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Abstract 

The current study presents a geometric measurement and analysis of the section profile for a feature line surface on an 

automotive outer panel. A feature line surface is the geometry which is a visually noticeable creased line on a smooth panel. 

In the current study the section profile of a feature line surface is analyzed geometrically. The section profile on the real 

press panel was measured using a coordinate measuring machine. The section profiles from the CAD model and the real 

panel are aligned using the same coordinate system defined by two holes near the feature line. In the aligned section profiles 

the chord length and height of the curved part were measured and analyzed. The results show that the feature line surface on 

the real panel is doubled in width size. 
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1. 서 론 
 

자동차 외부 부품에는 시각적으로 선처럼 보이는 

다양한 주름이 있다. 캐릭터라인(character line), 허리

선(waistline), 특징선(feature line), 주름선(crease line), 

어깨선(shoulder line), 닫힘선(shut line) 등이 그 예다

[1]. 각 선들의 명칭은 그 선의 위치와 중요도, 기능 

등에 따라 정해지지만 각각의 기하학적인 정의는 

명확하지 않아서 회사 혹은 작업자에 따라 서로 다

른 명칭으로 불리는 경우가 많다. 본 연구에서는 패

널의 외곽선이나 서로 다른 부품이 만나는 경계선

과는 달리 한 부품의 넓고 평탄한 곡면 내부에 존

재하며, 주변에 비해 현저히 작은 곡률반경 때문에 

시각적으로 선처럼 보이는 형상을 ‘특징선’이라 정

의하고자 한다[2]. 그런데 특징선 형상이 시각적으로 

선처럼 보여 일반적으로 특징 ‘선’이라고 지칭하지

만 기하학적으로 엄밀히 곡면이므로 그 의미를 명

확히 전달하고자 할 때는 ‘특징선 곡면’이라 하자. 

차체 외관 부품에서 특징선 곡면의 위치와 특징

선 곡면의 시각적 굵기는 중요한 품질 요소다[3]. 사

물의 형태 인식은 물체의 형상을 정의하는 곡면의 

세세한 모양보다 보다 특징적인 요소가 더 중요한 

역할을 하기 때문이다. 특징선 곡면은 여러 개의 차

체 부품으로 이어져 있어서 상대적으로 눈에 띄기 

쉬운 큰 형상 요소다. 앞뒤 문짝 패널에 걸쳐 연결

되거나 범퍼에서 펜더 혹은 사이드 패널로 이어지

기도 한다. 서로 인접한 두 부품의 특징선 곡면 위

치가 어긋나거나 맞닿는 특징선 곡면의 시각적 굵

기가 다르다면 차체 외관 품질에 치명적이다[2]. 

프레스로 성형되는  차체 패널의  특징선 곡면은  
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사출 성형되는 경우와 달리 제조 품질을 맞추기 어

렵다. 특징선 곡면이 주변 곡면에 비해 현저히 곡률

반경이 작고, 형상의 크기가 작기 때문이다. 사출 

성형으로 제조되는 경우는 곡률반경의 크기 혹은 

형상의 크기가 제조 품질에 큰 영향을 미치지 않는

다. 그러나 프레스 성형으로 제조되는 경우는 패널

의 스프링백 때문에 특징선 곡면의 제조 품질을 만

족하기 어렵다. 금형 제조 과정에서 스프링백 등을 

고려하지만 성형된 패널의 특징선 곡면은 설계 형

상과 많은 차이가 있다[4]. 

성형된 특징선 곡면의 측정과 평가가 제조 품질 

만족의 또 다른 어려움이다. 특징선 곡면의 전체적

인 크기는 수 m이고, 곡면의 폭은 대개 수 mm에 

불과하다. 특히 특징선 곡면의 시각적 굵기를 결정

하는 단면의 높이는 수십 µm 혹은 수 µm에 불과하

다. 최근에는 나노미터(nm) 수준의 정밀도로 측정할 

수 있는 측정기도 있지만 측정기의 정밀도가 높을

수록 측정 가능한 물체의 크기 혹은 영역이 작아서 

특징선 곡면의 형상 측정이 쉽지 않다. 또 측정된 

특징선 곡면과 설계 형상을 정밀하게 정렬하고 비

교 분석하기는 더욱 어렵다. 프레스 패널 제조 업체

에서도 전체적인 패널의 측정과 검사는 일반적이지

만 미세한 형상인 특징선 곡면 자체의 측정과 검사

는 마땅한 방법을 찾지 못하고 있다. 자동차 패널 

전체 형상의 측정 및 검사와 관련한 연구는 매우 

다양하지만[5, 6] 특징선 곡면과 관련된 연구는 거의 

없다. 

이 연구에서는 측정을 통해 특징선 곡면의 단면 

형상을 설계 형상의 단면과 비교 분석해 보았다. 설

계 형상과 측정 형상의 비교를 위해 특징선 곡면의 

설계 단면을 분석하여 그 크기와 모양 등을 확인하

였다. 설계 형상과 측정 형상의 단면을 정렬하기 위

한 측정 방법을 제안하였으며 제안된 방법으로 측

정한 결과를 분석하였다. 최종적으로 설계 단면과 

측정 단면을 비교하여 모양과 크기의 차이를 제시

하였다. 

 

2. 특징선 곡면의 단면 형상 분석 
 

2.1 분석 대상 
특징선 곡면의 단면 분석을 위해 이 연구에서 선

정한 부품은 국내 모 자동차 업체에서 생산되는 

SUV 차종의 측면 외부 패널이다. 설계 형상의 분석

에는 해당 부품의 CAD 모델을 사용하였고 실제 성

형품의 분석에는 해당 부품의 도색하지 않은 프레

스 패널을 사용했다. 측면 패널에는 여러 개의 특징

선 곡면이 있는데 Fig. 1의 사각 영역에서 보이듯이 

뒤쪽 바퀴의 휠 하우징 부근의 특징선 곡면을 분석 

대상으로 선정하였다. 

분석 대상으로 선정된 특징선 곡면은 넓고 평탄

한 프레스 패널 곡면에 위치하기 때문에 시각적으

로 잘 드러나는 부분이다. 외부 패널의 다른 특징선

에 비해 곡면의 폭이 좁고 단면의 곡률 반경이 작

다. 그래서 프레스 성형이 어렵고, 형상의 측정과 

분석도 어려운 특징선이다. 그리고 사출 성형으로 

제작되는 뒤쪽 범퍼와 연결되기 때문에 프레스 성

형품과 사출 성형품의 성형 품질의 차이가 쉽게 드

러나는 부분이다. 

 

2.2 특징선 곡면의 설계 단면 형상 분석 
제조 형상과 비교 분석을 위해서 먼저 설계 형상

에서 특징선 곡면의 단면 곡선을 생성하고 분석하

였다.  Fig. 2에서 점 P가 놓인 진하게 표시된 곡선 

부분이 ‘특징선 곡면(feature line surface)’이며 양쪽으

로 ‘평탄 곡면(smooth surface)’이 있다. Fig. 3은 점 P

에 해당하는 특징선의 단면 곡선이다. 특징선 곡면

의 단면은 ‘곡선부(curved part)’로 나타나며, 주변 평

탄 곡면의 단면은 ‘평탄부(smooth part)’로 나타난다. 

실제 특징선 곡면의 단면 곡선은 두 평탄부가 이루

는 각도가 거의 180도에 가깝고 곡선부의 높이가 

매우 작아서 거의 직선처럼 보이지만 Fig. 3에서는 

형상의 이해를 돕기 위해 과장해서 표시하였다. 

특징선 형상의 일관된 분석을 위해 특징선과 수

직한 평면으로 단면을 생성할 필요가 있다. Fig. 3에 

표시된 특징선 곡면의 양쪽 ‘안내 곡선(guide curve)’

을 이용해서 특징선 곡면의 수직 단면을 생성할 수 

있다. Fig. 2의 점 P는 특징선 곡면 위의 임의의 한 

점이며, 점 P를 포함하는 평면으로 특징선 곡면의 

단면 곡선을 생성한다. 

  Fig. 3에서 점 P와 특징선 곡면의 양쪽 안내 곡선

의 최단점인 q1, q2를 얻은 후, q1과 q2에서 안내 곡

선의 단위 접선 벡터 T1과 T2를 계산한다. 특징선과 

수직 한 평면의 단위 법선 벡터 N은 식(1)과 같이 

T1과 T2의 합 벡터로 표시할 수 있다. 

 

                   (1) 



 자동차 외판 특징선 곡면의 단면 형상 측정과 분석 109 

 

 
Fig. 1 The feature line for the measurement and analysis 

 

 

Fig. 2 Magnified view of the feature line surface 

 

 
Fig. 3 Section plane and the section profile of the feature 

line surface 

 

점 P에서 평면 N으로 자른 설계 곡면의 단면 곡

선은 Fig. 4와 같다. 그림에서 보듯이 시각적으로는 

곡선부와 평탄부를 구분하기 어렵다. Fig. 5는 단면 

곡선의 곡률 반경을 빗살 모양의 선으로 표시하였

다. 곡률 반경 표시를 통해 특징선 곡면의 단면인 

곡선부가 좌우 평탄부와 명확히 구분됨을 알 수 있

다. 단면 곡선의 평탄부는 곡률 변화가 거의 없으며 

곡선부는 완만한 곡률 변화가 있음을 알 수 있다. 

결과적으로 곡선부와 평탄부의 곡률 연속성(G2)[7]

은 없으며 접선 연속(G1)[7]을 만족하도록 설계 되 

 
Fig. 4 Section profile of the design surface at P 

 

 
Fig. 5 Comb plot for the radius of curvature 

 

 
Fig. 6 Geometric measures for the analysis 

 

었음을 알 수 있다. 또 곡선부는 원호가 아님을 알 

수 있다. 그리고 좌측 평탄부는 곡률 반경이 455mm 

이상이며, 우측은 1,500mm 이상이다. 그림에서 좌측

의 평탄부가 휠 하우징에 가까운 부분이다. 

특징선 곡면의 단면 곡선인 곡선부의 형상 분석

을 위해 Fig. 6와 같이 몇 가지 형상 척도와 기준 벡

터를 정의하자. Fig. 6은 곡선부가 확실히 드러나도록 

가로축의 스케일을 좁게 표기하였다. 곡선부의 시작

과 끝을 잇는 단위 방향 벡터를 H라 하고, H와 수직

한 단위 벡터를 V라 하자. 결과적으로 H와 V, 단면 

평면의 법선 N은 서로 수직이다. 곡선부의 시작과 

끝점까지의 거리 l을 ‘현길이(chord length)’라 하고, 

현의 높이 h는 V방향으로 측정하자. 현길이는 특징

선 곡면의 폭을 의미한다. 사이각 는 곡선부와 평

탄부가 접선 연속이기 때문에 곡선부 양 끝점의 접

선으로 계산할 수 있다. 

feature line 
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점 P에서 얻은 단면 곡선에서 형상 척도를 분석

한 결과가 Table 1이다. 분석에 사용된 특징선 곡면

의 폭은 대략 2mm이며, 높이는 0.029mm, 최고점 근

처에서 최소 곡률 반경은 12.190mm이다. 차체 혹은 

전체 패널의 크기에 비하면 특징선 곡면은 매우 작

은 폭을 가지는 작은 형상임을 알 수 있다. 

 

2.3 단면의 위치 변화에 따른 형상 변화 
분석 

CAD 모델로 표현되는 설계 형상과 달리 실물 형

상의 측정과 분석은 항상 측정 오차를 포함한다. 측

정의 위치와 방향의 정밀도가 측정 결과에 미치는 

영향을 설계 형상에서 분석하였다. 측정 단면이 특

징선과 수직하지 않는 경우와 측정 단면의 위치가 

비교할 설계 단면과 다른 경우를 고려하였다. 

측정 단면의 위치 오차에 따른 특징선 형상 단면

의 변화를 분석하기 위해 기준 위치인 점 P에서 특

징선을 따라 앞뒤로 각각 5mm, 10mm 이동한 위치

에서 설계 단면의 형상을 분석하였다. 해당 위치에

서 2.2절에서 설명한 방법대로 특징선과 수직한 평

면으로 단면을 생성하였다. 분석 결과 현의 높이와 

길이 모두 기준 단면 곡선과 0.0001mm 이하의 차이

가 발생하였으며, 최소 곡률 반경도 0.02mm 이내의 

차이를 보였다. 결과적으로 10mm 이내의 위치 오차

는 계산 오차 이내에서 거의 같은 단면 형상이며, 

예제의 경우 특징선 곡면이 일정한 단면 곡선을 단

순 스위핑[8]하여 생성한 곡면임을 알 수 있었다. 

측정 단면의 방향이 특징선과 수직하지 않고 오

차가 있는 경우는 두 가지로 나뉘어서 분석하였다. 

먼저 Fig. 3에서 수직축인 V를 회전축으로 측정 단

면이 틀어진 경우를 고려하자. 단면이 5°틀어진 경

우는 곡선부의 현 길이가 기준 단면과 비교하여 

0.0075mm 증가하였으며, 10°일 때 0.0030mm 증가하

여 각도가 커질수록 현의 길이가 증가함을 알 수 있

었다. 그러나 현의 높이는 10°인 경우에도 0.0002mm

로 매우 작은 값의 변화가 있었다. 

Fig. 3의 수평축인 H를 회전축으로 측정 단면이 

틀어진 경우는 곡선부의 현 길이는 거의 변화가 없

었으며 현의 높이가 조금 증가하였다. 5°틀어진 경우

는 곡선부의 현 높이가 기준 단면과 비교하여 

0.0002mm 증가하였다. 10°일 때는 0.0006mm 증가하

여 각도가 커질 수록 현의 길이가 증가하지만 그 

변화량은 매우 작음을 알 수 있다. 

Table 1 Geometric data at the curved part 

 value 

h (mm) 0.0294 

l (mm) 1.9976 

θ (°) 174.57 

min. radius (mm) 12.19 

 

Table 2 Variations of the geometric measures according 

to the angular errors of the section plane 

 standard V(5°) variation V(10°) variation 

h (mm) 0.0294 0.0294 0 0.0296 +0.0002 

l (mm) 1.9976 2.0051 +0.0075 2.0283 +0.0307 

 

 standard H(5°) variation H(10°) variation 

h (mm) 0.0294 0.0296 +0.0002 0.0300 +0.0006 

l (mm) 1.9976 1.9976 0 1.9976 0 

 

회전축 V와 H를 기준으로 발생하는 오차에 따른 

현의 높이와 길이의 변화를 Table 2에 정리하였다. 

결과적으로 측정 단면의 위치 오차와 수평축을 기

준으로 발생하는 단면의 회전 오차는 단면 형상의 

비교 분석에 큰 영향이 없음을 알 수 있다. 그리고 

수직축을 기준으로 발생하는 단면의 회전 오차도 

곡선부의 현 높이에는 큰 영향이 없음을 알 수 있

다. 그러나 수직축 기준의 회전 오차는 곡선부의 현 

길이에 영향이 있다. 측정 단면의 현 길이는 수직축 

기준의 회전 오차가 적어야 그 결과를 신뢰할 수 

있을 것이다. 

 

3. 제조 형상 측정 
 

3.1 측정 좌표계 생성 
측정된 제조 형상을 설계 형상과 비교, 분석하기 

위해서 측정 단면의 위치와 방향을 2.2절에서 분석

한 설계 단면과 일치시켜야 한다. 특히 2.3절에서 

분석한 측정 단면의 위치와 회전 오차에 의한 형상 

측정 오류를 최소화하기 위해 설계 모델의 지역 좌

표계와 측정 좌표계를 일치하는 방법을 사용했다. 

측정에서 설계 모델의 좌표계와 동일한 측정 좌

표계를 생성하기 위해 측정이 용이하고 설계 모델
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과 쉽게 정렬할 수 있는 특징 형상을 이용했다[9]. 

자동차 프레스 패널에는 Fig. 1, 2, 7에서 보듯이 검사 

혹은 조립 등을 위해 다양한 구멍이 존재한다. 특히 

대부분의 구멍은 평면에 있다[10]. 이 연구에서는 

Fig. 7에서 보듯이 분석 대상 주변에 있는 2개의 구

멍을 이용해 좌표계를 생성하였다. 그림에서 중심점

이 A인 구멍이 놓인 평면의 단위 법선 벡터를 지역 

좌표계의 Z축으로 사용한다. 그리고 두 구멍의 중심

점을 각각 점 A, B라 하면 좌표계의 다른 두 축은 

다음과 같이 정의된다 

 

           –                     (2) 

                (3) 

 

이때 좌표계의 원점은 구멍의 중심점 A를 사용한

다. 설계 모델에서는 이와 같은 방법으로 쉽게 지역 

좌표계를 생성할 수 있다. 측정에서도 평면의 측정

과 구멍 중심점 측정은 가장 기본적인 측정이므로 

쉽게 측정 좌표계를 구성할 수 있다. 

설계 형상 분석에 사용한 세 개의 서로 수직한 

벡터 N, H, V와 기준점 P를 생성된 지역 좌표계의 

상대 좌표로 표시할 수 있다. 측정에서는 상대 좌표

로 표시된 점 P와 벡터 N을 이용해 측정 평면을 정

의할 수 있다. 그리고 수평축 H는 측정의 스캔 방향

이며, 수직축 V는 측정 프로브의 탐침 방향이다. 

 

3.2 측정기 및 측정 방법 
이 연구에서 측정을 위해 사용한 장비는 Hexagon 

Metrology사의 접촉식 3차원 측정기이며 모델명은 

Sheffield EXPLORER이다. 측정 영역은 1,500mm× 

3,000mm×1,000mm 이고, 정밀도는 MPEE=3.5+ L/275 

µm, MPEP = 3.6µm 이다. 측정 프로브는 지름 3.0mm

의 구형 스타일러스를 사용하였다. 

자동차 프레스 패널의 경우 패널을 체킹 픽스처 

(checking fixture)로 고정하고 측정, 검사하는 것이 일

반적이다. 그러나 이 연구에서는 실험 조건과 공간

의 한계로 패널을 체킹 픽스처에 고정해서 측정할 

수 없었다. 실험 공간에서 측정할 수 있도록 큰 패

널을 절단했으며 몇 개의 받침대로 패널을 지지하

여 움직이지 않게 했다. 결과적으로 체킹 픽스처에 

고정한 패널과 형상 차이가 있을 것으로 예상된다. 

  3.1절에서 설명한 방법대로 구멍이 놓인 평면과 

두 개의 구멍 중심점을 이용해 설계 모델의 좌표계 

 

Fig. 7 Local coordinate systems for the measurement 

 

와 일치하는 기준 좌표계를 생성하였다. 생성된 좌

표계를 기준으로 분석 위치 P와 세 개의 수직 벡터 

N, H, V를 이용해 새로운 측정 좌표계를 생성하고 

측정을 진행하였다. 결과적으로 측정 좌표계는 원점

이 P에 있고 세 개의 수직 벡터 N, H, V로 표현된다. 

측정은 분석 위치 P를 기준으로 특징선 양쪽의 

주변 평탄부 곡면이 약 10mm씩 포함되도록 했으며, 

측정 방향 H를 따라 20mm를 0.5mm 간격으로 진행 

하였다. 

 

4. 측정 결과 분석 
 

4.1 설계 단면 형상과 측정 결과의 비교 
측정한 결과를 설계 모델의 단면 형상에 겹쳐서 표

시한 결과가 Fig. 8이다. Fig. 6과 같이 곡선부가 확실

히 드러나도록 보이기 위해 가로 스케일을 좁게 표시

하였다. 설계 모델과 측정 데이터의 좌표계를 일치시

켰기 때문에 단순한 좌표 변환만으로 정렬된 결과를 

얻을 수 있었다. 그러나 그림에서 보듯이 세로 축을 

확대해서 살펴보면 평탄부의 경우 측정 결과가 설계 

단면에 비해 다소 위쪽에 놓이며, 곡선부의 최고점은 

측정 결과가 설계 단면에 비해 아래쪽에 있다. 

추가적인 형상 분석을 통해 평탄부는 측정점이 

설계 모델의 평탄부와 거의 평행하며, 곡선부는 측

정 결과가 설계 모델에 비해 곡률 반경이 더 큼을 

알 수 있었다. 측정 형상의 평탄부가 설계 형상에 

비해 곡면의 법선 방향으로 약 0.010mm떨어져 있었

다. 곡선부 최고점은 수직 방향으로 약 0.022mm의 

차이가 있었다. 
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Fig. 8 Comparison between the measurement data and 

the designed section profile 

 
4.2 설계 단면 형상과 측정 결과의 미세 

정렬 
좌표계 정렬에 의한 방법으로 측정 결과를 설계 

단면에 정렬한 결과는 4.1절에 설명하였듯이 특징선 

곡면의 단면을 정밀하게 비교 분석하기에는 부족하

였다. 그래서 단면 형상의 미세 정렬을 시도하였다. 

4.1절에서 분석된 약 0.010mm의 오차는 평탄부 패

널의 성형성 검토에는 크게 문제가 없겠지만 특징

선의 단면을 분석하기에는 부족함이 있다. 정렬 오

차가 분석하려는 특징선 단면의 현 높이 0.030mm의 

1/3에 불과하기 때문이다. 

측정점에서 설계 곡면까지의 거리의 제곱합을 최

소화하는 기준을 적용하여 시행착오적인 방법으로 

측정 결과를 설계 단면 형상에 정렬하였다. 평탄부

가 거의 직선에 가깝기 때문에 설계 단면 형상에서 

좌측의 평탄부를 대표하는 직선을 쉽게 얻을 수 있

다. 측정점의 좌측 평탄부(Fig. 9의 S1)를 대표하는 

두 점을 선택한 후 평탄부를 대표하는 직선에 정렬

하면 쉽게 좌측 평탄부를 정렬할 수 있다. 더 좋은 

정렬 결과를 위해서 평탄부를 대표하는 두 점을 바

꾸면서 시행착오적으로 최적 평탄부 정렬을 찾을 

수 있다. 

좌측 평탄부가 정렬되면 Fig. 9에서 보듯이 평탄부

를 대표하는 직선을 따라 측정점 전체를 움직이면

서 우측 평탄부(Fig. 9의 S3)를 정렬한다. 이때도 측

정점과 설계 단면 형상의 거리를 확인하면서 시행 

 

Fig. 9 Translation along the tangent of the left smooth 

curve 

 

 

Fig.10 Fine alignment of the measurement data and the 

designed section profile 

 

착오적인 방법으로 정렬을 수행하였다. 이러한 미세 

정렬을 통해 얻어진 최종 정렬 결과가 Fig. 10에 있

다. 미세 정렬한 후 평탄부(S1, S2) 측정점과 설계 

단면 형상의 거리는 최대 0.0013mm이며, 평균 거리

는 0.00096mm 이다. 

 

4.3 제조 형상의 수치적 분석 
설계 단면 형상에 미세 정렬된 측정 데이터의 형

상을 분석하였다. Fig. 11는 곡선부를 확대한 결과다. 

그림에서 측정 데이터의 곡선부는 설계 단면 형상에 

비해 크며 최고점이 더 낮음을 알 수 있다. 그러나  
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Fig.11 Magnified view of the curved part 

 

Table 3 Comparisons of the geometric measures 

 design (A) measurement (B) B-A 

e (mm)  0.04  

h (mm) 0.029 0.08 0.05 

l (mm) 1.998 5.50 3.50 

r (mm) 12.190 20.70 8.51 

 

측정 데이터의 이산적인 특징과 오차를 고려한다면 

곡선부의 시작점을 해석적인 방법으로 확인하기는 

어렵다. 이 연구에서는 시각적인 판단으로 그림에서 

S1, S3로 표시된 부분을 측정 형상의 곡선부 시작점

과 끝점으로 구분하였다. 

특징선 곡면의 폭을 나타내는 곡선부 현의 길이

는 측정 데이터에서 약 5.5mm로 분석되었다. 특징

선 곡면의 높이를 나타내는 곡선부 현의 높이는 약 

0.08mm로 분석되었으며, 곡선부 최고점의 차이는 

0.04mm다. 또 3점 근사를 이용한 최소 곡률반경은 

최고점에서 약 20.70mm로 계산되었다. 설계 단면의 

경우 현의 길이가 1.998mm, 현의 높이가 0.029mm, 

최고점에서 최소 곡률반경이 약 12mm 인 것에 비

하면 제조 형상이 설계 형상과 상당히 다름을 알 

수 있다. Table 3에 설계 단면 형상과 측정 형상을 비

교한 자료를 제시하였다. Table에서 e는 Fig. 11에서 

보듯이 측정 형상과 설계 형상이 정렬된 상태에서 

두 정점간의 거리다.  

5. 결 론 
 

분석된 결과값은 측정 오차를 고려하더라도 의미 

있는 결과값이다. 2.3절에서 분석되었듯이 측정 평면

이 수직축을 회전축으로 10도 가량의 측정 오류가 

있다고 고려하더라도 곡선부의 현길이 오차 한계는 

0.030mm이며, 현높이는 어떤 경우에도 오차 한계가 

0.001~0.002mm 이기 때문이다. 

이 연구에서는 자동차 프레스 패널의 특징선 곡

면의 단면을 측정 하고 설계 단면 형상과 비교 분

석해 보았다. 좌표계 정렬과 시각적인 미세 정렬을 

통해 설계 형상에 측정 형상을 정렬하였다. 

이 연구에서 비교 분석한 특징선 곡면의 경우 설

계 특징선의 폭은 약 2mm인데 실제 제조 형상은 

약 5.5mm로 3.5mm 가량 넓게 제작되었다. 그리고 

최소 곡률 반경은 약 12mm로 설계되었지만 제작 

결과는 약 21mm 정도임을 확인하였다. 결과적으로 

특징선 곡면이 설계에 비해 대략 2배의 크기로 제

작되었음을 알 수 있었다. 

이 연구에서 확인된 결과로 자동차 외판 품질을 평

가할 수는 없다. 확인된 특징선 곡면의 성형 오차가 

관능적으로 파악할 수 있는 크기인지 알 수 없기 때

문이다. 다양한 크기로 제작된 특징선의 관능 평가를 

통해 품질 판정 기준을 확인할 수 있을 것이다. 

이 연구에서 사용한 정렬 방법은 주변 구멍을 이

용한 좌표계 정렬과 시행착오적인 미세 정렬 방법이

다. 최소자승법 등의 계산 기하학적인 방법을 이용한

다면 보다 쉽게 정렬할 수 있을 것으로 예상된다. 
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