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평삭을 이용한  미세채널 가공에서 상면 버 억제를 위한 연구 
Study on Upper Burr Decrease for  Micro Channel Machining using Orthogonal Cutting
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Machine Tool   Shaper (200×200 stroke)
Cutting tool W60㎛, θ=2.89°/ θ=0°  diamond tool

Cutting speed 1,200㎜/min
Pattern size Pitch 80㎛

Cutting depth 초기 2, 4, 6, 10 ㎛ 중첩 2 + 4, 6, 8, 10 ㎛
Workpiece 6:4 brass, 15×15㎜² 
Cutting oil Mist oil No.9

1. 서론

초정밀 미세 절삭가공에서는 항상 마이크로 버(Micro burr)에
대한 문제가 부각되고 있다.[1] 특히 미세사각공구와 평삭가공법

을 이용한 미세채널 금형가공에서는 상면 버(Upper burr)의 발생

이 필연적으로 수반되고 있으며, 고세장비의 미세 채널 패턴을

가공하기 위해 중첩 가공을 수행 할 때는 이와 같은 상면 버의

성장이 큰 문제가 되고 있다.[2, 3, 4]
이에 따라 본 논문에서는 2차원 평판가공을 이용한 미세 사각

채널패턴 가공 시 채널 상면부에 발생하는 버의 감소를 위한

연구를 수행코자 하였다. 주요 연구내용으로는 초기 절삭 깊이에

따른 버의 발생 특성을 분석하고 버의 크기가 가장 작은 조건을

기반으로 미세 중첩가공 시의 버의 성장 상태를 고찰하였다.  
공구폭 60㎛, 형상각 2.89° 및 0° 인 2 종류의 다이아몬드 사각공구

가 사용되었고 15×15㎟ 면적의 6:4 황동 시편이 사용되었다. 
가공 중에는 각 조건에 따른 절삭력이 측정 분석되고, 가공 시편의

표면상태 및 버의 변화상태 등이 분석되었다.

2. 실험장치 및 방법  

2.1  실험장치 및 공구

미세 사각 채널 가공을 실험을 위해 Fig. 1과 같은 실험 장치를

구성하였다. 시스템은 X-Y-Z 기본 3축으로 구성되어 있으며 X-Y
축은 리니어 스테이지로 구동되며 분해능 5㎚, Z축은 서보모터

로 구동되며 40㎚의 분해능을 가지고 있다. Z축에 공구 동력계

(Dynamometer)를 장착하여 X, Y, Z축의 절삭력을 실시간으로

측정 할 수 있게 하였다.

Fig. 1 Schematism of experimental setup

(a)Width=60㎛, Angle=2.89°    (b)Width=60㎛, Angle=0°
Fig. 2 Designed tools for experiments

본 실험에서는 공구 형상각에 따른 버(burr)의 발생상태 관측을

위해 2종류의 사각공구를 제작하였다. Fig. 2는 본 실험을 위해

제작된 공구폭(W) 60㎛의 천연 다이아몬드 사각공구 형상이다. 
Fig. 2(a)는 형상각 2.89°, (b)는 0°이며 각공구의 경사각은 0°, 
전면 여유각은 3°, 측면 여유각은 1°로 설계 제작되었다.    

2.2 실험방법

Fig. 3은 미세 사각 공구를 이용하여 채널패턴을 가공하는

방법을 나타낸 것이다. Fig. 3(a)는 초기 절삭 깊이에 따른 실험방

법을 나타낸 것으로서 15×15㎟의 6:4 황동 시편에 절삭 깊이

2㎛, 4㎛, 6㎛, 10㎛의 조건으로 채널 패턴을 가공하였다. Fig. 
3(b)는 상면버의 변화상태를 고찰하기 위해 중첩가공 실험을

수행하는 방법을 나타낸 것이다. 초기 절삭 깊이에 따른 가공실험

을 통하여 채널 상면부의 버 발생이 가장 작고 표면상태가 양호한

조건을 선택하여 이를 기반으로 4, 6, 8, 10㎛의 중첩가공을 하였

다. Table 1은 1회 절삭깊이 실험 및 중첩가공의 실험조건이다.

      (a) Depth 2, 4, 6, 10㎛                     (b) Depth 2+4, 6, 8, 10㎛
Fig. 3 Experiment method

  Table 1 Cutting conditions 

3. 실험결과 및 고찰

3.1  초기 절삭 깊이에 따른 가공면 분석

Fig. 4는 형상각이 서로 다른 공구로 초기 절삭 깊이에 따른

실험을 수행한 가공표면을 비교한 것이다. 공구 형상각과 관계없

이 초기 절삭 깊이가 깊으면 상면 버의 발생이 심해졌다. 또한

초기 절삭 깊이를 2㎛으로 했을 때 버의 발생이 가장 적었다. 
공구형상 각 비교에서 상대적으로 0°의 공구가 2.89° 공구에

비해 상면 버 발생이 적었다. 이러한 결과는 공구 형상각이 있으면

측면부로 전달되는 절삭저항이 발생되고 이로 인하여 버 발생에

도 영향을 미친 것으로 여겨진다. 이와 같은 실험 결과를 바탕으로

초기 절삭 깊이가 적을수록 버의 크기가 작아진다는 것을 확인하

여 초기 절삭 깊이를 줄여서 중첩가공을 하면 버의 성장을 억제
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(a)Depth 2㎛ (b)Depth 4㎛ (c)Depth 6㎛ (d)Depth 10㎛
Tool shape angle = 2.89° 

(e)Depth 2㎛ (f)Depth 4㎛ (g)Depth 6㎛ (h)Depth 10㎛
Tool shape angle = 0°

(a)Depth 2㎛ (b)Depth 4㎛ (c)Depth 6㎛ (d)Depth 10㎛
Tool shape angle = 2.89° 

(e)Depth 2㎛ (f)Depth 4㎛ (g)Depth 6㎛ (h)Depth 10㎛
Tool shape angle = 0°

(a)Depth 2+4㎛ (b)Depth 2+6㎛ (c)Depth 2+8㎛ (d)Depth 2+10㎛
Tool shape angle = 0°

(a)Depth 2+4㎛ (b)Depth 2+6㎛ (c)Depth 2+8㎛ (d)Depth 2+10㎛
Tool shape angle = 2.89°

할 수 있을 것으로 판단하고 중첩가공을 통한 상면 버의 성장상태

고찰실험을 수행하였다.

 Fig. 4 Comparison of machining surface with tool angle

3.2  초기 절삭 깊이에 따른 실험 절삭력 측정

Fig. 5는 초기절삭 깊이에 따른 절삭력을 나타낸 것이다. 실험

결과 형상각 0° 인 공구의 절삭력보다 2.89° 인 공구의 절삭력이

높았다. 이것은 끝단 폭이 같은 공구로 동일 깊이로 가공 시

형상각이 있는 공구의 절삭 면적이 더 크기 때문에 나타난 현상이

다.

Fig. 5 Comparison of cutting force  

3.3  중첩가공실험

Fig. 6은 초기 절삭깊이 영향분석 실험에서 버 발생이 가장

적었던 2㎛ 채널가공 패턴을 기반으로 절삭깊이 4, 6, 8, 10㎛을

적용하여 중첩 가공한 결과이다. 형상각 2.89°공구로 중첩 가공하

였을 때 절삭 깊이가 증가 할수록 버의 성장이 두드러졌다. 이와

같은 결과는 Fig. 7(a)과 같이 공구 형상각이 채널 측면 상면부에

영향을 주어 발생한 것으로 여겨진다. 반면에 공구 형상각 0°의
경우에는 미세한 버 성장은 확인 되었으나 중첩 절삭 깊이가

깊어져도 버의 성장은 적었다. 이것은 Fig. 7(b)과 같이 공구

형상각이 없으므로 중첩가공 시 채널 측면 상면부에 영향이

적었던 것으로 여겨진다.

  Fig. 6 Comparison of burr growth with cutting by cutting 

      (a)Tool shape angle 2.89°                 (b)Tool shape angle 0°
Fig. 7 Analysis of effect with tool shape angle

4. 결론

본 연구에서는 평삭을 이용한 미세사각 채널 가공에서 문제가 

되는 상면버의 발생을 줄이기 위한 관련 실험을 수행하고 다음과 

같은 결과를 얻었다. 
1. 공구 형상각과 관계없이 초기 절삭  깊이가 클수록 상면 

버의 발생 양이 커졌다. 공구형상 각 비교에서 상대적으로 0°의
공구가 2.89° 공구에 비해 상대적으로 상면 버의 발생이 적었다.  

2.형상각 0° 인 공구의 절삭력보다 2.89° 인 공구의 절삭력이

높았다. 이것은 끝단 폭이 같은 공구로 동일 깊이로 가공 시

형상각이 있는 공구의 절삭 면적이 더 크며 절삭저항도 크기

때문에 나타난 형상이다. 
3. 초기 절삭 깊이에 따른 실험에서 버 발생이 가장 적은 절삭 

깊이에 중첩가공 하였을 때 공구 형상각 2.89° 공구로 중첩 가공 

한 결과 공구 형상각이 채널 측면 상부에 영향을 주어 중첩 

가공 깊이가 커질수록 상면버의 발생이 심했다. 반면에 공구형상 

각 0°를 공구를 이용하여 중첩 가공한 결과 중첩 절삭 깊이가 

커져도 버 발생이 커지지 않았다. 
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