




FORCE가 필요한 이유  

1-  불량, 과삭, 재가공 

2- 안전만을 고려한 접근 속도, 프로그래밍 방식 

3- 부적절한 절삭력과 속도  

부적절한 가공속도는 현장에서 

발생하는 가장 흔한 3대 낭비요소의 

하나일지도 모른다.  
– Pete Haas 



VERICUT의 역할 

1. 충돌, 파손, 과삭, 재가공  

2. 안전만을 고려한 접근속도, 

프로그래밍 방식 

3. 부적절한 가공속도  

 CNC 프로그래머가  공구 파라미터에 

 적합하지 않게 공구를 사용하거나   

 CAM 시스템이 다양한 절삭 조건에 맞추어 

 가공속도를 조정해 줄 수 없기 때문에 

 발생 

Force ™ 



Hidden Opportunities 
1. 충돌, 파손, 과삭, 재가공  

 

 

 

2. 안전만을 고려한 접근속도,        

프로그래밍 방식 

3. 부적절한 가공속도  
 CNC 프로그래머가  공구 파라미터에 

 적합하지 않게 공구를 사용하거나   

 CAM 시스템이 다양한 절삭 조건에 맞추어 

 가공속도를 조정해 줄 수 없기 때문에 발생 

확인  
가능한 문제 

숨겨진, 
확인이 어려운 

문제 

Force 



항공우주부문 브라켓  

Ti-6al4v HRC37(티타늄) 소재 

1” 5(38.1mm) 카바이드 엔드밀 

 

 

 

Force 사용의 예 



절삭 조건 변화  

20,322 라인의 코드 전체가 

단일 가공속도(808mm/M)로 절삭 



ap & ae 
Legend  
ap = Axial depth of cut (mm)  
ae = Radial depth of cut (mm)  
vc = Cutting speed (m/min)  
n = Spindle speed (rev/min)  
vf = Feed speed (mm/min)  
f = Feed per rev (mm/rev)  
z = Number of teeth  
fz = Feed per tooth (mm/tooth)  
D = Cutter diameter (mm)  
hm = Average chip thickness (mm) 
hex = Maximum Chip Thickness 
 Q = Material removal rate (cm3 /min) 

ae = 가공 넓이(공구의 반경) 

ap = 가공 깊이 



절삭 조건 변화 



최대 칩두께 =  hex 

날당 이송속도 

hex 

내려보는 
이미지(+Z) 



최대 칩두께 =  hex 

날당 이송속도 



Force 의 역할 

최적화  

칩 씨닝(chip thinning) 현상은 ae가 공구 

지름의 50%보다 낮을 때 발생  

FORCE가 가공속도 상향 조정 

제한값(리미트)  

FORCE가 최대 칩두께를 계산하여 제한 

값을 넘지 않도록 가공속도 조정 



목표: 최대 칩두께 

최대 칩두께는 안정적인 밀링 가공의 

가장 중요한 파라미터다. 

효율적 가공은 밀링 공구에 가장 

적합한 최대 칩두께가 일정하게 

유지될 때 가능하다.  

 

hex  



최대 칩두께 

  hex 값이 너무 낮은, 얇은 칩은 낮은 

생산성의 흔한 원인이다.  공구 수명과 칩 

생성에도 안 좋은 영향을 준다. 

너무 두꺼운 칩은 공구 과부하의 원인으로 

공구가 파손될 수 있다.  

hex 



최대 칩두께를 일정하게 유지하는 것은 

매 순간 공구를 최대한 사용할 수 있게 

해준다.  

그 외의 장점  

 가공시간 단축  

 소재 제거율 향상 

 마찰과 열 발생 감소  

 공구 수명 연장 

최대 칩두께 
hex 



평균 칩두께(hm) 채택이 문제 

 CAM 시스템은 칩 컨트롤에 취약하다. 

 밀링 가공 시 NC 프로그램은 평균 칩두께를 

채택하여, 공정의 대부분의 시간 동안 공구 활용 

효율이 떨어지는 결과를 가져온다.  

 VERICUT Force 는 NC 프로그램을 최적화 한다. 

AVERAGE OPTIMAL 



VERICUT FORCE 



일반가공 프로그램 

Force 최적화 
프로그램 

프로그램 리뷰 
팔로워 

FORCE 차트 





일반가공   최적화 가공 

VERICUT Force는 프로그램을 작은 구간으로 나누고 칩두께를 일정하게 유지할 수 
있는 가공속도를 자동으로 프로그램에 추가한다.  



1. 최적화 
최적의 가공  

 최대 칩두께 

 일정한 칩두께 

2. 리미트  
실패 예방을 위한 리미트 

 최대 가공속도  

 최대 절삭력 

 최대 공구 휨 

공격 방어 

FORCE로 균형 잡힌 최적화  



공격 방어 

1. 최적화 
최적의 가공  

 최대 칩두께 

 일정한 칩두께 

2. 리미트  
실패 예방을 위한 리미트 

 최대 가공속도  

 최대 절삭력 

 최대 공구 휨 





40% 가공시간 단축  





밀링 
 공구 지름 

 날 수  

 헬릭스 각 

 래디얼 레이크 각 

선반 
 레이크 각 

절삭력 계산을 위한 정보 입력 



공구 정보 

공구지름  

날 수  

헬릭스 각 

레이크 각 

 

공구 제조사에서 

공구 정보  



제한값(리미트) – 경고 발생 



칩두께 산출 

공구 제조사의 가공 
데이터에서 칩두께 
정보 취득 
 
공구가 디자인 된 
날당 이송속도 
 
다음 장에 예시  
 



날당 이송속도의 예 
지름 1”  
날장 수 4  
밀링 소재 티타늄 6al4v 
날당 이송속도 .0055” = 0.1397mm 

0.1397 



절삭력  리미트 

 꼭 필요한 경우가 아니라면 절삭력 리미트는  

설정하지 않아도 된다.  

 일반적인 절삭 조건과 적절한 칩두께 

설정에서는 절삭력이 문제가 되지 않는다.  

 포스 차트에 극단적인 스파이크가 보인다면  

절삭력 리미트를 설정한 필요가 있을 수 

있다.  



Force 최적화 방법 

NC PROGRAM 기반 공구 데이터 기반   실 가공 테스트 기반 



FORCE를 사용해야 하는 이유  



Force 하이라이트 
 VERICUT 소프트웨어 하나로 시뮬레이션, 검증, 최적화 모두 가능  

 FORCE로 데이터 기반 가공 실현.  제조 과정의 결정은 과거 경험, 이론, 의견이 아닌 사실에 근거하여 내릴 수 있게 된다.  실 데이터로 

올바른 의사결정과 최적의 결과 도출이 가능해진다.  

 VERICUT의 검증 그래픽, NC 프로그램 정보, 포스 차트 덕분에 데이터 기반의 제조 관련 결정이 쉬워진다.  

 최대 칩두께 (hex) 가 일정하게 유지된다 .  

 절삭력, 파워, 과도한 가공속도 등 무리한 절삭 조건을 예방한다.  

 과도한 공구 휨, 토크, 파워 등 시각화 하여 경고 해 준다. 

 NC 프로그램의 문제가 되는 부분을 쉽고 빠르게 찾을 수 있다 (NC 프로그램 리뷰) 

 NC 프로그램 차트와 G코드의 전/후 비교를 빠르고 쉽게 시각화하여 보여준다.  

 시간과 비용 절감 효과를 계산해 보여준다.  

 각 공구 별 가공시간 단축을 보고서로 확인할 수 있다.  

 FORCE는 절삭력과 파워, 최적의 절삭 조건을 실 가공 전에 예측해 준다.  물리적 기반의 FORCE 예측은 적극적 최적화이다.  

 FORCE는 공구가 소재를 접촉하는 순간을 분석하여 공정 처음부터 끝까지의 최적 가공속도를 산출한다. 

 FORCE는 필요에 따라 NC 코드를 작은 구간으로 나누고 칩두께가 일정하게 유지될 수 있도록 가공속도를 조정한다.  CAM 시스템은 

할 수 없거나 하지 않는다.  

 FORCE는 CNC 프로그램을 개선하여 무인가공 실현이 가능하게 한다.  작업자가 장비를 지켜보고 있을 필요가 없다.  

 VERICUT 검증과 FORCE는 가공 최적화와 충돌방지, 불량 방지, 과부하 방지의 균형을 찾아준다.  프로그래머와 담당자가 좋은 결과를 

자신할 수 있다. 

 새로운 NC 프로그래머를 교육하는 최적의 분석 및 최적화 도구이다. 



효과/장점: 
사용 기업이 느끼는 실질적 효과/장점은? 

 납기 준수 (단축) 

 역량 강화 (처리량 증가)  

 수익증대  

 경쟁력 강화 (비용 절감)  

 효율적인 가공 인력 활용 (무인가공 실현)  

 공구 마모 감소 (공구 수명 증가 및 성능 향상) 

 장비 활용도 향상 (성능 향상 및 유휴 시간 단축) 

 파트 및 직무의 일관성 향상 (NC 프로그래머와 무관) 

 안전한 무인가공 

그 외의 FORCE 사용으로 인한 이익  

 무리한 가공을 제거하고 보다 안전하고 개선된 NC프로그램 생성  

 NC 프로그래머가 실 가공 전에 문제점 확인할 수 있도록 도움  

 NC 프로그래머가 개선의 여지를 파악할 수 있도록 도움  

 신규 혹은 낮은 경력의 NC 프로그래머 교육을 위한 훌륭한 도구로 활용 



Q & A 

–문의  

•  (031) 389-6070 

•  info.Korea@cgtech.com    

    (자료 요청 등) 

•  www.cgtech.co.kr 
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