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1. 서
♣
 론 

국내 산업이 발전함에 따라 제품의 생산성 뿐만 

아니라 품질 또한 높은 관리기준이 요구되어 지고 

있다. 특히 정밀성이 요구되는 첨단부품의 제조공정 

중 사출공정은 제품조립 초기단계로 완제품의 품질

을 결정하는 중요한 단계이다. 사출공정 중 제품의 

안정적인 제거를 수행하는 기구로 취출로봇이 사용

된다. 이 로봇은 외팔보의 형태로 동적으로 매우 취

약한 형태를 가지고 있지만 사출공정의 특성상 외

팔보 구조를 탈피하기 쉽지 않다. 그렇기 때문에 본 

논문에서는 안정적인 취출로봇의 설계를 위하여 단

순 모델인 병진운동하는 허브상에서 전개하는 보를 

수학적으로 모델링 하고 이에 대한 진동특성을 분

석하였다. 

2. 본론 

2.1 모델링 

 

병진운동하는 허브에서 전개하는 보의 모델링을 

위하여 Figure 1과 같이 관성좌표계에서 직진운동

하는 허브상에서 시간에 따라 길이가 변하는 외팔

보를 모델링 하였다. 보는 오일러-베르누이 보 이론

을 적용하였으며 균일한 탄성보로서 탄성계수 E, 단

위 길이당 체적 ρ 그리고 단면적 A를 갖는다. 또한 

일반적으로 취출로봇의 끝단 부착되는 제품을 잡기

위한 기구물을 표현하기 위해 끝단에 집중질량을 

부과하였으며 보와 끝단에 부착된 집중질량은 g의 

영향을 받는다. 
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허브가 운동함에 따라 보가 변형함에 따라 점 P는 

P`로 이동하게 되는데 발생하는 변위를 u(x,t), v(y,t)
로 표현하였다. 따라서 변형후의 점 P`의 위치벡터

를 보에 위치한 좌표계로 표현하면 다음과 같다. 
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여기서 i와 j는 보에 위치한 좌표계로서 축방향과 

횡방향 단위벡터를 의미한다. 이를 시간에 대하여 

미분하여 속도벡터를 구하면 다음과 같이 표현할 

수 있다. 
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이때 Vb는 보의 전개속도이며 Vb는 허브의 이동속

도이다. 

 
Figure 1 Model of the deploying beam with translating 

hub 
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2.1 운동방정식 

 

허브의 이동과 함께 전개하는 보의 운동방정식을 

유도하기 위하여 운동에너지와 위치에너지 그리고 

보의 끝단에서 보를 밀어주는 힘에 의한 비보전력

에 의한 에너지를 다음과 같이 변분을 취하여 표현

하였다.  
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변분을 위한 에너지들을 식(9)와 같이 표현되는 

헤밀턴 원리(Hamilton principle)를 이용하여 운동

방정식과 경계조건을 얻을 수 있다. 
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2.3 속도함수에 따른 시간응답 비교 
 
 운동방정식을 이산화하여 행렬-벡터형태의 방정식

으로 표현한 후 Newmark 시간적분법을 이용하여 

보 끝단의 응답을 구하였다. 보의 전개속도와 허브

의 이동속도는 서보모터에서 쓰이는 속도함수를 사

용하였으며 가속도의 영향을 분석하기 위하여 전체 

운동시간에서 가속구간이 차지하는 시간의 비율을 

매개변수 α를 도입하여 표현하였다. 

 

 
Figure 2 Velocity profile of the beam and hub 

 

 
Figure 3 (a) Velocity profile by α variation of the hub, 
(b) Time responses of the tip deflection of the beam 

 

보가 전개할 때 허브에 작용하는 가속도의 영향을 

분석하기 위하여 보의 가속시간비율 αb를 0.25로 

고정하고 허브의 가속시간비율 αh의 값을 Figure 3 

(a)와 같이 변화시켜 시간응답을 구하였다. 그 결과

Figure 3 (b)에서 보는 것과 같이 보의 끝단의 진동

은 허브의 감속시작지점에서 커지는 경향을 보이며 

진폭은 감속 가속도가 클수록 커지는 것을 확인할 

수 있다., 

3. 결  론 

병진하는 허브에서 전개하는 보에 대한 운동방정

식을 유도하였으며 허브의 가속도가 보의 횡방향 

변위에 미치는 영향을 확인하였다. 전개속도함수와 

허브이동속도함수 사이의 상관관계 분석을 통해 보

끝단 진동을 저감하는 방한을 모색할 것이다.  
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