
Ⅲ 알루미늄 가공기술
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1.성형가공(成型加工,fabrication)의 종류

전단가공 굽힘가공 압축가공 성형가공 특수가공

전단 컬링 압인 엠보싱 방전

블랭킹 시밍 마킹 비딩 레이저

피어싱(펀칭) 벤딩 업세팅 익스펜딩 초음파

트리밍 버링 스웨이징 튜브익스팬딩(확관) 워터젯

노칭 플랜징 헤딩 튜브벌징 플라즈마

슬로팅 탄성회복 튜브네킹 숏피닝

슬리팅 플래트닝 버니싱

세퍼레이팅 롤포밍

퍼포레이팅 압출

회전절단 충격압출

프로그레시브 다이스 공정 유압성형

맞춤식 재단 강판 인장성형

프레스 브레이크 작업 초소성 성형

폭발성형

드로잉

재드로잉

딥드로잉

아이어닝

스템핑

스피닝

전조

1.1. 전단가공(剪斷加工)(shearing)

금속재료의 가공에 널리 사용된다. 한 쌍의 전단날이 서로 닫혀짐으로써 재료를 절단하는 것을 보통 전

단기 또는 시어(shear)라 한다. 봉재(棒材)·형재(形材)의 전단날은 소재단면의 모양에 맞추어서 만들어

진다. L 형재에만 사용되는 전단기는 특히 앵글전단기라 한다. 압연되어 나오는 강재(鋼材)를 절단하는

데 사용되는 기계를 길로틴(guillotine) 또는 동력전단기라고 한다. 이와 같은 전단기의 상하의 날은 서

로 평행으로 되어 있지 않고, 어떤 일정한 각도로 기울어져 있는데, 이 각도를 전단각이라 한다.판(板)을

가위처럼 끝에서부터 일부분씩 연속적으로 절단한다. 압연되어 나온 금속관을 움직이고 있는 그대로의

상태로 절단하기 위해 상하의 전단날이 판과 같은 방향·속도로 이동하면서 절단하는 것을 플라잉시어

라고 한다. 또 회전하는 1쌍의 롤 가장자리 사이에서 전단가공을 할 수도 있는데, 이것을 원판전단기

(로터리시어)라 한다. 절단 외에 구멍뚫기·절삭 등 펀치와 다이스 사이에서 기계프레스에 의해 이루어

지는 가공도 모두 전단가공이다. 판재의 전단가공은 그 목적에 따라 여러 가지가 있다.판의 끝에 노치

를 내는 작업은 노칭, 판면의 일부에 단선을 넣는 작업은 슬리팅(세로째기), 이미 완성되어 있는 제품에

서 불필요한 부분을 제거하는 것은 트리밍(다듬질) 또는 세이빙이라 한다. 전단가공에 사용되는 다이잉

머신은 크랭크가 아래쪽에 있고 고속회전하며, 자동적으로 정밀 전단가공이 이루어지는 특수프레스이

다.
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1.1.1.전단(shearing)

예리한 두개의 날로 소재를 직선 또는 곡선으로 절단하는작업.주로 전단기 (shearing machine)로

소재의 일부를 전단하는 작업하며 이중에서 scrap이 거의 없게 규칙적인 배열로 전단하는 공정을

컷오프(cut off)작업이라 한다.
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1.1.2. 블랭킹(blanking)

소재로부터 정해진 형상을 절단해내어 그것을 제품으로 사용하는 작업
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1.1.3. 피어싱(piercing)-펀칭(punching)

제품으로 사용하고자 하는 소재로부터 구멍을 뚫어내는 작업, 이 작업을 펀칭(punching)이

라고도한다.
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1.1.4. 트리밍(Trimming)

성형된 제품의 불규칙한 가장자리 부위를 절단하는 작업
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1.1.5. 노칭(Notching)

소재의 가장자리로부터 원하는 형상을 절단하는 것으로 전단선 윤곽이 폐곡선을 이루지 않음
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1.1.6. 슬로팅(Slotting)

판재의 중앙부에서 가늘고 긴 홈을 절단하는 작업으로 피어싱과 유사함
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1.1.7. 슬리팅(Slitting)

판재의 일부에 가는 절입선을 가공하는 작업 또는 넓은 판재를 일정한 간격의 좁은 코일 또는

스트립으로 가공하는 작업
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1.1.8. 세퍼레이팅(Separating)

성형된 제품을 2개 이상으로 분리 하는 작업 
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1.1.9. 퍼포레이팅(Perforating)

판재상에 많은 구멍을 규칙적인 배열로 피어싱하는 작업
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1.1.10.회전절단 ( rotary shearing )

접시 모양의 커터를 프레스 회전시키면서 자르는 절단법이다. 판이나 박(箔)의 거스러미나 띠모양

의 절단을 하는 데 필요하다.
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1.1.11. progressive dies process

226226



1.1.12. 맞춤식 재단 강판 ( tailor-welded blanks )

두께와 강도 재질 등이 서로 다른 강판을 적절한 크기와 형상으로 절단해 레이저로 용접, 원하는

형태의 제품으로 가공한 것. 차량에 TWB 제품을 적용시키면 차량 중량의 10%가량을 줄여주기 때

문에 연비절감은 물론 충돌에 강해 차체 안전성을 높일 수 있다. 이처럼 차체 경량화와 안전성을

높일 수 있어 TWB 강재는 차체 프런트도어, 범퍼, 필러 등에 적용되는 자동차 강재 가운데 고가이

자 핵심부품으로 쓰인다
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1.1.13. 프레스 브레이크 작업 ( press brake operations )

판금 절곡용(板金折曲用) 기계 프레스의 일종. 걸이가 긴 판금의 절곡 작업 전용의 크랭크 프레스.

절곡 작업 이외에 광폭(廣幅) 프레스로서 성형, 구멍 뚫기, 외연(外緣) 절단 등에도 사용된다.
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1.2. 굽힘 가공( bending )

넓은 의미로는 모든 성형 가공을 굽힘가공이라고 볼 수 있다. 그러나 일반적으로는 평평한 판재나

반듯한 봉, 관 등을 입체적인 형상으로 가공하는 가공만을 굽힘가공이라고 한다. 굽힘가공은 냉간

가공과 가열 성형가공으로 크게 구분된다.냉간가공은 상온상태에서 기계적인 힘을 가하여 재료에

소성변형을 일으키는 것으로, 벤딩 롤러와 유압 프레스가 사용된다. 벤딩 롤러는 3∼4개의 롤러를

위ㆍ아래로 배치하여 롤러 사이로 강판을 넣고 윗 부분의 롤러를 유압 잭으로 눌러 강판에 압력을

가하면서 롤러를 굴려 강판을 굽힌다. 유압 프레스는 강판을 직각으로 굽힐 때 사용하거나 완만한

3차원 곡면판을 만들 때 등 강판의 여러 가지 굽힘작업에 다양하게 사용된다.가열성형가공은 강재

를 국부적으로 가열하였다가 급속 냉각시키면 그 부위가 수축하는 성질을 이용하여 강판을 굽힘가

공하는 작업 방법이다. 선상가열법(Lineal Heating)과 점가열법이 있다.그밖의 굽힘가공용 기계로

산(ㄱ)형강이나 T형강 등을 굽히는 앵글 벤더, 텔레비전의 캐비닛, 세탁기나 냉장고 등의 케이스를

제작하는데 이용되고 있는 탄젠트 벤더 등이 있다.
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1.2.1. 컬링(curling)

판이나 용기의 가장자리부에 원형 단면의 테두리를 만드는것. 미용에서 파마도 사실은 컬링에

들어간다. 주로 가장자리의 날카로운 부분을 없애기 위해 끝부분을 둥글에 안으로 말아

넣는것을 말한다.
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1.2.2. 시밍(seaming)

2장의 판재의 단부를 굽히면서 겹쳐 눌러서 접합하는 가공으로 물받이 홈통과 같이 이음새를 엮어

넣은 것
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1.2.3. 벤딩(bending)

굽힘작업의 포괄적인 총칭/ V형,U형,L형 굽힘,시밍들도 여기에 포함된다.
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1.2.4. 버링(burring)

재료판에 미리 뚫어 놓은 구멍을 넓히기 위해 구멍 가장자리를 원통 모양으로 프레스 펀치로

넓히는 것을 말한다.
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1.2.5. 플랜징(flanging)

제품의 강도를 보강하기 위하여, 또는 성형(成形) 그 자체를 목적으로 판금(板金)의 가장

자리를 굽혀서 플랜지를 만드는 작업을 가리킨다.스트레이트 플랜징(Straight flanging), 스트레치

플랜징(Stretch flanging), 슈링크 플랜징(Shringk flanging),조글 플랜징(joggled flanging),리버스

플랜징(reverse flanging)등 5종류가 있다.

234234



1.2.6. 탄성회복(彈性回復,spingback,elastic recovery)

어느 정도의 반복 응력을 받은 재료를 오랫 동안 상온에서 방치하거나 또는 250℃ 정도까지 가열

하면 최초 이력 현상을 가졌던 것이 없어지고 탄성적으로 되는 것을 말한다.
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탄성회복(彈性回復,spingback,elastic recovery)
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탄성회복(彈性回復,spingback,elastic recovery)

237237



1.3. 압축가공 (壓縮加工,forming by compression)

재료에 강한 압축력을 가하여 소재변형을 일으키면서 금형 내부의 형상대로 제품이 성형되도록 하

는 공정

1.3.1. 압인(壓印,coining)

금속의 소성가공법의 하나. 소재 표면에 필요한 모양이나 무늬가 있는 형공구(型工具)를 눌러서, 비

교적 얕은 요철이 생기게 하는 것이다. 화폐 외에 메달ㆍ스푼ㆍ나이프ㆍ포크ㆍ장식품ㆍ금속부품

등의 가공에 이용된다. 재료는 보통 부드러울수록 가공하기 쉬우나 단단한 재료라도 풀림(어닐링)

하면 가공할 수 있다. 형공구로 꽉 눌리기 때문에 소재의 흐름이 구속되므로 큰 가공압력이 필요하

다. 특히 완전밀폐형에 의한 압인에서는 한층 높아진다. 가공압력을 조금 이라도 낮추기 위해 소재

재질ㆍ소재형상ㆍ형의 설계 등에 세심한 배려를 한다. 가공압력은 형의 전진과 함께 증가하고 가

공이 끝날 단계에서 급격히 증가한다. 변형량 및 스트로크(行程)가 일반적으로 짧기 때문에 압인가

공용 프레스로서는 큰 에너지가 필요 없으나, 제품에 요철을 충분히 내기 위해서는 종속도가 느린

편이 바람직하다. 때문에 강성(剛性)이 높은 토글프레스가 가장 적당하지만, 고속 프릭션 스크루 프

레스나 해머류로도 족할 경우가 있다. 외주(外周)의 형태에 정확성을 필요로 할 때에는 압인 후에

트리밍 등의 다듬질 가공을 하게 된다.
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1.3.2. 마킹(marking)

재료의 일부분에만 마크 또는 문자를 압인 또는 각인하는 가공이며 종류로는 dot peen , laser ,

hand held pneumatic hammer등이 있다.
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1.3.3. 업세팅(upsetting)

단조물 또는 그 일부를 축선상의 길이를 감소하여 횡단면을 증대하도록 하는 단련 작업을 거축단련

(拒縮鍛鍊) 또는 업세팅 작업이라 한다. 이 방법에 의하면 단면이 매우 큰 제품을 압축으로서 만들

수 있다. 또, 비교적 소형 강괴로부터 큰 단면의 단조품을 만들 수가 있으며, 보통 단조법에 의해서

대형 강괴로부터 만들어진 제품에 비해서 불순물의 편석이 적은 것을 만들 수 있다.
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1.3.4. 헤딩(heading)

원기둥 재료의 일부를 상하로 압축하여 볼트, 리벳등과 같이 부품의 머리를 만드는 일종의 업세팅

가공이나 소형의 업세팅가공을 주로 헤딩이라 칭한다.
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1.3.5. 스웨이징(swaging)

단조 작업의 일종. 재료를 길이 방향으로 압축하여 그 일부 또는 전체의 단면을 크게 하는 작업. 
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1.4. 성형가공(成形加工 , fabrication)

재료의 판두께를 고의로 축소시키지 않으며, 금형의 상하형틀 사이에 넣고 압력을 가해 원하는 형

상으로 만드는 가공법으로 재료 변형이 작은 그룹에 한정된다.

1.4.1. 엠보싱(embossing)

재료의 판두께 변화는 일으키지 않으면서 국부적으로 돌기 형상의 소성 변형을 시켜 제품의 강성

을 증가시키는 작업.스탬핑(stamping)의 일종. 요철(凹凸)이 서로 반대로 되어 있는 상하 한 쌍의

다이(die)로 얇은 판금(板金)에 여러 가지 모양의 형상을 찍어내는 가공법으로서 판금에 문양, 문자,

보강 리브 등을 부각할 때 사용한다.
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1.4.2. 비딩(Beading)

엠보싱과 마찬가지로 제품의 강성을 증가시키기 위한 것으로 편편한 판금 또는 성형된 판금에 줄

모양의 돌기(突起; bead)를 넣은 가공법. 평판에 오픈 비딩을 연속적으로 넣으면 파형 성형이 된다.
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1.4.3. 익스팬딩(expanding)

단조(段造)에서 재료에 셋해머를 대고 타격을 가하면서 전체 면적을 넓히는 작업.
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1.4.4. 확관 (擴管,tube expanding)

원통의 단부 내경을 확대시키는 가공
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1.4.5. 튜브벌징(tube bulging)

원통형 부품의 내부에 고무 또는 유체를 이용하여 직경을 팽창시키는 가공
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1.4.6. 튜브네킹(tube necking)

원통의 부품의 직경을 감소시키는 가공
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1.4.7.플래트닝(Flattening,leveling)

소재의 표면을 평평하게 하는 작업으로 스트레이트닝(Straightening) ,roller leveling이라고 함.
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1.4.8. 롤포밍(roll forming)

일렬로 배치된 여러쌍의 롤 사이로 판재를 통과시켜 성형하는 방법인다. 이때 롤은 각 단계에서 상

이한 각도로 배치되 있으며 소재는 각 롤을 통과하면서 점차 부품의 형상으로 변형된다.공정특성상

단순한 단면을 가진 긴 부품의 제조에 많이 사용된다.건축용 틀, 레일류등 제조에 활용된다.특히 알

루미늄 압출로 구현되기 어려운 얇은 건축재로 널리 사용되어 사랑 받는 공법이기도 하다.
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1.4.9. 압출(押出,extrusion)

다이속에 재료를 넣고 펀치로 재료를 압축하면 다이의 구멍(전방 압출)또는 펀치와 다이의 틈새(후

방 압출)로 재료가 유동하여 원하는 형상을 만는 가공
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1.4.10. 충격압출(擊押出,Impact Extrusion)

치약 튜브와 같은 얇은 벽의 깊은 용기를 만들 때 적용 되는 일종의 후방 압출 가공을 말한다. 다이

에 경금속을 넣고 펀치가 고속으로 하강하면 재료는 그 충격으로 연신 되면서 성형됨.
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1.4.11. 유압성형(油壓成形,hydroforming)

다이에 고무막(膜)과 액압(液壓)을 이용하여 행하는 판금 가공으로, 드로잉 가공의 일종이다.종류로

는액압벌지성형법(hydrostatic bulge forming ,SAAB법),하이드로폼,마폼(marforming),폼 올 프로세

스( form all process),백몰딩(bag molding),고무 성형법(rubber forming)등이 있다
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1.4.12. 인장성형(引張成形,stretch forming)

기계 판금 가공의 특수한 것으로서 판금면(板金面)을 따라서 인장력을 가하여 성형하는 방법을 말

한다. 종류로는 인장굽힘성형,인장코일링성형,회전강압성형,회전인장강압성형법등이 있다
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1.4.13. 초소성성형(超塑性成形,superplasticity forming)

얇은 금속 제품을 고온의 성형틀에 넣은 후 열과 압력을 가해 접합하는 방식.고온에서 매우 느린

속도로 변형시킬때 큰 폭으로 증가하는 성형성을 이용하는 성형법으로서 냉간 성형성이 나쁜 티

타늄 합금,알루미늄 합금의 가공에 활용된다.티타늄합금의 경우 가열온도는 900도,알루미늄 합

금의 경우 400-500도 수준이다.본 기술은 최근 항공우주부품,자동차부품등에 적극활용되고 있으

며 복잡한 형상의 성형이 가능하므로 부품의 수를 줄이고 일체화시켜 경량화를 이룰수 있다.가

공속도가 매우 느리고 펀치를 직접사용하기 보다는 고온의 가스압으로 판재를 서서히 금형벽으

로 밀착시켜 가공하는것이 유리하다.
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1.4.14. 폭발성형(爆發成形,explosion forming)

폭발 가공법의 하나로 폭발 에너지를 이용해서 금속을 성형하는 방법. 티탄, 스테인리스강 등의 가공이 곤

란한 금속 재료의 성형에도 이용할 수 있어서 1950년경부터 급속히 발달되어 왔다. 적당한 고속도를 주어

변형시키면 금속 재료 자체가 대단히 연성(延性)을 나타내, 잘 성형할 수 있는 점을 이용한 것이다. 그림과

같은 거푸집 속에 성형하고자 하는 금속판을 넣고, 보통의 경우에는 매질로서 물을 넣는다. 그 속에서 폭

약을 폭발시키면 폭발 에너지는 모든 방향으로 작용하기 때문에, 복잡한 형상의 성형이라도 한번에 가능

하다는 점이 장점이며, 또 큰 프레스 설비를 필요로 하지 않고, 거푸집이 한쪽 다이스만으로도 괜찮다는

이점이 있다.(electro hydraulic and magnetic-pulse forming,superplastic forming,honeycomb structures)
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1.4.15. 드로잉(drawing)

평판소재를 펀치가 다이속으로 유입 시키면서 펀치모양의 용기를 성형하는 가공으로 깊이가 깊을

때 특히 딥드로잉이라 함.
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1.4.16. 재드로잉(redrawing)

1차 드로잉 된 용기의 직경을 감소 시키면서 다시 한번 드로잉하면서 제품 깊이를 증가시키는 가

공.
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1.4.17. 딥드로잉(deep drawing)

이음매가 없는 넓고 깊은 그릇 모양 또는 통 모양의 제품을 철ㆍ금속판에서 다이와 펀치로 성형하

는 가공방법. 냄비ㆍ접시ㆍ단지ㆍ도시락 등의 가정 기구를 위시하여, 전기 부품 등의 소형 공업부

품, 자동차의 차체나 항공기의 몸체 등 대형 부분품에 이르기까지 널리 이용되고 있다.
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1.4.18. 아이어닝(ironing)

제품의 측벽 두께를 얇게 하면서 제품의 높이를 높게 하는 훑기 가공을 말함.
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1.4.19. 스템핑(stamping)

 요철(凹凸)이 가공된 상형과 하형 사이에 판금을 넣고 충격적인 압력을 가하여 판금 표면에

요철의 형상을 찍어내는 가공법.
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1.4.20. 스피닝(spinning)

스피닝 선반의 회전축에 형틀을 부착하여 원형의 소재를 누름쇠로 형틀에 밀고 회전시키면서 대

위에 설치된 봉 또는 롤러를 소재에 밀어붙임으로써 성형하는 회전 가공법의 한 가지이다. 스피닝

가공이라고도 한다. 소규모 설비로 커다란 제품을 가공할 수 있고, 입구가 오므라든 형상의 가공도

쉽게 할 수 있다는 등의 이점을 갖고 있지만, 프레스 가공에 비해서 생산 속도가 느리므로 생산 수

가 적을 때 사용하는 경우가 많다. (searing spinning,tube spinning,incremental sheet-metal

forming,flow forming)
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1.4.21. 전조 (轉造,form rolling)

전조다이스 사이에 소재(素材)를 끼워 소성변형(塑性變形)시켜 원하는 모양으로 만드는 가공법으로

상온(常溫)에서 하며 나사나 기어를 만드는 데 이용되고 있다. 전조다이스는 금형강(金型鋼)·베어링

강·합금공구강 등으로 만들어지며, 나사 또는 기어의 모양으로 되어 있다. 상온(常溫)에서 하며 나사

나 기어를 만드는데 이용되고 있다.  나사의 모양을 판상(板狀)으로 만든 평판형 다이스는 1쌍의 다

이스 사이에 소재를 끼우고 압력을 가하면서 다이스를 왕복운동시켜 나사산을 만든다.나사의 모양

이 둥근형으로 만들어진 원형 다이스는 2개의 원형 다이스를 회전시켜 그 사이에 소재를 끼우고 나

평판형 다이스를 왕복식, 원형 다이스를 회전식이라고 한다. 왕복식은 소형 나사의 대량생산에 사용

되고, 회전식은 정밀한 나사를 만드는 데 이용된다. 왕복식·회전식 모두 절삭가공에 의한 나사 제작

에 비해 가공시간이 매우 단축되는 장점이 있으며, 전조나사가 절삭나사보다 정밀도가 좋다. 체결

(締結)에 사용되고 있는 나사는 대부분 전조로 제작되며, 나사전조용의 전조기도 많이 제조되고 있

다. 또 기어의 전조에는 래크(rack)형과 피니언(pinion)형이 있다.

263263



1.5. 특수가공(特殊加工,special machining)

1.5.1. 방전(放電,Electric Discharge Machining-EDM)

등유 등의 절연성이 있는 가공액 중에서, 가공 전극과 공작물과의 사이에 단속적(斷續的)으로

 방전시켜, 가공 전극과 같은 단면의 형상을 공작물에 전사, 가공하는 방법(형조방전,슈퍼드릴(세혈

방전),와이어방전)
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1.5.2. 레이저가공( laser beam machining)

레이저라 불리어지는 특수한 빛을 가진 에너지를 열에너지로 변환시켜 공작물을 국부적으로

가열하여 미세한 가공을 행하는 방법.방전관으로부터 나온 빛은 레이저 재료에 집적되고 레이저

재료가 증폭기의 역할을 하며 반사경에 의해서 출력의 일부가 입력측에 되돌아오고 출력이 증대되

어 레이저로 된다. 이 레이저를 집광렌즈에 의해 한 점으로 모아 공작물에 비춘다. 레이저 가공은

레이저에 의해서 공작물을 국부적으로 가열해서 용융시키거나 발광시키는 것이 가능하다.공작물

에 접촉하지 않는 가공이기 때문에 시계의 베어링 구멍 등과 같은 정밀한 가공이나 다이아몬드ㆍ

세라믹류 등의 비금속 재료의 정밀한 구멍내기나 절단 등에 이용된다.(cutting,marking,welding)
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1.5.3. 초음파가공( ultrasonics machining )

공구와 공작물 사이에, 숫돌립과 물 또는 기름의 혼합액을 넣고 공구에 초음파 진동을 주어 공작물

의 구멍뚫기, 연삭, 절단,용접 등을 행하는 가공법.
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1.5.4. 워터젯(water jet cutting)

물을 초고압(3000~4000기압)으로 가공하여 그 분류(噴流)가 갖는 에너지를 이용하여 절단

가공을 하는 방법(아쿼제트법)과 초고압(3000~4000기압)으로 가압한 물에 고체 연마재(규사)를 첨

가하여 분류의 에너지와 고체입자의 절삭성을 이용하여 절단하는 방법(어브레시브 제트법)이 있다.

전자는 연질의 재료, 후자는 경질재 특히 철근 콘크리트, FRP, FRM등 복합 재료의 절단에 적당하

다. 이 가공법은 재료의 에로죤 손상을 역용한 것이다. 이 가공법에는 가열이나 분진의 발생이 없고

임의점에서의 절단할 수 있고, 가공 후의 변형이 없는 등의 특징이 있다.
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1.5.5. 숏피닝(shot peening)

쇼트(鋼粒)를 강재(鋼材)의 표면에 분사하여 표면층에 잔류 압축 응력을 발생케 하고, 또 가공경화

에 의해서 이를 강화하는 일종의 표면 가공 경화법이다. 숏 피닝을 한 것은 특히 피로강도가 증가

하므로 스프링, 샤프트, 핀 등의 표면 가공에 널리 사용한다. 숏에는 주철로 만든 칠 숏, 강립 숏, 커

트 와이어 쇼트, 마텐 쇼트 등의 종류가 있다.

숏 피닝의 정도를 정량적으로 표현하는 데는 아르멘 게이지라는 것을 사용하여 그의 부풀어 오르

는 높이(arc height)에 의해서 측정한다. 또한, 표면에 먼저 장력을 주었다가 숏 피닝을 하는 방법을

스트레스 피닝(stresspeening)이라고 하며, 피닝 효과가 더욱 커진다. 숏 피닝은 표면 청소의 목적

으로도 사용하며, 숏 클리닝이라고 한다.
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1.5.6. 플라즈마(plasma machining)

전자(電子)와 이온이 같은 수로 안정 공존하고 있는 상태를 플라즈마(plasma)라 하는데, 대기압 근

처의 극히 고온의 플라즈마를 이용한 가공법. 플라즈마 제트 가공과 플라즈마 아크 가공이 있다. 작

동 가스는 주로 아르곤에 수소 또는 헬륨을 혼입한 것으로 W전극과 노즐 내면과의 사이에 아크를

방전시켜 작동가스를 고온 플라즈마화 해서 플라즈마 제트로써 공작물에 방사한다. 비금속 재료에

도 적용되고 용단(溶斷)이나 용사(溶射)에 이용된다.금속 재료(양도체)의 공작물을 양극으로 하고

음극과의 사이에 아크 방전시켜 작동 가스는 노즐 속을 흘러서 플라즈마 아크로서 분출한다. 이 방

법은 용접ㆍ용단ㆍ용해 등에 이용된다
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1.5.7. 버니싱(burnishing)

강구(鋼球)를 수압(水壓) 등으로 원통구멍에 압입(壓入)하여 구멍의 표면을 다듬질하는 방법과, 브

로칭머신으로 버니싱 브로치를 사용해서 가압다듬질하는 방법이 있는데, 후자가 능률이 좋다. 이

방법은 구멍을 뚫은 후 또는 브로치 가공한 후의 다듬질법으로 사용되는데, 특히 구멍의 모양이 이

상한 것(직사각형 구멍, 기어의 키 구멍 등)의 다듬질에 알맞다.

버니싱 브로치는 원통구멍일 경우에는 주판알과 같은 모양을 하고 있으며, 재료로서는 특수공구강

·고속도강 ·경질합금 등이 사용되고 있다.
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2.접합가공(接合加工)

2.1. 기계적접합

2.1.1. 죄임쇠 접합( fastened joints)

두 부재를 못, 볼트, 나사 등 철물 죄임쇠(fastener)에 의하여 기계적으로 결합시키는 접합.
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2.1.2. 핀 접합( pin joints)

기계부품과 부품의 상대위치를 확보하기 위해 이 두 부품을 관통하는 구멍을 통해서 고정하는 접합

기계부품으로서의 핀의 종류는 다음과 같다. ① 테이퍼 핀:50분의 1의 테이퍼[傾斜]가 달려 있는 핀.

구멍에 박아 부품을 고정시키는 데 사용되며, 크고 작은 여러 종류가 있다. ② 평행 핀:테이퍼가 붙

어 있지 않은 핀. 빠질 염려가 없는 곳에 사용된다. 지름이 1 mm인 작은 것에서부터 50 mm까지 있

다. ③ 조인트 핀:2개 부품을 연결할 때 사용되는 핀. 이 핀 부분에서 회전한다. ④ 분할 핀:빠지는 것

을 방지하기 위해 2개로 쪼갤 수 있게 만든 핀. 구멍에 꽂아 넣고 앞끝은 둘로 벌려 둔다. 너트가 볼

트로부터 빠져나오지 않게 하려고 할 때 흔히 사용한다.
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2.1.3. 리벳이음(rivet joint)

강철판을 포개어 뚫려 있는 구멍에 가열한 리벳을 꽂아 넣고, 머리부분을 받친 후 기계 ·해머 등으로

두들겨 변형시켜서 체결한다. 대체로 연강(軟鋼)으로 만들지만, 특수용도에는 합금강 ·경합금으로 만

들며, 종류는 머리의 모양에 따라 둥근머리 리벳 ·접시머리 리벳 ·납작머리 리벳 ·둥근접시머리 리벳

·냄비머리 리벳 ·얇은 납작머리 리벳 등이 있다. 길이는 체결할 판의 두께에 따라 지름의 1.3∼1.6배

를 더한 것으로 하고, 리벳구멍은 리벳지름보다 1mm 정도 크게 한다. 작은 리벳을 박을 때는 가열

하지 않고 상온에서 한다. 리벳을 사용하여 결합한 부분을 리벳이음이라고 하며, 종류에는 겹치기이

음, 맞대기이음, 평행형 리벳이음과 지그재그형 리벳이음, 전단면 이음 등이 있다. 리벳이음은 공작

하기 수월하고, 접합부의 강도도 강해서, 건축물 ·보일러 ·다리 ·선박 ·가스탱크 ·보도교 등에 널리 사

용된다. 리벳이음을 할 때, 기밀(氣密)을 필요로 할 경우에는 코킹(caulking)을 하며, 코킹을 완벽하

게 하기 위해 풀러링(fullering)을 하는 경우도 있다. 그러나 최근에는 용접기술이 진보됨에 따라, 리

벳이음은 용접으로 바뀌어가고 있다.
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2.1.4. 시밍(seaming)

판끝을 구부리고, 서로 맞물려 접합하는 방법. 
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2.1.5. 아일릿(eyelet)

구멍이란 뜻으로 금속성으로 틀을 장식한 가죽끈을 고정시키는 구멍이나 벨트의 구멍을 말한다. 또

한 거기에 붙이는 둥근 틀 모양의 금속성을 의미하기도 한다.
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2.1.6. 압입(壓入,press fitting)

말뚝을 윈치나 잭으로 압입하는 공법.분류(噴流:제트)를 이용한 것이 많고, 소음 ·진동이 없다. 제트

리프터 파일링 공법은 분류배사식(噴流排砂式)이라 하여 말뚝의 중공부(中空部)에 제트 파이프를 삽

입하여 제트로 토사를 무너뜨리고 흡입관을 통해 토사를 제거, 말뚝머리의 캡에 연결한 수압(水壓)

잭으로 말뚝을 압입한다.이 밖에 말뚝의 중공부에 커팅 드라이버 샤프트, 제트용 관(管), 배수용 관을

내장한 것과 말뚝을 클램프로 잡고 유압 펌프로 압입하는 것 등 그 종류가 다양하다.
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2.1.7. 키(key)

일반적으로 벨트풀리 ·기어 ·커플링 등과 그것들에 끼이는 축과의 상대적 회전미끄럼을 방지하기 위

해 사용되는 기계요소.

키홈에 끼워서 사용한다. 주로 경강(硬鋼)으로 만들며, 일반적으로 키의 윗면에 1/100 정도의 기울

기를 두어 쐐기와 같은 작용을 하게 한다. 키의 종류에는 다음과 같은 것들이 있다.

① 안장키(saddle key):축에는 가공하지 않고 축의 모양에 맞추어 키의 아랫면을 깎아서 때려 박는

키이다. 축에 기어 등을 고정시킬 때 사용되며, 큰 힘을 전달하는 곳에는 사용되지 않는다.

② 납작키(flat key):축의 윗면을 편평하게 깎고, 그 면에 때려 박는 키이다. 안장키보다 큰 힘을 전달

할 수 있다.

③ 묻힘키(sunk key):벨트풀리 등의 보스(축에 고정시키기 위해 두껍게 된 부분)와 축에 모두 홈을

파서 때려 박는 키이다. 가장 일반적으로 사용되는 것으로, 상당히 큰 힘을 전달할 수 있다.

④ 접선키(tangent key):기울기가 반대인 키를 2개 조합한 것이다. 큰 힘을 전달할 수 있다.

⑤ 피더키(feather key):벨트풀리 등을 축과 함께 회전시키면서 동시에 축방향으로도 이동할 수 있도

록 한 키이다. 따라서 키에는 기울기를 만들지 않는다.

⑥ 반달키(woodruff key):반달 모양의 키. 축에 테이퍼가 있어도 사용할 수 있으므로 편리하다. 축에

홈을 깊이 파야 하므로 축이 약해지는 결점이 있다. 큰 힘이 걸리지 않는 곳에 사용된다.
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2.1.8. 열박음(shrinkage fitting )

용접의 일종이며, 용융 슬래그와 용융금속이 용접부에서 흘러 나오지 않게 용접의 진행과 함께 수냉

시킨 구리판을 위로 이동시키면서, 슬래그 욕 속에 와이어를 연속적으로 송급하여 슬래그 속을 흐르

는 전류의 저항열로 와이어와 모재의 맞댄 부분을 용융시키는 상진 용접법이다. 이 방법으로 하면

정밀도를 요하는 복잡한 홈의 가공이 필요치 않으며, I형 홈의 상태로도 용접이 가능하고, 큰 전류로

용접을 할 수 있으므로 두꺼운 판, 초후판의 용접에 적합하고, 매우 능률이 높다.
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2.2. 접착 (接着,adhesive bonding)

접착제의 장점

1.접합부에 응력집중이 작아서 보다 큰 피로수명이 얻어진다.

2.팽창율이 다른 이종금속의 접합시 접착제는 그 계면에서 발생하는 응력이 적다.

3.접착제는 충격,소리,진동을 제어한다.

4.접합부의 기밀,수밀성이 높다.

5.접합부의 전기 절연성이 다른 금속간에 발생하는 접촉부식이 적다.

6.접합중량을 경감시키며 높은 전단강도를 얻는다.

7.접합부의 외면이 평활하여 미관이 우수하다.

8.설계상이나 공정상의 원가를 줄일수 있다.

접착제의 단점

1.큰 부재의 경우 세정,도포,경화의 각 공정이동,특별기구등 원가인상의 원인이 되기도 한다.

2.인상균열 및 인출강도가 약하며 그 힘이 지배 weld bond등의 기계적 강도가 필요하다.

3.고온,극저온에 약하여 수명을 보장받기 어렵다.

4.경화시간이 길수록 세정등의 전처리공정등 접합공정이 필요로하는 공장면적확보가 중요하다.

분    류 내    용 성   질 특징(장/단점) 접착제 예

용제확산형

용제가 확산하여

피막을 형성하여

접착력 발휘

보통 고상수지를 유기용제

혹은 물에 넣어 고무나 열

가소성수지를 적당히 용매

에 용융시켜 강제 유화분

산 시켜 도료한다.

초기 접착력이 크며 겉보기

점도가 작아 도포가 용이하

고 접착피막이 용이하다 . /

용매 혹은 물이 접착재중에

남아 있으며 내약품성,내수

성이 약할수 있다.

초산비닐,염

비닐,초산비

닐알콜,고무

계(재생,SBR

등)

화학반응형

불가역적 화학반

응을 일으켜 경화

하여 접착력 발휘

주재에 경화재 혹은 촉매

재를 가하고 가열하여 화

학반응을 일으켜 경화한

다.1액형,2액형에서 3액형

이 있고 상온경화형,가열경

화형이 있다.

저분자량에서 점도가 낮고

접착제에 잘 도포가 되고 침

투한다. / 접착시간이 길다.

페놀,우레탄,

레조시놀,에

폭시,아크릴,

폴리에스테

르,시아노아

크릴레이트,

기타혼합계

열용융형

가열에 의한 용융

상태에서 접착면

에 적용하여 냉각

후 응고되면서 접

착력을 발휘

열가소성의 고분자포리머

가 주성분이고 통상입자,괴

상 혹은 판상,필림상 등으

로 적용된다.보통 핫멜트아

프리케이터로 도포한다.

싸이클시간이 짧고아프리케

이터의 사용으로 접착공정

이 완전자동화가 가능하며

접착재의 수율이좋다. / 내

열성이 낮다.

에틸렌,초산

비닐,폴리아

미드,폴리스

티렌,폴리이

소프틸렌

접착의 분류 와 특징

두 개의 고체면이 접착제가 되는 제3물질을 사이에 두고 서로 접합하는 현상을 말한다. 접착은 기구적

으로는 기계 접착, 물리 접착, 화학 접착으로 구별된다. 기계 접착은 접착제의 얇은 막이 접착면의 오목

한 곳이나 미세한 구멍에 들어가 고화되어 접착면이 상호 고정되는 경우이고, 물리 접착은 접착체를

용매에 녹여 접착면을 밀접하고, 용매를 증발시켜 면간 분자의 견고한 결합을 촉진하는 것이고, 화학

접착은 접착면과 접착제 사이의 화학 결합력에 의해 접착을 하는 경우이다.
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2.3. 납땜

2.3.1. 연납땜(soldering)

용융점이400℃ 이하인 연납(soft solder:납, 주석합금, 즉 땜납 등)이 있는데, 일반적으로 용제를 바르

고 난 다음 납땜을 한다.
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2.3.2. 경납땜(brazing)

브레이징이라고도 한다. 용융점이 약 450℃ 이상이며(hard solder:황동납, 은납, 금납, 양백납, 망가

니즈납, 니켈크로뮴납 등)일반적으로 용제를 바르고 난 다음 납땜을 한다. 기계 강도, 내열성, 전기전

도도, 내식성, 용융 온도 등을 고려하여 납재를 선정한다. 경납땜의 가장 큰 장점은 이종 재질의 접

합이 가능하다는 것과 접합면에 누설이 없다는 것이다. 또한 경납땜은 그 종류도 다양하고, 경우에

따라서 자동화가 용이하다는 장점도 있다. 미국 국방규격에서는 경납땜의 방법에 따라, 그 종류를

타입 1에서 타입 5까지로 분류하고 있다.
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2.4. 압접(壓接,pressure welding )

접합하고자 하는 면을 깨끗이 하여 고압으로 양자를 접촉시켜서 면에서 확산이 생기게 하여 접합시

키는 방법. 단순한 정적 가압으로 하는 방법과 롤 사이에 끼우는 방법과 회전시키면서 가압하는 방

법 등이 있다. 재료의 종류에 관계 없이 할 수 있는 것이 장점이다.

2.4.1. 폭발압접(爆發壓接,explosive welding)

화약의 폭발 에너지를 이용하여 금속을 접합시키는 방법이다. 폭약의 폭발 압력으로 가속된 소재의

접합 면을 고속도로 상호 일정한 각도로 충돌시키면 접합면은 파상으로 변형되어 접합된다. 이와 같

은 방법에는 에너지를 직접 재료에 전달하는 직접법과 폭약과 소재간에 물을 개재시키는 간접법이

있다.화약의 폭발 에너지에 의한 충격파를 이용한 고체 압점법이라 하며, 방법은 라이닝이나 클래드

판(cladding sheet ; 합판)의 제조에 이용되고 있다. 이 방법의 장점은

(1) 짧은 시간의 압점이기 때문에 대기 중에서 활성 금속의 접합이 가능하다.

(2) 열 영향부가 생기지 않으므로 열처리재에 적합하다.

(3) 종류가 다른 금속의 접합이 가능하다.

(4) 작업이 간단하고 경제적이다.
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2.4.2. 열간압접(熱間壓接,hot Pressure welding)

용접부재의 단부를 가열하고 압력을 가하여 실시하는 용접. 금속의 재결정 온도 이상의 비교적 높은

온도에서 적은 변형을 가하여 용접하는 방법을 말한다.

2.4.3. 냉간압접(冷間壓接,cold Pressure welding)
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2.4.3. 냉간압접(冷間壓接,cold Pressure welding)

외부로부터 열이나 전류를 가하지 않고 연성 재료의 경계부를 상온에서 강하게 압축하여 접합면을

국부적으로 소성 변형시켜서 압접하는 방법.
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2.5. 확산접합(擴散接合,diffused bonding)

탄성 변형 영역 내에서 열과 압력을 가하고 그 접합면에 발생하는 원자의 확산을 이용하여 고상(固

相) 상태로 접합하는 방법. 접합 후의 열응력이나 변형이 적고, 변형량이 적으며, 조직 변화에 의한

재료의 열화가 적다는 등의 특징이 있다. 서로 다른 금속끼리나 금속과 세라믹스와의 접합도 가능하

다는 등 응용 범위도 넓다.
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2.6. 저항용접(抵抗鎔接,resistance welding)

접합하는 모재의 접촉부를 통해서 통전하여 발생하는 저항열을 이용해서 가열한 다음 압력을 가해

서 용접하는 방법. 용접모재에 큰전류를 흘려서, 접합부의 접촉저항에 의한 발열에 의해 용접 모재

를 가열하여 용융상태로 만들고 기계적 압력을 가해서 용접하는 방법이다. 용접방법에 따라 맞대기

용접ㆍ점 용접ㆍ심 용접 등이 있다.

〔맞대기 용접〕 금속 봉ㆍ관 등을 맞대어 용접할 경우에 사용된다. 끝면을 맞대고 전류를 흘리면 접

합부가 빨갛게 가열된다. 이 때에 압력을 가해서 접합한다.

〔점 용접〕 용접 모재를 겹쳐 놓고, 이것을 위 아래에서 구리합금으로 되어 있는 봉모양의 전극으로

집어, 압력을 가하면서 큰 전류를 통하게 한다. 전극과 용접 모재와의 접촉부가 가열되어 온도가 올

라갔을때, 다시 압력을 가해 점 모양으로 용접한다. 전차ㆍ자동차 등의 바디에 사용되고 있다.

〔심 용접〕 용접모재를 겹쳐 놓고, 이것을 구리합금의 롤러 모양으로 된 전극으로 집고 압력을 가하

면서 전극을 돌리고, 접합부를 이동하면서 용접한다.

2.6.1. 스팟용접( spot welding )

두 장의 금속판을 전극 사이에서 가압하면서 대전류를 통해 단시간 내에 용접하는 방법을 말한다.

원리는 그림과 같으며 저항 용접(전기 용접)에 속하고 전극은 순구리 또는 구리 합금을 사용하며 수

냉한다. 피용접판은 강하게 가압되어 있으므로 용접 후에는 너겟(nugget : 바둑돌 모양의 자국)이 생

기는데 패인 흔적을 약간 남길 뿐 외부에서는 보이지 않는다. 점용접 조건의 한 예는 아래 표와 같

다. 점용접의 성적을 지배하는 요소는 전류, 압력, 통전 시간, 전극의 형상 등으로, 이것은 전자관 이

용의 제어 장치로 조절한다. 또한 열전도성이 양호한 알루미늄 합금에서는 저항열의 방산을 고려해

3상 전원에서 균일하게 전력을 얻는 3상 저주파 용접기를 사용한다. 점용접의 장점은 대기 중에서

작업할 수 있는 것인데 산소나 질소의 악영향이 적다.
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2.6.2. 프로젝션 용접( projection welding )

금속 부재(部材)의 접합부에 만들어진 돌기부(突起部)를 접촉시켜 압력을 가하고 여기에 전류를 통

하여 저항열의 발생을 비교적 작은 특정 부분에 한정시켜 접합하는 일종의 저항 용접법이다.
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2.6.3. 겹치기 심 용접( lap seam welding )

원판모양의 전극 사이에 2매의 모재를 겹치고, 전극에 압력을 가한 상태로 전극을 회전시키면서 연

속적으로 행하는 심 용접이다. 심 용접 중에서 기본적인 이음이며, 이음의 강도는 모재보다도 다소

크다. 일반적으로, 겹친 판의 두께가 6㎜ 정도까지 용접이 가능하다
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2.6.4. 업셋 맞대기 용접( upset butt welding )

맞대기 용접에 의하여, 접합하는 2개의 봉(棒)을 맞붙여 밀착시킨 다음, 전류를 통하여 접합부가 용

접 온도에서 가압하여 용착시키는 용접법이다.

287287



2.6.5. 플래시용접(flash(butt) welding)

2개의 금속 단면을 가볍게 접촉시키고, 이에 큰 전류를 흐르게 하여 접촉점을 집중적으로 가열하면,

접촉점이 과열 용융되어 불꽃이 튀며, 접촉이 끊어지면 또 다시 피용접재를 전진시켜서 계속하여 접

촉과 불꽃 튀는 것을 반복하면서, 용접 면을 균일하게 가열하고, 적당한 온도가 되면 강한 압력을 가

해서 압접하는 방법이다. 불꽃 용접이라고도 한다.
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2.6.6. 맞대기 심 용접( butt seam welding )

금속 부재(部材)의 끝 면을 맞대고, 그 맞댄 면의 일부에 전류를 공급하여 가열과 동시에 그 부재를 가

압하여 이음을 따라 연속적으로 접합하는 일종의 저항 용접으로, 이를 버트 심 용접이라고도 한다
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2.7. 아크용접 (arc welding)

금속재료를 접합하는 방법은 대별해서 기계적 접합법과 야금(冶金)적 접합방법이 있으며, 일반적으로

말하는 용접은 야금적 접합방법을 말한다. 아크용접법은 열원으로 아크를 사용하는 융접법(fusion

welding)이며 현재 가장 널리 이용되고 있는 접합(seam)방법이다. 일반적으로 사용되는 아크용접의 개

요는 그림과 같다. 아크용접장치의 구성은 아크용접기, 1차측ㆍ2차측 배선, 자동전격방지장치, 홀더 및

용접봉 등으로 성립되어있다. 아크용접기에는 직류와 교류가 있으며, 현재는 교류아크용접기가 많이

사용되고 있다.아크용접기를 선정할 때는 2차 무부하 전압(아크를 발생시키지 않을 때의 2차 전압을

무부하 전압이라 한다)이 높은 상태의 홀더(holder), 용접봉에 접촉되어 전격에 의한 위험을 방지하기

위해 가급적 전압이 낮은 것을 사용해야 한다. 400A 용량이하의 것에서는 2차 부하전압 85V 이하,

500A 용량 이하의 것에서는 95V 이하, 소형 용접기는 80V 이하로 되어 있다.

2.7.1. 플라즈마 아크용접( Plasma Arc Welding )

플라즈마 아크 용접(PAW)은 가스 텅스텐 아크 용접(GTAW)과 유사한 아크 용접 공정이다. 전기 아크

는 전극과 공작물 사이에서 형성된다. 아크 플라즈마 가스의 임시 상태이다. 가스는 그것을 통해 전류

가 통과한후에 이온화되고 그것은 전기 전도체가 된다. 이러한 상태는 전자의 많은 수가 자신의 궤도

에서 가져온대로 존재한다.
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2.7.2. 티그용접 ( TIG welding )

아르곤 또는 헬륨 등의 불활성 기체 속에서 텅스텐 전극과 모재의 사이에 아크를 발생시켜, 모재를

용접하는 용접법. 활성 금속의 박판 용접용으로 개발되었지만, 기체 성분의 양이 적고, 청정한 고품

질의 용접부가 얻어지므로, 저온용 강과 내열합금 등의 두꺼운 판의 용접에도 이용된다. 높은 인성,

높은 강도의 용접 시공에 도움이 된다.두께 t가 6mm 이상일 때 적합하다
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2.7.3. 미그용접(Metal Inert Gas welding)

TIG용접과 같은 이너트가스 아크 용접의 한 가지이다. 불활성가스 금속아크용접이라고도 한다. 피복

재가 없는, 지름 1.0~2.4㎜의 나심선(裸心線)(필러재)의 전극와이어를 일정한 속도로 토치에 공급하

여 와이어와 모재 사이에 아크를 발생시켜 나심선을 스프레이 상태로 용융하여 용접을 하는 방법이

다. 통상은 나심선의 용융속도가 빠른 정극성이 사용된다. 전류 밀도가 크기 때문에 TIG용접보다 더

능률적이며, 보다 두터운 판의 용접이 가능하다. 또한, 제거할 슬래그가 없으므로 피복아크용접에

비해 작업주기가 빠르다.MIG용접은 초기에는 주로 두꺼운 전도성 판에 나심선을 용접할 목적으로

개발되었지만, 현재는 알루미늄, 구리, 마그네슘, 니켈 합금, 티타늄, 강철합금 등 여러 분야에 응용

되고 있다. 알루미늄 등의 용접에 사용되어 역극성(또는 교류)으로 용접하면 클리닝 작용에 의하여

용접부의 주변이 청소되어 아름다운 광택을 나타내게 된다.
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2.7.3.1. 미그스팟용접 ( MIG spot welding )

미그 반자동 용접 장치에 타이머를 장착하여, 용접부에 토치를 대고서 방아쇠를 당겨서 일정시간 아

크를 발생시켜서 하는 점 용접법. 전원은 직류 정전압 특성으로 된 것이 사용되며, 전원 및 시공비가

비싸기 때문에 보통 알루미늄 등 고급재의 아크점 용접에 이용된다.
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2.7.3.2. 펄스아크용접(pulsed arc welding )

불활성 가스 아크 용접방식의 한 변형이며, 종래의 용접 전류에 펄스 전류를 중첩하여 용적(溶滴)을

펄스 전류의 주기와 같은 회수로 용융풀에 불어넣는 TIG와 MIG 용접 어느 쪽이나 적용된다. 배경

전류는 아크의 안정을 주로 하고, 펄스 전류는 용적이행의 역할을 한다. 펄스 아크의 회수는 매초

50내지 100회를 일반적으로 사용한다. 펄스 아크 용접의 장점은 펄스전류와 배경전류를 개별적으

로 조정할 수 있으므로 용접열 입력의 조정이 용이하며, 특히 얇은 판의 용접에 적합하다. 또, 소전

류로 전자세의 용접이 가능하며, 용도는 종래의 불활성 가스 아크 용접과 거의 같으나 특히 얇은 판

의 용접에 적용된다.
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2.7.3.3. 스터드용접( stud welding  )

강봉이나 황동봉 같은 것을 볼트 대신에 모재에 심는 방법. 아크 용접의 일종이다. 스터드를 모재에

접촉시켜 놓고, 전류를 통하게 한 다음 스터드를 모재에서 약간 떼고 아크를 발생시켜서, 알맞게 녹

았을 때에 스터드를 용융지에 눌러서 용착시킨다.
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2.7.4. 피복아크용접(  flare groove weld , 被覆-鎔接  )

피복제를 칠한 용접봉과 피용접물과의 사이에 발생한 아크의 열을 이용해서 용접하는 방법이며, 구

조용 강을 비롯해 거의 모든 금속재료의 용접에 사용된다. 이 용접은 그림과 같이 홀더에 물린 피복

용접봉과 피용접물(모재)과의 사이에 교류 또는 직류의 전압을 가하고 그 사이에 아크를 발생시킨

다. 아크의 강한 열(온도 약 6,000℃)에 의해서 용접봉이 녹아 금속증기 또는 용적(globules)이 되어

서 용융풀(molten pool)에 용착(deposit)되며, 그래서 모재의 일부와 융합해서 용접금속을 만든다.2

개의 부재를 용접할 때는 적당한 홈(개선)을 만들어 두고, 그곳을 용착금속(weld metal)으로 매워서

접합을 완료한다. 용접봉은 금속선 주위에 유기물, 무기물 또는 양자의 혼합물로 만든 약간 두꺼운

피복제를 실시한 것이다. 피복제는 아크 열에 분해되어 아크를 안정하게 유지함과 동시에 발생가스

또는 슬래그에 의해서 용융 금속은 외기로부터 보호되어 산화, 질화(窒化)가 방지되는 이외에 적당

한 화학반응에 의해서 용융 금속은 정련되고 또 합금원소의 첨가도 가능하다. 일반적으로 쓰여지는

용접전류는 50~400A 범위이며 교류, 직류 모두 정격출력전류 200A, 300A, 400A, 500A의 4종류의

용접기가 규격화되어 있으며, 교류용접기에 감전방지를 위해 2차 무부하 전압이 낮은 자동전격방지

장치를 사용하도록 의무화되어 있다. 여기서 유의해야 할 사항은 사용하는 용접전류에 대응하는 차

광도 번호의 보안경을 선택하는 것이 중요하다.
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2.8. 마찰용접 (摩擦鎔接,friction welding)

마찰압접(摩擦壓接)이라고도 한다. 금속편(金屬片)을 전동기와 같은 것으로 고속 회전시키고, 용접하

고자 하는 상대방의 고정된 금속에 근접시켜 2개의 금속이 접촉하면 마찰열이 발생하여 온도가 상

승한다. 적당한 온도가 되었을 때 회전을 멈추고, 2개의 금속을 눌러 용접시킨다. 알루미늄과 같은

경우에는 매우 쉽게 접착이 된다. 또 접착이 어려운 금속과 플라스틱의 경우에도 이 방법으로 쉽게

용접할 수 있다. 연강(軟鋼)과 연강을 마찰용접한 것은 인장강도(引張强度)가 원래의 연강과 같거나

그보다 강하다고 한다. 마찰용접은 접착하고자 하는 곳만 고온으로 하면 되므로 나머지 부분을 가열

할 필요가 없어 동력이 적게 들며 능률적이다. 또 전기가 잘 통하지 않는 재료, 전기저항용접을 하기

어려운 형태의 것도 쉽게 용접할 수 있는 장점이 있다. 그러나 소재의 한쪽이 원형이 아니면 안되고,

또 한쪽을 회전시켜야만 하는 등의 결점도 있다.
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2.9. 고주파용접(高周波熔接,high frequency welding)

450kHz 정도의 높은 주파수의 전류를 용접 대상물에 흘려보내 이 때 발생하는 열로 용접하는 방법으로

전류의 공급방식에 따라 고주파저항용접과 고주파유도용접이 있으며 에너지 효율이 좋아 낮은 전류로

도 용접할 수 있으므로, 전력 소모가 적고 용접 속도가 빠르며 국부적인 가열로 용접부의 산화나 변형의

위험성이 없고 강종(鋼種)의 제한이 없다는 것이 장점이다. 전류의 공급방식에 따라 두 가지로 나뉘는

데, 용접 대상물에 직접 전류를 보내 용접열을 얻는 고주파저항용접과 용접물에 직접 전류를 보내지 않

고 유도코일에 의해 모재(母材)에 유도된 전류의 열을 이용하는 고주파유도용접이 있다. 전류의 공급 방

식은 다르나 두 방법 모두 고주파 전류에서 발생하는 저항열로 용접을 하는 점에서 기본원리는 같다. 고

주파저항용접은 2개의 접촉자(contacts)를 통하여 전류를 보내고 이 때 발생하는 저항열로 모재를 가열

하고 롤러(roller)로 압착하여 용접하는 방법으로, 용접이 쉬워 파이프나 튜브뿐 아니라 어떤 형상의 용

접물도 용접할 수 있다. 이에 비해 고주파유도용접은 유도코일에 의해 유도된 전류 저항열로 모재를 가

열한 뒤 롤러로 가압하여 용접하는 방법으로, 주로 튜브나 파이프 제작에 쓰인다.일반 용접기에 사용되

는 저주파의 경우 용접을 위해서는 높은 전류가 필요하지만, 고주파용접은 에너지 효율이 좋아 낮은 전

류로도 용접할 수 있으므로, 전력 소모가 적고 용접 속도가 빠르며 국부적인 가열로 용접부의 산화나 변

형의 위험성이 없고 강종(鋼種)의 제한이 없다는 것이 장점이다. 반면에 고주파를 사용하므로 설치 및

작업자의 안전관리에 각별히 주의해야 한다.
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2.10. 일렉트로 슬래그 용접(electro slag welding)

용접의 일종이며, 용융 슬래그와 용융금속이 용접부에서 흘러 나오지 않게 용접의 진행과 함께 수냉

시킨 구리판을 위로 이동시키면서, 슬래그 욕 속에 와이어를 연속적으로 송급하여 슬래그 속을 흐르

는 전류의 저항열로 와이어와 모재의 맞댄 부분을 용융시키는 상진 용접법이다. 이 방법으로 하면

정밀도를 요하는 복잡한 홈의 가공이 필요치 않으며, I형 홈의 상태로도 용접이 가능하고, 큰 전류로

용접을 할 수 있으므로 두꺼운 판, 초후판의 용접에 적합하고, 매우 능률이 높다.
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2.11. 초음파용접(超音波鎔接,Ultrasonic Welding)

가벼운 하중 조건에 두 개의 용접팁 사이에 피용접재를 물리고, 가압하면서 초음파를 주어 초음파

진동을 이용하여 접합시키는 방법이다. 연강과 알루미늄, 플라스틱 등의 접합용으로 사용된다.
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2.12. 전자빔용접(electron beam welding )

고진공 속에서 가속된 전자를 피용접물에 충돌시켜, 이 때에 생기는 충격발열을 이용하는 용접이다.

필라멘트(텅스텐)에 통전해서 열전자를 방사하여 이를 고전압 애노드에 의해서 가속하여, 집속렌즈

에 의해 용접물 위에 집속(集束)시켜 고속전자가 갖는 운동 에너지가 열 에너지로 변하여 용접 개소

가 가열용융되어서 용접이 된다. 용접부가 대기의 오염을 받지 않으며, 용입이 깊고, 열영향을 적게

받으며, 변형이 적게 일어나는 것 등의 이점이 있다. 진공중 가공으로서 용접 외에 용해, 절단, 천공,

증착 등에 이용된다.
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2.13. 레이저용접( laser welding )

laser는 Light Amplification by stimulated Emission of Radiation의 약어이다. 레이저 광선의 출력을

응용한 용접이다. 레이저 재료에는 고체, 기체, 액체 등이 있으나 현재로는 발진하기 쉽고, 출력이 큰

루비가 탄산가스 레이저 등에 주로 사용된다. 그 특징으로는 에너지 밀도가 높고, 고융점 금속의 용

접이 가능하며, 용접 입열이 대단히 적고, 열 영향 범위가 좁으며, 열원이 빛의 빔이므로 투명재료를

통해서 어떤 분위기 속에서나 용접이 가능하다는 것 등이다. 현재 상태로는 소용량으로 전자부품과

같은 작은 물체의 용접에 적용되고 있고, 탄산가스 레이저 등이 큰 용량으로 이미 시판되어 주목을

끌고 있다.레이저 발신기에는 CO2 레이저와 YAG 레이저가 있으며, 전자는 대출력, 후자는 저출력

용접에 사용된다.전자 빔과 같이 높은 에너지 밀도가 얻어지며, 좁고 깊이 융합하기 때문에 피용접

재의 열 변형이나 재료 특성의 열화가 적다.구동 부품의 기어류, 섀시의 정밀 부품, 보디의 박판 및

강판의 용접 등에 적용된다.
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2.14. 가스용접 ( gas welding )

가스가 연소할 때 내는 높은 열을 이용해서 금속의 일부를 녹여 용접하는 방법으로 아세틸렌·수소·

프로페인·석탄 가스가 이용되며, 이것을 산소 가스와 혼합·점화해서 사용한다.불꽃온도가 높은 것이

바람직하므로 보통 가스용접이라고 하면 산소 아세틸렌 용접법을 말하는 경우가 많다. 아세틸렌은

아세톤에 녹여 강철로 만든 봄베(Bomb)에 넣은 용해 아세틸렌을 사용하거나, 탄산염에 물을 작용시

켜서 만드는 발생기를 사용한다. 산소는 압축되어 강철봄베에 밀폐한 것을 사용한다. 아세틸렌은 붉

은색, 산소는 검은색 고무관을 통해 용접기로 보내어 여기에서 아세틸렌과 산소를 적당하게 혼합해

서 점화시켜 3,000℃ 정도의 고온에서 용접봉을 녹이면서 용접을 한다. 용접봉은 용접되는 금속과

같은 재질(材質)을 사용한다. 용접작업을 하는 기구를 가스용접기(gas torch)라고 한다.
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3.절삭가공(切削加工,cutting working)

칩(chip)이 발생하면서 재료를 가공하는 방법으로 절삭공구,절삭입자 가공으로 나눈다.

3.1. 절삭가공기술(切削加工技術)

3.1.1. 기계가공 공정

기계가공(Machining)은 기계를 이용한 가공공정으로서 고상물체의 필요없는 부분을 제거하여 요구

하는 형상을 얻는 공정으로서 주로 절삭 (Cutting), 제거 (removal)공정이라고 부른다. 여기서는 절삭

가공을 말한다. 절삭가공은 공구와 소재간의 상대운동에 의하여 국부적인 변형집중을 유발하여 재

료를 국부적으로 파단시키므로 이루어진다. 그 결과 절삭은 높은 치수정도, 양호한 표면 그리고 복잡

한 형상의 제품을 생산하는데 주로 이용된다. 절삭가공은 통상 열간압연, 단조 혹은 주조와 같은 1차

공정에 의해서 만들어진 소재에서 수행되므로 2차 가공공정이라 부른다. 생산부품의 80% 이상은 완

제품이 되기 전에 절삭가공을 거친다.소수의 예외를 제외하면, 공작기계는 크게 두가지 형태로 나뉘

어진다. 회전운동에 의하여 절삭면을 생성시키는 것과 직선운동에 의하여 절삭면을 생성시키는 것

이 그것이다. 주 공정인자는 절삭속도v, 절삭깊이 d, 송입량 f  이다. 길이 Lw인 원주표면을 가공하기

위하여 소재를 Lw / f만큼 회전시켜야 한다. 만약 분당소재 회전수가 nw이면 그때 한 패스(pass)에

소요되는 시간은 t = Lw / f.nw. 중공실린더의 내부를 가공하는 경우를 보링(boring)이라 부른다. 아

주 큰 작업물의 경우에는 축에 대하여 수직으로 회전하는 수직 보링기 위에 올려놓고 작업한다. 쉐

이핑은 하나의 끝을 가진 공구가 작업물 표면을 직선적으로 왕복 운동하는 공정이다. 평평한 표면을

만드는 가장 효과적인 방법중의 하나가 밀링 공정이고, 밀링커터는 여러 개의 날을 가진 공구이다.

3.1.2. 알루미늄의 절삭 특성

알루미늄은 철강재료나 다른 비철재료에 비하여 절삭성이 비교적 우수 하여서 다른 가공법에 비하

여 효율적이면서 정밀한 금속 부품이나 제품 제조에 적용이 계속 확대되고 있다. 절삭가공성은 절삭

저항의 크기, 공구 수명 정도, 가공면의 상태, 절삭재의 성질 등을 고려하여 그 중에 하나 또는 두 가

지를 종합하여 양호, 불량을 평가한다. 알루미늄 합금은 보통 철강재료나 동합금 재료에 비하여 절삭

에 필요한 에너지가 적다. 열전도성이 우수하여 절삭시에 발생하는 열의 제거가 용이하여 고속절삭,

깊은 절삭깊이, 대량 절삭량이 가능하다. 같은 가공 조건인 경우 동이나 철강재료에 비하여 약 2/3〜

1/2로 절삭저항이 적다.알루미늄은 양호한 열전도성으로 가공날 끝에 발생하는 열은 절삭분, 재료자

신 및 냉각재로 방출 제거되어 비교적 낮은 온도에서 공구가 조작 된다. 따라서 공구수명은 황동이

나 강에 비하여 장시간이 된다. 2011의 경우 쾌삭소재는 자동선반작업에서 2〜10일의 공구수명을

가져서 고정도, 고능률, 장시간 안정적인 절삭가공이 가능하다. 그러나 내마모 Al-Si 합금과 같은 경

우는 초경 이나 다이아몬드공구로서 사용하여야 한다.재질에 따라 사상면의 품위나 정도에는 현저

히 변한다. 보통 고강도 알루미늄( 2000, 4000, 7000)계열은 평활하여 광택이 있는 사상면을 얻을 수

있다. 또한 일정한 사상 품위를 얻고자 고속절삭이 가능하다. 2011, 2017, 5056 등의 경우 통상 선반

의 최고속도에서도 좋은 사상면을 얻을수 있다. 한편 저속절삭에서는 구성날단에 부착이 되어 사상

성이 나빠지기도 한다. 그 대책으로서 공구표면을 정밀하고 평활하게 연마하고 윤활하면서 냉각을

충분히 하며 절삭을 하는 것이다. 순 al이나 3003 등은 강도가 낮아서 바이트의 접근각을 20~30도,

이송각도 5~10도 크기로 한다.알루미늄합금의 열평창계수가 강의 약 2배로 비교적 크므로 절삭시

과도한 온도 상승은 재료, 기계 모두에 바람직하지 않아서 적절한 냉각 및 윤활재를 사용하여야 한

다. 초기절삭이나 사상절삭인가에 따라 중간에 냉각을 실시하기도 한다. 강가공재나 칭재는 절삭시

에 잔류응력의 균형이 달라져 변형이 발생할 수 있다. 이러한 경우 냉각방법, 냉각온도 등의 열처리

를 조정으로 잔류응력을 최소화 하여야 한다. 5056계 합금에서는 안정화처리온도를 높여서 인발가

공에 의한 잔류응력을 약하게 하는 공부가 필요하다
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절삭분은 절삭공구와 재료간에 남거나 가공재의 정도 및 공구의 파손 사공에 직접 영향을 미친다.

절삭분의 제거는 자연낙하나 절삭유재에서 흘러 나가는 방식으로 하며 자동선반에서는 절삭분처리

가 중요 요소이다. 적절한 절삭조건에서는 잘 분단된 절삭으로 제거된다. 보통 리본형상 이나 flake

모양이며 바이트 표면에 조크나 V형의 새김 눈금을 통하여 절삭분의 파괴가 바람직하다. 알루미늄

은 고속가공이 많아서 다른 소재 에 비하여 절삭분이 빠르게 축적된다. 반면 비중이 작아서 낙하속

도가 느리다. 특히 구멍 가공시에는 적절한 제거를 위하여 다량의 절삭유를 사용 하기도 한다. 드릴,

탭, 리머 등의 공구를 사용하는 경우 절삭분의 용이한 제거를 위하여 도랑으로 흘러가도록 연마 가

공하는 것이 좋다.

3.1.3. 알루미늄합금의 절삭성

알루미늄합금의 절삭성의 경향은 연질재가 가장 나쁘므로 가공각을 크게하고 공구날을 연마사상하

여 가공하여야 한다. 비열처리 합금은 냉간 가공경화에 의해서 절삭성이 향상되고 열처리경화 합금

은 보통 절삭성이 좋다. 주조재에서도 같은 경향으로서 주조상태 보다 안정화처리(T5), 용체화 및 시

효 열처리(T6)를 하는 것이 보다 절삭성이 개선된다. 여러 알루미늄합금 중에서 절삭성이 가장 우수

한 A2011-T13 재를 A로 기준하여 5등급으로 구분하여 본 절삭특성이다. 2011은 대표적인 쾌삭합

금으로 저융점금속을 합금화하여 절삭분 처리가 용이하며 자동선반에 적합하다. 고도의 기계적 성

질을 가져 약전기부품, 자동차부품, 피스, 볼트, 너트, 풀리 베어링 등에 사용된다. 내식성이 떨어져

장식용이나 분위기에는 양극산화처리 등의 표면처리를 한다. 표준재질별로는 T3, T8, T6(관)이 있고

절삭량이 많고, 절삭분 배제가 중요한 경우에는 투자를 사용한다. 미세하고 깊은 드릴구멍, shaping

가공 같이 엄밀한 절삭조건에서나 양극산화처리 후 내식성이 요구되면 T3 쪽이 T8보다 유리하다.

근래에 환경보호의 관점에서 첨가한 저융점금속으로서 납(Pb)의 사용이 제약을 받고 있어서 Pb

free의 새로운 쾌삭성 합금의 개발 실용화가 기대되고 있다. 5056은 비열처리재로서 강도가 높고 내

식성이 우수하며 절삭면의 표면사상도 양호하다. 또한 양극산화 후 사상면도 미려하고 균일하여 카

메라, 약전자부품, 악기 등의 장식성이 큰 기계부품에 널리 사용되고 있다. 절삭분이 연속화되는 경

향이 있지만 바이트에 가이드홈을 내어 절삭배제를 효과적으로 하여 자동선반작업도 가능하고 있

다. 2017, 2024는 고강도소재로 유명하여 기어 등의 기계부품으로 사용되고 있고 특히 절단，깊은

구멍가공에는 2017의 환봉 각봉이 적합하다. 절삭분은 연속적으로 나오나 끊어진다. 알루미늄 합금

중에 내식성이 낮은 합금이어서 양극산화처리 및 기타 표면처리가 필요하다.

3.1.4. 절삭조건 및 주의사항

알루미늄 합금 가공시 공정의 길이,조작의 성격, 요구되는 사상의 품질수준, 공차 등의 요소가 절삭

공구재료를 결정하지만 보통은 초경공구를 사용한다.여기에 고속절삭공구 수명 및 초정밀사상의 점

에서 소결다이아몬드나 천연다이아몬드 공구가 보급되어있다.(표 3-6-2,3-6-3)은 알루미늄 합금에

서 선반가공과 드릴가공시의 권장되는 가공조건이다. 알루미늄의 절삭은 표면사상을 위하여서는 공

구 각을 크게 가져가는 쪽이 유리하다.알루미늄의 절삭가공시의 주의사항들을 보면 다음과 같다.

1) 절삭공구 및 공구지지구는 정밀사상을 하여야 한다.

2) 사용기계나 그 주변기구에서 이동이나 진동 등이 없어야 절삭시의 굽힘이나 불안정감이 없으므

로 충분한 지지구조를 가져야 한다. 그러나 알루미늄의 탄성률이 낮아 필요이상의 체결이 가해지면

열팽창이 가해지면 그 치수나 형상의 변형 및 변화가 나타나는 위험이 있다.

3) 2001을 제외한 합금의 절삭분은 breaker를 사용하여 파쇄할 필요가 있지만 다시 재료에 부착되

는 것을 방지하기 위하여 다량의 절삭유를 공급하여 신속하게 절삭분을 처리하여야 한다.

4) 증산이 요구되면 이송속도를 일정하게 하고 적절한 깊이로 절삭속도를 높이는 쪽이 좋다.

5) 박육제품의 절삭의 경우 이송속도를 낮추는 것이 필요하다.

6) 절삭력을 낮추고 얇은 절삭분을 만들어 가공날을 최소화하기 위하며 가공각도를 어느 범위에서

크게 하는 것이 좋다.

305



절삭유제의 목적은 냉각과 윤활로서 필요한 기능에 따라 다양한 재질과 수량이 사용된다. 보통 양을

많이 하는 것이 유리하다. 냉각을 목적으로 하면 유동성이 좋은 저점성의 광유에 수용성유류를 사용

하여 다량의 열을 흡수, 제거한다. 여기에서 보다 우수한 기능을 가지도록 경광유에 5〜10% 올레인산

과 라드오일을 첨가한 경우 구성날이 감소하고 절삭공구의 부착이 감소하며 제거가 개선되어 고속절

삭, 중절삭에 사용하고 있다. 알루미늄의 경량성, 우수한 전기, 열전도성, 공구날 형상과 절삭면의 우

수한 재현성을 이용하여 자기기록 디스크, 전자복사용 드럼 등에 조도 0.1~1.0um 의 초정밀연삭도

가능하다. 유체베어링을 이용한 초정밀선반이나 다이아몬드공구를 사용한 고속절삭에서 이루어진다.

이에 적합한 소재는 3000, 5000, 6000 합금들인데 scratch나 미소결함을 방지하고 수소가스나 개재물

및 정출물이 최소화되도록 용해공정 이후에 특별히 관리한다.
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3.2. 공구절삭

3.2.1. 선삭(Lathe Turning)

선반 등의 공작 기계에 절삭 공구를 사용하여 제품을 절삭 하는 방법
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3.2.2. 평삭(Planing )

평삭기에 의한 절삭법, 형삭을 할 수 없는 가공면이 좁고 긴 평면, 홈 절삭

308

3.2.3. 형삭(Shaping)

일반적으로 피삭재의 모서리, 측면 또는 둘레의 회전삭에 의한 절삭.
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3.2.4. 슬로터(Slotter)

슬로팅머신이라고도 한다. 전후 ·좌우로 움직이는 테이블 위에 회전테이블이 있으며 그 위에 공작

물을 놓는다. 램 끝에 장치한 절삭공구가 위아래로 움직여서 절삭을 한다. 평면절삭, 곡면바퀴의 키

홈, 스플라인 구멍 등의 절삭에 사용된다.

3.2.5. 브로칭(Broaching) 
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3.2.5. 브로칭(Broaching) 

각종 브로치를 사용하여 공작물의 표면 또는 구멍의 내면에 여러가지 형태의 절삭가공을 실시하는

공작기계. 호환성을 요하는 부품의 양산(量産)에 적당하다.
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3.2.6. 밀링(Milling)

프라이스반(盤)이라고도 한다. 적당한 밀링커터를 사용함으로써 평면절삭 ·홈절삭 ·절단 등 복잡한

절삭이 가능하며, 용도가 넓다. 밀링커터를 장치하여 회전운동을 하는 주축(主軸)과 가공물을 장치

하여 이송하는 테이블이 있으며, 그 구조에 따라 니형(무릎형) ·베드형으로 분류한다. 또, 주축이 수

평인 것을 수평형, 세로로 된 것을 직립형이라고 한다. 가장 많이 사용되고 있는 것은 니형으로, 주

축은 컬럼의 상부에 수평으로 조립되고, 테이블과 새들을 얹은 니(무릎)가 상하로 활동(滑動)한다.

새들은 주축방향으로 움직이고, 새들 위의 테이블은 새들과 직각방향으로 움직이게 되어 있다. 구

동용(驅動用) 전동기 ·전동장치 등은 컬럼 안에 조립되어 있다. 니가 없고 테이블은 베드 위를 왕복

하기만 하는 것이 베드형이며, 이 중에서 강력한 절삭을 할 수 있고, 테이블이 미리 정해진 일정한

사이클로 운동하는 같은 제품의 대량생산에 적합한 것을 생산 밀링머신이라고 한다. 만능(萬能) 밀

링머신은 수평 밀링머신의 테이블이 선회할 수 있는 형이다. 가공물을 임의의 각도로 분할절삭하

거나 기어의 제작, 공구의 절삭 등에 사용된다. 직립 밀링머신은 주축머리가 세로 방향으로 장치되

어 있어, 정면 밀링커터를 사용하여 평면절삭을 하는 데 편리할 뿐 아니라, 엔드밀 등의 커터로 홈

의 절삭 ·측면절삭도 할 수 있다. 이 밖에 전용기(專用機)도 많으며, 공구 밀링머신 ·나사 밀링머신

등이 있다.
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3.2.7. 드릴링(Drilling)

드릴로써 구멍을 뚫는 작업
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3.2.8. 보링(Boring)

기계가공에 있어서 이미 뚫려 있는 구멍을, 둥글게 깎아 넓히는 작업

3.2.9. 태핑(Tapping)

나사 가공을 위한 작업 탭을 이용해서 나사를 가공하는 방법

311

3.2.10. 호빙(Hobbing)

호브를 사용하여 호브 머신으로 기어의 톱니를 가공하는 것을 말한다.
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3.2.11. 셰이핑(Shaping)

평면을 기계가공 하는 가장 일반적인 것이며, 절삭공구가 공작물에 대해 왕복운동하며 공작물은

수평방향의 이송을 주어서 평면에 절삭한다. 세이퍼 기계의 크기는 램의 절삭공정 즉 절삭할 수 있

는 길이에 따라 호칭된다. 세이퍼 가공에는 수평절삭, 수직절삭, 측면 절삭, 홈 절삭 등이 있다. 또

부속장치를 사용하면 곡면 절삭, 기어 절삭도 할 수 있다.

(1) 구조상에서 세이퍼기계는 램이 전진할 때만 절삭하고, 뒤로 복귀할 대는 전혀 절삭하기 않기 때

문에, 시간손실이 있다. 이 시간적 손실을 조금이라도 적게 하기 위해 복귀할 때는 앞으로 나갈 때

보다 빠르게 움직이도록 하는 구조로 되어 있다. 또, 왕복운동을 하기 때문에 진동이 발생하기 쉽

고, 또 램이 앞으로 돌출했을 때 절삭저항 때문에 위로 들어올려지거나 테이블이 고꾸라지는 등의

원인 때문에 정밀도를 보증할 수 없다. 미리 0.1~0.2㎜정도의 오차를 예상해 둘 필요가 있다.

(2) 세이퍼기계의 종류 : 램의 운동방향에 따라서 가로형 세이퍼와 수직형 세이퍼 등이 있다. 그러

나 대부분이 가로형 세이퍼이다. 또, 이송 운동방식에서 보면 대부분은 테이블에서 하는 직주식(直

柱式) 세이퍼이지만, 램 쪽에서 이송을 하는 횡행식 세이퍼도 있다. 특수한 것으로 귀환절삭 세이퍼

기계가 있다. 이것은 램이 후퇴할 때 절삭하는 것이므로 진동을 일으키지 않고 강력한 절삭을 할

수 있다.
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3.2.12. 톱(saw)

활톱(hacksaw),줄톱(band saw),원형톱(circular saw)
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3.3. 입자절삭

3.3.1. 연삭(Grinding)

연삭 숫돌을 고속회전시켜 공작물의 평면이나 원통면을 극히 소량씩 절삭하는 가공법

3.3.2. 호닝(Honing)

보링, 리밍, 연삭 가공 등을 끝낸 원통 내면의 정밀도를 더욱 높이기 위하여, 막대모양의 가는 입자

의 숫돌을 방사상으로 배치한 호원(hone)으로 다듬질하는 방법을 호닝(honing)이라 한다.
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보링, 리밍, 연삭 가공 등을 끝낸 원통 내면의 정밀도를 더욱 높이기 위하여, 막대모양의 가는 입자

의 숫돌을 방사상으로 배치한 호원(hone)으로 다듬질하는 방법을 호닝(honing)이라 한다.
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3.3.3. 슈퍼피니싱(Super Finishing) 

정밀 다듬질. 공작물의 표면에 눈이 고운 숫돌을 가벼운 압력으로 누르고, 숫돌에 진폭이 작은

진동을 주면서 공작물을 회전시켜 그 표면을 마무리하는 가공법 특히 정도(精度)가 높은 가공을 할

수 있다.

3.3.4. 버프연마 (Buffing)

315

3.3.4. 버프연마 (Buffing)

천 또는 적당한 물질의 연마 바퀴를 사용해서 그 표면에 버프 연마제를 발라서 하는 연마 방법. 연

마의 정도에 따라서 하지 연마, 마무리 연마, 광택 연마를 분류한다.
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3.3.5. 래핑(Lapping)

래핑제를 사용하여 공작면을 다듬질 하는 작업

3.3.6. 배럴(Barrel)

배럴(나무 또는 금속으로 만든 각이 진 통) 속에 가공물과 물, 연마제 및 컴파운드를 넣고 여러 시

간 계속해서 통을 회전시키거나 진동시켜 공작물의 표면을 연마하거나 광택을 내는 가공법.
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배럴(나무 또는 금속으로 만든 각이 진 통) 속에 가공물과 물, 연마제 및 컴파운드를 넣고 여러 시

간 계속해서 통을 회전시키거나 진동시켜 공작물의 표면을 연마하거나 광택을 내는 가공법.
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4.CNC가공( computer numerical control )

4.1. 머시닝센터(machining center)

2 axis  vertical machining center

3 axis  vertical machining center

컴퓨터 수치제어. 기계를 만드는 기계인 공작기계를 자동화한 것이 NC공작기계다. NC공작기계는 정

밀하게 기계를 가공할 수 있지만 내장된 기능과 방법이 고정돼 간혹 오동작을 일으키기도 한다. CNC

공작기계는 컴퓨터를 내장해 프로그램을 조정할 수 있어 오동작을 크게 줄일 수 있다.소형 컴퓨터를

내장한 NC공작기계. 가공형상ㆍ가공조건ㆍ가공동작 등의 데이터를 컴퓨터에 의해 자동 프로그래밍을

하여 NC데이터로 변환시키고 펄스 신호화 된 상태로 보유하고 필요에 따라서 공작기계를 가동한다

주축(主軸)의 운동 방향에 따라 수직형 MC와 수평형 MC, 수직 ·수평형의 기종(機種)으로 구분한다. 머

시닝센터의 운동은 직선운동 ·회전운동 ·주축회전의 세 가지가 있으며, 이들 운동은 수치제어(數値制

御:NC) 서보와 NC스핀들에 의해 위치결정과 주축속도가 제어된다. 머시닝센터의 구성은 기계 본체와

20∼70개의 공구를 절삭조건에 맞게 자동적으로 바꾸어 주는 자동공구교환장치(automatic tool

changer:ATC) 및 NC장치로 되어 있다. 단 한 번의 세팅으로 다축가공(多軸加工) ·다공정가공이 가능하

므로 다품종 소량부품(多品種少量部品)의 가공공정 자동화에 유리하다.최근 머시닝센터에 충분한 작업

량을 확보해 주기 위한 장치로 PC(pallet changer, 또는 pool)와 기계가공의 신뢰도를 높이기 위한 기

능으로, ① 가공 감시기능, ② 자동계측 ·보정기능(補正機能), ③ 적응제어(adaptive control:AC), ④ 고

장 자기진단기능 등이 부가되어 기계가공과 가공공정의 유연성을 증대시키는 자동화(flexible

manufacturing system:FMS)의 구실을 한다.
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2 axis  vertical machining center

3 axis  vertical machining center

4 axis  vertical machining center

5 axis  vertical machining center

6 axis  vertical machining center

7 axis  vertical machining center

2 axis  horizontal machining center

3 axis  horizontal machining center

4 axis  horizontal machining center

5 axis  horizontal machining center

6 axis  horizontal machining center

7 axis  horizontal machining center 5 axis  vertical machining center
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4.2. 태핑센터(tapping center)

cnc tapping center

주로 드릴링,태핑,소량의 절삭을 위한 공작기계이며 절삭속도가 뛰어나 고속가공에 주로 쓰이며.절삭

물이작고 다량생산에 적합한 공작기계이다.
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4.3. 터닝센터(turning center)

2 axis cnc horizontal turning center

3 axis cnc horizontal turning center

4 axis cnc horizontal turning center

5 axis cnc horizontal turning center

cnc vertical turning center

cnc multi spindle turning center

turning center chuck

선반을 조합한 것으로 준비 기능(G기능), 주축 기능(S기능), 보조 기능(M기능), 이송 기능(F기능), 공구

기능(T기능) 등 외에 테이퍼절삭, 원호절삭, 나사절삭, 원점옵셋, 공구 위치 옵셋 등을 비치한 것이 많

다. 미니 컴퓨터를 내장한 CNC 장치를 가진 것은 거친깎기의 시퀀스의 자동결정이나 공구 노즈 반경

보정의 기능을 비치한 것이 있다.
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tool parts

cnc vertical turning center

cnc multi spindle turning center
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4.4. 보링머신(boring machine)

cnc vertical boring machine

cnc horizontal boring machine

기계가공에 있어서 이미 뚫려 있는 구멍을, 둥글게 깎아 넓히는 작업을 주목적으로 하는 공작기계.가공

물을 테이블 또는 마룻바닥 위에 장치하고 보링용 공구를 회전시켜서 작업한다. 대형 또는 복잡한 모

양의 물건에, 여러 종류의 구멍을 가공하는 데 편리하다. 대부분의 보링머신 작업을 하는 흔히 쓰는 기

계는 수평 보링머신·지그 보링머신·정밀 보링머신 등이 있다. 대량생산에 사용되는 전용기계는 다축(多

軸) 또는 특수한 구조로 되어 있으며, 가공물을 회전시키는 선반(旋盤) 형식의 보링머신도 있다.
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4.5. 호닝머신(honing machine)

cnc vertical honing machine

cnc horizontal honing machine

cnc horizontal honing machine

cnc vertical honing machine

내연 기관의 실린더 내면을 보링하는 것만으로는 표면에 바이트 자국이 남으므로 숫돌로 혼 가공을 하

여 평활한 내면으로 다듬질하는 기계이다.원주 속도는 40∼70m/min이고 거친 호닝 압력은 10∼

30kgf/cm2, 다듬질 호닝의 압력은 4∼6kgf/cm2이다.
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vertical honing tool

cnc horizontal tube honing machine
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4.6. 호빙머신(hobbing machine)

cnc vertical hobbing machine

cnc horizontal hobbing machine

평기어·헬리컬기어 및 웜기어 등의 기어를 절삭할 수 있는 가장 일반적인 기어 절삭용 공작기계. 수직

호빙머신과 수평 호빙머신이 있다. 웜과 웜기어가 맞물려 있는 상태에서 기어 절삭을 한다. 소재(素材)

는 테이블 중심에 있는 심봉에 끼우고 테이블 밑에 있는 웜에 의해 회전한다. 이 소재에 호브라고 하는

커터를 회전시키면서 눌러 절삭한다. 호브는 외줄 또는 두 줄의 웜으로 그 이[齒]가 커터로 되어 있다.

호브와 소재와의 관계위치 및 회전을 적당히 함으로써 평기어를 절삭할 수가 있고, 또 비스듬히 이송

할 때는 헬리컬기어를 수평으로 깎아 들어가면 웜기어를 절삭할 수 있다. 수에 따라 커터를 바꿔 끼우

거나 하나씩 계산할 필요가 없기 때문에 작업능률이 오른다.
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4.7. 슬로팅 머신(slotting machine)

cnc slotting machine 

형삭기를 수직으로 세운 것과 같은 동작을 하므로 수직형 형삭기라고도 한다. 공작물은 테이블 위에

고정되고, 램(ram)에 의하여 절삭 공구가 상하 운동을 하면서 수직면을 절삭한다.
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4.8. 스피닝머신(spinning machine)

cnc vertical spinning machine

cnc horizontal spinning machine

스피닝 선반의 회전축에 형틀을 부착하여 원형의 소재를 누름쇠로 형틀에 밀고 회전시키면서 대 위에

설치된 봉 또는 롤러를 소재에 밀어붙임으로써 성형하는 회전 가공기계.
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4.9. 레이저머신(laser machine)

cnc laser cutting machine

cnc laser engraving machine

cnc laser welding machine

cnc laser marking machine

레이저를 발생하는 빛의 에너지는 지향성이 강하고, 밀도가 크므로 고융점 재료의 구멍뚫기나 절단, 용

접,마킹 등을 위한 공작기계
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4.10. 셰어링머신(shearing machine)
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4.11. 벤딩머신(bending machine)

tube,wire,sheet bending machine,Servo-electric bending machine
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4.12. 방전머신(electric discharge machine)
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4.13. 초음파커팅머신(ultrasonic cutting  machine)

329329



4.14. 플라즈마커팅머신(plasma cutting  machine)
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4.15. 숏피닝머신(shot peening  machine)
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4.16. 롤버니싱머신(roll burnishing  machine)
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5. 표면처리(表面處理,surface treatment)

5.1. 표면전처리(表面前處理 , surface pretreatment)

5.1.1. 쇼트블라스트(shot blast)

경질입자(날카로운 모가 없는 알맹이-shot ball,모래)를 압축 공기, 기타의 방법으로 금속 표면에 분

사하여  표면을 깨끗하게 마무리 가공하는 가공법으로 피막전 알루미늄 장바,단품에 주로 적용된

다.
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5.1.2. 헤어라인 브러싱(Hairline brushing)

표면에 선을 긋는 것으로 기스나 찍힘을 없애고 표면을 곱게 하기 위한 처리.표면이 미려해 인테리

어, 가전제품 외관에 주로 사용되며 표면 스크래치 외에도 손상을 가릴 수 있어 보완용 으로 사용
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5.1.3. 알카리탈지( alkaline cleaning )

알칼리성 용액을 사용하여 피 도금물을 세척(탈지)하는 것.
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5.1.4. 산세척( acid pickling )

표면처리의 전처리로써 이용되고 있는 것으로, 금속 표면에 생성되어 있는 산화물 스케일이나 녹

의 층을 제거하기 위하여 염산 혹은 황산 수용액 속에 담가서 깨끗하게 하는 조작. 금속 바탕의 부

식을 방지하기 위하여 억제제가 첨가된다.
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5.1.5. 용제세정( Solvent Cleaning )

표면에 유지 등의 오염을 용제로 녹여 제거하는 방법으로, 사용하는 용제는 증기 세정이 가능한 비

인화성 유기용제로 삼염화에틸렌, 1,1,1-삼염화에탄, 염화메틸렌, 프레온 113 등이다. 도금의 전처

리에서는 용제가 증발된 후에 대단히 얇은 기름막이 생기기 때문에 예비 세정으로써 이용된다. 도

금 후의 탈수 건조용으로써 후처리에 사용되는 경우도 있다. 지하수 오염, 대기 오염, 인체의 해 등

의 대책이 필요하며, 염소계 용제는 오존층 파괴물질로써 사용 금지화 되어 가고 있다.
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5.1.6. 전해세정( Electrolytic Cleaning )

피도금물을 음극 또는 양극으로 하여 전해에 의해 세정하는 방법. 전해 세정에 사용되는 욕은 알칼

리 세정액과 같으나, 발포성의 계면활성제는 사용할 수 없다. 산세욕을 사용하는 경우도 있다. 음극

세정은 전해 환원에 의해 금속 산화물이 환원되어 제거되지만, 발생기의 수소에 의해 피도금물이

수소 취성을 받기 쉽고, 욕 중에 용해금속 이온이 있으면, 전착하여 밀착불량의 원인이 되기 쉽다.

양극 세정은 수소 취성이 없고 용해금속 이온의 석출은 없으나, 양극 산화되어 얇은 산화피막이 생

기기 때문에 전해 세정 후에 산침적이나 전해 환원이 필요하게 된다. 양극 세정은 에칭효과가 있고,

도금의 밀착성이 향상되는 경우도 있다. PR 전해법은 세정속도가 빠르며, 녹이나 스머트(Smut)의

제거가 가능하다.
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5.2. 광휘연마(光輝硏磨, bright polishing)

5.2.1. 화학연마( chemical polishing , 化學硏磨 )

화학약품으로 금속 표면을 용해시키면 적당한 조건하에서 튀어나온 부분이 많이 녹아 편편하고 매

끄러운 표면을 얻을 수 있다. 이것을 이용한 표면마무리를 화학연마라고 한다. 이 방식은 형태가 복

잡하고 다른 방법, 예컨대 전해연마로서 균일한 마무리를 할 수 없는 경우에 좋고 다량의 처리를

할 수 있는 방식이지만, 응용할 수 있는 계가 적다. 예컨대 구리․황산구리를 황산, 질산, 염산(인산)

등의 혼합 산으로 상온처리하는 경우, 알루미늄을 인산, 질산, 황산, 요소의 혼합액으로 110℃에서

처리하는 등의 예가 있다.
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5.2.2. 전해연마( electrolytic polishing , 電解硏磨 )

전기분해할 때 양극의 금속 표면에 미세한 볼록 부분이 다른 표면 부분에 비해 선택적으로 용해하

는 것을 이용한 금속연마법이다. 연마하려는 금속을 양극으로 하고, 전해액 속에서 전해하면 금속

표면을 연마할 수 있다.
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5.2.3. 버핑 (buffing ) 

버프의 원둘레 또는 측면에 연마재를 바르고 금속 표면을 연마하는 작업
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5.3. 양극산화피막 ( 陽極酸化皮膜 , anodizing )

금속의 표면 처리법의 하나로 알루마이트법이라고도 한다. 알루미늄 또는 알루미늄 합금을 황산,

수산, 크롬산 등의 용액 속에 담궈서 양극으로 하고 전해하면 양극 산화가 되어 알루미늄 표면에

양극 산화 피막(Al2O3ㆍxH2O)이 생성되어 알루미늄의 내식성을 향상시키고, 표면 경도도 향상된

다. 양극 산화를 하는 공장을 알루마이트 공장이라고 부르기도 하며, 이 공장 폐수 중에는 황산, 수

산, 크롬산, 알루미늄 등을 포함한 폐수 처리가 필요하다. 알루마이트 피막은 염료를 흡착하여 염색

가능하기 때문에 폐수 중에 염료를 포함하는 경도 있다.
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anodizing aluminum process flow chart
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5.4. 화성처리(化成處理,chemical conversion treatment)

화학적 처리에 의해 금속 표면에 안정된 화합물을 생성케 하는 것. 인산염 처리, 흑염(黑染) 처리,

크로메이트처리,착색 등이 있다. 이들을 통틀어 화성 처리(化成 處理)라고 한다.

크로메이트
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5.5. 도금(鍍金,plating)

물건의 표면 상태를 개선할 목적으로 다른 물질의 얇은 층으로 피복하는 일인데, 금속 표면에 다른

금속(순금속 외에 합금도 포함)의 얇은 층을 입히는 것을 말한다. 오늘날 보통 도금이라고 하면, 전

기도금을 가리킨다.

다른 금속의 얇은 판을 표면에 포개서 함께 압연하고, 표피에 다른 금속을 맞붙이는 것은 합판(合

板, clad)이라 하며, 도금이라고는 하지 않는다. 도금은 서양에서는 로마시대, 동양에서는 중국의 전

한(前漢)시대부터 시작되었다. 한국에서는 삼국시대에 중국으로부터 기술이 전해져 불상에 도금이

이용되었다. 이 시대에 한국을 통해 일본에도 기술이 전해졌다. 고대의 도금은 아말감을 칠하고 수

은을 증발시키는 방법, 박(箔, foil)을 고열로 고착시키는 방법 등으로 금도금에 한정되었다.

오늘날 일반적으로 도금이라고 하면, 전기도금을 말하는 경우가 많다. 장식적인 면, 부패 방지 및

내마모성, 접촉저항의 개선 등을 위해 하고 있다. 도금방법·용도에 따라 다소 차이가 있지만, 전기

도금의 일반적인 공정은 탈수(脫銹)→연마→탈지(脫脂)→화학적 침지처리(浸漬處理)→전기도금→

후처리→건조의 순서이다.

도금을 개선하는 목적에 따라 분류하면 ① 방식(防蝕)：원재료의 내식성 부족을 보완하고자 특정

한 환경 속에서도 견딜 수 있는 금속을 입히는 것으로, 얇은 철판에 주석을 입히는 것(합석 등)이다.

② 표면경화：마모에 견딜 수 있도록 소재보다 단단한 금속의 얇은 층을 붙이는 것으로, 구리합금

제품의 크로뮴도금이 대표적이다. ③ 표면의 미화(美化)：귀금속 또는 색채가 아름다운 금속합금의

얇은 층을 물건의 표면에 붙여서 아름답게 보이도록 한 것으로, 장신구의 금도금이 일반적인 예이

다. ④ 표면의 평활화(平滑化) 또는 빛 등의 반사율 개선：반사율이 높다든지 또는 매우 평활하고

광택이 좋은 금속의 얇은 층을 붙이는 것이다. 후에 표면연마 또는 광택유지를 위하여 화학처리를

하여 한층 더 그 특성을 향상시키는 경우도 있다. 예를 들면, 전열기구에서 열의 반사경의 크로뮴도

금 등이다.
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도금을 개선하는 목적에 따라 분류하면 ① 방식(防蝕)：원재료의 내식성 부족을 보완하고자 특정

한 환경 속에서도 견딜 수 있는 금속을 입히는 것으로, 얇은 철판에 주석을 입히는 것(합석 등)이다.

② 표면경화：마모에 견딜 수 있도록 소재보다 단단한 금속의 얇은 층을 붙이는 것으로, 구리합금

제품의 크로뮴도금이 대표적이다. ③ 표면의 미화(美化)：귀금속 또는 색채가 아름다운 금속합금의

얇은 층을 물건의 표면에 붙여서 아름답게 보이도록 한 것으로, 장신구의 금도금이 일반적인 예이

다. ④ 표면의 평활화(平滑化) 또는 빛 등의 반사율 개선：반사율이 높다든지 또는 매우 평활하고

광택이 좋은 금속의 얇은 층을 붙이는 것이다. 후에 표면연마 또는 광택유지를 위하여 화학처리를

하여 한층 더 그 특성을 향상시키는 경우도 있다. 예를 들면, 전열기구에서 열의 반사경의 크로뮴도

금 등이다.

이밖에 금속 아닌 소재에 금속을 붙일 때는, 커튼의 레이스에 알루미늄을 증착해서 햇빛의 반사를

좋게 한 것, 일조(日照)에 의한 변색을 방지하고자 플라스틱 제품에 금속을 증착하는 것, 비금속 제

품에 전주(電鑄)·용사(溶射) 등의 방법으로 금속을 붙여서 겉모양을 금속제품처럼 보이게 하는 것

등이 있다. 도금은 입히는 방법에 따라 분류하면 전기도금·용해금속 침지도금·용사분무도금·증착도

금·음극분무도금으로 나눌 수 있다.
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5.5.1. 전기도금(電氣鍍金,electroplating)

전기 분해의 원리로 도금하고자 하는 피도물을 음극으로 하고, 직류 전류를 가하여 물체 표면을

다른 금속의 얇은 막을 전해석출하는 방법이다.
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5.5.2.화학도금(化學鍍金,chemical plating)

화학 반응에 의해서 전기 도금과 같은 도금을 하는 방법이다. 전기 도금과 달리 도금면이 비다공성

이며, 凹부나 凸부에 관계 없이 균등한 살두께를 입힐 수가 있으므로 도금 금속량이 적게 들며, 미

국의 표준국에서 내세우는 것은 니켈을 절약하기 위한 것으로 차아인산염(次亞燐酸塩)을 사용한다

고 한다. 도금 성분은 니켈과 니켈인화물이며, 경도는 비커즈 550~650이며 내마모성이 크다. 도금

두께는 0.013㎜ 전후가 많다.
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5.5.3. 용융도금(熔融鍍金,hot dipping)

다른 종류의 금속·합금의 층을 만드는 도금으로 도금하고자 하는 금속 용융액 속에 금속제품을 담

그어 표면에 용융액을 부착하게 한 후 꺼냄으로써 만든다. 피도금물보다 용융점이 낮은 금속·합금

의 얇은 층을 입히는 데 사용된다.
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5.5.4. 진공도금(眞空鍍金,vacuum plating)

진공 속에서 금속 원소를 증발 승화(昇華)시켜 부품의 표면에 얇은 막을 입히는 도금법으로, 현재

로는 알루미늄이 주로 사용되고 있다. 용도는 IC 회로나 소형 저항기 등의 전자 장치 부품, 사진 렌

즈의 코팅, 플라스틱 제품의 메탈라이징 등에 많이 이용된다.
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5.6. 도장 (塗裝,coating)

5.6.1. 알루미늄 도장종류 및 특징

항     목 에어스프레이 정전도장 침지도장 롤코트 TFS도장 전착도장

도장막두께범

위

 7-10μm막두

께불균일

 10-15μm막

두께불균일

수성형17μm

이상.용제형

10μm막두께

불균일.흘림

끊김나쁨

내추럴코트

17μm이하.리

버스코트20μ

m이상.균일한

막두께

5-40μm균일

한 막두께

10μm정도 균

일한 막두께

물체의 표면에 도장재료를 칠하여 피막을 형성시키는 것을 말한다. 도장은 물체의 충해, 부식, 마멸을

방지하고 내구성을 높이며 색채나 광택효과에 의해 물체의 표면을 아름답게 하는데 목적이 있다. 전

기의 절연과 방열, 살균, 방음, 빛의 반사, 방화(防火)등의 목적도 있다.
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도장막두께범

위

 7-10μm막두

께불균일

 10-15μm막

두께불균일

수성형17μm

이상.용제형

10μm막두께

불균일.흘림

끊김나쁨

내추럴코트

17μm이하.리

버스코트20μ

m이상.균일한

막두께

5-40μm균일

한 막두께

10μm정도 균

일한 막두께

관  리  면
도료분출량 큼,

내면도장불가
내면도장불가

상부하부막

두께관리 곤

란

자동관리 조

작용이

액 관리, 조작

용이,인양속

도 한계발생

액관리복잡

적용도료
선택성없음,저

렴한 도료 사용

절연저항낮

음,선택성없

음

상온경화형부

적

열경화성수지

(고온단시간

소부)

열가소성,열

경화성 수지
열경화성수지

적용부도료
선택성없음,저

렴한 도료 사용

고비점용제

선택성없음

고비점용제

선택성없음,

물도가능

트리크롤 에

틸렌
물

소재상태 큰것 통전성용이 단순형 평판,코일 복잡형상가능 복잡형상가능

도장효율(신

너함유)

40%도료손실

많음,품질안정

성결여

60%도료손실

많음

85%도료손실

적음
도료손실적음

95%도료손실

적음,좁은부

분 전면적 도

장장가능

80%(폐쇄회

수장치로95%

이상가능)

건옥비용 상면적 대 상면적 대
로딩방식에따

라 다름
상면적 대 건옥높이필요

로딩방식에따

라 다름

기타

경질피막에서

도적용가능,

도막성능양호

경질피막부

적,도장성능

양호
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5.6.2. 분체도장 종류 및 특징

항        목 정전분체도장법 정전유동침석법 유동침석법 용 사 법

정전 분체 도장이 가장 많이 사용되고 있으며, 이 방법은 분체가 정전 인력에 의해 피도장물에 흡인

되어 가열용해 됨으로써 도막을 만든다. 특징은

(1) 용제를 사용하지 않기 때문에 취기나 대기오염 대책, 공해 대책이 간단해지며, 화재의 위험성도

적다.

(2) 1회 도포로 소정의 막 두께를 얻을 수 있으며, 공정이 단축된다.

(3) 시너의 조합 등이 필요 없어 작업성이 좋고 자동화하기 쉽다.

(4) 도료의 둘레 도포성이 좋다.

(5) 도료의 회수재 이용이 가능하다 등이다.

결점으로는

(1) 색 변환이 곤란하다.

(2) 도막이 두껍게 되어 박막화가 곤란하다.

(3) 도료 단가가 높다 등이다.

분체 도장에는 정전 도장 외에 용사법과 영동 침적법이 있다. 후자는 다공성의 선반을 넣은 수조의

상단에 분체를 넣어 밑에서부터 공기를 불어넣으면, 분체가 공중으로 현탁된다. 이 안에 예열한 피

도장물을 넣어 표면에 액체를 융착시켜 도막을 만드는 방법이다.
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항        목 정전분체도장법 정전유동침석법 유동침석법 용 사 법

피도물 예비가열
반드시 필요하지

않음

반드시 필요하지

않음
필요 불필요

피도물 후가공 필요 필요
반드시 필요하지

않음
불필요

도막두께
40-200μm,예열

100-500μm
40-200μm 150-500μm 100-500μm

도막균일성 양호 약간열등 열등 열등

도착효율 양호 양호 양호 중간

도장속도
1-3 m2/min(60μm

일때)
통과시간 2-10초 침석시간 5-20초

0.2-0.5

m2/min(200μm시

간)

도장기능 용이 용이 숙련도 요구 숙련도 요구

설 비 비 상 중상 하 하

적용대상및생산규모 자동화,대량생산
소형,자동화,대량

생산

소구 자동화,대량

생산

현지도장 비대량

생산

피도물의크기
소부로의 규모로

제한
조의규모이내 조의사이즈이내 무제한

피도물의 형상

매우복잡한것은

피하고,재질은 전

도성

소형선상 띠형,재

질은 전도성

소형봉상,판재,내

열재질

도장기에 들어가

는 형상제는 이연

물( 易燃物)

피도물의 실례
자동차몸체,가전제

품,펜스,철공

선재,코일,전자부

품
전자부품,펜스,폴 탱크,파이프
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5.6.3. 알루미늄용 도료의 특징 및 성능

상

온

강

제

소

부

성

부

착

성

내

수

성

내

식

성

내

약

품

성

내

열

성

내

후

성

내

변

색

성

투

명

성

가

격

열가소성아크릴 내후성 용제휘발 2 1 X 3 2 3 3 3 1 1 1 중

열경화성아크릴 내후성,부착성 열축합 X X 1 1 1 2 2 2 1 1 1 중

알키드 내후성,작업성 산화중합 1 2 X 2 2 2 X 2 2 3 X 저

페놀 내식성 산화중합 1 3 X 3 1 2 3 X 3 X X 저

니트로셀룰로오스 속건성 용제휘발 1 3 X 3 3 3 X X 3 3 X 저

불포화폴리에스테르 두꺼운도장 중합 1 3 X X 2 2 3 X 3 2 X 중

멜라민아키드 작업성 열축합 X X 1 2 2 2 3 2 2 2 3 저

오일프리폴리에스테르 작업성,내후성 열축합 X X 1 1 1 2 3 2 1 2 3 중

습기경화형우레탄 경도 습기경화 1 3 X X 2 3 2 X 3 3 X 중

오일변성우레탄 작업성 산화중합 1 3 X 3 2 2 3 X 3 3 X 저

폴에스텔우레탄 내후성 축합 1 1 3 3 1 2 2 2 1 1 1 고

아크릴우레탄 내후성,부착성 축합 1 1 3 1 1 2 2 2 1 1 1 고

에폭시폴리아민 부착성,내식성 축합 1 1 3 1 1 1 2 2 3 3 3 고

에폭시폴리아미드 부착성,내식성 축합 1 1 3 1 1 1 2 2 3 3 3 고

에폭시에스테르 작업성,내식성 산화중합 1 3 X 2 1 1 2 2 3 3 3 고

에폭시멜라민 부착성 열축합 X X 1 1 1 1 2 2 3 3 3 고

에폭시페놀 내약품성 열축합 X X 1 1 1 1 1 2 3 X 3 고

염화비닐 내수성 용제휘발 1 3 X X 1 2 2 X 2 2 3 중

초산비닐 작업성 용제휘발 1 3 X X 3 X 3 X 3 3 X 저

염화고무 내수성 용제휘발 1 3 X X 2 2 2 X 2 3 X 저

실리콘 내열성 열축합 X X 1 2 2 2 X 1 1 2 2 고

비닐브티랄 부착성 축합 1 1 3 1 3 2 X 3 X X X 중

평가기준 : 1.특히우수,2.우수,3.사용예있음,X 불가

5.6.4. 주요도장의 용도

종     류 색

열가소성아크릴계수지 유색투명

열경화성아크릴계수지 유색투명

폴리우레탄계수지 유색투명

폴리에스텔계수지 유색

불소계수지 유색

폴리아미드계수지 유색 기물외측 내열도료,고온가열건조

4불화에틸렌,불화비니리덴,고온가열건조외장재,기물내측

외장재,샤시

외장재 고온가열건조

외장재,샤시 전착도장,고온가열건조

1액형,2액형,저온가열건조

수지종류 주요특징 산화형태

비    고

주물등,저온가열건조

건조방법 성능

용  도

외장재
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5.6.5. 분체도장공정 (powder coating process flow chart)
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5.7. 알루미늄합금의 표면처리 적응성

방식 장식(착색)

1090 2 1 2 1 1 3 3 2

1080 2 1 2 1 1 3 3 2

1050 2 2 2 2 2 2 2 2

1100 2 3 2 2 2 2 2 2

2011 2 x 3 3 x 2 3 2

2014 2 x 2 3 x 2 3 2

2017 2 x 2 3 x 2 3 2

2024 2 x 2 3 x 3 3 2

3003 2 3 2 2 3 2 2 2

3004 2 3 2 2 3 2 2 2

4043 2 x 3 2 3 x 2 2

5005 2 3 2 2 2 2 2 2

5052 2 3 2 2 2 3 2 2

5056 2 x 2 2 2 3 2 2

5083 2 x 2 2 2 3 2 2

5N01 2 2 2 2 2 2 2 2

6061 2 x 2 2 2 3 2 2

6063 2 x 2 2 2 3 2 2

7075 2 x 2 2 2 3 2 2

주 : 1.최적 , 2.적당 , 3.사용하는 경우 처리조건의 검토가 필요 , x 부적당

법랑 도장
전해연마

화학연마
기계적처리합금 화성피막

양극산화
도금
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