
222000000777년년년 222월월월
工工工學學學碩碩碩士士士學學學位位位論論論文文文

소소소형형형뎀뎀뎀퍼퍼퍼 힌힌힌지지지의의의 신신신뢰뢰뢰성성성에에에 관관관한한한
실실실험험험적적적 연연연구구구

ExperimentalStudyontheReliabilityoftheSmall

DamperHinge

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 産産産業業業大大大學學學院院院

金金金屬屬屬․․․材材材料料料工工工學學學科科科

蔡蔡蔡 權權權 秉秉秉

[UCI]I804:24011-200000234071



소소소형형형뎀뎀뎀퍼퍼퍼 힌힌힌지지지의의의 신신신뢰뢰뢰성성성에에에 관관관한한한
실실실험험험적적적 연연연구구구

ExperimentalStudyontheReliabilityoftheSmall

DamperHinge

2007年 2月

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 産産産業業業大大大學學學院院院

金金金屬屬屬․․․材材材料料料工工工學學學科科科

蔡蔡蔡 勸勸勸 秉秉秉



소소소형형형뎀뎀뎀퍼퍼퍼 힌힌힌지지지의의의 신신신뢰뢰뢰성성성에에에 관관관한한한
실실실험험험적적적 연연연구구구

指指指導導導敎敎敎授授授 李李李 鍾鍾鍾 局局局

이 論文을 工學 碩士學位 申請論文으로 提出함

222000000666年年年 111000月月月

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 産産産業業業大大大學學學院院院

金金金屬屬屬․․․材材材料料料工工工學學學科科科

蔡蔡蔡 權權權 秉秉秉



蔡蔡蔡權權權秉秉秉의 工學碩士學位論文을 認准함

審査委員長 朝鮮大學校 敎 授 張 禹 陽 印

審査委員 朝鮮大學校 敎 授 李 鍾 局 印

審査委員 朝鮮大學校 副敎授 梁 權 承 印

2006年 11月

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 産産産業業業大大大學學學院院院



목목목 차차차

LLLiiissstttooofffTTTaaabbbllleeesss························································································································Ⅲ
LLLiiissstttooofffFFFiiiggguuurrreeesss······················································································································Ⅳ
AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT······························································································································Ⅵ

제제제 111장장장...서서서 론론론 ····························································································································1

제제제 222장장장...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰 ··········································································································3

제 1절.힌지(hinge)의 정의 ···································································································3

제 2절.힌지의 종류와 특징 ·································································································5
2.1 디스크 스프링형 힌지 ·······························································································7
2.2 직선형 힌지 ····················································································································8
2.3 쌍포식 힌지 ····················································································································9
2.4 다이캐스팅형 힌지 ·······································································································9
2.5 뎀퍼형 힌지 ··················································································································10

제제제 333장장장...뎀뎀뎀퍼퍼퍼힌힌힌지지지의의의 동동동작작작특특특성성성 ·················································································11
3.1뎀퍼힌지의 기술요소 ·····································································································11
3.2뎀퍼힌지의 설계 ··············································································································13
3.3뎀퍼힌지의 torque에 영향을 미치는 인자····························································16
3.3.1하우징과 캡의 나사의 이완 ·························································································16
3.3.2O-ring의 마찰 ···············································································································16
3.3.3설계의 공차·······················································································································16
3.4관내의 유체의 흐름에 대한 마찰 ···········································································17



제제제 444장장장...실실실험험험방방방법법법 및및및 내내내용용용 ··························································································24
4.1힌지의 설계······················································································································24
4.2힌지의 제조······················································································································25
4.3엔지니어링 플라스틱 사출금형의 simulation······················································26
4.4힌지재료의 기계적 물성 측정···················································································27
4.4.1인장강도의 측정·············································································································28
4.4.2굴곡시험···························································································································29
4.4.3경도측정 ·························································································································30
4.4.4내마모성 시험·················································································································30
4.4.5힌지의 신뢰성평가 시험 ·····························································································31

제제제 555장장장...실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰 ··························································································34
5.1엔지니어링 플라스틱이 사출 최적조건 ································································34
5.2힌지재료의 기계적 물성측정 결과 ·········································································42
5.3신뢰성 평가시험 결과 ·································································································49
5.3.1틈새의 영향 ···················································································································49
5.3.2도어무게에 따른 속도의 영향 ···················································································51
5.3.3.클릭장치의 영향 ··········································································································58

제제제 666장장장...결결결 론론론 ·····················································································································62

참참참 고고고 문문문 헌헌헌 ··································································································································64



LLLiiissstttooofffTTTaaabbbllleeesss

TTTaaabbbllleee111.Theusageofhinges.
TTTaaabbbllleee222.Classificationofhinges.
TTTaaabbbllleee333.Simulationcondition.
TTTaaabbbllleee444.Theoptimum conditionsofinjectionmould.
TTTaaabbbllleee555.MechanicalpropertiesofPOM.
TTTaaabbbllleee666.MechanicalpropertiesofSK-5steel.



LLLiiissstttooofffFFFiiiggguuurrreeesss

FFFiiiggg...111...Hingeofdisc-springtype.
FFFiiiggg...222...Hingeofstraighttype.
FFFiiiggg...333...Hingeofpipe-springtype.
FFFiiiggg...444...Hingeofdiecastingtype.
FFFiiiggg...555...Hingeofdampertype.
FFFiiiggg...666...Thetechnicalfactorsofdamperhinge.
FFFiiiggg...777...Thefalling downprocessesofbidetdoor.
FFFiiiggg...888...Schematicmovingofbidetdamperhinge.
FFFiiiggg...999...Themovingprocessofcoverdoordamperhinge.
FFFiiiggg...111000...Dynamicprocessbetweenfrictionandrotationcnotroldesign.
FFFiiiggg...111111...Flow ofparallelgap
FFFiiiggg...111222...Ringshapegap
FFFiiiggg...111333...Drawingdesignofdamperhinge(3D).
FFFiiiggg...111444...Drawingdesignofdamperhinge(2D).
FFFiiiggg...111555...Instron.
FFFiiiggg...111666...Schematicdrawingofbendingtest.
FFFiiiggg...111777...Elasticmodulousestimatefrom stress-straincurve.
FFFiiiggg...111888...Rockwellhardnesstester.
FFFiiiggg...111999...Vacuum oilpouringmachine.
FFFiiiggg...222000...Bidethingereliabilitytester.
FFFiiiggg...222111...Thedynamicoftimeprocessforreliabilitytestindamperhinge
FFFiiiggg...222222...Selectionofthegateposition.
FFFiiiggg...222333...Analysisoffillingtimewithgateposition.
FFFiiiggg...222444...SimulationresultsofthedeformationofN66(glassfiber30%).
FFFiiiggg...222555...SimulationresultsofthedeformationofPOM(glassfiber0%).



FFFiiiggg...222666...SimulationresultsofthedeformationofPOM(glassfiber25%).
FFFiiiggg...222777...Injectionmouldingmachine(250ton).
FFFiiiggg...222888...FabricationofPOM specimen.
FFFiiiggg...222999...Crosssectionalview ofPOM fracturesurface.
FFFiiiggg...333000...SEM potographsofSK-5steel.
FFFiiiggg...333111...SEM potographsbeforeandaftersaltspraytestSK-5steel(afterAg

colorringtreatment).
FFFiiiggg...333222...Thechangeofdowntimewithgapsizedifference(betweenhousingand

shaft).
FFFiiiggg...333333...Thechangeofdowntimewithdoorweight(coverdoorweight0.88Kg,

η=400000cst).
FFFiiiggg...333444...Thechangeofdowntimewithdoorweight(seatdoorweight1.08Kg,

η=400000cst).
FFFiiiggg...333555....Thechangeofdowntimewithcyclenumber(coverdoorweight0.88Kg,

η=600000cst)
FFFiiiggg...333666...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(seatdoorweight1.08Kg,

η=600000cst)
FFFiiiggg...333777...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(coverdoorweight0.88Kg,

η=400000cst)
FFFiiiggg...333888...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(seatdoorweight1.08Kg,

η=400000cst)
FFFiiiggg...333999...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(coverdoorweight0.88Kg,

η=400000cst,withoutclickinstallation)



AAAbbbssstttrrraaacccttt

EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllSSStttuuudddyyyooonnnttthhheeeRRReeellliiiaaabbbiiillliiitttyyyooofffttthhheeeSSSmmmaaallllll

DDDaaammmpppeeerrrHHHiiinnngggeee

Byung-KwonChae 

Advisor:Prof.Jong-KookLee
DepartmentofMetallurgicaland
MaterialsEngineeringGraduate
SchoolofIndustry,ChosunUniversity

Astheprogressofwholeindustry,productsusingthedamperhingearerequired
thegoodoperatingsensitivity,highstabilityandrealiability.Thisstudyshowsthe
methodofreliabilitytestforthehighperformancedamperhinge.Dampingtorque
balanceisdifferentfrom operating conditions.In thiswork,wefabricated the
damperhingewiththefunctionofsoftlanding,softopening,slow-downrangeand
stopping attheangleof90～100°. Thetestofreliabilitycarriedoutwiththe
conditionofgabsizebetweenshaftandhousing(0.02～0.1mm),themovingangleof
door(0～90°),dewlltime(3sec),freefallingtime(3～8sec)



Themainconclusionsobtainedinthisstudyareasfollows;

(1)In the hinge materialofPOM(polyoxymethlene),the machanicalproperties
showedthegoodoptimum conditionsasadamperhingematerials.

(2)Asaresultofthesimulationofinjectionmold,adequitegatelocationwasvery
excellent ingatepoint(caseⅠ)withtheendpointofshaft.

(3)Astheincreaseofgabbetweenshaftandhousingofdamperhinge,thedown
timedecreased.

(4)Intheresultsofreliabilitytestofdamperhinge,astheincreaseofperfomance
cyclenumbers,itshowedthedecreaseofdownfallingvelocity.Andalso,inthe
amplitudeforvelocitychange,has3stepprocesses.Infirststep,velocityamplitude
forthedynamicofhingeisveryhigh,unstableconditionofhingepartsdueto
fabrication. Insecondstep,ithassemi-stableconditionofdamperhingedueto
stabilizationwiththeincreaseofperfomancecyclenumber.Inthirdstep,stable
condition,nochangeofvelocityamplitude.
Thereasonforthisisconsideredthatthedecreaseoffallingvelocityisdueto
infulanceofthechangeoftemperanceofsiliconoil,andfabricationofhingeparts.



제제제 111장장장...서서서 론론론

  일반적으로 가전제품에 적용되는 힌지는 1세대 경첩형태의 도어개폐 장치의 적

용을 거치면서 산업이 발전함에 따라 2세대 적용모델로서 구조적 설계를 통한 기

계식 작동(기구, CAM, 기어 등)이 힌지 구현방식의 주류를 이루고 있다
1～2)

. 

  또한, 국내에서 개발되어 현재 가장 많이 적용되고 있는 기능성 힌지의 구현방

식은 cam과 스프링을 이용한 마찰식 damper를 이용한 작동방식이다. 그러나, 유

압 마찰식 damper shaft를 이용한 damper 힌지가 개발되면서 종전의 hinge와 비

교하여 door 개폐시 소음/충격을 현저히 감소시켰으며 기술개발이 활발히 진행되

면서 door 개폐시 충격, 진동 및 소음성능 등이 지속적으로 개선되고 있다. 그러

나, 비데힌지, 화상전화기, 화장품 냉장고, 와인냉장고 및 냉장고의 홈바힌지 등 소

형 생활가전 제품 및 IT관련 제품은 원하는 도어의 중량에 따른 일정각도에서 

stop 기능작동 및 door 개폐시 충격, 진동 및 소음성능 등을 만족하는 기능성 힌지

의 개발은 아직 미흡한 실정이다. 

 고급 비데나 일반 세정기, 또는 소형 가전제품에서 사용자가 커버를 수동으로 개

폐하거나 또는 추가 구비되는 유압 개폐장치에 의해 자동 개폐되도록 설계할 때 

가장문제가 되는 것은 사용자에 의해 수동 개폐되는 경우 일정 각도 이상에서 자

중에 의해 회전 개폐속도가 가속되어 충돌하면서 충격소음이 발생하거나 장시간 

사용 시 파손이 발생하는 문제점이다. 이에 제조사의 경우 현재 소비자들로부터 

A/S에 대한 요구가 끊임없이 발생되고 있다. 

 일본, 대만 등에서 수입하는 힌지의 경우 이러한 문제점을 해결하기 위하여 기계

식 기어를 이용하여 정지동작 및 속도를 조절하고 있으나 작동 감성이 좋지 않고 

제품의 가격이 매우 높아 일반 범용제품 적용 및 일정 각도에서 정지기능의 문제

점이 해결되지 못하고 있는 실정이다.  이것은 신뢰성의 문제이며, 부품 수명의 단

축을 의미한다. 

 일반적으로 힌지의 재료는 높은 탄성특성을 갖고 기계적성질, 내 화학적 특성이 



좋아야 하기때문에 다양한 동작특성 및 신뢰성을 갖기위하여 사용되는 재료는 플

라스틱의 경우 엔진어링 플라스틱(결정성 플라스틱)이 많이 적용되며, 강의 경우 

스프링강 등이 이용된다. 그러나, 제품용도에 맞는 힌지 부품으로 사용하기 위해서

는 힌지의 작동특성에 맞는 재료로 다시 개발 되어야 한다
3～4)

. 

 엔지니어링 플라스틱은 (폴리아세테이트)PA, 폴리아세탈 (POM) 및 폴리 카보네

이트 (PC)가 많이 사용되고 있으며 "금속을 대체하는" 소재 및 고탄성 수지로서 

상호성능이 경쟁하며 발전되고 있다. 또한 고탄성 특성을 가지며 valve로 적용하

고 있는 sandvic 20C 및 스프링강으로 사용되는 sk-5강은 내구성 및 반복응력에 

대한 내충격성등 신뢰성이 아주 양호한 금속으로 알려져 있어 전자제품 콤퓨레셔 

등의 flapper valve 및 스프링 부품에 다양하게 적용되고 있다
5～7)

. 

  본 연구에서는 힌지재료로 적용되고 있는 POM 플라스틱의 최적 사출조건을 정

립하고 고탄성 폴리머 및 sk-5강을 이용하여 stopper 장치를 부착하여 damper 힌

지를 개발하며 전자제품의 damper 힌지의 기구학적 특성이 구현되도록 설계를 통

한 동적 감성기능을 부여함은 물론, 신뢰성 시험을 통하여 고급형 비데, 일반세정

기 및 소형전자제품 힌지의 문제점으로 지적되고 있는 일정 각도에서 정지 기능이 

확보된 constant angle stop→slow down형 기능성 힌지를 개발하고자 하였다. 



제제제 222장장장...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

제제제 111절절절...힌힌힌지지지(((HHHiiinnngggeee)))의의의 정정정의의의

힌지란 사전적 의미로 여닫이 문을 달 때,한쪽은 문틀에,다른 한쪽은 문짝에 고정하
여 문짝이나 창문을 다는데 쓰이는 철물로 지칭하고 있으며 일명 “경첩”이라고 부른
다.그러나 힌지는 산업이 발달함에 따라 도어와 고정부,고정부와 고정부,회전부와
고정부 등 기구학적 역학의 원리를 이용하여 학문으로 발전되어 왔으며,mechatronics,
기계설계,재료학 등의 과학적 응용을 통하여 아주 빠른 속도로 그 기술이 변화하고
있다.따라서,개폐기능이 있는 모든 제품,즉 가전제품,IT 제품,robot산업,가구산
업,주방산업,설비산업,산업용 기계,건축 등 도어 결합형태는 힌지의 구조물에 의해
대단히 넓은 범위에서 적용되고 있다 8～10).
이런 기술발전의 추세는 힌지의 기능을 다양하게 요구하고 있으며 기존의 좁은 의미

에서 넓은의미로 확장되어,힌지란 고정,왕복 또는 회전하는 기구물에 마찰력을 이용
하여 토크를 발생시키며,두 가지 이상의 물체가 결합되어 open,close시 일정각도 또
는 다양한 각도의 정밀한 동작성 등을 창출하여 일정기능을 담당하는 도어의 결합물을
힌지라 정의할 수 있을 것이다.더 넓은 의미로 기계용어로 정의하면,사용하고자 하는
다양한 제품에서 사용목적과 공학적 기구의 설계개념을 바탕으로 외력에 의해 동적운
동 기능이 가능하게 하는 일종의 기계장치라 정의할 수 있다.
또한,힌지는 제품에 대한 고급기능을 동력(에너지)을 사용하지 않고 적용되기 때문
에,가장 작은 비용으로 제품의 품질,디자인,기능 등을 결정하며,감성특성을 극대화
하여 제품을 고급화 하는데 필수적인 선행기술로 인식되고 있다.
힌지의 대상은 매우 많고,그 적용 목적도 다양하다.실제로 우리 사용하는 대부분의
자동차산업,전자제품,가전제품,건축물,설비장치 등이 힌지적용의 대상이 된다.힌지
의 대표적인 용도를 Table1에 나타내었다.



TTTaaabbbllleee111.Theusageofhinges.

분   분   분   분   류류류류 적 적 적 적 용 용 용 용 대 대 대 대 상상상상 적용범위적용범위적용범위적용범위

ITITITIT산업산업산업산업

 컴퓨터

 휴대폰, 게임기

 LCD, DVD, 전자수첩 등

 전자기기

    가전산업가전산업가전산업가전산업

 냉장고

 세탁기

 비데, 청소기, 에어콘, 밥솥,  등

 가전기기

자동차산업자동차산업자동차산업자동차산업

 자동차 도어

 자동차 미러

 자동차 본넷

 자동차 트렁크 등

 자동차

설비산업설비산업설비산업설비산업

 상하수도

 파이프 조인트

 조인트류 등

 설비, 화학

건축산업건축산업건축산업건축산업

 일반도어, 안전도어

 창문

 주방선반, 가구 등

 건축

기타산업기타산업기타산업기타산업

 태양열 집열기

 우주선 날개 

 이동통신 기기함체

 비행기 날개 플랙쉬블 등 

 우주산업, 항공산   

 업,  에너지산업, 

 통신산업 등  



제제제 222절절절...힌힌힌지지지의의의 종종종류류류와와와 특특특징징징

 최근의 힌지는 인간 중심의 주거환경 변화, 적용품목, 제품의 디자인, 제품사양, 

사용조건 및 동작기능 등에 따라 아주 다양한 형태 및 구현방식을 결정한다. 따라

서, 힌지는 형태, 구현방식, 기능에 따라 다양한 용어로 불려지고 있으며, 기술발전

에 따라 다양한 기술이 접목된 방식의 힌지가 개발되면서 힌지의 중요성은 날로 

증가하고 있는 상황이다.   

 힌지는 현재 보편화되어 여러가지 형태로 응용되는데 대표적인 몇 가지를 나열하
면 가정용 일반 냉장고 및 김치 냉장고,세탁기,LCD와 PDP를 사용하는 모니터
및 TV,이동 통신기기,노트북,비데,프린터 등이며,이외에도 제품개발 주기가
급격히 단축되면서 끊임 없는 연구와 개발이 가속화되고 있다 1～2, 5).
이러한 용도별 힌지의 개발은 정보산업 및 산업전반의 발전에 따라 생활패턴
(patten)의 트랜드(trend)가 웰빙(wellbeing)을 추구하는 경향이 눈에 띄게 증가하
면서 새로운 라이프 스타일의 변화에 따라 값 싸고,다 기능을 가지며,신뢰성이
확보된 제품을 원하고 있기 때문에 향후에도 지속적인 신 제품의 개발요구가 있을
것으로 전망된다.
이것은 제품의 트랜드가 인간중심으로 변화하는 것을 의미하여 사용자를 배려
(PL법 등)하고 소비자의 입장에서 모든 제품의 설계가 시작된다는 것을 의미한다.
따라서 공학적 지식과 외관상의 미적 디자인(design)을 기초로 하여 삶의 질을
향상시키는 웰빙의 접목은 인터넷 및 인프라의 구축을 기반으로 원터치
(one-touch)방식의 제어가 가능한 주거환경으로 이어지는 추세에 발 맞추어 힌지
개발의 기술은 날로 발전하는 추세이다.
 국내외로 현재 가장 선호하는 기능성 힌지의 구현방식은 cam과 스프링을 이용한 

유압 마찰식 damper를 이용한 작동방식이다. 유압 마찰식 damper shaft를 이용한 

damper 힌지는 종전의 hinge와 비교하여 door 개폐시 소음/충격을 현저히 감소시

켰으며 기술개발이 활발히 진행되면서 door 개폐시 충격, 진동 및 소음성능 등이 



지속적으로 개선되고 있다.

 힌지의 유형은 크게 용도, 형태, 기능에 따라 분류할 수 있으며, 다양한 특징을 

가지고 있다. 힌지의 분류를 Table 2에 나타내었다.  

TTTaaabbbllleee222.Classificationofhinges.

분 분 분 분 류류류류 구 구 구 구 분분분분 특 특 특 특 징징징징

용도별 용도별 용도별 용도별 

 가전힌지  냉장고, 세탁기, 청소기 등에 적용

 IT관련 힌지  컴퓨터, 휴대폰, 음향기기, 게임기 등에 적용

 자동차용 힌지  도어, 미러, 본넷트, 트렁크 등에 적용 

 건축용힌지  안전도어, 창문, 욕조, 일반도어 등에 적용

 설비산업용 힌지   상수도, 설비 파이프 이음 등에 적용

 우주 항공 및 의료용 힌지  태양전지, 비행기, 인공위성, 관절,joint등에 적용 

    형태별 형태별 형태별 형태별 

 Disk spring type
 disk, disk spring의 마찰력 및 자체 탄성 력에 
의한 torque 제어형 

 Torsion spring type
 disk, disk spring type에 tortion spring을 부가
하여 기구물과의 동작시 방향성을 부가하거나 
torque를 제어하는 type 

 Compression spring type
 tortion spring 및 CAM을 부가하여 기구물과의 
동작시 방향성을 부가하거나 torque를 제어하는 
type 

 Leaf spring type
 판스프링과 주축의 마찰로 torque가 발생하며 판
스프링이 직접상대물과 체결될수 있도록 가공한 
type

 Ball link type
 동작부의 형상을 구형으로 하여 전후, 좌우, 회전
중 일부 또는 다각도로 동작할 수 있도록 한 type

 Dicasting type
, 기구물과 연결부 또는 외관을 dicasting 주조물
로 하여 부가적인 기능을 추가한 type

 Shaft type
 일자형으로 좁은공간에서 사용할 수 있도록 disk 
spring/ curling 등을 이용하여 torque를 제어하는 
type

기능별 기능별 기능별 기능별 

 Tilt unit type
 일반적으로 작동각도가 -5°～+30°까지 제어 가
능하도록 한 tilting type

 Swivel unit type  좌우 각도가 ±45° 까지 제어가능한 type

 Rotational Unit type  회전이 가능토록 구비한 힌지제어 장치

 Up&Down Unit type  상,하 조절이 가능토록 구비한 힌지제어 장치

 Universal hinge unit type
 상하, 좌우 조절은 물론 구면을 기준으로 360° 
제어가 가능토록 구비한 힌지제어 장치 

 Straight hinge unit type
 직선형태의 힌지로 360° 회전이 도어작동에서 가
능토록 구비한 일자형 힌지장치 

 Arm hinge unit type
 관절 arm을 이용하여 전후, 좌우, 회전, 상하 조
절을 할 수 있도록 구성하여 공간 제약이 없도록 
구비한 힌지 장치 

 Damper type
 유체를 포함하는 하우징과 결합하는 샤프트 내에 
마찰유체를 제어할 수 있는 기구형태를 이용하여 
동작을 제어하는 type

 Shock absobar type
 유체나 스프링, gas등을 이용하여 큰 충격을 완
화할 목적으로 제어되는 type

 Auto moving type
 원터치 방식으로 기구 및 전기모터 등을 이용하
여 동작을 제어하는 type



 상술한 Table 2의 특성은 독립적 혹은 여러 type의 조합에 의하여 힌지의 동작특

성을 변화시킬 수 있으며, 기구물의 기능, 동작 대상물의 무게, 기구물의 특성 등

에 따라 다양하게 적용된다. 다음에서 몇가지 힌지를 소개하면 다음과 같다
1)

. 

222...111디디디스스스크크크 스스스프프프링링링형형형 힌힌힌지지지

샤프트가 회전할 때 클립이 탄력적으로 컬링되면서 마찰을 일으키되, 핀에 의하

여 샤프트에 대한 클립의 압착력을 강화 및 조정 가능하도록 하여 슬로우 모션화

를 향상시킴으로 품질을 더욱 고급화시키도록 하는 힌지장치이다. 디스크 스프링

의 부하 특성을 이용한 것으로, 스프링의 조합 방식과 수량에 따라 부하량과 압축 

행정거리의 조절이 가능하다. nut의 체결력으로 토크를 조절할 수 있으며, 부품수

가 많고 작업성이 떨어지는 단점이 있다. 이 디스크 스프링형 힌지는 노트북에 가

장 많이 사용되고 있는 힌지이다. 

1.shaft2.guidebar3.spacewasher4.braket 5.guidewasher
6.discspring7.hexanut

FFFiiiggg...111...Hingeofdisc-springtype.



222...222직직직선선선형형형 힌힌힌지지지

하우징,축,파이프 스프링,너트 등으로 구성되며 비교적 compact한 특징을 갖는
다.테이퍼 너트에 의해 토크의 조정이 용이하고 작업성이 좋다.축의 가공에서 비
교적 불량률이 높으며,마찰 면압이 적어 토크가 약하다.최근에는 파이프 스프링
의 채용없이 하우징과 축의 끼워 맞춤 면압만으로 토크가 관리되는 type이 대만에
서 개발되어 상용화되고 있다.그러나,신뢰성에 문제가 있는 것으로 밝혀지고 있
다.전자계산기,PDP,노트북 컴퓨터 등에 많이 사용된다.

1.shaft2.shafthousing
FFFiiiggg...222...Hingeofstraighttype.

222...333쌍쌍쌍포포포식식식 힌힌힌지지지

하우징,축,파이프 스프링으로 구성되며 파이프 스프링에 의한 면압력에 의해 토
크가 발생된다.토크가 크고 변동이 적으며,비교적 구조가 안정적이다.작업성과
lifecycle성능이 뛰어난 반면,토크의 조정이 불가능하다.파이프 스프링의 공차
별 관리에 단점이 있으며 불량율이 높다.주로 LCD,화상전화기 등에 적용된다.



1.shaft 2.braket3.pipespring(curling)
FFFiiiggg...333...Hingeofpipe-springtype.

222...444다다다이이이케케케스스스팅팅팅 힌힌힌지지지

주물에 의해 제작된 하우징을 채용한 것으로 토크의 특성은 쌍포식 힌지와 유사
하다.하우징 금형이 필요하며 견본품 제작기간이 길고 조립부분의 제한을 많이
받는다. 금형제작 비용이 발생하나,대량 생산에 적당하다.주로 노트북 컴퓨터,
LCD등에 많이 사용된다.

1.body2.wing3.shaft4.pipespring5.E-ring
FFFiiiggg...444...Hingeofdicastingtype.



222...555뎀뎀뎀퍼퍼퍼(((dddaaammmpppeeerrr형형형)))힌힌힌지지지

 뎀퍼힌지는 오일이나 구리스 body와 shaft 사이 내부에 실리콘 오일이 진공상태

로 주입되고, shaft와 돌출부와 wing 부분의유로의 흐름에 의해 troque가 발생되어 

자중에 의해 떨어지는 운동량을 감쇄시켜 soft landing의 기능을 나타내는 힌지이

다
5)

 이때 torque는 wing의 유로구에 의해 양방향이 아닌 한방향으로 발생됨으로

써 도어가 하강시 도어접합부에서 충격이 흡수되며 부드럽게 닫히는 같은 기능의 

기존 힌지보다 한차원 높은 시스템이다.  주로 비데 및 세정기, 냉장고의 홈바, 피

아노, 자동차 등에 많이 적용되며 일시 정지기능, soft landing 기능, 충격흡수 기

능이 복합적으로 해결되는 장점이 있다. 또한, body 내부 돌출부 지점의 변화에 

따라 stop angle 조정이 가능하며, 클릭장치(stopper)로서 원하는 각도까지 정지시

킬수 있다. 기능장치 추가 및 오일주입 변화에 따라 도어하강 토크의 조절이 가능

하며, 도어 파손의 문제를 해결한 기능성 힌지이다. 그러나, 정밀 설계등 개발기간

이 길고 실제 각 부품의 정밀도가 대단히 높아야 하는 등 부품개발이 까다로운 단

점이 있다. 

 

1.shaft2.3.8O-ring4.wing5.body6.cap7.9.13tappingscrew
10.rubbercushion 11.stopperembos12stoppercam

FFFiiiggg...555...Hingeofdampertype.



제제제 333장장장 뎀뎀뎀퍼퍼퍼힌힌힌지지지의의의 동동동작작작특특특성성성

일반적으로 뎀퍼를 기본으로 하는 힌지는 소프트 랜딩이 가능해야 하며, 개발되

는 제품의 용도에 적합한 것이어야 한다. 본 연구에서는 추가되는 일정각도에서 

멈춤기능이 있어 적은 충격 및 자중이 작용할 때 도어의 특정각도( 90°～110°)에서 낙

하현상이 발생하지 않도록 한단계 발전된 컨셉을 가지고 있으며, 낙하시 동작에서

도 damper type힌지와 차별화를 실현 시키고자 하였다. . 

333...111뎀뎀뎀퍼퍼퍼 힌힌힌지지지의의의 기기기술술술요요요소소소

 용도에 따라 힌지재료는 언제든지 변화하며, 본 연구에서 구현하고자 하는 소형 

damper hinge는 플라스틱과 금속재료로 구성된다. damper 힌지가 신뢰성을 가지

고 정상적으로 작동하기 위해서는 기구의 동작구현, 힌지를 구성하는 재료의 선택, 

정밀한 설계(기능, 재료의 두께, 정밀도) 등의 기술요소가 적절하게 균형을 이룰때 

목적하는 힌지의 동작구현이 가능하다. Fig.6.에 뎀퍼힌지의 기술요소를 나타내었

다. 

FFFiiiggg...666...Thetechnicalfactorsofdamperhinge.



 먼저 힌지의 동작기능을 구현하기 위해서는 기구학적 힌지의 이론적 토크 값이 

계산(Fig. 7.)되어야 한다
11～12)

.  

                                                

FFFiiiggg...777...Thefalling downprocessesofBidetdoor.

 도어의 낙하시 가장 큰 torque 값은 자중 및 다운속도에 따라 15˚에서 나타난다

고 가정하면 15˚에서 나타나는 최대 TORQUE 값은 안전율을 20%로 하였을때 

다음 식과 같이 표현될 수 있다.    

     torque(kgf.cm) = W × L × 1/3･Cos15˚ × 1.2  --- (3.1)

  여기서,      W(도어의 중량) : Kg

               L(도어의 길이) : Cm

               slow down 구간 = 15˚

               안전율=20%

즉,  torque 분배는 도어의 중량, 도어의 길이, 동작 angle 및 기타 기계요소 마찰

력의 합으로 표현할 수 있다. 



 상기의 식은 유체와 힌지내부에 작용하는 마찰 에너지라고 할 수 있으며, 힌지 

내부에 사용되는 유체의 토크 값과 같게 될 때 일정각도에서 동작은 멈추게 될 것

이다.  따라서, 가압유체가 흐르는 뎀퍼힌지의 최대 torque 값의 발생구간은 동작

하는 대상물체의 적용각도, damping 유체의 종류, 유체의 특성(사용온도, 유체주입

량)에 따라 결정된다. 

 이러한 기계적 에너지 값을 기본으로 하여  damper hinge의 설계가 진행되어야 

하며, 도어가 급격히 떨어져 닫히거나 그 소리에 놀라는 일이 없도록 천천히 부드

럽게 닫히는 소프트 랜딩(soft landing) 기능과 도어의 열림작동시 부드럽게 열리

도록 하는 소프트 열림(soft opening)기능이 함께 확보되어야 한다. 

  Fig. 8.에 비데를 예로하는 소프트 랜딩과  소프트 열림기능 작동 그림의 모식도

를 나타내었다. 

  

FFFiiiggg...888...Schematicmovingofbidetdamperhinge.

3.2 3.2 3.2 3.2 뎀퍼 뎀퍼 뎀퍼 뎀퍼 힌지의 힌지의 힌지의 힌지의 설계설계설계설계

 본 연구에서 개발하고자 하는 뎀퍼힌지는 제품 본체의 유동없이 고정되며, 힌지

의 하우징부와 도어 커버의 고정 및 동작 과정을  Fig. 9.에 나타내었다. 힌지는 

일측이 개방된 캡(cap) 형상의 하우징 본체, 탄성 회동부 고정 홈이 형성된 하우징 

덮개 및 유체의 마찰력을 제어하는 wing과 유로 홈이 오목 삼각형 형태로 구성되



는 샤프트의 결합체로 구성된다. 이러한 형상은 뎀퍼힌지의 적용에 따라 다양하게 

설계될 수 있다.   

 동작방식은 동작방향에 따라 선택적으로 도어 커버에 결합할 수 있으며, 마찰부

의 이동면, 슬라이드면, 마찰돌기는 각각 한쌍식 상호 대향되게 마찰부의 일측면 

원주를 따라 연속적으로 형성되어 있고, 0-180°의0-180°의 범위와 180-360°의 범위에 각각 형

성된다. 힌지의 정확한 동작을 구현하기 위해서는 정밀한 설계가 중요하며 소형 

뎀퍼힌지의 경우 도어의 무게가 1-2kg 사이인 경우로 한정된다. 

FFFiiiggg...999...Themovingprocessofcoverdoordamperhinge.

 

 이를  Fig. 10을 참조하여 0-180°의 범위에서 가압경사면 형상을 더욱 상세하게 

설명하면, 가압 경사면 일측을 정점으로 0-50°사이(AB구간)에 이동면이 형성되

고, 50-85°사이(BC구간)에는 마찰돌기가 형성되며, 85-110°사이(CD구간)에는 슬

라이드면이 형성되고, 110-180°사이에는 다시 이동면이 형성된다.

 가압 경사면은 회전 제어부와 긴밀하게 면 접촉이 이루어지면서 커버의 회전을 

단계적으로 제어하는 것으로 회전 제어부의 회전 제어구가 이동면을 경유할 경우



에는 간섭되지 않게 되어 상기 커버를 자유롭게 회전시킬 수 있고, 마찰돌기를 경

유한 후에는 유동제어구가 유동되지 않고 일정 각도에서 고정됨으로써 커버를 정

지시킬 수 있으며, 슬라이드면을 경유할 경우에는 마찰력이 발생되어 커버를 서서

히 회전시킬 수 있게 된다.

 회전제어부의 탄성회동부는 두께가 얇게 형성되어 회전제어구가 마찰돌기를 경유

할 때, 지지턱과 하우징덮개 사이에 형성된 공간부로 탄성적으로 회동됨으로써 회

전제어부의 파손을 방지하게 된다.

 여기서, 가압경사면과 회전제어부에는 마찰력이 작용되는 바, 마찰을 방지하고 충

격력을 감쇄시킬 수 있도록 점성이 높은 그리스 또는 윤활유가 사용될 수 있으며, 

회전샤프트의 중앙부에는 윤활유가 누설되지 않도록 O링이 결합된다. 

 또한, 회전제어구의 내측이 밀착되도록 회전샤프트의 주연부에 이동방지턱이 형

성되어 회전제어부가 회전샤프트의 반경 방향으로 유동되는 것이 방지된다.

 즉, 회전제어부에는 회전제어구의 내측으로 이동방지턱이 밀착될 수 있도록 밀착

부가 형성되고 회전제어구의 외측은 하우징 덮개의 내벽에 자연스럽게 지지됨으로

써, 회전제어부가 가압경사면 및 마찰돌기를 따라 회전되면서 마찰력이 발생되더

라도 회전샤프트의 반경방향으로 유동되는 것이 자연스럽게 방지된다. 

FFFiiiggg...111000...DDDyyynnnaaammmiiicccppprrroooccceeessssssbbbeeetttwwweeeeeennnfffrrriiiccctttiiiooonnnaaannndddrrroootttaaatttiiiooonnncccnnnoootttrrrooollldddeeesssiiigggnnn...



3. 3. 3. 3. 3 3 3 3 뎀퍼 뎀퍼 뎀퍼 뎀퍼 힌지의 힌지의 힌지의 힌지의 torquetorquetorquetorque에 에 에 에 영향을 영향을 영향을 영향을 미치는 미치는 미치는 미치는 인자 인자 인자 인자 

 뎀퍼힌지는 힌지의 구성 및 기술요소에 나타낸 바와 같이 단순한 구조처럼 보이

나 단순하지 않은 요소부품으로 구성되어 있다. 따라서 요소부품의 결합시 torque

에 미치는 인자를 고려하지 않으면 안된다. 

    3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 1  1  1  1  하우징과 하우징과 하우징과 하우징과 캡의 캡의 캡의 캡의 나사의 나사의 나사의 나사의 이완이완이완이완
11～12)

    

 힌지의 torque에 영향을 미치는 인자에 대하여 살펴보면 먼저 나사의 이완이다. 

하우징과 캡의 결합은 screw로 최종 결합 되는데 조임 직후 나사 체결시 발생하

고 있는 예장력은 hinge의 작동과 함께 사용 중에 여러 가지 원인으로 감소한다. 

이와 같은 예장력의 감소를 나사의 이완 (self loosening)이라고 하며 다음의 원인

이 있다. 나사의 예장력이 각 나사산에 균일하게 분포되어 있다고 생각하면 나사

산의 접촉 면압력 는 식 3.2로 나타낼 수 있다. 

        

                = 
∙ π

4( 2- 2
1)

         -----(3.2)

                  = ∙ π 2∙
 이다.

        여기서  F : 예장력, N : 나사산의 수,  d : 수나사의 바깥지름

                d2 : 수나사의 유효 지름,  D1 : 암나사의 안지름

                H : 너트의 높이

 나사의 이완의 요인을 분석하면 접합면에서 접합후 접합면의 작은 요철에 의해 

표면 조도의 영향으로 발생하는 초기 이완, 접합부에는 볼트머리 면에 조임물이 

함몰됨으로써 발생하는 면압의 과대, 나사체결체의 접촉부에서 미소진동에 의해 



생기는 접촉부의 미동마모, 나사의 열팽창계수와 사용온도 차이에 의해 발생하는 

열적 원인 등을 들 수 있으며 예장력이 감소함에 따라 이완이 발생하는 원인이 되

므로 요소부품의 면 접촉부의 조도관리, 정압 전동 스크류 체결기 사용 등의 세심

한 관리가 요구된다.  

    3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 2  2  2  2  O-ringO-ringO-ringO-ring의 의 의 의 마찰 마찰 마찰 마찰 

 힌지의 구동시 샤프트, 하우징 및 샤프트에 결합되는 O-ring등의 힌지구동 마찰

은 마찰부 표면에서 마모현상에 의한 이물입자의 생성으로 유체의 이동 및 마찰면

의 형상변화를 예상할 수 있으며, 이는 동작성능을 크게 저하시킬 수 있다. 마모는 

하중의 증가에 의한 역학적 마모, 표면조도의 영향, 유체에 대한 온도변화 및 경질

의 금속산화물이나 대기 중의 먼지 등이 마찰면 사이에 개입되어 발생되는 마모로

써 damper 힌지 제작에 있어서 청정한 부품의 취급이 요구된다. 

    3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3  3  3  3  설계의 설계의 설계의 설계의 공차공차공차공차

 샤프트와 하우징, 그리고 운동용 O-ring에 의한 damper 힌지의 동작은 정밀한 

설계가 대단히 중요하다. 설계의 공차에 대한 동작성은 샤프트와 하우징의 틈새공

차, 유로 notch의 크기 및 모양 등에 따라 그 차이가 매우 다르게 나타나며, 원하

는 동작성을 방해하는 요인이 된다.   

3. 3. 3. 3. 4 4 4 4 관내의 관내의 관내의 관내의 유체유체유체유체((((실리콘 실리콘 실리콘 실리콘 오일오일오일오일))))의 의 의 의 흐름에 흐름에 흐름에 흐름에 대한 대한 대한 대한 마찰마찰마찰마찰

 damper 힌지의 중요한 특성 중의 하나는 일반적으로 사용하는 마찰 유체를 사용

하는 것인데 윤활작용과 더불에 사용되는 토크 유지 목적의 실리콘 오일은 하우징

과 샤프트 Ass'y(샤프트, wing, O-ring의 결합)의 관내 회전속도에 따른 유체의 

흐름에 대한 마찰계수의 정확한 동작해석이 매우 중요한 문제라 할 수 있다. 또한, 



마찰부분의 치수, 형상 및 재질, 사용조건(하중, 속도, 온도, 분위기,)등을 검토한 

후에 목적에 맞게 결정해야 한다.

 특히 silicon oil은 그 사용에 따라 다양한 특성을 갖는다. damper 힌지의 특성을 

결정짓는 실리콘 오일은 KF96으로 알려져 있으며, 디메칠폴리실록산 구조를 갖는 

실리콘 오일로 천연에는 존재하지 않는 합성오일로 알려져 있다. 일반적인 광유나, 

합성유에 비하여 많은 특이한 성질을 갖으며, 중합체수를 n이라 할때, 점도는 

0.65cs(n=0)부터 100만 cs(n=22300)까지 다양하다. 분자량과 점도와의 관계는 많은 

연구자가 실험적 결과를 발표하였으며 디메칠폴리실록산의 점도와 분자량의 관계

는 다음식으로 계산된다. 

 Warrik
13)

은 분자량  M이 40000 이하일 경우, 40℃에서 점도(poise)를 η
p/40℃

 라 

할때,

 

 log η
p/40℃

= 1.43logM-5.54  ---(3.3)로 발표하였다.   

 A. J. Barry
14)

는 분자량  M이 500 이상이고,  25℃에서 점도(centi stokes)를 η

cs/25℃
 라 할때, log η

p/25℃
= 1.00+0.0123M

0.5
  ---(3.4)라고 하였다. 

 A. Kolorlov
15)

등은 분자량 M이 14,000,000〉M〉2,100 일때, 고유점도는

   

 〔η〕25℃ = 2.15 X 10
-4

M
0.65 

---(3.5) 이다. 

 

 여기서〔η〕는 고유점도를 나타낸다. 즉 분자량의 증가에따라 점도는 증가하며, 일

반적으로 100cs이상에서는 Barry의 식을, 100cs이하에서는 Warrik이 잘 맞는 것으

로 알려져 있다. 또한, 중합도 P는 디메칠폴리실록산의 기본단위의 분자량이 74이

므로 P= M/74로 나타낸다. 

 



 여기에  Newton의 점성법칙
16)

을 적용하면, 정상상태에서 면적 A의 판이 층류 흐

름을 하고 있을때 판의 벽쪽으로 받는 힘은 다음과 같다. 

                   = η( )---(3.6)가 된다. 

    여기서 Y: 판사이의 거리, η : 비례상수 

 속도분포가 직선형인 정상상태에서 V/Y는 일정한 속도구배(velocity gradient) 

dVx/dVy로 대체할 수 있으며, 매우 얇은 유동층 사이의 전단응력은 

 전단응력 τyx = -η(dVx/dy)---(3.7)로 쓸수 있다. 

식(5)는 운동량의 이동현상으로 설명할 수 있으며, 과도기 안에서의 Vx는 시간과 

위치의 함수가 되므로 τyx에 대한 보다 일반적인 식은 다음과 같이 쓸 수 있다.  

τyx = -η(dVx/dy) 이 식이 Newton's law of viscosity이다.  

여기서 η : 점성도(viscosity)

따라서

                 η= -(
τ

) ---(3.8)

유체의 점성을 밀도 ρ 로 나눈 값을 동점도라 한다.  

                     

             υ= η

ρ
(cm

2
sec

-1)
), stoke  ---(3.9)

                      



동점도는 운동량 확산의 척도가 된다. 즉 점도가 증가하면 유체흐름의 속도는 감

소한다.

 흐름계는 두가지 군으로 나눌 수 있는데, 밀폐된 도관사이를 흐르는 흐름과 유체

에 잠긴 물체를 지나가는 흐름으로 나눌 수 있다. 첫 번째 군은 일반적으로 압력

강하를 알아야 하고, 두 번째 군에서는 유체에 담긴 물체에 작용하는 힘을 구하게 

되며 항력계수와 관계를 가진다. 

 최대 90。의 open 각도를 갖는 도어가 하강시 도어결합부에 부착된 damper 힌지

가 적용되는 경우, 도어의 자중 및 하강에 대한 힘에 대하여 유체의 마찰력에 대

한 토르크(힘)을 고려하면, 기구적 torque에 대한 유체의 항력으로 표현할 수 있다. 

기구적 동작에 대하여 자중에 의한 torque와 유체의 항력에 의해 damper가 작동

한다고 가정하면 도어 동작에 대한 torque valence는 다음의 3가지로 요약될 수 

있다. 

즉, ① 자중에 의한 torque  =  유체의 마찰 항력 torque : 정지

   ② 자중에 의한 torque 〉유체의 마찰 항력 torque : 하강(torque의 비율에     

     따라 속도변화) 

   ③  자중에 의한 torque 〈 유체의 마찰 torque : 상승

 관내의 오일유체에 대하여 흐름계의 가정으로 Z=0과 z=L사이의 수평관을 생각

하면, 파이프에서 유체는 시간에 관계없이 평균속도를 가지고 흐르며, 완전히 발달

되었다고 가정 할 수 있다
17)

. 이러한 계의 유체의 움직임에 따라 내벽에 가해지는 

힘을 다음과 같이 쓸수 있다.

 

 = 2π τ0 ---(3.10)

여기서, τo : 내벽에서의  전단응력을 나타내며, 



τ0= ( 1- 2)2   ---(3.11)

식 (3.11)는 난류에서도 유효하며, 관 내벽에 대한 것이라는 조건 만 가해진 것이

다.  식 (3.10)를 다시 정리하면,

 = 2π 2( 0- )---(3.12) 식이 된다. 

 즉, 관을 통하여 주어진 부피의 유체가 흐르려면 압력강하 일어나야 한다는 것을 

알수 있으며, 해석을 하는데 불확실한 요소들이 잔존하므로 경험적인 방법으로 문

제에 접근하는 수 밖에 없다. 평형 이면간 간극의 흐름에 대하여 다시 고찰하면
17)

, 

Fig. 11.로 표현할 수 있으며, 

FFFiiiggg...111111...FFFlllooowww ooofffpppaaarrraaalllllleeelllgggaaappp

 평행 미소간극에 있어서  간극 내의 미소유체 부분에 작용하는 힘의 평형이 다음

과 같이 성립한다. 단, τ 는 유체의 단위 면적에 작용하는 마찰력이다. 

+(τ+ τ) = (+ ) + τ

∴ 
τ =   -----  (3.13)



여기에서 τ= μ / 이므로 윗 식은 다음과 같이 된다. 

2
2 = 1

μ
 ----- (3.14)

윗 식을 에 대하여 2회 적분하고, = 0, 일 때 = 0으로 하면 다음과 

같은 속도 분포식이 얻어진다. 

= Δ

2μ (- ) ------ (3.15)

단, 

Δ = 1- 2 = -

따라서 간극의 폭을 로 하면, 유량 Δ 는 다음 식과 같이 된다. 

Δ = ⌠⌡0 =
3

12μ Δ ----- (3.16)

Fig. Fig. Fig. Fig. 12.12.12.12.와 같은 환상 간극의 경우에는 식 (3.16)에 있어서 = π 이므로 다음 

식과 같이 된다. 

Δ = π 3

12μ Δ  -----(3.17)

여기서 Q : 유량, d : 피스톤의 직경, μ : 마찰계수, ℓ:  관의 길이 

       P : 압력, h : 평행간극 이다. 

 피스톤 펌프의 피스톤과 실린더를 예를 들면,  간의 직경 간극이 크면  유량은 

크게 증가하고 압력은 감소한다는 것을 알 수 있다. 



FFFiiiggg...111222...RRRiiinnngggssshhhaaapppeeegggaaappp

  실리콘 오일의 성능이 사용 중에 변화하는 것은 바람직하지 않으므로 사용조건

에 따라서 각종 안정성에 대해서 고려한 것을 선택할 필요가 있다. 윤활유의 저온

에서의 유동성이나 점도지수를 향상시키기 위해 고분자 중합체가 첨가되는 수가 

있다. 이와 같은 유활유의 경우, 전단속도가 큰 조건에서 사용되면 고분자 중합체

의 분자가 잘려 외견상 점도가 저하하는 경향이 있다. 따라서 이와 같은 경우는 

사용 중의 점도저하가 적은 것, 즉 전단 안정성이 좋은 것을 선택하지 않으면 안

된다. 

 그밖에 물과 산소의 공존에 의해서 생기는 철 녹의 발생방지, 먼지가 혼입했을 

때의 수분리성, 공기의 혼입에 따른 거품방지 등의 성능도 윤활제의 선정에 있어

서는 고려하지 않으면 안된다. 사용하는 grease에 이물질이 있는 경우, 제거가 어

렵고 마찰면의 손상을 초래하므로 취급에 충분히 주의할 필요가 있으며, 도포방법

도 청정이 유지되도록 관리하여야 한다.



제제제 444장장장 실실실험험험방방방법법법 및및및 내내내용용용

444...111힌힌힌지지지의의의 설설설계계계

  본 제품개발에서는 마찰부의 이동면, 슬라이드면, 마찰돌기는 각각 한쌍식 상호 

대향되게 마찰부의 일측면 원주를 따라 연속적으로 형성되며, 상세하게는 0-180°

의 범위와 180-360°의 범위에 각각 형성된다. 따라서, 먼저 힌지의 동작특성에 따른 

정밀한 설계가 중요하여 힌지의 총 크기는 39mm X 63,.4mm로 설계되었으며, 경

험적 이론치의 토크는 도어의 무게가 1kg 이하인 경우 11-13kgf.cm,
 
1-2kg 사이

인 경우 16-18kgf.cm이 나오도록 설계하였다. 

 Fig. 13.,  Fig. 14.에 3차원 및 2차원 damper 힌지의 설계도를 나타내었다. 

    FFFiiiggg...111333...DDDrrraaawwwiiinnngggdddeeesssiiigggnnnooofffdddaaammmpppeeerrrhhhiiinnngggeee(((333DDD)))...



 본 연구에서는 상기 damper 힌지의 동작특성을 기본으로 하여 설계되었으며, 실

제 제작후 토르크 측정기를 통하여 측정된 torque값은 변개(cover door)가 17.6 

Kgf.cm, 변좌(seat door)가 19.6 Kgf.cm로 이론값에 비하여 다소 3-4 Kgf.cm 높게 

나타나고 있으나 계산값에 비하여 큰 차이는 나타나지 않아 적절한 설계가 진행된 

것으로 사료된다. 

FFFiiiggg...111444...DDDrrraaawwwiiinnngggdddeeesssiiigggnnnooofffdddaaammmpppeeerrrhhhiiinnngggeee(((222DDD)))...

444...222힌힌힌지지지의의의 제제제조조조

 검토용 힌지의 요소부품은 Mock-up으로 NC선반을 이용하여 제작되었으며, 여기

서 제작된 제품을 사출후 시험에 사용한 시편과 비교하여 치수에 있어서 큰 차이



가 없슴을 확인하였다. 

 본 연구에서 개발되는 기능성 힌지의 첫 번체 제품적용은 비데를 목적으로 하

였으며,  연구 spec은 다음과 같다

   ● 적용각도 → 0°- 110°구간 

   ● 최대 토르크 발생 구간 → 0°- 20°구간

   ● 최적 온도 → 실온 23℃±5℃ 

   ● 오일 주입량 → 변좌 : 2.1-2.2g, 커버 : 1.9-2.0g, (주입전용 dispenser로     

       -100Kpa 진공상태에서 주입)

 제품의 작동 및 특징을 정리하면 다음과 같다.    

   ● 소프트 랜딩(soft landing) : 변좌나 뚜껑이 급격히 떨어져 닫히거나 그      

       소리에 놀라는 일이 없도록 천천히 부드럽게 닫히는 한 차원 높은 시스템.

   ● 소프트 개폐(soft opening) : 자동속도 제어로 시트 및 변좌의 개폐를       

       작동하여 시트 파손 염려 제거

   ● Slow-down damper 작동 각도범위 : 85°- 10°

   ● End slow down 각도범위 10°- -5°

   ● Stopper 작동 각도구간  : 90°- 85°

   ● 제품도어의 무게 : 0.8Kg-1.5kg

444...333엔엔엔지지지니니니어어어링링링 플플플라라라스스스틱틱틱(((PPPOOOMMM,,,NNN666666)))사사사출출출금금금형형형의의의 SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnn

  사출금형의 최적조건은 보압, 보압시간, 금형온도에 따라 달라지며, 시편의 형상, 

두께, 크기에 따라 급격한 변화를 나타내는 것으로 알려져 있다
18)

. 따라서, 힌지와 

같이 동작에 민감한 기계특성을 갖는 부품은 정확한 동심도, 직진도 및 치수변화

에 큰 영향을 주기 때문에 정밀한 사출제품을 얻기위해서는 금형을 고려한 gate 

위치의 선정이 매우 중요하며    POM의 기본물성 및 최상의 결정화도에 따른 금형



온도에서 최적 성형 변형조건을 얻는 것은 더욱 중요하다
19)

. 먼저 실험에 사용될 

부품중 가장 복잡한 형상을 갖는 shaft를 대상으로 시편 및 부품을 개발하고 최적

성형 조건을 얻기위하여 simulation을 실시하였다.  

 여기에서 simulation에 사용한 software는 “mould flow"가 사용되었으며, 재료

는 N66(glass fiber 30%), POM(glass fiber 0%), POM(glass fiber 25%)의 3종이

었다.  시뮬레이션의 조건은 mmmmoldflow oldflow oldflow oldflow suggest suggest suggest suggest datadatadatadata가 적용되었으며 Table 3과 

같다. 

TTTaaabbbllleee333.Simulationcondition.

구 분
용 융 점
온도범위

금형온도
온도범위 용융점

온도
금형
온도 비고

최소 최대 최소 최대

같은
조건
으로
분석

 simulation한 결과는 3가지 case의 경우로 최적의 사출조건 및 gate 위치를 선

정하고자 하였다.

444...444힌힌힌지지지재재재료료료의의의 기기기계계계적적적 물물물성성성측측측정정정

    힌지재료는 기본물성을 가질때 힌지의 동작특성이 유지될 수 있으며 본 연구에서

는 인장강도,  굴곡시험, 경도, 내마모성 시험등을 통하여 기본물성을 확인하고자 

하였다.  



444...444...111인인인장장장강강강도도도의의의 측측측정정정

 POM 재료의 양호정도를 판단하기위하여 인장강도를 측정하였으며, 인장시험기( 

Fig.15.)는 30ton을 사용하였다. 이때 시편의 크기는 ASTM D-638의 TypeⅠ을 이

용하였으며 (3.23t X 12.7W X 216L)로 하였다. 

FFFiiiggg...111555...IIInnnssstttrrrooonnn...
 

444...444...222굴굴굴곡곡곡시시시험험험

 POM 재료의 굴곡강도 및 굴곡 탄성율은 3점 굽힘시험장치(Fig. 16.)를 이용하여 

인장시험기에서 실시하였으며, 크기는 3.23t X 12.7W X 60L 였다. 또한 굴곡강도

는 3/2 × PbL/bd2으로 계산하였으며, 굴곡 탄성율은 Ef = 1/4 × L3/d3b × (P/Y)

로 계산(Fig. 17.)하였다. 



FFFiiiggg...111666...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddrrraaawwwiiinnngggooofffbbbeeennndddiiinnngggttteeesssttt...

여기서, P ; 초기 직선구간에서 측정점의 하중

        Pb ; 파괴시의 하중 

        L ; 측정점의 거리

        b ; 시편이 폭,  d ; 시편의 두께, 

        Y ; 초기 직선구간에서 측정점의 변형율이다. 

FFFiiiggg...111777...EEElllaaassstttiiicccmmmoooddduuulllooouuussseeessstttiiimmmaaattteeefffrrrooommm ssstttrrreeessssss---ssstttrrraaaiiinnncccuuurrrvvveee...



444...444...333경경경도도도측측측정정정

 POM 및 sk-5강 경도의 측정은 로크웰 경도기(Fig. 18. 로크웰 B scale)를 이용하

였으며, 주하중 60kg, 부하중 10Kg의 하중, 금속구 직경 1/2in를 사용하여 측정하

였다.  sk-5강 경도의 측정은 은착색 전후를 측정하여 비교하였다. 

FFFiiiggg...111888...RRRoooccckkkwwweeellllllHHHaaarrrdddnnneeessssssttteeesssttteeerrr...

444...444...444내내내마마마모모모성성성 시시시험험험

 마모시험기를 이용하여 원반형의 시편을 제작하고 1kg의 하중으로 1000회 회전시

켜 감량된 시편의 무게를 mg단위로 측정하여 내마모성을 측정하였다.  이때 마모

용 휠은 cs-17을 이용하였으며, 일정한 속도로 회전하고 있는 연마지(40 mesh)에 

마찰시켜 제품의 마모정도를 평가하였다. 



444...444...555 힌힌힌지지지의의의 신신신뢰뢰뢰성성성평평평가가가 시시시험험험

 damper hinge의 신뢰성을 평가하기 재료의 특성을 파악하고 부품을 모두 조립한

다음 동작의 신뢰성을 평가하기 위하여 힌지내부에 진공오일을 주입하였으며, 이

때 사용된 장비는 자체 가지고 있는 진공오일 주입기를 제작하여 개조하였고 진공

오일을 주입하였다. 진공오일은 10만～60만 cst를 갖는 silicon oill을 사용하였으며, 

6초간 -100Mpa의 힘으로 힌지내부의 공기를 흡인한 후 구리스를 주입하여 힌지내

부에 실리콘 오일이 모두 채워지도록 하였다.

 Fig. 19.에 진공배기장치, 오일주입 펌프, 오일주입 assembly으로 이루어진 힌지

의 진공오일 주입기를 나타내었다. 

FFFiiiggg...111999...VVVaaacccuuuuuummm oooiiilllpppooouuurrriiinnngggmmmaaaccchhhiiinnneee...

 실리콘 오일을 주입이 완료된 힌지는 damper 힌지의 동작 신뢰성을 측정하였다. 

진공오일 주입전후의 무게는 10
-3

g의 scale을 이용하여 측정하였으며, 이때 stopper

를 제거한 상태의 힌지 Ass'y의 무게는 각각 18.1g 이었고, 진공오일 주입후의 무

게는 20.4 g ±0.1범위에서 실시하였다.

 신뢰성 평가는 자체제작한 신뢰성평가 tester을 사용하였으며, 개략적인 구조는 



아래의  Fig. 20.과 같다. 신뢰성 평가 tester를 크게 대별하면, 도어동작 구동부, 

도어정지 angle부, 도어 자동 개폐속도 및 도어 개폐시간을 측정하는 파워콘트롤

부 등으로 나눌수 있다. 

 도어 동작 구동부는 2개의 펌프를 이용하여 도어의 개폐시간을 자동으로 콘트롤 

하도록 구성되었으며, 도어정지 angle부 또한 비데의 개폐특성에 따라 85°이상에

서 자유자재로 제어하도록 제작되었다. 시간을 측정하는 time sensor을 이용하여 

도어의 개폐시 정확한 개폐시간이 측정되도록 하였으며, 이때 damper hinge의 1회 

cycle time은 도어의 open 각도에서 정지시 85-110°구간의 순간 정지시간(dewll 

time)은 2초, 자중에 의하여 도어가 낙하되는 시간은 동작시간에 따라 3초～ 10초 

였으며, 다시 도어가 원위치 되는 시간을 2초로 하여 총 10～17초로 20000회이상 

까지 실시하였으며 현재 기업에서 요구하는 3초이상의 down time을 나타내는 시

제품을 합격으로 판정하였다. 

 실리콘오일이 주입된 시제품의 신뢰성을 측정하기 위한 시험품의 선정은 힌지 구

성부품의 조립동작이 원할한 시험품을 가지고 동작 Jig를 이용하여 미리 동작해 

본 후 신뢰성 동작시험을 진행하였으며, 이때 동작특성에 문제가 없는 조립품을 

선택하여 신뢰성 테스트를 실시하였다. 

  Fig. 21. 본 연구에서 제작된 damper hinge 신뢰성 테스트를 위한 도어의 동작 

cycle time 공정을 나타내었다.  



FFFiiiggg...222000...BBBiiidddeeettthhhiiinnngggeeerrreeellliiiaaabbbiiillliiitttyyyttteeesssttteeerrr...

 

FFFiiiggg...222111...TTThhheeedddyyynnnaaammmiiiccccccyyycccllleeeooofffppprrroooccceeessssssfffooorrrrrreeellliiiaaabbbiiillliiitttyyyttteeessstttiiinnndddaaammmpppeeerrrhhhiiinnngggeee



제제제 555장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

555...111엔엔엔지지지니니니어어어링링링 플플플라라라스스스틱틱틱의의의 사사사출출출 최최최적적적 조조조건건건

 사출성형은 주로 시간, 압력 및 금형온도, 보압에 따라 큰 차이를 보인다.  최근 

급증하고 있는 여러가지 제품은 구성요소 중 회전운동을 주체로 하는 기구가 많

다. 기어전동에 의한 기계부품이 일반적이며, 소형화 및 경량화 추세에 수반하여 

엔지니어링 플라스틱에 대한 사출수요도 급속히 증가하는 실정이다. 성형공정중 

충전과정에 있어서 금형내 수지의 유동상태에 대한 연구가 활발하다
18,19,20)

. 

 이것은 사출 성형품의 품질이 수지 충전과정의 유동상태에 크게 의존하고 있으

며, 보압, 냉각, 수축 등의 해석을 위한 충전과정의 해석 결과가 필요하다. 

 그러나, 수지의 흐름은  비등온, 비정상적 및 용융수지 특유의 점탄성적 특성 

때문에 대단히 복잡하며, 해석법이 점차 개발되어 오고 있다. 본 연구에서는 사

출해석 S/W인 mould flow를 사용하여 사출 성형변수를 확인해 보고자 하였다

21)
.  힌지재료의 이동축인 샤프트는 하우징과 더불어 샤프트의 회전시 치수의 정

밀도가 구조물 및 기계장치의 작동에 중요한 역할을 한다. 

 보압시간이 게이트 응고시간 보다 짧으면, 캐비티 내의 높은 압력을 지닌 수지

가 아직 응고되지 않은 gate를 통해 역류하게 되므로 캐비티 내의 재료부족으로 

인하여 수축이 증가하게 된다. 반면 보압시간이 길면 역류현상이 나타나지 않아 

수축이 작아지는 것으로 알려져 있다
22,23)

. simulation한 결과는 3가지 case의 경

우로 최적의 사출조건 및 gate위치를 선정하고자 하였으며 gate위치 선정을 위

한 시뮬레이션 포인트는 Fig. 22.와 같다. Fig. 23.은 사출금형에서 시간대별  

filling pattern를 나타내었다.  3종의 재료에서 모두  큰 차이가 없었으며, 사출

시 흐름성에는 문제가 없는 것으로 분석되었다. 이것은 POM 및 N66수지의 사

출조건이(보압, 보압시간, 수축)온도가 적절히 선정되었기 때문으로 생각된다. 



< Original > < Case1 > < Case2 >

FFFiiiggg...222222...SSSeeellleeeccctttiiiooonnnooofffttthhheeegggaaattteeepppooosssiiitttiiiooonnn...



FFFiiiggg...222333...AAAnnnaaalllyyysssiiisssoooffffffiiilllllliiinnngggtttiiimmmeeewwwiiittthhhgggaaattteeepppooosssiiitttiiiooonnn...



 Fig. 24.- Fig. 26.은 Table 3.의 simulation 사출조건으로 사출시 shaft 부품의 좌

우 변형모습에 대한 직진도를 분석한 것이다.

 Fig. 24는 N66(glass fiber 30%)의 경우로  Z평면상의 그림은 original 보다 

case1의 gate 위치에서 대략 50% 적어진 직진도를 나타내고 있다. 

 Fig. 25.는 POM glass fiber 0%의 경우, original 보다 case1의 gate 위치에서 

적어진 직진도를 나타내고 있으나, 3 경우 모두 큰 차이는 없으며, N66(glass 

fiber 30%)의 case1에 비하여  상당히 큰변형값 차이를 보여 N66가 POM glass 

fiber 0%보다 좋은 사출 안정성을 보인다.   

  Fig. 26.의 POM glass fiber 25%의 경우 POM의 경우와 마찬가지로 가장 큰 변

형 부위는 original의 결과이고  전체 변형 값이 가장 작은 부위는 양끝 단이다. 

  상기의 simulation 결과는 가장 변형이 없는 부품을 생산하기 위한  샤프트 축

의 직진도를 얻는데 중요한 자료로 사용되며, 변형이 없는 직진도를 갖는 샤프트

의 제작은 힌지의 동작성과 직접적인 연관성을 가지고 있으므로 신뢰성에 좋은 결

과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.  따라서 본 개발에서는  상기의 결과를 토대

로 gate위치는 case1을 선정하였으며, 실제 금형제작 및 시사출을 위한 자료로 사

용하였다.  



FFFiiiggg...222444...SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttsssooofffttthhheeedddeeefffooorrrmmmaaatttiiiooonnnooofffNNN666666(((ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr333000%%%)))...



FFFiiiggg...222555...SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttsssooofffttthhheeedddeeefffooorrrmmmaaatttiiiooonnnooofffPPPOOOMMM(((ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr000%%%)))...



FFFiiiggg...222666...SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttsssooofffttthhheeedddeeefffooorrrmmmaaatttiiiooonnnooofffPPPOOOMMM(((ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr222555%%%)))...



 사출금형의 최적조건을 얻기 위하여  Fig.27.의 사출기로  시사출을 시행하였다.  

FFFiiiggg...222777...Injectionmouldingmachine(250ton).

 사출은 각 부품의 크기 및 형태에 따라 사출조건에 따른 변형이 다르게 나타나며 

시사출을 통하여 부품의 치수를 측정한 결과, 동작에 가장 큰 영향을 미치는 

body(하우징)과 shaft의 부품별 사출조건을 나타내었다. 상기 그림의 사출기에서 

시사출을 통하여 얻어진 사출금형의 최적조건의 결과를 Table4.에 나타 내었다.

소재 소재 소재 소재 건조 건조 건조 건조 
실린더 실린더 실린더 실린더 온도온도온도온도

((((℃℃℃℃) ) ) ) 
사출압력사출압력사출압력사출압력
(kg/cm(kg/cm(kg/cm(kg/cm

2222    ))))
금형온도금형온도금형온도금형온도

((((℃℃℃℃))))
보압시간보압시간보압시간보압시간

(sec)(sec)(sec)(sec)
냉각타입냉각타입냉각타입냉각타입 비고비고비고비고

아세탈 아세탈 아세탈 아세탈 

110℃, 
240분

210℃ 310 55 8 chiller 하우징(body)

90℃, 
180분

210 660 55 5 chiller 샤프트(shaft)

N66N66N66N66

120℃, 
240분

295℃ 280 60 7 chiller 하우징(body)

110℃, 
180분

295℃ 630 60 4  chiller 샤프트(shaft)



555...222 힌힌힌지지지재재재료료료의의의 기기기계계계적적적 물물물성성성측측측정정정 결결결과과과

POM의 정상적인 물성을 확인하기 위하여 상기의 조건(Table 4)으로 적절한 

mold에서 사출을 실시한 후, 물성측정용 시편을 가공하였으며 상기의 측정방법으

로 측정하고 그 분석결과를 제시하였다. 측정은 최소 5회 이상씩 측정되었으며, 결

과는 최대최소값을 제외한 산술 평균값으로 제시하였다. 제작된 시편의 형상을  

Fig.28.에 나타내었다.  

 인장시편          굴곡강도(탄성율)       내마모성 측정

FFFiiiggg...222888...FFFaaabbbrrriiicccaaatttiiiooonnnooofffPPPOOOMMM ssspppeeeccciiimmmeeennn...

 POM 재료의 인장시험, 굴곡시험, 경도시험, 내마모성 시험을 통하여 측정한 결과

치를 Table 5에 나타내었다. 

TTTaaabbbllleee555...MMMeeeccchhhaaannniiicccaaalllppprrrooopppeeerrrtttiiieeesssooofffPPPOOOMMM...

구구구 분분분
성성성 분분분 ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr000%%% ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr222555%%% ggglllaaassssssfffiiibbbeeerrr222555%%%

인장강도(kg/cm2) 633.5 690.2 698.3
굴곡강도(kg/cm2) 992 985 977
굴곡탄성율(kg/cm2) 28,200 30,420 31,280

경 도(RB) 114 118.5 116.6
내마모성 0.38 0.36 0.35



 Table 5.에 나타낸 것처럼 POM의 기계적 물성치는 연구자들의 결과 치와 거의 

근접하고 있음을 알 수 있었고, 이는 힌지재료로서 양호한 재료 적용을 위한 근거

로 사용하였다.  

POM의 재질의 양호성 여부를 판단하기 위하여 표면 및 파단후 단면을 SEM으

로 관찰하였다. 일반적으로 성형품의 파손 불량은 주로 두가지 요인에 근거한다. 

부적절한 가공(성형, 후가공)과  부적절한 제품 설계인데 파손된 성형품의 불량 분

석을 통하여 불량의 분석 및 제품이 가지고 있는 최선의 물성을 얻기 위한 가공 

조건을 최적화 할 수 있다.

 파면의 초기부와 최종부를 관찰한 결과, 엔지니어링 플라스틱의 양호한 파단면( 

Fig. 29.)을 나타내고 있으며, 상기에서 적절한 기계적 특성이 나온 이유는 상기의 

사출성형 조건변수가 양호하여 품질에 큰 영향을 주지 않았기 때문으로 생각되며, 

용융수지 온도, 보압, 보압시간 뿐만아니라 온도구배 등이 균일한 결정화가 일어날 

수 있는 조건이 확보되어 크랙 침식 및 다른 결함이 없는 사출조건이 형성되었기 

때문으로 사료된다. 



POM 파면의 초기부 POM 파면의 최종부

FFFiiiggg...222999...CCCrrrooossssssssseeeccctttiiiooonnnaaalllvvviiieeewww ooofffPPPOOOMMM fffrrraaaccctttuuurrreeesssuuurrrfffaaaccceee...



 구동하는 힌지는 구동부의 치수정밀도가 구조물 및 기계장치의 작동과 안전유

지에 중요한 역할을 한다. 각종 기계 구조물에 이용되고 있는 힌지의 접촉면은 

미약한 상대운동이나, 진동 등에 의해서 마찰되고, 마찰되고 있는 구조물의 금속

표면은 마멸이 발생한다
24)

.   

  시험에 사용된 sk-5강의 경도 및 부식특성을 알아보기 위하여 경도 측정 및 

염수분무 시험을 시행하였다. 경도측정은 Rockwell 경도기를 사용하여 측정하였

으며, 측정결과 RB로 210 이상을 기대하였으나, 136 정도의 값을 얻을 수 있었

다. 이는 프레스시 발생한 응력을 조치하지 않은 결과로 해석된다.  염수분무 시

험 후에 부식현상을 알아보기 위하여 염수분무 전후의 SEM 사진을 촬영하였으

며 염수분무시험은 염수 5%에서 8시간 분무, 16시간 휴지의 조건을 1cycle로 하

여 총 5회를 실시하였다. 은착색을 하지 않은 시편에서 발청등 국부적인 부식현

상이 진행되었다. ( Fig.30.). Kwak
24)

등의 연구에 의하면, STC4(탄소 공구강), 

SM20C(일반 구조용강) 및 BsC3(황동주물)재의 찰과마멸 거동을 관찰한 결과, 

이종금속간의 마멸에 의하여 힌지 재료의 전위가 증가하는 것을 보였는데, 이는 

마찰력에 의한 표면경화가 원인인 것으로 밝히고 있다. 

 본 연구에서도 마찰거동을 관찰하여야 하나, 진행되지 못하였으며 향후에 부식환

경 조건 하에서 부식특성에 대하여 연구가 필요할 것으로 생각된다. 

 Fig. 31.은 sk-5강을 프레스 한후, 부식을 막기위해 은착색한 시편으로서 염수

분무 시험 전후의 시편을 SEM 으로 촬영한 사진이다. 염수분무 시험 후의 적녹

은 발생하지 않았으며, sk-5강은 은착색을 실시하면, 힌지의 stopper로서 부품사

용에 대한 큰  문제는 나타나지 않을 것으로 사료된다. 이는 표면에 형성된  안

정화된 Fe화합물과 Ag의 화합물이 안정상을 이루기 때문으로 생각된다.  



  1번  Type   Corrn.  Corrn.   %      %   %   
SiK    ED   0.626   0.99   0.22   0.07   0.44 
P K    ED   0.981   0.99  -0.40*  0.09  -0.72*
S K    ED   0.849   0.99  -0.56*  0.08  -0.98*
MnK    ED   0.977   1.00   0.06*  0.13   0.06*
FeK    ED   1.000   1.00 100.91   0.29 101.32 
AgL    ED   0.849   0.96  -0.23*  0.22  -0.12*

 2번  Type   Corrn.  Corrn.   %      %    %   
SiK    ED   0.626   0.99   0.38   0.08   0.76 
P K    ED   0.980   0.99  -0.50*  0.09  -0.91*
S K    ED   0.848   0.99  -0.61*  0.08  -1.06*
MnK    ED   0.976   1.00   0.06*  0.13   0.07*
FeK    ED   0.999   1.00 100.68   0.30 101.15 
AgL    ED   0.848   0.96  -0.01*  0.23  -0.01*
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(((은은은착착착색색색후후후)))염염염수수수분분분무무무 시시시험험험전전전 (((은은은착착착색색색후후후)))염염염수수수분분분무무무 시시시험험험후후후

  Type Corrn % %     Atomic%   
SiTK ED0.7490.99  0.06* 0.61  0.11*
P K ED1.1310.99 11.49 0.8217.18 
S K ED 0.8440.99  20.75 1.02 29.98 
MnK ED0.9001.00 12.25 1.23 10.32 
FeK ED 0.929 1.00 46.51 1.7638.57 
AgLED 0.727 0.96 8.93  2.323.84 

  Type Corrn % %     Atomic%   
NaK ED0.770 0.86 58.61 0.62 77.35 
SiK ED0.570 0.99 0.70  0.16  0.75 
P K ED0.894 0.99 2.05  0.19 2.01 
S K ED0.762 0.99 0.96  0.16 0.91 
MnK ED0.8721.001.93  0.32 1.06 
FeK ED 0.8951.00 30.0 0.53 16.30 
AgLED 0.7570.96 5.75 0.56 1.62 

은은은착착착색색색후후후 염염염수수수분분분무무무 시시시험험험전전전 EEEDDDXXX 은은은착착착색색색후후후 염염염수수수분분분무무무 시시시험험험후후후 EEEDDDXXX

FFFiiiggg...333111...SEM potographsbeforeandaftersaltspraytestofSK-5steel.(afterAg
colorringtreatment).



sk-5강의 특성을 알아보기 위하여 경도 측정, 염수 분무시험, 동작성 시험을 시

행한 결과를 Table 6에 정리하였다. 

TTTaaabbbllleee666.MechanicalpropertiesofSK-5steel.
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555...333신신신뢰뢰뢰성성성 평평평가가가시시시험험험 결결결과과과

555...333...111틈틈틈새새새의의의 영영영향향향

 하우징과 shaft간격(gab size)에 대한 도어의 down time의 변화는 damper hinge

의 동작을 구현하는데 아주 기초적인 자료이다. gab size의 영향을  Fig. 32.에 나

타내었으며, 이때 사용한 실리콘 오일의 점도는 40만 cst, 오일량은 2.0g, 도어무게

는 0.88 kg 이었다.

 이 결과로부터 소형힌지의 민감성을 나타내고 있으며, 유체가 동작하는 기구적 

설계는 damper 동작에 아주 큰 영향을 미침을 알 수 있었다. gap size가 증가함에 

따라 도어의 down time은 급격히 감소하고 있으며, gap size가 0.02mm인 경우 

0.1mm인 경우에 비하여 약 40% 정도의 down time이 감소하였다. 이는 비데의 속

도감소를 의미하며, 밀폐된 도관을 흐르는 평행한 환형의 유체이동에 대하여 식

(3.13)과 식(3.17)에서 알수 있듯이 shaft와 housing의 간극이 증가하면 증가할 수 

록 유량이 증가하여 실리콘의 마찰력이 도어의 자중 낙하에 대한 항력보다 감소하

여 나타나고 있음을 알 수 있다.



FFFiiiggg...333222...Thechangeofdowntimewithgapsizedifference(betweenhousingand
shaft).



555...333...222도도도어어어무무무게게게에에에 따따따른른른 속속속도도도의의의 영영영향향향

 도어 무게에 따른 도어의 동작성을 알아보기 위하여 down time의 변화를 측정하

였다. 여기서 사용한 도어무게는 각각 변개(cover door, 0.88Kg), 변좌(seat door, 

1.08kg)이었으며, 이때 사용한 실리콘 오일의 점도는 40만 cst, 오일량은 2.0g이었

다. 아래의 Fig. 33., Fig. 34는 힌지에 오일주입후 무게가 다른 도어에 장착시킨 

오일주입 전후의 힌지 ass'y의 무게 및 down time을 측정한 결과이다. 오일주입량

에는 큰 변화가 없으며, 5회의 힌지 down time을 측정한 결과 down time의 spec

에서 벗어나는 결과는 나타나지 않았으나 일정한 값을 얻을 수는 없었다. 그러나, 

도어의 무게가 증가하면 도어의 down time은 감소하며, down time의 편차는 심해

지는 경향이 확인되었는데 이는 body, shaft, O-ring 등의 형합성에 기인하여 나타

나는 민감한 결과로 해석된다.  

 비데의 신뢰성은 각 부품요소간의 설계 정밀도, 형합성, 오일의 적절한 사용 등에 

의하여 결정된다. 본 연구에서는 최종적으로 설계된 힌지를 사용하였으며, gab 

size 0.02mm, 동작범위 0-90°, 오일점도 40만-60만 cst, 오일중량 2.0g, dwell 

time 3초, down 동작시간 3-8초, 시험은 대기 중에서 실시하였으며, 이때 신뢰성  

cycle 수는 기업체에서 요구하는 20000 이상으로 하였고, 동작횟수는 분당 약 5회

로 하였다.  

 Fig. 35와 Fig. 36은 door 무게를 달리하고, 오일점도 60만 cst, 오일중량 2.0g, 

cycle 횟수를 20000회까지 진행하였을때 신뢰성 결과를 나타내었다. 

 Fig. 35는  cover door(0.88kg)에 힌지를 장착시 도어에 대한 힌지의 신뢰성을 측

정한 결과로서 cycle 횟수가 증가함에 따라 도어의 down time은 초기에 setting 

값보다 1-2초 가량 상승하고 있으나, 18000회 까지 완만하게 저하되는 경향을 보

이고 있으며, 18500회 이상에서 급격히 감소하고 있음을 보인다. 그러나, 이 속도

는 실제 제품에서 요구하는 수준이상의 spec을 요구하고 있으므로 제품의 신뢰성

에는 큰 문제가 없는 것으로 확인되었다.  



FFFiiiggg...333333...Thechangeofdowntimewithdoorweight(coverdoorweight0.88Kg,
η=400000cst).



        FFFiiiggg...333444...Thechangeofdowntimewithdoorweight(seatdoorweight1.08Kg,
η=400000cst).

 



FFFiiiggg...333555....Thechangeofdowntimewithcyclenumbers(coverdoorweight0.88Kg,
η=600000cst)



 Fig. 36은 seat door(1.08kg)에 힌지를 장착시 도어에 대한 힌지의 신뢰성을 측정

한 결과이다. cycle 횟수가 증가함에 따라 도어의 down time은 초기에 setting 값

보다 1.5 초 가량 상승하고 있으나, 15500회 까지 완만하게 저하되는 경향을 보이

고 있으며 16000회 이상에서 급격히 감소하고 있음을 보인다. 

 Fig. 35와 Fig. 36에서 cycle 횟수가 증가함에 따라 전체적으로 도어의 down 속

도는 증가하고 있으며, seat door에서 속도의 증가가 더 크게 나타나는 이유는 도

어의 무게가 증가한 때문이다. 또한, 안정한 동작속도 범위(0-15000 cycle횟수)에서 

seat door의 down 속도의 변화폭이 더 심하게 나타나는 이유는 도어의 무게가 가

벼울 경우 형합성에 영향이 더 크게 미치기 때문으로 생각된다. 여기에서 cover 

door는 실제 제품에서 요구하는 수준 이상의 spec을 만족하고 있으나 seat 

door(Fig. 36)은 17500회의 동작이상에서는 요구하는 down time보다 낮은 down 

time을 보여 동작신뢰성에 적절하지 못한 결과를 보이는 것으로 확인되었다.  



 

FFFiiiggg...333666...Thechangeofdowntimewithcyclenumbers(seatdoorweight1.08Kg,
η=600000cst)

 Fig. 37, Fig. 38, Fig. 39는 door 무게를 달리하고 및 click 장치(stopper) 유무에 



따른 신뢰성의 결과를 나타내었다. 이 때. 오일점도는 40만 cst, 오일중량 2.0g, 

cycle 횟수는 35000회까지 진행되었다. 

 도어의 무게를 달리한 Fig. 37, Fig. 38에서 전체적인 down time은 cycle 횟수가 

증가함에 따라 감소하고 있으며, 3단계의 뚜렷한 down time의 변화를 보여주고 

있다. 즉, 초기단계인 cycle 횟수 5000회 까지는 down time이 급격히 감소하고 있

으며, 2번째 단계인 5000회부터 20000회 까지는 약 ±0.5초 정도의 변화폭을 가지

면서 거의 일정한 수준으로 감소하였다. 또한, 3번째 단계인 20000회부터 이상부터

는 다소 변화 폭을 줄이면서 down time의 변화 폭이 좁게 형성되어 있음을 알 수 

있다.  여기에서 단계별 하강 속도변화에 대한 결과는 실리콘 오일의 점도가 가장 

큰 영향을 미친 것으로 사료되며, 지속적인 반복 동작에 따른 오일의 온도상승 변

화도 고려해 볼 수 있다. 

 본 결과로부터 예상할 수 있는 것은 초기단계의 급격한 down의 감소는 초기의 

형합성이 다소 불안하여 안정화 되기전의 과정에서 마찰부의 동작과정에서 예상할 

수 있는 힌지내부의 온도변화 및 실리콘 오일의 온도상승으로 오일점도 감소의 결

과로 해석되며, 2단계에서는 형합성이 양호해지고 일정한 변화폭을 가지기 시작하

면서 부터 하우징과 shaft 간의 형합성이 점차적으로 안정화되어 나타난 결과로 

사료된다. 3단계는 2단계의 일정한 변화폭보다 작은 down time의 변화폭의 단계

로 형합성 및 실리콘 오일의 온도변화가 이 더 이상 발생하지 않는 단계로 마찰요

소의 변화에 대한 안정화가 지속되어 나타난 결과로 생각된다. 

 또한 목표로 했던 도어의 down time은 벗어나지 않고 있어 신뢰성 측면에서 60

만 cst의 점도를 가지는 실리콘 오일의 경우보다 40만 cst의 점도를 가지는 경우가 

마찰력의 적합성을 나타내어 얻고자하는 양호한 신뢰성 특성을 나타나고 있음을 

알 수 있다. 이는 실리콘 오일의 점도와 도어무게에 따른 형합성, 내부 실리콘오일

의 온도변화, 마찰특성에 따른 변화로 예상된다. 그러나, 여기서는 힌지의 동작횟

수 증가 및 오일점도에 따른 힌지내부의 온도변화를 측정하지 않은 결과이므로 향

후 이 분야에 대한 역학적, 화학적 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것으로 생각



된다. 

555...333...333클클클릭릭릭장장장치치치의의의 영영영향향향

 Fig. 39의 click장치를 제거한 상태의 결과에서도 Fig.38의 결과와 상이한 결과를 

나타내고 있다.  click을 제거한 동작상태에서 최대 down time이 약간 낮게 나타

나고 있으나, 이는 click 제거상태의 영향일뿐 전체적으로 속도변화는 같은 경향을 

보이고 있다. 17500회 근처에서 나타나는 일시적인 큰 폭의 down time 감소가 일

어났으나 17500회 이후에는 다시 복원되는 결과를 보였다. 이는 일시적으로 하우

징과 shaft 간극사이에 이물질이 혼입되어 나타난 결과로 생각된다. 힌지가 동작시 

이물질의 혼입 및 유체와 힌지 내부마찰은 실리콘 오일의 점도변화, 내부물질의 

변화 등으로 인하여 힌지동작을 방해할수 있을 뿐만아니라, 유체유압 유동시 작은  

간극 사이에서 형합성 및 면압등을 상승 또는 감소시켜 나타날 수 있는 것으로 보

고된다. 



FFFiiiggg...333777...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(coverdoorweight0.88Kg,
η=400000cst)



FFFiiiggg...333888...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(seatdoorweight1.08Kg,
η=400000cst)



FFFiiiggg...333999...Thechangeofdowntimewithcyclenumber(coverdoorweight0.88Kg,
η=400000cst,withoutclickinstallation)



제제제 666장장장 결결결 론론론

 본 연구에서는 탄성폴리머(POM) 및 sk-5강을 이용하여 고급 비데용 및 소형가

전 도어(도어무게: 1kg급 및 1.5-2kg급)에 적용할 수 있는 damper hinge를 개발하

였으며 전자제품의 고급화 이미지, 소비자의 작동감성을 발휘함과 동시에 일정각

도에서 정지기능이 추가된 constant angle stop→slow down형 기능성 힌지를 제

작하였다. 또한, gab size 0.02-0.1mm, 동작범위 0-90°, 오일점도 40만-60만 cst, 

오일중량 약 2.0g, dwell time 3초, down 동작시간 3-8초의 조건으로 신뢰성을 측

정한 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 힌지의 대부분을 이루고 있는 POM 재료의 기본물성을 측정한 결과 결함이 없

는 양호한 재료특성을 갖는 최적의 사출금형 조건을 확인하였다. 

2 양호한 사출금형의 gate 위치를 선정하고자 simulation 한 결과, case1의 경우에

서 동심도 및 직진도가 가장 우수하였다. 

3. 힌지의 동작특성을 결정하는 하우징과 샤프트 간의 간격에 대한 도어의 다운타

임을 측정한 결과 2/100정도의 틈새를 갖는 힌지의 결합의 다운타임이 가장 느린 

속도를 나타냈으며, 1/10의 틈새를 갖는 경우에 비하여 40% 이상 느린 속도의 차

이를 보였다. 

4. 도어의 무게에 따른 속도의 영향을 측정한 결과 도어의 무게가 300g정도 가벼

울때,  속도는 약 30% 정도의 느려지는 결과를 보였다.

5. damper 힌지의 신뢰성을 측정한 결과 cycle number가 증가함에 따라 속도는 



감소하는 경향을 보였고 3단계의 단계별 변화경향이 나타났으며, 도어의 무게가 

가벼우면 속도의 변화폭이 심화되는 경향을 보였다. 이는 형합성, 힌지내부의 오일

의 온도변화 등에 의한 영향으로 사료된다. 

6. 본 연구에서 제작된 damper 힌지는 오일점도 40만 cst, 약 도어무게 0.8-1.5kg

정도, down time 3-5초의 spec에 대하여 신뢰성, 동작성, 재료의 양호 측면에서 

모두 적절한 것으로 판명되었다.    
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