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유한요소해석을 이용한 마이크로 스크류의 전조금형 설계
Design of Thread Rolling Die for Micro Screw using FE-Analysis
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1. 서론

근 각  계  통신,    집  해 

에 체결 는 스크  역시  고 는 다. 스크  

치수가 미 해질 경우 상  치수공차 지가 어 우 ,  

공 건에도 쉽게 하여 량  생  쉽다. 러한 미

체결  생산  해 재 진  본, 독 , 미  

등  지   술개 과  시스   실시하

여 재 SUS계열 직경 1mm 하  마 크  스크  생산 

다.

각  체결 에 공  하는 는  삭나사

 비 해 재  치  직  나사산  라 연 어 

강도는 약 20% , 균 하고 우수한 나사산 생산  가능하  

문 다. 재 스크  생산  90% 상  과  통해 

고 다. Domblesky 등  한 해  해 

  량  하 , Kao 등  3D CAD  한

해  연동하여  스크  실  과 비 하여 

과  검 하 다.[1~2] 그러나 내  경우 에 한 

연 결과 진행  미비하다. 스크  생산  다수는  

업  경험에 해 생산 는 경우가 다수 , 량  문  

생 시 복  T/O 통해 량  해결하는 경우가 다.

본 연 에 는 실  에  생산 는 스크  

 량  해 한 해  하여 하 다. 

FE-Simulation  통해 스크 가  내 는 양상  

규 하 , 건에  결과  하여 경험에 해 

생산  스크   D/B  한다. 본 문에 는 

 공 에 앞  실  에  고 는 직경 

1.4mm 피치0.3mm 스크 에 한 해  하여 공

 FE-simulation  가능  검 하 , 향후  공

건  상, 치수변 에  공 계에 한 연  진행 

할 계 다. Fig.1  본 연  상  M1.4p0.3   

계  도시하 다.

2. 유한요소해석조건

마 크  스크  해  실시하  해 는 스크  원

재  계  물  평가  실  생산과 동 한  

해 건  다. Fig. 2는 압 시험  통한 마 크  스크  

원 재  물 평가 결과 다. 시편   직경  1.14mm , 

는 비 약 1.5  1.6mm 상  시편  하여 

압 시험  실시하 다. 

(a)                                    (b)

Fig. 1 Shape of the tools: (a) flat dies; (b) rolling machine

  

Fig. 2 Comparison between model prediction and experiments

압 시험  결과[3] 재는 약 70%  변 었 , 한

해 에 하  해 Curve-fitting  실시하 다. 개략  사

해 결과  시 는 변  약 2mm/mm 상 

 것  단하여 Curve-fitting  실시하 , -변  

도 측    알 진 Ludwik 식  사 하 다. 

해  한 해 건  경우 Fig. 3과 Table 1에 도시하

다. 건  실  공 과 동 하  사  물  앞  

도  -변  도  사 하 다. 실  나사  시 생

 수 는 공 변수  고 하  한 가해  실시하 , 

그 결과[3] 마찰계수  경우 0.9,  치  경우 향

 동   피치/2 mm 동하여  실시하여야  

치  생 다는 것   할 수 었다. 

한 해 에  실  스크  상과 3D CAD 링

상  Fig. 4에 비  도시하 다. 해  시 쉬 개수가 늘어날 

경우 해 시간  많  므  단 공 에 해당 는 

스크  리 는 간략하게 상  하 다. 물 평가  검  

공 변수, 링  상   해  실시하 다.

Fig. 3 Finite element model of thread rolling process

Table 1 Analysis condition for the FE simulation for 

thread rolling process

Specification Description

S/W Deform-3D

Rolling speed 245mm/s

Shear friction factor(m) 0.9

Material Compression Test Mat.

Number of mesh / size 60000 / 0.02mm

Analysis scope Cold Thread Rolling
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Stroke : 2mm Stroke : 4mm.

Stroke :6mm Stroke : 9mm

(a)                                    (b)

Fig. 4 Specimen of thread rolling: (a) experiment (b) analysis model 

3. 전조 성형해석 결과분석

  시  1  사 에  치  생 고, 

  나 지 어  치수  도  내  한 과

다. 그러므   1  시 치  도  연  양 할 

경우  상  원 하리라는 측  가능하다. Fig. 5는 

 재  에 치  생 는 과 , 동   

6mm 동 시 재 곽 상  라 체   치  생

었다. 9mm 동 시 연  치  매우 원    

할 수 ,  치  양 한 상    치  

 또한 양 하리라 상가능하다.

재  시 에 생 는  경우 재에 곽 

치  하는 6mm 지  가  게 나타났다.[4] (Fig. 

6) 는 앞  언 처럼  1 시  치  생  

문 다. 스크   시 고찰  상  하여  1  

시 에 생 는  한다 , 스크  생산 시  

마   변 상  감 시킬 수 , 그에  스크  

량 생산  감 시킬 수 다.

  료  상  Fig. 7에 도시하 다. 스크  

상측 결과 해  스크  실  스크  치수가 거  사

하 다. 는 앞  상한  1  시  양 한 치 생  

결과  사료 , 1  시  치  상  상에 향  

끼침   할 수 었다. 는 한 해  하는 엔지니

어 에  매우 큰   수 다. 실  에  평다  

스크  생산 도는 200rpm 상 다. 그러나 한 해

 할 경우 진  특 상 해  시 많  시간  

다. 그러므   생 는 재  치  할 경우 

보다 신 하게 상  할 수 다.

Fig. 5 Thread deformation with different strokes during the process

Fig. 6 Load prediction versus stroke during 1cycle forming

(a)                                    (b)

Fig. 7 Comparison of the thread rolling result: (a) experiment (b) 

simulation 

4. 결론

한 해  한 스크   실시하 다. 해

결과  1   시 양 한 치  생   연  가질 

경우 원 한 상 생  가능하다. 는 해 시간  많  

는 해  과 에   1 퀴  결과   

상   하여 해 시간  단 시킬 수 다.

 시 에 과 는   1   시 가  

, 진  특 상  차츰 감   할 

수 다. 향후    1  시 에 걸리는  

하여 스크  생산 할 경우  마   변  감 시킬 

수 다.

후기
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