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Abstract

생산재와 소비재의 반제품을 이루고 있는 플라스틱 부품들이 다른 소재의 제품들을

대체하면서 급속히 증가하고 있다. 이는 사출성형의 공정으로 생산되는 제품들이며 플

라스틱의 기능과 특성이 우수하다는 장점과 더불어 제품구현이 빠르고 대량생산이 가

능하기 때문이기도 하다.

본 연구에서는 제조설비시스템(MES)를 임베디드 장치를 장착하여 플라스틱 사출금

형으로 반제품을 생산하는 과정에서 공정상에 발생하는 이상 증후에 대한 진단과 장

시간 생산이 진행되는 과정에서 사출성형조건의 지속성 유지의 문제점을 실시간으로

모니터링하여 예방과 대책 방법을 제시한다. 품질이상을 감지하기 위해 온도, 압력, 시

간을 측정하기 위한 센서와 인터페이스 설계를 통해 작업자의 판단상황을 객관적으로

설치전과 후의 경제성 분석을 하였다.

1. 서 론

1. 연구배경 및 내용

최근에 생산설비의 고장예지 및 진단 시스템을 이용한 설비고장 진단기술이 연속

및 단속공정 등에서 개발되고 이용되어 지고 있다. 본 연구에서 다루고자 하는 것은

사출 성형기를 대상으로 제품의 성형상태를 실시간 모니터링 하여 설비의 고장예지

및 진단하는 시스템의 개발이다. 사출 성형기의 운전 중에 고장이나 이상이 발생되면

최단 시간에 원인규명을 밝혀 사출성형기를 수리하거나 사출성형 조건의 변경을 통하
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여 작업을 가능하게 해야 한다. 현재, 이러한 고장진단은 주로 전문 기술자 또는 현장

에 오래 근무한 숙련된 작업자의 경험에 의해서 행하고 있으나, 사출성형기 수에 비해

전문기술자는 부족한 실정이다. 그리고 전문 기술자라고 해도 기술자에 따라 고장과

이상 진단에 일관성이 없고, 고장 및 이상 진단에 대한 기술 축적도 기대하기가 어렵

다. 본 연구에서는 이와 같은 상황에 대처하기 위하여, 첫째, 신속하게 고장을 진단하

여 보수 방법을 제시할 수 있고, 둘째, 기술의 고장 진단시 보조 역할을 수행하며 초

보자도 훈련시킬 수 있고, 셋째, 고장진단 전문가의 지식을 축적해 주며, 넷째, 과거 진

단 사례의 통계 분석으로 설비의 수명 예측을 할 수 있는 고장예지 및 진단 시스템

구현을 연구하고자 한다. 본 연구에서는 센서와 임베디드 장치를 통해 사출 성형기의

온도, 압력, 시간 데이터를 실시간으로 획득, 저장 후 이를 데이터베이스화 하였고, 사

출성형기의 지속적인 데이터 저장을 통하여 고장검출 및 진단에 필요한 데이터를 획

득하고, 품질이상 진단 평가를 위한 알고리즘을 통하여 고장의 유무 및 이상상태를 판

단하였다.

2. 연구의 이론적 고찰

1. 전문가 시스템

전문가 시스템은 측정영역에서 문제를 해결하기 위한 해결책을 제공할 목적으로 추

론엔진과 저장된 전문지식, 사용자 인터페이스들로 구성되어 있는 시스템이라 할 수

있다. 특히 전문가의 전문지식과 경험을 체계화하여 지식기반을 쌓아 전문가가 아닌

일반 사용자들이 전문가의 도움을 받을 수 있도록 한 시스템이다.

<그림 1>전문가 시스템의 구성

<그림 1>은 전문가 시스템의 구성을 보여주고 있다. 일반적인 전문가 시스템은 전

문가적인 지식을 저장해 둔 지식베이스(Knowledge Base)와 이를 기반으로 추론할 수

있는 추론엔진(Inference Engine) 두 가지를 합쳐서 말한다. 하지만, 이것만으로는 사

용자가 사용하기에 부족한 면이 있기 때문에 설명 시스템과 사용자 인터페이스를 포

함하는 것이 최근의 추세이다.

이러한 전문가 시스템은 해석(interpretation), 예측(prediction), 진단(diagnosis), 설계

(design), 계획(planning), 검사(monitoring), 교정(debugging), 수리(repair), 교육(instruction),
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제어(control) 등의 문제들을 해결할 수 있다. 뿐만 아니라 지식베이스는 영구적인 보

관이 가능하고 문서화하는 것이 용이하다. 또한 전문가보다 일관성 있는 결과를 제공

하고 저렴한 비용으로 시간제약 없이 사용할 수 있다는 장점이 있다. 새로운 사실과

규칙은 언제든지 외부로부터 추가될 수 있다. 그러나 현재의 기술로는 단지(기존 규칙

으로부터 유도된) 새로운 사실만이 프로그램이 실행되는 동안에 내적으로 추가될 수

있다. 지식베이스를 표현하는 대표적인 방법으로 규칙에 의한 표현방법인 If Then 규

칙이다. 이는 지식이 규칙의 형태로 저장되기 때문에 흔히 지식베이스를 규칙베이스라

고도 부른다. 이것은 간단하고 이해하기 쉽지만, 융통성이 적고 구조화 되어있지 않아

규칙이 증가하려면 처리나 수정이 어렵다. IF 조건부(antecedent) THEN 결론부

(consequent)의 형태로 지식을 표현할 수 있다.

2. 사출성형 시스템

우리 생활주변에서 플라스틱을 사용한 일반 가정용품이나 가전제품을 많이 볼 수

있고 공업용, 구조용 재료로서도 그 가치가 높이 평가되어 급속한 발전으로 새로운 플

라스틱이 계속해서 개발되고 있다. 이러한 플라스틱은 매우 많은 분자량을 가진 유기

화합물을 주체로 해 통상 최종 상태로는 고체이지만 열, 압력 등 외력의 작용으로 유

동화시켜 자유로운 성형이 가능하도록 된 재료를 말하며, 합성수지라고도 한다. 복잡

한 형상의 제품도 금형(Mould)이란 공구와 성형기계를 이용하여 쉽게 그리고 값싸게

플라스틱을 성형할 수 있으며 이 성형과정을 플라스틱성형가공이라고 한다.

2.1 사출성형기의 구조

사출성형기(Injection Moulding Machine)는 열가소성 및 열경화성 수지를 여러 형상

으로 성형하는데 사용하는 기계로서 수지에 관한 기술발전과 더불어 경제성 있는 사

출성형이 가능하게 되었다. 사출성형기 구조는 <그림 2>와 같이 5개의 부분으로 나누

어 볼 수 있다. 프레임 베드는 가동시에 기계의 각 부에서 발생되는 큰 압력과 진동에

견디며 각부의 정밀도를 유지하도록 충분한 강도와 강성을 갖는다. 형체 기구는 사출

금형이 사출압에 의해 금형이 열리지 않도록 큰 힘으로 금형을 닫아 사출된 플라스틱

이 냉각 고화하면 금형을 열고 제품을 빼내는 구조로 되어 있다. 사출기구는 성형재료

의 계량, 가소화용융, 사출하는 기구로 구성되어 있다. 유압 구동부(Oil-hydraulic

Power System)는 유압실린더에 파워에너지를 공급한다. 전기 제어부(Electrical

Control System)는 사출기의 각 구동부에 동력을 전달하고 제어한다.
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<그림 2>사출성형기 기본구조(ENGEL speed 180/55)

2.2 사출성형 공정 및 조건

사출성형단계는 형체→충진→보압→냉각 및 가소화→이젝팅 순으로 진행된다. 사출

성형 공정 조건에 있어서 가장 중요한 인자는 크게 온도, 압력, 시간으로 나타낸단. 온

도에는 사출온도, 금형온도, 사출기의 실린더온도, 노즐온도 등이 있으며, 압력에는 사

출압력, 보압, 배압 등이 있고, 시간에는 사출시간, 보압시간, 냉각시간 등이 있다. 이러

한 세 가지 성형인자는 상호의존적이기 때문에 어느 것 하나의 변화는 다른 조건의

변화를 동반하여야 하며, 그렇지 않을 경우에는 품질문제를 야기할 수 있다. <그림 3>

은 사출성형공정에 대한 플로우차트이다.

사출하는 방법이나 기계들은 성형품의 수요자들의 요구에 부응하기 위해 끊임없이

발전되어 왔으나, 사출온도, 사출시간과 사출압력의 적절한 조절이 매우 어려운 문제

점으로 남아 있다. 동일한 압력에서 고온의 분자밀도가 상온에서보다 낮으므로 금형

내 성형물이 냉각되면서 밀도가 증가한다.

<그림 3>사출성형 Flowchart
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<표 1>플라스틱 수지의 성형조건

수지
가열실린더 온도(℃) 금형온도

(℃)

계량속도

(rpm)

배압

(㎏f/㎠)

사출압력

(㎏f/㎠)노즐 전열 중열 후열

PS 210~280 210~280 180~230 150~180 40~60 0~180 3~20 750~1500

ABS 210~250 210~260 180~230 150~180 50~90 0~110 3~20 750~1500

HIPS 180~240 180~250 170~210 160~190 50~75 0~180 3~20 750~1500

SAN 210~250 210~260 180~230 150~180 50~80 0~110 3~30 750~1500

PP 240~270 220~260 210~230 170~210 50~75 0~180 3~30 1500~1800

LDPE 210~270 180~280 160~230 120~200 50~70 0~180 3~30 800~1300

HDPE 210~280 210~280 180~230 150~180 30~70 0~180 3~30 1500~1800

PC 290~300 280~300 270~280 250~260 80~120 0~90 3~20 1200~2000

PA6 220~270 220~270 215~260 210~250 70~120 0~110 3~15 300~1500

PA66 265~280 270~300 270~290 260~280 70~120 0~110 3~15 300~1500

PBT 255~270 250~270 250~260 240~250 60~80 0~90 3~20 1200~2000

* PS : Polystyrene ABS : Acrylonitrile Butadiene Styrene

* HIPS : High Impact Polystyrene SAN : Styrene Acrylonitrile Copolymer

* PP : Polypropylene LDPE : Low Density Polyethylene

* HDPE : High Density Polyethylene PMMA : Polymethly Methacrylate

* PC : Polycarbonate PA6 : Polyamide-6

* PA66 : Polyamide-66 PBT : Polybutylene Terephtalate

이는 금형 내에서 수축이 발생함을 뜻하며, 바람직하지 못한 성형물이 가공된다. 수

축 등의 단점을 보완하기 위해서 압력이 더욱 가해지는 보압과정에서 채운다. 따라서

사출성형과정 중의 각 과정마다 중요한 공정 변수가 존재한다.

1) 사출압력에 의한 불량

사출압력은 용융수지를 금형에 유입시키는 원동력이기 때문에 그 압력이 부족하면

충진부족이나 수축불량의 원인이 된다. 또 사출압력이 너무 높으면 정도의 차는 있으

나 각종 수지에 공통으로 플래시(Flash) 불량현상이 일어난다. 압력이 낮으면 외관불

량이나 용착약화, 빈약한 표면이 되는 수지가 많다. 반대로 사출압력이 너무 높으면

캐비티에 달라붙는 현상이 생기는 수지도 있다.

2) 보압시간에 관계되는 불량

용융수지가 금형에 충진완료 후 계속하여 사출압을 가하는 것을 보압이라고 한다.

이것은 충진부족과 싱크마크, 약한 용착, 방지를 위해 행하는 것으로 이시간이 너무

길면 플래시(Flash)가 발생할 염려가 있다.
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3) 수지온도에 의한 불량

수지의 온도는 유동성에 큰 영향을 주는 것으로 각종 불량발생의 주원인이 되고 있

다. 예를 들면 대부분의 수지는 온도가 낮으면 충진부족이나 용착이 일어나고 표면상

태가 빈약하게 된다. 반대로 온도가 너무 높으면 싱크마크, 플래시, 색상변색 등이 발

생하는 수지가 많고 캐비티에 달라붙는 경우가 많다.

4) 금형온도에 의한 불량

금형온도는 수지의 온도와 함께 냉각 고화에 큰 영향을 미치는 것이다. 금형의 온도

가 너무 낮으면 모든 수지에 충진불량 형상이 생기고 대부분의 수지에 용착약화, 표면

화상 불량, 외관불량 등이 생기기 때문에 이와 같은 경우는 금형의 온도를 올리는 것

이 해결책이다. 반대로 온도가 너무 높으면 플래시가 발생하든지 휘거나 비틀림이 발

생하고 캐비티 내에 달라붙는 현상이 생기므로 온도관리를 적절히 맞추는 것이 대단

히 중요한 것이다.

5) 성형시간에 의한 불량

성형시간이 짧으면 충진시간도 짧아진다. 그러므로 충진부족과 수축불량이 발생할

염려가 있기 때문에 사이클 시간을 길게 할 필요가 있다.

3. 임베디드 MES 시스템 구현

설비의 상태를 모니터링 정보를 기반으로 유지보수 행위를 결정짓는 방법으로 CBM

(Condition Based Maintenance)이 있다. 이것은 설비의 유지보수 행위의 우선순위를

결정하기 위해 시스템의 상태를 관측/측정하여 실시간 정보를 활용한다. 센서에 의한

다중신호를 처리하여 설비에서 발생할 수 있는 다양한 상태를 모니터링 할 수 있는

SCADA(Supervisory Control And Data Aquisition)시스템이 응용되고 있다. 이러한

감시시스템에서 얻어진 정보를 분석, 진단하고자 할 때는 전문가의 복잡한 경험적 지

식을 결합하는 전문가 시스템이 이용되고 있다. 그러나 전문가 시스템은 오랜 경험을

요구하며 실험적이고 불확실한 지식, 입력되어진 지식 외의 사고해결 불가능, 경험적

규칙 확보의 어려움, 실시간 진단 등의 문제점을 갖고 있다. 이러한 상황을 처리하기

위해 본 연구에서는 여러 분야의 이론을 접목하여 RD-QMS(Realtime Diagnosis

Quality Monitoring System) 모델을 <그림 4>와 같이 개발하였다. 센서와 관련한 하

드웨어부, 센서신호값 데이터베이스 추론 알고리즘에 의한 전문가 시스템부, 사용자나

작업자에게 사출성형기에서 발생할 수 있는 품질이상을 진단하기 위한 정보를 처리하

기 위한 소프트웨어부와 데이터베이스부로 나누어 개발하였다. 생산성 향상을 위한 평

가분석을 위해 우진기업에서 제작한 사출성형기 SELEX-ND700에 장착하여 RD-QMS

모델의 효과 분석에 적용하였다. 본 사출성형기는 PC, PP, HIPS, ABS등의 원재료를

열과 압력을 가하여 금형의 형상대로 성형물을 만드는 설비이다. 따라서 금형에 저장
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된 원재료에 기준에 맞는 온도, 압력 그리고 시간이 벗어나면 성형물에 이상이 발생하

여 품질불량을 유발하게 된다.

<그림 4>RD-QMS 구현과정

3.1 센서의 설치

RD-QMS가 운영하기 위해서 <그림 4>에서와 같이 성형물 가동상태 정보를 신호처리하

여 전문가 추론 알고리즘에 넘겨주는 가장 먼저 진행하여야 하는 부분으로 신호증폭에 따

른 노이즈 제거와 최근에 마이크로프로세서의 최소화, 고성능화 기술의 발전으로 임베디드

마이크로프로세서에 의한 분해능, AD(analog-Digital)컨버터 설계로 나누어 볼 수 있다.

대부분 센서를 통해 측정하는 방법은 직접측정과 간접측정이 있다. 그중 직접 측정

은 센서설치 부분에 대한 추가적인 가공이 필요하고 센서설치에 필요한 공간으로 사

출성형기 구성품과 간섭이 발생할 수 있다. 성형물의 품질진단을 위해 성형인자들인

압력, 온도, 시간의 정보를 정확하게 알기 위해서는 성형물에 가까운 위치에 센서를

설치하여야 한다. 그러기 위해서는 금형부위에 설치하고 온도에 의한 편차, 진동, 충격

에 의한 센서의 오동작을 최소화 하도록 설치하여야 한다. 압력측정은 KELLER사의

PA-21Y/1000bar 2개와 온도측정은 백금 측온저항체 Pt100 2개를 사용하여 성형물에

최대한 가까운 위치인 금형에 압력과 온도센서를 장착하였다. 압력센서는 4-20mA

출력으로 이러한 전류신호를 전압신호로 변환할 수 있는 것과 온도센서는 0℃가 100Ω

으로서 저항값을 전압으로 변환할 수 있는 센서를 선택하였다. 짧은 시간에 많은 컨버

팅을 하기 위해서는 증폭기와 관련한 회로를 단순화하기 위해서이다.

3.2 임베디드 마이크로프로세서

센서신호를 처리하기 위한 마이크로프로세서는 Atmel사의 ATmega128에 의해 설계

하였으며, 전문가추론부에 전송하기 위해 유선방식에서 Zigbee통신에 의한 무선방식으

로 전송하였다. ATmega128은 CPU내부에 프로그램과 데이터 메모리가 완전히 분리되

어 있는 Harvard Architecture로 되어 있다. 또한 기존의 개선된 RISC 구조로서 단일

클록으로 133개의 명령어가 되어있고, 8비트로 구성된 32개의 범용 작업 레지스터이

며, 최대 16MHz에서 16MIPS(Million Instruction Per Second)의 처리율로 되어 있다.

128K 바이트의 플래시 메모리와 4K 바이트의 EEPROM 그리고 4K 바이트의 내부
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RAM 구조로 되어 있다. 2개의 8비트 타이머/카운터, 2개의 동기/비동기 통신 포트가

있으며, 53개의 프로그램이 가능한 I/O장치가 있다.

<그림 5>신호처리용 임베디드 제어장치

<그림 5>는 8개의 압력과 온도신호와 무선통신을 위한 임베디드 제어장치이다.

[Figure 25]의 ‘A’는 온도신호처리부이고, ‘B’는 압력신호처리하고, ‘C’는 마이크로프로

세서부, ‘D’는 마이크로프로세서 정보를 PC에 전송하기 위한 시리얼 증폭부이다.

3.3 전문가 추론 시스템

RD-QMS는 전문가 시스템의 규칙기반 알고리즘으로 사출성형기의 이상진단을 판단

하도록 하였다. 따라서 사출성형기의 가동상태 이상상황을 분석하기 위해서는 진리표

로직에 기초하고 있다. 규칙기반은 입력변수, 출력변수들과 연관된 규칙의 집합이며

각 경우에 있어서 해야 할 일을 결정하게 해준다. 일반적으로 입력과 출력의 개수에

따라서 <표 2>와 같은 형태를 갖는다.

<표 2>전문가 규칙기반 입, 출력 추론엔진

①if <조건> then <실행>

②if <조건1 과(또는) 조건 2> then 실행

③if <조건2 과(또는) 조건 2> then <실행1 과(또는) 실행2>

추론:1 만약 온도가 HOT이고 압력이 HIGH이고 시간이 HIGH이면 품질불량(2)

그러나 위와 같은 규칙의 논리를 다음과 같이 다시 쓸 수 있다.

추론:2 만약 온도가 HOT이거나 압력이 HIGH이면 품질불량(5) 추론

위에서 제시한 두개의 규칙은 서로 상이한 결과를 나타낸다. 보통, 진리표에서 첫번

째 경우에는 두조건이 참이어야 품질불량(2)의 추론을 하지만, 두 번째 경우는 조건

중 하나만 참이면 품질불량(5)를 추론하게 된다. 앞에 제시한 추론 예를 <그림 7>으

로 추론도제 제시하였다.
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<그림 7>전문가 규칙의 추론도

이러한 각 입력요소들의 자료를 추론하기 위한 RD-QMS 규칙테이블을 만들어 전문

가 모듈에서 품질이상 DB에 접근하여 모니터링 시스템과 데이터베이스 저장모듈로 처

리한다.

3.4 모니터링 소프트웨어

전문가추론 알고리즘에 의한 정보를 관리하는데 있어 향후에 유지관리가 용이하도

록 범용 소프트웨어를 사용하였다. MS-Window 기반의 MicroSoft사의 VisualBASIC

Ver6.0과 데이터베이스는 VB의 MDB를 사용하여 품질이상 DB와 센서신호처리정보

DB 2개를 구축하였다.

데이터베이스는 <그림 9>와 같이 일일작업 후에 저장이 되도록 하여 한 번에 많은

양의 정보가 운영을 할 필요가 없어 SQL까지는 설계하지 않았다. 테이블에 있는 각

항목들을 보면 <그림 8>은 품질이상 데이터베이스를 나타내었다. 전문가추론 결과에

서 성형표준정보와 각 성형인자들과의 차이를 If- Then규칙으로 품질이상을 판단하도

록 하였다. 품질이상정보를 알려주기 위하여 ‘1’은 온도요인, ‘2’는 압력, ‘3’은 시간에

의한 원인으로 품질이상을 발생하는 것을 표시한다.

<그림 8> 품질이상 데이터베이스 <그림 9> 실시간 생산정보 모니터링
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4. 효과분석

RD-QMS모델에 의해 임베디드 MES의 실험한 데이터를 기반으로 실패비용에 대해

추정하여 봤다. 추정하여 산출된 정보는 일반적으로 사출성형 시에 발생되는 정상공정

에서 발생하는 경우의 수에 따라 내용을 작성하였다.

4.1 데이터 수집

본 논문에서 언급되는 사출정보와 데이터는 금형을 제작한 제작처에서 정보를 수집

하였으며, 양산에 대한 실패비용 정보는 양산처 담당자와 실제 행해지는 사출성형 업

무를 기반으로 작성되었다. 제품 데이터에 대한 정보는 프린터 외장부품이며, 1 cavity

금형에서 성형된다. 실패비용을 산출하기 위한 기본 정보는 <표 3>과 같다.

4.2 손실비용 산출방법

(1) 재료비 산출: 파트별 사용량에 수지별 단가를 나눴고, 검사주기인 100shot는 1lot

기본생산수량이다.

(2) 부적합 사출시간: 파트당 cycle time에 대해 검사주기인 100shot를 기본 생산시간

으로 하였으며, 이를 초단위를 시간으로 환산하여 적용하였다.

(3) 가공비 : 업체에서 사용하는 설비에 대한 기준임율을 기초로 하였으며, 손실시간

을 곱하여 가공비를 산출하였다.

(4) 검사비 : 검사업무에 해당하는 관리비를 반영하였다. 여기에는 외관검사 및 3차

원 측정 장비로 치수검사를 포함한 비용으로 산출하였다.

<표 3> Work Information & Cost Information

내용 단위

1일 사출조건 변경 1회

1일 사출성형작업 시간 24시간

1일 검사주기 100shot

작업자 수(제품별) 2명

항목 비용

사용 설비 700Ton

설비 임율 70,000

작업자임율(설비운전자 2대운용) 7,500

재료비 (ABS) - kg당 2,850

재료비 (HIPS) - kg당 2,500

검사비 (측정검사 포함) 30,000

(5) 실패비용 : 정상적인 공정으로 생산되어야 할 제품이 성형불량이 발생함으로써

잃어버린 생산손실에 따른 비용으로 산출하였다. 또한 기회비용은 정상공정이 이루어

져야 할 공정에 이상발생 공정이 발생하였으므로 손실비용 1배를 기회비용으로 책정

하였다. 실패비용 산출식은 손실비용(재료비 + 가공비 + 검사비) + 기회비용으로서
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<표 4>는 각 부분별 손실비를 산출한 것이다.

<표 4>에 의하면 1일 1회의 성형불량이 발생한다면, 총 927,666원의 비용이 불량비용

으로 발생되며, 이를 실패비용으로 산출하면 1,855,266원이 된다. 이는 1일에 대한 비용

으로 이를 월간비용으로 산출한다면, 월 30일을 기준으로 주말 휴일을 제외하면 22일이

월 생산일수가 된다. 1일 실패비용을 생산일수를 곱하면 총 40,815,866원의 비용이 산출

된다. 일반적으로 프린트 한 대에 조립되는 플라스틱 사출 부품수는 수십여 가지이다.

여기서 언급한 데이터는 파트 4가지 경우이며, 이를 수십여대 사출성형기를 보유하

고 있는 실제 생산하는 양산제작업체를 기준으로 한다면, 엄청난 실패비용으로 발생한

다는 것을 추정할 수 있다.

<표 4> 각 파트별 손실비 산출 값 <표 5> RD-QMS 도입 후 작업 정보

Part No. 재료비 가공비 검사비용

1 79,800 100,333 30,000

2 70,000 88,667 30,000

3 119,700 107,333 30,000

4 136,800 105,000 30,000

내용 단위

1일 사출조건 변경 2회

1일 사출성형작업 시간 24시간

사출성형 조건 재설정시간 10분

시험사출시 시제품 수 5 shot

작업자 수(교대) 2명

1인당 관리 설비 3대

또한 본 연구에서 다루고 있는 RD-QMS를 활용하여 관리한다며 사출성형 운전자

및 관리자가 대한 대응을 실시간으로 모니텅링 함으로써 문제발생에 대한 대응을 신

속하게 처리 할 수 있다. 이를 감안하여 정량화하여 비교 분석하고자 한다.

<표 5>에서는 1일 사출조건 변경회수를 2회로 설정하였다. 이는 사출성형기의 성능

이 저하되는 주기를 현재의 작업방법보다 주기가 짧게 잡아 최대 횟수를 반영하였으

며, 사출성형 조건 재설정시간이 반영되었는데, 실제 운전자가 이상 증후를 발견하여

사출성형 조건을 재설정하는데 걸리는 시간이다.

재료비 5shot, 이상발생 증후 후 운전자가 사출기까지의 이동시간 10분에 대한 불량

수는 20shot, 기존 방식은 불량 시간이 100shot가 완료된 시점인 반면, RD-QMS를 도

입 후에는 20분 이내에 이상발생에 대한 조치가 취해질 수 있다.

<표 6> RD-QMS 도입후 각 파트별 손실비 산출 값

Part No. 재료비 가공비 검사비용

1 ₩ 3,993 ₩ 4,184 ₩ 30,000

2 ₩ 3,503 ₩ 3,697 ₩ 30,000

3 ₩ 5,990 ₩ 4,476 ₩ 30,000

4 ₩ 6,845 ₩ 4,378 ₩ 30,000

<표 6>에는 사출성형기의 이상증후를 실시간으로 모니터링 함으로써 양산 상태에서

사출성형기의 성능 저하가 1일 2회 발생할 것으로 추정할 수 있다. 따라서 이 정보를 이용
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하여 실패비용을 산출하게 되면, 총 157,066원의 비용이 불량비용으로 발생된다. 따라서 1일

중 2회의 사출성형 조건을 변경한다는 전제하에서 실패비용을 산출하면 628,262원이 된다.

위에서 언급한 방법으로 월간비용을 산출하면 13,821,800원으로 추정할 수 있다.

RD-QMS를 적용 전후에 대한 실패비용을 비교하면, 64%의 손실비용을 줄일 수 있다.

5. 결 론

기존의 고장 및 이상진단 시스템은 진단에 있어, 현재 이상이 진행되고 있는 상태에

대한 판단을 내리기가 쉽지 않다. 그 이유는 기존 이상진단 시스템의 경우, 일반적인

이상이 이미 발생한 상태에서 단기간의 정보를 가지고 이상여부를 판단하기 때문이다.

또한 모니터링시스템을 도입한 경우에도 전문가만이 진단할 수 있어 비용측면과 시간

적인 측면으로도 비효율적인 경향이 있다. 이에 비해 본 연구에서는 임베디드 MES를

통해 실시간으로 사출성형의 정보를 얻어 DB를 사용하여 실제 운전 중인 사출성형기

의 지속적인 정보수집을 통하여 실제 시스템의 이력데이터 저장과 함께 전문가추론을

통해 품질이상 DB와 연동하여 이상의 진행상황을 파악하여 진단을 통해 품질이상을

예측하여 평가하도록 하였다.

그리고 PC 윈도우버전에 범용프로그램인 VisualBASIC과 MDB를 통해 모니터링 프

로그램을 구성하여 타 설비에 적용하여도 쉽게 할 수 있어, 장치산업뿐만 아니라 연속생

산제조업체 성격에서도 생산효과를 볼 수 있다. 또한 전문가추론과 실제 센서의 정보를

가지고 이상진단을 할 때 좀 더 신뢰할 수 있는 진단을 내릴 수 있다. 본 연구에서는 온

도, 압력센서를 통해 금형에서 반응된 3가지 요인만 분석하였지만, 향후연구과제는 실제

로 성형물이 탈거되어 나오는 형상을 비전시스템에 금형의 이상유무도 함께 진단할 수

있는 시스템으로 연구하여 성형물이 최적의 품질을 유지하는데 도움이 될 것이다.
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