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알루미늄 합금 AA6082에서 Renishaw 
OPTiMUM™ 다이아몬드 스타일러스와 
일반 볼 물질 비교 테스트

www.renishaw.com/styli

백서

적용 테스트 1
REVO 2 프로브를 사용하여 알루미늄 6082 디스크에서 스윕 스캔 시험을 수행했습니다.

루비, 질화 규소, 지르코니아, OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스를 사용한 연속 15,000 m 테스트였습니다. 
50 m 간격으로 링 게이지 스캔을 수행하여 픽업 또는 마모 발생 여부를 판별했습니다. 

OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스를 사용했을 때 탁월한 스캔 성능을 나타냈으며 계측 결과에 변화 없이 픽업이 
발생하지 않았습니다.
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알루미늄 합금 AA6082 
AA6082는 많은 분야에서 널리 사용되는 알루미늄 
합금입니다. 

그러나 3차원 측정기(CMM)와 컴퓨터 수치 제어 공작 
기계 프로브(CNC) 측정을 위해 기존 스타일러스 볼을 
사용하는 경우 정확도에 영향을 미치는 물질 전이(응착 
마모라고도 함)가 발생할 수 있습니다. 

Renishaw는 이 문제를 면밀하게 조사했으며 그 결과를 
이 백서에 자세히 기술했습니다.

그림 1 적용 테스트 1 진행 중.

http://www.renishaw.com/shop/styli
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적용 테스트 2 
REVO 2 프로브를 사용하여 5,000 m 거리까지 알루미늄 6082 실린더에서 스캔 시험을 수행했습니다. 

루비, 질화 규소, OPTiMUM 다이아몬드 팁 스타일러스를 사용하여 실린더 내부 나선 스캔과 표면 스윕 스캔을 
수행했습니다. 픽업 또는 마모는 CMM 결과와 캘리브레이션 구체 측정 결과를 모니터링하여 판별되었습니다. 

테스트 종료 시 루비 및 질화 규소(SiN) 볼에서 물질 전이를 확인할 수 있습니다. 또한 이 물질 전이가 계측에 영향을 
미쳤다는 사실이 입증되었습니다. 

반대로 OPTiMUM 다이아몬드 팁 스타일러스를 사용한 결과, 계측 변화와 재료 픽업 없이 탁월한 스캔 성능을 얻을 수 
있었습니다.

전체 테스트 거리에서 각 스타일러스로부터의 캘리브레이션 구체 직경

캘리브레이션 구체 직경은 테스트 
과정 전체에서 일관성을 유지해야 
합니다. 직경 편차는 볼 형태 문제를 
나타냅니다.

스캔 거리(m)

루비 SiN 다이아몬드
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그림 2 테스트를 마친 후 볼의 현미경 사진(1 – 루비 볼, 2 – 질화 규소 볼, 3 – OPTiMUM 다이아몬드 코팅).
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표면 스윕 영역

그림 3 실린더 스캔 결과 1 – 루비 볼 테스트, 2 – 질화 규소 볼 테스트, 3 – OPTiMUM 볼 테스트. 루비 및 질화 규소 볼에서 더 
높은 마모율을 확인할 수 있습니다(내부 나선 스캔 경로와 전면 표면 스윕 경로 확인 가능). 

마찰 공학 테스트 

그림 4 루비 볼과 알루미늄 합금 샘플을 보여주는 핀 온 디스크 마찰계.

자체 핀 온 디스크 마찰계를 사용하여 AA6082에서 OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스와 루비 스타일러스의 성능을 
비교했습니다. 이 마찰계로 3D 광학 프로파일러와 함께 50 m의 스캔 거리에 걸쳐 물질 전이, 마모 및 마찰에 대한 실험 
결과를 얻었습니다. 
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물질 전이 

재료 물질 전이(µm3)
루비 0.000167

OPTiMUM 다이아몬드 0

(a) 3D (b) 3D

(c) 2D

16.4948 µm

0.0375 nm

µm 0.00 56.08 112.16 168.24 224.32 281.40 336.21

0.00

56.24

112.49

224.98

280.98

168.73

(d) 2D

0.00

0.00

µm

1.9518 µm

-0.0443 nm

336.21280.40224.32168.24112.1656.08

56.30

112.60

168.90

225.20

281.22

그림 5 AA6082 표면에서 활용된 루비(a, c) 및 OPTiMUM 다이아몬드(b, d) 볼의 대표 백색광 간섭 측정 이미지 - 루비 스타일러스 
사용 시 물질 전이가 발생하고 OPTiMUM 다이아몬스 스타일러스 사용 시 물질 전이가 발생하지 않음을 보여줌. 

참고: 이미지에서는 다양한 스케일들이 사용되었습니다.
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마찰 계수 

물질 마찰 계수
루비 0.461

다이아몬드 0.196

루비 OPTiMUM 
다이아몬드
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샘플 디스크 마모 

물질 마모율(mm3/Nm)
루비 0.0128

다이아몬드 0.000587

루비 OPTiMUM 
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그림 6 (a) 루비 볼 및 (b) 다이아몬드 볼로 인한 AA6082의 마모 흔적을 보여주는 백색광 간섭 측정 이미지 - 제거된 물질(흰색 
화살표로 표시)과 매끄러워진 거칠기(검은색 화살표로 표시)를 보여줌.

결론 
물질별 테스트 결과, AA6082에서 OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스를 사용함으로써 물질 전이를 방지하고 볼의 
형상을 유지하며 측정 정확성을 확보할 수 있음을 알 수 있습니다. 실험 결과, OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스는 
최대 15,000m까지 물질 전이가 나타나지 않았고, 반면 루비, 질화규소, 지르코니아 볼은 물질 전이가 나타났습니다.

루비 볼 사용 시 단 50 m 내에서 물질 전이가 발생했습니다. 마찰 공학 연구 결과, OPTiMUM 다이아몬드와 AA6082 
사이 마찰 계수가 루비와 AA6082 사이 대비 50% 이상 더 낮은 것으로 밝혀졌습니다. 이는 새로운 결합 형성을 
방해하는 다이아몬드의 결정 구조로 인해 물질 전이가 최소화되고 마모율이 낮아지기 때문입니다.

또한 OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스는 마찰 공학 연구와 적용 테스트에서 모두 마모율이 현저히 감소한 것으로 
나타났습니다. 이러한 모든 결과가 OPTiMUM 다이아몬드 스타일러스가 알루미늄 합금 6082 스캔을 위한 탁월한 
선택임을 알려줍니다.


