
한국 C4D/C/M 학회 논문집
제 々권 제 3 호 2007년 6월 pp. 209-219

학술논문

3D 설계 프로세스 정립을 통한 복잡한 시스템 설계에서의 

공용부품 사묭 극대화

최영운*,  박 강**

*교신저자, 학생회원, 명지대학교 대학원
**종신회원, 명지대학교 기계공학부

- 논문투고일 : 2006. 03. 27
- 심사완료일: 2007. 05. 29

Maximizing Use of Common Parts in Complex System Design 
through Organizing 3D Design Process

Choi, Y W.*  and Park, K.**

ABSTRACT

Designing a complex system such as an LCD developing system becomes inefficient when many 
designers are involved and create their own parts even though they can be used repeatedly in other sec
tions. Thus, this paper proposes a new design process that can maximize the number of common parts 
in complex system design by organizing the 3D design process. The proposed design process consists 
of 5 stages: analysis of design intention, definition of initial product structure, definition of skeleton 
model, sharing design intention with all assembles, control of correlation between components. The pro
posed design process can maximize common parts in design process, which results in shorter lead time, 
less production cost, and greater economic benefits.
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1.서  론

오늘날 기업이 무한 글로벌 경쟁시장에서 성공하 

기 위해서는 제품에 대한 개발 기간 단축, 품질의 개 

선, 가격 경쟁을 통한 제품의 경쟁력 확보가 무엇보 

다 중요하게 되었다. 이에 설계와 가공 그리고 해석 

을 동시에 해결할 수 있는 3D CAD의 필요성이 대 

두되게 되었고, 현재 일선 산업체에서도 3D 모델러 

를 이용하여 복잡한 기계 시스템을 설계하기 시작하 

였다. 그러나 설계 소요 시간이 오래 걸리고, 작업자 

의 숙련도가 떨어지며, 데이터의 관리가 제대로 되지 

않는 등의 문제가 발생하고 있다. 이로 인하여 비효 

율적인 설계가 이루어지고 있으며, 3D 설계 프로세 

스도 정착하지 못하고 있다.

본 논문에서 다루고 있는 “7세대 현상기”는 LCD 
판넬을 생산하는 공정 중 유리 표면을 화학 처리하

는 장비이다.

Fig. 1. TFT LCD 현상기 .

Fig. 1과 같이 “7세대 현상기”는 길이가 30 이에 이 

르고 12개의 구역으로 나뉘어져서 설계작업을 동시에 

수행해야 하는 복잡한 시스템이다•

이런 복잡한 시스템은 동시에 여러 설계자가 참가 

해서 설계를 진행해야 하므로 동일한 부품을 여러 설 

계자가 반복적으로 설계하는 경우가 많이 발생된다. 

그로 인해 관리 데이터, 생산 단가, 제작 시간이 점차 
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적으로 증가하게 되고 결과적으로 경쟁력을 잃게 된 

다. 즉, 7세대 현상기와 같이 복잡한 시스템의 설계에 

서는 설계프로세스의 정립을 통한 효율적인 설계가 

반드시 필요하다.

따라서 본 논문에서의 두 번째 목표는 설계 대상 

시스템의 설계 의도를 분석한 후 공용부품에 대한 사 

전 조사를 통한 공용 부품의 사용을 극대화 방안을 제 

안하고자 한다.

사전
분석

데이터 
생성

데이터 
관리

Fig. 2. 제안된 3D 설 계 프로세스.

를 우선적으로 진행해야 한다. 여기서 객체(Object)는 

설계 구성 요소 중 최소 단위로 설계 초기 단계에서 

3D 레이아웃을 구성하는 설계 요소들이다. 객체는 동 

일 기능과 역할을 수행하는 단일 부품일 수 있고, 부 

조립체일 수 있지만 단일 요소로 정보를 주고 받는 주 

체가 된다. 객체는 경우에 따라 정의 범위가 변경되기 

도 한다기.
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2. 설계 의도 분석

설계 의도 분석은 설계 방법론을 개발하는데 있어 

가장 먼저 진행하는 단계이면서 가장 중요한 단계이 

다. 향후 설계 의도 분석의 결과에 따라 구체적으로 

설계 방법론이 전개되게 된다.

설계 의도 분석 단계에서는 객체 정의, 정보 흐름 

분석, 객체 정보 분석, 중요 설계 변수 분석을 진행하 

게 된다. 7세대 현상기 제품의 분석을 진행하면서 다 

음과 같은 정보를 집중적으로 찾게 된다〔I
가) 객체정의: 제품을 이루고 있는 객체 대상과 필 

요한 정보 목록은 무엇인가?

나) 정보 흐름 분석: 어떤 정보가 어떤 객체에 영 

향을 주는지 ?

다) 객체 정보 분석: 설계적으로 변화가 많은 객체 

와 변화되지 않는 객체는 어떤 것인가?

설계 의도 분석들은 설계자로 하여금 제품을 보다 

잘 이해하고 제품의 구조 또는 개별 부품의 상세 설계 

를 하는데 도움이 된다. 설계자는 이 정보들을 Pro/ 
ENGINEER로 제품 구조를 정의하고 개별 부품에 필 

요한 상세 설계를 하는 데 이용할 수 있다.

2.1 객체 정의(Object Definition)
설계 의도 분석을 하기 위해서는 객체에 대한 정의
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Fig. 3. 객 체 구조.

예를 들어, 책상을 구성하는 객체에 대해서 알아 보 

자. 책상을 구성하는 여러 객체 중 서랍이 있다. 책상 

전체적인 관점에서 레이아웃을 구성할 때는 서랍 전 

체를 마치 하나처럼 인식하고 서랍이 놓이는 위치와 

수량을 고려하게 된다. 여기서 서랍 전체가 하나의 객 

체가 된다. 그러나 서랍을 설계를 할 경우에는 서랍을 
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구성흐｝는 손잡이, 칸막이, 측면 레일 등 많은 설계적 

요소인 객체로 나누어진다.

이와 같이 객체를 기능과 역할로 보다 세분화 해서 

객체 구조를 만든다. 이 객체 구조를 OBS(Object 
breakdown structure)라고 한다.

현상기 제품의 OBS를 분석하면 Fig. 3과 같이 초 

기 객체 구조를 생성된다. 초기 객체 구조와 초기 제 

품 구조는 서로 다르지만 초기 객체 구조를 기반으로 

정보 흐름 분석과 객체 정보 분석 정보를 이용해서 만 

들어진 것이 바로 초기 제품 구조이다.

2.2 정보 흐름 분석(Information Flow)
정보 흐름 분석은 객체간의 상관 관계를 정의한다. 

하나의 객체를 만들기 위해 어떤 정보를 필요로 하고 

그 정보는 어디에서 오고 있는지를 OBS에서 최하단 

객체만 가지고 분석하게 된다.

정보 흐름 분석을 통해서 조립 순서와 객체간의 주 

종 관계를 결정하게 된다. 항상 정보를 주는 객체가 

먼저 조립되어야 한다. 그 다음에 정보를 받는 객체가 

조립되어야 앞에 조립된 객체 정보를 뒤에 조립 된 객 

체에서 이용할 수 있게 된다. 그러므로 정보의 흐름이 

순차적으로 상위에서 하위로 흐르게 된다.

Fig. 4. 정 보 흐름 분석.

만약 이 순서가 바뀌게 되면 상위에서 하위의 객체 

정보를 이용하게 되고 다시 상위 객체 정보를 이용해 

서 하위 객체가 조립되고 생성하게 되므로 정보가 순 

환하게 된다. 이런 경우에는 정보가 원형을 그리면 반 

복적으로 참조하므로 CRC(Circular Reference) 에러 

가 발생되고 모든 부품에 변경을 전부 반영하려면 

2~3번 재생성 해야 비로소 완벽하게 변경되게 된다.

Fig. 4의 정보 흐름 분석에서 보여 주고 있는 것과 

같이 BATH부에서는 BATH 객체가 중심이 되어 모든 

객체로 정보가 흘러가고 있다• 따라서 이 정보만 가지 

고 조립하게 되면 BATH부 조립체에 가장 먼저 

BATH를 조립하고 그 다음은 어떤 객체를 조립을 해 

도 상관이 없게 된다.

DRIVE부에서는 반송 SHAFT ROLLER에서 정보 

가 중간 지지 BRACKET과 REAR BRACKET으로, 

REAR BRACKET에서 FRONT BRACKET, 구동부 

BRACKET, 구동 SHAFT ROLLER로, 구동 SHAFT 
ROLLER에서 MOTOR로 정보가 흘러가고 있다. 따 

라서 DRIVE부를 조립할 때는 정보 흐름을 고려해서 

가장 먼저 반송 SHAFT ROLLER를 조립하고 REAR 

BRACKET를 조립하고 구동 SHAFT ROLLER를 조 

립하고 MOTOR'S- 조립하여야 한다. 그리고 나머지는 

정보 흐름을 고려해서 조립 순서를 결정하면 된다.

2.3 객체 정보 분석(Object Information)
객체 정보 분석은 각각의 객체의 활용성, 변화율, 

Class, 정보 흐름에 대해서 분석하게 된다.

객체 정보 분석을 통해 조립체 구조에 반드시 있어 

야 하는 객체와 경우에 따라 생략되는 객체, 그리고, 

선택적으로 추가하는 객체를 분석할 수 있다. 여기서 

경우에 따라 생략되는 객체와 선택적으로 추가하는 객 

체와의 차이는 설계를 할 경우 포함해야 할 범위로 선 

택적으로 추가하는 객체는 없어도 있는 것처럼 설계를 

해야 한다. 나중에 언제든지 추가할 수 있기 때문이다.

2.3.1 활용성
활용성은 객체 또는 여러 개의 객체를 가지고 있는 

상위 객체를 중심으로 전체 조립체에서 사용하고 있 

는 객체의 종류를 분석한다• 그러나 보다 정확한 값을 

얻기 위해서는 조립체 매트릭스 분석을 해야 한다.

2.3.2 변화율
변화율이란 활용성을 보다 세분화하여 각각의 객체 

에 대한 형상 변화와 발생 빈도, 모델링하는 것을 말 

한다.

첫째, 기본형상을 분석한다. 기본 형상은 제품을 구 

성하는데 있어 형상은 변경될 수 있으나 반드시 있어 

야 하는 객체를 조사하게 된다. 기본 형상으로 조사가 

되면 비교적 안정적인 객체이므로 조립체 구조 상 앞 

부분에서 조립하게 된다.

둘째, 형상 변경율을 분석한다. 형상 변경율이 높은 

객체는 가급적 참조로 사용하지 말고 가능한 조립도 

나중에 해야 한다. 자주 변경되므로 참조로 사용할 경 

우 변경이 발생될 때마다 참조한 객체들도 변경해야 

한다.
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셋째, 옵션을 분석한다. 옵션은 선택적으로 추가하 

는 객체로 옵션이 없는 제품을 설계를 할 경우도 마 

치 있는 것과 같이 옵션 객체를 고려해서 설계를 해 

야 한다.

넷째, 모델링 난이도를 분석한다. 모델링 난이도는 

작업 시간에 비례하기 때문에 설계 시간이 어디에서 

많이 발생하는지를 예측할 수 있어 일을 분산시킬 수 

있다.

2.3.3 정보 흐름

정보 흐름은 객체를 설계할 때, 필요한 정보가 어디 

에서 입력되고 출력되는지를 분석한다. 객체를 설계 

를 할 때, 반드시 필요한 정보를 분석하고 그 정보가 

어떤 객체에서 오는지를 객체 번호로 표시한다. 조립 

체 구조 분석에서의 정보 흐름은 2.2 정보 흐름 분석 

으로 대체될 수 있다.

2.4 중요 설계 변수 분석(Key Design Parameter)
제품을 설계하는데 있어서 필요한 정보들은 상당히 

많다. 정보의 종류는 객체 모양에 관련된 형상 정보, 

조립체에서의 객체의 위치에 관련된 조립 정보, 그리 

고 표현하기 어려운 각종 정보에 관련된 문서 정보 등 

이 있는데 이를 설계 변수라 한다. 그리고 설계 변수 

는 3차원 레이아웃을 구성하는 골격과 같다.

Fig. 5. 중요 설계 변수 분석.
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중요 설계 변수 분석은 Fig. 5와 같이 가로 방향으 

로 정보 레벨로 최상위 레벨, BATH부 레벨, 

FRAMED*  레벨, DRIVE부 레벨을 정 렬한다. 그리고 

세로 방향으로는 형상 정보, 조립 정보, 문서 정보를 

정 렬시킨다. 각 레벨에 따라 필요한 정보들을 분석하 

게 된다.

2.4.1 형상 정보

형상 정보는 3D 레이아웃을 생성하는데 있어 가장 

기본이 되는 정보이다. 기본적으로 주문자가 요구하 

는 설계 사항을 포함하고 있다. 현상기가 놓이게 되는 

공간 크기인 가로, 세로, 높이 정보와 이웃 공정과 연 

결하기 위한 정보로 Glass size, Glass Base Line 등 

이 주어진다. 또한 객체간의 공유해야 하는 형상 정보 

로 BATH부와 FRAME부의 연결 구조, BATH부와 

DRIVE부의 형상 공유 정보, Door 안쪽과 바깥쪽 크 

기, TANK 외부 형상 정보 등이 있다.

242 조립 정보

모든 객체는 조립체에 위치시키기 위해 조립된다. 

따라서 모든 객체는 전부 조립 정보를 필요하게 되지 

만 여기서 조립 정보를 분석하는 범위는 제품을 이루 

고 있는 중요 객체에 대한 조립 정보로 Glass Center 
를 중심으로 BATH부, FRAME부, DRIVE부가 조립 

되고 이 조립 정보는 각 BATH부, FRAME부, DRIVE 
부의 설계 중심이 된다.

2.4.3 문서 정보

문서 정보는 3D 레이아웃으로 직접 표현하기는 어 

려우나, 설계적으로 중요한 의미를 담고 있는 정보이 

다. 각 객체들의 재질, 두께 정보, 모듈 구성표, 구매 

품 리스트, 구동 방식 등을 기록하게 된다•

3. 초기 제품 구조 정의

제품 구조란 조립체 내의 부품들의 목록과 체계를 

모두 포함한다. 설계에 필요한 많은 주요 하위 시스템 

은 설계의도를 정의할 때 결정된다.

Pro/ENGINEER에서 제품의 구조는 형상 정의가 없 

이도 하위 조립체와 파트를 생성할 수 있어서 쉽게 만 

들 수 있다. 또한 기존에 존재하는 하위 조립체나 파 

트 역시 실제 조립 없이 제품 조립체 구조에 추가될 

수 있다.

3.1 조립체 매트릭스 분석(Assembly Matrix)
조립체 구조는 제품에 있어 공통적으로 사용하는 

객체, 변경 되는 객체, 옵션으로 사용하는 객체를 분 

석해서 마스터 템플릿을 생성한다. 그리고 공통 부품 

을 설계 초기 단계에서 파악할 수 있게 한다.

조립체 매트릭스는 가로 방향으로 12개 구역 (zone) 
의 사양과 특징 등 중요 정보를 정 렬하고 세로 방향으 

로는 공통 부분, 변경되는 부분, 옵션 부분을 자세히
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Assembly Matrix
1 2 3 4 5 6

¥ & 9 •椅 11 12
UNIT •JEUTRA □EV1 DEV 2 □B/3 DEV 4 DEV 5 EX CHI EXOH Z 袖I-8H =tlN-8H 神-&H AIR K
LEGTH 1400 2100 21 00 21 00 £100 £100 1400 1400 1400 1400 1400 2100

FUMCTIC

ENTRA
NGE

back 
shower

back 
shower

shower 
상하

shower 
상하

fihowsr 
상하

shower 
샇하

hole 
shower

maim 
shower

maint 
shower

rnaint 
chower

maint 
ehower

maint 
shower

琶사 6 •고청 6° 고정 6" 고졍 6■고절 고장 6° 고졍 8° 고정 B ■고정 6F 절 G ■고짛 6 ■고청 6。고쳠

W 티아仃 1000 "500 1500 1 500 1 500 1500 1000 1000 1500 1000 1000 1 900

a

1 General Type - 2100mm 
BODY(8IDE+TOP)

B
..............

V
A

V 
A

V 
A

V 
A

V 
A

...............

BOnOM FWEt+FHBN•가공소找 A B C D E
MODUL£BRKT(Y.M) V N N M N

2 Genera! Type - 1400mm 5 V

- * •

V V V V
BQDY(8IDE+T0P) A A A A A
BOTTOM 财作t+FHBg［끙소灵 A B C D E
MOEXJLBBRKTCY.MJ Y N N N N
MOTOR PLATE 및 수람 1 1 2 1 ［
SHOWER BRKTw 치지하는 BRKT A B C D E

3
bath 선/호면 brush 기구 락#, 이중 fume 
cover, brush support 1 V

4 air knife 1 v

Common-BODY

OUTPUT

1

1

OSC 오起 박초［21 氓가,的쀠主히,FUME 胃•닯, TOP DOOR 센서, DOOR SENSOR R邸L'U자 BRKT, OSC 치 

치 빠志부 지저 8邸T,蓄과8RKT, MULTI 치치 BLOCK

BATH_BOOY SB, COVERf^.TOP.DOOR), FUME COVER. 圣관염 複부］흉접］, SIGNAL TOWER 저치 辭｝KT, 
EXHAUST BRKT, DRAIN BOX, MULTI BRKT

1 SHOWER PIPE ASSY-MODULE / AQ J - 가릉쎄

1 Ganerai Type - 21 이)mm 6 V. V V V V
.......... ' * V

BODY A A A A A A
□uct A 5 C D £ F

2 General Type - 1 4G0mm 5 V
............... I................... ............ . ................ ................

V V V V
BODY A A A A A
ClUGt A B C D E

3 Ro却 SruGh fmm負 1 V

1 Dey.........................................................................
Rtnee
Roil.........................................................................

Ak'Knife

5 V v v v
2 5 V V V V v

V
3 
4

丄 ..............
V

등

Searing ••반송 12 V V V V V V V V V V V V
Bearing -구론 12 V V V V V V V V V V V V
Holder 12 V V V V V V V V V V V V
Clamp 12 V V V V V V V V V V V V
Helical Gear 12 V V V V V V V V V V V V
Level Plate 12 V V V V V w V V V V V V
Bearing Bl&cfe- 저専 12 V V V V V V V V V V V V
Bearing Support - 정후• 12 V V V V V V V V V V V V
Motor Assy 12 V V V V V V V V V V V V
구兽Bearing Block 12 V y V V V V V V V ¥ V V
level Bolt 12 V V V V V V , V V V V V V
Pulley 12 V V V V V V V V V V V V

1 Shafb-Rollef-21G0 5 V V V V V
2 Shafti-Rdler-1400 7 V V V V V V V
3 Shaft+Roller+ Idle 5 n V n h fl
4 구釜 Shaft 11 V V V V V V V V V V V
5 쿠曇 Whaft+ Pulley 11 V V V V V V V V V V V
0 Double Rciler+ Sput^ear 1 V
7 Rail-Brush Seating 二 천津 1 V
8 R 아 i•구홓 1 V
S Roll•구볼 Shaft (Long) 1 V

10 닼汀山g Roller 1 It
11 BRG 대 후락 1 V
12 AK 당蓍 Shaft Set 1 V
13 AKIdle RoH하 1 V
14 AK Unit Base Plate 1 ¥

Fig. 6. 조립체 매트릭스 분석.

나누어 표시한다.

Fig. 6의 조립체 매트릭스 분석과 같이 12개의 구 

역은 크기에 따라 1400 mm인 구역이 6개, 2100 

mm인 구역이 6개로 분류할 수 있다. 그리고 크기가 

같은 6개 구역도 서로 조금씩 다르게 구성되어 있 

다. 또한 어떤 구역끼리 어떤 부분이 공통으로 사용 

하고 있고 어떤 부분이 변경되고 있는지를 확인할 

수 있다. 이 정보를 이용해서 구역 크기에 따라 

1400과 2100용 마스터 템플릿 조립체를 생성하게 

된다. 마스터 템플릿 조립체는 향후 각 구역 조립체 

를 만드는 초안이 된다. 1400용 마스터 템플릿 조립 

체에서 1400용 구역 6개가 만들어지고 2100용 마스 

터 템플릿 조립체는 2100용 구역 6개를 만드는 초 

안이 된다.
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3.2 마스터 템플릿（Master Template） 조립체
일반적으로 설계 순서는 구역 1을 먼저 설계하고 

구역 1이 완료가 되면 구역 2를 설계한다. 이때 구역 

1을 이용해서 구역 2를 생성하는데 구역 1 전체를 복 

사해서 새롭게 구역 2를 생성한다. 반복적으로 12개 

의 구역을 완성하게 된다.

그러나 설계 초기 단계에서 12개 구역에서 공통으 

로 사용되는 부품에 대한 정보를 가질 수 없다. 그리 

고 부조립체를 구성하기도 어렵다. 부조립체를 구성 

하는 부품 중 하나만 변경이 되어도 부조립체를 그대 

로 사용할 수 없고 변경해야 하기 때문이다. 또한, 설 

계 변경이 발생이 되면 12개 구역을 전부 수정을 해 

야 하는 문제점이 발생된다. 또한 도면 작업도 부품과 

조립체 수가 증가하므로 증가하게 된다. 부품 생산 단 

가도 하나의 부품을 12개 만드는 것보다는 12개 부품 

을 하나씩 만드는 것이 단가를 증가시킨다. 그리고 제 

작 기간도 상대적으로 오래 걸린다.

조립체 매트릭스를 이용해서 구역 1을 만들기 전에 

기본이 되는 마스터 템플릿을 먼저 생성한다. 마스터 

템플릿은 6개의 구역의 공통적인 정보로 반드시 있어 

야 하는 기본 객체와 선택적인 객체를 중심으로 구성 

된다. 마스터 템플릿을 만들고 나서 6개 구역으로 파 

생할 때는 반드시 복사와 재사용을 이용해야 한다EL
조립체 매트릭스를 사전에 분석하므로 공용 객체. 

수를 최대로 만들 수 있게 되고 설계 변경이 발생될 

경우를 고려해서 설계 변경이 최대한 용이하게 할 수 

있게 된다两.

3.3 조립체 구성 시 고려 사항

초기 제품 구조를 정의하는데 있어 고려해야 하는 

사항은 여러 가지가 있다. 그 중에서도 프로젝트에 참 

가하는 인적 요소에 따라서, 부품간의 상호 연관성 및 

변화성에 따라서 많이 변경된다.

4. 골격 （Skeleton） 모델 정의

골격 모델은 디자인의 의도를 표현하는 방법으로 

서 , 3차원 레이아웃이다. 골격 모델은 제품에 필요한 

요구 공간, 중요한 조립 위치, 또는 동작 등을 설계하 

는데 필요한 정보를 포함하고 있다. 또한, 부조립체로 

설계 정보를 공유하는데 사용할 수 있다. 그리고 부조 

립체 사이의 참조 정보를 조정할 목적으로 사용할 수 

도 있다.

생성된 골격 부품은 조립체의 첫 번째 부품으로 조 

립된다. 골격의 이름은 이를 사용하는 조립체의 이름 
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과 동일한 이름을 포함하고 구분자로 "_skel”을 부품 

이름 생성시에 자동으로 접미어로 붙인다.

골격을 사용할 때의 주의해야 하는 점과 특징이 

있다.

첫째, 골격은 한 조립체에서 특별한 경우를 제외하 

고는 1개만을 사용하는 것이 좋으며 한번 사용한 골 

격은 다른 조립체의 골격으로 사용하지 않는 것을 원 

칙으로 한다.

둘째, 골격은 좌표, 축, 평면, 곡선, 곡면 등의 피쳐 

를 이용하여 생성하며 질량 계산에 영향을 주는 솔리 

드 피쳐를 두지 않는다.

셋째, 골격 내의 피쳐들은 그 사용 용도에 의해 

동일한 레이어 및 색상, 속성 등을 부여하여 구분 

시키고 또한 동일한 부품에 사용될 피쳐들은 연속된 

순서를 갖도록 배치하여 피쳐 관리를 용이하도록 해 

야 한다.

4.1 골격의 사용 용도

Pro/ENGINEER에서는 하향 설계를 설명 할 때마 

다 거론되는 것이 골격이다. 골격을 설명하기 전에 

Fig. 7의 왼쪽과 같이 기존에 골격없이 일반적으로 

설계를 했을 때 발생되는 문제점에 대해서 알아보기 

로 한다.

가） 다른 부조립체에 있는 객체를 이용해서 조립 

나） 필요에 따라 여기 저기 부품에서 정보를 참조 

다） 기존 부품을 다른 부품으로 교체하기가 어려움 

라） 원본 부품이 참조 부품을 다시 참조

마） 부품 또는 부조립체를 다른 프로젝트에 사용하 

기가 어려움

설계를 하다 보면 바로 옆에 있는 부품의 정보가 

많이 필요하다. 예를 들어 동작하고 있다면 동작 범위 

에서 벗어나 조립해야 동작 시 간섭되지 않는다. 또 

한, 조립하기 위해서 조립 위치가 동일해야 하고 외곽 

경계 면이 같아야 한다. 그러므로 일반 조립체 구조에 

서는 상대 부품의 정보를 직접 해당 부품에서 이용해 

야 하므로 많은 부품과의 참조 관계가 성립한다. 따라 

서 데이터를 독립시켜 다른 프로젝트에 이용하기도 

어렵고 다른 부품으로 교체하기도 어렵다. 예를 들 

어, Fig. 7의 일반 조립체 구조에서 Part 2를 다른 부 

품으로 교체하면 Part 3, Part 4, Part 5에 참조 에러 

가 발생된다. 그리고 Pro/ENGINEER는 순차적으로 

업데이트를 진행하는데 Part 6이 업데이트를 한 다음 

에 다시 Part 3이 업데이트를 해야 하므로 여러 번에 

걸쳐 업데이트를 실행해야 한다.
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골격 조립체 구조는 다른 객체의 정보를 직접적인 

참조하는 대신 Fig. 7에서 보는 것과 같이 골격의 정 

보를 이용하게 한다. 따라서 골격은 객체에 필요한 정 

보들을 갖고 있어야 한다. 그리고 객체는 일대일 참조 

관계로 오직 골격 만 참조하게 된다.

Fig. 7. 일반과 골격 조립체 구조 비교.

골격 조립체 구조를 사용할 때 얻을 수 있는 효과 

는 다음과 같다.

가) 컴포넌트는 골격만 참조하여 생성

나) 골격에 컴포넌트조립

다) 컴포넌트를 교체하기가 좋음

라) 컴포넌트를 다른 디자인에서 이용하기가 좋음 

마) 설계 변경이 용이

골격을 사용하는 조립체는 정보 흐름이 단순하기 

때문에 참조 정보를 재정의 하기가 좋다. 예를 들어, 

Fig. 7의 골격을 이용한 조립체에서는 Part 2를 다른 

프로젝트에서 재사용하기 위해 독립시킬 때는 Part 2 
와 골격과의 관계만 정 리하면 독립이 된다. 이와 같이 

골격과의 관계 해결로 모든 작업 이 끝난다.

또한, 골격을 사용하는 용도로는 조립정보, 공간정 

보, 인터페이스 정보, 동작정보가 있다【句.

4.1.1 조립 정보

조립체를 구성하는 컴포넌트와 컴포넌트 사이에는 

많은 정보를 공유흐｝는데 가장 기본이 되는 것이 조립 

정보이다. 조립 정보는 컴포넌트의 설계 중심과 일반 

적으로 같다.

설계 중심이 결정이 되면 설계 중심을 기준으로 중 

요 컴포넌트의 경계와 볼륨이 생성이 된다. 그리고 경 

계와 볼륨에 다른 컴포넌트와의 조립과 같은 인터페 

이스(Interface)의 형상 정보를 생성한다.

4.1.2 공간 정보

공간 정보는 3차원 레이아웃을 작성할 때 중요 컴 

포넌트에 대한 영역 설정을 볼륨 또는 데이텀 평면으 

로 할당한다. 3차원 레이아웃을 구성하면서 볼륨과의 

간섭, 사이 간격, 체결 위치 등을 고려하기 위해서 필 

요하다.

4.1.3 인터페이스 정보

조립체를 구성하기 위해서는 서로 다른 컴포넌트와 

조립한다. 컴포넌트와 컴포넌트가 조립되기 위해서는 

경계면이 서로 같아야 조립이 되는 것과 같이 두 컴포 

넌트의 경계 형상은 서로 연관을 가지고 있다.

4.1.4 동작 정보

골격을 통해 메커니즘을 생성할 수 있다. 기본적으 

로 링크 구조를 생성할 때 골격을 이용한다. 골격의 

링크 구조를 움직이면 골격을 참조해서 생성 또는 조 

립된 컴포넌트도 함께 움직이게 된다. 이를 통해서 조 

립체에 설정한 메커니즘 구성에 대한 검증을 사전에 

체크할 수 있고, 움직이는 동안에 다른 컴포넌트와의 

간섭체크를 확인할 수 있다.

4.2 골격의 유형 (Network)
하향 설계는 상위에서 정의한 정보를 하위로 전달 

하는 설계 디자인 방법이다. Pro/ENGTNEER에서는 

정보 전달을 위해 골격을 사용하는데 골격을 어디에 

어떤 식으로 위치시킬 것인가에 따라 유형이 달라지 

는데 그 유형은 크게 6가지로 구분이 된다叫

가) 단일 골격 (Single skeleton)
나) 개별 골격 (Individual skeleton)
다) 연쇄 골격 (Cascading skeleton)
라) 복수 골격 (Multiple skeleton)
마) 골격 제어 조립체 (Skeleton control assembly) 
바) 외부에 있는 골격 (Externally populated skeleton)

하향 설계에서 정보 공유에 있어 표준 규칙을 정의 

해야 한다. 설계를 진행하면서 많은 설계 변경이 발생 

된다. 그러나 정보 공유의 표준 규칙성이 없으면 설계 

변경을 하는데 있어 매우 어렵다. 설계 변경을 할 때 

마다 정보 공유를 매번 확인하고 나서 수정을 해야 하 

므로 시간적으로도 손해가 많이 발생된다.

정보 전달 방식에 있어서도 아래 방향으로 이루어 
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져야 한다. 예를 들어 상위에 있는 정보를 하위에서 

이용하고 있고, 다시 하위에 있는 정보를 상위에서 

사용하고 있는 경우를 보자. 이때 업데이트를 한번 

수행하면 상위에서 변경된 내용이 하위로 전달이 되 

므로 하위가 변경이 되고 끝나게 된다. 그러나, 하위 

가 변경이 되므로 그를 참조한 상위에서 다시 변경 

이 발생해야 한다. 이와 같이 업데이트가 완벽하게 

완성되지 않고 끝나게 되므로 심각한 문제를 발생시 

킨다.

4.3 골격 생성

제품을 설계하는데 있어서 필요한 정보들은 상당히 

많다. 그리고 모든 정보들을 동시에 사용하는 것이 아 

니라 객체에 따라 필요로 하는 정보들이 서로 다르게 

된다. 많은 정보들 중에 어느 정보가 최상위 정보이고 

어느 정보가 그 다음 레벨에서 필요한 정보인가를 분 

석하므로 적합한 골격 유형을 선택할 수 있다.

4.3.1 정보 레 벨 분석 (Information Level)
정보 레벨 분석은 초기 조립체 구조를 가로로 정렬 

하고 정보 분석에서 조사된 정보를 세로로 정렬하고 

각 조립체를 구성하는 컴포넌트에 대한 필요 정보를 

표시하면 된다.

전체적으로 필요한 정보와 각 부조립체인 BATH 
부, FRAME부, DRIV空부에서 필요한 정보를 분석하 

게 된다.

첫째, 전체적으로 사용되는 정보는 Glass Path 
Line, 레이아웃, Drive Support, 반송 Shaft, 구동부 

Bracket, Frame-Bath 체결 위치이고 이 정보들이 최 

상위 골격을 구성하는 정보가 된다. 최상위 골격 정보 

는 부조립체 골격으로 정보를 공유하게 되고 변경이 

발생이 되면 최상위 골격에서 변경하면 정보를 공유 

한 부조립체 골격도 자동으로 변경되게 된다.

둘째, Bath부에서 만 필요한 정보는 Door 레이아웃, 

Piping In/Out 위치, 모듈 Bracket 위치, 내/외장 

Cover, 조간 연결, 소재 두꺼］, Motor 위치이고 Bath부 

골격에만 필요한 정보이다.

셋째, Frame부에서 필요한 정보는 Tank 레이아웃, 

Bath 하부 Rib, Level Foot, Caster, Beam Size, 발 

판, 사다리 정보이고 Frame부 골격에만 필요한 정보 

이다.

넷째, Drive부에 필요한 정보는 Roller Size & 
Pitch, Shaft 직경 & 길이, Shaft 재질, Motor 위치, 

Unit Type, 베어링 크기, Frame 정보이고 Drive부 골 

격에만 필요한 정보이다.

설계 의도 분석과 골격 정보 레벨 분석을 토대로 

골격 유형을 개별 골격 방식과 외부 골격 방식을 접목 

하는 방식으로 결정했다. Fig. 8에서 보는 것과 같이 

외부 골격 방식으로 마스터 부품을 생성한다. 그리고 

개별 골격 방식처럼 부 골격만 구성하고 정보 공유를 

하지 않고 직접 복사해서 생성한다. 각 부 골격 사이 

에는 상호 연관성이 없어 자유롭게 다른 조립체에서 

재사용할 수 있다. 만약에 부 골격을 서로 연결하고자 

할 때는, 추가적으로 레이아웃도와 관계식 등을 이용 

하기 쉽게 만들었다.

Fig. 8. 골격 유형 선택.

4.3.2 골격 생성

첫째, 글로벌 골격으로 사용할 마스터 부품을 Fig. 

9와 같이 생성한다. 마스터 부품은 전체적으로 사용되 

는 정보와 부조립체에서 필요한 모든 정보를 포함하 

고 있다. 마스터 부품은 레이어, 피쳐이름 등을 알기 

쉽게 정의해야 한다间.

Master 부품
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Fig. 9. 마스터 부품과 모델 트리.
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둘째, 기초 조립체 구조에 골격을 생성한다. 개별 

골격 방식처럼 최상위에는 골격을 생성하지 않고 부 

조립체에만 생성한다. 그러나, Bath부와 Frame부는 

BATH, FRAME 객체에서 모든 정보를 포함하고 있 

다. 또한 가장 중요한 객체이므로 별도의 골격을 생성 

하지 않고 객체를 직접 마스터 부품을 이용해서 생성 

한다. 이때 외부 골격 방식처럼 정보 공유를 하지 않 

고, Fig. 10에서 보는 것과 같이 바로 복사해서 신규 

로 생성한다.

Fig. 10. 마스터 부품을 복사하는 과정 .

셋째 , 모든 정보를 포함하고 있는 마스터 부품을 복 

사해서 만든 부품들은 불필요한 정보들이 있게 된다. 

이 불필요한 정보는 Fig. 11과 같이 삭제하고 추가적 

으로 필요한 정보를 생성한다.
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Fig. 11. 복사된 부품에서의 정보 삭제/추가.

BATH, FRAME, DRIVE SKEL, OSC_SKEL 인 
부품들은 마스터 부품을 복사해서 만들었刃 때문에 

공통 정보에 대한 수정 작업이 용이하다. 그리고 필요 

에 따라 레이아웃도와 관계식을 사용할 경우 보다 쉽 

게 정의할 수 있다.

5. 조립체 전체에 걸친 설계 의도 공유

설계 전체에 걸쳐 주요 조립부와 주요 객체들의 요 

구 공간 등과 같은 최상위 설계 정보는 일반적으로 최 

상위 조립체의 골격 모델에 만든다. 그러나 Fig. 12 
와 같이 개별 골격 방식에서는 최상위 골격이 없기 때 

문에 부조립체에 있는 골격 모델에서 이 모든 정보를 

생성해야 한다. 그리고 필요에 따라 그 아래 조립된 

부조립체의 골격 모델에 공유하게 된다.

개별 골격 방식에서 부조립체가 각각의 부조립체에 

필요한 모든 설계 정보를 독립적으로 골격 모델이 모 

두 갖게 된다. 따라서 공통 정보에 대한 수정을 제한 

하므로 동일 제품에 여러 설계자가 동시에 공동 작업 

을 진행 할 수 있게 한다. 그리고 부조립체를 다른 제 

품에 독립적으로 조립 할 수 있다.

그러나, 부조립체들이 공통적으로 갖고 있는 최상 

위 정보는 한번에 변경 할 수 없다. 부조립체의 최상위 

부품인 Bath, Frame 그리고 Drive Total Skel 모델에 

서 반복적으로 수정해야 한다.

정보를 참조할 경우에는 반드시 골격 부품만 이용 

하고 일반 부품을 무분별하게 참조하는 것을 피해야 

한다. 글로벌 참조 뷰를 이용하면 외부 참조 정보를 

확인할 수 있다〔이.

Fig. 12. 조립체 구조.

5.1 데이터 공유 방법

조립체에 있는 컴포넌트 사이의 데이터 공유 방법 

은 여러 가지가 있다. 특히 Pro/ENGINEER의 특징인 

패라메트릭과 형상 기반 모델링이 데이터 공유를 잘 

표현할 수 있게 한다.
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Pro/ENGINEER에서 데이터 공유 방법으로는 스케 

치에서 직접 참조, 형상 복사(Copy Geometry), “슈링 

크랩(Shrinkwmp)”, “결합(Merge)”, “형상 발표(Publish 
Geometry)”, “상속(Inheritance)”, 2D 레이아웃 드로 

잉, 곡선 또는 곡면 직접 참조, 외부 참조 등이 있 

고 설계 의도에 따라 데이터 공유 방법을 선택하게 

된다 mu.

5.2 조립체 부품 설계

조립체의 골격 모델이 정해지고, 최상위 설계 의도 

를 각 부조립체와 부품에 공유한다. 그 다음 각 부품 

에 대한 설계를 시작할 수 있다.

골격 모델 정의하는 단계까지는 3차원 레이아읏을 

구상하는 단계로 팀장이 주도적으로 작업을 진행한 

다. 그리고 조립체 부품 설계부터 본격적으로 상세 설 

계가 시작되고 팀원 전체가 작업에 참가하게 된다.

일반적으로 설계팀 전체가 참가해서 공동 작업을 

진행할 때 설계자마다의 작업 범위는 컴포넌트간 상 

호 연관성을 검토하기 위해서 각 구역별로 나누게 된 

다. 따라서, 동시에 여러 설계자가 각자 구역을 설계 

하게 되므로 중복 작업을 피할 수 없게 된다.

그러나 골격을 이용해서 각 부조립체에 정보를 공 

유한다. 그러면 Fig. 13에서 보는 것과 같이 설계자마 

다 부조립체인 Bath부, Frame부, Drive부, Shower부 

로 작업 범위를 나눌 수 있게 된다. 그리고 조립체 매 

트릭스 분석 자료 등을 이용해서 사전에 공용 부품을 

분석하고 준비할 수 있어 반복 작업을 피하고 효율적 

으로 작업을 진행할 수 있게 된다.

Fig. 13. 공용부품 극대화.

각 부품에 의해 조립체 구조를 완성해 나가는 데는 

많은 방법이 있다. 기존에 존재하는 부품을 조립할 수 

도 있고 조립체 상에서 새롭게 만들 수도 있다.

6. 컴포넌트간의 상호 연관성 관리

Pro/ENGINEER의 특징 중 패라매트릭과 컴포넌트 

간의 상호 연관성을 이용해서 설계 변경을 쉽고 빠르 

게 한다. 그러나 반드시 모든 경우가 그렇지는 않다. 

상호 연관 관계로 인해 다른 조립체에서 사용하기가 

어렵고 설계 변경이 발생하면 원하지 않는 부품까지 

설계 변경되는 경우가 많다〔'기.

컴포넌트간의 상호 연관성 관리는 설계의 마지막 

단계로 컴포넌트간의 상호 관계를 체계적으로 관리하 

는데 사용한다. 상호관계를 관리하는 것은 하나의 디 

자인에 속한 부품 또는 부조립체를 다른 조립체에서 

사용하기 위해서이다. 그리고 조립체 전체의 변경이 

나 갱신을 독립적으로 조절할 수 있도록 만들기 위해 

서이다. 이와 같이 생성된 데이터는 Fig. 14에서 보는 

것과 같이 내부 표준 모듈(Standard Module)과 표준 

템플릿 (Standard Template)国로 등록하고 별도의 관 

리 체계를 갖는다.

Standard Model （공용 모덺）

Fig. 14. 공용 모델.

내부 표준 모듈은 규격품으로 마치 라이브러리처럼 

여 러 조립체에 반복적으로 사용하게 된다. 여 러 조립 

체에서 사용하고 있기 때문에 설계 변경을 할 수 있는 

권한을 일반 설계자에게는 제한한다.

내부 표준 템플릿은 조립체에서 직접 이용하지 않 

는다. 그러나 유사한 것을 신규로 만들 때 복사의 원 

본 데이터로 이용한다.

이를 위해 Pro/ENGINEER에 있는 참조 제어 기능 

은 원하지 않는 연관성을 자동으로 차단하게 된다. 더 

나아가, 글로벌 참조 뷰 도구는 현재 존재하는 부품 

간의 연관성을 검사하고 이해하는데 사용자에게 도움 

을 줄 것이다项.

7.결  론

본 연구에서 LCD 판넬 제조 장비인 “7세대 현상 

기” 제품에 적합한 설계 방법론을 만들었다. 설계 방 
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법론을 만들기 위해 5단계의 설계 프로세스를 정의했 

고 각 과정마다 필요한 데이터를 정의했다.

1단계 설계 의도 분석에서는 객체 정의, 정보 흐름 

분석, 객체 정보 분석, 중요 설계 변수 분석을 진행했 

다. 2 단계 초기 제품 구조 정의에서는 조립체 매트릭 

스 분석, 마스터 템플릿 조립체, 조립체 구성시 고려 

사항을 진행했다. 3단계 골격 모델 정의에서는 골격 

사용 용도, 골격 유형, 골격 생성을 진행했다. 4단계 

조립체 전체에 걸친 설계 의도 공유에서는 데이터 공 

유 방법, 조립체 부품 설계를 진행했다. 5단계 컴포넌 

트간의 상호 연관성 관리 에서는 내부표준 모듈, 내부 

표준 템플레이트를 진행했다.

개발된 설계 프로세스는 향후 새로운 방법론을 개 

발할 경우에 기본 프로세스로 사용하게 되고, 보다 쉽 

고 빠르게 최적화된 설계 방법론을 개발할 수 있게 하 

였다.

여러 설계자가 하나의 제품에 동시에 참가해서 설 

계를 진행할 때 동일한 부품을 각 설계자마다 새롭게 

만드는 경우가 많다. 그로 인해 관리 데이터가 증가하

Fig. 15. 파생 모델 A와B에서의 공용 부품 사용률.

게 되고 소량 주문 생산으로 단가가 높아지게 된다. 

그리고 작업 시간이 증가된다.

본 논문에서는 공용 부품 사용비율을 확인하기 위 

하여 동시에 설계가 진행된 LCD 현상기의 2개의 파 

생모델(Fig. 15의 A, B)을 분석하여 보았다. Fig. 15 

의 그래프와 같이 전체적으로 70% 이상 사용되고 있 

다는 것을 확인할 수 있다. 기존 &세대 현상기 설계에 

서의 공용 부품 사용 비율에 대한 측정 자료는 없지 

만, 인터뷰 내용에 따르면 약 30%의 공용 부품을 사 

용한다고 한다. 물론 기존 장비는 6세대 현상기이고 

지금은 7세대 현상기이라서 엄밀히 비교하기는 어렵 

다. 하지만 단순하게 비교한다면 적어도 100% 이상 

공용 부품 사용비율이 증가했다고 할 수 있다.
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