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머  리  말 
 

이 표준은 한국기계산업진흥회에서 원안을 갖추고 산업표준화법 시행규칙 제 19 조와 단체표준 지원 

및 촉진 운영요령에 따라 한국기계산업진흥회 단체표준심사위원회의 심의를 거쳐 제정된 

단체표준이다.  

 

이 표준은 저작권법에서 보호대상이 되고 있는 저작물이다. 

 

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 

후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국기계산업진흥회장 및 

단체표준심사위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 

출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
 



 

1 

단체표준 
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밸런싱 자동화 시스템 — 구조 및 밸런싱  

절차  
 

Automated balancing system — construction and balancing 

process  
 

1  적용범위  

 

이 표준은 회전기계 회전부의 불균일한 질량분포를 측정 후 교정하는 밸런싱 자동화 시스템에 대한 구조와 

밸런싱 절차에 대하여 규정한다. 

 

2  인용표준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 

인용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)을 

적용한다. 

 

KS B ISO 21940-2, 기계적진동 — 회전체 평형잡기 — 제2부: 용어 

 

3  용어와 정의  

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 

 

3.1   

밸런싱 자동화 시스템(automated balancing system) 

회전기계 회전부의 불균일한 질량분포를 측정한 후, 베어링으로 전달되는 힘이나 진동을 일정한 제한치 

이내가 되도록 불평형 질량을 교정하는 장비 

3.2   

불평형(unbalance) 

질량 편심의 원심력으로 인해 진동 힘이나 운동이 회전체와 베어링에 부과될 때 회전체에 존재하는 상태 

 

[출처: KS B ISO 21940-2, 3.3.1]  

 

3.3   

불평형 질량(unbalance mass) 

중심이 회전축의 축으로부터 반지름 방향 거리에 있는 질량 

 

[출처: KS B ISO 21940-2, 3.3.2]  
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4  밸런싱 자동화 시스템의 구조  

 

4.1  밸런싱 자동화 시스템의 일반사항 

밸런싱 자동화 시스템은 측정대상 회전체의 불평형 질량을 측정하는 측정부(그림1)와 측정된 불평형 질량을 

제거 또는 추가하여 평형상태가 되도록 교정하는 교정가공부(그림2)로 구성된다.  

 

4.2  측정부 

 

4.2.1  측정부의 일반사항 

 

밸런싱 자동화 시스템의 측정부는 회전체의 불평형량을 측정하기 위한 기구부이다. 지지대, 위치결정부, 구

동부, 센싱부로 구성되어 있다(그림 1 참조). 

 

 

 
식별부호 

1  지지대 

2  위치결정부 

3  구동부 

4  센싱부 

그림 1 — 측정부의 예  

 

 

4.2.2  지지대  

 

회전체를 올려놓는 부분으로서 회전체가 회전이 가능하도록 지지하는 장치이다.  

 

4.2.3  위치결정부  

 

회전체를 지지부의 정해진 측정 위치에 정렬시키는 장치이다.  
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4.2.4  구동부 

 

지지부 위에 있는 회전체를 벨트 장착판이 하강하여 누른 후, 모터 구동으로 벨트를 순환 회전시켜 

회전체가 회전되도록 하는 장치이다. 

 

4.2.5  센싱부 

 

지지부 위에서 회전하는 회전체의 불평형량에 의한 진동값을 측정하는 장치이다. 

 

4.3  교정가공부 

 

4.3.1  교정가공부의 일반사항 

 

밸런싱 자동화 시스템의 교정가공부는 측정된 회전체의 불평형량을 교정가공하기 위한 기구이다. 회전체 회

전각도 감지센서, 그라인더 진동 감지센서, 척, 스핀들모터로 구성되어 있다(그림 2 참조). 

 

 

식별부호 

1  회전체 회전각도 감지센서 

2  그라인더 진동 감지센서 

3  척 

4  스핀들모터 

 

그림 2 — 교정가공부의 예  

 

 

4.3.2  회전체 회전각도 감지센서 

 

회전체의 회전각도 기준선으로 마킹된 표식을 인식하는 센서이다.  
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4.3.3  그라인더 진동 감지센서 

 

숫돌의 가공원점 위치 결정용으로 숫돌이 회전체에 터치 되었을 때의 진동을 수신하는 장치이다.   

 

 

4.3.4  척 

 

회전체를 클램핑하고 교정 가공할 부분에 대해 일정한 각도만큼 정방향 또는 역방향으로 교대로 반복하여 

회전시키는 장치이다.  

 

4.3.5  스핀들모터 

 

회전체가 장착된 지지부의 중심축과 평행한 축으로 설치되어 숫돌을 장착하고 회전하는 장치이다.  

  

5  밸런싱 절차 

 

5.1  일반사항 

 

고속 회전체의 불평형을 자동으로 밸런싱하는 절차로, 한 대의 장비에서 회전체의 불평형량 측정 작업과 그 

측정된 불평형량을 해당 각도위치로부터 교정가공하여 덜어내는 작업을 연속적으로 자동화 공정으로 수행

할 수 있어야 한다.  

 

5.2  불평형 측정 절차 

 

a) 로봇 팔을 이용하여 회전체를 클램핑하여 측정부의 지지부 위에 안착시킨다.   

 

b) 안착된 회전체 제품을 광센서가 감지 인식하고, 실린더가 회전체를 밀어 위치결정을 한다.  

 

c) 회전체의 회전을 위해 벨트가 장착된 구동부의 벨트를 일정한 텐션으로 누르고, 구동부 모터가 작동하여 

벨트가 회전함에 의해 시험체가 회전된다.  

 

d) 회전에 따른 진동량을 센서로 계측하고 불평형량을 연산한다.  

 

e) 계측 완료 후 회전체를 누르고 있던 실린더와 위치결정 실린더가 원점 복귀한다.  

 

5.3  불평형 교정 절차 

 

a) 불평형 측정이 완료된 회전체를 로봇 팔로 이동시켜 교정가공부의 지지부에 안착시킨다.   

 

b) 회전체가 지지부에 안착되어 있는지 광센서가 감지 확인하고, 회전체를 받치는 지그 하부의 실린더가 

회전체를 에어척의 센터 위치까지 상승시킨다. 

 

c) 우측의 심압대 축이 회전체를 밀어 좌측의 에어척의 센터로 회전체를 밀어 넣는다.  

 

d) 에어척이 회전체를 클램핑 한 후 저속으로 회전시킬 때, 광센서가 회전체에 표시된 마킹선을 인식하며 

  회전체를 교정 가공할 각도 위치로 다시 회전시킨 후 정지한다.      
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e) 연삭 휠이 장착된 스핀들 모터를 드레싱 숫돌 위치로 이동시켜 연삭 휠을 드레싱한 후, 연삭 휠을 가공 전 

대기 위치로 이동시킨다.  

 

f) 스핀들 모터가 연삭 휠을 회전시키면서 회전체의 외경부에 전진시켜 터치되었을 때, 초기 터치 진동 

신호를 그라인더 진동 감지센서가 수신한다. 터치신호가 수신되었을 때 휠이 전진을 즉시 멈추고 

가공시작 위치로 인식과 기억한다.   

 

g) 에어척이 회전체의 불평형 교정시작 위치에서 교정각도의 중심에서 교정각도만큼 정방향 또는 

역방향으로 교대로 반복하여 회전체를 회전시키는 상황에서 스핀들 모터의 숫돌이 가공 명령치만큼 

진입하여 회전체가 교정해야 할 양만큼을 제거함으로써 불평형을 교정한다.  

 

h) 교정가공 완료 후 자동으로 스핀들 모터는 원점 복귀하고, 회전체 지지부의 실린더가 상승한 후 에어척과 

심압대가 회전체의 클램핑을 해제하면 회전체가 지지부에 내려 안착된다. 지지대의 높이 위치 조절용 

실린더가 하강하여 회전체를 원점 복귀시킨다. 

  

5.4  불평형 평가 절차 

 

a) 교정가공부에서 불평형량 교정이 완료된 회전체를 로봇 팔로 이동시켜 측정부의 지지부에 안착시킨다.   

 

b) 5.2와 같은 방법으로 회전체를 측정하며, 다음 사항에 대한 교정평가를 진행한다.  

 

c) 최소도달 잔류 불평형: 제조사에서 관리하는 잔류 불평형량 이내로 되었는지 판정하고, 미달되었을 

때는 5.3과 같은 방법으로 2차 교정가공을 실시한다.  

 

d) 2차 교정가공 후에도 미달된 회전체는 불량으로 배출하고, 양품은 밸런싱 장비로부터 다음공정으로 

이동한다.   
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해   설 

 
이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.  

 

1 제정 취지 

 

이 표준은 회전기계 회전부의 불균일한 질량분포를 측정 후 교정하는, 밸런싱 자동화 시스템의 구조와 밸런

싱 절차에 대해 규정한다. 수소연료전지 자동차의 회전체 부품 수요 증가에 따라 밸런싱 작업의 효율화가 요

구되면서 해당 기술개발과 동시에 표준 선점을 위하여 단체표준을 개발하였다.  

 

2. 제정 경위 

 

수소연료전지 자동차의 대량 보급과 함께, 수소연료전지 자동차에서 고속으로 회전하는 제품(예, 공기압축

기용 회전축)의 수요도 증가하게 되었다.  

 

회전체는 밸런스를 맞추는 작업이 중요한데, 기존의 장비는 피측정 제품을 불평형 측정장치에 로딩하여 불

평형을 측정한 후, 로딩된 위치에서 교정 툴을 사용하여 불평형을 교정하는 작업을 수행하는 장비로 알려져 

있다. 하나의 장비에서 2가지 작업을 순차적으로 수행하는 종래의 장비로서는 하나의 작업이 끝나지 않으면 

다음 작업을 진행할 수 없어 밸런싱 작업 능률이 낮은 단점이 있다.  

 

이를 극복하기 위해 불평형을 측정하는 불평형 측정 작업과 측정된 불평형을 교정하는 작업을 하나의 장비

에서 연속으로 수행하는 자동 밸런싱 장비가 필요하게 되었다. 이에 상기 작업을 동시에 수행하는 장비를 개

발하였으며 이를 표준화하기 위해 표준을 개발하게 되었다.  

 

3. 규정항목 및 설명 

 

규정 

항목 
내용  근거 

3 

밸런싱 

머신 규

정 및 중

요 용어 

‘KS B ISO 21940-2, 기계적진동 — 회전체 평형잡기 — 제2부: 용어‘를 인용하여 관련 

용어 정의  

4.1 

~ 

4.3  

측정부와 

교정 가

공부의 

중요 구

성부 및 

이에 대

한 설명 

산업통상자원부 - 기계산업핵심기술개발산업, 과제번호(20010906) 

고정밀 밸런싱 머신 자동화 시스템 개발 2차년도 연구보고서에서 인용 

 

2-2 연구개발 추진실적 및 내용 

: 밸런싱 머신 장비 구조 및 레이아웃 

∘ 조립품 회전축의 자유 회전을 고정하기 위한 가공방법 고안 및 지그 구조 설계 

∘ 밸런싱 계측 위치를 파악하기 위하여 로봇에 회전 방향 및 각도 검출 센서 장착 

∘ 밸런싱 교정가공 위치를 파악하기 위하여 머신비전 카메라를 사용  

∘ 조립 완성품 고속 밸런싱 머신 계측 및 교정가공 자동화 시스템 레이아웃 설계 
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< 부분별 구조 > 

 

 

< 시스템 레이아웃 > 
 

5.1 

~ 

5.4 

밸런싱 

머신의 

측정 절

차와 교

정 절차

에 대해 

규정  

산업통상자원부 - 기계산업핵심기술개발산업, 과제번호(20010906) 

고정밀 밸런싱 머신 자동화 시스템 개발 2차년도 연구보고서에서 인용 

 

1. 연구개발 기술의 정의 및 범위 

: 밸런싱 절차 및 개념  

단품 밸런싱 머신 성능 분석 및 개선방안 도출  

개발된 단품 밸런싱 머신의 성능분석을 위하여 ISO 21940-21에서 제시한 성능분석 시

험을 수행함 
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성능분석 항목은 최소도달 잔류비불균형(emar)과 불균형 감소율(URR)이며, 정량적 목

표 달성을 위하여 성능시험을 수행함 

 

 
 

성능분석 시험결과, 당초 제시한 목표인 emar=0.5 g·mm/kg과 URR 90%를 달성하였

으며, 특히 URR은 95%에 가까운 성능을 나타내어 세계 최고수준 이상을 가짐 
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