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요 약

플런저(Plunger)의 부품 용도는 점화 플러그와 조립 되는 부품으로 연료 분사장치에 적용하여 연료

효율이 약 15~20% 개선됨이 일본에서 검증되어 일본은 상용화 되었다. 국내에서는 개발단계로 처음에

냉간단조로 개발하였다가 원가 및 생산성 문제로 프로그레시브금형(Progressive Die)로 개발 하려는

단계이다. 디젤기관에 사용되며 기관의 출력을 조절하기 위해 플런저를 이용하여 연료의 토출량을 조

절할 때 사용이 된다. 이에 본 논문에서는 디젤 차량에 장착되는 플런저를 냉간단조방식이 아닌 원가

및 생산성을 확보할 수 있는 프로그레시브 금형에 적용하여 양산할 수 있는 스트립 레이아웃을 개발

하고자 하였다.

1. 서론
플런저(Plunger)의 부품 용도는 점화 플러그와 조

립되는 부품으로 연료 분사장치에 적용하여 연료효

율이 약 15 ~ 20% 개선됨이 일본에서 검증되어 일

본과 독일에서는 상용화 되었다. 국내에서는 개발단

계로 외국에서 장비일체를 도입하여 냉간단조방식으

로 개발하였으나 제품 원가 및 월간 납품에 따른 생

산성 문제로 일부 지연되고 있는 실정이다. 플런저는

2,000CC 이상의 승용차에 적용할 예정이며 엔진의

출력을 높이면서도 연료의 토출량을 조절할 때 사용

이 된다. 고연비 고효율 친환경 자동차 생산에는 없

어서는 안 되는 선택이 아닌 필수사항이 되어버렸다.

S사에서는 1차로 이태리에 30억 정도 투자하여

금형 및 프레스와 주변장치 일체를 수입하여 설치하

였다. 그러나 국내 자동차업체에서는 플런저의 장점

을 알면서도 플런저의 가격대비 경쟁력이 없어 다른

방식으로 개발하여 원가를 낮추라고 요구하고 있는

실정이다.

이에 (주) 상진 미크론에서는 기존의 냉간단조 방

식을 탈피하고 프로그레시브금형설계 및 제작방식으

로 변경하여 기존설비대비 1/20로 투자자금을 낮추

고, 요구하는 정밀도와 가격대비 경쟁력을 갖추기 위

해 플런저를 국산개발을 하고자 한다.

본 논문에서는 이와 같이 중요한 플런저 부품을

생산하는 금형을 블랭크전개, 블랭크 레이아웃을 거

쳐 스트립 레이아웃 설계를 하였다.

2. 본론
2.1. 플런저 부품의 제품도
플런저 부품의 실제 도면은 그림 1과 같다. 그림

1과 같이 단자의 바닥부위치수가 1.5㎜이고 측벽두께

가 0.94㎜로 다른 것이 플런저 부품 양산의 중요한

사항이다.

[그림 1] 플런저 부품의 제품도
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[표 1] 플런저 부품의 주요사항
소재 두께 1.5 mm 파일럿 간접 파일럿

재 질 SCM415 블랭크 배열
각도배열

1열1개 뽑기

클리어런스 6 % t 스탬핑 방법
피어싱, 노칭,

드로잉, 파팅

이송피치 50mm 전개도 길이 58 X 1290

소재 폭 58.0 mm 프레스 용량 250 톤

2.2. 블랭크 전개 및 레이아웃
블랭크 레이아웃을 제대로 하기위해서는 이송피

치, 잔폭, 공정수, 이송방향, 블랭크윤곽결정 등을 위

해 금형의 구조를 간단히 하고, 금형설치가 용이하

며, 금형수리가 쉽도록 고려하여야 한다.[1,2,3] 최종

공정을 배열할 때 선, 후 공정에 따라서 제품이 제대

로 양산이 되느냐 되지 않느냐가 결정이 된다고 사

료된다. 표 1에서 보는 바와 같이 이송피치는 50mm

이고, 재료 이용률은 46%이었다. 블랭크 레이아웃은

그림 2와 같이 하였다.

[그림 2] 플런저 부품의 블랭크 레이아웃

그림 3에서 보는바와 같이 총 7번의 드로잉과 2번

의 아이어닝, 1번의 리스트라이킹으로 블랭크 레이아

웃을 구성하였다.

[그림 3] 블랭크 레이아웃상의 중요공정분류
2.4. 스트립 레이아웃
2.4.1 역설계
블랭크 레이아웃 설계를 완료한 이후에 Cimatron

E Die Design을 이용하여 역설계를 하였다.[4] 역설

계를 할 때 첫 번째로 최종제품의 두께를 없애는 다

이스킨을 먼저 하였다. 두 번째는 플런저의 리스트라

이킹부를 전개하였고, 세 번째는 플런저의 아이어닝

부, 네 번째는 플런저의 드로잉부를 전개하였다.(그

림 3 참조) 이와 같이 10개소의 드로잉, 아이어닝,

리스트라이킹부를 전개하여 역설계를 완료하였다.

2.4.2 1차 스트립 레이아웃
역설계를 하여 1차로 결정한 스트립 레이아웃은

24공정으로 아워그래스 타입으로 하였다. 그림 4는

각 공정별 배열한 1차 스트립 레이아웃도이다.[5] 표

2에서 보는 바와 같이 1공정은, 피어싱, 2공정은 아

워그래스, 3-4공정은 아이들, 5~10공정은 드로잉/아

이들로 하였다. 13~17공정은 아이어닝/아이들, 18~20

공정은 리스트라이킹/아이들, 20~23공정은 피어싱/아

이들, 24공정은 트리밍으로 그림 4와 같이 스트립 레

이아웃을 완성하였다.

[그림 4] 플런저 부품의 아워그래스 타입 스트립 레이아웃도

[표 2] 플런저 부품의 아워그래스 타입 스트립 레이아웃 설계
스테이지 번호 가공공정

1 원형 피어싱
2 아워그래스
3-4 아이들

5 - 10
드로잉
아이들

11 - 12 아이들
13 - 17

아이어닝
아이들

18 - 20
리스트라이킹

아이들
21 - 23

피어싱
아이들

24 트리밍
아워그래스 타입 스트립 레이아웃설계의 상세도는

그림 5~8까지 나타내었다.

[그림 5] 아워그래스 타입 1~4공정 스트립 레이아웃상세도-1
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[그림 6] 아워그래스 타입 5~10공정 스트립 레이아웃상세도-2

[그림 7] 아워그래스 타입 13~17공정 스트립 레이아웃상세도-3

[그림 8] 아워그래스 타입 21~24공정 스트립 레이아웃상세도-4
1차 결정한 아워그래스 타입으로 스트립 레이아웃

설계시에는 제품을 각 공정별로 유지하는 지지점이

그림 5에서 보는 바와 같이 2개이므로 드로잉과 아

이어닝, 리스트라이킹시 펀치가 다이에 스탬핑 될 때

제품의 측벽을 제대로 타고 들어갈 수 없어서 불량

이 발생할 소지가 많다고 사료되어 2.4.3과 같이 랜

싱타입으로 스트립 레이아웃을 변경하여 작성하였다.

2.4.3 최종 스트립 레이아웃
최종 결정한 스트립 레이아웃은 24공정으로 랜싱

타입으로 하였다. 그림 9는 각 공정별 배열한 최종

스트립 레이아웃도이다.[5] 표 3에서 보는 바와 같이

1공정은, 피어싱, 2공정은 노칭, 3공정은 랜싱, 4공정

은 아이들, 5~12공정은 드로잉/아이들로 하였다.

15~18공정은 아이어닝/아이들, 19~21공정은 리스트라

이킹/아이들, 22공정은 피어싱, 23공정은 챔버, 24공

정은 트리밍으로 그림 9와 같이 스트립 레이아웃을

완성하였다. 이중에서 중요하게 볼 공정은 2, 3, 23공

정이다. 2공정은 랜싱을 하기전에 4개의 지지점을 만

들기 위한 노칭이기 때문에 중요한 공정이다. 23공정

은 피어싱후의 버를 제거하기 위한 것이기 때문에

중요한 공정이다.

[그림 9] 플런저 부품의 랜싱타입 스트립 레이아웃도
[표 3] 플런저 부품의 랜싱타입 스트립 레이아웃 설계

스테이지 번호 가공공정
1 원형 피어싱
2 노칭
3 랜싱
4 아이들

5 - 12
드로잉
아이들

13 - 14 아이들
15 - 18

아이어닝
아이들

19 - 21
리스트라이킹

아이들
22 피어싱
23 챔버
24 트리밍

랜싱 타입 스트립 레이아웃설계의 상세도는 그림

10~13까지 나타내었다.

[그림 10] 랜싱타입 1~4공정 스트립 레이아웃상세도-1

[그림 11] 랜싱타입 5~12공정 스트립 레이아웃상세도-2

[그림 12] 랜싱타입 15~18공정 스트립 레이아웃상세도-3
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[그림 13] 랜싱타입 22~24공정 스트립 레이아웃상세도-4
3. 결론

디젤 차량 플런저 부품의 스트립 레이아웃 설계에

대하여 다음과 같은 결과를 얻게 되었다.

1) 점화 플러그와 조립되는 부품으로 연료효율에 효

과가 입증된 디젤 플런저 부품의 스트립 레이아

웃설계에 관한 것이다.

2) 재료의 이송시 안정성을 유지하기위하여 2개의

지지점을 가지는 아워그래스 타입에서 4개의 지

지점을 유지하는 랜싱 타입으로 스트립레이아웃

설계를 변경하였다.

3) 원형의 제품이므로 각도배열에 의한 재료이용률

은 개선되지 않으며 아워그래스 타입이나 랜싱

타입이나 공통으로 재료 이용률은 46% 이다.

4) 기존의 냉간단조 방식을 탈피하고 프로그레시브

금형설계 및 제작방식으로 변경하여 기존설비대

비 1/20로 투자금액을 낮출 수 있으며, 요구하는

정밀도와 가격대비 경쟁력을 갖출 수 있다고 사

료된다.

5) 전체 스트립 레이아웃 공정수를 24공정으로 최적

화하였고 이송방향의 금형크기가 커서 4개로 분

할하여 금형설계를 할 예정이다.
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