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1. 서  론

차 산업 명의 핵심인 스마트공장4 (smart 

에서 선factory) CNC(Computer Numerical Control) 

반은 매우 요한 구성요소 에 하나이다 이 선. 

반은 공작물을 자동으로 가공하는 기계이고 생산, 

성을 향상시키기 해 공작물을 선반의 척에 장착

하고 탈착 하는 로 이 있다 이 (loading) (unloading) . 

로 들은 겐 리 로 산업용 로(gantry robot), 

스카라 로 등이 있(industry robot), (scara robot) 

다 이들 로 이 선반의 척에 장착과 탈착을 원활. 

하게 수행하기 해서는 가공  공작물과 가공후 

공작물을 지정된 치에 재하는 자동 재장치

가 필요하다. 

Lee[1]는 선반에 부착된 겐 리로 을 이용하여 

공작물을 장착과 탈착을 하기 한 자동정렬  

재장치를 설계하 다 이장치는 겐 리 로 이 . 

잡을 수 있도록 정해진 치에 공작물을 자동으로 

치시키는 기능과 직경이 이고 높이가 100mm

인 공작물을 개를 재 능력을 가지고 100mm 56

있으나 장치의 크기 가 크다는 (2476×838×804mm)
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단 을 가지고 있다 즉 이 자동정렬  재장치. , 

는 하나의 선반에 가공  공작물과 가공후 공작물

을 해 두 가 설치되어야 하므로 넓은 설치공

간이 필요한 단 을 가지고 있다. Kulkarni[2]는 스

로틀벨  의 소재를 선반에 자(throttle valve) CNC 

동으로 장착과 탈착하는 수행하여 생산성을 높이

는 연구결과를 발표하 다. Park[3]는 슬라이드형 

공작물 교황장치의 구조해석을 수행하 고 그 결, 

과를 토 로 제작하 다. Lee[4]는 센 리 타입의 

공작기계 가로보를 새롭게 고안하고 구조해석을 

통해 설계하고 앙 의 처짐을 계산하 다. 

Sawodny[5]은 고속 이송을 한 겐 리 로 의 구

조해석을 통해 설계하 다. Kim[6]은 고속으로 이

동할 수 있는 축 고속 고 량 이송로 을 구조해3

석을 통해 설계하고 안정성을 분석하 다. Park[7]

은 겐 리 형태의 형 공작기계의 구조를 구조해

석을 통해 설계하 다. Yang[8]은 동 모델링을 통

해 겐 리 로 의 진동을 시뮬 이션하 다. 

Jang[9]은 축 직교로 을 구조해석을 통해 설계하3

다. Gomezacedo[10]는 구조해석을 통해 겐 리형

태의 공작기계를 설계하 다 지 까지 개발한 선. 

반용 자동 재장치는 크기가 크므로 설치면 이 

넓게 소요되는 단 이 있으므로 이를 개선하기 

해 새로운 구조의 시스템 설계가 필요하다. 

본 논문에서는 가공  공작물 혹은 가공후 공

작물을 안 하게 재할 수 있을 뿐만 아니라 크

기가 작은 새로운 구조의 자동 재장치를 설계 

 제작한다 자동 재장치에 공작물을 재 하. 

을 때를 기 으로 재장치의 구조를 해석 하

고 구조해석 결과를 토 로 주요부품의 크기를 , 

결정하 다 그리고 자동 재장치를 제작 하 고. , 

제작된 장치를 동작 특성실험을 실시하 다.

선반용 자동 적재장치 설계2. CNC 

선반용 자동 적재장치의 기본 2.1 CNC 

원리

본 논문에서의 자동 재장치는 직경이 100mm

이고 높이가 인 공작물을 최  개까지 100mm 64

재할 수 있고 체 크기를 , 520×500× 로 1196mm

설계한다 은 선반용 공작물 자동 재장치. Fig. 1

의 개념도를 나타내고 있다 자동 재장치는 몸. 

체 공작물 지지(body), (workpiece support bar), 

공작물 받침 받침  지지  (workpiece holder), 

공작물 상하이동모터(holder support), (workpiece 

상하이동up-down motor), (up-down moving 

타이  밸트풀리 볼plate), (timing belt and pulley), 

나사 안내 치조정기(ballew), (guide bar), 

등으로 구성된다 몸체는 육각 임(positioner) . , 

상부고정 하부고정 받침  지지 블록 정지, , , 

블록 등으로 구성되었고 육각 임은 재질이 알, 

루미늄 이고 크기가 인 상용A6N015-T5 , 40×40mm

화된 로 일로 크기가 가 되도520×500×580mm

록 볼트로 고정하여 제작하 다 하부고정 은 . 

하부 로 일 에 고정되고 볼나사의 하부회, 

블록과 타이  밸트풀리가 고정된다. 

상부고정 은 상부 로 일 에 고정되고 볼, 

나사의 상부회 블록 안내 의 볼부쉬가 고정 되, 

며 받침  지지블록이 고정된다, .  

Fig. 1 Basic principle of automatic loading system
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받침  지지 블록은 상부고정  에 고정되

고 받침  지지 를 지지한다 정지블록은 받침  , . 

지지  블록에 개씩 고정되어 있고 받침  지지2 , 

가 정확한 치에 치하도록 안내하는 역할을 

한다.

공작물 지지 은 가공  공작물 혹은 가공후 

공작물이 정확한 치를 유지하도록 하는 역할을 

하고 개의 이 의 공작물을 지지한다 공작, 4 1 . 

물 받침 는 상부 하부 고정블록 등으로 구, , 

성되어 있고 상부 과 하부  사이에 고정블록을 , 

배치하고 볼트로 고정하여 일체형으로 제작하

다 상부 에는 공작물 지지 이 고정되고 하부. , 

은 받침  지지  에 놓인다 받침  지지 는 . 

상부에는 공작물 받침 를 지지하고 이것은 몸체, 

의 받침  지지블록 에 놓인다 공작물 상하이동. 

모터는 모델 이고 이것의 사양인 용량 V135 , 

감속비 토크 회 수 0.75kW, 10:1, 320Nm, 

무게 이다 상하이동 은 안내 의 180rpm, 19kg . 

하부가 고정되고 볼나사 부쉬가 고정되며 볼나사, , 

가 회 함에 따라 상하로 이동된다 타이  밸트. 

풀리는 몸체의 하부 고정 에 고정되어 있고 상, 

하이동모터의 회 에 따라 볼나사를 회 시킨다. 

볼나사는 상부 고정 과 하부고정 사이에 치해 

있고 상하 이동모터에 의해 회 되고 상하이동, , 

을 이동 시킨다 안내 은 상하이동 에 고정되고. , 

받침  지지 를 어서 상하로 이동시킨다. 

치조정기는 몸체의 육각 래임의 하부와 고

정되고 공작물 받침 가 수평이 되도록 조정 하, 

는데 사용된다.

자동 적재장치의 시뮬레이션2.2 

는 선반의 공작물을 재하기 한 자동 Fig. 2

재장치의 시뮬 이션 결과를 나타내고 있다. 

의 는 공작물 개 모두를 재한 모습을 Fig. 2 (a) 64

나타내고 있고 이 치는 로 이 선반에 가공  , 

공작물을 넣기 해 잡는 치 혹은 가공후 공작

물을 놓는 치이며 로 이 공작물을 이동시키는 , 

순서는 앞 을 화살표 방향으로 이동시키고 두 번

째 세 번째 네 번째  순서이다 의 , , . Fig. 2

는 공작물을 각각 층을 이동시킨 후 공(b)~(d) 1~3

(a) Step 1  (b) Step 2  (c) Step 3

(d) Step 4     (e) Step 5      (f) Step 6

Fig. 2 Moving path of automatic loading system

작물 받침 가 공작물 높이만큼 이동한 모습, 

는 공작물을 모두 이송시킨 모습 는 공작물 (e) , (f)

받침 를 최하 로 이동시킨 모습을 나타내고 있

다 에서 나타낸 것과 같이 자동 재장치의 . Fig. 2

시뮬 이션 결과는 각 단계로 정확하게 움직 으

므로 부품들 간의 간섭 등이 없는 것으로 나타났

고 이에 따라 구조해석을 실시하여 주요부품의 , 

크기를 결정해도 될 것으로 단된다.

자동 적재장치의 조해석2.3 

자동 재장치를 안 하기 설계하기 한 요

한 부품을 선정하여 구조해석을 실시하 다 요. 

한 부품은 몸체의 하부고정 공작물 받침 받, , 

침  지지 로 결정하 고 로 이 공작물을 잡을 , 

때의 정 정확도 등을 고려하여 각 부품의 변

처짐 은 이내가 되도록 설계하고 안 율은 ( ) 10um , 

최소 배 이상으로 한다 은 자동 재장치3 . Fig. 3

의 구조해석결과를 나타내고 있다.
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(a) Structural analysis lines

(b) Structural analysis result

Fig. 3 Structural analysis result of automatic loading 

system

의 는 구조해석을 해 선정된 부품과 Fig. 3 (a)

구조해석결과를 나타내기 한 선을 나타내고 있

고 첫 번째 부품은 공작물 받침 의 가로와 세로 , 

심선 과 두번째 부품은 받침  지지 의 , ① ②

가로와 세로의 심선 과 세번째 부품은 몸, ③ ④

체의 하부고정 의 가로와 세로 심선 와 을 ⑤ ⑥

각각 나내고 있다 구조해석결과를 나타내기 한 . 

선을 각 부품의 심선으로 나타낸 것은 심선상

에서 응력과 처짐이 크게 발생되기 때문이다. Fig. 

의 는 자동 재장치의 구조해석으로 변형된 3 (b)

모습을 나타내고 있다 구조해석은 에 나타. Fig. 3

낸 것과 같이 직경 높이 인 크기의 100mm, 100mm

공작물 개를 재하고 공작물  재장치의 64 , 

모든 부품의 재질을 소 트웨어에 입하여 자

의 무게가 각 부품에 작용되도록 하여 실시하

다 구조해석 조건은 무게의 가공  가공소. 6kg 

재 개 총 과 모든 부품의 재질에 따른 자64 , 384kg

이 가해지고 축 방향으로 력을 설정하 으, -y

며 메시 조건은 요소 크기 총 수 . 7.08111mm, 

개 총 요소수는 의 고품질 메시 3,273,131 , 2,181,340

조건을 용하 다.

의 는 공작물 받침 의 의 치에서 Fig. 4 (a) ①

축 변 를 나타낸 것이고 시작 치 앙 치y , , , 

끝 치의 변 는 각각 -5.912um, -6.248um, 

이내이었으며 변 는 앙 치에서 가장 -5.991um , 

크게 발생되었다 이것은 공작물 받침  아래의 . 

부근에 지지하는 부품이 없기 때문이150~350mm 

다 그리고 축 변 와 축 변 는 모두 . x z 0.0909um

이내로 축 변 보다 매우 작았다y . 

의 는 공작물 받침 의 의 치에서 Fig. 4 (b) ①

축 응력을 나타낸 것이고 축 응력은 최  x , x

13N/cm2 이하 고 시작 치와 끝 치에서는 응 , 

력이 거의 0N/cm2근처이었고 앙 치에서 최, 

응력이 발생하 으며 응력이 증가와 감소를 반복, 

하는 상을 나타내고 있다 이러한 상은 공작. 

물 받침  아래 부분 치에 지지해150~350mm 

주는 부품이 없고 상부 과 하부  사이에 고정, 

블록이 개 치해 있기 때문이다 축 응력은 6 . y

-0.0890~0.0789N/cm2 이내로 미소하게 발생하 고 , 

축 응력은 상부 과 하부  사이에 고정블록이 z

있는 부분과 없는 부분에서 축의 응력과 같이 증x

가와 감소를 반복하는 경향을 보이고 있고 그것의 

값은 8.1~13.9N/cm2 이내이었다 공작물 받침 의  . 

의 치에서의 변 와 응력은 의 그것들과 거② ①

의 비슷한 경향을 보 고 최  변 와 응력은 각, 

각 와 -6.248um 13.2N/cm2 이내이었다 . 
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(a) y-direction displacement

(b) x-axis stress

Fig. 4 Graph of displacement and stress of line ①

구조해석 결과 공작물 받침 의 변 는 이, 7um

내이었고 응력은 , 14N/cm2 이내이었으므로 공작물 

받침 의 재질 의 인장강도 (SM45C) 68670N/cm2과 

비교하여 매우 낮으므로 안 한 것으로 단된다. 

응력이 매우 여우가 있도록 설계한 것은 공작물 

받침 의 앙에서의 변 를 이내를 만족하10um

게 하기 해서다 구조해석 결과를 토 로 결정. 

된 공작물 받침 의 체 크기는 470×470×80mm

이고 상부 과 하부 의 두께는 각각 이며, 20mm , 

고정블록의 크기는 30×40× 이었다470mm .

의 는 받침  지지 의 의 치에서 Fig. 5 (a)

축 변 를 나타낸 것이고 시작 치 앙 치y , , , 

끝 치의 변 는 각각 -5.553um, -5.719um, 

이내이었으며 변 는 앙 치에서 가장 -5.536um , 

크게 발생되었다 그리고 축 변 와 축 변 는 . x z

모두 이내로 축 변 보다 매우 작았다0.1502um y . 

의 는 받침  지지 의 의 치에서 Fig. 5 (b) x

축 응력을 나타낸 것이고 시작 치에서 , 0N/cm2이

었고 치에서 최 응력인 , 150mm 15.2N/cm2이었

으며 그 후 감소하 다 그리고 다시 치. 350mm

에서 최 응력이 발생하고 다시 0N/cm2으로 감소

하 다 이것은 받침  지지  와 . 150mm 350mm 

치에 직경 홀이 각각 개씩 있기 때문이50mm 2

다 축 응력은 . y -16.6~5.6N/cm2 이내로 발생하 고 , 

축 응력은 z -1.3~7.4N/cm2 이내로 응력의 격한 

증가  감소를 나타내고 있다 받침  지지 의 . 

의 치에서의 최  변 와 응력은 각각 

와 -5.885um -36.4N/cm2 이내이었다 .

구조해석 결과 받침  지지 의 변 는 이, 6um

내이었고 응력은 , 36.4N/cm2 이내이었으므로 공작

물 받침 의 재질 의 인장강도 (SM45C) 68670N/cm2

과 비교하여 매우 낮으므로 안 한 것으로 단된

다 구조해석 결과를 토 로 결정된 받침  지지. 

의 크기는 이었다520×500×20mm .

(a) y-direction displacement

(b) x-axis stress

Fig. 5 Graph of displacement and stress of line ③
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(a) y-direction displacement

(b) x-axis stress

Fig. 6 Graph of displacement and stress of line ⑤

의 는 몸체의 하부고정 의 의 치Fig. 6 (a) ⑤

에서 축 변 를 나타낸 것이고 시작 치 앙y , , 

치 끝 치의 변 는 각각 , -1.440um, -4.821um, 

이내이었으며 변 는 앙 치에서 가장 -1.386um , 

크게 발생되었다 그리고 축 변 와 축 변 는 . x z

모두 이내로 축 변 보다 매우 작았다-0.0715um y . 

의 는 하부고정 의 의 치에서 축 Fig. 6 (b) x⑤

응력을 나타낸 것이고 응력분포는 , -26.7~ 

23.2N/cm2 이내이었고 공작물 상하이동 모터가  , 

치한 지 에서 가장 크게 발생되었다 축 응력. y

은 -38.3~5.7N/cm2 이내로 발생하 고 축 응력은  , z

-29.7~15.0N/cm2 이내이었다 하부고정 의 의  . ⑥

치에서의 최  변 와 응력은 각각 와 -6.332um

이내이었다-63.8N/cm2 .

구조해석 결과 받침  지지 의 변 는 이, 7um

내이었고 응력은 , -63.8N/cm2 이내 이었으므로 공

작물 받침 의 재질 의 인장강도 (SM45C)

68670N/cm2과 비교하여 매우 낮으므로 안 한 것

으로 단된다 구조해석 결과를 토 로 결정된 . 

하부고정 의 크기는 이었다520×500×20mm .

3. 자동 적재장치 제작과 특성실험

은 제작된 자동 재장치를 나타내고 있Fig. 7

고 이것은 구조해석 결과를 토 로 에서 나, Fig. 1

타낸 자동 재장치의 개념도와 같이 제작되었다. 

자동 재장치는 몸체 공작물 지지 공작물 받, , 

침 받침  지지 공작물 상하이동모터 상하 , , , 

이동 타이  밸트 풀리 볼 나사 안내 치 , , , , 

조정기 등으로 구성되었다 공작물 지지 은 총 . 

개를 제작해야 하나 우선 세트인 개만 제작64 1 4

하 다 자동 재장치의 동작은 우선 공작물을 . , 

수직으로 재하기 해서는 치조정기를 조 하

여 받침  지지 를 수평으로 맞추고 공작물 상, 

하 이동 모터를 동작시키면 타이  밸트 풀리가 , 

회 한다 이에 따라 볼 나사가 회 하면 상하이. , 

동 이 상승 혹은 하강하게 되고 상하이동 에 , 

고정된 개의 안내 이 공작물 받침 를 상승 혹4

은 하강시킨다 그러면 공작물이 정해진 치로 . 

상승  하강하게 된다. 

본 논문에서 제작한 자동 재장치는 크기가 

로 520×500×1196mm Lee[1]가 제작한 재장치의 크

기 보다 매우 작다 특히 설치2476×838×804mm . , 

면 을 차지하는 가로와 세로의 크기로 계산한 면

은 본 논문의 재장치가 약 배 작다 그러므8 . 

로 본 논문에서 제작한 자동 재장치는 설치면

이 게 차지하고 재량이 많으므로 기존에 설치

된 선반뿐만 아니라 새롭게 설치되는 선반에 유용

하게 사용될 수 있을 것으로 단된다. 

은 자동 재장치의 상승 특성실험을 실Fig. 8

시한 결과를 나타내고 있고 는 기 치 는 , (a) , (b)

공작물 높이의 배로 상승한 모습을 나타내고 있2

다 특성실험 결과 정확한 치로 상승과 하강하. , 

는 것을 확인하 다.
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Fig. 7 Manufactured automatic loading system

(a) Initial location    (b) Two-step up location

Fig. 8 Characteristic test of the automatic loading 

system

4. 결 론

본 논문에서는 가공  공작물과 가공 후 공작

물을 재할 수 있는 새로운 구조의 선반용 공작

물 자동 재장치를 설계  제작하 다 새로운 . 

방법의 자동 재장치를 고안하 고 이것의 요, 

부품의 크기를 결정하기 해 구조해석을 실시하

다 구조해석결과 주요부품인 공작물 받침. , , 

받침  지지 하부고정 의 최 변 처짐 는 , ( )

이하이었고 강도도 충분하므로 안 한 것으10um , 

로 단되었으며 주요부품의 크기를 결정하 다, . 

개념설계  구조해석 결과를 토 로 체 크기가 

인 선반용 공작물 자동 재장치520×500×1196mm

를 제작하 다 재장치의 설치면 은 . 0.26m2이

내로 공장에 설치된 선반  새롭게 설치되는 선

반을 해 설치면 을 게 차지하는 장 을 가지

고 있다 제작한 자동 재장치를 특성실험한 결. 

과 정확한 치로 안 하게 동작되었다, . 

따라서 본 논문에서 개발한 선반용 공작물 자

동 재장치는 선반에서 가공  공작물과 가공후 

공작물을 재하고 로 이 잡아 이동시키기 하

여 사용될 수 있을 것으로 단된다.
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