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1. 서론

일반적으로 산업기계를 설계함에 있어서 가장 문제가 되는 

것이 소요 동력을 예측하는 것이라고 볼 수 있다. 그런데 대부분 

산업기계는 작업 대상들에 대한 정보가 분석되지 않는 상태여서 

소요 동력이나 소요하중을 예측하기가 쉽지 않은 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 포장도로 절단기의 소요 동력을 예측해 보기 

위해 아스팔트 절삭 깊이에 따른 절삭저항을 계측하여 소요 

동력을 판단해보고 이를 토대로 구동부의 소요 동력을 결정하는

데 활용할 수 있도록 하는데 목적을 두고 있다.

2. 실험 장치 및 방법

기존의 엔진구동형 포장도로 커터기를 이용하여 절삭저항을 

측정해 보기 위해 그림 1에 보인 것처럼  커터의 전동축 중간에 

토크트랜스듀서를 삽입하여 그림 2의 구조도와 같이 커터에 

작용하는 토크를 측정할 수 있는 장치를 제작하였다.

Fig. 1  Photograph of torque transducer equipped cutting M/C

Fig. 2  Schematic diagram of torque measuring system

구동부의 회전속도는 컴퓨터에 의해 제어되고, 구동부의 회전

속도가 설정되면, 표 1에 보인바와 같이 이송속도가 차동감속기

에 의해 값이 설정되는 형식의 커터기를 사용하였다. 커터의 

회전속도나 절삭 깊이가 변했을 때의 토크 값이 컴퓨터로 입력되

어 저장되도록 하였고, 커터의 회전수 변화에 따른 절삭저항의 

변화를 관측해 보기 위해 700rpm에서부터 1200rpm까지 변화를 

주기로 하였다. 절삭 깊이는 50mm, 100mm, 140mm의 세 종류 

깊이에 대해 실험을 수행토록 하였다. 실제 실험은 포장도로 

보수 공사장에서 수행하여 현장상황을 현실적으로 재현한 결과

라고 볼 수 있다. 

Table 1 Cutter RPM and feeding speed

커터날 회전수(RPM) 이송속도(m/min)

700 0.86

800 1.03

900 1.08

1000 1.15

1100 1.45

1200 1.50

3. 실험 결과 및 고찰

일반적으로 아스팔트 포장도로는 쇄석과 피치가 혼합되어 

응결된 구조라고 볼 수 있다. 그런데 쇄석의 강도나 입자의 크기에 

따라 아스팔트 강도가 변할 것으로 보이나 이를 낱낱이 구별하여 

검토한다는 것은 별도의 학술적인 연구라고 판단되므로 본 연구

에서는 주어진 현장의 아스팔트를 대상으로 실험결과를 도출하

고 이를 분석 평가하는데 주안점을 두었다. 

    

    3a) 140mm, 700 RPM       3b) 140mm, 800 RPM

   

    3c) 140mm, 900 RPM       3d) 140mm, 1000 RPM

 

    3e) 140mm, 1100 RPM       3f) 140mm, 1200 RPM

Fig. 3  Comparison of the torque at 140mm depth with different RPM

그림 3은 절삭 깊이를 140mm로 일정하게 유지하고 커터날의 

회전수를 700rpm에서부터 1200rpm까지 100rpm씩 증가시키면서 

절삭한 경우에 측정된 토크 선도들을 보인 것이다. 그림 3a에 
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보인 700rpm의 경우 절삭개시 1분 30초 이후 140mm 깊이로 

절단이 시작되는 구간의 평균 토크 값은 약 2.9kgf․m로 볼 수 

있다. 
또한, 그림 3b 및 3c에 보인 800rpm 및 900rpm의 경우는 불안정

한 비정상 peak들이 나타나는 것을 볼 수 있는데 이는 커터날의 

자유진동수 (71Hz≒4000rpm, 그림 4a 참조)의 정수배에 해당하는 

회전수여서 간헐적인 공명이 발생하여 불안정한 측정치가 발생

되는 것으로 판단된다.

       (a) 1st mode (71Hz)     (b) 3rd mode (121Hz)

 

      (c) 5th mode (162Hz)    (d) 7th mode (276Hz)

Fig. 4   Natural frequency of a circular saw

한편 그림 3-d, 3-e, 3-f의 경우는 1000rpm, 1100rpm, 1200rpm의 

경우로 비교적 순탄한 곡선을 보이고 있는 것을 알 수 있다. 
따라서 각각의 깊이 및 rpm에 대한 평균 토크 값을 정리해 본 

결과 표2와 같았다.

Table 2 Average torque by RPM & Depth

RPM
700 800 900 1000 1100 1200

Depth kgf m

50 mm 2.5 2.7 3.0 3.0 1.9 2.0

100 mm 2.8 2.8 3.4 3.6 2.8 3.0

140 mm 2.9 2.9 3.5 4.2 3.3 3.4

이 결과를 알아보기 쉽게 회전수에 따른 절삭 저항의 크기로 

도식화 해보면 그림 5와 같은 결과를 볼 수 있다. 이 결과에 

의하면 각각의 절삭 깊이에서 회전수가 1000rpm 일 때 가장 

큰 토크값을 보이고 있으며, 회전수가 1100rpm일 때 가장 낮은 

절삭 저항을 보이고 있음을 알 수 있었다. 커터의 회전수보다는 

커터의 원주속도로 표시하는 것이 상대비교가 용이하므로 괄호 

속에 원주속도(m/sec)를 명기하였다. 그림 6은 각각의 회전속도

에서 단위길이당 절삭저항을 검토해보기 위해 이송속도로 나눈 

결과를 보인 것으로 아스팔트를 절단할 때는 1100rpm이상의 

회전수로 절단하는 것이 바람직할 것으로 보인다. 
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Fig. 5 Average torque by RPM
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Fig. 6 Cutting Resistance by RPM

Fig. 7 Cutting resistance between 1000 and 1100 RPM

   한편 절삭 깊이에 따른 절삭저항의 변화를 검토해보기 위해 가장 

큰 저항이 발생하는 1000rpm에서와 가장 낮은 저항이 발생하는 

1100rpm의 경우에 대해 절삭저항의 변화를 구해보면 그림 7과 같

다. 이 결과에서 보면 가장 큰 절삭저항이 나타나는 1000rpm의 경

우 그림 7에서 보는 바와 같이 절삭 깊이에 따른 절삭저항의 기울기

가 0.013kgf m/mm정도로 선형비례 하는 것을 볼 수 있으며 

1100rpm의 경우는 기울기가 0.016kgf m/mm로 약간 큰 것으로 나

타났다. 선형 비례 한다는 가정 하에 300mm 깊이까지 절삭할 수 

있는 커터기를 제작하고자 한다면 1000rpm시 토크값이 6.3kgf m
가 요구될 것으로 예측되므로 이때 소요되는 동력을 계산해보면

 ∙×
×



4. 결론

1. 아스팔트 포장도로의 절삭저항은 커터날의 회전수(또는 

원주속도)에 선형적으로 비례하는 관계가 아니고 임의한계

속도(약 1100rpm, 52.6m/sec) 이상에서 가장 낮은 절삭저항

을 나타내고 있음을 확인할 수 있었다.
2. 최대절삭저항이 나타나는 1100rpm에서의 절삭 소요 동력을 

구해보면 개략적으로 6.6kW 정도 소요됨을 알 수 있으므로 

이로부터 소요엔진동력을 유추하는 것이 타당한 방법일 

것으로 사료되었다.
3. 아스팔트뿐만 아니라 콘크리트의 경우까지를 고려한다면 

소요 동력은 더 증가할 것으로 예측된다.
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