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1. 서론 

 
삭 링에  보는 삭가공과 공 계 계 

    data  크게 고 다. 또  가

공 커니  규 는   단  공 고 다. 

첫째,  도  는 산업에  삭가공

 폭 게 고 는 , 특  고경도 재 삭에 

어 FEM  다양  삭 건에  삭 시험  통  

상 에   삭 건    에 

여 가시  연 과  보 다. 그러나,  연 과

에도 고 삭 건에  리  에  

가 아직  립 지는 않았다 [1][2].  

째, 공 계  강   또는 삭 공  개  

  보 가운 는 삭과 에  생 는 삭

   삭열    시 다 [5].   

라  삭 , 삭 도  공 마  과 같  삭

상태   삭가공  1800  후  연 가 

시 어 1940  에 다양    었

, 지 도 폭 게 연 고 다 [6]. 삭 에  

   크게 FEM 과  (Analycal method)

라 겠다.   

  삭가공  1940   Merchant 

에  Shear Plane Theory  개  , Oxley  그 

공동 연 들  [1] [2] Shear Zone Model  안 다. 

여  Shear Plane Theory 는 2 차원 삭에  단 에 

라  께  담변  진 어 Chip  생 다는 

, Shear Zone Model  삭재가 변  키

는 역에  Chip  변 는 것  가  다.  

들  Chip formation  공  Chip 사  마

찰상수(Friction coefficient)  재료  (Shear Stress, Strain, 

Strain Rate 등등)  여 삭   삭열등  

는  생  다. 러    삭 

 립 는  아주 큰 역  다.  

늘날 삭 가공 링에 어  FEM 에  

삭   Chip Formation  지 않  시간   

컴퓨  그램  고가에 도  고 다양  링  

통  실험실 수 에  만  만  결과  도  내

고 다. 그러나,  과 어 (Material 

Properties)같   data    그래  술 차

   고  뿐, 산업 에

는 아직도  보  지 못 고 는 실 다 

[3][4].   

라 , 본 연 에 는 산업 에 많   고 

는 삭 에 여 상 FEM  Tool    

 평가 고 실험값과 링 값  차  

고  다.  여 다양  가공 건에  삭  test

 FEM 에 는 AdvantEdge 라는 미 에 본사   

Third Wave 사  상  그램  여 얻어진 결

과   에  얻어진 결과  비 다. 러  

연  결과는 사  여  삭    

에 어  각  맞는 도  사   수 , 체  

삭가공  는   지식  공  것 라 믿

어 진다.  

2. 절삭력 해석 
 

2.1 상  FEM   

상  AdvantEdge FEM 는 2 차원 삭 가공(Orthogonal 

Metal Cutting Process)에  평 변  열  연   

  (coupled thermo-mechanical finite element model)  

생 여 사 , 공  탄 (elastic-plastic) 거

동에  변 , 변 도  도에  동 (flow 

stress)에  결 다는  가  다. Chip 과 

공  경계  (Tool-Chip Interface in Secondary Deformation 

Zone)에   Coulomb 마찰  사 , 

링 는 6  2 차 삼각  사 다. 

AdvantEdge FEM 그램  큰  삭가공  

그램  경계 건  사 에게 감춰  어 FEM 

에 어 움  많  사 에게 FEM  수  가능

도  그램  어 다. 링 근  지  

계상 생략 다 (참 헌 참 ) [4][5]. 

 

2.2 삭가공     

Oxley[1][2]  그 동료들  단 역(Shear Zone Model)에

 미끄럼 (Slip line field)   여 삭재  

, 동 과 같  재료   공  

  삭 건  단각, 단 , 마찰각등  계산

여 삭 건에  삭   삭 도 등   다.    

Oxley  2 또는 3 차원 삭 에  

에는 삭재  도, 변  변  도에  수

( , , )f Ts e e= &  동  보가  수 다. Oxley 가공 

에 는 삭재   다 과 같  다.  
 

1
ns s e=                                     (1) 

 

여  σ는 삭재  , σ1  ε=1   동

 나타낸다. n  가공경  지수 다. (참고 헌 참 ) 

 

3. 절삭력 측정 실험 
 

 본 에 는 FEM      비  

   여 삭 삭   실험  수

다. 사  공  0.44% 탄  고 는 

AISI 4140 강 , 그 에 상당 는  식(2)  같  

-변  계  낱아 내었다.  

 

( )mod 0
1 lg /T T n e e= - & &                                 (2) 

 

T 는 삭 도, 
.

e 는 변 도 그리고 
0e&   ν 상수

, 각각 1s-1 그리고 0.09 다 [1]. Fig.1  σ1과 n  

도-수 도(Velocity Modified Temperature)   [σ1, Tmod] [n, 

Tmod] 연  Curve  다양  동  나타낸 그림 다. 

그림에  보  도가 가 수  동  감 나, 

특  도에 는  가 는 Dynamic Strain-ageing  

보여 다. 것  탄 강   질  나 다.  

절삭모델링에 있어서 해석적 방법과 상용 FEM 해석의 유효성 비 에 
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Fig 1. Flow stress properties of AISI 4140 material [6] 

 

   삭 Test   가공에 여 루어 

, Insert 는 Nose Radius 가 0.4mm  재질  라믹 공

 사 다. 공  holder 경우 45 도  Side Cutting Angle, 

-7 도  Rake Angle 그리고 0 도  Inclination Angle 다. 

삭 건  Table 1 과 같다. 

 

Table 1 Cutting Condition 

  비고  

Cutting Speed (m/min) 50,100,200,300,400  

Feed Rate (mm/rev) 0.05, 0.14  

Depth of Cut (mm) 0.5  

 

4. 절삭력 비  결과 
 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 the result of Cutting FEM by AdvantEdge FEM 

 

   Fig. 2  상  AdvantEdge   FEM 시뮬

 결과  보여 다. 가공 건  Speed 50m/min, 0.05 

mm/rev, 0.5 mm depth of cut 다. 특  AdvantEdge 는 삭  

뿐만 아니라 삭열  포, Chip 태  , 공  열 

포 등 삭 가공  수 에  보  시각  

다. 

  Fig. 3 는 에  삭가공  보  생

는 flow chart   data 창 다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Flow Chart and Input Data for Analycal method 

 

   에 는 각각  수  공식에  

factor   여 fig 3  flow chart 에 라 계산  수

다. 본 연 에 는 C program  여 계산결과  도

 다. 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4 Variation of Resultant force for various cutting speed 

 
5. 결론 

   Fig.4  삭  에 어 삭  과 실험 Data

가 비  신뢰  만  결과  보여 주고 다. FEM

에  경우 15% 내  차  가지고 나  

에   든 시간에  삭    수 

, 시각  Chip 상과  알 수 다. 
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