
서 론1.

일반적인 공기압 실린더는 슬라이딩 씰을 사용

하며 이는 큰 마찰력의 발생과 저속 운동 시 고착,
현상이 발생하여 실린더 구동 시 정확한 제어가

어려운 단점이 있다 이러한 단점을 극복하기 위하.
여 피스톤의 형상 및 마이크로 실린더 등과 같은

많은 연구가 수행되어왔다(1)(2) 하지만 이러한 실.
린더들은 제작의 어려움과 비용이 높다는 단점을

가지고 있다 많은 연구 중의 하나로 벨로우즈형.
로드리스 실린더가 있다 벨로우즈 실린더는 공기.
누수 스틱슬립 마찰 씰 등이 없는 신 개념의 액, , ,
츄에이터로써 청정기술뿐만 아니라 국가주도 차

세대 전략기술 인 를 만족시켜주는 혁6T BT, RT
신적인 기술이다 벨로우즈 실린더의 응용분야는.

피로시험기 브레이크 액슬 드라이빙 시뮬레이터, , ,
등 첨단시험장비와 정밀위치 속도 하중제어 시스, ,
템 등의 특수환경에서 고속고정밀 리니어 운동을,
위한 지능 서보 액츄에이터 지능형 로봇 등으로,
매우 다양하게 적용될 수 있다.
본 연구에서는 이러한 벨로우즈 실린더의 설계,
제작 및 실험을 통해 그 특성 및 최적 설계 조건을

제시하고자 하며 향후 실린더 개발Fluidic Muscle
연구에 기본 자료로 활용하고자 한다.

이론 해석2.

벨로우즈 실린더 모델링 및 시제품2.1

Fig. 1은 벨로우즈 실린더의 기본모델을 도면으

로 나타낸 것으로서 실린더 튜브 내에 벨로우즈

가 장착되며 벨로우즈 충격을 흡수할 수 있는,
충격흡수장치가 장착되어 있고 캐리어는 볼베어

링 또는 엘엠 가이드에 의해서 구동되어 진다.
Fig. 2는 벨로우즈 실린더 시제품 사진으로 길이

직경 이다1,000mm, 50mm .
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A pneumatic cylinder used to sliding seal which seal the element one to another in relative motion.
It is difficult to accuracy control because of adhesion phenomenon. To confirm this phenomenon, it is
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LM Guide type is suitable for work under low friction force.
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Fig. 1 Schematic of Bellows Cylinder

Fig. 2

벨로우즈 설계 및 해석2.2

본 연구에서는 벨로우즈를 셀프 댐핑 (Self-
이 가능한 구조로 설계하였으며 이론과Damping) ,

해석을 이용하여 최적의 벨로우즈를 설계하였다.
이론적인 계산식에서 피치는Bellows 8.48mm,
접힘수는 개 피치길이는55 , 1 3.47+6.44+3.08×2 =

이론 스트로크는 최대 작동 길16.07mm, 884mm,
이는 가 된다800mm . Fig. 3은 벨로우즈의 형상

및 치수를 나타낸 도면이다.
최적의 를 제작하기 위하여 비선형 유Bellows

한요소 해석 프로그램인 를 사용하여MSC.MARC
해석을 수행하였다 벨로우즈는 축대칭 사면체.
요소를 사용하여 구현하였으며 튜브는 강체이며,
벨로우즈 재질은 클로로프렌 고무 경도 으(CR) 80
로 가정하여 모델링을 하였다 튜브와 벨로우즈.
간의 접촉을 고려하여 마찰계수를 로 사용하였1
으며 이것은 그 사이에 윤활제가 있는 것을 감안

한 것이다 내압은 기압으로 하고 공기 유입 부. 8
는 완전 구속 조건을 사용하였다 이와 같은 해.
석을 통하여 Fig. 4과 같은 고무의 변형율 해석

결과를 얻었으며 최적의 조건을 설계에 반영하,
여 벨로우즈를 제작하였다.

Fig. 3 Shape and Dimension of Bellows

Fig. 4 Strain Curve for CR80

Table 1 Combination data of Rubber (CR80)

벨로우즈의 재질은 본 연구 특성에 가장 적합한

온도 와 속도의 특성에 가장 알맞은 클로로프렌

고무 를 선정하였으며 내후성 내오존성 내약(CR) , ,
품성 내열성 강도 등이 우수한 고무로 알려져, ,
있다. 쇼어경도 을 얻기 위한 고무의 배합80 CR
조건을 Table 1에 나타내었으며 각종 고무시험을

통한 물성치를 Table 2와 같이 나타내었다.
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Table 2 Properties data of Rubber (CR80)

충격흡수장치의 설계 및 해석2.3
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마찰력 및 종합성능 실험3.

실험장치 개략도 및 사진3.1

Fig. 6
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,
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,
. Fig. 7
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이된다
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Bellows Bellows 

Fig. 7

(a) LM Guide Type (b) Ball Bearing Type

Ball Bearing Type LM Guide Type
20~25% , (10kgf)

2
. Fig. 9 ~ Fig. 12

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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종합성능 실험 결과3.3

Fig. 13, Fig.14 6bar
, , .

3.8m/sec ,
0.8kgf, 500mm

.

.

Fig. 13

Fig. 14

결 론4.

본 연구에서 벨로우즈형 로드리스 실린더 특성

해석 및 실험에 관한 연구를 수행하였으며 다음,
과 같은 결론을 얻었다.

벨로우즈 고무를 선정하기 위하여 배합1. CR ,
물성치 실험 및 유한요소 해석을 수행하였

으며 그 결과 재질이 타당하다는 결론CR80
을 얻었으며 선정된 에 대한 변형율, CR80
선도를 이용하여 벨로우즈 제작시 최적조건

을 구현 할 수 있었다.
벨로우즈형 로드리스 실린더 양 끝단의 충2.

격력 흡수기의 무차원 해석을 통하여 최적

충격흡수 조건을 제시 하였으며 설계 데이,
터로 사용 할 수 가 있다.
마찰력 특성 실험을 통하여3. Ball Bearing
이 보다 정도 마Type LM Guide Type 20~25%

찰력이 더 크며 부하상태, (10kgf 가 무부하)
상태일 때 보다 배정도의 큰 마찰력을 가2
진다는것을 알 수 있었다.
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