
솔리드 핀은 여러 부품을 정렬하고, 연결하고, 조립하는 데 
사용되는 일반적인 파스너이다. 볼트 클램프 기능이 필요하지 
않은 곳에서는 솔리드 핀이 가장 유용하다. 그것들은 또한 
부품위치 결정, 힌지, 변조 방지 설계와 같은 특정한 기능에도 
사용된다.

솔리드 핀을 생산하는 데 사용되는 두 가지 일반적인 제조 
방법은   냉간 단조와 기계 가공이다. 냉간 단조와 기계 가공은 
모두 고품질의 일관된 부품을 생산할 수 있다. 흥미롭게도, 많은 
외경(OD) 그라운드 다월들은 사실 기계적으로 가공되지 않는다. 
일반적으로 냉간 헤드 반제품은 2차 연삭 작업을 통해 OD 
그라운드 다월을 생산한다.

조립품을 위해 솔리드 핀을 설계할 때, 냉간단조 와 기계 가공의 
차이를 이해하는 것이 중요합니다. 제조 방법이 솔리드 핀의 
설계 사양(공차, 형상 및 재료)에 직접 영향을 미치기 때문이다. 
이 논문의 목적은 설계자에게 냉간 단조와 기계 가공의 차이점을 
설명하여 성능을 최적화하고 조립품의 총 제조 원가를 낮추는 
솔리드 핀을 설계하는 방법을 소개 하는 것이다.

냉간단조 헤드 핀 및 기계가공 솔리드 핀
저자: Jeff Greenwood, 미국 SPIROL International 
Corporation의 제품 영업 엔지니어

가공 개요

기계 가공은 절삭공구를 사용하여 원소재(스틱)를 필요한 
기하학적 모양으로 절삭하는 과정이다. 이런 조작은 보통 
선반에서 한다. 기계 가공은 부스러기 형태로 존재하는 폐기물을 
발생시킨다.

냉간 헤드 핀 개요 

냉각 단조는  하나 또는 여러 개의 금형에서 
재료(선재)를 변형시켜 원자재를 원하는 
기하학적 모양으로 만드는 과정이다. 가장 
일반적인 냉각 단조 파스너 방법은 챔퍼와 
헤드를 형성하기에 충분하기 때문에 하나의 
금형과 두번의 타격을 사용한다. 금형은 
필요한 기하학적 형태를 형성하는 데 
사용되는 캐비티를 제공하며, 타격은 기계로 
재료를 변형시키는 물리적인 과정이다. 
기하학적 형상이 더 복잡해지면, 추가 금형과 
타격이 필요하다. 한 번에 치환할 수 있는 
재료의 양에는 제한이 있다.

냉각 단조는 때때로 재질을 단단하게 하고, 
항복률과 인장 강도를 높이는 견딜 수 있는 
인장법을 포함한다. 같은 재료로 생산된 기계 
가공 핀은 재료의  입자구조가 중단되었기 
때문에 완성률과 인장치가 낮을 것이다.

표 1

제조 비교
냉각 단조 기계 가공

부품 품질

항복 및 인장 강도

정밀 공차

보존 기능

제조 과정의 폐품

복합 부품 형상

큰 길이/직경 핀

최소 압형 비용

짧은 구축 시간

빠른 주기 시간

전체 솔리드 핀 최소 비용

최소 구멍 제조 비용

백서



솔리드 핀 설계 사양 및 제조 기능

조인트 설계의 첫 번째 단계는 호스트 구성 요소와 퍼스너에 대한 기능 
요구 사항을 설정하는 것이다. 설계를 과도하게 지정하지 않고 성능 요구 
사항을 충족해야 한다. 이상적인 조인트는 가능한 한 낮은 비용으로 성능과 
품질 요구를 만족시키는 것이다. 다음 정보는 설계자가 솔리드 핀과 주 부품 
홀의 설계 사양을 다루기 때문에 냉간 단조와 기계 가공의 성능 차이를 
이해하는 데 도움이 된다.

억지끼워맞춤 핀 개요

억지끼워맞춤 다월과 평행핀은 일반적으로 핀 직경보다 작은 구멍에 압입되어 부품에 
유지된다. 대부분의 응용프로그램에서는 압입력이 실제 제한 범위 내에 유지되도록 
간섭을 제한해야 한다. 대부분의 금속(강철, 황동 및 알루미늄)에서 허용되는 
억지끼워맞춤은 재질 변위의 0.0125밀리미터에서 0.025밀리미터(.0005 “-.001”)이다. 
이 공차 임계 값에는 핀과 구멍 직경의 공차 합계가 포함되기 때문에 핀은 정밀하게 
기계 가공되어야 하고 구멍은 리밍 및/또는 연삭되어야 한다. 이로 인해 사이클시간과 
홀 관련 제조 비용이 증가한다.

또한 헐거운끼워맞춤 힌지에는 억지끼워맞춤 구멍이 필요하지 않으며 핀 직경 공차가 
±0.025mm (±0.001”) 보다 작아도 되지 않음을 인식하는 것도 중요하다.

허용 공차

일반적으로 외경(OD)은 가장 중요한 솔리드 핀 크기이다. 냉각 단조와 기계 가공은 
모두 대부분의 솔리드 핀 응용에 필요한 공차 규격에 도달할 수 있다. 사실 냉간 단조로 
생산된 솔리드 핀의 OD 총 공차는 0.05밀리미터(.002”)(사람의 머리카락 두께보다 작음)
이다. 기계 가공은 냉각 단조보다 더 타이트한 외경 공차를 실현할 수 있지만, 이것은 
일반적으로 특수한 그라운드 외경 로드를 필요로 한다. 그라운드 OD 로드의 비용이 
표준 스틱의 3배 이상 들 수 있기 때문에 가능하면 피해야 한다.

솔리드 핀 길이 공차에 대해 기계 가공과 냉각 단조는 약 ±0.25mm(±.010”)와 같은 
공차 수준에 도달할 수 있다. 
이것은 핀의 길이에 따라 
다르다.

챔퍼의 목적은 조립을 
용이하게 하기 위함이다. 
25°에서 40° 사이의 챔퍼는 
대부분의 솔리드 핀에 
적합하며 최대 핀 접속 
허용한다. 제조 관점에서 볼 
때, 절삭각(기계 가공)은 45°, 
성형각(냉각 단조)은 30° 
또는 그 이하이다.

허용 공차
솔리드 핀 외경

제조 방법 원료 원자재 비용 미터법 색상

냉간 단조 금속선 ₩ ± 0.025mm ± .001"

기계 가공
표준 스틱 ₩ ± 0.0125mm ± .0005"

그라운드 OD 스틱 ₩ ₩ ₩ ± 0.0025mm ± .0001"

표 2

측면도-콜드 헤드 핀 및 기계 가공 핀

기계 가공 핀콜드 헤드 핀



재료

솔리드 핀의 가장 흔한 재료는 탄소와 스테인리스강이다. 핀이 기계 가공(로드)이냐 
아니면 냉간단조 가공(와이어)이냐에 따라 원재료는 다양한 형태로 제공됩니다. 상업용 
로드와 선재의 재료 등급은 다를 수 있다. 로드는 기계 가공에 가장 적합한 재료 등급이 
있고, 선재는 냉각 단조에 적합한 재료 등급이 있다. 재료의 등급은 다를 수 있지만, 
중요한 것은 냉간단조와 
기계 가공의 솔리드 핀에 
대해 동등한 재료를 사용할 
수 있다는 것이다. 따라서 
가장 좋은 엔지니어링 
방법은 도면에 있는 재료 
사양이 가능한 한 더 
일반적이어야 한다(즉, RC 
27-33 경도 등급의 탄소강).

표 3 자주 쓰이는 냉각 
단조재료의 실례를 몇 
가지 제시하여 참고하도록 
하였다. 

참고: 이 리스트에는 일반적으로 사용하는 재질을 포함

자주 사용되는 재질 예
재료 이점 냉각 압조 기계 가공

오스테나이트(니켈) 
스테인리스강 뛰어난 내식성 305, 302 HQ 303

마르텐사이드(크롬) 
스테인리스강

부식 방지 높은 전단 
강도 높은 경도 410 420

저탄소강 다기능 저비용 1022 12L14

합금강 높은 전단 강도 높은 
경도 6150, 4037 4150

알루미늄 내식성 경량 무연 5056 2024, 6061

표 3

핀 외경 공차 및 원자재 비용

원
자

재
 비

용
 (

₩
/k

g
)

총 핀 직경 공차 (MM)

0.0050 0.01 0.015 0.050.0450.040.0350.030.0250.02

선재 
(냉간단조)

표준 스틱 
(기계 가공)

그라운드 OD 
스틱(기계 가공)

그림 1

기계 가공 솔리드 핀의 원가는 
보통 냉간단조 솔리드 핀의 
10배 정도이다. 냉간단조 
솔리드 핀의 생산비용이 왜 
쌀까요 ?

• 냉간단조한 솔리드핀의 
속도는 분당 약300ppm(part 
per min)이고 기계 가공 
제품은 분당 약 4ppm이다.

• 가공은 폐기물을 생산한다. 
그러므로 솔리드 핀을 
가공하는 데 필요한 
원자재가 콜드 헤드가 같은 
부품을 가공하는 데 필요한 
원자재보다 많다. 냉간단조 
생산 과정에서 발생하는 
폐기물은 셋업 과정에서 
발생하는 것이다.

• 그라운드 OD 로드는 가공에 
사용되는 표준 로드보다 
세 배 이상의 비용이 들 수 
있다.

냉간단조와 기계 가공 비용 비교

평면도-냉간단조 핀 및 기계 가공 핀

기계 가공 핀

콜드 헤드 핀



사례 연구

다음 사례 연구에서는 냉간단조와 기계가공의 3mm 외부 직경 x 
30mm 롱 헤드 솔리드 핀(블랭크 다월)의 차이를 보여준다. 아래 
표에서 보듯이 원자재 수량과 생산성(ppm)은 냉간단조와 기계 가공 
원가의 차이가 큰 주요 요인이다.

사용 시간:

기계 가공 솔리드 핀
• 소량 주문 제작 부품
• 매우 중요한 위치결정 

애플리케이션
• 기능 요구 사항에 복잡한 핀 

형상이 필요한 경우

냉간단조 솔리드 핀
• 대부분의 애플리케이션(

대부분 기계가공 공차가 
필요하지 않음)

• 자유 맞춤 축/힌지 핀, 핀 
슬라이드 맞춤

결론

설계자는 냉간 단조와 기계 가공 솔리드 핀의 차이를 파악함으로써 
조인트의 성능과 총 제조 비용을 최적화할 수 있다. 두 제조 방법은 
모두 고품질의 일관된 부품을 생산한다. 그러나 냉간 단조와 기계 
가공 사이에는 비용과 능력에 상당한 차이가 있다. 이 문서는 
설계자가 견고한 핀 설계 지침을 제공하는 데 도움이 되는 참조 
도구로 사용될 수 있다. 그러나, 제조업체는 업계 전문가와 협력하여 
연결 및 조립을 진행하여 최소 비용의 조립 솔루션을 결정할 것을 
추천한다.

비록 기계 가공이 냉간 단조보다 비용이 많이 들지만 기계 가공의 
설치 비용은 훨씬 저렴하다. 솔리드 핀 사이즈를 표준화한 회사는 
설치 비용을 줄일 수 있기 때문에 고객의 비용에 미치는 영향은 
무시할 수 있다. 하지만, 수량이 작을경우 셋업비용은 중요한 
영향을 미친다. 표 
4 냉간단조장치와 
기계 가공 장치 
사이의 일반적인 
차이점을 개략적으로 
설명한다.

셋업비교
새로운 솔리드 핀 설계

냉간 단조 기계 가공

셋업시간 6 - 12 hrs 2 - 4 hrs
금형비용 ~₩5,751,170 ~₩575,790

표 4

표 5

제조 비교
25,000개의 3mm x 30mm 헤드 솔리드 핀

제조 방법 냉간 단조 기계 가공

생산된 부품 # 25,000 25,000
원자재 설명 - 금속선 표준 스틱
필요한 원자재(중량) kg 8.6 26.3
설정 시간 시간 6 - 12 2 - 4
총 생산 시간 시간 1.4 104
스크랩 % 1% 미만 65%
직경 공차 mm ± 0.025mm ± 0.0125mm
비용 -
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팩스  +34 93 193 25 43

SPIROL Czech Republic
Pražská1847
Slaný 274 01
Czech Republic
전화: +420 313 562 283

SPIROL Poland
Aleja 3 Maja 12
00-391 Warszawa, Poland 
전화 +48 510 039 345

미주 지역

유럽

아시아 
태평양 지역

기술 센터

이메일: info-kr@spirol.com

SPIROL.kr
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