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Introduction

전동(傳動) + 벨트

Power Transmission + Belt

∴ 동력(전기, 힘)을 전달하는 띠, 벨트

■ 전동벨트란?

☞ n. 송전(送電) +

n. ① 띠, 벨트, 가죽 띠, 혁대; (백작․기사의) 예장대(禮裝帶).

② 지대, 지방; 환상[순환] 지대(도로 따위); 에워 싸는 것, 고리(of).



■ 전동벨트의 구동 원리

구동 설비

Introduction

▶ 하기 그림과 같이 구동측과 설비측 각각에 축과 회전자 (풀리)를 장착 후, 
양 풀리 사이에 V-벨트를 장착하여 구동부를 회전할 경우,
풀리와 벨트간 마찰에 의해 설비쪽의 풀리가 같이 회전하는 방식



■ 전동벨트의 에너지 절감 원리

▶ 벨트전동시 에너지 손실은 크게, 아래의 5개 인자로 구분할 수 있음.
① 벨트의 탄성 슬립에 의한 손실
② 회전 축과의 마찰에 의한 손실
③ 공기저항에 의한 손실
④ 벨트 진동에 의한 손실
⑤ 벨트가 풀리에 감겨 들어갈 때의 손실 (굽힘 손실)

상기 5개 요인 중, ①과 ②의 경우는 마찰전동 특성 상 불가피하게 발생하는 것이며, 
③과 ④는 에너지 로스에 영향을 주는 비율이 무시해도 될 정도로 낮음.

따라서, ⑤를 절감하여, 로스를 감소시키는 것이 V-belt에 있어서
에너지를 절감하는 방안이라 볼 수 있음.
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■ 전동벨트의 에너지 절감 원리

▶ 벨트가 풀리에 감기게 되면, 풀리에 감긴 벨트에는 장력에 의한 응력과는 별도로
굽힘 변형에 의한 추가 응력이 발생하는데, 이를 굽힘 응력이라고 함.

▶ 하기 그림과 같이 벨트 외측 표면에 발생하는 응력을 보게 되면,

: 전동벨트의 굽힘 손실 이론

벨트 표면에 발생하는 최대 신장은

이고, 이에 따라 벨트 표면에 발생하는
응력은,

가 됨.

※ E는 벨트의 영률(종탄성계수) 

해당 식에 의해, 벨트 굽힘 응력의 크기는 벨트의 영률 및 두께에 비례, 
풀리경에 반비례 관계임을 알 수 있음. 이 중 제조사가 Control 가능한 형상인자로는 두께가 있음.
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▶ 벨트의 형상 인자를 총 4개로 구분하고, 각각에 적합한 레벨을 선정 하였음.

DOE Design & Result



▶ 인자 확인이 목적으로, 스크리닝을
진행하기 위해, Main Effect만 확인하도록
설정 하였음.

DOE Design & Result



▶ 도출된 시험 항목을 기준으로 각각에 대한 전력량 평가를 진행.

DOE Design & Result



▶ 평가 결과 정리

DOE Design & Result



▶ Fit Model을 이용한 상관관계 분석

▶ 해당 결과에 대해 Fit model을 통한 분석
결과 X1이 가장 유효한 인자로 확인됨.
(3차 교호작용은 효과가 미미하므로 무시)

DOE Design & Result



▶ 동 결과에 대한 Scatterplot 분석 결과

: 마찬가지로 X1이 단독으로 유효함이
확인 됨.

▶ 에너지 절감 (굽힘응력 감소) 과 관련된
이론식에 명기된 인자 外 벨트 구동과
관련한 다른 인자의 경우 연관성이 없음을
실험적으로 확인 하였음.
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DOE Design & Result

▶ 결과 분석
: 전동벨트의 에너지 절감을 위한 굽힘 응력 저하에 관련된 벨트 형상 인자는,

두께 (x1) 외에는 유효한 상관관계가 없음을 확인.
: 따라서 적용 대상 벨트의 두께 정보를 통해, 에너지 절감 수준을 이론적으로

예측할 수 있겠음.

▶ 활용 방안
: 건물이나 공장 內 V-belt 전동 시스템을 적용하는 곳을 대상으로,

에너지 절감형 제품 장착시의 소비 전력 절감 및 Co2 배출량 절감 예상치 등을
맞춤형으로 제안 가능



Extra matters : 모델링



Extra matters : 모델링



▶ 확정 된 유효인자를 기반으로 모델링 진행

① 확정 된 유효인자 X1 外 인자들 삭제 후 회귀식 작성

Fit Y by X

Extra matters : 모델링



② 기존 인자 전체에 대한 신경망 모델링 진행

▶ 확정 된 유효인자를 기반으로 모델링 진행

Extra matters : 모델링



▶ 유효인자 확정 및 모델링 진행

③ 기존 인자 전체에 대한 Fit-Model 적용

Extra matters : 모델링



▶ 모델링 검증_ 신규 샘플 적용 결과 비교

신경망 Fit Model X1 2차식

▶ 신경망 모델이 가장 근접

Extra matters : 모델링
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