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요 약

 프로그레시브 노칭과 포밍금형에 있어서 박판성형해석에 의한 사전 분석은 제품을 양산하는데 꼭 거
쳐야 하는 필수과정이다. 본 논문에서 연구한 Ez5는 일본 S 자동차의 미국 현지 공장에서 발주한 수출 
금형을 가지고 스트립 레이아웃 설계에 관한 것을 연구한 것이다. 광폭 1열 1개 뽑기의 편측캐리어를 
단 배열로 블랭크 레이아웃을 최적화하였다. 사용된 3D CAD/CAM 소프트웨어는 Cimatron E Die 

Design이며 10개 공정으로 스트립 레이아웃설계를 완성하였다.

1. 서론

Ez5는 일본 스바루 자동차 회사의 미국 현지 공장

에서 발주하여 수출한 금형으로 생산하는 자동차 부

품이다. 글로벌 경제 위기 속에서 한일간 부품소재

기업간의 경쟁과 협력이 한층 강화되고 있다. 두 나

라간 역량이 겹치는 부분에서는 경쟁하고 두나라간 

역량이 차이가 나는 부분에서는 협력하고자 하는 다

양한 경로의 접촉을 하고 있는 것이 사실이다. 자동

차 부품제작용 금형 수주도 인터넷을 이용하여 자유

경쟁을 통해 이루어지고 있다. 

Ez5도 스바루 자동차 미국현지공장에서 발주한 것

을 한국 딜러가 견적에 참여하여 낙찰을 받고 이를 

국내의 자동차 금형 전문업체인 경기도 시흥시에 소

재하고 있는 G사에 제작을 의뢰한 것이다. 이런 형

태의 금형수주는 앞으로 자주 발생할 것이며 금형에 

대한 기술력을 갖춘 업체는 이러한 방식에 대응할 

준비를 갖추어야 할 것이다. G 사에서는 기존의 

AutoCad로 프레스 금형설계를 하다보니 블랭크의 

전개 및  스트립 레이아웃 설계에 상당한 어려움을 

겪게 되었고 이를 해소할 수 있는 방안을 모색하다 

Cimatron E를 접하게 되었고 이를 바탕으로 3D로 

스트립 레이아웃 설계를 한 것이다.  본 논문에서는 

Ez5를 스트립 레이아웃 설계한 것을 연구한 것이다.

2. 본론

2.1. Ez5의 제품도

Ez5를 3D로 모델링 것은 그림 1에 나타내었다.

[그림 1] Ez5의 3D로 모델링 데이터



2009년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 253 -

[표 1] 브라켓의 주요사항

2.2. 사전제품 분석

Ez5의 공정 설계시 사전 제품 형상에 대한 충분한 

분석 및 검토를 위해 비드부의 구배각을 분석하여 

공정 기준위치를  그림 2와 같이 결정하였다. Ez5전

주에 걸쳐 있는 포밍후의 코너 반경에 분석을 그림 

3과 같이 하였다. 

[그림 2] 비드부 구배각 분석

[그림 3] 포밍후의 코너 반경 분석

2.3. 유한요소 해석기반 파트 전개

Ez5를 FEM방식에 의한 전체 혹은 부분 제품에 

대한 박판성형해석을 수행하였다. 전체 형상에 대한 

전개를 위해 로컬 블랭크, 블랭크 온 바인더, 언밴드 

기능을 이용하여  최종 블랭크 형상을 만들었고 이

를 바탕으로 전체 박판성형해석을 한것을 그림 4에 

나타내었다. 제품 안쪽의 비드, 포밍, 벤딩 부를 그

대로 유지한채로 중간 공정단계에서 부분적으로 형

상에 대한 전개를 수행하였다. 제품 성형시 문제발

생 여부 분석을 통해 개선 방안을 검토 하고 제품 

파트 형상을 변경을 하였다.

[그림 4] 안전 성형 지역 분석

2.4. E 다이디자인의 공정설계

Ez5의 스트립 레이아웃 설계에 필요한 중간 공정 

형상을 모델링을 하였다. 맨 처음 제품의 기준위치

를 설정하기 위하여 기준 좌표를 지정하였다. 이를 

바탕 으로 제품의 상측 혹은 하측 한쪽 면을 정해서 

전개하고 두께가 없는 서페이스로 만들었다. 스트립

이 빨려 들어가는 것을 감안하여 제품과 스트립 사

이에 브릿지를 3D로 생성하였다. 다음에는 로컬 블

랭크, 블랭크 온 바인더 기능을 이용하여 제품 외곽

과 안쪽의 플랜, 포밍 형상 부분을 전개하였다. 이 

상태에서 최종 블랭크 형상을 전개한 것을 그림 5에 

나타내었다. 

[그림 5] 공정설계

2.5. 네스팅 분석

재료의 효율적 활용을 위하여 네스팅 분석을 하였

다. 제품 형태로 인한 배열 선택이 다소 제한적이므

로 광폭 1열로 네스팅 배열을 결정하였다.

각도에 따라 0, 30, 45, 60에 따른 재료 효율에 대

하여 분석을 시도하였다. 시도한 결과 각도가 커질

수록 재료 효율이 떨어짐을 알게 되었다. 최적의 배
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열 각도는 0도 였다. 앞잔폭, 뒤잔폭, 이송잔폭에 따

라 재료이용률에 영향을 주었다. 그림 6에 각도배열

에 따른 것을 나타내었다.

[그림 6] 각도별 재료이용률

3. 스트립 레이아웃 설계 및 고찰

3.1. 스트립 레이아웃 설계

네스팅 분석에 따른 재료이용율을 바탕으로 스트

립 레이아웃을 13공정으로 설계하였다.

1공정부터 4공정까지는 피어싱, 노칭 등의 전단가

공을 수행하였고 5공정에서는 아이들 공정을 수행하

였다. 6공정에서 7공정 까지는 상향, 하향 포밍을 수

행하였다. 8공정에서는 스트립 앞쪽의 제품을 지지

하는 캐리어부를 노칭가공하였다. 9공정에서는 아이

들 공정을 수행하였고  10 공정에서는 전주에 걸쳐

서 플랜지 가공을 수행하였다. 12공정에서는 상향 

및 하향 포밍부의 피어싱을 수행하였고 13공정에서

는 간접파일럿부인 캐리어부를 노칭하여 스트립을 

완성하였다. 그림 7에서는 최종 스트립 완성도를 나

타내었다.

[그림 7] 완성한 스트립 레이아웃 배열

3.2. 결과

스트립 레이아웃 설계를 완성하고 이를 Cimatron 

E 다이디자인의 설계견적 모듈을 이용하여 금형견

적 산출에 활용하였다. 이를 사용하므로서 신속하고 

정확한 데이터를 입력할 수 있었고 프레스 작업 비

용 산출, 자동가공 비용산출, 재료비용 산출에 활용

하므로서 대외 금형수주에 많은 도움을 받았다.

설계를 변경하고 적용한 것을 살펴보도록 하자. 성

형시 제품 터짐이 발생할 가능성을 분석하고 제품 

형상안의 포밍 형상의 네 코너를 수정하였다. 이를 

그림 10에 나타내었다. 수정 전의 코너를 분석한 결

과 기준 두께 보다 22.6% 이하로 두께가 감소하여 

균열이 발생한 가능성이 보이고 성형성이 좋지 않게 

보여서 코너 형상을 완만하게 수정하였다. 그 결과 

두께의 감소율이 5.6%로 감소되었으면, 제품에 문제

없이 안전하게 성형할 수 있도록 하였다. 

4. 결론

Ez5를 스트립 레이아웃 배열을 하므로 서 다음과 

같은 결과를 얻게 되었다.

1) 다양한 블랭크 배열을 시도하여 1열에 편측 캐리

어 달린 광폭 배열로 결정하여 스트립 레이아웃

을 하였다.

2) 성형시 제품 터짐 발생이 가능한 부분을 분석하

여 수정전에 기준두께보다 22.6%이하로 감소균열

이 있는 부분을 5.6%이하로 수정하여 안전하게 

성형할 수 있도록 하였다. 

3) Cimatron E 다이디자인의 설계견적 모듈을 이용

하여 금형견적 산출에 사용하므로서 신속하고 정

확한 데이터를 입력할 수 있었고 프레스 작업 비

용 산출, 자동가공 비용산출, 재료비용 산출에 활

용하였다.
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