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1. 서론

현대 사회에 들어 제품의 소형화, 슬림화가 중요

시 되고 반도체와 같이 정밀한 가공을 요하는 첨단

기술 제품이 출현함에 따라 초정밀 가공의 필요성

이 점차 높아지고 있다. 이러한 제품들이 발달함에 

따라 부품이 요하는 정밀도가 나날이 높아지게 

되었고, 이로 인해 정밀 가공 기술 역시 고도화 

되어 점차 초정밀 가공에 포커스가 맞춰지고 있다. 

초정밀 가공은 마이크로미터, 나노미터의 정밀도

를 실현하는 가공 기술로 가공 범위가 굉장히 좁기 

때문에 공구의 움직임이 공작물에 정밀하게 투영

된다는 특징을 가지고 있다. 이는 가공경로정보가 

가공물의 품질에 치명적인 영향을 미치는 품질 

요소로 작용된다는 것을 의미한다. 가공경로정보

는 가공물에 작용하는 다른 품질요소보다 핸들링

이 쉽고 정보 변경으로 인한 품질 변화가 크다는 

장점을 가지고 있다.

가공경로정보는 가공물의 3차원 형상 모델과 

일치성이 높을수록 고품질의 가공물이 생성 된다. 

이를 위해 공작기계에서는 추출된 경로 정보를 

여러 가지 보간 방법을 이용하여 기존 형상 모델과

의 차이를 없애는데 주력한다. 주로 사용되는 보간

법으로는 직선보간, 원호보간, NURBS 보간법이 

있다. 직선 보간법은 직선을 가공하는 방법으로 

공구가 시점에서 종점까지 직선으로 이동한다. 원

호 보간법은 이와 반대로 곡선을 가공하는 기능으

로 시점에서 종점까지 시계방향이나 반시계 방향

으로 이동하며 가공을 한다. 마지막으로 NURBS 

보간법은 곡선을 가공하는 방법으로 포인트를 통

해 NURBS 곡선을 생성하여 시점에서 종점까지 

NURBS 곡선을 따라 이동한다.

본 연구에서는 밀링 가공에서 주로 이용되는 

직선 보간법을 이용하여 보간 하였다. 이를 위해 

Z-Map을 이용하여 가공경로정보를 추출하였다. 

추출 데이터를 이용하여 CAM소프트웨어에 적용

한 후 제품의 3차원 형상 모델과의 형상 오차를 

확인하였다.

2. Z-Map의 기본개념

Z-Map은 곡면상의 점  가 갖는 깊이 Z 값
의 표현 방법으로 일정한 간격의 격자를 생성하여 

임의의 점   에서의 깊이 값 Z를 추출

한다. Fig. 1 은 Z-Map의 기본 개념을 보여주고 

있다.

Fig. 1 Fundamental concept of Z-Map

Z-Map은 데이터 구조가 단순하기 때문에 옵셋

팅이 단순하고 추출된 데이터의 공구 보상이 간단

하다는 장점을 갖는다. 반면 격자가 조밀해 질수록 

정밀도가 높아지는데, 이에 따라 많은 저장 공간과 
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긴 계산 시간이 요구된다는 단점을 가지고 있다. 

3. CAM 프로그램의 제작

Fig. 2 The process of CAM program

Fig. 2 는 제작된 프로그램의 전체 흐름을 나타내

고 있다. 3차원 형상 모델을 불러오게 되면, 점 

투영 작업이 시작된다. 먼저 Z-Map이 생성 된 후 

격자에 위치한 점 데이터가 형상에 투영되면서 

위치 정보를 추출되고 이를 통해 공구 경로를 생성 

할 수 있다. 생성된 공구 경로는 CC(Cutter contact) 

데이터로, 가공을 위해서는 공구의 실제 위치를 

반영한 CL(Cutter location) 데이터로 변환할 필요가 

있다. 최종적으로 머신에 전송되는 위치 데이터는 

CL 데이터로 공구 반경에 의한 1차적 보상을 행하

였다. CL 데이터는 수식 (1) 과 같이 구할 수 있으며, 

만들어진 CAM 프로그램의 화면은 Fig. 3 과 같으며 

세부 선택 메뉴는 Fig. 4와 같다.

Fig. 3 Run screen of CAM program

    ⌈⌉     (1)

Binormal Vector = 

Surface Point(CC point) = 

CL Point = 
Surface Normal Vector = 
Ball End Mill Radius = 

Fig. 4 User selection menu

4. 결론

본 연구에서는 초정밀 가공에서 3차원 형상 모델

을 이용한 가공 경로 생성 방법에 대한 연구를 

진행하였다. 이를 위해 Z-Map을 적용하였으며, 최

종 CAM 프로그램을 제작하였다. 차후, 제작된 

CAM 프로그램에서 생성된 가공경로를 사용하여 

가공된 가공물과 가공물의 3차원 형상 모델, 가공

경로정보 간의 형상 오차 비교를 통해 가공 경로 

정밀성과 가공물의 품질간의 관계를 확인할 예정

이다.
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