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서론1.
표면거칠기 측정은 정밀부품의 정상적인 기능 수행여부에

대하여 중요한 역할을 하고 고성능 고, 부가가치 상품에 필요한

정밀 부품에 대한 표면의 정밀성 보증을 위해 반드시 필요하다.

특히 표면거칠기는 값에 따라서 기계적 접촉이나 구동요소의

마모 표면의 강성 및 제품의 품질과 두 표면 사이의 미소간격,

유지 등에 영향을 미치는 척도로 사용된다 현재는 일반적으로.

다이아몬드 촉침 장치로 된 측정기와 레이저를 이용한 비접촉

측정장비가 현장에서 널리 사용되고 있다 다이아몬드 측정.

장비는 측정 속도가 일반적으로 느리고 공작물의 표면에 흠집으

로 인한 측정오차가 발생한다 또한 공작물의 형태 등에도 측정.

에 따른 많은 문제점이 따르고 있는 실정이다.1 레이저를 이용한

비접촉 측정 장치는 공작물의 표면에 흠이 없이 레이저 반사광을

이용하여 공작물의 표면거칠기를 측정하기 때문에 수 까지도㎚

측정을 할 수 있으나 가격이 고가이다.

실시간 측정이 가능한 인프로세스 계측으로(In- process) 2,

급속히 진전되고 있는 등에 이용되어 무인자동화의FMS, CIM ,

정밀사업에 사용하기 위해서는 비접촉 및 고속 측정이 가능하고

간단히 설치할 수 있는 저가형 소형 측정 장비가 필요하다, .

광섬유센서의변위측정원리2.
금속 가공면으로부터의 반사광에는 정반사외에 가공면 표면

거칠기에 의해 발생하는 확산 반사광이 있다 가공면 표면 거칠.

기가 작게 되면 확산 반사광은 작게 되고 완전한 경면으로부터의

반사광은 정반사만이 되고 그의 측정 대상체의 재질에 따라

정해지는 반사율로 광택이 표현되게 된다 단일모드 광섬유로부.

터 조사된 표면에서 거리에 따라 반사되는 광의 조도곡선은

Fig. 1 과 같이 사다리꼴 형태로 나타낼 수 있으며 이 때 반사광은
입사 광량과 반사면의 표면 거칠기에 큰 영향을 받는다.3,4

Fig. 1 Illumination curve of single fiber

에서Fig. 1 반사면으로부터의 반사광 조도  는 식 과(1)

같이 구할 수 있다.
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여기서, r' 와 r은 식 및 식 와 같다(2) (3) .

′    (2)

 ′    (3)

열림각 로 입사한 광선은 시편에서 의 각도로 반사하2 +α α θ

므로 식 에서 거리 를 일정하게 하면 표면거칠기에 따라(3) d

변하는 반사 한계각 의 변화에 따라θ r 및 r' 값이 결정되므로
식 의 반사광 조도가 결정된다 여기서 열림각 는 광섬유에(1) . α

따라 정해지는 일정한 값이고 거리 또한 일정하게 유지시키면, d

표면의 거칠기에 따라 변하는 만이 변수로 남게 되므로 에θ θ

따른 표면의 반사광 조도를 구할 수 있으며 따라서 와 반사광θ

조도 를 일대일 대응시킴으로써 표면조도를 구할 수 있다.

실험장치설계및제작3.
센서 프로브의 설계 및 제작3.1

우선 측정 거리를 어느 정도 일정하게 하면 가장 좋은 센싱

출력을 얻을 수 있는지를 실험하였다 그 결과 에서 가장. 7mm

좋은 출력을 얻었으므로 측정 거리를 로 선정하였다 광섬유7mm .

변위센서는 Fig. 2와 같은 동심형으로 중앙에 투광부로 외경이
인 단일모드 광섬유를 사용하고 투광부 주위125 (Single Mode)㎛

를 둘러싼 외경 의 수광부 광섬유 개로 구성된360 0.25mm 19〬
형태이다.

Fig. 2 Section of optical fiber sensor

또한 광섬유 센서의 취약점인 진동문제를 최소화하고 측정대,

상물이 센서 단면에 수직하게 빛이 조사되도록 보조 치구와

일정한 간격으로 변위를 유지할 수 있도록 Fig. 2 와 같이 프로브
제작을 하였다.

(a) (b)

Fig.3 The sensor probe which is planned
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표면거칠기 시편제작3.2

표면거칠기 시편 재료로는 일반적으로 절삭에 많이 사용되고

있는 고탄소강 스테인리스 강 알루미늄(SM45C), (STS303),

을 사용하였다 평면의 표면거칠기 측정을 목적으로(Al6061) .

하고 공구가 인 날 를 사용하여 밀링가공을 한100 3 cutterφ ㎜

시편을 제작하였다 또한 절삭깊이는 이송속도는 일정하. 0.5 ,㎜

게 유지하면서 절삭속도를 변경하여 가지 조건으로 하였다4 .

시편의 표면 조도데이터는 한국기초과학지원연구원(K.B.S.I)

의 비접촉 차원표면형상측정기 장비를 이용하여3 (WYKO NT-2000

측정하고 검증 데이터로 하였다.

표면조도와센서출력의상관관계4.
표면조도는 일반적으로 이송방향으로 평가되어진다 가공면.

의 거칠기에 영향을 미치는 인자로서 가공속도 이송 절삭, ,

깊이 절삭공구의 재질 및 공구선단의 노즈 형태와 그의, (nose)

여러 인자가 있으며 가공면의 거칠기를 측정하는 방법에는 원주

방향으로 하는 방법과 이송방향으로 측정하는 방법이 있는데,

본 실험에서는 이송방향의 값에 관하여 측정하고자 한다Ra .

축은 로 한국기초과학지원연구원 의 차원 표면x Ra (K.B.S.I) 3

형상을 축은 광섬유 센서의 출력값 이다, y (V) .
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Fig. 4 The approximation curve

Fig. 4 에서 개의 점은 앞에서 개의 시편에 대해 광섬유4 3

변위센서로 측정한 결과를 나타낸 것이다 가지 시편 가운데. 3

와 에서는SM45C STS303 Hiraguchi5 등이 주장한 것처럼 지수함수

적으로 나타나는 특징을 보였지만 의 경우는 가우시안, Al 6061

분포로 나타나는 특징을 보이고 있다 이러한 특징을 근사식으.

로 표현한 식은 다음과 같다.

 (a)

 (b)

 ×× ×  (c)

광섬유센서의 출력값y : (V)

 표면거칠기 측정값: (Ra; )㎛

근사표면조도식을 검증하기 위하여 시편의 표면조도와 다른

가지 재료를 임의 가공하여 시험하였다3 .

본 연구에서 제작한 광프로브를 이용하여 측정한 표면조도

값을 한국기초과학지원연구원 에서 차원 표면형상측(K.B.S.I) 3

정기를 이용하여 구한 표면조도 값과 비교하여 Table 1에서 나타
내었다 오차가 소수점 둘째자리이하로 본 연구에서 실제 제작.

한 센서로 측정한 표면조도 식이 충분히 유효한 것을 알 수

있다.

unit :㎛ Xm Xs error

SM45C
0.29 0.27 0.02
0.39 0.34 0.05
0.40 0.47 0.07

STS303
0.26 0.33 0.07
0.59 0.49 0.10
0.62 0.57 0.05

AL6061
1.29 1.23 0.06
1.16 1.15 0.01
1.17 1.24 0.07

Table 1 comparison data of surface roughness

Xm : The data measured by optical fiber sensor
Xs : Measured values by WYKO-NT2000 surface roughness

결론5.
본 연구는 취급이 간단한 광섬유센서를 이용한 휴대용 비접촉

표면거칠기 측정기를 개발하고 실험 검증한 결과 다음과 같은

결론을 도출하였다.

고탄소강 스테인리스 및 알루미늄(1) (SM45C), (STS303)

에 의한 표면조도와 센서출력 전압과의 근사식(AL60Type)

을 유도하여 재료에 따른 표면조도와 센서출력의 상관관계

로부터 근사 표면조도식을 얻어내었다.

임의 가공된 시료를 통한 표면조도 측정을 통해 근사표면(2)

조도식이 유효함을 보였고 실제 제작한 광섬유센서의 유용

성 또한 입증하였다.

본 연구에서는 실제 제작한 광섬유 센서를 이용한 휴대용

표면거칠기 측정의 가능성을 파악하였으나 앞으로 보다 광범위

한 실험조건을 통해 더욱 광범위한 측정이 가능하도록 할 필요가

있다.
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