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서  론1. 

차 산업 명의 표 인 분야로 로 산업을 손4

꼽을 수 있으며 다양한 산업에 일반화되어 사용되, 

고 있다 의료 항공 물류 반도체 자동차 가  등 . , , , , , 

다양한 분야에서 로 을 이용하여 작업자의 단순노

동을 체하고 있으며 특히 업종의 작업환경 , 3D 

개선과 근로자들의 애로사항들을 체하고 있다.

특히 기 자 제품은 와 통신 인버터 드라이IT , 

와 같은 디지털소자와 회로기술의 발 으로 인해 

보다 훨씬 복잡하면서도 집 화된 PCB(Printed 

가 제조되고 있으며 최근의 는 Circuit Board) , PCB

더 많은 로직 을 더 작은 면 에 복잡하게 집(Logic)

되고 있어 시스템 설계 툴과 제조장비 특히 검, 

사장비에 한 시장의 요구가 높아지고 있다. 

최근의 생산공정은 자삽PCB PCB SMD IMD → →

자삽 솔더링 검사→ → →출하로 이루어지고 있으며, 

의 소물량 수작업 보다는 량 생산  고집

화를 해 자삽기계와 자동 솔더링 그리고 검사의 

단계로 구성되고 있다 이 에서도 생산의 제. PCB 

일 끝 공정인 검사공정은 고집 화된 의 작업PCB

불량  주요소자의 불량을 악하기 해 꼭 필요

하면서도 수율 리를 해 가장 요한 공정이라 

할 수 있다. 

일반 으로 자제품에 사용되는 의 회로검PCB
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ABSTRACT

The analysis conditions were established using the self-weight of the FCT automation equipment, and natural 

frequency analysis was performed under the same conditions. For the structural analysis, 3D modeling was performed 

using Inventor, and structural analysis was performed using the Ansys workbench. From the structural analysis, it 

was concluded that the resulting values of the stress and deformation of the equipment do not affect the equipment. 

From the dynamic analysis, the resonance does not occur in the equipment driving area, and thus it is judged to be 

stable.
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사방법은 보드의 특성이나 종류에 따라 기 인 

신호로 검사하는 방법과 육안검사가 있다 기는 . 

검사는 에 조립된 부품에 미세 신호를 인가하PCB

여 부품의 압 류 주 수 특성을 읽어서 단, , 

하는 검사와 에 실제 사용되ICT(In Circuit Test) PCB 는 

압을 인가하여 완  조립된 제품을 소비자가 직

 사용하는 것과 동일한 상태가 되도록 시뮬 이

션하여 검사로 불량을 검출할 수 없는 부품을 ICT

검사하는 검사방법이 있FCT(Fuction Circuit Test) 다.

육안검사는 기  검사가 완료된 의 외PCB

인 결함을 사람의 으로 검사하는 공정이며 차 , 

고 도 회로화로 인해 육안검사의 한계 에 도달하

고 있기 때문에 기계 으로 검사가 가능한 장비를 

개발하여 이용하는 추세로 변화하는 에 있다 이. 

러한 검사방법은 집 도가 높고 복잡성이 높은 

자 소자들을 다수 장착한 보드가 차 늘고 PCB 

있는 추세여서 검사시간과 별 정확도를 고려할 

때 비효율 인 방법이며 최근에는 기  검사의 , 

발 로 생산된 보드에 원을 가하여 요 동PCB

작부들의 신호 형들을 측정하고 이를 바탕으로 

공정의 불량 유무를 별하는 가 많이 활용되FCT

고 있다. 

본 연구를 하여 사용된 FCT(Fuctional Circuit 

검사 자동화 은 기존 작업자에 의해 검Test) System

사하던 방법에서 로 과 비  카메라를 이용하여 

자동으로 를 검사하는 장비이다PCB . 

검사하고자 하는 의 형태는 과 PCB Curved Type

이 있으며 이를 검사하기 해서는 로 이 Flat Type

다축으로 움직이기 때문에 로 하 에 한 장비의 

안 성이 매우 요하다.[1]

따라서 본 연구에서는 검사 자동화 FCT System

에 한 기 설계를 진행하고 구조해석  동특성 

해석을 통해 구조 안 성을 악하고 동특성 분서

을 통한 공진 회피 설계를 진행하고자 한다.

본 론2. 

실험 방법2.1 

본 연구에서는 검사 자동화 에 한 FCT System

구조 안 성을 평가하기 하여 검사 자동화 

의 설계  구조해석을 진행하 다System . 

Fig. 1 3D Modeling of auto inspection system

Table 1 Material properties of structural steel

Density
(kg/m3)

Young’s Modulus 
(GPa)

Poisson Ratio

7,850 200 0.3

모델링은 를 활용하3D AUTODESK INVENTOR

으며 구조해석은 를 활용하여 , ANSYS Workbench

실험을 진행하 다 모델링은 에 나타내었. 3D Fig. 1

다.

검사 자동화 의 재질은 의 재질FCT System Frame

인 을 용하여 해석을 진행하 으며Structural Steel , 

에 기계  성질을 나타내었다Table 1 .

검사 자동화 로 의 무게와 하 을 FCT System 

고려하여 설계를 진행하 으며 공정간의 간섭이 , 

발생하지 않고 최 화 될 수 있는 구조로 설계를 

진행하 다.[2],[3]

자중에 의한 조해석2.2 

검사 자동화 의 구조해석을 하여 FCT System

먼  구조 단순화를 진행하 으며 의 유한, System

요소 생성을 수행하 다 유한요소 생성은 . Skewness 

분석을 통해 최 화를 진행하 으며 유한요소 생, 

성결과 개 가 개로 정의 Node 494,963 Elments 270,971

되었다 유한요소 생성 결과를 와 에 . Fig. 2 Table 2

나타내었다.[4]
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유한요소 생성 후 자 에 의한 해석을 진행하기 , 

해 경계조건을 용하여 자 에 의한 변형 응력 , 

 고유진동수 해석을 진행하 으며 에 나타Fig. 2

낸 것처럼 실제 구속 역부분을 부분Fixed Support 

으로 구속하고 과 같이 자 에 한 하 을 , Fig. 3

부여하 다.[5]

Fig. 2 FCT inspection automation system finite element 

generation result

Fig. 3 Analysis conditions and constraints of FCT 

inspection automation system

Table 2 Finite element creation result

Mesh Result

Node 494,963

Element 270,971

자중에 의한 해석 결과2.3 Deformation 

검사 자동화 의 경계조건과 구속 조  FCT System

건을 부여하여 구조해석을 수행한 결과 변형과 응

력에 한 결과를 얻을 수 있었다. 

변 에 한 구조해석은   X, Y, Z Axis 

과 을 확인하 으며Deformation Total Deformation ,[6]

그 결과는 과 에 나타내었다Fig. 4~7 Table 3 . FCT 

검사 자동화 의 최  변형량은 System Robot Arm 

상부에서 발생하 으며 의 변형량을 나0.69669mm

타내었다 은 . X, Y, Z Axis Deformation 0.012997mm, 

로 각각 나타났다0.55678mm, 0.0086477mm . 

Fig. 4 Total deformation structural analysis results

Fig. 5 X-axis deformation structural analysis results
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Fig. 6 Y-axis deformation structural analysis results

Fig. 7 Z-axis deformation structural analysis results

Table 3 Deformation structural analysis results

Total Deformation 0.69669mm

X Axis Deformation 0.012997 mm

Y Axis Deformation 0.55676 mm

Z Axis Deformation 0.0086477 mm

자중에 의한 응력 해석 결과2.4 

  검사 자동화 의 응력해석은 변 의 FCT System

경계조건과 구속 조건을 동일하게 하여 수행하 으

며 를 통하여 측정하 다, Equivalent Stress . 

응력분포는 검사 자동화 반에 걸  FCT System 

쳐 매우 미비하게 나타났지만 로  축에서 로Arm 

의 무게에 의한 응력집 이 발생하는 84.727MPa 

것으로 확인되었다.[7]

과 에서 응력 분포에 한 결과를   Fig. 8 Table 4

나타내었다. 

Fig. 8 Equivalent (Von-mises) Stress analysis results

Table 4 Result of structural  analysis

Type Result

Equivalent Stress(MPa) 84.727

검사 자동화 의 동특성 2.5 FCT System

해석

검사 자동화 의 공진 회피 설계를   FCT System

해서 동특성 해석을 진행하 다 해석 조건은 앞서 . 

진행한 변   응력의 해석 경계조건과 동일하며

와 에 모드별 변형 형상과 고유진Fig. 9~12 Table 5

동수값 그리고 변형량을 나타내었다 차 모드는 , . 1

가 발생하 으며 의 외부 상  부분27.831Hz Frame

에서 발생하 으며 축 굽힘 모드가 발생하 다, X . 

차 모드는 로 내부의 바닥면에서 2 68.155Hz Frame 

축 굽힘 모멘트가 측되었으며 차 모드에서는 X , 3

의 진동이 측되었고 외부 의 좌측85.829Hz Frame

면에서 상하의 굽힘 모드가 발생하는 것으로 확인

되었다 차 모드에서는 외부 상 에서 축. 4 Frame Y

으로의 굽힘 모드가 발생하 고 의 진동이 102.55Hz

발생되었다.

까지의 모드 해석 결과 진동의 발생은   1~4

로 발생되는 것을 확인하 으며 변27.83~102.55Hz , 

형은 차 모드에서 차 모드에서 1 3.0891mm, 2

차 모드에서 차 모드에서 4.4891mm, 3 2.9492mm, 4

로 발생하 으며 최  변형량은 4.3528mm 4.4891mm

로 차 모드에서 발생하는 것을 확인하 다2 . FCT 

검사 자동화 의 가동간 공진 역은 벗어난 System

것으로 확인되며 이 발생하는 부분이 , Deformation
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외부 역으로 나타나 검사 자동화 Frame FCT 

의 가동 시 공진에 의한 문제는 없을 것으로 System

단된다.[8]

Fig. 9 Modal analysis result 1st mode

Fig. 10 Modal analysis result 2nd mode

Fig. 11 Modal analysis result 3rd mode

Fig. 12 Modal analysis result 4th mode

Table 5 Frequency results of modal analysis

Mode Frequency (Hz) Shape

1 27.83 Bending

2 68.155 Bending

3 85.829 Bending

4 102.55 Bending

Table 6 Deformation results of modal analysis

Mode Deformation (mm)

1 3.0891

2 4.4891

3 2.9492

4 4.3528

결 론3. 

본 연구는 검사 자동화 의 제작에 앞  FCT System

서 로  자동화를 한 의 구조 안 성을 연System

구하기 하여 자 에 한 구조해석과 동특성 해

석을 진행하 으며 아래와 같은 결론을 얻었다.

1. 검사 자동화 장비의 설계를 토 로 구조해FCT 

석을 진행하 으며 구조해석 결과 최  처짐량, 

은 로 나타났다0.69669mm .

2. 각 축의 해석 결과는 Deformation X-axis 0.012997mm, 

로 Y-axis 0.55676mm, Z-axis 0.0086477mm Total 

을 넘지 않고 장비의 향을 주지 않는 Deformation

결과로 단된다.  

3. 자 에 의한 검사자동화 장비의 응력해석결FCT 

과는 로 안 율 이상의 값을 가지므84.727MPa 2.3

로 안정된 구조로 단된다.

4. 고유진동수 해석 결과는 공진 발생 시 최소 , 

의 변형이 발생하며 그 값이 장비의 3.0891mm , 

미치는 향은 매우 크기 때문에 공진 상을 회

피하기 한 설계를 통하여 실험이 진행되어야 

할 것으로 단된다. 

5. 고유진동수의 발생은 차 모드에서 가 1 27.83Hz

발생되는 것으로 나타났으며 장비의 가동 역보, 

다 매우 아래에서 발생되어 공진 역에 한 설

계는 안 성을 가지는 것으로 단된다.
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