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1. 서론

알루미늄이나 스테인레스 같은 비자성체의 자

기연마공정에서는 자성체보다 자기연마 공정의 

효율이 현저히 감소한다. 따라서 비자성체의 자기

연마에서는 자기력 향상을 위해 영구자석을 이용

하는 방안이 연구되었으며, 그 효과를 검증하였

다.(1) 또한 자기연마 공구에 발생하는 자속밀도의 

세기 및 회전력은 공구의 중심 거리에 따라 변화한

다. 이러한 변화는 평면의 자기연마 공정에서 공구 

중심간 거리에 따른 표면거칠기의 편차를 심화시

킨다. 따라서 본 연구에서는 공구 중심간 거리에 

따른 표면거칠기의 반응표면모델을 개발하고 이

를 유전자 알고리즘과 시뮬레이티드 어닐링을 이

용하여 최적화된 값을 기준으로 중심간 거리와 

표면거칠기의 향상정도에 대한 관계식을 완성하

였다. 완성된 관계식을 통해 공구경로상의 공구간

격을 최적화 시킬 수 있었다.

2. 휴리스틱 알고리즘

제한된 정보와 시간제약을 고려한 최적화 문제

를 해결하기 위해서 빠른 시간에 근사최적해를 

찾을 수 있는 발견적(Heuristic) 기법에 관한 연구가 

이루어지고 있으며, 발견적 기법의 연구는 해결하

고자 하는 문제마다 각기 특성에 맞추어 개발해야 

하는 어려움이 있다. 특정 문제가 갖는 정보에 구속

되지 않고 다양한 문제에 적용가능한 상위수준의 

발견적 기법인 메타 휴리스틱이 사용되며 그 종류

로는 유전자 알고리즘, 시뮬레이티드 어닐링, 개미

군 최적화 등이 있다.(2) 

3. 공구 반경에 따른 표면거칠기

표면거칠기의 편차의 정도를 예측하고 이를 최

적화하기 위하여 실험계획법을 이용한 2차 반응표

Table 1 Factors and levels used in experiments

Factors
Levels
1 2 3

Current of table, A(A) 0.2 0.5 0.8
Current of tool, B(A) 1.5 2.0 2.5
Spindle speed, C(rpm) 900 1200 1500
abrasive Weight, D (g) 1.5 2.0 2.5

Fig. 1 Rotational track and magnetic flux density

면모델을 각 중심거리에 따라 개발하였다. Fig. 1은 

공구 중심거리에 따른 자속밀도 변화와 중심거리

에 따른 연마입자들의 트랙을 보여준다. 본 연구에

서는 중심을 포함한 특정 4개의 지점(r=0, 3.3, 6.6, 
10.0mm)을 선정하고 이에 따른 2차 반응표면모델

을 선정하였다. 실험은 L27(34)의 직교배열표에 따

라 각 지점에 대한 표면거칠기를 평가하였다. Table 
1은 인자의 종류와 수준을 나타낸다. 소재는 

AZ31B 마그네슘 합금 판재를 사용하였고, 전자기

력 어레이 테이블을 공작물 반대편에 설치하여 

자기력을 향상시켰다. 공구 직경은 20mm이며, 작
업시간은 5분으로 설정하였다. 

4. 최적 공구경로 선정
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 회전반경에 따라 동일한 공정변수가 적용 

되더라도 표면거칠기의 향상이 달라짐을 Fig. 2~3
과 같이 GA 및 SA의 휴리스틱 알고리즘을 이용한 

최적화를 통해 확인 할 수 있었다. 따라서 평면 

자기연마 공정의 공구경로에서 적절한 공구 간 

간격을 선정하는 것이 중요하다. 중첩되는 작업영

역에서 반경에 따른 표면거칠기의 편차를 줄이기 

위해서 이다. 공구 간 간격 선정을 위하여 최적화 

과정을 통해 얻어진 각 반경에 따른 향상된 표면거

칠기 관계식을 Fig. 4와 같이 계산하였다. 각 점에 

대한 95% 신뢰구간을 적용하더라도 중심에서 

1.16mm인 지점이 가장 낮은 표면거칠기 향상을 

나타내는 반면 중심에서 7.78mm에서 가장 높은 

표면거칠기 향상을 보인다. 따라서 가장 높은 표면

거칠기 향상을 가지는 지점과 가장 낮은 향상을 

가지는 지점간의 거리(약 6.6mm)를 공구경로 상의 

공구 간격으로 설정하면 평면의 자기연마 공간에

서 표면거칠기의 편차를 줄일 수 있다. 이러한 방법

은 복잡한 공구경로의 설정이 없어도 단순한 중첩 

경로를 통해 평탕화된 표면거칠기를 얻을 수 있다.

Fig. 2. Convergence of best individual for surface 
roughness to generation during optimization process 

GA at r=6.6mm

Fig. 3. Convergence of best individual for surface 
roughness to generation during optimization process 

SA at r=6.6mm

Fig. 4. Determination of step-over value on MAP

5. 결 론

본 연구에서는 공구의 반경에 따른 표면거칠기

의 편차를 줄이기 위한 최적의 공구 간 간격을 

선정하기 유전자 알고리즘과 시뮬레이티드 어닐

링 기법을 활용한 최적화 과정을 수행하여 아래와 

같은 결론을 얻었다.

1. 유전자 알고리즘과 시뮬레이티드 어닐링을 이

용한 각 반경에 대한 반응표면모델 최적화 결과, 
동일한 공정 조건에서도 중심에서 가장 높은 

표면거칠기를 가지고, 반경 6.6mm에서 가장 낮

은 표면거칠기를 가진다.
2. 공구 반경에 따른 표면거칠기의 향상정도를 

3차 함수로 정리하고 가장 효율이 높은 반경지

점(r=7.7mm)과 가장 효율이 낮은 반경 지점

(r=1.1mm)의 간격을 평면 자기연마에서 공구 

간 간격으로 설정할 수 있었다
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