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마찰성형을 이용한 힌지벨트형 칩콘베어 핀헤드 성형기 개발
D evelopment on Pinhead Forming Machine of Hinge belt typed Conveyor using Frictional Forming
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1. 서론

가공생산 분야에서 절삭 공정 중 생성된 여러 가지 형태의 

칩은 공작기계로부터 빨리 제거되어야 한다. 절삭 칩이 회전하는 

공구 주위에 널려있으면 공구(tool)에 휘감겨 제품을 손상시키거

나 작업자에게 튀어 안전사고를 유발하거나 심지어 가공 완성된 

면에 스크래치 되어 제품을 손상시키는 발생하기도 하므로 절삭

칩이 생성되는 측시 외부로 배출시키는 것이 바람직하다. 이러한 

칩을 외부로 배출시키는 것은 칩콘베어이다. 칩콘베어는 절삭칩

의 재질이나 형태에 따라라 다양한 종류가 있는데 주물계통을 

제외하고 일반 선반이나 머시닝센터에 작용되는 칩콘베어는 

힌지타입 프렛콘베어가 대부분이다. 
힌지타입 콘에어는 프레스 성형된 단위 plate을 연결할 때 

핀들 끼우고 프렛이 빠지지 않게 양쪽 끝을 heading하여 고정시키

는데 국내 작업장 대부분이 Fig. 1과 같이 작업자가 산소아세틸렌 

불꽃으로 PIN 끝 부위를 가열한 다음 망치로 타격하여 heading 
작업을 한다. 이 경우 공장내 산소-아세틸렌 연소가스 냄새, 작업

장 주위 온도상승, 해머작업에 의한 어깨 결림 등 많은 비효율적 

문제가 야기되어왔다.
따라서 본 연구에서는 회전가압을 하여 회전마찰력으로 발생

되는 마찰열을 이용 가압하므로 마치 마찰용접에서와 같은 원리

를 활용하여 Heading 성형이 되는 자동화 heading 작업에 관해 

연구하였다. 

(a)산소+아세틸렌            (b)해머로 리벳작업

    화염가열

Fig. 1 산소-아세틸렌가열에 의한 수동작업

2. 제목

힌지 타입 프렛 컨베어를 조립하고 힌지부위에 연결핀을 관통

시키고 끝 부위가 빠지지 않게 고정하게 하기 위해 냉간 PIN 
끝단에 heading 작업을 하기 위해 헤드 금형을 맞대고 회전시키면 

두 고체소재는 마찰발열을 일으킨다. 이 때 가압력을 늦추지 

않고 계속 가압하면 마찰열에 연화된 PIN 소재 끝단은 가압력에 

의해 소성변형을 하여 금형 내부 곡면을 따라 heading이 이루어진

다1. 식 (1)은 회전수와 끝단에 전달되는 열량을 나타낸다2.



∙ ∙
                              (1)

여기서 Mt : Torque․kgf․m 
       n : 회전수(1,800rpm) 

Table 1 기계적 성질

기종 재질 항복점 인장강도 연신율

PIN
HEAD금형

S20C
SNCM415

25kg/㎟
-

41kg/㎟
90kg/㎟ 28%

16%

3. 실험을 위한 장치 설계

힌지 핀(PIN) 끝단부와 Heading을 위한 가압금형은 금형 소재

는 내열 내마모성을 고려하여 Table 1과 같이 SNCM415를 선정하

였다. Head PIN(S20C) 헤드부를 평면으로 가압하면서 1800rpm으

로 Head를 회전시키는 상태로 검토하였다. Fig. 2는 Head의 형상

을 나타낸 그림이다.

             (a)초기접촉 및 회전                    (b) 성형완료(가압+회전)
Fig. 2 PIN 마찰열에 의한 성형 공정

Fig. 2에서 만약 Head 금형이 곡률 가 없이 각이진 상태는 

PIN 소재가 버섯모양으로 성형될 때 전연성이 방해되어 더 많은 

힘이 걸리므로 곡률을 핀직경의 10배가 되는 10d로 헤드상면에 

곡률을 주성형되는 순간 유동성이 좋게 하였다. Fig. 3은 전체도를 

나타내었고 Table 2는 장치의 재원을 나타내었다.

Fig. 3 Heading M/C 전체도

Table 2 Heading M/C의 Spec.
Air 압력 구동모터 스트로크 Heading 능력 사이클타임

2~5kg/㎟ 0.75kW,4P 30-50mm φ10mm이하 9sec
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4. 실험 및 고찰

핀소재 끝단부를 원하는 형상으로 적절하게 변형시키기 위해 

압력과 회전력을 주어 핀소재의 끝단이 금형의 접촉면을 따라 

버섯모양으로 소성되어 힌지타입 프렛컨베어가 이탈되지 않게 

견고하게 연결시킬 수 있었다. 가압회전 방법은 오비탈 회전방식

으로 핀의 직경 외주부위부터 헤드금형이 선접촉으로 맞닿아 

가압마찰운동을 하면 직경방향의 끝단부위는 자유로운 유동흐

름에 의해 소성변형이 시작된다. 이러한 소성유동이 계속되면서 

헤드금형 내부로 점점 접촉면적이 넓어지면서 급기야 Head 금형 

내부형상과 동일한 Heading이 이루어진다. 본 연구에서는 

Heading 성형이 형성될 때 수직과 수평의 각분력의 힘이 얼마나 

걸리는지 알아보기 위해 유한요소모델을 구축하고 소성가공 

프로그램인 Deform 2D를 이용하여 해석을 해보았다. 온도는 

헤드가 회전하기 때문에 접촉식 온도측정기는 사용할 수 없어 

앞의 (1) 식에 나온 공식에 수치를 변경하여 각각 300℃와 900℃일 

경우 걸리는 수평과 수직부의 응력을 확인해 보았다. Head 금형 

내부에 곡률 10d을 주었을 때 성형을 위한 X, Y축의 응력이 

300℃일 때는 X=188kN, Y=288kN, 900℃일 때는 X=143kN, 
Y=249kN이다. 따라서 온도가 올라갈수록 성형을 위한 힘이 적게 

걸리는 것을 알았다.

Fig. 4 Heading M/C 

(a) 300℃

(b)900℃
Fig. 5 Heading 성형온도별 하중변화

5. 결론

본 장치개발 실험에서 가장 하중에 영향을 주는 것을 Head 
내부 금형이 평평하게 각이진 것보다 내부를 곡율(ρ=10d)을 

주면 가압하중이 작게 할 수 있는 것을 알았다.
또한 가압을 점점더 세게하면서 회전수는 일정하게하면 발열

이 더 높아진다. 
버섯모양의 Head을 성형하기 위해 충격압력보다 오비클 성형

방법 즉 PIN 직경방향 끝부위부터 가압하면서 회전운동일 시켜 

점차 접촉부위를 넓혀가는 것이 응력값이 적게 되는 것도 알았다.
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