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서론1.

우리나라의 금형산업은 소자본과 단순설비만으로 기업 운영

이 가능하였기 때문에 오늘날의 국내 금형산업은 전형적인 중소

기업 형태로 성장하였다 이와 같은 영향으로 대부분의 기업들은.

영세하여 낮은 보수와 열악한 근무환경으로 인해 이직률이 높고

기술축적도 어려운 실정이다 또한 금형의 수요업체는 대량생산.

이 필요한 대기업이 주를 이루고 있어 공급업체인 중소기업들

간의 과다경쟁으로 금형가격이 하락됨으로써 경영여건은 날로

어려워지고 있다.

국내기업들이 보유한 금형산업의 기술적 부가가치는 점차

줄어들게 되고 특히 중국 및 동남아시아 주변국들로 인건비가,

저렴한 국가들의 가격 경쟁력 추격과 기술력 향상으로 점차

국내 금형산업은 설자리를 잃어가고 있다 더욱이 젊은 세대에서.

쇠 와 관련이 있는 산업은 직종으로 꺼려해서 국내 금형(steel) 3D

산업의 어려움은 더욱 증폭시키고 있다 그러므로 앞으로는 고부.

가가치의 핵심부품 개발에 의해 고정밀급 및 고생산성의 금형기

술이 필요하다.

최근 기후의 변화로 인해 가전기기인 에어컨의 수요가 급속도

로 높아지고 있으며 사무실 및 가정의 이사 등으로인해 에어컨의,

위치변경 등이 많아지고 있어 이에 대한 작업공정을 변화시키는

것이 필요한 시점에 와 있다 현재 에어컨의 실외기와 실내기를.

연결하는 방식으로는 볼트와 너트를 이용하는 방법과 플랜지를

이용하여 연결하는 방법 그리고 용접으로 연결하는 방식이 많이,

사용되어지고 있다 하지만 이 세 작업 모두 작업현장이 비좁을.

경우에는 파이프의 연결작업을 확실히 할 수 없어서 체결이

불확실한 공정을 갖는다 체결이 불확실한 경우에는 연결부에서.

냉매가 누수 되는 문제가 발생하게 되므로 작업자가 많은 시간을

소비하게 되는 공정으로 인건비의 상승을 나타내는 부분이기도

하다 그리고 용접작업에 의해 체결하는 방식은 작업자의 안전공.

간 확보가 필수요소이며 용접불량으로 냉매가 흘러나올 경우

부식에 의해 품질 문제를 발생시킨다.

따라서 모재의 파이프와 부재의 파이프를 연결시키는 파이프

연결배관 부품 을 생산하는 과정에서 기업( 7.94mm, 9.52mm)Φ Φ

이 어려움을 겪고 있는 프레스 금형공정을 개발하여 제품의

생산을 원활하게 하고 프레스의 원리를 이용하여 모재의 파이프,

와 파이프연결배관 부품을 소성변형시켜 압착시키는 방식의

공구를 제작하여 제조현장 을 줄일 수 있는 파이프trouble shooting

연결부품의 개발이 필요하다.

본 논문에서는 파이프연결부품의 프레스작업 생산현장의 부

품생산을 위한 프레스금형을 개발하는 것을 비롯하여 파이프연,

결부품을 모재의 파이프와 연결시키는 공구를 개발하여 파이프

연결 작업현장의 작업성과 생산성을 높이고 품질의 안정화를

확보하는 연구를 수행하고자 한다.

파이프연결배관부품의프레스금형2.

파이프 연결부품을 성형하기 위한 금형을 설계하기 위해서는

부품도를 확정하고 부품과 부품이 연결되는 부위의 치수공차를

결정하여 금형의 부품치수와 연결하여 부품제작을 하여야 한다.

파이프연결부품은 가지 타입으Al 7.8×1.3, Al 9.6×1.2, Cu 7.8×0.7 3

로파이프의 직경 변화를 두어 제품을 만들어 사용하였다.

기존 부품도는 차 차 확관 성형시 성형의 과다1 , 2 (expanding)

확관율 이상로 파이프가 터짐 및 뜯김 등 재료 성형( 70% ) (crack)

시 불량현상이 많이 발생하므로 최적 성형조건의 금형설계와

제작을 위해 성형해석을 수행하였다 그리고 기존 설계CAE . 2D

의 한계인 펀치 와 다이 및 소재간의 간섭검사 및(punch) (die)

부품도와 조립도의 불연계로인한 설계 수정 시 발생하는 치수

누락 및 오류와 유사한 사양의 제품개발 시 반복적인 설계업무를

감소하기 위해 매개변수 방식의 설계를 통하여(parametric) 3D

부품도와 조립도 및 설계자동화를 구현하고자 하였다2D/3D .

Fig. 1 Process and assembly 3D drawing of press die

정치수로 절단되어 면치공정을 거친 성형용 파이프는 차1

성형공정의 금형위 중앙에 놓여져 제품이 대칭인 관계로 양쪽에

서 성형이 이루어지도록 설계하였다 금형의 다이위 중앙에 놓여.

진 파이프 부품은 프레스가 작동되면 상형금형이 하강하여 재료

를 정중앙에서 고정시켜 준다 이때 프레스의 사이드에서 펀치가.

연결 된 금형이 다이 속으로 밀려 들어 오며 재료를 펀치의

성형곡률반경으로 성형하게 된다 기존 연결배관 파이프의 성형.

시 이상 확관율로 인한 성형과다로 발생했던 터짐현상을70%

개선하고자 차 확관율을 이하로 금형을 설계하1 54%(=W4/W2)

였으며 성형해석 및 모델링으로 치수오류로 인한 문제, CAE 3D

점을 파악하고 치수를 수정하여 설계제작하였다/ .

차 확관으로 성형된 부품은 차확관 공정으로 이송시켜서1 2

차 확관 공정을 차 확관 공정과 같이 진행하게 되고 차 확관에2 1 , 1

서 성형이 이루어지지 않은 코너 모서리의 성형각을 정확하게

잡아주며 파이프를 성형한다 컬링공정은 차 확관이 성공적으. 2

로 이루어지면 링을 끼워서 압착식으로 프레스를 밀어 링을

감싸게 되는데 컬링 펀치와 다이의 부품도면을 근거로 컬링, 2D

공정을 조립도를 설계하여 컬링 펀치 다이 소재와의 간섭과3D , ,

컬링 펀치의 치수 오류를 분석하고 수정하였다.

금형은 상형부와 하형부로 나뉘어져서 파이프의 재료를 다이

부 중앙에 고정시키도록 하였고 펀치부는 좌우측의 사이드에서

밀려들어 오게 설계하였다 금형의 상형부와 하형부의 정밀도를.

제어하기 위해 타입의 가이드핀을 설치하였고 금형은 총FB ,

세트가 제작되어 차 확관 펀치와 차 확관 펀치 컬링펀치를3 1 2 ,

제작하였다 는 차앞 차뒤 확관 성형을 수행하기 위해. Fig.2 1 ( ), 2 ( )

시편을 금형에 올려놓은 것과 확관을 완료한 상태를 보여준다.

우선 프레스 성형작업을 수행하기 위해서는 알루미늄소재와
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동 소재를 차와 차 확관 성형에 맞게 치수전체길이 를1 2 ( 74mm)

절단하고 버 및 불순물을 제거 한 뒤 프레스성형을 실시한다, .

Fig. 2 1st and 2nd expanding forming of press die

차 확관과 차 확관 성형은 하나의 금형세트에서 수행을1 2

하였고 우선 차 확관을 성형 후 수작업으로 성형시편을 뒤에, 1

있는 차 확관 성형부로 옮기어 차 확관과 동시에 성형을 할2 1

수 있도록 하였다 이때 차 확관의 사이드 펀치 압력은. 1 12 / ,㎏㎠

차 확관사이드 펀치 압력은 으로 조정하였고 시편을2 7 / ,㎏㎠

잡아주며 전체적인 성형의 형상을 잡아주는 다이는 주실린더에

연결되어 으로 하중을 가해 성형하였다 차 성형이 완료18 / . 2㎏㎠

된 시험편은 컬링을 하기 위해 사이징절단 는 성형(Al 9.52 R

부위로부터 와 는 성형 부위로부터 를8mm, Al 7.94 Cu 7.94 R 7mm

면치하여 사이징작업을 하여 컬링작업을 하였다.

Fig. 3 Culling forming of press die and produced parts

컬링 작업시에는 시험편의 양쪽에 링을 삽입하여 컬링공정을

하게 되는데 링을 삽입하는 이유는 파이프연결부품이 모재와

결합시 압착기에 압력에 의해 찌그러지거나 구부러지는 현상을

방지하기 위해 강성이 있는 스테인리스 재질을 사용하였다 컬링.

공정은 링을 차 확관 된 성형재료를 금형내부에서 원주방향2

안쪽으로 벤딩성형 하듯이 구부려 넣는 과정을 거쳐 치수를

맞추도록 하였다 수차례의 수정과 실험을 거쳐 실시한 프레스.

성형결과 각 재질별에 따라 모두 양호한 파이프연결부품을 얻을

수 있었다.

프레스압착공구3.

프레스 성형이 완료된 파이프연결부품을 사용자가 사용하기

편리하고 파이프연결부품이 성형이 쉽게 이루어져서 압착이

잘 될 수 있는 공구를 설계하도록 구상하여 과 같이 차원Fig.3 3

모델링을 하였으며 하나의 압착공구에서 압착툴을 교체하여,

여러 종류의 파이프 들을 압착할 수 있도록 설계하여 작업자의

편리성도 갖게 하였다.

Fig. 3 3D modeling of pressing tool

프레스성형 된 파이프연결부품의 컬링부가 위치에 잘 맞도록

설계하여 진원을 가져 압착 후에도 내용물이 흘러 나오지 않도록

설계하였다 파이프연결 배관을 압착공구에 끼워서 유압력이.

공구툴에 작용하면 컬링부위에 압착력이 작용하게되는데 손잡,

이에 있는 유압실린더가 작동하여 툴을 진원으로 압착시켜서

파이프연결부품을 압착 성형시키게 된다.

제작된 압착공구를 사용하여 모재파이프와 파이프연결부품

을 연결시키는 압착성형을 수행하였고 작업방법은 파이프를,

연결하여 압착성형시 파이프연결부품의 규격에 맞는 툴을 유압

압축기의 작동부에 연결시키고 유압작동부를 작동시켜 압착

성형하였다 는 압착공구에 의한 압착성형과 성형재질별로. Fig.4

압착실험을 수행한 제품들을 나타내고 있다.

Fig. 4 Pressing and forming products

제품을 검증하기 위하여 제작된 압력시험기는 물을 이용하여

시험테스트로 제작된 파이프연결부품의 내부로 보내며 압력을

가하게 되는데 시험편을 각 재질별로 제작하여 한쪽 끝은 용접으,

로 파이프의 연결부를 막았고 다른 한쪽은 압력시험기의 압력을

가할 수 있도록 나사부를 만들어 본재의 파이프와 용접으로

연결하였다 중간 부위에서 파이프연결부품을 압착성형기로 연.

결시킨 후 압력을 정도까지 가압 가능함으로써 수요기, 50 /㎏㎠

업에서 요구하는 보다 높은 결과 값을 얻을 수 있었다30 / .㎏㎠

결론4.

본 연구에서는 파이프연결 배관부품을 기존의 볼트체결 및

용접 등에 의한 방식에서 모재의 파이프에 프레스에서 생산

개발된 파이프연결 부품을 삽입하고 제작된 압착공구를 활용하,

여 연결부위를 원터치 방식으로 소성변형시켜 영구적으로 연결

재와 모재를 프레스 압착시키는 공법을 개발하였다 이에 따라.

모재인 파이프와 연결재인 부재가 완벽하게 밀착되어 냉매가

누수되거나 부식이 발생하지 않았다 본 기술을 토대로 초소형.

냉매용 파이프연결 배관부품을 비롯하여 프레스 생산 공정개선

에 다양한 변화를 추구할 수 있을 것으로 사료된다.
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