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서  론1. 

재 국내에서 생산되는 환 은 일정 개수로 다

발로 묶어 포장하여 운송되고 있다 포장의 경우 . 

환 사이에 간지를 넣고 강철밴드로 밴딩하는 포장

법과 환 사이에 간지를 넣고 종이로 체를 포장

한 후 강철밴드로 밴딩하는 방법을 사용하고 있다. 

냉간인발환 이하 생산 Cold draw bar( ) CD bar 

후 포장에 이르기까지 수동 작업으로 이루어지고 

있으며 과 같이 재 인 조로 하루 시간 , Fig. 1 2 1 8

작업 기 으로 개 정도 포장작업이 이루어지고 30

있기 때문에 작업환경이 열악하고 제품 낙하사고 , 

등 안 사고의 험에 노출되어 있다 고 량의 . CD 

에 한 포장기계가 산업 장에서 용하기 하bar

여 자동화설비를 구축하여 공정자동화 시스템 구성

으로 생산성  작업효율 향상이 필요하다. 

수동으로 포장할 경우 수동 툴과 작업자에 의한 

결속 작업 시 밴드 결속력이 일정하지 않는 상이 

발생함에 따라 밴드 포장 품질이 균일하지 않은 상

황이 래될 수 있기 때문에 단일설비로 여러 가지 

포장을 수행할 수 있을 경우 포장 원가 감이나 생

생산성 효율증  뿐만 아니라 균일한 포장품질을 

유지할 수 있게 된다.

본 연구에서는 자동 운송  포장 자동CD bar 

화 시스템을 단일 설비를 이용하여 여러 포장 사양
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ABSTRACT

In this study, we analyzed a cold draw (CD) bar packaging automation facility to examine its structural 

safety. The structural analysis focused on the frame part of the automatic packing machine for the CD round 

rod widely used in the industrial field, as well as the package supply device, banding suit, and crane part. 

As a result, we concluded that the structural safety for the banding suit, crane, and package supply device 

have been secured (safety factors of 9.8, 7.5, and 14.5, respectively). In addition, the safety factor of the 

transfer was 4.0.
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Fig. 1 CD bar manual working process

으로 포장할 수 있는 운송  이송시스템을 병합하

여 부분 자동화 시스템을 구성하는 설비이다.

본 연구는 포장 자동화 설비의 구조물에 CD bar 

한 구조해석을 수행하여 구조안 성을 검토하

다[1-5].

조해석 방법2. 

본 연구에서 포장 자동화 기계의 여러 CD bar 

부품 에 장비의 구동순서에 따라 구조물에 작용되

는 힘의 방향을 고려하여 구조해석 상을 구분하여 

진행하 다[6-9] 한 포장기계의 해석 상은 포장물 . 

공 부와 밴딩슈트 크 인부로 와 같이 총 , Fig. 2 3

가지 장치에 하여 구조해석을 수행하 다.

Fig. 2 CD bar packaging automation system and 

analysis parts

Table 1 Properties of material

Material SS400

Density [kg/m3] 7850

Yield strength [MPa] 250

Tensile strength [MPa] 410

Poisson’s ratio 0.26

Elastic modulus [GPa] 200

Fig. 3 Boundary conditions of band chute part

의 부품의 임을 구성하는 재질은 CD bar

을 용하 고 물성치는 과 같다SS400 , Table 1 .

은 에 한 경계조건을 나Fig. 3 Band Chute Part

타내고 있으며 를 고정하는 작업을 수행, CD Bar

하는 상부 구조와 이를 지지하는 하부 구조로 구

성되어 있다.

상부 구조물은 와의 간섭을 피하기 해 CD Bar

육각 정렬 클램 가 를 고정한 후 하부의 CD Bar

슬라이딩 가이드를 통해 진하여 고정 작업을 수

행한 뒤 다시 후퇴하 을 경우에 하여 구조해, 

석을 수행하 다.

상부 구조에 고정 작업을 한 수많은 부품들

이 부착되어 있으나 임의 강도에는 큰 향, 

을 미치지 않으므로  하 으로 치환하여 용

하 으며 하부 구조물을 고정시키는 치에 자, 6

유를 구속하 다. 

는 크 인에 한 것이며 의 묶음Fig. 4 , CD Bar

을 공 장치에서 포장기로 이동시에 사용되며 

의 의 묶음을 반복 으로 나르기 때문2ton CD Bar

Fig. 4 Boundary conditions of crane part
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Fig. 5 Boundary conditions of loading part

에 안 성 확보가 필요하기 때문에 크 인 치에 

따라 임에 작용하는 하 조건이 변경되므로 

총 개의 해석 조건을 용하 다 와 가2 . CD Bar

이드 등의 무게를 포함하여 총 의 하 을 4.5ton

작용하 으며 하부에 크 인이 고정되는 치에 , 

자유도를 구속하 다6 .

의 공 장치는 묶음을 재하기 Fig. 5 CD Bar 

한 장비로 여러 묶음이 재되어 안 성 확보가 

필수 이며 정 으로 고정된 트와 를 이동, Bar

시킬 때 재되는 트로 구분된다. 

본 해석에서는 고정된 공 장치에 개의 4 CD 

묶음이 재된 상황을 모사하여 진행하 다Bar .

묶음 당 의 하 을 용하 고 개CD Bar 2ton 4

의 묶음에 해당하는 하 을 각 재 치에 부여

하 으며 해당 구조물이 고정되는 치의 자유, 6

도를 모두 구속하 다 한 동일한 형상 개의 . 8

에 재되어 의 하 이 고르게 분Frame CD Bar

산된다고 가정하여 개의 만 해석 상으로 1 Frame

수행하 다.

조해석 결과 및 고찰3. 

은 밴딩슈트에 한 구조해석 결과를 나타Fig. 6

내고 있다 여기서 은 슬라이딩 가이드가 . (a) case-1

앞쪽으로 이동하 을 경우이고 는 뒤쪽으, (b) case-2

로 이동하 을 경우에 하여 구조물의 응력분포를

(a) case-1

(b) case-2

Fig. 6 Results of equivalent stress distribution at 

band chute part

비교한 것이다.

의 경우 밴딩슈트Case-1 하부 구조의 주요 응력 

집 부는 곳으로 지 에서 지 에서 3 A 25.4MPa, B

지 에서는 이 발생하 다17.4MPa, C 15.6MPa . 

최  응력이 발생한 치는 상부구조와 하부구

조가 하는 곳으로 지 은 지 에 비해 보A B

다 높은 응력이 발생하는데 이는 무게 심이 앞

쪽에 형성된 것이 원인이며 상부구조와 하부 구, 

조가 한 곳을 제외하고 임간의 용  연결

치에 가장 높은 응력인 이 발생하 다17.4MPa .
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의 항복응력 로 SS400 250MPa Band Chute Part 

하부 구조에 발생한 응력보다 낮게 나오는 것으로 

확인되었으며 이때의 안 율은 로 안 성이 확9.8

보된 것으로 단된다.

의 경우 지 에서 지 에서Case-2 A 26.9MPa, B

지 에서 이 발생하 다 상부 15.9MPa, C 16.9MPa . 

구조가 최 로 진한 해석과 동일하게 상부 구조

와 하부 구조가 한 치에서 앞쪽에 높은 응

력이 발생함 즉 진과 후퇴를 반복할 때 하부 . 

임의 지 과 지  사이에 최  응력이 항A B

상 발생할 것으로 측되며 진과 후퇴에 상, 

없이 응력의 크기는 유사한 것으로 보인다.

의 항복응력 로 SS400 250MPa Band Chute Part 

하부 구조에 발생한 응력보다 낮게 나오는 것으로 

확인되었고 이때의 안 율은 로 안 성이 충분9.2

히 확보된 것을 확인할 수 있었다. 

은 크 인부에 한 구조해석을 수행한 Fig. 7

결과이며 크 인 이동시 임사이의 하지 , 

않도록 설치된 고무에 해석 특이 이 발생하 으

나 이는 임 구조해석 결과에 향을 미치지 

않으므로 무시하여 결과를 분석하 다 응력집. 

부는 모두 빔의 상단과 하단에 치하며 지  I A

빔의 앙부에 지  크 인을 고정하는 빔과 B

부에 발생하 고 의 항복응력 로 , SS400 250MPa

크 인에 발생한 응력보다 낮게 나오는 것으로 확

인하 다 이때의 안 율은 로 안 성이 확보된 . 7.5

것으로 단된다.

은 공 장치에 한 구조해석을 수행한 결Fig. 8

과이며 의 공 기와 이재기로 구성되어 있다, (a) (b) .  

우선 의 공 기의 경우 고정된 공 장치의 (a)

주요 응력 집 부 이 응력이 발생함을 확17.2MPa

인할 수 있었다. 

응력 집 부가 발생한 치는 용  치이며 

동 하 을 반복 으로 받아 가장 취약할 것으로 

상되나 응력의 수 이 항복강도에 비해 상당히 

낮은 것을 확인할 수 있었다 공 장치의 경우 항. 

복응력 로 발생한 응력보다 낮게 나오는 250MPa

것으로 확인됨 이때의 안 율은 로 안 성이 . 14.5

확보된 것 확인하 다.

의 이재기 부분에서는 주요 응력 집 부에서 (b)

이 발생함을 확인할 수 있었고 응력 집62.0MPa , 

(a) case-1

(b) case-2

Fig. 7 Results of equivalent stress distribution at 

crane part

(a) loading

(b) transfer

Fig. 8 Results of equivalent stress distribution at 

loading part
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Fig. 9 3D modeling of cold draw bar packaging 

Automation System

Fig. 10 Development of Cold Draw Bar Packaging 

Automation System

Fig. 11 Result of product packing by automation 

system

부가 발생한 치는 용  치이며 동 하 을 반

복 으로 받아 가장 취약할 것으로 상되나 재질

의 항복강도에 비하여 상당히 낮은 응력을 보이며 

실린더의 실제 사용 조건을 고려하면 해석결과에 

비하여 낮은 응력 분포를 보일 것으로 상된다. 

따라서 이재기에서 안 율은 로 안 성이 확보4.0

된 것으로 나타났다. 

는 최종 설계되어 제작을 한 자Fig. 9 CB bar 

동화 포장기계의 모델링을 나타내고 있으며3D , 

앞서 술한 구조해석 결과를 바탕으로 설계가 완

료되었다 따라서 설계도면을 통해 과 같이 . Fig. 10

최종 자동화 포장기계를 제작하 다CB bar .

제작된 자동화 포장기계를 사용하여 과 Fig. 11

같이 를 자동 포장 운 을 실시한 결과 최CB bar

종 분 이내 완료됨을 확인할 수 있었다3 .

결 론4. 

본 연구는 산업 장에서 리 사용되고 있는 냉

간인발 환 에 한 자동포장기계의 임부분에 

한 구조해석을 수행한 결과 다음과 같은 결론을 

얻을 수 있었다.

포장기계의 해석 상인 포장물 공 장치와 밴딩

슈트 크 인부에 한 구조해석을 각각 수행한 결, 

과 밴딩슈트의 경우 안 율이 로 구조 인 안9.8

성 확보되었고 크 인의 경우 안 율이 , 안 율은 

로 안 성이 확보된 것으로 단된다7.5 . 한 공

장치의 경우 안 율은 로 안 성이 확보된 14.5

것 확인하 고 이재기는 안 율이 을 확보하, 4.0

다.
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