
심?
적층 심으로 결정!

공작 기계의 수평을 맞추거나 구성품을 서로 끼워 맞추기 위해 
금속 또는 복합재의 얇은 조각인 심을 사용하는 것이 동일한 
기계적 조절을 위해 연삭 및 가공을 이용하는 방법보다 훨씬 
빠르고 저렴한 경우가 많습니다. 심은 테이블이 흔들리지 
않도록 테이블 다리 아래에 끼워 넣는 접은 종이 조각과 같은 
역할을 합니다. 심은 또한 진동을 줄이고 장비 소음을 줄이는 
데도 사용됩니다. 그러나 종이 조각이나 가공한 쐐기보다는 
적층 심이 범용성이 더 뛰어나고 경제적입니다.

적층 심

적층 심은 벗길 수 있는 금속 또는 복합재 레이어로 되어 있어 
심이 적절한 두께가 될 때까지 이 레이어를 제거할 수 있습니다. 
나이프로 적층을 벗겨내거나, 일부 재료의 경우 공구를 전혀 
사용하지 않고도 벗겨낼 수 있을 정도로 심을 쉽게 조절할 
수 있습니다. 이 심은 정밀 금속 호일이나 복합재를 여러 겹 
쌓아서 만들어집니다. 이러한 레이어는 강성 구조로 결합되어 
솔리드 시트나 플레이트로도 쓰입니다. 완성된 심은 전단 및 
가공 등의 적합한 처리 과정을 견딥니다.

적층 심은 여러 겹의 정밀 금속 호일이나 복합재 필름을 합성 수지 
접착제로 표면 결합시켜 시트로 만드는 방법으로 생산됩니다. 
호일 재료로는 알루미늄, 스테인리스강, 탄소강 및 브라스가 
주로 사용됩니다. 완성된 심의 두께는 0.006 ~ 0.250인치입니다. 
열과 압력이 가해져 결합이 이루어지는데, 이 때 합성 수지는 
거의 검출이 되지 않을 정도로 경화되고 줄어듭니다. 그러나 
약 150°C(300°F) 이상의 온도에서는 결합제가 열화되고 전체 
두께가 줄어들지만 무시할 수 있을 정도입니다. 그러나 합성 
수지를 230°C(446°F) 이상까지 가열해도 심의 성능에는 영향을 
미치지 않습니다.
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적층 심은 올바르게 선택한다면 
설계자와 기계 작업자가 해야 
할 일이 보다 수월해집니다.

적층 심은 다양한 재료, 
모양 및 크기로 제공됩니다.

적층 심은 적절한 두께가 될 때까지 
한 층씩 벗겨낼 수 있습니다.



심 고려 사항

설계자는 심 재료를 선택하기 전에 적층 심에 가해질 힘을 
알아야 합니다. PTFE 처리된 심이 아니라면 마찰을 유발하는 
움직임에 심을 노출시키지 않아야 합니다. 그렇지 않으면 
심이 박리될 수 있습니다. 그러나 부품에 위치 구멍이 있는 
경우 나사의 조임에 의해 작용하는 힘이 유일한 압력입니다. 
이 경우에는 적층 심을 사용하는 데 제한이 없습니다. 적층 
심은 스탬핑 대신 가공해야 합니다. 가공 후에는 가장자리가 
깔끔하여 심을 벗겨내기가 쉽습니다. 또한 가공을 하면 
레이어를 벗겨낼 때 버가 생기지 않습니다. 버는 다이 롤 및 
스탬핑의 부산물입니다.

적층 심의 일부는 솔리드이고 일부는 적층될 수 있습니다. 
이러한 유형의 심은 전체 두께에 대한 솔리드 부분의 비율에 
따라 절반이 솔리드이거나 3/4이 솔리드입니다. 솔리드 부품의 
표준 두께는 0.062, 0.094 및 0.125인치입니다. 반솔리드 심은 
설계에 강성을 추가하고 심 한쪽에 베어링 표면을 두어 조절 
범위가 매우 적은 두꺼운 심의 요구 사항을 충족시키면서 
비용을 줄일 때 사용됩니다. 

적층 심에는 약간의 크기 제한이 있습니다. 예를 들어 직경이 
12인치 이상인 브라스 적층 심은 여러 부분으로 만들어야 
합니다. 일반적으로, 두께는 항상 전체 재료 두께의 3배 
이상이어야 합니다. 적층 심의 가장자리는 다듬지 
않아야 하며, 적층 심의 버를 제거하면 층을 벗기기 
어려워질 수 있습니다.

심을 사용하는 이유

어셈블리와 장치에 심을 설계하는 이유에는 기본적으로 세 
가지가 있습니다.

공차 보상. 심은 접합 구성품의 공차 정밀도를 높이는 시간과 
비용을 없앱니다. 또한 조립 과정에서 누적되는 공차도 
보상해줍니다. 조립 단계에서 심이 필요하다는 사실을 깨닫기 
보다는 애초부터 심으로 설계하는 것이 좋습니다.

정밀 얼라인먼트. 심은 계면 요소를 결합시켜야 하는 경우 
평행면과 경사면을 정렬시킵니다.

마모 보상. 심은 마모를 보상하며 기본 장비의 원래 정확도를 
유지시키기 위해 부수적 구성품으로 설계되는 경우가 많습니다.

적층 심이 적용되는 경우

•	 회전 축 및 미끄러지거나 고정된 표면이 평행해야 하는 
경우

•	 엔드 플레이가 허용되지 않는 경우
•	 적층 또는 누적된 공차를 제어하기 어려운 경우
•	 회전 마모, 슬라이딩 마모 또는 기타 힘으로 어셈블리나 

구성품의 치수가 변하는 경우.



적층 심의 이점

•	 조립 시간 단축

•	 구성품을 가공하지 않고 치수 정확도 유지

•	 생산 라인을 빠르게 조절하고 현장에서 신속하게 수리

•	 연삭할 필요가 없음

•	 별다른 비품 구비 없이 정밀도 최대화 및 비용 최소화

적합한 적층 재료 선택

재료 압력 저항

(psi)

알루미늄 14,223

브라스 64,004

스테인리스강 99,562

탄소강 120,897

애플리케이션에 따른 사용 재료:
•	 압력이 없는 149°C(300°F) 미만: 알루미늄 사용.
•	 압력이 가해지는 149°C(300°F) 미만: 나열된 재료 사용 

가능.
•	 압력 여부에 관계없이 149°C(300°F) 이상: 브라스, 

스테인리스강 또는 탄소강 사용.
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