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서론1.

공작기계산업은 제조업 전반에 걸쳐 제조환경

변화의영향을 받으며자동차 전기전자 와같은

수요산업의 기술변화에 따른 대응과제를 안고 있

다 즉 다양한 환경 변화에 따라 공작기계에 대한

요구사항도 보다 많아지고 정교해질 것으로 예상

되고 있다 이에 모듈화 및 복합 가공 등의 유연한

가공기 개발의 필요성이 늘고 있다 이러한 유연

가공기 개발의 일환으로 축 롱 스트로크형 절삭

가공기에 대한 연구 개발이 진행되고 있다 일반적

인 절삭시스템은 칼럼이 고정 형으로 되어 있어서

자동화 등에 제약을 받는 것에 반하여 축 롱

스트로크형절삭가공기 특히트윈 스핀들형라인

센터는 자유로운 이송에 따라 라인 자동화에 쉽고

경제적인 대응이 가능하므로 알루미늄 마그네슘

등경량합금소재의전자부품가공 자동차용부품

가공에 활용될수 있다 이러한 축 롱 스트로크형

절삭가공기 개발을 위한 핵심 기술로 트윈 스핀들

주축유닛 개발기술 이송부개발기술 공구탑재부

개발 기술 그리고 컬럼 구조부 개발 기술이 있다

컬럼 구조부 개발 기술은 고강성과 경량화를 목적

으로 고강성형 컬럼 개발 기술과 내진동 구조부

개발 기술로 나누어지며 고강성형 컬럼 개발 기술

은 강성해석 및 모델링 기술 고강성형 설계 및

제작 기술로 이루어진다 내진동 구조부 개발은

진동 및변형해석기술과최적화 구조물 설계 제작

기술로 이루어진다 본 논문에서는 축 롱 스트로

크형 트윈 스핀들 라인센터 개발의 일환으로 컬럼

구조부개발기술에대해기술한다 먼저진동 관점

의 해석적 접근에 대해 다음으로 실험결과에 대해

기술한다 마지막으로 결론에 대해 기술한다

Fig. 1 Layout of twin spindle line center system

Fig. 2 Mesh model

Table 1 Material properties

Material Young's
Modulus

Poisson
Ratio

Yield
Strength

density

SS41 200 GPa 0.29 415 MPa 7.85 g/cm
3

S45C 205 GPa 0.29 569 MPa 7.85 g/cm
3

FC30 200 GPa 0.2 241 MPa 7.15 g/cm
3

A5052 70.3 GPa 0.33 345 MPa 2.68 g/cm3

FCD450 200 GPa 0.21 440 MPa 7.15 g/cm3

해석적검토2.

트윈 스핀들 라인센터의 동특성 해석은 공진

영역과 채터 진동 주파수 대역을 검토하는 것이

주목적이다 동특성 해석은 각 단품별로 고유진동.

수를 확인하고 서브 어셈블리 단위의 해석을 수행,

하였다 어셈블리의 경우 경계조건으로 노드들을.

일치시켜 조립조건을 부여하였다 은 차원. Fig. 1 3

어셈블리상태의 트윈 스핀들형 라인센터의배치

도를 나타낸다 는 메시 모델을 나타낸다. Fig. 2 .

해석에 사용된 물성치 정보들은 Table 1과 같다.

는 부품들 중 대표적으로 베드의 차와 차Fig. 4 1 2
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모드를나타낸다. 잘알려진바와같이 복잡형상에,

서 나타나는 모드는 그 구조가 본질적으로 가지고

있는 강성 성분 중 낮은 순으로 먼저 나타나게

되며 베드의경우 차에는 벤딩이 차에는 토션이, 1 , 2

나타났다 기타 차 이상의 벤딩과 벤딩 토션의. 2

조합 상태의 모드도 나타나지만 지면 관계상 생략,

한다.

Fig. 3 Bed's mode shape and its natural frequency

은 에 나타낸 전체시스템을 대상으Fig. 4 Fig. 1, 2

로 수행한 해석결과를 나타낸다.

Fig. 4 Assembly's mode shape

전체 시스템에서는 베드의 토션 모드가 먼저

나타났으며 다음으로 베드의 차 벤딩 모드가 나, 1

타났다.

실험3.

은 제작된 트윈 스핀들 라인 센터의 베드Fig. 5

컬럼 조립시스템을 나타낸다.

Fig. 5 Twin spindle line-center

Fig. 6 Measured points and signals

가속도 센서 장착 위치는 베드 끝단 상하 방향,

테이블 끝단 상하방향 테이블 중앙 상하 방향, ,

헤드 좌우방향 헤드 상하방향 컬럼 전후방향이다, , .

실험 결과 테이블 끝단 상하 방향의 공진성분이

다소 높게 발생하였으나 구동 이 이, rpm 20,000rpm

므로 약 이상의 공진 성분은 진동발생에350Hz

큰영향을미치지않을것으로예측된다 헤드 좌우.

방향의 에서 공진 성분이 발생하지220Hz, 410Hz

만 진동 민감도가 미미한 수준이며 다른 위치의, ,

공진 민감도도 전반적으로 매우 미미하여 장비

시스템의 공진 성분이 진동 발생에 별다른 영향을

미치지 않을 것으로 예측된다.

결론4.

본 논문에서는 축 롱 스트로크형 트윈 스핀들

라인센터 개발의 일환으로 컬럼 구조부 개발 기술

중 진동 관점의 해석과 실험 결과에 기술하였다

추후에는 제작된 시스템의 성능 및 신뢰성 평가

기술 개발을 진행하고자 한다

후기

본 연구는 지역산업기술개발사업의 지원에 의

하여 수행되었음.
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