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1. 서론 
 
다양한 기계부품을 가공하거나 제조공정 

현장에서 밀링가공은 폭넓게 사용된다. 
밀링가공에서 사용되는 밀링커터은 연속적인 
절삭방식과는 다르게 회전하는 절삭공구 
날끝이 공작물의 각도가 연속적 변화하는 
단속형 절삭방식이다. 그래서 밀링커터는 
절삭날끝과 공작물이 매우 짧은 시간과 국소 
면적에 전단소성변형이 일어난다. 매우 큰 
전단소성변형을 받는 밀링커터는 무리한 
작업조건으로 작업을 할 경우 국부적인 
부위에서 나타나는 높은 가공열로 인한 칩의 
융착 그리고 가공면 품질저하가 나타나며, 
또한 공구에 크랙이 생겨 마멸현상 등이 
생긴다. 절삭 공구 날끝이 무뎌진 상태에서 
가공을 할 경우 더욱 큰 절삭력이 생겨 절삭 
공구에 더 큰 전단소성변형이 생기며, 이로 
인한 안전사고가 발생 및 제품의 품질저하에 
직접적으로 영향을 미친다.  

이러한 문제들은 경험적으로 해결이 
가능하지만 적절한 신뢰성 있는 운전 조건을 
파악할 때까지 많은 시간과 비용을 감수를 
해야 되므로, 위험을 줄이기 위해 위해서는 
컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 해석결과 
검증으로 적절성을 판단한 후 신뢰성 있는 
밀링 운전조건을 예측하는 것이 바람직하다. 

본 연구에서는 품질이 우수한 제품이 나올 
수 있도록 밀링 가공조건에서 공작재를 성형 
후 공작공구인 밀링커터의 파손을 관찰을 하고, 
위의 밀링가공 조건을 FEM Simulation 에 
적용을 하여 적은 시간과 비용으로 밀링가공의 
적절한 운전조건을 예측하고자 한다. 

. 
2. 실험 방법 

 
절입 깊이는 1mm 이며, 실험에 쓰인 

공작물 재질은 SM45C 을 사용하였다. 밀링 
운전 조건에서 spindle speed 조건은 1500, 2000, 
2500, 3000rpm 그리고 feed speed 조건은 100, 
300, 500mm/min 으로 실험변수로 하였다.  
 

 
Fig. 1 Milling cutter(left) and Machine Tool(right) 

 

 
Fig. 2 Milling cutter in FEM simulation 
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3. 실험 결과 

 
 

 
Fig. 3 Broken milling cutter after milling 

 
그림 3 은 위의 실험 조건으로 밀링가공 후 

파손된 밀링 커터날을 보여주고 있다. feed 
speed 변수에 따라 총 3 개의 밀링 커터날이 
사용되었으며, 각각의 커터날의 파손정도를 
확인 할 수 있었다. FEM simulation 에서도 위와 
같은 조건으로 해석을 통하여 milling cutter 의 
파손을 확인 할 수 있었다. 

 
4. 결론 

 
같은 밀링가공조건으로 실험과 FEM 

Simulation 을 수행하였다. 실제 실험에 대한 
결과를 바탕으로 FEM Simulation 의 해석결과를 
비교 및 검증함으로써 차후 절적한 밀링조건을 
파악하고자 할 때 FEM Simulation 해석으로 
적은 시간과 낮은 비용으로 예측이 가능하다고 
판단된다. 
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