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1. 서론 
 
다단 이형인발공정은 길이가 긴 기계부품 

생산에 적용되는 대표적인 냉간 소성가공 
공정이다. 현재까지 대부분의 다단 이형인발 
공정설계는 현장 숙련자의 경험으로 수행되고 
있는 실정이다.1 따라서, 본 연구의 목적은 
이러한 이형인발공정을 효과적으로 설계할 수 
있는 공정설계 프로그램을 개발하는 것이다. 
VisualLISP 언어를 이용하여 AutoCAD 에서 
구동되는 프로그램을 개발하였으며, 개발된 
프로그램을 이용하여 직선형 가이드 레일 생산 
이형 인발 공정설계를 수행하였다. 설계된 
공정에 대한 성형해석 및 이형인발실험을 통해 
개발된 프로 그램의 타당성을 검증하였다. 

 
2. 이형인발공정설계 프로그램 및 적용 

 
 Profile recognition : AutoCAD file
- Area, perimeter, aspect ratio, No. of  
   symmetric plane, diameter of circumscribed circle etc.

Select initial material : D/B
- Material properties : YS, TS, El, K, n

Determine pass number
- Based on the average reduction ratio

Design intermediate die shape
- Virtual die method

Complete process design
Output data
- Drawing load, die angle, Intermediate die shape
- Reduction ratio, etc  
Fig. 1 Procedure of process design 

 
Fig. 1 은 공정설계 프로그램 절차를 나타낸 

것이다. AutoCAD 로 작성된 최종제품의 단면 

형상을 인식한 후 적용소재를 선택하게 된다. 
소재선택 후 최종제품의 최소외접원 직경을 
기초로 하여 초기소재 직경을 결정하게 된다. 
이후 평균단면감소율을 이용하여 패스 수를 
결정하고 가상다이설계법을 적용하여 중간다이 
단면형상을 설계한다.2 

본 연구에서 적용한 직선형 가이드 레일을 
Fig. 2 에 나타내었다. 

 

 
Fig. 2 Heavy duty guide rail (unit : mm) 

 

  
Fig. 3 Material properties and initial diameter 
 
먼저, Fig. 3 에서 보듯이 초기소재 재질 및 

초기소재 직경을 결정한다. 적용된 소재는 
58CrMoV4 이며, 초기직경은 제품의 외접원 
직경을 기초로 42.0mm 로 설정하였다. 따라서 
총단면감소율이 41.4%, 2 패스공정으로 하였다. 

Fig. 4(a)는 초기소재와 최종제품 사이를 
일정한 등간격으로 분할하는 가상다이설계법 
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적용 시 생성되는 단면형상들을 나타낸 것이다. 
생성된 단면들 중에 단면감소율을 고려하여 
적절한 중간다이 단면형상을 선정한다. Fig. 
4(b)는 최종 설계된 다이 단면형상들을 나타낸 
것이다. 설계된 공정의 첫 번째 및 두 번째 
패스 감소율은 각각 26.0%와 22.9%이다. 

 

  
(a) Virtual die     (b) 3D view of designed dies 

Fig. 4 Designed die shape 
 

3. 성형해석 및 이형인발실험 
 

프로그램의 타당성을 검증하기 위하여 
설계된 공정에 대한 성형해석을 수행하였다. 
성형해석은 DEFORM-3D 로 수행하였다. 
적용소재인 58CrMoV4 의 유동응력은 인장 
시험을 통해 확보하였으며, 식(1)과 같다. 

 
.. 0 1791068 5σ ε= ⋅  [MPa]             (1) 

 
Fig. 5 에 각 패스별 소재의 유효변형률 

분포를 나타내었다. 변형량이 많은 부분에서 
유효변형율이 상대적으로 높음을 알 수 있다. 

 

       
(a) 1st pass   (2) 2nd pass 

Fig. 5 Distribution of effective strain 
 
마지막으로 이형인발실험을 수행하였다. Fig. 

6 은 제작된 이형인발 다이스와 각 패스별 
실험 후 생산제품을 나타낸 것이다. 

 

  
(a) 1st pass 

 

  
(b) 2nd pass 

Fig. 6 Shape drawing experiment 
 
생산된 최종제품의 치수를 3 차원 레이저 

스캐너로 측정한 결과 모두 허용오차인 ±0.1 
mm 이내였다. 

 
4. 결론 

 
본 연구에서는 VisualLISP 언어를 이용하여 

AutoCAD 에서 구동이 가능한 다단 이형인발 
공정설계 프로그램을 개발하였으며, 성형해석 
및 실험을 통하여 그 타당성을 검증하였다. 

 
후기 

 
본 연구는 지식경제부의 부품소재기술개발 

사업 및 교육과학기술부의 지역혁신인력양성 
사업의 지원으로 수행된 연구임. 
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