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1. 서론 

현재 LCD 디스플레이의 BLU 에 적용되는 

광학필름의 경우 주로 PET 필름 위에 UV 

기반의 임프린팅 방식을 이용하여 

연속성형하는 공정이 사용되어 왔으나 차세대 

공정으로 직접 연속성형 공정이 부각되고 

있으며 Fig. 1 에 직접 연속성형 공정의 

개념도를 나타내었다. 직접 연속성형 방식은 

기본적으로 고온/고압으로 금형 상의 패턴을 

직접 성형물에 전사하는 방식으로 기존의 UV 

연속성형 방식에 비해 성형에 사용되는 롤 

금형의 경우도 온도제어 및 고강성의 필요에 

의해 고중량화(~3,000 kg)화 되는 특징을 

가지고 있다. 
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Fig. 1 Concept of direct continuous forming 

 

본 논문에서는 한국기계연구원에서 

진행하고 있는 직접 연속성형 공정 대응용 

고중량 롤 미세가공기의 개발 현황에 관해 

소개하고자 한다.  

 

2. 고중량 롤 미세가공기의 설계 
 

Fig. 2 는 설계된 고중량 롤 미세가공기의 

레이아웃을 보여 준다 1. 가공기의 총 중량은 

약 25 톤이며 3 톤에 이르는 롤 금형의 장착에 

따른 구조변형을 최소화하기 위해 롤 금형을 

중심으로 대칭구조로 설계되었고 화강암 

베드를 채택하였다. 아울러 방진시스템을 

채용하여 외부진동을 차단할 수 있도록 하였다. 

고중량 롤 미세가공기의 모든 축에는 유정압 

베어링 및 리니어모터/빌트인모터 등의 무마찰 

요소를 적용하여 평균화 효과에 의한 높은 

운동정밀도를 실현하도록 설계하였으며 아울러 

고분해능 엔코더와 리니어 스케일을 채택하여 

인덱스 정밀도 및 운동분해능을 향상시킬 수 

있도록 하였다. 
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Fig. 2 Layout of roll lathe 

 

3. 유정압 스핀들의 부하용량 향상 
 

3 톤의 고중량 롤을 지지할 경우 주축에 

걸리는 하중은 1.5 톤이며 주축 스핀들의 하중 

450 kg 을 고려하면 약 2 톤의 하중을 주축에서 

지지해야 한다. 대부분의 하중이 앞쪽 저널 

베어링에 걸리는 점을 감안하여 유정압 베어링 

설계 시 앞쪽의 저널 베어링이 편심율 0.4 에서 

2 톤의 하중을 지지하는 것을 최소 

설계조건으로 하였다. 실제로 유정압 스핀들을 

설계에 따라 제작하여 지지성능 평가를 

실시하였으나 베어링 일부분에서 접촉하여 

회전하지 않는 문제가 발생하였다. 그 원인은 

고중량 롤 미세가공기 개발 
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저널 베어링 내/외경, 주축 하우징 동심도, 

스러스트 베어링/샤프트간 직각도 등으로 

파악되며 이를 극복하기 위해 모세관 조정을 

통한 부하용량 향상기술을 고안하였다. 

 

 

Fig. 3 Concept of load capacity enhancement by 

capillary adjustment  

 

Fig. 3 는 모세관 조정을 통한 부하용량 

향상 개념을 보여 준다. 저널 베어링 아래의 

모세관 계수를 증가시키고 위의 모세관 계수를 

감소시키면 샤프트가 저널 베어링의 정중앙에 

위치할 때의 아래 포켓압력(Pr2)은 위 

포켓압력(Pr4)에 비해 높아져서 무부하 시 

샤프트를 위로 편심시키는 특성을 가지게 되며 

약 1.5 배 정도 부하용량을 향상시킬 수 있다. 

이 방법을 스핀들에 적용한 결과 3 톤의 

고중량 롤을 지지 가능함을 확인하였다. 

 

4. Z축 안내면 가공/조립정밀도 평가 
 

고중량 롤 미세가공기 Z 축의 경우 행정이 

약 2,400 mm 이고 유정압 베어링의 간극은 

18~20 ㎛에 불과하므로 베어링 안내면의 

형상오차와 평행도가 매우 중요하다. Fig. 4 는 

Z 축 안내면의 형상오차를 측정하기 위한 

측정장치의 사진을 보여 준다. 측정장치는 

기본적으로 혼합축차이점법을 적용할 수 

있도록 설계되었으며 측정결과 Z 축 안내면의 

수평방향 형상오차는 총 2,850 mm 길이에 대해 

기준 측의 경우 8.3 ㎛, 종동 측의 경우 9.8 

㎛으로 측정되었다. 이 결과를 이용하여 Z 축 

이송계의 진직도를 시뮬레이션 2하면 2,300 mm 

행정에 대해 약 4.1 ㎛의 진직도 오차가 

예측되며 조립 후 진직도 보정을 수행할 

예정이다.    

 

 

Fig. 4 Measurement of rail profile 

 

5. 결론 
 

본 연구에서는 직접 연속성형 공정에 대응 

가능한 고중량 롤 미세가공기의 설계 및 

핵심기술 개발현황에 관해 소개하였다. 모세관 

조정을 통한 부하용량 향상법을 고안하여 그 

효과를 검증하였으며 장축 안내면 정밀도 

측정장치를 도입하여 안내면 형상오차를 

측정하였다. 향후 조립이 완료된 고중량 롤 

미세가공기에 대한 정밀도 및 가공성능 평가가 

진행될 예정이다. 

 

후기 
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