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전기, 전자, 정보 기술 및 첨단 제조 기술의 급

속한 발전으로 제조 기업의 생산 모드가 디지털에

서 지능형으로 전환되고 있다. 이러한 디지털 제조

의 변화는 전 세계의 미래 제조업에 강력하고 지

속적인 영향을 미치고 있다. 최근 디지털 제조 기

술의 대표라 할 수 있는 것이 스마트팩토리이다.

마그네틱 스위치 케이스 제품 분류를 위한
검사 시스템 개발+1)

(Development of inspection system for classification of
magnetic switch case products)

류 정 탁1)*

(Joeng Tak Ryu)

  요 약 본 연구에서는 크기와 모양이 동일한 두 종류의 스타터 모터용 마그네틱 스위치 케이스

제품을 생산할 때 발생하는 분류 오류 문제를 해결하기 위한 지그(JIG) 및 시스템을 설계하였다. 지

그의 구조는 제품의 정확한 검사를 위해 고안되었으며 작은 돌출부의 존재 차이를 가지는 두 부품
의 분류를 위하여 다이얼게이지와 유도형 근접센서를 사용하여 검사 시스템을 설계하였다. 설계된

시스템의 성능평가를 통해 최적의 방안을 제안하였으며 이를 통해 공정상에서 발생하는 분류 불량

률을 1%이하로 감소시켰다.

핵심주제어: 스타터 모터용 마그네틱 스위치, 제품 분류 자동화, 분류 불량률, 다이얼게이지, 유도

형 근접센서

Abstract In this study, a JIG and a system were designed to solve the classification error

problem of two types of magnetic switch case products for starter motors of the same size and
shape. The structure of the jig is designed for accurate inspection of the product.

The difference between the two products is divided into products with protrusions and

products without. For classification of the two products, an inspection system was designed
using a dial gauge and an inductive proximity sensor. An optimal method was proposed through

performance evaluation by two sensors. As a result, both methods greatly reduced the defect

rate of classification errors occurring in the process.

Keywords: Magnetic switch for starter motor, product classification automation, classification

defect rate, dial gauge, inductive proximity sensor
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스마트 팩토리는 기획, 설계, 생산, 유통, 판매 등

전 생산과정을 정보통신기술(ICT)로 통합해 최소

의 비용과 시간으로 고객 맞춤형 제품을 생산하는

진화된 공장을 의미한다(Won et al. 2021;

Julian et al. 2019; Baotong et al. 2018). 이러한

전 과정에 사물인터넷(IoT), 인공지능(AI), 빅데

이터 등으로 통합해 자동화와 디지털화를 구현

하는 게 기존 공장 자동화와 차별되는 요소이

다. 그러나 현재의 산업 현장에서는 아직도 스

마트팩토리 규모의 제조 공정보다는 생산 공정

의 각 부분에 대하여 공장 자동화에 대한 요구

가 현실적이다(Alejandro et al. 2020; Mariagrazia

et al. 2018; Hamed et al. 2010). 이러한 공장

자동화는 아직도 산업현장에서 진행되고 있으며

이로 인하여 생산제품의 품질을 향상시킬 뿐 아

니라 생산단가 및 시간을 단축시키고 있다

(Piotr et al. 2020; Fatmir et al.2019; Christian

et al. 2016). 특히 단일 조립 공정에서의 다종

부품 생산의 경우 육안에 의한 중간 부품의 분

류보다는 시스템에 의한 분류가 더욱 빠르고 정

확하기 때문에 자동화 시스템 구축이 절실하게

필요하다(Elias et al. 2017).

본 연구에서는 크기와 모양이 동일한 두 종류

의 스타터 모터용 마그네틱 스위치 케이스 제품

을 생산함에 있어 제품의 분류를 자동화 할 수

있는 지그 및 검사 시스템을 설계하였다. 미세

한 두 모델의 차이를 구분하기 위하여 다이얼게

이지와 유도형 근접센서를 각각 사용하였다. 설

계된 시스템은 성능 평가를 통해 검증을 하였으

며 두 시스템 모두 생산 공정에서 문제가 없음

을 확인할 수 있었다. 이를 통해 생산 공정의

시간 단축 및 불량률을 크게 감소시킬 수 있었

다.

2. 현장의 문제점 발견 및 해결 방안

2.1 제품의 차이점 분석

본 연구는 D사에서 생산되는 마그네틱 스위치

케이스의 조립라인에서 발생되고 있는 문제점을

해결하기 위하여 수행되었다. D사에서는 동일 조

립 라인에서 두 종류의 유사한 모델을 생산하고

있으며 생산 상황에 따라 하루에도 몇 차례 생산

모델을 수시로 변경한다. 이와 같은 조립라인에서

제품의 모델에 따라 후속 작업이 다르게 적용되어

야 함에도 불구하고 모델의 유사성 때문에 잘못

적용되는 경우가 발생하며 이로 인하여 불량품이

생산된다. 이를 제품의 혼입 불량에 의한 문제라고

현장에서는 정의하고 있다. 현장에서는 육안으로

두 개의 모델을 구분하여 제품을 생산하므로 생산

시간이 길어지고 인력에 의한 작업으로 인하여 경

제적인 문제가 발생하고 있다.

Fig. 1은 D사에서 생산되는 자동차 시동모터용

마그네틱 스위치 케이스들이다. Fig. 1(a)와 (c)는

모델 A의 상단 및 측면 사진이며 Fig. 1(b)와 (d)

는 모델 B의 상단 및 측면 사진이다. 두 모델 모

두 높이 35 ± 0.1 mm, 내경 42 ± 0.1 mm, 외경

43 ± 0.1 mm으로 동일하다. 따라서 육안으로 구

분하기 매우 어려운 상태이다. 그러나 Fig. 1(c)와

(d)를 자세히 관찰할 경우 제품의 한쪽 모서리에

약 1mm 이하의 돌출부가 존재하는 제품(모델B)과

그렇지 않는 제품(모델A)으로 구분할 수 있다.

Fig. 1 Magnetic switch case for starter

motor A model ((a), (c)) and B model

((b), (d)) appearance photos

본 연구에서는 두 케이스의 구분을 위하여 검사

지그를 설계하였으며 돌출부의 존재 유무에 따라

센서의 값들이 변화할 것이고 이 변화 값들을 검

출하여 유사한 두 개의 모델을 구분하도록 하였다.

2.2 검사 지그의 설계

모델 A 및 B의 외형적인 모형도는 Fig. 2(a),

(b)와 같다. 앞에서 언급한 것과 같이 두 모델에서

외형적인 차이점은 돌출부(Fig. 1(d) 및 Fig. 2

(b))의 존재 유무이다. 돌출부의 크기는 높이 4.09

mm, 넓이 4.58 mm, 돌출 깊이 0.90 mm이다. 따
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라서 검사 지그는 조립 라인의 구조상 돌출 깊이

를 이용하는 것으로 설계 하였다.

안착되는 케이스의 위치를 중심으로 잡기 위하

여 지그 아랫부분에는 작은 원기둥(2 mm × 22 ±

0.1 mm)이 들어갈 수 있게 Fig. 2(c)와 같이 직경

23 mm, 깊이 2 mm의 원형 홈이 있다. 또한 모델

B에 있는 돌출부의 방향이 센서 방향으로 향할 수

있도록 돌출부의 크기에 맞게 가이드 홈이 파여져

있다.

Fig. 2 (a), (b) Shape and size of magnetic

switch case A and B (c) Jig

model of inspection equipment for

gate classification

본 연구에서 돌출부의 검출을 위하여 비전센서

를 고려할 수 있으나 경제적인 관점 및 시스템 구

성 요구 사항(기술적 난이도) 등을 고려할 때 보

다 간단하고 취급이 쉬운 센서를 활용하는 것이

유리하다. 주파수발진형, 정전용량형, 자기형, 광전

형, 초음파형 등과 같은 근접센서를 활용하여도 충

분히 요구사항을 만족시킬 수 있다. 그러나 돌출부

의 사이즈를 고려하여 고정밀의 다이얼 게이지와

유도형 근접센서(PRT10-4DO)를 활용할 필요가

있다. 본 연구에서는 두 센서를 사용하여 비교하였

다.

다이얼게이지는 측정자의 직선 또는 원호운동을

기계적으로 확대해서 그 움직임을 원형 눈금판에

표시하는 거리 측정기이다. 다이엘게이지는 보조공

구가 없이는 측정이 불가능하며 측정대나 치공구

에 부착하여 신속 정확하게 각종 길이 측정이 가

능하다.

Fig. 3 Distance measurement by dial gauge

본 연구에서 사용된 다이얼게이지는 Mitoyo

2046S 제품으로 0.01 mm 단위를 읽을 수 있는 게

이지이다. 제품의 외형은 Fig. 3(a)와 같다. 작은

눈금이 첫 번째 숫자의 단위를 표시하고 긴 바늘

에 표시된 한 눈금이 0.01 mm이며 1회전하면 1

mm의 값이 된다. 따라서 0.01 mm의 단위까지 측

정할 수 있다. Fig. 3(b)는 설계된 지그에 다이얼

게이지를 설치한 상태이며 화살표 부분에서 모델

B의 돌출부와 다이얼게이지의 검출부분이 접촉되

어 돌출부의 유무 및 돌출 깊이를 측정한다.

유도형 근접센서는 금속 물체를 비접촉 상태에

서 감지하므로 제품에 대한 손상이 없으며 내구성

과 신뢰성이 타 센서에 비하여 높은 편이다. 또한

높은 스위칭 주파수 및 긴 수명 등이 장점이다. 본

연구에서 사용된 유도형 근접센서는 PRT10-4DO

이다. 유도형 근접센서의 거리 측정 방법은 다이얼

게이지에 의한 거리 측정 방법과 상이하기에 제품

케이스와 센서와의 설치 방법에 대하여도 다르게

설계 되었다. 즉 유도형 근접센서의 경우 다이얼게

이지와 같이 제품부가 센서 검출부와 직접적인 접

촉이 있으면 검사가 불가능하므로 다음과 같이 지

그 시스템이 설계 되었다.

Fig. 4 The relationship between the location

of case model B and the sensor in

the inspection jig
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마그네틱 스위치 케이스가 Fig. 4(a)와 같이 완

전히 왼쪽으로 치우치게 되는 경우 케이스와 센서

와의 거리는 1 mm가 늘어나고 반대로 Fig. 4(c)

와 같이 오른쪽으로 완전히 치우치는 경우 센서와

의 거리는 1 mm 줄어들게 된다. 만약 Fig. 3(b)와

같이 마그네틱 스위치 케이스가 지그의 중심에 놓

이고 케이스와 센서와의 거리가 0.6 mm로 설계

된다면 Fig. 4(a)의 경우 센서와의 거리는 1.1 mm

가 된다. 또한 Fig. 4(c)의 경우에는 0.1 mm가 된

다. 한편 케이스 아랫부분의 원기둥의 직경이 22

± 0.1 mm인 점과 돌출부의 돌출 깊이가 0.9 mm

인 점을 고려하였을 때 최소단위 0.01 mm 단위로

측정이 가능한 거리 센서를 사용하여야 한다. 따라

서 본 연구에서 사용하고자 하는 두 센서는 시스

템 설계에 적합함을 알 수 있다.

3. 실험과 고찰

Fig. 5 Product inspection and classification

process by designed jig

제품의 조립 과정은 Fig. 5와 같다. Fig. 5(a)와

같이 먼저 바닥 덮개가 없는 외형 케이스가 조립

라인으로 들어오면 Fig. 5(b)의 과정에서 바닥의

부품을 케이스 안으로 삽입하여 밀착을 시킨다. 조

립이 완료된 케이스는 Fig. 5(c)와 같이 검사 지그

위로 이송을 하게 되고 다이얼게이지 혹은 근접센

서에 의하여 돌출부와 센서간의 거리를 측정하게

된다. Fig. 5(d)는 모델 A와 모델 B로 분류된 상

태를 나타낸다.

Fig. 6은 모델 B 제품(돌출부가 있는 제품)에

대한 돌출부와 센서와의 거리를 측정한 결과 값이

다. 총 20개의 제품에 대하여 측정하였고, 10개는

다이얼게이지, 나머지 10개는 유도형 근접센서를

지그에 설치하여 측정하였다. Fig. 6에서 볼 수 있

듯이 다이얼게이지에 의해 측정된 값들은 큰 변화

폭을 보이고 있다. 최대 0.52 mm, 최소 0.12 mm

의 값이 나타났다. 반면 유도형 근접센서에 의해

측정된 결과는 다소 안정된 변화 값을 보이고 있

다.

Fig. 6 Distance to the product measured

by each sensor in the designed jig

다이얼게이지에 의해 측정된 값들이 큰 변동 폭

을 가지는 이유는 측정 방식에 있는 것으로 판단

된다. 즉 제품이 검사 장비에 안착될 때 다이얼게

이지의 측정부분과 접촉이 되면서 측정대를 밀게

된다. 따라서 측정 방식의 기구적인 문제로 인하여

큰 변화폭을 일으킬 수 있다.

Fig. 5에 보인 것처럼 검사 라인으로 모델 A와

모델 B가 이송이 되면 센서에 의하여 돌출부와의

거리를 측정하게 된다. 측정 결과 일정 거리 이상

이 되면 모델A(돌출부 없음)로 판정이고 설정된

거리 이하의 값으로 감지 될 때는 모델 B(돌출부

있음)로 판정이 되어 다음 생산 조립에 반영이 된

다. 이로 인하여 제품 분류 오류에 의해 발생할 수

있는 불량률이 크게 감소할 수 있었다. 전체 불량

률 중 제품 분류 오류에 의한 불량률이 7.32%였으

나 설계된 시스템을 적용한 후 분류 오류에 의한

불량률은 발생하지 않았다.

4. 결 론
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본 연구에서는 다이얼게이지와 유도형 근접센서

각각을 활용하여 크기와 모양이 동일한 두 종류의

스타터 모터용 마그네틱 스위치 케이스 제품을 분

류하는 지그와 검사 시스템을 설계하였다. 비록 크

기와 모양이 동일하지만 두 제품 중 하나의 제품

에 대하여 돌출부가 존재하므로 이를 이용한 제품

분류 방식을 사용하였다. 돌출부의 깊이가 약 0.9

mm 정도이며 이를 각각의 센서에 의해 측정하였

으며 그 값들을 비교하였다. 그 결과 두 센서 모두

현장 설치 결과 제품 분류에 문제없음을 확인할

수 있었다. 특히 유도형 근접센서를 활용한 경우

측정값들의 변동 폭이 매우 안정적으로 나타났다.
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