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요  약

본 연구에서는 자동차 부품 가공공정에서 적용하는 캐스케이드 디버링(cascade deburring) 후 잔
존하는 스틸볼(steel ball)을 자동으로 감지하기위한 시스템을 구현하였다. 구현된 시스템은 자화부, 
검출부, 제어부, PC 모니터링부로 구성되었다. 스틸볼 착자화 및 감지 정밀도의 향상, 외부노이즈 대
응능력 등의 환경 변화에 영향을 받지 않는 신뢰성이 뛰어난 성능을 갖는 시스템을 구현하고자 하였
으며 이를 위한 미세 스틸볼 감지시스템의 착자화부를 구현하고 성능평가를 수행하였다.

키워드

Cascade deburring , steel ball Sensing, Magnetic crack detection

그림 1. 스틸볼 감지 시스템.

I.  서  론

자동차용 부품의 제조공정에서 주물 가공공정 
후 부품에 부착된 버(bur)를 제거하는 작업이 필
수적으로 수행된다. 특히 캐스케이드 디버링 공
정에서 미세 스틸볼은 트랜스미션 밸브 바디에 
구멍이나 홈을 마무리 가공한 후 발생된 버를 
제거하는데 사용된다[1]. 하지만 디버링 공정  
후에 크기가 직경 2mm 정도로 매우 작은 스틸
볼(steel ball)이 트랜스 미션 밸브 바디 내부의 
구석진 홈에 삽입되어 있을 경우 사람이 눈으로 
일일이 검사하여 내부에 존재하는지 여부를 판
단하기는 매우 어렵다.

본 연구에서는 트랜스미션 가공공정에서 디버
링 후 밸브바디(valve body)에 잔존하는 스틸볼
을 검출 하기위해 자화부, 검출부, 제어부, PC모
니터링 부를 구성하였다. 구현된 시스템은 기존
외자설비(일본 EMCI)의 유도형 코일센서보다 검
출능력은 향상시키고, 외부노이즈 대응능력 및 
외부온도 등의 환경변화에 영향을 받지않는 신
뢰성이 뛰어난 성능을 갖는 자동차 부품가공 공
정용 스틸볼 감지시스템을 구현하고자 한다.

II. 감지시스템의 구성

본 연구에서 구현된 스틸볼 감지시스템은 자
기탐상기술을 적용하여 스틸볼을 착자화 시키는 
자화부, 착자화된 스틸볼을 감지하는 검출부, 외
부 노이즈에 강인한 제어부, 모니터링 및 제품의 
관리를 위한 PC모니터링 부로 구성하였다. 그림 
1은 개발 시스템의 구성도를 보여준다.

섬세한 디버링 작업을 위해 사용 되는 직경
2.0mm 의 스틸볼은 매우 미세한 자력을 가지고 
있으며, 자기센서에서 미소 신호를 센싱 하기는 
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매우 어렵다. 따라서 본 연구에서는 4000 Gauss 
이상의 히토류 계열의 네오듐 자석을 이용하여 
착자화 한다. 착자화된 초소형 스틸볼을 검출하
기 위해 휘스톤 브릿지방식의 마그네틱센서를 
이용하여 일체형의 센서부를 구현하였다. 검출부
에서는 차동증폭 후 고주파 및 저주파 필터를 
사용하여 2차 필터링을 거쳐 신호처리를 완료하
고, 출력 임피던스를 낮게 하여 신호 전송함으로
서 S/N비를 개선하고자 하였다. 또한 고압 선로
와의 크로스로 인해 전도성 노이즈, 방사성 노이
즈의 유기 가능성이 높기 때문에 이를 해결하기 
위해 아날로그 신호를 디지털신호로 변환한 후 
HPF(High Pass Filter) ,LPF(Low Pass Filter)를 
통해 변환된 신뢰성있는 디지털 신호로 필터링 
한다. 또한 디스플레이를 위하여 저 전력 마이크
로프로세서인 ATmega128을 이용하여 시스템 제
어부를 구성했다. PC 모니터링부에서는 제어부
의 신호를 일, 월, 연도별로 데이터 관리가 가능
하며, 데이터를 토대로 금형문제와 밸브바디 
LOT별 문제점을 파악하고 신속하게 처리가 가
능하다.

III. 실험 및 결과

1. 자기탐상 스틸볼 감지시스템 구현

본 연구에서는 착자화 정도를 향상시키기 위
한 자화부의 구성, 외자설비의 유도형 코일센서
의 검출능력 향상을 위한 검출부, 외부노이즈 대
응능력 및 외부온도 등의 환경 변화에 영향을 
받지 않는 신뢰성이 뛰어난 성능을 위한 제어부
를 구성하고자 하였으며 그림 2는 실제 구현된 
스틸볼 감지시스템의 자화부, 검출부, 제어부의 
프로토타입을 보여주고 있다.

(a) (b) (c)

그림 2. 구현된 시스템 (a)자화부, (b)검출부, 
(c)제어부.

2. 스틸볼 착자화 결과 및 검출

구현된 시스템의 스틸볼 착자화 성능평가를 
하기 위하여 그림 3과 같이 상, 하부 센서를 이
용하여 밸브바디 속에 포함된 스틸볼의 직선거
리별 전압 값을 측정하였다.

자화부에서 검출부까지 이동시간이 13초 소요
되는 컨베어속도로 주파수 20Hz의 직경2.0mm의 
스틸볼을 혼합한 벨브바디를 사용하여 검출을 
하였으며 밸브바디속에 포함된 스틸볼의 직선거

리감도는 최고 30mm까지 감지가 가능하다. 이
는 기본설비(25mm) 대비 성능(1.17)배 성능향상
을 확인 할 수 있었다. 

그림 3. 스틸볼 감지실험.

거리
[mm]

밸브바디 
측정전압[V]

밸브바디 
+스틸볼 

측정전압[V]
10

0.9

4.9

15 4.3

20 3.9

25 3.4

30 2.4

35 1.7

표 1. 거리에 따른 전압값 측정

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 Cascade 디버링 공정 후 잔존
하는 스틸볼을 감지하기 위한 시스템으로 감지
를 위해 매우 미세한 신호처리 과정 중 전도성 
노이즈, 방사성 노이즈의 영향을 최소화 시키는 
시스템을 구현하여 측정 정밀도를 높이고, 환경
변화에 따른 감도 변화를 최소화하여 제품의 성
능이 대폭적으로 개선됨을 확인 하였다. 
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