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PCD 와 SCD 복수공구를 이용한 대면적 평판 평탄화 가공시간
단축을 위한 연구

Study of reducing flattening time of large area-mold 
with PCD and SCD multi-Tool

*최환진1, #제태진1, 김한희1, 이규민1, 전은채1, 김창의1,2, 김종섭3,
*H. J. Choi1, #T. J. Je(jtj@kimm.re.kr)1, H. H. Kim1,  K. M. Lee1, E. c. Jeon1, C. E. Kim1,2, J. S. Kim3

1한국기계연구원 나노공정연구실, 2
부산대학교 NCRC, 

3
㈜에이테크솔루션

Key words : Large-area mold, Flattening time,  Multi-tool 

1. 서론

플레이너 및 셰이퍼를 이용한 가공기술은 기존

의 슬롯 가공과 같은 범용가공에서 벗어나 디스플

레이 및 첨단 광학부품의 제조기반으로 발전하고 

있다. 특히 디스플레이의 대형화가 진행되면서,  
소면적 금형과 같은 표면 정밀도를 만족하는 대면

적 금형가공이 필요하게 되었다. 대면적 금형가공

은 가공면적이 증가하여 평탄화 가공시간이 증가

하게 되어, 사용하는 공구의 마모와 Time loss를 

발생시킨다. 본 연구에서는 대면적 평판 금형 소재

인 Al7075에 복수공구를 사용한 평탄화 가공실험

을 수행하여, 단일 공구를 사용한 평탄화 가공시간 

과 표면 조도를 비교하였다.

2. 가공시스템 및 실험 방법

복수공구 가공은 Fig. 1 (a)와 같이 복수공구 지그

에 PCD (Poly Crystaline Diamond)공구와 SCD 
(Single Crystal Diamond)공구를 장착 하여, 황삭은 

PCD공구가, 정삭은 SCD공구가 동시에 수행하도

록 구성된다. 단일공구 가공은 SCD공구 하나를 

사용하여 Fig.1(b)와 같이 황삭 후 가공 원점으로 

돌아가 정삭을 수행하도록 구성된다.

           

(a) Multi-tool machining      (b) Single-tool machining
Fig. 1 Comparison of Multi-tool and Single-tool machining 

사용된 공구는 Fig.2와 같이 PCD공구와 SCD 
공구가 복수공구 지그에 장착된다. PCD공구는 다

결정 다이아몬드입자로 구성되어, 가공면이 거칠

지만, 넓은 면적의 가공에 적합하다. SCD공구는  

단결정 다이아몬드로 구성되어 가공면적은 작지

만 우수한 가공면이 특징이다.

 Fig. 2 SCD(left) and PCD(right) tool with multi-tool jig

공구의 위치 조절을 위해 500nm단위로 조절이 

가능한 마이크로 메터를 복수공구지그의 상면과 

측면에 설치했다. 복수공구 지그는 Fig. 3과 같이 

초정밀 평판가공시스템의 주축에 설치되어 복수

공구 가공시스템을 구성하게 된다. 

Fig. 3 Multi-tool machining  system and multi-tool jig 

Table.1은 황삭/정삭조건을 나타낸 것이다. 복수

공구 가공은 피치 방향에 따라 PCD공구가 10㎛ 
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황삭 하고, 동시에 14㎜뒤의 SCD공구가 6㎛ 정삭

을 한다. 단일공구 가공은 SCD공구가 10㎛ 황삭을 

끝낸 후, 원점으로 돌아가 6㎛만큼 정삭을 진행한

다. 가공 피치는 50㎛, 가공속도는 200㎜/s로 동일

하게 적용하였다.

Table. 1 Cutting condition
Machine tool Planer(900×900×100 stroke)
Workpiece Al7075, 100×100㎟

Pitch 50㎛
Multi tool distance 14㎜

Cutting tool Single-crystal diamond (R10㎜)
Poly-crystaline diamond (R10㎜)

Cutting speed Al7075, 100×100㎟
Cutting depth

 Roughing      Finishing   Depth 

       10㎛            6㎛         16㎛
Cutting oil Degreasing oil  mist

3. 실험 결과 및 고찰

가공 실험결과를 Table.2에 정리하였다. 총 가공

거리가 짧은 복수공구 가공은 단일공구 가공보다  

가공시간이 43% 빠르게 가공되었다. 가공표면을 

Fig. 4와 같이 광학현미경을 통해 비교한 결과, 유사

한 표면을 확인 하였다. 자세한 비교를 위해 접촉식 

표면조도측정기를 사용하여 측정한 결과, 복수공

구 가공이 단일공구 가공보다 Ra 0.005㎛ 높게 측정 

되었다. 

Table. 2 Machining result
Method Multi-tool Single-tool

Number of pitch 2280 4000
Machining time 2.5 h 4.4 h

Roughness Ra 0.019㎛ Ra 0.014㎛

Fig. 4 Comparison of machining surface with cutting method

복수공구를 이용한 가공은 가공시간의 감소를 

통해 시간적/경제적 이득을 얻을 수 있음을 확인하

였다. 가공 표면은 단일공구를 이용한 가공보다 

표면조도가 좋지 않으나, 일반적인 대면적 도광판 

평판 금형에서 요구되는 표면조도는 Ra 0.020㎛이

므로 기준내의 가공이 가능한 것을 확인하였다.
 

4. 결론

본 연구에서는 복수공구와 단일공구를 이용한 

대면적 평판의 평탄화 가공시간 비교 실험을 수행

하였으며, 다음과 같은 결과를 얻었다.
1. 복수공구를 이용한 평탄화 가공은 단일공구

보다 43% 빠르게 가공되었다.
2. 표면의 상태는 현미경 측정시 유사하게 나왔

으나, 표면조도는 복수공구에서 Ra 0.019㎛, 단일

공구에서 Ra 0.014㎛로 복수공구보다 단일공구가 

좋으나, 일반적으로 요구되는 도광판 평판금형 표

면조도를 만족한다. 
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