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100년 이상의 경험과 전문성
100만개 이상의 표준 제품

• TBM2G Series
• KBM Series

• Stainless Steel AKMH Series 
• AKMA Servo Motors 
• AKM Washdown and Food Grade Servo Motor 

• AKD2G Servo Drive
• AKM2G Servo Motor

2G Motion System

Washdown Food Grade Step Motors

Servo Drives

 Frameless Direct Drive Motor

• AKD Serve Drives
• S300, S400, S700 Servo Drives

• PMX Series 
• POWERMAX II® M and P series 

(주) 지엠에스 아이엔씨
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T. 031-737-9470    F. 031-737-9471    E. sales@gmsi.co.kr    www.gmsi.co.kr













• 부하측 직접 장착 (드럼 + 헤드구조)
   → 별도 기구설계 불필요
• 고분해능 (25bit max)
• 다양한 인터페이스
  (EnDat, Fanuc, Mitsubishi, Panasonic 등)

보다 정밀한 산업용 로봇 제작을 위한 

보조용 앱솔루트 엔코더

• EnDat 3 인터페이스 채용 
  (버스 인터페이스 기능지원, 케이블 경량화 실현)
• 별도 교정 작업 불필요
• 오염에 강한 IP 67 지원

하이덴하인코리아주식회사    TEL : 031-380-5200    FAX : 031-380-5220    www.heidenhain.co.kr    e-mail : info@heidenhain.co.kr

Angle Encoders  +  Linear Encoders  +  Contouring Controls  +  Digital Readouts  +  Length Gauges  +  Rotary Encoders
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SYSTEM TECHNOLOGY 
시스템 안정성·신뢰성을 유지하기 위한 다축 모션 시스템의 오류 예산 관리 72P

현대의 제조 공정은 부품 형상이 점점 더 복잡해지고 
공차가 지속적으로 줄어들고 있다. 중재적 의료 기기, 
반도체 칩, 제트 터빈 블레이드 등은 생산에 높은 수준
의 공정 및 검사 도구 성능이 요구되는 제품의 예이다. 
이러한 추세에 따라 기계 제작업체는 매우 정확한 제
조 및 테스트 시스템을 구축하기 위해 부품 수준 오류
에 대한 깊은 이해가 필요하다. 이러한 오류에 대한 이
해는 도구 또는 계측기의 기능적 포인트 오류 성능을 
파악하는 것에서 시작된다. 실제 기계나 기기에서 모
션 오류는 기계의 전체 오류 예산 중 일부에 불과한 경

우가 많다. 온도, 기계 및 부품 장착, 바닥 진동, 음향 진동 등과 관련된 오류도 전체 오류 예산에 영향을 
미친다. 이 기사에서는 다축 모션 오차 예산에만 초점을 맞춘다. 그러나 이 기사에서 사용한 것과 동일한 
접근 방식을 다른 오류 소스로 확장하여 기계 또는 기기의 전체 오류 예산을 수행할 수 있다.

ZOOM IN / PRODUCT
레니쇼의 고성능 엔코더, EV배터리ㆍ반도체ㆍIT 산업 등에 다양하게 적용 38P

글로벌 정밀 엔지니어링 기업인 Renishaw는 지난 2월 21일
부터 22일까지 이틀동안 안양에 위치한 레니쇼코리아 테크
센터에서 ‘레니쇼 모션컨트롤 테크데이’를 열었다. 이 자리를 
통해 다양한 레니쇼의 기술소개와 사례연구 및 제품 쇼케이
스를 통해 레니쇼의 선도적인 모션컨트롤 및 레이저 측정기
술을 소개했다. 레니쇼 관계자는 “그동안 레니쇼의 측정 제품 
관련 세미나를 진행했지만, 이번에 엔코더를 집중적으로 소
개하는 세미나는 처음 열게 되었다”고 말하며 “이번 세미나
를 고객사는 물론 기술적 도움을 찾는 기업들에게 레니쇼의 
엔코더를 소개하는 뜻깊은 자리가 됐다”고 말했다. 레니쇼는 
이번 테크데이를 통해 개방형 및 밀폐형 옵티걸 엔코더를 시

연하고 마그네틱 엔코더와 정밀스테이지 성능 개선을 위한 솔루션을 시연했다. 뿐만 아니라 산업별 모션
컨트롤 활용 세미나를 열어 전기차배터리 산업에서의 엔코더 활용과 반도체 및 IT제조 산업에 대한 레니
쇼의 엔코더 적용사례와 시장전망을 함께 나눴다.

MONTHLY FOCUS 	
데이터 문제를 해결하는 IIoT 시스템 구현의 효과적 방법 22P

산업 자동화의 세계는 데이터 교환이라
는 새로운 자동화 트렌드의 시작점에 서 
있다. 데이터의 자동 교환과 분석은 제
조업체가 운영을 개선하고 새로운 가치
를 창출하며 시의적절한 문제를 해결할 
수 있는 무한한 기회를 제공한다. 최근 
몇 년 동안 몇몇 자동화 지원 기업들은 
공장에 IIoT 솔루션을 구현하는 생산 시
설을 지원하는데 더 집중하는 방향으로 
전략을 변경했다. 이러한 기업 중 한곳
에서 발표한 사례 연구에 따르면, 생산 

시설에 IIoT 솔루션을 구현한 결과 3년 동안 기계 가동 중단 시간이 매년 5%씩 감소했다. 따라서 총 15%
의 다운타임이 감소한 것으로 집계됐다. 이러한 이유로 제조 기업들은 빅데이터를 효율적으로 관리하고 
예후 예측 작업을 지능적으로 수행할 수 있는 솔루션을 찾고 있다. 이 기사에서는 데이터 수집, 전송 및 변
환과 관련된 다양한 과제와 Carlo Gavazzi의 ‘NRG 디지털 솔리드 스테이트 릴레이’와 같은 지능형 IIoT 
장치를 도입하여 이러한 문제를 완화할 수 있는 방법을 소개한다.
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컴팩트한 사이즈 모터 최대출력 350% 3.5kHz 속도 응답 주파수26비트 절대치 엔코더

SV680 시리즈 서보 드라이브 & 
MS1 시리즈 서보 모터
컴팩트한 사이즈, 고성능 서보 시스템

SV680 시리즈 서보 제품은 Inovance에서 3년간 개발한 차세대 주력 서보 플랫폼 제품입니다. 

글로벌 최고 사양의 제품 표준을 충족하고 고속, 정밀 어플리케이션 요구 사항에 대응합니다.

제어 방식은 펄스 제어 방식과 EtherCAT 제어 방식으로 구분되며, 다양한 편의 사양(Type-C 기반 디버깅 인터페이스,

전원을 켜지 않고도 파라미터 읽기, 쓰기 지원, 브레이크 출력을 위한 릴레이 내장)이 추가되어 고객 편의성을 높였습니다.

SV680은 SIL-3 등급의 Standard STO Safety 기능을 제공하며, 모듈 확장을 통해 8가지 기능 안전을 지원하여 

높은 안전 표준에 대한 장비 요구 사항을 충족할 수 있습니다.

SV680 드라이브 사양
50W-7.5kW 입력전압
단상/삼상 220AC/삼상 380VAC

MS1 모터 사양
토크：0.16~48N.m
전력：50W~7.5KW

SV680  사양
용량 220V : 50W ~ 5kW, 380V : 850W ~ 7.5kW

속도응답주파수 3.5kHz

제어 방식 EtherCAT, Canopen, Pulse, Analog, 

주회로 전원 / 제어 전원 분리

분해능 Absolute 26bit

Third party Motor encoder ABZ, Nikon, Tamagawa, Endat2.2, BISS-C

I/O 커넥터 16P(클램핑 터미널)

디지털 입력 5점

디지털 출력 2점

풀 클로즈드 제어 가능

튜닝 방식 STUNE, ETUNE, ITUNE

진동 억제 기능 내장

STO
SIL-3Standard STO, optional extended 
safety module SS1, SLS, SBC and other 7 types

인증 UL，CE ，KC，TUV
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산업 자동화의 세계는 데이터 교환이라는 새로운 자동화 트렌드

의 시작점에 서 있다. ‘디지털 트랜스포메이션’, ‘산업용 IoT’, ‘스

마트 팩토리’로도 불리는 인더스트리 4.0은 생산 시설이 자율적

으로 정보를 교환하는 기능을 포괄한다. 데이터의 자동 교환과 분

석은 제조업체가 운영을 개선하고 새로운 가치를 창출하며 시의

적절한 문제를 해결할 수 있는 무한한 기회를 제공한다.

제조업체는 머신러닝 알고리즘을 활용하여 장비 고장을 예측하

고 생산성을 향상시킬 수 있다. 기계를 원격으로 모니터링하여 리

소스를 더 효율적으로 활용할 수 있다. 이러한 정보를 생산 현장 

외부에서 공유하여 공급망 활동의 조정을 개선하고 디지털 트윈

을 설계하여 기계 효율성과 변경의 영향을 더 잘 분석할 수 있다.

최근 몇 년 동안 몇몇 자동화 지원 기업들은 공장에 IIoT 솔루

션을 구현하는 생산 시설을 지원하는데 더 집중하는 방향으로 전

략을 변경했다. 이러한 기업 중 한 곳에서 발표한 사례 연구에 따

르면, 생산 시설에 IIoT 솔루션을 구현한 결과 3년 동안 기계 가동 

중단 시간이 매년 5%씩 감소했다. 따라서 총 15%의 다운타임이 

감소한 것으로 집계됐다.

예측 유지보수의 목적은 물리적 자산과 제조 프로세스의 작동 

상태의 정확성을 파악하는 것이다. 일반적으로 기계 결함 감지는 

숙련된 엔지니어의 손에 달려 있다. 경험을 통해 생산 시스템의 

중단 상황을 방지하기 위해 적절한 조치를 취할 수 있다. 그러나 

생산 시스템의 구조와 동작이 점점 더 복잡해지면서 기계 데이터

의 양이 클립보드와 엑셀 시트의 양을 넘어서고 있다. 따라서 엔

지니어가 기계 고장에 적시에 정확하게 대응하지 못할 가능성이 

크게 높아졌다.

이러한 이유로 제조 기업들은 빅데이터를 효율적으로 관리하

고 예후 예측 작업을 지능적으로 수행할 수 있는 솔루션을 찾고 

있다. 그러나 이러한 고급 기술을 배포하는 데는 다른 문제도 수

반된다. 일반적으로 논의되는 주요 이슈는 복잡한 예측 모델의 정 

의와 데이터 보안이다. 이 기사에서는 데이터 수집, 전송 및 변환

과 관련된 다양한 과제와 Carlo Gavazzi(카를로 가바찌)의 NRG 

디지털 솔리드 스테이트 릴레이(disital solid state relays)와 같

은 지능형 IIoT 장치를 도입하여 이러한 문제를 완화할 수 있는 

방법을 소개한다.

데이터 수집

더 나은 의사 결정은 데이터 수집에서 시작된다. IIoT 프로젝트를 

시작할 때 가장 먼저 떠오르는 질문은 “어떤 데이터를 수집해야 

할까?”이다. 이 질문에 대한 명확한 답은 없지만, 가능한 한 많은 

프로세스 변수, 상태 및 결함을 캡처하는 것이 좋은 출발점이다. 

제조업체는 다양한 IoT 디바이스로부터 원시 데이터의 이력을 보

관해야 한다. 빅데이터 분석을 위한 충분한 데이터를 수집하고 머

신러닝 모델을 통해 특정 프로세스를 상세하게 표현하려면 매우 

빠른 샘플링 속도로 데이터를 전송해야 한다.

데이터 문제를 해결하는
IIoT 시스템 구현의 효과적 방법

Carlo Gavazzi

<그림1> 대량의 데이터는 수동 분석하기에는 너무 복잡하다.



SD780 시리즈 서보 시스템

▶누구나 다양한 장비 상황에서 간편하게 튜닝 가능

    • One-touch tuning

    • Adjustment-free function

    • Inertia Identification

    • Intelligent Setting

▶SIL3 등급의 STO(safety torque off)기능 지원

▶서보 셋업 교육 및 튜닝 현장 지원 인원 상시 대기

▶PLC 또는 제어기 없이 드라이브와 모터 만으로

   위치 제어 가능(모션 컨트롤 기능 내장)

VEICHI 제품

• VFD(인버터) : 750W~710KW

• SERVO : 100W~250KW

• PLC : Mobus, CANopen, EtherCAT

• HMI : 4.3”, 7”, 10.1”, 15.6”

www.veichi.kr

판매점 문의 : 070-7858-1025, sales@veichi.kr

제품 구입 및 기술 문의 : 010-9767-5788

본사 : 서울특별시 구로구 디지털로26길 123 지플러스타워 509호

STO

STO

STO

STO
STO

용량 50W~1,000W

엔코더 선택
1. 23비트 앱솔루트 광학식 엔코더

2. 17비트 앱솔루트 마그네틱 엔코더 -> 경제형 솔루션에 적합

제어 방식 선택 1. Pulse, RS485 제어     2. CANopen 제어     3. EtherCAT 제어
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자동화 산업에서 데이터를 생성하는 세 가지 주요 요소는 센서, 

액추에이터, PLC이다.

•  센서: 센서는 신호에서 물리적 상태 또는 동작을 변경하는 장치

이다. 신호는 추가 조치를 위해 PLC로 전송된다. 센서는 제조 과

정에서 엄청난 양의 데이터를 생성한다. 센서의 데이터는 분석 

및 데이터 기반 모델링에 유용하다. 다양한 센서를 구현하는 것

은 PLC에서 데이터를 처리하는데 필요한 광범위한 배선과 입력 

카드 수로 인해 비용이 많이 들고 까다로운 프로세스이다.

•  액추에이터: 액추에이터는 PLC로부터 신호를 수신하여 물리적 

동작으로 변환한다. 액추에이터는 예측 모델링을 위한 방대한 

양의 귀중한 데이터를 제공할 수 있다. 문제는 이러한 정보를 추

출할 수 있는 액추에이터를 찾는 것이다.

•  PLC: PLC는 입력된 센서 데이터를 처리하고 액추에이터를 제어

하는 기계의 메인 컨트롤러이다. PLC는 자동화 알고리즘이 저장

되고 센서의 입력에 따라 결정을 내리는 프로그래밍 가능한 장

치이다. PLC는 기계 모델링에 필수적인 제어 알고리즘 파라미터

에 관한 중요한 정보를 생성한다.

데이터 전송

통신은 모든 IIoT 애플리케이션의 중추이다. 센서와 디바이스에

서 생성된 데이터는 스토리지 및 분석 시스템으로 전송되어 플랜

트의 정보를 시각화하고 최적화하는데 도움이 되어야 한다. IIoT

의 가장 큰 과제 중 하나는 동일한 환경 내에서 수많은 통신 인터

페이스를 지원해야 하는 상호 운용성이다.

적절한 네트워킹 솔루션은 적절한 데이터 수집과 분석을 위해 

매우 중요하다. 엄청난 양의 데이터로 인해 다음과 같은 산업용 

데이터 전송에 대한 새로운 요구 사항이 생겼다.

•  실시간: 느린 데이터 전송 속도는 문제에 대한 적시 대응에 영향

을 미칠 수 있으므로 지연 시간이 짧은 데이터 전송이 필요하다.

•  데이터 배포: 서로 다른 데이터를 서로 다른 소스로 전송해야 한다.

•  서비스 품질: 전송 메커니즘은 특정 수준의 성능을 보장하기 위

해 애플리케이션, 사용자 또는 데이터 흐름에 따라 서로 다른 우

선순위를 제공할 수 있어야 한다.

필드 레벨 프로토콜은 산업 자동화에 따른 요구 사항을 충족하

기 위해 발전해 왔다. 역사적으로 산업용 통신은 직렬 인터페이

스를 기반으로 개발되어 왔으며, 그 중 대부분은 오늘날에도 여

전히 레거시 시스템에서 볼 수 있는 Modbus RTU, CAN BUS 및 

PROFIBUS와 같은 인터페이스이다.

대용량 데이터와 빠른 통신 속도로 인한 새로운 요구 사항을 충

족하기 위해 공장에서는 이제 현장 수준의 데이터 전송을 위해 산

업용 이더넷 프로토콜에 의존하고 있다. 이더넷 기반 프로토콜은 

필드버스 통신에 비해 다음과 같은 상당한 이점을 제공한다.

•  확장성: 다양한 노드 수를 갖춘 유연한 네트워크 토폴로지를 통

한 확장성

•  엔지니어링 효율성 극대화: 낮은 시스템 통합 비용으로 엔지니어

링 효율성 극대화 

•  시운전 시간 최소화: 시스템에서 간편한 디바이스 구성을 통해 

시운전 시간 최소화

<그림2> 산업용 디바이스에서 데이터 수집

<그림3> 산업 자동화의 상호 운용성



VALUE
Achieve excellent performance 
at an economical price

FLEXIBILITY
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stage technologies

INTEGRATION
Minimize design effort  
with all-in-one industrially 
packaged solution

ECMsm 
2 or 4 Axis All-In-One Motion 
Controller with Integrated Drives

Connect.
Command.
Control.

Max Drive Current: 5/10A Per Axis
> Drive Supply Input: 12-48VDC
> Analog I/O: 2/2
> Digital I/O: 12/16

Freedback
> Total Number of Channels: 4
> Incremental
> Sincos
> Absolute

ECMsm

Host PC / PLC

Z-Stage Servo MotorX-Y Stage

  드라이브 일체형 모션컨트롤러

  합리적인 가격 & 파워풀한 모션

  Compact 한 사이즈 (168 x 158 x 48.3mm)

프레스토솔루션 www.prestosolution.co.kr
경기도 수원시 영통구 신원로88(디지털엠파이어 2차) 101동 1404호
Tel: 070-7167-8608    sales@prestosolution.co.kr
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시중에는 다양한 산업용 이더넷 프로토콜이 존재하며, 이는 서로 

다른 IoT 디바이스 간의 상호 운용성 문제를 야기한다. 향후 하나

의 일반 프로토콜로 통합될 수 있을까? 서로 다른 프로토콜이 서

로 다른 사용 사례를 다루기 때문에 그럴 가능성은 거의 없다. 

HMS 연구에 따르면 산업 자동화 분야에서 가장 큰 시장 점유율

을 차지하고 있는 4가지 프로토콜은 PROFINET, EtherNet/IP, 

EtherCAT 및 Modbus TCP이다. 모두 최대 100Mbps의 데이터 

전송 속도를 제공한다.

PROFINET

PROFINET은 제조업체 독립적인 개방형 프로토콜로, Siemens를 

비롯한 주요 산업 장비 제조업체에서 널리 지원하고 있다. 이 표준

은 PI에서 유지 관리 및 지원한다. PROFINET은 다양한 통신 채널

을 사용하여 PLC와 데이터를 교환한다. 표준 TCP/IP 채널은 매개

변수화, 구성 및 비주기적 읽기/쓰기 작업에 사용된다. 실시간 채

널은 표준 주기적 데이터 전송 및 알람에 사용된다. PROFINET은 

광범위한 진단 시스템을 통해 빠른 문제 해결 기능을 제공한다.

EtherNet/IP

EtherNet/IP는 원래 로크웰에서 개발한 산업용 이더넷 프로토

콜이다. TCP/IP를 기반으로 하는 애플리케이션 레이어 프로토

콜이다. EtherNet/IP는 표준 이더넷 물리, 데이터 링크, 네트워

크 및 전송 레이어를 사용하며, TCP/IP를 통해 CIP(Common 

Industrial Protocol)를 사용한다. EtherNet/IP는 TCP 연결을 통

한 CIP 연결을 통해 한 애플리케이션 노드에서 다른 애플리케이

션 노드로 통신을 설정하며, 하나의 TCP 연결을 통해 여러 개의 

CIP 연결을 설정할 수 있다. EtherNet/IP는 노드 수에 제한이 없

으므로 생산 현장의 여러 엔드포인트를 하나의 네트워크에 연결

할 수 있다.

EtherCAT 프로토콜은 처음에 Beckhoff에 의해 개발되었으

며, 현재 이 표준은 EtherCAT 기술 그룹(ETG)으로 넘어갔다. 

EtherCAT은 ‘즉시 처리’로 알려진 기능을 활용하는 매우 유연한 

이더넷 네트워크이다. EtherCAT 메시지는 해당 노드에서 처리되

기 전에 링의 다음 노드로 전달되어 네트워크에 매우 빠른 속도를 

제공한다. 실시간 결과에 따르면 EtherCAT은 현존하는 산업용 

실시간 이더넷 시스템 중 가장 결정론적인 응답을 제공하는 것으

로 나타났다.

Modbus TCP

모드버스(Modbus) TCP는 공급업체 중립적인 통신 프로토콜인 

모드버스 제품군의 변형으로, 이더넷과 TCP/IP를 사용하여 호환

되는 장치 간에 모드버스 메시지를 전송한다. 모드버스 TCP는 프

로세스 데이터 교환을 위한 개방적이고 액세스 가능한 네트워크

를 제공한다. TCP/IP 소켓을 지원하는 모든 장치에 간단하게 구

<그림4> 다양한 이더넷 프로토콜로 제공되는 IIoT 디바이스

<그림5> IIoT backbone
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현할 수 있다. 개방성, 단순성, 저비용 개발 및 이를 지원하는데 필

요한 최소한의 하드웨어로 인해 모드버스 TCP가 인기를 얻고 있

다. 모드버스 TCP는 인증이 필요하지 않으므로 애플리케이션에

서 상호 운용성 문제가 발생할 수 있다. 

물리적 세계(디바이스)와 클라우드 사이의 주변을 의미하는 엣

지 레벨에는 IoT 게이트웨이가 있다. IoT 디바이스는 디바이스, 

목적, 환경에 따라 앞서 언급한 다양한 통신 프로토콜을 사용한

다. IoT 게이트웨이는 이러한 디바이스와 상위 시스템(클라우드 

인프라) 간의 연결 및 통신을 가능하게 한다.

공장에 수백 개의 IoT 디바이스가 있는 경우, 모든 디바이스가 

한 번에 동일한 리소스와 통신하는 것은 효율적이지 않다. IoT 게

이트웨이는 분산된 방식으로 데이터를 수집, 처리 및 저장하여 지

연 시간을 줄이고 대역폭 및 전력 사용량과 같은 네트워크 리소스

를 절약할 수 있다. 또한 엣지 컴퓨팅으로 알려진 필터링, 데이터 

조작, 데이터 처리 등의 고급 기능을 수행할 수 있다. 따라서 전송, 

프로세스 및스토리지 요구 사항이 줄어든다.

데이터 변환

저장된 데이터는 공장 효율성 향상 및 예측 유지보수에 사용하기 

위해 데이터를 마이닝하지 않는 한 제조 공장에 아무런 소용이 없

다. 제조 산업은 엄청난 양의 데이터를 생산한다. 대부분의 기업은 

시시각각 더 커지는 지저분한 데이터의 바다에 휩싸여 있다. 수집

된 데이터는 대부분 비정형 데이터이므로 예측 분석 및 모델링에 

활용하기 전에 매핑, 정리 및 통합해야 한다. 데이터 정리는 불완

전하거나 부정확한 데이터를 식별한 다음, 데이터 품질을 개선하

기 위해 이러한 데이터를 수정하거나 삭제하는 프로세스이다.

데이터 품질은 정보 품질을 결정하며, 이는 결국 의사 결정 과

정에 영향을 미친다. 따라서 정확하고 효과적인 의사결정을 위해

서는 데이터 품질을 개선하기 위한 효율적인 빅데이터 정리 방법

을 개발하는 것이 중요하다.

데이터 매핑과 정리 작업은 너무 큰 작업이 되어 분석을 위한 

소중한 시간을 거의 확보할 수 없게 됐다. 실시간 애플리케이션의 

경우, 데이터 통합에 시간이 소요되면 실시간 문제를 적시에 해결

하지 못할 수 있다. 의사 결정은 올바른 프로세스에 해당한다.

•  데이터 통합: 여러 센서가 서로 다른 방식으로 유사한 데이터 포인

트를 정의할 수 있다. 이질적인 데이터를 매핑하여 두 소스 간의 

차이를 연결해야 한 소스에서 데이터를 수집할 때 정확하고 사용 

가능한 데이터를 얻을 수 있다. 또한 여러 소스는 데이터를 표현하

기 위해 여러 형식과 언어를 사용한다. IIoT에 필요한 방대한 양의 

데이터로 인해 매핑 프로세스는 점점 더 어려워지고 있다.

•  시공간적 의존성: 모든 데이터 수집 장치는 특정 지리적 위치에 

배치되며 모든 데이터에는 타임스탬프가 있다. 더 나은 예측 데

이터 모델링을 위해 다양한 프로세스 변수 간의 시공간적 상관

관계를 분석할 수 있도록 이러한 종속성을 식별해야 한다.

•  노이즈 감소: 산업 환경에서 얻은 데이터는 주로 데이터 수집 과

정 중 간섭이나 센서의 고장으로 인해 오류가 발생하고 노이즈

가 발생하는 경우가 많다. 정확한 데이터 분석을 위해서는 노이

즈를 걸러내야 한다.

데이터가 통합되면 데이터 과학자는 기계 성능을 개선하고 다

운타임을 줄이기 위한 예측 모델을 제공할 수 있다. 이러한 모델

을 디지털 트윈으로 사용하여 공장 현장에 대한 변경의 영향을 예

측하고 기계 구성 요소 고장을 예측하여 기계 가동 중단 시간을 

줄일 수 있다.

<그림6> 데이터 기반 모델링에 사용하려면 데이터를 마이닝해야 한다.

<그림7> 성능 분석을 위한 예측 모델링 및 디지털 트윈 설계를 위한 데이터 활용
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자동화된 가열 공정의 예측 모델링

플라스틱 가공, 포장 기계, 반도체 제조, 유리 강화 및 건조 공정과 

같은 일부 산업 자동화 애플리케이션에서 기계의 중요한 부분은 

자동화된 가열 공정이다. 이러한 제조 공장은 1년 365일 24시간 

가동될 수 있다. 장비가 고장 나면 가동 중단으로 인한 생산량 감

소, 원자재 낭비, 최종 제품 품질 저하로 이어진다.

역사적으로 이러한 산업에서는 일반적으로 시스템에서 전류

가 감지되지 않으면 가열 공정에 결함이 있음을 나타내는 변류기

(CT)를 사용하여 가열 공정을 모니터링해 왔다. CT를 사용하는 

것은 문제 해결 프로세스에 도움이 되기는 하지만 사후 대응적인 

유지보수 형태이기 때문에 여전히 많은 비용이 드는 가동 중단 시

간을 의미한다. 지난 몇 년 동안 기계 제조업체들은 데이터 기반 

의사 결정을 통해 고객에게 부가가치를 제공하기 위해 기계에 예

측 모델링과 IoT 시스템을 통합하는 방법을 모색해 왔다.

데이터 기반 접근 방식을 사용하는 예측 유지보수 솔루션은 머

신 러닝 알고리즘을 사용하여 수많은 다양한 센서에서 다양한 파

라미터의 복잡한 패턴을 인식하고 이러한 패턴을 기반으로 장비

의 현재 상태를 평가한다. 

이러한 솔루션을 구현하려면 데이터 기반 모델링에 필요한 프

로세스 변수를 빠른 속도로 제공할 수 있는 IoT 디바이스가 필요

하다. 다양한 프로세스 변수를 모니터링하기 위해 다양한 센서를 

구현하는 것은 귀중한 패널 공간, 배선 시간, 다양한 데이터 형식

의 데이터 조작 프로세스를 고려할 때 비용이 많이 드는 접근 방

식이다. 또한 다양한 센서 간에 공통된 통신 프로토콜을 찾는 것

도 쉽지 않다. 따라서 제조업체는 상호 운용성 문제도 해결해야 

한다. 이 질문에 대한 답은 바로 Carlo Gavazzi의 디지털 솔리드 

스테이트 릴레이 NRG 시스템이다.

솔리드 스테이트 릴레이 NRG 시스템

Carlo Gavazzi(카를로 가바찌)는 현재 자동화 업계에서 일어나

고 있는 디지털 전환을 위한 솔리드 스테이트 릴레이 솔루션으로 

NRG를소개했다. NRG는 스위칭 기능에 여러 파라미터의 감지 및 

모니터링 기능과 고장 식별 기능을 통합한 IoT 장치 시스템이다. 

NRG에는 데이터 전송과 각 솔리드 스테이트 릴레이의 출력 제어

에 모두 사용할 수 있는 통신 인터페이스도 포함되어 있다. 

•  NRG 컨트롤러: 상위 레벨 컨트롤러와의 통신 인터페이스

•  NRG 솔리드 스테이트 릴레이: 부하를 제어하고 데이터를 제공하

며 오류를 식별한다. 최대 32개의 NRG 솔리드 스테이트 릴레이

를 1개의 NRG 컨트롤 러와 연결할 수 있다.

•  NRG 내부 버스 케이블: 버스 체인의 솔리드 스테이트 릴레이를 

데이지 체인으로 연결한다.

확장 가능한 솔루션을 위해 모든 토폴로지에서 여러 버스 체인

을 구성할 수 있다. NRG 버스 체인의각 솔리드 스테이트 릴레이

는 전류, 전압, 주파수, 전력, 에너지 및 작동 시간을 포함한 다양

한 파라미터를 제공할 수 있다. 프로세스 파라미터는 모두 통신 

프로토콜을 통해 주기적으로 사용할 수 있으므로 최대 125Hz의 

빠른 속도로 데이터를 수집할 수 있다.

필드 레벨 센서 및 액추에이터인 각 NRG 솔리드 스테이트 릴

레이는 가열 공정에서 공정 파라미터를 수집하여 상위 레벨 컨트 

롤러(PLC)에 정보를 전달한다. 작동 신호는 동일한 통신 플랫폼

<그림8> 다양한 머신 파라미터의 시각화

<그림9> NRG 컨트롤러와 NRG 솔리드 스테이트 릴레이를 포함한 NRG 시스템
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을 통해 각 솔리드 스테이트 릴레이로 전달된다. 그런 다음 PLC는 

데이터를 모델링 및 분석에 활용할 수 있도록 기계의 상위 통신 

백본에서 데이터를 추진하는 데 사용된다.

NRG가 데이터 문제를 해결하는 5가지 방법

IIoT 시스템에서 사용하도록 특별히 설계된 NRG는 기계에서 IIoT 

시스템을 구현하는 것과 관련된 몇 가지 문제를 완화한다.

1.  감지 및 액추에이터 기능을 하나의 디바이스에 통합한 올인원 

솔루션으로, 감지 데이터와 액추에이터 간의 데이터 인덱싱이 

용이하여 실시간 프로세스 개입을 지원한다.

2.  하나의 장치에서 다양한 가열 공정 변수를 사용할 수 있으므로 

데이터 이질성을 최소화하고 데이터 통합 시 최소한의 계산 비용

으로 매개 변수 간의 복잡한 시공간적 종속성을 분석할 수 있다.

3.  다양한 이더넷 프로토콜로 제공되는 NRG는 상호 운용성 문제

를 일으키지 않고 모든 IIoT 시스템에 원활하게 통합할 수 있다. 

Modbus RTU 가 포함된 버전은 모니터링 기능이 추가된 레거

시 시스템을 업그레이드하는 데 사용할 수 있다.

4.  주기적으로 빠른 속도로 프로세스 변수를 사용할 수 있으므로 

가열 프로세스와 관련된 과거 데이터를 더 빠르게 수집하여 더 

나은 예측 모델링을 수행할 수 있다.

5.  통신 인터페이스를 통해 감지 및 작동을 포함한 모든 기능을 

사용할 수 있으며, 각 NRG 솔리드 스테이트 릴레이에 원격으

로 액세스하여 응답 시간을 단축하고 리소스를 더 효율적으로 

사용할 수 있다. 

자료제공: Carlo	Gavazzi(www.gavazziautomation.com)

<그림10> 산업용 기계에 NRG 시스템 통합하기

KINTEX  제1전시장 1~3 Hall

10.23(Wed) -26(Sat)

����국제모션컨트롤산업전

KINTEX  제1전시장 1~3 Hall

10.23(Wed) -26(Sat)

����국제모션컨트롤산업전

KINTEX  제1전시장 1~3 Hall

10.23(Wed) -26(Sat)

����국제모션컨트롤산업전

KINTEX  제1전시장 1~3 Hall

10.23(Wed) -26(Sat)

����국제모션컨트롤산업전
www.motioncontrol.kr

10.23(Wed) ~ 26(Sat) KINTEX 제1전시장 1~3Hall

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16  

Motors
Drives, Systems
Drive components & services
Linear motion
Motion controllers 
Mechanical components 
Actuators
Gear & Gearbox
Motion network communication
Robot systems
Grippers and clamps
Motion stages
Industrial image processing
Motion sensors & Measuring equipment
Safety sensors & systems
Human-machine-interface 

전시대상품목

동시개최 : 2024 로보월드(ROBOT WORLD)





CASE REPORT

34 Ι

저비용 리튬이온 배터리 셀(LIB)은 대중적인 전기 이동수단의 핵

심이다. 베를린 공과대학교의 연구원들은 지금까지 사용되어 온 

기존의 픽 앤 플레이스 방식을 대체하기 위해 연속 Z 폴딩을 사용

하여 배터리 셀 생산을 가속화하고 있다. 이 과정에서 Beckhoff

의 XTS 선형 이송 시스템이 중요한 역할을 했다.

리튬이온 배터리(LIB) 셀 생산에서 가장 큰 문제는 여러 층으

로 구성된 전극-분리막 복합체의 조립이 매우 느리다는 점이다. 

전기자동차에 사용되는 Z자형 구조물에는 로봇이나 특수 운동학

에 의해 수행되는 많은 픽 앤 플레이스 작업이 필요하다. 이 공정

은 단일 50Ah LIB에는 300 x 125mm 형식의 개별 전극이 최대 

53개까지 있기 때문에 시간이 많이 걸린다.

베를린 공과대학교 핸들링 및 조립 기술학과 공작기계 및 공장 

관리 연구소(IWF)의 선임 연구원인 Arne Glodde 박사는 “이 문

제와 생산성 병목 현상은 이렇게 많은 픽 앤 플레이스 동작으로 인

해 발생하는 것이 분명하다. 산업용 로봇의 제동 및 가속 속도를 

높인다고 해서 핸들링 및 결합 시간을 단순히 단축할 수 없다”고 

말했다. 그는 또 “그렇게 하면 전극을 배치할 때 위치 정확도가 떨

어질 수 있다. 이로 인해 셀 어레이의 커버리지가 낮아져 셀 용량, 

서비스 수명, 심지어 단락이 발생할 수도 있다”고 덧붙였다. 그는 

새로운 LIB 생산 공정을 개발하게 된 동기에 대해 “이전의 공정 흐

름은 실용적인 측면에서 생산성 한계에 도달했다”고 지적했다.

배터리 적층 속도 150% 향상

베를린 공과대학교의 연구원들은 픽 앤 플레이스 공정을 전극과 

분리막의 연속적인 재료 이송으로 대체했다. Arne Glodde 박사

는 “이를 통해 현재 최첨단 공정에 비해 생산량을 150% 이상 늘

릴 수 있었다”고 개선 사항에 대해 설명했다. 

이러한 처리량 증가는 현재 100개의 셀을 생산하는 데 걸리는 

시간에 앞으로는 250개의 셀을 생산할 수 있게 된다는 것을 의미

한다. 이 공정의 핵심 혁신은 XTS 선형 이송 시스템과 회전 그리

퍼를 기반으로 한 특허받은 Z-폴딩 기술이다. 총 10개의 무버가 

있는 이 시스템 중 두 개는 스택에서 전극을 정밀하게 배치하여 

연속적인 폴딩을 보장한다.

전극은 개별 시트 스택으로, 분리기는 벨트 재료로 제공된다. 

진공 기반 공정을 통해 플렉시블 전극은 개별 롤러에 의해 각각 

픽업되어 분리기 벨트의 속도로 가속된다. 운송 중에 위치가 감지

되고 전극 시트가 분리막에 정밀하게 정렬된다. 그런 다음 전극은 

지속적으로 이송되는 분리막 재료에 교대로 고정된다.

그 다음에는 전극이 고정된 분리기 벨트가 두 개의 가이드 롤러

를 통해 위에서부터 폴딩 공정으로 공급되는 Z-폴딩이 이어진다. 

이를 위해 두 개의 커뮤터 롤러가 벨트 소재를 편향시키고 특수 그

리퍼로 뒤쪽에서 교대로 잡을 수 있도록 한다. 이 롤러는 서로 연

동된 두 개의 XTS 시스템의 무버에 장착되어 벨트 재료가 폴딩 테

이블에 놓일 때까지 접힌 부분을 안내한다. 여기서 홀드다운 시스

템이 접힌 부분을 고정한다. XTS 시스템은 모든 배터리 생산 시스

템의 개별 시퀀스에 통합할 수 있는 무진동 구조로 장착되어 있다.

Beckhoff

XTS, PC 기반 제어를 통한 
배터리 셀 생산 가속화
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혁신의 가능성을 열어주는 XTS

Arne Glodde 박사는 “Beckhoff의 선형 이송 시스템이 없었다

면 이 공정 제어를 통해 연속 Z 폴딩을 제대로 구현할 수 없었으

며, 현저하게 단축된 공정 시간을 달성할 수 없었을 것이다”라고 

말했다. 대형 Z-폴딩 전극-분리막 복합재의 경우 처리 시간이 접

힘당 1초 이상에서 0.7초로 단축되었지만, 이 공정은 아직 그 잠

재력의 한계에 도달하지 못했다. 앞으로는 한 번 접을 때마다 약 

0.35초의 시간을 달성할 수 있을 것이다.

0.7초만에 폴드를 만들기 위해 무버는 약 600mm/s의 속도

로 이동한다. 목표한 접기당 0.35초를 달성하려면 이 속도는 약 

1000mm/s가 되어야 한다.

Beckhoff 베를린 지사의 영업 엔지니어인 Guido Sieder는 “당

사의 XTS는 기본적으로 최대 4m/s의 속도로 이동하도록 설계되

었기 때문에 공정을 더욱 가속화할 수 있는 충분한 용량을 갖추고 

있다”고 말했다. 

XTS와 PC 기반 제어의 특수 기능이 성능 도약의 원동력이다. 

Arne Glodde 박사는 “자유롭게 제어할 수 있는 무버를 갖춘 XTS

는 까다로운 모션 시퀀스에 생명을 불어넣어 준다”고 말했다. 응

력을 견디면서 적절한 벨트 장력으로 재료를 접으려면 그리퍼를 

서로 연관시켜 움직여야 한다. 이는 간단해 보이지만 실제로는 고

성능이면서도 유연한 자동화 기술이 필요하다.

•  TwinCAT은 다른 무버의 위치와 관련하여 한 무버의 위치를 실

시간으로 정확하게 계산해야 한다.

•  최단 거리에서 롤러를 정확하게 동기화하려면 높은 동적 성능

이 필요하다.

•  프로세스 중에 적극적으로 개입하는 무버의 수를 동적으로 조

정할 수 있어야 한다.

•  분리기 벨트를 따라 적시에 위치에 접근하려면 높은 수준의 반

복성이 필요하다.

•  부하 변동에는 고품질 제어가 필요하다.

Beckhoff 베를린 지사의 애플리케이션 엔지니어인 마티아스 

아른트(Mathias Arndt)는 “모든 운동학을 실시간으로 계산하고 

제어하기 위해서는 XTS 서보 축이 NC(점 대 점) 작동에서 보간으

로 원활하게 전환할 수 있어야 했다”고 설명했다. 이 프로젝트를 

담당한 Arne Glodde 박사는 “TwinCAT의 멀티태스킹 기능 덕분

에 모듈별 프로그래밍과 컨트롤러 동기화가 구현 과정에서 큰 도

움이 되었다”고 말했다.

모든 축에 대한 경로 계획은 수행된 키네마틱 계산을 기반으로 

컨트롤러에서 직접 수행된다. 다른 모듈의 시퀀스는 가상 축을 통

해 결합되고 프로세스의 다른 요소와 관련하여 중첩된 움직임을 

통해 수정된다. 

가능한 한 빠르고 정확하게 물체의 위치를 감지하는 것은 정밀

도와 반복성을 위해 매우 중요하다. 베를린 연구진은 이를 위해 

XFC 기술을 사용했다. Arne Glodde 박사는  “우리는 위치 계산

을 위해 eXtreme Fast Control Technology의 타임스탬프 기능

을 사용한다. 따라서 신호 수집은 PLC 주기와 무관하게 이루어진

다”고 말했다. 이 기술의 장점은 제어 기술이 더 이상 위치 감지의 

제한 요소가 아니라는 점이며, 대신 샘플링 속도가 62.5kHz인 현

재 센서 기술이 한계가 된다는 점이다.

그리퍼를 통한 가속도 향상

Arne Glodde 박사와 그의 팀은 Z-폴딩의 한계를 극복하기 위해 

노력했다는 것은 말할 필요도 없다. 실제로 진동과 관성력으로 인

해 더 빠른 속도에서는 정확도가 떨어지는 것을 볼 수 있다. 이 문

제는 더 단단한 가이드 레일이나 액티브 그리퍼로 해결할 수 있

다. Beckhoff는 이 두 가지를 모두 해결할 수 있는 솔루션을 보유

하고 있다. V자형 가이드 시스템을 갖춘 XTS 선형 이송 시스템과 

무버에 통신 및 전력을 무선으로 전송하는 무케이블 기술(NCT)

은 추가 최적화의 범위를 넓혀 접는 공정을 더 빠르고 유연하게 

만든다.          

자료제공: Beckhoff(www.beckhoff.com)





ZOOM IN /Product

38 Ι

대한 변화를 지속적으로 모니터링 하는 것이 필요하다. 

2027년 이후 EV 배터리 시장의 슈퍼 사이클이 올 것으

로 기대하고 있다”고 밝혔다.

글로벌 정밀 엔지니어링 기업인 Renishaw(www.renishaw.com, 이하 레

니쇼)는 지난 2월 21일부터 22일까지 이틀동안 안양에 위치한 레니쇼코리

아 테크센터에서 ‘레니쇼 모션컨트롤 테크데이’를 열었다. 이 자리를 통해 

다양한 레니쇼의 기술소개와 사례연구 및 제품 쇼케이스를 통해 레니쇼의 

선도적인 모션컨트롤 및 레이저 측정기술을 소개했다.

레니쇼 관계자는 “그동안 레니쇼의 측정 제품 관련 세미나를 진행했지

만, 이번에 엔코더를 집중적으로 소개하는 세미나는 처음 열게 되었다”고 

말하며 “이번 세미나는 고객사는 물론 기술적 도움을 찾는 기업들에게 레

니쇼의 엔코더를 소개하는 뜻깊은 자리가 됐다”고 말했다.

레니쇼는 이번 테크데이를 통해 개방형 및 밀폐형 옵티걸 엔코더를 시연

하고 마그네틱 엔코더와 정밀스테이지 성능 개선을 위한 솔루션을 시연했

다. 뿐만 아니라 산업별 모션컨트롤 활용 세미나를 열어 전기차배터리 산

업에서의 엔코더 활용과 반도체 및 IT제조 산업에 대한 레니쇼의 엔코더 적

용사례와 시장전망을 함께 나눴다.

EV배터리 산업

이날 세미나에서 레니쇼 관계자는 EV배터리 산업 시장에 대해서 “전 세계

적으로 다양한 용량의 배터리가 생산되고 있으며, 향후 5~10년 동안 두 자

리 수 연평균 성장률이 예상된다. 그리고 오늘날 관심을 갖고 있는 것은 장

비, 더 구체적으로는 진화하는 기술과 함께 장비의 모션 제어 측면이다”라

고 말했다.

발표자는 이어서 EV 배터리 산업에서 요구되는 엔코더 사양 중에 ‘정확

도’는 최고의 요구 사항이 아니기 때문에 보다 견고하고 가격 경쟁력이 있

는 마그네틱 절대형 엔코더가 각광을 받고 있다고 말했다. 실제로 레니쇼

의 ‘LA11’ 마그네틱 절대형 엔코더는 자동차 애플리케이션에 적용됐는데 

이 엔코더는 고정밀 위치 제어가 가능하며 극한 환경에 활용 가능하도록 

견고하고 이물 내성에 장점이 있어 정확한 제어가 가능하다.

발표자는 이어서 “EV 기술은 아직 완성 단계에 이르지 않기 때문에 이에 

Renishaw

레니쇼의 고성능 엔코더, 
EV배터리·반도체·IT 산업 등에 다양하게 적용

▲ TONiC: 레니쇼 베스트 셀링 엔코더

▲ ATOM: 세계 최초의 광학식 미니어처 엔코더, 초소형 판독헤드 사이즈
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를 선택하기 전에 철저한 평가 과정을 거쳤으며 현재

까지도 해당 제품을 계속 잘 사용하고 있다”고 말했다.

또한 타이완의 한 업체는 에어베어링 모션 스테이

지의 반복정밀도와 정확도를 개선하기 위해 레니쇼의 

QUANTiC 옵티컬 엔코더를 적용했다. SOLPOWER라

는 회사는 레니쇼의 RESOLUTE 앱솔루트 엔코더가 제

품 설계에 있어서 우수한 성능과 뛰어난 유연성을 제

공한다고 판단해 이 제품을 적용했다. 이 회사 관계자

는 “RESOLUTE 엔코더는 또한 광범위한 회전(앵글) 

스케일 직경을 제공하여 제품 설계에 더 큰 유연성을 

제공한다”고 설명했다.  

자료제공: Renishaw(www.renishaw.co.kr)

반도체 산업

글로벌 반도체 시장에 대한 전망은 2022년부터 2032년까지 연평균 8.8%의 

성장을 내다보고 있다. 뿐만 아니라 2032년에는 시장규모가 1740조원이 될 

것으로 보인다. 현재 마켓의 트렌드는 IoT, AI 구현 증가와 더불어 머신 러닝 

수요가 증가를 꼽을 수 있으며, 시장의 성장 요인으로는 △ 생성형 AI 증가 

△ 데이터센터 증가 기대 △ 자동차 산업에 대한 수요 증가 등을 들 수 있다.

반도체 제조 공정은 크게 △ Grinding and Polishing (연삭 / 연마 공

정) △ Wafer Dicing (절단 공정) △ Die Bonding (다이 본딩) △ Wire 

Bonding (와이어 본딩) △ Inspection (검사) 등으로 나눠진다.

이 중에서 웨이퍼 두께를 결정짓는 ‘연삭 / 연마’ 공정은 웨이퍼 박박 표면

을 화학적 기계적 요소를 통해 연마해 평탄화하는 공정이다. ‘절단 공정’은 

웨이퍼를 개별 다이로 분리하는데, 여기에는 Blade Cutting 장비와 Laser 

Cutting 장비가 사용된다. ‘다이 본딩’ 공정은 반도체 칩을 리드 프레임 혹은 

PCB 위에 접착해 칩과 외부를 전기적으로 연결하는 공정이다. ‘와이어 본딩’

은 전기적 신호의 통로인 도선을 연결하는 전통적인 방식으로 금, 구리, 은 

와이어를 사용한다. ‘검사’ 공정은 반도체 패키지의 결함이나 불량을 야기하

는 이물 등을 찾아내는 공정으로, 컴팩트하고 높은 반복성, 높은 정밀성, 빠

른 응답 성능 등을 갖춘 엔코더를 필요로 한다. 

레니쇼의 엔코더는 후공정에서 많이 사용되고 있는데, 이에 요구되는 엔

코더 사양은 △ 컴팩트 사이즈 (20mm x 12mm): 초소형 엔코더 ‘ATOM’ 

△ 빠르고 쉬운 설치 (2.1 ±0.20mm): QUANTiC 엔코더 △ 빠른 응답, 높은 

반복성, 높은 정밀도 (1nm): TONiC 엔코더 △ 우수한 위치 정확도 (1nm): 

RESOLUTE 절대형 엔코더이다. 

IT 제조 산업

IT 제조 산업 시장은 크게 디스플레이 시장을 비롯하여 PC시장 그리고 모바

일 시장으로 나눌 수 있다. 현재 IT산업의 시장의 규모는 1조8000억 달러에 

달해 있으며, 2029년까지 2.4%의 성장률을 보일 것으로 예상된다. 이 시장

에서도 레니쇼는 자사의 엔코더를 많이 적용하고 있다. 

구체적인 예로는 국내의 한 리니어 모션 제조업체는 X/Y축에 Renishaw 초

소형 ATOM 엔코더 시스템을 적용해서 레이저 구경 조리개(광학 슬릿) 어셈

블리 개발하는데 성공했다. ATOM의 정확성으로 5x5µm에서 50x50µm 범

위의 조리개 크기를 정밀하게 제어해 조리개 제어 능력을 크게 향상시켰다. 

뿐만 아니라 중국의 한 정밀 측정 및 모션제어 업체에서 레니쇼의 TONiC 

엔코더를 적용했다. 디스플레이/반도체 분야에 특별히 설계된 TONiC 엔코

더 적용해 U-Precision 경쟁력을 향상시켰다. 이 업체 관계자는 “광학 엔코

더는 스테이지 및 공정 기계의 가장 중요한 구성 요소 중 하나이므로 레니쇼

▲ RESOLUTE: 최고 성능을 기반으로 위치 안정성 향상

▲ QUANITC: 높은 설치 공차로 손쉬운 셋업 및 뛰어난 이물 내성
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기계 산업의 고도화에 따라 기계 구조물에 적용되는 각종 체결요

소(화스너)에는 보다 심한 진동이 발생하는 경우가 많아지고 이로 

인해 체결요소에 요구되는 체결력은 높아지게 된다. 이러한 이유

로 고강도 볼트에 대한 수요는 점점 높아지고 있는 추세이다. 현재 

기계산업에서는 고강도라고 하면 10.9등급(인장강도 1000MPa, 

항복강도 900MPa) 이상으로 12.9등급까지가 일반적으로 적용되

고 있다. 이렇게 볼트의 강도를 높이는 것에는 기술력, 경제성 등

의 복합적인 이유로 한계가 있기 때문에 기계 체결요소에는 다양

한 진동 풀림방지 솔루션이 개발되어 적용되고 있다.

진동 풀림방지 솔루션에 대해 고찰하기 전에 우선 진동 하에서 

볼트가 풀리는 과정에 대해 알아보자. 진동이 심해지면 볼트와 모

재 접촉면에 미세한 떨림이 발생하고 풀림 억제력인 정지마찰력

이 운동마찰력으로 전환되면 체결부위는 바로 풀리게 된다. 체결 

시 발생하는 마찰열로 인한 마찰계수의 저하도 풀림에 기여한다. 

그래서 볼트의 마찰계수는 낮게 관리되는 것이 좋다.

이러한 진동 풀림 과정에서의 체결력 변화를 살펴보면 <그림1>

과 같은데 고강도 볼트일수록 초기 체결력이 높아 진동 발생 구간

에서의 미세한 떨림으로 완전히 풀리기까지 시간이 많이 걸림을 

확인할 수 있다. 그래서, 일차적인 풀림 방지로는 설계 시 고강도 

볼트를 적용하는 것이다. 그러나 위에서 언급하였듯이 볼트강도

를 무조건 높게 설계할 수는 없기 때문에 다양한 풀림방지 솔루션 

중 적절한 방법을 선택하여 적용하여 기계 체결부의 신뢰성을 높

일 필요가 있는 것이다.

진동 풀림방지 솔루션은 크게 두가지로 분류되는데 풀림방지 

기능이 있는 와셔나 너트를 적용하는 것과 볼트 자체에 풀림방지 

기능을 부여하는 것이 그것이다. <표1>은 풀림방지용 와셔 및 너

트를 정리한 것이다. 여기서 조금 놀라운 사실은 일반적인 풀림방

지용으로 가장 많이 사용되는 평와셔 및 스프링와셔의 경우 풀림

장지 기능을 거의 하지 못한다는 것이다. (아래 그림2 진동풀림 

테스트 결과 참조) 

일반와셔 타입의 경우는 모재와의 접촉면적을 넓혀 풀림방지 

기능을 부여한 것이나 효과가 낮아 심한 진동에서는 기능을 유지

하지 못한다. 너트와 락와셔를 일체형으로 만든 제품의 경우 풀림

방지 기능은 높으나 고가이며 대중성이 떨어져 수급이 문제 등이 

있다. 쐐기형 락와셔의 경우는 풀림방지 기능이 탁월하며 품질이 

입증된 브랜드 제품이 있어 수급이 용이하고 기존 설계에 그대로 

뷔르트인더스트리코리아

기계체결류(화스너)의 진동 풀림방지 솔루션

구분 형식 형상 원리 장점/단점

ALL-
METAL
TYPE

일반와샤

접촉 면적을 넓혀 마찰면적을 늘림.
가장 초보적인 풀림방지 형태. 풀림방지 기능 없음.
가장 대중적이고 가격이 싸다.

내측 key는 홈 삽입. 
외측 이빨은 nut 삽입 됨.

Lock nut 와 set로 주로 사용. 
가격은 저렴함. 작업성 저하.

접촉 면적 외 텐션을 주어 
진동에 저항.

풀림방지 효과 낮음. 오래 사용 시 스프링 기능 저하.
쉽게 구할 수 있다.

마찰면적 (접촉면적)을 넓히고 
텐션을 주어 진동에 저항.

풀림방지 효과 낮음. 대중적.

NUT 
일체형

나사 Head부의 마찰력을 높임으로 
풀림 방지 기능을 함.

모재 손상, 경도가 낮은 모재에 사용. 풀림기능 낮음. 
대중성. 작업성 좋음. 

너트에 LOCK 와샤 형상을 포함한 
제품.

모재 손상, 고가. 작업성 저하. 
많은 부품수량으로 현장 관리 어려움. 풀림방지 기능 높음.

Look 
Washer

나사산의 각도와 LOCK 와샤의 
각도를 다르게 해서 풀림을 방지함.

풀림방지력 매우 높음. 고가. 표준품, 
브랜드 제품으로 대중성

<표1> 풀림방지용 와셔 및 너트

<그림1> 진동 풀림과정에서의 체결력 변화

고강도
Fastener

너트 회전안됨

체결력

초기

한계점
일반 Fastener

너트 회전

0

정적 상태 진동 발생 풀림 범위

연신
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적용가능하며 작업성도 우수하고 반복사용도 가능하여 극심한 진

동 하의 기계체결류 적용에 많이 사용되고 있다. 재질적으로도 일

반 탄소강, 스테인리스강 및 내화학성(내산성)을 갖춘 하스텔로이 

재질로도 공급되고 있어 반도체 산업에 널리 적용되고 있다. 

<표2>는 풀림방지용 볼트를 정리한 것이다. 크게 케미칼 타입과 

메탈 타입으로 나눌 수 있는데 케미칼 타입은 볼트의 나사산에 나

일론 패치와 같은 불활성 접착제를 도포한 것과 에폭시나 아크릴

과 같은 반응성 접착제를 도포한 것이 있다. 메탈 타입에는 플랜

지 볼트나 샘스볼트와 같은 일반 볼트 타입과 탭타이트, 파워락 

같은 생산성 향상 및 풀림방지를 위한 특수 나사산 타입이 있다. 

각 종류별 형상, 원리, 장단점 등은 표에 자세히 설명되어져 있다.

<표3>은 풀림방지용 솔루션을 종합적으로 비교 정리한 것이

다. 설계변경의 유무, 작업성, 반복사용 가능여부, 풀림방지 성능

(최상/상/중/하), 가격 등을 각 타입별로 정리한 것으로 진동이 

심한 기계구조물 설계 시 참조하기에 좋은 자료이다. 기계 제조업

에서 설계, 기술, 품질 관련 종사자들에게 상당한 도움이 되는 자

료라고 생각한다.

<그림2>는 진동 풀림방지 각 솔루션에 대한 DIN65151에 의거

해 진동 실질적인 테스트를 한 결과를 나타낸 것으로 Y축은 예하

중 즉 체결력이고 X축은 Junker Machine으로 진동 부여시 체결

력이 손상되어 완전히 풀리기 까지의 진동 사이클을 나타낸다. 일

반 볼트나 평와셔, 스프링와셔, 코니컬 와셔와 같은 일반 와셔는 

풀림방지 기능이 거의 없음을 확인할 수 있다. 쐐기형 락와셔(여

기서는 HEICO-LOCK 브랜드)와 특수 나사산 타입의 락너트(여

기서는 Bumax Lock 브랜드)는 심한 진동에서도 체결력의 손실

이 거의 없음을 보여주고 있다.

쐐기형 락와셔(HEICO-LOCK)에 대해 좀 더 살펴보면 풀림방

지 기능의 원리를 <그림3>에 자세히 나타내었다. 경도, 각도, 마

찰 및 예하중의 차이로 진동과 같은 동적 하중 작용 시 체결력이 

증가하여 자기잠금(Self-locking)이 되는 원리이다.

이러한 쐐기형 락와셔(HEICO-LOCK)는 최상의 풀림방지 기

능에 더해 재사용이 가능하고 설치 및 제거가 용이(와셔 한 쌍이 <표3> 진동 풀림방지 솔루션의 종합적인 비교

구분 형식 종류

설계 
변경 

필요성
 (유,무)

작업성 
(상,중,

하)

반복사용 
여부

(가능,
불가능)

풀림 
방지 
성능

(최상,상,
중,하)

내열성
(상,증,

하)

가격
(최상, 
상, 중, 

하)

비고

CHEMICAL
TYPE

삽입형 너트 무 상 불가능 중 하 중

패치형

볼트 무 상
가능

(횟수제한)
중 하 중

내열성 
높은 제품도 있음

너트 무 상
가능

(횟수제한)
중 하 중

볼트보다 
효과 낮음

ALL
METAL
TYPE

나사 변형형 너트 무 상
가능

(횟수제한)
중 상 중

고정형 너트 유 하 가능 최상 상 중 작업의 어려움

삽입형 너트 무 상
가능

(횟수제한)
중 중 중

일반와셔 와셔 유 하 가능 하 상 하

풀림 방지 기능이 거
의 없음(평와셔,  
스프링와셔,  
코니컬와셔)

너트 일체형 와셔 유 하 가능 최상 상 상

LOCK
WASHER

와셔 무 상 가능 최상 상 상
모재의 경도가 
와셔보다 낮아야함

FLANGE
BOLT

볼트 유 상 가능 중 상 중 설계 간소화

SEMS
BOLT

볼트 무 중
가능

(횟수제한)
하 상 중

스프링 와셔와 
동일한 효과

TAPTITE
2000

볼트 유 상 가능 중 상 하 설계 간소화

POWER
LOK

볼트 무 상 가능 최상 상 하 설계 변경 불필요

<그림2> 진동 풀림방지 각 솔루션에 대한 진동 테스트 결과

■ DIN 65151에 의거 제작된 Junker Machine으로 
     Vibration Test 한 결과
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<표2> 풀림방지용 볼트

구분 형식 형상 원리 장점/단점

CHEMICAL 
TYPE

LOCTITE
활성 금속과 접촉하여 
열경화성 수지로 변형
틈새를 밀봉함.

나사 소재나 재질에 상관 없이 
사용가능 
반복사용부적합.

삽입형
(나일록)

파우다 방식.
나사 소재나 재질에 상관 없이 사용가능. 
사용조건 별로 여러 종류가 있음. 
반복사용 부적합.

ALL
METAL
TYPE

FLANGE 
BOLT

SEMS BOLT 대용.
작업성 간소화로 좋음.
SEMS BOLT 보다 풀림방지력 높음.

SEMS
BOLT

평와샤 스프링와샤 효과.
작업성 좋음, 플랜지형 대비 비싸다.
스프링와샤와 같으나 공정상 관리를 
편리하게 일체형으로 제작한 것.

TAPTITE
모재에 TAP을 
생성하면서 체결.

TAP 공정 불필요 --> 전조 탭 형성
(작업공정 모재와의 접촉성이 좋아서 
풀림방지기능 탁월함.) 가격 저렴.

파워락
암나사를 약간 파고들어감.
나사의 스프링기능을 
활용하여모재에 접촉.

풀림방지 기능 매우 높음. 가격 저렴.
 조정나사로 사용가능.
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조립된 상태로 제공)하며 일반 표준(Metric 및 Inch) 사이

즈(M3~M76, 1/4”~3”)에 대응하며 탄소강, 스테인리스강

에 더해 내식성 지표인 PRE*가 42이상으로 강력한 내식성

을 지닌 Super Austenite재질(254 SMO, EN1.4547), 내화

학성(염산, 황산) 재질인 INCONEL 합금 등의 특수 재질로도 

공급되기 때문에 해양, 에너지, 반도체, 화학산업 등의 특수 

산업에 적용이 가능하다는 것이 장점이다.

이상으로 기계 체결류(화스너)의 진동 풀림방지 솔루션에 

대하여 상세히 살펴보았다. 이 기사가 극심한 진동 하에서 

작동하는 기계부품들의 성능 및 품질 향상에 도움이 되길 기

대해본다.          

자료제공: 뷔르트인더스트리코리아(www.wuerth-product.co.kr) <그림3> 쐐기형 락와셔(HEICO-LOCK)의 풀림방지 기능 원리

1. 경도의 차이: HHEICO  > HMaterial

■  HEICO-LOCKⓇ 웨지락 와셔의 경도는
해당 구조 등급 및 고장력 볼트(강도 클래스: 8.8, 0.9, 12.9)보다 높습니다.
탄소강(아연 도금) 485±25 HVO.3 / 스테인리스강(A4)> 520 HV0.05

2. 각도의 차이: a > B
■  HEICO-LOCKⓇ 웨지락 와셔 사이의 웨지 각도(a)가 볼트 나사산의 피치각

(B)보다 큽니다.
■  HEICO-LOCKⓇ 웨지락 와셔 두께의 확장 정도가 볼트의 나사산을 따르는 

종방향 움직임보다 더 크다는 것을 의미합니다.

3. 마찰의 차이: μa > μi

■  웨지 표면의 마찰계수 μi가 톱니가 있는 와셔 외부의 마찰계수 μa보다 현저
히 낮습니다.

■  동적 응력에 의한 풀림으로 인해 두 와셔의 웨지 표면 사이에 움직임이 발
생합니다.

4. 예하중의 차이: Fdya > Fstat

■  풀림으로 인해 HEICO-LOCKⓇ 웨지락 와셔 두께의 확장이 발생하고, 이에 
따라 체결력이 증가합니다.

■  이는 정적 하중일 때보다 동적 하중이 작용할 때 예하중 증가를 가져오고 
이로 인해 볼트는 자기 잠금이 됩니다.

Stafford Manufacturing(스태포드 매뉴팩처링)은 최근 샤프트 교체가 필요 

없도록 더 작은 크기와 다양한 디자인을 포함하는 견고한 샤프트 엔드 어댑

터의 확장된 라인을 출시했다.

Stafford 고정식 샤프트 엔드 어댑터(Rigid Shaft End Adapter)는 샤프

트 직경, 길이 및 출력 결합 옵션과 같은 광범위한 샤프트 호환성 문제를 해

결하기 위해 다양한 구성으로 제공된다. 샤프트 교체의 필요성을 없애고 키

홈 유무에 관계없이 20가지 표준 승압 버전과 20가지 강압 버전으로 제공되

며 일반 또는 나사형 인치 및 미터법 출력 끝과 6가지 가공 가능한 어댑터 유

형 및 여러 플랜지를 포함할 수 있다. 

알루미늄, 강철 및 스테인리스강으로 제공되는 이 제품은 0.5~2.0인치 ID

의 크기로 제공되며, 사용자 사양에 맞게 가공할 수 있는 마감 클램핑 끝단을 

갖추고 있다. 다른 플랜지 어댑터에는 맞춤형 볼트 구멍 패턴, 인덱서, 캠 프

로파일, 밀링 슬롯, 널링 등이 포함된다. 

Stafford 고정식 샤프트 엔드 어댑터는 스타일, 재료, 크기 및 수량에 따라 

가격이 책정되며 요청 시 가격이 제공된다.   

자료제공: Stafford Manufacturing (www.staffordmfg.com)

Stafford Manufacturing

다양한 구성의 견고한 샤프트 엔드 어댑터



MAJOR PARTNERSHIP

www.servomtech.co.kr

TRUE RED (M100%+Y80%+B10%)

B10%

M100% Y80%

TRUE BLACK (Y20%+B80%)

B80% Y20%

SENSOR.CO.,LTD.

상은미디어의 『월간 모션컨트롤』은 제조 현장의 

효율적인 제조 설비와 시스템 구축 및 운영에 대해 고민하는 

엔지니어에게 항상 신속하고 정확한 솔루션 정보를 제공하는 

든든한 파트너가 되겠습니다.

구동•전달•제어 시스템 관련 엔지니어링 기술전문지  

www.motioncontrol.co.kr

주식회사  트리비젼
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사이에 태어난 밀레니얼 세대와 1997~2012년 사이에 태어난 Z세대)를 중심

으로 증가 추세에 있다.

소비재 기업들은 소셜 커머스 및 메타버스와 같은 새로운 기능을 사용하

여 최신 옴니채널 고객 경험에 발맞추기 위해 노력하고 있다. 또한 소비자들

은 환경, 사회, 거버넌스(ESG) 요소에 대한 더 많은 조치를 요구하고 있어 기

업이 환경과 윤리를 더욱 강화해야 한다는 압박이 커지고 있다. 

패션 업계에서는 동물 가죽을 비건 가죽으로 대체하고 친환경 섬유와 패

션 제품을 만들기 위해 ‘업사이클링’ 소재를 개발하는 기업이 늘고 있다. 화

장품 업계에서는 비건이나 유기농 제품을 중심으로 환경과 관련된 ESG 활동

을 적극적으로 추진하는 기업이 늘고 있다.

소비자 및 리테일 부문의 채용 시장에서는 창의적인 브랜드 마케팅 기술

을 갖춘 인재를 채용하려는 수요가 급증하고 있다. 다양한 이커머스 채널을 

PERSOL KELLY(퍼솔켈리)는 최근 ‘2023년 PERSOL-

KELLY 한국 급여 가이드’를 발표했다. 이번에 발표한 가

이드는 한국에 본사를 둔 다국적 기업의 채용 동향 및 

연봉 정보에 대한 중요한 통찰력을 제공한다. 이 가이드

에 포함된 데이터는 PERSOLKELLY 네트워크 내 고위 

채용 전문가의 전문적인 시장 지식과 데이터베이스에 

기록된 최신 취업 알선 데이터를 결합하여 파생됐다. 

퍼솔켈리 관계자는 “이 가이드가 정보에 입각한 채

용 전략을 수립하는 데 도움이 되기를 바라며 조직 목

표를 현재 고용 환경에 맞추는 데 도움이 되기를 기대

하고 있다”고 말했다. 

한편 PERSOL KELLY는 신흥 아시아 태평양 시장의 

인력 고용 수요 증가에 대응하기 위해 2016년 퍼솔홀

딩스와 켈리서비스가 합작하여 설립한 조인트 벤처이

다. 호주 중국 홍콩 인도 인도네시아 말레이시아 뉴질

랜드 필리핀 싱가포르 한국 대만 태국 베트남 등 13개 

시장에 45개 이상의 지사를 두고 있는 아태지역 최대 

인력 솔루션 제공업체 중 하나이다. 설립 이래 아태지

역 전역에 59000개 이상의 일자리를 제공했으며 포춘 

100대 기업 중 98%와 협력하여 인력 솔루션에 대한 

니즈를 충족하고 있다.

소비자/리테일

지난 몇 년 동안 한국은 팬데믹과 우크라이나 분쟁으

로 인해 경제가 불안정한 국면에 놓여 있었다. 이러한 

변동성에도 불구하고 이커머스 시장과 소비재 산업은 

계속해서 견고한 성장세를 이어가고 있다. 이와 동시

에 모바일 이커머스 매출도 ‘MZ’ 세대(1981~1996년 

산업분야별 주요 동향 및
다국적 기업의 변화된 고용 트렌드는?
PERSOLKELLY, 전문지식과 DB에 따른 연구결과 발표      

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR 
MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

Marketing 35.0 47.0 43.0 58.0 56.0 90.0  78.0 135.0 125.0 185.0

210.0 460.0

Sales 35.0 45.0 43.0 58.0 55.0 80.0 76.0 130.0 120.0 180.0

Ecommerce 35.0 45.0 43.0 60.0 55.0 80.0 78.0 130.0 125.0 185.0

HR / Admin 34.0 43.0 40.0 56.0 55.0 78.0 73.0 110.0 105.0 175.0

Finance 34.0 43.0 40.0 56.0 55.0 78.0 72.0 100.0 97.0 170.0

Supply Chain /Logistics 34.0 45.0 43.0 56.0 55.0 80.0 70.0 110.0 110.0 175.0

IT 32.0 45.0 42.0 53.0 48.0 75.0 70.0 95.0 90.0 150.0

CS 28.0 35.0 32.0 38.0 35.0 57.0 50.0 85.0 100.0 165.0
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통해 고객 데이터를 분석하여 소비자 행동에 대한 인

사이트를 얻을 수 있는 인재에 대한 수요가 증가할 것

으로 예상된다. 앞으로 많은 조직에서 ESG 트렌드에 

대한 전문 지식을 갖춘 제품 기획 상무와 같은 역할이 

중요해질 전망이다.

신흥 정보 기술

한때 비정상적인 것으로 인식되었던 근무 방식이 앞

으로는 표준 업무 방식이 될 전망이다. 팬데믹의 마지

막 단계에 접어들면서 하이브리드 근무가 업무 환경에 

완전히 정착되었다. 빠르게 진화하는 환경에서 기업이 

성공하려면 최신 도구와 기술을 활용하여 원활하고 효

율적으로 전환해야 한다.

•  자동화된 업무 공간: 하이브리드 업무 환경으로 인해 

직원들이 근무 시간 동안 서로 다른 물리적 위치에 

있을 수 있게 되면서 워크플로우 자동화 솔루션에 대

한 수요가 증가하고 있다. 이러한 일상으로의 전환은 

비즈니스와 직원 모두에게 만족과 효율성을 가져다 

준다. 자동화는 반복적인 업무를 없애고 시간 낭비와 

불필요한 작업을 줄여준다. 다른 한편으로는 효율성, 

정확성, 생산성을 극대화한다. 이러한 디지털 전환을 

경험한 직원들은 자동화가 업무 만족도를 높이고 업

무 관련 스트레스를 줄이며 일과 삶의 균형을 이루는 

데 도움이 된다고 말한다.

•  사이버 보안 위험: 하이브리드 업무 환경으로 인해 기

술에 대한 의존도가 높아졌다. 방대한 양의 개인 데

JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

Emerging 
Tech

Big Data / ML 42.0 60.0 62.0 88.0 90.0 105.0 110.0 175.0

170.0 350.0

AI 44.1 63.0 65.1 92.4 94.5 110.3 115.5 183.8

Cyber Security 41.0 63.0 68.0 80.0 82.0 110.0 120.0 160.0

Robotics / Automation 40.0 56.0 63.0 84.0 85.0 105.0 110.0 190.0

Traditional
 Tech

Telecommunications 40.0 58.0 60.0 78.0 80.0 100.0 110.0 170.0

Infrastructure 38.0 52.0 53.0 70.0 73.0 100.0 100.0 130.0

Developer 36.0 58.0 62.0 79.0 80.0 110.0 110.0 150.0

IT Support 33.0 42.0 45.0 57.0 62.0 87.0 90.0 120.0

IT Sales 40.0 52.0 55.0 78.0 90.0 115.0 120.0 200.0

Digital Marketing 33.0 44.0 48.0 78.0 80.0 98.0 105.0 170.0

PM / PO 36.0 46.0 47.0 66.0 69.0 88.0 93.0 125.0

Human Resources 38.0 50.0 52.0 73.0 74.0 89.0 90.0 120.0

Finance 35.0 49.0 52.0 80.0 81.0 100.0 111.0 150.0

이터가 실시간으로 공유되면서 데이터 유출에 노출되고 온라인 사기의 

위험이 증가하고 있다. 최근 PwC의 설문조사에 따르면 글로벌 경영진의 

69%가 2022년에 사이버 보안에 투자하고 지출을 늘릴 계획이 있으며, 보

안 기술 시장은 1720억 달러에 달할 것으로 예상된다. 오늘날 기업은 개인

정보 보호 및 사이버 규정 준수 조치를 강화하고 직원들에게 보안 침해에 

효과적으로 대응하는 방법을 교육해야 한다.

지난 2년 동안 디지털 전환과 함께 업무 환경에도 큰 변화가 있었다. 기업

은 이러한 변화를 수용하고 자신에게 가장 적합한 하이브리드 업무 환경을 

찾기 위해 업무 방식을 조정하는 데 집중해야 한다.

전통 정보 기술

코로나19 위기로 인해 많은 글로벌 대기업들이 어떤 형태로든 구조조정을 

단행하고 있다. 이러한 변화는 빠르게 부상하는 기술 트렌드와 함께 전통적

인 IT 인재 채용 분야에도 큰 변화를 가져오고 있다.

팬데믹 이후 인재 확보 경쟁이 치열해지면서 기업들은 HR, 재무, IT 관리 

등 운영팀을 더욱 효율적으로 변화시키기 위해 노력하고 있다. 글로벌 기업

들은 오히려 각 시장에 모든 핵심 팀을 두는 대신, 법무팀은 싱가포르에, IT

팀은 한국에, HR팀은 홍콩에 두는 식의 구조를 단행하고 있다. 이러한 전략

을 통해 전 세계 조직이 효율적으로 협업할 수 있다.

전통적인 기술 팀(예: IT 관리)은 일반적으로 온프레미스(on-premise) 인

프라를 구축하는 업무를 담당한다. 따라서 이러한 직책은 업계에서 매우 중

요하다. 4.0 시대에는 모든 IT 환경의 핵심 구성 요소를 감독할 수 있는 전문

가가 필요하며, 사무실 규모에 관계없이 각 국가별로 반드시 채용해야 한다. 

이러한 역할에는 인프라 엔지니어, 네트워크 엔지니어 또는 더 큰 규모의 데

이터 센터에서 서버, 네트워크, 스토리지, 클라우드 및 기타 외부 서비스를 

유지 관리하는 운영 엔지니어와 같은 IT 전문가가 포함될 수 있다.
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이전에는 이러한 IT 전문가를 채용하기 위한 요건과 

기준이 한정적이고 비교적 간단했다. 하지만 오늘날 

기업들은 예산이 한정되어 있고 빠르게 진화하는 기술 

트렌드를 따라잡아야 하기 때문에 뛰어난 학력과 국제 

업무 경험을 갖춘 다국어를 구사하는 소수의 글로벌 

IT 인재를 선호한다. 동시에 트렌드에 민감한 많은 젊

은 IT 인재들이 메타버스, 블록체인, AI와 같은 신흥 기

술로 전환하고 있다. 또한 다른 분야에 비해 낮은 수준

이었던 전통적인 IT 업계의 급여 수준도 높아지고 있

다. 따라서 전통적인 IT 인재 채용의 미래는 점점 더 치

열한 시장이 될 것이다.

반도체

지난 2년간 반도체 산업은 전례 없는 호황을 누렸다. 

재택근무와 원격 학습이 증가하는 추세에 따라 반도체 

제품에 대한 수요가 증가했다. 그 결과 반도체 기업(칩 

제조업체, 반도체 장비 기업, 부품 기업 등)은 사상 최

대 실적을 발표하고 있다. 숙련된 인재 부족으로 인해 

반도체 채용 시장도 활기를 띠고 있다.

기업들은 최고의 숙련된 인재를 유치하기 위해 더 

높은 연봉, 계약 보너스, 스톡 옵션을 제공하는 한편, 

기존 직원의 이탈을 막기 위해 거액의 인센티브, 유지 

보너스 지급, 복지 개선 등을 도입하고 있다. 반도체 업

계 종사자들은 바쁜 한 해를 보냈지만, 이직과 연봉 인

상의 기회가 많았던 한 해였다.

하지만 전망은 그리 밝지 않다. 글로벌 반도체 시장

은 이미 급속한 성장 단계를 거쳤으며, 인플레이션, 금

리 급등, 에너지 비용 상승으로 인한 소비 시장의 부진으로 반도체 매출이 감

소할 것으로 예상하는 사람들이 많다. 그럼에도 불구하고 반도체 산업은 지

속적인 수요와 산업 성장에 따라 내년에도 다른 산업에 비해 채용이 활발할 

것으로 예상했다.

화학

한국 경제가 코로나19 팬데믹의 영향에서 벗어나 회복세를 이어가는 가운

데, 석유화학에 대한 국내 수요도 재개될 것으로 예상된다. 미-중 무역 분쟁

이 지속되면 한국의 최대 석유화학제품 수출국인 중국의 대미 교역이 감소

하고, 이는 국내 중간재 수입 수요의 직접적인 위축으로 이어질 수 있다.

화학 산업은 2021년에 사상 최고 실적을 달성했다. 이러한 성과에 대한 보

너스 급여가 2022년 상반기에 지급되어 업계 평균 보수 수준이 높아졌다. 

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

Marketing 35.2 52.0 50.9 68.2 64.6 81.0 67.0 110.3 88.6 153.7

111.3 274.9

HR / Admin 34.5 45.3 39.9 56.1 45.3 67.0 56.1 104.9 77.8 148.3

Finance 34.5 51.2 51.2 68.4 61.7 88.1 67.0 110.3 88.6 153.7

Sales 35.5 51.7 46.3 68.0 57.1 78.8 68.0 133.0 78.8 219.5

Logistics 32.8 47.2 43.2 61.2 55.1 75.0 68.9 105.7 93.0 125.6

Engineer 35.5 49.1 43.7 62.5 54.5 73.4 68.0 108.6 95.0 197.9

Quality 37.9 53.0 53.0 63.8 63.8 76.9 76.9 93.7 - -

R&D 44.0 55.7 56.4 71.0 68.0 87.6 81.4 124.7 119.5 198.9

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

Marketing 39.0 60.0 59.0 75.0 74.0 86.0 85.0 105.0 105.0 152.0

197.0 316.0

HR / Admin 38.0 52.0 53.0 64.0 65.0 75.0 80.0 103.0 103.0 141.0

Finance 38.0 53.0 59.0 71.0 69.0 88.0 84.0 98.0 98.0 166.0

IT 41.0 61.0 59.0 72.0 70.0 89.0 86.0 99.0 98.0 131.0

Engineer 40.0 51.0 52.0 64.0 67.0 83.0 79.0 93.0 99.0 126.0

Sales 39.0 46.0 63.0 75.0 77.0 90.0 96.0 129.0 128.0 197.0

QA / QC 42.0 59.0 60.0 70.0 71.0 80.0 80.0 91.0 102.0 124.0

R&D 59.0 65.0 64.0 77.0 78.0 92.0 92.0 108.0 109.0 198.0
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최근 화학 기업들은 전기차 배터리 소재, 수소 생산 등 

다양한 신사업으로 확장하고 있다. 숙련된 인재들이 

과거보다 더 빠르게 경쟁사로 이동하고 있다. 평생 직

장이라는 개념은 사라졌고, 이는 일반적으로 근속 연

수에 반영된다.

최근 화학 산업 분야에서 전기차 배터리 소재에 대

한 전문성을 갖춘 인재들이 경쟁사에서 더 나은 고용 

조건과 더 높은 직급을 제안하면 다른 직무로 이직하

는 사례가 빈번하게 발생하고 있다. 최고의 인재들은 

해당 분야 내에서 이직을 주저하지 않는다. 단기적으

로는 코로나19 관련 신제품에 대한 수요가 정점에 달

할 것이기 때문에 채용은 2025년까지 꾸준히 증가할 

것으로 예상된다.

의료 및 생명 과학

지난 몇 년 동안 팬데믹은 의료 및 생명과학 업계에 많

은 도전 과제를 안겨주었다. 의료 기기 부문에서는 외

과 수술에 대한 수요 급증과 같은 몇 가지 새로운 트렌

드가 나타나기 시작했다.

로봇과 디지털화가 AI 기술과 결합됐다. 의료 산업

에서 수술용 로봇은 의료기기 분야를 선도하고 있다. 

지난 몇 년 동안 로봇 수술 회사에 대한 VC 투자에 대

한 수요가 높았다. 또한 AI를 활용한 디지털화는 실험

실, 고객 데이터 분석, 의료 영상 진단, 모니터링 시스

템, 웨어러블 IT 애플리케이션 등 다양한 분야에서 헬

스케어 산업에 적용되고 있다. 

이러한 여러 분야 중 영상의학과 전문의와 심장 전

문의의 의료 영상 진단에 AI 기술을 적용하는 것은 의료 기기 분야에서 가장 

유망한 진단 방법 중 하나이다. 임상의들은 질병을 식별하고 그에 따라 치료

하는 데 도움이 되는 AI 소프트웨어 데이터를 사용하는데 빠르고 효율적으

로 적응해 왔다. 의료 업계에서 빠르게 부상하고 있는 이러한 트렌드는 디지

털 마케팅, 임상 영업, 임상 연구 및 의료 업무뿐만 아니라 AI 소프트웨어 엔

지니어에 대한 수요를 주도하고 있다. 

제조

제조업과 고용 시장의 건전한 상태는 팬데믹의 영향에도 불구하고 회복세를 

나타내고 있다. 경제가 정상화되면서 더 많은 공장이 가동을 재개하고 있으

며, 이에 따라 수요도 증가하고 있다. 특히 반도체, 배터리, 수소 생산과 같은 

첨단 산업은 제조 공정이 글로벌 인프라를 기반으로 한다는 점에서 낙관적

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

HR - - - - - - 75.39 107.63 96.92 159.97

Finance - - - - 58.35 87.12 86.10 118.45 105.78 171.50

Sales - - - - 61.38 82.54 81.45 120.78 107.63 183.03

Marketing - - 54.89 72.1 65.61 93.62 97.33 129.16 109.79 164.69

PM / Branding - - 53.86 69.93 64.58 91.46 86.10 129.16 - -

Medical Advisor - - 107.63 161.50 129.16 215.27 153.74 247.61 201.32 290.25

Medical Science Liaison 43.05 53.86 53.86 64.58 62.35 86.10 79.86 125.16 115.28 218.32

Regulatory Affairs - - 48.41 69.93 53.86 86.10 80.75 118.45 107.63 161.50

Pricing & Reimbursement - - - - - - 80.75 102.27 129.16 183.03

Regulatory Quality 
Manager(Pharmacist)

-
- 48.41 59.22 64.58 80.75 86.10 129.16 120.13 172.35

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

SCM 38.0 42.0 42.0 58.0 60.0 80.0 82.0 120.0 120.0 160.0

HR / Admin 35.0 48.0 42.0 56.0 56.0 73.0 73.0 90.0 100.0 150.0

Finance 42.0 52.0 49.0 57.0 60.0 75.0 80.0 100.0 - -

IT 36.0 50.0 48.0 60.0 62.0 89.0 90.0 100.0 - -

Engineer 38.0 48.0 46.0 59.0 57.0 72.0 72.0 102.0 - -

Quality 38.0 50.0 46.0 55.0 64.0 78.0 81.0 100.0 103.0 130.0

Sales - - - - 58.0 77.0 76.0 90.0 - -
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인 성장 전망을 제시한다.

4차 산업혁명으로 인한 기술 발전에 따라 ‘스마트 

팩토리’라는 IT를 접목한 새로운 공장 환경이 만들어

지고 있다. 이러한 새로운 시대의 공장 환경은 민첩성

과 효율성, 품질 관리, 고객 서비스 프로세스를 개선할 

수 있게 해준다. 친환경 산업의 성장은 더욱 가속화될 

것으로 예상된다. 또한 업계가 지속 가능한 인프라 확

충에 주력함에 따라 차세대 전기차와 관련된 제조업이 

더욱 늘어날 것으로 예상된다. 요약하면, 제조 산업은 

계속해서 강세를 보일 것이며, 이에 따라 인재에 대한 

수요도 증가할 것이다.

자동차 및 모빌리티

지난 3년 동안 모든 산업은 코로나19로 인해 전례 없

는 위기에 대처해야 했고, 자동차 산업도 예외는 아니

었다. 동시에, 자동차 업계는 그 초점이 내연기관을 대

체하는 새로운 전기 모빌리티 시대로 접어들고 있다.

자동차 업계는 2021년부터 차량용 반도체 공급 부

족이 해결되지 않아 글로벌 자동차 시장의 회복이 더

욱 지연될 것으로 예상된다. 러시아-우크라이나 분쟁

의 영향도 불확실성을 더하고 있다. 

생산량 증가와 억눌려 있던 고객 수요로 인해 자동

차 산업은 중장기적으로 회복 국면에 접어들 것으로 

보인다. 전기차와 자율주행 트렌드로 대표되는 모빌

리티 혁명에 직면한 자동차 제조업체들은 향후 강력

한 수요를 예상하고 최신 전기 모델을 생산하기 위해 

R&D와 공장 개보수에 투자하고 있다.

내연기관에서 전기자동차로의 전환으로 인해 생산 구조가 이원화될 것으

로 예상된다. 이는 R&D 및 생산 인력에 대한 수요에 영향을 미치고 데이터 

엔지니어, 소프트웨어 전문가와 같은 전문 인력에 대한 필요성을 증가시킬 

수 있다. 자동차 부품 산업에서는 고용이 감소할 것으로 보이지만, 자율주행

차 생산 분야에서는 채용이 증가할 것으로 보인다.

블록체인, 핀테크

팬데믹이 시작된 이후 금융 서비스 기업들은 더욱 자동화되고 소비자 중심

으로 전환하려는 움직임에 박차를 가하고 있다. 핀테크는 전체 금융 서비스 

산업에 영향을 미칠 가장 광범위한 혁신이다. 주요 핀테크 트렌드는 다음 6

가지로 분류할 수 있다.

1.  화이트 라벨 솔루션 - 기성 디지털 금융 서비스형 소프트웨어(SaaS)

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

HR / Admin 38.1 52.0 46.2 59.3 56.1 76.5 78.0 97.7 96.5 113.1

191.0 467.1

Finance 38.4 53.0 47.0 59.9 56.4 82.2 80.9 105.0 104.8 114.6

Marketing 40.2 48.8 50.2 65.0 63.8 84.2 84.6 97.8 104.7 148.8

Sales 40.8 54.1 51.9 64.2 60.2 84.7 78.4 101.9 102.8 153.1

Production 40.7 52.2 48.0 61.3 58.2 80.0 73.4 102.5 102.9 105.6

IT 40.4 56.0 51.9 73.6 70.9 86.4 84.3 106.8 104.3 173.2

Logistics 38.3 47.0 49.8 58.4 52.9 71.6 71.1 96.9 96.1 137.0

CS 37.0 48.4 47.6 60.6 57.9 79.1 74.4 86.3 85.9 101.4

QA 40.1 52.0 61.2 68.4 67.6 85.3 83.2 107.2 106.9 160.0

R&D 43.3 54.2 51.9 64.2 62.2 85.7 86.2 108.0 107.4 162.7

Legal 40.0 47.6 48.1 67.3 56.1 88.2 73.2 125.1 108.0 179.4

STAFF JUNIOR SENIOR MANAGER DIRECTOR MANAGING
DIRECTOR

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN  MAX

Marketing 32.0 39.0 39.0 60.0 56.0 68.0 70.0 100.0 105.0 120+

150+ 300+

HR / Admin 32.0 35.0 36.0 52.0 47.0 73.0 70.0 95.0 - -

Finance 35.0 38.0 40.0 63.0 57.0 83.0 - - - -

IT Engineer 35.0 41.0 43.0 60.0 59.0 93.0 90.0 200.0 140.0 150+

Sales 33.0 36.0 40.0 58.0 63.0 78.0 75.0 97.0 95.0 110+

Management 35.0 40.0 41.0 52.0 55.0 71.0 72.0 89.0 85.0 120+
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2.  데이터 애그리게이터(핀테크 기업과 금융 기관을 개

인 사용자 또는 기업 금융 계좌에 연결하고 금융 서비

스에 필수적인 정보를 제공하는 데이터 수집가) 역할

의 성장

3.  블록체인 기술 및 사이버 보안과 같은 금융 혁신

4.  로보틱 프로세스 자동화(RPA) 및 지능형 자동화(IA) 

5.  현금 없는 결제, 음성 인식 결제 등 결제 방법의 진화

6.  디지털 뱅킹 확장

연구 혁신 센터

과거 헤드헌팅 업계에 종사하는 컨설턴트 대부분은 경

력직이었다. 이는 업계가 주로 외국계 기업이나 대기업 

임원 채용에만 집중했기 때문이다. 하지만 전반적으로 

최근 몇 년간 채용 트렌드가 변화하고 있다. 이에 따라 

스타트업과 벤처 기업의 채용 수요가 급격히 증가하면

서 젊은 직원을 채용하고자 하는 고객사의 니즈도 증가

했다. 이러한 변화로 인해 PERSOL KELLY와 같은 서치

펌에서 주니어 컨설턴트 채용의 중요성이 더욱 커졌다.

RIC 팀은 주니어 컨설턴트들이 다양한 업계에서 다양

한 직무를 경험할 수 있도록 많은 기회를 제공한다. 채용에서 실무 경험의 

비중을 높이고 있다. 경력 컨설턴트를 채용하고 바로 프로젝트를 배정하는 

데 중점을 두었던 기존 헤드헌팅 부서 시스템과 달리, 현재 RIC팀은 컨설턴

트가 새로운 업무를 맡기 전에 교육하는 데 중점을 두고 있다. 이 팀은 주니

어 연구원이 컨설턴트로서 경력을 쌓을 수 있도록 돕는 역할을 한다. 

자료제공: PERSOL KELLY(www.persolkelly.kr)

MOTION CONTROL VISION SYSTEMOnline Exhibitions
온라인 전시 플랫폼은 구매자, 엔지니어, 

관련 분야 전문가들에게 광범위한 네트워크를 

제공하므로 실수요 창출과 잠재 고객 발굴을 위한 

최상의 기회로 활용 가능.

B2B 마케팅에 최적화된 운영으로 

타겟 그룹에 대한

탁월하고 효과적인 접근이 가능.

15만 건의 자체 보유 Data base를 활용한 

지속적인 홍보 활동.

Online Exhibitions
각 품목별 카테고리 Halls

품목별 참가업체 현황 Stands
업체별 제품 정보, 회사소개, 동영상

TEL. 02-824-9655        FAX. 02-824-7283        E-mail. pass@motioncontrol.co.kr
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1~2년에 한 번씩 컴퓨터와 스마트폰을 교체하는 요즘, 전 세계 제

지·제철소의 20년, 30년 된 기계들을 보면 깜짝 놀라지 않을 사

람이 없다. 구조부터 부품에 이르기까지 산업용 기계는 오래 사용

할 수 있도록 제작되기 마련이지만 특정 시점이 지나면 아무리 잘 

작동하는 기계라도 처리량 제한, 유지보수 증가, 높은 전력 소비, 

오래된 성능으로 인해 비용이 발생하기 시작한다. 그렇게 되면 업

그레이드를 해야 할 시기가 됐음을 직감할 수 있다. 

문제는 업그레이드의 방법이다. 최신 기술을 도입하는 것은 제

대로만 한다면 엄청난 성능 향상을 가져올 수 있다. 여기에는 올

바른 구성 요소를 지정하고 올바르게 통합하는 것이 포함된다. 기

계의 연식에 따라 오래된 제어 플랫폼부터 호환되지 않는 기계 및 

전기 인터페이스 또는 구성 요소를 위한 공간 부족에 이르기까지 

다양한 업그레이드 과제가 있다. 

시스템이 오프라인 상태가 되는 매 순간마다 비용이 발생한다. 

어떻게 하면 재정적 영향을 최소화하면서 원하는 성능을 얻을 수 

있을까? 기존 시스템의 피드백 장치를 지정하고 통합하는 과정에

서 염두에 두어야 할 핵심 사항에 대해 알아보기로 한다.

프로젝트 레벨 고려 사항

최종 사용자는 일반적으로 세 가지 주요 이유 중 하나로 시스템을 

업그레이드한다. 현재 구성 요소가 구식이거나, 현재 구성 요소가 

불안정하거나, 현재 구성 요소가 더 이상 시장에서 비즈니스 경쟁

력을 유지할 수 있는 수준의 성능을 발휘하지 못할 때이다. 최첨단 

피드백 기술은 20년 또는 심지어 5년 전의 디바이스에 비해 엄청

난 성능 업그레이드를 제공한다. 이러한 이점을 완전히 실현하려

면 시스템에서 인력에 이르기까지 다양한 요소를 고려해야 한다.

애플리케이션에는 무엇이 필요한가?

오래되거나 성능이 저하되거나 신뢰할 수 없는 구성 요소를 교체

할 때 가장 큰 실수 중 하나는 일대일 교체품을 찾는 것이다. 검증

된 버전에 최대한 가까운 디바이스를 찾는 것은 당연한 일이지만, 

오늘날의 시장에서는 익숙한 기술이 더 이상 최상의 솔루션이 아

닐 수도 있다. 한 걸음 물러서서 애플리케이션의 맥락에서 사용할 

수 있는 모든 선택지를 살펴봐야 한다. 어떤 구성 요소가 이미 가

지고 있는 것과 가장 가까운지가 아니라, 어떤 구성 요소가 당면

한 작업을 가장 잘 수행할 수 있는지가 중요한 것이다. 

예를 들어 기존 설계에 광학 인코더가 포함되었을 수 있다. 당

시에는 필요한 해상도를 얻을 수 있는 유일한 방법이 이것이었기 

때문이다. 하지만 시대가 바뀌었다. 오늘날의 마그네틱 인코더는 

이전에 사용 가능했던 것보다 더 높은 해상도를 제공할 수 있다. 

이러한 장치는 포팅된 전자 장치와 자기 기술을 기반으로 하기 때

문에 가장 열악한 환경 조건에서도 문제없이 작동할 수 있을 만큼 

견고하다(그림1 참조).

업그레이드의 범위는?

피드백 장치만 업그레이드할 예정인가, 아니면 드라이브나 모터

와 같은 다른 구성 요소도 교체할 예정인가? 업그레이드 범위에 

‘시스템 업그레이드’ 선택 시
 핵심 고려 사항은 무엇일까?

Dynapar

<그림1> 마그네틱 인코더는 먼지와 기름으로 덮여 있어도 효과적으로 작동한다.
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따라 옵션을 정의하는 데 도움이 된다. 또한 업그레이드의 즉각적

인 범위뿐만 아니라 향후 활동도 고려하는 것이 중요하며 예산도 

고려해야 한다.

타임라인은 어떻게 되나?

대부분의 산업용 부품 공급업체는 수년 동안 사용할 수 있도록 장

치를 제작하고 지원한다. 하지만 아무리 신뢰할 수 있는 공급 파

트너라 할지라도 어느 시점에 부품을 단종 품목으로 지정해야 할 

수도 있다. 대부분의 경우 공급업체는 고객에게 제품이 단종될 시

기를 미리 알려준다. 이 경우 한 가지 해결책은 재고를 비축하여 

예비 부품의 공급을 보장하는 것이다. 하지만 이마저도 결국에는 

소진된다. 

미래 지향적인 최종 사용자는 알림을 통해 업그레이드 프로세

스를 시작하여 예정된 중단 기간 동안 작업을 수행함으로써 예기

치 않은 다운타임을 방지할 수 있다. 예를 들어, 제지 공장은 초기 

가동 중단 시 건조기 섹션만 업그레이드한 다음 향후 1~2년동안 

가동 중단이 발생할 때 기계의 다른 섹션에 대한 추가 업그레이드

를 수행할 수 있다. 이 방법을 사용하면 제거된 구성 요소를 아직 

업그레이드를 기다리는 장치를 위한 추가 예비 부품으로 따로 보

관할 수 있다. 다른 최종 사용자는 연례 중단 기간 동안 전체 기기

를 업그레이드할 수도 있다.

업그레이드는 누가 수행하나?

라인을 현대화하면 처리량과 정확성 측면에서 큰 이점을 얻을 수 

있지만, 이는 구성 요소가 올바르게 지정되고 설치되었을 때만 가

능하다. 그렇기 때문에 숙련된 통합업체와 협력할 예정인지, 아니

면 사내 직원과 함께 프로젝트를 실행할 예정인지 명확히 설정해 

필요한 지원 수준을 결정하는 것이 좋다.

또한 유지보수 담당자가 어떤 기술을 선택하든 이를 사용할 수 있

는지 확인해야 한다. 공급업체 또는 통합업체를 검색할 때는 직원이 

필요로 하고 수행할 수 있는 교육을 제공하는지 확인해야 한다.

문제 발생 시 기술 지원을 제공한다. 여기서 예산은 다른 모든 

결정과 동일한 시스템 수준의 관점에서 고려해야 한다. 직원이 저

가형 디바이스를 조정하고 유지 관리하는 데 필요한 모든 경험을 

가지고 있을 수도 있다. 공급업체가 교육 과정과 서비스 계약을 

통해 부족한 부분을 채워줄 수 있을 수도 있다. 직원이 고급 구성 

요소를 유지 관리할 수 있는 기술을 갖추지 못했다면 서비스 투자

를 제한하기 위해 더 높은 품질의 더 안정적인 구성 요소를 선택

하는 것이 더 합리적일 수 있다. 다른 유형의 엔지니어링 결정과 

마찬가지로 장단점을 잘 따져봐야 한다. 운영 비용이 궁극적으로 

자본 지출보다 더 크다는 점을 기억하고, 궁극적으로 다른 부서에

서 책임을 지고 있더라도 큰 그림을 바라봐야 한다.

전기적 고려 사항

인코더와 리졸버는 필수적인 피드백을 제공하지만, 결국에는 펄

스 스트림만 생성한다. 이 신호를 받아 속도 또는 위치 데이터를 

해석하는 것은 드라이브와 컨트롤러의 하드웨어와 소프트웨어이

다. 피드백 장치가 제대로 작동하려면 시스템의 다른 장치와 통신

할 수 있어야 한다

다른 컴포넌트에는 어떤 유형의 신호가 필요하나?

시스템의 드라이브와 컨트롤러는 피드백 장치의 전기적 요구 사

항을 결정한다. 라인 샤프트 구동 기계를 단면 구동 기계로 전환

하는 경우 오늘날 동급 최고의 디지털 제품을 활용할 수 있지만, 

아날로그 속도 기준 신호만 수용하는 30년 된 드라이브가 있다면 

어떨까? 이제 아날로그 피드백 신호를 전달할 수 있는지 확인해

야 한다.

하지만 그렇다고 해서 반드시 아날로그 속도계만 사용할 수 

있는 것은 아니다. 더 나은 접근 방식은 주파수 대 전압 변환기

(F-to-V)와 결합된 디지털 인코더를 사용하는 것이다. 이렇게 하

면 단기적으로는 아날로그 신호를 제공하지만 결국 드라이브를 

업그레이드할 때 F-to-V 장치를 제거하고 인코더에서 드라이브

에 직접 디지털 신호를 배선하기만 하면 된다. 드라이브 및 컨트

롤러의 특성에 따라 인코더에 필요한 특정유형의 출력 드라이버

와 전압, 전류 등의 주요 작동 파라미터가 결정된다.

다른 기기와의 상호 운용성은?

산업 환경에서는 생산 라인에 고도로 동기화된 여러 섹션, 기계와 

통합된 로봇 공학 또는 여러 대의 기계가 서로 연결되어 있을 수 

있다. 이러한 경우, 공장 현장의 다양한 기기가 통신할 수 있도록 

해야 한다. 다른 기계들은 어떤 유형의 피드백 및 제어 기술을 사

용하나? 어떤 수준의 동기화가 필요한가?

재고 관리의 관점에서 볼 때 가능한 한 많은 축에 동일한 엔코

더를 사용하는 것이 좋다. 하나의 기계 또는 모듈만 업그레이드하
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는 경우에도 예비 부품의 공통성을 활용할 수 있도록 바닥에 있는 

다른 기계의 요구 사항을 반드시 고려해야 한다. 

기계적 고려 사항

애플리케이션의 성능 요구 사항에 집중하기 쉽지만, 아무리 완벽

한 피드백 장치라도 기계와 쉽게 통합되지 않으면 무용지물이 될 

수 있다. 기계적 호환성은 중요하며 간과해서는 안된다.

디바이스 공간은 얼마나 확보되어 있나?

공장 현장에서는 공간이 곧 돈이다. 기계 제조업체는 최소한의 공

간에 최대의 기능을 담을 수 있도록 시스템을 설계한다. 드라이브 

및 제어 장치와의 상호 운용성을 고려하여 새 구성 요소를 선택하

는 것만으로는 충분하지 않다. 기계적인 측면을 고려하지 않으면 

설치 시점에 부품이 맞지 않는 불쾌한 경험을 하게 될 수도 있다.

시스템의 기계적 매개변수는 무엇인가? 

전체 폼팩터뿐만 아니라 인터페이스도 고려해야 한다. 인코더를 

0.5인치 모터샤프트 또는 4.5인치 샤프트에 부착할 것인가? 키홈, 

스플라인 등과 같은 특수한 샤프트 구성과의 호환성이 필요한가? 

모터 및/또는 베어링의 연식에 따라 샤프트에 어느 정도 여유가 

있을 수 있다. 구성 요소를 지정할 때 이 점을 고려해야 한다.

마운팅 요구 사항은 무엇인가?

제조업체는 샤프트형, 중공축형, 베어링리스형 등 다양한 마운팅 

구성의 피드백 장치를 제공한다(그림2 참조). 기계와 애플리케이

션에 더 적합한 새로운 옵션이 있을 수 있으므로 일대일 교체 외

에 다른 방법을 찾아보는 것도 좋다. 

업그레이드와 관련하여 가장 중요한 팁은 공급업체와 협력하

여 가능한 한 많이 소통하는 것이다. 애플리케이션, 운영 조건, 현

재 장비에 대해 공급업체에 더 많은 정보를 제공할수록 필요에 맞

는 최적의 솔루션을 더 효율적으로 찾을 수 있다. 수백 건의 업그

레이드를 수행한 애플리케이션 엔지니어의 지식과 경험을 활용

하는 것이 좋다. 엔지니어가 현장을 방문하여 장비가 작동하는 모

습을 지켜보자. 필요한 부품을 찾는 데 도움을 받을 수 있다. 가용

성 부족, 안정성 부족, 성능 저하 등의 이유로 업그레이드를 고려

하고 있다면 올바른 피드백 기술을 통해 즉각적인 이점과 놀랍도

록 빠른 투자수익을 얻을 수 있다.   

자료제공: Dynapar(www.dynapar.com)
                    펄프·제지·철강 부문 버티컬 마켓 매니저 Jeff Ireland

<그림2> 오늘날 피드백 장치의 장착 옵션에는 중공축 인코더(왼쪽 첫번째), C면 또는 베어링리스 인코더(두번째), 샤프트형 인코더(세번째), 벨트가 있는 샤프트형 인코더(네번
째)가 있다.
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모션컨트롤 바이어스가이드

쉽고 빠른 모션엔지니어링 길잡이

산업자동화 분야의 주요 인프라를 이루고 있는 

Motion 및 Vision 관련 제품 및 시장현황, 각사별 출시 제품 등을

광범위하게 다룸으로써 유관업체들의 응용장비 및 

시스템 개발에 필요한 정보를 제공합니다.

Motion Control Motion Mechanism Sensors & Peripheral Devices

• Servo Motors
• Linear Motors
• Inverters
• AC/DC Motors
• Gear Motors
• Stepping Motors
• AC Drivers
• DC Drivers
• Serge Filters
• Servor Drivers
• CNC Controllers
•  Motion Controllers
• Robot Controllers
•  PC Control Systems
• Control
• Starters
• Converters
• PLC
• Embedded Controllers
• Exclusive Controllers
•  Industrial Communication Networks 

• Bearings
• Breaks
• Clutches
• Coupling
• Sliders
• LM Guides
• Actuators
• Ball Screws
• Linear Bearings
• Guides
• Driver Amplifier Reactors
• Modules Drives
• Components
• Transmissions Gears
• Deceleration Engines
• Slides
• Stages
• Rotary Tables
• X·Y Tables
• Cables Hydraulic/ Pneumatic

• Motion Boards
• Image Processors
• Vision Boards
• Adjacent Sensors
• Acceleration Sensors
• Photo Sensors
• Safety Sensors
• Piezo Sensors
• Solenoid Valves
• Terminal Blocks
• Touch Screens
• Relays
• Safety Control Products

• Push Buttons
• Industrial I/O
• Timers
• Pressure Regulators
• Gauges
• Industrial PC
• Switches
• Encoders
• Measuring Devices
• Inspection Devices
• Machine Vision 
• CCD Cameras

주요업체 제품 정보

주요업체 현황 정보

발행처  월간 모션컨트롤         광고문의  02-824-9655
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시스템 설계자들은 주로 실린더 자체의 높은 출력 밀도 때문에 1.360kg 

이상의 부하를 처리해야 하는 응용 분야에서 유압 실린더 기반 모션 제

어 시스템을 먼저 고려해 왔다. 그러나 설계자가 해당 전력을 달성하기 

위해 복잡한 인프라에 필요한 넓은 공간을 고려하면 이 전력 밀도는 덜 

매력적이다.

그러나 이제 기존 전기 기계 장치보다 좁은  공간에 유압 모션 제어를 

구축하는 기술 덕분에 설계자와 최종 사용자는 비용, 복잡성 및 기존 유

압 장치를 청소할 필요 없이 유압 유체의 전력 변환 이점을 누릴 수 있

다. 전기 유압식 선형 액추에이터는 실외 장비, 해양, 군사, 항공 우주 및 

기타 여러 응용 분야에서 광범위한 고하중 처리를 위해 유압 실린더보다 

모션 설계자의 선택으로 빠르게 자리잡고 있다.

구조적 차이

유압 실린더 기반 모션 제어 시스템은 오일 저장소, 전기 모터, 펌프, 오

일 필터, 릴리프 밸브 및 방향 밸브가 포함된 어셈블리를 사용하여 전기 

에너지를 모션으로 변환한다. 원하는 속도와 실린더 크기에 따라 필요한 

펌프의 크기가 결정되며, 이에 따라 다른 모든 구성 요소의 크기도 결정

된다. 필요한 속도가 높을수록 시스템 비용도 높아지고 필요한 작동 공

간도 커진다.

이와 대조적으로 전기 유압 시스템은 기존 전기 기계 액추에이터와 거

의 동일한 크기의 엔벨로프에 해당 인프라를 내장한다.(그림1) 시계 방향

으로 회전하는 전기 모터는 작동유를 가압하는 펌프를 회전시킨다. 밸브

가 열려 저장소와 헤드 측면 모두에서 유체를 끌어오고 로드를 확장하기 

위해 전달을 제어한다. 수축 시 모터는 시계 반대 방향으로 작동하여 작

동을 반대로 하고 유체를 저장소와 피스톤의 반대쪽으로 되돌린다. 최대 

2.180kg의 하중에 대해 해당 인프라를 소형화하면 출력 밀도, 유지 관리 

요구 사항, 위치 다양성, 청결 및 비용 측면에서 유압 실린더에 비해 상당

한 이점을 가지면서 유사한 충격 하중을 처리할 수 있다. (그림2)

협소한 공간에서 무거운 하중 처리

전기 유압 액추에이터 vs 유압 실린더

Thomson

<그림1> 연장 사이클 Thomson Warner 선형 H-트랙 전기 유압식 액추
에이터

<그림2> 유압 실린더 기반 시스템과 전기 유압식 액추에이터의 비교

Hydraulic cylinder- 
based systems

Electro-hydraulic 
actuators

Max load capacity >21kN 21 KN 

 Power density High Highest

Cleanliness & safety Low High

Additional maintenance High None

Location versatility Low High

Shock handling High High

Cost-initial High Low

Cost-expanding existing unit Low Low

Cost-lifecycle High Low
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부하 용량

기존 전기 기계식 액추에이터의 기어 및 리드 스크류 어셈블리를 소

형 유압 시스템으로 교체하면 전기 유압식 액추에이터가 2.180kg까

지 이동할 수 있다. 이 크기의 부하는 일반적으로 유압 실린더 기반 시

스템으로 이관됐다. 이 부하 범위는 기존 전기 기계식 액추에이터의 

용량보다 500kg 이상 더 크다.

출력 밀도

원시 출력 밀도의 경우 전기 유압식 설계는 뚜렷한 이점을 갖는다. 전

기 유압식 액추에이터와 유압 실린더의 크기는 크게 다르지 않지만 

유압 옵션을 작동하는 데 필요한 지원 인프라는 상당한 공간을 차지

한다.

청결함과 안전성

전기 유압식 액추에이터는 청결성과 안전성 측면에서도 장점이 있다. 

유압 실린더 시스템의 파이프 및 호스 피팅의 외부 누출은 진동 및 기

타 요인으로 인해 시간이 지남에 따라 발생한다. 이러한 누출이 발생하

면 실린더는 스트로크할 때마다 오일 막이 공장 환경으로 누출된다.

내부 누출로 인해 유지 관리가 더욱 어려워진다. 펌프 내부의 누출, 

압력 제어 장치, 방향 밸브 및 실린더는 압력과 흐름을 열 또는 낭비되

는 에너지로 변환하여 액추에이터 속도를 감소시킨다. 산업 환경에서

는 누출로 인해 냄새가 발생하고 미끄러질 위험도 있다.

유지 보수 요구 사항

유압유 자체와 관련된 유지 관리 문제 외에도 유압 실린더 시스템에

는 추가 유지 관리 요구 사항이 있으며, 실린더가 피스톤 주위에서 마

모되고 누출되기 시작하면 이러한 요구 사항이 증가한다. 펌프는 도

체, 호스 및 파이프를 포함한 각 구성 요소의 마모, 내부 누출 및 압력 

손실의 영향도 받는다. 전기 유압식 액추에이터는 유지 관리가 필요 

없는 독립형 장치이다.

위치 다양성

정교한 지원 인프라가 필요하지 않기 때문에 전기 유압식 액추에이터

를 사용하면 제어 장치를 적용 지점에 더 가깝게 이동하는 것이 더 효

과적이다. 유압 실린더는 접근하기 어려운 응용 분야에는 이상적이지 

않다. 예를 들어, 체리 피커 차량 설계자가 버킷을 기울이기 위한 모션 

제어를 원하는 경우 유압유 이송 튜브보다 전선을 붐 위로 연결하는 

<그림3> Thomson Warner Linear H-Track 전기 유압식 선형 액추에이터
는 넓은 공간 요구 사항이나 대형 유압 시스템의 엄청난 비용 없이 유압 성능을 
제공한다. 최대 21.350N의 힘을 처리하며 동급 제품 중 가장 작은 장착 범위가 
특징이다.

것이 훨씬 쉬울 것이다. 이 솔루션은 또한 유체가 환경으로 

떨어지는 것에 대한 잠재적인 우려를 제거한다.

충격 부하

역사적으로 유압 기술은 눈 덮인 콘크리트 장벽이 실린더 유

도식 쟁기 날에 미치는 충격과 같은 갑작스러운 충격을 더 잘 

처리할 수 있었다. 그러나 이 기술을 전기 유압식 액추에이터

에 내장하면 유압 실린더와 동등한 충격 부하 이점을 얻을 수 

있어 이전에 이 분야에서 누렸을 수 있었던 모든 장점에 상쇄

된다. 

비용 효율성

기존 유압 시스템은 이미 유압 요소가 포함된 설계에 이미 지

정되어 있을 때 가장 비용 효율적이며 초기 설계에 실린더를 

추가하기만 하면 된다. 그렇지 않으면 지원 인프라를 설계하고 

이를 전체 시스템 설계에 통합하는 데 비용이 든다. 유체 취급 

및 보관, 누출 및 유출 관리, 누출 식별 및 수리를 위한 추가 유

지 관리 비용을 없애면 최종 사용자의 수명 주기 비용도 줄일 

수 있다. 이러한 이점은 OEM에게 판매 가능하며 고객에게 이

점으로 쉽게 전달될 수 있다.   

자료제공: Thomson(www.thomsonlinear.com)
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대량 생산은 100년 전에 개발됐다. 육체 노동자들은 고정

된 조립 라인에서 다양한 부품과 하위 조립품을 수작업으

로 조립하여 제품을 만들었다. 제조업에 자동화가 도입되

면서 인간은 가장 지루하고 반복적인 조립 라인 작업에서 

벗어날 수 있었고, 궁극적으로 더 빠르고 더 안정적인 생

산이 가능해졌다. 이러한 새로운 기술은 생산 속도를 크게 

향상시켰다. 그러나 오늘날에는 제품의 복잡성이 증가함

에 따라 자동화를 통해 얻은 이점이 정체되기 시작했다.

산업 및 소비재 제품에서 커스터마이징이 강조되면서 

제품의 복잡성이 증가하는 추세이다. 자동차 제조업체의 

경우 첨단 운전자 지원 시스템을 추가할 수 있다. 가전 제

품 제조업체의 경우 5G 네트워킹을 위한 최신 안테나를 

포함할 수 있다.

일부 고객은 보다 맞춤화되고 개인화된 경험을 원할 수 

있으며, 이는 매우 복잡한 제품을 처리하기 위한 맞춤화 

및 프로세스의 필요성을 더욱 강조한다. 오늘날의 많은 제

품은 기존 자동화 기술만으로는 생산하기에는 너무 복잡

하기 때문에 제조업체는 기존의 로봇 공학을 인간의 수동 

조립으로 보강해야 한다. 사람은 프로세스의 변화를 빠르

게 이해하고 설명할 수 있는 능력으로 가치를 인정받고 있

다. 이러한 가치는 전자 및 자동차 제조업뿐만 아니라 물

류 및 창고 운영에서도 분명하게 드러난다. 

예를 들어, 전자제품 제조 시장은 여전히 인력에 크게 

의존하고 있다. 그 이유는 무엇일까? 전자제품은 다른 시

장보다 훨씬 더 자주 업데이트되며, 그 주기는 수개월 단

위로 측정되는 경우가 많기 때문에 오늘날 공장에서 사용

되는 기존의 특수 로봇에 의존하는 것은 너무 많은 비용이 

소요될 수 있다. 새로운 프로세스를 빠르게 변경하고 자체

적으로 절차를 생성할 수 있는 사람에 비해 로봇은 현재 

변화에 효율적으로 적응하지 못하고 있다.

‘첨단 로봇 공학’ 시장의 4단계 채택 과정
SIEMENS

유연하고 자동화된 생산 시스템은 제품 복잡성 증가와 맞춤화 확대라

는 과제를 동시에 극복하고자 하는 많은 제조업체에게 성배와도 같은 존

재이다. 한 제품에서 다른 제품으로 생산을 신속하게 전환할 수 있는 능

력은 로트 단위의 소량 생산과 미래의 고도로 맞춤화된 제품으로 가는 

길목에 있는 기업에게 결정적인 특징이 될 것이다.

변화하는 로봇 공학 시장

다품종 소량 생산이 필요한 맞춤화와 이로 인한 복잡성만이 새로운 제조 

시대의 요구 사항은 아니다. 제조업체는 그 어느 때보다 빠르게 고품질의 
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맞춤형 제품을 경쟁력 있는 가격으로 생산하기 위해 공정에서 낭

비를 제거하고자 한다. 이를 위해서는 생산 과정에서 자재와 에너

지를 절약하고, 제품 변경이 필요할 때 지연을 최소화하며, 경험이 

적은 인력을 활용한 유연한 생산으로 전환하고, 기존 생산 라인을 

조정하여 초기 투자를 최소화하고 미래 역량을 극대화해야 한다. 

이러한 대안 중 유연한 자동화는 미래 제조 산업의 요구 사항을 해

결하는 데 있어 핵심 요소로 간주된다.

IFR 세계 로봇 컨퍼런스의 예측에 따르면 향후 3년간 산업용 기

계의 성장률은 연간 10%를 초과할 것으로 예상된다. 이러한 성장은 

자동차, 전자, 플라스틱 및 화학 생산과 같은 기타 공정 중심 산업을 

포함한 많은 산업에서 나타날 것으로 예상된다. 이러한 성장은 새

로운 기술에 대한 문의와 투자에 의해 주도될 것으로 전망된다.

채택의 4단계

인더스트리 4.0과 고급 로봇 공학은 시각화를 개선하고 설계를 

조기에 검증하며 비즈니스 전반의 협업을 촉진하는데 중점을 두

고 있다. 이러한 목표를 달성하기 위해 첨단 로봇 프로세스는 포

괄적인 디지털 트윈을 구현하고, 감지 기술을 기반으로 현대적이

고 적응력 있는 솔루션을 제공하며, 유연하고 개방적인 에코시스

템을 유지하면서 이 모든 작업을 수행하는 데 중점을 둔다.

고급 로보틱스 도입을 고려 중이거나 이미 도입한 모든 기업은 

고급 로보틱스라는 최종 목표를 달성하기 위해 단계적으로 진행

하고자 할 것이다. 기업은 진입자, 베테랑, 개척자, 선구자, 비전가

의 네 가지 단계 중 하나에 속할 수 있으며, 오늘날 대부분의 기업

은 처음 두 단계에 속해 있다. 전반적인 비용과 복잡성을 줄이기 

위해 이러한 단계는 비즈니스와 다음 단계로 나아가기 위해 투자

할 수 있는 정도에 따라 몇 년에 걸쳐 분산되는 경우가 많다. 4단

계에 도달하기 위해 무엇이 필요한지 이해하려면 기업은 현재 프

로세스를 가장 잘 설명할 수 있는 수준을 결정해야 한다. 그런 다

음 고급 로보틱스 프로세스를 달성하는 데 가장 적합한 경로를 정

의할 수 있다.

1단계, 진입 단계(Entrants)

고급 로봇 공학으로 가는 여정의 첫 번째 단계는 널리 사용되는 고

정 자동화 로봇 또는 이와 유사한 기술을 채택하는 것이다. 이 단계

에 속하는 기업은 진입 기업으로 간주되며 대부분의 작업이 수동으

로 수행된다. 프로세스 계획은 사람이 설계하며, 로봇은 특정 위치

와 시간을 기준으로 생성된다. 이러한 기계는 소프트웨어 환경 내

에서 새로운 작업에 맞게 완전히 다시 프로그래밍할 수 있지만, 로

봇 생산 시스템의 배포를 가속화하고 로봇에 새 프로그램을 다운로

드 하는데 상당한 기계 가동 중단 시간이 발생하고 전반적인 설비 

효율성이 저하된다. 새로운 공정으로 기계를 다시 가동하면 고정된 

위치와 부품을 기준으로 수동으로 캘리브레이션을 수행한다.

이 단계에서는 로봇 동작 시뮬레이션과 생산 프로세스 검증도 

수행되지만 주로 기계의 물리적 측면으로 제한된다. 기본 로봇 프

로그래밍의 유효성을 검사하는 등 기계적 간섭을 확인하여 원하

는 동작을 보장할 수 있다. 하지만 이러한 기능은 특히 고도로 맞

춤화된 제품의 세계에서는 개선의 여지가 있다.

고정 자동화 로봇이 새로운 작업을 실행하는데 필요한 노동 집

약적인 작업이 너무 많기 때문에 다양한 제품을 취급하는 시설에

서 전체 프로세스를 자동화하려는 이유를 쉽게 알 수 있다. 그렇게 

하면 기계 가동 중단 시간이 줄어들어 처리량과 수익이 증가한다.

2단계, 베테랑 단계(Veterans)

베테랑 단계에서는 제조업체가 진입 단계에서 사용할 수 있는 기

능에 더해 몇 가지 고급 기능을 추가하기 시작한다. 이 단계에서

는 고급 로봇 공학을 사용하는 많은 제조업체가 디지털 트윈을 구
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현하여 기계 및 제어 알고리즘을 포함한 전체 로봇 생산 프로세스

를 검증해야 한다.

각 수작업은 디지털 트윈 내에서 시뮬레이션하여 로봇의 동작 

경로를 최적화하고 전체 시스템을 더 잘 이해할 수 있다. 이러한 

워크플로우를 디지털화하는 것은 나중에 고급 로봇으로 전환할 

때 개선할 수 있는 핵심요소이다. 

프로세스 계획은 여전히 사람이 설계하고 할당하며 로봇 동작

은 여전히 수동으로 생성한다. 하지만 디지털 트윈에 기반한 기능

을 통해 이러한 기계로 작업할 때 보다 높은 수준의 입력과 디스

플레이가 가능하다. 로봇 동작은 일반적으로 가상 커미셔닝이라

고 하는 프로세스인 진입 단계(위치 및 시간)에서 사용할 수 있는 

것 외에 시스템 신호와 PLC 내의 로직에 따라 생성된다.

이제 기계가 현장에 물리적으로 설치되기 전에 설비의 간격과 

상호 연결성을 확인할 수 있다. 또한 프로그래밍 소프트웨어와 직

접 인터페이스하여 가상 환경에서 PLC 및 휴먼 머신 인터페이스

(HMI) 프로그램에서 실행되는 소프트웨어를 검증할 수 있다. 다

운 시 자동화 수준에서 원하는 작동을 시뮬레이션하면 기계가 최

대한 효율적으로 작동하도록 수동으로 최적화할 수 있다. 또한 신

규 또는 교체 장치를 구현하는 데 필요한 리드 타임이 단축되므로 

시설의 다운타임이 훨씬 줄어든다.

진입 단계와 마찬가지로 로봇 프로그래밍은 여전히 오프라인

에서 이루어지지만 PLC가 디지털 트윈에 포함되어 있기 때문에 

작업 현장이 아닌 사무실에서 보다 포괄적인 작업을 수행할 수 있

다. 여러 대의 로봇이 동일한 작업을 수행하는 경우 각 로봇이 각

자의 작업과 환경에 맞게 작동하도록 수동으로 프로그래밍하는 

대신 변경 사항을 모든 로봇에 동시에 다운로드할 수 있다.

3단계, 개척자 단계(Pioneers)

3단계로 접어들면서 이 업계의 선구자들은 생산 시스템을 자동

화하기 시작했다. 앞의 두 단계와 마찬가지로 공정 계획은 여전히 

수작업으로 이루어지지만, 여기서부터 차이점이 드러난다. 

로봇 동작은 여전히 이전에 사용 가능한 정보를 기반으로 생성

할 수 있지만, 이제는 피드백 최적화를 위해 센서 데이터에 액세

스할 수 있다. 여기에는 비전 데이터, 힘 판독값 또는 관련 프로세

스를 위한 기타 특수 센서 어레이의 정보가 포함될 수 있다. 방대

한 양의 데이터로 인해 이러한 로봇은 위치, 시간, 신호, PLC 로직 

및 센서 데이터를 기반으로 적응형 계획을 수립하도록 설계 및 프

로그래밍되어야 한다. 그 결과 최소한의 작업 조건에서도 생산 공

정을 보다 충실하게 시뮬레이션하고 구현할 수 있다. 

이제 다양하고 유연한 부품과 동적 환경으로 생산 공정 시뮬레

이션을 수행할 수 있다. 피드백 제어를 위한 간편한 작업 기반 프

로그래밍을 통해 제조업체는 전체 작업 현장을 위한 커넥티드 다

운로드를 생성할 수 있다.

기계의 반자동 프로그래밍을 통해 시설 내 다른 최적화 작업에 

더 많은 리소스를 확보할 수 있다. 로봇이 프로세스를 이해했으므

로 로봇이 수집하고 실행한 정보를 취합하여 일종의 프로세스 라

이브러리를 만들 수 있다. 이 정보를 재사용하는 것을 작업 기반 

프로그래밍이라고 한다. 이러한 작업은 로봇을 위한 드래그 앤 드

롭 명령어 세트와 거의 비슷하게 작동하며, 이러한 단순성 덕분에 

로봇이 온라인 상태일 때 업로드할 수 있다. 이 접근 방식은 시설

의 유연성을 크게 확장한다. 

4단계, 선구자 단계(Visionaries)

고급 로봇 공학을 구현하고 4단계에 도달하는 기업은 해당 분야

의 선구자가 될 것이다. 4단계는 로봇 기능을 완전히 자동화하는 

단계로, 유연성/자동화 다이어그램의 오른쪽 상단 모서리에 도달

하는 단계이다. 이제 유연한 생산 시스템의 포괄적인 설계, 시뮬

레이션 및 배포가 가능하다. 머신러닝을 통해 자동화된 프로세스 

계획 및 구현이 가능하다. 모션 경로는 이전 단계에서 구현된 실

시간 시스템 데이터를 기반으로 자동으로 생성되며, 시스템은 생

산 환경의 변화에 즉시 대응할 수 있다. 

기계는 온라인 상태를 유지하면서 자동 프로그램 생성으로 업

데이트되며, 3단계와 마찬가지로 각 기계는 동적 셀과 제품 변형 

모두에 대해 온라인 폐쇄 루프 보정을 구현한다. 각 로봇에 엣지 

컴퓨팅 장치를 번들로 제공함으로써 로봇은 머신러닝을 통해 공

정을 학습하고 개선할 수 있다. 로봇-엣지 디바이스 시스템에 5G 



2024 · March Ι 61

통신을 포함하면 완전히 이동 가능하고 안전하며 재구성 가능한 

설비를 구현할 수 있다.

사실상 4단계는 첨단 로봇 공학의 도입과 함께 도입된 모든 기

술을 사용한다. AI가 제조 공정을 주도하고 데이터를 기반으로 모

범 사례를 도출하여 시설에서 자체적으로 최적화하고 최상의 결

과를 만들어낸다.

고급 로봇 프로세스는 미래 디지털 플랫폼의 기둥으로 설계되

어 AI를 위한 통합 검증, IIoT를 사용한 데이터 분석, 자동화 시스

템을 통한 가상 시운전, 거의 무한한 커스터마이징을 위한 개방형 

애플리케이션 프로그래밍 인터페이스(API)와 같은 핵심 가치를 

제공한다. 이러한 각 기술을 통해 지멘스는 파트너를 위한 유연한 

생태계를 조성하고자 한다. 

제조는 도구와 프로세스의 융합이므로 자동화의 소프트웨어 

측면도 함께 도입해야 한다. 작업자를 제공하는 것도 좋지만 고품

질의 제품을 조립하는 방법을 알고 있어야 한다. 대량 생산은 한 

세기가 넘게 발전해 왔고 앞으로도 계속 발전할 것이지만, 첨단 

로봇 공학은 현재와 미래가 만나는 곳이다. 작업 중인 상황을 감

지할 뿐만 아니라 해당 정 보에 반응하는 적응형 기계를 구현함으

로써 자동화에 의존하는 공장 및 기타 시설은 완전한 맞춤화와 개

방성을 향해 한걸음 더 나아가고 있다. 

자료제공: SIEMENS(www.siemens.com) 디지털 소프트웨어 산업부
                      Alexander Greenberg/Xin Guo/Shay Shomroni

부드럽고 정확한 모션 ‘M5’ 서보 모터 시리즈

모션 제어 부품의 제조업체인 Applied Motion Products는 최근 

고전력 밀도를 자랑하는 M5 서보 모터 시리즈를 출시했다고 밝

혔다. 이 모터는 부드럽고 정확한 동작을 제공한다.

이번에 발표한 M5 서보 모터 시리즈는 비용 효율성에 최적화

되어 성능 저하 없이 최고의 기능을 보장한다. 뿐만 아니라 IP65 

등급 보호 기능과 간편한 설치를 위한 플러그인 커넥터를 갖추고 

있다. M5 서보 모터 시리즈는 미국과 캐나다에서 UL 인증을 받

았다. 

주요 특징으로는 △새로운 자기 설계로 높은 출력 밀도와 낮

은 코깅 토크 제공 △ 프레임 크기: 40, 60, 80, 100 및 130mm △ 

출력 범위: 100W ~ 3kW(최대 11Nm 정격 토크) △ 최대 11.5Nm

의 연속 토크 등급 △ 300% 부스트 토크와 최대 6000rpm의 최

대 속도 △ 최적화된 모션 프로파일 실행을 위해 저, 중, 고관성 

모터 옵션 사용 가능 △ 다양한 속도에서 부드러운 모션을 허용

하는 최대 26비트 고해상도 인코더 △ IP65 등급의 방수 및 방진 

성능 △ 일체형 브레이크 옵션 △ UL 및 CE 인증 등이다. 

자료제공: Applied Motion Products(www.applied-motion.com)

▲ M5 서보 모터 시리즈
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모션 제어 산업의 글로벌 리더인 Copley Controls에서 최근 발

표한 디지털 서보 드라이브 ‘Nano’ 시리즈는 동급 최고의 전력 

밀도와 열 관리 기능을 갖추고 있다. 이 소형 장치는 제한된 공간

에서도 정밀한 속도 및 위치 제어가 필요한 자율 운반차(AGV), 

자율 이동 로봇(AMR), 로봇 조인트 및 기타 자동화 장비에 쉽게 

통합할 수 있는 것이 특징이다. 

Copley Motion의 Dennis Sykes 부사장은 “정밀도와 성능을 

염두에 두고 설계된 Copley Controls 나노 시리즈 서보 드라이브

는 차세대 모션 제어 기술을 대표하며 고객이 그동안 경험할 수 없

었던 정확성과 효율성을 달성할 수 있도록 도와준다”고 말했다. 

컴팩트한 크기

Nano 시리즈는 35 x 30 x 23.4mm의 작은 크기로 제공되며 

9~180V DC 입력 전압에서 작동하고 최대 35A의 연속 전류와 

70A 피크 전류를 제공하여 탁월한 전력 밀도와 효율성을 제공한

다. 또한 나노 시리즈의 컴팩트한 크기는 통합업체가 모터에 직접 

장착하거나 로봇 조인트 내에 장착할 수 있는 유연성을 제공한다. 

옵션으로 제공되는 연결형 PCB 및 CME 커미셔닝 소프트웨어는 

설정 및 튜닝을 용이하게 한다. 

Nano 시리즈는 실시간 데이터 교환을 위해 EtherCAT 또는 

CANopen 통신 프로토콜을 지원한다. 모듈 EtherCAT NES 및 나

노 모듈 CANopen NPS 모델에는 장착을 간소화할 수 있는 EZ 보

드 옵션이 제공된다. 

추가 기능 및 사양 

•  Sil 3, 카테고리 3, PL e 규격을 준수하는 안전 토크 오프(STO) 기능

•  6개의 디지털 입력과 4개의 디지털 출력

•  4개의 전압/전류 조합

•  ±10V 12비트 아날로그 입력 1개

•  BiSS-C 단방향 및 SSI 앱솔루트 인코더(기본)

•  듀얼 인코더 피드백 지원

•  디지털 인크리멘탈 인코더(1차 및 2차)

•  디지털 홀

•  32비트 부동 소수점 필터 및 여러 고급 필터

•  주파수 분석 도구   

자료제공: Copley Controls(www.copleycontrols.com)

Copley Controls

EtherCAT 및 CANopen을 지원하는 
디지털 서보 드라이브 ‘Nano 시리즈’

▲ NES ▲ NES-Z ▲ NES-D



Online Exhibitions
각 품목별 카테고리 Halls

품목별 참가업체 현황 Stands
업체별 제품 정보, 회사소개, 동영상

모션컨트롤 · 비전시스템  온라인 전시
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TRUE BLACK (Y20%+B80%)

B80% Y20%

주식회사  트리비젼
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Leo 서보 드라이브는 이중 증분형 및 절대형 다중 회전 인코

더를 관리할 수 있는 기회도 제공한다. 또한 세이프 토크 오

프(Safe Torque Off) SIL3 시스템을 탑재했으며, 자동 가이

드 차량, 전기 자동차, 산업 생산 기계 등의 애플리케이션에 

가장 적합하게 사용할 수 있다. 뿐만 아니라 최대 2000W의 

모든 Delta Line 서보-BLDC 모터와 쉽게 결합 가능하다.   

자료제공: Delta Line(www.delta-line.com)

Delta Line은 최근 새로운 Leo B2000 드라이브를 출시하며 Leo 드라이브 

제품군을 확장했다고 밝혔다. 이 새로운 고성능 폐쇄 루프 서보 드라이브 

컨트롤러는 서보 및 BLDC 모터에 적합하다. 효율성을 염두에 두고 설계되

었으며 최적화된 제어 알고리즘을 통합하여 효율성과 성능 간의 완벽한 균

형을 제공하는 것이 특징이다. Leo B2000 드라이브는 시장에서 요구하는 

모든 최신 기술을 포함하여 최대 2000W를 제공하는 소형 하우징으로 동

급 최고의 성능을 제공하는 최신 세대의 서보 드라이브라고 할 수 있다. 

Leo의 컴팩트한 디자인에는 다양한 인터페이스 방법을 지원하는 여러 

통신 포트가 포함되어 있다. 전압 작동 범위를 통해 다양한 응용 분야에

서 사용할 수 있으며 작은 설치 공간과 방열판이 있어 컨트롤러가 중요

한 크기의 응용 분야에 적합하다. 이 컨트롤러에는 로직의 여러 범용 입

력 및 출력이 제공된다. 이러한 입력 및 출력을 사용하여 경보 신호 구현, 

디지털 센서 연결, LED, 브레이크, 액추에이터 및 솔레노이드와 같은 외

부 장치 활성화가 가능하다.

세부 사양 및 특징

• 전력: 12~48Vdc 및 최대 40Arms

• 크기: 필드버스에 따라 105 x 75 x 24 또는 28mm

•  인코더: 자기 증분형 5V 차동(RS422) 또는 5V 단일 종단(TTL/CMOS) 

및 BiSS-C 절대 인코더

• 홀 입력(절연되지 않음): 5V 단일 종단(TTL/CMOS) 홀 효과

• 초퍼 주파수: 초음파 20kHz

• 인터페이스: Ethercat, CANOpen, Modbus, Modbus TCP

•  4개의 디지털 입력, 3개의 디지털 출력, 1.3A 출력 외부 브레이크, 2개

의 아날로그 입력

• STO 세이프 토크 오프 기능

• 제동저항 출력

• CE, REACH, ROHS 준수, UL 준수

Delta Line

 고성능 폐쇄 루프 서보 모터 컨트롤러
‘Leo B2000’

▲ Leo B2000 Modbus CANopen 변형

▲ Leo B2000 EtherCAT 변형
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가벼운 무게와 적은 설치비용

높은 범용성과 낮은 가격, 안전성 등의 강점을 가진 협동로봇은 노동

력 부족과 인건비 상승, ‘로봇 일상화’시대의 도래 등 사회적 변화속

에서 최근 많은 관심을 받고 있다. 산업용 로봇에 비해 작은 규모와 

무게를 자랑할 뿐 아니라 도입 및 설치 비용이 적게 들고, 다양한 업

무에 활용할 수 있는 유연성 덕분에 산업군을 막론하고 자동화 구축

의 핵심 요소로 자리 잡은 지 오래다. 

한화오션(옛 대우조선해양)은 선박의 배관 조정관을 용접하는 데 

협동로봇을 활용하고 있으며, 현대삼호중공업 또한 인력난에 대응해 

협동로봇을 도입했다.

차세대 인재 양성에 주력

유니버설 로봇 코리아는 협동로봇 교육을 통한 차세대 인재 양성에

도 주력하고 있다. 작년 한 해초등학생 대상 여름방학 로봇교육을 비

롯하여 울산대학교 공인인증 트레이닝센터 지정, 인하공업전문대학

과 업무협약 체결 등을 진행하는 등 전국민 협동로봇 분야의 전문 인

재 양성을 위해 노력하는 중이다. 로봇 및 AI 융합 산업이 미래 사회

의 주요 먹거리인 2024년, 협동로봇 교육을 통해 미래 인재 양성을 

선도하겠다는 의도다.

이내형 유니버설 로봇 코리아 대표는 “유니버설 로봇이 18년간 쌓

아온 발전의 정수를 담은 가장 혁신적인 협동로봇 UR30을 통해 산업

을 재정의함으로써 고객의 삶을 더 나은 방향으로 바꾸어 나갈 수 있

도록 노력할 것이다”라고 말했다.   

자료제공: 유니버설 로봇(www.universal-robots.com/ko)

협동로봇 전문 기업 유니버설 로봇(Universal Robots)이 작

년말 출시한 30kg의 가반하중(협동로봇이 들어 올릴 수 있는 

최대 무게) 협동로봇 ‘UR30’이 국내에 공개됐다.

유니버설 로봇 코리아는 지난 2월1일 성수동 로봇 카페 ‘봇

봇봇’에서 ‘UR30 론칭 기자간담회’를 개최하고 국내외 시장점

유율 1위 협동로봇 기업으로서의 비전과 2024년도 협동로봇 

산업의 전망에 대한 향후 계획을 밝히며 글로벌 선두주자의 

입지를 굳혔다.

‘UR30’ 소개 및 성능 시연 역시 진행됐다. 이번에 공개된 

‘UR30은 유니버설 로봇의 혁신적인 차세대 협동로봇 시리즈 

중 두 번째 제품이다. 시중에 나온 협동로봇 중 가장 무거운 가

반하중을 자랑한다. 

UR30은 컴팩트한 크기에도 불구하고 뛰어난 양력을 제공

하며 △모션 제어를 통한 대형 페이로드의 효율적 배치 △그

리퍼 동시 사용으로 머신텐딩 작업 혁신화 △고토크 스크류 

드라이빙을 효과적으로 지원 △추가 설비 없이 모든 규모의 

작업 공간에 손쉽게 설치 가능한 점 등 다양한 강점이 있다.

여러 개 그리퍼 한번에 사용 가능

UR30은 머신텐딩, 자재 취급, 고토크 스크류 구동 등 다양한 

작업에 이상적인 솔루션이다. 동시에 여러 개의 그리퍼를 한 

번에 사용할 수 있으며 한 번의 움직임으로 완성된 제품을 제

거하고, 더 많은 자재를 적재하여 전환 시간을 단축하며 생산

성을 극대화하는데 적합하다.

무게는 63.5kg에 불과해 작업 셀 사이를 자유롭게 이동할 

수 있으면서도 거의 모든 규모의 작업 공간에 손쉽게 설치할 

수 있어 추가 설비 없이 사용 가능하다. 안정 모드 기능을 통해 

직선적이고 일관된 스크류 드라이빙을 제공해 자동차 산업군

에서도 유용하게 활용될 것으로 전망된다.

유니버설 로봇

30kg의 가반하중 자랑하는 

협동로봇 ‘UR30’



ZOOM IN /Product

66 Ι

Beckhoff의 C6043은 강력한 그래픽 카드용 슬롯이 내장된 고성능 디바

이스로 초소형 산업용 PC 시리즈를 확장한 제품이다. 

최신 인텔 코어 프로세서와 고도로 병렬화된 NVIDIA 그래픽 프로세서

가 탑재된 이 PC는 매우 정교한 애플리케이션을 위한 완벽한 중앙 제어 

장치가 된다. 여기에는 3D 그래픽에 대한 요구가 높은 애플리케이션이

나 최소한의 사이클 타임으로 고도로 통합된 비전 및 AI 프로그램 블록

이 포함된다. 

Beckhoff TwinCAT 3 제어 소프트웨어는 추가 소프트웨어나 인터페

이스 없이도 이를 완전히 통합된 솔루션으로 매핑할 수 있다. 자유롭게 

할당 가능한 추가 PCIe 컴팩트 모듈 슬롯을 통해 C6043은 보조 기능으

로 유연하게 확장할 수 있다.

뛰어난 컴퓨팅 성능

12세대 및 13세대 인텔 코어 프로세서를 사용하여 C6043은 처음으로 하

이브리드 아키텍처에 내장된 인텔 코어 i5, i7, i9 프로세서를 통해 뛰어

난 컴퓨팅 성능을 제공한다. 이전 세대와 마찬가지로 인텔 셀러론, 펜티

엄, 코어 i3에는 클래식 성능 코어가 독점적으로 탑재되어 있다. 코어 i5

에는 4개의 효율 코어가, 코어 i7에는 8개의 코어가, 코어 i9 프로세서에

는 16개의 코어가 추가됐다.

이러한 성능 코어와 효율성 코어의 조합으로 총 24개의 실제 코어에서 

애플리케이션을 구현할 수 있다. 성능 코어는 주로 고성능 단일 스레드 

애플리케이션에 적합하지만, 추가 효율성 코어에서는 많은 추가 스레드

를 실시간 또는 사용자 모드로 실행할 수 있다. 132 x 202 x 127mm(W 

x H x D) 크기의 이 장치는 컴퓨팅 성능에도 불구하고 놀라울 정도로 컴

팩트한 것이 특징이다. 

유연한 마운팅 및 가격 최적화

특히 제어 캐비닛의 후면 패널 또는 DIN 레일에 대한 다양한 장착 옵션

도 특징이다. 연결 레벨은 자유롭게 방향을 지정할 수 있어 케이블 레이

아웃에 맞게 조정할 수 있다. 유연성이 극대화되어 아무리 작은 제어 캐

Beckhoff

고성능 초소형 산업용 PC ‘C6040’

비닛의 틈새 공간에도 PC를 설치할 수 있다.

뿐만 아니라 최적화된 하우징 및 제조 컨셉으로 인해 

C60xx 시리즈의 모든 산업용 PC는 비용에 부담이 없으

며, 산업용 PC 제품 영역의 다른 시리즈와 직접 비교했을 

때 더 저렴한 경우가 많다.

올인원 마더보드

이 시리즈의 기본 컨셉은 항상 벡호프에서 자체 개발 및 

제조한 올인원 마더보드를 제공한다는 것이다. 싱글 보드 

PC는 더욱 향상된 견고성과 내구성이 특징이다. 두 번째 

보드 레벨 형태의 모듈식 기능 확장은 내부 플러그 커넥터

를 통해 모든 마더보드에 통합할 수 있다.   

자료제공: Beckhoff(www.beckhoff.com)
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정밀 모션 제어 및 자동화 분야의 글로벌 리더인 Aerotech

는 최근 새로운 서보 드라이브 제품인 ‘Automation1 XA4’ 및 

‘iXA4 PWM’ 서보 드라이브를 출시했다고 밝혔다. 

XA4, 1축 또는 2축 PWM 

간소화된 이중 축 XA4는 동일한 기계 설치 공간에서 여러 모

Aerotech

정밀하고 강력한 모션 제어 ‘Automation1 XA4’

AutomationDirect는 최근 460VAC 3상 입력 전원을 수용하는 새로운 

SureServo2 서보 시스템을 추가했다. 

이 제품은 400W ~ 15kW의 출력 전력으로 완벽하게 일치하는 12개의 새로

운 서보 모터, 드라이브, 케이블 및 액세서리 세트 등 기존 SureServo2 서보 시

스템의 모든 기능을 갖추고 있다. 등록 기능이 있는 온보드 모션 컨트롤러, 정

밀한 피드백을 위한 24비트 엔코더, 기계 안전 규정 준수를 위한 안전 토크 오

프(STO), 이더넷/IP 및 모드버스 TCP용 옵션 모듈, 편리한 길이의 전문적으로 

제작된 4가지 케이블 등의 기능을 갖추고 있다. 

120/240VAC 모델과 마찬가지로 새로운 서보 시스템은 펄스 및 방향 입력(또

는 CW/CCW 펄스), 아날로그 속도 또는 토크(+/-10V) 입력, 외부 인코더(팔로

워) 신호를 수용하며 EtherNet/IP 또는 Modbus TCP 이더넷 네트워크에서 완

전한 명령 및 제어가 가능하다. 

AutomationDirect

‘460VAC SureServo2’ 서보 시스템

이러한 서보 시스템은 전면 패널 키패드를 통해 프로그

래밍하거나 무료 구성 소프트웨어를 사용할 수 있다. 내장

된 오실로스코프와 다양한 자동 조정 모드를 통해 시스템 

성능을 완벽하게 조정할 수 있다. 

자료제공: AutomationDirect(www.automationdirect.com)

션 축을 정밀하고 강력하게 제어할 수 있다. 사용자 친화적인 Automation1 

모션 제어 플랫폼과 함께 XA4 서보 드라이브를 배포하여 더 짧은 개발 시

간으로 더 빠른 제작 시간, 향상된 품질, 더 높은 처리량을 실현할 수 있다. 

이 제품은 HyperWire 모션 버스를 통해 Automation1 PC 및 드라이브 기

반 컨트롤러 제품과 통신하고 다양한 피드백 장치 유형을 지원하며 고속 데

이터 캡처 및 프로세스 제어를 위한 온보드 메모리를 포함한다. 

모션 컨트롤러가 장착된 iXA4

iXA4는 Automation1의 정밀도를 여러 모션 축에 적용하고 기계 설치 공간

을 줄이며 산업용 PC가 필요하지 않다. 내장된 Automation1 컨트롤러에서 

12개의 HyperWire 모션 축을 제어하고 최대 9개의 사용자 작업을 실행할 

수 있다. 드라이브로서 iXA4는 여러 피드백 장치 유형을 지원하며 고속 데

이터 캡처 및 프로세스 제어를 위한 온보드 메모리를 포함하고 있다.   

자료제공: Aerotech(www.aerotech.com)
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슈나이더 일렉트릭 코리아가 EV배터리 제조 공정의 최적화를 위

한 토탈 솔루션을 제공한다. 

전기차를 중심으로 EV 배터리의 수요가 급격하게 증가하면서 

본격적인 생산 경쟁이 펼쳐지고 있다. 이에 전세계적으로 이차전

지 업체들의 경쟁이 격화되면서, 배터리 업계는 현재 원가절감 및 

수율 향상을 위해 제조 공정 스마트화에 공을 들이고 있다. 이러

한 가운데, 슈나이더 일렉트릭은 EV 배터리 제조 공정의 스마트

화를 위한 다양한 솔루션 및 제품을 선보이고 있다. 이는 디지털

화와 자동화를 통해 생산 및 관리 효율성을 높여, 더욱 최적화된 

설비 운영을 가능케 한다. 

MES 통한 종합 설비 효율(OEE) 관리

슈나이더 일렉트릭은 소프트웨어 자회사 아비바(AVEVA)를 통

해서 전세계 슈나이더 일렉트릭 스마트 팩토리에 클라우드 기

반의 ‘생산 운영 관리 시스템(MES, Manufacturing Execution 

System)’을 구축하고 있다. 안돈, 퍼포먼스, WOM, WI 등 기본적

인 4가지 모듈을 통해서 개별 제조공정의 운영 효율을 향상시키

고 생산중단 시간을 감소시킨다.

자동화 시스템(Machine Automation)

 ‘모디콘 M262 컨트롤러(Modicon M262 Controller)’는 슈나이

더 일렉트릭의 로직 및 모션 응용 분야를 위한 산업용 사물인터넷

(IIoT) 지원 솔루션이다. 머신을 인더스트리 4.0 환경에 통합하거

나, 머신-장치, 머신-사람, 머신-머신, 머신-플랜트, 또는 머신을 

클라우드에 직접 통합할 수 있는 확장성 및 신뢰성을 갖춘 직관적

인 기능을 제공한다.

슈나이더 일렉트릭의 자동화 솔루션 ‘팩드라이브3’는 산업 현

장의 시스템 통합 및 생산성 향상을 위해 적합한 솔루션이다. 로

직 및 모션 제어를 위한 컨트롤러, 고성능 서보 드라이브 및 모터, 

안전확보를 위한 세이프티 장치, 여러가지 다양한 환경에 적용 가

능한 산업용 로봇, 이 모든 장치를 구성하고 프로그래밍하는 소

프트웨어로 구성되어 있다. 팩드라이브의 아키텍처는 중앙 집중

식 확장 시스템으로 단일 하드웨어 플랫폼에서 로직, 모션, 로봇

을 동시에 제어하고, 사전 프로그래밍된 테스트 소프트웨어 기능

을 통해 엔지니어링 프로세스를 단순화해 사업장의 생산성을 향

상시킨다. 이는 단순 장비 제조 업체뿐만 아니라, 로봇 등이 도입

된 첨단 제조 사업장에 적용하기 매우 적합하다.

로보틱스 솔루션으로 공정 생산 효율성 증대

슈나이더 일렉트릭은 공장 생산성과 안정성을 향상시키기 위한 

협동로봇인 ‘렉시엄 코봇(Lexium Cobot)’도 선보이고 있다. 렉시

엄 코봇은 동적 토크 및 속도 모니터링 기술을 활용해 특유의 부

드럽고 활발한 움직임을 수행하면서 인간과 밀접하게 협업할 수 

있도록 설계됐다. 특히 공장에서의 인력 부족으로 인해 나타날 수 

있는 다운타임을 최소화하는데 도움을 준다.   

자료제공: 슈나이더 일렉트릭 코리아(www.se.com/kr/ko)

슈나이더 일렉트릭 코리아

EV배터리 제조 공정 최적화 위한 토탈 솔루션 

▲ 슈나이더 일렉트릭의 협동로봇 '렉시엄 코봇(Lexium Cobot)'
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디지타이저 및 제너레이터 전문기업 스펙트럼 인스트루먼트

(Spectrum Instrumentation)의 ADC 카드가 미국 듀크대학교의 

번개 연구 과정에서 핵심 데이터 장치로 활용됐다. 대규모 데이터 

처리 역량에서 스펙트럼 ADC 카드의 탁월함이 입증된 것이다. 

번개는 대개 불투명한 구름 안에서 발생한다. 따라서 번개 발생 

시, 그 안에서 일어나는 현상을 정확히 규명하는 것은 여전히 어

려운 일이다. 물론 번개 발생 시 생성되는 UHF 및 VHF 주파수 범

위의 전파는 추적과 분석이 가능하지만, 번개 발생 전후 몇 초간 

방대한 양의 데이터를 처리 기록하는 것은 또 다른 난제이다. 

이런 과제를 해결하기 위해 미국 노스캐롤라이나주 듀크대학교 

스티븐 A. 커머(Steven A. Cummer) 교수의 연구팀은 스펙트럼 인

스트루먼트의 ADC 카드를 선택했다. 이 연구의 목적은 번개 형성 

과정을 이해하고, 이를 활용해 번개로 인한 건물 피해를 줄이고, 나

아가 기후변화와 번개 발생 빈도의 연관성을 파악하는 것이다. 

번개 발생 시 ‘신호발생전 데이터’ 자동 저장

커머 교수의 연구는 번개 발생 직후는 물론 신호발생 전 상황에도 

초점을 맞추고 있다. 하지만 광학 데이터 수집에 의존할 경우엔 

번개 발생 전 데이터 확보가 쉽지 않았다. 이젠 스펙트럼 인스트

루먼트의 디지타이저를 통해 신호발생전 데이터 수집이 더욱 용

이해졌다. 

스펙트럼 디지타이저 카드는 지속적으로 데이터를 기록, 이후 

필요하지 않은 경우 자동으로 데이터를 삭제한다. 이 연구의 경

우 번개가 데이터 저장 여부를 판단하는 트리거가 된다. 즉 번개

가 실제로 발생하면 사전 데이터는 자동 삭제되고, 번개가 치면 

그 전후의 데이터가 저장된다. 따라서 카드당 2기가 샘플의 메모

리를 사용하면 필요한 만큼의 초당 수백 메가 샘플의 신호를 모두 

수집한 다음 SDD에 기록할 수 있는 충분한 저장 공간을 확보할 

수 있다. 이러한 방식으로 시스템은 다음 번개 발생 시 데이터 기

록을 위해 빠르게 재설정되고, 수 시간 번개가 발생하는 폭풍우에

서도 몇 초 단위로 데이터를 수집할 수 있다.  

이번 연구에서 보유한 8-채널 ADC 카드를 제어하고 프로그래

밍하는 경우 스펙트럼사의 자체 측정 소프트웨어 SBench 6가 활

용됐다.   

자료제공: 스펙트럼 인스트루먼트(www. spectrum-instrumentation.com)

스펙트럼 인스트루먼트 

번개 감마선 및 전체 구조 파악 가능한

8-채널 디지타이저 시스템

▲ 스펙트럼 인스트루먼트의 M4i.4451 디지타이저

▲ ADC 카드가 미국 듀크대의 번개 연구 과정에서 핵심 데이터 장치로 활용됐다.
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이플랜 플랫폼(Eplan Platform)의 클라우드 기반 장치 관리 시스

템인 ‘이플랜 e스톡(Eplan eStock)’은 사용자들이 전압, 전류, 데

이터시트, 구성요소 지정 등을 비롯해 장치 데이터를 브라우저에

서 바로 유지 및 관리할 수 있도록 지원한다. 

또한 버전 2023 이후로 저장된 데이터에 대한 액세스도 제공

한다. 이를 통해 협업을 더욱 용이하게 하고, 조정 시간 및 미디어 

중단 시간을 줄일 수 있다. 

새로운 이플랜 데이터 포털 통합

새롭게 추가된 중요 혁신 기능 중 하나는 장치를 이플랜 데이터 

포털(Eplan Data Portal)에서 e스톡으로 가져오는 것이다. 사용

자가 첫 번째 키만 입력하면, 이플랜 데이터 포털에서 검색할 수 

있는 모든 관련 장치와 함께 자신의 데이터베이스에 있는 모든 장

치들까지 확인할 수 있다. 그런 다음 사용자는 동일한 창에서 원

하는 장치를 오픈할 수 있으며, 오픈되어 있는 장치를 한두 번의 

클릭으로 e스톡으로 가져올 수 있다. 

항목이 데이터 포털에서 이플랜 e스톡으로 전송되면, 처음에는 

소프트웨어가 초기 드래프트 버전을 생성한다. 이전에 승인된 장

치 데이터가 자동으로 ‘덮어쓰기’ 되지 않기 때문에 사용자가 직

접 저장 작업을 확인하고, 이를 수락해야 한다. 따라서 사용자가 

이를 승인하고, 실제 프로젝트에 해당 장치를 사용하기 전에 드래

프트 버전을 변경하거나 데이터를 추가할 수 있다.

이플랜 플랫폼 2024- 더 빠른 데이터 액세스

또 다른 실질적인 이점은 사용자가 이플랜 데이터 포털에 직접 통

합할 수 있는 새로운 기능을 통해 e스톡에서 150만 개 이상의 장

치 데이터 세트에 액세스할 수 있다는 것이다. 데이터 포털과 연

계된 구성요소 제조업체들이 계속해서 새로운 데이터나 업데이

트된 데이터를 업로드함에 따라 장치 데이터 규모는 지속적으로 

증가하고 있다. 

또한 이플랜의 개발자들은 클라우드에서 효율적으로 데이터를 

사용할 수 있도록 시스템이 e스톡에 마지막으로 액세스한 시간을 

기준으로 이후 변경된 데이터만 로컬 컴퓨터로 다운로드되도록 

함으로써 데이터 액세스와 속도를 크게 향상시켰다.   

자료제공: EPLAN(www.eplan-software.com)

EPLAN

클라우드 기반 장치 관리 시스템
‘Eplan eStock’

▲ 이플랜 e스톡에서 구성요소를 검색하면, 시스템이 이플랜 데이터 포털에 잠재적 
히트를 표시한다.

▲ 이플랜 데이터 포털에서 장치를 오픈한 다음, 한두 번의 클릭만으로 이를 e스톡으
로 가져올 수 있다.
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멀티축 오류가 중요한 이유는 무엇인가?

현대의 제조 공정은 부품 형상이 점점 더 복잡해지고 공차가 지

속적으로 줄어들고 있다. 중재적 의료 기기, 반도체 칩, 제트 터

빈 블레이드 등은 생산에 높은 수준의 공정 및 검사 도구 성능

이 요구되는 제품의 예이다. 이러한 추세에 따라 기계 제작업체

는 매우 정확한 제조 및 테스트 시스템을 구축하기 위해 부품 

수준 오류에 대한 깊은 이해가 필요하다. 이러한 오류에 대한 

이해는 도구 또는 계측기의 기능적 포인트 오류 성능을 파악하

는 것에서 시작된다. <표1>은 몇 가지 구체적인 적용 사례와 함

께 관련 주요 성능 요건 및 이러한 오류의 영향을 보여준다.

기계를 설계할 때 움직이는 축의 위치를 측정하려면 레이

저 간섭계나 인코더와 같은 피드백 장치가 필요하다. 그러나 

이러한 장치에는 관리해야 하는 오류가 내재되어 있다. 또한 

각 이동 축의 기생 동작은 피드백 장치에서 반드시 감지할 수 

있는 것은 아니며 전체 기능점 오류에 기여한다. 기계에서 움

직이는 축의 수가 증가하면 발생 가능한 총 오류 원인 수도 증

가한다. 각 구성 요소 축에는 각 동작 방향에서 선형 오류 3개

와 회전 오류 3개 등 총 6개의 기본 오류가 발생할 수 있다.

실제 기계나 기기에서 모션 오류는 기계의 전체 오류 예산 

중 일부에 불과한 경우가 많다. 온도, 기계 및 부품 장착, 바닥 

진동, 음향 진동 등과 관련된 오류도 전체 오류 예산에 영향을 

미친다. 이 기사에서는 다축 모션 오차 예산에만 초점을 맞춘

다. 그러나 이 기사에서 사용한 것과 동일한 접근 방식을 다른 

오류 소스로 확장하여 기계 또는 기기의 전체 오류 예산을 수

행할 수 있다.

모션 오류란 무엇이며, 오류 예산에는 어떻게 반영되나?

오차 예산을 수행하려면 좌표 기준 프레임과 해당 기준 프레

임에 대한 각 오차의 정의를 설정해야 한다. <그림1>은 각각 

X축, Y축 및 Z축을 중심으로 회전하는 데 사용되는 A, B 및 C

가 있는 좌표계를 보여준다.

모션 시스템의 오류를 설명하기 위한 일반화된 규칙은 다

음과 같다.

EIJ = J축으로 인해 I 방향에서 발생하는 오류이다. (여기서 I와 

AEROTECH

시스템 안정성·신뢰성을 유지하기 위한
다축 모션 시스템의 오류 예산 관리

애플리케이션 어떤 오류를 최소화해야 하나? 왜 중요한가?

실리콘 웨이퍼 
다이싱

기능(도구) 지점에서의 
수평 직진도 오류

부정확한 절단으로 인한
 공정 수율 저하

광학 검사

• 측정된 부품에 대한 
  수직 직진도 오차 

• 리니어 스테이지의 피치 오차 

• 측정할 부품을 고정하는 
  회전 스테이지의 회전 오차 모션

더 높은 측정 불확도

<표1> 애플리케이션의 예와 프로세스 성능에 영향을 미치는 모션 오류 유형

<그림1> 다축 오류 예산 기준 좌표계
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J는 일반화된 방향과 축이다. 이 특정 예제에서 I와 J는 X, Y, Z, 

A, B 또는 C가 될 수 있다.)

<표2>는 선형 X축과 회전 C축에서 발생하는 오류를 설명

하는 데 사용되는 규칙을 보여준다.

이제 좌표계와 오차 규칙이 설정되었으므로 다축 시스템 

오차 추정을 수행하려면 특정 기계 특성을 이해해야 한다. 이

러한 특성은 다음과 같다.

1) 머신 구성: 기계는 어떻게 구성되어 있나? 

 (예: 측정/제조 공정과 직접적으로 연관된 시스템의 총축 

수는 얼마인가?) 

2) 축 구성: 모션 축이 서로를 기준으로 어떻게 위치하나? 

(즉, 축이 서로 겹쳐져 있나, 아니면 분리되어 있나?)

3)  프로세스 포인트: 기능점(예: 공구점 또는 작업점), 작업 평

면 또는 작업 볼륨은 모션 축을 기준으로 어디에 위치하나?

4) 프로세스에 민감한 방향: 공정이 어떤 방향에 민감한가?

(예: 레이저 절단의 X 및 Y 방향, 표면 계측의 Z 방향 등)

5)  프로세스에 치명적인 오류: 각 축에 적용 가능한 모든 자유

도(DOF)에 대한 구성 요소 오차와 축 간 오차(예: X축과 Y

축간의 직교성)는 얼마인가?

오류 예산 책정 프로세스를 설명하기 위해 두 개의 모션 축

이 있는 애플리케이션의 예가 <그림2>에 나와 있다. 예시 애

플리케이션은 직경 300mm 부품의 검사 프로세스이다. 센서 

측정 축이 측정된 부품의 직경을 나타내는 선 세그먼트에 위

치하도록 배치한다.

위의 다섯 가지 질문에 답하면 오류 예산 책정 프로세스에

서 고려해야 하는 중대한 오류를 파악하는 데 도움이 된다.

1) 머신 구성: 2축 부품 검사, 이동 부품, 고정 공정 헤드 

2)  축 구성: 직경 300mm 공작물을 고정하는 척이 통합된 적

층형 X-C 축 

3)  프로세스 포인트: 기능 포인트(예: 프로세스 포인트)는 직

경(D) 300mm 부품의 상단 표면에 있다. 상단 표면은 스

테이지 장착 표면에서 Z1 거리, X축 테이블 상판에서 Z2 거

리, C축 샤프트 장착 표면에서 Z3 거리이다.

4)  프로세스에 민감한 방향: 이 센서는 Z 방향의 변위만 측정하

며 X 및 Y 방향의 오차에는 ‘무감각’ 하다. X 및 Y 방향에 오

차가 있을 수 있지만 이 예제에서는 Z 방향 오차만 고려한다.

5)  프로세스에 치명적인 오류: 

    •     이 프로세스에서는 Z 방향에서 발생하는 오류만 중요하

다. 이러한 오류는 다음과 같다. 

i) EZX - X축의 수직 직진도 

ii) EBX - X축의 피치 오차 

iii) EZC - C축의 축 에러 모션 

iv) EBC - B방향 C축의 기울기 오류 동작

v) ECㅗX - X축 이동에 대한 C 회전축의 직교(정렬) 오차

    •  척 상단 표면과 회전축 장착 표면 사이의 평행도 오류와 

회전축 회전 표면의 TIR은 틸트 오류 동작과 유사한 ‘공

<그림2> 오류 예산 분석에 사용되는 시스템 및 애플리케이션 예시

선형 축(X) 회전축(C)

오류 오류 설명 오류 오류 설명

EXX
X 방향 X축의 선형 
위치 오차(정확도)

EXC
X 방향에서 C축의 
방사형 오차 모션

EYX
Y 방향에서 X축의 
수평 직진도 오차

EYC
Y 방향에서 C축의 
방사형 오차 모션

EZX
Z 방향에서 X축의 
수직 직진도 오차

EZC C축의 축 에러 모션

EAX
A 방향(롤)에서 X축의 

각도 오차
EAC

A 방향에서 C축의 
기울기 오차 모션

EBX
B 방향 X축의 

각도 오차(피치)
EBC

B방향에서 C축의 
기울기 오차 모션

ECX
C 방향에서 X축의 

각도 오차(요)
ECC

C 방향에서 C축의 
각도 위치 오차(정확도)

<표2> 선형 및 회전축 오류 규칙
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정 오류’로 표시되지만, 이러한 오류는 회전당 한 사이클

에서 발생한다는 점을 제외하면 동일한다. 이 그림에서는 

이러한 오류를 무시한다.

X축 피치 오차(EBX), C축 기울기 오차 모션(EBC)과 부품이 

다양한 반경에서 측정되기 때문에 C축과 X축(ECㅗX)은 모두 

측정 결과에 영향을 미친다. 이러한 오차는 <그림3>에 시각

적으로 표시되어 있다.

실제 오차 예산을 수치로 계산하려면 개별 오차 값을 알아

야 한다. 다양한 계측 기법을 사용하여 오류를 측정하고 정량

화할 수 있다. 이 예제에서는 <표3>에 표시된 값을 사용했다.

시스템 수준 오류를 평가하기 위해 

오류를 어떻게 결합해야 하나?

<표3>에 표시된 피크 오차 값은 실제 모션 시스템에서 직접 

합산되는 경우는 거의 없다. 피크 오차 값을 직접 더하면 시스

템 수준 오차를 보수적으로 추정할 수 있지만, 이 방법을 사용

하면 모션 시스템이 과도하게 지정되고 비용이 많이 드는 경

우가 많다. 보다 실용적이고 자주 사용되는 접근 방식은 구적

법에서 오차를 더하는 것이다. 구적법 덧셈은 상관관계가 없는 

두 개 이상의 변수를 결합하는 데 사용되는 수학적 연산이다. 

구적법을 사용하면 I 방향의 오차는 다음과 같이 계산된다.

여기서 K는 I 방향 오류의 원인이 되는 오차, N은 I 방향 오

류에 기여하는 각 축의 오차 수이다. 

X축의 수직 직진도 오차(EZX)와 C축의 축 방향 오차 모션

(EZC)은 Z 방향 오차에 직접적으로 기여한다(EZ). 확인된 다른 

오차(EBX, EBC 및 ECㅗX)는 <그림3>에 표시된 것처럼 레버 암을 

통해 증폭될 때만 Z 방향 오차에 기여하는 각도 오차이다. 

이러한 오차는 다음과 같이 적절한 레버 암 거리를 곱하여 

Z 방향 오차로 변환한다.

<그림3> X축 피치 오차(EBX), C축 기울기 오차 모션(EBC) 및 C축과 X축 간의 직
교 오차(ECㅗX)의 과장된 그림

<표3> 오류 예산 분석에 사용된 차원 및 오류 값의 예시

기호 설명 가치

D        부품 직경                                                300mm

Z1      X축 스테이지 마운팅 표면에서 기능 지점까지의 수직 거리 210 mm 

Z2     X축 테이블 상단에서 기능 지점까지의 수직 거리           140 mm 

Z3     C축 샤프트 장착 표면에서 기능 지점까지의 수직 거리      25 mm

EZX     X축의 수직 직진도 오류                                  4 μm

EBX     X축의 피치 오차                                        30 μrad

EZC     C축의 축 에러 모션                                       2 μm

EBC     C축의 틸트 오차 모션                                     15 μrad

ECㅗX   X축과 C축 간의 직교(정렬) 오차                           25 μrad
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이 특정 예제에서는 Z 방향의 오프셋(Z1, Z2, Z3)이 오차 예

산에 고려되지 않았다. 그러나 X 및 Y 방향 오류에 민감한 레

이저 절단 공정이라면 이러한 오프셋이 중요했을 것이다. 앞서 

언급한 방법은 특정 프로세스에서 나타날 오차를 추정하는 방

법을 보여 주지만, 여전히 총 오차의 추정값을 나타낸다. 이 개

념을 더 확장하면 오차 값은 위치에 따라 변하는 함수 또는 값

이 될 수도 있다. 동일한 접근 방식을 사용하여 모션 시스템의 

작업량에 대한 오차 값을 보다 정확하게 표현할 수 있다. 

그러나 계산이 광범위하기 때문에 일반적으로 Python 또는 

Matlab을 사용하여 구축된 특수 목적의 기계 모델이 필요하

다. Slocum(1992)은 기계 오류를 모델링하고 다축 시스템의 

오류 예산 책정을 수행하기 위해 균질 변환 행렬(HTM)을 사

용하는 효과적인 방법을 제시했다. 이 접근 방식은 단순한 다

축 시스템부터 매우 복잡한 다축 시스템까지 사용할 수 있다.

이 문서에 제시된 예는 시스템 오류의 원인이 되는 두 개의 

축과 다섯 개의 오류만 포함한다는 점에서 간단하다. 최신 기

계는 종종 더 많은 축을 사용하며 축 배열이 매우 복잡해질 수 

있다. 이 접근 방식은 축이 많은 기계로 확장할 수 있지만 오

류를 설명하는 데 주의를 기울여야 한다.

오류를 최소화할 수 있는 방법이 있나?

이 예에서 Z 방향의 총 예상 오차는 7.71μm이다. 원하는 부품 

공차에 따라 이 오차가 너무 클 수 있다. 이 경우 시스템 기계 

설계자는 총 오차를 줄이기 위해 설계를 다시 검토해야 한다. 

오차 예산을 통해 설계자는 ‘만약에’ 시나리오를 통해 잠재적

인 개선이 가능한 부분을 파악할 수 있다. 오차가 더 작은 다

른 모션 축을 사용하거나 시스템을 더 엄격한 허용 오차에 맞

춰 정렬해야 할 수도 있다. 원하는 최종 목표 오차를 달성하기 

위해 더 나은 기하학적 배열을 결정하기 위해 축 배열과 기계 

구성을 다시 검토해야 할 수도 있다.

오류가 반복 가능한 경우 레이저 간섭계와 같은 독립적인 

측정 장치로 오류를 측정하여 오류 매핑을 수행하는 것이 적

절할 수 있다. 특정 설계에서는 측정 장치를 가능한 한 기능 

지점에 가깝게 배치하면 현장에서 오류를 측정하고 수정할 

수 있다.

예상 성과는 어떻게 확인할 수 있나?

최신 계측 장비는 계속 발전해 왔으며, 기계 설계자가 시스템 

성능을 측정할 수 있는 다양한 옵션이 존재한다. 하지만 진정

한 기능점 측정은 복잡한 다축 시스템에서 수행하기에는 매

우 까다롭고 복잡할 수 있다. 검사 애플리케이션의 경우, 알려

진 아티팩트 또는 알려진 양호한 부품을 측정하여 측정 성능

을 검증하는 경우가 많다. 가공 또는 기타 제조 공정의 경우는 

부품을 가공한 다음 외부 측정 도구를 사용하여 측정하여 성

능을 검증한다. 그러나 설계자가 시스템 수준의 성능을 추정

할 수 있는 접근 방식과 도구로 시작하는 것이 중요하다. 초기 

오류 예산 추정에서 더 많은 세부 사항을 파악하면 기계 설계

자가 최종 설계에서 필요한 성능을 성공적으로 제공할 수 있

는 가능성이 높아진다. 

자료제공: Aerotech(www.aerotech.com) 엔지니어링 관리자 
                    존 린델(John Lindell)

존 린델은 정밀 모션 제어 분야에서 22년간 경
력을 쌓은 에어로테크 애플리케이션 엔지니어
링 관리자이다. 그는 다음을 이해, 개발 및 배포
하는 데 열정을 쏟고 있다. 테스트 및 검사 애플
리케이션을 위한 고정밀 모션 시스템을 개발한
다. John은 펜실베이니아 주립대학 교에서 기
계공학 학사 학위를, 피츠버그 대학교에서 경
영학 석사 학위를 받았다.
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인증 보안 전문기업 센스톤은 독일 피닉스컨택트(Phoenix Contact)의 디
지털 소프트웨어 마켓플레이스 PLC넥스트스토어(PLCnext Store)에 모듈
형 사용자 인증 고도화 솔루션 ‘OTAC auth - MFA for PLCnext’를 정식 출시
했다고 밝혔다. 

이번에 센스톤이 선보인 PLC인증 솔루션 ‘OTAC auth - MFA for PLCnext’는 
그동안 OT 및 PLC 기기의 취약점 중 하나로 계속 지적돼 온 기기 및 사용자 인
증 보안 위협을 사전에 완벽하게 차단할 수 있는 유일한 기술로 주목받고 있다. 

‘OTAC auth - MFA for PLCnext’는 사용자 인증코드 생성용 모바일 앱과 
관리자용 앱으로 구성된다. 인증코드 생성용 모바일 앱은 안드로이드용 구

글 플레이와 iOS용 앱스토어에서, 관리자용 앱은 피닉스컨택트의 PLCnext 
Store에서 각각 다운로드 받을 수 있다. 전산 관리자에 의해 공식 등록된 사
용자는 앱을 통해 생성된 OTAC를 로그인 화면에 입력하는 것만으로 액세스
가 가능하다. 한 번 생성된 OTAC는 지정된 시간 동안에만 유효하고 액세스 
이후 바로 파기되므로 해킹에 따른 재사용 위험이 없다.

유창훈 센스톤 대표이사는 “센스톤의 PLC인증 솔루션은 현재 OT산업 영역
에서 해결하지 못했던 보안 위협을 극복하고, 인증 인프라 변경에 따른 시간과 
비용을 획기적으로 절감함으로써, 산업 자동화에 따른 보안 위협에 대한 기업
들의 고민 해결에 큰 도움을 줄 수 있을 것이라 확신한다”라고 말했다. 

센스톤, PLCnext Store에 
모듈형 사용자 인증 제품 출시

PI USA는 미국 매사추세츠주 슈루즈베리에 약 1만1000m2의 가용 공간을 
갖춘 새로운 생산 시설의 건설 계약을 체결했다고 밝혔다. 

이는 현재 미국 매사추세츠주 오번 및 홉킨튼, 뉴햄프셔주 내슈아에 있는 
부지를 모두 합친 것의 3배에 달하는 공간이다. PI는 2025년부터 이 새로운 
시설에서 북미 시장의 피에조 애플리케이션 및 정밀 모션 포지셔닝을 위한 
부품과 시스템 솔루션을 제조하는 동시에 혁신적인 기술과 제품 개발을 주
도할 계획이다. 

PI Group의 CEO인 Markus Spanner는 “지난 5년 동안 PI USA의 연간 매
출액은 10% 이상 성장했다. 동시에 미국 내 생산량은 매년 30~50% 증가하
고 있다. 새로운 생산 시설을 통해 미국 시장의 가파른 성장에 대응하고 더 많
은 제품을 현지에서 직접 생산할 수 있는 기반을 마련할 것이다. 또한 고객의 
요구를 보다 유연하고 빠르게 충족할 수 있을 것이다”라고 강조했다.

PI는 나노 포지셔닝, 피에조 기술, 성능 자동화 등의 핵심 역량을 통해 현
미경, 생명과학뿐만 아니라 산업 자동화, 포토닉스, 반도체 등 다양한 시장
에 공급하고 있다. 

Markus Spanner는 “반도체 생산에 대한 인센티브 창출을 목표로 하는 반
도체 칩과 과학법 및 기업의 미국 정착을 적극적으로 촉진하는 인플레이션 
감축 법만으로도 지속 가능한 성장을 이끌 것”이라며 기대감을 드러냈다.

슈루즈베리에 새로운 시설을 완공한 후에도 과도 기간 동안 현재 생산 시
설에서 생산은 계속된다. 새로운 생산 시설에서 포토닉스 시장을 위한 피에
조 모터와 팁/틸트 시스템과 같은 추가 제품을 제조하고, 미국에서 혁신적
인 시스템 솔루션을 위한 개발 역량을 확장할 예정이다. 

한편 현재 PI Group은 전 세계적으로 회사의 생산 역량 확장에 6300만 
유로 이상을 투자하고 있으며, 이는 그룹 역사상 최대 규모 투자 프로그램의 
일환이다. 

PI USA, 슈루즈베리에 
신규 생산 시설 건설 계약 체결

▲ 매사츠세츠주 슈루즈베리에 위치한 PI USA의 미래 생산 시설 투시도
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산업용 오픈 네트워크 CC-Link Family의 보급 활동을 전개하는 CC-Link협
회(이하 CLPA)는 오는 3월 27일부터 29일까지 코엑스에서 개최되는 스마
트 공장·자동화 산업전Smart Factory+Automation World 2024 전시회에 
출전한다. 

이번 전시회에서는 CC-Link IE TSN의 다양한 대응 제품들을 중점적으로 
전시할 계획이며, 이를 통해 CLPA 파트너사들의 제품들을 적극적으로 홍보
할 예정이다. 

파트너사인 모벤시스에서는 소프트웨어 마스터를 적용한 데모키트를 이
용하여 자사의 소프트웨어 기반 모션제어 플랫폼 WMX를 참관객들에게 보
여줄 예정이며, 파스텍에서는 다양한 토폴로지로 유연한 시스템 구성이 가
능한 디지털 입출력 모듈 Ezi-IO와 현재 개발 중인 Ezi-SERVO Step Motor 
Drive를 전시한다. MOXA는 Industry 4.0의 비전과 호환되는 스마트 팩토리 
구성에 이상적인 TSN-5000 시리즈 스위치를 전시할 예정이다.

CLPA는 CC-Link Family 대응제품 개발을 위한 다양한 개발방법을 소개
하는 개발툴 코너도 마련할 계획이다. 아둘람테크, HMS, 힐셔, 메티스, 미쓰
비시전기, Port, 르네사스 등 7개사의 개발툴 제품을 전시하여 개발 벤더에
게 여러 선택지를 제공하여 CC-Link Family 제품의 개발을 원활하게 할 수 

있도록 지원한다. 또한, CC-Link Family의 네트워크 흐름을 한눈에 볼 수 있
는 구성도와 데모키트도 함께 전시될 예정이어서 실제 현장 적용 가능성을 
확인할 수 있는 좋은 기회가 될 것이다.

CLPA 관계자는 “이번 전시를 통해 CC-Link IE TSN이 스마트 공장 구축
의 핵심 네트워크라는 점을 널리 홍보하여 방문객들의 큰 관심을 얻을 것으
로 기대하며, 계속해서 파트너사와 함께 CC-Link IE TSN의 보급을 추진해 
나갈 계획이다”라고 밝혔다. 

한편 CLPA부스는 3층 C홀 C840에 위치해 있다. 

CC-Link협회, SFAW2024에서 
IE TSN의 다양한 제품 전시

▲ 지난 2023년도에 열린 SFAW2023 전시회의 모습

오토닉스가 오는 3월 27일(수)부터 29일(금)까지 3일 동안, 서울 삼성동 COEX에서 개
최되는 아시아 최대 규모의 산업 자동화 전문 전시회인 Automation World 2024에 
참가한다고 밝혔다.

오토닉스 부스는 △SCADA △Safety △DIN-Rail 제품군 존 등으로 구성되어 다양
한 제품 및 기술을 선보인다. 

SCADA 존에서는 자동차 공정, 빌딩 제어, 수처리 정수장 같은 산업 현장에서 실제 
사용되는 응용 작화를 선보임과 동시에 실시간 모니터링/제어/수집 등 데이터 통합 
관리에 대한 전반적인 정보를 제공할 예정이다. Safety 존에서는 라이트 커튼, 컨트롤
러, 도어 스위치, 스위치 등 세이프티 제품군 데모키트 위주의 전시와 펜스 양면 구조
물을 통해 오토닉스의 안전 제품군을 직접 체험할 수 있는 기회를 제공할 예정이다. 
DIN-Rail 제품군 존에서는 온도조절기, SMPS, SSR, 타이머, 리모트 I/O, 세이프티 컨
트롤러, I/O 단자대 등 DIN-Rail 취부가 가능한 다양한 제품군을 보여줄 계획이다. 

오토닉스, Automation World 2024 참가 
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국내 자동화 솔루션 기업인 LS ELECTRIC(일렉트릭)과 글로벌 배터리 회사
인 LG에너지솔루션이 외산 점유율이 높은 배터리 제조 공정 제어기 국산화
에 나선다. LS일렉트릭은 최근 LG에너지솔루션 오창 에너지플랜트에서 LG
에너지솔루션과 ‘배터리 공정 제어기 국산화 사업 추진을 위한 제휴협약’을 
체결했다고 밝혔다.

배터리 팩 제조 신공정 공동 개발: 이번 협약으로 양사는 LG에너지솔루션
이 도입할 배터리 팩 제조 신공정을 공동 개발하게 된다. 이를 통해 제조설
비를 정해진 순서, 조건에 따라 동작하게 하는 PLC (Programmable Logic 
Controller)를 비롯, 서보(Servo), HMI(Human Machine Interface), 인버터 
등 제조 전 과정을 제어하는 자동화 솔루션 일체를 국산화한다는 계획이다.

국산화된 라인으로 제조 공정을 구축할 경우 가장 큰 장점은 부품 수급의 
안정성과 경쟁력 향상이다. 외산에 의존해 온 기업들의 경우 코로나 팬데믹 
기간 동안 자동화 제품 납기 지연으로 인해 기존 생산은 물론 추가 설비투자
에도 차질을 빚는 등 어려움을 겪은 바 있다. 

경쟁력 향상 등 일석이조 효과 기대: LG에너지솔루션과 LS일렉트릭이 파일
럿 선행 개발 공정 자동화를 함께 진행하면 표준화 작업과 기술 내재화를 통
해 사업 경쟁력을 향상시키는 동시에 이차전지를 비롯한 우리나라 핵심 산업 
기술 또한 보호하는 ‘일석이조’의 효과를 거둘 수 있을 것으로 기대된다.

업계에 따르면 국내 공장 제조 및 프로세스 자동화 장비의 외산 점유율은 
80%를 상회하는 것으로 알려졌다. 우리나라 13대 주력 산업군 가운데 자동
차와 반도체, 이차전지, 디스플레이 등 핵심 산업 제조 라인에는 자동화 제어 
솔루션이 필수인데 이를 외산이 장악한 만큼 ‘기술종속’에 대한 우려가 컸다.

LS일렉트릭은 2021년 광주글로벌모터스(GGM)의 ‘캐스퍼’ 생산라인에 국
내 기업 최초로 완성차 자동화 라인을 구축한 바 있으며, 이번 LG에너지솔루
션과의 협업을 통해 배터리 공정 자동화 시장도 적극 공략한다는 복안이다.

LG에너지솔루션 또한 이차전지 제조 공정 상 자동화 솔루션의 완전 국산
화를 구현, 외산 생산기술 종속을 극복하고 글로벌 경쟁력을 갖춘 ‘Made in 
Korea’ 제조 기술을 확보한다는 계획이다. 

LS일렉트릭-LG엔솔 맞손,
배터리 공정 국산화 기대

▲ 사진 왼쪽부터 양기 LG에너지솔루션 기반기술센터장 상무, 이상준 LS일렉트릭 자
동화CIC COO, 손창완 LG에너지솔루션 CPO, 김병균 LS일렉트릭 자동CIC Solution
사업부장.

텔레다인르크로이는 자사의 특허 제품인 CrossSync PHY 기술이 PCI 
Express 6.0 사양을 지원한다고 발표했다. 

새로운 PCIe 6.0 CEM 인터포저 PE6117UIA-X는 텔레다인르크로이
의 WaveMaster 8000HD 또는 LabMaster 오실로스코프에서 동작하는 
CrossSync PHY 소프트웨어와 사용되며, CrossSync PHY는PCI 6.0물리계
층과 프로토콜 계층을 동시에 확인하는 업계 최초로 개발된 크로스 레이어 
분석 솔루션이다.

디바이스 및 상호 운용성 문제는 주로 전기적인 특성, 프로토콜 상호 동작 
또는 이 두 가지 모두에서 발생한다. CrossSync PHY 기술은 PCIe 인터페이

스 테스트에서 엔지니어에게 완전한 인사이트를 제공한다. 오실로스코프와 
프로토콜 분석기를 동시에 연결하여 사용하는 CrossSync PHY 기술은 물리 
계층 신호와 프로토콜 분석기 트레이스를 단일 시스템에서 분석하여 서로 
다른 계층의 트레이스를 시간적으로 싱크 시켜 상호 관계를 파악할 수 있으
며, 탐색 및 분석할 수 있다. 이런 분석 기능은 텔레다인르크로이만 제공하
는 특별한 기능이다. 

오실로스코프와 프로토콜 분석기의 기능이 원활하게 통합되어 PCIe 6.0 
링크 테스트를 간단하게 진행한다. 처음 개발한 장치를 동작 중인 링크 상태
에서 문제를 빠르게 식별함으로써 시장 진입 시간을 단축할 수 있다. 

텔레다인르크로이 CrossSync PHY 기술, PCI Express 6.0으로 확장
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마우저 일렉트로닉스는 뷔르트 일렉트로닉(Würth Elektronik)과 협력해 사
물인터넷(IoT) 기술 및 디바이스 관련 주요 애플리케이션에 대한 전문가 8
명의 통찰력을 담은 새로운 전자책을 발간했다고 밝혔다.

‘8명의 전문가가 제시하는 IoT 동향’이라는 제목의 이 전자책은 뷔르트 일
렉트로닉을 비롯해 보쉬(Bosch), 슈나이더 일렉트릭(Schneider Electric), 
그 밖에 여러 혁신 기업의 전문가들이 제시하는 IoT 기기의 성장 분야와 이 
기술이 다양한 산업 분야에 미치는 혁신적인 잠재력 등에 대한 깊이 있는 논
의를 담고 있다. 

이 전자책은 새롭게 등장하는 IoT 비즈니스 모델과 센서 및 스마트 기능, 
데이터 및 클라우드 연결 등 주요 IoT 동향을 다루는 4개의 장으로 구성돼 있
다. 각 장마다 업계 전문가들이 제시하는 핵심 통찰력과 주요 시사점 요약, 그
리고 뷔르트 일렉트로닉의 관련 솔루션에 대한 링크 등이 포함돼 있다.

새로운 IoT 기기가 등장하면서 지금 세계는 그 어느 때보다 더 많은 연결
성과 투명성이 가속화되고 있으며, 전문가들은 전 세계 IoT 기기 수가 2030
년에 총 300억 개에 달할 것으로 내다보고 있다. IoT 기기의 확산과 고품질 
실시간 데이터에 대한 광범위한 액세스가 가능해지면서 새로운 비즈니스 

모델 또한 빠르게 등장하고 있다. 기기 설계자들은 뷔르트 일렉트로닉이 제
공하는 광범위한 IoT 솔루션을 통해 해당 산업 분야의 새로운 혁신을 가속
화할 수 있다.

새로운 전자책에는 마우저에서 즉시 구매할 수 있는 뷔르트 일렉트로닉
의 WSEN-ISDS 6축 관성측정장치(IMU)와 칼립소(Calypso) 와이파이 무
선 모듈, 칼립소 IoT 설계 키트 및 다양한 블루투스 스마트 모듈 등 7개의 관
련 제품 링크가 포함돼 있다. 새로운 전자책은 https://resources.mouser.
com/manufacturer-ebooks/8-industry-experts-discuss-trends-in-the-
internet-of-things에서 열람할 수 있다. 

마우저 - 뷔르트, 
새로운 IoT 전자책 발간

로크웰 오토메이션이 엔터프라이즈 AI 기업 마키나락스(MakinaRocks)와 
산업용 AI 개발을 위한 전략적 파트너십을 체결했다고 밝혔다.

2017년 설립된 마키나락스는 제조 산업에 특화된 AI 솔루션과 머신러닝 
모델을 안정적으로 유지 및 관리할 수 있도록 돕는 머신러닝 운영 플랫폼을 
제공하고 있다. 

이번 업무협약을 통해 로크웰 오토메이션은 AI 솔루션을 산업 자동화 분
야에 빠르게 도입해 제조혁신 사례를 구축할 수 있도록 마키나락스와 상호 
협력할 예정이다. 또한, 로크웰 오토메이션은 마키나락스의 솔루션을 당사
의 PLC 및 산업 자동화를 위한 소프트웨어 솔루션과 연결하여 마키나락스
의 시장 진출 확대와 신규 사업 추진을 지원할 계획이다. 양사는 산업용 AI 
분야에 대한 전문가 조언 및 신기술에 대한 정보를 긴밀히 공유할 예정이다.

마키나락스 윤성호 대표는 “이번 협업을 통해 제조 기업은 생산성 향상, 

예지보전을 통한 셧다운(일시 업무정지) 감소, 머신러닝 모델의 손쉬운 개
발 및 관리, 생산 비용 감소 등 전방위적 목표를 달성할 수 있을 것”이라고 
전했다. 

로크웰 오토메이션, 마키나락스와 
산업용 AI 기술 개발 MOU 체결

▲ 사진 왼쪽부터 로크웰오토메이션 이용하 대표, 마키나락스 윤성호 대표
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한국지멘스 디지털 인더스트리(DI)는 지난1월 15일부터 약 2주간 지멘스 
메카트로닉 시스템 인증 프로그램(이하 SMSCP) 레벨 1 교육을 한국에서 처
음으로 개최했다. 

이번 교육에서는 독일 지멘스 본사 소속 강사가 직접 한국으로 방문하여 
충청남도 아산시에 위치한 SMSCP 파트너스쿨인 아산스마트팩토리마이스
터 고등학교에서 교육을 진행했으며 아산스마트팩토리마이스터 고등학교 
교사를 포함하여 공주마이스터 고등학교, 서산공업고등학교, 전북기계공업
고등학교, 경남항공고등학교 등 총 9명의 교사가 SMSCP 레벨 1 과정을 수
료했다. 

독일 지멘스 본사 소속 강사 벤야민 디크만(Benjamin Dieckmann)은 
“한국에 직접 방문하여 교육을 진행하게 되어 기쁘다”며 “2주간 영어로 진
행되는 교육에 참석하는 것이 쉽지 않음에도 모든 교육생들이 항상 밝은 분
위기를 유지하며 열의를 다해 교육에 참여했다”고 전했다. 

교육 참석자들은 독일과 한국의 교육시스템이 많이 다르다는 것을 느꼈

고, SMSCP교육을 통해 배운 독일식 강의법을 학교 교육 시간에 접목하면 
좋을 것 같다고 소감을 밝혔다. 

아산스마트팩토리마이스터고등학교 조동헌 교장은 “지멘스 장비는 세계 
PLC 자동화설비의 70%를 점유할 정도로 신뢰성이 높고 안정적인 장비로
서 이번 교육을 통해 선생님들과 학생들이 세계적인 기술 수준으로 도달할 
수 있는 계기를 마련했다”며 “앞으로도 지멘스와 함께 학교 구성원들이 성
장하기를 기대한다”고 전했다. 

한국지멘스DI, 아산 마이스터고와
SMSCP 교원 역량강화 운영

▲ 한국지멘스DI가 아산스마트팩토리마이스터고와 SMSCP 레벨1 교육을 진행했다.

아이지(대표 김창일)가 한국폴리텍대학 아산캠퍼스와 20억원 규모의 반도
체 교육 혁신 파트너십을 체결했다.

반도체 산업계의 인력난 해결을 목표로 추진된 이번 파트너십은 반도체 
관련 학과의 개편 및 신설을 통해 산업 현장에 바로 투입할 수 있는 ‘맞춤형 
실무 인재 양성’에 초점을 맞춘다. 아이지는 스마트 팩토리, 증강 현실(AR)/
가상 현실(VR), 디지털 트윈(Digital Twin), 인공지능(AI) 구축에 특화한 핵심 
파트너로 함께해 교육 혁신을 위한 기술 및 장비 공급에 앞장선다.

아이지의 참여는 반도체 교육의 질적 향상에 필수적인 실습 장비 및 교육 
콘텐츠의 원활한 공급을 지원해 교육 참가자의 실무 역량을 크게 높일 것으
로 보인다. 아이지는 반도체 8대 공정 테스트베드(Testbed), 포토리소그래
피 공정 등을 아우르는 고도의 교육 장비 개발에 중추적 역할을 수행해 학생
들이 실제 산업 현장에서 요구하는 기술력과 실무 능력을 갖춘 인재로 성장
할 수 있도록 돕는다.

이번 파트너십은 충남 지역뿐만 아니라, 국내 반도체 산업의 인력 양성 및 

기술 발전에 새로운 장을 열 것으로 기대된다. 한국폴리텍대 아산캠퍼스와 
아이지는 이번 프로젝트를 통해 반도체 산업에 필요한 실무 중심 교육과 인
재 양성의 모범 사례를 제시하며 한국 반도체 산업의 미래를 밝히는 데 이바
지할 계획이다. 

한국폴리텍 아산캠퍼스-아이지, 
20억원 규모 반도체 교육 혁신 파트너십

▲ 한국폴리텍 아산캠퍼스 내 아이지 반도체 공정 테스트베드 구축  
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• 미니 크기의 경우 최대 정격 전류가 100A
• 10~55VDC 및 20~90VDC 입력 정격
• 임팩트 아키텍처
• 위치, 속도, 토크 작동 모드
• 60개 이상의 이벤트 및 신호에 대한 I/O 구성

• 배선 비용 및 복잡성 감소
• 차동 통신 포맷을 통해 내노이즈성 획득
• 간편한 가동
• 그레이 코드 또는 자연 2진수 포맷 선택

• 4사분면 재생 작업
• 프로그래밍 가능한 게인 설정
• PIDF 속도 루프
• 컴팩트한 크기, 높은 전력 밀도
• 온더플라이 게인 설정 전환
• 전용 안전 토크 오프(STO) 입력, 공간 벡터 변조(SVM) 기술

• 내장형 EtherNet/IP 스위치와 듀얼 Ethernet 포트로 설계
• 점대점 배선을 할 필요가 없음
• 고성능 및 안정성 유지 가능 설계

다회전 자기 절대 인코더
Bulletin 842A

서보 드라이브
FE060-25-IPM

EtherNet/IP 절대 인코더
843E

서보 드라이브
FlexPro 

Allen Bradley www.rockwellautomation.com

AMC     www.a-m-c.com

Allen Bradley www.rockwellautomation.com

AMC     www.a-m-c.com
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• ISO, DIN, KS 규격 대응 가능
• 특수형상 및 코팅 등 특주제작 가능
• 재질: 스테인리스 스틸 A2
• 나사 결합 강도를 향상

• 백래시: 4아크분
• 4:1부터 100:1까지의 비율 사용 가능
• 일체형 출력 샤프트
• 고용량 테이퍼 롤러 베어링 및 이중 전체 구성 니들 베어링
• 연속 그리스
• 일체형 스테인리스강 출력 하우징

• 높은 토크 대 크기 비율
• 백래시: 8 arc-min
• 1:1부터 500:1까지 비율 사용 가능
• 인라인, 직각 및 'T' 모델
• 자가 재윤활
• RediMount 장착 시스템

• 백래시: 13 arc-min
• 인라인 및 직각 모델
• 1:1부터 500:1까지 비율 사용 가능
• 태양 기어의 정확한 정렬을 위한 밀봉된 깊은 홈 볼 베어링
• HRC 55-60 스틸 기어
• 양극산화 알루미늄 하우징

인서트 코일
W.TEC2 INSERT COIL 

기어헤드
EverTRUE

기어헤드
DuraTRUE

기어헤드
NemaTRUE

뷔르트인더스트리코리아   www.wuerth-product.co.kr

Kollmorgen     www.kollmorgen.com

Kollmorgen     www.kollmorgen.com

Kollmorgen     www.kollmorgen.com
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• 단일 축, 단일 IC
• 위치, 속도, 토크 제어
• 브러시리스 DC, DC 브러시 및 스텝 모터 제어
• S자 곡선, 사다리꼴, 속도 윤곽 및 전자 기어링 프로파일
• 1.5축(1차 및 보조 엔코더) 제어

• 매우 불안정하고 작은 작업물에 이상적인 
  교차 바늘과 최소 유효 면적으로 파지
• 블로우 오프 기능으로 가장 짧은 사이클 시간으로  

빠르고 안정적인 증착이 가능
• 도구가 필요 없는 최대 바늘 스트로크 조정

• 3상 DC 브러시, 브러시리스 DC 또는 스텝 모터 제어
• 고성능 디지털 전류 루프
• 인코더 또는 타코미터 피드백이 있는 속도 루프
• 초정밀 액추에이터 제어
• 내부 프로필 생성기

• 특별히 배치되고 치수가 지정된 흡입 지점을 통해 
  젖은 웨이퍼를 안전하게 취급 가능
• 낮은 높이와 무게 덕분에 매우 빠르고 정확한 핸들링
• 부분적으로 점유되거나 누출되는 경우에도 안전한 그립
• 흡입된 공기의 배출 제어(옵션)로 공정 영역의 오염 방지

모션 제어 IC
Magellan MC58113 

니들 그리퍼 
SNG-AP

속도 및 토크 제어 IC 
Juno 

웨이퍼 그리퍼 
SWGm Wet

PMD    www.pmdcorp.com

슈말츠    www.schmalz.com

PMD    www.pmdcorp.com

슈말츠    www.schmalz.com



2024 · March Ι 85

• 임베디드 실시간 로봇 컨트롤러 Intel Xeon/Core 프로세서
• ROS 2 개발을 위한 X86/64 주류 아키텍처
• 모든 디바이스 타입 연결을 위한 포괄적인 I/O
• 견고함, locking USB 포트로 연결 보안성

• Delta 로봇 및 운동학 지원
• 모션 블렌딩 및 중첩 모션
• 조정된 그룹 모션, 블렌딩 및 전환
• 다항식 모션 세그먼트, PVT 및 스플라인 지원
• 목표 위치 실시간 업데이트 (Elmo's Flying Vision)

• 임베디드 실시간 로봇 컨트롤러 11세대 Intel Core 프로세서
• ROS 2 개발을 위한 x86-64 주류 아키텍처
• 러기드, 잠금형 USB 포트로 연결 안정성
• 하드 및 소프트 실시간 메커니즘 통합

• ‘GOLD Maestro’와 완벽하게 호환
• 최대 256개의 모션 축
•  구조적 스마트 빌딩 블록(IEC61138 및 CPP)을 사용하는 ‘프로

그래밍 없는 모션’
• 향상된 필드 버스 지원
• HMI 패널에 대한 하드웨어 비디오 지원

ROS2 컨트롤러
RQI-53/55/57/58

다축 모션 컨트롤러
Gold Maestro

ROS2 컨트롤러
RQP-T33/35/37

다축 모션 컨트롤러
Platinum Maestro

에이디링크    www.adlinktech.com

엘모     www.elmomc.com

에이디링크    www.adlinktech.com

엘모     www.elmomc.com
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▶ 문의메일 : CSMKoreaTraining@ra.rockwell.com
▶ 교육신청 : https://www.rockwellautomation.com/ko-kr   지원 → 교육 → 교육 일정 및 신청
* 위 교육일정은 회사 사정으로 변경될 수 있습니다.

로크웰오토메이션   3월 유상 교육 일정

과목 일정
ControlLogix Level I(초 중급과정, 유지보수과정)         5~8, 19~22일

RSView32 HMI 기초 / 중급과정           26~28일

 
한국미쓰비시전기오토메이션   3월 유상 교육 일정

▶문의메일 : ykpark090@meak.co.kr 

서울

과목                           일정
Q PROGRAMMING (GX WORKS2)     4~6일

iQ-F PROGRAMMING (GX-WORKS3)  20~21일
Q 위치결정(DP)    11~13일

Q MOTION CPU  25~27일
INVERTER 기초교육   18~19일

▶문의메일 : yklee030@meak.co.kr 

부산

과목                           일정
통신UNIT                           11~13일

Q PROGRAMMING (GX WORKS2)    18~20일
Q MOTION CPU  6~8일 ▶문의메일 : kimhh040@meak.co.k

대구
과목                           일정

Q PROGRAMMING 
(GX WORKS2)  25~27 일

AD Index

   광고문의 Tel.02-824-9655
 Fax.02-824-7283
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정가  8,000원

 
오토닉스   3월 유상 교육 일정

▶ 자세한 사항은 www.autonics.com/service/edc/notice에서 확인할 수 있습니다.

과목 일정
제어기기 기술교육 5일(부산 본사 기술교육관)

온도조절기 기술교육          6일(부산 본사 기술교육관)
통신 기술교육          7일(부산 본사 기술교육관)
센서 기술교육        19~20일(서울 R&D센터 기술교육관)



BITCODA 포토센서 TAKEX 웨이퍼 매핑 센서

SENSOR.CO.,LTD.
서울시 서초구 바우뫼로180 신송빌딩 3층  

TEL 02.2268.8693    FAX 02.2268.9694    www.samjinsensor.co.kr

Since 199331주년

(주)삼진쎈서

마이크로포토센서 
PM 시리즈

소형 레이저 변위 센서

HL-G1 시리즈

(12인치용)

PSENslock PSENmlock PSENsgate PNOZ mm0.1p

(8인치용) (6인치용)

SiC(실리콘카바이드)웨이퍼,
사파이어웨이퍼, 실리콘웨이퍼, 
반투명웨이퍼 등을 안정적으로 검출

작은 공간에서도 안전 게이트 
감시에 필요한 모든 안전 기능 제공:

비 접촉식, 자석식 또는 기계식의 
단일 시스템이 안전 위치 감시 및 
가드 잠금 기능을 제공합니다.

PNOZmulti Mini에는 
4개의 기본 기기를 선택 할 수 있으며 
일부 확장 모듈도 설치할 수 있습니다.
제품 그룸 PNOZsigma의 접점 확장 모듈을
이용하여 출력 접점을 추가할 수 있습니다.

안전 컨트롤러

올인원 파나소닉 서보모터
MINAS A6 시리즈

안전 게이트 시스템

Z1A
마이크로 포토 센서

Z1C
초박형 포토 센서

Z1E
소형 포토 센서

SMART FACTORY SOLUTION



Servo Motor
Drive

Stepping Motor

(우)16072
경기도 의왕시 오전공업길 19, 1004호(오전동, 대현테크노월드)

031-365-5110               0504-848-5110

(주)와이피시스템

서보모터의 새로운 대안

리니어 및 

일반 로터리 모터 겸용

Full closed Loop Control

24-bit 

INC / ABS Type 엔코더 

타사 엔코더 호환

- Mitutoyo, BiSS C, Nikon

   Endat2.2, Fagor, Tamagawa



21세기 하이테크를 주도하는 기업

MOTION CONTROL SYSTEM
TECHONE

 www.motioncontroller.co.kr

경기도 수원시 영통구 덕영대로 1556길 16 A동 306호(영통동, 디지털엠파이어빌딩)
T. 031-303-8900      F. 031-303-8901      www.motioncontroller.co.kr




