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서론1.

세기 세계철강업계는 고로사와 전기로사간 기존 철강사와21 ,

신규철강사간 자국 철강사화 해외 철강사간 등 공급자강의 경쟁,

과 철강재와 철강대체재간의 소재경쟁 등으로 치열한 구도를

이루고 있다 따라서 이러한 철강업의 경쟁도 변화에 대응하기.

위하 각국의 철강업체들은 세계화 통합대형화 전략적 제휴, , ,․
민영화 구조조정 기술 대발 등의 전략을 수립하고 있으며 그중, ,

신기술개발은 모든 철강업체들이 가격 및 비가격 경쟁우위를

확보하기 위한 최우선 과제로 인식 기술도입 및 개발에 적극적으,

로 대응하고 있다.
1),2)

이러한 철강이나 비철소재의 선재 및 봉재를 생산하는 소재

생산업체에서 제품의 직진도 를 확보하기 위한 필수(Straightness)

장비인 교정기는 교정방법에 있어서 여러 형태의 교정 방법이

있으며 대표적으로 다단벤딩롤 방식 회전노, (Multi Bending Roll) ,

즐 방식 롤 교정 방식이 널리(Rotating Nozzle) , 2 (Two-cross Roll)

쓰이고 있다 그러나 국내에서는 교정 관련 기술의 부족으로.

인해 다단벤딩롤 방식이나 회전노즐 방식 등의 교정 설비에

의존한 상태이며 이러한 교정기의 의한 교정 결과는 봉재의,

양끝단부 굽힘 현상이나 교정 직진도에 있어 현재까지 현장에서,

입증된 가장 우수한 교정방식인 롤 교정기에 의해 교정된 결과2

에 비해 기대수준에 미치지 못하는 상황이다 국내 유수의 철강. ,

비철 제조업체에서는 선재 봉재의 품질 경쟁력 확보를 위해,

우수한 교정도를 가지는 독일 일본 미국 롤 교정기 사용이, , 2

증대되고 있으며 국내에도 철강업의 경쟁력 확보를 위해 교정기,

의 중요성을 인식 그와 관련된 학문적 배경이 필요한 실정이다, .

따라서 교정도는 교정 롤의 설계 시 적용되는 롤 형상설계

및 각도 압하조건에서 중요하게 고려되어져야 한다 특히 교정, . ,

롤의 설계에 있어서 다양한 소재 규격 강도에 따라서 봉재의,

다양한 상태의 교정 작업에 활용할 수 있어야 하므로 소재 규격

및 강도에 따른 봉재의 소성변형 및 교정도에 대한 학문적 Back

가 절실히 요구된다 그러므로 본 연구에 봉재의 직경 강도Date . ,

따른 롤의 교차각이 제품의 교정도에 미치는 영향을 분석하기

위하여 롤 강도 분석 및 롤의 구동에 따른 봉재의 소성변형거동

분석을 수행하여 결과를 비교분석하였다.
3),4)

유한요소해석2.

해석모델 및 방법2.1

본 연구에서는 상하부 일정한 곡률을 가지는 롤 교정기의2․
상하부 롤을 모델링하여 해석에 사용하였으며 교정기 롤은,․
일반 구조용 공구강을 표면 경화 열처리하여 사용한다 그러한.

롤의 강도를 구연하기 위해서 롤은 강체로 하여 해석에 사용하였

다 이 연구에 사용된 해석 요소는 각 절점에서 자유도. 6 (ux,

를 가지는 육면체 요소를 사용하였으uy, uz, rotx, roty, rotz)

며 에서는 롤 교정기의 상하부 롤 및 원형봉재의 대략적, Fig. 1 2 ․
인 형상 회전 방향 원형봉재와 교정기 상하부 롤이 이루는, , ․
각도 및 봉재의 진행 방향을 나타내었다 해석에 사용된 절점은.

개 요소는 개를 각각 사용하였다 해석시간을 단축55100 , 47930 .

하면서도 해석의 신뢰성을 높이기 위하여 롤과 봉재의 베어링을

완전 강체 롤과 베어링 사이의 마찰력을 으로 가정하여 해석에, 0

고려하지 않았다 임의의 봉재에 대한 롤 각도 변화에 따른.

봉재의 교정도를 알아보기 위해 지름 길이40 ~ 50mm, 2000mm

인 인발된 봉재의 양쪽에 의 가이드 판을 모델링하여10 x 10mm

봉재를 구속하는데 사용하였다 상부 롤에 대한 봉재의 각도를.

하부 롤의 각도를 까지 각도를 변화시키며31°~ 33°, 17°~ 20°

해석을 수행 하였고 범용 유한요소해석 프로그램인, ANSYS clas-

를 이용하여 유한요소모델을 구성하였다sic 10.0(LS-DYNA) .

설계파라미터 설정 및 경계조건2.2

경계조건은 롤에 회전에 의한 베어링 구속을 적용하기 위해

임의의 롤 베어링을 모델링하여 모델링된 롤 베어링을 완전구속,

롤과 롤 베어링 사이의 마찰력을 으로 주어해석에 적용하였으0

며 지름 길이 를 가지는 인발된 종재의, 40 ~ 50mm, 2000mm

상하부 변위 값을 보기 위해서 봉재의 양쪽에 의10 x 10mm․
가이드 판을 모델링하여 봉재를 방향으로 구속하였다x .

설계 파라미터 설정은 봉재의 직경을 봉재의40, 45, 50mm

강도를 하부 롤과 상부 롤의 교차각을 로 고정시키고410MPa, 33°

상부 롤과 봉재의 각도를 까지 봉재의 각도를 변화시키17° ~ 20°

며 봉재의 직경에 따라 각각 가지 의 해석을 수행 총 개의5 case , 25

에 대하여 해석을 수행하여 봉재 중심부 절점의 변위 정도를case

이용하여 직진도를 측정하였다 롤의 유한요소형상은 과. Fig 1

같다.

Fig. 1. FEM of the Two Cross-Roll Straightener

해석결과및고찰3.

롤 각도 변화에 따른 봉재의 교정도3.1

롤 각도 변화에 따른 봉재의 교정도 해석에서는 롤 교정기의2

봉재를 로 가지 에 대해 각각 가지 로40, 45, 50mm 3 case 5 case

각도를 변화시키면서 상부 롤과 하부 롤의 각도를 까지31° ~ 33°

간격으로 상부 롤과 봉재를 까지 임의의 간격으로0.5° , 17° ~ 20°

각도 를 변화시켜 수직방향의 최대 처짐 및 원형봉재의 직진( )θ

도를 계산하였다.
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Fig. 2 Vertical Displacement of unit Bar Length(Ø40)

봉재의 직경 인 경우3.1.1 40mm (case 1)

의 경우 상부 롤과 봉재를 까지 간격으로Case 1 17.4°~19.4° 0.5°

각도 를 변화시켜 수직방향의 최대 처짐을 계산하였으며( ) ,θ

봉재의 길이에 대한 직진도에 대한 결과 값은 와 같다Fig 2 .

최대변위는 봉의 길이 부근에서 발생하였으며 롤과 봉재200mm ,

의 각도가 사이에서 원형봉재의 직진도가 가장 좋아18.4°~19.4°

진다는 것을 볼 수 있다.

봉재의 직경 인 경우3.1.2 45mm (case 2)

의 경우 상부 롤과 봉재를 까지 간격으로Case 2 17.5°~19.5° 0.5°

각도 를 변화시켜 수직방향의 최대 처짐을 계산하였으며( ) ,θ

봉재의 길이에 대한 직진도에 대한 결과 값은 와 같다Fig 3 .

봉재의 중앙으로 갈수록 최대변위가 감소하다가 증가하여 변위

값이 크게 나타났다 각도에 따른 봉재의 직진도는 과. case 1

비교해 균일한 직진도 분포를 가지지 않았으며 봉재의 직진도는

사이에서 가장 균일한 직진도를 가진다는 것을 볼18.0°~18.5

수 있다.

봉재의 직경 인 경우3.1.3 50mm (case 3)

의 경우 상부 롤과 봉재를 까지 간격으로Case 3 19.7°~17.7° 0.5°

각도 를 변화시켜 수직방향의 최대 처짐을 계산하였으며( ) ,θ

봉재의 길이에 대한 직진도에 대한 결과 값은 와 같다Fig 4 .

일반적으로 봉재의 중앙으로 갈수록 봉재의 최대변위는 증가하

고 롤과 봉재의 각도가 에 가까울수록 봉재의 직진도가, 18.7°

좋아진다는 것을 볼 수 있다.

Fig. 3 Vertical Displacement of unit Bar Length(Ø45)

Fig. 4 Vertical Displacement of unit Bar Length(Ø50)

결 론5.

본 연구에서는 상부 롤과 하부 롤 사이에 임의의 각도로

인발된 봉재를 넣고 롤을 구동시켜 롤의 각도변화에 대해 봉

재가 균일한 직진도를 가지기 위한 교정각도를 설계 할 수

있도록 유한요소해석을 실시하였으며 다음과 같은 결론을 도

출하였다

롤교정기에서롤회전에따른봉재의응력분포에대한비교를1. 2

한 결과 봉재의 중앙부에서는 균일한 응력분포를 가지는 반면

최대상당응력은 롤 교차각이 낮을수록 높게 나타났다.

롤각도변화에따른봉재의교정정도를비교한결과최대변위는2.

봉재의 길이 부근에서 발생하였으며 직진도는 사200mm . 18°~19°

이에서 균일한 분포를 가지는 확인할 수 있었다.

상부 하롤과봉재사이의각도변화에대한 상당응력해석결과3. ・
사이에서 최대상당응력이 발생하고 대부분의 상당응력17°~18°

분포는 중앙보다는 중앙 앞쪽에서 정도 더 발생하게100MPa

된다는 것을 확인할 수 있었다.
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