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1. 서론 

 
 
직선운동유니트는 베어링, 이송기구, 모터, 

동력전달요소, 변위센서 등이 대상물을 원하는 

방향, 위치로 직선 이동시키는 단위 조립체로 

정의할 수 있다. 직선운동유니트의 6 자유도 

오차는 개념 및 해석방법의 차이에 따라 크게 

이송방향으로의 위치결정오차와 나머지 

방향으로의 5 자유도 오차(운동정밀도, 

수직진직도/수평진직도/요/피치/롤)로 구분할 수 

있다. 직선운동유니트에서의 5 자유도 

운동오차는 가이드 역할을 하는 레일의 

형상오차에 의해 크게 영향을 받으며 이외에도 

볼스크류의 조립 동심도, 모터의 코깅 등이 

주요한 오차 요인으로 작용한다. 대부분의 

베어링은 동일한 치수의 패드(정압베어링) 

또는 블록(LM 베어링)이 복수로 배치되어 

있는 구조를 가지므로 각 패드 또는 블록의 

특성 해석이 가능하고 공간적인 배치를 알고 

있는 경우 전달함수법 1,2 을 이용하여 

운동오차의 해석이 가능하다. 본 논문에서는 

전달함수법 및 유니트의 5 자유도 방향에 대한 

힘과 모멘트의 평형방정식을 이용하여 제안된 

운동오차 해석모델 및 알고리즘 3 의 실험적 

검증을 위하여 유정압 베어링의 안내면 

정밀도를 측정할 수 있는 측정장치를 

설계하였다  

 

2. 축차 2점법 
 

Fig. 1 에 축차 2 점법을 이용한 유정압 

베어링 안내면의 수평방향 정밀도 측정개념을 

나타내었다. eh(x)는 센서이송테이블의 수평방향 

직선운동오차, rh(x)는 안내면의 수평방향 

형상오차를 나타내며 θy 는 요오차를 나타낸다. 

또한 lx는 두 변위센서 간의 간격을 나타낸다.  
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Fig. 1 Concept of measuring the accuracy of 

hydrostatic guideway by using sequential 

two-point method 

 

테이블 상에 센서 A, B 를 설치하고 

테이블을 센서간격만큼 이동시키는 경우, xi 및 

xi+1 위치에서 각운동오차의 영향을 고려한 각 

센서의 측정값 RA(xi), RB(xi) 및 RA(xi+1), 

RB(xi+1)은 식(1)과 같이 나타낼 수 있다. 

여기서 N 은 측정데이타의 수를 나타낸다. 
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식(1)로부터 xi+1 에서의 직선운동오차 
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eh(xi+1)및 안내면 형상오차 rh(xi+1)은 식(2)와 

같이 구할 수 있다.  
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한편, 연속 측정으로부터 센서간격 lx 당 

M 개의 데이터를 얻는 경우에는 j=0,…, M-

1 개의 데이터군에 대해 각각 식 (2)를 

적용하여 직선운동오차 및 안내면 형상오차를 

구한 후, j=1, …, M-1 의 오차 프로파일이 각각 

j=0 의 경우의 오차 프로파일과 최소의 오차를 

갖도록 초기값을 설정함으로써 연속적인 

프로파일을 구성할 수 있다.  

 

3. 유정압 베어링 안내면 정밀도 측정장치 

 

다공질공기베어링

정전용량형 센서
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Fig. 2 Design of measuring device for hydrostatic 

guideway 

 

Fig. 2 는 축차 2 점법을 이용하여 유정압 

베어링 안내면의 수평 및 수직방향 형상오차를 

측정할 수 있도록 설계된 정밀도 측정장치를 

보여 준다. 측정장치는 상하방향으로 총 4 개의 

다공질 패드, 수평방향으로 총 2 개의 다공질 

패드를 사용한 공기베어링으로 움직이며 이때 

수평방향은 진공예압을 사용하여 공기베어링에 

예압을 가하였다. 수평방향으로는 15 mm 

간격으로 배치된 두 개의 정전용량형 센서를 

사용하여 수평방향 형상오차를 측정하며 

수직방향은 아래 위 각각 2 개의 정전용량형 

센서를 사용하여 각 레일의 형상오차와 함께 

평행도도 동시에 측정할 수 있도록 구성하였다. 

이 때 측정장치의 요 및 피치오차를 측정하기 

위하여 2 개의 광섬유형 레이저 간섭계를 

평행하게 설치하여 두 간섭계에서 측정된 

변위의 차이로 각도오차를 측정하는 방식을 

취하였으며 변위도 동시에 측정할 수 있도록 

하였다. 측정장치에 장착된 간섭계용 미러를 

정렬하기 위해서는 kinematic mount 를 이용한 

각도조정장치를 사용하였다. 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 유정압 베어링의 안내면 

정밀도를 측정하기 위하여 축차 2 점법을 

적용한 측정장치를 설계하였다. 이 측정장치를 

이용하여 측정된 안내면의 정밀도는 

전달함수법을 이용한 직선운동유니트의 

운동오차 해석모델 및 알고리즘을 실험적으로 

검증하는데 사용될 예정이다 
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