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            초록
          
        

        
          This paper describes the efficient equipment maintenance that can offer the exact time for repair and change of component in root industry. A conventional method offered the fixed time for repair and change of component because the method is based on early guarantee specification of the component. However the operating condition of manufacturing field is often under worse condition than early guarantee condition for high productivity. So, most components can’t use until early guarantee time due to the operation of various different condition. Therefore we suggest the useful method for efficient equipment-maintenance by manufacturing-field analysis and feedback database. For this, the classification of root industry and related equipment is performed and then the detail classification of the process and component for equipment maintenance. And the monitoring module is also designed to gather data for feedback process and the environment is basically implemented for aging and reliability test.
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      1. 서론
      본 연구에서는 궁극적으로 뿌리산업의 공정에서 현재 활용하고 있는 분야별 장비를 분류 및 세분화 하여 이에 대한 체계적인 장비분석을 수행하며,1-3 분석되어진 장비 부품의 설비보전 단계와 유지보수 단계를 구분하여 신뢰성테스트를 진행하고자 한다. 테스트 수행으로 얻어진 데이터는 추후 기반공정 작업시 발생할 수 있는 문제점에 대한 사전예측 프로그램의 데이터 베이스로 활용할 계획이다.4-7 이를 위하여 본 논문에서는 선행연구의 일환으로 뿌리산업장비 설비보전 체계분석과 피드백 모듈 설계 등 기반환경 구축에 대한 기반 연구에 대해서 언급하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 뿌리산업장비 체계분석
      우선 뿌리산업의 공정에서 현재 활용하고 있는 분야별 장비를 분류 및 세분화 하여 이에 대한 체계적인 장비분석을 수행하며, 분석되어진 장비 부품의 설비보전 단계와 유지보수 단계를 구분하여 신뢰성테스트를 진행하고자 한다. 테스트 수행으로 얻어진 데이터는 추후 기반공정 작업시 발생할 수 있는 문제점에 대한 사전예측 프로그램의 데이터 베이스로 활용할 계획이다.

      Fig. 1은 뿌리산업을 구성하는 제품의 형상제조공정과 소재에 특수기능 부여공정 등을 포괄적으로 포함하게 되는 금속가공기술을 중심으로 세부 기술분야별 핵심공정을 나타낸 것으로, Fig. 2와 같이 침탄기술에 해당하는 열처리공정, 플라스틱 금형기술에 해당하는 사출금형공정 및 공정을 위해 필요한 부품과 장비에 대한 작업을 수행하는 금속가공공정에 대하여 세분화 분석 및 DB화를 수행하고자 하였다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          Classification of root industry contents
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2 
				
        

        
          Component classification of equipment maintenance
        
        

        

      

    

    

  
    
      3. 유지보수 및 설비보전용 부품 분류
      먼저, 대표적 3가지 공정에 대해서 시범적으로 유지보수할 부품과 교체할 설비보전용 부품으로 몇가지 예시를 도출해 보았다. Fig. 2의 첫번째 이미지는 열처리산업 중 전기로에서 열처리작업 진행시 발생할 수 있는 부품 분류 항목이며, 두번째는 사출산업 중 조형기에서 제품 사출작업 진행시 발생할 수 있는 부품 분류 항목이며 3번째는 금속가공에 대한 항목이다. 이와 함께 열처리, 사출금형 및 금속가공 등 뿌리산업 핵심공정에 대하여 현재 산업별 사용되어지고 있는 장비에 대한 장비분류 적용으로 유지보수와 설비보전 부품을 세분화 진행하였다.

      Fig. 3(a)는 열처리산업 중 전기로에서 열처리작업 진행시 발생할 수 있는 부품 세분화 항목이며, Fig. 3(b)는 사출산업 중 조형기에서 제품 사출작업 진행시 발생할 수 있는 부품 세분화 항목이다. Fig. 3(c)는 금속가공산업 중 일반적으로 가장 많이 사용하고 있는 범용선반에 대한 부품 세분화 항목이며, Fig. 3(d)는 금속가공산업 중 범용밀링을 자동으로 제어하게 되는 머시닝센터 (MCT)에서 가공작업 진행시 부품에 대한 유지보수 및 설비보전이 발생할 수 있는 세분화 항목을 나타낸 것이다. 이는 일반적인 중소기업 이하의 영세기업을 중심으로 작성되었으며, 추후 뿌리 산업기업의 생산품목 및 사용장비에 따라 새로운 세분화가 이뤄져야 할 것이다.

      
        
        

        Fig. 3 
				
        

        
          Detail classification (Heat/Casting/Lathe/MCT)
        
        

        

      

    

    

  
    
      4. 금속절삭가공에서의 설비보전 시범적용 장비구축 및 모니터링 모듈 설계
      뿌리산업을 구성하는 제품의 형상제조공정과 소재에 특수기능 부여 공정 등을 포괄적으로 포함하게 되는 금속가공산업 장비 중 현재 영세 임가공업체에서 일반적으로 많이 사용하고 있는 장비로 범용선반 모델을 채택하여 유지보수 및 설비보전 부품으로 세분화하였다. Fig. 4는 금속가공산업 적용장비인 범용선반 세분화 부품에 대하여 데이터 베이스화를 목적으로 특성을 분석하는 내용으로 초기 부품기준값을 3차원 측정기를 통하여 측정한 값을 나타낸다. 측정을 통해 교체되어진 부품의 활용기간 및 부하변화별 마모도 백레쉬를 체크한 것으로, 세분화 부품별 사용주기 및 교체주기까지는 지속적인 측정과 체크를 통한 데이터베이스화가 이루진다. 이는 추후 조건별 부하율에 따른 부품의 동특성 마모도 및 신뢰성 데이터의 사용조건으로 적용하고자 한다.

      
        
        

        Fig. 4 
				
        

        
          Prototype machine and unit classification
        
        

        

      

      Fig. 5는 각 산업 및 장비별 부품에 대한 초기 측정을 통한 데이터베이스에 주기적 사용으로 인해 발생하게 되어지는 마모율과 부하율 측정값을 피드백 데이터로 적용하여 부품별 데이터를 비교하여 실시간으로 유지보수 및 설비보전 시기를 모니터링하는 프로그램이다. ①은 초기 특성 데이터를 기준으로 실 작업시 발생하게 되는 부하량(조건변화)을 나타내며, 이때 부하량(조건변화)은 데이터베이스 공간에 실시간으로 저장되어진다. ②는 현재의 작업상태표시를 나타내는 부분이고, ③은 세분화 공정별 패널을 선택할 수 있게 해놓은 부분이다. ④는 부품에 대한 데이터베이스 값을 불러들여 실시간 작업시 변화되는 조건을 비교하게 되고, ⑤는 비교된 데이터를 기반으로 부품별 유지보수 및 설비보전 시기를 표시해주게 된다. ⑥은 실제 작업시간(량)을 실시간으로 나타내면서 이 또한 데이터베이스화 하게 된다.

      
        
        

        Fig. 5 
				
        

        
          Design of feedback monitoring program
        
        

        

      

      세분화 부품에 대한 초기 특성 데이터를 기반으로 조건별 작업을 진행하면서 발생하게 되어지는 부하율 측정을 위한 센싱부 유닛을 Fig. 6처럼 선정 도출하여 마모도 테스트와 신뢰도 테스트 환경을 Fig. 7처럼 구성하였다.

      
        
        

        Fig. 6 
				
        

        
          Definition of sensing unit for data gathering
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 7 
				
        

        
          Environment implementation of equipment maintenance
        
        

        

      

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구에서는 침탄기술에 해당하는 열처리공정, 플라스틱 금형기술에 해당하는 사출금형공정 및 뿌리산업을 구성하는 제품의 형상제조공정과 소재에 특수기능 부여공정 등을 포괄적으로 포함하게 되는 금속가공기술을 중심으로 세부 기술분야별 핵심공정을 분석하였으며, 공정을 위해 필요한 부품과 장비에 대한 작업을 수행하는 금속가공공정에 대하여 세분화 분석 및 DB화를 수행하였다. 제조 데이터 피드백 기반의 유연성 있는 설비보전 환경구축을 위하여 우선적으로 금속가공산업의 적용장비인 범용선반을 대상으로 세분화 부품에 대한 특성분석 자료를 데이터 베이스화 하였으며 관련하여 기반 환경구축을 하였다. 향후에는 조건별 부하율에 따른 부품의 동특성 마모도 및 신뢰성 테스트를 시험할 것이며 본 연구 결과를 시험 데이터의 초기 조건 및 레퍼런스로 활용 예정이다.
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