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서론1.
본 연구의 목적은 일반적인 공구의 접근이 어려운 교차구멍

내의 버를 효과적으로제거하기 위함이다.
본 연구실에서 기존에 수행되었던 실험결과에 따르면 교차구

멍 내에 발생하는 버는 평면에 발생한 버와 달리 일정하게 형성되

지 않으며 표면 경사각의 변화에 따라 버의 크기가 달라진다.
이러한 불균일 버는 균일한 버보다 디버링 과정 중 변형을 일으키

기 쉽고가공에 어려움이 따른다 또한시편 형상의 특성상기존에.
설계된 평면 디버링용 자기 유도자의 접근이 어려우므로 공구가

버에 미치지 못해 교차구멍 디버링에 적용이 불가능하여 교차구

멍 내에 접근이 용이하도록 크기가 작고 간단한 구조를 가진

와 자기 유도자를 새롭게 설계 제작하게 되었다MI-4 MI-5 , .
영구 자석 자기 유도자는 전자석 자기 유도자에 비하여 자력을

변경할 수 없다는 단점을 가지고 있으나 전력 공급 장치 등

부가적인 장치들이 필요하지 않기 때문에 설비를 간소화 할

수 있고 크기가 현저히 작아 교차구멍의 버에 접근이 용이하다, .
최적의 디버링이 가능한 가공조건의 선정을 위하여 작업간격

과 가공효율과의 관계 및 작업간격과 표면조도의 관계 가공에,
따른 파우더의 변화 등을 살펴보고 이러한 조건들이 디버링에

어떤 영향을 미치는지 연구하였다.

실험방법및내용2.

Fig .1 Arrangement of magnetic inductor and sample in MAF
experimentⅡ
와 같이 각 각 드릴에 의해 주곡면을 만들고Fig .1 14 3Φ Φ

드릴로 교차구멍을 만들어 이와 같은 형상으로 제작된 시편

내부에 발생한 버의 제거 실험을 하였다.
실험 조건은 이전 연구 결과에서 검증된 최적조건의 과RPM
자기유도자를 사용해 쿨런트를 공급하며 실험하였다MI-4 .

Table. 1 Condition of MAF experiment

본 연구에서 사용된 시편은 닫힌 실린더 형상으로 디버링

이전의 버의 높이 측정이 불가능하다 따라서 가공전의 버의.
높이를 측정하기 위해 의 시편을 과 수직방향으Fig .1 Crossing hole
로 반으로 쪼갠 후 버의 크기를 측정하고 디버링 시 조립하고

분리하여 측정하는 방법을 사용하였다.

또한 약 정도 크기의 지립을 이용하여 버를 가공하기500 mμ
때문에 절삭 회당 가공량이 매우 작아 초기버가 작을수록 가공1
후 결과가 더 우수한데 일반적으로 드릴 버는 까지3 0.1~0.3mΦ

크기가 매우 다양해서 초기버 크기에 대한 오차를 최소화 하기

위해 한 시편에 을 여러 개 제작한 후 초기버의Crossing hole
크기를 사이의 값인 버만 선택적으로 측정하여0.13~0.15mm
경향성을 알아보았다.

에 따른 버의 변화(a) Working gap
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Fig .2 Variation of burr hight accoding to working gap

를 보면 시편과 인덕터 사이의 이 인Fig.2 Working gap 1mm
경우에 간격에서 디버링한 경우보다 같은 시간 동안1.5mm, 2mm
분간 가공 후 버가 완전히 제거되었으므로 가장 효과적임을7
알 수 있다.

에서 가공하는 경우 시편과 인덕터 사이에2mm Working gap
많은 양의 파우더를 포함할 수 있어 가공시작 후 분간 가장1
빠른 디버링 효과가 나타났지만 초기버보다 정도 작아진0.1mm
후에는 현저하게 가공이 느려지는 현상을 볼 수 있다.
이는 버의 크기가 작아질수록 버와 인덕터의 거리는 증가하여

같은 양의 파우더를 사용할 때 이 커지고 작업공간Working gap
내의 압력이 작아져 파우더의 절삭력이 감소하기 때문이다.

가공 후 파우더 지립의 변화(b)
의 그래프에서 보여지듯 가공시간이 증가할수록 버의Fig.2

제거량이 감소하는 것은 파우더의 수명과도 관계가 있다 가공을.
반복하는 동안 파우더의 크기가 감소하는 것을 확인할 수 있었고

처음엔 길쭉하고 각진 모양의 지립의 끝이 둥글게 변화된 모습을

볼 수 있다. (Fig.3)
가공 전 파우더의 크기는 측정결과 약 이고 분간500~400 m 7μ

가공 후 파우더의 크기는 가 되었다 이것은 공작물300~250 m .μ

과 자기 유도자 사이의 작업 공간 사이에서 지립이 부서지거나

파우더에 부착된 연마재가 반복 가공하는 과정에서 탈락하는

현상 때문이다 따라서 효과적인 디버링을 위해서는 파우더의.
가공 지속성을 파악하고 적절한 시간에 파우더의 교체 혹은

가공 중 파우더를 추가할 필요가 있다 따라서 추후 연구에서.
파우더의 수명에 관한 실험을 지속할 계획이다.

교차구멍에발생하는미소버의제거를위한영구자석인덕터의효율적운용
Effective deburring of micro-burrs on the intersecting hole by permanent magnet inductor
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Fig .3 Fe-Tic Powder (a) Before (b) afrter 7min

가공 후 표면조도의 변화(c)
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Fig .4 Variation of surface roughness accoding to working gap
가공전 값은 약 정도로 디버링 후 와Ra 3~4 m 1mm 1.5mmμ

에서는 분 분사이 일정시간동안 표면조도가 개선Working gap 2 ~4
되는 효과를 보이다 그 이후에는 가공시간이 길어질수록 표면이

손상되어 표면조도가 상승한다.
본 실험에 사용된 파우더 지립의 사이즈는 이Fe-Tic 40~30 mμ

다 기존 연구결과에 따르면 파우더 지립의 사이즈를 결정하는.
것이 가공효율과 표면조도에 큰 영향을 미친다.
본 실험에 사용한 지립보다 클 경우 본 연구결과보다 가공효율

은 좋아지나 표면조도 손상이 증가하며 지립이 작을 경우 표면조

도가 우수해지나 가공효율이 감소하는 경향을 나타내기 때문에

자기연마 가공 시 원하는 표면상태나 디버링 효과를 고려하여

지립 사이즈의 결정이 선행되어야 하며 그 이후에 가공시간

선정을 해야 할 것이다.
약 이상의 표면상태는 파우더가 연마작용을 하여1.5 mμ

표면상태가 개선되고 그 이상의 표면조도에서는 가공시간이

길어질수록 파우더의 스크래치와 표면에 파우더 성분이 침투하

여 표면이 파우더 색의 영향으로 검어지며 조도 또한 불량해지는

것을 알 수 있다. (Fig.5)

Fig .5 (a)Surface-before, and after 3min, 7min (b) 7min zoom

Fig .6 Measurement result Before deburring(a), After 7min(b)
은 본 연구실의 측정시스템으로 버의 높이를 측정한Fig.6

결과로 가공전 버와 디버링을 마친 후의 버의 상태를 확인할

수 있다 분간 가공 시 버가 완전히 제거 되었음을 알 수 있다. 7 .

결론3.

본 연구에서는 교차구멍의 디버링을 위해 공작물에 접근이

용이하도록 더욱 작고 간단한 구조의 자기 유도자를 설계 제작하,
였으며 설계된 자기 유도자에 적합한 가공 조건의 최적화를

위해 실험을 수행하였다.
이 자기 유도자를 이용하면 머시닝 센터에서 공정의 자동화가

가능하고 수작업이나 공구의 접근이 어려운 부분의 디버링이

가능하며 따라서 가공효율을 높일 수 있다고 기대된다.
디버링 특성 분석에 관해서는 다음과 같은 결론이 도출 되었다.

인덕터 사이의 작업공간이 인 경우에 간격1. 1mm 1.5mm, 2mm
에서 디버링한 두 실험의 경우보다 같은 시간 동안 분간 가공7
후 버가 완전히 제거되었으므로 가장 효과적임을 알 수 있다.

가공을 반복하는 동안 파우더의 크기가 감소하는 것을 확인2.
할 수 있었고 처음엔 길쭉하고 각진 모양의 지립의 끝이 둥글게

변화된 모습을 볼 수 있다.
가공이 진행 될수록 파우더에 부착된 연마재의 탈락 현상으로

인해 파우더의 성능이 저하되며 따라서 효과적인 디버링을 위해.
서는 파우더의 가공 지속성을 파악하고 적절한 교체가 필수적이

다.
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