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1. 서론 
 

3차원좌표측정기(3 D coordinate measuring 
machine)는 복잡한 형상을 갖는 가공물의 
치수를 가장 효과적으로 측정할 수 있는 
장비이다. 최근 기계 및 광학 생산 공정에서의 
미세화가 이루어짐에 따라 이러한 초소형 
부품에 대한 정확한 치수 측정이 필요로 하게 
되었다. 이러한 초미세부품의 치수를 정확하게 
측정하기 위해서는 측정압이 매우 작은 새로운 
프로브(probe)와 정확한 3 차원 이동기구 
(stage)의 개발이 요구되었다. 이런 목적으로 
선진의 국가표준연구기관에서 micro-CMM 에 
대한 연구가 오래 전부터 수행되어 왔고 일부 
상용화가 이루어져 판매되고 있다. 상용의 
micro-CMM 은 최근에 출시되었기 때문에 
성능이나 내구성에 대한 충분한 검증이 
이루어지지 않았으며 구입 가능한 모델이 
다양하지 않다. 또한 모든 상용 제품이 기계식 
프로브만 적용하도록 되어 있어 다른 형태의 
측정 툴(too)을 교환하여 사용할 수 없는 
제약이 있었다. 따라서 보다 다양성을 갖는 
micro-CMM 개발 연구를 수행하였다. [1-3] 
개발한 micro-CMM은 300 x 300 x 50 mm3의 
측정범위를 갖고 있으며 Abbe offset 이 없는 
구조를 채택하고 있다. X, Y 축은 공기베어링을 
적용하였고 Z 축은 cross roller 베어링을 
적용하였다. 3 축의 이동 거리 및 각도운동은  
평면거울과 레이저 간섭계로 측정한다. 전측정 
범위에서 X, Y 축 방향의 측정 정확도(E1)은 
0.015 ㎛이며 공간방향의 측정정확도(E3)는 0.3 
㎛이다. 프로브 촉침의 최소 반경은 0.3 
mm 이며 광학식 프로브를 탑재할 수 있도록 

되어 있다.  
 

2. 장치의 설계 및 제작  
장치를 설계할 때 1 차적으로 고려한 
사항은 정확도 및 측정의 다양성이다. 우선 
정확도 향상을 위해서 Abbe 원리에 충실한 
metrology frame 을 갖도록 하였다. 측정시 
프로브는 정지하고 피측정물이 3 축으로 
프로브 주위를 이동하도록 하였다. 피측정물은 
3 개의 평면거울이 서로 직각이 되도록 설치된 
거울 내측에 설치되는데 zerodur 로 가공된 이 
직각거울이 기준 metrology frame 을 이루게 
된다. 3 축의 변위는 레이저 간섭계로 
측정하는데 3 간섭계의 축이 프로브 촉침인 
구의 중심과 일치하도록 하여 Abbe offset 이 
없도록 하였다. (장치에서는 6 개의 간섭계가 
설치되어 있어 이동기구의 변위뿐 아니라 
각도운동을 측정할 수 있도록 되어 있다.)  

 

 
Fig. 1 Metrology frame with 3 reference plane mirrors 

and laser interferometer. 
 
측정기의 몸체는 정밀 정반(granite plate) 
으로 되어 있으며 이  정반의 윗면이 
공기베어링으로 된 X, Y 축 이동기구의 
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안내면으로 사용된다. 이 이동기구 위에 
Z 축이 설치되는데 Z 축은 쇄기 형태의 구조를 
갖고 있으며 cross roller 베어링을 적용하였다. 
이 Z 축 이동기구 위에 직각거울이 설치되고 
다시 이 위에 피측정물이 놓이게 된다.  
이동기구의 구동은 DC 모터와 볼스크류에 
의해 이루어진다. 이 때 모터에서 발생되는 
열이 측정기에 영향을 적게 하도록 3 축의 
모터는 압축공기로 냉각을 하도록 되어 있다. 
프로브는 기계식 touch probe 를 기본으로 
사용하고 있으며 광학현미경이 보조적으로 
사용된다. 또한 필요에 따라 이 광학 현미경 
대신에 프로브를 교환할 수 있도록 하였다. Fig. 
2 는 개발한 마이크로 삼차원좌표측정기의 
구조도이다. 

 
Fig. 2 Overview of micro-CMM. 
 

3. 오차 보정  
서로 직각으로 설정된 3 개의 평면거울이 
기준면으로 사용되기 때문에 이들의 평면도와 
직각도가 매우 중요하다. 따라서 이들을 각각 
측정하여 보정하여야 한다. 평면도의 경우 
설치 전에 측정하여 보정할 수 있으나 설치 
상태에 따라 변하기 때문에 최종 설치 
위치에서 거울의 평면도를 측정하고 이를 
보정하여 사용하도록 하였다. 평면도의 측정은 
진직도가 반전법으로 측정한 기준 거울을 
이용하여 수행하였다. 500 x 500 mm2 의 Z 축 
거울의 경우 평면도는 약 4 ㎛이었는데 보정 
후 평면도는 0.152 ㎛이었다. 각 축 평면거울에 
대한 평면도 보정 후 3 거울에 대한 3 방향 
직각도를 측정한 후 보정을 하였다. 직각도는 
게이지 블록의 길이를 다른 두 대각선 
방향에서 측정하여 계산하였다. 터치 프로브는 
측정방향에 따라 오차가 발생한다. 이 오차를 
프로브의 전 측정 방향에 대하여 측정한 후 

보정을 하도록 하였다. 오차의 측정은 
진구도가 매우 좋은 기준구를 이용하여 
수행하였다. Fig. 3 은 구를 원주 방향으로 
측정한 결과로 보정 전에는 약 0.883 ㎛ 의 
진원도를 보였으나 보정 후 0.267 ㎛ 로 
감소하였다.  

 
Fig. 3 Compensation of touch probe. 
 

4. 평가 및 결론  
측정기의 정확도를 평가는 기준 게이지 
블록을 이용하여 수행하였다. 15, 50, 125, 200, 
250 mm 의 게이지 블록을 X, Y 축 및 대각선 
방향으로 각각 측정항 후 기준값과 비교하였다. 
250 mm의 측정 예가 표 1에 있다.  
본 연구를 통해 300 x 300 x 50 mm3 의 
측정범위를 갖는 마이크로 좌표측정기를 
개발하였으며 아베오차가 없는 구조를 
채택하여 성능을 향상시켰으며 기계식 
프로브뿐 아니라 다양한 종류의 프로브를 
사용할 수 있도록 하여 측정의 다양성을 
확보하였다. 

Table 1 Measurement of 15 mm gauge block 
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