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[ 요       약 ]

ABS 소재는 가공이 쉽고 충격과 열에 대한 내성이 강해 가전제품뿐만 아니라 자동차용 내외장재 금속 대체용으로도 많이 사

용되고 있다. 이러한 특성으로 ABS의 수요가 늘어감에 따라 ABS를 이용한 가공교육도 그 중요성이 커지고 있다. 그 교육의 일

환으로 전국 기능대회 및 지방 기능대회 금형 가공 부분에서 ABS 소재가 쓰이고 있다. 이때 ABS 소재를 이용한 가공에 있어서 

ABS 소재를 고정하는 바이스의 힘은 가공 후 최종 형상에 영향을 미치게 된다. 하지만 가공 교육 작업 주의사항이나 지시사항 

등에 이에 관한 정확한 명시가 되어있지 않은 상황이다. 따라서 이번 연구에서는 ABS 소재를 이용한 가공 교육에 있어서 교육에 

사용하는 기초 형상에 대한 바이스의 고정시키는 힘이 가공 후 최종 형상에 미치는 영향을 알아보고, ABS 소재의 가공 교육 시 

적합한 바이스 주의사항을 제시하고자 한다.

[ Abstract ]

ABS material is easy to process, impact resistance and heat resistance is strong. ABS material is often used as a substitute for 
the interior and exterior metal material for an automobile. As the demand of ABS increases, fabricating education using ABS has 
also been increasing its importance. As part of its education, ABS material is used in the mold fabricating part of the regional and 
national skills competition. At this time, the force of the vise for fixing the ABS material in the processing using the ABS material 
can affect the final shape after machining. However, it has not been an accurate description of the notes and instructions of working 
in education. Therefore, in this study, we study the impact the force of vise affect structural shape in the fabricating education using 
ABS material and during fabricating education of ABS material, trying to present the notes of the appropriate it.
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                          (3)

3) 에너지 방정식 (The energy equation)

        (4)

B. 모델 형상 및 격자 생성

가공 교육 중 바이스의 압력이 ABS 소재에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 CFD를 이용한 수치해석을 진행한다. 바이

스의 압력이 소재에 미치는 영향을 확인하기 위해 참고한 형

상은 현재 금형 기능대회에서 사출 성형을 위한 금형 자료를 

참고하였다. 금형 기능대회에서 사용되는 형상은 가로, 세로 

및 두께의 비가 100 mm × 100 mm × 38t 인 ABS 소재의 형

상으로 그 형상은 그림 1에 나타내었다. 그림 1에서 공작물

을 고정하기 위한 바이스를 통해 ABS 소재에 힘이 작용하는 

부분은 ABS 소재와 바이스가 직접적으로 접촉하는 면이므

로 그 이외의 금형 가공을 위한 형상 몰드 및 다른 형상들은 

수치해석 결과에 큰 영향을 미치지 않는 범위 내에서 단순화

하였다. 이번 수치해석을 위한 격자는 힘을 받는 방향 및 변

형 그리고 공작물의 형상을 고려하여 다면체격자를 사용하

였다[2]. 수치해석을 진행하는 시간 및 비용을 고려하여 적

정한 수의 격자를 생성하였다. 격자는 상용 수치해석 코드인 

STAR-CCM+ Ver. 9.04를 사용하여 생성하였으며 그림 2는 

수치해석을 진행하고자 하는 형상을 바탕으로 생성한 격자

를 나타낸 결과이다. 격자 생성을 통해 생성된 격자의 수는 

약 39만개이다.

I. 서론

국내 산업분야에서 제조업이 차지하는 비중은 매우 높으

며 또한 지난 몇 십년 동안 대한민국의 경제 발전을 선도해

온 분야이다. 제조업 분야에서 지속적인 경쟁력을 확보하고 

세계 시장을 선도하기 위해서는 고부가가치 상품을 제조업

을 통해 신속하고 정확하게 생산하는 것이 매우 중요하다. 

그 방안중의 하나로 CNC (Computer Nemerical Control)를 

연계한 머시닝 센터를 통한 가공은 제품을 신속하고 정확하

게 대량으로 생산할 수 있다는 장점이 있어 그 수요가 증가

하고 있다. 이로 인해 머시닝 센터를 이용한 가공에 대한 중

요성이 증가하고 있으며 머시닝 센터를 이용한 가공 교육의 

필요성 또한 매우 높아지고 있다. 현재 머시닝 센터를 통한 

가공 교육은 다수의 교육기관을 통해 진행되고 있다. CNC

를 이용한 가공 교육에서 가공 재료로서 ABS (Acrylonitrile-

Butadiene-Styrene) 소재를 사용하고 있는데 ABS 소재는 충

격과 열에 강한 특성으로 인해 전 산업분야에서 광범위하

게 사용하고 있다[1]. ABS 소재를 이용한 제품의 가공 중에 

ABS 소재에 영향을 미칠 수 있는 요인을 분석하고 교육 내

용에 반영하고 한다. 이에 본 연구에서는 CFD (Computaional 

Fluid Dynamics)를 이용하여 ABS 소재를 이용한 머시닝 센

터 가공 중에 ABS 소재를 고정하기 위한 바이스의 압력으로 

인한 영향을 살펴보고 ABS 소재를 이용한 가공 교육 중 바

이스의 압력 설정 시 참고할 표준 수치를 제시한다. 

II. 본론

A. 이론적 배경

이번 수치해석은 다음과 같은 식을 통해 진행된다 식(1)-

(4)에 의해 수치적인 해를 구하게 된다. 여기서 얻고자 하는 

해는 온도, 압력, 속도와 같은 성분이다.

1) 연속 방정식 (The continuity equation)

                           (1)

2) 운동량 방정식 (The momentum equation)

        (2)

여기서,

그림 1. 해석 모델의 3D 형상

Fig. 1. A 3D model of numerical analysis.



머시닝 센터 가공 교육 중 바이스 압축력으로 인한 형상 변형량에 관한 연구

121 http://JPEE.org

C. 재료의 물성치 및 경계 조건

수치해석을 진행하기 위해서는 수치 계산을 위한 ABS 소

재의 물성치 설정과 경계 조건의 설정이 필요하다[3]. 이번 

수치해석에서 사용한 ABS 소재의 물성치는 표 1과 표 2에 나

타내었다[4]. 표 1은 수치해석에 사용한 ABS 소재의 강성과 

관련된 물리적 물성치 자료이며 표 2는 ABS 소재의 화학적인 

물성치 자료이다. 아래의 그림 3과 그림 4는 이번 해석에서 

설정한 경계 조건이다. 그림 3에서 표시되어 있는 영역이 바

이스에 고정되어 압축력을 받는 영역이며 그림 4에서 표시되

어 있는 영역은 절삭 가공 중에 발생하는 열로 인해 영향을 

받는 부분을 나타낸 그림이다. 절삭 가공 중에 발생하는 열은 

ABS 소재 내에서 열응력을 발생시켜 가공 형상의 변형을 일

으킬 수 있다. 바이스를 통해 압축력을 받는 영역과 ABS 소

재 내에서 발생하는 열응력은 최종 가공 형상에 영향을 미치

므로 이번 수치해석에서는 그 영향을 모두 고려하였다[5]. 

D. 해석 결과

이번 수치해석은 상용 수치해석 코드인 STAR-CCM+ 

Ver. 9.04을 사용하여 진행하였다. 바이스에 고정되는 영역

을 통해 가해지는 압축력이 증가함에 따라 ABS 소재에 미치

는 영향을 확인하였다. 표 3에는 수치해석을 통하여 얻어진 

SSE(Solid Stress Equivalent)의 결과이다. SSE는 ABS 소재

그림 2. 생성된 격자 형상 

Fig. 2. Generated mesh.

그림 3. 압축력 설정 영역 

Fig. 3. A zone of compressive force.

그림 4. 열원 설정 영역 

Fig. 4. A zone of heated area.

표 1. ABS 소재의 강도 물성치

Table 1. Strength properties of ABS resin

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Sheet

극한응력 15.9 – 34.5 Mpa

파단응력 31.0 – 42.7 Mpa

탄성률 1.83 – 2.21 Gpa

표 2. ABS 소재의 물성치

Table 2. Properties of ABS resin

             Properties        Value

Density 1050 (Kg/m3)

Poisson Coefficient 0.35

Specific Heat 1470.0 (J/Kg-K)

Thermal Conductivity 0.17 (W/m-k)

Thermal Expansion Coefficient 1.01E-4(/K)

Young’s Modulus 2 (Gpa)

표 3. Solid Stress Equivalent 수치해석 결과

Table 3. A numerical analysis result of Solid Stress Equivalent

압축력(Mpa) 최대(GPa) 최소(GPa) 평균(GPa)

10 1.189929 e+01 1.592609 e+00 7.311480 e+00

20 2.361458 e+01 1.779474 e+00 1.452955 e+01

30 3.545464 e+01 2.034556 e+01 2.172018 e+01

40 4.723486 e+01 2.347278 e+01 2.892428 e+01

50 5.101590 e+01 2.699157 e+01 3.613596 e+01
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III. 결론

본 연구에서는 머시닝 센터 가공 교육 중 바이스의 압축력

이 ABS 소재를 이용한 공작물에 미치는 영향을 수치해석을 

통해 확인하였다. 실제 가공 교육 중에 사용되는 ABS 소재를 

가공물로 선정하여 실제 머시닝센터 기계 가공 교육 중에 발

생할 수 있는 바이스의 압력 한계 값을 수치해석을 통해 확

인하였다. 또한 공작물의 변형을 방지하기 위한 바이스의 표

준 압력을 제시하였다. 

이번 연구를 통해 공학 교육에서의, 특히 가공 교육 분야

에서 ABS 소재를 사용한 재료 가공 시, 바이스 압력 지시사

항에 대한 가이드를 제시함으로써 형상 변형을 최소화하고 

교육 안전 환경 구축에 도움이 될 뿐만 아니라 가공 교육의 

표준 제시 및 문제 해결에 도움이 되고자 한다. 
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의 가공 형상에 작용하는 총 Solid Stress 값을 나타낸 수치이

다. SSE의 값이 높으면 ABS 소재에 작용하는 응력의 크기가 

크다는 것을 의미하며 ABS 소재 내의 응력이 증가하면 가공 

형상의 변형이 일어날 수 있다. 따라서 ABS 소재의 가공 형

상에서 SSE 값이 높으면 최종 가공 형상에 큰 영향이 있었음

을 판단할 수 있는 근거가 된다[6]. 수치해석의 결과를 살펴

보면 ABS 소재의 가공 형상에 Solid Stress 수치의 최대 값은 

ABS 소재 가공 형상의 바닥면에서 발생함을 확인할 수 있었

고, 최소 값은 열원이 작용하는 면에서 발생함을 확인 할 수 

있었다. 

그림 5의 결과는 압축력이 증가함에 따라 ABS 소재 가공 

형상에 작용하는 평균 SSE 값을 그래프로 나타낸 결과이다. 

압축력이 10 Mpa에서 50 MPa까지 증가함에 따라 SSE 값도 

선형적으로 증가함을 확인할 수 있었다. 또한 표 1의 ABS 소

재의 극한 강도 값과 표 3의 수치해석 결과를 비교해보면 바

이스로 인해 발생하는 압축력이 20 Mpa 이상으로 작용한다

면 ABS 소재의 극한 응력 값에 상응하는 힘이 가해져 형상

에 있을 것으로 판단된다. 위의 수치해석 결과를 통해 가공 

교육 중 지침을 통해 바이스로 인한 압축력이 20 Mpa 이상으

로 가해지지 않도록 설정할 것을 권고하고자 한다.  

그림 5. Solid Stress Equivalent 수치 곡선

Fig. 5. A numerical curve of Solid Stress Equivalent.
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