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1. 서론

정밀제조공정은 선형모션시스템의 고속 및 고

가감속 운전을 요구한다. 시스템 고가감속 운동의 

추력은 작용 반작용에 의해 기계 베이스에 큰 반발

력을 전달하고, 수평 잔류진동을 유발한다. 

베이스에 전달되는 반발력을 줄이기 위해 수동 

반발력 보상 장치가 제안되었고 이 장치는 이동 

가능한 마그넷 트랙, 스프링, 추가 질량으로 구성되

며 추가 질량과 스프링 강성을 조절하여 베이스에 

전달되는 힘을 감소시킨다[1]. 본 논문에서는 와

전류 감쇠기를 모델링하고 이를 고려하여 수동 

반발력 보상 장치를 최적설계 하였다. 

2. 수동 반발력 보상장치

Fig.1은 이동 가능한 마그넷 트랙, 스프링, 추가 

질량 그리고 와전류 감쇠기로 구성된 수동 반발력 

시스템을 보여준다. 추력이 힘( )이 반발력 보상 

장치를 통해 힘 전달률과 마그넷 트랙의 최대 변위

는 추가질량( ), 스프링 (), 와전류 감쇠기( )

에 의해 결정된다. 추가 질량은 마그넷 트랙의 변위

와 힘 전달률을 동시에 줄이고 스프링 강성과 와전

류 감쇠기는 마그넷 트랙의 변위는 줄이나 힘 전달

률은 높인다.  반발력 보상 시스템은 추가 질량과 

스프링 강성을 조절하여 설계하고 모션 입력에 

의한  마그넷 트랙의 공진 진폭을 저감하기 위해 

와전류 감쇠기를 설치한다 [2]. 

 

Fig. 1 Reaction force compensation

 3. 와전류 감쇠기

모션 입력에 의해 반발력 보상 기구의 공진이 

발생할 때 이 공진 진폭을 줄이기 위해 Fig. 2(a)와 

같이 마그넷 트랙 양단에 겹치도록 구리판, 즉, 

와전류 감쇠기를 설치한다. 마그넷 트랙의 변위 

(xMT)에 따라 와전류 감쇠기의 유효 폭 (we)이 변하

는데 이것은 와전류 감쇠기의 설치 위치 (d)와 폭(w)
의 함수로 Fig. 2(b)와 같이 표현된다. 

(a) Magnet track and eddy current damper 

(b) Effective width (we)
Fig. 2 Eddy current damper 

와전류 감쇠력(Fd)은 식 (1)과 같이 도체판 형상

계수(), 자기장의 세기(B)의 제곱, 전기전도율

(), 두께(), 높이(), 도체판 유효 폭(we), 자장 

내부로 진입하는 속도()에 비례한다. 

  
                       (1)

3. 와전류 감쇠기를 고려한 모의실험

와전류 감쇠기가 포함된 반발력 보상 장치의  
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모델을 만들고 모션 명령을 이용하여 모의 시험을 

수행하였다. 모의 시험 대상은 정밀 XY stage의 

Y 축으로 최대추력 1500N, 600mm 작동 범위를 

가진다. 1m/s의 최대 속도와 10의 가속도를 

가지는 명령 입력을 사용하였고 이 명령 입력과 

그에 해당하는 추력을 그림 3에 나타내었다. 

Fig. 3 Motion imput profile

              4. 모의 시험 결과

와전류 감쇠기 설치위치는 0.01m, 추가 질량을 

150kg으로 고정하고 스프링의 강성과 와전류 감쇠

기(ECD)의 폭을 변화시키며 모의 시험한 결과를 

Fig. 4에 나타냈다. 마그넷 트랙의 공진이 발생하는 

구간 근처에서 힘 전달률과 마그넷 트랙의 변위가 

크게 증가하며, 이러한 현상을 피하려면 와전류 

감쇠기를 반드시 설치해야 한다 [2].

Fig. 4 Stiffness and ECD width

설계가 자유롭지 않고 조립이 어려운 단점의 

스프링 대신 와전류 감쇠기만으로 반발력 보상 

시스템을 구성할 수 있다. 공진 구간 이외에서는 

스프링의 강성과 와전류 감쇠기가 변위를 줄이고 

힘 전달률은 증가시키는 동일한 역할을 수행하기 

때문이다.  
Fig. 3의 모션 입력을 이용하여 각각 스프링과 

와전류 감쇠기만으로 최적 설계된 반발력 보상 

시스템을 모의 시험하여 그 결과를 Fig.5에 나타내

었다. 설계 조건은 힘전달률을 20% 이하와 마그넷 

트랙 최대변위가 0.1m이고, 이를 만족하는 스프링

의 최소 강성은 500N/m이었고 와전류 감쇠기의 

최소 감쇠는 폭(w)이 0.04m이었다. 스프링의 강성

은 마그넷 트랙의 변위에만 지배되지만 와전류 

감쇠기의 경우 마그넷 트랙의 변위와 함께 속도에

도 큰 영향을 받는다.

  

Fig. 5 Motion profile and result

5. 결 론

본 논문에서는 와전류감쇠기를 고려한 정밀스테
이지용 반발력 보상장치의 최적설계를 수행하였
다. 스프링 없이 와전류 감쇠기만으로 반발력 보상 
장치의 구현이 가능함을 보였고, 주어진 모션 입력
에 대해 설계 조건을 만족하는 최적의 와전류 감쇠
기를 설계하였다. 
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