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대형 금형의 품질관리를 위한 이동식 측정기 개발
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1조선이공대학교 선박해양·기계과 

Development of a Portable Measurement Instrument for Quality 

Control of Large-sized Die

Jong-Nam Park1*
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요  약 지금까지 금형의 표면관리를 위해 단순 현미경이나 표면 거칠기 측정기를 이용한 측정방법들은 구조적인 문제로

산업현장에서 적용하는 데 효율성이 떨어진다.이에 따라 장소에 구별 없이 다양한 크기의 금형 측정과 품질관리 효율성을

높일수있는측정시스템및분석시스템은매우필요하다.본연구는이와같은필요성을만족시키기위한현장맞춤형이동

식표면측정시스템개발을목표로수행하였다.측정시스템은지지대(Base),몸체(Body),광학계(Opticalsystem)등3부분으

로분리할수있도록기구적으로설계및제작하였다.측정시스템의실험결과표면거칠기는94.9~99.9%의정확성을나타냈으

며,원의 측정 값에 대한 편차는 2㎛ 이내로 신뢰성을 확보하였다.

Abstract  Existing measurement methods using microscopes or surface roughness measurement instruments for surface 

control in manufacturing die are low in their efficiency when they are applied in industrial fields due to structural 

problems. Therefore, it is very important to develop a measurement and analysis system which can enhance efficiency 

in the measurement of different-sized manufacturing dies and provide quality control regardless of location. This study 

aimed at the development of a portable surface measurement system to satisfy this need. This measurement system 

was designed and manufactured in such a way as to divide it into three parts: the Base, the Body, and the Optical 

system. As a result of testing the system, the surface roughness was measured with an accuracy between 94.9 and 

99.9%, and the deviation in the measurement value of a circle was within 2㎛. 
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1. 서론 

금형은 동일한 제품을 대량생산할 수 있지만 공정 중

에발생하는마모와흠집,표면상태에따라원하는제품

보다품질이떨어지는제품이생산될수있다.이러한이

유로 금형수명 및 금형상태 관리와 공정시간 단축으로

생산의 효율성을 높일 수 있는 측정 및 분석시스템들이

연구․개발되어지고 있다[1-4].

현재 금속의 표면 상태를 검사하기 위해서는 금속현

미경,실체현미경,전자현미경 등과 같이 다양한 특성을

갖는광학분석장비가사용되고있다[5,6].이중에서실체

현미경은현비경의 특징과함께 CCD카메라와 모니터를

통한 금형표면의 확대영상을 제공하는 한편 여러 가지

측정기능을작업자에게제공하고,필요한경우에는관련

데이터를기록또는저장할수있는장점을제공한다.이

를 통하여 작업자는 금형품질에 대한 객관적인 자료를

확보할 수 있고,추후 동일한 설계사양을 가지고 공급되

는 금형의 상호 비교평가를 함으로써 품질관리에 대한

기초자료를 만들 수 있다.하지만 기존의 실체현미경은

광학장비의 기능으로서는 만족되나 현장의 작업환경에

서는 측정대상과 환경에 따라 장비의 운용에 있어서 제

한된다.주 측정대상인 금형은 재료와 가공방법에 따라
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다양한 표면 상태를 가지고 있다.이를 적절하게 확대관

찰하기 위해서는 여러 가지의 배율과 조명 조건을 갖추

고 있어야만 한다.또한 지금까지 개발된 현미경은 재물

대위에측정물을놓고,렌즈를상하로움직여초점을맞

춘 후 측정요소를 측정하거나 표면 상태를 확인하기 때

문에 대형 금형을 측정할 수 없었다.

따라서 본 연구는 이와 같은 필요성을 만족시키기 위

해현장맞춤형이동식표면측정용장비를개발하여장소

에 구별 없이 다양한 크기의 금형 표면거칠기 및 원,호

측정은물론금형의품질관리효율성을증대시키고자하

였다.

2. 측정시스템 설계 및 제작 

측정시스템은 지지대(Base),몸체(Body),광학계

(Opticalsystem)등 3부분으로 기구적으로 구성하여

Fig.1과 같이 설계하였다.

[Fig. 1] Assembly drawings of a prototype 

2.1 지지대 제작

Fig.2의 지지대는 측정기의 몸체와 광학부를 안정적

으로지지하는부분으로이동이용이하고견고함은물론

현장에서측정시다른구조물로부터의간섭을최대한줄

이고부피를줄일수있도록하였다.또한몸체부가완전

히 Y축으로 이동되었을 때 광학계를 지지할 수 있도록

하였다.이동식표면측정현미경는생산현장에서적용되

는 것이 큰 장점임으로 온도의 변화와 지면으로부터 구

조적,진동 안정성을 가져야 한다.

따라서 높이 조절기능과 댐핑기능을 할 수 있도록

SM45C재질의볼트와너트를베이스부분에체결하여측

정기를 지지하도록 하였으며,측정 장소의 상황에 맞춰

베이스다리를 접을 수 있는 구조로 제작하였다.

[Fig. 2] Photographs of a base

2.2 몸체 제작

몸체는 대형 금형의 표면 분석을 위해서 측정 가능한

영역과 작업영역을 구분하였다.대형금형이라 할지라도

표면분석을전구간에서할필요는없기때문에금형의

주요부분에대해서편리한측정이이루어지도록측정가

능한 영역은 620mm로 하고 작업영역은 30×30×30(mm)

로설정하였다.표면거칠기를분석하는경우cutoff값에

따라다르지만일반적으로평가길이는4mm안팎이므로

30mm를 평가할 수 있는 영역으로 하는 것이 매우 합당

하고 측정영역의 확장이 가능한 구조로 설계하였다.몸

체를 외팔보 형태로 구성하여 경사면을 측정할 수 있도

록회전가동부에웜기어를적용하였다.정밀이송이가능

한스테이지에렌즈와조명부를두어광학부를구성하고

이 광학부가 측정영역에서 이송될 수 있도록 하였다.

몸체의상,하 이송은 Z축 방향으로 800mm가능하며

정밀한 상,하 이송은 다시 자동이송스테이지에서 조정

이 가능하도록 하였다.측정물의 길이에 따라 광학부를

이송할수있도록Y축방향으로620mm를움직일수있

도록 하였다.또한 몸체에서 회전가동부는 금형의 경사

진면을측정할수있도록하기위해필요한부분으로모

터에의해원하는각도로조정할수있도록설계및제작

하여 Fig.3(a),(b)에 나타내었다.

[Fig. 3] Body and rotating operation part 

         (a) Body  (b) Rotating operation part



한국산학기술학회논문지 제15권 제4호, 2014

1846

2.3 광학계(Optical system)

2.3.1 렌즈

광학계는 렌즈와 조명,그리고 X,Y,Z3축 이송스테

이지로구성되어있다.렌즈는측정물의크기,현장여건,

이동성 등을 고려해 렌즈의 배율은 ×100배 이하로 설정

하고배율확대에렌즈를바꾸지않고할수있는방법으

로 결정하여 다양한 배율로 측정 가능한 Union사의

DZ4-LIZoomMicroscopeSystem을 선정하였다.

2.3.2 조명

조명은 표면 상태를 좀 더 확실하게 볼 수 있게 렌즈

의 방향과 같은 방향에서 조사되는 정반사 조명과 경사

진상태로조사되는경사조명을구성하였다.Fig.4에나

타난것처럼동일조건의가공표면에서경사조명에의한

빛의 반사가 선명하게 나타남을 확인할 수 있었다.

이동식측정현미경에사용된조명장치는광원의세기

를 약 30,000Lux까지 조절할 수 있는 LS-100W(Light

solution,Korea)를 사용하였다.

           (a)                       (b)

[Fig. 4] Distinction of a regular reflection and slope 

lighting

         (a) Regular reflection lighting  (b) Slope lighting

2.3.3 3축 정밀이송 스테이지 개발

정밀하고 편리한 측정을 위해서는 렌즈와 조명으로

구성된부분을PC에의해정밀이동시킬수있는자동의

이송스테이지(Positioningstage)가 필요하였다.금형의

표면상태확인을위해정밀한이송이가능한볼스크류와

스텝모터를 이용하였다.

볼스크류는 size∅8,Lead1을 사용하였으며,최대속

도20mm/s,LoadCapacity9kg,1개의homesensor와2

개의 Limitsensor로 구성하였다.스텝모터는 각각 부합

하는 드라이버에 의해 컨트롤 되며 18핀 커넥터를 통해

PC의 프로그램과 통신할 수 있다.

Fig.5와 같이 제작된 이송스테이지는 X,Y,Z각 축

방향의 직선 운동으로 각 각 30mm이동하며,진직도는

0.002mm이다.각 축의 위치 정밀도는 X,Y,Z축 모두

0.002mm이내의오차를가지는것으로나타나현장에서

매우 정밀한 이송이 가능한 것으로 나타났다.

스테이지를 PC에서 제어하기 위해 윈도우기반 제어

프로그램을 개발하였다.Fig.6에 개발한 전용프로그램

사진을 나타내었다.각 축의 연속적인 이송이 가능하도

록하는jog단추와정해진구간만큼반복적으로이송할

수있도록하는구간단추를만들었다.원점이동단추는

스테이지의이상유무를판단할수있도록각축이동시

에 이동할 수 있도록 하였다.

[Fig. 5] Photographs of a positioning stage

[Fig. 6] Drive-only programs

[Fig. 7] Photographs of a portable measuring instrument
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대형금형의주요부분에대해서편리한측정이이루어

지도록 개발하는 것을 목표로 이동식 측정 시스템을 제

작하여 Fig.7에 나타내었다.

4. 측정 및 분석

4.1 표면거칠기 비교분석

4.1.1 표면거칠기의 측정

본 연구에서 사용한 표준시편은 산업현장에서 가장

널리쓰이는C형으로시편N1,N2,N3은명목값이각각

10㎛,20㎛,30㎛ 의 steel재질이다.

표준시편의표면거칠기값을얻기위해촉침식표면거

칠기측정기(Model:DR-100X61,kosaka,Japan)를사용

하였다.측정조건은DriveSpeed1.0mm/s,촉침직경5㎛,

컷오프는 거칠기에 따라 0.8mm와 2.5mm로 측정하였다.

측정방법은먼저표준시편을수평테이블에올린후가공

방향에 대해 직각이 되도록 설치한 후 측정 길이를

18mm로하여cutoff값에5배를평가하는방법으로3회

측정하였다.Fig.8(a),(b),(c)에 측정된 그래프를 나타내

었으며,Table1에 그 값을 정리하였다.

[Table 1] The surface roughness data ​​of the specimen 

by the contact-type               (unit : ㎛)

Standardspecimen N1 N2 N3

Ra

1 1.67 3.5 7.06

2 1.69 3.48 7.12

3 1.71 3.51 7.08

Avg 1.69 3.50 7.09

Rz

1 5.94 13.69 27.43

2 5.84 13.45 27.14

3 5.92 13.56 27.36

Avg 5.90 13.57 27.31

Ry

(Rmax)

1 7.02 14.53 28.55

2 7.14 14.46 28.45

3 7.2 14.42 28.41

Avg 7.12 14.47 28.47

(a)

(b)

(c)

[Fig. 8] The surface roughness graphs of the specimen 

         (a) specimen N1 (b) specimen N2 

         (c) specimen N3

4.1.2 이동식 측정현미경의 측정

측정을 하기위해 표준시편을 정반 위에 수평으로 설

치한후표준시편의가장높은지점에초점을맞추고,그

때의 이미지를 얻었다.

Fig.9에 표준시편 N1,N2,N3의 이미지와 그 측정값

을나타내었으며,촉침식표면거칠기측정기에서구해진

값과이동식측정현미경에서측정한값을Fig.10에그래

프로 정리하였다.
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이동식측정시스템으로측정한값을촉침식측정기에

의한측정값과비교한결과표준시편N1,N2,N3의정

확도는각각94.9%,96.3%,99.9%으로높은신뢰성을나

타내었다.

7.109

(a)

15.271

(b)

30.286

(c)

[Fig. 9] Image by a portable measuring microscope

         (a) image N1(Ry:7㎛)  (b) image N2(Ry:15㎛) 

         (c) image N3(Ry:30㎛)

[Fig. 10] Measured data by the contact type and 

          portable type

4.2 원의 측정

금형에 포함된 요소 중 대표적인 측정요소로써 원을

측정하여 측정값에 신뢰성이 있는지 알아보았다.원 측

정의 기준게이지로 링게이지 8.002mm, 링게이지

4.001mm를사용하였으며,링게이지를정반위에놓고초

점을맞춘후각각의링게이지를5번반복측정하여평균

값을 구하였다.

금형의경우끝단부가대부분round로가공되는데그

크기가다양하다.반경5mm이하의경우측정할방법이

마땅치않은데접촉식3차원측정기로측정할때라도측

정구의 크기 때문에 쉽게 측정하기 어렵다.이러한 경우

를 가정하여 링게이지의 1/4부분만 측정하여 측정 결과

값을Table3에나타내었다.측정값의편차는2㎛이고최

대오차는3㎛로현장에서측정하더라도신뢰성있는결

과를 얻을 수 있었다.

[Table 2] Measured results by the ring gauge

Ring

gauge

Measurementdata(mm)

1 2 3 4 5 Avg

4.001mm 4.002 4.003 4.003 4.004 4.002 4.003

8.002mm 8.005 8.004 8.003 8.005 8.005 8.004

4.3 금형의 표면가공상태 관리

금형의 가공에는 여러 가지 공구들이 사용되며 가공

방법도 선삭,밀링,연삭 등 다양하게 사용된다.이러한

변수로인해가공면의품질을지속적으로관리할필요가

있다.

본연구에서개발한이동식측정현미경은가공현장에

서 대형 금형의 표면 상태를 이미지로 캡처하여 지속적

인품질관리를할수있도록하였다.숙련된작업자가아

니라면가공된표면상태를육안으로만판단하기는쉽지

않다.

Fig.10(a),(b)는같은제품을같은방법으로가공하였

지만 온도,습도 등의 환경 변수와 다른작업자,다른 공

구로인해제품표면의가공상태가다를수있음을나타

내고있다.또한하나의금형에는여러가지가공공정이

사용되고,가공 툴이 사용되는데 이에 따른 가공표면을

적당한 배율에서 저장하여 이에 대한 표면 상태를 관리

할 수 있다.
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            (a)                     (b)

[Fig. 11] The surface state of the same machining 

conditions

           (a) Die 1 (b) Die 2

5. 결론

산업현장에서적용의편리성을고려한이동식측정시

스템을 개발한 결과 아래와 같은 결론을 얻었다.연구결

과와더불어향후이동식측정시스템에서측정한데이터

를분석하고관리할수있는프로그램또는시스템등의

관한 지속적인 연구의 필요성이 있다고 사료된다.

1.렌즈가3축으로이송하고이송스테이지의이송정밀

도가0.002mm이내오차의정밀한이송을함으로써

대형금형의 주요부분의 측정을 할 수 있었다.

2.이동식 측정시스템으로 측정한 표준시편의 Ry(㎛)

값을접촉식표면거칠기측정기와비교한결과정

확성은 94.9~99.9%로 매우 높았다.

3.원,호의측정요소를측정한결과측정값의편차는

2㎛으로 정밀하였다.

4.각 각의 금형에 대한 가공표면을 적당한 배율에서

저장하여 표면 상태를 관리할 수 있도록 하였다.
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