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서 론1.
급변하는 글로벌 제조환경 하에서 다양한 시장 요구를 능동적

으로 대응할 수 있는 기반의 차세대 생산시스템의 중요성이IT
날로증가되고있다 이러한 제조 패러다임의변화 따라 공작기계.
산업의 수요산업인 자동차 기계 등의 산업에서는 대량 맞춤형,
생산체계에 대응할 수 있는 고유연 생산시스템이 요구되고 있다.
이와 더불어 공작기계 메이커는 수요업체가 요구하는 생산라인,
셋업에 필요한 플랜트 단위의 가공시스템 일체를 수주하고 생산

관리운용 시스템 구축까지의 요구사항에 대응해야 한다· .
이러한 가공시스템 구축에서 있어서 기본적으로 개별 장비와

의 네트웍킹을 통한 제어장치 내부정보의 접근이 필요하며 이때,
제어장치의 다양성이 고려되어야 한다 이를 위하여 업체. FA
또는 선진 공작기계 메이커이하CNC/ ( , MTB; Machine Tool Builer)
에서 제공하는 솔루션들이 활용되고 있다 그러나HMI/SCADA . ,
이러한 도구들이 표준화된 장치 네트워크를 지원한다 하더라도

고객사의 다양한 요구사항을 반영하기 위해서는 복잡도가 매우

높은 제어장치 내부정보와의 연결을 위해 많은 시간과CNC
노력이 소요되고 있다 따라서 이러한 제어장치 정보 매핑 결과. ,
에 따라 가공시스템 운용 시스템 기능모듈이 의존성이 높아져

결과적으로 시장이 요구하는 신속한 가공시스템 구축이 어려워

지는 문제가 있다.
한편 가공시스템을 운용하기 위해서는 기본적인 설비상태,

및 공정 모니터링을 기본으로 생산계획 및 진척 공구 가공프로, ,
그램 제공품 등에 대한 관리기능이 제공되어야 한다 또한, .
고정밀 가공라인 경우 운용의 신뢰도를 확보하기 위한 개별

장비의 제어요소에 대한 모니터링 및 진단 기능이 요구되며

이와 관련한 많은 연구가 진행되어 왔다 그러나 이러한 기능들. ,
은 장치에 따른 의존성을 벗어날 수 없기 때문에 선진 에MTB
제공하는 솔루션의 고급 기능은 자사 제품의 전용 인터페이스

지원에 한정되는 경우가 많다.
본 연구에서는 장치 인터페이스 부분에 이기종 장치를 고려한

정보 표준화 및 일반화된 인터페이싱 모듈 설계를 통하여CNC
이러한 문제에대한 대안을 연구하였다 또한 이러한 인터페이싱. ,
모듈 구현을 통하여 설비생산 관리 및 운용 기능을 모듈화하여/
제공함으로써 단순한 장비의 연결만으로 별도의 구성노력 없이,
도 가공시스템운용이가능하도록 하였다 이와더불어 본논문에.
서는 이러한 특징을 실현하기 위한 웹 기반 시스템 아키텍처와

구현 방법론이 기술되며 열 거동 모니터링 및 모바일 서비스,
등 고속고정밀 가공시스템 운용성을 향상시킬 수 있는 방안에·
대하여 기술한다.

웹기반가공시스템운용을위한요소기술2.
본 연구에서 개발된 웹 운용 가공시스템은 향상된 테스트

플랫폼으로서의 고속고정밀 머시닝센터로 구성된 고정밀 가공·
라인에 대응할 수 있는 시스템을 모표로 하였다 은 본. Fig. 1
연구를 통하여 개발된 웹 운용 고속고정밀 가공시스템을 위한·
핵심 구성기술을 나타낸다 향상된 가공시스템 플랫폼 구성요소.
로 고속 주축 및 의 급속이송속도를 가지는50,000rpm 60m/min
리니어 모터 구동 이송계를 적용한 테스트벤치를 제작활용하였·

다 테스트벤치는 고속 네트워크 인터페이스. (Fanuc FOCAS2),社

열 변형 모니터링 공구셋팅 모니터링을 위한 향상된 설비 진단,
기능을 가지고 있으며 이를 위한 센서 및 장치를 내장하고 있다.
또한 공작기계 특성을 고려한 전용의 설비생산 관리 기능을, /
컴포넌트화 하였으며 해당 가공장비의 가공운용 결과를 축적하,
고 과거 가공결과로부터 최적 가공조건을 선정하여 제시할 수

있는 고속가공 지식 컴포넌트들 내장하고 있으며 모바일DB ,
서비스를 통한 자동 이상고지 및 간단한 운용기능을 지원하도록

함으로써 웹 기반 플랫폼의 환경의 장점을 적극 활용하였다.

시스템아키텍처3.
상기 가공시스템 요소기술을 적용하여 장치로부터 모니터링

시스템 설비생산 관리운용 시스템 모듈을 거처 상위 시스템과, / ·
일원화된 연결성을 제공하기 위한 전체 시스템 백본을 와Fig. 2
같이 설계하였다.

시스템 계층 구조3.1

전체시스템은공장통합관리시스템에제시되고있는일반적

인 아키텍처와 같이 개념적으로 크게 개의 계층4
으로구성되어지는데(Action~Control~Execution~Planning) , ‘Control

는장치네트워크 구성및 실시간 모니터링을 담당하Layer - CMS’
는 도구의 기능을 기본으로 장비에 대한 모든 제어명령HMI ,

웹기반가공시스템통합운용을위한요소기술개발
남성호* 1 송기형, 1 최영재, 1 이동윤, 1 이석우, 1 돋움체( 10pt)

1 한국생산기술연구원

Development of Component Technologies
for Web-Based Integrated Management of Machining Systems

*S. H. Nam1, K. H. Song1, Y. J. Choi1, D. Y. Song1, S. W. Lee1

1 Korea Institute of Industrial Technology

Key words : Machining System, Integrated Management, Remote Monitoring, Remote Diagnosis

Manufacturing Execution SystemManufacturing Execution System

Action ExecutionControl Planning

ERPERP

Supply Chain
Management

Supply Chain
Management

Strategic
Scheduling
Strategic

Scheduling

Real-Time
Data Transfer

Raw Data Knowledge BaseInformation Asset

LAYERLAYER

Lossless
Data Transfer Static Database

Process/Production
Management
Component

Process/Production
Management
ComponentTool
Management
Component

Tool
Management
Component

NC Program
Management
Component

NC Program
Management
ComponentEquipment
Management
Component

Equipment
Management
Component

CMSCMS

Data Analysis
/Reduction Tool
Data Analysis

/Reduction Tool

Data
Optimization

Tool

Data
Optimization

Tool

Virtual
Machine

I/F

Virtual
Machine

I/F

Fault Detection
(Diagnostics

Agent)

Fault Detection
(Diagnostics

Agent)

Extended
Components

Tool runout

Sp indle runout

Cutting force

Temperature

PC  I/F

DAS

Heat
Compensator

FOCAS2

Onsite PC System

P
C
-
T
o
-
C
M
S

L
in
k 
(L
a
b
V
ie
w
)

Fanuc 30i
Controller

External PLCs
Individual

Measurement/
Actuator
Systems

S
ta
n
d
a
rd
 D
ev
ic
e
-
Le
ve
l N
e
tw
o
rk
, 
T
C
P
/I
P
 (
L
o
c
a
l 
In
tr
an
e
t)

Domain-Specific
Knowledge-Base

Component

DATADATA

COMMUNICATIONCOMMUNICATION

ClientClient

Mobile DevicesMobile Devices

Web BrowserWeb Browser

.NET /
CBD

OPC : OLE for Process Control
CBD : Component Based Development

OPC

Componet
Composing/

Reuse/
Import

Fig. 2 Backbone of web-based integrated monitoring and
management system

무선 모바일
서비스

상위 협업 시스템
인터페이스

공구 셋팅 모니터링

열변형 모니터링

온머신 측정

지능화/고기능화
요소기술

고속 Test Bench

고속 주축 유닛

초고속
리니어 이송계

고속·고정밀 가공시스템

공구 셋팅 모니터링

열변형 모니터링

온머신 측정

지능화/고기능화
요소기술

고속 Test Bench

고속 주축 유닛

초고속
리니어 이송계

고속·고정밀 가공시스템

공작기계 전용
관리 컴포넌트

설비 관리

공구 관리

공정/생산성 관리

NC 프로그램 관리

지식기반
DB 컴포넌트

공구셋팅에 따른
형상오차 DB

스핀들 변위 DB

고속가공 DB

웹기반 정보 공유

공작기계 전용
관리 컴포넌트

설비 관리

공구 관리

공정/생산성 관리

NC 프로그램 관리

설비 관리

공구 관리

공정/생산성 관리

NC 프로그램 관리

지식기반
DB 컴포넌트

공구셋팅에 따른
형상오차 DB

스핀들 변위 DB

고속가공 DB

웹기반 정보 공유
Integrated
Control &

Information

Integrated
Control &

Information

D
ev

ic
e 

N
et

w
or

k

In
te

rn
et

D
ev

ic
e 

N
et

w
or

k

In
te

rn
et

Seamless/Real-Time Linkage

Fig.1 Component technologies for web-based management
of machining system

599



한국정밀공학회 년도 추계학술대회논문집2006

수집 정보의 분석처리 모듈로 구성된다 특히 다양한 개별 가공· . ,
장비와의연결성 제공을 위한 전용및 표준 인터페이스의 커널을

탑재하고 있다 은 본 시스템에 정의한 를 구성하는. Fig. 3 CMS
세부 기능 구조를 나타낸다 표준 장치간 인터페이스로. OPC

통신사양을 적용하여 이기종 제어장치(OLE for Process Control)
통합의 유연성을 제공하자 하였다고 특히 개별 장치 정보를,
일반화 하기위한 을 통해 하위‘Device Abstraction Layer (DAL)’ ,
장치에대하여 상위관리 레이어가독립적으로구성될 수 있도록

하는 특징을 가지고 있다.

소프트웨어 모듈 구성3.2

는 내부적인 소프트웨어 구성을 간략히 도식화 한 것이Fig. 4
다 전술한 바와 같은 실시간 모니터링 시스템 계층의 중계로.
크게 공정생산성관리 설비관리 가공프로그램관리 공구관리/ , , ,
모듈로 구성되는 관리운용 시스템 모듈 가 실행되며 다시· (MES) ,

및 와 연동하여 모바일 서비스가 지원된다 각각의CMS MES .
모듈은 분산 컴포넌트 기반 모듈화 구조로 구현되었다 내부적으.
로 가시화 로직 데이터 액세스 레이어를 두었으며 서버 클라이, , , ~
언트 통신은 웹 서비스를 통하여 이루어진다 모바일 서비스를.
통해서는 장비상태 위치정보 이상정보 등의 모니터링 기능을, ,
기본으로 비가동 정보 공구 파손교환 정보를 등록 기능과, / 3D
설계도면을 조회할 수 있는 기능을 구현함으로써 시스템 이벤트

발생시의 단순 조회가 아닌 기본적인 설비공정 운용기능을 지원/
하는 것을 특징으로 한다.

는 실시간 모니터링 화면을 나타낸 것으로써 간단Fig. 5 CMS ,
히 장비를 네트워크로 연결하는 것만으로 곧 바로 모니터링

및 운용이 가능하도록 하였다 한편 테스트 플랫폼으로 개발된. ,
테스트벤치는 고속고정밀 가공시스템에 열 거동 모델과 내장된·
센서를 통해 실측되는 데이터를 통해 열 변형을 보정할 수 있는

장치가 통합되어 있는데 이를 통하여 개별 장비의 열적 거동을

원격지에서 모니터링하고 보정 파라미터를 갱신할 수 있는 기능

이 제공된다.
은 전술된 바와 같은 구조 및 방법론에 의하여 개발된Fig. 6

웹기반설비생산관리시스템을나타낸 것으로사용자 플랫폼에/
관계없이 웹 상에서 자유로운 접근이 가능하다.

결 론4.

본 연구를 통하여 고속고정밀가공시스템 운용을 위한시스템·
구조와 요구되는 핵심 요소기술에 대하여 기술하였다 고속고정. ·
밀 가공장비의 다양한 정보를 실시간 모니터링 하여 가공시스템

통합 운용이 가능한 시스템 구조를 정립하였으며 단순한 네트워,
크 연결만으로 곧바로 시스템 운용이 가능한 이기종 장치에

대한 유연성 향상 방안을 제안하였다 향후 모니터링 시스템. ,
계층의 다양한 장치 지원 테스트 및 사용자 중심 구성도구HMI
지원 그리고 프로세스 모델링 기술 등을 연구적용함으로써, ·
차세대 생산시스템 요구에 대응할 수 있을 것으로 기대된다.
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Fig. 4 Flow diagram of internal software modules
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Fig. 3 Interface module architecture between system and device

(b) Thermal-behaviour monitoring

(a) Status information

Fig. 5 Real-time Montoring system (CMS)
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