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1. 서론 

직선 이송계는 측정 또는 가공 대상물을 

원하는 위치로 직선 이동시키는 기구로서 LM/ 

유정압/공기정압/슬라이드가이드 등의 베어링, 

볼스크류/랙앤피니언 등의 이송기구, 커플링/ 

감속기 등의 동력전달요소, 서보모터와 같은 

액츄에이터 및 리니어스케일과 같은 변위센서 

등의 조합으로 구성되며 이들 요소들의 영향이 

중첩되어 6 자유도 방향의 운동오차를 갖게 

된다. 이중 이송계의 운동오차에 가장 큰 

영향을 주는 요소는 이송계 베어링 또는 

베어링 안내면의 형상정밀도이며 이를 

개선하여 이송계의 운동정밀도를 향상시키기 

위해서는 안내면의 정밀도를 정확하게 

측정하는 것이 무엇보다도 중요한 과제이다.  

본 연구에서는 슬라이드 가이드로 설계된 

광폭 센터리스 연삭기의 안내면 형상오차를 

측정하기 위한 측정장치 및 측정방법과 

측정결과에 관해 소개하고자 한다.  

 

2. 안내면 측정장치 설계 
 

안내면의 형상오차를 측정하는 방법으로는 

우선 레이저 간섭계나 오토콜리메이터를 

사용하는 방법이 있으나 이 방법의 경우 

바닥진동이 있을 때 측정 안정성이 떨어지는 

단점을 가지고 있다. 축차이점법의 경우, 

고분해능 프루브의 적용을 통해 형상오차에 

대한 측정정밀도를 상당히 높일 수 있다는 

장점이 있으나 프로브 이송테이블의 회전오차 

성분이 진직도 측정값에 영향을 미치는 문제가 

있다. 따라서, 본 연구에서는, 축차이점법 

알고리즘을 기반으로 하여, 측정 시에 

발생하는 프로브 이송테이블의 회전오차 

성분을 레이저 간섭계로 측정하여 보정해주는 

혼합축차이점법 1을 측정방법으로 적용하였다. 
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Fig. 1 Concept of mixed sequential two-probe method 

 

Fig. 1 은 혼합축차이점법의 원리를 

나타낸다. 수평방향의 안내면 형상오차를 

측정할 때 센서 테이블의 각운동 오차를 y, 

두 센서간의 간격을 lx, 두 변위센서에서 

측정된 변위를 각각 RA, RB 라 정의하면 

안내면의 형상오차 rh 와 센서 테이블의 

운동오차 eh 는 각각 다음과 같이 표현될 수 

있다. 
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Fig. 2 는 측정시스템의 레이아웃을 보여 

준다. 측정장치는 별도의 이송테이블 없이 

측정대상 안내면을 따라 이동하도록 

설계되었으며 이를 위하여 수직방향의 경우 

측정장치 본체에 자성보상형 공기베어링과 

진공예압용 포켓을 가공하였고 수평방향의 

경우 양면지지형 공기베어링을 사용하였다. 

수평/수직안내면 간의 직각도 오차가 발생했을 

광폭 센터리스 연삭기 이송계 안내면의 형상오차 측정 
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경우를 대비해 수평방향의 경우 공기베어링 

패드를 볼나사를 이용해 밀어붙이는 구조로 

간극을 조정하였으며 변위센서는 정전용량형 

센서를 사용하였다. 측정장치의 각운동오차는 

레이저 간섭계를 이용하여 측정하였다. 센서 

간격은 25 mm 이며 측정장치의 이송은 

측정구간이 3 m 이상임을 감안하여 타이밍 

벨트와 풀리, DD 모터를 이용하였다. Fig. 3 는 

수평방향 형상오차를 측정하고 있는 사진을 

보여 준다. 
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Fig. 2 Layout of roll lathe 

 

 

Fig. 3 Picture of experiment for horizontal direction 

 

3. 측정결과 및 분석 
 

Fig. 4 는 수평방향 안내면의 형상오차를 

비교한 결과를 나타내었다. 왼쪽 수평 

안내면의 형상오차는 10.8 ㎛, 오른쪽 수평 

안내면의 형상오차는 10.6 ㎛로 측정되었으며 

두 안내면 공히 측정 시작점에서 약 800 mm 

구간이 다른 영역에 비해 휘어 있는 경향을 볼 

수 있다. 휜 방향은 두 레일이 동일하며 이는 

안내면을 연삭한 연삭기의 오차 또는 베드의 

구조적 뒤틀림에 의한 것으로 판단된다. 

지면상 측정장치 및 원리에 대해서는 설명하지 

못하나 수평방향 두 안내면의 평행도 오차는 

0.8 ㎛/m로 측정되어 양호한 결과를 보였다. 

 

 

Fig. 4 Measurement results for horizontal directin 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 슬라이드 가이드로 설계된 

광폭 센터리스 연삭기의 안내면 형상오차 

측정장치를 설계하였고 실제 시작품에 

적용하여 측정을 수행하였다. 측정장치의 경우 

혼합축차이점법을 적용하여 안내면을 따라 

이송할 수 있도록 설계되었으며 광폭 센터리스 

연삭기 시작품 안내면 측정결과 수평방향 

안내면 형상오차는 각각 10.8 ㎛(좌)/10.6 

㎛(우)로 측정되었다. 본 측정결과는 향후 

시작품 안내면의 교정에 사용될 예정이다.  
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