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1. 서론 
 

초정밀급 부품 수요 증가로 인해 기계 

산업에서는 초정밀 가공기가 요구되고 있다. 

초정밀 가공을 위해서는 공작기계의 정확한 

기하학적 오차 측정, 실시간 보정이 필요하다.1 

공작기계의 기하학적 오차는 다양한 측정 

장비들을 이용하여 측정이 가능하다. 롤 

오차를 제외한 나머지 직선 이송축의 기하학적 

오차는 레이저 간섭계를 이용하여 측정하며, 

롤 오차는 전자 레벨이나 정전용량 센서를 

이용하여 측정한다. 그러나 전자 레벨은 

수직축의 롤 오차를 측정하지 못하는 측정 

한계를 가지고 있다. 이와 관련하여 반전법을 

이용한 측정 방법을 제안하였으나, 측정된 

오차는 셋업 오차의 영향이 누적되는 문제가 

있다. 2 

본 논문에서는 반전법과 축차 2 점법을 

동시에 적용하여 롤 오차를 측정하는 방법을 

제안한다. 제안된 방법을 이용함으로써, 셋업 

오차의 영향을 제거하여 롤 오차를 정확하게 

측정한다. 

 

2. 측정 원리 
 

본 논문에서 제안한 측정 시스템은 Fig. 

1 과 같이 2 개의 정전용량 센서와 측정 

타겟으로 구성한다. 센서의 측정값 mij 

(i,j=1,2)은 동차변환행렬(Homogeneous Transform 

Matrix)을 이용하여 계산하면 식 (1)과 같이 

나타낸다. 측정값의 첫 번째 아래 첨자 i 는 

측정 순서를 두 번째 첨자 j 는 사용되는 

센서를 나타낸다. 또한 r(x)는 측정면의 

형상이고 θi (i=1,2) 는 측정면의 기울기이며 yi 

(i=1,…,4) 는 초기 정렬 오차이다. 
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Fig. 1 System configuration 

 

 

Fig. 2 Initial setup for experiment 
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Fig. 3 Simulation result 

 

축차 2 점법을 적용하여 타겟면의 형상 r(x) 

및 기울기 오차 θi (i=1,2) 를 제거 한다.3 

동일한 위치에서의 두 정전용량 센서의 측정값 

m11,k, m12,k+1 를 이용하여 식 (2)와 같이 

나타낸다. 정렬 오차 yi (i=1,…,4)는 초기 

셋업에 의해 관계가 정의된다. 두 정전용량 

센서는 지그에 고정되기 때문에 상대적인 위치 

변화량은 일정하며 Fig. 2 와 같이 나타낸다. 

정의된 초기 정렬 오차와 식 (2)를 이용하여 

롤 오차는 식 (3)과 같이 정리된다. 
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3. 모의실험 
 

직선 이송축의 6 개 기하학적 오차와 초기 

셋업 오차, 측정면의 형상을 생성한다. 기하학

적 오차와 형상은 각각 4 차 다항식으로 모델

링하고,  셋업 오차는 상수로 고려하여 정전용

량 센서의  측정값을 계산한다.  그리고 위치오

차와 형상오차는 최대 10μm, 각도 오차는 최

대 8″의 범위에서 생성한다. 본 논문에서 제

안된 측정 방법을 적용하여 롤 오차를 측정하 

며, 모의실험에 사용된 실험변수는 Table 1 과 

같다. 정전용량 센서의 측정 노이즈는 ±10nm 

범위에서 균일분포로 가정하면, 생성된 오차와 

 Table 1 Simulation parameters 
 

parameter value parameter value 

r 50 mm w 20 mm 

θ1 80″ θ2 -70″ 

step 40 mm range 1000 mm 

 

측정된 오차 및 차이는 Fig. 3 과 같다. 생성된 

오차와 측정된 오차의 최대 차이는 0.1″로 

잡음 수준이며, 이는 제안된 측정 방법의 

타당성을 나타낸다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 2 개의 정전용량 센서와 

측정면을 사용하여 직선 이송축의 롤 오차 

측정방법을 제안하였으며, 결론은 다음과 같다. 

 

▪ 반전법과 축차 2 점법을 동시에 적용한 

측정 방법 제안. 

▪ 초기 셋업 오차들의 영향을 고려하여 

정확한 롤 오차 측정. 

▪ 제안된 측정 방법은 모의실험을 이용하여 

타당성 검증. 
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