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적재하중을 고려한 2축 동시제어 테이블 구조해석에 관한 연구
A Study on the Structure Analysis of Table by 2-axis Simultaneous Control

Considering Load
*이문재1, 김재현 1, #이춘만1

*M. J. Lee1, J. H. Kim1 , #C. M. Lee(cmlee@changwon.ac.kr)1

1창원대학교 기계설계공학과

Key words : Structural Analysis, Tilting Index Table, 2-axis Simultaneous Control

1. 서론

2축 동시제어 테이블은 CNC 공작기계에 설치하

여 회전축과 경사축을 부가시킴으로써 가공의 효

율을 향상시키고, 비대칭형상이나 복잡한 3차원 

형상을 가공할 수 있는 정밀기계장치이다.1

본 연구에서는 가공생산라인의 변화에 대응하

고 공작기계 주변 유닛의 고정도화 및 경량화, 소형

화에 초점을 맞추어 부하 직결형 구동방식을 적용

한 2축 동시제어 테이블을 설계 하였다. 1차 시제품

의 문제점을 반영하여 2차 설계 단계에서 2축 동시

제어 테이블의 구조적 특성을 파악하고자 한다. 

2. 2축 동시제어 테이블 설계

기존 테이블은 금형 가공용 머시닝센터에 적합

하지 않은 하중 적재 능력으로 크기가 비대해져 

설치에 문제점이 있었다. 2차 설계 단계에서는 1차 

시제품의 문제점을 고려하여 하중 적재 능력을 

250kg에서 80kg으로 줄여 설계하였다. 테이블 지

름은 400mm에서 250mm로 감소하였으며, 최고회

전 능력은 250rpm에서 140rpm으로 감소하였다.  

Fig. 1은 2차 설계품의 3-D 모델링을 나타낸다.

Fig. 1 3-D model of the table

3. 구조해석

2축 동시제어 테이블의 구조해석을 수행하였다. 

경계조건으로 테이블과 머시팅센터가 닿은 바닥

부분을 고정하였고 자중을 고려하여 구조물 전체

에 9.8m/s2을 적용하였다. Fig. 2는 자중에 의한 테이

블의 변형량 분포를 나타낸다. 최대 변형량은 0.44

㎛로 C축 인덱스 바디 하단부에서 발생하였다. 

Fig. 3은 테이블의 응력분포를 나타내며 C축 인덱

스 바디와 우측 지지대가 결합되는 접합면 부분에

서 최대 응력 분포를 나타냈다.

Fig. 2 Deformation distribution of the table

Fig. 3 Stress distribution of the table
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Fig. 4 Deformation and stress of each load condition

Fig. 4는 2축 동시제어 테이블의 적재 중량 40kg, 

80kg의 하중 적재 시 각각의 최대 변형량과 최대 

응력 그래프를 나타낸다. 1차 시제품에 비해 자중

만을 고려한 변형량과 응력은 각각 82%, 83%감소

하였다.

모드해석은 구조물의 고유진동수를 구하는 것

으로 질량과 강성 등을 컨트롤하여 해당 구조물의 

진동 특성을 결정하는 것이다. 2축 동시제어 테이

블의 고유 진동수 및 각 고유 진동수에서의 동적 

거동을 파악하기 위해 모드해석을 수행하였다. 2축

동시제어 테이블의 고유진동수 및 모드해석 결과

는 Fig. 5와 Fig. 6과 같다. 

(a) first mode

(b) second mode

Fig. 5 Mode shape of the table

Fig. 6 Natural frequency of the table

모드해석 수행 결과 1차 모드는 284Hz로 테이블

이 좌우로 움직이는 모드형상을 확인하였다. 2차 

모드에서는 테이블이 앞뒤로 운동하는 모드형상

을 확인하였다. 1차 시제품에 비해 1차 고유진동수

는 13% 감소하였으며 테이블의 회전능력은 1차 

고유진동수보다 상당히 낮은 영역에서 작동하므

로 진동으로부터 안전한 것으로 판단된다.

4. 결론

본 연구에서는 2축 동시제어 테이블의 구조해석

을 실시하였다. 1차 시제품의 문제점을 반영하여 

테이블의 하중 적재 능력과 크기를 줄여 설계하였

으며 구조해석 수행결과 최대 변형량과 최대 응력 

모두 허용 범위 이내로 안정적인 구조임을 확인하

였다. 고유진동수는 테이블의 운용범위에서 벗어

남으로 공진으로부터 안전한 것으로 판단된다.  
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