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ABSTRACT

Establishment of Optimum Shearing Condition for

Vibration Damping Sheet metals Bonded with

Dissimilar Sheet Metals

Lee, Yong-Duck

Advisor : Cha, Yong Hoon Ph. D.

Dept. of Mechanical Engineering

Graduate School of Chosun University

Recently in daily life and industry sector about decrement of noise

and the vibration of the machine and the infrastructure the demand

from not only viewpoint of environmental improvement is augmented

from viewpoint of commercial value. Reducing a noise and the

vibration, the research for traditional plan change, accomplished the

efficiency improvement which is structural leads or in using

infrastructure etc. the system which is additional, with the fact that

will improve the river approval quality which is used to recently in

structural absence. Consequently the automobile and the home

appliance, in order to reduce a noise and the vibration from

construction material etc. all industry sector the research is plentifully

advanced the vibration damping material. vibration damping sheet

metals which are bonded with dissimilar sheet metals. This study is

performed to investigate shearing characteristics for vibration damping
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sheet metals which are bonded with dissimilar sheet metals. A

shearing tool set is designed and manufactured and shearing tests

with the tool set are conducted at varying the magnitude of clearance

in order to analyze the shearing characteristics. The shearing

characteristics are analyzed for burr height and shape of sheared

faces with respect to the magnitude of clearance between the punch

and the die. The shearing test results demonstrate that optimum

clearance is 8~12% of the sheet thickness at the shearing of the

vibration damping sheet metals and the shearing direction has to be

controlled deriving occurrence of the burr at the thick sheet of the

vibration damping sheet metals.
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1

연 필1.1

산업에 철강 재료는 강하고 싸고 사 하 운 가지고

어 든 산업에 어 필연 사 고 다 하지만 시 변 생.

향상 한 경 해 진동에 하

여 동차 가 건 재 등 여러 에 연 개 에 많, ,

울 고 다 같 연 에 하여 철강 강 에 달 는 진동 감.

시 는 진강 고 리는 철“ (Vibration Damping Steel)”

강 재료 사 하고 다 진강 강 사 에 특 한 지. 2

어 어 샌드 치 것 과 진동 같 강 에 가해,

지 강 진동하게 는 주어진 진동에 지 지 변 에 지

열에 지 꾸어 진동 감쇄시 주고 강 경우 공질 질,

어 가해지는 진동 그 달하는 해 진강 탄,

갖는 고 질 해 진동 감쇄 과 갖는다.

진강 에 한 내 연 동 그다지 하지 진강 생

산하는 업체 또한 많지 다 내 진강 상생 에 사 하는.

탁 같 진동 많 생하는 가 과 엔진 트 커 ,

커 하우 커브, (dash panel), (wheel house

등 동차 등 다 열차에 도 감 시키inner panel) .

하여 진강 사 하 건 업체에 는 차단 과 등,

얻 하여 체 내벽 돔 지 트 각 층 간 건 재,

에 하 다.

그러 재 내에 는 학 연 도 진강 진강

한 진동 특 평가하거 진동 능 향상시키는 계에 하

여 행 하 직 미 본 등 여러 에 진강 에 한,

연 에 비해 보 단계 진강 하여 생산하고
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다 러한 내에 도 진강 단 가공 특 에 하여 연.

하여 블랭킹 시 보다 단 건 립하여 경 욱

건 사하고 여러 재 진강 에 생 는 량,

상 단 가공 시 규 하여 진강 단

향상시킬 필 가 다 본 연 에 는 산업 해 가.

한 경에 생 하 해 진동 감 시키 해 가

동차 건 등 여러 에 쓰 는 진강, ,

단 가공 건 에 연 하고 한다 여러 에 진. Table 1

강 사 보여주고 다.

Table 1 Application of Vibration Damping Steel

는

동차

Engine oil pan, Mission oil pan

Engine cover, Wheelhouse, Dash panel,

Floor panel, Room partition, Seat-back center,

Door panel, Brake part

계

Washing machine body, Dryer drum, Fan-heater

housing, Speaker frame, Cover and other

components of acoustic equipment (Video cassette

recorder), Printer components, Air-conditioner

components of antenna, Motor cover, Motor fan

cover, Motor frame, Switch box

건 재료

Roofing, Floor, Staircase, Shutter, Curtain rail,

Hopper and industrial machinery, Noise-prevention

wall, steel furniture, ship wall
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연 경 연1.2

든 산업 에 과 진동 하여 통 계변

경 하여 능 개 하는 과 진동 연 차 능 는,

가 치 첨가 는 식 사 해 다 또한 어.

한 능동 진동 감 들도 시도 고 산업체들 심

재 체 특 하여 과 진동 감 과 얻 고 여러 가

지 진재료 루어지고 다 냉연강 주 사 는

동차 가 에 는 규 경량 개 할 재 개,

는 러한 필 에 해 개 재료가 복합 진강

다 강 과 강 사 에 층시킨 탄 지 단변 에 해 재료에.

가해지는 진동에 지 하는 진재료 같 께 냉연강 과 계

강도 가공 거 같 도 냉연강 단 공진 과

개 할 는 진재료는 많 산업 고 다 든 산업.

가 경량 고 진행 에 진동 경

에 들 감 책과 필 크게 어 개 재 진강

개 탄 재료 층 사 에 에 지 탄 재료( ) (

간층 삽 시킨 층 어 어 에 당 는) 3 Sandwitch

진동 간층 단변 등에 하여 열에 지 변 어 강

에 비하여 진동 짧 시간내에 폭 감 차단 과가 뛰어 특징

갖는다 본 에 연 할 합 진 재 경우 개 다.

탄 재료 사 함 진강 진동 뿐만 니

고가 재 가 재 합시킴 감 과

공 단 원가 감에도 큰 과 가지고 다 같 규.

진동감 한 진 재 가 고 고가 재 가 재

합 통한 비 감 가 에 진 재 한 가

공 특 연 가 필 다 특 합 재 특 고 한. ,

합 진 재 가공 건 필 하다 본 에 는.

합 진 재 단 가공 특 하고 합니다 진 재 가.
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공 지 께 재 께에 가공 다 고 계 학, ,

에 한 체계 연 들 직 미 한 단가공에 는 단 가

리에 생 는 틈새간격 등 도 량과 리 상 평탄도, ,

량 등 상 생하는 러한 에 한 실험 연 해결책에,

한 연 는 직 많 보고 지 다 동 강 동 강 진 재. ,

경우 단가공 특 에 한 연 가 행 합 진 재

한 단 가공 특 에 한 연 사 는 보고 가 없는 걸 고 다.

진 재 재 단가공에 한 연 동향 살펴보 ,

재는 Breitling(1) 등 치 다 측에 직 착하여 치하 -

행 곡 측 하는 식 틈새 재 치 단 도 등, ,

공 변 에 한 향 평가 하 다. Maiti(2) 등 연0.1~1.0mm

강 사 하여 원 블랭킹 실험 행하 고 통하10-40mm ,∅

여 치 틈새 마찰 재 께 치 다 크 블랭크 웃, , , ,

등 공 변 에 한 향 하 다(layout) . Samuel(3) 단과 에

향 미치는 타 한 해 과 실험 해 함(parameter)

치 침 가할 단 가하고 틈새가 가하 변,

가함 하 다. Lu(4) Murakawa(5) 등 단 도가 빠 단

직각도가 함 시 하 고 Faura(6) 등 단과 에 틈

새에 하여 한 하여 재료 께에 한 틈새 측하

실험 고찰 없었다. Kim(7) 등 한 간 블랭킹

개 하여 원 단 가공 연 실험 행하 고, Jeong(8)

등 단가공에 여러 단공 들 에 재특 향

하여 한 해 통하여 평가하 다. Shin(9) 등

계 가 가공특 에 께가 동 에 하여 단시 단 틈새 간

격 상하 가 생 단 상에 미치는 향 실험

통해 한 해 하여 하 다, . Kim(10) 등 클리어런

링 변 하여 강 한 해 통하여 들 변 변V ,

에 치하 변 다 단 역 크 단 상, , ,

등에 미치는 향 연 하 다. Han(11) 등 재 공 에
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상동결 에 향 주는 도 하고 각각 에 한

상 동결 개 시킬 는 시하 다. Taupin
(12) 등 단

생 실험 고찰하 고, Kim
(13) 등 미 단시

생 특 단하 단 상 변 등에 하여 실험 해 하, ,

다. Park
(14) 등 특징과 개 측 시 개Conoprobe

고 실 측 통해 본 시 과 특징 하 다, .

진 재 단가공에 한 연 동향 보 Kim
(15) 등 Clad304

진강 단가공에 어 단 에 계변 가 미치는 향

사하 하여 틈새 블랭크 드 하여 재 단 과, , ,

단 상 각 재 비 단 비 보 다, .

Murakawa(16) 등 경량 미 트 강 과 진 강 지 복합 강

단 특 실험 사하여 미 트 강 단 편측지지 다

단과 원 블랭킹 어느 경우에도 단 업 시 재료 지한

다 상 단 하 역 주는 웃, (counter pressure)

드 치하 등 변 직각도가 단 얻어지고,

지 에 어 는 리 생 지 고 단 실시하 지

단 향상 는 결과 하 다. Yamasaki(17) 등 경사 단 가공에

단 재 에 경사 어 는 결 지만 단 평탄하고

처침 지 돌 거 없는 고 또한(roll over) ,

지 돌 에 한 도 가 가 는 경우 단,

착 등 합하는 경우 등에는 한 다 경사.

각 가에 처짐과 가 지고 체 단과

비 할 평탄한 단 얻어진다고 하 다. Lee(18) 등 동 강

동 강 한 진 재 통한 단 가공특 사하 하여 틈새,

트리 식 다 플 트 계 식 재 착 등 변 시키, ,

단 상태 치 상 도등 체크하고 가,

공 건 시하 다.
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연1.3

근 동차 가 건 재 등 든 산업 상생 에 과 진, ,

동 해 상 개 많 연 가 진행 고 다 진 강 강.

갖는 강도 우 한 가공 하여 진 능 갖는 것

개 어진 새 운 능재료 다 진강 층 층 재료. 3

에 강 과는 다 단 특 타내 강 과 비 해

가 크고 가공 건에 한쪽 강 만 단 고 다 한 쪽 가공, ,

지 어 어 한 단 에 한 단

얻어지 어 다 또한 본 에 사 한 합 진 재 경우 강.

과 께가 다 고 강 특 각각 달 틈새 간격 등 가공 건에

한 단 얻 지 다 합 진 재 여러.

산업 에 하 해 는 량 상 하 한 단가공 건

필 다 본 에 는 단 재 합 진 재.

특 하고 단 하여 틈새 간격에 재,

비 합 재 단 향에 단 단 하여

합 진 재 단 건 하고 한다.
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경2

단가공2.1

재 단 트리 플 징, , (trimming),

등 과 거쳐 루어지고 그 첫 째 공 단 업 다(flanging) , .

간격 사 에 고 측에 가함 재료 단하

는 업 단 다 향 하는 단강도 과.

하게 단 어 다 단한 하는 경우 블랭킹.

고 단한 리고 지 하는 경(blanking)

우 피어싱 다(piercing) .

본 블랭킹 업 시어각 직 보통(Shear angle) (0)

틈새가 는 치 다 사 하여 보통 연강 가공할 단

과 간단 하 치가 재료에 하여 가할시 재,

료는 평 에 하게 다 어 에 가 운 재료는.

변 하여 항복하게 다 재료가 항복하.

치는 재료 에 어 들어 하게 고 랫 에는

생 어 에는 처짐 눌림 생 게 어 치가( ) ,

하강하 상승 계 하여 한 지 재료 누 다. ,

다 재료는 눌리지 돌 어 고 치 쪽 재,

료는 지 고 하므 근 측 어 타 다 곧 치.

가 과 측 어 한다 것 단 시 는 는 짝.

거리는 단 하고 치가 재료 내 근에 균열 생,

한다 균열 생과 동시에 항 격 하하고 만 틈새간격.

하다 치측과 다 측에 후하여 생 균열 달하여 후에

만 게 다 게 하여 갈 진 리 어 단.

업 다.
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간단 단가공 하 가 는 통상 식하지 고

당 과 랫 맞 린 하 께에 하여

다 과 랫 틈새 하 는 것 다 것 치. , .

다 루어진 등 단 할 에도 하 치 다

틈새 말한다 틈새는 도 공 도등에 여하(clearance) . ・

식 처럼 피 가공재 께에 한 공 한쪽틈새(1)

가지고 틈새 고 타낸다 는 사 고“ %” . Table 2

는 틈새 실 틈새는 피 가공재 재질 비 하여 많

고 하여 결 하는 것 직하다.

   ×


・・・・・・・・・・・ (1)

식에 는 틈새 간격 는 다 직경 는 치 직경C , D , d

타내고 다.
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Table 2 Clearance conditional for the as a general rule

재질 (%) (%)

연강 2~5 6~10

경강 4~8 9~13

리 강 3~6 7~11

루미늄 연( ) 1~3 4~8

루미늄 경( ) 2~5 6~10

동 1~3 4~7

동 1~4 5~10

청동 2~5 6~10

단 가공 과 같 본 단계 타 다 단계는Fig. 1 3 . 1

변 단계 치가 내 재료 시 하 재료는 탄 한계 어

시 고 단계 단 단계는 치가 재료 해 재료 내2

리 눌러 지 시 하는 단계 다 마지막 단계는 단단계 내. 3

리 누 는 천치가 재 내어 원 재료에 어 리는 단계 다.



- 10 -

Fig. 1 Shearing process
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단가공에 어 클리어런 는 단 업 공 실 결 짓는 가

한 업 하 다 치 다 에 생한 크 치.

다 공 진행 향에 간 경사 향 루어진다 한.

클리어런 택함 치 다 에 생한 크 합

치 시킬 고 한 단 가진 만들 다 단 업에.

지 다 사 간격 께 도 지한다10~15% .

그 간격 크 가 크게 어 고 치 다 상(roll over)

경 주 에 변 심하게 어 드 것처(profile radius)

럼 직 벽 생 고 그곳에 걸 단 어 게 다.

단 주 는 심하게 고 도 크게 생하여 단 도 규(burr)

칙하게 다 그 간격 다 측에 차 단 어 게 다. 2 .

치 다 간격 당한 경우에는 치측에 단 어 고 치-

에 단 시 어 다 측에 생한 단 과 만 한 단

만들게 다 는 틈새 간격에 크 크 타내었다 틈새. Fig. 2 .

간격 경우 단 쪽에 어 다 겹치게 어 차 단2

고 틈새 간격 매우 클 경우 단 맞닿지 못해 단 는 것 습

타내었다.
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Fig. 2 Clearance conditions for the shearing test



- 13 -

는 틈새 간격에 단 단 에 눌림 단 단Fig. 3 , , ,

차 타내고 다 경우 틈새간격 매우 어 단 에 쪽에. (a)

어 가운 차 단 타났고 경우 틈새간격 고 할 경2 (b),(c)

우 단 과 단 타 다 경우 틈새간격 눌림 단. (d)

늘어 고 단 어들 가 많 생 다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 3 Magnitude of clearance between the punch and the die
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는 단 단 도 재료가 가 눌림Fig. 4 A

타 고 에 는 단 단 매 러운 타 다, B . C

단 철 는 단 도는 진 타 고 에 는d

가 생하는 다.

Fig 4. Shape of sheared faces
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진강 본2.2

고 지 샌드 치 태 진강 (Vibration damping steel

해하 해 는 탄 고 리는 고sheet) (viscoelasticity)

특징 거동 우 한다 탄 여러 특징들 하 가 에.

지 감쇠 다(damping) . 감쇠시키는 원리는 진동체가 가진 진동 에 지

열에 지 꾸어 비함 진폭 감 시 진동 지시키는

것 다. 진동 감쇠시키는 시 감쇠 에 한(system damping)

감쇠 에 한 재료 감쇠, (structural damping) , (material

에 한 다 시 감쇠는 체 고체 마찰damping) .

하거 도 하여 진동 에 지 비하,

여 진동 억 하는 것 같 루 해 는 동차,

에어 가 차체 진동 지에 사 는 것과 같 특별한

시 치해 한다 감쇠는 재 고(damper system) .

재료 층시킨 탄 고 재료 변 에 해 진동 에,

지 하는 다 진 특 도 우 하고 가격도 한. ,

편 고 재료 특 상 고 에 사 가능하고 통 가능, ,

하여 어 운 단 다 재료 감쇠는 단(spot) .

진 과 시키는 극 진 책 재료 내 직,

어하여 진동 에 지 내 마찰열 변 시키는 능 큰 재료 하

는 다 진합 들 에 하 직 지는 가격 비싸고 진 특. , ,

도 진 강 보다는 어지지만 재료가 갖는 강도,

도 역에 사 할 다는 에 크게 는

다 고 동 역학 특징 복 변 하에 결 단,

곡 등 역학 변 태들에 해 동, (dynamic modulus)

실 다 감쇠 내 마찰 재료가 동(loss modulus) . (friction)

상태 하에 변 하는 동 에 열 어 게 는 에 지

척도 타내 재료가 갖게 는 감쇠 도는 진동 감 시킬 는

재료 능 타낸다 진강 께 열가. 50~200 mμ



- 16 -

탄 고 매 강 사 에 우고 착한 것 우 한 진

능 얻 다 근 에 진동 에 한 경 규 하여 능.

재료 지만 직도 사 는 지 도에 한 단,

과 착 강 보다 에 한 에 사 다 께, .

탄 지 층시킨 진재료는 강 에 가해지는 진동에 지 강 사

에 층 지 단변 에 한 열에 지 함 진특

타낸다 러한 진강 특 시 는 것 사 도.

에 한 진특 가공시 경함 생 지 한 강 지,

착강도 가공 후 도 공 에 내열 등 들 다 사, , .

에 는 강 재 결합 해 강 과 같 도

다 는 진 강 본 탄 재료 사 에 탄. Fig. 5

지 타내고 다.

Fig. 5 Vibration Damping Steel
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진합 도2.3

주 진합 도 피 지 진동 지 지가, ,

다 피 지 해. 한 주 에 한 공 진동 어

는 체 진폭 크 는 감쇠능 커지 진다 재료 피 재.

료가 피 킬 지 가해진 복 타내 그,

는 가해진 크 가 어진다 같 강도 갖는 재료. ,

감쇠능 큰 재료가 진폭 지므 어 리는 결과 가

감쇠능 재료보다 피 커짐 진강 하 피,

어진다 진동 특 지 해 근 트 도 미사 트. , ,

등에 처럼 경량 에 시 핑보다는 진합,

하여 과 본 실 가 많다 들어 도 미사 어. ,

등과 같 미사 사시 심한 격 보 할

계 진합 사 하고 다 그 에 진동 피해 하는Mg .

각 측 재료 진합 리 또한 드,

릴 트 등 공 척 재료 경우 필 한 진동 억

어 도 향상 삭 도 가 공 연 시킬 다, , .

지 차원에 계 등 경감시키 해 실 원,

고 는 진합 치 하는 원 비 간단하게.

는 경우에는 게 과 볼 다 지 지 매우 많 사 가.

지만 그 에 도 과가 하여 실 가치가 큰 것 함 어뢰,

크 에 다 경우 크 가 고 할 생하는.

여 함 탐지 에 견 는 험 피할 다 또.

한 함에 어 는 체 탐지 게 하여 해능과

감도 다는 에 도 크 에 한 게 하는 것

그 지만 진합 지 책 하고 할 에.

본 고 해 할 것 원 고 는 재료 체( )音源

진합 체하여 한다는 것 다 키는 진.

합 사 하여 또는 차폐하고 하는
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당하다 공 진동 사 진 합 거한다는 것. ,

가능하다.
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상 재 특 평가3

상 재3.1

본 에 는 동 리 리 강(Brass, Br), (Copper, Cu),

과 연도 강 합한 가지 재 연 상 하(STS304) (GI) 3

고 비 하여 동 리 리 강 연도 강 단, , ,

재도 동시에 시험 하 다 시험에 사 재 께는. Table 3・

에 타내었다 처 께는 가공 시 한 께 고 마 크 미. ,

하여 실 측 께 타내었다.

Table 3 Thickness of conventional sheet metals and vibration damping

sheet metals for the shearing test

강 께(mm) 측 께(mm)

Brass 0.12 0.119

Cu 0.12 0.115

STS304 0.2 0.194

GI 0.35 0.348

Brass+GI 0.47 0.478

Cu+GI 0.47 0.468

STS304+GI 0.55 0.553
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특 평가3.2

진 재 특 하 하여 같 시편Fig. 6 KS

규격 도 과 같고 과 같 시험편 하 다B 0810 13 Photo. 1 .

재료시험 는 에 한 만능Photo. 2 INSTRON 5583 15kN

시험 사 하 다 시험(Universal tensile testing machine) .

각 재에 하여 복 실험 하 고 도는 하3 , 10 mm/min

여 단 어 지 하 다 는 단 재. Table 4 4 2

진 재에 한 항복강도 강도 연실 균 연(Y.S.), (T.S.), (EI.),

신 가공경 지 같 타내었다(U.-EI.) (n) .

Table 4 Mechanical properties of conventional sheet metals and

vibration damping sheet metals

강
측 께

(mm)

Y.S.

(MPa)

T.S.

(MPa)

EI.

(%)

U.-EI.

(%)
n

Brass 0.119 137.2 351.7 47.14 44.49 0.4855

Cu 0.115 87.54 246.7 33.74 30.16 0.3825

STS304 0.194 253.1 631.7 66.47 60.15 0.3832

GI 0.348 323.5 389.1 31.29 19.14 0.1729

Brass+GI 0.478 325.9 350.3 37.37 28.22 0.2589

Cu+GI 0.468 320.4 334.5 34.63 22.45 0.2229

STS304+

GI
0.553 374.2 432.8 52.29 46.35 0.2615
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Fig. 6 Shape and dimension of a tensile specimen

Photo. 1 tensile specimen
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Photo. 2 Uni-axial tensile test machine (INSTRON 5583)

각 재 곡 도시한 것 다 각 재별 곡Fig. 7 .

살펴보 단 재 경우 리가 강도 항복 강도가 가 낮

게 타났고 리 강 강도 항복강도가 게 타났다, .

연도 강 에 는 항복 연신 어났다 합 재 경우 곡.

합한 재에 강도 항복 강도 값 변 고 연도 강,

에 타 특 항복 연신 타났다.
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Fig. 7 Engineering stress-strain relation curves of conventional sheet

metals and vibration damping sheet metals (a)
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단 특 평가4

단 시험 건4.1

단 가공 시험 하여 단 도 과 같 계 하Fig. 8

다 상 하 도 과 같 상. Fig. 9 Photo. 3

하 하 다 에 는 치 다. Photo. 4 , ,

별 타내고 다 사 에 상 재 어 단 시험 하

다. 단 가공 시험 하 해 사 한 Photo. 5 만능재료시험

는(Universal testing machine) 에 한SHIMAZU AG-IS 50kN

다.
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Fig. 8 Design drawing for the Shearing tool

(a) (b)

Fig. 9 Design drawing for the Shearing tool; (a) upper tool, (b) lower

tool
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(a) (b)

Photo. 3 Shearing tool; (a) upper tool, (b) lower tool

Photo. 4 Manufactured shearing tool
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Photo. 5 Uni-axial tensile test machine SHIMAZU AG-IS 50kN
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도 계 하여 치 하 다Fig. 10 . 다 는 내경 ø30mm

하 고 치는, ø29.988mm, ø29.980mm, ø29.960, ø29.940mm,

하 다 강ø29.920mm, ø29.880mm, ø29.840mm, ø29.800mm .

재 께에 직경 다 치 하여 과 같 틈새간Table 5

격 크 변경하 다. 는 가지 치 시편 타내고 다Photo. 6 8 .

진 재에 는 재 상 재 하 재 치 변경하 단 향

향 평가하 다.

Table 5 Measurement of Punch tool

NO. 치 (Ø) 측 치 (Ø)

1 29.988 29.984

2 29.980 29.976

3 29.960 29.957

4 29.940 29.938

5 29.920 29.916

6 29.880 29.876

7 29.840 29.836

8 29.800 29.797
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Fig. 10 Design drawing for the punches

Photo. 6 punches tool set
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실험4.2

경 다 치 하여 각 재별 고 틈새 간격 크 는,

과 같 타내었다 치 원 규격에 틈새간격Table 6~7 . Table 6

고 치 실 측 규격에 틈새간격 타내었다 실험Table 7 .

건에 실험 행하는 진 재 경우 동 리 리 강, ,

재가 상 에 치할 경우 하 에 치할 경우 각각 실험하 다.

Table 6 Clearance conditions for the shearing test of conventional

sheet metals and vibration damping sheet metals

Material Thickness(mm)
Clearance

(mm) (%)

Brass 0.119

0.006 5.04

0.01 8.40

0.02 16.80

Cu 0.115

0.006 5.22

0.01 8.70

0.02 17.39

STS304 0.194

0.01 5.16

0.02 10.31

0.03 15.46

GI 0.348

0.02 5.75

0.04 11.49

0.06 17.24

Brass+GI 0.478

0.03 6.28

0.04 8.37

0.06 12.55

0.08 16.74

Cu+GI 0.468

0.03 6.41

0.04 8.55

0.06 12.82

0.08 17.09

STS304+GI 0.553

0.03 5.43

0.06 10.85

0.1 18.08
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Table 7 The true Clearance conditions for the shearing test of

conventional sheet metals and vibration damping sheet

metals

Material Thickness(mm)
Clearance

(mm) (%)

Brass 0.119

0.008 6.72

0.012 10.08

0.0215 18.07

Cu 0.115

0.008 6.96

0.012 10.43

0.0215 18.70

STS304 0.194

0.012 6.19

0.0215 11.08

0.031 15.98

GI 0.348

0.0215 6.18

0.042 12.07

0.062 17.82

Brass+GI 0.478

0.031 6.49

0.042 8.79

0.062 12.97

0.082 17.15

Cu+GI 0.468

0.031 6.62

0.042 8.97

0.062 13.25

0.082 17.52

STS304+GI 0.553

0.031 5.61

0.062 10.21

0.1015 18.35

실험 재 같 재 사 하여 단Photo. 7 50mm x 50mm

에 건별 실험 하 다 든 실험 각 건별 복 행 하. 3

다 는 단 재 진 재 단 시험 후 습 타내었. Photo. 8

다.
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Photo. 7 Specimen for steel metal

Photo. 8 Shearing from specimen for steel metal
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측 치 측4.3

각 건별 실험 재들에 하여 틈새에 단 단

측 하 다 하 하여. 비 식Photo. 9

도측 하여 각 재 하여 측 하 다.

경우 과 같 평균값 하Fig. 11

다 각 재 측 복 실험한 결과 평균값 타내. 3

었다 단 가공에 틈새 크 향에 단 단 하 하.

여 학 미경 하여 재 단 지 하여Photo. 10 100

눌림 단 단 등 측 하여 찰하 다, , , .

Fig. 11 Measured of burr height
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Photo. 9 Form talysurf

Photo. 10 optical microscope: Nikon DXM1200F
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연 결과 고찰5

틈새 간격에5.1

는 틈새 간격에 단 재들 측 하여 타낸Fig. 12

것 다 동 리 같 연질 재 재들 에. , 5~8% ,

리 강 과 연도 강 에 는 틈새 에 가 낮게6~10%

타났다 는 진 재 타낸 것 단 향. Fig. 13

에 가 다 게 타났다 동 리 리 강 상 에. , ,

치하여 치 하는 경우가 동 리 리 강 하 에 다, ,

하는 경우보다 가 낮게 타났다 합 재에 간.

차 가 지만 상 하 에 차 는 사하

게 타났다 또한 틈새 간격에 거 큰 경우에는 가.

고 틈새 간격 경우에 가 낮게 타났다8~12% .
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Fig. 12 Comparison of burr hight according to clearance
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Fig. 13 Comparison of burr hight according to clearance: (a)

Brass+GI; (b) Cu+GI; (c) STS304+GI
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틈새 간격에 단 단 상 비5.2

는 틈새 간격에 단 재들 단 단 상 측 하Fig. 14~17

여 타낸 것 다 는 동에 단 단 틈새간격에. Fig. 14

타낸 것 다 틈새 간격 경우 단 타 고 단. (a) 6.72%

타 고 단 과 단 사 가 고 지 다 단 과. (b) 10.08%

단 경계가 타났다 에 처럼 틈새 간격 커지. (c) 18.07%

눌림 늘어 고 단 과 단 상 규칙하게 생한다. Fig.

는 리에 단 단 틈새간격에 타낸 것 다 틈새 간격15 .

경우 단 과 단 생 차 단 가운(a) 6.96% 2

게 타났다 단 만 하게 타났다 에 처. (b) 10.43% . (c) 18.70%

럼 틈새 간격 커 지만 재여 간 단 만 타 고 단

게 타났다 는 리 강 에 단 단 틈새간격에. Fig. 16

타낸 것 다 틈새 간격 경우 단 과 단. (a) 6.19%

생 차 단 과 단 고 지 게 타났다2 . (b) 11.08%

단 과 단 타났지만 차 단 또한 가운 었다2 . (c)

에 처럼 틈새 간격 큰 경우 눌림 단 게 타났고15.98%

단 어들었다 는 리에 단 단 틈새간격에. Fig. 17

타낸 것 다 틈새 간격 경우 단 과 단 생. (a) 6.18%

차 단 가운 게 타났다 단 과 단2 . (b) 12.07%

타났다 에 처럼 틈새 간격 크 눌림 단 게 타. (c) 17.82%

고 단 어들었다.
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(a)

(b)

(c)

Fig. 14 Comparison of shearing faces of Brass: (a) clearance =

6.72%; (b) clearance = 10.08%; (c) clearance = 18.07%
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(a)

(b)

(c)

Fig. 15 Comparison of shearing faces of Cu: (a) clearance = 6.96%;

(b) clearance = 10.43%; (c) clearance = 18.70%
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(a)

(b)

(c)

Fig. 16 Comparison of shearing faces of STS304: (a) clearance =

6.19%; (b) clearance = 11.08%; (c) clearance = 15.98%
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(a)

(b)

(c)

Fig. 17 Comparison of shearing faces of Brass: (a) clearance =

6.18%; (b) clearance = 12.07%; (c) clearance = 17.82%
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는 합 진 재 틈새 간격에 단 단 보Fig. 18~23

여주고 다 는 동과 연도 강 합한 진 재. Fig. 18

동 재가 단 가공 시 치 닿 동 단 거 단 타

고 다 틈새 간격 경우 단 타 고 단. (a) 6.49%

타 후 차 단 타났다 경우 차 단 많 어2 . (b) 8.79% 2

들고 에 는 눌림 가 늘어 단 과 단 타났다(c) 12.97% .

에 처럼 틈새 간격 커지 눌림 늘어 고 단(d) 17.15%

과 가 많 생한다 재가 상 에 치한 경우 재 께보다.

눌림 단 크게 타났다 는 동과 연도 강 합. Fig. 19

한 진 재 꺼운 연도 강 단 가공시 치 닿 단 단

타내고 다 틈새 간격 경우 단 타. (a) 6.49%

고 단 거 보 지 고 차 단 타났다 경우2 . (b) 8.79% 2

차 단 많 어들고 연도 강 과 동에 단 타났다. (c)

에 는 눌림 가 늘어 단 과 단 타 는 단12.97%

단 틈새간격 커짐에 단 늘어났다 에 처럼 틈. (d) 17.15%

새 간격 커지 눌림 크게 타 고 단 과 가 많 생한

다 재가 하 에 치한 경우 재 께만큼 단 만 타났다. .
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 18 Comparison of shearing faces of Brass+GI vibration damping

sheet metal with Brass at the top position: (a) clearance =

6.49%; (b) clearance = 8.79%; (c) clearance = 12.97%; (d)

clearance = 17.15%
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(c) (d)

(c) (d)

Fig. 19 Comparison of shearing faces of Brass+GI vibration damping

sheet metal with GI at the top position: (a) clearance =

6.249%; (b) clearance = 8.79%; (c) clearance = 12.97%; (d)

clearance = 17.15%
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는 리과 연도 강 합한 진 재 리 재가Fig. 20

단 가공시 치 닿 단 단 타내고 다 틈새 간격. (a)

경우 단 타 고 단 과 단 사 에 차 단 타6.62% 2

났다 경우 차 단 많 어들고 연도 강 에 단. (b) 8.97% 2

타났다 에 는 눌림 가 늘어 단 과 단. (c) 13.25%

타 는 단 단 틈새간격 커짐에 단 늘어났다. (d)

에 처럼 틈새 간격 커지 눌림 크게 타 고 단17.52%

많 생한다 재가 상 에 치한 경우 재 께보다 눌림.

단 크게 타났다 는 리과 연도 강 합한 진. Fig. 21

재 리 재가 단 가공 시 치 닿 단 단 타내고

다 틈새 간격 경우 단 타 고 단 과 단. (a) 6.62%

사 에 차 단 타났다 경우 차 단 많 어2 . (b) 8.97% 2

들고 연도 강 에 단 타났다 에 는 눌림 가 늘. (c) 13.25%

어 단 과 단 타 는 단 단 틈새간격 커짐에

단 늘어났다 에 처럼 틈새 간격 커지 눌림. (d) 17.52%

크게 타 고 단 많 생한다 재가 하 에 치한 경우.

재 께만큼 단 만 타났다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 20 Comparison of shearing faces of Cu+GI vibration damping

sheet metal with Cu at the top position: (a) clearance =

6.62%; (b) clearance = 8.97%; (c) clearance = 13.25%; (d)

clearance = 17.52%



- 47 -

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 21 Comparison of shearing faces of Cu+GI vibration damping

sheet metal with GI at the top position: (a) clearance =

6.62%; (b) clearance = 8.97%; (c) clearance = 13.25%; (d)

clearance = 17.52%
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는 리 강 과 연도 강 합한 진 재Fig. 22

리 강 재가 단 가공 시 치 닿 단 단 타내고 다 틈.

새 간격 경우 리 강 재 연도 강 각각(a) 5.61%

에 단 과 단 타났고 차 단 또한 타났다2 . (b) 10.21%

경우 단 타 후 연도 강 에 단 타났다. (c)

에 는 눌림 가 늘어 단 과 단 타 는 단18.35%

단 틈새간격 커짐에 단 늘어났다 재가 상 에 치.

한 경우 재 께보다 눌림 단 크게 타났다. 는Fig. 23

리 강 과 연도 강 합한 진 재 연도 강 단

가공 시 치 닿 단 단 타내고 다 틈새 간격. (a)

경우 단 타 후 차 단 타났다5.61% 2 . (b)

경우 단 늘어났고 단 타났다 에 는10.21% , . (c) 18.35%

눌림 가 늘어 단 과 단 타 는 단 단 틈새

간격 커짐에 많 생하 다 재가 하 에 치한 경우.

재 께만큼 단 만 타났다.
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(a)

(b)

(c)

Fig. 22 Comparison of shearing faces of STS304+GI vibration

damping sheet metal with STS304 at the top position: (a)

clearance = 5.61%; (b) clearance = 10.21%; (c) clearance =

18.35%
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(a)

(b)

(c)

Fig. 23 Comparison of shearing faces of STS304+GI vibration

damping sheet metal with GI at the top position: (a)

clearance = 5.61%; (b) clearance = 10.21%; (c) clearance

= 18.35%
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Fig. 24 Comparison of shearing faces of STS304+GI vibration

damping sheet metal with GI at the top position

합 진 재 별 단 특 타내었다Fig. 24 . 1

에 는 눌림 단 했 경우 단 단 에 결 태 눌

림 가 타 후 직 향 단 었다 에 는 단 에 는. 2

단 과는 다 게 평탄도가 규칙하여 맞 들고 울 한

가지고 다 에 는 차 단 에는 직 향 단 타 고. 3 2

단 과 가 고 다.
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결5

본 에 는 합 진 재 단 가공 건 하

하여 직경 단 계 하 다 본 에 실험 재30mm .・

동 리 리 강 과 연도 강 합한 가지 재 연, , 3

상 하 고 비 해 동 리 리 강 연도, , ,・

강 단 재도 동시에 시험하 다 단 가공 건 하.

해 틈새 간격에 단 단 상 하 고,

합 진 재 합 향에 한 향도 사하 다.

실험 통해 결 다 과 같 리 하 다.

동 리 리 강 연도 강 단 재들 틈새 간1. , ,

격에 에 동 리등 연질재료는 틈새 간격, 6~10%

에 리 강 과 연도 강 틈새에 가 낮, 6~12%

게 타났다 진 재 경우 합한 재에 틈새 간격에.

차 가 지만 틈새 간격에 가 낮게 타났다8~12% .

틈새 간격에 는 진 재 경우 단 향에2.

동 리 리 강 재가 향 단 시 든 틈새 간격에, ,

향 단할 보다 가 낮게 타났다.

단 가공 시 재가 상 경우 단 과 눌림 가 께에 비해2.

크게 타 고 하 에 치했 경우 단 만 재 께 만큼 타났다, .

단 재 진 재 단 단 비 시 틈새가4.

단 타 후 차 단 어 고 클 경우 눌림 과 단2

늘어 규칙하여 또한 게 생하 다 본 에 단.

재 경우 틈새간격에 단 타났고 합 진6~10%

재 경우 단 단 타났다8~12% .
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단 단 상에 같 합 진 재 단 가5.

공시에는 재 합 후 사 치에 꺼운 재에 가 생하도

단 향 하는 것 단 가공 시 리하 다.
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