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서론1.
최신의 공작기계는 초고속 주축의 등장으로 모

터 및 주축으로부터의 열이 칼럼에 가해지고 있다.

공작기계 전체에 가해지는 열량을 정량화하여 나

타내면(1) 공작기계 전체에서 발생하는 열량의,

65% 이상이 칼럼에 가해지고 있다고 할 수 있다.
이와 같은 칼럼에 가해지는 열량에 의한 열변형

을 최소화하기 위한 연구가 예로부터 많이 이행되

어져 왔지만(2) 지금까지의 공작기계 열변형에 의,

한 대책은 체계적이라고 할 수 없으며 취약 부분의,

열변형을 측정하는 정도에 그치고 있다.

또한 구조물의 중량강성비를 크게 하기 위한

대책으로 다용되고 있는 다양한 칼럼의 리브 구조

에 따른 열변형은 더욱 예측하기가 어려우며 이는,

실제 공작기계 설계자들이 정동열변형을 고려한/ /

설계에 큰 장애가 되고 있다.

NC 머시닝센터의 경우 칼럼을 따라서 주축 헤드
가 움직이기 때문에 주축 헤드의 위치에 따라서

열부과면이 달라진다 이에 설계자들에게 이동 열.

원을 고려한 열변형도 함께 제시할 필요가 있다.

본 연구에서는 이동 열원을 고려하면서 리브

구조에 따라 칼럼의 열적 특성을 유한요소해석을

이용하여 평가하는 것을 목적으로 공작기계 실제

설계자들에게 칼럼을 설계할 때의 지침을 제시하

는 것을 최종 목표로 한다.

모델설명및열적경계조건2.
본 연구에서 설정한 칼럼의 리브 모델은 다음

그림 1과 같다 열적 경계 조건으로는 칼럼의 앞면.

에 주축 헤드 부분으로부터의 열량이 도달하는

면을 설정하여 이동 열원과 함께 열부과면이 이동

한다고 설정하였다 해석에 사용한 칼럼의 재료는.

GC250이며, GC250의 물성치는 다음 표 1과 같다.

Fig. 1 Rib structure of column model

Table 1 Properties of GC300

Conductivity(W/m·K) 55.8

Specific heat (J/Kg·K) 565.0

Density (kg/m3) 7300.0
Elasticity(GPa) 90.0
Poisson's ratio 0.25

Thermal expansion coefficient (10-6/K) 11.5

열적특성평가항목3.
본 연구에서는 칼럼 리브의 열적 특성을 다음과

같은 항목으로 나누어서 평가하였다.

1. 칼럼의 최대최소 온도차
2. 칼럼의 기울기
3. 주축 헤드 부분의 열변위

공작기계 열변형을 일으키는 가장 주된 원인이

내부에서 발생하는 온도차로 인한 구배이기 때문

에 칼럼의 최대최소 온도차를 평가 항목으로 설정

하였다 칼럼의 열변형 중에서 가장 큰 문제가 되는.

것이 칼럼의 휨 현상이기 때문에 칼럼의 기울기를

평가 항목으로 설정하였으며 공작기계가 강성에,
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Fig. 2 Moving heat source of column model

Fig. 3 Temperature and Deformation at static state

바탕을 두고 있는 강성 설계이기 때문에 형상 창성

운동에 크게 관여하는 주축 헤드 부분의 열변위를

평가 항목으로 설정하였다.

해석결과및고찰4.
해석의 열적 경계 조건으로는 주축 헤드 부분으

로부터 열량이 전달되는 지점에 60초 동안 2100
W/m2의 열량을 부과하였으며, 8시간 후를 정상
상태로 책정하여 열적 특성 평가 항목을 추출하였

다 열량 부과 지점은 이동 열원을 고려하여 다음과.

같이 설정하였다 그리고 본 연구에서는 수직 방향.

이동 열원만을 고려하였다 해석. Tool로는 Ansys
12.0을 사용하였으며, Solid70을 해석 Element로
사용하였다 해석 모델은 총. 10820개의 절점과

38667개의 요소로 구성되어 있다.

열원 5에 열량을 부과한 후 정상 상태에 있어서
의 온도 분포와 열변위 분포를 다음 그림 에 나타3

낸다.

정상 상태에서의 최대최소 온도차는 2.632 ,℃
최대 열변위는 칼럼의 상부에서 나타났으며 11.6
m 이었다 칼럼의 수직 방향에 있어서의 휨 현상을m .
평가하기 위한 척도로서의 기울기는 약 4.66×10-6

이었다.

이동 열원에 따른 각 열적 특성 평가 항목을

나타내면 다음 그림과 같다.

Fig. 4 Maximum-minimum temperature

Fig. 5 Thermal deformation at spindle

Fig. 6 Gradient of column model

결론및향후의일정5.
이동 열원이 아래로 이동할수록 주축 헤드 부분

의 열변위는 감소하지만 칼럼의 기울기가 증가함,

을 알 수 있었다 모델의 최대최소 온도차는 이동.

열원이 중심에 있을 때 작은 값을 취함을 알 수

있었다 금후에는 리브 모델에 따라 열적 특성을.

평가하여 DB Chart를 만드는 것이다.
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