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Abstract 

Blind rivet nuts are increasingly used in automotive for the joining of sheets. Their application, however, requires 

appropriate design guides to prevent catastrophic events arising from the failure of joints. In this study, the shaft shape of a 

frequently used M8 blind rivet nut is optimized based on 3D numerical analysis of the blind rivet nut considering the 

characteristics of thread. The thread needs to be modeled to suitably consider the fastening of the M8 bolt after the 

crimping process. FE analysis showed that while the friction in the contact between crimp flange and plate has no 

significant effect on the crimp geometry, shaft thickness (t) and shaft height (h) are the most significant design variables. 

The parameter study including various combinations of t and h reveals that they affect the gap (the distance between the 

crimped flange and the plate that develops through riveting) and the load acting on the plate. The gap is an indicator of the 

tightening force. It is found that t is inversely proportional to the gap, and proportional to the load, whereas h is 

proportional to the gap and inversely proportional to the load. Based on our FE analysis results, we propose the range 0.062 

< t/h < 0.1 to ensure sufficient fastening (high clamping load, small gap) of the M8 blind rivet nut. The design guide for 

determining the t/h ratio proposed in this study can be used for general quantitative analysis of the size and the t/h ratio of 

blind rivet nuts. 
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1. 서 론 
 

최근 자동차 산업은 자율 주행, 전기자동차에 대

한 연구와 함께 연비 향상, 안전성에 대한 연구가 

활발히 진행된다. 특히 차량 경량화를 통한 연비 향

상 관련 다양한 연구들이 진행되고 있다. 이에 따라 

자동차 관련 부품 및 차체에 사용되는 재료가 기존

의 철강재료에서 경량화 금속인 알루미늄, 마그네슘 

합금 등으로 대체되고 있다.  

그러나 경량화 금속과 철강재 간의 접합, 즉 이종 

금속 접합은 기존의 용접 방법을 적용할 수 없어, 

특수 접착제 개발이나 용접이 아닌 다른 체결방식이 

요구되고 있다 [1].  

그중 국내에서는 활성화가 되어 있지 않지만, 해

외에서는 블라인드 리벳 너트 (blind rivet nut, BRN)사

용이 증가하고 있다 [2]. BRN은 자동차 부품 조립에 

직접적인 영향을 미친다. BRN은 기계식 체결체 방

법 (fastener)으로 Fig. 1은 자동차 산업에서 차체 결

합에 BRN이 사용되는 예시를 보여준다. 블라인드 

리벳과 유사하게 BRN은 구멍이 있는 판재에 삽입
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되어 너트와 판재를 일체 시키며 이때 샤프트 

(shaft)가 소성 변형된다. 

 

Fig. 1 Applications of blind rivet nuts for automotive 

assembly 

 

(a) insert gun  (b) rivet (c) remove gun (d) join with 

2nd plate

Bolt (M8)

shaft
plate-1

plate-2

 

Fig. 2 Schematic of blind rivet nut fastening process 

 

샤프트는 BRN에서 나사산이 없고 압착 플렌지를 

성형하는 부분이다. Fig. 2는 M8 BRN을 사용한 체결 

과정을 나타낸다. 먼저 plate-1에 클리어런스를 고려

한 BRN 외경 크기의 홀을 가공해 BRN을 삽입한 

후, 리벳건을 BRN과 체결한다 [Fig. 2(a)]. 체결된 리

벳건을 강제로 상승시키면 BRN 샤프트가 변형되어 

압착 플렌지를 형성한다 [Fig. 2(b)]. 이때 BRN 플렌

지에 압축하중이 걸린다. 삽입된 리벳건을 제거하고 

[Fig. 2(c)], 볼트를 BRN과 체결한다. 결국 Fig. 2(d)와 

같이 이종 판재 (plate-1, 2)는 볼트 헤드, BRN 플렌

지 및 압착 플렌지로 기계적 체결된다. 

BRN을 사용하면 기존보다 체결에 걸리는 시간이 

적고, 샤프트 높이 및 두께를 달리하여 다양한 체결

조건에서 사용되어진다.  

특히 접합 재료에 대한 제약이 거의 없어 이종 재

료간 체결을 손쉽게 해결할 수 있다.  

또한 용접과는 다르게 유해한 증기나 가스가 발생

하지 않고 화상 위험이 없어 안전하다. 

쉽게 체결이 가능하다는 장점에도 불구하고, BRN을 

사용할 때 볼트/너트의 강도, 피로수명 관련 문제뿐

만 아니라 응력 집중이나 체결력 저하와 같은 단점

이 발생할 수 있다 [3].  

볼트 체결력 관련 연구에서 Kim 등 [4] 및 Kim 

등 [5]은 볼트의 다양한 설계 변수들이 체결력에 미

치는 영향에 대해 분석했다 [4, 5]. Lee 등 [6]은 유한

요소해석을 통해 디스크 브레이크 허브 볼트의 나

사산의 위치를 조정해 허브 밑면의 런아웃 변형량

을 최소화했다. Hassanifard 등 [7]은 리벳 너트 조인

트의 피로 수명에 대해 Smith-Waston-Topper 모델 기

반 유한요소해석을 통해 예측했다. Van de Velde 등 

[8]은 BRN의 적정 토크 값을 역해석을 통해 예측했

다. 

기존 연구들은 BRN 설계 가이드에 대해 충분한 

연구가 진행되지 않아 본 연구에서는 BRN에 대한 

형상 최적 설계에 대한 해석적 연구를 수행한다. 

BRN은 샤프트의 t/h 비에 따라 압착 플렌지의 형상

에 큰 영향을 준다. 따라서, 높은 체결력을 고려하

며 파라미터 해석을 통해 판재 하중 및 미접촉 거

리의 경계조건을 설정하여 설계 가이드를 제시하고

자 한다. 

 

2. BRN 유한요소해석 
 

2.1 유한요소해석 방법 및 모델링 
Fig. 3(a)는 M8 BRN을 체결체에 삽입한 것으로 다

양한 설계 변수들이 존재함을 보여준다. 여기서 B, 

D, E, h, t는 각각 BRN 플렌지 직경, 너트 바디 직경, 

BRN 플렌지 높이, 샤프트 높이, 그리고 샤프트 두

께를 나타낸다.  

rivet gun

blind rivet nut

binder
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plate_L
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Fig. 3 (a) Design parameters and (b) FE model of blind 

rivet nut  
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n

eq eqσ Kε=               (1) 

Table 1 Material properties of Al6061-O 

Parameter Value 

Young’s modulus (GPa) 68.9 

Ultimate Tensile Strength (MPa) 124 

Yield stress (MPa) 101.6 

Poisson’s Ratio 0.33 

K (MPa) 203.9 

n 0.112 

 

BRN 사용에 있어 실질적으로 판재를 채결하기 

위해 접촉되는 부위는 Fig. 2(d)의 적색원 부분이다. 

적색원 부는 샤프트가 리벳팅 공정으로 좌굴되어 

성형된 압착 플렌지다. 샤프트의 설계 변수인 두께 

t와 높이 h의 비에 따라 다양한 형상의 샤프트가 만

들어지기 때문에 해석 시 압착 플렌지 성형에 있어 

영향도가 떨어지는 변수를 제외하고 중요 설계 변

수인 샤프트 두께 t와 높이 h만을 고려했다. 

Fig. 3(b)는 BRN을 이용한 체결의 기초 단계를 전

산 모사한 것으로 앞서 언급한 Fig. 3(a)의 유한요소

모델링이다. 리벳팅 공정 후 M8 볼트가 삽입됨으로 

체결 적합성을 확인하기위해 반드시 나사산이 고려

되어야 한다. 본 연구에서는 압착 플렌지 형상 최적 

설계에 초점을 맞추고 있으므로 Fig. 2(b) 공정까지

만 고려하기로 한다. 

해석은 범용 해석 프로그램인 AFDEX를 사용했다 

[9]. 해석에 소요되는 시간을 고려해 1/2만을 모델링

했으며, 이때 사용된 요소수는 약 80,000개이다. BRN 

체결 시 샤프트가 집중적인 변형을 받으므로, 샤프

트에 요소를 집중적으로 배치했다. 마찰계수는 0.3

으로 고정했으며, 마찰계수  영향도는 추후에 기술한다.  

BRN 소재는 Al6061-O이며,  해석에  사용한 유동응

력은 식  (1)과 같이 Hollomon 관계식을 사용했다. 

K는 강도계수를 나타내고, n은 가공경화지수를 나

타낸다. 자세한 소재 물성은 Table 1에 기술했다.  

리벳 너트를 제외한 모든 파트 (리벳건, 판재, 바

인더)는 강체로 가정했고, 원활한 너트 삽입을 위해 

리벳 너트와 판재 사이의 클리어런스는 0.05mm를 

적용했다. 나사산을 고려하여 비대칭 형상인 BRN 

때문에 좌우에 걸리는 하중을 각각 분석하기 위해 

판재를 세로로 분할해 총 2분할된 판재를 사용했다. 

(a) 0% (b) 50% (c) 100%
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analysis progress
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Fig. 4 Fastening simulation 
 

gap

self contact area

 

Fig. 5 Definition of fastening gap and self-contact area 

 

Fig. 4는 BRN의 유한요소해석 진행도를 보여준다. 

해석이 진행됨에 따라 리벳건에 의해 샤프트가 소

성변형이 일어나 최종 BRN의 모양이 성형된다. Fig. 

4(a)는 리벳 공정이 성형되기 전 모습이고, Fig. 4(b)

에서 BRN를 판재에 고정하고, 리벳건이 너트 안에 

접촉되어 있다고 가정한 뒤 리벳건을 y방향으로 

1mm/s 속도로 상승시켜 압착 플렌지를 성형한다. 이 

과정에서 샤프트의 외벽은 인장력, 내벽은 압축력이 

작용한다.  

Fig. 4(c)에서는 샤프트의 소성변형이 극심해지며 좌

굴 되어 압착 플렌지를 성형하고 성형된 압착 플렌

지를 통해 판재에 체결력을 전달한다. 해석 종료조

건은 압착 플렌지를 성형하는 샤프트의 t와 h가 달

라짐으로 미성형 및 과성형을 고려하여 동일한 리벳

팅 거리 및 힘이 아닌 샤프트가 좌굴 되어 자가 접

촉(self-contact)될 때를 해석 종료 조건으로 설정했다. 

Fig. 4(d)는 해석이 완료된 Fig. 4(c)는 요소 및 유효변

형률을 표시한 그림이다. 

체결력 확보를 위해 판재와 압착 플렌지 사이의 

공간을 고려해야 한다. 이러한 공간은 BRN 체결력 

지표인 판재하중과 밀접한 관련이 있다. 판재와 

BRN 압착 플렌지의 미접촉 하는 거리는 t, h에 따라 

달라지며 이를 미접촉 거리 (gap)라고 정의했다 (Fig. 

5). 본 연구에서는 미접촉 거리와 판재하중을 동시에 

고려하여 보다 정밀한 t/h의 비를 제시한다. 
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2.2 최적 설계 방법 
전체적인 최적 설계 흐름도를 Fig. 6에 나타냈다. 

BRN의 FE 모델링을 한 후 유한요소해석을 통한 

결과 분석 후 판재 하중과 미접촉 거리를 경계조건

으로 설정했다. 설정되어진 경계조건을 만족하지 못

하면 t와 h를 수정해 다시 해석을 진행하여 만족되

어지는 최적 t/h의 비를 결정했다. 

 

Blind rivet nut

FE modeling

Modify geometry of

blind ritvet nut

Finite element 

analysis (FEA)

Optimal t/h selection

Yes

No

Start

End

1500N < plate load 

and gap < 0.06mm 

 
 

 

Fig. 6 Optimization flow chart in order to select optimal 

ration of t/h 

 
3. 결 과 

 
3.1 마찰계수 영향도 
해석 시 마찰계수에 따른 영향을 파악하고자 단일 

case (t=0.55mm, h=7.0mm)에서 BRN에 대해 마찰계수를 

0.1-0.5까지 달리했다. 

Fig. 7(a)는 마찰계수에 따라 압착 플렌지에 걸리는 

최대유효응력을 측정했다. 유효응력의 최댓값과 최

솟값의 차이가 약 4%로 영향이 미비하다. 

Fig. 7(b)는 마찰계수에 따라 좌우에 걸리는 판재 하

중의 평균을 나타냈다.  

하중의 최대 최소인 마찰계수 0.2과 0.3의 판재 하

중 차이는 약 9%이지만, 실제 블라인드 너트 공정

에서는 마찰계수가 0.3이하로 관리됨으로 본 연구에

서는 마찰계수를 0.3으로 고정했다. 

Coefficient of friction [-]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

P
la

te
 l

o
ad

 [
N

]

1000

1500

2000

2500

(a)

(b)

Coefficient of friction [-]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

E
ff

ec
ti

v
e 

st
re

ss
 [

M
P

a]

150

175

200

225

250

 

Fig. 7 (a) Effective stress and (b) load on plate for 

various friction coefficients 

 

3.2 t/h에 따른 판재 미접촉 거리 
본 연구에서 고려한 변수들에 대해 얻어진 미접

촉 거리를 Fig. 8에 나타냈다. Fig. 8(a)는 t와 h에 따

른 미접촉 거리 차이를 나타냈으며, t가 일정할 때 h

는 미접촉 거리에 정비례하고, h가 일정할 때 t는 미

접촉 거리에 반비례한다. 본 연구에서는 현장에서 

통상적으로 미접촉 거리가 0.06mm 보다 작게 고려되

므로 0.06mm 이상일 때 체결 기능이 떨어진다고 가

정했다. 이를 t와 h비율 (t/h)로 나타낸 것이 Fig. 8(b)

이며, 미접촉 거리는 식 (2)와 같이 t/h에 대한 이차

식 형태의 회귀식으로 나타낼 수 있다. 회귀식에 따

르면 t/h가 커질수록 미접촉 거리가 작아진다. 그러

나 t/h가 과도하게 커질 경우, 너트와 볼트 사이에 

이격거리 (separation distance)가 커져 후공정 볼트 체

결력을 확보할 수 없기 때문에 t/h < 0.1을 만족해야 

한다 (Fig. 9). BRN의 후공정은 본 연구에서 진행하

는 해석 공정 후 다른 판재와의 고정을 위해 M8 볼

트와 체결되는 공정이다 [Fig. 2(d)]. 본 연구에서 미

접촉 거리는 후공정 볼트 체결 정밀도를 고려해 

0.06mm 이하로 선정했다. 결국 미접촉 거리가 

0.06mm 이상이 되는 t/h를 제외하면 t/h의 범위는 

0.062 < t/h < 0.1이어야 한다. 
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Fig. 8 Comparison of gap according to various t/h 

 

 

Fig. 9 For high t/h (here, 0.1), BRN and M8 bolt start to 

separate at the upper thread 
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3.3 t/h에 따른 판재 하중 
BRN의 체결력 확보를 위해서는 직접적으로 하중이 

전달되는 판재 하중을 고려할 필요가 있다.  

본 연구에서는 체결력을 고려해 하중을 1500N으로 

채택했다. Fig. 10은 고려한 변수들인 샤프트 t, h 에 

따른 판재 하중을 나타냈다. Fig. 10(a)는 동일 t에서  
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Fig. 10 Load for various combinations of t/h 

 
4 23.39 10 ( / ) 8.37 10Plate Load t h=   +        (3) 

 

h가 커짐에 따라 하중이 작아지며, h=7.0mm와 9.0mm의 

판재 하중 차이 평균은 약 500N이다.  

동일 h에서 t가 커질수록 두꺼운 압착 플렌지가 형

성됨으로 판재에 가해지는 하중은 증가한다. 이를 

t/h로 나타내면 판재하중과의 관계를 Fig. 10(b)로 나

타낼 수 있다. t/h와 판재 하중의 정비례 관계를 식 

(3)과 같이 t/h에 대한 일차식 형태의 회귀식으로 나

타낼 수 있다. 앞서 판재 미접촉 거리에 대한 t/h범

위는 0.06 < t/h < 0.1 이지만 판재에 걸리는 하중이 

1500N 이상임을 고려하면 M8 BRN 샤프트 t/h의 범

위는 0.068 < t/h < 0.1이어야 한다. 현장에서 체결력을 

위해 요구되는 판재 하중을 적용하면 쉽게 BRN 샤

프트의 t/h의 최적 범위를 설정할 수 있다. 
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4. 결 론 
 

본 연구에서는 나사산을 고려한 BRN의 다양한 

형상변수 중 샤프트 t, h의 파라미터 해석을 통해 최

적 설계를 수행했으며 다음과 같은 결론에 도달했다. 

(1) BRN 해석 시 마찰계수는 압착 플렌지의 

최대유효응력과 판재 하중에는 영향이 없으며 이에 

0.3으로 고정했다. 

(2) BRN의 기능을 위해 판재 미접촉 거리를 고려

한 해석을 진행했으며, 해석상 미접촉 거리는 0.06mm 

보다 작아야 한다. 

(3) 후공정 볼트 체결 시 너트와 볼트사이의 이격 

거리를 고려하여 t/h의 범위를 0.062 < t/h < 0.1로 결

정했다. 

(4) 본 연구에서는 BRN의 체결력을 고려한 요구 

판재 하중을 1500N으로 설정했으며, 이를 고려한 

t/h 범위는 0.068 < t/h < 0.1로 결정했다. 

(5) BRN 설계에 있어 현장에서 요구되는 미접촉 

거리와 판재 하중을 적용하면 쉽게 t/h의 범위를 결 

정할 수 있다. 

(6) 본 연구에서 t/h 비에 대한 설계가이드를 제시했

으며, 제안한 방법을 확장하면 BRN 크기와 정량적 

분석이 가능할 것으로 기대된다. 
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