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1. 서론

현재 안경산업은 국민의 45 % 이상 사용하는 

국민의 건강한 삶 증진을 위한 의료장치 중의 한 

산업으로  최근 개인의 시력에 맞추어 주문 즉시 

작업이 가능한 맞춤형 누진가입도 안경렌즈 제조

공정에서 종래 안경렌즈 제조공정에서 컷팅휠로 

회전시키면서 단순한 광학적인 표면만을 생성하

는 공정을 새로운 공법인 “안경렌즈 표면의 메트

릭스에 기존의 컷팅휠 대신에 컴퓨터가 제어하는 

초정밀 다이아몬드공구를 사용하여 수 천개의 작

은 점들을 3차원적으로 비구면을 가공할 수 있는 

개인맞춤형 누진가입도 안경렌즈 제조공정”에 

사용되는 프리폼 가공용 초정밀급 다이아몬드공

구인 1차 황삭용(PCD-12날 밀링 커터)과 2차 정삭

용인 천연다이아몬드공구(MCD)를 개발하는 것이

다. 

2. PCD와 MCD 공구의 성능

본 연구에서는 독일 Satisloh 사 CNC 타입의 

안경렌즈 가공용 장비에서 PCD와 MCD 공구에 의한 

안경렌즈 재질인 폴리카보네이트의 프리폼 가공

을 위한 초정밀 절삭을 수행하기 위한 1차 황삭용

(PCD-12날 밀링 커터)의 공구와  2차 정삭용인 

천연다이아몬드공구(MCD)를 개발하는 것이다. 1

차 황삭용(PCD-12날 밀링 커터)의 공구는 안경렌

즈의 가공 부위와 접하는 PCD팁의 절삭 날부를 

곡면으로 형성시켜, PCD팁의 절삭 날부 구성을 

다이아몬드입자 싸이즈에 따라 세종류 이상으로 

교대로 배치하여 밀링커터로써 다이아몬드 입자

가 굵은 경우 밀링커터의 강성을 높이고, 다이아몬

드입자가 미세한 경우는 예리한 절삭면을 얻음으

로서, 렌즈의 절삭 성능을 향상시킴과 동시에 가공

의 정밀도를 향상시킬 수 있는 렌즈 가공용 PCD 

밀링 커터에 관한 것이다.1차 황삭용(PCD-12날 

밀링 커터)의 공구디자인을 Fig.1 에 나타내었다. 

Fig. 1에서 밀링헤드부는 보통 직경에 따라 12 

날의 PCD 팁이 붙어 있는 밀링커터 형상을 가진다.

 

Fig. 1  Morphology of a milling head with spectacle 
lens.(PCD 12 Ways, R .00mm, Dia. 66.00mm)

Fig. 2에서는 PCD팁의 절삭 날부 구성을 다이아

몬드입자 싸이즈에 따라 각각 다른 특성을 갖는 

PCD 재종에 대한 미세조직사진을 SEM 으로 촬영한 

것이다. 

Fig. 2  Microstructures of used PCD grade; (a) Fine, 
(b)Medium, (c) Coarse

347



한국정밀공학회 2012년도 추계학술대회논문집

Fig. 3에서는 2차 정삭용인 천연다이아몬드공

구(MCD)의 디자인을 나타낸 것이다.

Fig. 3 Morphology of used MCD diamonds Tools; 
(a) Natural- R2.0mm , (b) Synthesis-R2.0mm

2차 단결정다이아몬드(MCD) 공구에서는 Fig. 

4에서처럼 다이아몬드가 갖고 있는 결정의 형상 

즉, 방향성(anisotropy) 때문에 가공하기 전 다이

아몬드의 기본적인 정보를 파악해야 한다. 결정조

직과 내부구조 등을 조사하는 기계적인 작업을 

선행하는데 이것은 연마 방향을 비롯한 최적의 

작업 경로를 결정하는 가장 기초적이고 중요한 

연구이다. 

Fig. 4  Morphology of used MCD ; 
(A) Natural diamond, (B) Synthesis mono diamond

3. 안경렌즈의 초정밀 가공 결과

본 연구에서는 Satisloh 사 CNC 타입의 안경렌즈 

가공용 장비에서 PCD와 MCD 공구에 의한 안경렌즈 

재질인 폴리카보네이트의 초정밀 절삭을 수행하

였다. Fig. 5 에서는 1차 황삭용(PCD-12날 밀링 

커터)의 공구를 사용하여 안경렌즈를 가공한 표면 

상태의 사진이다. (a)는 기존 1가지 재종만으로 

된 PCD 밀링커터이고, (b)는 12날을 A-B-C-A-B-C 

로 교대로 PCD 팁을 붙혀서 만든 공구의 결과이다. 

Fig. 5 Lens surface roughness of machining of PCD 
milling cutter(12ways)(a) only fine grade (b) 
fine-medium-coarse-fine-medium-coarse- ... 

Table. 1 은 2차 정삭용인 천연다이아몬드공구

(MCD)를 사용하여 폴리카보네이트 렌즈를 100개 

가공한 후 상태와 3,000개를 가공한 렌즈 상태를 

조사한 결과이다.   

Table. 1 Diamond tool wear(R2mm, natural)

  

4. 결론

결론으로는 프리폼 안경렌즈 가공용 초정밀 다

이아몬드공구 설계 및 제조기술 개발을 위하여

(1) PCD 밀링커터 새로운 디자인개발 : PCD 재종 

혼합형, 12날 밀링커터  

(2) 정삭가공용 단결정(천연, 모노) 다이아몬

드공구 설계 : 인써트형(R값: 1, 2, 5 mm)

(3) 천연다이아몬드 R공구 윤곽도 50 nm 이하의 

초정밀급 개발 

후기
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