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1. 서론 
 
절입량이 작아 짐에 따라서 비절삭력이 증

가하는 현상을 치수효과라고 한다. 이러한 현

상들은 다양한 형태의 가공 공정 중에 광범위

하게 일어 나는 현상으로 절삭 공구에 있어서 

공구 끝 반경보다 절입량이 작아지는 경우 이

런 현상들이 확연히 확인 할 수 있다.  

기존의 연구자들은 치수 효과를 이해하기 

위하여 공구 끝 반경을 이용하여 왔는데, 공구 

끝 반경을 이용한 치수 효과에 대한 예측은 여

전히 상당한 오차를 보여주고 있다. 이는 치수 

효과에 영향을 주는 인자가 공구 끝 형상뿐만 

아니라 추가적인 인자가 존재할 수 있음을 의

미한다. Danesh 등[1] 은 재료의 유동 응력(Flow 

stress)이 스트레인 그레디언트(Strain gradient)에 

종속적일 경우, 가공 중에 재료 고유 치수효과

(Intrinsic size effect)가 발생할 수 있다고 보고 

하고 있다.  

즉, 절삭 가공 중에 발생하는 치수효과를 

보다 깊게 이해하기 위해서는 공구 끝 형상에 

따른 효과와 재료 자체가 가지는 효과를 모두 

고려해야만 한다. 그러나, 측정된 결과로부터 

두 개의 효과를 직접적으로 분리하는 것은 불

가능하다. 따라서, 공구 끝 형상에 대한 치수 

효과를 제거하기 위하여 공구 끝 반경 대 절입

량 비를 일정하게 유지한 실험을 수행하게 된

다. 

최근 마이크로 가공 연구에 유한요소기법

(Finite element method) 널리 사용되고 있는데, 

이 기법은 공구의 기하학적인 형상을 기준으로 

절삭 과정을 시뮬레이션 하는데, 치수 효과가 

발생하는 절삭 조건에 대한 시뮬레이션에 있어

서는 재료가 가지는 치수효과가 반영되어 있지 

않기 때문에 그 오차가 더욱 커질 수 밖에 없 

Table 1 Experiment conditions 
 

 Conditions 

Re(um) 70   130 

Ratio tc/Re 0.5,  0.8,  1 

Feed(mm/sec) 100 
 

 

게 된다.  

따라서, 유한요소기법을 이용한 마이크로 

가공 연구에 앞서 기존의 상용 패키지들이 재

료 자체가 가지는 치수효과를 얼마나 반영하고 

있는지에 대하여 평가할 필요가 있다. 본 논문

에서는 공구 기하에 의한 치수효과를 제거하기 

위하여 공구 끝 반경 대 절입량 비가 일정한 

실험을 수행하고, 동시에 AdvantEdgeTM 을 이용

하여 실험과 동일한 형상에 대한 시뮬레이션을 

수행하여, AdvantEdgeTM 에서 재료가 가지는 치

수효과를 반영하는지를 알아 보았다. 

2. 실험 
 

순수 2 차원 절삭 실험을 위하여 2 차원 

절삭이 가능한 실험 장치를 구성하였으면, 

절삭이 이루어지는 동안의 절삭력을 측정하기 

위하여 공구 동력계를 실험 장치에 부착하였다. 

실험에 사용된 재료는 AdvantEdgeTM 에서 

재료 물성치가 제공되고 있는 Al6060-T6 를 

이용하였으면, 실험 조건들은 Table 1 에 

표시하였다. 여기에서, Re 측정된 공구 반경을 

tc 절삭 두께를 나타낸다. 

3. 시뮬레이션 
 

AdvantEdgeTM 의 치수효과에 대한 유효성을  

순수 2 차원 절삭에서 치수효과에 대한 FEM 해석의  

유효성 연구 
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(a) Re=70um 

 

 
(b) Re=130um 

Fig. 1 Variation of cutting coefficient (Kc) with ratio 

of tc/Re  

 

 
(a) Re=70um 

 

 
(b) Re=130um 

Fig. 2 Variation of thrust coefficient (Kt) with ratio of 

tc/Re  

 

보기 위하여 마찰 계수나 경계조건 등 해석 

변수들을 기본 설정치를 사용하였으며, 해석에 

사용된 공구 형상 치수는 실험에 사용된 

공구의 형상을 측정하여 그 값을 이용하였다.  

4. 결과 및 고찰 
 

Fig. 1 과 2 에 실험과 AdvantEdgeTM 를 

이용하여 얻은 절삭 방향과 축 방향 결과 값을 

각각 나타내었다. 두 결과 모두 tc/Re 가 

감소함에 따라서 절삭계수가 증가하고 있음을 

보여주고 있는데, 이는 AdvantEdgeTM 에서 

사용된 알고리즘 중에 재료에 의한 치수효과를 

간접적으로 반영할 수 있는 부분이 포함되어 

있는 것으로 생각된다.[2]  

이러한 효과를 보다 적극적으로 반영하기 

위해서는 별도의 치수효과 파라미터를 설정할 

수 있도록 하거나, 재료의 물성치에 이러한 

효과를 포함 시키도록 해야만 할 것으로 

생각된다. 전자의 경우는 AdvantEdgeTM 

개발사에서 해결할 문제라면, 후자의 경우 

사용자가 실험의 결과를 기초로 하여 재료 

물성치 조절하고 이를 기반으로 

AdvantEdgeTM 을 이용하여 연구에 이용한다면 

보다 정확한 시뮬레이션 결과를 얻을 수 있을 

것으로 생각된다.  

5. 결론 
 

재료 자체가 가지는 치수효과를 

AdvantEdgeTM 에서 얼마나 반영되고 있는지를 

평가한 결과 Al6060-T6 재료에 대한 치수 

효과는 일정 수준 반영되고 있음을 알 수 

있었다. 그러나, 차후에 재료에 대한 

치수효과를 보다 효율적으로 반영하기 위한 

연구가 필요할 것으로 생각되었다. 
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