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서 론1.

산업현장의 생산비 절감을 위해서 생산라인의 개선을 필요로

하고 있으며 우리나라의 성장 동력 사업 추진으로 로봇의 연구개

발이 활성화되고 있다 특히 일본 도요타 자동차에서는 컨베이어.

방식이 아닌 로봇에 의한 자동차 차체의 이송을 검토하며 유럽,

의 자동차회사에서도 기존 컨베이어 방식의 대량생산에서 탈피

하여 작업자 중심의 소규모 조립 방식을 시험운영하고Station

있다 이러한 조립 에서는 로봇에 의한 중량물 핸들링. Station

방식이 주류를 점할 것으로 예상된다.

이러한 이유로 외국의 로봇업체에서는 향후의 수요를 대비한

초 중량물 핸들링 로봇의 개발과 생산이 활발히 진행되고 있으

며 향후 수요시장의 외국제품에 의한 잠식에 대비하기 위해서는,

국내기술에 의한 개발을 필요로 하며, 500 Kgf 이상의 초 중량물
핸들링 로봇을 개발함으로써 로봇기술의 선진화에 근접하고자

한다.

본 연구는 초 중량물을 핸들링 하는 로봇의 성능평가를 위하여

에 산업용 로봇의 특성 측정방법ISO 9283 을 적용하여 임의
큐브와 경로에 대한 시뮬레이션을 구현하고 차원측정 장비인, 3

를 이용하여 측정방법의 연구로Laser Tracker 병렬로봇 시스
템을 대상으로 포즈 특성과 경로 특성을 측정하여 측정 데이터를

분석하고 결과를 도출하였다 또한 성능평가의 결과를 참고로.

측정방법에 대하여 연구 중인 초 중량물 축 다관절 로봇의6

성능평가에 적용하기 위한 경향을 예측 하고자 한다.

초 중량물 핸들링 로봇의 구조2.

초 중량물 핸들링 로봇은 가반하중 을 적용하고 수평600 Kgf

도달범위는 이상 반복정밀도를 이하로 하여2.5 m , ±0.4 mm

제어축수를 축으로 동작속도는 최소 손목 축의6 80 deg/sec,

힘은 축이 를 목표로 선정하였다 가반중량을 핸들J6 170 Kgf.m .

링 할 때 축 구동모터가 받는 토크 부하를 경감시켜주기 위한3

의 크기를 로 지정되고 축의 모터Weight balancer 600 kgf , 2

부하를 경감시켜 주기 위한 를 설치하며 스프Spring balancer ,

링 상수는 를 적용하였다 가반하중을 유지하기위해43,000 N/m .

감속비는 이상의 감속기를 적용하여 제작된 로봇의 모습을230

에 나타내고 있다Fig. 1 .

(a) Lay out of robot (b) Picture of manufacture robot
Fig. 1 Structure of Heavy duty handling robot

특성 및 기능측정 방법3.

산업용 로봇의 성능특성 시험은 일반적으로 규격을 기반ISO

으로 하여 포즈특성과 경로특성의 측정방법을 적용하고 있다.

시험 경로의 모양과 크기는 에서 보여주는 바와 같이Fig. 2

직선 또는 원형으로 선정하고 큐브 대각선의 직선경로의 길이는,

선택 평면의 반대 꼭지 점의 거리를 기준으로 하며 직선경로80 %

는 방향재설정 시험에 적용한다 원형경로의 경우는 개의 다른. 2

원이 시험되고 직선경로의 경우는 꼭지 점은 평면의 대각의,

의 길이만큼 떨어진 곳에 위치한다(10±2)% .

Fig. 2 Picture of test cube

포즈 특성3.1

포즈특성은 포즈 정밀도와 포즈 반복정밀도로 분류하고 지령

과 도달포즈 사이와 지령포즈에 대한 일련의 반복 방문된 도달포

즈의 변동을 정량화하여 나타낸다.

포즈 정밀도 및 포즈 반복정밀도3.1.1

은 포즈 위치에 대한 지령포즈와 도달포즈의 관계를Fig. 3.1

그림으로 나타낸 것으로 포즈 정밀도는 지령포즈로 접근할,

때의 도달포즈의 평균과의 편차이며 다음과 같다.

     (1)

포즈 반복정밀도는 같은 방향으로 같은 지령포즈에 번 반복n

해서 방문할 때 도달된 포즈 사이의 일치의 근접성을 표현하며

다음과 같다.

 
 (2)

그 외 포즈특성의 성능평가에 관련된 항목으로는 다 방향

포즈 정밀도 거리 정밀도 및 거리 반복정밀도 위치 안정화, ,

시간 및 오버슈트와 포즈특성 드리프트가 있다.

경로 특성3.2

경로특성은 경로 정밀도와 경로 반복정밀도로 분류하고 지령

경로를 따라 움직인 로봇의 좌표를 나타내며 에 일반적Fig. 3.2

인 경우를 나타내고 있다.

경로 정밀도 및 경로 반복정밀도3.2.1

경로 정밀도 및 경로 반복정밀도는 기구학적으로 같은 방향으

로 번 이동시키는 로봇의 능력을 특성화하는 것으로 경로n ,

정밀도는 지령 경로의 위치와 도달된 경로 위치의 클러스터

배리센터 선과의 차이로 다음과 같이 나타낸다.

레이저 트레커 를 이용한 초 중량물 핸들링 로봇의(API T3)
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     (3)

경로 반복정밀도는 같은 지령에 따라 번 반복되어 도달된n

포즈의 일치의 근접도를 표현하며 다음과 같이 나타낸다.

   
  (4)

그 외 경로특성 평가에 관련된 항목으로는 방향 재설정 시

경로 정밀도 코너링 편차 경로 속도 특성 등이 있다, , .

Fig.3.1 Pose accuracy &

Pose repeatability

Fig. 3.2 Path accuracy &

Path repeatability

로봇의 모델링 및 시험경로 선정4. 3D

설계된 로봇을 를 이용하여 단품별로 모델링한 후CATIA 3D

를 구현하여 완성하고 에 나타내었다Assembly Fig. 4.1 .

된 로봇의 시험을 위해서 규격에서 지정하는 시험Assembly ISO

경로를 기본으로 하여 로봇의 최대 동작 영역 내에서 많이 사용될

것으로 예상되는 부분으로 의 영역을 설정하고800 Fig.㎣

에 나타내었다4.2 .

Fig. 4.1 Assemblymodel of robot Fig. 4.2 Test cube of robot

성능평가5.

초 중량물 핸들링 로봇을 개발하는 과정에 로봇의 본체와

제어성능을 결정하는데 많은 시간과 기술이 요구되고 있는 실정

이다 이로 인해 본 연구에서 완성된 로봇의 성능평가를 수행하.

는 데는 어려움이 있어 측정방법을 사전에 적용할 수 있는 병렬로

봇을 대상으로 시험을 수행하고 결과를 분석하였다.

병렬로봇의 성능평가5.1

병렬로봇은 메니플레이트가 경사를 가지고 중앙 축을 기준45°

으로 개의 액추에이트로 구성되며 개의 회전축을 가진 가공기3 2

능을 구현하는 구조로 되어있다 은 병렬로봇에서. Fig. 5.1 X340

의 지시동작 및 측정 포즈를 나타낸 를, Y320 , Z320 Cube㎜ ㎜ ㎜

설정하고 평가방법에 따라 포즈 정밀도는 회 반복 경로, 30 ,

정밀도는 회 반복하여 측정하였다10 .

Fig 5.1 Cube application of PKMT

포즈 정밀도 및 포즈 반복정밀도5.2

는 포즈 정밀도의 측정 결과를 그래프로 나타낸 것으Fig. 5.2

로 포즈 에서 포즈 까지 각각의 정밀도는, 1 5 0.013 , 0.030 ,㎜ ㎜

를 나타내고 최대오차는 포즈 에서0.082 , 0.078 , 0.147 5㎜ ㎜ ㎜

나타났다 은 포즈 반복정밀도를 나타낸 것으로 포즈. Fig. 5.3

에서 로 가장 많은 값을 나타내고 있음을 알 수 있었다1 0.06 .㎜

Fig. 5.2 Pose accuracy Fig. 5.3 Pose repeatability

경로 정밀도 및 경로 반복정밀도5.3

는 경로 정밀도의 측정 결과를 그래프로 나타낸 것으Fig. 5.4

로 을 회로 측정하여 얻어진 결과이다 경로 정밀도는, cycle 10 .

로 나타났으며 는 경로 반복 정밀도 결과를0.032 , Fig. 5.5㎜

나타낸 것으로 경로 반복정밀도는 로 나타났다0.043mm .

Fig. 5.4 Path accuracy Fig. 5.5 Path repeatability

결 론6.

본 연구는 가반하중 인 초 중량물 핸들링 로봇개발의600 Kgf

성능평가를 위해서 로봇 형상을 모델링으로 구현하고 평가를3D

위한 영역을 검토하여 형상화 하였으며 차원측정 장치인, 3 Laser

로 측정을 수행하기위해서 사전 시험방법으로 병렬로봇tracker

시스템에 포즈특성과 경로특성의 측정을 수행하여 다음과 같은

결과를 얻을 수 있었다.

초 중량물 핸들링 로봇을 모델링으로 구현하고 로봇의1. 3D

동작영역을 확인하여 측정범위를 선정하였다.

에서 규격화된 각 특성을 측정하기 위하여 병렬로2. ISO 9283

봇 시스템에 차원측정 장치인 를 사용하여3 Laser tracker

측정을 수행하고 측정결과를 도출하였다.

측정방법과 결과를 바탕으로 연구 중인 초 중량물 핸들링3.

로봇에 적용하여 향후 로봇의 성능을 평가하고자 한다.
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