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 가공전문가들의 30년노하우를드립니다, CGTech 

 모든가공에적합한생산효율가공솔루션

 핵심은칩두께

 FORCE가필요한이유

 최적화사례

− 항공브라켓

− 어댑티브밀링

 가공속도최적화는기회!

 가공속도최적화확장적용사례

발표 순서



씨지텍

 1988년 설립된 독립법인, 100% 자체 자본으로 운영

 NC 시뮬레이션, 검증 및 최적화 소프트웨어 시장의 글로벌 선두주자

 본사는 미국 캘리포니아 어바인

 12개국에 지사 및 대리점

 전 세계 CNC 가공 전문가들이 핵심 소프트웨어 개발

고객의 성공적 가공을 지원합니다!!



모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션
 NC 프로그램시뮬레이션, 검증, 최적화

30년이상의노하우



모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션

가공 속도 최적화 솔루션, VERICUT FORCE

• VERICUT FORCE는 씨지텍의 가공속도 최적화 모듈

• FORCE 차트를 통해 NC 프로그램 분석과 최적화



모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션

엔지니어링

디자인

치구 디자인

소재.공구.장비

구매/준비

CNC 

프로그래밍

시뮬레이션 검증

최적화

셋업 & 가공

품질 검증



모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션

수주율향상

생산성향상

가공역량향상

공구효율향상

가공원가감소

납기단축

가공시간단축

치명적인사고예방



가공속도 최적화의 수혜자는?

기업 대표, 오너

가공 책임자, 임원

공정 엔지니어

 CNC 프로그래머

현장 작업자

공구 / 장비 제조사



속도와피드 속도와
칩두께속도와피드 속도와칩두께

가공속도로인한

최악의가공

시나리오최소화

평균 칩두께를

사용하는프로그램

고속가공 (얇고
빠르게가공)

새로운공구움직임

트로코이드

어댑티브/다이내믹

가공속도최적화-
일정한칩두께 (ap / 
ae)가공

핵심은 칩 두께



목표: 최대 칩두께 (hex )

최대 칩두께는 안정적인 가공의 가장 중요한

파라미터다.

효율적 가공은 공구에 가장 적합한 최대 칩두께가

일정하게 유지될 때 가능하다. 

가공의
최적화

최대칩두께

최적공구
매칭

일정칩두께
유지

과부하제거



최대 칩두께 (hex )

 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. 



최대 칩두께 = hex

날당 이송속도

hex

내려보는
이미지(+Z)



최대 칩두께 = hex

날당 이송속도



FORCE 의 역할

최적화

얇은 칩(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



최대 칩두께 = 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

가공의
최적화

최대칩두께

최적공구
매칭

일정칩두께
유지

과부하제거



FORCE가 필요한 이유

부적절한 가공속도는 현장에서

발생하는 가장 흔한 3대

낭비요소의 하나일지도 모른다. 
– Pete Haas

1-  불량, 과삭, 재가공 2- 안전한 프로그래밍 방식

(가공전략 부재)

3- 부적절한 절삭력과 속도



확인 가능한

분명한 에러

발견하기 어려운

생산성 향상의 기회

충돌, 불량, 과삭, 재가공

안전만을 고려한 프로그래밍 방식, 부적절한 가공 속도



문제의 징후



가공속도 최적화의 이유

1. 장비/공구를 더 효율적으로 사용하기 위해

2. CAM 시스템이 가공 조건까지 감안하지 못하기

때문에

3. CAM 시스템은 칩 컨트롤(얇은 칩 문제, 일정한

칩 두께 유지 등)에 취약



FORCE의 최적화

 공구 형상과 소재 파일을 이용하여 공구가 소재에

닿는 순간을 툴패스 전 구간에 걸쳐 분석

 NC 프로그램을 작은 구간으로 나누어 각각의

구간에 최적인 가공 속도를 부여

 일정한 칩 두께를 유지한 채 가공시간 단축



상태 이송속도 칩두께

최적화적용전
기존의 NC 프로그램

고정 가변

기존의 NC 프로그램



상태 이송속도 칩두께

최적화적용전
기존의 NC 프로그램

고정 가변

최적화적용후
NC 프로그램의새로운기준

가변 고정

FORCE 최적화 적용 후



최적화전 vs 최적화후



예 – 항공 브라켓



프로그램으로 칩 두께를 0.12mm로 설정 -
> 현실은 칩씨닝 현상 때문에 의도한 대로
가공이 되지 않음

단순한 가공, 
불규칙한 칩두께





N144 G01 Z5.127 F404. 

N145 X-65.696 Y130.918

N146 G02 X-50.359 Y132.033 I15.795 J-111.198 F808.

N147 G01 X-44.574

N148 G02 X-2.834 Y123.775 I-.544 J-112.369

N149 G03 X2.834 I2.834 J7.073

N150 G02 X44.575 Y132.033 I42.284 J-104.111

N151 G01 X50.354

N152 G02 X64.742 Y131.05 I-.444 J-112.305

N153 G01 X77.442 Y129.358

N154 Z8.127

N155 G00 Z23.288





변화하는 가공 조건



브라켓 황삭 샘플

20,322 라인의 코드 전체가
단일 가공속도(808mm/M)로 절삭



트로코이드 방식



트로코이드 방식



칩두께

최대값인가?

일정한가?

CAM 시스템에서 가져온

값은 아닌가?

가공의
최적화

최대칩두께

최적공구
매칭

일정칩두께
유지

과부하제거



최적화란? 

최적화의 정의: 

어떤 조건 아래에서 주어진

함수를 가능한 최대 또는 최소로

하는 일
GOOD

BETTER
BEST

Maximize Tc 



FORCE 최적화 후 일정한 칩 두께를
유지하며 가공하는 것을 볼 수 있다. 
(칩두께 리미트 0.12mm)



어댑티브 밀링의 경우는?



어댑티브 밀링/터닝이란?

부드럽고흐르는듯한동작으로

가공형상과비슷하게점차절삭해

나가는, 한단계발전된가공패턴

일정한칩두께뿐아니라
일정한가공넓이(ae)까지!



모든절삭구간을동일한
이송속도로가공
= 일정한칩두께로
가공하기힘들다.

일정한칩두께뿐아니라
일정한가공넓이(ae)까지!

문제점



어댑티브 밀링의 예



어댑티브밀링은일정한집두께보다
일정한가공넓이(ae)가더핵심

어댑티브 밀링의 예



칩 씨닝
 소재제거의목표는절삭넓이(ae)와 TEA의변화에따라이송속도를조절하여일정한칩두께를
달성하는것입니다.

 다음은업계에서사용하는칩씨닝해결공식입니다.

 하지만이공식은한가지의절삭조건에만맞추어져있습니다.

 NC 코드를작은구간으로나누어각구간에가장적당한이송속도를적용해주어야일정한칩
두께를달성할수있습니다.

VERICUT FORCE의역할이바로이것입니다.



생산성 개선

모든어댑티브루프

FORCE 이송속도

조정으로생산성개선

20%-50% 이상생산성향상



최적화
최적의가공

 최대칩두께

 일정한칩두께

리미트
과부하를예방하는방법

 최대가공속도

 최대절삭력

 최대공구휨

공격 방어

균형 잡힌 최적화 제공, FORCE



더빠르게
더안전하게

방어



가공속도 최적화는 기회!



가공시간 단축



가공시간 단축

Titanium 6al4v part



가공품질 향상



가공품질 향상



가공시간 단축뿐 아니라 NC 프로그래머의 업무 효율도 향상. 

과부하 가공 속도를 넘어가는 구간의 프로그램을 수정할 수 있다. 

NC 프로그래머 업무 효율 향상



공구 효율 향상

공구의 의도한 성능 파라미터에 따라 활용할 수 있다. 

 공구 수명이 2배 이상 향상된다. 

 항상 일정한 성능이 유지된다. 

 장비 효율이 향상된다.

Vc – 가공속도

Fz – 날당 이송속도

N – 스핀들 속도

ae – 가공 넓이(반경)

ap – 축 방향 가공 깊이



오래된 프로그램에도 OK!

 가공속도 최적화는 오래된 NC 프로그램에도 이용할

수 있다. 

 FORCE는 G코드 프로그램을 최적화 할 수 있다.



사용하기 쉬운 FORCE



가공 속도 최적화 확장 적용 사례
삼성전자구미금형기술그룹
LG 전자금형기술센터



www.cgtech.co.kr
info.korea@cgtech.com

Q&A



CAM 소프트웨어 공구제조사 VERICUT FORCE최적화 공작기계

새로운공구움직임

트로코이드

보다일정한가공넓이(ae)

어댑티브

다이내믹

프로핏

절삭속도

이송속도

ae & ap

코팅

공구형상

헬릭스

레이크각

멀티플루트

황삭엔드밀

진동감쇠가공데이터

ae ap SFM FZ Hex

최적의 NC 프로그램

이상적인이송속도

최대칩두께

칩씨닝최소화 / 일정한칩두께

공구및 Mtl에적합

절삭력제어개선

과부하감소

충격부하감소

마찰열감소

열균열감소

공구휨제어

냉각수

강도

스핀들

치구

공구길이

공구홀더

공구런아웃

실시간피드백

협업의 효과


	Slide Number 1
	발표 순서
	씨지텍
	모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션
	모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션
	모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션
	모든 가공에 적합한 생산성 향상 솔루션
	가공속도 최적화의 수혜자는?
	Slide Number 9
	목표: 최대 칩두께 (hex )
	최대 칩두께 (hex )
	최대 칩두께 = hex 
	최대 칩두께 = hex 
	FORCE 의 역할
	최대 칩두께 = hex 
	FORCE가 필요한 이유 
	Slide Number 17
	문제의 징후
	가공속도 최적화의 이유 
	FORCE의 최적화
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	예 – 항공 브라켓 
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	변화하는 가공 조건
	브라켓 황삭 샘플 
	트로코이드 방식
	트로코이드 방식
	칩두께
	최적화란? 
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	어댑티브 밀링/터닝이란?
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	칩 씨닝
	생산성 개선
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	가공속도 최적화는 기회!
	가공시간 단축	
	가공시간 단축
	가공품질 향상
	가공품질 향상
	NC 프로그래머 업무 효율 향상
	공구 효율 향상
	오래된 프로그램에도 OK! 
	Slide Number 53
	가공 속도 최적화 확장 적용 사례
	Slide Number 55
	Slide Number 56

