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서론1.

신발 제조공정중에신발의각부품을붙여야하는본딩프로세

스가 있는데 여기에서 가장 중요한 공정이 자유곡면으로 되어,

있는넓게맞닿은 접착면에접착제를바른후어떻게 하면균일한

압력으로 서로 밀착시켜 접착제를 반응하게 하여 본딩을 하느냐
이다 이때 사용 되는 지그 가 바로 폴리우레탄 압착. (JIG) (PU)

이다PAD .

일반적으로 폴리우레탄 압착 는 발포용 폴리우레탄 와PAD PAD

비발포용 폴리우레탄 로 나뉘며 발포용 폴리우레탄 는PAD PAD

신발 부품으로 사용되는 재료와 같은 재료이며 비발포용Sole ,

폴리우레탄 는 경화제를 사용하여 발포를 억제시키는 역할을PAD
하여 의 형상을 사용목적에 맞게 조절하여 사용한다 이때PAD .

사용되는 경화제는 라는 물질로 이는 환경규제물질로 등록MOCA

되어 그 사용을 제한하고 있으며 대체 경화제로 라, ETHACURE300

는 물질을 사용하는데 이 물질도 전량 미국에서 수입하여 제조

단가의 상승을 초래 한다 이렇게 사용되는 폴리우레탄 압착.

는 환경규제 물질의 사용 신발형상별로 제작되어재활용PAD ① ②
되지 못하는 프로세스 제품 형상이 정의 되어야 제작할 수③

있는 제작 납기의 촉박함 본딩프로세스 후제품에서 탈착되어④

야 하는 이형성 문제 제품 단가의 상승 등의 문제를 안고⑤

있는 실정이다 이러한 문제점을 해결하고자 본 연구에서는.

유체 자기 유변 유체 를 활용하MR (Magneto-Rheological fluid. )

고자 한다.
그리하여 압착 우레탄 대신에 유체를 이용한 압착지지PAD MR

제화 기구를 장착한본딩 압착설비를 제작하는것도 이번 연구의

중점 과제이다 현재 본딩 압착프로세스는 사방압착기타입으로.

압착기 안에 형상별 압착 우레탄 를 붙인 본딩 제품을 넣어PAD

압착하는 방법으로 압착 는 신발의 디자인이 바뀔 때마다PAD

또한 사이즈가 달라질 때마다 따로 제작하여야 한다 그러나.
유체를 활용한 압착설비가 개발된다면 첫째 더 이상 우레탄MR ,

압착 가 불필요하며 둘째 제품 디자인이 바뀔 때마다 압착PAD ,

를 변경할 필요가 없으며 셋째 어느 정도의 신발 싸이즈별로PAD ,

공용화를 이룰 수 있을 것이다 본 연구에서는 이러한 사항을.

더욱 발전시켜 유체에 인가할 수 있는 자기장의 세기에 따라MR

전 싸이즈에 대해 이용할 수 있는 범용 압착지지 제화 기구를
개발하는 것이 최종적으로 지향하는 목표이다.

유체를이용한제화압착기구의작동원리2. MR
기능성 유체 중한 가지인 유체는 일반유체와는 달리 가해지MR

는 자기장의 강도에따라 물리적물성이 변하는유체를 총칭하는

것으로 기본적으로는 비전도성의 용액중에 강한전도성 입자를,

섞은 콜로이드 용액이다 유체에 자기장을 인가하면. MR , Fig.

에서와 같이 유체 중에서 분산된 입자가 유도분극을 일으켜1

양쪽의 자극을 향하여 자기장과 사슬 형태의 고리를 형성함으로

써 유체의 이동이나 외부에서 가해지는 전단력에 대하여 저항을

하게 된다.

즉 다시 말해서 유체는 인가되는 자기장에 의하여 항, MR

복응력 과 겉보기점도(yield stress) (apparent viscosity)

가 변하며 그 인가되는 자기장의 세기에 따라 연속적이,

고 제어할 수 있는 특성을 갖고 있기 때문에 부가적인 장

치 없이 응용장치의 설계 단순화를 기할 수 있는 장점이

있다 또한 유체의 물성은 불순물에 민감하지 않으며. MR ,
여러 가지의 첨가물 계면활성제 분산제 마찰완화제 내( , , ,

마모제 등 을 사용하면 분산 안정성과 밀봉수명 등을 향)

상시킬 수 있다 이러한 유체를 이용하면 액체상태에서. MR

는 본딩하고자 하는 제품의 외형을 감싸고 그 다음으로

자기장을 유도시키면 준고체상체로 되므로 본딩 프로세스

에서 압하중이 작용할 때 금형 틀 안에서 제품에 정수압
을 작용시켜 접착을 극대화시킬 수 있다 이렇게.(Fig.2)

제화 본딩 프로세스에 응용하면 제품 형상에 관계없이①

패드를 범용으로 사용할 수 있게 되며 제화 때 마다, ②

디자인이나 싸이즈가 바뀔 때마다 제작되던 를 없앨PAD

수 있으며 이로 인해 환경규제 약품을 사용할 필요 없, ③

으며 제작 리드타임도 줄일 수 있다, .④
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전자기장해석3.

유체를 이용한 압착 지지 제화기구를 개발하기 위해서는MR

우선 압착 지지 금형의 솔레노이드 코어 설계가 선행되어야

한다 이는 어떤 방식으로 전기를 인가하여 자기장을 형성시킬.

것이냐의문제이다 즉 신발모양전체를 제어할 것인지 부분적. , ,

으로 제어할 것인지에 대해 설계방향을 설정해야 한다.

이러한 코어 설계는 전자기장 해석을 통해 더욱 분명하게

설계의 유효성을 검증할 수 있다 가 신발 형상에. Magetic Flux
균일하게 잘 흘러갈 수 있는 구조가 되어야 하며, Magetic Flux

가 발생하지 않도록 설계되어야 한다Loss .

전자기장 해석을 수행하기 위해서는 솔레노이드 코어로 사용

되는 재질에 대해 기초물성 특성 테스트를 필수적으로(B-H )

수행해야 하며 전기를 인가하여 전자석을 형성하는 솔레노이드,
코일의 재질 권수 권선 감는 방법 등에 대해서도 연구가 병행/ /

진행되어야만 한다 그리고 작동 물질이 되는 유체를 선정하. MR

는 문제는 본 연구의 성공여부를 가름할 수 있는 가장 핵심적인

사항이다.

결과 및 검토4.

우선 전자기장 해석을 통해 결정된 본딩 압착용 솔레노이드

코를 이용하여 해석을 수행하여 전착 압착공정 메카니즘을FEM

시뮬레이션 하였다 제화 압착공정에서는 신발의 앞부분의 접착.

력이 가장 중요하기 때문에 측면에서 적당한 압력이 작용하여

전체적으로 균일한 본딩 압력을 유지할 수 있도록 해야한다.
아래 에 제화 압착공정에 대한 과정을 순차적으로나타내었Fig.5

다 공정순서를살펴보면다음과 같다 압착할신발을안착시. . ➀
킴 유체를 가압시켜 채움 전기를 인가하여 자기장을, MR ,② ③

형성시킴 상부와 측면의 규정된 압력값을 인가시킴, ,④ ⑤

전기 인가를 시킴 유체를 배출시킴 압착된신발을Off , MR ,⑥ ⑦

제거시키는 순서로 공정이 진행된다.

압착 공정이 끝난 제품을 본딩 시험한 결과 에와 같이Fig.6

나타났다 일반적인 기본 사방압착기에서 작업한 결과에 비해.
평균적으로 좋은 본딩 강도를 나타내는 것을 확인할 수 있다.

결론5.

기존 압착 는 신발 디자인이 달라지면 처음부터 모두 다시PAD

만들어져야 하며 신발의 사이즈가 달라져도 마찬가지로 처음부

터 새롭게 만들어져야 하는 어려움이 항상 존재한다 유체를. MR

활용한 압착지지 금형치구는 기존 압착 를 만들기 위한 모든PAD

프로세스를 없앨 수 있고 기능별로 나뉘어 있는 압착기를 한,

두가지로 통일 시킬 수 있으므로 어떤 형상의 제화 밑창이라도
대응할 수 있는 유연한 다이어프램이 되어야 한다 또한 다이어.

프램은 상부에서 30 40kgf/cm∼ 2정도의 압하중이 작용할 때 제화

밑부분의 형상에 따라 유연한 변화를 하면서 지지할 수 있도록

유체를 담는 팩 과 치구 역할을 동시에 해야만 한다MR (pack) .
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