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서 론1.

재 정 삭기술은 국내의 연구소를 심으

로 정 가공기 기술개발 정 제어공학에

해 꾸 히 연구 이다 그러나 선진국에 비하여.

그 개발수 이 미력하며 선삭의 특성상 고정 도가

필요한 알루미늄 구리 니 등의 속 라스, ,

틱 실리콘 게르마, , 늄 등의 비 속 등이 사용되고

있으며 이런 재료들은 연삭 가공으로는 높은 정도

를 내기 어렵다 이러한 단 을 해소하기 하여.

고정도 고강성을 지닌 정 가공기와 내마모성,
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ABSTRACT

At present, ultra-precision cutting technology has been studied in Korean research institutes, focusing on

development of ultra-precision cutting tool technology and ultra-precision control engineering. However, the

developed technologies are still far behind advanced countries. It focuses on metals including aluminum, copper

and nickel, and nonmetals including plastics, silicone and germanium which require high precision while using

a lathe. It is hard to implement high precision by grinding the aforementioned materials. To address the issue,

the ultra-precision cutting technology has been developing by using ultra-precision machine tools very accurate

and strong, and diamond tools highly abrasion-resistant. To address this issue, this study aims to conduct

ultra-precision cutting by using ECTS (Error Compensation Tool Servo) to improve motion precision of

elements and components, and compensate for motion errors in real time. An IR camera is used for analyzing

cutting accuracy differences depending on the heat generated in diamond tools in cutting to examine the heat

generated in cutting to study cutting accuracy depending on generated heat..

Key Words : 초정밀가공Ultra-precision Machining( ), H 발열aving Fever( 가공정), Machining Accuracy According(

밀도)
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이 큰 다이아몬드공구를 이용한 정 삭 가공

기술이 발 하고 있다.[1~3].

정 가공에서 이송계 등의 주요 부품의 운동특

성이 가공정 도에 큰 향을 가진다. 기존 연구로

는 음성이나 상 신호처리 지진 의료 진동신, , ,

호의 분석 등에서 많은 응용과 연구가 이루어지고

있다[4~5].

본 연구에서는 정 도의 정 가공기의㎚

가공 시 바이트 곡률 형상 바이트의 재질에 따른

가공발열과 가공정 도에 계에 하여 연구하고

자 한다.

초정밀 절삭 가공2.

표면조도2.1

만일 분석하고자 하는 신호를 �f ( t )� 웨이 렛 함,

수를 �› �a, b�(t )�라고 하고 이는 공액복소수이다, . �³ ( t )�

삭다듬질면의 조도는 단순히 외 가치를 좌우

할뿐만 아니라 제품의 기능에 큰 향을 미치는,

요한 문제가 된다 가공 표면의 조도는 기하학.

으로는 동일조건 상태에서도 일정한 기하학 인 조

도가 되어야한다 그러나 삭공구 공작기계의.

강성 피삭제의 재질 삭조건 기계 인 충격, , ,

진동 등의 여러 가지 요인에 의해 실제 가공면의

조도를 추정하는 것은 매우 복잡하다.

가공표면의 건 성은 표면 거칠기(Surface

표면균열정도 열에 의한 손상 바람직하roughness), , ,

지 않은 잔류응력 인장잔류응력 등에 의해 평가된( )

다 이들 정 다이아몬드 터닝가공의 경우.

제품의 최종 인 가공결과를 평가하기 하여 표면

거칠기를 측정함으로서 제품의 정 도를 단하거

나 가공기기의 정확도 가공방법의 타당성을 검

증할 수 있는 것으로서 그 요성이 차 증 되고

있다.

은 둥근 날 형상의 바이트 공구 를 이용한Fig. 1 ( )

터닝가공 시 둥근 날 공구의 형상이 공작물에 사

되는 모양을 나타내며 공작물의 표면에는 원호모양

의 홈이 일정한 간격으로 연속해서 나타나게 된다.

Fig. 1 Theoretical surface roughness,Rz for diamond

tool of nose radius, R

와 같이 다이아몬드 공구가 둥근 형상의Fig. 1

경우 최 표면 거칠기는 식 로 계산되어진다(1) .

 


(1)

이론 인 다이아몬드 터닝 삭 가공 과정에서( )

바이트의 삭단면은 원호를 이루지만 실제의 터닝

과정에서는 공구의 삭날 형상이 그 로 공작물

표면에 사되는 것이 아니라 터닝가공 시 공구와

공작물 사이에서 삭 상과 동시에 라우잉 버,

니싱 스크 칭등의 상이 동시에 발생되므로 실,

제로 공작물에 나타나는 삭단면의 형상은 이론

인 것과는 차이가 나는데 이 에서 스크 치는 어

느 정도의 공구의 마멸이 진행된 후에는 작아

지게 되며 이로 인해 공작물의 실질 인 표면 거,

칠기가 이론 인 표면 거칠기보다 커지는 이유가

되므로 정 한 터닝가공을 해서는 잘 다듬어진

공구를 사용하는 것이 요하다.

에서 은 나사의 산에 해당되는 부분으Fig. 1 P

로 둥근 날에 의한 정 다이아몬드 터닝가공 시

가장 작은 깊이로 가공되는 부분을 나타내며, V

은 나사의 골에 해당되는 부분으로 둥근 날에 의한

삭가공 시 가장 깊게 가공되는 부분을 나타낸다.

따라서 둥근 날 터닝가공 시 이론 인 표면 거칠

기인 는 과 의 차이로 나타나게 된다 그Rz P V .

러나 실제로 정 다이아몬드 터닝가공 시 가공

표면에는 공구와 공작물 사이의 라우잉 버니싱, ,
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스크 칭 등의 상으로 이와는 다르게 나타나게

된다.

기하학 인 표면 거칠기란 공구와 공작물 사이의

이상 인 삭가공 상 이외에는 발생하지 않고 공

구와 공작물간의 상 운동이 공작물 표면에 수직

방향으로는 없고 평행한 방향으로 이송량 만큼 정

확히 이동하는 이상 인 경우의 표면거칠기이다.

그러나 실제 인 경우에는 가공기계의 운동오차, ,

가공조건에 따른 칩의 불안정한 유동 공구와 공작,

물의 상 이동으로 생기는 정 동 힘에 의한,

가공기계의 강성문제 등으로 이론 인 표면 거칠기

와는 상당한 차이를 보이게 된다 그러므로 이론상. ,

의 기하학 표면 거칠기는 실제 삭에 있어서

삭조건에 따른 거칠기 변화 경향성의 비교 상으

로 주로 사용된다.

는 둥근 날 공구로 다이아몬드 터닝가공하Fig. 2

는 경우 노즈 반경과 이송에 따른 최 표면 거칠

기 를 나타내고 있으며 이때 이론상의 표면거칠Rz ,

기는 식 로 나타내어진다(1) .

Fig 2 Geometric surface roughness Rz in ideal

cutting

Fig. 3 Geometric of surface roughness Rz

이론 인 표면 거칠기는 노즈 반경에 반비례하고

이송속도의 제곱에 비례한다 따라서 노즈 반경이.

클수록 그리고 이송속도가 작을수록 이론 인 기하

학 표면 거칠기는 좋아진다 노즈 반경이 큰 다.

이아몬드 공구로 터닝가공 할 때에는 실제 삭되

는 많은 부분이 미세 삭깊이로 삭됨에 따라 미

세 삭 부분이 많아지며 이 부분에서 라우잉,

버니싱 스크 칭 등의 상에 의한 가공으로 표면,

거칠기의 악화와 잔류응력의 문제가 발생한다 따.

라서 노즈 반경이 큰 공구를 사용하는 경우에는 이

에 맞추어 삭깊이와 이송속도을 히 증가시켜

주어야 한다 이송속도는 표면 거칠기와 생산성에.

직 인 향을 주므로 이송속도는 최소 표면 거

칠기가 얻어지는 범 에서 충분히 크게 해 주는

것이 바람직하다고 단된다.

의 그림에서 보는 바와 같이 정 다이Fig. 3

아몬드 터닝가공 후의 가공표면의 측정 시 는 측Rz

정구간 내에서 즉 측정길이 이내에서 최고 높이와

최 깊이의 합이다.

는 최 표면 거칠기이기 때문에 높은 산이나Rz

깊은 골에 의해 쉽게 향을 받고 먼지나 티끌의

입자 홈 힌 자국에 향을 많이 받을 뿐 아니라, ,

측정시의 진동에 의해서도 많은 향을 받는다.

평균 표면거칠기는 식 으로 계산되어지고 측정(2)

길이 내에서의 평균 선으로부터 형상을 제외한 산

술 인 평균이다 한 기 길이내의 기 선을 심으

로 산과 골의 높이와 깊이를 평균하여 얻어지는 값

이다 평균 표면거칠기 를 구하는 구체 인 단계. Ra

는 측정길이 체에 한 평균선이 측정 데이터로

근사되었으며 측정구간 이내의 평균선 아래 역,

은 역 되어 선의 윗 방향으로 나타내며 원래 평,

균라인 형상의 평균 높이가 된다.
[6~11]

.

 


(2)

초정밀 가공 실험3.

본 실험에서 정 가공은 정 선반인 를 이UP3

용하여 진행하 다 는 유정압 베어링을 이용하여. UP3

개발한 정 선반으로 학센서와 피드벡CNC
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Fig. 4 UP3

포지션 컨트롤러등을 이용하여 나노미터 가공정도를

갖는 선반이다 은 가 장착된 를 나타내. Fig. 4 ECTS UP3

었다.

실험은 다이아몬드 바이트와 세라믹 바이트 종류의2

바이트를 이송속도와 삭깊이를 고정하고 주축회 속

도를 까지 변경하며 가공시 발열과100rpm ~ 600rpm

가공정 도 조도 의 계를 실험하 다( ) .

다이아몬드 바이트 실험3.1

주축회 속도 변경에 따른 발열과 가공정 도 실

험은 로 가공하며 열화상카메라로 발열을 측정UP3

하고 의 표면조도측정기를 이용하Fig. 7 DSF-1000

여 진행하 으며 이송속도는 삭 깊이70mm/min

는 로 고정하여 실험하 다 그 결과는0.002mm . Fig.

의 그래 와 의 표 로 정리하 으며 발열6 Table 1

과 가공정 도 의 계로 볼떄 가장 좋은 정 도를

보인 주축회 속도는 으로 나타났다500rpm .

Fig. 5 Image measured with IR camera

Table 1 Generated heat and cutting accuracy in

ultra-precision cutting depending on spindle rotation

speed changes

Spindle

speed(rpm)
Result(º)

Surface

roughness( )㎛

100 15.542 0.2141

200 14.668 0.2882

300 15.21 0.1841

400 15.001 0.1986

500 13.556 0.1785

600 13.179 0.2052

Fig. 6 Graph of generated heat and roughness in

cutting depending on spindle speed

Fig. 7 Surface roughness measurement for shape

meter(DSF-1000)

세라믹 바이트 실험3.2

세라믹 바이트 실험은 다이아몬드 바이트 실험과

동일하게 진행하며 바이트의 재질만 바꾸었다.

실험 결과는 과 와 같이 주축회 속Fig. 8 Table 2

도 시 가공정 도가 가장 좋게 나왔다300rpm .
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Table 2 Generated heat and cutting accuracy in

ultra-precision cutting depending on spindle rotation

speed changes

Spindle

speed(rpm)
Result(º)

Surface

roughness( )㎛

100 10.9 0.7333

200 12.6 0.8863

300 13.2 0.6335

400 12.4 0.8187

500 12.3 0.9332

600 15.2 0.8804

Fig. 8 Graph of generated heat and roughness in

cutting depending on spindle speed

실험결과 및 고찰4.

본 연구는 정 가공 시 발생하는 발열과 가공

정 도에 하여 분석하여 정 가공 시 가공정

도가 가공 시 발생하는 발열과 계가 있음을 검

증하 다.

한 가공 시 공구 재질에 따라 발생되는 발열과

그에 따른 가공정 도에 차이를 연구하 다.

다이아몬드 가공공구를 사용시 발열과 가공정1.

도 의 계로 볼떄 가장 좋은 정 도를 보

인 주축회 속도는 으로 나타났다500rpm .

세라믹 가공공구를 사용시2. 발열과 가공정 도

의 계로 볼떄 가장 좋은 정 도를 보인 주

축회 속도는 으로 나타났다300rpm .

후 기

본 과제결과물 는 교육부와 한국연구재단의 재원으( )

로 지원을 받아 수행된 조선 학교 사회맞춤형 산학

력 선도 학 육성사업의 고도화 연구실의(LINC+) UIC

연구결과 입니다.
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