
한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2009

서론1.
최근의 산업에서는 디자인이 중요시 되고 있으며 자동차 산업,
에서도 전체적인 외형뿐만 아니라 각 부품의 디자인에도 많은

관심을 가지고 있다 또한 자동차 업체에서도 자사의 홍보를.
위한 노력을 많이 하고 있다 자동차용 휠캡은 자동차 휠 중앙에.
결착되어지는 부품으로 자동차 메이커의 로고가 새겨져 광고효

과를 내고 있다.
자동차용 휠캡은 일반적으로 상부 캡과 타이어에 제품을 고정,
해주는 플라스틱 하부캡으로 구성되며 상부 캡과 하부 캡 사이는,
양면테이프로 고정되고 있다.
본 개발 과제에 적용된 제품은 알루미늄 재질의 상부캡과 플라

스틱 하부캡에 각각 사 이 과 같이 음각과Maker Logotype Fig.1
양각이 새겨져 있는 휠캡이다.

Fig. 1 Upper part and Lower part in Wheel-Cap

현재 사의 조립공정은 한번에 개의 캡을 압착 조립할 수, S 2
있는 공압실린더 지그를 이용하고 있으며 압착을 제외한 전

과정은 수작업으로 진행되고 있다 따라서 단순 반복작업 과정.
중 두 부품의 각도를 육안으로 확인하여 일치시키는 문제로

불량품이 다수 발생하고 있다.
이에 개발코자 하는 장비는 상부캡과 하부캡을 공급하면서

영상을 추출하여 각각의 회전각을 계산하고 이를 모션제어로

두 부품의 회전각을 일치시키고 조립하는 자동화 시스템이다.
또한 영상처리로 하부캡의 경우 플라스틱 사출공정의 미성형

제품을 검사하여 조립이 진행되지 않도록 고려하였다.

자동조립장비설계2.

본 개발 장비는 와 같이 이송장치 비전시스템 모션 제어Fig.2 , ,
를 이용하여 자동으로 플라스틱 하부캡과 알루미늄 상부캡의

각도를 맞춰 조립을 수행하는 공정으로 구성하였다 상부캡과.
하부캡은 각각의 공급장치를 통해 방식의 분주 원형판Turn table 8
위의 지그에 공급되며 원형판이 회전하면서 공정이 진행되, 45°
도록 설계하였다.

Fig.2 3D modeling of Auto assembly machine

하부캡 공정설계2.1
과 같이 공급장치로부터 공급된 하부캡은 개의 캡을 수용Fig.3 8

할 수 있는 턴테이블에 각각 공급되며 공급된 하부캡을 도씩, 45
회전하면서 조립 작업이 진행되도록 이송 공정을 설계하였으며,
하부캡의 회전각과 미성형에 대한 검사가 먼저 이루어지고 양면,
테이프의 보호커버를 제거하는 작업이 차례로 진행된다.

Fig.3 Layout of Turn-Table for lower part

다음은 각 공정에 대한 과정이다.
새로운 플라스틱 캡 공급.➀
제품 공급 확인.➁
영상을 이용한 플라스틱 캡 미성형 검사 및 각도 검출➂
양면테이프 보호커버 제거 및 플라스틱 캡 회전 이송.➃
제품 배출 확인.➄
양면테이프 보호커버 배출.➅
플라스틱 캡 유무 확인.➆
상부캡 공정설계2.2
공급 장치로부터 공급된 상부캡은 하부캡과 동일한 방법으로

진행되며 와 같이 이송 공정을 설계하였다 상부캡의 회전, Fig.4 .
각 검출과 이송된 하부캡과의 조립공정이 진행된다.

Fig.4 Layout of Turn-Table for upper part

다음은 각 공정에 대한 과정이다.
알루미늄 캡 공급.➀
제품 공급 확인.➁
비전을 이용하여 알루미늄 캡 각도 검출.➂
플라스틱 캡 공급 가압착,➃
공압 실린더를 이용하여 압착.➄
제품 배출.➅
제품 배출 확인.➆

비전 모션을이용한휠캡조립3. -
휠캡 조립을 위해 비전시스템으로 상부캡과 하부캡의 회전각

을 검출하고 서보모터로 위치제어를 통해 두 부품의 회전각을,
일치하도록 시스템을 구성하였다.

비전 모션을 이용한 자동차 휠캡 자동조립 장비 개발-
Development of Automobile Wheel-Cap Assembly Machine using Vision-Motion System
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Table 1 Specification of vision-motion system
Section Specification

Vision System - Analog Camera (Sony XC-HR50) 2EA
- LED light
- Grabber Board(NI PCI-1409)

Motion - Mitsubishi servo motor / driver
- Motion controller(NI PCI-7390)

Control -Panel PC (Pentium IV 2.4GHz and 1G memory)
Software - Labview 8.2

- NI IMAQ VISION
- NI MOTION

회전각 검출3.1
비전시스템을 이용한 상부캡과 하부캡의 회전각 검출은 일정

한 조명환경을 위해 각 카메라마다 를 사용하였으며LED Light ,
를 통해 영상을 획득하였다NI PCI-1409 Board .

두 부품의 회전각 검출은 취득된 영상에서 미리 얻어진 템플릿

을 이용하여 패턴매칭 알고리즘으로 각각 추출하였다 는. Fig.5
상부캡과 하부캡에 대한 영상처리 결과를 보여준다.

(a) Upper part (b) Lower part
Fig.5 Images of Angle detection

미성형 검사3.2
하부캡은 자동차 휠에 고정되기 위해 개의 돌기를 가지는20
사출품으로 미성형 여부를 검사되어야 한다 따라서 공정의 단순.
화를 고려하여 하부캡의 회전각 검출 시에 얻어진 영상을 이용하

여 미성형 검사를 시행하였다.
미성형 검사는 취득된 영상에서 기준이 되는 하나의 돌기를

기준 템플릿으로 설정하고 이를 개의 영역으로 나누어 패턴매칭4
으로 돌기점을 취득하였고 취득한 전체 점의 위치를 필터링하여,
돌기의 개수를 계산하였다.
미성형 검사에 대한 영상처리 결과는 에 보여주고 있다Fig.5(b) .

회전 제어3.3
비전시스템으로 얻어진 두 개의 회전각에 대하여 상부캡의

회전각( 을 기준으로 하부캡의 회전각) ( 과의 차이를 계산하)
여 얻어진 회전각( 을 구하고 하부캡을) , 만큼 회전하여 두
부품의 회전각을 일치하도록 하였다.

캡 공급 각도 측정
(비전 시스템)

캡 회전
(모터제어)

Fig.6 Angle matching process
모터회전각, 는 다음과 같이 구하였다.

  (1)
여기서, 0≤ 180°, 0≤ ≤ 180°≤

개발 장비에서 비전시스템을 이용한 제품의 회전각 검출은

± 의 정밀도를 가지고 있으며 모션도 단위로 회전하도록0.1° , 0.1°
제어되고 있다.

를 이용한 시스템구동3.4 LabVIEW Program
휠캡 상부와 하부의 회전각 일치를 위해 비전검사와 서보제어

를 하나의 프로그램상에서 제어할 수 있도록 프로그램을 설계하

였으며 이에 대한 프로그램은 를 이용하여 프로그래밍, Labview
하였다.

Fig.7 A Block diagram of Angle detect program by Labview

Fig.8 Structure of auto assembly machine using vision-motion system

결론4.

두개의 부품으로 구성된 자동차 휠캡의 조립공정에서 부품의

방향성 일치화를 위해 비전시스템과 모션제어를 적용하여 자동

조립장비를 개발하였으며 특히 하부캡에서 발생되는 미성형검,
사를 동시에 진행함으로써 제품에 대한 품질향상을 기대할 수

있었다.
대우자동차의 부품 협력업체인 사는 자동차 휠캡 자동조GM S

립시스템 활용으로 기존 수작업 공정으로 생산할 때 발생하는

작업자들의 직무환경이 개선되고 불량 발생이 감소되는 개선효

과를 기대하게 되었다.
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