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1. 서론

제강 산업에서 사용하는 저속회전설비로 가장 많이 사용

하는 것이 제강 경동베어링이다. 경동베어링의 회전체를 지

지하는베어링은양쪽에 2개가있는데하나의베어링은고정

되어있고하나는베어링을구동하는불기어(bull gear)가 장

착되어있다. 경동베어링이 있는제강의 전로는 정으로 180도

회전하고, 부로 180도 회전한다. 그리고제철의하중은 4톤이

넘는철을녹인다. 그러므로회전산업설비나기계시스템의

전로가하중이크고온도가 3000도 이상의열에의해운영되

므로 안정성 확보가 요구되고 있다.

그리고제강시설들은기기에대한의존성이커짐에따라,

기기의 파손, 고장에 의한 대형사고와 운전 정지에서 발생하

는생산손실등의피해가커지게된다. 또한저속회전(10rpm

이하)설비 및기계 시스템에서발생하는 고장의양상은 다양

하지만, 진동 발생이 많고 고열의 회전체에서는 필수적인 요

소인 베어링에서 문제가 많이 발생하고 있다.

제강설비의안정성을확보하기위한정비방법은기존에

사후에대책을세우는방식에서벗어나예방진단및정비기

술을 확보하고자 하는 노력이 다각적으로 일어나고 있다. 기

존에는저속으로회전하는제강의전로의베어링의문제점을

찾기위해고도로훈련된기능인력이기존의병원용청진기

로 베어링의 이상 유무를 청각으로 알아내고 육안으로 확인

하였다. 그러나전로의특성상 3000도에서 4000도 사이의고

열이 발생하기 때문에 이와 같은 방식은 매우 위험하다.

그러므로 기기 시스템의 작동을 유지하면서 베어링의 고

장을진단할수있는시스템이요구됨에따라지속적으로베

어링작동상태를모니터링하여고장전에미리이상을발견

할수있는고유음향기반의진단시스템을개발하고자한다.

2. 본론

2.1 기술의 개요

저속회전설비의고유음향기반진단시스템은일반적으로

제강경동베어링의저속회전음(10rpm이하)에서 발생하는 고

유음향을기반으로이상진단을하는시스템에관한것이다.

그림 1에 고유 음향 기반 진단 시스템의 블록도를 나타내었

다.
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요 약
본 논문에서는 제강 산업에서 사용하는 저속회전설비의 핵심 요소인 경동베어링의 고장 진단 방식의 전환을

고려하였다. 기기의의존성이큰제강산업의특성상장비의고장또는파손후에사후대책을세우는것보다예방
진단하고미리정비하는것이중요하기때문에고도로훈련된인력이병원용청진기를이용해베어링의이상유무
를청각으로알아낸뒤육안으로확인한다. 하지만이같은방식은위험성을내포하기때문에기기시스템의작동을
유지하면서 작동 상태를 모니터링하여 고장 전에 미리 이상을 발견할 수 있는 고유 음향 기반 진단시스템에 대한
연구를 제안한다.
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[그림 1] 고유 음향 기반 진단 시스템 블록도

여기에는경동베어링에서설치되어있는센서로부터소리

를 수집하는 센서, 음향 데이터를 수집하는 시스템 서버 및

경동베어링에서발생되는경동신호전류(PLC current signal)

를 전압신호로 변환 및 증폭하여 ADC를 통해 각도 –180도

에서 +180도에 따른 음향 파형과 패턴을 진단하여 베어링의

문제점을 미연에 감지하는 기술이 핵심 기술이다. 베어링 진

단을 위하여 사용되는 센서는 베어링의 고장이 생기기 전에

고유 음향을 평소에 진단한 데이터베이스화 하여 고장의 예

후가 보일 경우 미리 감지하는 것이 주요 시스템이다.[2-4]

그림 2, 3에 저속회전체의경동베어링시스템과전로작업

그림을 나타내었다.

[그림 2] 저속회전체의 경동베어링 시스템

[그림 3] 전로 작업 그림

2.2 저속회전설비의 고유 음향 기반 진단시스템

설계

저속회전설비의 고유 음향을 측정하기 위한 센서의 측정

방법은 여러 가지가 있다. AE(AE : Acoustic Emission)센서

는 공진형(Resonance model), 광대역형(Wide bandwidth

model), R-Caster type 등 많은 종류가 있다. 본 논문에서는

자체적으로센서를개발하여저속회전에대한특정주파수에

서 동작하는 AE센서를 개발하고자 하였다. 그림 4는 AE 센

서의 구성을 나타낸 것이다.

[그림 4] AE 센서의 구성 디자인

이러한 AE센서는입력부센서로저속회전과하중에의한

베어링의마찰주파수와주위의잡음, 사용성및집음효율성

을고려하고, 베어링의마찰주파수와노이즈를분리할수있

도록 설계하고자 하였다.

제어부 하드웨어 시스템은 AGC(자동이득조절장치) 회로

개발, ANR(외부 잡음제거) 회로 개발, 각 주파수에 따른 필

터 구성 회로 개발, 시스템 초저음주파수 증폭기 회로 설계

및 구성, 노이즈와 신호 분리 필터 구성 회로를 설계하여 구

현하고자 한다.

인터페이스 시스템의 구성은 USB port controller와 데이

터전송을위한 ADC, Endording/Decording 회로 개발, Data

down-up stream system으로 이루어진다.

또한모니터링을위하여내부및외부에서발생하는부분

방전신호대역데이터와같은시스템데이터를수집하고데

이터베이스를 구성하여 진단 모니터링시스템의 개발과, 1차

데이터의 신호 분석과, 베어링의 마찰 주파수와 잡음 신호의

분리, 입/출력 신호의 문제점 확인 및 체크하여 통보하는 분

석 알고리즘을 개발하고자 한다.

마지막으로, 진단 모니터링 임베디드 소프트웨어를 개발

하여월별, 날짜, 시간에따른시스템의데이터정보를표시하

고 각 시스템의 데이터 수집 및 분석 기능, 하드웨어를 통해

수집된시스템의실시간모니터링및사운드출력, 음향진단

데이터의재생및 replay 기능및데이터저장, 이상데이터베
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이스 진단 및 표시 기능을 구현하고자 한다.

이처럼 저속회전설비의 고유 음향 기반 진단 시스템은

AE음향센서를통하여입력을받은신호를 H/W와임베디드

소프트웨어에 의해서 저속회전으로 발생하는 베어링의 이상

유무에 대한 알림을 모니터에 표시하도록 하고자 한다.

3. 결론

제강 산업에서 사용하는 저속회전설비의 핵심 설비인 경

동베어링은파손이되거나또는고장이생길경우제강시설

의생산손실로이어지게된다. 따라서이러한베어링의고장

진단은 매우 중요하다. 기존의 방식으로는 고도로 숙련된 인

원이 병원용 청진기를 이용하여 베어링의 이상 유무를 청각

으로 알아내고 육안으로 확인하였다. 하지만 이러한 방식은

고열로 가동되는 전로의 특성상 매우 위험할 수밖에 없다.

따라서이러한베어링의고장진단을사람이직접확인하

는것이아닌시스템을통하여서고장이발생하기전에미리

알수있도록베어링의고유음향을평소에진단한데이터베

이스화하여 고장의 예후가 보일 경우 미리 감지하는 저속회

전설비의 고유 음향 기반 진단 시스템의 설계를 제안한다.
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