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(57)  약

본  복합재   께 향  핀  아 복합재   간 능  보강하거나 다수

 재   연결하는, 핀  아 능  보강하거나 다수 재  연결한 복합재  , 상  복합재

   ,   상    에 한 것 다.

본  복합재    는, 간 리 능 보강 또는 다수   재 간   연결  

하여 핀  는 복합재    에 어 ,   또는  후 상태  복합재  

(21) 에 지 , 수직 향   다수 개  (53) 내에 각각 상  복합재  (21) 내  삽

 핀(51)  비 는 하  가 드(50); 상  하  가 드(50) 에 지 , 상  핀(51)과 하는 에

수직 향  동 가능하게 는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드(40);  포함하여 루어지는 것

특징  한다.

또한, 본  복합재    , 상  복합재     하 , a2) 

  또는  후 상태  복합재  (21)  하는 단계; b2) 상    또는  후 상태  복

합재  (21) 내  삽  핀(51)  (53) 내에 비  하  가 드(50)가 지는 단계; c2) 상

하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에 는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드(40)가 

지는 단계; d2) 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근하  상  가 드핀(41)  상

핀(51)  눌러 상  핀(51)  상    또는  후 상태  복합재  (21) 내  삽 는 단계;

 포함하여 루어지는 것  특징  한다.

  도 - 도4
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특허청  

청 항 1 

간 리 능 보강 또는 다수   재 간   연결  하여 핀  는 복합재    

에 어 ,

  또는  후 상태  복합재  (21) 에 지 , 수직 향   다수 개  

(53) 내에 각각 상  복합재  (21) 내  삽  핀(51)  비 는 하  가 드(50);

상  하  가 드(50) 에 지 , 상  핀(51)과 하는 에 수직 향  동 가능하게 는

가 드핀(41)  비 는 상  가 드(40);

 포함하여 루어지는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 2 

 1항에 어 , 상  복합재    는

상  상  가 드(40) 에 지 , 상  가 드핀(41)  상  (53)  삽 어 상  핀(51)  눌러 상

   또는  후 상태  복합재  (21)  삽 도  상  상  가 드(40)에 하   가

하는 하 가수단(60);

  포함하여 루어지는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 3 

 2항에 어 , 상  하 가수단(60)

 압 에 한 압  하 가,  또는 진동에 한 진동 하 가 또는 량 에 한  하 가

에  택 는 어느 한 가지 상  리  사 하여 하  가하는 것  특징  하는 복합재  

  .

청 항 4 

 1항에 어 , 상  핀(51)

각 삽  에  상   후 상태  복합재  (21)  께  동 한  가지는 것  특징

 하는 복합재    .

청 항 5 

 1항에 어 , 상  하  가 드(50)는

상    또는  후 상태  복합재  (21)  삽  공  에 상  핀(51)  탈  지하

는 필 (12)  닥에 착 는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 6 

 1항에 어 , 상  하  가 드(50)는

상  상  가 드(40)  동  수직 향 만 가능하게 안내하도  가 리(52)가 수직 향  는

것  특징  하는 복합재    .

청 항 7 

 6항에 어 , 상  상  가 드(40)는

상  가 리(52)  하는 안내 가 가 리에 는 것  특징  하는 복합재   

.

청 항 8 
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 1항에 어 , 상  핀(51)

하  달에 리하도  상단 (56)가 평평한 상 , 삽  시 리하도  하단 (55)가 뾰 한 상  

는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 9 

 1항에 어 , 상  가 드핀(41)

하  달에 리하도  하단 (42)가 평평한 상  는 것  특징  하는 복합재   

 .

청 항 10 

 1항에 어 , 상  (53)

그 내 에 프 또는 브가 비 어 는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 11 

 1항에 어 , 상  상  가 드(40)  하  가 드(50)는

재 또는 복합재  루어지는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 12 

 1항 내지  11항  택 는 어느 한 항에 한 복합재     하는 에 어

,

a1)  프리프 그  하여 복합재  (21)  하거나, 또는  후 상태  복합재  

(21)  하는 단계;

b1) 상  복합재  (21) 에 재 필 (12)  지는 단계;

c1) 상  가 드핀(41)   고 한 께  하  가 드  프리프 그가 는 단계;

d1)  상  하  가 드  프리프 그 에 재 필 (12)  지는 단계;

e1) 상  재 필 (12) 에 상  가 드핀(41)  고  지지가 가능하도  상  가 드  프리프 그가 

는 단계;

f1)  상  상  가 드  프리프 그   압  가해  상  복합재  (21), 상  상

가 드(40)  몸체  상  하  가 드(50)  몸체가 동시에 는 단계;

g1)  상  상  가 드(40)  몸체에 상  가 드핀(41)  비 고, 상  하  가 드(50)  몸체에 상

 (53)  는 단계;

 포함하여 루어지는 것  특징  하는 복합재      .

청 항 13 

 1항 내지  11항  택 는 어느 한 항에 한 복합재     사 하는 복합재 

  에 어 ,

a2)   또는  후 상태  복합재  (21)  하는 단계;

b2) 상    또는  후 상태  복합재  (21) 내  삽  핀(51)  (53) 내에 비  하

 가 드(50)가 지는 단계;

c2) 상  하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에 는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드

(40)가 지는 단계;

d2) 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근하  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  눌

러 상  핀(51)  상    또는  후 상태  복합재  (21) 내  삽 는 단계;
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 포함하여 루어지는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 14 

삭

청 항 15 

 1항 내지  11항  택 는 어느 한 항에 한 복합재     사 하는 복합재 

 재  결합 에 어 ,

a3) 업 블 에 하  복합재   재(24)  상  복합재   재(25, 26)가 아래에

순차   복합재   재들(24, 25, 26)  지는 단계;

b3)  상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  에  상  복합재   재들

(24, 25, 26) 내  삽  핀(51)  (53) 내에 비  하  가 드(50)가 지는 단계;

c3) 상  하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에 는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드

(40)가 지는 단계;

d3) 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근하  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  눌

러 상  핀(51)   상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  내  삽 는 단계;

 포함하여 루어지는 것  특징  하는 복합재   재  결합 .

청 항 16 

 15항에 어 , 상  하  복합재   재(24)  상  복합재   재(25, 26)는

착, 압착 또는 열 착  포함하는 1차 결합 가공  거쳐 결합  상태  것  특징  하는 복합재  

재  결합 .

청 항 17 

 1항 내지  11항  택 는 어느 한 항에 한 복합재    에 하여 복합재  

 재가 결합 어 는 복합재    에 어 ,

a3) 업 블 에 하  복합재   재(24)  상  복합재   재(25, 26)가 아래에

순차   복합재   재들(24, 25, 26)  지는 단계;

b3)  상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  에  상  복합재   재들

(24, 25, 26) 내  삽  핀(51)  (53) 내에 비  하  가 드(50)가 지는 단계;

c3) 상  하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에 는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드

(40)가 지는 단계;

d3) 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근하  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  눌

러 상  핀(51)   상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  내  삽 는 단계;

 포함하는 공 에 하여 는 것  특징  하는 복합재    .

청 항 18 

삭

  

 상 한 

     술  야

본  복합재   께 향  핀  아 복합재   간 능  보강하거나 다수<1>

 재   연결하는, 핀  아 능  보강하거나 다수 재  연결한 복합재  , 상  복합
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재    ,   상    에 한 것 다.

항공우주  수  재 등  경량  에 많  사 고 는 강  복합재료는  향<2>

또는 직  프리프 그(prepreg)  하고 열과 압  가하는 과  거  다. 게 

  복합재  께 향 는 별도  강 재가 없  에  격 등에 하여 쉽게 과

 사 가 리 는 간 리 상  생 다.  간 리는  강도  어뜨리  에  지하

 한  야  연 들에 하여 많  연 어 다. , 복합재   취약한 간 리

특  보강하  하여 stitching, z-피닝(z-pinning), textile, toughened matrix 등  에 한 많  연

들  수행 어 다. 

     경  술

복합재   간강  거나  복합재   재간  연결  한 연 들  z-피닝(z-<3>

pinning) 술에 한 연 는 비  근에 시  연  야 다. z-피닝에 하여 알 진 래  연 내

간략  살펴보  다 과 같다.

z-피닝   개  미 특허등  4,808,461 (1989. 2. 28, 하 행 술1)에  볼 수 다. 상<4>

행 술1  핵심 개 , 폴리비닐 계열  폼에 핀  께 향  아 고, 상 에는 얇  스 스

착하고 하 에는 재 필  착한  '강  '라는 것   시 하  한 복합재  상 에

하고 함  과 에  고  고압에 하여 프리폼   핀   내  게 하는

것 다(도 1 참 ).  료  어 압  프리폼  재  거하고 그 께만큼 돌  핀들  

리  러뜨  거하    내 에는  께 향  핀들   남아  에 간 리

능  강 다. 상  행 술1  러한 과  '강  '  특징  하고 나, 재 지  개

 실 가 실  공하 다는 보고는 아직 알  지 않다. 

후 미 특허등  5,186,776 (1993. 2. 16, 하 행 술2)에는 핀  복합재료 강  다  <5>

하고,  핀에  진동  가하여 복합재 에 삽 하는  동  할 수 는 계

 그  개시 어 , 미 특허등  5,589,015 (1996. 12. 31, 하 행 술3)에는 핀  미리 

아  압  가능한 '폼 '에  진동  사 하여 진동  가하  압 함  핀    또

는  후 상태  복합재 에 는   시스  개시 어 다. 상  행 술3  실  상 어

F/A-18 E/F  후 동체 트  연결 에 었다고 알  다. 후 z-피닝과 하여 미 특허등

5,667,859 (1997),  5,800,672 (1998),  5,919,413 (1999),  6,190,602 (2001),  6,291,049

(2001), 6,405,417 (2002), 6,436,507 (2002) 등  는 ,  개  '강  ' 또는 '폼 '

 사 하는 개  지  지 고 다.

도 1   복합재   보여주는 시도 다. 복합재  한 몰드(111) 에 재(112)<6>

하고,  복합재  프리프 그  (121)  고,  다시  재(112)   진  수하는  블리

(bleeder)(113)  고, 진공  여하는 어 (116)가 착  필 (115)  체   후, 가 리에는

실런트(117)  폐한다. 복합재  (121)  하는  특징에 라 코 크 (114)  사 하

지 않는 경우도 다.

도 2는 래  z-피닝 에 한 한 시도 , 상  행 술1  개  보여주고 다. 핀(231)  압 가<7>

능한 폼(232)에  고, 상 에는 스 스   하 에는 재 필  착  '강  (230)'  도

2  같  하고  하   압 과 도에 하여 폼(232)   핀(231)  복합재 

(221) 내  게 는 것 다.

도 3  래  z-피닝 에 한 또 다  시도 , 래  z-피닝  사 하여 께가 하지 않<8>

복합재  하는 경우에 한 것 다. 께가 하지 않  복합재   래  z-피닝 

 하는 경우에 '강  (330)' 상  스 스  변  해하  에 곤란하다. 비  스

스  착하지 않  '폼 '  사 한다고 하 라도 핀(331)  가 한 '폼 (330, 230과

사)'  사 하 , 복합재 께가 꺼운 (322)과 께가 얇  (323)에 어  건   만

시키  곤란하다. , 핀(331)   꺼운 (322)에 맞 , 얇  (323)  경우에는 핀(331)  

가 어  압  복합재  (323)에 하지 않게 어 복합재  본  건(

단계에  복합재   내 에  생하는 포  거하고 여  진  하  하여 복합재 

에 7~8 압 또는 재료에 라 20 압 도  고압   필 가 )  만 하지 못하게 다. 또한
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핀(331)   얇  (323)에 맞 , 꺼운 (322)  경우에는 핀(331)  가 짧아  

 께 향  에만 핀  는 상  생하게 어 z-피닝  과   하지 못하게

다.  라  래  z-피닝   께가  하지 않  복합재  하  해 는 '폼  

(330)'  께    께에 맞도  변 시켜 하여야 하는 , 는 압 가능한 폼(332) 

특 상 가공  하지 않  수 다.

 같  래  행 술들  공통 , 복합재  에 핀   하여 폼에 핀  미리 고,<9>

 진동 하 나  압 에 하여 폼  압   핀  복합재   안  는 특

 갖는,  '폼 ('강  '도 '폼 '   볼 수 )'  매개체  하고 ,  '

폼 '  그 술  특징  하고 다. 그런 , 러한 래  술  하여 '폼 '  사 하는 경우

에는 핀  고 나  압   폼   거하여야 하고, 핀  돌  도 강  단하여 거

하여야 하  에 재  낭비  공 상  비  가피하다. 또한 핀  단 어 거  에는 

집  생할 수도 고, 핀  단 과 에  핀과 주변  강도에 악 향  주게 는  다.

뿐만 아니라,  같  폼  또는 강   사 하여 복합재  에 핀  는 , 복합재<10>

  가 하지 않  경우에 에 라 핀  는 가 달라지므 , 상  행 술에 

하여  가 고 지 않  복합재   에 라 간 강  고 지 않게 다는 큰 

 었다. 또는, 가 하지 않  복합재  에 z-피닝하는 래   비   복 하

고 과  매우 난해하여 하  매우 어 운  또한 었다. 

     내

        해결 하고 하는 과

라 , 본  상 한  같  래 술   해결하  하여 안  것 , 본  <11>

러한  '폼 '  사 하지 않고   복  재사 하  핀   수 도  하는, 핀

 아 능  보강한 복합재  , 상  복합재    ,   상    

 공함에 다. 

또한 본  다  , 복합재   가 균 하지 않  경우라도 든 에  필 한 <12>

만큼 핀   수 도   후  복합재    께   하는  핀  복합재

  내  는, 핀  아 능  보강한 복합재  , 상  복합재    , 

  상     공함에 다.

        과  해결수단

상 한  같   달 하  한 본 에 한 복합재    는, 간 리 능 보<13>

강 또는 다수   재 간   연결  하여 핀  는 복합재    에 어 , 

 또는  후 상태  복합재  (21) 에 지 , 수직 향   다수 개  (53) 내

에 각각 상  복합재  (21) 내  삽  핀(51)  비 는 하  가 드(50); 상  하  가 드(50)

에 지 , 상  핀(51)과 하는 에 수직 향  동 가능하게 는 가 드핀(41)  비

는 상  가 드(40);  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

또한, 상  복합재    는 상  상  가 드(40) 에 지 , 상  가 드핀(41)  상<14>

(53)  삽 어 상  핀(51)  눌러 상    또는  후 상태  복합재  (21)  삽

도  상  상  가 드(40)에 하   가하는 하 가수단(60);   포함하여 루어지는 것  특징

 한다.

또한, 상  하 가수단(60)   압 에 한 압  하 가,  또는 진동에 한 진동 하 가 또는<15>

량 에 한  하 가 에  택 는 어느 한 가지 상  리  사 하여 하  가하는 것

특징  한다.

또한, 상  핀(51)  각 삽  에  상   후 상태  복합재  (21)  께  동 한 <16>

 가지는 것  특징  한다.

또한, 상  하  가 드(50)는 상    또는  후 상태  복합재  (21)  삽  공  <17>
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에 상  핀(51)  탈  지하는 필 (12)  닥에 착 는 것  특징  한다.

또한, 상  하  가 드(50)는 상  상  가 드(40)  동  수직 향 만 가능하게 안내하도  가 리<18>

(52)가 수직 향  는 것  특징  한다.  , 상  상  가 드(40)는

상  가 리(52)  하는 안내 가 가 리에 는 것  특징  한다.<19>

또한, 상  핀(51)  하  달에 리하도  상단 (56)가 평평한 상 , 삽  시 리하도  하단 (55)가<20>

뾰 한 상  는 것  특징  한다.

또한, 상  가 드핀(41)  하  달에 리하도  하단 (42)가 평평한 상  는 것  특징  한<21>

다.

또한, 상  (53)  그 내 에 프 또는 브가 비 어 는 것  특징  한다.<22>

또한, 상  상  가 드(40)  하  가 드(50)는 재 또는 복합재  루어지는 것  특징  한다.<23>

또한, 본 에 한 복합재      , 상술한  같  복합재  <24>

  하는 에 어 , a1) 프리프 그  하여 복합재  (21)  하거나, 또는

 후 상태  복합재  (21)  하는 단계; b1) 상  복합재  (21) 에 재 필

(12)  지는 단계; c1) 상  가 드핀(41)   고 한 께  하  가 드  프리프 그가 는

단계; d1)  상  하  가 드  프리프 그 에 재 필 (12)  지는 단계; e1) 상  재 필

(12) 에 상  가 드핀(41)  고 하  합한 께  상  가 드  프리프 그가 는 단계; f1) 

 상  상  가 드  프리프 그   압  가해  상  복합재  (21), 상  상  가 드

(40)  몸체  상  하  가 드(50)  몸체가 동시에 는 단계; g1)  상  상  가 드(40)  몸

체에 상  가 드핀(41)  비 고, 상  하  가 드(50)  몸체에 상  (53)  는 단계;  포함

하여 루어지는 것  특징  한다.

또한, 본  복합재    , 상술한  같  복합재     사<25>

하는 복합재    에 어 , a2)   또는  후 상태  복합재  (21)

하는 단계; b2) 상    또는  후 상태  복합재  (21) 내  삽  핀(51)  (53)

내에 비  하  가 드(50)가 지는 단계; c2) 상  하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에

는 가 드핀(41)  비 는 상  가 드(40)가 지는 단계; d2) 상  상  가 드(40)  상  하

가 드(50)가  근하  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  눌러 상  핀(51)  상    또는 

후 상태  복합재  (21) 내  삽 는 단계;  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

또한, 본  복합재   결합 , 상술한  같  복합재     사<26>

하는 복합재   재  결합 에 어 , a3) 업 블 에 하  복합재   재(24) 

상  복합재   재(25, 26)가 아래에  순차   복합재   재들(24, 25, 26)

 지는 단계; b3)  상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  에  상  복합

재   재들(24, 25, 26) 내  삽  핀(51)  (53) 내에 비  하  가 드(50)가 지는 단

계; c3) 상  하  가 드(50) 에 상  핀(51)과 하는 에 는 가 드핀(41)  비 는 상  가

드(40)가 지는 단계; d3) 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근하  상  가 드

핀(41)  상  핀(51)  눌러 상  핀(51)   상  복합재   재들(24, 25, 26)  결합  내

 삽 는 단계;  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

 , 상  하  복합재   재(24)  상  복합재   재(25, 26)는 착, 압착 또는 열<27>

착  포함하는 1차 결합 가공  거쳐 결합  상태  것  람직하다.

         과

본  취약한 간 리 능  갖는 복합재   에 어 , 본 는 복합재  <28>

 께 향  핀  는 z-피닝  함  간 리 능  보강 과가 , 또한  복합

재   재 간  연결하는 과도 다.

특  본 에 하 , 래  z-피닝 에 는  '폼 ('강  ' 개  포함)'  사 함<29>

재료  낭비가 가피하고, 께가 하지 않  복합재   경우에는 하  곤란하  

  극복하는 과가 다. , 본  복사  가능한  개  도 함  재료  낭비
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지하고, 께가 하지 않  복합재   경우에도 하게 할 수 , 또한 께가 

하지 않  복합재  에도 고 질  핀  루어질 수 도  하는 큰 과가 다.

     실시  한 체  내

하, 상 한  같   가지는 본 에 한 핀  아 능  보강한 복합재  , 상  복<30>

합재    ,   상     첨  도  참고하여 상 하게 한다.

도 4는 본  z-피닝  에    상태  복합재  (21)  상  하는 본  <31>

상태  시도 고, 도 5는 도 4  S  상 하게 보여주는 상 도 다.  도 1   복합재 

에  같    상태  복합재  (21)  재 필 (12), 블리 (13)  한 에 하

가 드(50)  상  가 드(40)  순차  한다. 본 에 ,   상태란 프리프 그가 어

는 상태  말하 ,  후 상태란  프리프 그에  압  가하여  료  상태  말한다.

, 본 , 프리프 그가  상태에  과 동시에 핀  삽 할 수도 고,  프리프 그에 

 핀   후  복합재 과  수행하여 복합재  할 수도 고, 미  

료  복합재  에 핀  삽 할 수도 ,   또는  후 상태  다수 개  복합재  

 결합하  하여 핀  삽 할 수도 다. 마지막 경우에 해 는 후  도 7  에  보다 상

한다.

상  하  가 드(50)에는 도 5에 보 는  같  (53)  어 고 그 내 에 각각 핀(51)  비<32>

, 상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)  마주보는  상에 (상  하  가 드(50) ) 상  

(53)  는 에는 가 드핀(41)  비 다.

상  상  가 드(40)  상  하  가 드(50)가  근함에 라 상  가 드핀(41)  상  (53) 내<33>

 진 하게 , 라  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  어내어 극  상  핀(51)들  상  복합

재  (21)에 게 다.

상    또는  후 상태  복합재  (21) 내   상  핀(51)   후  상  복합재 <34>

 (21) 께에 맞도  그 가 가공 다. 또한, 상  하  가 드(50)  닥에는 필 (12)  착하

여 상  핀(51)  탈  지하는 것  람직하다. 어, 상  핀(51)  상단 (56)  상  가 드핀(41)

 하단 (42)는 평평하게 가공하는 것  상  핀(51)  삽  한 하  달에 리하고, 상  핀(51)  하

단 (55)는 보다   수 도  뾰 하게 가공하는 것  리하다. 또한 상  (53)  상 (54)는 시

리 등과 같  태  가공함  상  가 드핀(41)  상  (53)에 하게 안내할 수 다.

상  (53)  함에 어 , 상  핀(51)  상  가 드핀(41)  매우 가느다란 상  어  <35>

에, 상  하  가 드(50)  몸체 상에 미 한  가공하  어 울 수 다. 러한 경우, 상  하  가

드(50)에 상  핀(51)  상  가 드핀(41)보다   큰 직경  가지는  하고, 상   

내에 프 또는 브  삽 하여 비시킴  상  (53)  직경  하게 할 수 다. 상  

(53) 내에 프 또는 브가 삽 는 경우, 상  프 또는 브  재질  마찰  극   재질, 

미끄러운 재질  사 하게 , 상  핀(51)  상  가 드핀(41)  보다 원 하게 동할 수 게 다.

상  (53)  상  가 드핀(41)  상  핀(51)  통과할 수  도   직경  가지고  에,<36>

상  가 드핀(41)   상  (53)  에  수직 향 만 동하여야 한다. 만  상  상  가

드(40)가 동  수평 향  움직 게  상  가 드핀(41)  상  (53)에 삽 지 못하거나 또는

 우 가 , 또한 상  핀(51) 역시 상  가 드핀(41)에 하여   지 못하  에 

게 상  복합재  (21)에  수 없게 다. 라 , 상  상  가 드(40)가 수평 향  움

직 지 않  또한 수직 향 만 동 가능하도  하  하여, 상  하  가 드(50)  가 리(52)는

상  상  가 드(40)  움직  안내하는 상  는 것  람직하다.

특 ,   상태  복합재  (21) 에 상  하  가 드(50)  상  가 드(40)  순차  <37>

한 후 그 에 필 (15)  고  복합재  과 마찬가지   하 ,   상태  경

우  프리프 그가 복합재   과 동시에 핀  삽 어 결과  핀   복합재 

  어 나 게 다.

또한, 상  하  가 드(50)  상  가 드(40) 에 핀(51)  삽  보다 하게 하는 하 가수단(60)<38>

비하도  하는 것  람직하다.  하 가수단(60)에는  압 에 한 압  하 가,  또는 진
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동에 한 진동 하 가, 량 에 한  하 가 등과 같  리  가하는 여러 수단   가능하

다. 도 4에  같  필 (15)  고 필 (15)  에   압  가하는 경우에는 하 가수단

(60)  한 별도  하드웨어 가 필  없게 다.

상 한  같  본   프리프 그에 과  통하여 핀  삽 함   후에 핀  <39>

복합재   하는 개  포함하고 다.  뿐만 아니라 본  프리프 그  단계에  

 프리프 그에 핀   고, 후에 과  통하여 복합재   하는 개 도 포함하고

는 ,  경우에는 프리프 그 에  핀   후, 핀   프리프 그 에  복합재

   하여 한다. 또한  료  복합재  경우에도  진동  등

하는 고주  진동하  가  등  사 하여 본  과  사 하여 핀   수 다.

도 6  상  본  여러 개  에    상태  복합재   상  하여 과  통<40>

하여 핀  삽 하는 z-피닝  료 상태에 한 시도 다. 본  z-피닝  사 하 , 처 에는

도 4에  같  가  핀(51)  가 드핀(41)과 어 복합재  (21) 내  게 다.

나 에는 든 핀(51)들  가 드핀(41)과 어 복합재  (21) 내  게 , 나아가 상

가 드(40)  하  가 드(50)가  하게  지 핀(51)  복합재  (21) 내  게 다.

상  가 드(40)  하  가 드(50)가  하게  하 가수단(60)에 한 하  복합재  

(21) 체  달 , 본 시도에  같    상태  복합재   상  하고 과

통하여 핀  삽 하는 경우에는 여 진   가능하게 함 , 도 3  에  살펴본  같  

래  z-피닝 에 는 하지 못하고 는 복합재  본 건  본 에 는 시킬 수 게

다. ,  하 가수단(60)에 한 하  복합재  (21)  체  달 , 복합재  

(21)도   압 게 는 ,  압  상태에  핀(51)  하단 (55)가 몰드(11)에 닿게 어

야 하 ,  해 는 사 에 시험 나 경험 등  하여 핀(51)    단하여 결 하여야 한

다.

하  가 드(50)  상  가 드(40)는 재  복합재료  사 하여 할 수 다. 복합재료  사 하여<41>

상  가 드(40)  하  가 드(50)  하는 경우에는,  하고  하는 복합재  (21)  프

리프 그 상태  하거나  료  복합재  (21)  고, ,   또는  후 상태

복합재  (21)  몰드(11)  재 필 (12) 에 고, 그 상 에 재 필 (12)  하고(필

시 블리 (13) 가), 가 드핀(41)   고 하여 합한 께  하  가 드  프리프 그  하고,

다시 재 필  한 후, 가 드핀(41)  고 하 에 합한 께  상  가 드  프리프 그  하

여 하  원 복합재료  (21)  상  가 드(40)  하  가 드(50)  복합재 들  한 

에 할 수 다.  하  가 드(50)  복합재 에는 (53)  가공하 , 상  가 드(40)  복

합재 에는 가 드핀(41)  고 한다.  , 상술한  같  미 한 (53)  가공  곤란한 경우에

는 약간 큰  가공한 후에 프나 브  삽 하여  직경  할 수 다. 가 드핀(41)  핀

(51)보다 껍게 할 수 , 는 가 드핀(41)   내  게 하여 상  가 드(40)  복사

 하게 한다.   하  가 드(50)  가 리(52)에는 상  가 드(40)  동   

 께 향 만 도할 수 는 능  가한다.

도 7   복합재   재 간  연결 상태도 ,   또는  후 상태   복합재   <42>

재 간  연결에도 본   할 수  보여주  한 것 다. 하  복합재   재(24)

 상  복합재   재(25, 26)간  연결에 본 개  사 하  재 리벳 나 볼트  사  피할

수 어 경량  에  리하다.

본  상 한 실시 에 한 지 아니하 , 가 다양함  고, 청 에  청 하는 본 <43>

 지  어남  없  당해 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변  실

시가 가능한 것  다.

도  간단한 

도 1   복합재   시도<44>

도 2는 래  z-피닝  시도<45>

도 3  래  z-피닝  또다  시도<46>
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도 4는 본  z-피닝   상태  시도<47>

도 5는 도 4  S  상 도<48>

도 6  본  z-피닝  료 상태  시도<49>

도 7   복합재 재 간  연결 상태도<50>

**도  주 에 한  **<51>

11: 몰드 12: ( 재) 필<52>

13: 블리 14: 코 크 <53>

15: 필 16: 어<54>

17: 실런트<55>

21: 복합재  <56>

24: 하  복합재   재<57>

25, 26: 상  복합재   재<58>

40: 상  가 드<59>

41: 가 드핀 42: (가 드핀 ) 하단<60>

50: 하  가 드<61>

51: 핀 52: 가 리<62>

53: 54: ( ) 상<63>

55: (핀 ) 하단 56: (핀 ) 상단<64>

60: 하 가수단<65>

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7
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