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Development on the Jig and Part to Improve the Assembly badness of Seat Knuckle Part
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1. 서론

최근 국민 소득이 늘어나고 고객의 소비심리가 변화하면서 

자동차 산업에도 차량의 고급화, 다양화, 안전화 하는 기술이 

요구되고 있다. 이는 자동차 부품산업에도 영향을 주는데 특히 

시트 분야의 경우 적재공간을 높여 공간 활용도를 증대시키고 

편의성을 높인 기능성 시트의 수요가 증대되고 있다. 기능성 

시트는 일반 시트 제조 공정에 비해 부품수가 많고 조립 공정이 

복잡하여 많은 인력 사용으로 인한 인건비 증가나 조립 시 발생되

는 불량률이 높다. 이러한 문제점이 대두 되면서 문제를 해결하고 

생산성 향상을 위해 노력이 진행되어 지고 있고 이미 생산자동화

시스템 연구에 의해 기존 시스템을 개선하여 생산성을 높이는 

사례는 찾아볼 수 있다.[1][2]  하지만 많은 수의 중소기업의 경우 

기술력 부족이나 설비 투자에 대한 부담으로 인해 수작업을 

동반한 반자동화 시스템의 사용으로 제작이 이뤄지는 것을 알 

수 있다.[3] 이는 공정상의 효과적인 시스템 자동화와 새로운 

부품 개발을 통해 해결할 수 있다.
본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 보다 효과적인 

시트 조립 지그 및 시트 너클부 체결을 위한 볼트 부품을 개발하고

자 한다. 

2. 본론

2.1 공정 분석

시트 너클부 조립 공정에서 생산성 향상 및 조립 시 발생하는 

부량을 줄이기 위해서는 시트프레임과 너클부 간의 수평을 유지

하도록 하는 것과 너클부 조립 시 볼트와 너트의 수평을 맞춰 

조립하는 것이 매우 중요하다. 이러한 수평 불균형으로 인해 

발생되는 문제는 다음공정에 영향을 미칠 뿐만 아니라 시트 

너클부 조립 공정에서 발생되는 불량의 90%를 차지한다. 이는 

생산성 저하는 물론 제 조립을 위해 필요한 인력, 시간, 부품 

등 여러 가지 측면에서 손실을 가져온다. Table 1은 월 생산량 

대비 불량으로 인해 발생되는 손실량을 나타낸 것이다.

Table 1 Badness of seat knuckle part process
월생산량 불량률  손실액

2,000대 0.05% 5,600,000원

       
다음과 같은 문제를 해결하기 위하여 시트프레임과 너클부 

간의 수평유지 및 정확한 고정을 위한 반자동 지그의 개발과 

너클 조립 시 볼트와 너트와의 올바른 체결을 위한 센터링 볼트를 

개발하고자 한다. 

2.2 조립 지그 설계

위에서 언급된 바와 같이 시트프레임과 너클부 간의 수평을 

유지하면서 정확히 고정하기 위한 반자동 조립지그를 개발하였

다. 시트프레임과 너클부 간의 센터링 방법은 Fig. 1과 같다. 
Fig. 1의 (a)와 같이 시트프레임의 경우 뒤쪽으로 약 20도 기울어진 

지그의 고정구 세 점에 위치시킨 뒤 시트프레임 하단부 중앙에 

고정 장치로 고정을 해준다. 그 다음 Fig. 1의 (b)에서처럼 너클부 

홈과 맞도록 설계 된 고정 장치에 의해 고정을 시킨다.  

                       (a) seat frame                      (b) Knuckle part 
Fig. 1 Fixed position and method

Fig. 2와 Table 2는 반자동 조립지그의 시스템 구상도와 각 

부 기능에 대해 나타낸 것이다. 

                

Fig. 2 Structure of assembly jig

Table 2 Name and function of assembly jig
No 명칭 기능

1 지그 시트프레임 고정

2 너클부 고정부 너틀부 고정

3 지그테이블 반자동 지그 테이블

4 고정부 스위치 시트 및 너클부 고정 스위치

5 컨트롤박스 유압 및 조립토크 설정

6 선반 선반 기능

조립지그의 작동 원리는 먼저 Fig. 3의 (a)와 같이 반자동 지그

에 시트프레임을 올려놓고 (b)와 같이 1차 고정을 시킨다. 마지막

으로 (c)에서처럼 너클부를 장착한 후 너클부 고정 장치가 고정이 

되면서 다음 작업을 할 수 있도록 한다. 이러한 유압식 반자동 

지그를 통해 시트프레임과 너클부 간의 수평유지 및 흔들림을 

방지하여 다음 공정을 효과적으로 작업할 수 있게 설계하였다.

                   (a)                                  (b)                                 (c)
Fig. 3 Procedure of the jig operation

2.3 Centering Bolt 의 설계

볼트와 너트의 수평이 맞지 않은 상태에서 체결되면서 볼트  
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및 너트 마모, 이음 발생, 과부하문제, 체결불량 등과 같은 문제가 

발생된다. 이미 유압식 나사체결기에는 5.5kgf/m의 조립토크만 

걸리도록 설정되어 있기 때문에 작업자가 볼트를 비스듬하게 

조립하게 되면 볼트의 나사산이 일부만 조립되어도 나사체결기

는 작업을 멈춘다. 이러한 문제를 해결하기 볼트의 앞부분에 

나사산이 없는 부분을 만들어 작업자가 볼트를 조립할 때 이 

부분이 가이드 역할을 하도록 하여 너트와의 수평이 맞도록 

한다. Fig. 4는 개발 볼트의 원리를 나타낸 것이다. 

                   (a)                              (b)                               (c)
Fig. 4 Concept design of the centering bolt

센터링볼트의 개발 시 볼트의 강도, 조임력 등 현재의 기능을 

유지하면서 볼트의 제작에 필요한 비용 역시 고려되어야 한다. 
또한 센터링부의 적정한 치수를 설정하기 위해 설계 파라미터를 

설정하여 기구학적 해석을 하였다. Fig. 5는 기구학적 모델링을 

나타낸 것이다.

Fig. 5 Schematic diagram of the centering bolt

센터링부의 치수를 결정짓는 변수  과 를 구하기 위해 
볼트가 조립 가능한 최소한의 상태로 모델링 한 뒤 각각의 변수에 

대한 다음과 같은 관계식을 얻을 수 있었다.
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Fig. 6은 센터링 볼트의 각 부의 상세도를 나타낸 것이고 식 

(1), (2)로부터 센터링 볼트의 설계사양을 구하면 Table 3과 같다. 
센터링부의 지름인 는 너트의 안지름 보다 크면 안 되기 

때문에 ≦인 관계식이 성립하고, 센터링부의 길이인 역시 

판재의 두께 보다 작으면 의미가 없으므로  >   인 관계식을 
얻을 수 있었다. 이러한 관계식과 대입하여 시트 너클부에 사용되

는 M10 × 18볼트의 가장 적절한 센터링부의 치수를 구할 수 

있었다.  
    

Fig. 6 Detail drawing of centering bolt

Table 3 Determination of design parameter for centering bolt
No 명칭 개발사양

1 센터링 부   : 8 ~ 7mm ,   : 5.5 ~ 8mm

2 나사 부   : 10mm(기준 치수) ,   : 10 ~ 12.5mm

3 풀림 방지 부   : 18.3mm ,   : 2 ~ 3mm

4 볼트 머리   : 19mm ,   : 8 ~ 9mm

3. 시제품 제작

다음과 같은 설계를 고려하여 시제품을 제작하여 작업을 한 

결과 불량률을 줄이고 생산성 향상의 효과를 얻을 수 있었다. 
Fig. 7은 제작된 조립지그와 이를 이용하여 제작된 seat Back 
frame의 모습을 나타낸 것이다. 

 

Fig. 7 Trial product of assembly jig and seat frame

4. 결론

본 연구를 통해 기능성시트의 한 종류인 싱킹시트 제조공정 

중 시트 너클부 조립 공정에서 발생되는 조립 불량 문제를 개선하

기 위해 3차원 모델링을 통한 반자동 유압식 조립지그 개발과 

기구학적 해석을 통한 센터링 볼트의 개발 및 그 타당성을 검증 

했다.  이와 같은 조립 지그와 부품 개발을 통해 공정 상에 발생하

는 불량률을 줄이고 효율적인 작업을 통한 생산성 향상에 큰 

기여를 할 수 있었다. 향후 기술력 확보와 보완을 통해 생산 

공정의 자동화 시스템 구축에 대한 연구가 계속 진행되어야 

할 것으로 사료된다.

후기

본 연구는 중소기업청의 산학협력실 지원 사업으로 진행 되고 

있는 ‘싱킹 Back Seat 자동 조립 시스템 기술 개발’ 과제의 지원을 

받아 수행된 연구 결과임.
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