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미세사각채널패턴의평삭가공미세사각채널패턴의평삭가공미세사각채널패턴의평삭가공미세사각채널패턴의평삭가공2.

미세사각채널패턴의가공문제점미세사각채널패턴의가공문제점미세사각채널패턴의가공문제점미세사각채널패턴의가공문제점2.1

에 셰이핑 또는 플레이닝을 이용한 평삭가공의 공정Fig. 1

모식도를 나타내었다 미세 사각 채널 패턴의 가공에서 가장.

문제시 되는 것은 미세한 사각 단면의 공구 제작과 공구가 파손되
지 않는 안전한 가공조건의 확립이다 공구는 공구메이커와의.

협의에 의해 설계 제작되므로 본 연구에서는 후자인 안전한
공구의 사용조건에 대해서만 논한다 에서 보는것과 같이. Fig.1

고종횡비의 미세 채널 패턴가공을 위해서는 의 비가 큰 고종L/W

횡비의 공구가 필요하다 특히 패턴의 미세화와 고종횡비를 위해.

서는 더욱 미세한 공구의 제작이 필요하다 이러한 공구로 평삭에.

서 미세 패턴을 가공하고자 하면 공구와 공작물간의 충격 및
절삭력에 의해 공구가 파손되기 쉽다 이에따라 소재에 따른.

적절한 절삭깊이와 가공속도를 분석하여 공구가 파손되지 않는
안전한 가공조건의 확립이 요구된다 본 연구에서는 사다리꼴.

단면형상의 미세채널을 가공하기 위한 공구를 제작하고 공구의
안전성에 가장 영향이 큰 절삭 깊이에 따른 영향을 위주로 기초적
인 가공조건 확립실험을 수행하고 이를 이용하여 사출성형 실험
용 대면적 금형의 패턴가공에 적용하고자 하였다.

Fig. 1 Schematic of micro channel machining by shaping or

planning process

가공메커니즘과 절삭력가공메커니즘과 절삭력가공메커니즘과 절삭력가공메커니즘과 절삭력2.2

미세 사각 채널 패턴은 단면 형상에 따라 직사각형과 사다리

형상으로 구별되며 본 연구에서는 와 같은 사다리, Fig. 1(b)

형상의 패턴을 가공하기 위한 연구를 수행하였다 직사각형과.

사다리 형상의 가공은 동일한 방법으로 이루어지지만 가공 메카,

니즘에는 다소 차이가 있다 직사각형 채널은 수직방향으로 절입.

시에 절입량 만큼 수직방향에 있는 재료만 절삭되지만 사다리,

형상은 절삭 깊이가 증가함에 따라 공구 측면에서도 절삭이
일어난다.

(a) rectangular type (b) trapezoid type

Fig. 2 Examples of micro channel pattern

이에 따라 가공 중에 발생하는 절삭력에도 차이가 있다 직사각.

형 채널 패턴의 가공은 와 같이Fig.1a) 2차원 절삭 공정으로
며 이때 발생하는 절삭력은 식(1)로 된다.

   (1)

c
F : 절삭력, K : 비절삭 저항, A : 절삭 단면적

식(1) 같이 가공 절삭력은 소재 특성 및 절삭 단면적에 따른
비절삭 저항인 상수 K와 절삭단면적의 곱으로 표현된다. 반복
절입 방식을 이용한 가공 시 i번째 가공깊이에서
의 절삭 단면적은 식(2)의 측면 가공단면적(Asi)과 식(3)의 하부면
가공단면적(Abi)으로 구분된다. 결과적으로 셰이핑 가공에서의
주 절삭력은 식(4)와 같이 나타낼 수 있다.

      
  (2)

    (3)

∴   (4)

미세채널패턴의가공실험및결과미세채널패턴의가공실험및결과미세채널패턴의가공실험및결과미세채널패턴의가공실험및결과3.

실험장치및가공방법실험장치및가공방법실험장치및가공방법실험장치및가공방법3.1

본 연구에서는 에 나타낸 것과 같은 서브 미크론의 정밀도Fig. 1

를 가지는 초정밀 평삭가공시스템을 구성하고 축에 공구동력, Z

계를 장착하여 가공시 발생하는 축의 절삭저항을 실시간X, Y, Z 3

으로 측정할 수 있도록 하였다 에는 본 연구를 위하여. Fig. 3

설계 제작된 공구 형상 및 실험 방법을 나타내었다 본래 설계된.

공구의 폭은 형상각은 이며 측면 여유각 전면여유80um, 5.5° , 1°,

각 이며 재질은 단결정 천연 다이아몬드공구이다 가공방법은3° , .

회 절입 깊이를 씩 증가시켜 가면서 절입 깊이 증가에1 5um

따른 가공표면의 분석 및 가공 절삭력의 분석을 통하여 안전한

공구의 사용조건과 최종의 피니쉬 가공조건을 탐색코자 하였다.

에는 세부적인 실험조건들을 나타내었다Table 1 .

평삭에의한고종횡비미세채널패턴가공연구평삭에의한고종횡비미세채널패턴가공연구평삭에의한고종횡비미세채널패턴가공연구평삭에의한고종횡비미세채널패턴가공연구
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Fig. 3 Ddiamond tool and cutting method

Table 1 Experimental conditions

가공표면분석가공표면분석가공표면분석가공표면분석3.2

는 평면에서 절삭 깊이 증가에 따른 가공면 입구부의Fig. 4

상태를 현미경과 으로 분석한 것이다 절삭 깊이 이하에SEM . 10㎛

서는 에지부의 버가 적고 가공표면도 비교적 깨끗한 것을 볼

수 있다 절입이 증가될수록 에지부에 버가 증가되는 것을 볼.

수 있고 회 절입 이상에서부터는 그 경향이 두드러지는, 1 20um

것을 볼 수 있다 사각 패턴 가공에서는 이러한 상면 버의 발생이.

두드러지므로 황삭가공 후 최종 정삭가공에서는 버가 적은 가공

조건의 선정이 필요하다.

Fig. 4 Comparison of machining surface

절삭력분석절삭력분석절삭력분석절삭력분석3.3

Fig. 5 Comparison of cutting force

는 절삭 깊이에 따른 절삭력을 나타낸 것이다 절삭Fig. 5 .

깊이가 증가하면서 전체적인 절삭력이 증가하는 것을 볼 수

있다 특히 절삭 깊이가 증가하면서 초기 충격치와 동적 절삭력.

파형도 증가하는 것을 볼 수 있다 절삭 깊이. 5, 10, 15, 20, 25,

에 대해서 전체적인 절삭력은 약30 0.6, 1.2, 1.8, 2.4, 2.9, 3.5N㎛

정도로 거의 일정하게 나타나고 있다 이 관계는 식 에서와. (4)

같이 비례관계에 있음을 알 수 있다 절삭력 그래프내에 내재된.

동적 절삭력의 경우는 절삭력이 증가하면서 점차 불규칙하게

파형 폭이 증가하는 경향을 보이며 절삭 깊이 이상에서, 15㎛

부터는 그 현상이 심하다 이는 과도한 절삭저항에 의해 공구의.

떨림이 발생한 것으로서 공구의 강성과 밀접한 관련이 있으며,

의 가공면 상태와 유사한 경향을 보인다Fig. 4 .

대면적금형가공실험대면적금형가공실험대면적금형가공실험대면적금형가공실험3.4

Fig. 3

1

10 /pass , 5, 3, 1, 0.5㎛ ㎛

. Fig. 6 400×400㎟

. Fig. 7

. 3 A 95,

36 , B 95 , 65 , C㎛ ㎛ ㎛

100 , 105 .㎛ ㎛

10㎛

.

Fig. 6 Machined large area mold with micro rectangular pattern for

injection molding(400×400 )㎟

(a) pattern A (b) pattern B (c) pattern C

Fig. 7 Machined micro channel structures and surface conditions

결론결론결론결론4.

평삭에 의한 마이크로 채널 패턴 가공에 대한 연구를 수행하여,

가공 문제점을 분석하고 사다리형의 사각 채널 패턴의 가공을,

위한 가공메카니즘과 절삭력관계를 연구하였다 제작된 미세.

사다리형 공구의 기초가공실험을 통하여 절삭깊이에 따른 가공

특성을 분석하였으며 이를 토대로 공구의 안전한 사용조건을,

확립하고 대면적 금형가공에 적용하여 그 시제품을 제작하였다, .

후기후기후기후기
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