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1. 서론 
 
IT 전자산업, 바이오 산업 등의 발전으로 

마이크로 부품에 대한 가공 수요가 급증하고 
있다. 이러한 부품은 가볍고, 복잡하며, 
소형화되는 경향을 나타내고 있다. 이러한 
시장의 수요에 맞추어서, 다자유도의 정밀한 
공작기계 시스템의 수요가 늘어나고 있다.  
이러한 공작기계 시장의 수요에 맞추어서 

이중 아치타입의 가변형 3 자유도 기계 
프로토타입을 개발하였다. 그렇지만, 고출력, 
고강성 제품 가공을 위해서 모터 용량을 
키우고, 기구부 설계를 변경하였다. 현재 
변경된 설계 제작을 위해서 조립도를 포함한 
상세 부품도를 설계하였다. 
본 논문에서는 이중 아치타입의 가변형 

가공기의 구조를 설명하고, 주요 부분에 대한 
설계 사항을 설명하고자 한다. 

 
2. 기구 설계 

 
본 이중 아치타입의 가변형 5 축 가공기는 

2 개의 원형 수직 칼럼이 교차하면서 생기는 
회전 운동을 최대한 응용하는 것이 특징이다. 
그림에서 보는 바와 같이 2 개의 수직 칼럼이 
각각의 모터로 구동이 되며, 스핀들은 직선 
이송 모터와 크로스 롤러 가이드에 의해 Z 축 
방향으로 직선이송을 한다. 이때, 스핀들을 
지지하는 플랫폼은 회전 운동을 구현함과 
동시에 직선 운동을 표현해야 한다. 또한 
중앙에 2 축 직선 이송 스테이지가 존재하여 
총 5자유도 운동을 보인다. 
이중 아치타입의 가변형 5 축 가공기의 

상세설계를 진행하였다. 수직 칼럼은 카운트 
밸런스 기능을 구현하며, 기구 정밀도를 

높이기 위해서 원형으로 설계를 하였다. 또한, 
모터의 용량을 줄이기 위해서, 원형 칼럼에 
홀을 만들었다. 

 
Fig. 1 3D design of machine tool 
 

 
Fig. 2 Assembly drawing of machine tool 

 
Table 1 Specification of machine tool 

 
Workspace 150x150x100mm3 

Main spindle speed 100,000 rpm 

Repeatability 0.5 um 
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Fig. 3 Detail design of vertical column 

 

 
Fig. 4 Detail design of spindle part 

 

 
Fig. 5 3D design of spindle part 

 
또한, 스핀들 부분은 Z 축으로 직선 이송이 

가능하며, 두 수직 원형 칼럼의 운동에 의해서 
수동적으로 회전운동이 생긴다. 이러한 운동을 
구현하기 위해서 크로스 롤러 가이드와 리니어 
모터를 이용하여 직선 운동을 구현하고, 볼 

베어링을 이용하여 회전 운동을 구현하였다. 
이를 이용하여 직선과 회전 운동을 만족하는 
5자유도 운동을 완성할 수 있다.  

 
3. 결론 

 
이중 아치타입의 가변형 5 축 가공기 

상세설계를 진행하였다. 상세 설계를 바탕으로 
추후 제작을 통해서 운동 성능을 검증할 
것이다. 
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