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서론1.
메카트로닉스 기술은 기계기술에 전자 정보기술을 복합화하,
여 신기술 신상품을 창출함으로써 전자부품 자동차 전장부, IT, ,
품 소자 정밀기계부품 항공우주 분야 등의 산업으로 영역을, bio , ,
확대해 가고있다 이러한 발전 경향을보면 고성능화 및소형화의.
특징을 볼 수 있으며 소형경량재료의 개발이 본격화되므로 이에

따른 각종 재료의 물성시험과 부품의 내구성 시험의 필요성이

증대되고 있다.
일반적으로 기계장치나 구조물 등은 여러 가지 형태의 반복하

중을 받게 된다 이러한 하중과 변위의 변화는 기계장치나 구조물.
의 피로를 누적시키고 항복하중 이하의 하중에 대해서 반복피로

현상에 의해서 파괴되는 경우를 발생시킨다 초소형부품의 신뢰.
성 평가는 주로 온도 습도에 관한 부품의 수명평가 부품의,・
내충격도 부품 제조 시에 발생하는 잔류응력의 영향 평가 등이,
있다 부품의 크기가 작아지게 됨에 따라서 소재 내부의 결정립. ,
표면에 존재하는 작은 결함 등의 영향이 커지게 되며 일반적으로,
수행되는 시험방법에 의한 물성 측정결과를 적용하는 것이 불가

능하다 실제 공정 및 제품에 사용되는 구조물의 크기와 같은.
크기를 가지는 시편을 제조하여 그 물성을 측정할 필요가 있다.
하지만 범용 피로시험기의 유압식 액츄에이터로는 미소범위의

하중 및 변위제어가 불가능하며 마이크로나노 부품의 피로시험/
은 수행할 수 없다 따라서 마이크로 정도의 크기의작은 시험편. ,
의 물성시험에 범용 마이크로 피로시험기의 개발이 필수적이다

본 연구에서는 각종 재료의 물성시험 인장 압축 굽힘[1-5]. ( , , )
및 피로시험 인장식 충격시험 및 부품의 내구성 시험을 수행할,
수 있는 마이크로부품용 다용도 시험기를 개발하고자한다 시험.
기의 메인바디는 구조해석 및 최적화를 통해 설계 제작하고,
모달해석을 통해 동특성을 검증하였다 개발된 제어시스템은.
사 고성능 및 리니어 모터를 적용 최대 축까지 피로시험T.I. DSP , 6
이 가능하다.

피로시험기개발2.
메인바디 설계2.1
메인바디는 시험편의 정렬 장착이 편리하고 자중에 의한 처짐,
이 없으며 다양한 용도의 실험에 적합한 컬럼형 으로(column type)

Fig. 1 3D Model of fatigue tester

설계하였다 은 메인바디의 모델을 나타내며 크로스. Fig.1 3D
헤드 컬럼 베이스 및 그립으로 구성되고 구조물을 고정하는, ,
지그는 실험대상물의 형태에 따라 설계된다.

유한요소해석2.2
하중이 천천히 작용할 경우 정적해석 만으로도 충분하나 피로

시험의 경우 동하중의 변화에 대한 구조물의 동적거동을 계산하

여야한다 가진기의 최대 운전주파수를 목표로 설계하였으. 40Hz
며 고유진동수 해석을 통해 확인하였다 경계조건은 지지부, . base

에 자유도 구속하였으며 하중조건은 그립부에(Level mount) 6 ,
의 하중을 가하고 해석모델은 를 사용하여 유한요소500N Nastran

해석을 수행하였다 는. Fig.2 FE model 1st mode
, 2 4 .

(a) FE model & boundary condition (b)1st mode
Fig. 2 FE analysis

Table 1 Result of FE analysis
Mode Natural Freq.

1st Mode 74 Hz
2nd Mode 112 Hz
3rd Mode 220 Hz
4th Mode 265 Hz

은메인바디의강성에가장큰영향을미치는컬럼의지름Fig.3
및크로스헤드와베이스플레이트의두께를설계변수로선정하고

최적화해석에따른시험기중량과고유진동수의변화를나타내

었다 실험을통해각변수의변화에따른 메인바디의동특성변화.
의모든경우를고려하기에는시간과불필요한실험도있으므로

실험인자간 영향이 크지않다는 가정하에 아래의 인자에 대해

과같이확인실험을하였으며 가진주파수 를만족table2,3 , (40Hz)
하는경우에대하여선정하였다.

Table 2 Result of FE analysis
Analysis num. Height of base plate column diameter

Case 1 1 1
Case 2 1 2
Case 3 1 3
Case 4 2 1
Case 5 2 2
Case 6 2 3

리니어모터를이용한마이크로피로시험기개발
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Table 3 Result of FE analysis

Factor
Level

1 2 3
column diameter(mm) 70 60 50
Height of base plate(mm) 38 30
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Fig. 3 Change of natural freq. for design variable

제어시스템3.
는 전체 제어시스템의 구성을 나타내고 있다 의 위치Fig.5 . 5um

정밀도 및 최대 축까지 확장하여 다축 제어시험을 수행할 수6
있도록 사의 고성능 를 이용하여 제어보드를 설계하T.I 32bit DSP
였으며 제어 알고리즘을 이용하여 하중제어와 변위제, bumpless
어의 스위칭 시 출력의 변화에 따른 시험편의 손상을 방지하였다.
은 개발된 제어기시스템과 사용자 제어 를 이용하여 피로Fig.6 PC
시험을 수행하는 프로그램의 예를 나타내고 있다.

Fig. 4 Schematic diagram of control system

Fig. 5 Controller & fatigue testing software

피로시험기제작4.
은 제작된 마이크로 피로시험기를 나타낸다 은 개발Fig.6 . Fig.7

된 시험기의 장비를 이용 모달해석을 통하여 고유진동수PULSE ,
측정 및 동적거동을 확인하였고 표 는 마이크로 피로시험기의, 2

Fig. 6 Micro fatigue tester

사양을 나타내었다.

가속도계

해머

Fig. 7 Modal experiment

Fig. 8 Result of modal test

Table 4 Specificaions of fatigue tester system
Orientation Vertical

Displacement 100 mm
Positon resolution 5 um
Load Max. 500 N

Min. 0.001 N
Frequency Up to 40 Hz
Weight 110 Kg
Dimension 450×360×708㎜

결론5.
본 연구에서는 각종 재료의 물성시험 인장 압축 굽힘 및( , , )
피로시험 인장식 충격시험 및 부품의 내구성 시험을 수행할,
수 있는 리니어 모터를 이용한 마이크로부품용 다용도 시험기를

개발하였다.
향후 다양한 마이크로 구조물의 재료시험을 수행하고 그립핑,
시스템의 슬립오차를 줄이는 비접촉식 변형률 측정장치인 laser

을 적용하고자 한다interferometeric system .

후기

본 연구는 산업자원부가 지원하는 지역산업기술개발사업으

로 수행중이며 이에 감사드립니다, .
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