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서 론1.

최근 산업 장에서 기어와 축 방 산업 소재로,

많이 사용되고 있는 크롬몰리브덴강의 삭 가공

시 주축회 수와 이송속도의 삭 조건 변화가 표

면 거칠기와 형상 특성 그리고 경도 변화에 미치

는 향이 크므로 크롬몰리브덴강은 고온 뜨임,

이상 에서도 경도변화가 고 고속가공에(200 )℃

따른 문제가 으며 오히려 내열성이 발휘되어,

기계 성질이 더 좋아지는 경우도 있으므로 삭

가공을 통한 생산성 향상에 한 소재라 할 수

있다.
[1-5]

삭가공에서 가공정 도에 직 향을 미

치는 주요 인자로서는 삭속도 이송속도 삭, ,

깊이 등이 있다 일반 으로 이송속도를 증가시키.

면 형상오차가 커지게 되고 주축의 회 수를 증,

가시키면 공구수명이 짧아지는 결과를 래한

다.[6,7] 본 연구에서는 크롬몰리브덴강 재(SCM415)

료와 경 볼 엔드 공구로 이송속도 주축회,

수 등의 삭조건을 변화시키면서 삭과정에서의

가공경도 변화에 하여 연구하고자 한다.
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ABSTRACT

In this study, the cutting conditions of moving speed, number of main axial revolutions, etc. are changed

for the chrome molybdenum steel (SCM415) material and carbide ball end mill tool to study the changes for

processing intensity in the cutting process. The results that confirm the intensity of the measured value of

the specimen for SCM415 display the intensity with an average 1.0667 HrC. After the fact cutter, it was

able to confirm the average intensity of 8.3815 HrC. In addition, the intensity value after image processing

may determine the average intensity survey value of 5.8690 HrC and the different intensity values with

image processing after face cutting are shown for an average of ±2.5125 HrC. The different value of

intensity with the specimen and image processing is confirmed for an average of 4.8024 HrC. The results of

comparing the intensity following the number of main axial revolutions and moving speed show that the

intensity is highest for 3,000 rpm and F200, and lowest for 4,000 rpm and F200.
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실험장치 및 재료2.

실험장치2.1

본 실험에 사용된 장치 세부규격은 Table 1

에 나타내고 있으며 은 가공 개략도를 표시, Fig. 1

하고 있다.

은 가공된 시험편의 경도를 측정하는 경Fig. 2

도측정기(rockwell hardness measuring tester,

를 보여 다Shinpoong Co., SRH-D150) .[8]

Table 1 Specifications of machining center

Item Specification

Manufacturer Doosan infracore

Model Mynx NM510

Table size [mm] 1200 × 550

Main spindle speed [rpm] 8,000

Main spindle taper BT No. 40

Stroke

[mm]

X-axis 1020

Y-axis 510

Z-axis 625

Fig. 1 Schematic diagram of experimental apparatus

Fig. 2 Photograph of rockwell hardness tester

절삭공 및 실험재료2.2

본 실험에 사용된 삭공구는 코 경합TiCN

날 볼 엔드 을 각 시험편당, 2 (Kennametal Co.)

개를 사용하 으며 공구의 형상과 상세한 규격1 ,

은 와 에서 나타낸 것과 같Table 2 Fig. 3 Fig. 4

다.

Table 2 Terms of ball end mill

Item Value

Number of blade 2

D 10

L 76

l　 25

C 10

Model HN2FL

End cutter edge type Center cut type

Fig. 3 Geometry of ball end mill
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Fig. 4 Photograph of ball end mill

실험재료2.3.

본 실험에 사용된 재료는 크롬몰리 덴강으로

크롬강에 을 첨가한 것으로 담Mo 0.15 0.35%∼

질성 향상과 뜨임 취성의 감수성을 감소시킨 재료

이다 의 첨가에 의해 고온강도 특히 크리 강. Mo

도가 향상된다 크롬몰리 덴강은 과 같이. Table 3

탄소함유량 함량이0.13~0.18%, Cr 0.9~1.2%, Mo

인 강이다 담 질성을 향상시키고 뜨0.15 0.3% .～

임 취성을 감소시킨 재료로 기어 강력볼트 형, ,

크랭크축 등 축류와 방산 장비에 많이 사용된다, .

시편으로 사용되는 피삭재는 육면체로서 크기는

가로 세로 높이 이며 개를 사용하70×70×40 mm( × × ) , 6

으며 화학 성분은 과 같으며 가공, Table 3 ,

시편은 와 같이 비하 다Fig. 5 .

Fig. 5 Photograph of specimens

실험방법 및 고찰3.

실험방법3.1

본 연구에서는 가공용 소 트웨어인CNC Hyper

를CAD 이용하여 모델링 후, 로Hyper Mill 가공 데

이터 를 생성하여 머시닝센터로 송하여(NC data)

가공을 하 다 정삭공구인 경 볼 엔드 은 자.

루 부분을 콜릿 에 끼울 때 삭 날 부분의(collet)

길이가 돌출되게 끼운 다음 콜릿척에 체40 mm

결하 다.

삭방법은 지그재그 방법으로 하 으며 삭,

실험용 시험편의 규격은 의 크기로70×70×40 mm

삭유를 사용하지 않고 과 같이 가공하Fig. 6

다 그리고 삭조건 설정은 황삭 시 지름. 12 mm

의 볼 엔드 을 이용하여 주축회 수를X-power

삭 깊이는 이송속도는2000 rpm, 1 mm, 300

경로 간격은 로 가공 하 다mm/min, 0.3 mm .

정삭은 와 같이 일반 으로 생산 장에Table 4

서 많이 사용하는 주축회 수를 2000, 3000, 4000

rpm일 때 이송속도는 각각의 시험편을, 100, 200, 300

경로간격은 삭 깊이는mm/min, 0.2 mm, 1 mm

를 주어 가공하 다.

정삭 시 공구경로는 로우 방향 커 으로(2 ) ,

속 모드는 지그재그로 부드럽게 가공을 실시하

고 피삭재의 표면 형상 변화를 측정하기 해,

삭조건 하나 당 실험시편과 공구를 각각 개씩 사1

Element SCM415(%)

C 0.13 0.18∼

Si 0.15 0.35∼

Mn 0.6 0.9∼

P 0.03 or less

S 0.03 or less

Cr 0.9 1.2∼

Ni 0.25 or less

Mo 0.15 0.3∼

Cu 0.3 or less

Table 3 Chemical composition of specimens
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Fig. 6 A processing direction of workpiece

Fig. 7 Measured hardness position of the

specimens before cutting

Fig. 8 Measured hardness position of the specimens

after cutting

Cutting
condition

Rough cutting Finish cutting

Spindle speed
(rpm)

2000 2000, 3000, 4000

Feed rate
(mm/min)

300 100, 200, 300

Cutting depth
(mm)

1 1

Tool path
(mm)

0.3 0.2

Cutting tool
12φ

ball end mill
10φ

ball end mill

No. of tools 2 6

Table 4 Machining condition

용하 다.

연구에 사용된 시험편은 열처리 조질 처리를

하지 않은 원재료 상태의 시험편을 사용하여 가공

하기 경도와 가공 후 경도를 측정하 다 가공.

시편은 과 같으며 측정부 군데를 정Fig. 7 , 5

하여 각각 번씩 경도를 측정하여 평균값을 구하3

으며 은 가공 후로서 곡면부분은 경도측, Fig. 8

정이 곤란하므로 평면부분을 각 간격으로10 mm

구간으로 나 어 지 의 경도를 측정하여 평7 14

균값을 확인할 수 있었다.

결과 및 고찰3.2

본 연구에서는 크롬몰리 덴강 재료와(SCM415)

경 볼 엔드 공구로 이송속도 주축회 수 등,

의 삭조건을 변화시키면서 삭과정에서의 가공

경도 변화에 하여 연구하고자 한다.

은 시편에 따른 가공 후의 경도 측정Table 5

평균값을 나타내고 있다.
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specimen
No.

machining
before

machining after

face cutter shape
machining

1 1.1333 6.5000 4.3929

2 0.8000 7.4667 5.7143

3 1.1333 7.6000 6.0714

4 0.8667 8.4667 7.3571

5 1.9333 11.8000 9.0714

6 1.7333 10.9667 8.3214

7 0.4667 6.4000 4.4643

8 0.6667 7.7000 1.6786

9 0.8667 8.5333 5.7500

average 1.0667 8.3814 5.8690

Tabel 5 Hardness measurement averaged data of

before and after Machining

Fig. 9 Average of hardness face cutter before and

after

은 시편의 가공 과 후의 경도를Fig. 9 face cutter

측정한 평균을 나타내는 그래 로서 페이스커터

후는 에서 의 경도 측정값이 나타6.4 HrC 11.8 HrC

났으며 평균 의 경도값을 확인 할 수, 8.3814 HrC

있었다.

은 시편의 가공 과 형상 가공후의 경도Fig. 10

를 측정한 평균을 나타낸 그래 로서 형상 가공후

경도값은 에서 의 경도 측정값이1.6786 9.0714 HrC

Fig. 11 The average hardness of the Spindle speed

and Feed rate

나타났으며 평균 의 경도값을 확인할, 5.86904 HrC

수 있었다.

에서 주축회 수와 이송속도에 따른 경Fig. 11

도값을 비교했을 때 평균 4.393, 5.714, 6.071,

의 평7.357, 9.071, 8.321, 4.464, 1.679, 5.750 HrC

균 데이터가 나타나고 있다.

Fig. 10 Average of hardness measurement data

specimen and shape machining after
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결 론4.

본 논문에서 원소재의 경도 측정과SCM415

후의 경도 측정 주축회 수와 이송속Face cutter ,

도에 따른 경도를 측정한 결과 아래와 같은 결과

를 얻을 수 있었다.

인 시편의 경도측정값을 확인한 결과1. SCM415

평균 의 경도가 나타나며 페이스커1.0667 HrC ,

터후에는 평균 의 경도값을 확인8.3815 HrC

할 수 있었다 한 형상 가공후의 경도값은.

평균 의 경도 측정값을 알 수 있으5.8690 HrC

며 페이스 커터 후와 형상가공과의 경도 차이,

값은 평균 임을 알 수 있었다±2.5125 HrC .

시편과 형상가공과의 경도 차이값은 평균2.

임을 확인할 수 있었다4.8024 HrC .

주축회 수와 이송속도에서는 에서는3. 3000 rpm

이송속도와 계없이 경도가 높게 나타나며,

과 에서는 이송속도와 계2000 rpm 4000 rpm

없이 비슷한 경도가 나타남을 확인할 수 있었

다.
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