
1 . 서론

서멧팁은 초경팁에 비하여 피삭재인 강재와의

친화성이 낮기 때문에, 최근에 경질팁 은납형 둥근
톱용 팁으로 서멧팁이 많이 사용되고 있다. 서멧팁
은납형 둥근톱의 절단은 단속 절삭이며, 서멧팁을
지지하는 디스크의 두께가 얇아서 가로 방향의 강

성이 매우 낮기 때문에 진동이 발생되기 쉬워서,
초경팁에 비하여 인성이 낮은 서멧팁에서 칩핑 및

손상이 자주 발생될 뿐만 아니라, 서멧팁을 지지하
는 기판의 목부에서 파손이 발생되는 경우가 많으

며, 절삭영역이 피삭재에 밀폐되어 절삭열의 발산
이 어려운 등의 난이도가 높은 가공 방법이므로 공

구 수명이 매우 짧으며, 공구 수명은 각종의 절삭
조건에 의해 민감한 영향을 받는다.
그러나 서멧팁 부착형 둥근톱을 사용한 강재 절

단에서 공구 성능, 절삭성 등에 관한 연구는 종래
부터 경시되어 온 관계로 연구보고가 보이지 않으

며, 절단 기구가 매우 복잡한 둥근톱의 절삭 형상
이 그다지 밝혀져 있지 않으므로, 요구되는 공구
수명 및 절단 정밀도를 얻지 못하여 국내의 공구

제조업체나 공구 사용 업체에서는 큰 어려움을 겪

고 있다.
한편 , 둥근톱의 진동과 서멧팁의 손상은 기판의

재질로부터 큰 영향을 받을 것으로 생각된다 .
따라서 담금질 및 뜨임 조건을 여러 가지로 변
화시킨 각종 재종의 기판 재료에 대하여 , 절단 실
험을 행하고 , 공구 손상의 관점에서 적절한 기판
조건을 검토하고자 한다 .

2. 실험방법

본 연구에서는 Tabl e 1에서 보이는 바와 같이 ,
종래에 많이 사용되고 있는 2개 제조업체의 STC5 ,
3개 제조업체의 STS51, 3개 제조업체의 STS5 , V 첨
가강재 , V- Cr 첨가강재 , V- (2Mo+W) 첨가강재를 사
용 하였다 . 또한 , 담금질 및 뜨임 조건은 Tabl e 2
에서 보이는 바와 같이 , 각종 재종의 기판에 대하
여 담금질 온도를 800 , 880 , 950 , 1020 로
변화시키고 , 뜨임 온도를 400 , 500 , 600 ,
650 , 700 로 달리하였다 .
절삭실험에 사용된 기판은 , 뜨임 온도를 조정함
에 의하여 경도가 HRC44로 동일하며 , 직경이 360mm
인 기판을 사용하였으며 , 피삭재로는 구조용 탄소강
SM45C의 직경 60mm환봉을 사용하였고 , 피삭재를 자
동 이송장치에 의해 연속 공급하였으며 , 절삭속도는
90m/ min , 이송 0 .06mm/ t oot h로 20m의 이송량을 절단
한 때에 공구현미경으로 60개의 모든 서멧팁 여유면
의 손상 크기를 측정하고 , 서멧팁의 손상 크기가
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Table 1 Chemical compositions of disk materials

C Si Mn P S Ni V Cr
2Mo
+W

STC5-A 0.85 0.32 0.40 0.02 0.02 - - - -

STS51-A 0.80 0.30 0.40 0.02 0.02 1.50 - 0.30 -

STS5-A 0.82 0.31 0.4 1 0.02 0.02 1.12 - 0.30 -

STC5-B 0.84 0.33 0.42 0.02 0.01 - - - -

STS51-B 0.81 0.34 0.39 0.02 0.01 1.52 - 0.34 -

STS5-B 0.81 0.32 0.42 0.02 0.02 1.09 - 0.31 -

STS51-C 0.82 0.33 0.42 0.02 0.02 1.64 - 0.38 -

STS5-C 0.83 0.34 0.4 1 0.02 0.01 1.16 - 0.33 -

V added 0.80 0.31 0.38 0.02 0.02 0.37 0.24 - -

V-Cr added 0.80 0.31 0.38 0.02 0.02 0.35 0.24 0.48 -

V-(2Mo+W)
added

0.80 0.31 0.38 0.02 0.02 0.36 0.24 - 1.0

Table 2 Condition of heat treatment of disk materials

Quenching Tempering

STC5-A 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

700
STS51-A 800, 880, 950 400, 500, 600

STS5-A 800, 880, 950
400, 500, 600, 650,

700

STC5-B 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

700

STS51-B 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

700

STS5-B 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

680

STS51-C 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

700

STS5-C 800, 880, 950, 1020
400, 500, 600, 650,

700

V added 800, 880, 950
400, 500, 600, 650,

700
V-Cr added 800, 880, 950 400, 500, 600
V-(2Mo+W)

added
800, 880, 950, 1020 400, 500, 600

0.3mm에 달한 서멧팁의 개수를 파손팁의 개수로 산
정하였다.
또한, 강제 진동에 대한 감쇠의 정도를 파악하
기 위하여, 100N-1200N의 힘으로 기판의 중심에서
170mm 지점에 햄머링을 행한후에, 회전하는 기록용
지에서 둥근톱의 끝단에 달린 펜의 진동이 멈추는
길이를 측정하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 열처리
Fig. 2는 기판 재료의 경도에 미치는 담금질 및

뜨임 온도의 영향을 보인다. STC5 재료는 담금질 온
도가 800℃인 경우에 400℃ 이상의 뜨임 온도에서
경도가 급격히 감소되고, STS51 재료는 담금질 온도
가 800℃인 경우에 모든 뜨임 온도에서 경도가 너무
낮으므로 적절하지 않다. 또한, STC5, STS51 재료를
사용하여 880℃ 이상의 온도에서 담금질한 경우와
STS5의 재료의 모든 담금질 온도에서 HRC 44의 경
도를 달성하기 위해서는 뜨임 온도가 너무 높으므로

적절하지 않다. 한편, V 첨가 강재, V-Cr 첨가 강재
및 V-(2Mo+W)를 800℃에서 담금질한 경우는 비교적
낮은 온도에서 HRC 44의 경도가 용이하게 얻어지
고, 경화성이 비교적 적절하므로 서멧팁 은납형 둥
근톱의 기판 재료로서 적합하다고 판단된다.

Fig. 2는 서멧 은납형 둥근톱의 기판 재료로서 가
장 좋은 열처리성을 가진, V 첨가강재, V-Cr 첨가강
재 및 V-(2Mo+W) 첨가강재를 담금질 및 뜨임한 경
우의 현미경 조직사진을 보인다. 모든 경우에 기지
는 템퍼링 마르텐사이트 조직을 보이며, 백색 입상
은 탄화물을 나타낸다.

(a) Disk material : STC5-A (b) STS5 1- B

(c) Disk material : STS5- C (d) V added

(e) Disk material : V-Cr added (f) V-(2Mo+W) added
Fig. 1 Effect of the quenching and tempering

temperatures on hardness of disk materials

(a) Disk material : V added



(b) Disk material : V-Cr added

(c) Disk material : V-(2Mo+W) added
Fig. 2 Microstructures after both quenching and

tempering treatment of various disk materials

3.2 충격하중에 대한 감쇠
Fig. 3은 햄머링 하중을 100N-1200N의 범위에서
달리한 경우의 V-(2Mo+W) 첨가강재의 감쇠 길이를
보인다. 충격 하중에 대한 감쇄능은 V-(2Mo+W) 첨
가 강재가 가장 우수하고, V-Cr 첨가강재와 V 첨가
강재의 감쇄능은 V-(2Mo+W) 첨가 강재에 비해서는
떨어지나, STC5, STS51 및 STS5 재종에 비해서는 매
우 우수함을 알 수 있다.

(a) Disk material : STC5-A

(b) Disk material : STS5 1- B

(c) Disk material : STS5- C

(d) Disk material : V added

(e) Disk material : V-Cr added

(f) Disk material : V-(2Mo+W) added
Fig. 3 Relation between damping performance and load

applied on disk

3.3 절단시의 서멧팁의 파손 정도

Table 3은 각종 재종의 기판의 경도를 HRC 44
로 일정하게 한 경우의 이송량 20m 절단후의 서멧팁
의 손상 개수와 절단면의 표면거칠기를 나타낸다.
V-(2Mo+W) 첨가강재의 경우가 서멧팁의 파손 개수
가 1개로서 가장 적고, V-Cr 첨가강재, V 첨가강재,
STS51, STS5, STC5의 순으로 서멧팁의 파손 개수가
많아진다. 또한 V-(2Mo+W) 첨가강재의 경우가 절단
면의 표면거칠기가 Ra 0.5μm으로서 가장 작으며,
V-Cr 첨가강재, V 첨가강재, STS51, STS5, STC5의
순으로 절단면의 표면거칠기가 나빠진다.

Fig. 4는 V 첨가강재, V-Cr 첨가강재 및
V-(2Mo+W) 첨가강재를 기판으로 사용한 서멧팁 은
납형 둥근톱으로 SM45C 강재를 20m 절단한 경우의
공구 마멸형태를 보인다. V-(2Mo+W) 첨가강재를 사
용한 경우의 공구에서는 손상이 발생되지 않고 연삭

마멸이 주 마멸기구로 보이며, V-Cr 첨가강재를 사
용한 경우는 코너부에 약간의 손상을 보이고 있으



나, STS51, STS5, STC5 기판을 사용한 경우는 매우
큰 공구 손상을 보인다.

Table 3 Number of fractured cermet tips and roughness
of cutted surface after 20m cutting

hardness
(HRC)

number of
fractured tip

roughness
of machined

surface
(Ra μm)

STC5-A 44 18 3.4
STS51-A 44 12 2.8
STS5-A 44 9 2.2
STC5-B 44 17 3.3
STS51-B 44 12 2.7
STS5-B 44 10 2.3
STS51-C 44 13 2.6
STS5-C 44 9 2.4
V added 44 5 1.0

V-Cr added 44 3 0.8
V-(2Mo+W)

added
44 1 0.5

(a) Disk material : STC5-A

(b) Disk material : STS5 1- B

(c) Disk material : STS5- C

(d) Disk material : V added

(e) Disk material : V- Cr added

(f) Disk material : V- (2Mo+W) added
Fig. 4 Typical wear patterns of cermet tools in the case

of using different disk material

4. 결론

V-(2Mo+W) 첨가강재의 경우가 서멧팁의 파손 개
수가 1개로서 가장 적고, V-Cr 첨가강재, V 첨가강
재, STS51, STS5, STC5의 순으로 서멧팁의 파손 개
수가 많아진다. V-(2Mo+W) 첨가강재의 경우가 감쇠
길이가 가장 짧고, STS51, STS5, STC5의 댐핑 길이
가 가장 길다. 또한, V-(2Mo+W) 첨가강재의 경우가
절단면의 표면거칠기가 Ra 0.5μm으로서 가장 작으
며, V-Cr 첨가강재, V 첨가강재, STS51, STS5, STC5
의 순으로 절단면의 표면거칠기가 나빠진다.
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