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서론1.

은 스페이스 트랜스포머와 인터페이스Bridge suspension PCB
사이에서 전기 신호를 전달하는 역할 외에도 프로브 핀과 의wafer
접촉 시에 수직 방향으로 받는 힘을 흡수함으로써 기계적(contact)
충격을 최소화하고 프로브 카드 내부의 평탄도를 유지시MEMS
키는 역할을 담당한다 이러한 은 길이 정밀도. Bridge suspension
및 가공 정도가 매우 우수하여야 한다.

의 제작에 있어 우선 수행해야 할 것은 와이어Bridge suspension
의 전단이다 롤 상태의 마이크로 와이어를 일정 길이만큼 정밀하.
게 전단해야 하며 전단면의 버가 거의 없어야 한다, .
정밀전단에 관한 연구는 독일의 에 의해 처음Fritz Schiess

시작되었으며 현재까지 다양한 형태의 연구결과가 발표되어

왔다 과 는 전단 클리어런스와 전단날의 날카로운.[1] Chang Swift
정도가 전단에 미치는 영향을 밝혔다.[2][3]
본 연구에서는 일반적으로 사용되고 있는 전단날과 자체 개발

한 전단날을 이용하여 클리어런스 전단각 와이어 고정 패드에, ,
대한 실험을 수행하였다.

전단실험및유한요소해석2.

전단실험2.1
전단실험을 위한 실험 장치를 과 같이 자체 제작하였다Fig. 1 .

전단 클리어런스를 조절 가능하게 제작하였으며 패드의 유무에,
대한 영향을 알아보기 위하여 패드를 탈착식으로 제작하였다.

는 전단날로써 일반적으로 사용되어지는 전단날Fig.2 , (Fig.
과 자체적으로 제작한 전단날 을 이용하여 실험을2 (a)) (Fig. 2 (b))

수행하였다 의 전단각은 약 이며 는 방전가. Fig. 2 (a) 30º , Fig. 2 (b)
공을 이용하여 홈을 가공한 뒤 의 전단각을 이루게 하였다0º, 30º .
전단 실험조건은 과 같다 전단실험은 직경 의Table 1 . 80µm

와이어 시편을 이용하여 클리어런스 와이어 패드의 유무 및, ·
전단날 각도에 따른 와이어의 전단면 형상과 버의 크기에 대하여

알아보았다 전단면 형상 및 버의 크기는 전단실험 후 공구현미경.
을 이용하여 측정하였다.

(a) schematic of shearing (b) shearing system
Fig. 1 Photograph of shearing

Table 1 Shearing condition

specimen clearance
(%=clearance/thickness)

pad
(wire holder) cutting angle

80 wireΦ ㎛ 5%
15%
20%

use
none

0º
30º

(a) conventional cutter (b) grooved cutter
Fig. 2 Photograph of cutter

Fig. 3 Schematic illustration of analysis model

Table 2 Material properties of specimen
Wire

diameter
( )㎛

Ultimate
Tensile Strength

(GPa)
Yield strength

(GPa)
Modulus of
Elasticity

(GPa)
Elongation

(%)

80 1.17 0.93 117.7 10

유한요소 해석2.2
전단공정은 많은 변수에 의해 영향을 받으며 이러한 변수들에

대한 조합을 실험적으로 연구하기는 매우 어렵다 그러나 유한요.
소 해석 프로그램을 이용하면 각각의 변수들에 대한 영향을

보다 효과적으로 비교 분석할 수 있으며 전단공정에서의 문제점,
을 예측 보완하는데 있어 시간과 비용을 절약할 수 있다, .
본 연구에서는 상용 프로그램인 를 이용하여DEFORM 3D

유한요소 해석을 수행하였다 시뮬레이션은 과 같이 초기. Fig. 3
와이어 고정패드가 와이어와 접촉되어 와이어를 고정하며 이후,

가 와이어를 절단하게 된다 와이어가 절단될 것이라고cutter .
예상되는 부위에는 메쉬의 크기를 잘게 나누어 집중적으로 관찰

하였다 전단해석에 사용된 와이어의 물성치는 와 같다. Table 2 .
유한요소 해석은 전단실험과 동등한 와이어 고정 패드의 유무,

전단 클리어런스 및 전단각에 따른 와이어의 전단면 특성을,
고찰하였다.

결과및고찰3.
전단날 형상에 따른 전단면 형상3.1

실험에 사용되어진 일반적인 전단날과 홈가공된 전단날에

대하여 비교실험을 수행하였다 는 두 전단날을 사용하여. Fig. 4
전단하였을 경우 그 전단면 형상을 나타내고 있다 의. Fig. 4 (b)
홈가공된 전단날을 사용하였을 경우 그 전단면 및 버의 생성이,
감소하였다 그러나 다이와의 접촉되는 부분에 패인자국.

이 나타났다(indentation) .

용Bridge suspension
마이크로와이어의정밀전단특성평가

Shearing Characteristics of the Micro-wire for the Bridge Suspension
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패드 사용유무에 따른 전단면 형상3.2
는 와이어 전단에 있어 와이어의 고정 역할을 수행하는Fig. 5

패드를 사용하였을 경우와 사용하지 않았을 경우의 전단실험

결과이다 패드를 사용하였을 경우 와 같은 전단면을. Fig. 5 (a)
얻을 수 있었으며 패드를 사용하지 않았을 경우 와, Fig. 5 (b)
같은 전단면을 얻을 수 있었다 패드를 사용하였을 경우 파단면이.
크게 나타나며 버의 발생은 매우 미비하였다 그러나 패드를, .
사용하지 않았을 경우 전단면 형태는 돌출형으로 발생됨을 알

수 있었다 이와 같이 패드를 사용하지 않았을 경우 생성되는.
돌출 버는 제작 공정 중 마이크로 와이어의Bridge suspension
끝단 가공 및 프레스 가공에 있어 서로 다른 가공형상을 초래할

수 있다.

클리어런스에 따른 전단면 형상3.3
깨끗한 전단면 및 최소 버를 발생시키기 위한 주된 요인은

클리어런스 이다 은 직경대비 클리어런스 값을(clearance) . Fig. 6
일 때 와이어의 전단면 형상을 나타내고 있다 그림에5, 15, 25% , .

서 보는 바와 같이 클리어런스가 커질수록 버 생성이 커짐을

알 수 있다 버 측정 결과는 에 나타내었으며 홈가공된. Fig. 7 ,
전단날을 사용하였을 경우 최소 버의 크기는 약 이다2 .㎛

클리어런스가 작으면 버의 생성을 줄일 수 있으나 공구 마모,
등의 문제를 발생시킬 수 있으므로 적절한 클리어런스를 가져야

한다.

(a) conventional cutter (b) grooved cutter
Fig. 4 Shearing test results using cutter

(a) with pad (b) without pad
Fig. 5 Shearing test and simulation results(left : test, right : FEM)

(a) 5% (b) 15% (c) 25%
Fig. 6 Results of shearing test and FEM accordance with the

clearance ( %=clearance/ wire thickness)

(a) grooved cutter (b) conventional cutter
Fig. 7 Burr measurement result

전단각에 따른 전단면 형상3.4
은 전단날의 각도에 대한 전단면 형상을 나타내고 있다Fig. 8 .

시뮬레이션 결과 전단각이 커짐에 따라는 롤오버 구간이 작고,
파단면의 크기가 작아지며 버의 발생도 적다 그러나 실제 전단, .
실험 결과 롤오버 구간은 작게 나타나지만 전단날 각도가 커질수,
록 파단면이 커지며 버의 크기가 커짐을 알 수 있다.

(a) 0º(left : test, right : FEM)

(b) 30º(left : test , right : FEM )
Fig. 8 Results of shearing test and FEM accordance with the shear

angle

결론4.

본 연구에서는 마이크로와이어를 이용하여 전단 실험을 수행

하였으며 전단가공에 있어 중요한 요소인 클리어런스 와이어, ,
고정 패드 및 전단각에 대한 영향을 알아보았다 그 결과 다음과.
같은 결론을 얻을 수 있었다.

홈가공한 전단날을 사용하였을 경우 일반적인 전단날을1.
사용하였을 경우보다 버의 생성을 줄일 수 있었다.
전단 시 와이어의 고정 역할을 수행하는 패드는 와이어2.
전단에 있어 필수 불가결 요소임을 알 수 있었다.
클리어런스가 작을수록 버의 생성을 줄일 수 었있다3. .
전단각이 커짐에 따라 파단면의 크기를 줄일 수 있었다4. .

후기
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