
한 정밀공학회 2009 년도 추계학술대회논문집     

 

 
1. 서론 

 
학계  고집  상매체  에 하여 마 크

미  하  상 차  수 나 미  도  나타내는 

 학  필  산업 에 고 

, 러한 학  가공하  한 안  

가공 (Diamond Turning Machine: DTM)  개  지

 루어지고 다.1,2 특 ,   경우 

 복 한 태  갖는 곡  태  들  사

어 체  크  게   수 는  다. 

 곡  태  들 는  엠보싱 

태   갖는 것들   러한 태   가공하

 해 본 에 는 FTS(Fast Tool Servo: FTS)  한 

DTM 에  곡  가공 식  개하고  한다.  

 DTM  2  압 가 드웨  지지

는  스 지  에어스핀들   공  가공

재  상  치결  진행하여 상  가공하게 다. 

그러나 Z   스 지  비  느린 답특 에 

하여 곡  가공시 필 한 빠  (운동)  주 수에

 한계  갖게  에 라 가  빠  운동  가

능한 공 가 필 하게 다. 에 한 해결 안  

공  고  치결  하여 곡  가공  가능

케 하는 고 보공 (Fast Tool Servo: FTS)가 수  

진 가에  연   상 가  진행 고 다.3     

본 에 는 압 액츄에 에 해 동 는 FTS  

하여 곡  상   태  엠보싱 상 

가공실험  수행하 다. FTS  동원  압 액츄에  

경우 비  스 리시스 특  가지므  곡   

변 가 생하는  가지고   해결하  

해 AFC(Adaptive Feed-forward Controller)4  사 하여 

스 리시스  거하고 엠보싱 타  상  가공에 

하여  가능  살펴보았다.   

 

2. FTS 를 이용한 엠보싱 형상 가공 

 

2.1 엠보싱 가공 형상 

Fig. 1  FTS  한 엠보싱 상 가공  개략도  보

여 다. 특  것  FTS  경 생  해 스핀들  

각도  실시간  아 사 하고 는  러한 특

징  곡  특  한 당 복  상  

는 엠보싱 상  가공에 드시 필 한 능 다. 체

 러한 상  Eqn. 1 과 같   함수들  곱

 시  수   태  Fig. 2 에 시하 다. 

 

)2(cos)2(cos fyfxAz pp=   (1) 

 

여  z 는 엠보싱 상  , A는  진폭, 

f 는 한 당  상  복 는 주 수, 그리고 

yx, 는 각  향  치 값  나타낸다.  

 

 
Fig. 1 Block diagram for machining embossing type surface 

 

 
Fig. 2 Embossing type surface 

 

 

Fig. 2  같  상  가공  해 FTS  Z  향  

빠 게 량  변 시켜야 하  각도 q 향에  

FTS    시간에   주 수  갖는 

 사한 태  갖게 다.  FTS 는  

시 비  스 리시스  특징  가지   치 

어  해 AFC  할 수 다.  

 

2.2 AFC 를 이용한 FTS 의 정밀위치제어 

AFC  사 한 비  어 알고리듬  block-diagram

 Fig. 3 에 나타낸  같다. 여  AFC  달함수는 

Eqn. 2 에 나타낸  같  2 차 달함수  가진다. 
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여  ig 는 i 째 AFC  가 치  나타내  if 는 

상 처짐, 그리고 iw 는  주 수  나타낸다. FTS  

비 에 하여 생하는 차  여러 주 수  
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합  나타낼 수 , 러한 차 에  가  

많  향  차지하는 주 수들  거하여 체 차

는 할 수 다는 것  다수  AFC  사 한 비  

어  본 안 다.  
 

 
Fig. 3 AFC block diagram for FTS 

 

 

2.2 엠보싱 타입 형상의 추종결과 

Fig. 2  가공 상  FTS  가공경  Fig. 4  

같  생 하 다. 체   주 수   태  가

지   하  해 6 개  AFC 어  사 하 다. 

AFC-block  개수   변수는 FTS 어 시 생하는 

차  주 수 특 에 하여 실험  할 수 다.  

하드웨어 는 FTS  어  해 Turbo-

PMAC2  어 에 픈 보 알고리듬  태  6

개  AFC  하 다. 엠보싱 태  가공경 에 한 

FTS  능  Fig. 4 에 나타내었다. Fig. 4  FTS

 실    에 체  하고 나 직  

태   에 해 고주  림 상  생하는 

것  볼 수 다. 는 AFC 어  닝  통해 해결할 

수  후  보 해 나갈 다.  

 

 
Fig. 4 Tracking result for embossing cutting motion (air-cut) 

 

3. 가공실험 

 

가공실험  한 엠보싱 타  상  Fig. 5  같다. Fig. 

5 에  볼 수 듯  가공에 사  상  평 에 4 개  

 한 태  상  시편 심에  한 거

리  가지고 재하는 태  간단한 태  엠보싱 

상 다. 러한 태  상  가공하  해 Fig. 1 과 같

 FTS   가공  치하고 안  AFC 어  

사 하여 가공 실험  진행하 다. 가공시편  직경 50 mm

 알루미늄  가공 건  도 6.3 mm/rev, FTS  

 량   원    10 µm, 스핀들 수 

150 rpm  공 경 0.5R  다 아몬드 공  사 하

다. 가공실험 결과 Fig. 6 과 같  4 개  한  

가공  시편  얻  수 었다. 특 , 스핀들 엔코  값  

사 하여 FTS   생 함  스핀들  

수가 하게 생 지 않 에도 4 개  원   가

공  스핀들  수   식하고 어

가 공  수행 었  알 수 었다.  

 

 

 
Fig. 5 Three-dimensional model of embossing type surface 

 

 
Fig. 6 Photograph of machined surface 

 
 

4. 결론 
 

본 연 에 는 FTS  어  해 AFC  

하고  하여 엠보싱 타  상   가공실험

에 하 다. 간단한 엠보싱 태  상에 한 실

험  통하여 FTS  실  에 근 하게 

함  알 수 었다. 또한, 실  엠보싱 에 한 가공실험

 통해 FTS  한 닝 계에  엠보싱 타  상

 가공  가능함  하 다. 
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