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서론1.
엔드밀은 고속가공 산업에서 널리 사용된다 엔드밀은 기하학.

적인 형상으로 인하여 공구 연삭기를 이용한 가공은 매우, CNC

복잡한 공정을 갖는다 그러한 까닭에 실제 엔드밀을 제작하고. ,

를 생성하기 전에 엔드밀의 형상을 예측하는 일은 시간과NC Code

비용을 절감하는데 꼭 필요한 과정이다.

이전의 연구에서 나선형 홈 연삭의 기하학적인 분석과
연삭휠의 기하학적인 배열과 설정 조건을 결정하기위한
소프트웨어의 개발에 관한 연구를 수행하였다 본[1,3].
논문에서는 시뮬레이터를 이용하여 실제 엔드밀의 가공에
필요한 를 계산하고 생성하며 연삭휠과 공구와의NC Data ,
유기적인 움직임을 연삭 공정의 시뮬레이션을 통하여 보여준다.
개발된 프로그램은 엔드밀을 설계 및 형상의 예측을 수행한다.
통합 소프트웨어에서 생성된 를 이용한 엔드밀의CAM NC Code
연삭 공정에 대한 시뮬레이션은 을 사용하였다 가상Vericut .
연삭 공정의 시뮬레이션을 위해서 시뮬레이터 및 다른 종류의
소프트웨어를 이용하여 공구 연삭기를 설계하고 표현할CAD CNC

수 있다.

2. Development of CAM software forgrinding end mill.
은 엔드밀 연삭을 위한 통합 소프트웨어의 구조를 보여준Fig.1

다 본 연구에서는 엔드밀 가공을 위하여 개의 자유도를 가지는. , 5
축 병진 회전 공구 연삭기를 사용하였다5 { (X, Y, Z), (B, C)} CNC .
또한 엔드밀의 및, Fluting, 1st Clearance 2nd Clearance Gashing,

및 가공을 위하여 가지의 연삭휠을1st endteeth 2nd end teeth 4
사용하였다 연삭 공정의 시뮬레이션을 위한 공구 연삭기. CNC
및 연삭휠은 을 이용하여 생성하였다 기계 셋팅 파라미터Vericut . ,
엔드밀의 형상 파라미터 휠 셋팅 및 휠 형상은 사전에 측정하여,
프로그램에 입력해야만 한다 는 엔드밀의 가공에서 매우. Fig.2
중요한 단계로써 연삭기의 축 좌표와 홈 가공의 개략도이다, .

Fig. 1. The integrated CAM software for grinding end mill.

Fig. 2 Schematic of fluting operation.

2.1 End mill geometry design
엔드밀 제작을 위해서는 많은 설계 요소가 필요하다 하지만. ,

엔드밀의 나선형 홈 형상으로 인하여 이러한 파라미터들을 정의

하고 결정하는 것은 쉽지가 않다 과 는 이와 같은. Fig.3 Fig.4
설계 요소들을 보여주고 있는데 즉 엔드밀 직경 내접원 직경, (D),

각(Dw), Rake (γ 각), Clearance (η 각), helix (β 각), gashing (gA),
각end teeth ( 등이다 본 연구에서 및 각은 의) . , rake clearance edge

접선 각에 의해서 정의된다.

Fig. 3 End mill design parameters.
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Fig. 4 End mill input data windows.

2.2 Helical flute grinding and calculating grinding data.
나선형 형상의 홈 형상을 예측하기 위하여 다음과 같은 가정이

사용되었다. 즉, 휠이 무시할 만큼 아주 얇은 두께의 디스크의
조합으로 구성되어있다는 가정을 하였다. 이러한 가정을 바탕으
로 나선형 홈의 형상을 정확하게 예측할 수 있다[1, 2].
프로그램에서휠과엔드밀의접촉점은원과타원의기하학적

형상연관성에의하여구해진다.즉, X축과 Z축은고정시키고
Y축을변경시킴으로써휠과엔드밀과의접촉점을구하고,
이로부터한단면에서의휠과엔드밀의모든교차점을구하게

된다.또한휠과엔드밀외경과의교차점은홈형상을형성하는
기준점으로사용되며, clearance면, end teeth면, gash면등의
연삭점의계산에사용된다. 는시뮬레이션된엔드밀의단면Fig. 5

형상을 나타낸다.

Fig. 5 Cross section of helical flute

2.3. Simulation results.
입력 데이터를 이용하여 프로그램은 공구 연삭과정을 위한

NC Code파일을 생성한다. 엔드밀 제작을 위한 모든 NC Code는

기계와 공작물 좌표계에 기초한 소프트웨어로부터 생성되었다.
이러한 NC Code 파일은 3차원으로 가공 공정을 시뮬레이션
하는 입력 값으로 사용된다. Fig. 6는 엔드밀 연삭 공정의 시뮬레
이션 결과를 보여준다. 엔드밀의 형상은 휠과 공작물의 상대
운동에 의하여 결정된다.
시뮬레이터는엔드밀의사용자뷰및모든형상파라미터의

측정이가능하다.사용자는그들이원하는결과를얻었는지를
시뮬레이션결과를통하여엔드밀의어떠한단면이던지확인하고

점검할 수있다.

Fig. 6 Simulation of grinding processes.
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