
서 론1.

최근에는 각종기기의 소형화 고집적화에 수,

반하여 초정밀 가공이 적용되는 형상 및 가공물

그자체가 마이크로화가가 진행되고 있다 그리고.

마이크로 부품이 더욱 초소형화됨에 따라서 상대

적으로 요구되는 정밀도가 올라가기 때문에 그

가공기의 이송계에는 나노미터 단위의 위치결정

이 요구 된다 이와 같은 초정밀 이송계에 있어.

서 나노미터 단위로 제어하기 위해서는 이송계를

구성하는 요소들중 구동기구의 위치결정 분해능

이 나노미터 단위를 가져야 한다 구동기구의 위.

치결정 분해능이 나노미터 단위를 가져야 함에

따라 이송계에서 발생하는 오차요인을 줄여야 한

다 그 중에서 이번 연구에서는 커플링에 대한.

연구를 수행하게 되었다 그래서 커플링의 탄성.

변형에 의한 이송오차를 줄이기 위해 탄성힌지

방식의 커플링이 연구되고 있다 탄성힌지 방식.

은 기하학적으로 대칭구조를 가지며 운동방향에

대해서는 견고하지만 다른 방향에 대해서는 견고

한 성질을 가지고 있다. 본 연구에서는 이송계를

구성하는 요소들 중에 커플링으로 인한 각도오차

특성을 분석하는데 있다.

선정조건2. Coupling

커플링 은 축과 축을 연결하여 회전(Coupling)

토크를 전달하는 기계요소를 말한다 다른 축을.

회전시키는 축을 원동축 또는 구동축이라 하고 ,

구동축에 연결되어 회전토크를 전달받는 축을 종

동축 또는 피동축이라고 한다 커플링은 크게 두.

가지로 나뉘어진다 하나는 고정 커플링. (rigid

으로서 두축을 아주 견고하게 연결하는coupling)

의 설계 및 비틀림 각도 오차 특성 연구Solid Coupling
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방법으로 두축 사이의 중심이 일직선상에 있어야

한다 두번째는 유연성 커플링. (flexible

으로서 양쪽 축간의 회전력만을 전달하coupling)

고 굽힘 진동과 비틀림 진동은 전달되지 않도록

하는 방법이다.

구동축과 종동축사이에는 세가지 오차요인이

존재한다 커플링은 세가지 오차요인.

을

보상해주어야 한다 커플링 설계시 이 세가지 부.

분을 모든 만족을 시키면서 구동축에서의 전달하

는 회전력을 종동축으로 전달하는 커플링 설계가

필요하다.

솔리드 커플링 설계의 목적은 고정커플링 유,

연성커플링의 특성을 모두 만족시키는데 있다.

설계기준은 반경 을 변경하고 입력 토크 및 위R ,

치결정은 입력토크는 모터(Mitsubishi HC-MF23)

의 최대토크 로 결정하였고 입력토크의 위1.9N*M

치결정은 세가지 오차요인(Radial misalignment

중 두, Agular error , Axial motion )λ α δ

가지 오차요인(Radial misalignment ,λ

을 변경 하면서 설계를 하였다Agular error ) .α

세가지 오차요인은 사의 커플링 사양HEIDENHAIN

을 기준 같은(Coupling rigidity; 4000nm/rad)

를 가지는 치수를 구하기 위한 것이며rigidity ,

적용된 는 실험에 사용된 서보 모터의Torque

이다Max. Torque

선정조건을 정리를 하면 크게 두 가지로 볼

수 있다 일정한 가 있는 조건. Alignment error

에서 가 최소가 될때Indexing error ,Indexing

가 최소가 되는 강성 이 최대response (NM/rad)

필요 일때 두가지 조건이 절충되는 형상설계가( ) ,

목적이다.

Radial misalignment λ

Angular error α

Axial motion δ

connection using coupling

3. 설계 및 해석Solid Coupling FEM

설계3.1 Solid Coupling
에서와 같이 반경 을 변화시키면서Fig.2 R ANSYS

해석을 해보았다 에서와 같이 한쪽은 고정. Fig.3

단 이라고 가정을 하고 해석을 하였다FEM .

Torque 1.9NM

Material SM20C

Poisson's ratio 0.3

E 210Gpa
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해석결과3.2 FEM
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Table.2 설계된 치수조건 (coupling length

에서 반경 일때 비틀림 각 해석결과L=50) R=25 ,

Radial misalignment =0mm , Angular errorλ

일 때 사용된=[0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ] ,α 。 。 。 。 。

모터의 최대 토크 기준1.9 NM

각도 오차실험 및 분석4.

각도오차 실험장치4.1

각도오차 실험장치는 표준 엔코더(HEIDENHAIN

오토콜리메이터 을 사용하RPN-886) , (NIKON 6D)

여 각도를 측정하였다 커플링은. Radial

을 사용하였다 으로 교coupling . Solid Coupling

체하여 실험할 수 있게 하였다 마찰구동장치를.

사용하여 왕복운동을 직선운동으로 변환시켰다.

트위스트롤러 마찰구동장치의 기본구조는 직교마

찰구동장치와 동일하고 단지 구동롤러와 슬라이,

더의 축사이의 각을 기존의 도에서 임의의90

각으로 변경한 구조이다 따라서 트위스트롤러.

마찰구동장치에서는 구동축 과 종(driving shaft)

동롤러 가 모두 회전운동을 하게(driven roller)

된다.,

Agular

error
비틀림각 초[“( )]

Solid

0.5 3.9311

0.4 3.9190

0.3 3.9190

0.2 3.9068

0.1 3.9068

0 3.8947

Hollow

0.5 4.198

0.4 4.198

0.3 4.1859

0.2 4.1859

0.1 4.1738

0 4.1616
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표준엔코더는 보드를 이용하여 에서 데IK220 PC

이터를 정리할 수 있게 하였다 모터. ( MITSUBISHI

는 사용 하였다HC-MF23)

각도 오차 실험4.2 Coupling

모터와 구동축의 연결체인 커플링은 구동축에

비해 탄성변형이 쉽다 이송계의 이송부하에 의.

한 비틀림 탄성 변형은 모터의 회전각 위치와 구

동축의 회전각 위치 오차를 발생시킨다 특히 이.

송방향이 바뀔 때 커플링의 탄성변형에 의한 회

전각오차가 크게 발생하며 이는 이송오차로 이어

지고 백래쉬 요인이 된다.

은 예압 을 인가하고 각가속도Fig.8 30N ,

의 구동조건에서 각각 모터를 왕50000pulse/s2 7°

복운동 시켰을 때 측정된 회전각 위치이다.

는 회전각의 크기에 대한 회전각 오차이다Fig.9 .

지점에서 지점으로 가면서 가 일정한A B Back lash

값을 가진다 이 안정화 되어 그런 결과. Coupling

를 보여주는 것이다 에서 발생할 수 있. Coupling

는 요인으로는 탄성변형 상태Back lash , Clamp

축조임 상태 축 마찰력을 들 수 있다 반복을( ), .

하면서 이 요인들이 안정화 상태로 된 것이다.
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은 모터와 구동축의 회전각 위치를 측Fig.10

정한 그래프이다 이송중 이송부하에 의한 커플.

링의 탄성변형에 의해 모터의 회전각 위치 보다

구동축의 회전각 위치가 적은 회전을 보이고 있

다. 는 이송 측정점에서 모터와 구동축의Fig.11

회전각속도를 비교하였다 모터의 제어 응답에.

비해 구동축의 응답은 커플링의 탄성 변형의 요

인으로 늦은 반응속도를 보이고 있다.
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본 연구를 통하여 가공물의 측정을 실시한 결과

에 나타난 것처럼 아래로 갈수록 오차의Fig.12 ,

값이 점점 감소하는 것을 알수 있다 그 이유는.

수치제어 선반에 가공물을 장착시키고 가공할

때 주축에 고정시킨 공작물이 편심회전을 한 이,

유가 가장 큰 것으로 예상된다.

결 론 및 향후 연구5.

이 번 연구에 사용한 커플링은 한 종류만 사용

을 했는데 추가로 여러 가지의 상용 커플링과 비

교실험을 할 예정이다 그리고 실험장치에서 구.

동축과 종동축의 동심도가 맞지 않을 때의 실험

도 추가로 수행을 해야 할 것이다.

모터와 구동축의 연결에 필수 요소인 커플링의

탄성 변형에 의한 백래쉬가 발생한다 또한 이송.

부하에 의한 커플링의 탄성 변형은 이송 전 구간

을 가속 등속 감속 구간으로 구분하여 각 구간별

로 다른 탄성 변형량을 발생시키고 이는 이송궤

적의 오차로 나타난다

은 설계는 완료한 상태이고 가공Solid Coupling

중에 있고 에 대한 실험은 수행Solid Coupling

할 예정이다.
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