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서론1.
최근 자동차 및 전자제품 생산라인이 작업속도의 향상과 공간

절약의 필요성에 의해 기존의 컨베이어 방식의 이송방식에서

캔트리 로더 방식에 의한 이송방식으로 급속하게 전환되고 있다.
그 결과 축 내지 축의 캔트리 및 그리퍼 시스템2 3 (Gantry) (Gripper)
이 많이 개발 및 보급되어 왔으며 최근에는 국내 기술에 의한

제품들도 현장에 적용되어 그 시장을 넓혀가고 있다.
그러나 점차로 가공 및 조립 작업이 다양하고 복잡해짐에

따라 기존의 단순한 형태의 캔트리 및 그리퍼 시스템으로는

산업 현장의 적용이 어려워지고 있으며 대상물의 교체나 공정의

변화에 능동적인 대처가 어려운 실정이다 국내 주요 생산설비에.
는 일본 및 유럽의 로봇이 이미 선점하고 있어 새로운 개념의

로봇개발의 필요성과 시장선점이 절실하게 요구되고 있다 유지.
훈1은 캔트리용 축로봇을 이용하여 도로 도색작업을 자동화를3
연구하여 인건비 절감과 작업안정성을 향상시켰고 문기주, 2는

캔트리타입 기종을 사용한 조립 생산성 향상을 위한 방안을PCB
제시하였다.
본 논문에서는 그러한 요구에 부응하고자 개발된 기본적인

직교좌표계 축의 캔트리 로더에 부착할 수 있는 유연한3 (Flexible)
자유도 형태의 관절형 로봇에 관한 해석을 수행하고자 한다3 .
프로토 타입으로 개발된 캔트로용 축 다관절 로봇을 대상으로3
유한요소해석을 통한 로봇 기구의 안정성을 검증하여 캔트리의

설계에 반영하는 기법에 대해 논하였다.

캔트리용 축로봇의시뮬레이션및동적해석2. 3
은 아담스 에서 시뮬레이션을 하기 위해 각축을Fig.1 (Adams)

중심으로 개의 파트로 구분한 형상이다 에 은 케이스과4 . Fig.1 ①

모터로 시뮬레이션에서 고정되는 축이고 는 축으로 감속기, R1②

와 손목받침 으로 구성되어 있으며 은 축으로(Wrist Holder) , B③

감속기와 손목의 몸체 이며 는 축으로 그리퍼(Wrist Body) , R2④

부착 부분으로 각각 구분하였다.

Fig. 1 3D Model of the 3Axis Robot

은 시뮬레이션을 수행하기에 앞서 각축에 적용한 속도Table 1
계산표이다 시뮬레이션을 수행하는 동안에 각축에 전해지는.
최대 토크 값을 구하기 위해 각축 최대 을 각각 적용 하였다RPM .
각 축에 대한 동작은 번 축과 번 축은 같은 방향으로 회전을1 3

부여하였고 번 축은 최대변위 사이에서 움직이도록 회전, 2 190⁰
을 준 후 그리퍼 부착 부분에 의 하중을 가진 물체를 부착하, 100kg

여 시뮬레이션을 수행하였다 는 축 로봇의 초기위치와. Fig.2 3
최대토크 일 때 축 로봇의 위치를 나타낸다3 .

Table 1 Velocity Calculation of Axes

No Motor
(RPM)

GEAR
Reduction Ratio

Reduction
Ratio

Axis RPM
(RPM)

R1 aixs 1000~3500 55/107 1/59 8.7~30.5
B axis 1000~3500 55/107 1/89 5.8~20.2
R2 axis 1000~3500 55/107 1/59 8.7~30.5

Fig. 2 Initial Position and Motion Simulation of the 3Axis Robot

은 축 로봇 시뮬레이션 수행 시 축에 나타나는 토크Fig.3 3 1
그래프이다 또한 는 시뮬레이션 수행 시 각축의 회전각도. Table 2
및 최대토크이다.

Fig. 3 Torque Graph for 1Axis

Table 2 Rotation Angle and Maximum Torque of Axes
No Rotation Angle Torque Time
R1 axis -540.68° 24.38(Nm)

2.97(sec)B axis 81° 305.01(Nm)
R2 axis -540.68° 0.24(Nm)

는 축 로봇의 번 축만을 회전 시키고 나머지 번Fig.4 3 2 , 1, 3
축은 회전을 주지 않았을 때 시뮬레이션 및 토크 그래프이다.
또한 은 의 시뮬레이션 결과 회전각도 최대토크와Table 3 Fig.4 , ,
다른 두 축의 회전에서 최대토크와 시간을 나타내었다.

Fig. 4 Simulation and Torque Graph of 1Axis
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Table 3 Rotation Angle of Axis and Maximum Torque
No Rotation Angle Torque Time
R1 Axis
Rotation

1 18.3° 31.46(Nm) 0.1(sec)
2 667.95° 30.43(Nm) 6.75(sec)

B Axis
Rotation

1 95° 317.14(Nm) 1.0(sec)
2 -95° 313.53(Nm) 2.75(sec)

R2 Axis
Rotation

1 18.3° 23.03(Nm) 1.0(sec)
2 667.95° 22.98(Nm) 6.75(sec)

유한요소법에의한캔트리용 축로봇의정적해석3. 3
각 축에 대한 시뮬레이션을 한 결과 축 모두 회전 시켰을, 3

때 나온 최대 토크와 하나의 축만 돌렸을 때 번 축의 최대변위, 3
에서 최대토크가 각각 가장 크게 나왔고 이를 앤시스95 , -95 ,⁰ ⁰

워크밴치 에 적용시켜 구조해석을 수행하였(ANSYS Workbench)
다.

모델링의 간략화1)
이 단계에서는 초기위치 축 회전 시 최대 토크를 가지는, 3

위치 축 로봇의 번 축이 방향 방향등 가지 형태의, 3 2 +95 , -95 4⁰ ⁰
모델링 결과를 이용하여 각각 형태에 따른 응력분포와 변위를3D

앤시스 워크밴치 프로그램에 적용시켜 구조해석을 수행하였다.
구조석해석을 수행하기에 앞서 매쉬 의 오류가 발생하지(Mesh)
않기 위해 모델형상을 간략화 하였다3D .

Fig. 5 3D Model for FEM

Table 4 Material Data
Material FCD45
Young's Modulus 165 GPa
Poisson's Ratio 0.32
Density 7180 

Yield Stress 280 MPa

구조해석2)
간략화 된 모델형상을 기구부 설계에 대한 검증을 하기 위해

구조해석을 수행하였다 은 축로봇의 기본 형태를 나타내. Fig 6 3
고 구조해석을 위한 유한요소 모델링한 것이다, .

Fig. 6 FEM for the 3Axis Robot

는 기본 형태에 대한 정적해석 시 유한요소 모델링에Table 5
대한 데이터를 나타내었다.

Table 5 Data for FEM
Node 531724
Element 315202
R e s t r i c t i o n
Condition 와연결되는부분에는구속Gantry

Application Load 부착부분에 방향으로 의Gripper -Y 980N Force

구조해석 결과3)
축 로봇의 가지 다른 형태의 유한 요소 모델에 힘을 고려하여3 4

최대변위 최대응력을 구해보았다 축 로봇의 기본형태의 최대, . 3
변위 해석 결과와 최대응력 해석 결과를 과 에 나타내Fig.7 Table 6
었다.

(a) Stress (b) Deformation
Fig. 7 Analysis Results of the 3Axis Robot

Table 6 Analysis Results
Application Load Analysis Consequence

Type Position Force[N] Displacement
[mm]

Stress
[MPa]

Initial Shape G ri p p e r
Adhesion 980 0.00287 1.445

Max Torque G ri p p e r
Adhesion 1694.5 0.0413 20.9

B Axis
95 Rotation〬 G ri p p e r

Adhesion 1761.18 0.04741 29.36

B Axis
-95 Rotation〬 G ri p p e r

Adhesion 1741.83 0.04145 28.25

결론4.
본 논문에서는 캔트리용 축로봇을 최대하중과 동적 특성을3

고려하여 정적해석과 동적해석을 수행하였다 이를 위하여 캔트.
리용 축로봇를 아담스와 앤시스 워크밴치를 이용하여 최대하중3

를 적용하고 정 동적해석을 수행하였다 에서 보면100kg . Table 3․
축의 회전 시에 가장 큰 토크가 발생한다는 것을 알 수 있다B .
또한 에서 보면 응력과 변위도 축에서 가장 크게 나왔다Table 6 B
는 것을 확인 할 수 있다.
구조해석의 결과에서 볼 수 있듯이 축에 최대응력과 최대B

토크가 발생한다는 것을 볼 수 있다 항복강도와 비교하여 안전율.
을 확인하여 보면 안전율이 약 정도 나오는 것을 볼 수 있다9 .
이 결과로 캔트리용 축로봇 설계시 활용할 수 있음을 제안한다3 .
캔트리용 축로봇은 다관절 로봇에 비하여 공간 활용이 좋고3

안전 작업 공간 확보가 유리하다 작업범위도 시스템 작업 상황에.
따라 신축성 있게 대응이 가능하고 넓은 동작영역에 대응이

용이하며 바닥의 공간 절감 및 로봇 동작의 예측이 쉬워 시스템

작업 안전상 유리한 측면도 가지고 있어 앞으로 더 많은 분야에서

캔트리용 축로봇이 사용될 기대가 된다3 .
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