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Fig. 2 Axial static stiffness of the table 

 
1. 서론 

 
우주 측  학계에 어 는 월 러를 시한 다양

한 concave, convex 러  정  가공  고 , 

, 정보산업 등에 어 는 플 , F-θ  등 비

  정  가공  는 경우, 다양한 상  

정 가공  해  적어도 4  상  갖  정 가공

를 필  하고  라  한 1  상   

전정 도  해능  갖  전  필  하게 다. 

같  정  곡 가공 에 필수적   전 

블  정 한 각도 할, 전   런 아웃 차  

 강  는 특  가지고 , 진 제  

경우 Hydrostatic 나 Airbearing  한 저마찰 조를 

하고 다. 

본 연 에  정 가공  사  정압 링

과 Flameless servomotor 를 내 한 직동 동 식  전

블  계  능  평가에 하여 개하고  한다.  
 

2. 초정밀 회전테이블의 설계 
 

정  가공  전 블  어링  정압 어링

과 공  정압 어링  어 주  사 고 , 가

공  전체에  는 조강 과  런스  커 

특  가공  조립 술에 라 적절  채 다. 또한 

타리 블  주  전각  스   전수

를 필  하지 않는 에 정도  치결정 특  

해 0.0001° 내  단 를 필  한다. 상  

특 들  고 하여 정  가공  타리 블  제원

 Table 1  우측에  같  결정하 다.  

 

Table 1 Specification of the hydrostatic rotary table 

항  제원 

베어링방식 정압베어링 

Axial 400 N/㎛ 
테 블강성 

Radial 200 N/㎛ 

치결정정밀도 
≤ 2.0 arcsec 

(0.00056°) 

동 터 Brushless DC 

테 블 직경 300 ㎜ 

회전각도 360° 

Axial ≤ 0.1 ㎛ 
회전정밀도 

Radial ≤ 0.1 ㎛ 

피드백분해능 
0.02 arcsec 

(0.0000056°) 

최대회전수 15 rpm 

테 블 높  225 ㎜ 

 

가공  B  역할  고 할  향  강

 크게 계할 필 가 , 전정 도는 향  

경 향  가공정 도에 향  미칠 수 므  0.1 

㎛ 내  능  필  한다. 한편, B  여질 직

블 상  공간  가공  공간치수 등  고 하여 타

리 블  치수는 직경 300 ㎜   225 ㎜  결

정하 다. 
 

3. 성능평가  
 

전 블  절삭  변 에 큰 향  주는 강  평

가 결과를 Fig. 2 에  도시하 다. 변   결과는 

483.6 N/μm  알 수 , 는 정  가공   

절삭 에 해당하는 10N 에 하여 0.021 μm  매우 

 값  알 수 다. 한편, 강 결과는 계시 해 결과

 5%정도  차 를 보 는  해   한개  solid  

 하는 것과 달리 실제 계는 여러 간  볼트를 

끼워 맞 는 등  접  강  가지고  문에 러한 

차  강  저하  것  적  계 조물에  

해 한 것과 실험간에 생하는 차  보여 진다.1 

타리 블  전정 도 평가를 하여 0.05 ㎛  

진 도를 갖는 마스  볼  블 심에 치하여 정전 

량  를 하여  들림  측정하 다. 측정

는 0.1 ㎚  해능 지 측정  가능한 정전 량  

(ADE3401)  사 하  한 전당 정 치에  측

정 시 (triggering)  하여 optical pickup sensor 를 사 하

다. 8 전에 한 결과를 ISO230-7 규격에 하여 한 

결과 Fig. 3 에 보 는  같 0.09 ㎛  평균 차  0.03 

㎛ 우연 차를 보  total error 는 0.1 mm 를 보 다. 

는 진 정  가공  수  양 한 결과 다. 보다 

 정 도 향상  하여는  우연 차를 보 고 

 문에 평균 차를 향상시 야하고, 스핀들과 어링 

 진원도를 향상시 야 함  평가결과  알 수 

다. 같  측정  통하여 향에 하여 향 들
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Fig. 1 Configuration of the ultra precision rotary table 

7



한국정밀공학회 2008 년도 추계학술대회논문    

 
림 차를 측정한 결과를 Fig. 4 에 나타내었  그림에 보

는  같  0.05 mm  total 차를 보  알 수 다.  

전 블  주  능  하나가 미 해능 다. 

미 해능  본 과제  주  적 상  하나  Fresnel 

 같  grating  가지고 는 상  가공  

하여 필 한 능  하나 다. 본 연   

1/10000°  해능  갖는 전 블  주  진 제

 능  하나  블  각에  해능  약 

0.2μm 가 다.   가능한 해능  살펴보  

하여  제어  0.5/10000°, 1/10000°  

2.5/10000°  해능  6 스  복하  측정  수

행하 다. 미 한 각운동에 하여는 직  운동  변  

간주 할 수  문에 그림 8 에 보 는  같  정전

량  를 하여 블  경 92 ㎜ 지점에 하

여 직  변 를 측정하여 를 각도  산하 다.   

전 블  정 한 전 치를 갖게하  한 각도

할 정 도측정  하여 Autocollimator  30°간격  다

경  하여 12 개  지점에 하여 평가를 수행한 결과

를 Fig. 5 에 도시하 다. 평규 차를 보정한 후 ISO 230-2 

규격  치결정정도는 ±0.39 arcsec 다. 는 양 향 

복 정도  ±0.16 arcsec  2.5  수  보정   수

행 었  알 수 , 정  가공 에 적 하 에 

한 할정 도  알 수 다. 

전 블  향 열적 안정  시간 가공에 

어  한  하나 다. 를 측정하  하여 

블 상단에 마스  볼  착한후 정전 량  를 Invar 

스 드에 착하여 8 시간 운전  열변  측정하

, 10 rpm 도  운전  블 주 ,    

변 를 측정하 하여 열전 를 삽 하여 측정하 다. Fig. 

7 에 보 는  같  정압 어링  치하는 블 

하우징  도변 에 를 향  나타남  알 수  

변 는 ±0.2  mm 하  양 함  알 수 다.     

 

4. 결론 
 

정  곡  가공  전 블  계 제 하

 를 정  가공 에 사 하  적합한지 여 를 

단하  하여 능평가를 수행하 다.  

능평가 수행결과 전 블  향 강  483.6 

N/mm  가공  변  다른 차에 비하여 매우 적 것

 상할 수 , 전  생하는 경  직 향

 들림 또한 0.1 mm 하  매우 양 한 결과를 얻었다. 

블   해능  0.5/10000°, 각도 할정 도는 

±0.39 arcsec 를 득하여 전  정 도도 매우 양

한 진제  수 상  달  가능하 다.  
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Fig. 3 Radial run-out of the table  
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Fig. 4 Axial run-out of the table  
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Fig. 6 index accuracy of the table 
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Fig. 5 Results of the micro resolution test 
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Fig. 7 Variation of table height during 8 hr operation 
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