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ISO 국제 표준에 따른 Renishaw 의  
XM-60 다축 캘리브레이터로 공작 기계 정확도 향상

X 축 길이 : 600 mm 간격 : 30 mm 측정 지점 : 총 21 개 지점

Y 축 길이 : 400 mm 간격 : 20 mm 측정 지점 : 총 21 개 지점

Z 축 길이 : 450 mm 간격 : 22.5 mm 측정 지점 : 총 21 개 지점

* 이러한 테스트 셋업은 단순한 참고용입니다 . 실제 요구사항은 다양한 응용 상황에 따라 조정됩니다 .

공작 기계는 조립과정에서 오차가 발생할 수 있으며 , 이는 부품 

가공에 영향을 줄 수 있습니다 . 제조업체들은 일반적으로 선형축

의 변위 , 각도 , 진직도를 포함한 21 개의 오차에 대한 기하학적 

오차를 측정합니다 . 또한 ISO 국제 표준에 따라 CNC 축의 위치 

정확도와 반복 정밀도를 평가합니다 .

전통적인 방법을 사용해서 이러한 정밀도 측정을 수행하려면 최

소 세 가지 이상의 서로 다른 측정 도구가 필요합니다 . 일반적으

로 레이저 간섭계와 다중 미러 및 광학 시스템 , 오토콜리메이터 , 

정밀 수평계 , 다양한 크기의 정반 ( 스트레이트 에지 ), 마이크로

미터 등의 도구가 사용됩니다 . 오차 분석을 위한 테스트 데이터

를 수집하기 위해 공작 기계의 각 축을 6 번씩 측정해야 하므로 , 

X, Y, Z 축에 대해 총 18 회의 측정이 필요합니다 . 각 축의 선형 

정확도 , 수평 진직도 , 수직 진직도 , 피치 , 편요각 및 롤 오차가 

테스트 됩니다 . 

이 표에는 3 축 공작 기계를 예시로 들어 제조업체가 기하학적 오차를 측정 시 사용할 수 있는 대상 위치들 간의 간격이 나타나 있습니

다 .
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XM-60 다축 캘리브레이터를 사용하면 3 축 공작 기계의 정밀도 

측정을 위한 데이터 수집이 간소화됩니다 . 이 캘리브레이터는 단 

한 번의 셋업으로 선형 축에 따른 6 자유도 (6DoF) 오차를 동시에 

측정 합니다 . X, Y 및 Z 축을 세 번의 셋업만으로 완전히 측정할 

수 있어 , 전통적인 방법에 비해 전체 작업 시간이 66% 가량 감소

합니다 . 따라서 시간이 절약되고 공작 기계  성능에 대한 정확한 

평가가 가능합니다 .

XM-60 시스템은 셋업과 작동법이 매우 간단합니다 . 측정 데이터

를 수집하고 관리하는 데 도움이 되는 직관적인 인터페이스가 있

어 , 제조업체들은 자원을 보다 효율적으로 배분할 수 있으며 제

조 생산성을 한층 향상시킬 수 있습니다 .

Renishaw 의 CARTO 소프트웨어가 테스트 결과를 표시하고 측

정 불확도 보고서를 자동으로 생성합니다 . 이 보고서에는 ISO 

10791-2 (2023) 와 같은 표준에 따른 오차 분석 및 비교 자료가 

포함됩니다 . 

따라서 측정 결과에 대한 평가 신뢰도가 높아지며 , 작업자에게 

요구되는 기술적 전문성도 감소합니다 . 시스템은 작업장을 비롯

한 다양한 현장에서 장비를 보호하고 쉽게 운반할 수 있도록 견고

한 케이스에 담겨 제공됩니다 .

하나의 XM-60 다축 캘리브레이터를 사용한 측정 

ISO 국제 표준에 따른 공작 기계 정확도 테스트 - 전통적인 방법

측정 유형 프로세스 시간

선형 정확도
설치 15 분

5 회의 양방향 측정 35 분

진직도

수직 설치 20 분

양방향 측정 5 분

수평 설치 20 분

양방향 측정 5 분

각도

피치 오차 설치 15 분

양방향 측정 5 분

편요각 오차 설치 15 분

양방향 측정 5 분

롤 오차 설치 ( 정밀 수평계 ) 5 분 ( 수평 축에서만 가능 )

양방향 측정 5 분 ( 수평 축에서만 가능 )

각 축에 대한 총계 150 분

각 공작 기계에 대한 
총 정확도 측정 시간

450 분

전통적인 측정 방법에서는 필요한 데이터를 얻기 위해 측정 도구의 교체가 필요하기 때문에 셋업 및  측정 시간이 증가할 수 있습니다 . 

일부 도구 ( 예 : 스트레이트 에지 , 마이크로미터 ) 의 경우 여러 작업자가 측정을 수행해야 합니다 . ISO 국제 표준에 따른 오차 분석을 

위해 테스트 결과를 수동으로 취합해야 하므로 , 이는 인건비 증가로 이어집니다 . 

전통적인 방법을 통한 측정

ISO 국제 표준에 따른 공작 기계 정확도 테스트 - 다축 측정 기술 (XM-60)

측정 유형 프로세스 시간

6DoF
설치 15 분

5 회의 양방향 측정 35 분

각 축에 대한 총계 50 분

각 공작 기계에 대한 총 정확도 측정 시간 150 분
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XR20 로터리 축 캘리브레이터QC20 볼바XL-80 레이저 간섭계

공작기계 산업은 하이엔드 , 다축화 , 모듈화 그리고 고정밀 솔루

션 중심으로 발전하고 있습니다 . 이에 따라 ISO 국제 표준에 부

합하는 정밀도 시험 요구사항도 점점 엄격해지고 있습니다 . 그렇

다면 전통적인 테스트 방법이 날로 증가하고 있는 제조업체의 테

스트 요구사항을 충족할 수 있을까요 ?

측정 시간

XM-60 다축 캘리브레이터는 독자적인 광학식 롤 측정 기술을 사

용합니다 . 따라서 단 한 번의 셋업만으로 어떤 방향에서든 단일 

축을 따라 6 자유도 오차를 모두 측정할 수 있습니다 . 또한 공작 

기계 제조업체들이 전반적인 기계 정밀도를 향상시키고 측정 속

도와 데이터 저장 , 작업자 배치 , 비용 효율성을 최적화하는 데 도

움이 됩니다 .

Renishaw 는 로터리 축의 회전 위치 정밀도 오차를 측정하고 분

석할 수 있는 다양한 캘리브레이션 솔루션도 제공합니다 . 

이러한 솔루션들은 다양한 ISO 표준에 따라 공작 기계의 공간 위

치 정확도와 축 동기 정확도도 평가할 수 있습니다 . 아래 표에서

는 수직 머시닝 센터를 예시로 사용합니다 .

결론

3 축 공작 기계 정확도 테스트에 소요되는 총 시간 – X, Y, Z 축

오차 분석 국제 ISO 표준 권장되는 측정 장치

선형축의 기하학적 (6 자유도 ) 정확도
ISO 230-1
ISO 10791-2

XM-60 다축 캘리브레이터

선형축의 위치 결정 정밀도 ISO 230-2
XM-60 다축 캘리브레이터 또는 
XL-80 레이저 간섭계

선형축의 보간 이동 ISO 10791-6 XM-60 다축 캘리브레이터

두 선형축의 원호 보간 이동 정확도
ISO 230-4
ISO 10791-6

QC20 볼바

블레이드 팁 동기화 정확도 ISO 10791-6 QC20 볼바

공간 대각선 및 평면 대각선 위치 정확도 ISO 230-6
XM-60 다축 캘리브레이터 또는 
XL-80 레이저 간섭계

로터리 축 위치 결정 정밀도
ISO 230-7
ISO 10791-4

XR20 로터리 축 캘리브레이터와 함께 
사용되는 장비 :  
XM-60 다축 캘리브레이터 또는 
XL-80 레이저 간섭계

품목 번호: L-5103-9098-01-A

전통적인 방법
시
간

(
분

)

각도 오차 설치 
및 측정

진직도 설치 
및 측정

선형 오차 설치 
및 측정

6 자유도  
측정

설치

XM-60


