
한국정밀공학회 2011 년도 춘계학술대회논문집   

 

 
1. 서론 

 
알루미늄은 가벼우면서 강성이 좋으며 그 

매장량이 풍부하여 활용가치는 매우 커지고 
있다. 전 산업에 걸쳐 알루미늄 제품의 수요가 
급증하면서 아노다이징(anodizing)과 같은 표면 
처리 기술과 미세 형상가공 기술이 활발히 
연구되고 있다.1-3 또한, 최근 제품의 소형화, 
경량화, 그리고 디자인의 중요성이 부각되면서 
PET(Polyethylene terephthalate) 코팅 알루미늄, 
알루미나, 알루미늄박, 등 복합재료의 
가공기술이 요구되고 있다.3 

금속의 미세 형상가공 기술 중 하나로서, 
전해에칭(electrochemical etching)은 재료의 
강도나 경도에 관계없이 가공할 수 있으며, 
화학에칭(chemical etching)에 비해 가공 속도가 
빠르고 중성염을 전해액으로 사용하기 때문에 
상대적으로 친환경적이다.4 

본 논문에서는 전해에칭을 이용하여 PET 
코팅 알루미늄 시트에 다량의 원형 홀을 
가공하였으며, 전해용액과 전압, 듀티 비(duty 
ratio)에 따른 가공 형상에 대하여 연구하였다. 

    
2. 실험장비  및 실험방법  

본 실험에서는 전면에 PET 코팅이 되어 있는 
두께 20 μm 이하의 알루미늄 합지의 시트에 
후면에는 전해에칭을 위한 시트에 140 μm 
간격의 지름 70 μm 포토마스크를 제작하였다. 
휘어지는 알루미늄 시트의 후면에 약 3 μm 의 
산화알루미늄 막을 만들어 PR(Photo resist)과의 
접착력을 높였다. 이때, 산화알루미늄 막이 
알루미늄 전해에칭을 방해하므로 NaOH 용액을 
사용하여 노출되어 있는 산화알루미늄 막을 

제거하였다.  
Fig. 1 은 PET 코팅 알루미늄 시트의 전해에

칭 가공 시스템이다. 공구전극으로는 200 μm 
두께를 갖는 AISI 304 스테인리스강 판을 사용

하였다. 공구전극과 가공물의 간극을 400 μm 
로 일정하게 유지하여 500 μm/s 의 속도로 10 x 
10 mm 의 대면적의 가공영역을  1 회 스캔한다. 
이때, 독립적인 Z, tilting 스테이지를 장착하여 
알루미늄 시트에 장력을 부과하여 넓은 영역에

서 일정한 간극을 유지할 수 있도록 하였다. 2 
M NaNO3 의 전해액을 공구전극과 가공물 사
이에 일정한 속도와 양으로 분사하였다. Table 1 
에 전해에칭을 위한 실험조건을 나타내었으며, 
전압과 듀티비에 따른 가공 결과를 확인하였다. 

 
3. 결과 및 분석  

전압과 듀티비에 따른 가공된 홀의 지름과 
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Fig. 1 Experimental set-up for electrochemical 

etching on PET coated Al sheet   
Table 1 Experimental conditions for electrochemical etching 

 
Conditions Values  

Pulse period 10 ms  

Electrolyte 2 M NaNO3  

Tool thickness 200 μm  
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표준편차를 Fig. 2 와 Fig. 3 에 나타내었다. 펄스 
전해에칭에서는 일반적으로 10 ~ 15 V 전압을 
사용한다.5 본 실험에서는 12 ~ 20 V 전압과 10 
~ 50 % 의 듀티비를 사용하였다. PET 쪽 홀 
크기를 비교해 본 결과 전압과 듀티비가 
높을수록 홀 지름이 높아지는 것을 확인할 수 
있었다. 10 % 의 듀티비에서는 가공이 원활히 
이루어지지 않았고, 20 V 의 전압에서도 가공된 
홀 크기의 편차가 7.67 μm 로 균일한 크기의 
홀을 얻을 수 없었다. 20 % 의 듀티비와 12 
V 전압에서는 홀 가공이 원활히 일어나지 
않았고, 15 V 전압에는 평균 홀 지름이 76.8 μm 
로 PR 형상과 맞는 결과를 얻을 수 있었고, 20 
V 의 전압에서는 평균 홀 지름이 86.4 μm 로 
오버컷이 발생하였다. 50 % 의 듀티비에서는 
홀 크기의 표준편차가 모든 전압 조건에서 
작았으나, 오버컷이 심하게 발생하였다.  

 
4. 결론  

전해에칭을 이용하여 PET 코팅 알루미늄 
시트에 140 μm 간격의 지름 76.8 μm 의 원형 
홀을 10 x 10 mm 의 대면적 가공하였으며, 전압, 

듀티 비(duty ratio)에 따른 가공 형상에 대하여 
확인하였다. 듀티비 20 %, 전압 15 V 에서 
원하는 홀 형상을 얻을 수 있었다. 
 

후기 
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Fig. 2  Hole size according to voltage and 

duty ratio 
 

 
Fig. 3 Standard deviation according to voltage 

and duty ratio 

 
Fig. 4 Fabricated hole array on PET coated Al 

sheet. 
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