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서론1.

오늘날 정밀가공 분야에서는 치수정밀도가 높고 표면조도가

우수한 구멍 가공이 매우 빈번하게 이루어지고 있다 특히(Hole) .
금형의가이드핀이나치공구의기준홀등정밀구멍가공이필요한

분야에서 치수정밀도 및 표면조도의 요구 수준이 급격히 높아지고

있다 이와 더불어 무한경쟁 환경에서 생산성의 우위를 점하기.
위한 공정개선 가공시간 단축 등의 요구도 급증하고 있다, .
반면 현재의 정밀 구멍가공 공정을 살펴보면 황삭개념의 드릴

링가공 직진성 확보를 위한 중삭개념의 엔드밀가공 및 최종,
정밀치수 관리와 표면조도 개선을 위한 보링가공으로 공정이

분리되어 있어 공정관리 공구교환 시간 사용공구수의 증가, ,
등의 측면에서 생산성 저하의 주요인으로 작용하고 있다.
따라서 이러한 공정분리형 작업 형태를 획기적으로 전환하여

하나의 공구를 사용한 황삭드릴링 중삭엔드밀링 정삭보링( ), ( ), ( )
동시 가공형 작업으로 전환할 필요성이 제기된다 또한. 단위

의 치수관리를 위한 치수조절 메커니즘의 적용이 필요하다 이와.
같이 초정밀 구멍가공을 위한 미세치수조절이 가능한 드릴 엔드,
밀링 보링 일체형 커터의 개발이하 스텝커터이 현실화될 경우, ( )
공정복합에 의한 생산성 향상 미세치수조절에 의한 치수정밀도,
향상 및 표면조도 개선의 효과를 얻을 수 있기 때문에 산업현장에

서의 높은 호응이 기대된다.
본 연구에서는 구멍가공의 생산성을 높이고 표면조도 및 정밀

도를 향상하기 위한 스텝커터를 개발하고 다양한 성능평가를

통하여 개발품의 신뢰성을 확보하고자 한다.

미세치수조절스텝커터의설계2.

스텝커터의 개념 설계2.1
기존의 정밀 구멍 가공은 드릴링에 의한 차작업황삭 엔1 ( ),

드밀에 의한 차작업중삭 리머나 보링바에 의한 차 작업2 ( ), 3
정삭으로 공정이 분리되어 있어 생산성 저하를 비롯한 다양( )
한 에로사항이 존재하여 왔다 따라서 과 같이 드릴링. Fig. 1
작업 이후 차 보링팁에 의한 중삭 및 차 보링팁에 의한 정1 2
삭으로 스텝을 나누어 하나의 커터에서 공정이 통합될 수 있

도록 하는 드릴 보링 일체형 스텝커터를 개발하고자 한다.

Fig. 1 Micro dimension controlled step cutter

드릴 보링 일체형 스텝커터는 과 같은 개념으로 설계Fig. 1
되었다 먼저 차가공황삭은 커터의 최저부에 드릴팁을 부착. 1 ( )
하여 드릴링 작업을 수행한다 이 때 최종 구멍의 치수가. 
인 경우 드릴팁의 인선 직경은 로 관리한다 다음. 2

차가공중삭은 차 카트리지에 부착한 보링팁을 사용하여 가( ) 1
공하며 차 보링팁의 인선 직경은1 로 한다 중삭이.
후 정삭을 위한 차가공정삭은 차 카트리지에 부착한 보링3 ( ) 2
팁을 사용하여 가공한다 이 때 드릴팁에서 보링팁까지의 단.
차는 드릴경과 소재의 칩배출 유동성 정도 등 다양한 변수가

예상되므로 적절한 선택이 요구되어지며 본 과제에서는 10mm
단위로 단차를 두어 칩배출 특성을 관찰한 후 최적의 단차 치

수를 결정할 것이다 차 보링팁과 차 보링팁 사이의 각도는. 1 2
도로 하였는데 이는 절삭부하의 균형을 위한 고려이다 또180 .

한 보링팁 간 높이 단차는 1mm로 하였다.

미세치수조절 메카니즘2.2
차 보링팁에서 정밀치수를 보장하는 정삭작업을 수행하기2

위해서는 단위로 미세치수를 조절해주는 메커니즘이 필요

하다 는 보링팁을 장착한 카트리지가 커터 바디의 카트. Fig. 2
리지 부착 곡면 위에서 좌 우로 슬라이딩할 수 있음을 보여,
준다 이 때 보링팁의 인선반경은 연속적으로 변화한다 요구. .
하는 인선반경을 맞추기 위한 이 커터 바디 부에 각인되Scale
어 있기 때문에 요구 지점에서 치수조절용 를 고정하면Bolt
된다.

Fig. 2 Schematic design of step cutter

카트리지의 좌 우 미끄럼 시에 인선 반경 값이 변화할 수,
있는 메커니즘은 을 통하여 알 수 있다 의 직경과Fig. 3 . Body

형상에 의해 카트리지가 이동할 수 있는 각도가Flute Stroke
결정되고 이를 이용하여 최대 가공치 32mm지점과 최소 가

공치 31.8mm지점을 31.8mm 원으로 연결하면 커터바디 원
의 중심점과 편심된 원을 생성할 수 있어 미끄럼 시 인선반

경의 변화를 도출할 수 있다 이로 인해 좌 우 미끄럼 스트. ,
로크가 약 6mm 가량 이루어질 때 보링팁의 인선 반경 변화

는 0.2mm까지 제어할 수 있으며 치수 조절 을 각인함에Scale
따라 원하는 단위의 분해능을 얻을 수 있다.

Fig. 3 Mechanism of the micro dimension control
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상세 설계 및2.3 Parametric Modeling
스텝커터는 여러 요소들로 조립되며 구성 요소들을 상세

설계하였다 의 와 같이 차 드릴 작업을 수행하는. Fig. 4 (a) 1
의 형상 및 커터바디에 조립하기 위한 및Drill Tip Hole Slot

형태를 상세 설계하였다 차 보링 카트리지는 원하는. 2 Stroke
만큼 이동하기 위해 치수 조절용 의 크기 및 체결력Slot Hole
을 고려해 위치를 결정하였다 또한 인선반경의 분해능을 위.
해 각인한 부위에 대한 상세 설계를 수행하였다Scale . Scale
은 편심된 원의 를 기준으로 분배되나 실제로는 커터바Stroke
디상에 각인므로 간격이 일정하지 않아 인선반경 치수를 기

준으로 의 눈금 위치를 결정하였다Scale .

Fig. 4 Detail design of elements of the step cutter

스텝커터의 설계 시 설계요소들은 설계절차에 따라 Fig. 5
와 같은 연관관계를 가진다 해당 설계 요소들을 화. Parameter
하고 을 부여하여 설계변경시 자동설계변경이 이루어Relation
지도록 하였다 이는 추후 공구반경이 다른 스텝커터의 자동.
설계가 가능하게 해준다.

Fig. 5 Relation of elements of the step cutter

커터바디의제작3.
커터바디는 축복합가공기 에서제작하였5 (Integrex-500, Mazak)
다 은 축가공공구경로를보여주고있으며 은실제가공. Fig. 6 5 Fig. 7
하고있는장면이다.1,2 과 의좌로부터각각 부와Fig. 6 Fig. 7 Flute
보링팁장착면 드릴팁장착면에대한공구경로및실제가공장면,
이다 보링카트리지는링으로가공하여절단하여제작하였고드.
릴팁은초경소재를연삭하여제작하였으며보링팁은 표준품을장

착하였다 제작결과 과같은스텝커터를완성하였다. Fig. 8 .

Fig. 6 Cutter path for the 5-axis machining

Fig. 7 5-axis machining for the step cutter

Fig. 8 Developed step cutter

스텝커터의성능평가4.
스텝커터의 성능평가는 의 와 같이 구조용강을Fig. 9 (a) SS200
피삭재로 사용하여 실시하였다 비교를 위하여 일반 하이스 솔리.
드 드릴과 스텝커터를 각각 씩 가공하였으며 의32 Hole Fig. 9
와 같이 표면조도 측정을 수행하였다 표면조도 측정 결과(b) .
과 같이 기존의 솔리드커터에 비하여 약Fig. 10 5.79정도 개선

되었음을 알 수 있다.

(a) Cutting experiment (b) Surface roughness test

Fig. 9 Cutting experiment of the step cutter

Hole
No.

Solid
drill

Ra( )

Step
cutter
Ra( )

1 1.04 0.68

2 3.35 1.36

: : :

31 11.63 0.34

32 4.98 0.64

Ave. 6.84 1.05

Fig. 10 Comparison of the surface roughness test

결론5.
생산성을 향상하고 정밀도 및 표면조도를 개선하기 위한1.

미세치수조절 스텝커터를 개발하기 위한 설계방안을 제시하였다.
축가공기와 공구연삭기를 사용하여 스텝커터를 제작하였다2. 5 .
개발한 스텝커터와기존의솔리드드릴을사용하여절삭실험3.

을 수행한 결과솔리드 드릴에 비하여약 5.79 정도표면조도가
개선되었다.

향후 성능 평가의 신뢰성을 확보하기 위하여 미세치수조절4.
결과값 측정 공구절삭저항 실험 등을 추가할 계획이다, .

후기
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