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1. 서론 

 
조압연 공정(Roughing mill process)은 압연(Rolling)전 초

기 소재 슬래브의 두께 및 폭을 제어하는 공정으로 폭 압

연과 수평압연롤(Horizontal roll)로 구성되어 있다. 그리고 

조압연 공정은 최종공정(Finishing mill)에서 작업이 가능

하도록 슬래브(Slab)의 두께를 감소시키고, 원하는 폭으로 

제어하는 압연 공정이다. 최근 판재의 두께가 얇아지면서 

압연되는 동안 소재의 폭 변화가 거의 없기 때문에 조압연 

공정에서 미리 폭 제어가 완료되어야 한다. 그리하여 기존

의 엣저방식과는 다른 단조방식의 사이징 프레스에 의한 

폭 압하공정이 개발되었다. 그러나 열간 조압연에서는 사

이징 프레스(Sizing press)방식 및 엣저(Edger)에 의한 폭 

압연(Width rolling)방식 이후 수평압연이 진행되기 때문에 

슬래브의 폭 변화가 발생하여 폭 제어가 어렵다. 따라서 

조압연에서 수평압연시 폭 변화를 최소화하기 위하여 길이 

방향으로 변형을 유발하는 것이 중요하다. 

본 연구에서는 이와 같은 열간 조압연 공정에서의 슬래

브의 폭  변형을 개선하기 위해 사이징 프레스와 엣저에 

의한 폭 압연 후 수평압연에 의한 슬래브의 변형거동을 비

교하였으며, 이때 슬래브의 폭 변형을 제어하기 위한 사이

징 프레스 엔빌의 형상을 제안하였다. 

  

2. 폭압연과 수평압연시의 폭 변화 
 

사이징 프레스 압하방법은 반복적인 사이클에 의해 일

정한 이송피치로 슬래브의 폭을 압하해 가는 방식이다. 엔

빌과 슬래브간의 접촉길이가 증가하여 폭 압하량을 증대시

키는 방식으로 엔빌과 슬래브간의 접촉길이가 증가하여 폭 

압하량을 증대시킬 수 있는 장점이 있다.  Fig. 1 은 사이징 

프레스압연과 엣저압연의 개략도를 나타낸 것이다.  

 

 
 (A) Sizing press process 

 

  
(B) Edger mill process 

Fig. 1 (A) Sizing press process and (B) Edger mill process : width 
reduction process 

사이징 프레스에 의한 압하는 슬래브가 엔빌에 의해 압

하되고 엔빌이 오픈되면서 일정한 이송피치로 이동된 후 

다시 압하되는 방법이다.  

엣저압연에 의한 압하방법은 슬래브의 후단부가 압연기

의 롤을 통과하여 나올 때 소성변형으로 인하여 압연후의 

판은 엣지(Edger)부에 불 균일한 변형상태로 존재하는 크

롭(Crop)이발생하는데, 수평압연공정(Horizontal process)에
서 발생하는 비정상변형부인 크롭을 줄이기 위해 고안된 

평면형상제어 압연방법이 엣저압연 방법이다. 폭압연 후 

수평압연시 선, 후단부의 폭변화 거동을 보면 폭퍼짐

(Width spread)이 발생되어 있다. 이러한 형상은 정상부에

서는 롤 바이트(roll bite)전후의 미변형부에 의해 폭퍼짐이 

구속을 받는 반면 선, 후단부에서는 구속력이 상대적으로 

작아져서 압연방향으로의 연신이 감소되기 때문에 폭퍼짐 

현상이 발생하는 것이다.[3] 

 

3. 해석방법 
 

Table 1 은 사이징 프레스와 엣저 압연을 이용한 폭 압

연공정과 수평압연 공정의 해석조건을 나타낸 것이다. 다

수의 시뮬레이션 수행시 오차를 줄이기 위하여 실험계획법

을 이용하여 해석조건을 간이화 하였다. 소재는 저탄소강

인 AISI1045 를 사용하였으며, 엣저 압연을 이용한 조압연 

공정해석은 폭 압하량의 변화만 주어 해석하였다 해석에 

사용한 응력-변형률 관계식은 시다(Shida) 모델식을 사용

하였다.1 

    
Table 1 sizing press and edger roll conditions used in FEM analysis 

Material AISI 1045 

Thickness ( mm ) 200 

Width ( mm ) 1,000 

Length ( mm )  8,300 

Slab 

Wdith reduction( mm ) 50, 300 

Anvil speed( /mm s ) 380 

Sizing press
Anvil angle ( )̊ 

1θ = 21, 12 

2θ = 20, 18 

Edger Roll diameter ( mm ) φ =2,000 

Horizontal 
roll Roll diameter ( mm ) φ =900, L =1,500

 
    4. 결과 

 
도그본양은 정상부를 기준으로 선, 후단으로 향할수록 

점점 작아진다. Fig. 2 의 사이징 프레스를 사용하여 압하한 

경우와 엣저롤을 사용하여 압한한 경우의 슬래브를 두께방

향 변위분포를 비교한 그림이다. 
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Fig. 2 Comparison with flat edger and sizing press for thickness 
displacement 

 
그래프에서 알 수 있듯이 엣저롤에 의한 슬래브의 변형

량이 사이징 프레스보다 더 크다. 엣저롤에 의한 슬래브의 

변형거동은 대부분 두께방향으로 변형을 하였다. 300mm 폭 

압하시도 동일하게 나타났다. 사이징 프레스에 의한 슬래

브의 변형거동은 슬래브의 길이방향으로 유동하기 때문에 

상대적으로 두께방향의 변형량이 작다는 것을 알 수 있다. 

따라서 두께방향의 변형량이 작은 사이징 프레스의 경우가 

후속공정의 수평압연을 실시하게 되면 폭방향으로의 회복

량이 작기 때문에 폭 압하 효율측면에서 효과적이라 할 수 

있다.[2],[3] 

Fig. 3 은 엣저압연 후 슬래브의 유효응력 상태를 나타낸 

그림이다. 선단부에서 후단부까지의 평균 유효응력은 슬래

브의 중앙부에서 최고 59.9 의 분포를 보이고, 후속공정인 

수평압연을 실시하였을 때의 중심부는 66.1 의 평균유효응

력 상태를 보였다.  

폭압하 후 수평압연 공정에서 슬래브의 폭 퍼짐 길이

를 측정한 결과 사이징 프레스의 엔빌 1 221, 20θ θ= = 과 

엣저압연 롤경이 클수록 폭 퍼짐이 가장 작게 측정되었다. 

폭압연시 선단부와 후단부의 폭은 정상부를 기준으로 

선단부 쪽 또는 후단부 쪽으로 갈수록 점점 작아지는 현상

이 발생하는데 이를 폭 수축이라 한다.[3] 폭압하 효율은 

엔빌에 의해 폭 압하된 후 두께방향으로 도그본 (Dog-
bone) 형상이 후속공정인 수평압연을 실시하였을 때 폭 방

향으로 미 회복률을 나타낸다. Table 2 는 사이징 프레스와 

엣저압연 방식에 대한 폭 압하 효율을 비교한 결과를 나타 

 

 
(A) Stress-effective of edger mill 

 

 
(B) Stress-effective of horizontal rolling 

 
Fig. 3  Stress-Effective 

낸 표이다.  

 
Table 2 Width spread of horizontal rolling 

 Sizing press 

Case
Slab 

width 
Reduction 1θ  2θ  η  

1 1000 50 21 20 0.997 
2 1000 50 18 12 0.826 
3 1000 50 21 12 0.916 
4 1000 50 18 20 0.881 
5 1000 300 21 12 0.873 
6 1000 300 18 20 0.864 
7 1000 300 21 20 0.904 
8 1000 300 18 12 0.812 
 Edger roll 

1 1000 50 φ  1050 0.546 
2 1000 300 φ  2000 0.759 

 
비교한 결과 사이징 프레스에서 1 221, 20θ θ= = 인 

엔빌이 가장 높은것으로 나타났고, 엣저압연 방식의 경우

는 롤경이 클수록 효율이 높게 나왔다. 

사이징 프레스 압하후 수평압연공정이 엣저압하 후 수

평압연공정을 수행한 것 보다 폭 회복량이 더 작다. 폭 회

복량이 작은 사이징 프레스에 의한 폭 압하효율이 우수함

을 알 수 있다. 해석 후 슬래브의 폭 증가량에 있어, 폭 

변경량이 증가하에 따라 폭 수축 발생량의 증가와 함께 폭 

수축길이도 증가하며 선단부가 후단부보다 크다.  
 

5. 결론 
 

엣저 롤을 이용한 폭 압연 공정은 롤의 회전에 의해 

슬래브의 엣지부를 성형하는 방법으로 폭 압하량에 제약을 

받으며 롤과 소재간의 접촉길이가 짧아 폭 방향을 기준으

로 양 엣지부에 국부적인 두께 변위를 유도하므로 폭 압연 

효율을 저하시키는 문제점이 있다. 

사이징 프레스에 의한 폭 압연 후 두께를 측정한 결과 

엔빌각 1 221, 20θ θ= = 일 때 도그본 양이 가장 작게 측정

되었고, 압하효율면에서도 가장 높은것으로 측정되었다. 

폭 압연 방법 중 사이징 프레스 폭 압연방법이 엣저 폭 

압연 방법보다 후공정인 수평압연을 실시하였을 때 폭 회

복량이 적으며, 폭 압하 효율이 우수하다. 
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