
Beyond Visibility 
외부와 내부 결함 모두를 고속으로 

감지하는 혁신적인 검사 시스템 
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레이저  스페클  간섭계  기반의  카메라  단층 

촬영(camera tomography)은 재질에 구애받지 않고 

최대 30mm 깊이까지 내부를 관찰할 수 있습니다. 

소량이면서  정밀하게  제어된  에너지가  시편에 

가해지면, 시편은 나노미터 수준의 변형을 일으킵니다. 

이러한 미세 변형에는 부품 내부의 기계적 구조에 대한 

정보가 담겨 있습니다. 변형 분석 과정에서 이 데이터는 

매우 짧은 시간 안에 처리되고 시각화됩니다. 이를 통해 

국부적인 박리, 기포, 기타 결함을 실시간으로 감지할 

수 있습니다. 이 기술은 속도뿐만 아니라 정확성과 

활용성에서도 뛰어난 특성을 지니고 있습니다. 

카메라 단층 촬영은 개별 부품에 대한 비파괴 검사와 

광학 기반 생산 모니터링 사이의 간극을 메웁니다. 

기존의 비파괴 검사(NDT) 방식은 자동화에 한계가 

있고 검사 시간이 오래 걸리는 경우가 많습니다. 반면, 

고속 산업용 카메라는 외부 표면 정보만을 포착할 수 

있습니다. 카메라 단층 촬영은 이 두 가지의 장점을 

결합하여 품질 보증의 새로운 시대를 열었습니다. 즉, 

표면 아래를 들여다보고 내부 결함을 고속으로 감지할 

수 있는 카메라입니다. 

Camera Tomography at a glance 

 
카메라 단층 촬영은 기공, 박리, 이물질, 균열과 같은 

외부 및 내부 결함을 실시간으로 감지할 수 있습니다. 

이 기술은 재질에 독립적이며 비금속 소재의 경우 

최대 30mm 깊이까지 검사할 수 있습니다. 

 

이 검사 시스템은 하드웨어와 소프트웨어를 모두 

포함하며, 두 요소 모두 사내에서 자체 개발 및 

생산됩니다. 사용 가능한 센서 포트폴리오는 고객의 

특정 요구 사항에 맞게 맞춤화할 수 있으며, 기존 생산 

라인에도 원활하게 통합될 수 있습니다. 

 

지능형 소프트웨어는 모듈형 구조로 설계되어 단 한 

번의 클릭만으로도 심층적인 검사를 수행할 수 

있습니다. 또한 맞춤형 검사 보고서를 위한 종합적인 

분석 기능을 제공하며, 개방형 인터페이스를 통해 

일반적인 모든 정보 시스템과의 통신이 가능합니다. 

Camera Tomography by TENTA VISION 

A world first for optical and non-destructive testing 



Areas of Application 

재질에 구애받지 않는 해당 기술은 자동차, 전자, 의료 기술, 항공우주, 소비재 생산 등 다양한 산업 분야에 적용 

가능한 범용 비파괴 재료 검사 솔루션을 제공합니다. 

Product Segments 

현재 적용 분야의 초점은 비균질 구조를 가지며 비교적 연성이 있는 소재 또는 복합 소재에 맞춰져 있습니다. 

DIN EN ISO 9001 에  따 르 면 

접합(bonding)은 ‘특수 공정(special 

process)’으로 분류되며, 이는 접착 

결합부를 비파괴 방식으로 완전히 

검사할  수  없다는  것이  기존의 

통념이었습니다. 카메라 단층 촬영은 

최초로 인라인 비파괴 접착 검사 

방식을  제공하며 , 다양한  종류의 

접착제에 적용할 수 있습니다. 

Electronics 

Automation Technology 

Automotive 

Aerospace 

Consumer Goods 

Medical Technology 

Adhesive Bonding Polymers /  Elastomers Composites 

현재 검사 대상의 중심은 열가소성 

및 열경화성 플라스틱(강화 플라스틱 

포함), 고무, 폼 소재입니다 . 특히 

엘라스토머와 폼의 경우, 최대 단층 

침투 깊이를 달성하여 재료의 분포 

상태나  강성  균일성을  정밀하게 

특성화할 수 있습니다. 

섬유 강화 복합재는 항공우주  및 

자동차 산업을 비롯한 여러 첨단 

산업에서 핵심적인 역할을 합니다. 

그러나 그 복잡한 구조로 인해 품질 

검사에  큰  도전  과제가  됩니다 . 

혁신적인 카메라 단층 촬영 기술은 

이러한 문제에 대해 빠르고 효과적인 

해결책을 제공합니다. 



Specifications 

 
Camera tomography for 

inspection within seconds 

Defect depth up to 30mm 

Automated defect detection from 

diameter D = 150 µm 

 

Modular hardware and software 

Portable hardware 

 

Location-independent inspection 

Detailed component analysisin the 

laboratory environment 

 

Detailed component analysisin 

the laboratory environment 

 

Detailed component analysisin the 

laboratory environment 

 

Parameter and feasibility studies 

 

Integration into production lines 

 

Compact system, fits into 

every machine 

Continuous quality assurance 

through immediate error detection 

Statistics control for process 

optimization 

 

Reduction of rejects and waste 

Your Inspection Solutions from TENTA VISION 

단독형 시스템이든, 생산 공정에 통합된 인라인 시스템이든 모두 제공합니다. 

Technical Data 

Research & Development 

수 초 만에 이루어지는 신속한 소재 

및 공정 검증을 통해 영업과 R&D 

관리를 개선합니다. 

Production 

완전한 추적성을 갖춘 100% 실시간 

검사를 통해 품질 비용을 절감하고 

폐기물을 최소화합니다. 

Management 

카메라 단층 촬영을 통해 품질 보증의 새로운 

시대를 열고, 혁신 전략을 강화하며 고객 

만족도를 향상시키십시오. 시장 최초의 

기술입니다. 

In-line system 

일반적인 산업용 

인터페이스와 통신 

하며, 실시간 검사를 

통해 최단 사이클 

타임을 구현합니다. 

In-line system 

Mobiles System 

현장 사용을 위해 

설계된 컴팩트하고 

휴대 가능한 

하드웨어로, 내부 

깊숙한 영역을 빠르게 

확인할 수 있습니다. 

Mobile system 

Lab system 

소량 배치 테스트 

또는 안정적인 제조 

공정으로 나아가기 

위한 생산 연계 

파라미터 연구에 

적합합니다. 

Lab system 

        시스템 투자 비용은 일반적으로 1년 이내에  회수 가능 



Application: 배터리 전기차 생산을 위한 인라인 박리 검사 

전동화는 열과 전기 흐름에 대한 정교한 관리가 필요합니다. 필름은 절연 또는 전도 기능을 수행하며, 공기 

기포 없이 정확하게 적용되어야 합니다. 

세계 최초의 실시간 비파괴 접착 결합 검사 

TENTA VISION은 대량 생산 환경에서 비파괴 박리 

검사를 위한 솔루션을 제공합니다. 기존의 AQL 근사 

방식과 달리, 당사는 초당 1회 속도의 100% 검사를 

제공합니다. 지금까지 접착 결합의 품질은 신뢰성 있게 

평가할 수 없었으며, 이로 인해 접착 공정은 안전이 

중요한 적용 분야에서 종종 제외되어 왔습니다. 그러나 

접착은 비용 효율적이고 에너지 효율이 높으며, 부식 

방지, 전기적 또는 열 전도성, 시스템 밀봉과 같은 

추가적인 이점을 제공합니다. 기존 검사 방법은 이른바 

키싱 본드(접착되지 않았지만 표면이 닫힌 상태)를 

측정 할 수 없습니다.  TENTA VISION은 약 0.6초 만에 

100% 검사를 가능하게 하며, 공기 혼입, 오염, 표면 

비활성화, 키싱본드 등의 원인에 관계없이 박리를 

감지합니다. 

Adhesion Inspection 
Part ID CL1213H0234 

Bubbles detected 12 

Bubbles D > 3mm 1 

Delamination in Percent 4.6% 

Nominal Delamination > 5% NO 

Parts inspected today 2443 

First Pass Yield (FPY) > 90% 91,77% 

OK Tape Present OK No Overlap NOK Scratches detected 

육안으로는 보이지 않는 결함을 발견하십시오 

센서는 필름 적용 상태(테이프 존재 여부, 위치, 스크래치 관리)를 광학적으로 모니터링하고, 잠재적인 박리 또는 

공기 기포 혼입을 비파괴 방식으로 검사합니다.  

카메라 단층 촬영을 통한 절연 필름 적용 결과의 시각화 
Tape Presence Position Control Scratch Inspection 



Application: 아크릴 폼 테이프의 인라인 박리 검사 

카메라 단층 촬영으로 전환하면 1년 이내 투자 회수 가능 

아크릴 접착 테이프는 접합, 밀봉, 개스킷 용도로 널리 

사용됩니다. 양면 테이프는 강력한 접착력과 간편한 

취급성을 결합하여 자동차, 항공우주 등 다양한 산업 

분야에서 선호되는 솔루션입니다. 

자동차 산업에서는 아크릴 접착 테이프가 특히 흔히 

사용되며 , 예를  들어  스포일러와  같은  외장  부품을 

고정하는 데 활용됩니다. 그러나 지금까지는 주행 중 

이탈이라는 높은 안전 위험이 있음에도 불구하고, 접착 

상태를 무작위 샘플링 방식으로만 검증할 수 있었습니다. 

테이프가 적용된 스포일러는 체계적으로 파괴 검사되어 

왔으며, 이는 높은 비용과 산업 폐기물을 초래했습니다. 

카메라 단층 촬영을 통해 모든 스포일러의 접착 테이프 

적용을 100% 비파괴 방식으로 검사함으로써 이러한 

비용을 줄일 수 있습니다. 센서는 광학 검사와 비파괴 박리 

검사를 모두 수행합니다. 광학적으로는 테이프의 존재 

여부, 치수 정확도, 라이너 무결성, 풀 탭의 올바른 위치를 

검사합니다. 깊이 검사는 공기 기포, 오염 또는 부적절한 

표면 활성화로 인해 발생한 박리 및 이물질 혼입과 같은 

내부 결함을 감지합니다. 

이 공정은 안전성을 향상시키고 비용을 절감하며 지속 

가능한 제조를 지원합니다. 하나의 생산 셀에서 직렬로 

연결된 네 개의 센서를 사용하면 스포일러 하나를 1.4초 

만에 검사할 수 있습니다. 또한 테이프의 위치 및 치수 

정확도를 확인하고, 표준 인터페이스를 통해 사내 MES 

시스템과 통신합니다. 추가로, 본 시스템은 1K 및 2K 

접착제뿐만 아니라 투명 접착제 및 UV 경화 접착제 등 

다양한 접착제 유형의 검사에도 적합합니다. 

안전 관련 접착부의 100% 검사 

인라인 기능은 새로운 경량 설계 개념과 공정 유연성을 가능하게 하며, 이는 

제품 수명 주기 전반에 걸친 장기적인 이점뿐만 아니라 공정 최적화를 통한 

단기적인 비용 절감 효과도 제공합니다. 카메라 단층 촬영은 광학 검사와 

비파괴 검사를 모두 수행하여 기존 영상 처리 시스템을 대체하고 투자 비용을 

절감합니다. 

 

설치 이후에는 불량 폐기를 방지함으로써 운영 비용이 감소합니다. 이는 

다음의 모델 계산을 통해 입증됩니다. 체계적으로 파괴되던 부품을 

방지함으로써, 단일 생산 셀에서 100% 검사를 수행할 경우 연간 약 

135,000유로의 자재 비용 절감 효과를 얻을 수 있습니다. 이 모델에는 외부 

품질 비용조차 포함되어 있지 않습니다. 본 번역은 원문의 기술적 내용과 

구조를 유지하면서 명확성과 정확성을 보장합니다. 

Vulkan Technik에 의해 자동화된 3M 아크릴 접착 테이프의 접착 테스트를 

포함한 인라인 적용 

Inspection system 

Car body with joint 

areas to be inspected 

(black tape) 

Live Inpsection Result 

Local delaminations marked in red 



Application: X-ray 없이 PCB(진공) 몰딩 공정을 위한 인라인 공기 기포 및 접착 검사 
실험실용 단독 시스템으로든, 생산 공정에 통합된 인라인 시스템으로든 적용 가능합니다 

TENTA VISION은 양산 검사 환경에서 비파괴 공기 

기포 검출을 위한 솔루션을 제공합니다. CT 검사와 

비교했을  때 , 5,000개  부품  규모의  소량  양산 

테스트만으로도 이미 약 60,000유로의 비용 절감이 

가능합니다. 봉지(compound) 재료 내부의 공기 혼입은 

핫스폿을 유발하고 , 그 결과 비균질한 열 팽창을 

초래합니다. 또 다른 문제는 회로 기판 또는 전자 

부품과  봉지  재료  사이의  접착력이  저하된다는 

점입니다 . 이  두  가지  문제는  모두  가속  노화를 

유발하고 전압 스파이크를 발생시켜 오염을 통해 모터 

제어 유닛과 같은 고가의 부품을 파괴할 수 있습니다. 

X-ray 및 CT 검사는 높은 비용, 생산 라인 통합의 

어려움, 영상 중첩으로 인한 낮은 결과 품질로 인해 

신뢰할 수 있는 해결책이  되지 못합니다. 실험실 

시스템은 수동 검사를 가능하게 하여 생산 중 표본 크기 

테스트를 수행할 수 있습니다. 개별 부품 검사부터 결과 

논의까지 전체 프로세스는 단 몇 초 만에 완료됩니다. 

이를 통해 안정적인 봉지 또는 접착 공정을 위한 셋업 

단계가 최대 34%까지 단축됩니다. 

 

디스펜싱 기술을 위한 품질 보증 개선 

 

종종 접착제 및 실란트의 신뢰성 있고 완벽한 도포 

문제는 접합 공정 자체로만 축소되어 논의됩니다. 

그러나 실제로는 접합 대상 간의 접착 상태가 적절한지, 

또는 재료 내부에 비균질성이 존재하는지에 대한 

실 질 적 인  질 문 이  제 기 됩 니 다 . 

예를 들어 누설 테스트에서는 접착 및 밀봉된 시스템이 

누설 여부를 검사받습니다. 만약 해당 부품이 기밀하지 

않다면 N.i.O.(정상 아님)로 분류됩니다. 이는 종종 기능 

시험을 통해 판단되며, 이 과정은 수 분이 소요될 수 

있고 오검출을 유발하기도 합니다.  

여기서 카메라 단층 촬영 기반의 광학 누설 테스트가 

적용되어, 비접촉 방식으로 수 밀리초 내에 시스템의 

밀봉 상태를 검증합니다. 이 과정에서도 나노미터 

스케일의 변형 분석이 활용되며, 약 20mbar 수준의 

미세한 압력 차이만이 가해집니다. 

 

TENTA VISION 시스템으로 검사 가능한 폴리머 기반 

소재는 무엇입니까? 

 

현재  당사의  초점은  열가소성  및  열경화성 

플라스틱(강화 플라스틱 포함), 고무, 폼 소재에 맞춰져 

있습니다. 엘라스토머와 폼에서는 최대 단층 침투 

깊이를 달성할 수 있습니다. 재료의 분포 상태나 강성 

균일성(예: 폼 내 기포 크기, 재활용 소재 내 입자 수, 

가황 제품 내 국부적 가소제 농도)을 특성화하는 것 

외에도, 기공, 박리, 균열과 같은 재료 결함을 감지할 

수 있습니다. 특히 균열은 다른 비접촉 방식으로는 

감지가 어려운데, 이는 균열이 열려야만 가시화되기 

때문입니다. 바로 이 지점에서 당사의 기술이 강점을 

발휘합니다. 미세하고 정밀한 에너지 입력을 통해 

보이지 않던 균열에 기계적 응력을 가하면, 부품의 

나노미터 수준 변형을 통해 균열이 가시화됩니다. 

Defects detected 

Defects marked in red 



모바일 설계를 위한 로봇 가이드 섬유 복합재 검사 

3D 필라멘트 와인딩(xFK in 3D)은 최소한의 재료 사용으로 최대의 성능을 구현합니다. 

섬유 강화 복합재는 높은 강도와 낮은 중량을 결합하여 

뛰어난 기계적 특성을 제공합니다. 이를 통해 그 어느 

때보다 더 가볍고, 더 효율적이며, 더 내구성이 뛰어난 

설계를 가능하게 합니다. 이러한 기술은 항공우주나 

모터스포츠와 같이 부품이 극한의 하중을 받으면서도 

중량을 최소화해야 하는 분야에서 활용됩니다. 

특히 도전적인 분야는 이른바 공간 와인딩(spatial winding, 

xFK in 3D) 기술입니다. 이 기술은 적층 제조의 기하학적 

자유도와 와인딩 공정의 높은 강도를 결합합니다. 복잡한 

시뮬레이션을 기반으로, 섬유 다발은 공간상에 자유롭게 

배치된 부싱 주위를 감아 올려 

지며, 이를 통해 복잡한 구조가  

적층 방식으로 형성됩니다. 개별 

 섬유 다발은 인장 하중에  

최적화되도록 기계적으로 설계 

됩니다. 트러스 구조와 유사하게, 힘의 전달 경로에 놓이지 

않는 재료는 절감됩니다. 두  

이미지는 xFK in 3D 와인딩 

 기술의 적용 사례를 보여줍니다. 

 이 두 가지 경량 프로토타입은 

 AMC GmbH, BMW M GmbH, 

 csi, DITF, Lasso, Gradel 등  

다양한 파트너가 참여한 프로젝트 

 컨소시엄에서 개발 및 구현 

되었습니다. 와인딩 구조의 “BMW M Visionary Material 

Seat”와 지속 가능한 센터 콘솔 “NaMiKo”는 모두 Altair 

ENLIGHTEN AWARD를 수상했습니다. 

섬유 강화 복합재의 생산은 매우 복잡합니다. 공기 혼입, 

박리, 수지 포켓, 섬유 파단, 미세 균열과 같이 육안으로는 

보이지  않는  아주  작은  결함조차도  부품의  구조적 

완전성과 수명에 심각한 영향을 미칠 수 있습니다. 이러한                         

                                        소재가 요구되는 성능과                                                   

                                         안전성을 제공하도록 보장하기 

                                         위해서는 비파괴 검사(NDT)가 

                                         필수적입니다. 카메라 단층 

                                         촬영은 강성의 비균질성을 

                                          감지하고, 결함뿐만 아니라 

                                          개별 섬유 다발 내부의 응력 

                                          분포까지 가시화합니다. 이를 

                                          통해 일종의 광학적 FEM 

                                           분석처럼 실제 응력 전달 

                                          경로를 시뮬레이션 결과와 

                                         사후적으로 연관시킬 수 

                                         있습니다. 우리는 극한의 경량 

                                         구조  설계를  가능하게  하는 

차세대 고성능 디자인을 위한 준비가 되어 있습니다. 

카메라 단층 촬영은 CFRP, GFRP, NFRP 등 사용된 

복합재 종류와 무관하게 검사를 수행합니다. 레이저-

카메라 기반 영상화 방식은 평면 샌드위치 구조, 원통형 

와인딩 구조, 나아가 복잡한 형상의 구조물까지 모든 기하 

형태에 적합합니다. 

Fiber bundle weak spots 

marked in red 



Work with us: Inspect 100% in-line 

아이디어 구상 단계부터 양산까지 

카메라 단층 촬영을 귀사의 적용 분야에 정확히 맞게 맞춤화해 드립니다. 설치, 보정, 교육까지 모두 포함합니다. 

지금 바로 귀사의 프로토타입을 위한 테스트 

데이를 예약하세요. 

GC INSTRUMENT 국내대리점 

www.gcinstrument.com  

0507-1342-9614 

techdistribgoat@gcinstrument.com  

Send your request to 

Idea 

 

Business case 

feasibility studies 

 

Prototyping 

 

Development, Tes- 

ting and Validation 

 

Industrialization 

Sample Tests 

             샘플 송부 시 분석 후 제안 

Lab System 

실험실 보고서를 포함한 

상세 검사 

In-line System 

생산 라인을 위한 통계 기능을 

포함한 상세 검사 

Including installation, calibration and training 

 

Series production 

생산 품질 보증을 한 단계 끌어올리는 여정을 

함께하길 기대합니다. 

1 

FEASIBILITY ANALYSIS 

시험 샘플을 보내주시면 분석해 드립니다. 

2 

SYSTEM LAYOUT 

귀사의 시스템을 설계하고 검사 

프로파일을 구성합니다.. 

3 

FEASIBILITY ANALYSIS 

시스템을 인라인으로 설치하고 

귀사 직원의 기술트레이닝을 

진행합니다. 

http://www.gcinstrument.com/
mailto:techdistribgoat@gcinstrument.com


Contact for your questions 

TENTA VISION 

국내 대리점 

지씨인스트루먼트 

techdistribgoat@gcinstrument.com 

0507-1342-9614 

www.gcinstrument.com  

 

 

mailto:techdistribgoat@gcinstrument.com
http://www.gcinstrument.com/

