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【측정 필기 요약】

단원명 1. 작업 계획 파악하기

1-1. 도면의 측정 부분 파악   6 P

1-2. 측정 부분별 측정 방법 파악  14 P

1) 직접 측정

직접 측정은 측정기를 직접 제품에 접촉 또는 비접촉을 하는 방식으로 이루어지며, 바로 눈금을 읽음으로 측정값을 얻는 방법

절대 측정이라고도 말한다. 다음은 직접 측정을 이용한 몇 가지 예이다.

  1. 강철자를 이용한 길이 측정

강철자를 제품에 접촉시켜 직접 눈금을 읽어 측정. 접촉 시제품과의 틈새, 기울기가 발생하지 않도록 하며 시차 주의

  2. 버니어 캘리퍼스를 이용한 길이 측정

어미자와 아들자의 눈금이 일치되는 하나의 선을 읽음으로 측정

  3. 외측 마이크로미터를 이용한 길이 측정

앤빌과 스핀들 면이 제품과 틈새가 없도록 측정기를 좌우로 살짝 흔들며 접촉시킨 후 아래 그림과 같이 래칫 스톱을

 돌려 일정한 측정압력을 가하여 측정

  4. 베벨 각도기를 이용한 길이 측정

각도기를 아래의 그림과 같이 제품에 직접 접촉하여 베벨 각도기에 있는 버니어 스케일의 일치되는 눈금 한 선의 값

을 읽음으로 측정

2) 간접 측정

간접 측정은 직접 눈금을 읽음으로 측정값을 얻지 못하며, 측정을 통해 얻어진 데이터를 가지고 계산으로 측정값을 얻는 방법

  1. 사인 바를 이용한 각도 측정

  2. 롤러를 이용한 각도 측정

  3. 롤러를 이용한 V-블록 각도 측정

  4. 삼침을 이용한 나사의 유효경 측정

3) 비교 측정

비교 측정 역시 직접 눈금을 읽음으로 측정값을 얻을 수 없다. 기준이 되는 표준을 이용하여 그 차이값을 서로 비교하는 방식

으로 측정

1. 게이지 블록을 이용한 길이 측정 2. 하이트 마이크로미터를 이용한 높이 측정 3. 다이얼 게이지를 이용한 높이 측정
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단원명 2. 측정기 선정하기

2-1. 제품에 따른 측정기 선정  23 P

>> 제품의 치수 공차 범위에 따른 측정기 선정

1. 측정기의 종류

  (1) 도기(standard)

- 선도기(line standard) : 눈금 간격의 길이를 구체화 한 것 예) 강철자, 눈금자

- 단도기(end standard) : 양단면의 간격으로 길이를 구체화 한 것 예) 게이지 블록, 플러그 게이지

  (2) 지시 측정기 : 측정 중에 표점이 눈금에 따라 이동하는 측정기 예) 버니어캘리퍼스, 지침측미기, 인디케이터

  (3) 시준기 : 기계적인 접촉이 없이 광학적인 방법을 이용하여 길이를 측정 예) 투영기, 오토콜리메이터, 현미경 등

  (4) 게이지(gauge) : 측정 중 가동 부분을 갖지 않는 측정기

2. 측정기의 올바른 선정법

  (1) 측정 대상의 특성

    ① 측정 제품의 형상 : 제품의 형상이 적은 경우에는 비 접촉 측정, 수량이 많을 때는 비교 측정이 보다 적합

    ② 일정 치수의 외경을 측정할 때에는 벤치 마이크로미터와 같은 비교 측정기의 역할을 할 수 있는 측정기를 선택

    ③ 측정 제품의 수량 : 특히 다량의 측정 제품을 연속적으로 측정할 경우에는 측정의 자동화를 고려해야 하며, 

복잡한 형상 제품의 연속적 측정에는 3차원 측정기가 효율적

    ④ 측정 제품의 성질 : 부드러운 재질인 경우 측정력에 의한 변형이 되므로 비 접촉 측정기의 선정이 적합

  (2) 측정 환경

    ① 측정 장소의 온도, 습도, 진동, 소음 등을 고려한다.

  (3) 측정 정도

    ① 일반적으로 측정기를 선정할 경우에 제품의 편측 허용차의 1/10의 최소 눈금자의 크기를 가진 측정기를 선정

    ② ±0.02 mm의 허용차를 가진 제품의 측정에는 편측 허용차가 0.02 mm이므로 그 값의 1/10인 0.002 mm의 

최소눈금을 가진 측정기가 선정되는 것이 적합

  (4) 측정 방법

    ① 측정 방법은 영위법, 편의법, 치환법, 보상법 등으로 분류되며, 길이 측정에는 일반적으로 영위법과 편위법이 사용, 

비교 측정은 영위법, 보상법, 치환법 등이 복합되어 사용된다.

    ② 일반적으로 영위법이 널리 사용된다.

  (5) 측정 능률

    ① 측정 능률을 높이기 위해 측정의 자동화가 요구된다.

    ② 개인 오차와 측정 시간을 줄이기 위해 눈금 읽기를 자동화와, 측정값의 자동 통계 처리가 필요하다.

  (6) 경제성

    ① 측정의 경제성과 직접관련이 있는 것은 측정기의 가격, 유지비, 측정에 소요되는 부대 비용이 있다.

    ② 고가의 측정기는 유지비, 수리비 및 측정에 소요되는 비용 등을 측정 목적에 따라 깊이 고려되어야 한다.
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3. 측정기 선정 시 주의사항

    ① 제품 공차 : 제품 공차의 1/10보다 높은 정도의 측정기를 선택

    ② 제품의 수량 : 수량이 많은 경우 비교 측정 및 한계 게이지에 의한 측정이 유리함

    ③ 측정 대상물의 재질 : 측정물이 비금속(고무, 종이, 합성수지 등)과 같이 연질인 경우에는 비접촉식 측정기를 사용

    ④ 측정기 성능 : 측정 범위, 정밀도, 감도, 내구성 등

    ⑤ 측정 방법 : 원격 측정, 자동 측정, 지시나 기록 등

4. 치수 정밀도에 따른 길이 측정기의 선정

    (1) 제품의 치수 정밀도의 단계

      제품의 치수 측정에 있어서 측정 단계는 치수의 크기와 제품의 IT공차 등급에 따라 달라진다. 예를 들어 구멍의 지름이

    40 mm인 경우 IT7급의 정도는 다음과 같다.

    ① 공작물의 제작 공차 : 25 μm

    ② 측정기의 정도 : 2.5 μm

    ③ 측정기 교정용 게이지 블록의 정도 : 0.25 μm

    ④ 게이지 블록의 교정용 광파 간섭계의 정도 : 0.02 μm

가공 정도에 따른 측정기의 선정은 일반적으로 피 측정물 정도의 1/10 배이다.

(가) 0.01 mm 범위의 치수 정밀도

이 범위의 치수 정밀도를 측정할 수 있는 측정기는 다음과 같다.

• 마이크로미터(0.01 mm) 

• 다이얼 게이지(0.01 mm)

• 다이얼 테스트 인디케이터(0.01 mm)

(나) 0.001 mm 범위의 치수 정밀도

• 마이크로미터(0.002 mm) 

• 공기 마이크로미터(0.001 mm)

• 다이얼 게이지(0.001 mm), 다이얼 테스트 인디케이터(0.002 mm)

• 실린더 게이지(0.001 mm) 

• 높이 마이크로미터

• 2차원 측정기, 3차원 측정기, 만능 측장기 

• 투영기, 공구 현미경

• 다이얼 게이지(0.01 mm용) 검정기 등

(다) 0.0001 mm(0.1 μm) 범위의 치수 정밀도

• 전기 마이크로미터 

• 광학식 3차원 측정기

• 캘리브레이션 테스터 

• 옵티컬 플랫, 옵티컬 파라렐

• 게이지 블록 콤퍼레이터 

• 탐촉식 표면 거칠기 측정기

• 레이저 측정기 등
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2-2. 측정에 필요한 보조기구의 선정  29 P

1) 길이 분야 측정실 환경 조건

기업체에서는 생산 제품의 정밀 정확도와 소요되는 비용의 최적화를 고려하여 정밀 측정실의 등급을 다음과 같이 선정한다.

① A급: 엄격하게 환경 기준을 적용하는 수준

② B급, C급: 완만하게 환경 기준을 적용하는 수준

2) 측정 환경에 필요한 보조기구의 선정

1. 측정용 보조기구 : 측정용 보조기구에는 측정기의 고정 장치와 피 측정물의 고정 장치 및 기타 고정 장치가 있다.

측정 보조기구의 선정 방법은 다음과 같다.

① 측정기의 정밀도, 측정 범위, 측정 목적

② 피 측정물의 형상, 치수, 정밀도, 측정 목적

③ 측정 부위의 형상, 치수, 정밀도

2. 측정기 고정장치

측정기 고정용 보조기구를 나타내고 있다. 마이크로미터 스탠드는 마이크로미터 를 고정하여 핀이나 작은 피 측정물을 측정하

는데 능률적으로 사용되며, 마이크로미터의 평면도와 평행도 교정 시 널리 사용
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  다이얼게이지는 단독으로는 사용하지 않으며 고정시킬 수 있는 지그에 부착하여 평행도, 직각도, 진원도, 휨, 두께, 

깊이, 내경 등을 측정

  

3. 피 측정물 고정 장치

 (1) 중심 지지대 (2) 편심 측정기  (3) V-블록

※ (가) 측정 원리

  편심 측정기는 다이얼 게이지를 이용하여 편심 측정에 널리 사용된다. 편심 측정시 다이얼 게이지를 편심 측정기에 설치하여 

피 측정물을 1회전 시켰을 때 편심량의 2배로 다이얼 게이지에 지시된다. 즉 편심량이 1 mm이면 다이얼 게이지의 지시량의 

최대값-최소값은 2 mm로 나타난다.

   (나) 편심 측정 방법

① 편심을 측정하기 위해서는 횡 이송대의 좌우 이송 핸들을 돌려서 측정 점에 다이얼 게이지의 측정자가 접촉

② 횡 이송대를 전 후로 움직이면서 다이얼 게이지 눈금이 최대 점을 지시하는 점에서 정지

③ 피 측정물을 회전시키면서 최대로 움직이는 값을 읽는다.

   (다) 편심량 계산 : 편심량 = (최대값-최소값)/2

3) 기타 고정 장치 및 석정반
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단원명 3. 기본 측정기 사용하기

3-1. 측정기의 0점 설정  38 P

  제품을 측정하기에 앞서 항상 사용할 측정기는 0점의 상태를 먼저 주의 깊게 살핀 후 측정을 함에 이상이 없는지 판단하고 

진행 눈금이 닳아 읽음값을 판독함에 어려움은 없는지, 특정 부분만 지속적으로 사용하여 마모로 인한 오차가 발생 하지는 

않는지, 지나치게 과도한 측정압력을 가하고 있지는 않는지의 여부를 확인

- 버니어 캘리퍼스의 0점 설정

버니어 캘리퍼스는 잦은 사용 및 잘못된 측정 습관으로 인해 측정 오차가 발생하기 쉽다.

- 마이크로미터의 0점 설정

마이크로미터의 종류에는 여러 가지가 있으며, 종류마다 0점을 설정하는 방법도 다양하다.

그중에 다음과 같은 종류의 마이크로미터의 0점 설정 방법을 알아보도록 한다.

① 외측 마이크로미터(0∼25 mm)

② 외측 마이크로미터(25 mm∼50 mm)

③ 내측 마이크로미터(5 mm∼25 mm)

④ 깊이 마이크로미터(25 mm∼50 mm)

3-2. 버니어 캘리퍼스의 사용  45 P

3-3. 하이트 게이지 사용  54 P
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3-4. 마이크로미터 사용  61 P

3-5. 게이지 블록 사용  71 P

3-6. 텔레스코핑 게이지 사용  76 P

3-7. 실린더 게이지 사용  80 P

3-8. 측장기 사용  87 P

아베의 원리에 벗어난 측장기 아베의 원리에 만족하는 측장기

【아베의 원리】길이 측정의 경우 기하학적 위치에 의한 측정오차를 제거하기 위한 원리로서 “피 측정물과
표준편은 동일 축선 상에 위치하여야 한다”
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3-9. 각도 게이지 측정  91 P

1. 요한슨식 각도 게이지

2. NPL식 각도 게이지

3-10. 사인 바를 이용한 정밀각도 측정  94 P

사인 바(sine bar)는 길이를 측정하여 직각삼각형의 삼각함수를 이용한 계산에 의하여 임의각의 측정 또는 임의 각을 만드는 기구

3-11. 롤러를 이용한 정밀각도 측정  99 P

① 롤러를 이용한 경사각 측정
② 롤러를 이용한 테이퍼 측정

③ 롤러를 이용한 더브테일 측정

3-12. 기타 각도 측정 110 P

콤비네이션 세트(combination set)

테이퍼 게이지

베벨 각도기

3-13. 평행 나사 측정 115 P

1. 나사의 측정 대상

① 수나사의 바깥지름(outside diameter), ② 수나사의 골지름(full diameter), 

③ 수나사의 유효지름(effective diameter), ④ 수나사의 피치(pitch), ⑤ 수나사의 산의 각도

1)측정공구 : ① 나사 마이크로미터, ② 삼침 게이지, ③ 투영기
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3-14. 테이퍼 나사 측정 127 P

테이퍼 나사 게이지에 의한 측정법

테이퍼 나사 플러그 게이지의 유효지름 측정법

3-15. V-블록을 이용한 원통도 측정 131 P

3-16. 원뿔형 제품의 테이퍼 각도 측정 135 P

3-17. 절삭공구의 측정 143 P

1. 드릴을 측정한다.

① 외관을 확인  > ② 형상(엣지 각도 등) 확인  > ③ 치수(지름) 측정 > ④ 경도 측정 > ⑤ 절삭 능력 시험 > ⑥ 재질 분석

2. 리머를 측정한다.

① 지름을 측정  > ② 진원도를 측정

3. 탭을 측정한다.

① 외관을 측정  > ② 바깥지름을 측정  > ③ 경사를 측정  > ④ 피치를 측정한다.

4. 밀링커터 측정한다.

① 치수를 측정 > ② 떨림을 측정 > ③ 여유각을 측정


