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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

압연기의 롤갭 설정방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 의한 압연기의 롤갭 설정장치의 블록도.

제2도는 각각의 스탠드에서의 변형을 나타내는 응력-변형곡선(stress-strain curve)의 그래프.

제3도는 누적변형 대 변형 저항의 정적성분의 상관관계를 나타내는 그래프.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  만족할  만한  정밀도의  두께를  갖는  제품을  얻기  위해  마무리  압연기(finishing  rolling 
mill)의  입구측에  코일복스(Coil  box)  또는  턴넬식로(tunnel  furnace)를  갖는  핫트  스트립 압연기
(hot strip mill)의 롤갭(roll gap)을 설정해 주기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

핫트  스트립  압연기에서,  제품  두께의  정밀도는  제품의  품질면에서  볼때  아주  중요하다.  따라서 두
께 제어가 달성해야할 목표가 되어 왔다.

최근에  핫트  스트립  압연설비의  규모가  소형화되고  있는  추세에  맞추고  효율을  향상하기  위해서 라
인의  전체  길이를  줄이기  위하여  코일복스를  도입하든지,  원래의  롤  단위의  삭감과  온도의  저하를 
방지하기 위하여 FO 스탠드(stand) 수를 증가시키 것 등이 고려되어 왔다.

마무리  압연기의  설정은  사전에  압연중의 압연하중(Pi
CAL

)을  예측하고,  상기  압연하중  예측치에 준하

여  매압연  스탠드  마다의  롤갭(Si)(i=1,2,…n)를  연산하여  그에  의해  매압연  스탠드의  갭과  속도를 
실제 설비에 설정하는 것이다.

따라서  압연스탠드의  예측된 압연하중(Pi
CAL

)이 실제값(Pi
ACT

)과  일치되지  않으면  제품  두께의 정밀도

가 떨어진다.

이러한  문제점을  해결하기  위해  즉,  제품의  목표 두께(hF
AIM

)와  실제두께 (hF
ACT

)가  일치되도록  하기 

위해 압연스탠드의 예측 압연하중(Pi
CAL
)을 실제 압연하중(Pi

ACT
)과 일치시킬 필요가 있다.
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일반적으로 압연하중(Pi
CAL
)은 장력이 없는 경우에 다음식으로 타나낼 수 있다.

Pi
CAL
=KM1·Ld·B·QPi …………………………………………………… (1)

식중 KMi 는  i번째 스탠드(Fi )에서의  피압연재의  평균  변형  저항값이며, Ld 는  접촉부의  원호의  길이 B

는 판형 가공물의 폭, QPi는 i번째 스탠드(Fi)의 압하력 함수이다.

식(1)로부터 알  수  있는  바와 같이,  연산된 압연하중(Pi
CAL

)의  정밀성은 평균 변형 저항값(Kmi )과 압하

력하중(QPi)에 의해 결정된다.

압하력함수(QPi )는  압연기의  동적  특성을  나타내며,  평균  변형 저항(Kmi )은  가공물의  물리적  특성을 

나타낸다.

즉, 평균 변형 저항의 한 모델은 입력 파라메터들로서 압연중의 가공물의 평균온도(Ti) 변형

(strain)(εi) 및 변형속도(straign rate)(εi)가 주어지면 평균 변형 저항(Kmi)이 출력된다.

강재(steel  materal)의  성분에  따라서  일반적으로  평균  변형 저항(Kmi )이  크게  영향  받으므로  모델 

방정식은  강의  성분  또는  종별마다  매  등가식으로  분류부를  갖는  계수  테이블(coefficient  table)을 
포함하여 강의 종별마다의 차를 나타낼 수 있다.

평균 변형 저항 모델 기본 방정식은 다음과 같다.

식 중  및 는 평균 변형 저항의 정적 성분이며,  및 는 동적 성분이다.

정적 성분( 과 )은 변형(εi )과  온도 (Ti )의  함수이며  변형 속도(εi )에는  의존되지  않는 성분이
다.

동적 성분(  및 )은  변형 속도(εi )과 온도(Ti )의  함수이며 변형(εi )에는  의존되지  않는 성분

이다.

곱셈식(2)  또는  합산식(3)은  금속재의  응력-변형곡선과  관련된  것이다.  응력-변형  곡선을  나타내는 

정적 성분(ksi( 과 ))은  일반적으로  다음과  같이  가공경화(또는  온도,  변형속도  및/또는  강의 종

별에 따라서는 가공연화)법측에 따라 n·승경화법칙으로 나타낸다.

Ks=C·ε
n
 …………………………………………………… (4)

식  중  C와  n은  강의  종류와  온도에  따른  상수이다.  이  식은  가공경화만을  나타낸다.  가공연화를 나
타내기  위해서는  식(4)에  변형(ε)의  차의  항을  추가만  하면  된다.  상기  설명에서  가공연화를 고려
하여도 n승 법칙에 준하기 때문에 큰 차이는 없다.

핫트  스트립  압연기의  마무리  단계의  변형  저항은  일반적으로  식(4)를  2차원  평균  변형  저항으로 환
산해서 사용된다. 즉,

Ks=1.15·C·ε
n
 …………………………………………………… (5)

예를  들어  i번째  스탠드 Fi 에서의 변형(εi )은  스탠드의 압하율(reduction)(ri )에  준하여  구한다. 변

형은  여러  가지  방식으로  정의된다.  그것을  현재  널리  사용되고  있는  심스  정의(Sim's definition)
로 정의하면 다음 식으로 표현할 수 있다.

εi=-I
n
(I-ri) …………………………………………………… (6)

그리고 i번째 스탠드(Fi)의 압하율(ri)은 다음식으로 표현한다.

ri=(Hi-hi)/Hi …………………………………………………… (7)

식  중 Hi 는  i번째 스탠드(Fi )로  들어가는  가공물의  두께이며, hi 는  출구  두께,  즉 스탠드(Fi )를  나갈 

때의 두께이다.

이러한  식으로  :  각 스탠드(Fi )의 압하율(ri )을  사용하여  제2도에  나타낸  것과  같이  매 스탠드(Fi )에 

대한 변형 (εi)에 준하여 변형 저항(ks)을 연산할 수 있다.

이것은 마무리 압연기의 입구측에서 일정한 온도를 유지시켜줄 수 있는 코일복스와 같은 균열
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(soaking)  설비가  없는  핫트  스트립  압연기의  경우에는  거친  가공  압연기(roughing  mill)에  대한 변
형율이 충분히 크기 때문에 아무런 극심한 문제점이 생기지 않는다.

그러나  코일복스  등의  설비를  갖는  압열기에서는  열적효과를  표현할  수  없어  계산  정밀도가  충분치 
않다.

이러한  문제점은  전단의 스탠드(F(i-i) )에  의해  주어진  그의 변형(ε(i-i) )이  완전히  회복된  상태로 i번

째 스탠드(Fi)로 재료가 들어간다고 가정한데서 생긴 것이다.

즉,  마모리  압연기에서의 변형(εi )은  기본적으로  각  스탠드의  입구측에서의  가공물의  두께와  그의 

출구측 두께에 좌우되기 때문이다.

즉,  그의  입구측에  코일복스를  갖는  압연기에서,  코일복스내에  감긴  재료는  층들간의  복사로  인한 
온도  강하가  생기지  않으므로  균열효과에  의해  소둔된  것과  같은  금속조직이  되어  마무리  스탠드로 
공급되는 것이다.

각  스탠드에서의  재료  변형을  사용하는  종래의  방법에서는  마무리  압연기의  입구측에  설비되는 코일
복스  측의  재료의  온도와  그의  금속조직에  주는  영향을  변형  저항  모델에  반영시킬  수  없으므로 마
무리 압연기의 암연하중의 예측 정밀도가 충분치 않아 최종제품의 두께가 정밀하게 제어되지 
않는다.

상술한  바와  같이  종래에는  마무리  스탠드의  변형  저항을  마무리  스탠드의  입구측에  배치된 코일복
스의 열효과를 고려하지 않은 압하율(ri)과 변형(εi)에 준하여 연산하였다.

따라서  코일복스내에서  감길  때의  판 두께(HR )(트랜스퍼  바아(transfer  bar)두께라고  칭함)에  따라 

균열도가  변화되므로  마무리  스탠드의  전체  하중에  대한  영향을  표현할  수  없을  뿐만  아니라  재료의 
조작이  코일복스내에서  소둔된  것과  같은  금속조직으로  변화되기  때문에  감기는  피압연재의 재질상
의 특징을 용이하게 취급할 수 없다.

이는  코일복스를  압연기에서는  코일  복스내에서  감긴  피압연재의  상태(온도,  변형  및  조직)에  대해 

각  마무리  스탠드에서의  예측 압연하중(Pi
CAL

)을  연산하여  코일복스의  효과를  마무리  압연기의  설정에 

효과적으로 반영시키지 못하기 때문이다.

종래의  기술에서는  각  스탠드들에서의 압연하중(Pi
CAL

)이  스탠드의 압하율(ri )에  준하여  연산되고 또

한 스탠드(Fi )에서의 갭(Si )이  그  연산결과 (Pi
CAL

)에  준하여  설정되기  때문에  제품의  두께의  정밀도가 

저하된다

본  발명의  목적은  핫트  스트립  압연기가  코일복스를  갖고  있는  경우라  할지라도  제품의  두께를 정밀
하게  제어할  수  있도록  핫트  스트립  압연기의  마무리  압연기의  롤갭을  설정하는  방법  및  장치를 제
공하는데 있다.

본 발명의 상술한 목적 및 기타 목적을 달성하기 위해 본 발명에 의한 압연기의 롤갭 설정장치는 압
연기의  입구측의  트랜스퍼  바아의  두께와  각  스탠드의  피압연재의  두께의  설정값에  준하여  각 스탠
드의  누적  압하율을  연산하고  상기  누적  압하율에  준하여  각  스탠드에서의  피압연재의  누적변형을 
연산하고 상기 누적변형에 준하여 각 스탠드에서의 피압연재의 변형 저항을 연산한다.

그  다음  각  스탠트에서의  롤갭을  마찬가지로  연산된  변형  저항에  준하여  설정한다.  제1도는  본 발명
에  의한  압연기의  설정장치의  일실시예를  나타내고  있다.  이  설정장치는  다수의  압연 스탠드(F1,F
2,…Fn)를  직렬로  배열한  마무리  압연기와  마무리  압연기의  입구측에  배열한  코일복스(10)를  갖는 
압연설비에 사용된다.

이  설정장치는  설정값  명령부(5),  누적  압하율 연산기(AR1,AR2 ,…ARn),  누적  변형 연산기(AS1 , AS2,…

ASn),  변형  저항 연산기(DR1,DR2 ,…DRn),  압연하중 연산기(L1,L2 ,…Ln),  롤갭 연산기(RG1,RG2 ,…RGn) 

및 롤갭 설정장치 (EG1,EG2, …EGn)를 포함하고 있다.

제1도에 나타낸 장치의 동작을 설명하기 전에 본 발명의 원리를 설명하겠다.

압연중의  판의  변형 저항(kmi )은  일반적으로  기본식(2)와  식(3)으로  표현된다.  정적성분(ks  식(2)의 

)는 변형(εi)과 온도(Ti)의 함수이며 변형속도에는 의존하지 않는다.

변형 저항(kmi)은 종종 다음식에 의해 구해진다.

kmi=C·εi
n
·εi

m
·exp(A/Ti) ………………………………………………… (8)

식  중  C와  A는  피압연재의  강의  성분에  의존되는  상수이며  각  강재마다의  표로부터  주어지든지, 또
는  각  성분의  당량식의  형으로  얻어지며  n은  변형  경화지수(n값)이며,  m은  강성분과 온도(Ti )에 따

라  다르지만  설명을  간략히  하기  위해  본  실시예에서는  한  정수로  주어지는  변형속도  의존성 지수(m
값)이다. 2차원 평균 변형 저항으로의 환산은 식(8)에 1.15를 곱해 주는것 만으로 실현된다.

식(8)은  각  압연 스탠드(Fi )에서의 변형(εi )을  사용하므로  코일복스와  같은  균열  설비의  효과는  이 

식에서 고려되어 있지 않다.
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누적 변형(εi)은 다음과 같이 구한다. 즉, 누적 압하율( )은 다음식으로 나타낸다.

식  중 hi 는  i번째  스탠드의  출구측의  피압연재의  두께이다.  심스방정식에  의해  변형을  나타내면 다

음과 같다.

2차원  평균  변형 저항(kmi )는  식(10)을  적분하여  평균함으로서  구할  수  있다.  재료의 등가응력/변형-

등가변형곡선을 식으로 나타내면 다음과 같다.

온도조건을  제외하고  2차원  평균  변형 저항(kmi )의  정적 성분(kms )은  다음식에  의해서  연산될  수 

있다.

식(11)에서 이 식(12)를 사용하면 다음식이 구해진다.

식(11)은  등가  응력/변형-등가  변형  곡선에  상당되는  것이다.  그것을  압연  입하  방향의  기본 응력으

로  환산하기  위해서는 변형(εi )를 로  대치하는  것으로  충분하다.  따라서, 

압연시 식(13)은 다음식(14)으로 바꿀 수 있다.

이 식을 2차원 평균 변형 저항(kmi)(식(8))에 적용시키면 다음식이 구해진다.

누적 변형( )를 사용하는 이 식은 냉간압연 분야에서 일부 압연기에 실제로 적용시키고 있다.

본  발명에서는  트랜스퍼  바아 두께(HR )를  기점으로  하여  각 스탠드(Fi )의 누적변형( )을  사용하여 

변형 저항을 구한다. 이것은 다음을 뜻한다.

제3도에  나타낸  바와같이  i번째 스탠드(Fi )에서의 변형저항(kmi )을  얻기  위해서  누적 압하율( )을 

스탠드(Fi)의 출구측에서의 피압연재의 두께(hi)와 트랜스퍼 바아두께(HR)에 의해서 구한다.

누적 압하율( )은  트랜스퍼  두께를  기점으로  한  각 스탠드(Fi )의  송출측까지의  피압연재의 변형량
을  나타내는  것이며  이  변형량은  피압연재가  코일복스내에  감긴  후의  가공의  누적  효과를  포함하고 
변형  경화에  의해  얻어진  경도가  피압연재가  다음  스탠드로  들어갈때까지  회복되지  않은  상태를 나
타내고 있다.
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변형(ε)에  대해서는  제3도에  나타낸 스탠드(Fi-1 )의  출구측의  두께와  동일한 스탠드(Fi )의  입구측 두

께(hi-1 )로부터 스탠드(Fi )의  출구 두께(hi )까지  가공물이  압하되는  기간  중의  변형 저항(kmi )을 구간

(εi-εi-1)으로 나눠줌으로 구해지는 값(=ks)에 준하여 연산된다.

이  경우에 변형( )와 변형( )은  식(10)에  의한  누적 압하율( )에  의해  연산되기 때문
에  피압연재를  트랜스퍼 바아두께(HR )의  변형을  0으로  하여 출구두께(hi )까지  압하할때의 변형은

( )이고 hi-1까지 압하할때의 변형은 이다.

즉,  이식은  코일복스에  감기는  트랜스퍼  두께가 HR 인  피압연재의  변형이  균열효과로  인해  0이  되는 

상태로부터 변형(εi)이 누적되어 있는 경우를 수식적으로 나타낸 것이다.

이상과  같이  코일복스내에  감기는  마무리  압연기  입구측에서의  균열화된  상태의  변형을  0으로  하여 

각  스탠드에서의  재료의  변형 저항(kmi )을  각  스탠드의  누적 변형( )에  준하여  연산함으로써 마무

리 압연기 입구측에서 균열화된 상태를 고려하여 각 마무리 스탠드의 변형 저항(kmi)이 구해진다.

그러므로, 변형 저항의 예측의 정밀도가 향상되어 롤갭의 정밀한 설정이 가능하다.

따라서 목적하는 두께(hF
AIM
)와 정밀하게 일치되는 제품두께(hF

ACT
)를 만들 수 있는 것이다

제1도에  나타낸  장치는  상술한  바와  같은  원리에  따라  구성된다.  설정값  명령부(5)는  마무리 압연기
의 제1스탠드(Fi )의  입구측에서의  트랜스퍼 바아두께(HR )와  각각의 스탠드(F i  (i=1,2,…n))의  출구측 

두께(hi)를 연산하는 누적 압하율 연산기 (ARi)에 명령한다.

누적  압하율 연산기(ASi )는  식(9)에  따라,  각각의 스탠드(Fi )에서의  트랜스퍼 바아두께(HR )와  출구측 

두께(hi)에 준하여 누적 압하율( )를 연산한다. 

누적 변형 연산기(ASi)는 식(10)에 의해서 누적 압하율( )에 준하여 누적 변형(εi)을 연산한다.

제1변형저항 연산기(DRi )는  식(8)과  식(15)에  의해서  누적 변형( )에  준하여 제1스탠드(Fi )의 변

형 저항(kmi )을  연산한다.  i번째  변형  저항  연산기 (DRi (i=2,3…n))도  마찬가지로  (i-1)번째와  i번째 

누적  변형 연산기(ASi-i , ASi )에  의해서  얻은  누적 변형( )에  준하여  i번째 스탠드(Fi )의 변

형 저항을 연산한다.

연신하중 연산기(Li )는  식(1)에  의해서 스탠드(Fi )의  변형 저항(Kmi )에  준하여 스탠드(Fi )의 압연하중

(Pi
CAL
)을 연산한다.

롤갭 연산기(RGi)는 압연하중(Pi
CAL
)에 준하여 롤갭(Si)을 연산한다.

롤갭 설정장치(EGi )는 스탠드(Fi )의  실제  롤갭이  롤갭 연산기(FRi )에  의해서  연산되는 롤갭(Si )이 되

도록 설정한다.

설정값 명령부(5)와 각각의 연산기들은 컴퓨터 소프트웨어에 의해서 용이하게 구성할 수 있다.

본 실시예의 동작과 효과에 대해서 설명하겠다.

스탠드(Fi )의  누적 압하율( )을  누적  합하율 연산기(ARi )에  의해 스탠드(Fi )의  출구측 두께(hi )와 
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트랜스퍼 바아두께(HR )에  준하여  구하고,  또 스탠드(Fi )의  출구측에서의  누적 변형( )을  누적 변

형 연산기(ASi)에 의해서 구한 누적 압하율( )에 준하여 구한다.

스탠드(Fi )의  변형 저항(kmi )을  변형  저항 연산기(DRi )에  의해서 스탠드(Fi-1 )의  출구측  즉, 스탠드

(Fi)의 입구측의 누적 변형과 스탠드(Fi)의 출구측의 누적 변형에 준하여 구한다.

변형 저항(kmi )에  준하여 스탠드(Fi )의 압연하중(Pi
CAL

)을  압연하중 연산기(Li )에  의해서  구하고,  이 

구해진 압연하중(Pi
CAL
)에 준하여 스탠드(Fi)의 롤갭(Si)을 롤갭 연산기(RGi)에 의해서 구한다.

그 다음 이 롤갭(Si)에 준하여 스탠드(Fi)의 실제 롤갭을 갭 설정장치(EGi)에 의해서 설정한다.

이러한  동작들은  매 스탠드(F1,F2 ,…Fn)마다  수행되며  롤갭들이  설정된  후,  실제  피압연재에  대해 압

연이 행해져 소정 두께의 판이 얻어진다.

그러나, 제1스탠드(Fi)의 누적 변형( )은 그의 변형( )과 동일하다.

왜냐하면  피압연재는  그것이 ε0 =0상태로  코일복스내에  감겨있는  시점으로부터 스탠드(Fi )로 들어가

는 시점까지의 기간에는 압연되지 않기 때문이다.

본  실시예에서  변형 저항(kmi )의  연산은  단지  누적 변형( )에  준하였지만 온도(Ti ), 변형속도(εi ) 

및 화학성분과 같은 변형(εi) 이외의 파라메터들을 취하여 연산할 수도 있다.

이들  기타  파라메터들의  효과는  본  설명에서는  생략하겠다.  왜냐하면  그들  모두를  설명하기는 어렵

고 또한 다른 성분들을 설명할 경우, 변형( )의 가장 중요한 효과가 부각되지 않기 때문이다.

본  실시예에서는  각각의 스탠드(Fi )의  롤갭의  초기  설정이  누적 압하율( )와  누적 변형( )에 준

하여  연산한 압연하중(Pi
CAL

)에  준하여  구한 롤갭(Si )를  사용하여  수행되지만 압연하중(Pi
CAL

)의  추정 

정밀도의 향상효과는 기타 값을 설정할 때에도 적용될 수 있다.

예를  들어  재료의  플라스틱  곡선의 구배(mi )를  필요로  하는  게이지  메터형의  자동  게이지 제어(AG

C)에서는 압연하중(Pi
CAL

)에  준하여 소성계수(mi )를  연산한다.  그러므로,  AGC의  정밀도도 압연하중

(Pi
CAL
)의 예측정밀도의 향상에 따라 향상된다.

상술한  바와  같이, 압연하중(Pi
CAL

)의  예측정밀도가  향상됨에  따라서  각  스탠드에서의  롤갭  설정의 정

밀도가  향상되어  두께가  잘  제어된  선단부를  갖는  판을  얻을  수  있는  동시에  판의  전체부분에  걸친 
두께조절 정밀도와 안정성도 향상되어 고품질의 제품을 얻을 수 있다.

압연기가  코일복스를  갖고  있는  압연기에  대해서  설명했으나  본  발명은  열절연  커버와  같은  균열 설
비를 갖는 턴넬식로와 같은 다른 압연기의 경우도 적용시킬 수 있고 같은 효과를 얻을 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

직렬  배열된  다수(n)의 압연·스탠드(F1,F2 ,…Fn)를  포함하는  압연기의  롤갭을  설정하는  방법에 있어

서,  상기  압연기의  입구측의  트랜스퍼 바아두께(HR )와  상기  각  스탠드의  출구측의 설정두께(hi )에 준
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하여  상기  각 스탠드(Fi )(i=1,2,…n)의  누적 압하율( )을  연산나는  제1스텝과,  상기  누적 합하율

( )에  준하여  상가  각 스텐드(Fi )에서의  피압연재의  누적 변형( )을  연산하는  제2스텝과,  상기 

누적변형( )에  준하여  상기  각  스탠드에서의  상기  피압연재의  변형  저항을  연산하는  제3스텝과, 

상기  변형 저항(kmi )에  준하여  상기  각 스탠드(Fi )의 압연하중(Pi
CAL

)을  연산하는  제4스텝과,  상기 압

연하중(Pi
CAL

)에  준하여  상기  각 스탠드(Fi )의  목적하는 롤갭(Si )를  연산하는  제5스텝과,  상기 스탠드

(Fi )의  실제  롤갭이  상기  목표로  하는 롤갭(Si )과  일치되도록  롤갭을  성정하는  제6스텝을  포함하는 

것을 특징으로 하는 압연기의 롤갭 설정방법.

청구항 2 

제1항에서,  상기  제3스텝은 제1스탠드(Fi )에  관련된  상기  누적 변형( )에  준하여  상기 제1스탠드

(Fi )에서의  상기  피압연재의  상기  변형 저항(kmi )을  연산하는  스탭과,  상기 스탭드(Fi )에  관련된  상기 

누적 변형( )과  상기 스탠드(Fi )의  전단의 스탠드(Fi-1 )에  관련된  상기  누적 변형( )에  준하여 

제2  및  그  이후  단의 스탠드들(Fi )(i≥2)에서의  상기  피압연재의  상기  변형 저항(kmi )을  연산하는 스

텝을 포함하는 것을 특징으로 하는 압연기의 롤갭 설정방법.

청구항 3 

직렬로  배열된  다수(n)의  압연 스태드(F1,F2 ,…Fn)를  포함하는  압연기의  롤갭을  설정하는  방법에 있

어서,  상기  압연기의  입구측의  트랜스퍼 바아두께(HR )와  상기  스탠드의  출구측의 설정두께(hi )에 준

하여  상기 스탠드(Fi )(i=1,2,…n)의  누적 압하율( )를  연산하는 제1수단(ARi )과,  상기  누적 압하율

( )에  준하여  상기 스탠드(Fi )에서의  피압연재의  누적 변형( )을  연산하는 제2수단(ASi )과,  상기 

제2수단에  의해  연산된  상기  누적 변형( 와 )에  준하여  상기  각  스탠드에서의  상기 피압연재
의  변형 저항(kmi )을  연산하는 제3수단(Li )과,  상기  변형 저항(kmi )에  준하여  상기 스탠드(Fi )의 압연

하중(Pi
CAL

)을  연산하는 제4수단(Li )과,  상기 압연하중(Pi
CAL

)에  준하여  상기 스탠드(Fi )의  목표로  하는 

롤갭(Si )을  연산하는 제5수단(RGi )과,  상기 스탠드(Fi )의  실제  롤갭이  상기  목표로  하는 롤갭(Si )과 

일치되도록 롤갭을 설정하는 제6수단(EGi)을 포함하는 것이 특징인 압연기의 롤갭 설정장치.

청구항 4 

제3항에서,  상기  제3수단은  상기 제1스탠드(Fi )에  관련된  상기  누적 변형( )에  준하여  상기 제1스

탠드(Fi )에서의  상기  피압연재의  변형 저항(kmi )과  상기 스탠드(Fi )에  관련된  상기  누적 변형( )과 
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상기 스탠드(Fi )의  전단의 스탠드(Fi-1 )에  관련된 상기 누적 변형( )에  준하여 제2  및  그  이후 단

의 스탠드들(Fi )(i≥2)에서의  상기  피압연재의  변형 저항(kmi )을  연산하는  것이  특징인  압연기의 롤

갭 설정장치.

도면

    도면1

    도면2

    도면3
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