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기술논문

금형의 고정형 5측 가공 시 공구자세 셋업 정보 산출시스템 개발

이정근*, 양성진**, 박정환***

Setup Data Generation for Positional 5-axis Machining of Die and Mold
Jung Geun Lee*, Seong Jin Yang** and Jung Whan Park***

ABSTRACT

Five-axis machining has been applied to manufacture of turbine blades, impellers, marine propellers. 
Nowadays it extends to mold & die machining, where more productivity as well as added value is 
expected. The five-axis machining can be divided into positional and continuous, according to the vari­
ableness of tool orientation during material removal process. The positional five-axis machining is com­
monly applied to the regional machining on a whole part surface in mold manufacturing industry, 
where the tool orientation for each region (area) should be determined to be feasible, that is, avoiding 
any interference such as machine tool collision, etc. Therefore it is required for a CAM programmer to 
decide a feasible tool orientation in generating tool-paths on a designated area, because it is a very 
tedious job to obtain such information by utilizing a commercial CAM system. The developed system 
generates feasibility data on tool orientation and machining region, which facilitates the CAM program­
mers decision on a feasible tool orientation.

Key words : Positional 5-axis machining, Die and mold, Tool orientation

공구자세에 따른 가공특성 연구［中지］ 등으로 구분할 

수 있으며, 지속적으로 많은 연구가 이루어지고 있다.

현재 5축 가공은 절삭가공 중 공구 축 방향(tool 

orientation) 변화 여부에 따라 고정 형 (positional) 5죽 

및 동시 (continuous) 5축 가공으로 구분한다''지. 고정 

형 5축 가공은 3+2축 가공이라고도 불리며, 절삭가공 

중에는 공구 축 방향 변화가 없는 가공이다. 금형 가 

공의 경우, 영역 별로 공구 축 방향을 달리하여 가공 

을 적용할 수 있고, 동시 5축 가공에 비해 가공데이터 

생성이 수월한 측면 때문에 많이 사용하고 있다凹.

따라서 금형의 특정 영역을 가공하기에 적절한 공 

구 축 방향을 결정하는 일이 필수적이다. 이를 위해 

기존 상업용 CAM 시스템의 기능을 활용할 수도 있 

겠지만, 특화된 기능이 아닌 이유로 상당히 번거로운 

과정을 거치거나 혹은 기능이 없는 경우가 많다. 그러 

므로 보다 간편한 시스템의 개발이 필요하게 되었다.

본 연구에서는 5축 가공기를 활용한 금형 의 고정 형 

5축 가공 시, 공구자세(공구 축방향) 셋업을 위한 정보 

를 생성하는 시스템을 개발하였다. 본 시스템의 기능 

은 크게 두 가지로 구분하는데, (1) 지정한 공구 죽 

방향으로 가공 가능한 영역 탐색, (2) 지정한 영역에

1.서 론

일반적으로 5축 가공은 3축 가공과 비교 하였을 때 

많은 이점 및 품질향상효과가 있는 것으로 알려져 있 

다“긔. 과거 5축 가공의 주류는 전용기를 활용한 특수 

부품의 양산"1이었으나, 최근 들어 금형 제조사들의 

고효율 및 고부가가치 가공에 대한 욕구가 증대 되면 

서 금형 제작에 5축 가공을 적용하는 사례가 늘고 있 

다‘mi. 이러한 5축 가공의 경우 기계의 기구학적 구 

조를 포함한 기계특성 및 가공특징형상을 잘 고려해 

야 함은 물론이며, 가공을 위한 종합적 인 정보로부터 

최적의 공정계획을 수립해야만 원활한 5축 적용을 기 

대할 수 있다.

기존의 5축 가공 관련 연구는 공구 자세 최적화"明, 

공구경로 계획"照, 피삭재 및 공구 축 방향 최적화泌削,
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대해 가공 가능한 공구 죽 방향 범위 탐색이디". 참고 

로, 공작물 좌표계에서 계산한 공구 축 방향은 해당 5 
축 가공기의 기계 회전축값 정보로 변환함으로써, 사 

용자 편의를 도모하였다.

2절에서는 고정형 5축 가공 및 기반 모델을 살피고, 

3절에서 5축 가공기 모델링 및 공구 축 방향 및 가공 

가능 영역 탐색을 다루고자 한다.

2. 고정형 5축 가공

2.1 5축 가공 개요

일반적인 5축 가공기는 X, y 및 z의 3개 병진 이동 

축 외에 추가로 부가되는 2개의 회전축을 가지게 된 

다. 본 연구에서는 5개 축을 동시에 제어하며 가공하 

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

절삭가공 중 회전축 값을 고정하여 가공하는 고정형 

5죽 가공(positional 5-axis machining 또는 3+2죽 가 

공)으로 구분하였다 (Fig. 1 참조).

모든 공구 접촉점에서 절삭속도 등의 절삭조건을 

조절한다는 측면에서는 동시 5축 가공이 유리한 것은 

사실이지만, 가공데이터 생성 및 가공 진행상태 파악 

이 상대적으로 수월하기 때문에 현장에서는 고정형 5 
죽 가공도 많이 활용한다.

일반적으로 금형 가공은 다수 개의 단위 가공 공정 

(unit machining operation)■也로 이루어지는데, 가공방

Fig. 1. Machining types.

식으로 구분하면3축 가공, 고정형 5축 가공 및 동시5 

축 가공의 조합으로 전체공정이 구성된다. 또한 CAM 
프로그래머는 곡면의 국소적인 형상특성, 공구 특성 

및 단위공정의 특성을 잘 반영하여 적절한 가공방법 

을 선택하게 된다.

2.2 고정형 5축 가공 시 고려사항

고정형 5축 가공의 경우-, 해당 기공 영역에 대해 간 

섭(interference)이 없는 공구 죽 방향을 결정해야 한 

匸+. 본 연구에서 고려하는 간섭은 충돌(collisicm), 기 

계축값 벗어님"(stroke-over)이며, 공구 축 방향은 5축 

가공기 회전축 값으로 표현한다.

일반적으로 CAM 프로그래머는 상용 CAD/CAM 
시스템을 활용한 가공데이터 산출 시 , 공구자세 셋업 

을 위해 기계 회전축 값 또는 해당 공정을 위한 국소 

좌표계(local coordinate system)를 필요로 하게 된다. 

이러한 국소 좌표계는 일빈•적으로 가공하고자 하는 

영역의 국부적인 곡면특성을 분석하여 임의로 기존의 

공작물 좌표계에서 X, y 및 z 방향으로 임의로 회전시 

킨 좌표계를 생성하고, 그 좌표계 2축 방향에 공구 

축 벡터(tool axis vector)를 일치시켜 가공데이터를 

생성하는 것이 일빈,적이다.

이러한 방식의 국소 좌표계 생성 및 공구 축 방향 

설정 예를 Fig. 2에 보이고 있다. 이때, 간섭 등의 문 

제로 주어진 공구자세 (공구 축 방향)로 해당 가공영역 

을 제대로 가공하지 못하는 경우가 발생할 수 있다. 

따라서 해당 가공영역을 분석하여 사용자가 지정한 

특정 공구 자세에 의한 가공 가능 여부를 쉽게 파악하 

고, 또한 지정된 영역에 대해 가공 가능한 공구 자세 

범위를 파악하는 일이 필수적이다. 이때 공구 자세, 즉 

공구 축 방향 정보는 해당 기계 회전축 값으로 변환하 

여 줌으로써, 공구자세 셋업을 위한 정보를 CAM 프 

로그래머에게 알려주게 된다•

妞榆摭類*

Fig. 2. Setting local coordinate frame for positional 5-axis 
machming.
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2.3 기반 모델

기존의 3축 가공에 있어서 기반 모델로 z-map 모델 

을 많이 사용해 왔다. 이는 간단한 데이터 구조로 인 

하여 옵셋팅 (ofifeetting), 블렌딩 (blending) 등과 같은 

곡면 조작의 편리함, 계산의 강건함(robust)등의 장점 

을 가지고 있기 때문이다. 하지만 z-map의 자료구조 

의 특성상 언더컷(undercut) 형상부위(위에서 보았을 

때 그림자가 지는 부위)에 대해서 표현의 제약이 따르 

며 수직벽, 꺾 인 모서리 (sharp edge) 등의 표현 시 높 

은 정밀도를 기대하기 어렵다.

이러한 z-map의 특성을 살리면서 제약을 극복하는 

자료구조로서 (x,y)대해 여러 개의 곡면 z값을 저장할 

수 있는 extended z-map'"이, dexel(depth element)181 
이 제시 된 바 있다. 이를 통해 z-map 모델의 정밀도 

를 어느 정도 향상 시킬 수 있으나, 수직 벽의 정밀도 

와 언더컷 형상을 완벽하게 보완할 수는 없다. 따라서 

본 연구에서는 z-map 모델의 단점을 보완하기 위해 

삼각형 모델을 보조적으로 사용하는 하이브리드 알고 

리즘을 적용 하였으며, Fig. 3에 그 개념도를 나타내 

었다.

Fig. 3. Hybrid model construction procedure.

기반 모델을 생성하기 위해 IGES모델과 형상 허용 

오차(tolerance)로부터 삼각화(triangulation)를 실시 하 

여 삼각형 모델을 생성한다. 전체 형상에 대해서는 z- 
map모델을 병행 생성한 후, 개별 삼각형을 z-map모델 

과 비교하여 수직 거리가 허용오차보다 큰 삼각형만 

을 남기는 필터링 과정을 거치게 하였다. 이렇게 함으 

로써 z-map 모델의 형상 오차가 존재하는 부위 즉, 

언더컷, 수직벽, 꺾인 모서리 부위의 삼각형들만이 남 

게 된다.

이렇게 생성된 기반모델을 통하여 삼각형이 존재하 

는 부위에서는 z-map모델에 대한 계산을 배제하고 삼 

각형만을 활용하여 계산을 실시하며, 삼각형이 존재 

하지 않는 부위에서는 기존의 방식과 동일하게 z-map 
모델만을 활용하는 계산 방식이 사용된다. 이 방식은 

기존의 z-map모델의 장점 및 특성을 살릴 수 있을 뿐

Fig. 4. Hybrid model construction.

만 아니라, 언더컷, 수직벽, 꺾인 모서리 부위의 삼각 

형모델을 활용함으로 z-map모델의 단점을 보완할 수 

있다.

본 알고리즘을 활용하여 기반모델을 생성하는 과정 

을 Fig. 4에 도식적으로 보이고 있다. 제시된 기반 모 

델을 활용함으로써 단일 z-map모델만 사용하였을 때 

보다 전반적으로 정확한 결과를 도출 할 수 있을 것으 

로 기대하며 특히 수직 벽, 언더컷 형상부위에서의 정 

밀도는 z-map모델보다 월등히 우수한 결과를 얻었다. 

또한 삼각형 다면체(triangular facet) 모델만을 활용하 

는 경우와 비교한다면, 충돌검사를 위한 옵셋곡면 생 

성이나 간섭 확인 등의 과정에서 계산시간 단축 및 계 

산 안정성 (robustness) 효과를 얻을 수 있다

3. 공구자세 셋업 정보 산출

3.1 기구학 모델링

5축 NC 기계의 경우 직선 운동축과 회전 운동축의 

축구성에 따른 기계 컨피그레이션(configuration)이 싱■이 

한 경우가 많고, 따라서 NC 기계의 기구학(kinematics) 
을 고려하여 각 CL(cutter location) 데이터에 대해 5 
개 축 값을 계산하거나, 주어진 축 값에 대해 공구위 

치(CL 데이터)를 계산해야 한다.

Fig. 5는 기구학 모델링을 위해 본 연구에서 적용한 

5축 가공기(FPT사의 DINO)에 링크 좌표계를 설정한 

모습이다. 적용한 5축 기계는 스핀들이 각각 y축 과 z 
축으로 회전하는 기구학적 구조를 가지게 되는데 이 

를 각각 B축 및 C축으로 정의하고 있다.

좌표계는 Denavit-Hatenberg 표현을 이용하여 설정 

하였으며, Table 1에 링크 좌표계 파라미터를 나타내 

었다. 이때 为£)는 기계에 설정된 기준 좌표계이며,

한국CAD/CAM학회 논문집 제 13 권 제 5 호 2008년 10월



금형의 교정형 5축 가공 시 공구자세 셋업 정보 산출시스템 개발 385

Fig. 5. Link coordinate systrais on the 5~axis machine.

이때 6戶50이며, 식 (2)는 링크 4, 5의 a값을 식 (1) 
에 넣어 계산한 결과이다.

다음으로, 공구 CL 데이터 u, p가 주어졌을 경우 

기계의 축 값을 계산하는 역기구학 해를 식(3)T5)에 

나타내었다. 여기서 L„ 姊 切, ex, 务는 각각 X, ¥ 
Z 축 및 B, C 축의 기 계 축값을 나타낸다.

仇=atan

아* w (3)

Table 1. Link parameters

Link 0 d 1 a Vartable
1 0 L 2 -LI -90
2 0 Ly L3 -90 Ly
3 0 Lz+L4 0 0 Lz
4 02 L5 0 -50 02
5 e, L6 0 50 01
6 0 L7+d 0 0

Link 0 d 1 a Vartable
7 0 0 Lx 0 Lx

O tzi _ X ! "

02 =瘴 tan 2

W=-(H +旳

c秘* 为x B A 허 X
w "y顼

w Buy
(4)

공구 기준점까지의 좌표계를 그림과 같이 순서대로 나 

타내었다. 최종적으로 공구 좌표계를 나타내는 변환 행 

렬방정식은 식 ⑴과 같이 정의 할 수 있으며, 식 (1) 
로부터 정기구학 및 역기구학 해를 구할 수 있다.

[〃。幻刃二&疽也口方容*；% (1)

식(2)는 정기구학 해로써, u 벡터와 p 벡터를 나타 

낸다. 여기서 U 벡터는 공구의 축 방향 단위벡터(즉 

공구 자세)를, P 벡터는 공구 기준점(즉 공구 위치)을 

나타낸다.

= S缶如舟a+(C仇-1)$"印渔

uy = selso2s0a+(c0l-~v)c02c0as0a

】& = S 아 CMC% ⑵

px =〈S6\C耕。/ S&c。淄畠c缶-w + 街 

湛 6 + Z，H

py = (S01S02S0a+C02C0aS0a(C0l _ 1))(£7 + O 

^C02S0aL6+Ly

Pz =〈-C 缶 S%-C0额0+街-以口5

A =曙朋 B = (C0i -\)Ce^9a

4 =($印"按体+$四，4$。凄。。「1))(灼+#) 

-S02SOaL^^-L3-Ll-px

Ly = (S ss &s e厂c %C %s 畠、c S - DK 너+d)

~~C&S&丄6 七Py

农=(—C0S 佐一 C 偌)(3+d)_C 財 6 ⑴
(、기

—L5 ~~.Z-4 + Lr ~~P2

참고로, 식(3)에서 鈿仞의 값이 (+), (-) 두 가지 

경우를 기지는 것을 알 수 있다. 이는 하나의 공구 자 

세 u, p에 대해 2가지 역기구학 해를 가질 수 있는 

것을 의미한다.

3.2 간섭검사 및 전처리

본 연구에서 다루고자 하는 문제는, 전체 영역 중 

지정한 공구 자세(공구 축 방향)로 가공이 가능한 영 

역을 탐색하는 문제와, 지정한 영역에 대해 가공이 가 

능한 공구 자세 범위를 찾는 것이다. 따라서 특정 영 

역 내의 개별 공구 접촉점 (CC point: cutter contact 
point)에 공구를 접촉한 상태에서 충돌 등의 간섭 여 

부를 검사하는 기본적인 기능이 필요하다.

우선 본 연구에서 다루는 간섭 항목은 충돌(collision) 
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및 기계 축값 벗어남(stroke-over)이다. 축값 벗어남 

여부는 해당 공구 자세에서 계산한 기계 죽값을 따져 

확인하였다. 충돌의 경우, 공구 생크(shank) 및 홀더와 

금형 곡면 간의 충돌을 고려한다. 여기서 생크는 공구 

바닥에서 공구 반지름 만큼 올라온 지점에서 홀더 바 

닥면까지로 정의하였으며, 흘더는 실린더 형상으로 사 

용자가 정의 하도록 한다. 참고로 생크 하단부는 절삭 

날 부위로 정의한다. 이후 공구 및 홀더 모델과 2.3절 

에서 구성한 기반모델 간에 충돌 검사를 수행한다.

공구 생크, 홀더에 대한 충돌검사 과정은 크게 두 

단계로 구분하여 수행하며 이를 Fig. 6에 보이고 있 

다. 생크를 예로 들어 설명하자면, 우선 생크 반지름 

만큼 옵셋한 z-amp을 준비하고, 생크 중심축 선분과 

옵셋 z-map을 비교한다. 이때 일정 여유값(tolerance) 
내 에서 간섭 이 발생한다고 판단되면, 좀더 정 확한 검 

사를 위해 생크의 점군(point set)과 기반모델(hybrid 

model) 간의 간섭 검사를 실시한다. 홀더 에 대해서는 

흘더 형상으로부터 추출한 선분 및 점군 모델과 기반 

모델간의 간섭검사를 수행한다.

3證cm dieck b^ween poM g model 
and hybrid model

Fig. 6. Collision check.

다음으로, 사용자가 지정한 영역에 대해 일정한 간 

격으로 공구 접촉점을 추출하고, 추출된 공구 접촉점 

을 대상으로 간섭 검사를 수행한다. 여기서, 공구를 접 

촉한 상태에서 공구 절삭날 부위에 간섭이 발생하는 

공구 접촉점은 상기 검사에서 제외하였는데, 이는 일 

반적으로 가공 데이터 생성 시 공구 간섭(gouge)이 발 

생하는 영역을 제외하는 것과 동일한 맥락이다. 볼 엔 

드밀의 경우 이러한 공구 접촉점을 걸러내는 방법을 

개념적으로 Fig. 7에 보이고 있다. 우선 공구 반경만 

큼 옵셋한 곡면을 생성한 후, 공구 접촉점을 법선 

(normal) 방향으로 공구 반경만큼 옵셋한 점이 옵셋 

곡면 내부에 포함되면 공구간섭이 발생하는 것으로 

판단하고 검사에서 제외하도록 하였다.

Fig. 7. CC point filtering.

3.3 주어진 공구자세에 대한 가공 가능영역 산출

고정형 5축 NC 가공데이터 생성 시, 공구자세 셋업 

을 위한 회전축값 정보를 경험적으로 산출하여 사용 

하는 경우가 많다. 이러한 경우 예싱치 못한 문제가 

발생할 가능성이 높으며 이를 최소화하기 위해 실제 

가공 전 상기 회전축값, 즉 사용자가 지정한 공구 축 

방향으로 가공이 가능한, 즉 간섭 이 발생하지 않는 가 

공 영역을 계산해 봄으로써 위험을 최소화 하고 신뢰 

도를 높일 수 있다.

가공 가능영역 산출을 위한 순서도를 Fig. 8에 나타 

내 었다. 앞서 기술한 5축 기 계 기구학 해와 기 계 모델 

을 기반으로 IGES파일, 공구정보, 탐색 공구 축 벡터, 

탐색영역, 기타 입력 사항들로부터 일련의 연산이 수행 

된다. 본 과정에서 Fig. 8의 'Is valuable CC Point?' 
판별은, 공구 축벡터가 CC 점의 접평면(tangent plane) 
위에 놓이는지를 판단하는 과정이다. 이때 금형 형상 

IGES 파일을 입력으로 받고 있는데, 본 연구에서는 I- 
Master〔끼 상용 CAM 소프트웨어에서 제공하는 API를 

활용하여 IGES 파일의 곡면 데이터를 NURBS 곡면 

으로 저장하여 활용하였다. 이후 매개변수형 곡면 

r(电V)의 u (또는 V)방향 등매개변수 (iso-parametric) 
곡선 상에서 일정한 간격으로 CC 점을 추출하였다. 

참고로 3차원 간격을 dL, u (또는 V)방향 접선벡터를 

T라고 하면, w-domain 에서의 간격 du (또는 dv)는 

근사적으로 d£/|T|로 계산할 수 있다(즉, 국소적인 평 

면으로 근사).

자동차 렌즈 금형 모델에 대해 전 영역에 대한 가
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Fig. 8. Search of feasible (machinable) region fbr given 
tool orientation.

Fig. 9. Sample feasible region.

공 가능영역 산출 결과 예를 Fig. 9에 보이고 있다. 

충돌이 발생하는 CC 점에서 충돌 부위에 따라 다른 

색깔로 구분하여 표시하여 주었으며 , 공구간섭 (gouge) 

이 발생하는 오목한 부위의 CC 점은red, CC 점의 접 

평면과 공구 축벡터 간의 검사에 걸린 CC 점은 black, 

가공이 가능한 CC 점은 green 등과 같이 3차원 모델 

상에서 color-map으로 표시하였다. 이는 사용자가 가 

공 가능영역과 불가능한 영역을 쉽게 파악할 수 있으 

며, 불가능 영역에서의 원인을 한눈에 파악할 수 있도 

록 하고자 하였다.

3.4 주어진 영역에 대한 유효 공구자세 산출

앞서 기술한 바와 같이 고정형 5축 가공에 있어서 

경험적으로 공구 자세를 결정하는 경우가 많다. 그러 

나 형상이 복잡하여 자칫 부적절한 공구 자세를 사용 

할 경우 가공 불량 등의 문제가 생길 수 있다. 따라서 

임의 가공 영역에 대해 가공 가능한 공구 자세의 범위 

를 신속하게 파악하는 일은 매우 중요하다. 유효한 

(feasible) 공구 자세, 즉 기계 회전축 값 범위 산출은 

3.2절과 유사한 과정을 거치며, Fig. 10에 전반적인 절 

차를 보이고 있다.

앞서 기술한 가공 가능영역 산출과 비교한다면, 입 

력으로 공구 축 벡터 대신 탐색 각도 범위와 각도 증 

분값을 입력 받는다는 것이 다르며, 연산에 필요한 일 

련의 과정은 유사하다. 즉 지정된 범위 내에서 공구 

자세를 일정하게 변화시키면 반복적으로 간섭 검사를 

되풀이 하여, 지정된 영역에 대해 가공이 가능한 공구 

자세 범위를 파악하는 것이다.

이러한 일련의 과정을 거쳐 산출된 결과의 예를

Fig. 10. Search of feasible tool orientation range for given 
machining region.
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Fig. 11에 보이고 있다. 여기서, black은 사용할 수 없 

는 각도를 나타내며, 사용 가능한 각도는 green 혹은 

blue로 표시하였다. 사용 가능 각도의 색깔이 2가지로 

표현되는 것은 적용 NC 기계의 특성으로서, 3.1 절에 

서 언급하였듯이 임의의 공구자세에 대해 역기구학 

해는 2가지가 가능하기 때문이다.

Fig. 11. Sample feasible tool orientation range.

4. 적용사례

본 연구에서 제안한 시스템은 Windows XP 환경에 

서 I-Master〔끼 상용 CAM 소프트웨어를 기반으로, 

Visual C++ 및 OpenGL graphic library를 활용하여 

구현하였다. 본 연구에서 적용한 5축 가공기의 모습 

을 Fig. 12a에 보이고 있다. 적용 5축 가공기계는 

FTP사의 DINO가공기이며, 스핀들 측에 Y축 및 Z축 

을 중심으로 회전하는 2개 회전축을 가진다.

Fig. 12b는 공구자세 셋업 정보산출시스템을 적용 

한 금형 곡면 예를 보이고 있다. 금형의 크기는 1020 

x730x480mm이며 자동차 렌즈 부품을 제작하기 위

Fig. 12. Five-axis machine and part surface of molding die.

한금형이다.

Fig. 13은 적용 금형의 제품 형상부 가공을 위해 공 

구 자세 셋업 정보 산출 시스템을 사용하는 전반적인 

과정 및 결과를 보이고 있다. 공구, 흘더 정보 및 시스 

템 사용을 위한 초기 상태를 Fig. 13a에 나타냈으며, 

Fig. 13b는 입력된 축 벡터에 대해 가공 가능 영역 산 

출 과정 및 결과를 보이고 있다. 탐색 결과 가공가능 

영역이 존재 하나, 일부 영역에서 기계 충돌, 생크 충 

돌이 발생하는 것으로 나타났다. Fig. 13c는 탐색영역 

에서 충돌이 발생하지 않는 각도 범위를 산출한 결과 

를 보이고 있다.

(b)

Fig. 13. Implemented system.
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5.결 론

본 연구에서는 금형의 고정형 5축 가공 시 공구자 

세 셋업 정보 산출 시스템을 개발하였다. 구현된 시스 

템은, 주어진 공구 자세로부터 가공 가능한 영역을 산 

출하는 기능과, 주어진 영역에 대해 유효한 공구 자세 

범위를 계산하는 기능을 가진다. 본 시스템에서 공구 

자세는 사용자 편의를 위해 기계 회전축 값으로 변환 

하여 표현하였다.

본 연구는, 주어진 가공형상에 대해 공구자세 셋업 

정보를 CAM 프로그래머에게 신속하고 간편하게 제 

공함으로써 , 상용 CAM 시스템을 이용한 가공데 이터 

생성 시 부적절한 공구자세로 발생하는 가공 오류를 

사전에 제거하고 가공공정 설계를 지원함으로써 효율 

적인 5축 가공에 기여할 것으로 기대된다.
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