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매    수 총 4 매

팔방미인 ‘자기베어링 적용 스마트 롤러’ 개발
- 기존 볼베어링 진동 1/10로 줄이고 정밀도 10배 향상 -

- 롤러 필요한 생산·제조 장비부터 인쇄전자 기술까지 생산장비 첨단화 앞장 -

□ 한국기계연구원(원장 박천홍)과 연구소기업 ㈜마그네타는 자기베어링 기술을 
적용한 스마트 롤러 개발에 성공했다. 마찰 없는 완전 비접촉 자기부상 롤러로 
청정한 환경에서 작업이 가능하며 마모에 따른 유지보수 비용이 거의 없고, 진동이 
적어 정밀도를 10배 향상시킬 수 있는 기술이다. 롤러가 필요한 생산·제조 장비는 
물론 첨단 인쇄전자장비까지 적용 가능한 팔방미인 기술로 기대를 모은다.

□ 기계연 첨단생산장비연구본부 로봇메카트로닉스연구실 박철훈 박사 연구팀은 자기력을 
이용해 롤러의 회전축을 부상시키는 자기베어링 적용 스마트 롤러를 개발했다. 
자기베어링으로 회전축인 롤러를 부상시켜 지지하고, 롤러에 모터를 일체화시켜 
완전한 비접촉 상태를 구현했다. 기존의 볼 베어링 방식이 적용된 롤러와 달리 
접촉을 완전히 없애 회전하면서 발생하는 진동을 최소화한 것이다. 또 회전축과 
자기베어링 간격을 위치제어로 조절할 수 있다.

□ 이를 적용하면 마찰로 인해 발생하는 분진을 없애고, 진동을 1/10 수준까지 
획기적으로 개선할 수 있다. 진동이 저감되면서 정밀도도 기존  20 ∼ 40 ㎛ 
수준에서 2 ㎛ 수준까지 약 10배 향상시키는데 성공했다.

□ 또 스마트 제어 기술로 자기력을 정밀하게 제어할 수 있어 롤러와 대상물을 원하는 
대로 정렬할 수 있고, 인쇄에 필요한 압력도 정확하게 측정하고 힘을 가할 수 있다. 
아울러 기존 볼 베어링 장비에서 인쇄 힘을 측정하거나 위치를 제어하기 위해 
필요했던 다양한 부가 장치를 생략할 수 있다. 장비의 구성을 간단하고 작게 할 수 
있으며 유지보수 측면에서도 훨씬 경제적이다.

□ 스마트 롤러는 일반 물류 이송부터 섬유, 제지, 인쇄 분야를 비롯해 첨단 생산기술로 
주목받고 있는 인쇄전자기술까지 롤러 방식이 쓰이는 다양한 분야에서 활용 가능할 
것으로 기대된다.
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□ 박철훈 책임연구원은 “회전축을 자기력으로 부상시키는 자기베어링은 그 자체가 
회전축의 힘-변위-진동을 측정하는 센서이며 회전축을 움직일 수 있는 
구동기”라며 “롤러뿐만 아니라 다른 회전기계에도 자기베어링을 적용한다면 
스스로 상태를 감시하고 대응하는 스마트 기계가 될 수 있다”라고 말했다.

□ 한편 로봇메카트로닉스연구실 연구팀은 향후 기계연 인쇄전자연구실이 개발한 
인쇄전자 장비에 자기베어링 스마트 롤러를 적용하여 부품에서 장비까지 연구 
범위를 확대할 계획이다. 향후 기계연 나노응용역학연구실이 개발한 롤 전사를 
이용한 마이크로 LED 장비에 적용하면 마이크로 LED의 상용화에도 속도가 붙을  
전망이다.

□ 인쇄전자기술은 전자회로나 센서, 디스플레이, 전자 부품 등의 다양한 전자 소자를 
마치 신문을 인쇄하듯 유연한 종이나 필름 위에 인쇄하는 기술이다. 생산비용은 
낮으면서 대량생산이 가능한 첨단 기술로 꼽힌다. 기계연은 지난 2010년 7 ㎛ 
정밀도의 롤투롤 인쇄전자 기술 개발을 시작으로 2015년 세계 최초로 1 ㎛ 정밀도 
달성에 성공했다. 뿐만 아니라 소속 연구진이 인쇄전자분야 국제표준기구의 
분과위원장을 맡는 등 국제 기술 선도에 앞장서고 있다.

<붙임>
참고자료1 : 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 (사진)
참고자료2 : 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 시스템 개요 (그림)
참고자료3 : 자기베어링 스마트 롤러와 기존 볼베어링 롤러시스템의 비교 

<끝>
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참고자료 1 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 (사진)

�

 

사진설명 : 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 시스템. 가운데 회전축 역할을 하는 

롤러의 끝단에 모터가 일체형으로 붙어 있다.

참고자료 2 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 시스템 개요 (그림)

�

 

사진설명 : 자기베어링이 적용된 스마트 롤러 시스템을 펼쳐서 나타낸 개요도. 가운데 

회전축 역할을 하는 롤러의 끝단에 모터가 일체형으로 붙어 있다. 
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참고자료 3 자기베어링 스마트 롤러와 기존 볼베어링 롤러 시스템의 비교

 

사진설명 : 볼 베어링이 적용된 기존 인쇄전자 장비(왼쪽)는 롤러 접촉면을 정밀하게 

제어하기 위해 롤러 뒤로 힘을 가하는 모터, 힘을 측정하기 위한 

측정장비(로드 셀), 모터의 작동에 따른 진동을 다시 줄이기 위한 댐퍼 등 

다양한 부가장비가 결합돼 있다. 자기베어링을 적용한 스마트 롤러(오른쪽)는 

롤러의 끝부분에 일체형 모터가 연결되어 있고, 자기력을 이용해 인가하는 

힘과 인쇄압력, 정렬 제어 등이 가능하기 때문에 부가적인 장치가 필요 

없는 경제적인 구조를 갖고 있다.


