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요  약  본 논문에서는 자동차 핵심부품 중 하나인 알터네이터 수풀의 육안검사를 대체하기 위한 머신비전시스템을 

설계하는 데 목적이 있다. 플라스틱 사출물인 알터네이터 스풀의 경우 일반적으로 미성형, 찍힘, 뜯김, 크랙 등의 불

량 유형이 발생한다. 스풀을 고속으로 전수검사하기 위하여 설계의 실패 사례를 예로 들었고, 이를 통해 최적의 고속 

자동화 머신비전 시스템을 설계하고 2차 협력 업체인 중소기업을 위해 저비용 검사 시스템에 초점을 맞추고자 한다.  

3차원 설계 소프트웨어인 Pro-Engineer와 CATIA가 사용되었다. 개발 제작 될  시스템은 산업현장에 적용하여 절대적 

판정의 안정성을 도모하고, 생산성 향상을 위한 사이클 타임을 충족하는 데 기여할 수 있다.

Abstract  This research aims to design on an automatic machine vision system to replace eye inspection of 

alternator spool which is one of the key automotive parts. The alternator spool, plastic extrusion part would 

have various defects like unfinished, crack and burr. Through the design failure examples the optimized fast 

machine vision system will be designed to inspect all spools also focuses on the low cost machine for the 

middle sized company as 2'nd automotive supplier. 3-dimensional design softwares of Pro-Engineer & CATIA 

were used and the system were built based on the design. The system will contribute to satisfy the cycle time 

and can inspect each part in an absolutely accurate method, which is sufficient for industrial applications.
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1. 서론 

자동차 핵심부품인 Alternator의 Spool 플라스틱 제품

은 사출공정에서의 크랙, 미성형, 뜯김 등이 발생하는데 

이는 자동차에 중대한 결함을 야기 시킬 수 있다. 불량품

이 납품되었을 경우 캐나다, 북미 지역과 같이 날씨가 춥

거나 온도변화가 심한 곳에서는 Spool의 압축과 팽창이 

자주 일어나는 데 이때 불량 부분이 심화되면서 

Alternator의 기능을 손상시켜 자동차의 시동불능, 정지 

등의 문제를 야기 시킨다.  실제로, 2001년 국내 한 업체

가 전수 검사를 하지 못하고, 불량품을 수출하여 외국 자

동차에 중대한 결함을 야기시켜 소송으로 인하여 회사가 

파산한 사례가 있다.

국내외 자동차 Maker들의 자동차부품업체에 대한 전

수검사 요구가 날로 강화 되고 있고, 국가 성장동력 산업

인 자동차핵심부품의 국제 경쟁력 강화를 위해서도 머신

비전 시스템 구축으로 불량률 0% 달성이 절대적으로 필

요하게 되었다.

국내의 한 중소기업이 2005년 6백만 개 매출 에서 

2010년 1천만개 매출 실적 예상으로 자동화 시스템 설치

가 절실히 요구되었고, 약 25명의 작업자가 인간의 육안

검사로 인한 착시현상으로 전수검사가 불가능한 판정의 

안정성을 도모하기 위하여 비전시스템의 개발이 절대적

으로 필요하며 0 PPM 달성을 위한 연구가 필요하였다.  

따라서 본 연구는 자동차의 핵심부품중 하나인 Alternator 

Spool 부품의 전수검사를 위한 머신비전시스템 설계에 

집중하였다. 본 연구에서는 검사 알고리즘에 대한 내용은 

차후에 언급하기로 한다.
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2. 연구대상물 및 검사유형

플라스틱 사출제품은 주로 미성형, 찍힘, 뜯김 등의 불

량제품이 발생하는 데 알터네이터 스풀의 경우 부품의 

크기가 작고 두께가 얇은 관계로 금형 틀 이착 시 그림 

1과 같이 하단 내부에 크랙이 발생한다. 따라서 스풀의 

상단과 하단 내면을 동시에 검사하기 위하여 카메라 2대

를 동시에 사용한다.

[그림 1] 검사 부품의 불량 유형

3. 시스템 설계사례 (1)

본 연구에서는 부품 1개당 검사를 위한 사이클 타임이 

4초가 필요한데 통상 검사알고리즘 시간은 1.5~2.3초로 

잡고, 여유시간 0.5초를 남겨두면 1개부품의 이송과 스풀

을 2바퀴 회전시켜서 카메라가 검사할 수 있도록 한 공정

당 1.2초 이내에 공급과 다음공정까지의 이송이 필요하

다. 다음 그림 2와 같은 공급방식을 착안하여 보았다. 스

풀 투입부와 물레방아와 같이 6개의 다리를 가지고 스풀

을 하나씩 물려가면서 공급하는 방식으로 검사 후 다음

공정으로 내보내는 방법을 취하려 설계하였다. 

[그림 2] 물레방아식 이송장치부 제작

제작하여 시험해 본 결과 스풀 부품이 하단부의 회전 

로울러 첫 번째와 접촉하여 마찰력을 발생시키고, 3차원 

설계상에서와는 달리 간섭현상이 생겨서 잘 넘어가지 못

하는 현상이 발견되었다. 이 시스템은 사이클 타임을 획

기적으로 줄일 수 있을 것이란 계산 하에 설계하였으나, 

현실적으로는 해결해야 할 문제가 많다고 결론지었다.

4. 시스템 설계사례 (2)

그림2의 물레방아식 이송장치 설계와 달리 그림 3은 

스풀을 1개씩 굴려서 자유낙하에 의해 굴러가게 하는 방

식으로 설계하였다.

 

[그림 3] 스풀 검사자동화 이송장치부의 기구학적 설계도

면

[그림 4] 스풀 검사자동화 시스템의 3차원 시스템설계도

그림 4와 같이 부품 공급 장치에서 Linear Feeder를 장

착하여 Spool이 일정 속도로 공급할 수 있도록 센서 및 

Stopper를 설치하여 제작하고, 경사진 레일위에 Spool이 

하나씩 공급 될 경우 밑에 2개의 롤러(Roller)를 장착하여 

Spool을 회전시킬 수 있게 한다.  Spool 양단에는 선택된 

사양의 카메라와 조명을 설치하여 Crack 및 파손품을 검
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출한다. 다음 단계에서 제어 알고리즘을 통하여 제품이 

불량일 경우 레일을 차단할 수 있도록 에어 실린더를 장

착하여 불량품을 자유낙하 시킬 수 있게 그림 5와 같이 

설계 제작하였다.

[그림 5] 스풀 검사자동화 이송장치부 제작

5. 최적 시스템 설계

아래 그림 6은 부품 정렬기의 끝단에서 순차적으로 스

풀을 공급하기 위하여 에어실린더를 달아서 1개씩 공급

할 수 있도록 설계하였고, 스풀의 이탈을 방지하기 위하

여 상단부에도 가이드 레일을 설계하였다. 자유낙하에 의

한 속도의 저하문제를 해결하기 위해 그림7과 같이 두 개

의 에어노즐을 달아 스풀의 양쪽 단면에 공압으로 밀어

서 0.1초 이내로 다음공정까지 이송시키는 방식을 채택

하였다.

[그림 6] 부품 순차공급부 설계

[그림 7] 스풀 공급속도 증가용 공급노즐 제작

공기압으로 빠른 이송에 의해 탈착을 막기 위해 그림 

7~9와 같이 스풀이 레일을 타고 공급되고, 안정적 안착을 

할 수 있게 스토퍼(멈춤기구)를 두었다. 스풀하단에 두개

의 회전 롤러를 두어 구동하였고, 스풀 회전시 이탈방지

나 카메라로 이미지 검사시 진동방지를 위하여 상단부에 

4개의 아이들러를 두어 안정적 이미지를 획득할 수 있게 

설계하였다. 

[그림 8] 스풀공급시 스토퍼 및 회전롤러 설계

[그림 9] 안정적 회전을 위한 상단 아이들러 설계
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그림 10~11은 스풀의 검사부를 설계한 것이고 카메라 

2대를 설계하여 부착 위치를 확대한 그림과 비전 검사부

의 전체 외관을 각각 보여준다. 그림 12는 그림 10~11을 

바탕으로 제작한 그림이다.

[그림 10] 스풀 검사부 설계-스풀안착 측면

[그림 11] 스풀 검사부 설계

[그림 12] 비전용 암실 박스

그림 13은 검사부에서 이미지 획득 후 검사알고리즘

에 의해 부품의 양품/불량품이 결정이 되면 양품을 토출

할 수 있게 설계한 그림이다. 

[그림 13] 양품 토출부 설계

양품 토출부 실린더에 의해 가이드가 내려가면 양품배출

구로 스풀이 배출된다. 불량으로 판정된 스풀의 경우 양품 

토출부 실린더가 작동하지 않고 불량토출구로 배출된다.

그림 14는 그림 6 ~ 13 의 설계에 바탕을 두어 비전시

스템을 제작하였다. 왼쪽 암실 검사용 박스 하단에 조명

을 위한 컨트롤러를 두었다.

[그림 14] 비전시스템 제작

첫 번째, 두 번째 박스의 내부를 세부적으로 살펴보면 

그림 8~9와 같이 스풀이 레일을 타고 공급되고, 우측 상

단의 박스는 스풀을 회전시키면서 먼지나 이물질 및 제

품의 Burr를 제거하기 위해 1cc 소량의 미세한 물로 세척

하는 전 공정을 포함한다. 박스와 박스의 중간단계에서 

물을 공압으로 세척해서 건조를 시킨 후 왼쪽 박스 비전

검사부에 스풀을 공급하여 제품의 양불을 판정한다. 

5. 실험 결과

(1) 본 논문에서는 스풀의 이송과 양불의 토출까지의 

사이클 타임을 1.0 ~ 1.2초 이내로 맞추기 위한 설

계에 목적을 두었기에,  300개의 제품을 연속적으
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로 공급하였을 때 평균 사이클 타임이 1.2초로 측

정되어서 설계목적에 적합하였다. 그림 15는 35개

의 부품들을 가지고 연속적으로 시험한 결과의 그

래프를 보여준다. 검사알고리즘에 의한 검사시간

을 제외하고 이송하는 데 걸리는 시간은 아래의 

경우 1.05초로 나타내어 사이클 타임을 충족한다.
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[그림 15] 스풀 부품 이송 시간 

(2) 2차 설계에서 제기된 스풀공급의 이탈문제를 해결

하기 위하여 전 공정에 스풀의 상▪하 레일을 설치

하여 스풀 부품이 옆으로 튕겨나가는 일이 없게 설

계 제작하였다.

(3) 그림 7과 같이 스풀 뒤에 2개의 노즐을 달아 스풀

을 공급하는 에어실린더의 압축공기를 이용하여 

아이들러까지 안착시키는 데 공급 속도를 0.1초 이

내로 가능하게 하였다.

(4) 시험운전 시 공압이 항상 5 Bar를 유지해야만 시스

템이 정상적으로 작동함을 알 수 있었고, 실험실용

의 에어탱크는 1천개정도 시험했을 때 공압이 부

족해서 원활한 부품 이송이 되지 않을 때가 있었

다. 이는 생산현장에서 에어탱크의 용량이 충분하

기에 문제가 해결되었다.

(5) 두 번의 설계 실패 사례를 통해 설계 요구조건을 

충족시키기 위한 조건들을 찾아내서 산업체 

Requirements를 충족할 비전시스템 설계를 성공적

으로 완료하였다.

6. 결론

본 논문에서는 자동차 핵심부품 중 하나인 알터네이터 

스풀 부품의 작업자 육안검사를 대체할 고속 머신비전 

설계를 목표로 하여 다음과 같은 결론은 얻었다. 

1. 본 연구에서는 두 개의 설계 사례를 통해 단점을 보

완하여 머신비전 시스템에 적용시킨 결과 고속으로 

이송할 수 있는 최적의 고속 머신비전 시스템을 개

발하였다. 

2. 본 설계는 설계의 요구조건인 이송 사이클 타임을 

1.2초 이내로 맞추어 적합한 설계라 사료된다.

3. 이러한 전수 검사 방식은 작업자가 하는 전수 검사 

방식과 비교해 볼 때 외부 환경적 영향을 덜 받고, 

검사 기준을 정량적인 검사 수치로 정할 수 있어 절

대적 판정의 안정성을 도모하며 전수검사에 대한 

신뢰성을 증가시킬 수 있다.
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