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1. 서론 

 
Jig 는 제조분야에서 사용하는 제품생산의 한 보조 수단

으로서 가공물과 공작기계의 위치 결정과 공작물이 움직이

지 않도록 고정시켜 허용 공차 이내로 가공하는데 사용되

는 장비이다. 이 Jig 를 사용하여 기존의 장비에 설치함으로

써 장비의 효율성의 증대와 함께 생산의 고속화, 생산단가

의 절감 및 고정밀도의 제품가공을 실현할 수 있다.  
본 논문은 초정밀 가공에서 Jig 제작에 필요한 기초 응

력 및 변형을 프로그램을 통하여 분석하고 이를 통하여 개
선된 Jig 를 제작하고자 한다. 현재 사용되고 있는 Jig 의 설
계방식은 가공에 미치는 영향을 정확히 검증하기 어렵고 
가공물과 결합 시 피삭재에 미치는 역학적인 힘으로 인한 
변형을 알 수 없다. 그리고 시뮬레이션을 할 수가 없어 실
제로 가공할 때에 피삭재가 어떤 형태로 변하는지 알 수가 
없다. 따라서, 가공 전에 모델링 프로그램을 사용하여 시뮬

레이션을 한 후 optimization 된 Jig 를 제작해야 한다.  
먼저 Jig 사용 없이 가공한 경우와 일반 Jig 를 사용한 

경우를 모델링 하여 가공물의 변형 및 간섭을 파악하고 이 
자료를 토대로 실제 가공을 하여 가공 정밀도를 비교한다. 
그리고 Optimization 한 Jig 를 설계 및 제작 가공을 한 후 
이를 비교 측정해 본다.  

 
2. 실험 방법  

각각의 Jig 에 장착된 Brass 의 가공에 앞서 가공을 위한 
최적의 선삭조건은 기존의 연구 논문을 참조하였다. Table 1
는 Brass 의 선삭에 대한 최적조건을 제시한 것이다.  

 
Table 1 Optimiztion Cutting condition of Brass 

Item Cutting condition 
Tool radius 3(㎜) 
Cutting speed 2000(RPM) 
Feed rate 2.5(㎜/min) 
Depth of cut 10(㎛) 
Vacuum Pressure 87.7(Kpa) 
Cutting fluid Air and mist 

 
Jig 의 설계에 따른 가공의 특성을 파악하기 위해 

Vacuum chuck 에 Brass 가 고정된 각각의 Jig 를 Z 축 슬라이

드의 이동, X 축 슬라이드 이동의 상호작용에 의해 정면 선
삭 작업을 수행하였다. 가공 액으로는 방청유를 압축공기

와 혼합하여 분사하였다. 정면 선삭에 의한 초정밀 가공의 
정도는 피삭재가 광학용이므로 가공후의 형상 정밀도 및 
표면 거칠기는 수 나노 오더를 만족해야 한다. 측정은 가
공된 Workpiece 의 동일 부분에서 10 회 측정 후 minimum
값과 maximum 값을 제외한 나머지 값의 평균으로 산출된 
값을 비교 분석하였다. Original Jig 및 Vacuum Jig 를 3D 모
델링 하여 Fig. 1 로 나타내었고, 실험에 사용된 공구는 천
연다이아몬드 이며, 공구의 기하학적 형상 및 크기는 경사

각 0°, 여유각 10°와 Tool radius 2 ㎜로 예리하게 가공된 
일본의 noritake 사의 제품을 사용하였다.   

  
 

Fig. 1 3D design of Original Jig & Vacuum Jig 

 
3. 실험 결과  

 본 논문에서 사용된 Original Jig 및 Workpiece 를 Fig. 2
에 나타내었다.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Original Jig and Workpiece 
 

우선 Original Jig 의 체결에 따른 Brass 의 가공 상태의 
변화를 살피기 위해 우선 결합전의 평면 가공으로 선 가공

된 Brass 의 형상정밀도와 표면 거칠기를 측정하였다. 선 가
공에서 Brass 의 최적 절삭 조건을 대입하여 가공한 결과 Ø 
12 ㎜에서 형상 정밀도 Wa – 0.0178 ㎛, 표면거칠기 Ra – 9.2
㎚의 매우 양호한 정밀도를 얻었다. 선 가공된 Brass 를 
Original Jig 에 장착 후 측정결과 Fig. 3 에서 보는 것과 같이 
Wa – 0.0341 ㎛의 형상정밀도를 보였다. 이 결과로 인해 체
결 전보다 Wa 가 좋지 않게 나왔고 그래프의 형태를 보았

을 때 체결전의 형상정밀도는 완만한 평면에 가까운 반면 
체결후의 형상정밀도는 위로 볼록한 모양임을 알 수 있다. 
이것은 체결력에 따른 수직력으로 가공 surface 의 변형이 
나타난 것으로 볼 수 있다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Measurement result of Form Error(corporate body) 

Jig 가 초정밀 가공에 미치는 영향평가 
The effect of ultra precision cutting of Jig 
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Original Jig 에 체결된 Brass 를 평면 가공한 후 체결 상

태에서 측정한 것과 분리시킨 후 측정을 하여 Original Jig
가 체결로 인하여 가공에 미치는 정도를 알아 본다. 먼저 
Original Jig 를 체결한 상태로 가공한 후 분리 시키지 않고 
측정한 결과로 Fig. 4 를 보면 Wa – 0.0122 ㎛, Ra – 0.0106 ㎛

로 평면에 가까운 형상을 확인 할 수 있다.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Measurement result of Form Error 
 

하지만, Fig 5 에서 보는 것과 같이 Jig 의 체결을 해제한 
상태에서 측정을 해본 결과 Wa – 0.0697 ㎛, Ra – 0.0103 ㎛를 
나타내었다. 이로서 체결력에 의하여 변형된 형상 정밀도

는 0.0575 ㎛임을 알 수 있다.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5 Measurement result of Form Error 

 
위 결과로 보아 Jig 와 공작물의 접촉 부위의 고정되는 

과정에서 공작물에 미소한 변형을 일으키고 이로 인한 영
향이 가공 후에도 미치는 것을 알 수가 있다. 따라서 Jig 는 
고정되는 부분이 전체 면이 일정한 힘으로 고정되어야만 
더욱 정밀한 가공을 할 수가 있다.   

따라서 가공되는 전면적이 일정한 힘으로 고정 시킬 수 
있도록 Vacuum Jig 및 Workpiece 를 설계하였고 Fig. 6 에 나
타내었다. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 Air Pressure Jig and Workpiece 
 

Vacuum Jig 를 장착하고 가공된 Brass 는 Fig. 7 을 보면 
Wa 는 0.0236 ㎛, Ra 는 9.9 ㎚임을 알 수 있다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 Measurement result of Form Error 
 

이로 결과로서 기존의 Jig 에 비해 최적화된 Vacuum Jig
가 Wa 는 0.0431 ㎛, Ra 는 0.4 ㎚ 만큼 향상된 결과를 가져

온다. 
 

4. 결론  
본 연구는 초정밀 가공에서 Jig 가 가공에 미치는 영향

을 평가하기 위하여 Brass 를 소재로 하여 두 종류의 Jig 로 
비교하여 가공을 하고 이를 평가해 보았다. 이를 통해서 
가공의 정도에 미치는 변수가 매우 다양하고 앞으로 가공

할 때에 이를 고려하여 피삭재에 알맞은 Jig 를 설계하고 
사용하여야 할 것이다.  

(1) 일반적인 체결방식의 Jig 를 사용하여 가공이 끝난 
Brass 의 Wa 는 채결 상태에서 0.0122 ㎛, Ra 는 0.0106 ㎛

로 측정 되었다. 그리고 체결을 해제한 상태에서 Wa 는 
0.0697 ㎛, Ra 는 0.0103 ㎛로 이는 체결로 인하여 불가피

한 피삭재의 변형이 일어남을 알 수 있다.  
(2) Vacuum chuck 를 사용한 경우 Wa 는 0.0236 ㎛, Ra 는 
0.0099 ㎛의 결과를 얻었다.   
(3) Jig 의 형태에 따라서 Wa 는 약 0.0431 ㎛가 향상이 되
었고, Ra 는 0.4 ㎚정도가 향상되었다. 이는 가공 중에 Jig
와 피삭재간의 결합으로 인하여 작용하게 되는 응력이 
형상정밀도에 영향을 미칠 수 있음을 알게 되었다.    
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