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1. 서론 
 

초정밀 자유곡면 가공기에 필수적 요소인 

회전 테이블은 정밀한 각도 분할, 회전중 작은 

런 아웃 오차와 높은 강성이 요구되는 특성을 

가지고 있으며, 선진 제품의 경우 유정압이나 

공기베어링을 이용한 저마찰 구조를 활용하고 

있다. 

기존의 연구는 회전운동만을 고려한 

초정밀 스핀들에 대한 오차가 주를 이루고 

있으며 1,2, 초정밀 회전 테이블의 오차분석에 

대한 연구는 문헌을 찾아보기 힘들다. 본 

논문에서는 유정압베어링과 내장형서보모터를 

내장한 직구동 방식의 회전테이블의 제작 중 

오차분석과 성능평가방법에 대하여 소개하고자 

한다. 

 

2. 유정압 회전테이블의 구조 
 

사용된 유정압 회전테이블은 주로 

회전각의 각도분할 위치결정용으로 사용되며 

높은 회전수를 필요로 하지 않는 반면에 정도 

높은 위치결정 특성을 위해 1/10000°이내의 

최소이송단위를 필요로 한다. 이상의 특성들 

및 사용용도를 고려하여 Fig. 1 에 보이는 바와 

같이 유정압 베어링이 하단에 위치하고 

직구동모터와 인코더를 장착한 회전테이블을 

설계 제작하여 실험에 사용하였다. 

 

3. 회전테이블 오차 분석 

 

3.1 정강성 분석 
 

정강성 평가를 위하여 작용하는 힘을 

단계적으로 변화시키면서 변위의 변화를 

측정하였다. Fig. 2 상단에서 보는 바와 같이, 

변위대 힘의 대표기울기는 483.6 N/μm 임을 

알 수 있으며, 이는 해석을 통하여 예상한 

557.3 N/μm 의 87 %수준이다. 이러한 차이는 

해석 모델은 한 개의 일체된 부품으로 모델을 

하는 것과 달리 실제 유니트는 여러 부품간의 

볼트 결합이나 끼워 맞춤 등의 접촉 강성을 

가지고 있기 때문에 이러한 차이로 강성이 

저하된 것으로 보여 진다.2 반경방향 강성은 
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Fig. 2 Axial and radial stiffness of the rotary table 
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로드셀을 통하여 힘을 가하면서 힘이 가해지는 

테이블의 반대편에서 변위를 측정하여 변위대 

힘의 관계를 구하여 Fig.2 하단에 도시하였다. 

그림에 보이는 바와 같이 97.6 N/ μm 임을 알 

수 있으며, 이는 해석을 통하여 예상한  110.3  

N/ μ m 의 88% 수준으로 축방향 강성결과 

에서와 마찬가지로 결합부 에서의 강성저하의 

영향으로 보여진다. 

 

3.2 회전정밀도 분석 

로타리 테이블의 회전정밀도 평가를 

위하여 Fig. 3 에 보이는 바와 같이 0.03 μm 

의 진구도를 갖는 듀얼 마스터 볼을 테이블 

중심에 설치하여 정전 용량형 센서를 이용하여 

5 자유도의 운동오차를 분석하였다. 베어링면의 

형상오차에 대한 오차분석을 살펴보기 위하여 

Fig.4 에 보이는 바와 같이 Journal 베어링이 

접촉하는 부위의 진원도 측정 값을 Fig. 4 에 

보이는 바와 같이 측정하여 그의 영향을 

전달함수법에 의하여 분석하였다. 3 

Fig. 5 는 X1 과 X2 위치에서 측정한 

반경방향의 회전정밀도를 나타낸 것이다. 

회전동기오차의 예측 값은 약 80%가 예측이 

가능함을 알 수 있으며 Fig. 4 의 Profile 중 

3 산의 오차성분이 주 영향을 미쳐 3robe 

협태의 오차가 보이게 됨을 알 수 있다. 이는 

4 개의 패드를 사용하는 유정압 테이블의 

저널베어링의 주요 주파수와 상관관계가 

높음을 알 수 있다.  한편 축방향의 오차는 

Fig. 6 에 보이는 바와 같이 매우 양호한 

결과를 보임을 알 수 있으며 이는 축방향 

프로파일의 가공이 매우 양호하여 생기는 

영향임을 알 수 있다. 
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Fig. 3 Dual master ball for 5 D.O.F error motions 
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Fig. 4 radial profiles of the shaft  
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Fig. 5 Radial error motions of the table  
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Fig. 6 Axial profile and error motions of the table 
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