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서 론1.

챔퍼링(chamfering)이란 드릴로 뚫린 구멍 주위를

넓혀 볼트 머리가 완전히 묻히수 있도록 접시머리

자리를 가공하거나 구멍입구의 일부를 확대하여

볼트나 핀의 삽입이 용이하게 하는 가공 공정이

다

일반적으로 챔퍼링 공구는 피가공물에 형성된

구멍 입구의 각진 모서리를 다듬기 위해 챔퍼링

작업을 수행하기 위한 공구를 일컫는다

드릴로 가공된 구멍의 입구에는 일반적으로 버

어(burr)가 발생하는데 이 버어는 매우 예리하여

절삭공구의 마모를 유발시킬 뿐 아니라 작업자를

다치게 한다 또한 드릴작업 시 초기에 붙어있던.

버어가 제품의 작동을 느슨하게 하여 나중에 심각

한 손상을 가져오기도 한다.[1,2]

이와 같이 드릴링 시 생긴 버어를 제거하기 위여

특수한 드릴이나 진동 공구를 이용한 방법들이

있고 디버링 공구를 개발하기도 하였다
[3,4]

챔퍼링 공구에 의한 챔퍼링 가공 시 그 자체의

오차나 드릴링된 공작물 구멍의 오차에 따라 가공

정밀도가 떨어지는 것으로 알려져 있다 [5,6,7,8]

일반적으로 기존의 챔퍼링 공구 셋트는 챔퍼링 절

삭부 chamfering edge 와 샹크(shank 로 된 챔퍼링
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ABSTRACT

There has been a string of negligent accidents at the seaside, and there is presently a shortage of

professional equipment to deal with such accidents. The purpose of this paper is to assess the development

of a rescue lift. The critical load of a support pipe, and the stability of the rescue lift, were investigated

using structural analysis. Critical-load analysis was used to study the effects of variations in the pipe length

and the ratio of the moment of inertia. The total weight of the developed rescue lift is approximately 20.7

kg, and the lift passed the load tests.
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holder)로 이루어져 있다

Fig. 1은 일반적으로 사용되는 챔퍼링 공구이다

기존의 챔퍼링 공구셋트는 Fig. 2와 같이 공구 고

정구의 안쪽면에 거의 틈새 없이 공구가 삽입되어

움직이지 않도록 공구고정구에 고정된 채 챔퍼링

공구가 드릴링된 공작물의 구멍 입구에 접촉하도

록 하강한 후 고속으로 회전하면서 공작물 구멍

을 챔퍼링한다

이와 같은 공구가 고정된 챔퍼링방식은 챔퍼링

공구의 중심과 공작물 구멍의 중심이 조금 어긋나

는 경우 Fig. 3과 같이 공작물 구멍의 입구 모서

리를 따라 챔퍼링이 균일하게 이루어지지 못하고

그 챔퍼링 부위가 한편으로 치우쳐 편차진 형태로

이루어지는 문제점이 있다 특히 90° 씩 등 간격

으로 분할된 4개의 구멍을 한번에 챔퍼링할 경우

그 구멍들이 완벽하게 90° 씩 등 간격으로 분할되

어 잇고 4개의 챔퍼링 공구도 완벽하게 설치되어

있다면 문제가 없으나 드릴구멍의 정밀도 및 챔퍼

링 공구의 정밀도에 따라 챔퍼링의 정밀도는 달라

진다

드릴구멍의 중심에 대해 챔퍼링원의 동심도가

떨어지기 때문에 볼트로 이 구멍을 통과시켜 플랜

지 등을 연결 시 접촉불량이 발생하거나 동심도가

떨어진다 또한 공구가 공작물 구멍에 접촉하는

순간 상당한 저항을 받기 때문에 공구의 수명을

단축하는 결과를 초래하기도 한다 이러한 기계는

공구가 등 간격으로 설치되어 여러 공작물 구멍을

단번에 챔퍼링하는 다축 챔퍼링 기계에서 더욱 심

각하다

공작물의 드릴 구멍이 부정확하게 위치해 있더라

도 챔퍼링공구가 하강하여 공작물 구멍의 입구 모

서리에 접하는 순간 그 접촉압력에 의하여 자연스

럽게 변위되어 공작물 구멍의 입구 중심으로 이동

하여 챔퍼링하기 때문에 가공오차를 최소화면서

정밀한 챔퍼링이 이루어지는 구조이다

본 논문은 공구고정구 벽면 안으로 삽입된 공구

샹크를 고정하는 기존의 공구셋트 구조와 달리 공

구고정구 벽면과 공구 샹크에 구멍를 뚫어 공구샹

크를 지지시키는 고정핀으로 구성된 고정도 챔퍼

링 공구 셋트에 관한 것이다

실험장치 및 방법2.

챔퍼링 공구의 설계2.1

Fig. 2 Conventional chamfering tool set

Fig. 1 conventional chamfering tool
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Fig. 3 Components of new chamfering
tool set

Fig. 3은 개발된 공구셋트의 각 부품들에 대한

설명이다 공구고정구의 벽면과 Fig. 1

Fig. 3

ΦD

Φd Φ

d 공구고정구의 체결용 구멍의

크기는 고정용 핀이 억지로 들어갈 수 있을 정도

로 핀 직경보다 거의 같거 0.01mm

챔퍼링 공구 샹크의 체결용 구멍직경은 공구고정

구의 구멍 직경보다 최소 1mm 이상 더 크게 하

여 만들면 조립 시 고정용 핀에 공구가 0.5mm

이상의 여유를 갖고 걸쳐서 지지되어 있다 이 구

조는 챔퍼링공구가 공구고정구에 고정된 것이 아

니라 변위가 가능하도록 느슨하게 삽입된 상태에

서 고정핀에 의해 지지되어 있기 때문에 상하 좌

우의 모든 방향으로 변위가 가능하다

아래의 식 (1), (2)는 이들의 관계를 잘 보여주

는 식들이다 여기서 Φ Φ Φ 챔퍼링 공

구 샹크의 체결용 구멍의 직경 공구고정구 벽면

의 구멍 및 고정용 핀 직경을 각각 나타낸다

 ≥   

 ≤  

기존의 공구 고정구는 공구가 흔들리지 않도록

고정시키기 때문에 드릴 구멍의 위치가 정확하지

않거나 챔퍼링 공구의 정밀도가 정확하지 않으면

정확한 챔퍼링이 되지 않는다 즉 정확한 챔퍼링

위치를 찾아가지 못한 상태에서 챔퍼링이 진행되

면서 가공오차가 발생한다

그러나 개발된 공구는 공구 샹크의 구멍이 공구

고정구 벽면의 구멍보다 크게 가공되어 그 차이만

큼 여유가 있다 핀에 지지된 공구가 공구고정구

안에서 연결되어 챔퍼링 시 이 여유만큼 상하 좌

우로 움직일 수 있다

Fig. 4 Fig. 3의 각 부품들을 조립한 공구셋트

의 구조 및 작동원리이다 챔퍼링 공구 샹크가 핀

에 지지되어 공구고정구에 여유를 갖고 걸쳐 있어

서 절삭저항을 받을 때 둘의 반경의 차이만큼 공

구가 공구고정구안에서 충격을 흡수하게 된다

따라서 공작물의 중심이 공구의 절삭날의 중심과

어긋나 위치해 있더라도 공작물의 입구 모서리에

접촉할 때 그 절삭저항에 의해 밀리면서 공작물구

멍의 중심쪽으로 자연스럽게 이동하여 정합되고

공작물의 입구모서리가 한쪽으로 치우치지 않고

균일한 형태로 챔퍼링한다 그러므로 회전하면서

하강하는 공구가 공작물에 하중이 작용하는 동시

에 핀과 챔퍼링 공구 샹크 공구고정구와 챔퍼링

공구 샹크의 여유 공간으로 인해 공구가 상하좌우

로 자유로이 움직이면서 가공하고자 하는 위치를

정확하게 찾아간다

Fig. 4 Assembly of new chamfering tool

set
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이것은 마치 완전윤활 조건에서 베어링내의

축이 회전할 때 적은 저항을 받고 기름내에서 작

동하는 축과 같다 즉 챔퍼링 공구의 유동능력으

로 가공구멍 중심을 정확하게 잘 찾아가게 되므로

모든 방향으로 일정한 가공이 가능하기 때문에 정

밀한 챔퍼링 할 수 있게 된다 챔퍼링해야 할 구

멍의 정확한 자리를 찾아들어간다

실험 장치2.2.

Fig. 5는 본 실험에 사용된 다축 드릴링 기계로

서 한 대의 기계에 동심원에 대하여 90° 간격으

로 4개의 스핀들이 있는데 각각의 스핀들은 한

개의 구동축에서 유니버설 조인트 혹은 기어 등을

이용하여 회전시키는 구조이다 이 스핀들에 각각

4개의 챔퍼링 공구셋트를 장착하여 한번에 90° 간

격으로 4개의 드릴링 및 챔퍼링을 할 수 있다

그리고 스핀들의 위치를 조정할 수 있으며 같은

평면 안에 있는 다수의 구멍을 동시에 가공할 수

있다 이 헤드에 공구동력계(dynamometer)를 부착

하여 챔퍼링 작업 시 동력을 측정하고자 하였다

실험 방법2.3.

2.3.1 실험용 소재

본 실험에 사용된 소재는 기계구조용 저탄소강

으로 실험 대상 부품은 Fig. 6 19

slip-on

(KS B 1503-1999, 10 Kg/ )

Table 1 Fig.7

(a) (b)

Fig. 7 Mechanism of chamfering tool set

((a) 2-D and (b) analytical 3-D)

실험결과 및 고찰3.

챔퍼링원의 편심3.1

공구고정구 벽면의 구멍보다 각각 0.5, 1.0,

1.52 크게 각각 공구 샹크의 구멍을 뚫어 고정

핀으로 지지시키고 개의 드릴 가공된 구멍을 챔

퍼링하였을 때 직경의 차이 d

(eccentricity

Fig. 6 flange for workpiece (BL Type

Nominal size 10-800A)

Fig. 5 4-spindle drilling/chamfering machine
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Specification Dimension

Outside diameter( D)Φ 175 ㎜

Inside diameter( d0)Φ 77.1㎜

No. of bolt holes 4

Diameter of bolt hole( h)Φ 19 ㎜

Thickness 18 ㎜

Material of flange S25C

adjacent holes tolerance to
center-to center (C-to-C)

±0.8 ㎜

chamfer with of bolt hole 1.1 ㎜

chamfer angle 45°

Table 1 Specification of flange(BL Type Nominal

size 10-800A)

(a) Difference between two circles

(b) Cross-section of (a) (c) Detail of A
Fig. 8 Chamfered hole

직경의 차이 d

Φ Φ (3)

여기서 Φ 및 Φ 는 공구고정구 벽면의 구멍의

직경과 공구 샹크의 구멍을 각각 나타낸다

Fig. 8은 규격에서 요구하는 챔퍼링 구멍에 대한

편심(e)와 단면에 대한 그림이다 여기서 C

C‘는 지정한 챔퍼링원의 중심과 실제 가공된 챔퍼

링원의 중심을 나타낸다

Table 1 1.5

편심이 가장 적은 것으로 나타났다 즉 공구고정

구 벽면의 구멍의 직경과 공구 샹크의 구멍이

1.5mm 차이 났을 때 가장 정확하게 드릴구멍의

중심에 맞게 챔퍼링 하는 것을 알 수 있다

d△ e(eccentricity)

0.5 0.12

1.0 0.1

1.5 0.05

2.0 0.15

Table 2 Variation of eccentricity with different

d unit: mm△

결 론4.

본 연구는 드릴가공된 공작물의 구멍을 챔퍼링

할 때 공작물의 구멍의 중심이 공구의 중심과 일

치하지 않게 가공되어 있어도 챔퍼링 공구가 구멍

의 중심에 챔퍼링되도록 개발된 챔퍼링 공구 셋

트에 관한 것으로 실험 및 해석을 통하여 다음과

같은 결론을 얻었다

기존의 공구셋트에 의한 챔퍼링 작업에 비해

개발된 챔퍼링 공구 셋트에 의한 챔퍼링 작업이

정밀하였다

공구고정구 벽면의 구멍의 직경과 공구 샹크의

구멍이 1.5mm 차이 났을 때 가장 정확하게 드릴

구멍의 중심에 맞게 챔퍼링 되었다
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