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피삭재에 따른 미세 사각 채널 패턴 가공특성 비교 분석
Comparison of Machining Characteristics in Micro Channel Pattern according to Properties 

of Materials
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 Tool Diamond tool width 60㎛, length 200㎛, tool shape angle0°
 Cutting speed 50, 100, 200, 400 ㎜/s
 Cutting oil Oil mist No.7
 Cutting depth 1, 2, 4, 6, 10 ㎛
 Materials of workpiece Ni, Brass, Cu, PMMA, PC, PVC

 Materials
Tensile strength

(㎏/㎟)
Elongation

(%)
Hardness

(HV)
 6:4 brass 25 55 135.3
 Cu 22∼25 49∼60 50 ~ 65
 Ni 42~56 35~45 600~650
 PMMA 4.5 47 20.1
 PC 6~7 90~140 13.3
 PVC 6.5 20 90.8(HRA)
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Fig. 4 Machining Result of nonferrous metal by cutting speed

1. 서론

미세채널패턴은 LCD보안 필름을 비롯하여 광통신용 도파로 

및  마이크로 렌즈, 연료전지 분리판, 열전달 파이프 등 다양한 

분야에 응용되고 있다. 이러한 미세사각채널 패턴은 직가공 되거

나 UV수지를 이용한 LCD 도광판 등 투명 폴리머를 이용한 

금형이 사용되고 있다. 이에 따라서 비철금속 소재와 투명 폴리머 

소재에 대한 가공특성의 비교가 필요하다.
본 연구에서는 미세 가공시스템으로 금형으로 사용되는 비철

금속 3종과 투명몰드로 사용되는 폴리머 3종의 피절삭재를 변화

시켜 절삭속도와 절삭깊이의 변화에 따른 가공면과 절삭력 분석

을 통해 각각의 피절삭재에 따른 가공특성을 비교하고자 한다.

2. 미세 사각채널 가공 실험 장치 및 실험 방법

Fig. 1은 본 실험에 사용된 초정밀플레이너 가공시스템 및 

실험장치의 구성도를 나타낸 것이다. 시스템의 스트로크는 X, 
Y, Z축 각각 900, 900, 100㎜이고 0.5㎛의 반복 정밀도를 갖는다. 
미세 절삭력을 측정할 수 있는 공구동력계(Kisler, MiniDyn 
9256A2)를 장착하였다.

 

Fig. 1 Schematism of experimental setup
 

본 실험에는 비철금속인 6:4 황동(Brass), 니켈도금(Ni), 동도금

시편(Cu) 3종과, 투명 폴리머 소재인 비철금속과 Polycarbonate(PC), 
Polymethyl  Methacrylate(PMMA), Polyvinyl chloride(PVC)의 3종류를 

사용하였다. 실험에 사용된 시편의 크기는 30×30×15 ㎜이고 각 

소재의 기계적인 성질은 Table. 1과 같다. 가공에 사용된 공구는 

공구형상각 0°, 공구폭 60㎛인 단결정 다이아몬드공구를 사용하

였고 제작된 공구의 모습을 Fig. 2에 나타내었다. 
 

  Table. 1 Properties of workpiece

  

Fig. 2 Cutting tool

Fig. 3에 본 실험의 가공방법을 나타내었다. 각 시편을 동일 

지그(Zig)에 설치하여 동일조건의 가공이 가능하게 하였다. 각 

시편은 50, 100, 200, 400 ㎜/s의 속도의 순으로 가공하였고 각 

속도별로 1, 2, 4, 6, 10㎛의 절삭 깊이로 가공하였다. 세부 가공조

건은 Table. 2와 같다.
Fig. 3 Cutting method for micro-channel pattern

Table 2 Cutting conditions

 
3. 실험결과 및 고찰

 
3. 1 가공속도의 변화에 따른 결과

 

Fig. 4와 Fig. 5는 절삭깊이가 4㎛일 때 각각 가공속도의 변화에 

따른 가공결과를 나타낸 것이다. 비철금속인 동도금과  니켈도금, 
황동 시편의 경우 절삭속도의 변화에 따라 절삭면의 차이가 

거의 나타나지 않는 반면, 폴리머 소재인 PC의 경우 절삭속도가 

빨라지면서 가공면과 채널의 옆면이 심하게 뜯겨나간 흔적이 

보였다. PVC에서도 가공표면에 미세한 긁힘 자국이 남아있었지

만 PMMA에서는 가공속도에 큰 차이를 볼 수 없었다.
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       (a)Cutting speed 50㎜/s        (b)Cutting speed 400㎜/s

Fig. 8 Comparison of Cutting force by cutting conditions
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Fig. 5 Machining result of polymer by cutting speed
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Fig. 7 Machining result of polymer by cutting depth
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Fig. 6 Machining result of nonferrous metal by cutting depth

 

3. 2 가공깊이의 변화에 따른 결과
  

Fig. 6과 Fig. 7은 가공속도가 200㎜/s일 때 가공깊이를 변화시

켜 가공한 가공결과 사진이다. 실험에 사용된 모든 소재에서 

가공깊이가 깊어질수록 표면형상이 좋지 못하였고 버 및 채널의 

옆면 뜯김이 발생하였다. 비철금속 중 니켈도금과 동도금 시편보

다 6:4 황동시편의 버가 심하게 발생하였다. 폴리머소재인 PVC와 

PC의 경우에도 채널의 옆면의 뜯김이 발생하였으나 PMMA의 

경우에는 절삭 깊이 10㎛에서도 다른 폴리머 소재와 비교했을 

때 양호한 채널이 형성되었다.
  

3. 3 절삭력 분석 결과
 

Fig.. 8은 가공깊이와 가공속도, 각 소재별 절삭력을 나타낸 

그래프이다. 가공깊이가 깊을수록 절삭력도 증가함을 알 수 있고 

비철금속 가공시의 절삭력이 폴리머 가공시의 절삭력보다 큰 

것을 알 수 있다. 또 가공속도가 느릴수록 미세하게 절삭력이 

높게 나타났다. 비철금속 중 니켈합금의 절삭력이 10㎛가공시 

약1.7N으로 가장 크게 나타 났고 6:4황동, 동도금 시편 순으로 

나타났다. 폴리머 가공시 절삭력은 0.3N이하로 전체적으로 매우 

작고 비슷하게 나타났다. 

4. 결론

본 실험에서는 소재에 따른 미세 사각채널패턴 가공 특성 

파악을 위하여 가공속도와 절삭깊이에 따른 각 소재별 절삭특성

을 비교분석하였다.
1) 가공 속도에 따른 비교결과, 비철금속은 가공속도에 대한 

큰 영향이 없었고, 폴리머종류의 피삭재는 가공속도가 빨라지면

서 가공면이 거칠어짐을 볼 때 가공속도에 의한 영향이 있음을 

알 수 있었다. 특히 PC의 가공면과 채널의 옆면의 뜯김이 심하게 

나타났다. 이는 PC의 높은 연성에 의한 영향으로 사료된다.
2) 절입깊이가 깊어짐에 따라서 실험에 사용된 시편이 전부 

버 및 채널의 옆면 뜯김이 심해졌다. 비철금속의 경우 6:4황동 

시편의 표면과 채널의 상태가 좋지 않았고, 폴리머 시편의 경우 

PC의 가공면의 상태가 가장 거칠게 나타났다.
3) 절삭력은 비철금속의 가공 시 크게 나타났고 폴리머 종류의 

가공에는 미세하게 나타났다. 이는 비철금속의 경도와 인장력에 

의한 영향으로 사료된다. 가공속도에 의한 영향은 가공속도가 

느릴수록 절삭력이 미세하게 증가함을 볼 수 있었다.
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