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As manufacturing industries become globalized, product design affects every area of organization. The design sets the goals 
for a number of different departments, so if it fails to effectively communicate these goals, the entire organization is less efficient. 
In addition, To communicate clearly, the design must represent a product that meets its technical specification. 

GD&T (Geometric Dimensioning and Tolerancing) is one of the most important factors, which has an effect on efficiency 
of manufacture system, in designing products. However, most of designers in different industries are prone to ignore the importance 
of GD&T. 

To analyse the importance of GD&T compliance with international standards for design drawing, a comparison analysis of 
the difference between two methods, composite profile control and multiple single segment profile control, is performed on three 
different cases and suggests how it used to be more suitable.

Composite profile tolerance is specified by a dual feature control frame that has one profile symbol specified with two lines of 
tolerance information. Whereas a multiple single segment profile control is when two or more single segment profile callouts are 
used to define the location and/or orientation and/or size and/or form of a part feature. In this study, the following results will be 
provided : a clear definition and an obvious difference of the tolerance zone, datums and datums sequence and minimization of tolerances. 

On this study, composite profile tolerance and multiple single segment profile tolerance were discussed. Next steps of research 
will consist on reaching more accurate results for profile control. Further research will be focused on dealing with the remaining 
14 symbols of GD&T.
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1. 서  론 

제조 산업이 글로벌화 됨에 따라 제품 설계 시 필요한 

도면을 작성할 때 개인 회사에서만 사용하는 것이 아닌 

국제 표준에 맞추어서 작성할 필요성이 대두 되고 있다. 
하지만 국내 대부분의 기업은 도면에 대한 지식이나 인식

이 아직 취약하며, 사용하더라도 부정확하게 사용하고 있다. 
대부분 기계부품의 목표 값을 부품의 치수(dimension)라 하
고 부품의 치수에 허용하는 변동의 크기를 공차(tolerance)
라고 한다. 제품을 제작하기 위한 설계도의 치수는 설계물
의 크기나 위치, 형상에 대한 이상적인 치수를 지정해 준다. 
실제 치수는 제작 도중에 필연적으로 발생하는 편차로 인

해 공차를 주게 되는데, 잘못된 기하공차의 사용으로 인한 
부품의 치수 변동은 예상되는 성능의 저하를 가져올 수 

있으며 제품의 기계적인 오차를 발생시킬 수 있다[2, 8].

<Figure 1> The Cost for the Error of Drawing

위의 <Figure 1>은 도면 오류로 인한 전형적인 비용 결과
를 나타낸 것이다. 만약 도면 오류를 설계 시에 발견하고 
고치게 되면 $1~10의 비용이 들 것이고 시제품을 만들고 
난 후에 발견하게 되면 $100~500가 들고, 양산단계에서 발
견하면 $2,000~100,000가, 고객에게 판매하고 나서 발견 
될 경우 $50,000~1,000,000의 비용을 감수해야만 한다. 이
와 더불어 도면 오류로 인한 추가적인 결과를 보자면 시간

적인 손해, 재료의 낭비와 고객의 불만을 들 수 있다[3, 7].
따라서 도면을 정확하게 그리기 위해서는 도면에 사용

되는 기호를 정확하게 이해 할 필요가 있다. 하지만 앞서 
언급 했던 것과 같이 국내의 많은 회사가 그렇지 못한 실

정이다. 때문에 부정확하게 사용되고 있는 기호를 명확히 
구별하고자 하며, 그 기호들 중 윤곽을 다루고자 한다. 
윤곽은 다른 기하공차에 없는 여러 가지 기능을 가지

고 있으며, 명확한 공차역을 정의하고, 공차의 누적을 없
애주는 유용한 기호이다. 윤곽을 사용하는 방법은 표시 
방법에 따라 매우 광범위 하게 나뉘며, 그 방법에 따라 
내용, 검사방법, 공차 등에서 차이점을 가지게 된다. 하

지만 이 연구에서 참고로 하는 ASME Y14.5M-1994[1]에
서 조차 명확한 설명이 제시되어 있지 않은 부분이 있다.  
따라서 본 연구에서는 이러한 윤곽(composite profile과 

multiple single-segment profile)들을 비교분석 하여, 규격
에는 제시되어 있지 않은 사용방법을 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 윤곽공차(Profile Tolerance)의 장점

좌표공차계와 비교해볼 때 기하공차계의 윤곽공차는 

많은 이점이 있는데 다음과 같다.
- 여러 기하공차의 기능을 동시에 할 수 있다.
- 데이텀과 데이텀 순서와의 관계를 보여준다.
- 공차가 누적되는 것을 없애준다.

<Figure 2>에서 2개의 부품을 보여주는데 A는 기하공
차계 윤곽공차를 사용하고 B는 좌표공차계를 사용하였다. 
A에서는 부품의 윗면의 공차역이 확실하게 정의되었다. 
즉 진윤곽을 중심으로 균일하게 0.4만큼의 폭을 가진 공차
역을 가진다. 기하공차 기입 틀(feature control frame)을 통
해서 계측기에 접촉해야 할 표면과 그 순서가 명시되어 

있으며 윗면의 공차는 단지 윤곽공차에 의해서만 영향을 

받는다.
한편 좌표공차계를 사용하는 B는 설계의도를 반영하

지 못한다. 윗면의 공차역이 잘 기술되어 있지 않으며 반
경의 위치도 공차를 가진다. 이로 인한 공차역은 균일하
거나 논리적이지도 못하다. 검사를 위한 표면과 그 순서
가 도면에 명시되지도 않았다. 또한 좌표공차계에서는 
반경의 위치에 대해서도 공차를 가지고 있다. 이러한 각
각의 공차는 누적될 수 있고 원하지 않는 누적공차를 만

들어 낸다. 
기하공차계 윤곽공차는 좌표공차계보다 더욱 명확하게 

의사소통이 되며 많은 업체에서 좌표공차계를 대체하기 

위해서 사용한다[5].

<Figure 2> Advantages of Profile
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2.2 복합윤곽공차(Composite Profile Control)

ASME Y14.5M-1994에 따르면 설계요구사항이 부품 형체
(feature)의 방위공차가 위치공차보다 더 중요할 때 복합윤곽
공차가 사용되어져야 한다. 복합윤곽공차는 <Figure 3>과 
같이 표시되며, 기하공차 기입 틀의 상단 부분은 지정된 
데이텀에 대해 공차가 주어진 형체의 방위와 위치를 관리하

며, 하단 부분은 지정된 데이텀에 대해 공차가 주어진 형체의 
위치를 관리하지는 않는 대신 형상(때로는 크기) 및 형체들 
간의 관계와 지정된 데이텀에 대한 방위를 관리한다[6].

<Figure 3> Composite Profile Feature Control Frame

2.3 복수단 윤곽공차(Multiple Single-Segment 

Profile Control)

ASME Y14.5M-1994에는 복수단 윤곽공차의 표시방법에 
대한 언급은 되어 있지만 실제 사용방법에 대한 설명은 

없다. 하지만 경우에 따라서 복수단 윤곽공차가 필요한 경우
가 발생한다. 물론 꼭 복수단 윤곽공차를 사용하지 않고 
여러 개의 다른 기하공차를 동시에 적용하여 사용할 수는 

있지만 이러한 경우 도면오류로 이어질 가능성이 증가한다. 
따라서 복수단 공차의 기본적인 개념에 따라 설계요구사항이 
부품 형체의 위치공차가 2개 이상의 데이텀을 필요로 할 
때 복수단 윤곽공차를 사용하는 것이 더 효율적이고 도면오

류를 감소시킬 수 있는 것으로 정의하였다. 복수단 윤곽공차
는 <Figure 4>와 같이 표시되며, 상단 부분은 부품 feature의 
위치를 관리하는데 사용되며, 하단 부분은 위치, 크기, 방위 
및 형상을 관리하는데 사용된다. 때때로 하단 부분의 데이텀
이 상단의 것과 전혀 다를 수 있는데, 이 경우 하단 부분은 
다른 데이텀에 대한 위치를 관리하는데 사용된다[4].

<Figure 4> Multiple Single-Segment Profile Control

3. 연구내용 및 방법

3.1 연구수행 방법

우선 복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차의 여러 경우 중 

상ㆍ하단 두 가지로 나뉜 경우로 범위를 한정한다. 왜냐
하면 복합윤곽공차는 복합공차의 정의에 따라서 2개의 단
만을 가질 수 있기 때문이다.
두 번째로 면윤곽 경우의 비교이기 때문에 비교가 될 

수 없는 선윤곽의 경우는 생각하지 않는다.
세 번째로 복합윤곽공차를 적용하기 힘들고, 복수단 윤

곽공차만 적용되는 경우는 비교대상에서 제외시킨다.
위와 같은 가정을 하고 비교하기에 적합한 도면의 예시

를 들어 복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차의 공통점 및 차

이점을 알아보고 어떻게 활용될 수 있는지를 제시한다.

3.2 복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차의 비교

3.2.1 경우 01

<Figure 5>는 사각형 중앙에 위치한 삼각형 모양의 구
멍에 복합윤곽공차가 적용된 경우이다. 뒷면을 데이텀 A, 
아랫면을 데이텀 B 측면을 데이텀 C로 지정하였으며, 각
각의 이론적으로 정확한 치수(basic dimension)로 삼각형 
구멍의 위치를 지정하고 있다.

<Figure 5> Composite Profile Case 01

상단 부분은 데이텀 A, B, C의 영향을 받으며, 위치와 
방위를 관리한다. 
하단 부분은 상단 부분의 공차역을 벗어날 수 없으며, 

데이텀 A와 수직을 이루어 방위를 관리한다. 상단 부분
의 진윤곽과 평행을 이루어 형상과 크기를 관리한다. 
공차역은 <Figure 6>과 같다. 그림과 같이 하단 부분

에 의해 표시되는 2점 쇄선의 영역은 삼각형의 하단 부
분과 평행을 이루며 상단 부분의 범위 내에서 마음대로 

움직인다. 즉, 상단 부분에서 삼각형 구멍의 위치를 잡아 
주고 하단 부분에서는 모양을 관리하게 되는 것이다. 단, 
데이텀 A, B가 지정되어 있기 때문에 삼각형의 하단 부
분과는 평행해야 한다.

<Figure 7>은 <Figure 6>과 상단 부분만 동일한 도면
의 복수단 윤곽공차인 경우로 상단 부분의 데이텀의 정

보는 <Figure 6>과 동일하다.
상단 부분은 데이텀 A, B, C의 영향을 받으며, 위치와 

방위를 관리한다.  
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<Figure 6> Tolerance of Composite Profile Case 01

<Figure 7> Multiple Single-Segment Profile Case 01

<Figure 8> Tolerance of Multiple Single-Segment Profile Case 01

<Figure 9> Composite Profile Case 02

<Figure 10> Tolerance of Composite Profile Case 02

<Figure 11> Multiple Single-Segment Profile Case 02

하단 부분은 상단 부분의 공차역을 벗어날 수 없으나, 
데이텀 A와 수직을 이루어 방위를 관리한다. 상단 부분
의 진윤곽과 데이텀 C에 대해 평행을 이루어 형상과 크
기를 관리한다. 
공차역은 <Figure 8>과 같다. 복합윤곽공차의 경우와 

달리 데이텀 D와 평행을 이루어 형상, 크기를 관리하게 
된다. 즉, 상단의 진윤곽과 데이텀 D에 대하여 동일 선
상에 놓이게 된다. 
즉, 복합윤곽공차의 경우 상단과 하단 부분이 동일한 

데이텀을 동일한 순서로 사용해야하기 때문에, 데이텀 B
에 대한 방위가 더 중요하게 관리가 되었다. 하지만 복수
단 윤곽공차의 경우, 데이텀 B에 대한 방위보다는 데이
텀 C에 대한 위치가 더 중요하게 관리할 필요가 있을 때 
사용되었다.

3.2.2 경우 02

<Figure 9>는 경우 01과 동일하며 하단 부분의 데이텀
이 A만 잡혀 있는 복합윤곽공차의 경우이다. 데이텀의 
정보는 경우 01과 동일하다.
상단 부분은 데이텀 A, B, C의 영향을 받으며, 위치와 

방위를 관리한다. 
하단 부분은 상단 부분의 범위를 벗어날 수가 없으며, 

데이텀 A와 수직을 이루어 방위를 관리하며, 형상 및 크
기를 관리한다.
공차역은 <Figure 10>과 같다. 상단 부분의 범위를 벗

어날 수 없으며, 데이텀 B의 영향을 받지 않아 방위가 

자유롭다. 형상 및 크기는 0.4의 공차 범위 안에 들어와
야 하며, 단 데이텀 A와는 수직을 이룬다.

<Figure 11>은 경우 01과 동일하며 하단 부분의 데이
텀이 A만 잡혀 있는 복합윤곽공차의 경우이다. 데이텀의 
정보는 case 01과 동일하다.
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여기서 특이점은 공차역이 <Figure 10>과 같다는 것이
다. 데이텀 B가 하단 부분에 표시 되지 않을 경우 복합
윤곽공차와 복수단 윤곽공차는 동일한 공차역을 가지게 

된다.

3.2.3 경우 03

Case 01에서 복합윤곽공차가 위치보다 방위를 더 중요
하게 관리하는 것의 구체적인 예를 <Figure 12>에서 보
여준다. 3개의 직사각형 구멍의 위치보다는 구멍이 틀어
지는 것이 중요할 때는 복합윤곽공차를 사용해야 한다. 
이 경우 왼쪽의 경우는 위치공차만을 가지고 관리를 하

는 경우이다. 
즉, <Figure 3>의 상단 부분만 사용할 경우, 위치공차 

범위 내에서 방위가 틀어짐을 방지할 수는 없다. 하지만 
<Figure 3>의 상, 하단 부분을 모두 사용하는 복합윤곽공
차를 사용하면 <Figure 12>의 오른쪽과 같이 위치는 위
쪽으로 조금 올라가지만 방위의 틀어짐은 방지할 수 있

다. 왜냐하면 복합윤곽공차의 하단 부분은 위치를 관리
하지는 않기 때문이다. 물론 하단 부분의 공차값은 상단 
부분의 공차값 보다는 적어야 한다.

<Figure 12> Composite Profile Case 03

4. 결과 및 분석 

지금까지 비교해본 내용들을 정리해보면 다음과 같은 

특징을 알 수 있다.
복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차가 같은 결과를 내는 

조건은 다음과 같다. 
1. 공차가 주어진 표면이 제1데이텀에 대해 수직이고 상, 
하단 2개의 부분을 가지는 경우 

2. 하단 부분이 한 개의 데이텀(상단의 제1데이텀)을 가
지거나 혹은 데이텀이 없는 경우이다.

이를 그림으로 표시하면 <Figure 13>과 같다.

<Figure 13> Equivalent Controls for Composite and Multiple 

Single-Segment

또한 각 경우의 결과에서 보면 복합윤곽공차를 사용

할지 복수단 윤곽공차를 사용할지는 다음의 경우에 따라 

결정한다. 
1. 공차가 주어진 형체의 방위공차보다 위치공차가 더 클 
때 복합윤곽공차를 사용한다.

2. 복수단 윤곽공차는 공차가 주어진 형체의 방위, 형상
과/혹은 크기와는 다른 공차값을 가지고 위치를 조정
하거나, 2개 이상의 데이텀에 대해 위치를 조정하고자 
할 때 사용한다.

5. 결론 및 향후 연구 과제

윤곽공차는 많은 장점을 가지고 있다. 그 중에서도 복
합윤곽공차와 복수단 윤곽공차는 기능요구에 따라 크기, 
위치, 방위 및 형상오차가 다른 값을 가질 때 유용하게 
사용 될 수 있는 심볼이다. 하지만 비교 연구를 하면서 
여러 자료를 찾아보았지만 복수단 윤곽공차의 사용에 대

한 정확한 정의와 사용법에 대한 자료는 거의 없었다.
본 연구의 결과로써 복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차

의 차이점을 구분하였으며, 같은 평면상에 사용되는 두 
기호의 차이는 위치공차와 방위공차의 중요성에 따라 적

용이 달라진다는 것이다.
그렇지만 두 가지를 같이 놓고 사용 할 수는 없다. 연

구를 시작하기 전 세운 가정 중에서 복수단 윤곽공차만 

적용되는 경우는 비교대상에서 제외시켰다. 이러한 상황
을 제외한 나머지 상황 즉, 같은 평면상에서의 두 기호사
용은 복합윤곽공차의 경우 지정된 면의 방위가 위치보다 

좀 더 중요할 때 사용할 수 있으며, 복수단 윤곽공차의 
경우는 복합윤곽공차에 비해 위치가 더 정밀해야할 때 

사용 할 수 있다.
기하공차(GD&T : Geometric Dimensioning and Toleran-

cing)에 사용되는 심볼은 총 14가지가 있으며, 각각은 다
시 여러 표시방법으로 그 의미를 달리 한다. 본 연구는 



Jun-Ho Kim․Sung-Ho Chang․Doo-Wan Ra6

윤곽공차, 그 중에서도 복합윤곽공차와 복수단 윤곽공차를 
다루었다. 하지만 전체 기하공차의 매우 작은 부분을 다
루었기에 점점 도면의 중요성이 확대되고 있는 시점에서 

기하공차의 사용에 대한 정확한 연구 및 분석이 이루어

져야 한다고 본다.
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