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1. 서론 

 

공 계는 가공 에 라 다  가지고 공간상  

상  운동  하  공 물  가공하는 ,  2 개 

상   가지고  문에 2 차원 평   3

차원 공간상  운동  한다. 2 개 상   움

직  가공  하  각  치 차 뿐만 아니라 진직도

 직각도 등  다  에 향  주게 어 1  치

차  보  후에도 큰 값  평 차  키게 다.  

본 연  상  는 3 개  직  에 하여 가공

는 시  Z  향  수  mm 하  상  갖  

문에 다  루고 는 차는 주  X  Y  차에 

하여 생 게 다. 는  개  X  Y  움직

 생하는 평 상  차가 다. 라  각  치결

도, 수평 향 진직도  직각도가 주  차  원

 다. 러한 차  검 하는  원 보간 

나 가보  등  나, 는 측  복능과 계

 복능  비슷하여 한 측  들고 후 는측

치 도 복 한 단  어, ISO230-6 에 는  간

계 등  한 각  측  (Diagonal measurement 

method)  ISO 230-6 규격에 하여 다 도  평가한다. 

본 연 는 다 차  보 과 ISO 230-6 규격  한 

평가에 하여 술하 다.  

 

2. 초정밀 미세형상 가공기의 구조 
 

실험  상  는 4   가공  체  

Fig.1 에 나타내었다. 본  는 shaping, turning, 

milling  가능하도  X, Y, Z, C  4   가지고 

다. 가공     컴 트 , 고강  등  

고 하여 든    링  압 어

링  사 하 , 직   는 coreless linear 

motor  사 하 다.  

가공   1,300 × 1,800 mm , X   Y  

 stroke 는 각각 550 mm, 드는 C   Y   

가 아 주물  하  공 스프링  

하여 4 지지 식  진  계하 다. X 상에 치

는 Z  무게는 약 70~ 80 kg 도  무게가 상  리

니어  향  상   지 않 므

 카운 랜스  치하는  계하 다. 각 

 해능  본 5 nm 에 1 nm 지  가능한 스

(Sony사)  사 하 다. 

 

3. 선축의 공간 정밀도 평가 
 

미 상 가공 는 3 개  직  수십 mm   

갖는 미 상  가공하  문에  변 가 아  3

 XY  루고 는 평 에 한 차가 주  룬

다. 차원 (2D) 차는 개   루고 는 상  

동에 하여 1  1D 치결  도, 수평 향 진직도 

 직각도에 하여 나타나게 다. 개   루는 X 

 Y  루는 계  식  나타내  식 (1)과 같  

할 수 다. 
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 여 , δpx(i,j)는 x 향  차 δpy(i,j)는 y 향  2

차원 평 상  차 , δpx1D(i)는 X  1 차원 치
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Fig. 1 Configuration of the 4 axis ultra precision machine 
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Grid =    5.000 um 
 max. X err : 11.594 um  max.Y err : 12.326 um  

Fig. 2 Estimated 2D position errors on the XY surface 
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차, δpy1D(j)는 Y  1 차원 치 차, δx는 Y 에 한 

운동 차, δy는 x 에 한 운동 차, θxy는 직각도 차

가 다. 

에 하여 생 는 2D 차는  평  꼭지  연

결하는 2 개  각 에 하여 ISO230-6 에 하여 각 

차  측 하여 Fig. 3 에 보 는  같  치  통하여 

평가 할 수 다. Fig. 4  같  결과가   1D 치

차, 진직도  직각도에 하여 나타남  찰할 수 다. 

그림에  실  3  측 한 값  실  평균  Fig.2

 측  차  각 향  치 차  원  사각 

 시하여 나타내었다. 측 값과 실 측  값  사한 

크  태  보 지만   차가 생 는 주  는 

측  한 측  블  가운 에  한  각측

 계 행 크   블  리 쪽에  측

 하  문 다.   

각  1D 치결  도는 ISO230-2 규격에 하

여 측    가능하  각  치 차  평균 값  

보 하  수평 향  진직도는 직 한  진직도

차에 해당하는 블  변 만큼 움직여 보  수행하

다.  

보  수행하  측  1D 치 차, 진직도 차, 

직각도 차  식(1)에  하여 하여진 측  2D 

치 차  Fig. 5 에 도시하 다. 측  값  그림에 보

는  같  1 mm 하 수  차 결과  보 지만, 

각  측 에 하여 Fig. 6 에 보 는  같  검 하여보

 1.44 mm  각 차  보  알 수 다. 차  원

 Fig. 4 에  마찬가지  상 다. 상   

통하여 각 차 17.29 mm  것  1.44 mm 수  향상 

시킬 수  알 수 다.  

블  Y  블 에 착 어  

 심  X  Y 에 하여 수직  루고 어야 한다. 

재  측 할 수 는  알  지 않 ,  

가공후  평  상  측 하여 그 값  하는 등

 사 하고 다. 향우 러한 측   보 에 

하여 연 할 계 다. 

 
4. 결론 

 
 미 상 가공  다 차에 하는 2D

차  각  1D 치 차, 직각도 차  진직도 차  

보 하여 하는 것  재시하 다.  검  각

차 측  통하여 검 하  보 하는  재시

하 , 각 차 17.29 mm  것  1.44 mm 수  향

상 시킬 수  하 다.  
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Fig. 4 Diagonal measurement results before compensation 

 
Fig. 3 Positioning accuracy of the X and Y axes 
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Grid  =    5.000 um  

 max.  X err :  -0. 120 um  max. Y err : -0.705 um  
Fig. 5 Estimated 2D positioning error after compensation 
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Fig. 6 Diagonal measurement results after compensation 
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