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1. 서론 
 

가상생산 (Virtual Manufacturing) 기술은 신제품의 개발, 

새로운 장비의 개발, 또는 새로운 제조시스템의 개발에 매

우 유용하게 사용할 수 있는 도구다. 가상생산이 유용하게 

활용되는 측면에는 적어도 다음과 같은 두 가지 장점이 있

기 때문이다 ([2] 참조). 첫째, 정적인 측면(Static View)에서 

시스템의 생산능력(Capability)과 효율(Performance)을 표현할 

수 있다. 둘째, 동적인 측면(Dynamic View)에서 시스템의 동

적인 변화상태를 표현할 수 있다. 특히 3D 시뮬레이션 

(Simulation) 기술은 가상생산기술의 핵심기술로서 조립공정

을 비롯한 각종 제조공정을 설계할 때 컴퓨터를 이용하여 

사전검증을 하는 목적으로 유용하게 사용된다 ([6]). 

가상생산에 생산에 사용되는 3D 시뮬레이션은 두 가지 

방법으로 접근한다. 첫 번째 접근방법은 장비나 단위공정

을 설계할 때 주로 활용하는 기구학적인 시뮬레이션 

(Mechanical Simulation)이다. 두 번째 방법은 단위공정들을 

연결하여 생산라인이나 생산시스템을 구축할 때 전체 시스

템의 관점에서 문제점을 도출하기 위한 시스템시뮬레이션 

(System Simulation) 방법이다. 이를 위해 일반적으로 이산사

건시뮬레이션 (Discrete Event Simulation) 기법을 사용한다 

(문덕희 등[1] 참조). 

본 논문은 휴대폰에 장착된 카메라의 핵심부품인 렌즈

모듈 (Lens Module)을 자동으로 조립하고 검사하는 조립시

스템을 개발하는 과정에서 위에서 언급한 두 가지 시뮬레

이션 방법론을 활용한 사례를 소개하는 것이다. 문덕희 등 

[1, 3, 4, 5 ]은 1메가 픽셀 (Mega Pixels) 렌즈모듈 자동 조립

시스템에 대해 서로 다른 장비를 개발하는 과정에서 3 D 

시뮬레이션을 개발한 사례[3, 4], 조립라인 전체의 시스템 

시뮬레이션을 수행한 사례[4], 렌즈 단품 사출과정부터 최

종 제품 생산에 이르기까지의 전체 제조시스템을 시뮬레이

션 하여 최적의 장비조합을 결정한 사례 [5] 등에 대해 논

문을 발표하였다. 본 논문에서는 3 메가 픽셀 렌즈모듈을 

자동으로 조립하는 시스템 개발에 시뮬레이션을 적용한 사

례를 소개한다.  

 

Fig. 1 Structure of 3M pixels lens module 

 

2. 렌즈모듈 조립공정 
 

3 메가 픽셀 렌즈모듈은 Fig.1 에서 보여지는 것과 같이 

경통(Holder, 혹은 Barrel) 1개, 렌즈 4매, 스페이서(Spacer) 3

매, 쉴드(Shield) 1 매 등 총 9 개의 부품으로 구성된다. 각 

부품은 Fig. 2 에 있는 것과 같이 차례로 조립된 후 접착, 

건조 공정을 거치고, 제품의 일련번호를 기입한 후 검사공

정에서 등급판정을 받는다. 등급판정이 끝나면 완성된 렌

즈모듈은 등급별로 별도의 Tray에 담긴다.  

Fig. 2 Assembly processes of 3M pixels lens module 

 

3. 렌즈모듈 조립시스템 개념 
 

렌즈모듈조립시스템 설계의 기본 개념은 모듈(Module) 

방식의 장비를 개발하는 것이다. 모듈방식이란 각 장비들

이 독립적으로 공정을 수행할 수 있도록 되어 분리가 가능

한 것을 의미한다. 모듈방식을 사용할 경우 제품 유형에 

따라 조립부품수가 변경될 경우 조립모듈을 추가하거나 제

거하여 대응할 수 있다. 또한 단위 모듈에 고장이 발생할 

경우 수작업으로 변환시키기 용이하다.  

이러한 모듈 개념을 이용하여 시스템을 구축하는 개념

은 직선형 라인개념과 로타리 방식의 개념이 보편적으로 

사용된다. 문덕희 등[3]은 이 두 가지 방식 중 직선형 방식

이 보다 효율적임을 시뮬레이션을 통하여 입증하였다. 따

라서 본 연구에서 개발된 장비도 직선형 방식을 채택하였

다. Fig.3에 제시된 바와 같이 전체 조립라인은 7개의 모듈

로 구성되며 검사정비모듈의 경우 동일한 모듈 2 개가 병

렬로 구성되는 구조를 가진다. 모듈 1~4 에서 렌즈를 조립

하는 부분의 구조는 동일한 반면 스페이서를 조립하는 구

조는 두 종류가 있다. 모듈 1 과 2 의 구조가 동일하고, 모

듈 3과 4의 구조가 동일하다.  

Fig. 3 Structure of assembly line 
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4. 장비 시뮬레이션 
 

장비시뮬레이션의 목적은 크게 두 가지다. 먼저 설계상

의 오류를 사전에 검증하여 장비 제작 후 발생할 수 있는 

문제점을 사전 수정하는 것이다. 두 번째 목적은 공정시간

을 예측하는 것이다. 공정시간은 장비를 구성하는 각 구동

부의 움직임을 최적화하여 사이클시간(Cycle Time)을 최소

화 시키는 목적을 가진다. 이 과정에서 각 구동부가 동작

할 때 충돌이나 간섭현상을 검증한다. 장비시뮬레이션은 

IGRIP 을 활용하여 수행하였다. Fig 4는 개발된 장비들의 시

뮬레이션 모델이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Loading machine          (b) Assembly machine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) Spacer assembly device      (d) Spacer assembly device  

(Type 1)                        (Type 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) Inspection and unloading machine 

Fig. 4 Simulation models of machines 

 

시뮬레이션 모델 구축이 끝나면 Sequence Chart 를 작성

하면서 Cycle Time 을 감소시킬 수 있는 방법에 대해 검토

한다. 이 과정에서 동작 과정에서 발생하는 간섭현상을 검

증한다 (Fig.5 참조). 본 연구에서 개발된 장비에서는 부품

을 운반하는 Jig 의 용량이 10 개다. 따라서 각 장비별로 10

회의 Cycle 을 반복하며 Cycle Time 을 예측하였다. 그 결과 

각 장비의 Cycle Time 은 40 초 내외로 예측되었다. 다만 

Inspection 장비의 경우 Cycle Time 이 77 초 정도로 예측되

어 전체 조립라인을 구축하기 위해서는 2 대의 Inspection 

장비가 투입되어야 함을 알 수 있었다. 결과적으로 렌즈모

듈 1개당 Cycle Time은 4초 이내가 될 것으로 추정한다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Example of collision detection 

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 3 메가 픽셀 렌즈모듈은 자동으로 조립

하는 장비의 개발단계에서 시뮬레이션을 적용하여 검증을 

수행한 사례를 소개하였다. 시뮬레이션이 설계상의 모든 

문제점을 검증하는 것은 아니다. 하지만 상당부분의 설계

오류들이 시뮬레이션 과정을 통하여 검증이 가능하므로 장

비 제작 후 수정을 해야 하는 위험성을 줄일 수 있다. 또

한 설비의 구동을 위한 동작과정을 최적화 시킴으로써 최

소의 Cycle Time을 확보할 수 있다. 이와 같은 장비 시뮬레

이션 모델을 전체 조립라인의 시뮬레이션 모델을 구축하는

데 활용하여 전체라인의 효율성을 사전 예측할 수 있다.   
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