치 어

는 께계(205)  압연 (203)  께 신 가 가 는지, , 상  측 께계에 드 (Load On) 었

는지 여  단 다.  압연  검지 , 본 에  시 는 알고리 들  동 게 다.

그리고, 스  S103에 , 상  께계(205), 측 도계(206), 압연  측  (207)   갭 측  <44>

(208)  각각 실측  수집 다.

어 , 스  S104에 , 상  께계(205)  수집  께 편 가 수 가  리 공 (수 들  는<45>

공  )보다 지 여  단 다.  는 수 가  리 공 보다  경우에는 께 량  단  

문 다.

상  스  S104에  단 결과, 께 편 가 수 가  리 공 보다 , 료 고, ,  스  S105-<46>

1에 , 께 량  생  지 에  운   갭 개 량  X(um) 상 지 여  단 다.  여 , X

는 상  SCC (210)에  사 에 는 값 다.

상  스  S105-1에  단 결과, 운   갭 개 량  X , 료 고, X  과 , 운<47>

  가능   문에 계  진단 알고리  수 다.

, 스  S105-2 단계에 는 운  수동 개 에   갭 개 량  께 변동량  산 여  갭 개<48>

께 량에  주었는지  단 게 , 께 변동량  산  아래  식에 다.

* 재 변  특 식 : <49>

*  변  특 식 : <50>

상  식들에 여 가 도 고, 가 다.<51>

그리고,  식들에 여 아래  식  립 다.<52>

<53>

<54>

당 스탠드  Q  무시 고, 당 스탠드   갭 수 량에  께 변동량  고 , 다 과 같<55>

식  다.

<56>

또 , 단 스탠드   갭 변 에  께 변동량과 당 스탠드   갭 수 량에  께 변동량  고<57>

,  운   갭 개 량에  측 께 변동량  아래  [수 식 1]에 여 연산 다.
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수 식 1

<58>

,  들어, 6   7  스탠드   갭 변동량에  7  스탠드 측 께 변동량  다 과 같   수<59>

다.

<60>

어 , 스  S106에 , 운   갭 개 량과 께 변동량과  극  치 는지  단 여, 치 지 아니<61>

, 료 고, 치 , 스  S107에 , 운   갭 개 에 문 가 는 것   시  후, 료

다.

도 1b에 도시   상  스  S103  수  후, 루어지는 운   도 개  상  진단 는 <62>

,  , 다 과 같다.

스  S108에 , 께 편 가 (-) 지 여  단 다.   운  도 수동 개  루   <63>

동  지  여  도  는  동 게 므 ,  많  걸리게 다.  라 , 과도

게 걸린  께  폭 편  게 는  다.  그러므 ,   께 편  비

여  께 편 가 어드는 (-)값 지  단 , 운  도 개  당 지  단  수 다.

상  스  S108에  단 결과, 께 편 가 (-)가 아니 , 료 고, (-) , 스  S109에 , 스탠드 간<64>

 연산 다.  스탠드 간  루     쉽게  수 다.

어 , 스  S110 , 스탠드 간  연산치가  치보다 지  단 는 단계 , 도 수동 개<65>

무  단  여  연산치가 치보다 어느 도 게 는지  연산 여 단 다.  께 

량  생  시 에  도 수동 개  상 무는 아래  [ 식 1]과 같   수 다.

[ 식 1]<66>

 연산치 >  치 * <67>

여 , 는 상  SCC (210)에   값 다.<68>

상  스  S110에  단 결과,  연산치가  치보다 , 료 고, , 스  S111에 , <69>

께 량  생  시 에   도 수동 개 량  변 가 (-) 지  단 다.  운 는 도  는 

  문에 께 량 시 에 는 도 수동 개 량  변 가 (-)가 다.

상  스  S111에  단 결과,  도 수동 개 량 변 가 (-)가 아니 , 료 고, (-) , 스  S112에<70>

, 운  도 개   단 여  에 시  후, 료 다.

도 1c에 도시   상  스  S103  수  후, 루어지는 운  스  개  상  진단 는 <71>

,  , 다 과 같다.

스  S113에 , 께 량  생  시 에  운  스  개  었는지 여  단 다.<72>

상  스  S113에  단 결과, 개  없었 , 료 고, 개  었 , 스  S114에 , 그 시 에<73>

 스탠드   여  께  연산 다.    여  께  연산 는 것  상

 변  특 식   다.

어 , 스  S115는 상  스  S114에  연산   께  실측  께  비 는 단계 ,  값  비슷<74>

 가질 에는 운  스  개 에 여 압연  도가 고,  여 께 량  

생  가능  많다고 진단 다.
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상  스  S115에  비  결과,  값  비슷 지 아니 , 료 고, 비슷 , 스  S116에 , 께 량<75>

 생  시 에 께 변  태  측 도(FDT)  태가 치 는지 여  단 다.

상  스  S116에  단 결과, 치 지 아니 , 료 고, 치 , 운  개  상  단 어,<76>

스  S117에 ,  운  스  상  시 에  후, 료 다.

도 2는 본 에 는 사상 압연에 어   상 진단 치  개략  도 ,  상  <77>

, 다 과 같다.

도 2에 도시   상 진단 치는,  께,  ,  도   갭 등  값  가 는 SCC<78>

(210)  포 다.

또 , 께계(205), 측 도계(204), 측 도계(206), 압연  측  (207)   갭 측  (208)<79>

 각각 실측  수집   실측  수집 (211)  포 다.

또 , 측 께계가 드 었는지  는 측 께계 드  단 (212)  포 다.<80>

편, 본  상 진단 치는 게 운  개  진단 듈, 도 개  진단 듈  스  개  진단<81>

듈   수 는 , 각각  , 다 과 같다.

, 운  개  진단 듈  께 편 가 수 가  리 공 보다 지 여  단 는 께 편  과다 <82>

단 (213)가 치 고, 운  갭 개 량  상  SCC (210)에   치보다 어느 도 지

단 여 갭 개 량   경우에는 께 변동량  연산 여 그 타당  검   운  갭 개 량 단

(214)  포 다.  또 , 갭 개 량과 께 변동량  극  치 는지  단   극  단 (215)

 포 고, 갭 개 량  상  단 ,  시   갭 개 량 상 시 (216)  포 다.

도 개  진단 듈  운  도 개  상  단   듈 , 께 편 가 (-) 지  단 는<83>

께 편  극  단 (217), 스탠드 간  연산 고  연산치  상  SCC (210)에   

치  비  수 는  연산치/ 치 비 (218),  도  수동 개 량  변 가 (-) 지  단

는 도 수동 개  극  단 (219)  도 개  상     도 개  상  시 는 

도 개  상 시 (220)  포 다.

스  개  상 듈  운  스  개  었는지  단   스  개  무 단<84>

(221),  스탠드  여  께  연산 고 연산   께  실측  께가 사 지 비

는  께 비 (222), 께 변  측 도 변  태가 치 는지  단 는 께/ 도 변  비

(223)  스  개  상     시   스  상 시 (224)  포 다.

도 2  미  201  상  사상 압연 , 202는  사상 압연  나타낸다.

상에  본 에  술 사상   도 과 께 술 지만 는 본  가  양   실시<85>

시   것 지 본  는 것  아니다.  또 ,  술 야  통상  지식  가진 라

 누 나 본  술 사상  주  탈 지 않는  내에  다양  변    가능  

사실 다.

     과

앞  상    같  본 , 질 어 시스 에 여 고 질   생산  여 운<86>

가 순간  단  수 없는 질  어 상 원  빠 게  여 운   상 무

단 , 사상 압연 상 진단  수 는 과가 다.

도  간단  

도 1a 내지 도 1c는 본   실시 에  사상 압연에 어   상 진단  나타낸 도<1>

,

도 1a는 운  개  진단  나타낸 도 고,<2>
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도 1b는 도 개  진단  나타낸 도 ,<3>

도 1c는 스  개  진단  도 고,<4>

도 2는 본 에 는 사상 압연  상 진단 치  개략  도 다.<5>

* 도  주  에    *<6>

201 : 상  사상 압연                 202 :  사상 압연 <7>

203 : 압연                            204 : 사상 압연 측 도계<8>

205 : 사상 압연 측 께계            206 : 사상 압연 측 도계<9>

207 : 압연  측                208 :  갭 측  <10>

209 : SCC                        211 : 실측  수집<11>

212 : 측 께계 드  단         213 : 께 편  과다 단<12>

214 : 운  갭 개 량 단           215 : 극  단<13>

216 : 갭 개 량 상 시             217 : 께 편  극  단<14>

218 :  연산치/ 치 비         219 : 도 수동 개  극  단<15>

220 :  도 개  상 시          221 : 스  개  무 단<16>

222 :  께 비                    223 : 께/ 도 변  비<17>

224 : 스  개  상 시<18>
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도

    도 1a
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    도 1b
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    도 1c
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    도 2
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