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Fig. 1 Industrial Robot Casting Model

1. 서론

설계 마진을 극한치까지 끌어올려 원가절감을 

추구하는 동시에 품질을 유지하려는 노력은 최근 

산업계의 주된 화두이다. 본 연구 대상인 로봇 주물

도 동일한 적용이 필요하며, 설계 파라미터를 추출

하여 최적설계를 진행하는 연구에 대해 진행하였

다. 이렇게 설계된 파라미터들은 추후 강건, 신뢰성

기반의 품질공학 최적설계에 사용될 예정이다.

2. 기초모델 및 실험계획

초기설계는 Fig. 1과 같으며 평가를 할 후보 

파라미터는 7개로 선정하였다.     는 

외곽 사이즈 및 두께   은 주물사 제거 및 

경량화를 위한 홀, 은 처짐 최소화를 위한 

Rib의 두께이다. 초기 설계치는 다음과 같다.

             

지배적인 파라미터를 평가하여 선정하기 위한 방법

으로 직교배열표를 이용한 실험계획을 수립한

다.(1~2)  이러한 실험계획은 실험 횟수를 줄여 효율적

인 설계를 할 수 있도록 도와준다. 수행된 실험에 대

한 결과는 무게, 응력, 처짐으로 설정하였다. 각 설계 

파라미터의 수준별 대응값은 Table. 1에 나타내었으

며, 수립된 L18(21×36) 직교배열표와 그에 대한 CAE 
해석 결과는 Table. 2에 나타내었다.

3. 분석 및 결과

평균분석(Analysis of Means, ANOM)을 수행하여 

각 설계 파라미터의 민감도를 평가한다.(3)  Fig. 2는 

각 결과값에 대한 평균분석의 결과다. 무게의 경우 

    4개의 파라미터에 대한 변동량이 다른 

3개에 비해 큰 것을 볼 수 있다. 이는또한 무게에 대해 

     4개의 파라미터의 민감도가 크다고 표

현할 수 있다. 반면   의 경우는 위와 반대로 

파라미터의 변화가 결과에 덜 민감하므로 설계 파라

미터에서 배제할 수 있다. 응력과 처짐에 대해서도 

확인하면 동일한 파라미터들이 주요한 인자임을 확

인할 수 있다. 따라서 최종적으로 위 4개의 파라미터

를 주요 파라미터로 선정한다. 더 나아가 파라미터

의 증감에 따른 결과값의 증감의 방향을 확인하여 

기본적인 설계방향을 결정할 수 있다.

4. 근사 최적화

 설계목적함수와 제한 조건은 다음과 같다.

1 2

3 4

( ) 50 1,2,3,4
( ) 2

180 200, 180 220
15 25, 15 25

Stress i

Deflection i

Minimize Weight
subject to G x MPa i

G x mm
x x
x x

£ =
£

£ £ £ £
£ £ £ £

Table 1. Level of Each Design Parameter
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Table 2. L18 Orthogonal Array

Fig. 2 ANOM of Design Parameters

선정된 주요 파라미터 4개에 대해 중심합성법

(CCD)을 통한 실험계획을 수립하고 반응표면법

(RSM)을 통해 무게, 응력, 처짐에 해당하는 근사 

방정식을 만들면 다음과 같다.

       

     

    

       

        

       

        

def     

       

       

   

최적화는 유전자 알고리즘(Genetic Algorithm)을 

사용하였으며 세대수 100, 모집단 크기 50, 교배 

30%, 변이 3%의 확률로 설정하였다. 제한 조건을 

만족면서 목적함수를 최소화하는 결과는 다음과 

같이 얻어졌다.

         

5. 결론

본 연구에선 구조해석을 기반으로 한 실험계획

법을 실시하여 여러 설계 파라미터 후보군 중, 주요 

변수를 평가하고 선택하였다. 이 과정에서 각 파라

미터에 대한 결과값의 민감도 또한 확인할 수 있었

다. 추출된 주요 설계 파라미터를 사용하면 설계 시

간과 비용을 감소시켜 보다 효율적인 설계를 가능하

게 한다. 최종적으로 근사 최적화를 통하여 설계조

건을 만족하는 해를 얻었고  추후  강건성과 신뢰성

을 확보하는 연구로 확장할 예정이다.
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