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요  약  본 연구에서는 고장력강판(SPFH590)을 이용하여 1차 일반전단가공의 클리어런스가 2차 셰이빙 공정에 미치
는 영향에 대하여 실험을 통하여 고찰하였다. 실험 결과 일반전단가공의 클리어런스 15%의 경우에서는 셰이빙에 의
해 파단면이 완전하게 제거되지 못하여 일부 잔존하였으며, 일반전단가공 10%로 전단한 제품의 셰이빙 가공에 의한 
전단면의 크기가 넓게 되는 것을 알 수 있었다. 일반전단가공 10%로 하고, 셰이빙 클리어런스 2%의 경우에는 93%

의 전단면이 발생하였으며, 클리어런스 3%에서는 87%의 전단면이 발생하는 것으로 나타났다.

주제어 : 일반적인 틈새, 셰이빙 틈새, 셰이빙 공정, 전단면

Abstract  By using the high tensile steel plate (SPFH590) 1 Primary normal shear process clearance was 
studied through an experiment for the effect of the second shaving process in this study. Experiment result, 
Shaving process in the case of processed 15% of the Primary normal shear process clearance was some 
residual surface does not remove it completely. and Shaving process of shearing products by the general 
shearing process clearance of 10% it was found that the wider the size of shear surface. The shear surface of 
93% occurred in case of the clearance of general shearing process is 10% and the Shaving clearance is 2%, 
The shear surface of 87% were to occur in case of the Shaving clearance is 3%.

Key Words : Normal Clearance, Shaving Clearance, Shaving Process, Shear Surface

Ⅰ. 서론

현대의 산업사회가 급속하게 발전해 나감에 따라 생

산되는 제품은 더욱 정밀하고 높은 생산성을 요구하게 

되었다. 이런 요구에 대응하는 방법 중 프레스(Press)가

공은 금속의 판재를 피가공재로 하여 가공하는 수단 중 

하나이며, 비교적 치수와 형상의 정밀도가 높고 대량 생

산에 적합한 가공 방법으로 프레스기계와 금형이라는 특
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수공구를 이용하여, 재료를 소성변형 시켜 가공하는 방

법이다.

프레스가공법 중에서 전단가공은 금형이 간단하고, 생

산성이 매우 우수한 가공법이다[1].
 하지만 전단가공에 

의한 전단면의 형성이 크게 눌림면(Roll-Over), 전단면

(Shearing Surface), 파단면(Fracture Surface), 버(Burr)

의 영역으로 발생하며, 그 중 버(Burr)는 매우 정밀한 금

형을 제작하여 가공하여도 적게 할 수는 있으나 완전 제

거는 불가능하므로 재료두께의 10% 이하로 규제하는 조

건이 적용된다[2].

금형을 이용하여 버를 최소화하고 전단면의 크기가 

최대가 되도록 하기 위하여 파인 블랭킹(Fine Blanking), 

셰이빙(Shaving), 피니시블랭킹(Finish Blanking), 하프

블랭킹(Half Blanking) 등의 특수 공정이 연구되었으며, 

그 중에서 금형에서의 세이빙(Shaving) 가공법이란 일반

적으로 1차 전단시 클리어런스(Clearance)량 조정을 통

해 적정 세이빙가공 여유량을 만들고 2차 전단시 적은 클

리어런스 값으로 전단하는 방법을 말한다.

세이빙 관련 연구로는 Mekaru의 치형 형상의 공구에 

의한 경질재의 세이빙 연구, Kondo 등의 대향라이스에 

대한 전단변형 능력 실험연구, Hirota의 펀치 날 끝 부에 

단을 붙인 간이전단, Chen의 세이빙이나, 파인 블랭킹의 

대변형 이론을 적용하여 응력 및 변형조건 연구 등이 있

으며, 국내 연구로는 황규복의 단순 사각 요크제품의 세

이빙 가공 정밀도 향상 연구 등이 있다[3-7].

본 연구에서는 1차 일반전단가공의 클리어런스가 2차 

셰이빙공정에 미치는 영향에 대하여 실험을 통하여 분석

하고, 셰이빙 공정의 클리어런스 변화를 적용하여 전단

면의 형상변화에 대하여 연구하고자 한다.

Ⅱ. 실험 장치 및 방법

1. 소재 분석 및 인장시험

가. 소재 분석

본 실험에서 사용한 피 가공재는  3㎜ 두께의 고장력

강판(High tensile strength steel, SPFH590)을 사용하였

다.

[Fig. 1]은 시편 준비과정과 시험편을 나타내었으며, 

SAM(전자 현미경, 배율 : 20∼500,000X)을 이용하여 조

직 검사를 하였고, 그 결과를 <Table 1>에 나타내었다. 

Fig. 2는 SAM 장치를 사용 하여 촬영한 조직사진으

로 (a)와 (c)는 시험편의 왼쪽 측면에서 촬영한 사진이며, 

(b)와 (d)오른쪽 측면에서 촬영한 사진이다.

 

 

[Fig. 1] Manufacturing Proses for the Test Speciman 
and Example of the Specimen

Chemical Composition (Heat Analysis) (%)

C Si Mn P S Alt

≤0.18 ≤0.60 ≤2.00 ≤0.03 ≤0.025 ≥0.010

<Table 1> Chemical Composition(wt.%)

 

   

(a)                     (b)

   

(c)                     (d)

[Fig. 2] Microscopic Test (×100㎛)

나. 인장시험

피 가공재의 기계적 성질인 인장 테스트를 위하여 시

험편을 [Fig. 3]과 같이 KS 5호 시험 규격에 맞게 설계 
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후 인장 시험편을 와이어 컷팅으로 제작하여, [Fig. 4]와 

같이 인장 테스트를 실시하여, [Fig. 5]와 같은 결과 값을 

얻었으며, 결과 값을 <Table 2>에 정리하였다.

재료시험결과 고장력 강재는 일반 구조용강재(인장강

도 343N/㎟, 항복점196N/㎟ 이상)에 비해 인장강도는 

491N/㎟, 항복점은 313N/㎟ 이상의 강도를 나타내었다.

[Fig. 3] Tensile Test Specimen

Test After

[Fig. 4] Tensile Test Specimen

[Fig. 5] Result of the Tensile Test

Yield stress

(kgf/㎟)

Maximum 

Tensile stress

(kgf/㎟)

Elongation 

break (%)

Hardness

(Hv)

57.56 66.45 27 103.5

<Table 2> Mechnical Test Result

2. 실험방법

가. 제품 설계

연구를 위한 셰이빙 타발 제품은 실험에 사용한 프레

스 기계의 공칭 압력과 금형의 강성 등을 고려하여 설계

하였으며, 실험방향에 맞게 형상을 단순화 하였다. 

[Fig. 6]과 같은 형상으로 모서리를 R0.3으로 처리하여 

모서리부의 응력집중을 피하였으며, 피 가공재의 특성상 

일반강재의 전단에 비해 전단시 부하(負荷)가 크므로 제

품의 블랭크 사이즈를 4㎜ × 9㎜로 하였다. 또한 세이빙

가공은 각각의 공정에 거쳐 같은 부분을 두 번 이상 전단

하는 공법으로 제품에 오버 컷(Over-cut)부를 주지 않으

면 가시 형상의 버(Burr)가 생성되는데 본 연구는 전단면 

형상에 관한 연구이므로 오버 컷(Over-cut)을 생략하였

다.

[Fig. 6] Shaving Product

나. 셰이빙 금형 설계 및 제작 

셰이빙 금형은 1차 전단되어진 피 가공재의 전단면을 

2차 전단 작업을 하여 전단면의 형성을 최대한 증가시키

는데 목적이 있다. 따라서 셰이빙 금형을 제작하기 위해

선 금형 타입을 순차이송금형 타입(Progressive Type)으

로 선정하였으며, Fig. 7과 같이 피치(Pitch) 45㎜, 소재 

폭을 72㎜로 소재 이용률은 고려하지 않았다. 또한 소재 

이송은 수동으로 위치를 결정하기 위하여 파일럿 핀

(Pilot pin)을 설치하였고, 실험제품은  4㎜ × 9㎜로 프레

스 공작기계의 용량을 고려하여 스트립 레이아웃(Strip 

Lat-out)을 설계하였다.
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[Fig. 7] Strip Lay-Out Design

금형은 내부와 외부에서 발생하는 힘이 크고 복잡하

기 때문에 실험을 위해 제작한 금형은 기본 구조에 S45C 

소재를 사용하였고, 금형구조는  순차이송금형(Progassive 

Die)으로 외측 가이드(Guide Post) 및 내측 가이드(Guide 

Pin)를 FB(Four Post Guide)타입으로 위치 시켜 금형의 

정밀도를 높였다. 또한 본 실험에 주요 인자인 전단부는 

다이는 인서트 타입(Die Insert Type)으로 하여 클리어

런스에 따른 교환이 편리하도록 설계하였으며, 가동식 

스트리퍼 형식으로 스트리퍼(Stripper)에 의해 펀치

(Punch)의 위치를 안내하고 타발 후 펀치에서 소재를 밀

어주어 펀치에 끼임 형상을 방지해 주었다. 

[Fig. 8]에는 제작된 금형의 복합조립단면도와 금형을 

나타내었다.

[Fig. 8] Assembled of Die Design 

다. 실험조건 

전단 가공에서 전단면에 영향을 미치는 인자 중 펀치

(Punch)와 다이(Die) 사이의 클리어런스는 가장 중요한 

요소로 일반적으로 펀치와 다이 사이의 클리어런스가 작

으면 전단력이 증가하고, 펀치와 다이의 마모가 커지며, 

비교적 전단면의 면적이 넓은 제품을 얻을 수 있다[1].
 셰

이빙 금형에선 일반적으로 최종 전단 공정에서 재료 두

께의 3% 정도의 클리어런스를 적용하는 것으로 알려져 

있다.

본 실험에서는 1차 전단 공정에서 펀치와 다이 사이의 

클리어런스를 재료 두께의 15%(0.45㎜)와 10%(0.3㎜), 

7%(0.21㎜)의 3가지 조건을 설정하였으며, 2차 셰이빙 공

정에서는 펀치와 다이 사이의 클리어런스 량을 재료 두

께의 2%(0.06㎜)와 3%(0.09㎜)로 조건을 설정하여 각각

의 조건에 따라 수동으로 소재를 이송시켜 셰이빙 공정

에서 클리어런스 량에 따른 전단면의 크기에 미치는 변

화에 대해서 연구를 하였다. <Table 3>에 실험에 사용한 

조건을 정리하여 표기하였다.

Kind of Exeriment Piercing Shaving Punch “R"

Change in 

Clearance

Die part 1 15%
2%

R 0.3

3%

Die part 2 10%
2%

3%

Die part 3 7%
2%

3%

<Table 3> Experimental Conditions

Ⅲ. 실험결과 및 고찰

가. 1차 실험(Die part 1)

1차 실험을 위하여 일반전단가공의 클리어런스는 재

료 두께의 15%(0.45mm)를 적용하여 전단하고, 셰이빙가

공은 재료 두께의 2%와 3%로 구분하여 실험을 진행하였

다. 

실험의 정확성을 높이기 위하여 같은 조건으로 실험

한 제품 5개를 측정하여 그 평균값을 계산하였다.

실험결과 [Fig. 9]에 나타낸 것과 같이 셰이빙 클리어

런스 2%의 경우에는 전단면의 크기가 재료 두께의 약 

63%의 전단면을 나타내었으며, 3%의 경우에는 약 54%

의 전단면을 나타내었다. 이는 1차 전단에 의하여 얻어진 
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셰이빙가공의 여유량이 크게 되면서 전단과정에서 셰이

빙가공이 되는 것이 아니라 새로운 전단이 이뤄지는 것

으로 사료된다.

①Shaving Clearance 2% ②Shaving Clearance 3%

[Fig. 9] Comparison of Surface After Pierce-Shaving 
(First Shear 15%)

나. 2차 실험(Die part 2) 

1차 실험과 동일한 전단조건을 설정하고, 일반전단가

공의 클리어런스를 10%(0.3mm)로 전단한 제품을 셰이

빙 가공에서 2%와 3%의 클리어런스를 적용하여 2차 실

험을 실시하였다.

실험결과 [Fig. 10]에 나타낸 것과 같이 셰이빙 클리어

런스 2%에서는 실험 재료 두께의 약 93%의 전단면을 나

타내었으며, 재료 두께 3%의 클리어런스를 적용한 셰이

빙 가공에서는 약 87%의 전단면을 나타내었다.

①Shaving Clearance 2% ②Shaving Clearance 3%

[Fig. 10] Comparison of Surface After Pierce-Shaving 
(First Shear 10%)

다. 3차 실험(Die part 3) 

1차, 2차 실험과 동일한 전단조건을 설정하고, 일반전

단가공의 클리어런스를 7% (0.21mm)로 전단한 제품을 

셰이빙 가공에서 2%와 3%로 클리어런스를 적용하여 실

험을 실시하였다.

실험결과 [Fig. 11]에 나타낸 것과 같이 셰이빙 클리어

런스 2%와 3%의 모두에서 공통적으로 실험 제품의 윗부

분에 일반전단가공에서 나타나는 것과 같은 2차 전단현

상의 단이 발생하였다. 이는 일반전단가공에서 얻어지는 

셰이빙 여유량이 미세하고, 위치 결정이 정확하지 못하

여 일부 잔존하는 파단면이 셰이빙에 의하여 완전하게 

제거되지 못하고 남게 되는 것으로 사료된다.

①Shaving Clearance 2% ②Shaving Clearance 3%

[Fig. 11] Comparison of Surface After Pierce-Shaving 
(First Shear 10%)

Ⅳ. 결론

일반전단 가공의 클리어런스와 셰이빙 가공의 클리어

런스를 변화시키면서 실험을 실시하여 전단면의 크기 변

화를 연구한 결과 다음과 같은 결론을 얻게 되었다.

1. 일반전단가공인 1차 전단의 클리어런스 값이 피 가

공재 두께의 15%(0.45mm)일 때, 셰이빙공정의 클리어런

스 2%에서는 63%의 전단면을 나타내었으며, 3%에서는 

54%로 나타났다. 

2. 일반전단가공의 클리어런스가 재료 두께의 10% 

(0.3mm)일 때, 셰이빙 가공의 클리어런스 2%에서는 

93%의 전단면을 나타내었으며, 3%에서는 87%의 전단면

을 나타내었다.

3. 일반전단가공 7%(0.21mm)의 경우에는 셰이빙 가

공 클리어런스 2%와 3% 모두 제품의 윗부분에 단이 발

생하였으며, 이는 셰이빙 여유가 너무 적고, 피치 이송시 

위치 결정이 부정확하여 1차 전단에 의한 파단면이 일부 

잔존하는 것으로 나타났다.

본 연구를 통하여 셰이빙 가공의 정밀도는 1차 가공인 

일반전단의 클리어런스가 매우 중요한 요소로 작용됨을 

알 수 있었으며, 1차 전단에 의한 셰이빙 여유 값이 작을 

경우 위치결정이 매우 중요한 요소임을 알 수 있었다.
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