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1. 서론 

 
현대 산업사회에서 물체에 구멍(hole)을 만들기 위한 작

업으로 가장 손쉬운 방법은 드릴작업을 하는 것이다. 그러

나 드릴작업을 할 때, 피삭재의 구멍 끝 모서리부에서 공
구가 피삭재를 뚫고 지나갈 시 피삭재의 절삭저항으로 인
하여 밀림현상이 발생하고 그로 인해 소성변형을 일으킨다. 
[1] 이러한 모서리부의 돌출현상으로 생긴 부위를 버(burr)
라고 하며, 일반적으로 버란 드릴 가공뿐만 아니라 모든 
절삭가공에서 소성변형에 의해 피삭재의 모서리 부분에 생
긴 원하지 않는 돌출된 부분으로 정의할 수 있다.  

버는 버가 발생되는 위치에 따라 입구버와 출구버로 나
뉜다. 입구버는 드릴이 피삭재에 진입할 때 생기는 작은 
쐐기형의 버를 말하며, 출구버는 드릴이 피삭재의 구멍을 
통과하기 직전, 피삭재의 남은 부분을 밀고 올라감으로써 
생기는 버로 제품의 성능에 큰 영향을 미친다. 예를 들면 
출구버가 자동차 부품들의 구멍 주위에 발생하여 허용공차

를 벗어나면 조립이 불가능한 경우도 생기고 작업자가 손
으로 만질 경우 상해를 입을 수도 있다. [2] 또한 자동차에 
쓰이는 유압부품이나 엔진블록과 같은 부품들은 구멍 내부

에 버가 생겨 접근성이 용이하지 않고 비교적 큰 버가 발
생한다. 따라서 버로 인한 여러 문제점과 그 제거의 어려

움 때문에 디버링 공정의 중요성이 부각되고 있다. 
본 논문에서는 출구각이 0°~180°로 버 제거가 가장 어

려운 경사면에 생긴 버에 관하여 연구를 하였고, [4] 현재 
우리가 개발한 디버링툴 5,6,7,8,9 번에 관하여 다루었다. 

 
2. 디버링 실험 방법  

버는 드릴의 형상, 가공조건, 피삭재의 재질에 따라 버
발생 위치나 크기가 달라진다. 이번 실험에서는 Table1 과 
같은 실험조건과 2 가지 디버링 방법으로 실험을 하였다. 1
번방법은 디버링툴이 무회전으로 들어가서 시계방향으로 
회전하면서 나오고, 다시 무회전으로 들어가서 반시계방향

으로 회전하며 나오는 것이고, 2 번방법은 시계방향으로 들
어갔다 나오며, 다시 반시계방향으로 들어갔다가 나오는 
방법이다.  

디버링에 중요한 요소는 Fig 1 에 나온 것과 같이 절삭

력 즉, 강성과 관련된 L1, d1 과 실제 절삭날부에 해당하는 
h, α1, α2 이다. 이것을 바탕으로 Table2 는 디버링툴 

5,6,7,8,9 의 세부사이즈를 나타냈으며, 각 디버링툴의 실

험결과를 비교하여 강성과 절삭날부의 형상이 디버링에 끼

치는 영향을 알 수 있다. 
 

Table 1 Experiment condition 
 

Drill SHD Step Drill 
Deburring tool Material HSS 

Material AL6061 
Hole Size(mm) Ø9 

Cutting Speed(m/min) 700 
Feed Rate(mm/min) 28 

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

Table 2 Detail size of tool 
 

Tool Nunber L1(mm) d1(mm) h(mm) α1, α2 
Tool5 85  

 
2.4 

 
1.0 70° 

Tool6 85 85° 
Tool7 80  

0.9 
 

78° Tool8 75 
Tool9 70 

Fig 1 Geometry of Deburring tool 
 

3. 디버링툴의  형상이 버제거에  미치는 영향  
앞에서 말했다시피 실험에 적용한 디버링 방법에는 1

번과 2 번이 있다. 이 두 방법 중 1 번방법이 2 번방법보다 
버 제거효율면에서 더 뛰어났기 때문에 본 논문에서는 1
번방법에 의한 결과치만을 다루었다. Fig 2 (a)를 보면 경사

면에서의 버 발생위치를 나타내고 Fig 2 (b) (c) (d)는 각 툴
과 노디버링시의 버 제거에 관하여 나타낸 그래프이다. 

디버링을 하지 않았을 때와 하였을 때를 비교해보면 모
든 툴이 각 위치에서 대부분의 버를 제거하였다. 하지만 
공구와 피삭재의 경사면이 만나는 부분, 즉 경사각이 90 도 
이상인 5 번 부분에서 디버링이 가장 힘든 것을 알 수 있
다. 마찬가지로 각 툴을 비교해보면 5 번, 6 번툴이 가장 뛰
어난 성능을 보이며, 7 번툴이 가장 나쁜 성능을 보였다.  
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(a) Formation position  
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Fig 2 Deburring result according to tool number 
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(a) No deburring    (b) Tool5      (c) Tool7      (d) Tool9 
Fig 3 Pictures of deburring result and groove 

 
Table 3 Experiment condition 

 
Tool Number Cutting edge (mm) 

Tool5 0.83 
Tool6 0.90 
Tool7 0.52 

 
그 이유로는 디버링툴 툴팁의 형상과 강성에 있다. 

Table 2 를 보면 강성과 관련된 것은 L1 과 d1 로 d1 은 모든 
툴이 다 같기 때문에 L1 이 가장 중요한 요인이 된다. 

5, 6 번툴과 8, 9 번 툴을 비교해보면 8, 9 번툴이 5, 6 번툴

보다 L1 의 길이가 짧기 때문에, 강성이 더 크다고 볼 수 
있고 따라서 더 큰 절삭력을 피삭재에 가할 수 있다. 하지

만 강성이 너무 컸기 때문에 Fig 3(d)와 같이 피삭재에 밀
림버가 발생하여 버제거가 더 잘 이루어지지 않았다. 따라

서 강성이 크다고 다 좋은 것이 아니라 적절한 강성을 유
지하는 것이 중요한 포인트라 할 수 있다.  

툴팁의 형상과 관련해서 중요한 요소는 h, α1, α2, Cutting 
edge 이다. Fig 2 (b)(c)(d)에서 Tool7 을 보면 디버링이 

3~7 번 위치에서 거의 이루어지지 않고 있다. 다시 Table3

을 보면 디버링이 잘되는 5,6 번 툴에 비해 실제 절삭이 

이루어지는 Cutting edge 가 0.52 로 현저히 낮다. 이것은 

5,6 번툴과 같이 효율적인 버 제거를 위해서 절삭날이 0.8 

이상이어야 한다는 것을 보여준다. 또한 6 번툴로 디버링

을 할 시에 5 번 위치에서 깊은 홈이 생기는데, 이것은 툴

팁의 경사각 α1, α2 가 90°에 가까워지면 디버링시 홈이 

발생한다는 것을 말한다.  

위의 내용을 바탕으로 디버링툴의 형상은 L1 의 길이가 

80~85mm, Cuttig edge 가 0.8mm 이상 α1, α2 는 5 번 툴과 같

은 70°가 가장 적당하다 할 수 있다.  

 
4. 디버링툴의  형상이 표면조도에 미치는 영향  
버제거와 더불어 디버링과 관련해서 중요한 요소중 하

나는 피삭재 구멍 안쪽면의 표면조도이다. Fig 4 는 1 번 디
버링방법으로 15°, 30°, 45°에서 각각 5 가지 디버링툴로 표
면조도를 측정한 그래프이이다. 

표면조도에 영향을 끼치는 요소는 디버링툴의 강성과 
툴팁의 형상이다. 만약 강성이 너무 크다면 툴팁과 구멍안

쪽면과의 접촉면이 힘을 많이 받아 표면조도가 오히려 더  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig 4 Roughness result according to tool number 
 

나빠질 우려가 있고, 툴팁의 형상 중 맨 윗부분이 너무 날
카롭다면 툴팁이 피삭재의 안쪽면을 긁고 지나가 표면조도

는 극도로 나빠질 가능성이 있다. 따라서 적절한 강성의 
유지와 툴팁 안쪽면이 원으로 점접촉을 이루도록 피삭재 
구멍 지름보다 작은 크기의 라운딩을 툴팁에 준다면 표면

조도는 향상될 것으로 예상된다.  
Fig 4 는 모든 툴이 50%이상 표면조도를 향상시키지만, 

Tool7 이 표면조도를 가장 많이 향상시킨다는 것을 나타낸

다. 그 이유를 살펴보면 Tool7 을 제외한 나머지툴의 툴팁 
형상을 보면 맨 윗부분 라운딩 부분이 제대로 이루어지지 
않아 모서리가 직선을 이루고 있는 반면, Tool7 의 툴팁은 
라운딩 부분이 가장 이상적인 점접촉을 이루도록 제작되었

기 때문이다.  
또한 강성과 관계하여 생각하면 15°, 35°는 표면조도가 

큰 차이는 없지만 45°에서 볼 때 L1 이 85mm 는 80mm 이하보

다 효율이 적은 것을 알 수 있다. 따라서 L1 이 80mm 이하

가 표면조도 향상에 적절하다고 생각한다. 
 

5. 결론  
디버링툴의 형상중 디버링효율에 영향을 주는 요소는 

여러가지가 있지만 그중에서 버제거와 표면조도에 관련된 
툴팁의 절삭날과 라운딩, 강성을 들 수 있다. 

현재 개발된 디버링툴은 지름이 Ø8.75mm 이다. 따라서 
절삭날과 관련하여 앞에서 언급했다시피 구멍 Ø9 를 기준

으로 실제 절삭이 이루어지는 날의 길이는 최소한 0.8-(9-
8.75)로 0.55mm 이상이어야 하고. 절삭날의 각도는 70°가 

되어야하며, 피삭재 구멍안쪽면의 표면조도 향상을 위하여 

툴팁이 면과 점접촉을 이루도록 구멍지름보다 작은 지름으

로 라운딩을 할 필요가 있다. 여기서 라운딩의 반경이 작

을수록 좋은 효과를 주지만 만약, 라운딩이 너무 작아서 

절삭날의 길이가 극단적으로 짧아지면 오히려 버제거에 나

쁜 영향을 줄 것이다. 따라서 실제 절삭날이 0.55mm 이상

을 유지하도록 라운딩을 주는 것이 중요하다. 또한 버제거

와 표면조도 향상을 위하여 강성은 L1 의 길이가 80mm 가 
되어야 한다. 

마지막으로 이번 실험은 피삭재의 재질이 AL6061 로 제
한되어 있기 때문에 STEEL 에 적용할 시에는 더 강한 강
성이 필요할 것임을 명심해야 한다. 
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