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▪ 바우싱거효과

(Bauschinger effect)

인장하중을 인장 항복점을
넘어서까지 부하한 후, 하중을
제거하고 이어서 압축하중을
부하하면 재료는
압축항복응력보다 훨씬 낮은
부분에서 소성변형이
일어난다

▪기존설계

LS전선의 연성공정 Killing Roller 최적설계 (시행자: 주식회사 피엔에스)
(FEM을 통한 킬링 롤러 형상의 최적화)



Objective Function

Problem Statement

Information Collection

Design Variable

Constraint

Formulation

Matlab을 통한 Solution

Killing roller의 설계 정식화 5단계



저희가 세운 목적함수식의 기준은 killing roller 
가 차지하는 면적의 최소화 입니다. 
목적함수에 대한 식을 세우면 다음과 같습니다.

( sin 2 )( cos 2 )A L r L rθ θ= + +

전선의 이동속도V=5 cm/s
(L.S전선에서 홈 페이지 참조한값)
Roller와 전선사이의 마찰계수 =0
전선길이L=0.1 m
전선두께 =9 mm
Roller의 두께=30 mm
Roller의 밀도 =7870 kg/m^3
Shaft의 반지름=10 mm
Shaft의 길이=100 mm
G=200*10^.9 Pa
E=80*10^.9 Pa

( ), ( )radian R mmθ

Problem  Statement

Cost Function

Information Collection 

Design Variable

μ

ρ



1.롤러에 대한 기하학적 조건

(roller가 위치하는데 필요한 길이)

2. (선이 지나는 경사도 )

3.  

정리하면 이고 이 natural 

frequency고려 (resonance방지)

4. Necking이 일어나는 롤러반지름 =             고려

5. 항복이 일어나는 구리선의 최대 반지름 고려
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Objective Function

( sin 2 )( cos 2 )A L r L rθ θ= + +

목적함수 matlab 표현

Constraints 



Solution with Matlab



Solution with Matlab

( ), ( )radian R mmθ변수인 에
대해 범위를 지정해줍니다.

Shaft와 구리선에 대한
parameter 값들입니다. 



Solution with Matlab

Wire의 항복조건 고려

(바우싱거 효과를 위해 많은

굽힘응력이 가해져야 한다.)

롤러의 기하학적 충돌 고려

Wire의 Necking 고려

Shaft Whirling 고려

Torsional vibratoin 고려



Solution with Matlab
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Solution with Matlab
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Solution with Matlab

Theta (rad)

R
ol

le
r 

ra
di

us
 (

m
)

0 0.5 1 1.5
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

Theta (rad)

R
ol

le
r 

ra
di

us
 (

m
)

0 0.5 1 1.5
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05



Reference

TEXT TEXTTEXT TEXT

(1) Ferdinand P.Beer,2006,Mechanics of Materials,562~568P,Mc Grow 
Hill,New York

(2) R.W.Cahn,P.Haasen,E.J.Kramer,2005,Material Science and 
Technology,383~395P,WllEY-VCH,Fedral Republic of Germany

(3) 김영석,2001,소성역학,123~128P,시그마프레스,서울 마포구

(4) 서영섭,최병도,송광호,2001,소성가공,인201~206P,기전연구사,서울
동대문구

(5) Serope KalpakJian,Steven R.Schmid,2006,Manufacturing 
Engineering And Technology,345~347p,Person Education ,United 
State

(6) 염영하,2004기계제작공정,401~424p,동명사,서울 중구

(7) Edward M.Mielnik,1991,Metalworking Science And 
Engineering,364~372p,Mc Grow Hill,New York



감사합니다.


