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연삭을 이용한 Surface texturing
Surface texturing using grinding
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1. 서론

Surface texturing은 표면에 미세한 패턴을 만들

어 윤활 면적을 증가시켜 마찰력을 감소시키는 

효과가 있다. Surface texturing의 대표적인 방법으

로는 레이저(Laser), 입자분사가공(Abrasive Jet 

Machining), 화학적 부식(Chemical Etching), 연삭

(Grinding) 등이 있다. 최근 레이저를 이용한 방법에 

대한 연구가 많이 진행되어오고 있다. 

레이저를 포함하여 입자분사가공, 화학적 부식

에 의한 방법은 미세패턴을 작은 영역에 texturing하

는데 적합하다. 반면에 연삭을 이용한 방법은 대면

적에 대해 빠른 속도로 texturing을 할 수 있다. 대형 

기계류나 부품, 선박 엔진 스크류, 풍력 발전용 

프로펠러 등 비교적 크기가 큰 제품에 적용이 가능

하다. 이런 대형 부품에 레이저 등의 방법으로 tex-

turing이 가능은 하나 시간이 많이 들기 때문에 

효율적이지 못하다. 연삭을 이용하면 연삭숫돌이 

제품 표면을 연삭하면서 한번 지나가면 texturing이 

끝나기 때문에 짧은 시간에 넓은 영역에 대해 tex-

turing하기에 적합한 방법이다.

2. 연삭숫돌 가공과 연삭을 위한 장치 구성

공작물 표면에 패턴을 만들기 위해서는 연삭숫

돌에 일정한 형상의 패터닝이 되어있어야 한다. 

연삭숫돌의 일반적인 패터닝 형상은 나선형 홈

(helix groove)이다. 다이아몬드 드레서를 이용하여 

연삭숫돌을 직접 가공하여 패턴을 만든다. 장치 

구성은 Fig. 1과 같다.

일반 3축 머시닝 센터에 연삭숫돌 장착을 위한 

치구를 만들고 2개의 바이스를 이용하였다. 하나는 

공작물 클램핑, 다른 하나는 연삭숫돌 가공을 위한 

드레서 홀더 클램핑을 한다. 오른쪽에서 연삭숫돌

에 드레서를 이용하여 직접 홈 가공을 하고, 홈 

가공이 끝난 연삭숫돌을 왼쪽 공작물로 가져와서 

연삭 작업을 한다. 모든 작업은 NC코드에 의해 

제어된다.

Fig. 1 The setting of apparatus for surface texturing

3. 연삭숫돌 가공

본 연구에 사용된 연삭숫돌의 사양은 GC80J7V

이다. 연삭숫돌에 피치 1mm, 깊이 0.08mm의 나선

형 홈을 가공하였다. 연삭숫돌이 장착된 주축을 

60rpm으로 회전시키면서 z축을 60mm/min으로 이

송시키면 피치 1mm로 홈을 가공할 수 있다. 한번에 

0.01mm로 가공하여 총 8번을 가공하게 된다. 이 

때 가공 시작 위치를 맞추기 위해 NC코드에 M19 

명령어를 이용한다.

4. 연삭

나선형 홈 가공이 끝난 연삭숫돌을 이용하여 

공작물 표면을 연삭하였다. 연삭 시 연삭숫돌의 

회전속도와 공작물의 이송속도의 비에 의해 패턴 

형성이 결정된다[1]. 이를 확인하기 위해 실험 조건

을 Table 1과 같이 설정하였다. 고정된 공작물 이송

속도에서 연삭숫돌의 회전속도를 변화시키고, 반

대로 회전속도를 고정하고 이송속도를 변화시켜 

그 결과를 확인해 보았다. 이 중 2가지 조건은 회전

속도와 이송속도 값은 다르지만 둘의 비를 같게 

하였다. 그리고 연삭 시 깊이는 0.015mm로 하였다.
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Table 1 Experimental conditions

feedrate : 
4800mm/min

rpm :
 120rpm

120rpm(40mm/rev) 3600mm/min(30mm/rev)
240rpm(20mm/rev) 2400mm/min(20mm/rev)
600rpm(8mm/rev) 960mm/min(8mm/rev)
1200rpm(4m/rev) 600mm/min(5mm/rev)

5. 결과

Fig. 2는 공작물 이송속도 4800mm/min일 때 연삭

숫돌의 회전속도 변화에 따른 표면사진이다. 고정

된 이송속도에서 회전속도가 증가할수록 패턴의 

기울기가 증가한다. Fig. 3은 회전속도 120rpm일 

때 이송속도 변화에 따른 표면사진이다. 고정된 

회전속도에서 이송속도가 증가할수록 패턴의 기

울기는 감소한다.

Fig. 2 Textured pattern at 4800 mm/min

Fig. 3 Textured pattern at 120 rpm

Fig. 4는 각 결과에 대한 패턴 기울기 각도를 

그래프로 표시한 것이다. 이송속도와 회전속도 비

가 20mm/rev 일 때, 4800mm/min-240rpm의 패턴 

기울기는 3.451°이고 120rpm-2400mm/min의 패턴 

기울기는 3.527°이다. 8mm/rev 일 때도 각각의 값은 

7.398°, 7.403°로 거의 일치한다. 이는 두 패턴의 

형상이 같다는 것을 의미한다. 

Fig. 4 Graph of pattern slope angle

6. 결론

연삭을 이용하여 surface texturing을 하여 그 결과

를 확인해 보았다. 연삭숫돌에 직접 나선형 홈 가공

을 하고 홈 가공된 연삭숫돌을 이용하여 연삭을 

하였다. 연삭숫돌의 가공된 형상과 연삭 시 공작물

의 이송속도와 연삭숫돌의 회전속도 비에 의해 

표면 패턴의 형상이 결정된다.
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