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ABSTRACT

Because of the fast changing car design and increasing facilities, manufacturing process of cars is 
getting more complex now a days. Particularly, car manufacturing system that consist of automated 
devices, applies various simulation techniques to validate device motion and detect collision. To cope 
with this problem, traditional manufacturing system deployed test-run with the real devices. However, 
increased computing power in a contemporary manufacturing system changes it into realistic 3D simula­
tion environment. Similarly, managed device data that was generated using 2D traditionally, can be con­
verted to 3D realistic simulation. The existing problem with 3D simulation is disjoint data interaction 
between different work stations. Consequently, JIGs, fixing the car part accurately, are changed accord­
ing to fixing position on the part or a part shape properties. In practice, the 3D JIG data has to be man­
aged according to kinematic information, but not of its features. However, generating kinematic 
information to the 3D model repeatedly according to frequent change in part is not explained in cur­
rent literatures. To fill this knowledge gap, this paper suggests an improving method of rendering 3D 
JIG kinematics information to simulation model. Thereafter, it shows the result of implementation.
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1.서 론

신규공장 건설 시 공정간의 불균형이 라인 효율에 

얼마나 큰 손실을 초래할지 미리 시뮬레이션 해볼 수 

있다면 설계 변경 및 개선을 통하여 상당한 생산성 향 

상을 거둘 수 있을 것이다m. 일반적으로 공장이 완공 

된 후에는 레이아웃이나 공정의 변경이 불가능 하거 

나 엄청난 비용과 시간이 소요되기 때문에 공장의 양 

산 적용 전까지 운영상의 문제점 들을 분석하고 적절 

한 대책을 수립하여 이를 최종설계에 반영하는 것이 

매우 중요하다0叫 과거에는 공정의 논리적 모델을 시 

뮬레 이션하는데에 초점을 두었지만 현대 제조 시스템 

은 공정 내 설비들의 물리적 현상을 시뮬레이션하기 

위한 연구가 많이 진행되고 있다. 특히 자동차 산업의 

경우 생산 설비들의 변경이 자주 일어나는 대표적 제 

조산업인데, 공정을 구성하는 대다수 설비가 자동화 

설비이기 때문에 3D 시뮬레이션의 활용이 많아 졌 

다叫 자동차 산업이 점차 유연생산시스템(FMS: 

Flexible Manufacturing System)으로 진화함•에 따라 

라인을 공유하는 파트 및 설비의 종류가 다양해 졌기 

때문에 과거 보다 공정의 복잡도가 많이 증가하였다. 

따라서 최단 기간 내에 공정의 설치 및 안정화를 이루 

고자 기업들은 설비를 3D 모델로 관리하고 시뮬레이 

션 하기 위해 다방면에 걸쳐 노력하고 있다利

과거에는 생산라인에 투입되는 설비를 각기 다른 

환경에서 제작, 검토하여 생산라인에 설치, 시운전 하 
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였기 때문에 검토된 환경과 실제 라인간, 설비들간의 

오차로 인해 많은 경제적 손실이 발생하였다. 하지만 

컴퓨터 성능의 향상에 따라 대다수 자동화 설비들이 

3D 환경에서 모델링되고 검토되기 때문에 과거와 같 

은 손실을 줄일 수 있게 되었다. 특히 자동차 산업의 

경우 로봇의 역할이 매우 큰 비중을 차지하기 때문에 

가상환경 내의 로봇 작업장의 검토를 위한 OLP(O@ 

Line Programming)에 관한 연구가 많이 진행되었다血母. 

OLP 및 3D 시뮬레이션 환경이 자동차 산업에 파급됨 

에 따라 전사적으로 설비 및 파트데이터가 3D 형식으 

로 관리되고 있지만, 개별 설비의 3D 모델을 만드는 

데 필요한 경제적 부담으로 인해 영세 기업에서는 아 

직까지 잘 수행되지 못하고 있다.

J요 &

Device

i 세辱
3D Mod谜 Kinematic
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Vim죤1 Factory

Fig. 1. The virtual factory environment for automobile 
manufacturing.

실제 제조 환경을 가상 제조환경으로 구축하기 위 

해서는 크게 3D 디바이스와 3D 파트 데이터가 필요 

하다(Fig. 1). 3D 디바이스란 로봇, 지그, 운반기 등 

기구학적으로 움직이는 설비들을 말하는데, 이들이 실 

제와 같은 동작을 하기 위해서는 3D 형상과 함께 기 

구학적으로 정보가 반드시 필요하다. 반면 3D 파트 

데이터는 가상환경의 제조대상이기 때문에 별도의 기 

구학 정보가 필요 없다. 자동차 산업의 경우 차체 및 

설비 데이터가 3D로 관리되기 때문에 형상 수급은 크 

게 문제가 되지 않는다. 그러나 시뮬레이션 환경 구축 

하기 위해서 3D 형상에 기구학적 정보를 추가하는 부 

분은 시뮬레이션을 위한 부가적 작업이기 때문에 사 

람이 직접 수행해야 하는 어려움을 갖고 있다. 이 작 

업은 작업자가 디바이스 형상 및 움직임을 고려해 기 

구학 정보를 추가해야 하기 때문에 가상 환경 구축 과 

정에서 가장 큰 시간을 소모하는 부분이다.

본 논문에서는 자동차 산업에서 가장 많이 쓰이는 

자동화 설비인 지그의 3D 모델에 키네마틱 정보를 부 

여하는 과정을 보다 효율적으로 개선하기 위한 방법 

및 구현 내용을 기술하였다. 3D 환경에서 검토되는 

자동화 설비 중에서 종류 및 수가 가장 많은 것이 지 

그이기 때문에 본 논문에서는 이를 대상으로 구현하 

였다.

본 논문의 제 2장은 자동차 공정에서 지그의 역할 

및 현업의 3D 지그 모델 작성 프로세스를 설명하고, 

제 3장에서는 지그 키네마틱 구현을 위한 알고리즘 정 

의를 제 4장에서는 3D 지그 키네마틱 모델 구축 방법 

을 설명하며 제 5장에서 결론을 말할 것이다.

2. 자동차 공정의 지그 역할 및 

3D 모델

자동차 산업이 부흥함에 따라 하나의 생산라인에 

서 여러 차종을 생산하는 다 차종 생산시스템이 보편 

화 되고 있다. 이에 따라 차체를 구성하는 파트의 종 

류가 다양해지고, 파트를 고정하는 지그 및 운반기의 

종류가 다양해 지고 있다. 특히 자동차 공장의 지그 

형상 디자인 및 제작에 투입되는 비용이 전체 제조 

시스템 구축비용의 약 10-20%을 차지할 만큼 크게 

작용한다凹.

지그의 주된 기능은 로봇 및 디바이스가 작업하기 

전에 대상 파트를 정확하게 고정시켜주는 것이다. 따 

라서 파트 형상 모양에 따라 지그의 개수, 위치 및 모 

양이 다양하게 존재하며, 차체 형상이 변경되면 지그 

특성이 재설계 되는 프로세스를 갖는다.

자동차 공정은 전체 공정 (Line 단위) 및 세부 공정 

(Cell 단위) 으로 나눠 지는데, 라인 시작 부분에 투입 

된 차체 파트가 세부 공정을 흘러가면서 종료 부분에 

서 라인 단위 단 품이 완성된다. Body-Build 라인은 

차체의 각 파트를 조립하여 중요 골격을 완성하는 조 

립 공정이다. 여기서 라인 Flow를 따라 차체를 운반 

시켜주는 역할을 하는 설비가 Fig. 2 운반기(Carriage) 

이다. 운반기는 그 자체 동력이 없이 흘러가는 역할만 

할 뿐이고, 운반기 위에 배치되어 있는 지그(JIG: 

Fixture)가 세부 공정 작업에 앞서 파트를 올바르게 고 

정해주는 역할을 한다. 이때 지그의 형상 및 놓이는 

위치는 파트 형상에 의해 결정되기 때문에 공정이 계 

획, 수정될 때마다 그 모습이 변경된다.
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Fig. 2. The carriage in the automobile manufacturing.

Fig. 2에서도 알 수 있듯이 단일 운반기 위에 놓이 

는 지그의 수는 매우 많다. 국내 H 사의 Body-Build 

라인 운반기에는 30~35개의 지그가 놓이는데 , 각각의 

지그는 PLC를 통해 신호를 받고 동작을 수행한다. 따 

라서 PLC 시뮬레이션〔이何 혹은 OLP 시뮬레이션을 위 

해서 3D 환경을 구성하고자 할 때, 지그의 형상 및 

움직임을 구성호)는 과;정은 반드시 필요하다. 왜냐하 

면 PLC 시뮬레이션에서 PLC 신호에 따른 지그 및 

운반기 동작의 검증叫과, OLP 시뮬레이션에서 로봇 

과 지그간의 인터락 체크(Interlock check) 및 간섭 

검증(Collision validation)을 위해서는 지그 동작이 반 

드시 필요하기 때문이다.

Fig. 3은 3D 지그 모델을 사용하는데 있어서 중요 

한 요소 및 특성을 정리한 것이다.

1) Accuracy

데이터로부터 지그의 용도 및 형상이 결정되면 

3D 모델과 파트간의 간섭확인을 위해 모션 시뮬 

레이션을 수행한다. 이때, 지그 형상 설계 또는 

위치 배정이 정확하게 맞지 않는 경우 설계를 다 

시 수행한다. 시뮬레이션을 통해 만족되는 3D 지 

그 형상이 결정되면, 지그의 2D 도면을 출력하여 

제작에 들어간다.

2) Repeatedly

자동차 공정에 투입되는 차체의 종류는 매우 다 

양하고, 생산 초기 설계 시점에서 차체의 디자인 

변경이 매우 잦게 일어난다. 따라서 차체 형상 변

경에 맞춰 지그의 3D 모델 검증도 반복적으로 

일어난다. 이는 생산 초기 설계 과정에서 계획, 

수정, 검토를 거처 최종 지그 제작에 이르기까지 

반복된다.

3) Interaction
지그의 주된 역할은 셀 내의 작업 시작 전에 차 

체 파트를 고정시키는 것이다. 고정된 지그는 셀 

에 존재하는 여러 로봇 및 디바이스와 협업을 수 

행하는더］, 이때 지그와 로봇(OLP) 또는 지그와 

디바이스간 충돌 검증 시뮬레이션을 수행하여 지 

그의 위치 및 형상을 보정하는 과정을 거친다.

현업에서는 이 같은 3가지 특성 및 필요성으로 인 

하여 지그 데이터를 3D 로 설계, 관리한다.

3. 지그 키네마틱 정의의 문제점

본 장에서는 지그 키네마틱 정의 과정을 보다 자세 

히 기술하고, 본 논문에서 다루고자 하는 문제의 범위 

를 정의한다.

3.1 3D 지그 3D모델 작성 프로세스

Fig. 4는 지그 3D 모델링 과정을 표현한 그림이다. 

step 1은 지그 단 품 파트를 2D 로 모델 링 하여 라이 

브러리에 등록시키는 과정이며, step 2에서 등록된 단 

품을 모아서 3D 형상을 구성한다. 1단계와 2단계는 

회사에서 규정하는 형상 표준에 따라 단품을 모델링 

하고 라이브러리를 구성하는 것이기 때문에 시간적 

손실이 크지 않다. 하지 만 3단계* 3D 모델을 작성하는 

부분은 정형화 되어있지 않고 새롭게 작성되는 부분 

이기 때문에 공수적 손실이 매우 크다. 왜냐하면 2단 

계에서 조립된 3D 형상에 키네마틱 정보를 부여하는 

부분이 전적으로 사람의 손에 달려있기 때문이다. 즉, 

점, 선 면 및 솔리드로 구성되어 있는 3D 디자인에 

링크, 축, 조인트 라는 기구학 정보를 추가 시키는 부

Fig. 4. The 3D JIG Modeling process.
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분은 매 형상마다 새롭게 정의되어야 하는 필수적 과 

정이다. 하지만 아직 현업에서는 이를 개선할 수 있는 

방안이 없어 작업자가 매번 반복적으로 작업을 하고 

있다. 이는 경제적 손실 외에도 정신적 스트레스를 야 

기 시키는 매우 비효율적인 작업이다. 따라서 본 논문 

에서 기존의 방법을 효율적으로 개선하기 위한 방안 

을 제시하고 구현함으로써 3D 지그모델의 키네마틱 

정의를 위해 필요한 작업시간을 줄이고자 한다.

3.2 지그 키네 마틱 정의 프로세스

Fig. 5는 3D 디자인으로부터 키네마틱 정보를 갖는 

3D 모델을 작성하는 과정을 나타낸다. 3D 디자인은 

형상 정보만을 가지고 있기 때문에 기구학적 정보가 

더해져야 움직임을 갖는 3D 모델이 만들어 질 수 있 

다. 여기서 키네마틱 정보를 생성하는 과정은 1) 링크 

의 정의 2) 관심 점의 정의 3) 축 정의 4) 메커니즘 

적용 5) 모션 정의 5단계로 나눠진다.

Fig. 5. 3D JIG model kinematic define process.

1) Define Link

기구학에서 링크(LinK)란 머니퓰레이터 (MsipUator) 

의 두 이웃하는 조인트 축 사이의 관계를 정의하 

는 강체라고 정의한다卩꾀. 솔리드들 중에서 기구 

학적으로 같은 범주에 속하는 솔리드 집합을 정 

의하여 링크를 정의한다. 일반적으로 이 과정은 

상위 3D 디자인 어플리케이션 단계에서 계층관 

계 혹은 컬러를 통해 정의된다.

2) Define Concerning Point

메커니즘 정의 및 축 생성을 위한 관심 점 생성 

이 필요하다. 일반적으로 지그 형상과 작업자의 

인지를 통해서 정의된다.

3) Define Axis

머니퓰레이터의 조인트를 정의하기 위해서는 2개 

의 링크와 1개의 축이 필요하다冋. 따라서 지그 

움직임을 위한 조인트를 만들기 위하여 두 개의 

링크 사이에 존재하는 공통 축을 정의해야 한다.

4) Apply Mechanism

현업에서 사용하는 지그 동작의 메커니즘은 일반 

적으로 Slider - Crank 메커니즘이다. 이는 기구 

학의 기본 메커니즘 중의 하나인데, 이를 조인트 

적용 순서에 따라 R-P-R-R 형과 P-R-R-R 형으 

로 분류할 수 있다. 여기서 R(Rotational)은 조인 

트의 회전운동이며, P(Prismatic)는 직선 운동을 

나타낸다.

5) Define Motion

지그는 일반적으로 Clamp(잠김) - Unclamp(열림) 

두 단계의 움직임을 갖는다. 각 지그 별로 2단계 

모션에 대한 조인트 값이 사전에 정의하여 모션 

을 정의한다.

이상의 다섯 단계는 현업에서 지그의 기구학적 정 

보를 정의하기 위해 사용하는 일반적 프로세스이다. 

본 논문에서는 이 과정에 소요되는 시간 및 노력을 줄 

이고자 이 다섯 단계를 자동화 시키는 방법을 정의하 

고 구현하였다.

4. 지그 키네마틱 적용 알고리즘

본 논문에서는 Fig. 6의 R-P-R-R 형 지그를 예로 

들어 알고리즘 및 적용 방법에 대하여 설명할 것이다.

Fig. 6. The 3D JIG Model View.

Fig. 7은 일반적인 지그의 Clamp 및 Unclamp 모 

션을 나타낸 그림이다. (b) 모션에서 알 수 있듯이 실 

린더의 직선 운동 동력이 Clamp의 회전운동으로 전 

환되어 움직이는 것을 알 수 있다. 따라서 이 모션을 

3D 상에서 구현하기 위해서는 Fig. 8의 Slider-Crank 

메커니즘을 이용해야 한다. Slider-Crank 메커니즘은 

직선운동을 회전운동으로 변환시켜 주기 위해 사용되 

는 기구학 개념이다. Fig. 8의 Guide fi'ame이 지그 

실린더의 직선운동을 나타내는데 여기서 생성된 동력 

이 Crankpin와 대응되는 Clamp의 회전운동으로 변환 

된다. .
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Fig. 7. Clamp and unclamp motion.

Fig. 8. The slider-crank mechanism.

4.1 키네 마틱 정의 자동화 방법

본 논문에서 다루는 지그 키네마틱 정의 방법은 기 

존에 사람이 직접 정의하였던 Fig. 5의 다섯 단계를 

자동화 시키는 것이다. 다섯 단계 중에 첫 번째 단계 

에 속하는 링크 정의 부분은 지그 3D 솔리드 모델이 

Fig. 9와 같이 4개의 링크로 구분되어 있다고 가정한 

다. 즉, 분류된 3D 솔리드 모델 집합에 4가지 링크 

이름을 부여한다. 현업에서는 지그를 3D로 디자인할 

때 각 링크에 속하는 솔리드 원소들을 계층적으로 분 

류해 놓기 때문에 이를 가정하는 것은 합당하다 할 수 

있다.

Fig. 9. Relation between 3D solids and links.

지:z의 종류는 매우 다양하지만 현업에서 시용하는 

구동 메커니즘은 R-P-R-R과 P-R-R-R 형에 한정되어 

있기 때문에 키네마틱 적용 알고리즘을 자동화 시킬 

수 있다’

4.2 관심 점 및 축 정의의 자동화.

Fig. 5의 다섯 단계 중에 두 번째 단계는 키네마틱 

정의를 위해 관심 점을 찾는 과정이고, 세 번째 단계 

는 이 점들을 토대로 조인트 축을 생성하는 부분이다. 

이 두 단계를 자동화 시키기 위해서는 점 세 개를 찾 

아야 하는데 각 점은 조인트의 축이 존재하는 곳으로 

Fig. H 에 표기된 위치이다.

Fig. 10. Define concerning points.

Fig. 10의 3개 점은 Front View에 있는 모든 홀 

(H이e) 중에서 링크간에 공통으로 존재하는 홀을 추출 

한 것이다. 즉, 링크가 갖고 있는 홀의 중심들 중에서 

두 개 이상의 링크가 공유흐｝는 홀을 선택흐!■는 방법이 

다. 각 점에 대흔! 기구학적 의미는 다음과 같다.

1) Couple Point

Couple Link와 Output Link 사이 의 연결 부위 에 

존재 하는 공통 홀의 중심 좌표를 나타낸다.

2) Output Point

Output Link와 Fixed Link 사이의 연결 부위에 

존재하는 공통 홀의 중심 좌표를 나타낸다.

3) Fixed Point

Input Link와 Fixed Link 사이의 연결 부위에 존 

재하는 공통 홀의 중심 좌표를 나타낸다.

추출된 3개의 점을 이용하여 Fig. 11과 같이 3개 

의 회전 조인트 축을 생성할 수 있다. 생성된 조인트 

축은 두 개의 링크가 공통으로 갖는 홀의 중심에 놓 

이는 방향 벡터이다. 따라서 축의 끝점은 시작 점으 

로부터 벡터 방향으로 일정 크기 이상 떨어진 점으로 

결정된디..
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Fig. 11. Generation of 3 rotational axes.

4.3 메커니즘 정의의 자동화

자동차 공정의 지그는 실린더의 공압을 이용하여 

Clamp를 열고 닫는다. 힘을 생성하는 실린더의 운동 

은 직선 운동이지만 파트를 잡는 Clamp는 회전운동 

이다. 따라서 직선운동을 회전운동으로 변환시키기 위 

해 Fig. 8의 Slider Crank 메커니즘을 이용해야 한다. 

하지만 지그 구조적 특성상 메커니즘을 그대로 이용 

할 수 는 없기 때문에, 지그 구조 및 움직임을 고려하 

여 응용된 메커니즘을 적용해야 한다.

Fig. 12는 Fig. 7 지그에 적용하기 위해 응용된 R- 

P-R-R Slider Crank 메커니즘이다. 여기서 日과 P의

순서는 조인트의 회전 및 직선운동의 순서를 나타내 

며 각 조인트의 특성을 표로 정리하면 Table 1과 

같다.

예를 들어 Fixed Joint는 Fixed Link를 기준으로 

Input Link가 Fixed Axis를 기준으로 회전운동(R)을 

한다. 그리고 마지막 Output Joint는 하위 링크가 없 

으므로, 나머지 세 개의 조인트 각도를 사각형 내각의 

합인 360도에서 뺀 나머지 값으로 정한다. 이렇게 만 

들어진 Link간 계층관계는 구현이 용이한 트리 구조 

로 나타낼 수 있다.

StepT) 점 좌표 3개가 입력된다

Step2)InputPoint의 좌표가 결정된다.

林3)DL의 길이를 구한다.班 =」(£!■*+  仏*)

St即4)虹 각을 계산한다. 0OT = areos(DTJCI.)

Step5)0m 4S 계산한다.。型 = 90-&0«

St即6)DL,OLJL을 이용하여 각을 계산한다.

St陞7)DL,OL>FL울 이용하여 &皿 각을 계산한다

S倾8)由皿 각울 계산한다.务皿 =270-&b+&b+境h +境*

Fig. 13. The procedure of calculating R-P-R-R mechanism.

Fig. 13은 R-P-R-R 메커니즘 구현을 위해 네 개의 

각도를 계산하는 절차를 정리한 것이다. 이를 간단히 

설명하면 아래와 같다.

Step 1) 메커니즘의 초기 입력요소는 Fig. 10에 제 

시된 3개의 점 Couple point(CP), Output point(OP) 

그리고 Fixed point(FP)이다. 이 점들은 Link 간에 

존재하는 공통 홀을 검색하여 생성된 점으로써, 화면 

에 수직한 방향으로 각 조인트의 축이 생성되는 좌표 

이다.

Step 2) R-P-R-R 메커니즘은 Input Link와 Couple 

Link 가 서로 직교해야 한다는 제약 조건을 갖는다. 

이 조건을 이용하면 Fig. 12의 Input Point(IP)의 좌 

표를 얻을 수 있다. 이 과정을 이용해CL目 길이 변화 

에 따른 IP 좌표를 계산할 수 있다.

Step 3) CP와 FP를 잊는 대각선인 Diagonal 

Table 1. Joint properties of R-P-R-R mechanism

# R/P Joint Parent Link Child Link Axis

1 R Fixed Joint Fixed Link Input Link Fixed Axis

2 P Input Joint Input Link Couple Link Input Axis

3 R Couple Joint Co니pie Link Output Link Couple Axis

4 R Output Joint Output Link Dummy Output Axis
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Line(DL)의 길이를 계산한다. DL을 기준으로 사각형 

은 왼쪽과 오른쪽의 두 개의 삼각형으로 분리된다.

Step 4) CI과 DL의 코사인 값을 이용하여 CP의 

부분각인 层”를 계산할 수 있다.

Step 5) DL 좌측의 삼각형은 직각 삼각형이기 때문 

에 90도에서 S끼를 빼면 FP의 부분각인 0FPI< 얻 

을 수 있다.

Step 6) DL, OL, FL 세 변의 길이가 주어져 있기 

때문에 아래 식 ⑴을 이용하여 0CP2 각을 계산할 수 

있다.

A (piLoiLdl" m
= arcos ----------------：—— (1)

V 2xDL J

Step 7) Step. 6과 같은 식으로 DL, OL, FL 세 

변의 길이가 주어져 있기 때문에 아래 식 ⑵을 이용 

하여 0FP2 각을 계산할 수 있다.

Ma시으'끄흐씌 ⑵

X 2xFL")

Step 8) 사각형 내부의 총합이 360도이므로 Step. 7 
까지 계산된 3개의 각도를 제외한 나머지 &op 각은 

아래 식 ⑶을 통해 계산될 수 있다.

0JP = 270 — 0CP)+ 0CP2 + 0FP1 + 0FP2 (3)

이상의 과정을 통해 변화하는 CL 값에 대한 네 개 

의 각도를 자동으로 계산하는 메커니즘을 완성하였다.

4.4 모션 정의의 자동화.

3D 시뮬레이션 상에서 지그 모델을 이용하기 위해 

서는 모션 정의가 반드시 필요하다. 현업에서 사용하 

는 지그의 모션은 Clamp - Unclamp로 구성되어 있 

으며, 각 각도의 값은 사전에 정의되어 있다. 따라서 

각 모션에 해당하는 입 력 각도를 부여함으로써 모션 

이 자동으로 생성될 수 있다.

5. 지그 키네 마틱 정보의 자동화 구현

본 논문에서 제안하는 알고리즘 및 방법론을 바탕 

으로 아주대학교 디지털 통합 제조 연구실에서는 “지 

그 키 네마틱 정 보의 자동화 모듈，을 PLCStudio 상에 

구현하였다. PLCStudio는 실제 와 같은 수준의 정 보를 

갖는 그래픽 모델 및 PLC I/O 모델을 이용하여 제어 

코드를 검증하는 가상 생산 시뮬레이터이다凹. 본 논 

문의 키네마틱 자동생성 기능을 이용해 단일 지그 3D 
모델을 만드는데 불필요한 작업을 제 거 함으로써 그래 

픽 시뮬레이션 환경 구현의 경제성을 높일 수 있었다.

Fig. 14는 R-P-R-R 메커니즘을 적용시킨 지그의 

Clamp와 Unclamp 모션을 나타낸다. 그림 좌측에 그 

려진 실선은 Fig. 12의 R-P-R-R 메커니즘의 가시화를 

위해 표시된 것이다. Fig. 15는 PLCStudio 상에 본 

논문의 내용을 구현한 결과를 나타내는데, 좌측은 메 

커니즘을 통해 만들어진 조인트들의 계층관계를, 중 

앙은 3D 모델 그리고 우측은 지그 움직임을 위한 UI 

창을 나타낸다.

Fig. 14. Apply R-P-R-R mechanism to 3D JIG model.

Fig. 15. Implementation of JIG kinematic auto generation.

6.결 론

이 논문에서는 지그의 3D 시뮬레이션 환경을 구축 

할 때 가장 많은 시간이 소요되는 키네마틱 정보 입력 

과정을 자동화 시키기 위한 방법 및 구현 내용을 설명 

하였다. 자동차 생산 공정에서 파트를 고정시키기 위 

한 치구로 사용되는 지그의 형상은 파트 형상에 의존 

하여 디자인된다. 따라서 차체 디자인이 변경될 때 마 

다 지그 형상 디자인 및 키네마틱 정보는 반복적으로 
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만들어 진다. 지그의 3D 디자인은 라이브러리화 된 

데이터를 통해서 비교적 쉽게 수급될 수 있지만, 3D 

모델에 입력되는 키네마틱 정보는 작업자가 매번 정 

의해야 한다. 이 같은 비효율적 반복 작업을 줄이고자 

본 논문에서는 지그 키네마틱 정보 입력 과정을 자동 

화시키는 연구 및 구현 과정을 보였다.

하지만 본 연구의 키네마틱 정보 자동 생성의 대상 

을 자동차 조립라인에 사용되는 전체 지그를 적용대 

상으로 보지 않았다. 왜냐하면 약 350가지의 패널의 

조립은 각각의 다양한 지그들이 필요하게 되는데 일 

반적으로 자동화를 적용하기 대단히 어렵기 때문이 

다. 따라서 본 연구에서는 일반적으로 구현이 가능한 

Pin이 없는 1단 형 RPRR형 지그에 대한 키네마틱 정 

보 자동생성에 대한 고찰과 구현을 주된 연구 대상으 

로 하였다. 자동차 공정에서 사용되는 지그 설계에 대 

한 구조적 분석을 통해 X, Y 축을 규제하는 Locator 

및 Z 축을 규제하는 Pin에 대한 변수들을 고려하여 

일반화된 지그 키네마틱 모델링을 위한 템플릿 모듈 

의 연구 및 구현을 향후 연구 과제로 계획하였다.

본 연구 내용은 현업의 업무 프로세스를 바탕으로 

만들어진 과정이며, 실제 프로젝트에 적용하여 획기 

적인 경제적 이득을 얻을 수 있었다. 이러한 접근 방 

법은 3D 시뮬레이션의 역할이 증대되는 지금 시점에 

서 3D 모델 생성 효율화를 향상시키는데 기여할 것이 

라 사료된다. 또한 향후 본 연구를 기반으로 자동차 

생산라인의 3D 모델 생성 효율화 연구를 지속적으로 

수행할 것이다.
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