
  

 

Rack-Pinion 취출로봇의 소음 진동 평가에 대한 연구 
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1. 서 론 

Rack-Pinion 취출로봇은 Rack 을 따라 직선이송을 

하는 로봇으로 생산 자동화에 크게 기여하고 있다. 

취출로봇의 고속 이송 및 직선 길이 확장은 생산성 

향상에 크게 기여할 것이다. 이에 따라 고속 이송 

및 직선 길이 확장을 위해서는 시스템의 안정성이 

가장 우선시 고려되어야 한다. 취출로봇은 제어 시

스템과 구동 시스템으로 이루어져 있으며, 시스템의 

안정성에 가장 큰 영향을 끼치는 요인은 구동 시스

템 중에 하나인 취출로봇의 직선이송 시스템이다.  

본 논문에서는 Rack-Pinion 과 연마된 Rack-

Pinion 이 적용된 취출로봇의 소음, 진동 실험을 통

하여 Rack-Pinion 의 특성이 취출로봇의 안정성에 

미치는 영향을 연구하고자 한다. 

2. 소음 진동 실험 

2.1 실험용 제조용 취출로봇 
 
실험용 제조용 취출로봇은 그림. 1 에서 보는 바

와같이 Traverse 축, Crosswise 축, Vertical 축으

로 이루어져 있으며, 각 축마다 Rack-Pinion 이 

적용되어 있다. 표 1 은 실험용 제조용 취출로봇

의 각 축마다의 제원을 나타낸다. 각축의 외형치

수를 나타내며, 각 축별로 최고 구동속도를 나타

내며, 감속방식은 감속기의 종류를 나타낸다. 각

축은 AC Servo모터에 의해 구동된다.  

 

[표.1 ] 실험용 제조용 취출로봇 제원 

2.2 실험 방법 
 

Traverse, Crosswise 그리고 Vertical, 3 축에 

대하여 Rack-Pinion 과 연마된 Rack-Pinion 의 두 

시스템에 대하여 각각 소음/진동을 측정하였다. 

또한 각 축 모터의 최고 구동속도의 50%, 75%, 

100%의 3가지 경우에 대해 신호를 채집하였다.  

(1) 소음 실험 
중간지점의 전방 1m 앞에 그림. 2 에서 보는 것과 

같이 소음계(sound level meter) 와 microphone 을 

설치하여 소음신호를 채집하였다.  

 

(2) 진동 실험 

그림 2 에서 나타낸 시작지점, 중간지점, 종료

지점에 가속도계를 사용하여 진동을 측정하였다. 

[그림. 1] 실험용 제조용 취출로봇 

 

 
[ 그림. 2] 실험 장치도 
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구분 Traverse Crosswise Vertical 

외형치수 [m] 3.5 1.7 2 

감속방식 Cycloidal Planetary Cycloidal 

최고구동속도 [rpm] 2000 3000 2000 
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3. 측정 결과 

3.1 소음 측정 결과 

그림. 3, 그림 4, 그림 5는 모터의 속도를 변

화시키면서 측정한 Traverse, Crosswise, 

Vertical에서의 소음 결과이다. 연마된 Rack-

Pinion 시스템이 Rack-Pinion 시스템보다 대략 

1.2dBA정도 낮게 나온 것을 알 수 있다. 반면에 

Traverse 에서는 Rack-Pinion 시스템이 연마된 

Rack-Pinion 시스템보다 0.7dBA의 작은 차이를 

보이고 있다. 
 

3.2 주파수 분석 결과 
 
그림. 6 은 Rack-Pinion 시스템의 Traverse 중

간지점에서 구동 최고 속도의 진동 주파수를 나타

낸다. 큰 영향을 끼치고 있는 2ω와 4ω 성분은 

Pinion의 회전성분을 나타낸 것이다. 

그림. 7은 연마된 Rack-Pinion 시스템의 Traverse 

중간지점에서 최고 구동 속도의 진동 주파수를 나

타내며 Pinion 의 회전성분인 6ω, 8ω, 9ω에서 큰 

피크값을 나타내는 것을 알 수 있다. 

Rack-Pinion 과 연마된 Rack-Pinion 시스템을 비

교해보면 Rack-Pinion 시스템의 경우 저주파영역

(0Hz~800Hz)에 피크값들이 나타난다. 반면에 연마

된 Rack-Pinion 시스템의 경우 고주파영역

(1000Hz~1500Hz)에서 큰 피크값들이 나타난다.  

[그림. 3] Traverse 소음 측정 결과 

[그림. 4] Crosswise 소음 측정 결과 

[그림. 5] Vertical 소음 측정 결과 

[그림. 6] Rack-Pinion 시스템 Powerspectrum 

[그림. 7] 연마된 Rack-Pinion 시스템 Powerspectrum 

4. 결  론 

Vetical 에서 가장 큰 소음이 발생하는 것을 알 

수 있었으며 Rack-Pinion 취출로봇을 구동중의 소음 

측정결과 전체적으로 연마된 Rack-Pinion 시스템이  

Rack-Pinion 시스템보다 효율적이며 안정적이라고 

판단된다. 그러나 Traverse 축은 반대의 결과를 나

타내는데 기어 module 의 차이, 즉 기어 이의 크기

가 원인이라고 추정되어 진다.  

Rack-Pinion 취출로봇의 진동신호 분석을 통하여 

Pinion 의 회전성분이 진동에 큰 영향을 끼치는 것

을 알 수 있었으며, 1000Hz~2000Hz 에서 wide band

를 나타내고 있으므로 공진여부를 알아보기 위해서 

Modal Test 실시 및 Waterfall Plot 을 그려봐야 할 

것이다.  

5. 후 기 

본 연구는 지식경제부가 주관하는 전략기획기술개발

과제의 지원을 받았다. 
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