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대형 광학 거울 형상 측정용 정밀 형상 측정기의

막대형 기준 거울 운동학적 지지 구조물 설계

Kinematic mount design of bar type reference mirror for

precision profilometer for measuring large optical surface
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국내 대형 우주 광학 거울의 제작은 수작업에 의하여 이루어지고 있어 수개월의 가공시간이 소요된다 특히.
연마 공정에 대부분의 시간이 소요되므로 연삭 작업에서 최대한 정밀한 형상으로 가공하는 것이 연마 공정의

시간을 단축하는데 매우 중요한 요소이다 이를 위해서는 연삭 단계에서 정밀한 측정이 이루어져야 한다 연삭. .
단계에서 사용할 수 있는 차원 측정기3 (1)는 측정을 위해 무거운 가공물을 이동시켜야하는 단점이 있으며 큰 측

정 장비를 연삭 장비 위에 설치하기도 쉽지 않다 반면 비교적 간단하고 가벼운 구조의 광학 기준면 형상 측정.
기(optical reference profilometer)(2)는 연삭 장비 위에 설치하여 면의 형상을 측정하는 것이 가능하다.
이와 같은 형상 측정기의 기준면은 그림 과 같이 시스템 상단에 설치된 막대형 거울이며 본 연구에서는 기1

준면의 중력에 의한 변형을 최소화하기 위한 지지 구조물 설계 및 해석을 행하였다.

그림 1 개념도profilometer 그림 2 기준 거울의 최종 가공 후 형상오차

기준 거울의 재질은 이며 그 크기는 폭 높이 길이 이다 기준면의 성능 측정Fused silica 25( )×50( )×1200( ) mm .
결과 최종 가공 후 형상오차는 이다PV 0.3 ㎛ (3)

결국 의 측정 정밀도 를 구현하기 위하여 거. profilometer 1 mμ
울의 외적 영향에 의한 변형은 미만으로 최소화되어야 한다 이러한 변형을 구현하기 위하여 최적화된0.7 .㎛

운동학적 지지 구조물을 그림 과 같이 설계하였다3 .
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그림 3 기준 거울의 변형을 최소화하는 지지 구조물 설계 그림 4 기준 거울의 지지구조물의 제 공진 모드1

본 설계안은 중력의 영향으로 변형되어진 기준면의 최고저차 가 이 되도록 하여 설계 요구사항(PV) 0.144 ㎛
인 미만에 적합하다 또한 모드 해석 결과 제 진동 모드는 의 공진 주파수를 갖으며 그림0.2 . (mode) 1 52.16Hz㎛

와 같이 기준 거울 길이방향에 수직으로 휘어지는 모드이다 제 진동 모드 이상의 공진 주파수에서는 기준4 . 2
거울 외의 구조물들의 휘어짐으로 해석되었다 온도의 변화에 따라 각 구조물들이 팽창 수축을 하므로 기준면. ,
의 변형에 큰 영향을 미치게 된다 측정시 최대 온도변화 를 가정하여 열적 해석을 한 결과 기준면의 최고저. 1℃
차 가 될 것으로 예상되었다0.8 .㎛

그림 와 같이 위상변화 간섭계5 (3)를 이용하

여 지지 구조물의 부착이 완료된 기준면을 측정

한 결과 에서 이다 만약 측20.93 PV 0.398 .℃ ㎛

정실의 온도가 상승한다면 예상되는 기준면1℃
의 형상 오차는 가 될 것이다PV 1.198 .㎛

설치 완료된 거울이 설계된 운동학적 지지

구조물에 의하여 정역학적 평형상태에서 그 변형

을 최소화하며 그 변형을 유지 하고 있다는 사실

을 위 실험결과로부터 알 수 있다 한편 온도의.
증감에 따른 변형은 앞으로 실험을 통해 그 경향

에 대한 자료를 갖추어 보정한다면 측정 시스템

전체의 성능에는 크게 영향을 미치지 않을 것으

로 예상된다.
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그림 5 지지 구조물이 부착 완료된 기준면의 측정


