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Al2O3/CNT 복합재의 마이크로 방전가공 특성평가

Characteristic Evaluation in Micro-EDM of Al2O3/CNT Composite  
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1.서론

 마이크로 방전가공(Micro-EDM)은 기존의 방전가공기술을 

응용하여 단발 방전에너지의 극소화, 정밀화된 위치 결정을 

통해서 실현된다. 이는 재료의 제한이 적고 비교적 강성이 크고 

형상치수가 수십 ㎛에서 수백 ㎛ 에 이르는 마이크로 홀과 3차원 

부품을 가공할 수 있는 기술이다. 이러한 가공은 전도성을 가진 

광범위한 재료를 경도와 무관하게 가공 할 수 있으며, 또한 

물리적인 힘이 발생하지 않는 비접촉식 가공이므로 가공 후 

변형이 작은 특징을 가지고 있다.[1] 

 탄소나노튜브(Carbon Nano Tube;CNT)는 나노 크기로서의 

특성뿐만 아니라, 우수한 기계적, 화학적, 열적, 전기적 특성으

로 인하여 전자방출원, 복합재료, 정전기 및 전자파 차폐재, 

연료전지 등 넓은 분야에서 21세기 미래를 주도할 신소재로서 

주목받고 있다. 특히 전기전도성, 열전도도 및 인장강도가 구리

와 알루미늄에 비하여 상대적으로 매우 높은 값을 가지며, 파괴

인성이 매우 우수하여 강화재로 사용한 복합재료의 개발이 활발

하게 이루어지고 있다.[2]   

 따라서, 본 연구에서는 다기능성 소형부품제작을 위하여 

부도체특성을 가지는 세라믹(Al2O3)에 전기전도도가 뛰어난 CNT

를 첨가하여 소결한 Al2O3/CNT 복합재를 대상으로 마이크로 방전

가공에 의한 마이크로 홀 가공특성을 평가하였다.  그 방법으로 

CNT의 체적비에 따른 방전가공 특성을 조사하였고, 광학현미경

을 통하여 가공형상에 대해 평가하였다.

2.실험

  2.1 실험장치  

실험에 사용된 마이크로 방전가공기(Hyper 15, Hybrid 

Precision co. LTD)는 Fig. 1에 보이는 바와 같이 RC-type의 

전원공급장치에 의하여 방전이 생성되며, 최대 이송거리는 

130mm ×75mm ×80mm 이고, x, y 그리고 z 방향의 Resolution은 

0.1㎛를 가진다. CNT는 ㈜어플라이드카본나노에서 제조된 순도 

90%의 Multiwall CNT 소재를 선택하였고, 환봉상태로 소결된 

Al2O3/CNTs 복합재를 방전가공을 위해서 초정밀 공구연삭기를 

사용하여 두께 0.5mm로  절단하여 가공물로 사용하였다. 방전가

공시 사용된 전극은 150㎛ 직경의 로드 (rod)형 텅스텐

(Tungsten;W)이다. 방전가공유는  독일의 Oelheld에서 만든 

방전액(Dielectric IME-MH)을 사용하였다.

Fig. 1 Experimental device for Micro-EDM of Al2O3/CNT 
composite

2.1 실험방법  

Fig. 2는 실험에 필요한 Al2O3/CNT 소재의 준비과정

(Preparation process)과 가공시험편 절단 그리고 가공특성 

평가의 흐름도를 나타내고 있다. Al2O3/CNT 복합재의 제조에 

사용된 Al2O3는 스미토모사의 이소결성 Al2O3인 AES-11이다. 입

도분포가 500 ~ 1000nm이고 소결조제로써 MgO가 0.1 wt.% 함유되

어있는 AES-11 분말을 알코올에서 볼밀 공정으로 Al2O3를 충분히 

사전 분산 했고, 뒤의 분말 소재 복합과정에서 CNT 첨가시에 

균일하게 분포되도록 처리하였다. 내부용량 6ℓ의 어트리션 

볼밀에 AES-11와 CNT(1% vt, 3%vt, 5%vt, 10%vt)의 각각의 조성

비율을 계량한 후에 직경 5 mm의 SUS 304 볼 15Kg와 함께 장입하여

서 분산된 AES-11과 CNT를 복합화시켰다. 이 과정을 통하여 

네 가지 조성비의 Al2O3/CNT 분말을 제조했다. 

Al2O3/CNT 분말 소결 방식으로는 설비내 급속한 가열 및 냉각이 

가능하여 단시간에 소결성형이 되는 스파크 플라즈마 소결

(Spark Plasma Sintering; SPS)방식을 이용하였다. Al2O3/CNT 

분말을 내경 20mm, 외경 60mm, 높이 50mm의 그라파이트 실린더몰

드에 장입하였고, 소결온도 1380℃, 가압력 40MPa, 10분 동안 

가압 유지시키는 방법으로 본 실험에 필요한 CNT의 체적비가 

(1% , 3% , 5% , 10%)인 Al2O3/CNT 복합재를 제조하였다. 

  Al2O3/CNT 복합재의 CNT 체적비에 따른 전기전도도 특성을 

알아보기 위하여, Hall effect measurement방식을 도입하였으

며, 5회 측정하여 평균값으로 평가하였다. 방전가공 실험은 

충분한 예비실험을 통하여, 전압 200V, 컨덴서용량 10000pF 

및 주축회전수 1000rpm으로 수행하였다. 가공특성은 CNT의 체적

비에 따른 실제 가공시간을 비교하였으며, 마이크로 홀의 가공형

상은 광학현미경(SZX10, Olympus)을 이 .  

 

Fig. 2 Flow chart of experimental process for micro-EDM of 
Al2O3/CNT composite
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3.실험결과 및 고찰
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Fig. 3. Optical micrographs of Al2O3/CNT composite materials sintered by 
SPS device

   Fig. 4 Al2O3/CNT CNT 
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Fig. 4 Electrical conductivity of Al2O3/CNT composite with CNTs 
volume ratio
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Fig. 5 Drilling time for micro-hole machining of Al2O3/CNT Composite

  Fig. 6 Al2O3/CNT 
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               (a) Al2O3/CNT 5vol.%      (b) Al2O3/CNT 10vol.%

Fig. 6 Photo of micro-hole of Al2O3/CNT composite with  CNTs volume 
ratio

4.결론

부도체특성을 가지는 세라믹(Al2O3)에 전기전도도가 부여된

CNT를 첨가하여 소결한 Al2O3/CNT 복합재를 대상으로 마이크로 

방전가공하여 다음과 같은 결과를 얻었다. Al2O3/CNT 
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