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1. 서론 
 

쇼트 피닝 가공시 영향을 끼치는 중요한 요 

인 중에 커버리지(coverage)가 있다. 커버리지는 

일정 면적에 대한 쇼트 피닝 자국(Dent mark)의 

면적을 백분율로 정의한다. 제품의 생산 공정 

에서의 커버리지의 예측은 설계에서 실제 제품 

생산에 이르기까지 균일한 품질의 제품을 

생산하기 위해서 필수적이다. 하지만 현재까지 

쇼트 피닝 가공의 커버리지에 관한 예측법은 

구체화 된 것 없이 경험에 의존하고 있는 

현실이다. 

본 논문에서는 알갱이, 가루, 입자등과 같은 

분체 유동의 해석에 자주 쓰이는 이산 

요소법(discrete element method)을 이용하여 쇼트 

피닝 공정에서의 커버리지를 해석하고자 한다. 

 
Fig. 1 Snapshot of simulation results by EDEM 

 

2. 모델링 및 시뮬레이션 조건 
 

원심식 쇼트 피닝기는, 3 차원 CAD 프로그램 

인 CATIA 를 이용하여 모델링 한 후, DEM-

Solutions 사의 이산요소법 상용 프로그램인 

EDEM ver.2.3 을 사용하여 Fig. 1 와 같이 

해석을 수행하였다. 

Table 1 Simulation parameters 

 
본 해석에서는 지름 1mm 의 쇼트볼을 약 

1000kg/min 의 질량 유량으로 생성하여 

시뮬레이션을 진행하였고, 실제 공정에서 

사용되는 수치와 비슷한 2100RPM 의 속도로 

휠과 디스트리뷰터를 회전시켰다. 자세한 시뮬 

레이션 조건은 Table 1 에 나타내었다. 

 
Fig. 2 Schematics of simulation process 

Shot peening 공정은 모두 연속 공정이다. 

그리고 가공품은 일반적으로 이송하는 선반 

위에서 해머링 되기 때문에, 일정 영역은 쇼트 

피닝기의 회전속도에 따라 하나의 블레이드에 

의해서 투사되는 쇼트 볼에 의하여 약 20~30 

이산요소법을 이용한 쇼트피닝 공정에서의 커버리지 예측 
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회 정도 해머링을 당한다. 이러한 특성과 반대 

편에서 해머링을 해주는 피닝기의 효과도 고려 

하기 위하여, Fig. 2 에 나타낸 바와 같이 

이렇게 중첩된 쇼트볼의 자국(Dent mark)을 

미러링을 시켜 다시 한번 중첩시켰다. 

 

3. 결과 
 

 
Fig. 3 Averaged velocity variation of shot ball 

during simulation 

Fig.3 에서는 시간에 따른 모든 쇼트 볼의 

평균 속도를 보여주고 있다. 쇼트 피닝기는 약 

0.05s 에서부터 회전을 시작하고 디스트리 

뷰터의 회전에 의한 원심력으로 인하여 평균 

14m/s 의 속도로 회전을 하게 된다. 그 후 

쇼트볼은 약 0.7s 에 컨트롤 케이지를 빠져 

나와 블레이드와 부딪히게 되고 쇼트볼은 

블레이드에 의해 가속된다. 쇼트볼은 0.08s 에 

약 60m/s 의 속도(이론값은 52m/s)로 블레 

이드에서 빠져나오고 약 0.09s 에서 가공품의 

표면과 부딪혀 속도가 감소하게 되는 것을 볼 

수 있다. 

Fig. 4 은 왼쪽에서 오른쪽으로 뿌려진 

하나의 블레이드에 의해서 가공품의 표면에 

가해진 쇼트볼의 자국의 깊이를 나타내고 있다. 

검은색은 깊은 쇼트볼 자국을, 흰색은 앝은 

쇼트볼 자국을 나타낸다. 평균 쇼트볼 자국의 

깊이는 0.014mm 이며, 왼쪽에서 오른쪽으로 

가면서 쇼트볼 자국이 희미해지는 것을 볼 수 

있으며, 이는 왼쪽이 오른쪽보다 더 깊은 

깊이로 쇼트볼을 맞은 것을 의미한다. 즉, 

표면경화가 오른쪽 보다는 왼쪽에 집중될것을 

알 수 있다. 또한, 흩뿌려진 쇼트볼의 자국은 

전체적으로 타원형 분포를 가지는 것을 알 수 

있다. 이러한 타원형 분포는 후에 오른쪽에서 

왼쪽으로 뿌리는 반대편 쇼트 피닝기의 효과를 

고려할 때, 중첩되는 부분의 위치를 결정할때, 

중요한 의미를 가진다. 한편 쇼트볼의 형상이 

구형이고, 구의 특성상 자국의 깊이와 자국의 

면적은 일정한 관계를 가진다. 이를 이용하여, 

중복되어서 투사된 쇼트볼의 면적을 제거한 후 

커버리지를 계산하면 0.0727%에 해당한다. 

 
Fig. 4 Dent mark depths and positions by a 

blade on the plate. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 이산요소법을 사용하여 쇼트 

피닝 공정을 성공적으로 해석하였다. 주어진 

조건에서는 쇼트볼이 약 60m/s 로 가공품 표면 

과 부딪히게 되는 것을 알 수 있었으며 

최종적으로 중첩 및 대칭 후, 1mm 쇼트 볼의 

커버리지가 약 20.9%가 나오게 되는 것을 알 

수 있었다. 
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