
한국정밀공학회 2007년도 춘계학술대회논문집

연속전해드레싱을 적용한 머신어블 세라믹의 가공특성연구
A study on machining characteristics in ultra-precision lapping of 
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Fig.1 IED Lapping Machine

1. 서론

내식성 내마멸성의 특성을 갖고 있는 세라믹은 전자기기, 

생체, 광학 등 첨단산업에 그 사용범위가 증가 하고 있다.  
하지만 가공이 어렵다는 단점을 갖고 있어 제품의 가공비용이 

제작비의 대부분을 차지한다는 비효율적인 면을 보여 공작기계

와 고속도강, 초경합금을 이용하여 절삭가공이 가능한 머신어블 

세라믹을 개발하였다. 머신어블 세라믹은 질화붕소(BN)또는 

운모 결정의 벽계성 등을 이용한 복합제이며 질화붕소(BN)-세라

믹(Si3N4, AIN)계의 복합재료는 운모계 결정화 유리에 비하여 

내열성, 강도 및 열전도성 등이 우수하다. 질화붕소(BN)-세라믹

(Si3N4, AIN)계의 머신어블 세라믹은 BN의 함량에 따라 가공특성

이 다르게 나타난다.1,2 
고품질의 연삭 가공성능을 위해서 효과적인 드레싱방법 적용

으로 가공 시에 숫돌의 입자마멸 또는 절삭칩의 융착 등에 의한 

가공 방해인자를 제거하여 숫돌의 날 끝에 대한 연삭 성능을 

유지하는 것이 필요하다. 

연속전해드레싱은 연삭숫돌의 가공면(음극)과 마주보는 전

극(양극)사이에 전도성 수용액을 통과 시켜 전해작용을 발생하

도록 하여 가공 중에도 연삭숫돌의 드레싱이 계속해서 이루어 

질 수 있게 한다. 이에 연속전해드레싱은 이 같은 문제를 해결할 

수 있는 새로운 드레싱기법이다.3,4

별도의 공작물의 절입 깊이 조절장치가 없는  Lapping공정에

서 가압의 변화는 Grinding공정에서 절삭 깊이를 조절하는 것과 

같다. 

  본 논문은 연속전해드레싱 기법을 적용하여 머신어블 세라믹

에 대한 가압조건에 따른 표면 거칠기 변화를 연구하였다. 

2. 실험장치구성

  Fig.1과 같이 통전이 가능한 초지립 메탈 본드 숫돌에 흑연 

브러쉬를 사용하여 양극을 연결하고, 순동으로 제작된 전극에 

음극을 장착하였다. 숫돌과 전극사이 전도성 전해액(수용성)을 

통과 시키고 드레싱 량과 부도체 피막 두께의 제어성을 높이기 

위해 고주파 직류 펄스를 공급하였다. 공작물을 고정하기 위해 

리테이너와 템플릿을 사용하고 가압조건을 주었다.

가공시간이 경과 하면서 전해액의 불순물로 인하여 원활한 전해

작용이 저하되는 것을 방지하기 위해 필터를 설치하였다.

3. 실험 방법 

Table 1 Specifications of the In-process Electrolytic Dressing 
lapping system

Lapping
Machine In-process Electrolytic Dressing lapping machine

Lapping
Wheel

Cast-iron metal-bonded diamond lapping wheel(CIB-D)
(∅ 380×W25 ㎜ #2000 conc.100)

Power Supply IEDS power supply τ on/off 0 - 999 us voltage 0 - 90 V
Ip 0 - 30 A

Electrolytic
Fluid Solution type

Workpiece Machinable ceramic (Si3N4, BN: 0, 10, 20, 30%)

본 실험에서는 전해 수용성 절삭액을 사용하고 피크전류(Ip)

를 25A, 펄스유지, 휴지시간(Ton-off)을 각각 20㎲ 와 10㎲의 

상태로 초기 전해드레싱을 실시하였고 초기 전해 드레싱 종료 

후 BN의 함유량이 0%, 10%, 20%, 30%인 4가지 머신어블 세라믹을 

사용하여  가압조건을 2.5kg, 5kg, 10kg 15kg으로 변화하며 

각 10분 동안 가공하였다. Si3N4 세라믹의 래핑 공정 후 

Tayler-Hobson 표면 조도 측정기를 이용하여 시편의 표면 거칠기

를 측정하여 표면 거칠기에 대한 가압조건의 영향을 살펴보았다. 

 

측정은 Fig.2의 화살표와 같이 한 시편 당 5회 Ra 값 측정을 

실시하였다.

4. 실험결과

4.1 가압에 따른 표면 거칠기 변화 

Si3N4 머신어블 세라믹 시편을 실험방법에서 제시한 조건 하에 

래핑가공을 하였으며, 질화붕소(BN) 함유량은 0%, 10%, 20%, 

30% 이었고, 가압조건을 2.5㎏, 5㎏, 10㎏, 15㎏ 으로 변화하며 

Fig. 2 Measurement of surface roughness
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Wheel Speed = 70 rpm
Ip = 25A
τ on/off = 20 /10 ㎲
Lapping time = 10min.

10분 동안 래핑가공 후 표면 거칠기를 측정하였다.

Fig.3 Surface roughness of Machinable Ceramic(Si3N4)

Fig.3은 측정지점 5곳의 표면 거칠기 평균값을 나타내는 그래

프이다.

전반적으로 분석하여 보면 가압조건이 5kg 일 때에 머신어블 

세라믹의 표면 거칠기가 가장 좋게 나타났다. 

또한 가압조건이 2.5kg에서 5kg으로 변화했을 때 표면 거칠기

가 감소하였으나 5kg에서 15kg 으로 변화를 주었을 때에는 표면 

거칠기가 증가하였다. 이는 2.5kg 일 때에는 충분한 가압이 

되지 않았기에 표면 거칠기가 증가 하였고,  10kg 이상으로 

했을 때에는 머신어블 세라믹 시편과 Wheel 사이의 접촉 압력 

증가 때문인 것으로 추측되어 진다.

질화붕소(BN)의 함유량에 따라서는 질화붕소가 0% 함유된 

세라믹(BN 0%)이 모든 가압 조건 하에서 가장 좋은 표면 거칠기 

값을 나타내었다. 질화붕소가 함유된 세라믹에서는 10% 함유한 

세라믹에서 가장 좋은 표면 거칠기 값을 나타냈다.

4.2 가압에 따른 측정 포인트 별 표면 거칠기

Fig.2에서 나타낸 머신어블 세라믹 시편의 측정 포인트 별 

표면 거칠기를 질화붕소의 함유량에 따라 Fig.4에 나타내었다.

질화붕소가 0% 함유된 세라믹 시편이 전반적으로 고른 표면 

거칠기를 나타내었고 질화붕소가 함유된 세라믹 시편에서는 

측정 포인트 마다 편차가 발생했다.

가압조건이 5kg 과 10kg 일 때에 모든 머신어블 세라믹 시편에

서 대체적으로 균등한 표면 거칠기를 나타내었다.

Fig. 4 Surface roughness at each measurement points

4. 결론

질화붕소가 함유되어 있지 않은 머신어블 세라믹 시편이 모든 

가압조건에서 가장 좋은 표면 거칠기를 나타내었고, 질화붕소

가 함유된 재료에서는 질화붕소가 10% 함유된 시편이 가장 

좋은 표면 거칠기를 나타내었다.

가압조건이 2.5kg 에서는 충분한 가압이 이루어 지지 않아 

표면 거칠기가 증가하였고, 10kg 이상의 가압조건에서는 세라

믹 시편과 Wheel 사이의 접촉 압력 증가 때문에 표면 거칠기가 

증가된 것으로 여겨진다.

측정 포인트 별 표면 거칠기 측정에서는 질화붕소가 함유 

되지 않은 세라믹 시편이 고른 표면 거칠기를 나타냈고 가압조

건이 5kg 과 10kg 일 때에 모든 머신어블 세라믹 시편에서 

전반적으로 고른 표면 거칠기를 나타냈다.
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