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서론서론서론서론1.

최근에 디스플레이 산업과 같은 첨단 핵심 산업의 부품들이IT,

고성능 및 고기능화를 통한 고부가가치화를 위해 대면적화 구조,

의 미세화 및 고정밀화의 경향을 보이고 있다 이와 같이 차세대.

고기능 도광판 초경량 디스플레이 플렉시블 디스플레이LCD , ,

등의 신제품 개발이 진행되고 있는 첨단 디스플레이 산업에서IT,

의 대면적 미세형상 가공기술 수요가 증가할 것으로 예상되며,

이외에도 향후 나 분야에서의 수요가 증대될 것으로 보고BT NT

있다 지금까지. 미세형상의 제조는 특수가공법에 의한 제조공정
이 주를 이루고 있지만 미세부품의 치수가 큰 경우에는[1,2],

가공하기가 어렵고 평면에서 적층과 제거를 반복하여 제조하기,

때문에 공정이 복잡하며 차원 입체 형상부품의 제조에는 한계, 3

가 있다 또한 와 같은 폴리머 재료나 단결정 실리콘과. PMMA

같이 광반응 및 에칭이 잘되는 소재를 기반으로 하기 때문에

가공물 소재의 제한이 많고 소재제거율 이, (Material removal rate)

매우 낮아 가공에 많은시간이 소요된다 따라서 이와같은 제약을.

극복하기 위한 방법으로 마이크로 공구에 의한 미세형상의 기계

적인 가공법이 각광을 받고 있다 본 논문에서는 마이크로.[3,4]

엔드밀링에 의한 미세격벽 가공을 수행하였고 대면적 가공시,

신호를 이용한 공구상태 감시에 관해 논의하였다AE .

미세격벽가공실험미세격벽가공실험미세격벽가공실험미세격벽가공실험2.

미세격벽의 제작은 면적의 공작물 상에400×400mm Al6061

직경이 인 마이크로 엔드밀 공구를 이용하여 가공이 수행200µm

되었다 최대 회전수가 인 에어터빈 스핀들을 고속. 80,000rpm

머시닝센터에 부착하여 실험을 수행하였으며 가공이 이루어지,

는 동안 공구상태에 따른 신호의 특성을 분석하기 위해 공작AE

물에 센서를 부착하였다 범용 절삭에서는 절삭력이 수십에AE .

서 수백 의 크기에 달하지만 마이크로 절삭에서는 수 이하로N , N

절삭력이 아주 작게 나타난다 미세한 절삭조건의 현상파악을.

위해서는 주파수 범위가 넓고 가 높은 센서가 요구된다, S/N .

이러한 요구조건에 부합되며 설치의 용이성으로 인해 센서, AE

는 마이크로 가공에서 특성 평가에 효과적으로 적용되고 있다.[5]

실험에 사용된 센서는 사의 센서로 광대역에서AE PAC Pico-type

안정적인 응답성을 갖는다 은 실험장치의 사진을 보여주고. Fig. 1

있으며 에 실험에 사용된 장비의 사양을 나타내었다, Table 1 .

가공조건은 스핀들 회전수가 이고 이송속도는70,000rpm ,

이다 본 실험에 사용된 공구의 날끝반경210mm/ min . (Tool edge

이 약 이기 때문에 날당이송을 이상이고 초기radius) 1.0µm 1.0µm ,

공구파손이 발생하지 않는 조건을 선택하였다 신호는 가공. AE

중 초 동안 개의 데이터가 획득되었다 에는0.2 50,000 . Table 2

실험조건을 나타내었다.

Table 1 Specification of experimental setup

Machining center MAKINO V-55

Air-turbine spindle BIG BBT40 (Max. 80,000rpm)

Pre-amplifier PAC 1220A

AE sensor PAC Pico (250-750 )

Oscilloscope Lecroy 9330A

SEM HITACHI S3500N

CCD camera Neocom(×400)

Fig. 1 Experimental setup

Table 2 Experimental condition

Spindle speed 70,000rpm

Feedrate 210mm/min

Depth of cut 20µm

Tool 200µm WC Flat end mill

Workpiece Al6061 (400×400mm)

Cutting fluid Dry

실험결과및고찰실험결과및고찰실험결과및고찰실험결과및고찰3.

예비실험 결과 공구파손은 약 의 절삭거리에서 발생하였40m

다 따라서 본 실험에서는 절삭거리를 이하로 제한하여. 40m

실험을 수행하였다 는 절삭거리 증가에 따른 원신호. Fig. 2 AE

의 변화를 보여주고 있다 신호는 일정한 진폭의(Raw signal) . AE

연속형 신호로 나타나고 있으며 공구날당 신호도 나타나고 있다, .

가공초기 신호의 진폭은 약 수준이었지만 절삭거리가AE 0.02V ,

약 로 증가하면서 신호의 진폭 레벨은 약 까지 증가하는32m 0.05V

것을 볼 수 있다 이와 같은 결과는 공구마멸에 따른 절삭 에너지.

증가가 신호의 변화를 가져온 것으로 보여 진다AE .

(a) 0m (b) 12m

(c) 28m (d) 32m

Fig. 2 Variation of AE raw signal according to cutting length
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원신호 뿐만 아니라 신호의 주파수 특성을 분석한AE AE

결과 주파수 대역에서 특징적인 변화를 보이는 것으400~600㎑

로 나타났다 은 특정 주파수 대역의 변화를 보여주고 있다. Fig. 3 .

의 원신호 특성과 유사하게 대역 신호의 진폭이Fig. 2 400~600㎑

절삭거리에 따라 증가하는 경향을 보이고 있다 이와 같은 결과로.

부터 원신호 및 대역의 신호가 공구상태 감시를AE 400~600㎑

위해 유효한 파라미터임을 알 수 있었다.
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Fig. 3 Amplitude variation in 400-600 frequency domain according㎑

to cutting length

원신호와 주파수 신호의 정량적인 분석을 위해 원신호와AE

대역의 진폭을 값으로 변환하여 에 나타내400-600 RMS Fig. 4㎑

었다 시간과 주파수 도메인에서 보여진 신호특성과 유사하게.

절삭거리에 따라 값이 점진적으로 증가하는 것을 볼 수RMS

있다 또한 원신호와 주파수 신호의 값의 증가 추세는. , RMS

거의 유사하게 나타났다 이는 절삭거리에 따른 원신호와 주파수.

신호의 변화 특성은 일치한다고 볼 수 있다.
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Fig. 4 Variation of AE RMS according to cutting length

마이크로 공구는 범용 공구와 달리 직경이 수백 에서 수십

의 크기이기 때문에 직접적인 공구마멸 측정이 어렵다µm . Fig.

는 가공하기 전 공구와 가공 후 공구상태의 사진을5 32m SEM

보여주고 있다 범용 가공에서처럼 공구마멸이 확연히 나타나지.

않고 공구날이 미세하게 마멸되는 것을 볼 수 있다 특히 대면적, . ,

가공에서는 가공품의 정밀도와 품질의 향상을 위해서 적절한

공구교체 시기의 판단이 매우 중요하다 따라서 제시된 신호. , AE

의 유효 파라미터를 이용하여 공구상태를 감시해 낼 수 있다고

판단된다.

(a) New tool (0m) (b) Worn tool (32m)

Fig. 5 SEM image of new and worn tool

결론결론결론결론4.

대면적 미세격벽 가공시 공구상태 감시를 위해 신호의AE

특성을 분석한 결과 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

절삭거리가 증가함에 따라 원신호와 대역의AE 400~600㎑

주파수 신호가 변화함을 파악하였다 공구마멸이 진행됨에 따라.

원신호와 주파수 신호의 진폭이 증가하였으며 정량적인 분석을,

위한 값의 변화도 일치하는 결과를 얻었다 이러한 결과로RMS .

부터 대면적 마이크로 가공시 공구상태 감시를 위해 원신호와AE

주파수 신호 진폭의 값 레벨감시가 유효함을 알 수 있다RMS .
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