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꺾임 구조를 가진 미세주름 박판구조물 성형공정개발
Development of a rubber forming process for the fabrication of

 a corrugated thin plate having a bent angle
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1. 서론

고무 성형법(rubber forming)이란 판재 성형의 

한 방법으로 성형하려고 하는 판재의 한쪽 면에는 

금형을 사용하고 반대쪽 면에는 가압하는 펀치의  

역할로 두꺼운 고무를 사용하여 고무에 압력을 

가하고 고무가 성형 블록을 감싸면서 판재에 균일

한 정수압을 전달하여 판재를 성형하는 방법이다. 
고무 성형법은 다른 판재 성형법보다 여러 가지 

장점이 있다. 우선 한쪽만 금형을 사용하기 때문에 

금형 제작비가 저렴하고 장치의 설치 시간이 짧고 

공구 비가 적게 들어 다품종 소량이 가능하다. 또한, 
판재 성형 면의 한쪽이 고무에 접하기 때문에 성형

제품에 기타 손상이 생기지 않아 완제품의 표면 

상태가 좋은 장점들 때문에 자동차 부품과 같이 

복잡하고 깊은 성형 제품의 가공에도 이용되고 

있다(1)~(2).
본 연구에서는 두께 100 ㎛ 수준의 STS 304판재

에 대하여 꺾임 구조와 복잡한 연속주름구조를 

가지는 형상을 제작할 수 있는 고무 성형공정을 

제안한다. 판형 열교환기 등에 적용하도록 판재에 

균일한 정수압을 가하는 고무의 형상과 최대 허용

꺾임 각을 해석적으로 알아보고자 한다.

2. 유한요소해석

2-1. 모델링 및 고무 물성치 분석

고무 성형공정의 기본적 공정변수 연구를 위해 

PAM-STAMP를 이용하였으며 펀치(punch), 고무

(rubber), 평판(solid-source)을 생성하였다.     
PAM-STAMP에서는 고무의 변형률 에너지 밀도 

함수로 식(1)과 같은 Mooney-Rivlin 함수의 두 상수

를 사용한다. 일반적으로 2가지 이상의 재료시험을 

통하여 물질 상수를 구하는 것이 일반적이지만, 
여기서는 상대 비교만을 통해 단순고무변형만 파

악할 것이기 때문에 단축 인장시험만을 통하여  

두 물질상수 , 를 결정한 후 Table 1에 정리하였

다. 
         (1)
강성이 강할수록 성형하고자 하는 판재의 연속

주름의 사이로 고무가 침투할 수 없으므로 여기서

는 가장 강성이 약한 실리콘 고무 경도 40의 물질상

수를 해석에 이용하였다. 
Table 1 Mooney-Rivlin constants of silicon rubber 

specimen  
silicon 경도40 0.4780 0.3495

silicon 경도45 0.4465 0.5211

silicon 경도50 0.5670 0.5750

silicon 경도60 0.1258 2.5349

silicon 경도70 -0.2308 3.7980

  

Fig. 1 (a)rubber forming whole model (b)target blank  
(c)A-A cross section of (b) (d)three different 
types of rubber shape  
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2-2. 해석조건 및 방법

고무의 형상에 따른 펀치 전면의 압력분포를 

알아보기 비교하기 위하여 Fig. 1과 같이 3가지의 

고무형상에 대하여 해석하였다. 또한, 3가지의 경

우 중 가장 좋은 형상에 대하여 꺾임 각도에 따라 

해석하였다. 해석조건으로는 꺾이는 부분을 기준

으로 하여 전체 모델의 1/2 모델로 하였고 고무의 

윗면은 x, y, z축 전 방향에 대하여 고정, 고무의 

xz면은 y축 방향으로만 고정, 고무의 yz면은 x축 

방향으로만 고정, 펀치는 z축 방향으로 상승시켰

다. 

3. 해석결과

Fig. 2는 ①~③ type의 고무가 펀치에 미치는 

압력을 나타낸 것이고 펀치의 끝()에서 symme-
try plane()까지 2mm 간격으로 비교하였다. ①의 

경우 ②, ③과 같은 거리로 펀치가 고무를 밀 때 

고무압력이 펀치 전 면적에 미치지 못해 비슷한 

압력수준까지 도달하게 하여 식(2)를 이용하여 압

력을 비교하였다. ①은 ②, ③에 비해 압력이 비교적 

일정하지 못했고 ②, ③의 경우 같은 거리를 밀어도 

③이 더 높은 압력을 전달하면서 펀치 면 위치에 

따른 압력차이도 작게 나타났다. Table 2의 (a)에서 

의 값을 비교해보면 ③의 경우가 의 값이 

가장 적음을 알 수 있다.            
                                     



maxmin
×               (2)

Fig. 2 Comparison of analysis results on punch pressure 
among three rubber type

Table 2 (a) of three rubber type (b) of ③type 
rubber according to angle(α)

 
③type의 같은 높이(50mm)와 너비(50mm)를 가진 

고무 형상으로 기울어진 각(α)에 따라 고무가 펀

치에 미치는 압력을 비교하여 Table 2의 (b)에 나타

냈다. α의 값이 커질수록 의 값이 커지는 것을 

볼 수 있다.

4. 결론

꺾임 구조를 가진 미세주름 박판구조물을 제작

하기 위한 공정개발 과정에서 해석적으로 다음과 

같은 결론을 얻었다.
(1) ③type의 고무 형상으로 하였을 때 펀치 전면  

     에 가장 일정한 압력을 가한다는 것을 알  

     수 있었다.
(2) α의 값이 커질수록 고무의 압력이 판재 전면  

     에 일정하게 미치지 못해 미세주름판재의  

     성형균일성이 떨어질 것으로 예측된다.
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