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1. 서론 
 

최근 환경오염 및 에너지소비 최소화 등을 

위한 녹색생산기술이 주목받고 있다. 녹색생산 

기술은 친환경 제품설계기술, 저에너지화를 

위한 공정최적화, 공정대체 및 공정생략을 

포함하고 있다. 

금형 이송용 핀은 Fig. 1 에서 보듯이 

금형의 각 모서리 부위 측면에 가공된 핀 홀에 

삽입되어 외경에 로프 등을 걸어 크레인이나 

호이스트 등의 중장비에 연결하여 금형을 

운반하거나 적재 또는 상하형의 체결이 용의 

하도록 하는 금형 운반용 부품이다. 
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Fig. 1 Die carring pin 

 

현재까지 금형 이송용 핀은 머리부(head)와 

동일한 직경의 초기소재를 기계가공 하여 

제조하고 있어 소재손실율이 높고, 생산성이 

매우 열악한 단점이 있다. 본 연구에서는 

생산공정의 녹색화를 위해 기존 기계가공에 

의한 제조방법을 열박음(shrink fitting) 공정으로 

대체하였다.1 유한요소해석을 통해 열박음 

공정의 체결력을 평가하였으며, 제작된 시편을 

이용한 시험을 통해 그 타당성을 검증하였다.2 

 

2. 열박음 공정 해석 

본 연구에서는 Fig. 2 에서 보듯이 이송용 

핀의 머리부와 몸체부(body)를 각각 가공 후 

체결시키는 형태로 변경하였다. 이 경우 

몸체부의 기계가공량을 최소화할 수 있다. 두 

부분을 각각 가공한 후 머리부를 가열팽창시켜 

몸체부와 결합하고 냉각을 통해 두 부분을 

체결하게 된다. 

 
Fig. 2 Shrink fitting 

 

열박음공정 적용 시 머리부와 몸체부의 

체결강도가 매우 중요하다. 체결강도가 

충분하지 못해 대형 금형의 이송 시 머리부와 

몸체부가 분리되면 안전사고의 원인이 된다. 

본 연구에서는 먼저 유한요소해석을 통해 

머리부와 몸체부의 체결강도를 평가하였다. 

유한요소해석은 Fig. 3 과 같이 머리부 가열, 

머리부와 몸체부 결합, 냉각에 의한 체결, 

그리고 체결력 평가 순으로 수행되었다. 

(a) Heating (b) Cooling (c) Pulling
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Fig. 3 Procedure of FE analysis 

 

적용된 소재는 AISI1045 이며, 머리부 

가열온도에 따른 체결력을 평가하였으며, 기타 

해석조건은 Table 1 에 나타내었다. 

열박음을 이용한 금형 이송용 핀 개발 
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Table 1 Conditions of FE analysis 

Items Value 

Young’s  modulus (GPa) 206.0 

Poisson’s ratio 0.3 

Thermal expansion coefficient(N/sec/mm/C) 11.3 

Friction factor(m) 0.55 

 

Fig. 4 는 유한요소해석결과 머리부 가열 

온도에 따른 체결력을 나타낸 것이다. 

유한요소해석결과 머리부와 몸체부가 완전히 

접촉하고 있는 초기에 체결력이 가장 높으며, 

펀치 스트로크가 증가할수록 머리부와 몸체부 

의 접촉부 길이 감소로 인하여 체결력은 

점진적으로 감소하게 된다. Fig. 4 에서 보듯이 

머리부 가열온도 변화는 체결력의 크기 변화에 

큰 영향을 미치지 않음을 알 수 있다. 이는 

가열 온도가 높아질수록 머리부의 열팽창량은 

증가하지만, 냉각 후의 치수는 모두 동일하기 

때문인 것으로 판단된다. 
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Fig. 4 Evaluation of clamping load 

 

3. 체결력 평가 시험 
 

유한요소해석을 통해 평가한 체결력의 

타당성을 평가하기 위하여 시험편 제작 후 

머리부 가열온도 900 oC 에 대한 체결력을 

평가하였다. Fig. 5 에 체결력 시험 개략도를 

나타내었다.  

Fig. 6 은 해석결과와 시험결과를 함께 

나타낸 것이다. Fig. 6 에서 알 수 있듯이 

해석결과와 시험결과가 잘 일치함을 알 수 

있다. 
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Fig. 5 Test for evaluating clamping load 
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Fig. 6 Comparison between FEA and experiment 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 기계가공으로 제조되고 

있는 금형 이송용 핀을 최소절삭이 가능한 

열박음공정을 이용하여 제조하는 방법을 제안 

하였으며, 유한요소해석 및 시험을 통하여 

열박음공정 시 머리부와 몸체부의 체결강도를 

평가하였다. 향후 소재손실량 저감을 위한 

실제품 생산에 적용 가능할 것으로 판단된다. 
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