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1. 서론

최근 자동차 산업의 세계화에 따른 자동차 부품의 가격, 품질 

및 개발 기간에 대한 경쟁력 확보가 요구되고 있다. 그러나, 
디프드로잉 제품에 대한 공정설계 및 프로그레시브 가공에 대한 

공정 및 금형설계는 대부분 숙련된 기술자의 경험과 직관적 

판단에 의해 수행되고 있다. 이에 숙련된 기술자의 경험을 정식화

하여 컴퓨터를 이용한 설계 자동화에 관한 연구가 진행되고 

있다. Zhu[1]등은 디프드로잉 공정설계에 관한 전문가 시스템인 

‘PAD_ES’를 개발하였고, Park[2,3,4]등은 축대칭 디프드로잉 제품

의 공정설계 시스템인 ‘Pro_Deep’을 개발하였다. 또한 프로그레

시브 공정 및 금형설계 자동화 시스템 개발에 관한 연구[5,6,7,8]가 

진행되었으나 피어싱, 노칭, 트리밍 등의 전단공정만으로 구성된 

경우이다.
본 연구에서는 앞선 연구에서 수행되지 않은 디프드로잉 공정

이 포함된 복잡한 형상의 텐덤금형들을 프로그레시브 금형으로 

전환하여 생산성 향상을 꾀할 때, 소재 변형 시 변형에 의한 

소재의 파열, 성형 결함, 하중의 편심에 의한 금형 편마모 등과 

같은 실제 현장의 생산성과 깊이 관련된 문제들에 대하여 숙련된 

기술자의 경험, 축적되어온 연구 결과, 소성가공이론, 유한요소

해석을 통한 최적의 공정변수들을 기술지식베이스로 구축한 

후, 자동차 부품인 리어 시트 백 브라켓용 프로그레시브 설계 

자동화 시스템을 개발하였다.
개발된 시스템의 스트립 레이아웃 모듈에서 창출된 디프드로

잉 공정의 타당성은 판재성형 공정 해석 전용 프로그램인 

Pam-Stamp 2G Professional로 검증하였다.

2. 시스템의 구성

본 시스템은 디프드로잉, 굽힘 및 피어싱 공정을 갖는 제품에 

대한 형상인식을 위하여 형상 데이터를 설계에 용이한 수치 

리스트 형식으로 변환시키는 모듈인 형상처리 모듈[9], 제품의 

각 형상에 대해 가공가능성을 검토하여 공정순서를 결정하는 

모듈인 스트립 레이아웃 모듈, 스트립 레이아웃설계에서 결정된 

공정순서를 바탕으로 금형설계규칙을 적용하여 다이블럭, 펀치 

및 스트리퍼 등의 설계 및 표준 부품을 데이터베이스에서 선정하

는 다이 레이아웃 모듈로 구축되어 있고, 하나의 환경에서 수행되

며 각 모듈들이 규칙과 데이터 베이스를 공유하게 되어있다. 
또한 시스템의 진행방식은 선택의 다양성을 위하여 대화식을 

이용하였다.

3. 시스템의 적용 및 고찰

본 연구에서는 Fig. 1와 같이 디프드로잉 형상이 포함된 자동차 

부품인 리어 시트 백 브라켓에 대하여 개발된 공정 및 금형설계 

자동화 시스템을 적용시켜, 각 모듈에서 수행된 결과에 대해 

고찰하고자 한다. 

3.1 형상처리 모듈에의 적용

리어 시트 백 브라켓 제품의 디프드로잉 형상 은 3개의 수평, 

1개의 수직 및 1개의 원뿔대 형상으로 구성되어 있으며, 하단부 

직경 10mm 구멍은 디프드로잉 공정 후 피어싱 공정으로 형상이 

구현되므로 디프드로잉 형상처리 시에는 고려하지 않는다. 이를 

시스템에 적용한 결과 수직 형상에 대한 표면적의 크기는 173.42 
mm2,수평 형상에 대한 표면적의 크기는 1319.52 mm2,원뿔대에 

대한 표면적의 크기는 3779.03 mm2이다. 따라서 제품의 표면적의 

크기는 5271.97mm2이며, 리어 시트 백 브라켓 제품의 높이 

37.5mm 및 직경 44mm를 입력하면 트리밍 여유 2.13mm를 얻을 

수 있다.
제품의 표면적과 트리밍 여유에 의해 초기 블랭크 크기는 

직경 91.63mm로 계산되어 92mm로 선정하였으며, 시스템에 적용

된 결과는 Fig. 2과 같다.

 

Fig. 1 A Bracket-RR Seat Back

Fig. 2 Application to calculate initial blank size

3.2 스트립 레이아웃 설계 모듈에의 적용

디프드로잉 공정을 갖는 제품의 경우 디프드로잉 공정을 먼저 

실시한다. 디프드로잉 공정회수는 소재 두께 2.3t를 입력하면  

3회의 드로잉 공정이 필요하며, 하단부 형상 및 경사면 형상 

구현을 위한 피니시 공정을 포함하여 총 4회의 디프드로잉 공정

이 필요하다. 또한 시스템에 의해 계산된 각 공정별 직경은 1차는 

53.36mm, 2차는 40.02mm이며, 드로잉율의 여유를 균등하게 분배

하기 위해 1차는 54.5mm, 2차는 41.5mm로 선정하였다. 시스템에 

적용 된 결과는 Fig. 3과 같다.
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설계된 스트립 레이아웃에 대해 하중중심점을 구한 결과 하중

편심율은 22%를 나타내었으며, 첫 번째 공정인 파일럿 피어싱 

공정과 두 번째 공정 사이에 아이들 공정을 추가하여 하중편심율

은 15.7%로 수정되었다. 각 공정에 대한 성형 및 가공력은 Fig. 
4과 같으며 최종 결정된 스트립 레이아웃을 Fig. 5에 나타내었다.

 

Fig. 3 Application to the number of process and decision of shape at each 
process

Fig. 4 Forming and cutting load of Bracket - RR Seat Back

Fig. 5 Strip layout

3.3 다이 레이아웃 설계 모듈에의 적용

다이 레이아웃 모듈에서는 펀치와 다이, 다이 플레이트, 펀치 

플레이트, 스트리퍼 플레이트, 가이드 플레이트, 가이드 핀, 체결

볼트, 스프링, 맞춤핀, 리프트 등과 같은 프로그레시브 금형의 

주요부품들이 자동으로 설계되었다.
우선 스트립 레이아웃의 면적을 이용하여 금형의 폭과 길이를 

계산한 후 금형의 크기를 결정하였다. 금형의 크기에 따라 가이드 

핀의 수를 6개로 상하부 금형에 우선 배열하였다. 금형구조는  

피어싱 금형 2개와 디프드로잉 금형 1개로 분리하였다. 각 금형별 

체결볼트의 수는 스트립 레이아웃에서 계산된 가공력을 이용하

여 4개, 6개, 4개로 계산되었다. 이외의 부품들도 다이 레이아웃 

설계 규칙을 통하여 자동으로 설계되었다.

4. 결론

본 연구에서는 디프드로잉 형상이 포함된 제품의 프로그레시

브 공정 및 금형설계 자동화 시스템을 개발하였으며, 리어 시트 

백 브라켓에 적용하여 다음과 같은 결론을 얻었다.
 

(1) 디프드로잉에 대한 형상처리 모듈을 별도로 구성함으로써 

AutoCAD 환경에서 제품의 모든 형상을 인식할 수 있도록 

하였다. 
(2) 개발된 시스템을 리어 시트 백 브라켓에 적용하여 공정 및 

금형설계를 수행하였으며, 디프드로잉 공정에 대한 유한요

소해석 및 시제품 제작을 통하여 시스템의 유효성을 확인하

였다.
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