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1. 서론서론서론서론 
 
가공 중에 발생하는 다양한 외란 중 이송 

방향과 반대되는 방향으로 안내면에 작용하는 

마찰력과 가감속에 의한 관성력은 공작기계의 

가공 정밀도를 저하시키는 주요한 요인이 된다. 

특히 대형 공작기계의 경우 최대 적재 하중이 

크며 가공 중의 적재된 소재의 무게 변동이 

크게 발생하여 이송 특성을 저해하게 된다. 

소재 무게의 증가 또는 가공 중 소재 무게의 

변동은 이송 안내면에 작용되는 마찰력의 

변동을 가져오며, 이는 이송 축 계에 작용하는 

구동력의 차이를 발생시킴으로써 축 계의 탄성 

변형을 유발하게 된다. 이송 축 계에 작용하는 

탄성 변형은 위치 정밀도를 저하시키며, 특히 

가공 중 이송 속도 반전 구간에서 백래쉬나 

상한돌기가 증가하게 되어 가공물의 단차 발생 

등의 치수 오차를 유발하게 된다. 또한 소재 

무게 증가에 따라 가감속 구간에서 관성력이 

증가 되어 이송 축 계의 진동을 증가시키게 

된다. 대형 공작기계의 경우 가감속 시 진동 

현상을 줄이고자 최대 적재 하중 조건에서의 

기계적인 특성에 맞추어 서보 조정을 하기 

때문에 소재 무게가 작을 경우 최대 적재 시에 

비해 상대적으로 제어 이득 여유가 증가하게 

된다. 제어 이득 여유 증가는 안정적인 이송 

특성은 보장되나 제어 응답성은 낮아지기 

때문에 생산성이 저하되는 문제가 발생하게 

된다. 

본 연구에서는 적재 하중이 크고 가공 

중에 소재 무게 변동이 심한 대형 공작기계의 

이송계에 작용하는 주요 외란 요소인 마찰력과 

관성력을 저감시키는 기술을 적용하여 대형 

공작기계의 가공 정밀도 개선과 생산성을 향상 

시킨 사례를 제시하고 있다. 

 

2. 이송계의이송계의이송계의이송계의 주요주요주요주요 외란외란외란외란 저감저감저감저감 방안방안방안방안 
 

대형 공작기계의 경우 이송계에 적재되는 

가공 소재의 무게가 수 톤에서 많게는 수십 

톤에 달하며, 또한 가공 중 소재 제거에 의한 

무게 변화가 크게 작용하여 마찰력과 관성력의 

큰 변화로 인해 이송 정밀도 및 제어 특성을 

악화시키는 경우가 발생하게 된다. 

본 연구에서는 이송 정밀도를 개선시키기 

위한 외란 저감으로 그림 1 에서와 같이 이송계 

안내면에 공압을 적용하여 가공 소재의 적재 

하중을 보상함으로써 마찰력을 줄이는 에어 

반부상 기술을 적용 하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Fig. 1 Concept of friction force reduction 
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또한 가공생산성을 향상 시키기 위한 외란 

저감으로 그림 2 에서와 같이 이송계에 

작용하는 관성력을 줄이기 위해 적재 하중이 

증가 할 경우에는 가감속 시정수를 증가 

시킴으로써 가감속 구간에서 발생될 수 있는 

잔류 진동을 줄이도록 하며, 이와 반대로 가공 

소재의 무게가 가벼울 경우에는 가감속 

시정수를 줄임으로써 가공 시간을 단축 시킬 

수 있도록 자동으로 서보 파라메터의 변경이 

가능한, 소재 무게 변화에 따른 최적의 서보 

파라메터 변경 기술을 적용 하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2 Concept of inertia force reduction 

 

3. 소재소재소재소재 무게무게무게무게 추정추정추정추정 알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘 
 

이송계에 적재되는 소재 무게를 NC 에서 

추정하여 이에 적절한 공압과 가감속 시정수 

등의 서보 제어 파라메터를 자동으로 변경이 

가능 하도록 하기 위해선 정확한 소재 무게의 

추정이 필요하다. 그림 3. 에서와 같이 NC 의 

제어루프 내에 외란 관측기를 통해 지령토크와 

함께 소재 무게 변동에 의한 부하 관성의 

증감을 부하 토크 측정을 통해 알 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 Estimation of disturbance torque    

 

 

 

 

 

여기서, Kt : 모터토크 상수, Iq : 모터전류 

Jm:모터관성,JL:부하관성,αm:모터 각가속도 

식(1), (2), (3)을 통해 등 가속 구간에서 

측정된 부하 변동 토크와 모터 엔코더 신호를 

통해 얻은 각가속도를 이용하여 증감된 소재 

무게를 추정 할 수 있다.    

 

4. 실험실험실험실험 결과결과결과결과 및및및및 결론결론결론결론 
 

대형 보링 머신에 적용하여 실험한 결과, 

소재 무게 추정 알고리즘으로 이송계에 적재된 

소재의 무게를 판단한 후, 적재 무게에 따라 

안내면에 최적의 공압 적용과 서보 제어 

파라메터 변경을 통해 마찰력과 관성력을 저감 

시킴으로써 백래쉬, 상한돌기, 가감속 시 잔류 

진동 등의 이송 특성이 개선 됨을 확인하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4 Experiment results of motion accuracy 

 

본 기술의 적용으로 대형 금형 가공품의 

가공 정밀도 개선과 가공 시간 단축의 생산성 

향상을 기대할 수 있을 것으로 본다. 
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