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요 약

피스톤 로드는 자동차의 진동과 충격을 흡수해 주는 현가장치인 쇽옵소버의 주요 부품의 하나로서 쇽옵소

버의 성능에 중요한 영향을 주기 때문에 높은 치수정밀도와 표면 매끄러움을 요구한다. 피스톤 로드의 생산

공정은 원자재 입고 및 적재→절단→열처리→선삭→홈가공→밀링→전조→검사 및 포장 순으로 작업이 진행

된다. 생산공장에서는 하루 평균 1만5천개 정도의 피스톤 로드를 생산하고 있기 때문에 사이클 타임을 줄이

고 생산의 효율성을 향상시키기 위해 자동화가 필요하다.

본 연구에서는 피스톤 로드의 생산공정중에서 검사공정과 피스톤 로드에 나사산을 만드는 전조 공정후에

가공부품을 넘겨주는 수작업 공정을 성력화하고 사이클 타임을 획기적으로 줄일 수 있는 자동화시스템 구축

방안을 제시한다. 이를 위해 검사 및 이송장치에 대한 세부적인 검사장치, 정렬장치, 이송장치, 적재장치에

대한 세부 설계 방안과 모델링 수행 결과를 분석하고 제시한다.

1. 서론

자동차 쇽옵소버(shock absorber)용 피스톤 로드

(piston lod)는 자동차의 진동과 충격을 흡수해 주는

현가장치인 쇽옵소버의 주요 부품의 하나로서 쇽옵

소버의 성능에 중요한 영향을 주기 때문에 높은 치

수 정밀도와 표면 매끄러움을 요구한다.

장착부 피스톤부

[그림1] 쇽옵소버 피스톤 로드 형상

1) 본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술진흥원의 지역혁신인력양성사업으

로 수행된 연구결과임

피스톤 로드의 가공은 보통 원자재 입고 및 적재

→절단→고주파 열처리→선삭(1차,2차)→홈 가공→밀

링가공→전조가공→검사 및 포장 순으로 진행된다.

여기에서 검사공정과 가공부품을 그 다음 공정으로

넘겨주는 작업이 수작업으로 이루어져 이로 인해 불

량률 증가와 산업재해 유발 및 공정간 불균형으로

인한 유휴시간 증가 등 많은 문제가 야기되고 있다.

따라서 본 연구에서는 피스톤 로드의 생산공정중

에서 검사공정과 피스톤 로드에 나사산을 만드는 전

조 공정후에 가공부품을 넘겨주는 수작업 공정을 성

력화하고 사이클 타임을 획기적으로 줄일 수 있는

자동화시스템 구축방안을 제시한다. 이를 위해 검사

및 이송장치에 대한 세부적인 검사장치, 정렬장치,

이송장치, 적재장치에 대한 세부 설계 방안과 모델링

수행 결과를 분석하고 제시한다.

2. 피스톤 로드 검사공정 자동화

피스톤 로드 검사 공정은 전수검사 과정으로서 피
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스톤 로드의 외경이나 길이 등 아래의 11개 항목에

대한 요소가 엄격히 검사된다.

[그림 2] 피스톤로드 11개 검사항목

그러나 작업자 1인이 하루 평균 1만개 이상의 제품

을 육안으로 검사․운반 처리해야하는 과도한 업무

때문에 불량률 증가와 작업자의 피로도 증가 및 근

골격계 질환 유발 등 많은 문제점을 안고 있어 시급

히 검사공정 자동화가 필요한 상황이다.

피스톤 로드 검사공정을 자동화 시킬 수 있는 방안

으로는 압력의 차를 이용하는 Air Prove 방식과 레

이저를 이용하는 투과형 비접촉 방식 및 반사형 비

접촉 방식, 마지막으로 Vision방식이 검토되었다. 이

중에서 피스톤 로드의 측정 정밀도( 0.001mm)와 작

업장의 환경 및 구축비용 등을 고려하여 외경은 Air

Prove 방식이, 길이는 전자마이크로미터의 측정 방식

이 채택되었다. Air Prove 방식과 전자마이크로미터

를 사용하여 단이 있는 피스톤 로드의 외경 및 길이

를 측정하였을 때 <그림3>과 같이 센서를 사용하여

제품을 통과 시켜 외경 및 길이를 측정하게 된다.

[그림 3] 외경 및 길이 측정 센서구조

피스톤 로드 검사자동화시스템은 <그림 4>와 같이

크게 기계부(Mechanical Part), 전자부(Electronic

Part) 측정부(Measuring Part)로 구성되며, 시스템의

flow chart는 <그림 5>와 같다.

[그림 4] 자동 측정시스템의 구성

[그림 5] 자동측정 시스템의 작업순서도

피스톤 로드의 검사 과정을 공정별로 나타내면

<그림 6>과 같다.

[그림 6] 기능 스테이션 구성

3. 이송 및 적재 공정 자동화

이송 및 적재 공정은 피스톤 로드 검사 공정 후

또는 나사산을 만드는 전조공정 후 작업자가 검사나

가공이 끝난 피스톤 로드를 손으로 일일이 수거하여
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[그림 2] 피스톤로드 11개 검사항목

그러나 작업자 1인이 하루 평균 1만개 이상의 제품

을 육안으로 검사․운반 처리해야하는 과도한 업무

때문에 불량률 증가와 작업자의 피로도 증가 및 근
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히 검사공정 자동화가 필요한 상황이다.
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으로는 압력의 차를 이용하는 Air Prove 방식과 레

이저를 이용하는 투과형 비접촉 방식 및 반사형 비

접촉 방식, 마지막으로 Vision방식이 검토되었다. 이

중에서 피스톤 로드의 측정 정밀도( 0.001mm)와 작

업장의 환경 및 구축비용 등을 고려하여 외경은 Air

Prove 방식이, 길이는 전자마이크로미터의 측정 방식

이 채택되었다. Air Prove 방식과 전자마이크로미터

를 사용하여 단이 있는 피스톤 로드의 외경 및 길이

를 측정하였을 때 <그림3>과 같이 센서를 사용하여

제품을 통과 시켜 외경 및 길이를 측정하게 된다.

[그림 3] 외경 및 길이 측정 센서구조

피스톤 로드 검사자동화시스템은 <그림 4>와 같이

크게 기계부(Mechanical Part), 전자부(Electronic

Part) 측정부(Measuring Part)로 구성되며, 시스템의

flow chart는 <그림 5>와 같다.

[그림 4] 자동 측정시스템의 구성

[그림 5] 자동측정 시스템의 작업순서도

피스톤 로드의 검사 과정을 공정별로 나타내면

<그림 6>과 같다.

[그림 6] 기능 스테이션 구성

3. 이송 및 적재 공정 자동화

이송 및 적재 공정은 피스톤 로드 검사 공정 후

또는 나사산을 만드는 전조공정 후 작업자가 검사나

가공이 끝난 피스톤 로드를 손으로 일일이 수거하여
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적재함에 담은 다음 그 다음 공정으로 이동시키는

공정이다. 이러한 작업도 동일한 반복작업으로 인한

낮은 작업 만족도와 항상 고정적인 작업자가 필요해

성력화를 위해 자동화가 반드시 필요한 공정이다.

본 연구에서는 이송 및 적재 자동화를 실현하기

위해 검사 자동화 시스템과 마찬가지로 <그림 7>과

같이 이송 및 적재 자동화 시스템을 구축하였다.

[그림 7] 이송및적재자동화시스템

이송 및 적재 자동화시스템의 중요한 평가 지표

는 이송 및 적재의 속도와 중량 및 적재 수량이다.

본 연구에서는 개당 5초 이내의 적재속도, 회당 50

kg의 적재 중량, 회당 50개의 적재 수량을 목표로

개발하였다.

다음 <그림 8>, <그림 9>, <그림 10>은 이송 및

적재 자동화시스템의 정렬, 이송 및 적재장치의 세부

사양을 나타낸다.

사진
주요 구성

부품
사양/기능 비고

정렬 V블록 PR18-5DN 감지센서

정렬실린더 CDM2F20-2
00A-C73L

낙하 블럭 NC nylon 상처ㆍ
긁힘 방지

완충 스토퍼 PR8-2DN 감지센서

[그림 8] 정렬장치 사양 및 기능 

사진 주요 구성 부품 사양/기능

이송 V블록 및

가이드

연마 가공 후

알칼리 착색

상하 실린더 및

감지 센서

CDQ2B50-40D-A73

L

좌우 실린더 및

감지 센서

CDM2F25-150A-C7

3L

이송 가이드
연마 가공 후

알칼리 착색

[그림 9] 이송장치 사양 및 기능

사진
주요 구성

부품
사양/기능 비고

1
배출

실린더

CDM2F16-60

A-C73L
-

2
배출

가이드

양품 및

불량품 구분

배출

-

3
양품

배출대

양품 배출

(길이 :

700mm)

30ea

적재

4
불량

배출대

불량품 배출

(길이 :

700mm)

30ea

적재

[그림 10] 적재장치 사양 및 기능 

4. 결론 및 추후과제

본 연구에서는 자동차 쇽업서버의 피스톤 로드 가

공 공정에서 필요한 검사공정과 이송 및 적재 공정

의 자동화시스템을 개발하였다. 먼저 피스톤 로드 검

사공정의 자동화를 위해 측정방식을 결정하였는데

외경 측정은 Air Prove 측정 방식을, 길이 측정은 전

자 마이크로미터를 사용하여 측정하는 측정방식을

제안하였다. 검사자동화시스템은 크게 기계부, 전자

부, 측정부 3부분으로 구성하여 자동 검사가 가능하

도록 설계하였다. 이송 및 적재 자동화시스템은 검사

공정후 또는 나사산을 만드는 전조공정 후에 수작업

에 의해 일일이 적재함에 담는 반복작업을 자동적으

로 이송되어 원활하게 적재함에 담겨지도록 하는 시

스템이다. 본 연구에서는 개당 5초이내의적재속도, 회당

50 kg의 적재 중량, 회당 50개의 적재 수량을 처리할 수 있는

이송및적재자동화시스템을구축하였다.

본 연구에서 개발한 검사 및 이송 자동화 시스템

의 개발 전후의 효과를 분석한 결과 작업인원은 4명

에서 2명으로 50% 감소하였고, 불량률은 2.5%에서

0.55%로 78% 감소하였으며, 일일 평균 생산량이
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14,400개에서 17,000개로 18% 증가하였다. 아래 <표

1>은 자동화 시스템의 개발 전후의 효과를 분석한

표이다.

[표 1] 개발 전/후의 효과분석

항 목 단위 개선전 개선후 개선효과

작업 인원 명 4 2 50%감소

보조 검사 인원 명 2 1 50% 감소

불량률 % 2.5 0.55 78% 감소

일평균 생산수량 개 14,400 17,000 18% 증가
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적재함에 담은 다음 그 다음 공정으로 이동시키는

공정이다. 이러한 작업도 동일한 반복작업으로 인한

낮은 작업 만족도와 항상 고정적인 작업자가 필요해

성력화를 위해 자동화가 반드시 필요한 공정이다.

본 연구에서는 이송 및 적재 자동화를 실현하기

위해 검사 자동화 시스템과 마찬가지로 <그림 7>과

같이 이송 및 적재 자동화 시스템을 구축하였다.

[그림 7] 이송및적재자동화시스템

이송 및 적재 자동화시스템의 중요한 평가 지표

는 이송 및 적재의 속도와 중량 및 적재 수량이다.

본 연구에서는 개당 5초 이내의 적재속도, 회당 50

kg의 적재 중량, 회당 50개의 적재 수량을 목표로

개발하였다.

다음 <그림 8>, <그림 9>, <그림 10>은 이송 및

적재 자동화시스템의 정렬, 이송 및 적재장치의 세부

사양을 나타낸다.

사진
주요 구성

부품
사양/기능 비고

정렬 V블록 PR18-5DN 감지센서

정렬실린더 CDM2F20-2
00A-C73L

낙하 블럭 NC nylon 상처ㆍ
긁힘 방지

완충 스토퍼 PR8-2DN 감지센서

[그림 8] 정렬장치 사양 및 기능 

사진 주요 구성 부품 사양/기능

이송 V블록 및

가이드

연마 가공 후

알칼리 착색

상하 실린더 및

감지 센서

CDQ2B50-40D-A73

L

좌우 실린더 및

감지 센서

CDM2F25-150A-C7

3L

이송 가이드
연마 가공 후

알칼리 착색

[그림 9] 이송장치 사양 및 기능

사진
주요 구성

부품
사양/기능 비고

1
배출

실린더

CDM2F16-60

A-C73L
-

2
배출

가이드

양품 및

불량품 구분

배출

-

3
양품

배출대

양품 배출

(길이 :

700mm)

30ea

적재

4
불량

배출대

불량품 배출

(길이 :

700mm)

30ea

적재

[그림 10] 적재장치 사양 및 기능 
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의 개발 전후의 효과를 분석한 결과 작업인원은 4명

에서 2명으로 50% 감소하였고, 불량률은 2.5%에서

0.55%로 78% 감소하였으며, 일일 평균 생산량이
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14,400개에서 17,000개로 18% 증가하였다. 아래 <표

1>은 자동화 시스템의 개발 전후의 효과를 분석한

표이다.
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작업 인원 명 4 2 50%감소

보조 검사 인원 명 2 1 50% 감소

불량률 % 2.5 0.55 78% 감소
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