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마이크로 성형해석을 통한 유체 동압베어링의 헤링본 패턴성형
Micro Forming Simulation of Herringbone Pattern of Fluid Dynamic Bearing
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1. 서론

체동압베어링  하드 스크 에 사

어 , 고 , 진동  고 밀도 동에 사

다. 체동압   에 는 헤링본

(Herringbone) 태  그루브  통과하는 체  

집 에 하여 발생 다. 동압  발생시키는 그루

브  상  Fig. 1과 같 ,  헤링본 상에 

라  발생 는 압  달라진다. 그루브  상 

  각도, 폭, 그루브 간격, 리  상  

주  계변수 다1. 

 그루브는 해가공  통하여 슬리브에 

상  가공하 다. 본 연 에 는 냉간 가공

 통하여 에 그루브  하고  한다. 

과 같  상  가지는   주  

방법  사 하여 하 에  보다 쉽게 

가공할 수 다. 진 방법  하나  

법  재료  실    생산  가지나 

계에 그 어 움  다2,3. SUS 재질  에 

냉간 가공   하 , 탄 변

 어나 , 탄  복원에 라  가 변

하게 어  치수  측하  들다. 

본 연  는 헤링본 그루브  할 수 

는  계하고 공  사  통하여 

가공  통한 헤링본 그루브  타당  

단하는 것 다.  하여 한  해

 Fig. 1 Schematic diagram of fluid dynamic bearing

통한 마 크  그루브  수행하고, 탄 복원

 고 한 그루브  악한다. 그루브 하

 및 탄 복원량  계산하여 비  개발에 

하도  한다.

 

2. 성형조건

해 에 사  체동압베어링  3.5 치 

하드 스크  , 측 한 헤링본  

상  Fig. 2에 도시하 다.  폭  240㎛ 고, 

 는 약 4㎛ 다. 할  재는 

SUS 계열  압 물 실험  통하여 얻  동

 식   
 다.

해    35,247개   었

, 4  3차원  사 하 다. 탄  

고 한  해  수행하  하여 LS 

DYNA 3D  사 하 다.  안  보하

하여 프 싱 공  한 후에  

공  하도  하 다. 3개  헤링본  

하 고, 공 만  평가하  하여 첫 번

째 헤링본 에  프 싱 공  루어지도  

하 고,  번째 헤링본 에 한 결과  

하도  하 다.

Fig. 2 Microscopic photo of herringbone groove
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3. 성형해석결과

해  3.33GHz, 4 CPU  사 한 PC에  

약 23시간 었고, 해  시간에   

변  포  Fig. 3에 도시하 다. 

Fig. 3 Residual effective plastic strain distribution with 

respect to the analysis time

Fig. 4 Variation of depth change at the designated points 

with respect to the analysis time

Fig. 5 Deformed depth variation of the groove according 

to the normal distance from the herringbone tip 

center with respect to the analysis ratio

그루브  단 에  과도한  어나는 

상  하고, 단 에    

하여 그루브 체  가 하도  하

다. 그루브  리쪽 단  측  1  하고, 

꼬리  측  5 하여 5 에     

변  측 하 다. Fig. 4에는 각 측 에   

탄  변  발생하고, 탄 복원  통하여 각 

측  가 변 하는 상  도시하 다. 

도에 라 그루브  변  Fig. 5에 

도시하 다. 에 평편했   약 40%  

 통하여 단 가 약 8㎛   었

고, 탄 복원에 하여  약 3㎛  가 

다.  진행함에 라 각 가   

 후 복원 는 것  알 수 다. 

하  약 291N 었 , 프 싱 공

후 공 에 는 약 250N  하  필 한 

것  얻  수 었다.

4. 결론

헤링본 상  그루브  에 하  하여  

평   한 냉간 가공법  

하 다. 한 해  통하여 탄 복원  고

한  계하 고, 그루브 바닥   역에

  약 3㎛  고  포   얻  수  

하 다. 
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