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요 약

본 논문은 TRIZ를 활용하여 현재 LCD제조 라인에 사용되는 Stocker Crane의 Particle 감소 방안을

연구한 것으로 현장에서는 Particle로 인해 제품 불량의 원인이 되고 있다. Glass Cassette를 운반 시

Stocker Crane휠과 레일 사이에서 발생하는 Particle문제의 원인을 분석하고 TRIZ를 사용한 해결책을

제시하였다.

Abstract This paper is particle decreasing method of LCD stocker crane by TRIZ

Key words : TRIZ, LCD Stocker Crane, Particle

1. 서 론

LCD제조라인에서 Glass와 Glass를 묶음으로 저장

한 Glass Cassette를 이동하는 반송 장비 중에서

Stocker Crane의 역할은 Glass Cassette를 저장 또

는 반입, 반출하는 장비임과 동시에 각 공정 간의

Cycle time을 효율적으로 제어하기 위한 Buffer용도

로서도 큰 역할을 하고 있다.

하지만, Stocker Crane 휠과 레일의 접촉면 사이에

서 제품 불량을 유발하는 Particle이 발생하고 있다.

본 논문에서는 TRIZ(Theory of Solving Inventive

Problem)를 활용하여 Particle 발생 문제의 해결 방

안을 제시하고자 한다.
[1,2,3]

2. Stocker Crane System

Stocker Crane은 크게 주행모듈, 승강모듈, Fork

모듈로 구성되어 있다.

먼저, 주행 모듈은 서보모터 회전력을 사용한 휠

직접 구동 방식으로 레일의 가이드를 통해서

Stocker Crane을 X축 방향으로 이동하고 있다.

승강 모듈은 서보모터 회전력을 체인과 체인스프로

킷의 동력전달을 통해 Z축 방향으로 Fork 모듈을

이동시킨다.

Fork 모듈은 서보모터 회전력을 타이밍 풀리와 타

이밍 벨트의 동력전달과 4절 링크 구조를 활용한 직

선이송기능을 가진다. 이는 임의에 저장 공간에 있

는 Glass Cassette를 직접적으로 접촉을 하여 Glass

Cassette의 방향을 Y축 방향으로 180도 회전한 뒤

필요한 저장 공간으로 옮겨주는 역할을 한다.

[그림 1]은 Stocker Crane의 전체적 모습을 나타낸

것으로서 ①은 주행 모듈, ②는 승강 모듈, ③은

Fork 모듈이다.
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③

①

그림 1. Stocker Crane

3. Particle 발생 현황

직접 구동 방식으로 이동하는 주행 모듈의 미사용

한 휠은 [그림 2]와 같다.

그림 2. 미사용한 휠

[그림 3]에서는 휠과 레일사이에서 발생하는

Particle로 인해서 휠 표면에 원주 방향으로 줄무늬

가 발생함을 알 수 있다.

현재 현업에서는 Particle을 제거하기 위해 Stocker

Crane이 주행을 하면서 [그림 4]와 같이 브러쉬를

부착하여 레일 위에 Particle을 Clean Room 바닥으

로 쓸어내리고 있다.

하지만 Stocker Crane 이동으로 인한 풍속과

Clean Room내의 기류적 특성으로 인해 Stocker 내

부로 비산하고 있는 실정이다.

그림 3. 휠 표면에 Particle 발생

그림 4. Stocker Crane에 브러쉬 부착

4. TRIZ 분석

Particle이 발생하는 휠과 레일 사이에서 관계를

[그림 5]와 같이 그림으로 표현하였다.
[1]

그림 5. 휠과 레일간의 접촉부분

[그림 5]에서 보는 바와 같이 다른 경도를 가진 휠

과 레일이 접촉하면서 생긴 마찰력으로 Stocker

Crane을 이동한다. 하지만, 과한 마찰력으로 인해서
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레일에 비해 경도가 무른 휠에서 Particle이 발생함

을 알 수 있다.

4.1 이상해결책
[1,2]

시스템 기능분석을 바탕으로 이상적으로 문제를 해

결 할 수 있는 방안을 가정하였다.

1) Glass Cassette가 Stocker Crane이 없이 스스로

이동한다.

2) 휠이 레일과 접촉하지 않으면서 Stocker Crane을

이동한다.

3) Particle이 발생하였지만 제품의 영향을 주지 않

는다.

4.2 모순과 분리 원리[1]

Particle을 발생시키는 시스템 구성요소에 대한 시

스템 기능분석과 이상해결책을 바탕으로 모순관계를

적용하였다.

4.2.1 모순으로 표현
[1]

Glass Cassette를 이송하기 위한 휠과 레일 사이의

마찰력은 있어야 하고 Particle 억제를 위해서는 없

어야 한다.

4.2.2 분리의 원리
[1,2]

모순으로 인한 문제 발생 상황에 대해서 공간의 분

리를 적용하여 “Particle이 발생하는 영역과 Particle

이 발생하면 직접적 문제가 되는 Clean Room영역

의 공간을 분리한다.”라는 방안을 유출하였다.

4.3 해결책

Particle을 발생시키는 휠과 레일의 마찰력은

Stocker Crane의 이동을 위해서는 필요하지만

Particle을 억제하기 위해서는 없어야 하는 모순을

찾을 수 있었다. 이 문제를 해결하기 위한 1), 2)번

의 이상해결책은 Stocker Crane이 없이 Glass

Cassette가 스스로 이동하던지, 휠과 레일이 접촉하

지 않으면서 Stocker Crane이 이동하여야 한다.

여기에 대한 해결책은 현재 업체에서 Test중인 자

기부상원리를 응용한 선형모터를 사용하여 Stocker

Crane을 구동하면 되지만, 10톤 이상의 Stocker

Crane을 자기부상 하는 기술적 절차와 그에 따른

적용 비용은 결코 쉬운 일이 아니다.

하지만, Particle이 발생해도 제품의 영향을 주지

않는 3)번째 이상해결책에 공간의 분리를 적용한

“Particle이 발생하는 영역과 Particle이 발생하면 직

접적 문제가 되는 Clean Room영역의 공간을 분리

한다.”를 활용한 분리 방안은 현재 현업 실정에 가

장 적절한 Particle억제 효과라고 판단된다.

5. 결 론

본 논문에서는 LCD반송장비 중 Stocker Crane의

주행을 위한 휠에서 발생하는 Particle로 인한 제품

불량 요소를 줄이기 위해서 Particle감소 방안을 마

련하였다.

본 논문에서 마련한 Particle이 발생하는 공간과

Clean Room의 작업 영역 공간을 분리한 방안을 적

용한다면 근본적인 Particle 제거보다 훨씬 적은 비

용으로 Particle 억제 효과를 극대화 할 수 있을 것

으로 기대한다.

다만, 현업 장비에 직접 적용한 실험을 하여 정확

한 데이터를 얻지 못해 큰 아쉬움으로 남는다.
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