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1. 서론 
 

드릴 가공은 구멍 가공에 있어서 가장 

일반적인 공정으로 초기 절입 상태나 가공 

조건에 따라서 가공 품질이 달라지기 때문에 

대부분 높은 가공 품질을 요구하지 않는 

곳에서 주로 사용되었다. 또한, 드릴 가공은 

일반 다른 절삭 가공에 비하여 가공 조건이 

가혹한 경우가 많기 때문에 가공 중 공구 

파손이 일어 나는 경우도 많다.  그에 따라 

가공 품질을 높이고 공구 수명을 늘리기 위한 

다양한 연구가 진행되어 왔다. 그 중에서 Lin 

등[1,2,3]은 이송 속도(Feed) 변조를 통한 가공 

품질 및 공구 수명의 향상 가능성을 보고 하고 

있다. 하지만 대부분의 연구가 진폭, 스텝의 

유지시간 등을 통한 변조이고 해외에 비해 

국내에서는 아직 이송 속도 변조에 따른 가공 

품질 및 공구 수명 향상에 대한 체계적인 

연구가 부족한 실정이다. 

본 연구에서는 기존에 사용된 인자와는 

다른 위상차 및 진폭에 따른 정현파 형태의 

이송속도 변조를 통하여 드릴 공구 수명 및 

가공 품질의 향상을 위한 연구를 수행하였다.  

 

2. 실험장치 및 방법 
 

본 연구에서는 수직형 머시닝 센터를 

사용하여 드릴 가공을 수행하였으며, 가공 

중에 발생하는 힘을 측정하기 위하여 

공구동력계(Fig. 1 참조)를 피절삭재 하단에 

설치하여 실시간으로 데이터를 수집하였다. 

드릴 공정에 있어서 드릴 수명 및 가공 품질은 

 
Fig. 1 Schematic of measurement system 

 

Table 1 Factor of experiment 
 

Factor Levels 

Phase 0° 90° 180° 270° 

Amplitude 15% 30% 45% - 

Feed 60 mm/min 

Spindle 1000 rev/min 

 

이송속도 변화에 큰 영향을 받는다. 따라서 

이송속도 변조에 따른 드릴 수명 및 가공 

품질을 분석하기 위해 본 연구에서는 정현파 

형태의 이송속도를 위상차와 진폭을 

변화시키며 수행하였으며 해당 실험 조건은 

Table 1 에 나타내었다.  

비교를 위한 기준 조건으로는 전 드릴 

가공에서 일정 이송속도(60mm/min)를 갖는 

조건으로 설정하였다. 조건당 Φ6mm 드릴 

1 개로 100 개의 구멍을 가공하였으며 구멍당 
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가공시간은 15 초 이다. 

한편, 가공품질은 영상현미경을 사용하여 

드릴 마모와 출구쪽 버(burr) 발생률을 

확인함으로써 분석되었다. 조도측정을 위해서 

가공구멍의 중심을 기준으로 시편을 절단 후 

Mitutoyo 사의 포터블 표면조도기 SJ-301 를 

이용하여 컷오프 2.5mm, 반복 5 회, 총 

측정길이 12.5mm 로 표면조도 Ra(일정 

거리에서 표면 높낮이 편차, um), Ry(um)를 

조건당 20 회씩 측정하였다. 

 

3. 실험결과 및 고찰 
 

위상차 및 진폭에 따른 이송 속도 변조를 

통한 실험을 통해 얻은 데이터를 피삭재에 

따른 드릴의 추천조건과 비교한 결과 평균 

토크, 표면조도, 출구쪽 버 발생률이 유의한 

차이가 있게 감소하였다. 
 

3.1 위상차에 따른 평균 토크 
 

SPSS 를 이용하여 이상치 제거 후 통계분석 

결과 정규성을 만족하며 위상차에 따른 평균 

토크의 유의한 차이가 존재하였다. Duncan 

분석 결과 경향성은 보이지 않았으나, Fig. 

2 에서 보이는 것과 같이 위상차가 0°, 90°일 

때 기준치보다 낮은 평균 토크를 가짐을 확인 

할 수 있었다. 
 

3.2 위상차에 따른 표면조도 
 

동일하게 SPSS 를 사용한 통계분석 결과 

정규성을 만족하며 위상차에 따른 표면조도의 

유의한 차이가 존재하였다. 또한 Duncan 분석 

결과 0°, 90°에서 기준치보다 더 좋은 

표면조도를 얻었으며 위상이 낮아질수록 

표면조도가 향상되는 경향을 볼 수 있었다. 

이는 Fig. 3 을 통해서도 확인할 수 있었다. 
 

3.3. 위상차에 따른 버 유무 
 

영상현미경을 통해 육안으로 출구쪽 버를 

관찰한 결과 기준 조건에서는 실험 

수의 40%에서 발생한 반면, 위상차 0°, 

90°조건에서는 10%로 그 발생 확률이 

떨어짐을 확인할 수 있었다.  

 

 

Fig. 2 Mean torque of phase modulation 

(a) reference, (b)15%, (c) 30%, (d) 45% 
 

 

Fig. 3 Roughness of phase modulation 

(a) reference, (b)15%, (c) 30%, (d) 45% 

 

4. 결론 
 

위상차에 따른 평균 토크, 표면조도 및 

출구쪽 버 발생률의 유의한 차이가 있으며 

기준 조건에 비해 위상차 90°의 이송속도 

변조일 때 가장 우수한 결과 값을 보여주고 

있었다. 
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