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서론1.

회전체의 고속화 정밀화를 위해 자기베어링 또는 에어 베어링

등의 능동제어가 가능한 특수 베어링을 사용한 회전체 시스템의

사용이 증가하고 있는 추세이다 이로 인해 고속화 정밀화를.

달성하기 위해 회전기계에서 자기베어링을 이용한 회전체 시스

템에 대한 연구가 많이 진행되고 있다 자기베어링은 일반 저널.

베어링 또는 구름 베어링과 달리 운전 중 제어가 필요한 베어링이

고 제어의 정확도는 베어링의 정밀도와 직결된다 그러므로.

자기베어링의 능동제어기법에 관한 연구와 제어모델 구축 및

시뮬레이션은 가지베어링의 개발 이후 지속적으로 이루어지고

있다.

한편 기계 시스템의 제어연구에 있어서 효율적인 제어 알고리

듬을 개발 또는 적용을 위한 제어모델 구축과 제어 시뮬레이션은

필수적이다 그리고 제어모델을 구축할 때 제어 알고리듬 구현.

만큼 중요한 것이 실제 시스템의 정확한 플랜트의 모델링이라

할 수 있다 이는 제어 모델에서 정확한 플랜트의 모델링이.

이루어지지 않는다면 제어 알고리듬을 실제 적용 시 이론상의

제어효과를 발휘 한다고 장담할 수 없기 때문이다 마찬가지로.

자기베어링의 제어연구에 있어서도 정확한 시스템의 모델링도

선결 조건이 된다 일반적으로 자기 베어링을 포함하는 회전체의.

시스템 모델링은 일반적인 제어 기법에 따른 전달함수를 이용한

전달함수 모델 그리고 상태공간 방정식을 이용한 상태공간,

모델이 사용되어왔다 이 두 모델은 컴퓨팅 시간 및 모델의.

정확성 등에서 서로 장단점을 포함하고 있으며 좀더 정확하고

효율적인 회전체 모델 개발이 필요하게 되었다.

본 연구에서는 초고속 회전체의 유연회전체 모델 작성 및

위상조절법을 이용한 제어를 위해 자기베어링 회전체 시스템을-

유한요소법과 상용 전산동역학 프로그램인 를 연동하여ADAMS

모델링 하였으며 모델의 검증을 위해 회전체 해석 프로그램인,

를 이용하여 확인을 하였다 또한 제어알고리듬인 위상조절ARMD .

법을 사용하여 상에서 제어기를 작성하였다Matlab simulink .

제어모델을 구축하고 시뮬레이션을 통해 제어 가능성을 확인하

고자 한다.

유연축 베어링시스템의동적모델개발2. -Hybrid
회전체 모델의 주축의 직경은 이고 총길이는 이다60mm 360mm .

은 주축의 직경 및 길이를 나타내고 있으며 주축의 중앙에Fig. 1

가 장착이 되고 군데의 베어링지지 포인트가Bilt-in motor 2

있다.

Fig. 1 Drawing of the shaft and bearing support point

주축의 모델을 구성하기 위하여 인 를 이용하였FE Tool ANSYS

으며 주축의 모드 해석 결과를 에 시켜 유연체, ADAMS Import

모델을 구성하였다 를 이용하여 모델을 구성하는 목적은. ANSYS

상에서 유연회전체를 구성하면 각 노드들의 배열이 불규칙ADAMS

하여 해석 수행 시 정확한 결과를 얻을 수 없다 반면 의. ANSYS

모드 해석 결과를 이용하여 규칙적인 노드배열을 가지는 유연회

전체 모델을 구성할 수 있으며 해석 수행 시 정확한 결과를,

얻을 수 있다 는 유연회체를 모델링하는 과정을 도시화. Fig. 2

하였다.

ANSYS 모 델 의 구 축 Substructuring /Modal 해 석

MNF(Modal Neatural F ile)을 추 출

ANSYS의 MNF는 규칙적인 노드의 배열 Accuracy
가 높음

ADAMS의 AutoFlex모듈을 이용한 MNF는 비규칙적인
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Fig. 2 Process of flexible model

또한 의 해석 결과를 검증하기 위하여 회전체 해석 인, FEM Tool

와 모드해석 결과를 검증하였다ARMD .

Table 1 The result of ANSYS analysis
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Table 2 The result of ARMD analysis

와 에서의 추출된 모드를 확인한 결과 차 모드가ANSYS ARMD 1

비슷한 영역에서 발생하였으며 이 해석을 바탕으로 동적모델을,

구축하여 동역학적 해석을 수행하였다.

Fig. 3 Flexible body model of rotor system

유연체 모델의 베어링 요소는 의 을 사용하여ADAMS Bushing

값을 입력하였으며 은 포인트 모션을 사용하여K,C , Motion

모터의 위치에서 을 조절하였다 전 후방 베어링의 중심부에RPM . /

를 달아서 출력되는 변위값을 측정하였다Massless .

정밀제어알고리듬의동적제어구현3.

위상조절법은 전문가 시스템을 제어 알고리듬으로 적용하기

위한 선행 연구로써 전문가 시스템의 추론엔진 부분의 자율

학습 자료를 위한 근거와 자료의 데이터베이스를 위한 좋은

경향에 대한 이론적 자료로 시도되었다 본 연구에서는 전문가.

시스템을 배제하고 특정 속도에서의 위상조절법이 어떠한 제어

성능을 구현 하는지에 대한 연구를 중심으로 한다.

주기적인 응답이 예측되는 상황에서 와 같이 예측되는Fig. 4

응답의 반주기 성분의 제어력을 입력시킨다면 진동방생원인에

지대한 영향을 미치는 주기성분의 대부분을 제거 할 수 있다.

Fig. 4 Forcing point for control and periodical response

구축된 유연축을 을 이용하여 프랜트를 만들ADAMS control

고 이를 의 에서 와 같이 위상조절기가, Matlab Simulink Fig. 5

포함된 제어기를 구축하여 시뮬레이션 상에서 제어를 하였다.

는 위상조절기가 포함된 제어 모델로서 궤환 제어계를Fig. 5

형성하고 있다 입력과 출력이 모두 채널 이므로 플랜트의. 4

각 축에 연결된 센서신호를 센서 게인을 통과하여 증폭하고

이를 목표치와 비교하여 서브시스템으로 구성된 위상조절기를

통과한 제어 신호를 자기베어링의 위치강성과 파워앰프의 게인

값을 곱하여 플랜트에 자기력으로 입력되게 된다.

Fig. 5 Controler of the SIMULINK

결론4.

하이브리드 베어링을 적용한 초고속 회전체 시스템을 다물체

동역학 해석 도구인 를 이용하여 유연 회전축으로 모델링ADAMS

한 플랜트를 의 과 연동하여 제어한 결과 위상조Matlab Simulink

절 알고리듬을 이용한 경우 의 제어효과가 있었다50% .

제어전

제어후

제어전

제어후

Fig. 6 Control of the 40000RPM

제어모델 구축을 위해 변경된 주축 시스템을 기반으로 ANSYS

와 를 연계한 정밀 유연축 시스템의 동적ADAMS Hybrid_bearing

모델 구성하였으며 동적 모델의 신뢰성을 확보하기 위하여,

와 를 이용하여 모드를 분석하고 개선된 유연축을ANSYS ARMD ,

플랜트로 한 연동 제어 모델 구축 및 제어기 성능Simulink

확인하였다.

후기
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