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Abstract

  This study suggests a model of production information system that can reduce manufacturing lead 

time and uniformize quality by using DNC S/W as a part of constructing production information 

management system in the industrial field of the existing marine engine block manufacturing companies. 

  Under the effect of development of this system, the NC machine interface device can be installed in 

the control computer to obtain the quality information of the workpiece in real time so that the time to 

inspect the process quality and verify the product defect information can be reduced by more than 

70%. In addition, the reliability of quality information has been improved and the external credibility has 

been improved.

  It took 30 minutes for operator to obtain, analyze and manage the quality information when the 

existing USB memory is used, but the communication between the NC controller computer and the NC 

controller in real time was completed to analyze the workpiece within 10 seconds.

Keywords: production information system, reduce, manufacturing lead time, DNC, marine engine block, 

real time  

1.  

  늘날 조 업들  러싼 열  경쟁 상황 

에  지속 인 경쟁우 를 보 고 익  리는

데 가장 요  요소는 품  품질 향상과 생산  

고시키는 것이다. 

이를 해 는 생산 자동  시스  통해 장  모

든 데이 를 생시 에 실시간  자동  집 고 

공 여, 장  생산  품질 황  즉시 악 며 

이를 생산계획, 리  품질 리에 는 것이 

이다. 

뿐만 아니라 조공  가공시간  품질산포를 여

 품질이 균일  품  생산  여 가공  

시간 리 법  용과 불어 공  자동 가 

요 다.

  조업  생산 장에 는 아 리 동일  공 에  
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같  계  계, 원자재  작업자에 해 만들어진 

품이라 라도 그 품질에는 산포나 변동이 생 게 

다. 이러  공  품질변동  고 변 는 데

이 를 집  해  존 작사  고가  용 

소 트웨어를 구매 여 운용해 고 있는 실 이다.

  그 지만 아직도 많  업들  NC 가공  해외 

컨트 러 조사  인 페이스  약조건 악  어

움  가공작업시간   작업자에 존 여 

리 고 있다. 작업자  스 들 회 를 조작 여 작업

시간  늘리거나 일 도 있는데 이를 리 는데 

많  어 움  가지고 있다.  

  이러  들  개  여 본 연구에 는 

컨트 러(controller)  조사에  공 는 라이 러

리(library)를  데이   구조  NC 가

공  가공 보를 조합 여 가공 시간  실시간

 악 고, 이들 NC 가공공   특히 컨트 러 

가공 보  NC 가공 보를 인 페이스 장 를 통

여 직  데이 를 집 여 일일  가공 

시간  실시간  모니 링  리함 써 품  

조 리드타임  단축시키고 생산  향상과 품질  

도를 향상시킬  있는 시스  모  개 여 안

고자 다.  

2. NC  동향

2.1 NC 개요

  NC 계는 작업지시용 그램인 NC 그램  

작업지시에 라 가공  직  가공 거나 처리 는 

것이다.

  CNC(computer numerical control)는 각 계  

NC 능  행  여 용컴퓨 를 이용 며, 

소  컴퓨 가  NC 공작 계를 직  어 여 작업

 행 는 식이다. NC 공작 계는 가공  자동 , 

가공소요시간 단축, 도 향상, 연  등  장

 인 여 차 용범 가 고 있다[1].

  DNC는 NC 그램들  장  주 억장 가 있는 

앙컴퓨 를 많  공작 계  트워크를 통 여 연

결  것 , NC 보를 실시간  각 계에 달

여 어 는 식이다. 

2.2  연구 황

  NC  연구를 보면, 남  등[2]  공작 계 

어장  모니 링 시스  사이에 인 페이스 부분  

독립시  이 종 어장  종 에 계없이 공통  

시스   가능  개  CNC 모니 링 시스

 개 다.

  이철  등[3]  CNC 공작 계를 이용  가공에  

이상상태에  모니 링  해 공구 이송 에 

른 가공상태, CNC 인 페이스  외부  데이 를 

모니 링 는 연구를 행 다. 

  주  등[4]   OPEN CNC API 를 용  데이

 인 페이스를 구 고 이를 용  애 리 이  

토타입  개 다.

  남  등[5]  공장 내 CNC 계  실시간 에 지

(소 )를 실시간  집/분 여 계운  상태

 연동 고 실시간 에 지 소  라인  모

니 링   있는 시스  구조를 시 다.

  이재원[6]  PC 카 라를 이용 여 NC 링가공  

실시간  모니 링   있는 안  고찰 다. 

   등[7]  조업체에  사용 는 NC 계  

상태를 모니 링 고 각 상태에 라 험 상황  

단해 주는 안 검사 시스  원 (prototype)  안

다.

  병희 등[8]  시닝 에  가속도  

 진동데이 를 3단계  분   있고, 사용자에게 

공구 마모단계를 인   있는 가속도 를 스 들

에 부착  모니 링 시스  개 다.

  이 [9]  PC  CNC 컨트 러  고속･고 도 

가공   실시간 독보간  NURBS 보간  알고

리즘과 법  안 다.   

  본 연구에 는 범용  인 페이스 장 를 여 

NC 가공데이 를 집 고,   작업자  조작에 해 

가공시간  품질에 향  많이 았 나 NC 가공

 스 들 타임  모니 링 고 품질데이 를 실시간

 집 여 NC 가공   품질상태 조건  

원격에 도 모니 링   있는 시스  개 다. 

  본 연구에  2개  보가 동시에 달 면  생

는 작업  안 에  는 각 NC 가공 별  작업

가 작업지시에 거 NC 그램이 링크 어 있다.

  가공 품별  링크  NC 그램에 라 가공이 

 에 2개  보가 동시에 달   없 며, 

2개 보를 동시에 달 는 것  가공 약  택

여 차  가공   있다.

  본 연구에  DNC 시스  존  식에  사용

는 1:1 링크 그램이 아니고, 1:N 그램

 NC 가공  스 들 타임  계산 여 가공 시

간  단에  NC 가공  실행 는 시스 이다.

  Twana Jaff and Atanas Ivanov[10]는 조공 에
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 작업 시간, 작업시간  작업시간과  계  

연구를 통 여  조 리드타임  단축시키는 안  

시 다.

  Pius J. Egbelu[11] 는 각 작업장에  작업량(부

량) 처리에 이용  계 과 단  부 량  결 는 

모  시 여 생산시간  소 고자 다. 

  Vinod Raj S N, Dr. M .Rajesh[12]는 생산 공 에 

부가 인 동  향상시키고 시간연구를 통 여 부가 

가 가 없는 동  거 는 이아웃  재 계 여 

조 리드타임  단축시키고 생산  향상시키고자 

다.  

  Twana Abdlkader Husain Jaff[13]는 조공  

실행 고 어  여 조사분 , 능 계획  핵심 

과지  용  통해 리드타임  단축시키는 신뢰

있는 법  안 다. 

  Marco Perona  et al[14]  남  조공 에

 작업곡 (operating curves)에 욱 일 는 

에 시스  재공품(system’s work in process)  

함 써 평균 시스  리드타임  감소  변동계

를 감소시키는 안  시 다.   

  Olivier Malek et al[15]    면 특  

지닌 고  5축 링  이용 여 토타입

(prototype) 어  리드 타임  10 주에  24 시간

미만  가공 는 새 운 법  시 다.   

3. NC가공  컨트 러 인 페이스 계

3.1 시스  아키 처

  NC가공 보를 획득  모니 링 는 A사  업  

름도는 [Figure 1]과 같다.  

  [Figure 1]에  NC 가공데이 를  집처리 는 

생  NC 가공 그램  NC 리 컴퓨 (POP)에 

다운 드 여 작업자가 작업 에 라 택  

NC 가공 에 UPLOAD 면 NC 가공 는 생  

그램에 라 가공이 시작 고, 가공  데이 는 NC 

리용 컴퓨 (POP)에 장 다. 

  NC 가공 에  실시간  장 는 품질 보를 획

득 여 장에  품질 보를 분 지 않고 사 실에

 요  보만 가공 여 품질  개   있는 

동  개함 써 공 품질 보를 리  분 다.

[Figure 1] Work Flow Chart

[Figure 2] System flow chart

  [Figure 2]는 장 가공품질 보를 실시간  집

여 품질 보   분 함 써 품 



조 리드타임 단축   NC 가공공 에  실시간 모니 링 시스  모
                                 – 용 엔진  가공공  심  –                       공 명 달

14

에 부합 도  처리 는 시스  름도이다. 존

에는 가공  어 에  시 는 데이 를 작업자  

단에 해  리가 었 나 실시간 가공품질 데이

를 집함 써 시스 에  품질에   

단   있다. 

[Figure 3] Operation by current method 

  A사에 는 [Figure 3]에  같이 품가공 품질

보를 작업자가 USB MEMORY  복사 여 NC가공

에 UPLOAD 여 다.

[Figure 4] Configuration by new method 

   [Figure 4]는 장 가공  어 컴퓨 에 장

는 품질 보를 공 품질 보 버  트워크  연결

여 실시간  가공품질 보를 획득함 써 장  

가공품에  품질 상태를 실시간  분 ･ 리  

장에 도 모니 링   있도  구 어 생산  품

질향상에 신  이루게 는 신규시스  구 도이다. 

  리자가 에  작업 보를 집 고, 작업자

가 효  작업  진행   있도  작업시작과 

작업  료 보  가동 보를 리   있는 시

스  공 다. 또  작업자간  달사항  리자

 시지를 통해 실시간 통신  공 여 작업상  

 용이 게 해결   있는 경  공 다.

3.2 드웨어 구조

[Figure 5] Hardware configuration

    

  [Figure 5]에 는 가공  품질 데이 를 장 는 

어컴퓨 에 트워크를 연결 는 드라이 를 추가

고 NC 일  다운 아 가공  UPLOAD 여 가공

데이 를 버  송 다. 시스  구축 후 작업자  

이동 경이 작아지고 데이  신뢰   도가 향

상 었다.

  존  품 가공 시 작업자는  어 에 

직  입 거나 USB를 가지고 연구소나 생산 사 실

에  가공 품  해당 그램  USB  다운 아 

에  직  업 드 여 가공  다.

  이는 작업자에 여 가공이 이루어 , 에러

(human error)나 작업자  경험에 근거 여 가공 데이

를 조작함 써 품질에 많  향  미  에 없다.

  본 연구에 는 에 연결  단말 를 이용해  

버에 장  가공지시를 실시간  다운 아 직  

 인 페이스를 통 여 가공  함 써 에러

를 지 고 작업시간  단축 며 품  보에 

 가공  품질향상    있다.

  본 연구 시스  구 에  사용  데이   집 트

워크 이스 사양  <Table 1> 과 같다. 
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<Table 1> Basic specification of network device

  본 연구에  사용 는 트워크 드라이  특징  

존 드라이 는 어 에  USB포트  데이 를 

작업 송  나, 본 연구에 사용 는 드라이  

경우 2PORT(RS232, TCP/IP)를 지원 여 데이 를 

르게 송   있는 드라이  

  내부에 티 어 스를 채용 여 실시간  

공 품질 버에 송   있도  구 다. 

3.3 소 트웨어 계

  본 연구는 용 엔진  가공 공  품질 보를 

실시간  집 여 품질  신뢰  향상시키고자 

구  시스   신속  자료처리  작업자에게 편

를 공  여 NC FILE 버에  NC FILE  

다운 아 NC가공  업 드 다. 이 시스  존  

USB  복사 여 업 드 는 시스  실시간  업

드 는 시스  가공시간  크게  단축 다.

  간 임  MS  .net 2012를 사용 며 OS

는 Windows 2010이다.  

[Figure 6] Software configuration

  [Figure 6]  소 트웨어 구 도  가공  어용 

컴퓨 에 가공 품질 보를 집 여 버에 실시간

 데이 를 송 는 통신 그램과 신  품질

보를 처리 는 버에  운 는 가공  품질 보 

리용 통신 그램이  집 는 데이 를 데이 베이

스에 ･ 장 다. 

  통신  본 인 구조는 Windows IIS(Internet 

Information Service) 에 TCP/IP통신이다. 소 트웨

어  주요 능  가공 품질 보 집, 가공  통신 데

몬(daemon)  상태 감시, 데이  처리  공  품질 

그램  구 어 있다.

   스 들 회 속도를 자동 인 페이스를 통

여 가공시간  고, 품별 회 속도  보

를  품별   속도  가공    있

는지를 검사 며 실시간  모니 링    있도

 구 다. 

  이것  작업자  조작에  지연 가공시간  지

고 또  품별  회 속도에  가공  함

써 품  품질  향상시킨다. 

3.4  어 그램

  NC File 처리 그램인  DNC(direct numerical 

control) 소 트웨어  가공품질 데이  집  모니

링 소 트웨어  구  스는 [Figure 7]과 

같다.  

  [Figure 7] Control program flow chart

  [Figure 7]  가공  NC 어  공 품질 보 

버 간  통신 구조  가공  가공 보, 품질 보, 
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NC 어컴퓨  PLC 간  통신상태 보를 통신 데

몬 에  모니 링 여 가공상태 보, 품질

보  이벤트 보를 NC 버에 실시간  송 는 

구조이다. 

[Figure 8] Control program

  [Figure 8]  NC FILE 버  부  신 는 NC 

가공 그램과 장 어컴퓨  통신 그램  

가공  상태 보  처리 상태, 품질 보 효값 등  

체크 는  그램이다. 

4. 실증  실험  결과

4.1 실험장  구

  시스  능과 안  등  평가를 여 실험 

장 를 [Figure 9]  같이 구 다. [Figure 9]에

 NC 어 부  가공 보, 품질 보를 신 여 

NC 버  송 는 구 이다.  NC 가공  어컴퓨

에는 NC 버  통신   가 트 2PORT 티

스 트워크 드라이  구 다.

[Figure 9] Configuration of experimental 

equipment

4.2 시스  인 페이스 

  가공 어  어용컴퓨 , 버 간  데이  인

페이스  통신과  나타내면  [Figure 10]과 같다.

[Figure 10] System interface

  

  [Figure 10]  가공 어 에  어용 컴퓨 에 

집  품질 보를 어용 컴퓨 에 

송  고, NC 가공 상태를 모니 링 여  NC가공

 상태 보  품질 보를 버에 송 는 

그램 구조이다. 
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[Figure 11] Setting screen for program 

distribution

[Figure 11]  그램 포 시 경   포권

 는 면   번 setting  그램 

변경 시 자동 포  다.

[Figure 12] Download screen of NC file

  [Figure 12]는 NC 일 다운 드 면  NC 

일이 해당 어 에 게 송이 는지 통신상태 

 처리상태 등  모니 링 여 어용 컴퓨 에 

송 는 그램이다. 존  USB  복사 여 사용

는 작업  개  면이다. 

[Figure 13] Process  monitoring screen by 

process machine

[Figure 13]  가공  어용 컴퓨  부  신

는 데이 를 통합 여 가공 별  가공 상태 보를 

실시간  모니 링 는 면이다. 

[Figure 14] Quality analysis screen by process 

machine

  [Figure 14]는 가공  어용 컴퓨  부  신

는 데이 를 통합 여 가공 별 품질 보를 분   

리 는 면이다. 

4.3 실험 결과

  NC 버, NC 어 , 어용 컴퓨  간  실험 결과, 

버  데이 베이스 조회   등  롯 여 데이

 송 신이 모  상  처리 었 며, 데이  품

질, 송 신 속도가 양 며 실  업 에   이상

이 없고 만족  결과가 나타났다.
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  작업자가 존  식인 USB memory  품질 보

를 획득 여 분 ･ 리 는데 30분이 소요 었 나, 

NC 어  컴퓨  NC 어  간  통신  실시간  

함 써 10  내에 가공품에  가공상태 보  

가공 품질분 이 료 었다. 

<Table 2> Main experimental results

   

  또 , 작업자  가공 식에  품별 보

에  작업   가공  함 써 작업자 주

에  가공  지 여, 품  품질  향상시키

고, 가공시간  단축 고, 시에 납품이 가능해  

외 신인도를 향상시 다.  

  작업자  가공 식  경우 엔진  가공 시 

스 들 타임(  : 1,300RPM)  

임 조작  인 여 800~1,300RPM이었 나, DNC 

가공시스  스 들 타임  1,300RPM  일 다. 

평균가공시간에 있어 도 엔진  가공 시 작업자 

 경우 8시간 소요 었 나, DNC 가공시스  경

우 6시간 소요 었다.

4.4 효과 분

[Figure 15] Effectiveness analysis 

  [Figure 15]는 시스 도입 후  효과를 그래  

보여주는 그림이다. 어용 컴퓨 에 DNC S/W를 

여 가공품 품질 보를 실시간  획득함 써 

공 품질  리가 효  이루어지고, 이를 통

여 조 리드타임 단축 등  직 작업시간과 데이  

입 시간, 작업시간 등  간 작업시간  감  

가  원가 감에도 여 게 다.

5. 결 

  본 연구에 는 실존 는 용 엔진 럭 조 

업  상  산업 장에  생산 보시스  구축  

일  DNC S/W를 이용 여 조 리드타임  단

축시키고 품질  균일 를   있는 생산 보 리 

시스  모  개 다. 그리고 향후 장에  공

장자동  시스  구축  경우 요  나  모델

 실  용 가능  안  안 다. 

  본 시스  개 에  나타난 뚜  효과는 엇보

다도 어용 컴퓨 에 NC 가공  인 페이스장 를 

여 가공품 품질 보를 실시간  획득함 써 

공  품질에  검사 시간과 품 불량 보를 악

는 시간  70%이상 단축 여 품  조 리드타임 

단축  품질 보  신뢰  향상과 이  인  외 신

인도가 향상 었다는 것이다. 

이를 통 여 품질 향상   생산 도 고시킬  

있는 효과가 다. 또  데이  송 신 시 

과 자료  이 를 고 여 시스  안   신

뢰  보 다.  

  본 안시스  용 엔진  조 업들뿐만 

아니라 이  사  공  가진 조  업들이 품질

개   공 개  노 과 함께 NC 가공  자동

어  이  연계  시스  도입  경우 생산  향

상과 원가 감이 다. 앞  이 분야  공장자동

 시스  구축 시 DNC 식에  생산시 리

(POP) 시스  구축 는 업들이 차  늘어

날 것  상 다.
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