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1. 서론  

 
(On-machine measurement, OMM)이란 공작기계

 측정장치를 장착하여 가공 도중이나 가공 후 가공물을 
 바로 측정함  공작기  가공물  오차를 

 자리에서 파악하는 시스템을 말한다. 기상측정장  
 독립측정기 사용시 발생하게 되는 공작기계에서 가
 분리시켜 측정하고 오차 보정을 위해 재가공시 다

 공작기계에 가공물을 장착시키는 과정에서 발생되는 오
 생산비  줄일 수 있고 측정 시간의 단축이  장
 있다. 정밀측정  위해 일반적으  접촉식 프로브 형
 기상측정장치가 사용되고 있다.

으로써

1 가공면의 정밀한 측
 위해서는 프로브의 축방향 강성(Axial stiffness)이 작을

 유리하  하고, 측정 시 프로브  횡방향 흔들림  
 위해서 횡방향 강성(Lateral stiffness)이 클수록 유리

.2 접촉식 프로브로 Air-bearing 타입 프로브가 주로 사
 있으나 횡방향 강성이 작아 구면 및 자유곡면 측정 

 오차가 발생할 수 있다는 단점이 있다. 

강

두

다. 
을 

 연구에서는 초정밀 미세형상 측정 시 문제가 될 수 
 기존의 접촉식 프로브의 단점 보완을 목적으로 

Diaphragm  사용하여 설계한 접촉식 프로브 타입 기상측

 제안하였다. 
 

2. 기상측정장치 설계  
 프로브 형태의 기상측정  크게 Stylus tip 

ball  Moving part, 변위센서  구성된다. Fig. 1  (a)와 같
 측정장치 축방향으로  힘만 작용하면 문제가 되지 않

 Fig.1  (b)와 같이 횡방향  힘이 작용하  되면 
 모멘  의해 Moving part  흔들리거나 회전

 되어 오차가 발생되게 된다. 따라서 정밀 측정을 위해

 횡방향 강성은 클수록 유리하다. 축방향 강성이 크게 
 측정시 가공면에 소성변이 발생할 수 있으므로 축방

 강성은 작을수록 유리하다. 작은 축방향 강성에 비해 
 횡방향 강성을 가진 기상측정  제작을 위해 황동

 사용하여 Diaphragm 타입의 프로브를 설계하였고, 2
 Diaphragm  사용하여 횡방향 흔들림을 줄였다. 
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Fig. 1 The influence of the lateral stiffness 
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Fig. 2 Schematic cross section of flat circular plates of constant 
thickness with outer edge fixed and inner edge guided3 

 
2.1 축방향 강성 

 Diaphragm 타입 프로브 설계에 있어 축방향 
 고려하였다. Stylus tip ball 이 달 Moving part에 

개의 동일한 Diaphragm이 평 하게 연결되도록 하였

rk’s formula 이론식 하

하였다.3 
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Fig.2 와 같이 Outer edge 고정, Inner edge 가이드 조건에

 Diaphragm  축방향 강성  식(1)과 같다. 식(2)는 plate 
constant  식(3), (4), (5)와 (6)은 원형 링 solid plate
plate function  plate constant 이다. Diaphragm 한 개의 강성 

 
Table 1 Parameters of diaphragm and axial stiffness 

 
hragm Material Brass 

E(GPa) 103 

v 0.33 

t (mm) 0.05 

a (mm) 30 

b (mm) 15 

Kd  (mN/μm) 0.615 
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Fig. 3 Contour plot of the FEM analysis: Axial stiffness 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Axial stiffness of the diaphragm 
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 약 0.615 mN/μm 로 얻어 , Table 1 에 정리하였다. 두
 동일한 Diaphragm  평행하게 연결하였  때문에 프

 축방향 강성은 약 1.230 mN/μm 로 얻어진다. 
 패키지 ABAQUS 해석결과 축방향 강성이 

1.272 mN/μm 로 얻어졌다. 이는 이론식에 의한 강성값과 
 때 3.43%의 오차를 보인다. Fig. 3 은 해석결과 얻

 Diaphragm  Contour plot 이다. Fig. 4  변위증가에 따
 Diaphragm  강성증가 그래프이다. 

 
2.2 횡방향 강성 

Diaphragm 타입 프로브  횡방향 강성은 유한요

 통해서 구하였다. 해석결과 횡방향 강성이 2037 mN/μm 
 얻어졌다. 이는 축방향 강성과 비교했을 때 약 2000 배 

 비율을 보이므로 충분히 큰 값으로 얻어졌다. 
 

3. 기상측정장치의 구성  
 개념도는 Fig. 5  같다. 접촉식 프로브 

 Ruby 재질의 Stylus tip ball  연결  Moving part
 50 μm 두께 황동재질  동일한 Diaphragm 두개에 지지

 있다. Moving Part 끝에 분해능 0.36 nm  정전용량  
(Capacitive sensor)를 장착하여 프로브 끝단의 변위를 

 수 있도  구성 , 정전  센서  상세

 Table 2  같다. Cap 부분을 제외한 기상측정장치  
 모델링은 Fig. 6 와 같다.  

사

 
4. 결론  

 연구에서는  3 차원  광학면의  형상보정을  위하여 
Diaphragm 을 사용하여 설계한 접촉식 프로브 형태의 기상

 제안하였다. 제안된 기상측정장치  Moving part 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Ruby stylus tip ball 2. Moving part 3. Diaphragms 
4. Cap 5. Outer ring 6. Inner ring 
7. Body 8. Sensor holder 9. Capacitive sensor
1 . Body 0   

Fig. 5 Schematic cross section of the diaphragm type OMM probe 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 Solid modeling of the diaphragm type OMM porbe 
 

Table 2 Specifications of capacitive sensor 
 

Resolution (nm) 0.36 

Working range (μm) ±10 

Output signal (V) ±10 

Bandwidth (KHz) 1 

Radius (mm) 5.58 

Length (mm) 17.54 
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