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1) 1. 서  론

최근에 활발해지고 있는 기술학문 간 융합연구 

중 하나가 IT(정보통신기술)과 타 기술의 융합이다. 
숭실대학교 융합기술원이 2010년에 개원하였고, IT-
기계 융합기술 과제로서 ‘지능형 자율생산기계 연
구’를 시작하였다.  이는 M2M(machine-to-machine) 
통신기술을 생산기계에 적용하는 내용이다.(1) 
과제의 세부 내용 중 하나로, 생산 시스템 간의 
유기적인 통신과 능동적인 공정 제어를 통한 실시간 

능동형 가공공정 최적화 연구를 한다. 이에 관한 연
구 내용 중 하나가 지능형 모니터링 기술로서, 진동 
센서를 활용하여 미세 정밀 생산 시스템의 가동 중 

상태를 실시간 감시하는 것이다. 본 논문은 M2M 
통신 기반 지능형 생산 시스템의 개념을 소개하고, 
진동 센서 활용 방안을 제시한다.

2. M2M 통신 기반 지능형 생산 시스템

2.1 Machine-to-machine 통신
통상적인 생산 시스템은 Fig. 1의 (a)에 보인 것 
처럼 독자적인 단일 생산기계들이 유선으로 주 제어

기에 연결되어 있다. 이러한 시스템을 쉽게 제어하
기 위하여 유선 LAN에서 작동하는 웹 기반 감시 
제어 시스템이 구현되어 있다. 다품종 소량 생산을 
위해서는 생산 장치들 간에 지능적 통신이 필요한

데, 유선 인프라스트럭처의 한계 때문에 Fig. 1의 
(b)와 같은 무선 통신망이 고려된다.(2) 
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M2M 기술은 생산 기계들이 정보 교환과 수집을 
위해 상호 통신할 수 있게 해준다. 따라서 생산 기
계들이 타 기계의 상태와 작업 환경 등에 자신의 작

업 조건을 적응시킬 수 있다. 

(a) conventional system

(b) intelligent system
Fig. 1 Manufacturing systems.
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2.2 지능형 생산 시스템
가공 시스템, 감시 시스템, 제어 시스템과 같은 
지능형 생산 시스템에 M2M 통신 기술이 적용될 
수 있다. M2M 통신을 활용하는 지능형 자율생산시
스템은 가공 공정을 모니터링 하는 센서부, 협력 체
계를 갖춘 가공부, 그리고 제어부 등으로 구성되도
록 설계된다.(3) 가령, 정밀 가공을 위한 계측에는 공
구 위치, 절삭력, 온도, 진동 등이 포함된다. 

3. 진동 센서 활용

생산기계의 하나인 밀링머신에서 가공공정을 모

니터링하는 방안으로 진동 가속도 센서와 진동 힘 

센서를 적용한다.

3.1 진동 가속도 센서
여기에 진동 가속도 측정에는 통상적인 가속도계

나 MEMS 기술로 제작된 가속도계를 사용할 수도 
있다. 본 연구에서는 Fig. 2에 보인 바와 같은 복합 
센서를 고안하였다.(4) 절삭력을 측정하기 위한 고안
인데, 여기에 채태된 원통형 압전 센서가 반경방향 
진동 가속도 측정에 사용될 수 있다.

3.2 진동 힘 센서
공구 척과 결합된 밀링 스핀들의 주변에서 발생

되는 절삭력을 측정함으로써 가공공정의 핵심 변수

가 모니터링된다. 압전 세라믹을 이용하여 동적인 
진동인 ‘절삭력 변화’를 측정하며, 로드셀을 이용하
여 정적인 ‘절삭력’을 측정한다. Fig. 3에 보인 절삭
력 파형에는 두 가지 성분이 중첩되어 있는데, Fig. 
2의 계측 시스템을 사용하면 분리된 두 가지 성분
을 각각 측정하여, 가공 순간에도 실시간으로 가공
상태를 평가할 수 있다.
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Fig. 2 diagram milling tip and sensor
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Fig. 3 Cutting force signal

4. 결  론

기술의 융합에 의해 새로운 기술이 출현하는 추

세에서, 기계기술과 IT(정보통신)기술의 융합에 진동
센서 기술 활용이 시도되고 있다. 향후에 실험을 통
한 데이터 확보를 하여 이를 뒷받침하고자 한다.

후  기
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