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오비탈 성형을 이용한 탄소강/스테인리스Pipe Flange 공정 연구
Carbon Steel / Stainless Steel Pipe Flange Process Study of Orbital forming
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1. 서론

유수압 산업에서 배관의 연결에 사용되고 있는 

밸브 및 피팅은 유체의 흐름을 통제하는 기구로서 

조선, 석유화학, 발전설비, 산업용플랜트 및 반도체 

분야에 이르기까지 모든 산업분야에 널리 사용되

고 있다.

Fig. 1 Related products for press Orbital forming

최근 국내 피팅류 제조업체에서 이러한 유체 

누설과 이물질로 인한 밸브의 막힘 현상을 해결하

기 위한 방안을 개발한 바가 있다. Fig, 1과 같이 

개발된 피팅의 경우 lok type으로 관을 제외한 4개의 

부품이 필요하고 2개의 너트와 피팅 바디를 제외한 

중간부의 2개 패럴은 정밀한 가공과 기계적 특성이 

필요하며, 조립시 너트에 걸리는 토오크로 너트와 

관 사이에 있는 패럴들이 압착되어 밀폐되는 구성

을 가진다. 그러나 2개의 패럴에 대한 가공시간과 

원가의 부담이 커져 피팅의 가격도 증가하는 효과

를 유발하고 flange type 피팅의 경우 확산과 플랜지

를 성형하여야 함으로 수작업을 통한 생산에는 

한계가 있다.
본 연구에서는 전 산업 분야에 사용되고 있는 

계장용 정밀 피팅류의 안정적인 품질 보증과 원가 

절감을 위한 스테인리스/탄소강 파이프 전용기인 

Fitting Flange Machine 개발 중 Flange 과정에서 

Orbital forming이 미치는 영향을 파악 하였다.

2. 성형 공정 해석

    2.1 오비탈 성형(Orbital forming)
스테인리스 파이프은 중심축을 기준으로 대칭

인 형상을 가지고 있다. 성형 가공시 파이프의 끝단

을 벌린다.

Fig. 2 Orbital forming process

Fig. 2와 같이 Orbital forming을 사용하여 보다 

작은 힘으로 스테인리스 파이프 끝단을 성형하게 

된다. Clamp_die 1초당 1mm 전진 Pin_die 1초당 

4회전 각도는 4.5°이다.

2.2 성형해석 조건

스테인리스 스틸 파이프의 Orbital forming의 해

석에는 상용 유한요소해석 프로그램인 FORGE  
2009를 이용하였고 해석 모델은 Fig 3와 같고 해석 

조건은 Table 1과 같다.
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Fig. 3 Orbital forming process

Table 1 Analysis condition of  press Orbital forming 
processes

Condition
Pin die rpm 4

Pin die friction 0.3
Pin die angle 4.5

Clamp friction Bilateral-sticking
Clamp die velocity 1mm/sec

Mandrel friction Sliding
Billet-Mandrel clearance 1/100 * Pipe thickness

2.3 성형해석 문제점과 결과

최초 해석을 수행한 결과 Fig 4과 같이 stroke가 

과다할 경우 소재의 폴딩 현상과 소재의 과다 성형

이 발생하고, stroke 가 부족할 경우 소재의 성형후

의 규정에 만족스럽지 못한 직경(D) 나옴을 알 수 

있고 회전 수 많으면 소재가 찢어진다.

Fig. 4 Orbital forming Problems

여기서 Stroke 8.5~5.5 사이에 만족하는 값을 예

상 몇 번의 반복 확인Fig. 5는 Stroke 6.27일때 파이

프의 직경도 만족하고 충진도와 Flange Pipe 품질 

규격에 만족한다. 

Fig. 5 Orbital forming satisfied

3. 결론

본 논문에서 스테인리스 파이프 Orbital forming
연구를 수행하였으며, pin die와 clamp die 사이의 

stroke가 너무 작으면 과다 성형되고 적으면 품질에 

만족 못할뿐더러 충진률도 부족하다는 것을 알수

있다. 
여기서 언급을 못했지만 pin die의 rpm도 중요했

다. rpm이 너무 많으면 파이프가 찢어졌으며 rpm이 

작으면 성형 할 떄 하중이 많이 들어가게 된다. 
직경과 두께 변화에 따른 성형조건을 선정한 

후  Orbital forming 공정을 이용하여 정밀한 외형 

형상을 가지는 파이프 성형을 수행할 수 있다.  
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