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금형의 5축 가공을 위한 가공조건 산출시스템 개발에 관한 연구
A development of machining condition verify system of five 5-axis control machining for die

and mold
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1. 서론
일반적으로 5축 가공은 set-up 및 tooling time 절감 등 

3축 NC가공과 비교 하였을 때 많은 이점 및 품질향상 효과

가 있는 것으로 알려져 있다.1,2 기존의 5축 NC 가공의 주

류는 주로 전용기를 이용한 임펠러3, 프로펠러4, 터빈블레

이드1 등과 같은 항공기 및 선박의 특수 부품의 양산이며, 

금형 제작과 같은 범용 5축 NC 기계를 이용한 가공은 다양

한 제반문제들로 인하여 활발한 5축 가공이 여의치 않다.

또한 5축 가공의 경우 기계 특성 및 가공특징형상들이 잘 

고려되어져야함은 물론이며, 이같은 종합적인 정보들로부터 

최적의 가공조건 산출이 이루어져야 원활한 5축 적용을 기

대할 수 있다. 여기서 5축 가공 시의 최적의 가공조건이라 

함은 세부적으로는 단위가공영역, 가공방법, 유효 회전축

값, 최적의 공구길이 등이 있겠다.

본 연구에서는 금형의 5축 가공 시 유효 기계회전축값 

및 최적의 공구길이 산출을 위한 시스템을 개발 하였다. 

개발된 가공조건 산출 시스템으로부터 CAM 프로그래머가 

가공공정계획 수립 시 상기 정보들을 산출하여 가공데이터 

생성에 활용함으로써 보다 효율적인 5축 가공이 이루어 질 

수 있도록 하고자 하였다.

2. 가공조건 산출 시스템
5축 가공기는 x, y 및 z의 3개의 병진이동 축 외에 추가

로 부가되는 2개의 회전축을 가지게 되는데, 5축 가공기를 

활용한 가공은 이 2개의 회전축을 동시에 제어하며 가공하

는 동시 5축 가공(continuous 5-axis machining)과 가공 

전 특정 기계회전축값으로 미리 공구자세를 취한 후 가공 

중에 축값을 변화시키지 않으며 가공하는 위치결정형 5축 

가공(positional 5-axis machining 또는 3+2축 가공)으로 

구분되어질 수 있다. 개별 금형을 5축 가공기에서 최종적

으로 가공하기 까지는 다수개의 단위공정(Unit Machining 

Operation)들이 수행되어지는데, 실제 가공공정에 있어서

는 위치결정형 5축 가공 및 동시 5축 가공의 조합으로 전

체 공정이 구성 되며 이는 CAM 프로그래머가 곡면의 국부

적인 형상특성, 적용 공구 특성 및 해당단위공정의 특성을 

분석하여 적절한 가공방법을 선택하게 된다.

이때 위치 결정형 5축 가공의 경우, 초기 기계 회전축값 

결정을 위해 가공 중 충돌 및 기타 가공 불가한 요소가 발

생하지 않는 기계회전축값을 산출해야 할 필요가 있다. 따

라서 본 연구에서는 가공조건 산출시스템을 제안하여 사용

자가 입력한 특정 기계 회전축값의 검증과 사용자가 적용 

가능한 유효 기계회전축값 범위를 산출 하고자 하였다. 이 

경우 CAD 모델, 공구 길이를 포함한 공구정보 및 기계정보

를 입력으로 하게 된다.

또한 제안된 시스템은 개별공정에서의 최적의 공구장을 

산출 가능토록 하여 하여 효율적인 5축 가공이 이루어 질 

수 있도록 하였다. Fig. 1 은 가공조건 산출시스템의 전반

적인 모듈구성 및 입출력 데이터를 나타내고 있다.

2.1 기계회전축값 계산

Fig. 1 Modules and input/output of machining condition verify system

Fig. 2 에 기계회전축값 계산을 위한 전반적인 검사 절차를 

나타내었다. 공구회전각 계산을 위해 주로 로봇을 이용한 작업의 

motion planning에 사용하는 C-space5,6를 5축 가공기에 대하여 

구성하여 해석적인 충돌 회피법7을 적용하도록 하였다.

 

Fig. 2 Overall Procedure of rotational angles computation

2.2 최적 공구장 산출
Fig. 3 는 최적 공구장 산출과 관련하여 전반적인 검사절차를 

나타내고 있다.

Fig. 3 A schematic diagram of the cutter length optimization 
procedure

공구장 산출 시 공구길이가 정해지지 않은 NC 데이터 및 
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공구, 기계정보를 입력받아 각각의 공구접촉점에 공구를 위치시

키고 충돌이 발생하지 않는 공구의 길이를 산출하였으며 이때 

공구의 각 요소들 즉, 공구홀더, 생크(shank)및 기타 요소들로 

공구를 세분화 하여 각각의 최적 길이를 계산하도록 하였다. 

이와 관련한 전반적인 검사절차를 fig. 4 에 나타내고 있다. 

 Fig. 4 Overall Procedure of cutter length optimization

3. 적용사례
본 연구에서 제안한 시스템은 Windows XP환경에서 Visual 

C++ 및 OpenGL graphic library를 활용하여 구현 하였다.

Fig. 5(a) 에 본 연구에서 제안한 시스템을 적용한 5축 가공기 

및 예제모델을 보이고 있다. 적용 5축 가공기계는 FTP사의 Dino 

가공기이며 스핀들이 각각 y축과 z축으로 회전하는 기구학적 

구조를 가지고 있으며, 각각 B축 및 C축으로 정의할 수 있다. 

Fig. 5(b) 에 가공조건 산출 시스템을 적용 한 금형 곡면을 

보이고 있다. 금형의 크기는 1020×730×480mm이며 자동차 렌즈

부품을 제작하기 위한 금형이다. 

(a)

(b)
Fig. 5 (a) Photograph of applied 5-axis machine and (b) modeling 
surface of mold

Fig. 6 은 적용금형의 제품형상부 가공 시 공구 및 기계 충돌 

과 기타 가공 불가 요소들 없는 기계회전축값의 영역을 보이고 

있다. 그 결과는 B축 및 C축 값의 유효 범위(feasible space)로 

표현되며 유효범위 내에 포함되는 회전축값의 조합을 가공데이

터 생성 시 CAM 프로그래머가 적용토록 한다.

Fig. 7 은 제품형상부 가공 시 최적의 공구길이를 산출한 

예이다. 공구길이를 고려하지 않은 가공데이터 및 공구정보를 

입력으로 하여 적용 가능한 최적의 길이를 산출하게 된다.

Fig. 6 A result of rotational angles computation

Fig. 7 A result of cutter length optimization

4.결론
본 연구에서는 금형의 효율적인 5축 가공을 위한 가공조건 

산출시스템을 개발하였다. 구현된 시스템은 크게 1)유효 회전축

값 영역 계산 및 특정 회전각의 유효성 검증, 2)최적의 공구길이 

산출 모듈로 구분 할 수 있다. 주어진 가공형상으로부터 가공데

이터를 생성하기 전 이 같은 가공조건과 관련한 데이터들을 

CAM 프로그래머에게 산출해 줌으로써 가공데이터 프로그래밍에 

대한 오류요소를 미리 제거하고 효율적인 5축 가공에 이바지 

할 것으로 기대 된다.  
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