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▶만성로스와 돌발로스의 불량률과의 관계도

*복원적 문제

*원래수준으로 내리기 위해

복원적 대책이 필요

*혁신적 문제

*극한상태로 내리기 위해

혁신적 대책이 필요

▶만성로스의 원인 구조

복수원인 복합원인의 조합

→원인을잡고, 파악하기가 곤란함

(특 징)

①원인은하나이지만, 원인이 되는 것은 많으며 , 그때마다 바뀐다

②복합원인에 의해 발생하며, 그 요인의 조합이 그때마다 바뀐다

4.2 PM분석의 방안과 특징

(1) PM분석이란

PM분석이란, 전술의 약점을 커버하기 위해 J1PM의 白勢 國夫씨가 만든 만성loss "O"으로의 방안이다.

PM분석이란 이름의 유래

→「현상( P he no m e na )을 물리적 ( Ph ys i ca l ly )해석하는」에서의 "P"

→「메카니즘(Mec h an i sm )과 4 M( M ec h in e , Mate r ia l , M et ho d , Man )의 과의

관련성분석 기법」에서의 "M" 등의 머리 글자를 따서「P M분석」이라고 함.

5. PM분석의 구체적인 진행방법

5-1 "현상"의 명확화

현상을 바르게이해하고, 현상이 나타나는 법, 상태·발생부위·기계차 등에서현상

의 형태(패턴)을 구별하는 일

T PM컨설턴트/품질기술사 권오운★ PM분석의 핵심 이론 및 사례
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▶Point

1. 3현주의 (현장, 현물, 현실 )에 입각하여 사실을 잘 관찰, 분석한다.

2. 현상을 가능한 한 구별한다( 5W 1 H) .

3. 정상적 상태( 양품)과 이상한 상태(불량품)을 비교하여 ,차이를(유의차)를 빠뜨리

지 않는다.

5.2 "가공 원리·원칙"을 안다.

가공명 가공원리 원 칙

가공원리란 "물체를 변형, 변질시키는 근

본법칙"이다. 가공원리를 아는 것은 "현상

의 물리적 해석"을 하기 위한 가공메카너즘

을 이해하는 것이다.

척킹된 가공물을 회전시켜 바이트를 가공물

표면에 녕고 가공물의 축심과 평행하게 이

동시킴으로써 가공물 표면을 절삭하여 깎고

소정의 가공물 형상칫수로 마무리한다.

1 . 가공물은 규정 회전수로

회전하고 진동이 없을 것.

2 .바이트(칼날대 )는 직선운

동

3 . 가공물중심과 바이트 칼

끝의 높이는 같을 것.

드릴을 회전시켜서 추력(수송)을 줌으로쒸

드릴 선단부외 칼날 및 치젤엣지가 가공물

로 먹혀들어가 절삭해서깎고 구멍을 따라

외부로 배출시킨다.

또 드릴외주의 랜드에 의해 가공된 구멍의

측면을 안내로하여 드릴을 곧바로 진행시

킨다.

1.드릴은 규정회전수로 회전

하고 회전무리, 흔들림이 없

을 것.

2.드릴 좌우 칼날이 같은 칫

수, 형상일 것 (칼날길이 및

각도)

3.주축은 직선 운동할 것.

슈우 워크

저석

2개의 슈로 가공물을 누르고 드라이브 프레

이트로 가공물에 회전을 준다.

또 연삭연석을 고속으로회전시켜 연석의

작용면에 나오는 다수의 연석 칼날이 가공

물 표면에 접촉, 파고듬 표면을 절삭으로

깎아 소정의 형상 칫수로마무리한다.

1. 가공물과저석의 중심선이

동일선상에 있을 것.

2. 가공물 축심과 저석축심은

평행일 것.

3.가공물과 저석은모두 규정

주속으로 회전, 진동이 없을

것.

4. 규정 절삭속도일 것.

모 재

불활성개스 분위기 중에서 모재와 전극사이

에 아크를 발생시켜 그 아크열로 모재를 용

접 접합시킨다.

1.용접중에 전류차가 변동하

지 않을 것.

2. 전극과 모재사이의 거리가

일정할 것.

3. 용접 진행방향에 대해 전

극은 규정 진입각도를 지킬

것.

녹 금속이 산소와결합하여산화물을 형성한

다.
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5.3 "설비의 기구·구조"를 안다.

▶Point

1 . 취급설명서 (매뉴얼 )은 5회 이상 읽는다.

2. 설비전에자기 손으로 기구도를 그린다.

3. 유압회로도, 전기회로도, 사이클선도 등도 조사한다.

4. 가공조건, 준비조건, 조작방법등도 조사한다.

▶사례

드레싱장치 실린더

저석보정장치
주축장치

M OTOR
절 삭
크 랭 크

C HUCK

가공물

다이어몬드
스핀들

저석대

M O TOR

이 송 스 크 류

새 들

절삭대

R A C K

절 삭 량 설 정 다 이 얼

실린더

실린 더

S TOPP E R

절삭장치

5.4 "현상의 물리적해석"을 한다.

즉, 현상의 물리적 해석이란

현상 자체를 물리적원리 원칙 (자연 법칙)으로 설명하는 것.

즉 가공원리(작동원리)에서, 현상이일어나는메카너즘을 확실시 시키는 것이다.

(사 례)

No 현 상
①현상은 어떤
조건으로 설립해
있나?

②연결되는
물리적 조건
은?

③어떤 상태로
되어 있나?

1 구두의 안(A)와

상면(B)

와의 마찰력 이 작다.
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2 램프의 필라멘트

(A )와 전지(B)

의 사이에 전

류

가 흐르지 않

는다

3 본체내경(A)와

스풀외경(B)

과의 클리어

런스

가 크다

4 가공물(A)와 바

이트

의 상대속도

(1회전당 수

송량)

가 어긋난다

5 가공물의 회전중

심(A)과 바이트

칼끝(B)

과의 거리 가 어긋난다

6 척 중심(A)에

대해 바이트 칼

끝(B)

가 평행이동 않는다

7 가공물(A)와 전

극(B)

사이에 필요

한 저항열

을 얻을 수 없

다

5.5 "성립조건"을 찾아낸다.

성립 조건이란, 현상의 물리적 해석에서 발생 메카니즘이, 일어날 수 있는(성립하는)

모든 조건을 말한다.

현상의 발생 메카니즘을 구성하고 있는 것 (설비로 말하자면 유닛트레벨, 1개의 독립한 기능을 지닌 A'

ssy )으로 분해하고, 각각의물리적 조건이 어떤 상태로 되면 일어나는가를 표현한다.

(사 례)

No 현상의 물리적 해석 성립 조건

1 구두 안과 바닥면 사이의 마찰

력이 작다.

1 . 구두의 안의 마찰지항이 작다

2 . 바닥면의 마찰저항이 작다.

3 . 바닥면에 마찰저항을 작게하는 개재물이

있다.
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2 가공물의 회전중심과 바이트칼

끝과의 거리가 ±로 어긋난다.

1. 가공물의 회전중심이 ±로 어긋난다.

2. 바이트칼끝위치가 ±로 어긋난다.

3 워크의 회전중심과 연석의 최종

절단위치와의 거리가 어긋난다

1. 워크의 회전중심이 어긋난다

12. 연석의 전진단위치가 어긋난다

13. 드레스량이 어긋난다

4. 절단보정량이 어긋난다.

5.6 "설비 치공구, 재료, 방법, 사람과의 관련성"을 list up한다.

4M과의 관련성(1차요인)(사 례)

현상의 물리적 해석 성립조건 4M과의 관련성(1차요인)

워크 회전중심과 바이트

칼끝과의 거리가 土로

어긋난다

1 . 바이트 칼끝위치가

(士)로 어긋난다

1 -1 바이트 그것이 움직인다

1 -2 칼부착대에 흔들림이 있다

1 -3 칼대에 흔들림이 있다

1 -4 횡송대에 흔들림이 있다

1 -5 왕복대에 흔들림이 있다

4M과의 관련성 (2차 요인)(사 례)

성립조건 4M과의 관련성 (1차 요인) 4M과의 관련성 (2차 요인)

1. 바이트 칼끝 위

치가 士로 어긋난

다.

1 -1 . 바이트가 움직인다. 1 -1 - 1 . 바이트 조임볼트의 풀림

1 -1 - 2 . 바이트의 강성부족(휨)

1 -1 - 3 . 부금으로 요철이 있다.

2. 연석의 드레스량

이 일정치 않다

2-1. 다이야 수송량이 일정

치 않다

2-1-1. 수송나사의 마모

2-1-2. 다이야축을 지지하는 베어

링의 흔들림

2-1-3. 볼트의 풀림

2-1-4. 다이야의 마모

3. 절단보정량이 어

긋난다

3-1. 절단보정회수가 어긋

난다

3-1-1. 방향절환변용 도크의 풀림

3-1-2. 방향절환변 위치결정 놋치

의 마모

3-1-3. 방향절환변 위치결정 볼의

마모

3-1-4. 볼누름스프링의 늘어짐

5.7 "조사방법"의 검토와 "부적당"의 적출

(1) 조사방법의 검토

1. 조사계획을 세운다

-누가( 역할분담 ) -언제( 가동중, 정지중, 일정 )

- 측정방법 (오감, 계기 ) -각 요인의 허용치 (또는 가기준치 )

2. 간이측정법을 검토한다
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(2) 부적당의적출

▶point

1."바람직한상태의 추구", "미결함의 배제"관점에서 부적당을 적출한다

2. 결함이, 크다고생각되는것을 2∼3개 발견한 경우, 안심하고 그외의요인을 조

사않는 일이 많은데, 기여율에 관계없이, 모든 요인에 대해 조사하는 것이 중요하다.

3. 부적당항목에 대해서는, "왜 그렬게 되는가, 그 원인은 무엇인가?"에 대해 해석

할 것.

(각종 측정법 )

No 측정방법 측정기기

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

주축의흔들림

주축단면의 흔들림

전진단의 어긋남

센타간의 평행도

진직도

평면도

직각도

사이클선도

V벨트의 장력

흔들림

진동

회전수

회전무리

연석의발란스

주파수

부하전류

전력

저항

온도

온도분포

힘

볼트조임력

토오크

힘

압력

외경칫수

내경 칫수

진원도

다이알게이지, 스몰테스트

상동

상동

상동

오토코리메타

오토코리메타, 레이저간섭, 평면도계

레이지 측장기, 직각스코어

피지그래프

텐숀 메타

다이얼게이지, 용수철저을

진동계, FFT

회전계, 바이브로테스타

바이브로테스타

상동

오시로스코프

전류계, 펜 레코더

전력계

절연저항계

온도계

방사온도계

휨계

토오크렌치

토오크 메타

하중측정기, 환상력계

압력계, 미압계

마이크로메타, 다이알게이지

실린더게이지, 에어마이크로

진원도 측정기
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No 측정방법 측정기기

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

연삭면금감

마모

굳기

표면경도 ( 박물 )

흠, 크랙

감촉

잔류응력

잔류자기

연삭같라짐

백래쉬

이맞춤

각도

부품중량

성분조성

확대

캠선도

작동유오염도

쿨런트의 오염

쿨런트 pH도

공기청정도

음

조도

변색

진공도

유량

수평도

통심

고배율 표면거침계, 전자현미경

형상측정기

경도계

슈퍼휘셜경도계

와류·초음파심상기, 레이저 표면검사기

부율맞춤

X선 응력측정 장치

가우스 메타

만산시험, 염산마크로시험

두께 게이지

이맞춤 시험기

각도계, 오토코리메타, 로타리 엔코타

전자저울

X선마이크로 애너라이자, 화학분석, 전자현미경

전자현미경

분할판, 다이얼게이지

자동미립자 계측기

미리포아측정

pH계, 화학분석

파티클 카운터

소음계, FFT

조도계

색채계

진공계

유량계

수준기

피아노선



★PM분석사례 05 -PM분석을 통한 품질보전(KSA P91-01-M02)

P M 분 석 표 현 상 현상의 물리적 해석

작성일자:

작성자: 관리번호:

로터 습동면의 원주떨림이 규격외로 가끔 발생한다.

(공정능력지수 Cp=1.2)

가공기준면에 대해 기준시트면 및 허브부착면(당공정가공)과 습

동면(전공정가공)과의 각각의 평행이 변화한다.

성립하는 조건 허용치 영향도 제1차조사
측정방법

조사결과 4M과의 관련성(생각되는 추정요인도출)
대책 결

과
측정치 판정 제1차항목 판정 제2차항목 제2차항목 조사결과 판정

1.워크회전중
심축에 대해
척의 기준시트
의 직각이 나
오지 않는다.

0.01이
내

대 0.03 NG 1.1 기준시트
면이 축심에
대해 떠릴고
있다.

NG 1.1.1 시트블록의 평행이나오지 않는다.
2 시트블록 상면이 마모되고 있다.
3 시트블록 부착볼트의풀림
4 시트블록 부착보스면틈이 있다.
5 시트블록 상면흠집,타흔이 있다.

시트블록의 마모량2
mm

NG
NG
NG
Ng
NG

시트블록 교환

1.2 척본체
시트부착면이
축심에 대해
떨리고 있다.

NG 1.2.1 척 본체의 평행이나오지 않는다.
2 시트블록 부착면에凹凸이 있다.
3 부착볼트의 풀림
4 주축 부착면에 타흔이 있다.
5 클램프힘으로 척 본체별로 움직인다 베어링풀리로드불량

○
○
○
○
NG BRG풀리로드 덧죄기

1.3 주축단면
이 축심에 대
해 떨리고 있
다.

NG 1.3.1 주축본체단면이 직각이아니다.
2 주축본체단면에 흠집,타흔이 있다.
3 주축프런트 BRG이 마모되어 있다.
4 주축리어 BRG이 마모되어 있다.
5 주축 BRG폴리로드가 느슨하다.

베어링마모

○
○
△
△
△

BRG풀리로드 덧죄기
↑
↑

2. 척의 기준
시트에 워크의
기준면이 밀착
하지 않는다.

틈새가
없을
것

대 때때로
뜬다

NG 2.1 워크와
기준시트사이
에 절단이물
이 끼어든다.

NG 2.1.1 시트에 磁氣가 있어切粉부착한다.
2 切削水의 토출각도가나쁘다
3 절삭수의 토출력부족
4 절삭수에 절분이 혼재 부착
5 워크기준면에 절분이붙어나온다
6 워크 기준면에 가시가 있다.

절분부착
각도가 큼
토출압2K저하
절삭수탱크불량
필터불량
주변으로비산

NG
NG
NG
NG
NG
○

시트블록교환
(면적이 작고, 脫磁)
절삭수배관추가
절삭수탱크청소
비산대책

2.2 워크를
클램프시켰을
때에 기준시
트로부터 워
크가 떠오른
다.

NG 2.2.1 척죠의 윈주중심 맞춤
2 척죠의 원주편 맞닿음
3 척죠의 부착볼트 풀림
4 척액튜에터가 마모되어있다
5 척클램프의 압력이약하다

죠불량
○
NG
○
△
○

초경인서트죠로개선

www.cybertpm.com


