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1. 서 론

마이크로 부품의 수용에 대응하기 위해 최근 초정밀 절삭가공기술은 초소형 마이크로 기계부품과 대면적의 마이크로 형상부품 가공기술을 동시에 추구하는 방향으로 전개되어지고 있다. 본 논문에서는 마이크로 엔드밀링시 가공조건별 AE(acoustic emission)신호를 획득하였으며, 이 신호를 이용하여 표면거칠기 및 표면 상태를 감시할 수 있는 센싱기술을 개발하고자 한다.

2. 마이크로 엔드밀링 실험

본 마이크로 엔드밀링 실험에서 사용되어진 피삭재는 Al6061로 5x20mm의 면적을 가지고 있으며, 직경 200㎛인 마이크로 엔드밀을 사용하였다. 또한, 최대 회전수 80,000rpm급 에어터빈 스핀들(Air-turbine spindle)을 머시닝 센터 주축에 장착하여 실험을 수행하였다. Fig. 1은 실험장치 사진을 보여주고 있으며, 가공조건은 스핀들 회전수 58,000, 66,000, 70,000rpm이며, 이송속도는 116, 132, 140mm/min로 정하였다. 미세절삭조건의 현상파악을 위해 주파수범위가 넓고, S/N가 높은 센서가 요구된다. 이러한 요구조건에 적합하며, 설치의 용이성으로 마이크로가공실험에 AE센서 사용은 효과적으로 적용할 수 있다.
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Fig. 1 Experimental setup

3. 실험 결과 및 고찰

AE신호는 5초 동안 50,000개의 데이터를 획득하였으며, 정량적인 분석을 위해 AE 원신호를 RMS 값으로 변환하여 가공이 이루어지는 0초에서 2.5초 동안의 영역을 분석하였다. 가공조건별 AE RMS 신호를 Fig. 2에 나타내었다. 각 조건에 해당하는 영역별 광학현미경사진과 표면거칠기 구배(Profile)은 Fig. 2에 나타내었으며, 측정된 표면거칠기(Ra)는 Table 1에 나타내었다.
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Fig. 2 Machined surface texture according to cutting condition


Table 1 Comparison of surface roughness (㎛)
	
	L1
	L2
	L3

	(a)
	0.067
	0.059
	0.063

	(b)
	0.050
	0.047
	0.049

	(c)
	0.055
	0.047
	0.053
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	(a) AE RMS at spindle speed 58,000rpm and feed 116mm/min
	(b) AE RMS at spindle speed 66,000rpm and feed 132mm/min
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	(c) AE RMS at spindle speed 70,000rpm and feed 140mm/min
	


Fig. 3 AE RMS according to cutting condition	Comment by CEO: 그림 및 표는 필히 영문으로 작성 바랍니다.

Fig. 3 (a)는 (b)와 (c)에 비해 낮은 회전수와 이송속도의 영향으로 AE RMS 값이 0.3V이상으로 나타났으며, L1, L2, L3 모든 영역에서 불균일한 진폭양상을 보여짐을 알 수 있었다. 초기 절삭에너지 증가가 AE RMS에 영향을 미친 것으로 사료되고, 표면거칠기의 값 또한 (b)와 (c)에 비해 증가함을 알 수 있었다. 또한, Fig. 3(a)에서 가공면의 3차원 구배 측정결과와 광학현미경 측정사진으로부터 가공면의 상태도 불균일함을 알 수 있다.
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