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Project/Problem Statement.Project/Problem Statement.

1.1. 액츄에이터액츄에이터(Actuator)  (Actuator)  분류분류
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Project/Problem Statement.Project/Problem Statement.

2.  2.  광범위한광범위한 범위에서범위에서 사용되는사용되는 actuator actuator 중에중에
서서 선형인선형인 유압을유압을 이용한이용한 실린더형실린더형 actuatoractuator를를
다룰다룰 예정예정
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Project/Problem Statement.Project/Problem Statement.

3. 3. 유압실린더의유압실린더의 구조구조
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AssumptionAssumption

1.1. 유압유압 실린더는실린더는 복동형복동형 단로드단로드

2.2. 피스톤은피스톤은 적절하게적절하게 설계되어설계되어 있다있다..

3.3. 실린더실린더 내벽의내벽의 압력과압력과 로드에로드에 걸리는걸리는 하중을하중을
고려고려

4.4. 재료비재료비 절감을절감을 위해위해 체적체적 ((최소화최소화))

5.5. 실린더실린더 재료는재료는 S45C S45C 사용사용

=
중량

체적
밀도
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Data and Information CollectionData and Information Collection

1.1. 필요필요 하중하중 55톤톤

2.2. 유압실린더유압실린더 22개로개로 구성구성

3.3. Stroke Stroke 길이는길이는 1000mm1000mm

4.4. 유압유는유압유는 ZIC ZIC 천하장사천하장사 46 46 사용사용

점성계수점성계수 : 4.6cst: 4.6cst

5. 5. 유압모터유압모터 사양사양
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Design VariablesDesign Variables

•• D : D : 실린더의실린더의 내경내경

•• ddrr : : 로드의로드의 직경직경
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Objective functionObjective function

•• 중량과중량과 관계있는관계있는 부분을부분을 최소화최소화 & 2& 2변수화변수화
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4 rf D t D d Lπ ⎡ ⎤= + − + ×⎣ ⎦
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ConstraintsConstraints
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SolutionsSolutions

동점계수 ν 4.600E-05
부차손실 KL 5.000E-02
항복응력 sig 2.500E+08
유량 Q 2.000E-05
필요하중 F 4.903E+04
압력 P 6.800E+07
유입구면적 A 0.0012566

Ini.Val Opt.Val

큰지름 D 0.05 0.02057049
작은지름 d 0.001 0.017561027

목적함수 f 0.003579059 0.00084786
구속조건 g1 -5.093E+05 1.239E-05

g2 3.096E+10 -1.488E+08
g3 8.943E+00 -6.983E-10
g4 1.898E-01 -0.022
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SolutionsSolutions
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SolutionsSolutions

LP를 이용한 최적화

f= π/4*((D+5*P*D/2/sig) 2̂-D 2̂+d 2̂)*L

g1= F/2-π*(D 2̂-d 2̂)*P

g2= 2*F/π/d 2̂-sig

g3= 7844.8*(KL+v*L/V/D 2̂*64((1-β) 2̂/(1+(β) 2̂+(1-(β) 2̂)/LN(β))))*V 2̂/2/g

g4= 0.2-4*Q/π/(D 2̂-d 2̂)

∇f= π/4*((D+5*P*D/2/sig)*2*(1+5*P*1/2/sig)-2*D)*L π/4*(d*2)*L

∇g1= -π(d*2)*P π(d*2)*P

∇g2= 0 -2*2*F/π/d 3̂
∇g3= 2*7844.8*(-v*L/V/D 3̂*64((1-β) 2̂/(1+(β) 2̂+(1-(β) 2̂)/LN(β))))*V 2̂/2/g 0

∇g4= 4*Q/π/(D 2̂-d 2̂) 2̂*2*D -4*Q/π/(D 2̂-d 2̂)

시작점 D d
0.05 1.000E-03

Initial D Initial d f g1 g2 g3 g4

0.05 1.000E-03 4.258E-03 -5.879E+05 3.096E+10 -5.755E-01 1.898E-01
dD dd ∇f ∇g1 ∇g2 ∇g3 ∇g4

-0.023989568 0.025011432 0.170305738 -2.450E+07 0 -0.779208083 4.078E-01

0 7.896E-06 -6.24269E+13 0 -19992610.05
D d fvar g1var g2var g3var g4var

0.026010432 0.026011432 0.000172868 -4.07454E-09 -1.53042E+ 12 -0.556760873 -500043.6197
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결론결론

실재실재 설계시설계시 보통보통 로드직경보다로드직경보다 실린더실린더 내경이내경이
약약 22배정도배정도 크게크게 설계를설계를 하는데하는데 최적화최적화 결과결과
실린더실린더 내경과내경과 로드로드 직경이직경이 큰큰 차이가차이가 나지나지 않않
았음았음

이는이는 오차를오차를 감수하더라도감수하더라도 제작비용이제작비용이 줄어들줄어들
수수 있다는있다는 것이것이 됨됨
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최적설계최적설계

유압실린더의유압실린더의 최적화최적화
열열 정정

전하늘전하늘 정태진정태진 남대곤남대곤

Thank You !Thank You !


