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1. 서론 

 
기계산업의 발달과 함께 그전에는 중요하게 다루어지지 

않았던 청정도 문제에 관심이 집중되고 있다. 절삭가공에

서 청정도와 관련된 중요한 요소는 버와 칩의 처리 및 제
거이다. 그 중에서 칩의 처리 및 제거는 버와 밀접한 관계

를 가지고 있다. 만약 기계부품에 발생한 버를 초기에 제
거하지 않는다면, 버가 탈락되고 칩으로 변하여 부품 사이

를 유동할 것이다. 그 결과 스크래치와 같은 여러 문제를 
일으켜 결국, 부품의 파손을 가져온다. 이것은 제품의 수명

뿐만 아니라 제품의 성능에도 큰 문제를 일으킬 것이다. 
따라서 기계부품 가공시 발생한 버를 어떻게 제거하느냐가 
중요한 문제로 떠오르고 있다. 

일반적으로 버라 함은 가공후에 모서리에 발생하는 원
치 않는 물체의 돌출된 부분으로 정의할 수 있다.[1] 정밀

부품의 가공시 이러한 버 제거를 위한 디버링이나 모서리 
사상가공에 소요되는 비용이 완성부품 가격의 30%를 차지

하고 있으며, 1974 년 미국에서 디버링에 소요된 비용이 약 
100 억 달러에 이른다고 한다.[2] 제품의 성능에 여러 문제

를 일으키는 버를 제거하는 방법에는 레이져 빔을 이용한 
방법[3], 자기연마를 이용한 방법[4] 등이 있지만 이러한 버 
제거 방법은 디버링 비용이 적게 드는 것이 아니기 때문에 
실용성이 없다. 따라서 디버링 비용을 최소화하는 디버링

툴을 개발할 필요가 있다. 
본 연구는 버 제거를 위해 개발된 디버링툴을 이용하여 

평면, 경사면, 교차구멍 중 버 제거가 가장 어려운 경사면

에서의 효율적인 디버링 방법에 관한 것이다.   
 

2. 경사면에서의  디버링 실험조건 
 

이번 연구에서 사용된 디버링툴은 1~11 번까지의 툴 중 
가장 디버링 효율이 좋은 5 번툴을 사용하였다. 디버링툴의 
세부 사이즈는 Table 1 에 나타나 있으며 Fig 1 에 나온 것과 
같이 절삭날이 툴팁의 각 모서리부에 모두 존재하여 양방

향 회전이 가능하다.  
디버링 실험을 위해 사용된 드릴로는 시중에서 쉽게 구

입할 수 있는 한국야금의 SSD Drill 을 사용하였으며 그 외
의 실험 조건은 Table 2 에 나온 것과 같다. 

 
Table 1 Detail size of deburring tool 

 
Tool Nunber L1(mm) d1(mm) h(mm) α1, α2 

Tool5 85 2.4 1.0 70° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Geometry of deburring tool 

Table 2 Experiment condition 
 

Drill SSD Drill (한국야금) 
Workpiece Material AL6061 

Hole Size(mm) Ø9 
Cutting Speed(m/min) 700 
Feed Rate(mm/min) 30 

Inclination Angle(IA) 15°, 30°, 45° 
Coolant wet 

 
3. 경사면에서의  디버링 실험 및 분석 

 
일반적으로 드릴은 시계방향으로 회전하여 절삭하기 때

문에 드릴링시 형성되는 버는 출구 경사각, 접촉각, 회전속

도, 이송속도 등의 요인에 의해 Fig 2(a)에서처럼 5~8 구간

으로 편중 발생하게 된다.[5]  Fig 2(b)는 15°, 30°, 45°에서 

비접촉식 레이저 측정장치[6]를 이용하여 각 경사출구면에

서의 버 높이를 측정한 것이다.  
 
 
 
 
 
 
 

 
  (a) Formation position of burr    (b) Drilling result 

Fig. 2 Drilling result according to inclined angle 
 

절삭방향이 디버링에 미치는 영향을 살펴보기 위해 Fig 
3 과  같이  4 가지  방법으로 디버링  실험을  하였다 . Fig 
3(a)(c)와 Fig 3(b)(d)를 비교해보면 디버링이 시계방향으로 
작용할 때 8~4 구간만이 디버링이 이루어지고, 시계반대방

향으로 작용할 때 6~2 구간이 디버링이 이루어진다. 또한 
Fig 3(a)(b)와 Fig 3(c)(d)를 비교해보면 디버링툴이 드릴홀에 
들어갈 때 보다 나올 때 절삭이 이루어지는 것이 챔퍼면이 
훨씬 부드럽고 디버링 효율도 좋다는 것을 알 수 있다. 이
는 드릴홀 바깥쪽에서 안쪽으로 디버링 하는 것이 공구가 
피삭재 외곽에 미치는 힘을 더 크게 하여 디버링 효율을 
좋게 하고, 공구 툴팁이 드릴링시 생성된 버를 누르며 디 

 
 
 
 
 
 

(a) Deburring method 1 
 
 
 
 
 
 

(b) Deburring method 2 
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(c) Deburring method 3 
 
 
 
 
 
 

(4) Deburring method 4 
Fig. 3 Deburring result according to deburring method 

 
버링함으로써 밀림버 형성을 방지하는데도 도움을 주기 때
문이다. 

Fig 4 는 위의 4 가지 방법을 조합하여 디버링 실험을 수
행한 결과이다. Fig 4(a)는 전체적으로 디버링은 잘 이루어졌

으나 들어갈때 디버링에 걸리는 힘과 나올때 디버링에 걸
리는 힘이 다름으로써 나올때 디버링이 이루어지는 시계반

대방향으로의 디버링 구간 즉, 6~1 구간에서 디버링이 더 
잘 이루어지며, 이는 편심된 챔퍼면을 형성한다. 이와 반대

로 Fig 4(b)는 1~4 구간에서 디버링이 잘 이루어지며 마찬가

지로 편심된 챔퍼면을 형성한다. 
 
 
 
 
 
 

(a) Deburring method 5 
 
 
 
 
 
 

(b) Deburring method 6 
Fig. 4 Deburring result according to combination of method 

 
편심된 챔퍼면의 생성을 방지하기 위해 Fig 5 에 나온 

것과 같이 양쪽방향으로 같은 횟수의 디버링 실험을 하였

다. 그 결과 Fig 5(a)(b) 모두 뛰어난 디버링 효율을 보였으

며 편심된 챔퍼면도 발생하지 않았다. 두 디버링 방법을 
비교해 보았을 때 Method7 이 Method8 보다 디버링효율이 
더 뛰어나다고 할 수 있다. 이는 Method7 이 무회전으로 드
릴홀에 진입시 이송속도를 200mm/min 으로 하였기 때문에 

 
 
 
 
 

 
(a) Deburring method 7 

 
 
 
 
 
 

(b) Deburring method 8 

 
 
 
 
 
  
 

         (c) Entrance burr             (d) Roughness 
Fig. 5 Deburring result and Roughness 

시간을 따져보면 Method8 보다 더 빠른 가공이 가능하고, 
Fig 5(c)를 보면 입구버의 차이도 거의 없다고 할 수 있기 
때문이다. 하지만 Fig 5(d)에서 가공후의 표면거칠기를 살펴

보면 Method 7 보다 Method 8 이 더 좋은데, 이것은 디버링

툴로 드릴홀을 2 번 회전시키는 것과 4 번 회전시키는 것의 
차이라 할 수 있다. 

 
4. 결론  

본 연구는 이미 개발된 디버링툴을 이용하여 가장 효율

적인 디버링 방법을 찾는 것에 목적이 있다. 방향에 따른 
디버링 구간을 살펴보았을 때 공구가 시계방향으로 회전시 
1~4 번 구간, 반시계방향으로 회전시 6~1 번 구간이 디버링

이 이루어진다. 또한 드릴홀에 진입시보다 퇴출시의 디버

링이 생성되는 챔퍼면의 크기가 더 크고 부드럽다. 이는 
바깥쪽에서 안쪽으로 디버링이 이루어질 때 공구가 피삭재 
외곽에 미치는 힘의 크기가 더 크고 균일하기 때문이다. 
따라서 편심된 챔퍼면의 형성을 피하기 위해 진입시 양방

향 디버링 횟수와 퇴출시 양방향 디버링 횟수를 같게 해야 
한다. 이것으로부터 Method 8 이 가장 최적의 디버링 방법

이라고 할 수 있으나 Method 7 과 입구버의 크기, 가공시간

을 비교해보면 입구버는 둘다 거의 0 에 가깝고 가공시간

은 Method7 이 훨씬 빠르기 때문에 Method 7 이 가장 좋은 
디버링 방법이라 할 수 있다.    

마지막으로 경사면에서 디버링이 가장 어려운 부분은 5
번 부위로 이는 디버링 방법의 변경으로 해결할 수 있는 
문제가 아니라 디버링툴 자체의 형상을 변화시켜 해결해야 
한다. 
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