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개발의 필요성

산업현장에서 가공부품의 내경ㆍ외경ㆍ평행도ㆍ편심 검사 등의 측정기구의 분리

샘플링 검사만으로 작업 진행 시, 샘플링에서 검출되지 않은 불량품 혼입 가능

기계조작과 전수검사를 동시에 할 경우 검사의 반복성, 재현성 저하로 생산성 감소

1. 1. 1. 1. 연구배경연구배경연구배경연구배경1. 1. 1. 1. 연구배경연구배경연구배경연구배경

Lot 작업이 끝난 후, 전수검사를 실시하여 양품/불량품 추출로 작업의 이중성 초래
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2. 2. 2. 2. 개발목표개발목표개발목표개발목표2. 2. 2. 2. 개발목표개발목표개발목표개발목표

간이간이간이간이간이간이간이간이 자동화자동화자동화자동화자동화자동화자동화자동화 검사장비검사장비검사장비검사장비검사장비검사장비검사장비검사장비 개발개발개발개발개발개발개발개발

생산성 향상을 위한 검사장비의 개발로 공정의 통합 및 작업시간 단축

작업자가 작업시간 내에 ‘제품생산’과 ‘생산된 제품의 검사’를 동시 병행

저가의 비용으로 검사장비를 개발하는데 주목적

목목목목 표표표표

각 제품의 개별적 spec을 데이터로 산출 후, Lot별 제품의 정보를 납품 시 제출

디지털 측정 시스템 구축으로 작업자 간 측정결과의 신뢰성 확보
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현 작업 및 검사방법

전장 . 평행도 측정평행도평행도평행도평행도 측정측정측정측정

외경치수 측정외경치수외경치수외경치수외경치수 측정측정측정측정

<부품의 이중 측정>

* 내경/외경 측정

→ 실린더 게이지

• 평행도, 편심 측정

→ 하이트 게이지

• 작업과 측정의 병행으로
작업시간이 길어짐

* 측정 데이터 취합 불가

문 제 점

3. 3. 3. 3. 현현현현 공정공정공정공정 분석분석분석분석 / / / / 문제점문제점문제점문제점 파악파악파악파악3. 3. 3. 3. 현현현현 공정공정공정공정 분석분석분석분석 / / / / 문제점문제점문제점문제점 파악파악파악파악

개선방안

공정의공정의공정의공정의 통합화통합화통합화통합화공정의공정의공정의공정의 통합화통합화통합화통합화

측정의 통합과 데이터 수집 가능한 측정 시스템 개발
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평행측정평행측정
GaugeGauge

4. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 설계설계설계설계4. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 설계설계설계설계

제품제품

지그지그

외경측정외경측정
GaugeGauge

기울기기울기기울기기울기 15151515˚̊̊̊

제품을 지그대에 안착

외경 / 평행도 측정

측정 data를 PC에 자동전송

작업 순서

기울기를기울기를기울기를기울기를 15151515˚̊̊̊를를를를 줌으로써줌으로써줌으로써줌으로써 제품을제품을제품을제품을 지그대에지그대에지그대에지그대에 밀착시킬밀착시킬밀착시킬밀착시킬 수수수수 있음있음있음있음특특특특 징징징징
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4. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 설계설계설계설계4. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 설계설계설계설계

검사지그/원판

측정기 지지대
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6. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 실물모형실물모형실물모형실물모형6. . . . 측정측정측정측정 장비장비장비장비 실물모형실물모형실물모형실물모형
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6. . . . 측정측정측정측정 데이터데이터데이터데이터 입력입력입력입력 과정과정과정과정6. . . . 측정측정측정측정 데이터데이터데이터데이터 입력입력입력입력 과정과정과정과정

데이터데이터
입력버튼입력버튼
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7. . . . 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석7. . . . 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석

반복성/재현성 분석

% Contribution % Contribution % Contribution % Contribution 평가기준평가기준평가기준평가기준
: 4.91% : 4.91% : 4.91% : 4.91% ���� 10% 10% 10% 10% 이하이므로이하이므로이하이므로이하이므로 적합적합적합적합
((((개선필요개선필요개선필요개선필요 없음없음없음없음))))

% Gage R&R % Gage R&R % Gage R&R % Gage R&R 평가기준평가기준평가기준평가기준
: 22.15% : 22.15% : 22.15% : 22.15% ���� 30% 30% 30% 30% 미만이므로미만이므로미만이므로미만이므로 보통보통보통보통

((((부분적부분적부분적부분적 개선필요개선필요개선필요개선필요))))

Number of Distinct Categories = 6Number of Distinct Categories = 6Number of Distinct Categories = 6Number of Distinct Categories = 6
: 4: 4: 4: 4개개개개 이상이므로이상이므로이상이므로이상이므로
((((측정시스템측정시스템측정시스템측정시스템 수용수용수용수용))))
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7. 7. 7. 7. 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석7. 7. 7. 7. 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석

①①①①

②②②②

③③③③

①①①① 측정시스템에측정시스템에측정시스템에측정시스템에 의한의한의한의한 변동변동변동변동 퍼센트는퍼센트는퍼센트는퍼센트는 4.91% 4.91% 4.91% 4.91% 
이지만이지만이지만이지만 partpartpartpart간의간의간의간의 차이에차이에차이에차이에 의한의한의한의한 변동변동변동변동 퍼센트는퍼센트는퍼센트는퍼센트는
95.09%95.09%95.09%95.09%임임임임....

②②②② 각각각각 측정자가측정자가측정자가측정자가 측정한측정한측정한측정한 세세세세 번의번의번의번의 샘플샘플샘플샘플 값값값값 간에간에간에간에
차이를차이를차이를차이를 보여주는보여주는보여주는보여주는 것으로것으로것으로것으로 두두두두 번째번째번째번째 측정자의측정자의측정자의측정자의
아홉아홉아홉아홉 번째번째번째번째 측정과측정과측정과측정과 세세세세 번째번째번째번째 측정자의측정자의측정자의측정자의 아홉아홉아홉아홉 번째번째번째번째
값이값이값이값이 차이가차이가차이가차이가 많이많이많이많이 나고나고나고나고 있음있음있음있음....

③③③③ 실제실제실제실제 제품의제품의제품의제품의 허용허용허용허용 공차는공차는공차는공차는 50 50 50 50 ±±±± 0.30.30.30.3으로으로으로으로 모두모두모두모두
양품임양품임양품임양품임. . . . 많은많은많은많은 점들이점들이점들이점들이 관리선관리선관리선관리선 밖으로밖으로밖으로밖으로 나가는나가는나가는나가는
것은것은것은것은 partpartpartpart----totototo----partpartpartpart간의간의간의간의 차이에차이에차이에차이에 인한인한인한인한 것임것임것임것임....
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①①①①

②②②②

③③③③

①①①① 제품제품제품제품----제품제품제품제품(part)(part)(part)(part)간에간에간에간에 많은많은많은많은 차이가차이가차이가차이가 나고나고나고나고 있음을있음을있음을있음을
보여줌보여줌보여줌보여줌. . . . 일곱번째일곱번째일곱번째일곱번째 열번째의열번째의열번째의열번째의 수치가수치가수치가수치가 많이많이많이많이 벗어벗어벗어벗어
나고나고나고나고 있음을있음을있음을있음을 보여주고보여주고보여주고보여주고 있음있음있음있음

②②②② 측정자간에측정자간에측정자간에측정자간에 조금조금조금조금 차이가차이가차이가차이가 있음을있음을있음을있음을 보여주고보여주고보여주고보여주고 있다있다있다있다.   .   .   .   
역시역시역시역시 부품간의부품간의부품간의부품간의 차이에차이에차이에차이에 의한의한의한의한 것임것임것임것임....

③③③③ 변화의변화의변화의변화의 폭이폭이폭이폭이 크지는크지는크지는크지는 않지만않지만않지만않지만 partpartpartpart와와와와 측정자간의측정자간의측정자간의측정자간의
교호작용이교호작용이교호작용이교호작용이 유의함을유의함을유의함을유의함을 보여줌보여줌보여줌보여줌. . . . 
PartPartPartPart의의의의 변동에변동에변동에변동에 따라따라따라따라 측정자의측정자의측정자의측정자의 변동도변동도변동도변동도 따라따라따라따라
변하는변하는변하는변하는 것을것을것을것을 알알알알 수수수수 있다있다있다있다....

7. 7. 7. 7. 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석7. 7. 7. 7. 측정측정측정측정 시스템시스템시스템시스템 분석분석분석분석
대한산업공학회/한국경영과학회 2006 춘계공동학술대회 논문집



11111111Industrial System Engineering

8. 8. 8. 8. 개선개선개선개선 전전전전////후후후후 비교비교비교비교 분석분석분석분석8. 8. 8. 8. 개선개선개선개선 전전전전////후후후후 비교비교비교비교 분석분석분석분석

-
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외
경

 검
사

 후
 치

수
보
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2차
 가

공
 후

 평
행

도
 검

사

작업시간 비교분석작업시간 비교분석작업시간 비교분석작업시간 비교분석

개선전개선전개선전개선전

개선후개선후개선후개선후
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개선개선개선개선 전전전전개선개선개선개선 전전전전 개선개선개선개선 후후후후개선개선개선개선 후후후후

가공품가공품

외경/평행도 동시 검사외경/평행도 동시 검사

평행도 검사평행도 검사

출하출하출하출하

검사의 이중성

계측기의 신뢰성이 떨어짐

공정능력 파악 불가

검사의 이중성

계측기의 신뢰성이 떨어짐

공정능력 파악 불가

외경 검사외경 검사

측정검사의 통합

다양한 제품검사에 탄력적

측정데이터 실시간 분석 용이

측정검사의 통합

다양한 제품검사에 탄력적

측정데이터 실시간 분석 용이

가공품가공품

측정 데이터 자동 수집측정 데이터 자동 수집

8. 8. 8. 8. 개선개선개선개선 전전전전////후후후후 비교비교비교비교 분석분석분석분석8. 8. 8. 8. 개선개선개선개선 전전전전////후후후후 비교비교비교비교 분석분석분석분석
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9. 9. 9. 9. 기대효과기대효과기대효과기대효과 및및및및 활용방안활용방안활용방안활용방안9. 9. 9. 9. 기대효과기대효과기대효과기대효과 및및및및 활용방안활용방안활용방안활용방안

기술적기술적기술적기술적 측면측면측면측면

• 자동측정 및 분석 시스템의 자체 기술개발을 통한 기업의 기술력 향상

• 중ㆍ저가의 검사 장비를 사용한 간이 자동화체계(LCA) 구현

• 모듈화된 측정 장비로 다양한 제품의 유연성 있는 검사 측정 시스템으로의

활용성 증가

• 유지 보수가 용이하며 제품의 변경에 탄력적으로 적응

• 고수준의 품질을 요구하는 제품에 대하여 측정 데이터 실시간 분석을 통한

제품의 품질에 대한 Check-sheet 작성 및 공정 Feed Back

• 생성된 측정 데이터는 분석 시스템과 연계하여 생산에서 측정, 분석에

이르는 통합 자동화 검사 장비의 구축 가능
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9. 9. 9. 9. 기대효과기대효과기대효과기대효과 및및및및 활용방안활용방안활용방안활용방안9. 9. 9. 9. 기대효과기대효과기대효과기대효과 및및및및 활용방안활용방안활용방안활용방안

경제ㆍ산업적경제ㆍ산업적경제ㆍ산업적경제ㆍ산업적 측면측면측면측면

• 가공시간 단축을 통한 원가절감 및 매출향상

• 작업자 및 공정 환경에 둔감한 측정 시스템(Robust Measurement   
system) 구축

• 공정에서의 치수 보정만으로 전수 검사(Complete Inspection)가

가능하며, 완제품의 불량 선별이 가능

활용방안활용방안활용방안활용방안

• 생산품목 및 생산량 증가에 대비한 대량 생산체제 및 품질관리 시스템 구축

• 향후 ERP 등 생산 정보화에 대비한 현장 데이터 관리 시스템 구축

대한산업공학회/한국경영과학회 2006 춘계공동학술대회 논문집


	MAIN



