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Abstract: Injection molding is a process widely used across various industries for molding plastics, and it is the most 
commonly applied process in root industries utilizing molds. Among the different types of injection molding, insert 
injection molding, where busbars are used as inserts, is increasingly being applied in the electric vehicle industry. However, 
currently, the insert injection molding process is manually performed, with workers placing insert components by hand 
before injection molding. This results in issues related to productivity, safety, and quality. Additionally, there is a growing 
demand for automation of such production lines due to hazardous working conditions, economic difficulties in the 
manufacturing industry, and the decline in the labor force caused by an aging population. This study focuses on the 
application of an automated system for the insert injection molding process used in electric vehicles. The development of 
an automated system for the transport and insertion of insert components, as well as the inspection and stacking processes 
after injection, has resulted in over a 25% improvement in productivity and more than a 27% reduction in defect rates.
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1. 서 론

금형을 활용한 사출성형 공정은 플라스틱 제품을 

성형하는 공정으로 제조업에서 가장 많은 부품과 

제품을 생산하고 있는 산업군 중 하나이다. 또한 이

러한 사출성형 공정 중에서도 부스바를 인서트 부

품으로 사출성형 하는 공정은 전기자동차의 산업 

발달에 따라 많은 수요를 보이고 있다.[1,2,3,4]
하지만 현재는 이러한 부스바 부품을 인서트 사

출성형 진행 할 때 수작업으로 인서트 부품을 삽입

하고 사출성형 공정이 진행된 이후 사출품의 취출

과 이송, 검사 및 적재 등의 공정을 수작업으로 진

행하는 현장이 많이 존재하고 있다. 이렇게 수작업

으로 진행을 하는 경우에는 금형의 개폐에 의한 작

업자의 안전문제와 생산성이 저하되는 이슈, 그리고 

인서트 부품의 삽입 위치 반복정밀도의 흔들림으로 

인한 품질의 균일성이 떨어지는 문제 등이 존재한

다. 이러한 이슈들로 인하여 최근 수작업으로 진행

되고 있는 일련의 사출성형 공정에 수작업 공정의 

분석을 통해 표준모델을 개발하여 로봇을 활용한 

자동화 공정을 적용하여 생산성과, 품질, 안전 이슈

를 극복하고자 하는 방법이 많이 적용되고 있다. 또
한 이러한 트렌드는 제조업의 노동인구 감소와 고

임금화, 외국인 근로자의 한계 등을 포함하는 인력 

문제점을 극복하기 위해 사출성형을 포함한 많은 

뿌리산업에 확장되고 있다.[5,6,7,8,9]
 본 연구에서는 수작업으로 진행되고 있는 전기

자동차 부스바 인서트 사출성형 공정의 로봇 활용 

자동화 공정의 설계와 시스템 개발을 통해 생산성

과 불량률 개선의 효과를 확인하고자 하였다. 
†교신저자: jskimgloria@kitech.re.kr
* 본 논문에 대한 저작권은 저자들에게 있으며 CC BY-NC-SA를 
만족하는 조건으로 이용할 수 있습니다.
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부스바 조립 부품의 정렬과 삽입을 동시에 수행

할 수 있는 공정 요소의 분석과 사출 성형 이후 사

출품의 취출과 이송 공정을 분석하고 통전 검사를 

자동화 할 수 있는 요소를 도출하여 수작업 공정에

서 자동화로 전환할 수 있는 표준요소들을 뽑아내

어 자동화 적용이 가능한 부분의 시스템 설계를 통

해 실제 양산에 적용하여 수작업 대체효과를 확인

하고자 한다.

2. 대상 분석

2.1. 대상 제품

공정 대상 제품은 하기 Fig. 1과 같이 전기자동차의 

리튬이온 배터리의 전기에너지 전달을 하기 위한 전

도체인 부스바와 사출 시 부스바가 사출압력에 의해 

금형 내에서 이동하지 않도록 간격을 유지하게 하여 

주는 클립으로 되어 있다. 부스바에 정해진 위치에 클

립을 안착 후 금형 내에 동시 삽입하여 사출성형을 진

행하는 공정이다.

        (a) Busbar               (b) Clip
Fig. 1 Target parts for automation process

2.2. 대상 공정

부스바 인서트 사출성형 공정은 Fig. 2와 같은 공

정으로 진행된다. 

      (a) Clip assembly      (b) Busbar loading

    (c) Injection molding     (d) Removing burr

   

       (e) Inspection  (f) Packaging and shipment
Fig. 2 Production process

부스바에 정해진 위치에 클립을 안착 후 부품을 

동시에 금형 내에 로딩하고 사출성형을 진행 후 발

생된 제품에 영향을 줄 수 있는 파팅 라인 버를 제

거하고 최종 제품의 저항 성능을 확인하기 위해 전

류 흐름 검사를 진행 후 포장, 출하 순으로 진행된

다.
현재 공정의 문제점은 상이한 3개의 부스바를 작

업자가 수작업으로 구분하여 1개씩 플라스틱 클립 

안착 후 사출기에 투입/성형 진행 중으로 투입 및 

정렬 작업 속도가 목표 생산량에 미치지 못하고 품

질이 균일하지 않고 있다. 또한 성형 완료 된 소재

를 작업자가 통전 검사기까지 운반하여 통전 검사 

후 트레이에 적재 하는 과정에 물류 흐름 속도 저하 

및 반복 작업으로 작업자 근골격계 질환을 유발하

고 있다.
이러한 문제점으로 해결하면서 생산성을 확보할 

수 있는 시스템의 설계를 진행하였다.

3. 시스템 설계

3.1. 전체 공정

전체 시스템은 Fig. 3와 같이 협동로봇 3대를 적

용하여 구성하였으며 로봇1은 지그 팔렛 위에 부스

바와 클립을 안착하는 역할을 하며, 로봇2는 사출성

형기와 검사기에 로딩/언로딩을 담당하고, 로봇3은 

통전 검사기 언로딩과 트레이 공급 및 적재를 담당

하도록 설계하였으며, 추가로 이송 컨베이어와 트레

이 공급기로 설계를 진행하였다.

Fig. 3 Process layout
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협동로봇은 인서트와 사출제품의 중량, 그리고 

작업반경을 고려하여 두산로보틱스의 가반하중 10 
kg,  작업 반경: 1,300mm, 반복정밀도: ±0.05mm의 

성능을 가지는 6축 다관절 로봇 (모델 : M1013)으로 

선정하였으며 그리퍼는 인서트 부품과 사출품을 핸

들링 할 수 있는 타입을 2개, 그리고 버퍼에 적용되

는 진공형태의 그리퍼 1개를 적용하였으며, 주변장

치로는 소재를 공급하는 피더기와 해당 자동화 시

스템에 적합한 통전 검사기를 설계하였다.

Table 1 Work procedure and detailed process

3.2. 세부 공정 (인서트 공급, 정렬, 사출로딩)
사출기에 부스바와 클립을 로딩하기 위한 앞단의 

설계는 하기와 같이 설계하였다.

Fig. 4 Busbar supply and injection molding loading

Fig. 4와 같이 정렬지그에 작업자가 부스바를 공

급하여 주면 클립을 안착 후 해당 제품을  사출성형

기 내의 금형에 동시에 삽입하여 주고 사출 성형 후 

언로딩 까지 수행할 수 있는 레이아웃을 설계하였

다. 이때 인서트 공정의 전용지그 및 부스바의 안착

과 이송 시 정렬은 Fig. 5와 같다.

     (a) Busbar loading   (b) Assembly moving status
Fig. 5 Insert jig loading and busbar moving status

나란히 공급 된 3개의 부스바는 셔틀을 통해 안

착 스테이션으로 이동되고 로봇1의 그리퍼를 이용

하여 부스바를 금형 안착 위치와 동일한 위치의 지

그에 안착을 수행 후 로봇2의 그리퍼가 정렬 된 부

스바와 안착 된 클립을 동시에 그립이 가능하도록 

설계하여 부스바와 클립을 개별 금형에 삽입하는 

것이 아닌, 전체 파트를 한번에 금형에 로딩 할 수 

있도록 설계 하였다.

3.3. 세부 공정 (사출 후 언로딩, 검사, 배출)
사출성형기에서 사출 완료 후 언로딩과 품질의 

통전검사 및 배출 공정은 하기와 같이 설계하였다.

Fig. 6 Unloading, inspection and shipment

Fig. 6과 같이 사출이 완료된 제품을 검사기에 로

딩하여 통전검사를 자동 진행 후 적재함에 적재하

Seque-
nce

Detailed process
Work detail Main procedure

1 Parts supply The worker picks up the material and 
supplies it to the sorting jig pallet(➀)

2 Loading/
Arrangement

Robot 1 aligns the clips on the jig 
where the material is supplied (➀) (➁)

3 Insert to mold
Robot 2 grasps the material loaded on 

the jig pallet (②) and then loads it into 
the injection molding machine (③).

4 Injection 
moling Injection molding(④) process

5 Inspection Unloading the parts and move to 
inspection(⑤) site

6 Unloading Robot 3 unloads the inspection 
completed material(⑤)

7 Loading to 
tray

During unloading/loading (⑥), when 
the tray is full, collaborative robot_Robot 3 

loads the tray using gripper B.

8 Shipment
After the unloading/loading (⑥) work 

is completed, the fully loaded tray is 
shipmented through the conveyor.
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고 적재함이 다 차게 되면 컨베이어를 통해 배출될 

수 있도록 설계하였다.

Fig. 7 Inspection process

Fig. 7은 검사 진행 방법에 대한 내용으로 사출 

완료 된 제품을 통전 검사를 위해 로봇2 로 검사 지

그에 안착 후 각각의 PIN은 12V 또는 그라운드가 

연결 되어 전압을 인가 한다. (PIN 1=그라운드, PIN 
2=12V/그라운드(변환), PIN 3=12V)

PIN 1(그라운드)과 PIN 2(12V)를 인가하여 통전 

확인 후 PIN 1(그라운드)과 PIN 3(12V) 통전을 확인 

하고 PIN 2를 스위칭 제어하여 그라운드로 변환 후 

PIN 3(12V) 통전을 확인하는 방식으로 설계하였다.

4. 자동화 시스템 제작

설계를 반영 Fig. 8과 같이 시스템을 제작하였다.

  (a) Supply busbar  (b) Arrangement of busbar & clip

   

  (c) Insert to mold        (d) Injection molding

   (e) Unloading product       (f) Inspection

     (g) Move to tray            (h) Shipment
Fig. 8 Automation system

부스바를 정렬, 제공 후 로봇이 부스바와 클립을 

정 위치에 정렬 후 금형에 동시에 삽입하여 사출성형

을 진행한다. 진행이 완료된 제품을 취출하여 검사 

시스템으로 이동하여 자동검사를 수행하고, 검사가 

완료된 제품을 트레이로 이동 및 배출하는 시스템을 

개발, 제작하였다.
적용된 요소 주변 설비는 하기와 같다. Fig. 9와 같

이 정렬된 부스바에 조립되는 클립을 자동으로 제공

하는 피더기와 검사시스템을 개발하여 공정 요소에 

적용하였다.

              (a) Feeder            (b) Inspectiion system
Fig. 9 Feeder and inspection system

설계를 토대로 실제 양산라인에 자동화 시스템의 

개발 및 실적용을 통해 전기자동차 부스바 인서트 사

출성형공정의 효과를 확인하였다.

- 38 -



김종수

5. 결론 및 토의

본 연구에서는 전기자동차 부스바 인서트 사출성

형 공정에 있어 수작업으로 진행이 되고 있는 현재 

공정을 로봇 기반의 자동화 시스템 개발 적용을 통

해 생산성과 불량률 개선을 수행하였다.
전 공정의 분석을 통해 자동화 요소를 확인하고 

작업 동선의 분석을 통해 최소한의 로봇의 적용과 

선정을 통해 전체 공정을 자동화 할 수 있는 시스템

을 설계 및 제작하고 실제 양산 공정에 적용하여 효

과를 확인하였다.
부스바의 공급과 조립이 되어야 하는 클립의 정

렬과 동시 그리퍼를 통해 한번에 사출금형에의 인

서트 작업과 사출성형 진행 후 제품의 언로딩과 검

사 공정, 그리고 배출 공정까지 자동으로 진행되는 

시스템을 설계하고 개발하여 적용하였다.
개발된 시스템을 실제 양산에 적용하여 성능을 

확인한 결과 생산성은 일일 기준 200개 생산에서 

250개 생산으로 25%의 생산성 향상을 확인하였으

며, 불량률의 경우 기존 8% 수준에서 5.84%으로 

27% 개선됨을 확인 할 수 있었다.
이러한 효과는 기존 수작업 진행으로 인한 작업

자의 에러와 생산성의 향상의 한계가 자동화 로봇

과 검사 및 공급 시스템의 적용과 공정분석을 통한 

최적 시스템 동선 설계로 인해 가능하였던 것으로 

분석된다.
 이러한 개발, 적용 로봇 자동화 시스템은 인서

트 사출공정 분야에 기본적으로 확대 적용이 가능

한 시스템으로 현재 겪고 있는 인력난으로 인한 생

산성의 저하와 품질 저하 문제를 해결하고 무인화 

공장 구축을 통한 제조 산업의 체질 변화에 기여를 

할 수 있을 것으로 예상된다.

후기

본 연구는 산업통상자원부의 로봇산업기술개발

사업 ‘자동차/기계/조선/항공 분야 로봇-장비 디지털 

매뉴팩처링 패키지 표준모델 개발 (20018385)’ 과제

의 지원을 받아 수행되었으며, 개발 로봇 자동화 시

스템은 ㈜브릴스의 지원으로 제작되었으며, 해당 시
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