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는 디스플레이 장치 중에서 그 수요가 급TFT-LCD

증하고 있는 제품이다 전자시계에서 대형 에까지. TV

많은 제품에 사용되며 기존의 액정모니터 보다 소비,

전력 낮고 크기가 작고 무게가 가벼워 각광을 받고, ,

있다 이에 대하여 관련업체는 제품의 성능은 향상시.

키며 제품 생산비는 낮추는 연구가 많이 진행되고,

있다 제품의 생산비를 줄이는 방법 중 하나가 공정.

중의 의 유리 기판이 구조적으로 보다 안정화 시LCD

키는 것이다 의 크기가 점차 커짐에 따라 의. LCD LCD

모재인 유리 기판의 크기도 점차 증가하게 되었으며,

이에 따라 제조 공정 중 다양한 문제들이 유발되LCD

게 되었다 문제들 중 하나가 유리 기판의 처짐이다. .

제품제작의 효율성을 높이기 위하여 유리 기판의 처

짐을 최소로 해야 한다 산업체에서도 제품제작의 효

율성을 높이기 위하여 유리기판의 처짐을 최소로 하

기위한 최적의 위치를 필요로 하고 있다 본 연구에.

서는 의 대형 유리기판이 공정중에 자중에 의TFT-LCD

한 처짐을 지지물의 위치를 최적화 해석을 수행하여

최적의 지지위치를 제시하는 것을 목적으로 한다.

최 적 화2.

연구대상2.1

연구에서 고려한 의 사이즈는Glass 1850×1500×0.7mm

이며 그 형상은 그림 과 같다 의 물성치는, 1 . Glass

탄성계수 이며 밀도 포아송비69.2 GPa , 2730 /㎏ ㎥

이다 를 지지하는 지지물의 형상과 지지0.23 . Glass

위치는 현제 제조공정에서 사용되는 위치로 그림 와2

같다.

Fig.1 Shape of LCD Glass Plate(unit mm )
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ABSTRACT

A LCD glass plate is supported by multi-pin and golf-tee type support. In the FEM analysis, the support
condition is treated as simply supported boundary condition. In this study, the optimization on the location of
multi-simply support is conducted. The size optimization method of ANSYS 8.0 is used as the optimization tool to
search for the optimal support location of LCD glass plate. In the manufacturing process, the support condition is a
fatal factor of quality control of LCD production. From the results of optimization, deflection decreases 51%
compared with the original model
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Fig.2 Support position (left) and shape(right) of Support
pin

해석2.2 FEM
유리기판의 해석을 위하여 상용 유한요소 프로그

램인 을 사용하였다 유리기판의 크기에ANSYS 8.0 .
비해 두께가 매우 작으므로 에서 지원하는ANSYS

요소를 선택하였다 은 절점 요소Shell 63 . Shell 63 4
로써 이나 처짐이 많이 일어나는 해석에 용thin shell
이하다.

본 연구에서는 최적화 설계를 위하여 지지물의

형상을 고려하지 않고 지지물의 위치만을 고려한 단

순 점지지 구조해석을 수행한다 이와 같이 얻어진.
최적화 설계 값을 토대로 지지핀의 위치를 조정하여

조정 전후의 처짐값을 비교한다.
이때는 정확한 값을 요구하므로 접촉해석을 통,

하여 지지물과 유리기판사이의 접촉을 고려하여 해

석한다 그 후 공정 중 발생하는 충격에 대하여 안전.
한지를 판단하기 위하여 위치 변경 전후의 충격값을

비교한다.

해석 방법의 검증2.3 FEM
해석의 검증을 위하여 유리 기판에 대한 처짐을

실험값과 비교하였다 해석 대상은. “Corning Eagle
이며 사이즈는 이다 경계2000” 1100*1250*0.63 mm .

조건은 세변을 단순지지하고 지지하지 않은 한변의

처짐을 비교하는 것이다 그림 은 실험의 경계조건. 3
을 표현한 것이다 실험 결과 처짐의 값은 이. 105 mm
며 본 연구의 을 통한 해석의 처짐 값은, FEM 102mm
이다 해석결과는 그림 와 같다. 4 .

Fig.3 Boundary condition of the LCD glass plate

Fig.4 Analytical deflection contour of the LCD glass
plate

지지핀의 위치 최적화2.4
최적화 해석을 하기 위하여 해석 대상을 간단히

해야 한다 따라서 지지물의 형상을 고려하지 않고.
지지물의 위치에 대해서 단순 점지지하였으며 대변,
형 옵션을 적용하였다 해석을 위한 변수 조건은 대.
칭성을 고려하였으며 그 결과는 그림 와 같다 이를5 .
표현하기 위하여 그림 과 같이 에서 유6 ANSYS 8.0
한요소로 모델링하였다.

Fig. 5 Design variable X, Y

Fig. 6 Finite element model for design optimizations



장착되어진 상태의 의 공정이므로 지지TFT-LCD
물의 이동에 제한 조건이 주어진다 제한조건은.

의 를 지지하는 지지핀은 현 위치에서의 이Glass edge
동이 로 제한되어 있다 이를 토대로 유리기판10 cm .
의 모서리를 지지하는 지지물의 설계변수의 범위를

제한하였다 내부의 지지핀은 이동제한이 없으므로.
변수제한을 로 하였다 이와 같은0mm<X4<750mm .
설계 변수를 토대로 하여 의ANSYS code Sub -

을 이용하여Problem method Size Optimize Analysis
을 수행하였으며 각각의 변수에 대한 최적 설계변,
수 값을 얻었다 설계 변수중 과 의 민감도는. X1 Y1
그림 그림 과 같다 변수 보다 변수 의 처7, 8 . X1 Y1
짐에 대한 민감도가 높음을 알 수 있다.

Fig.7 Sensitivity of variable X1 for deflection

Fig.8 Sensitivity of variable Y1 for deflection

접촉해석2.5
최적화 해석을 통해 얻어진 설계 변수를 토대로

하여 접촉해석을 수행한다 접촉해석은 를 지지. Glass
하는 지지핀의 형상을 고려한다 그림 는 와. 9 Glass

지지핀과의 접촉 조건을 대입한 형상이다 와. Glass
지지핀 사이의 접촉을 고려하여 해석을 수행한다.
접촉해석 결과 설계변수 변경전의 최대 처짐은

로 그림 과 같으며 최대응력은8.42mm 10 , 20.5 MPa
이다 설계변수 변경후의 접촉해석 결과는 최대 처.
짐 최대응력 을 보였다 그림4.12 mm 20.7 MPa . 11
은 설계변수 변경후의 최대처짐에 대한 해석 결과이

다 설계변수 변경 전후에 관한 최대처짐을 비교하.
면 변경전에 비하여 처짐량으로는 줄었으며4.3 mm ,
처짐감소율은 이다 는 유리기판의 두께51% . 4.3 mm
를 고려하였을 경우 매우 큰 값임을 알 수 있다.

Fig.9 Shape that apply contact condition with glass and
support pin

Fig. 10 Contour plot about contact analysis of original
model ( deflection, unit : m )

Fig. 11 Deformation of the LCD with optimized
support position ( deflection, unit : m )



충격해석2.6

구조충격 해석는 지지핀의 위치 설계변수 변경

후 낙하충격에 대하여 안정성을 판단하기 위한 해석

이다 충격속도 이며 충격해석시간은. 0.3m/s , 0.5sec
로 적용 하였다 해석 결과 최대응력이 발생하는 곳.
은 그림 와 같이 내부를 지지하는 지지핀 곳에서12 2
발생하였다 설계 변수 변경 전 설계변수 변. 47MPa
경후 으로 구조적으로 안정성을 보였다 최대50MPa .
응력이 발생하는 점에서는 시간에 대한 응력은 그림

와 같다 시간이 지남에 따라 접촉해석의 최대 응13 .
력값에 수렴함을 알 수 있다.

Fig. 12 Contour plot about impact analysis of original
model ( stress, unit : Pa )

Fig. 13 Time history of stress

결 론3.

의 공정중 한 부분에 대하여 지지핀의TFT-LCD
위치에 대한 처짐을 최소화 하는 최적화 해석을 수

행하였다 해석 방법으로는 에서 지원하. ANSYS code
는 이다 최적 설계 변수값을Size Optimize Analysis .
토대로 접촉해석 및 충격 해석을 수행하였으며 그,
결과는 다음과 같다.

최적화 설계변수 변경후 처짐량은 줄었1) 4.3 mm
으며 처짐감소율은 이다53% .
설계 변수중 처짐에 대한 민감도를 통하여2) Y1
이 보다 처짐에 대한 민감도가 높음을 알 수X1
있다 이는 유리기판의 긴방향 보다 짧은 방향.
의 변수가 처짐에 대한 민감도가 높음을 알 수

있다.
최적화 해석 결과 지지핀이 모이는 현상이 발3)
생하였으며 이는 최적화 해석을 통하여 불필.
요한 지지핀을 제거할 수 있음을 알 수 있다.
변경된 지지물에 대하여 충격해석을 수행하였4)
으며 그 결과 의 속도에 대해서는 안전, 0.3m/s
함을 알 수 있었다 이는 각 공정에 대하여 최.
대 충돌 속도를 구함으로써 공정 중 유리기판

의 안전 접촉 속도를 얻을수 있을것이다.
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