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요  약  본 연구는 파인 블랭킹(fine blanking) 프레스로부터 기능면으로 사용되는 100% 매끄러운 전단면을 얻는 파

인 블랭킹 공정에서 다이 롤(die roll) 크기를 최소화하기 위한 목적으로 실험을 통해 다이 챔퍼(die chamfer) 형상에 

따라 성형되는 제품의 다이 롤 크기 변화를 검토한 것이다. 다이 챔퍼가 다른 여러 가지 다이 편(die insert)을  제작

하여 파인 블랭킹 실험을 실시한 후 다이 챔퍼 형상에 따른 다이 롤 크기를 측정 분석하여 두께 방향 다이 롤  크기

의 경향을 파악하였다. 이 연구 결과는 파인 블랭킹 판재 성형에서 두께 방향 다이 롤 크기를 최소화하기 위한 다이 

챔퍼 설계에 유용하게 적용될 것으로 판단된다.

Abstract  There is always die roll in fine blanking parts which is able to have 100% clean shear surface. In 

this paper the change of die roll size was studied by fine blanking tryout in order to minimize die roll size. 

Various die inserts with different die chamfer were machined, fine blanking die was manufactured and tested. 

The die roll sizes of fine blanking samples were measured and the tendency of thickness directional die roll 

size was comprehended. This result will be used on the design of die chamfer in order to minimize thickness 

directional die roll size of fine blanking parts
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1. 서론 

파인 블랭킹(이하 FB)은 1 회의 블랭킹에서 제품의 전

체 두께에 걸쳐 필요로 하는 고운 전단면과 양호한 제품 

정밀도를 얻는 프레스 가공 공정으로 더 이상의 기계 가

공이 필요 없다. 일반적으로 FB 기술이 적용되는 제품은 

사용 목적상 일반 프레스에서 블랭킹 가공할 경우 후속 

공정이 많아져 경제성이 없기 때문에 후판 제품(두께 0.5 

- 20mm)에 많이 적용되고 있다. 따라서 FB 제품은 주로 

자동차의 기능 부품, 전기전자 구조 부품, 일반 기계요소 

등과 같이 제품의 정밀도와 절단면의 품질이 동시에 요

구되는 후판 제품에 적용된다. FB 제품은 그림 1과 같이 

전단 과정이 3 단의 복합 운동 프레스에서 재료를 완전히 

클램핑한 상태에서 전단하고 특히 펀치와 다이 사이의 

간극(clearance)이 제품 두께의 약 0.5%를 유지하므로 전

체 두께의 절단면에 걸쳐 매끄러운 전단면을 얻을 수 있

으며, 표면 거칠기는 재료의 두께에 따라 일반 기계 가공

에서 얻을 수 있는 Ra 0.4 -16 μm가 얻어진다[1].

FB 제품은 주로 절단면을 기능면으로 사용하기  때문

에 전단면의 품질이 매우 중요하다. 그 중 힘을 전달하는 

기어와 같은 제품의 두께 방향 다이 롤[3] 크기(그림 2 참

조: h)가 크면 구조적 결함으로 대두될 수 있기 때문에 
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FB에서 두께 방향 다이 롤 크기의 예측은 매우 중요하다. 

본 연구에서는 자동차 도어 래치 성형을 위한 FB 공정에

서 두께 방향 다이 롤 크기를 최소화하기 위한 목적으로 

실험적  방법을 통해 다이 챔퍼 형상에 따라 성형되는 제

품의 두께 방향 다이 롤 크기 변화를 검토하였다.

[그림 1] FB의 원리와 일반 blanking과의 비교[2].

[그림 2] FB 제품의 다이 롤과 두께 방향 다이 롤 크기(h)

2. 도어 래치 성형용 FB 금형 제작 

2.1 도어 래치 FB 제품 설계

도어 래치(door latch)를 FB 성형하기 위해 재료 시험

을 통해 재료 특성(S20C, 인장강도 457MPa, 항복강도 : 

310MPa, 연신율 38%)을  파악하였으며 FB 가능토록 그

림 3와 같이 설계하였으며 코너 반경이 0.5mm로 고난도 

FB 성형 제품으로 판단되었다.

2.2 도어 래치 성형용 FB 금형 설계 제작 

2.2.1 스트립 레이아웃 설계 

안전하게 FB 성형 가능토록 제품과 제품 사이를 제품 

두께의 1.5배로 설정되었고 스트립 측면에서부터 제품 

사이의 거리를 제품 두께의 1.25  배로 설정
[1]
하여 그림4

와 같이 피치 46.87mm, 재료 폭 62.7mm로 설계하였다.

[그림 3] 도어 래치 FB 제품

[그림 4] 도어 래치 성형용 FB 금형의 레이아웃

2.2.2 힘의 계산 및 FB 프레스 선정 

힘을 계산한 결과 전단력 58.13ton, V-링 힘 25.23ton, 

카운터 힘 10.56ton으로 88.60 ton 이상의 FB 프레스에서 

성형 가능하여 650ton 유압 FB 프레스에서 실험하였다. 

 

2.2.3 다이와 펀치의 간극 설계

일반적으로 외측형상의 간극은 재료두께의 0.5%
[2]
로 

설정되나 본 연구에서는 외측형상은 0.02mm, 내측형상

은 0.025mm 로 설계하였다.

2.2.4 V-링 설계

FB 성형에서는 재료를 클랭핑한 상태에서 전단하기 
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때문에 단단한 재료 클램핑을 위하여 FB 금형에 V-링을 

설치한다[1]. 재료 두께 5mm인 경우 다이 플레이트와 가

이드 플레이트 양 쪽에 V-링을 설치
[4]
하는 것이 원칙이나 

가공비 절감을 위해 그림 5와 같이 D 2.8mm, h 0.8mm, 

r 0.2mm로 설계하였으며 slot 부위는 내측 형상으로 취급

되어 반경 2mm의 외측에 V-링을 설정하였다.

[그림 5] V-링 설계

2.2.5 FB 금형 조립

FB 금형 조립도(그림 6, 그림 7)에 따라 금형이 조립

되었다.

[그림 6] 도어 래치 성형용 FB 금형 조립도(상형)

[그림 7] 도어 래치 성형용 FB 금형 조립도(하형)

2.2.6 다이 롤 특성 평가를 위한 다이 편 제작

일반적으로 FB 금형에서 펀치의 가압에 의하여 재료

가 다이 속으로 원활하게 유동할 수 있도록 다이 상측에 

챔퍼(chamfer)를 가공하며 이를 다이 챔퍼(die chamfer)라 

한다. 다이 챔퍼 형상에 따른 다이 롤 크기를 파악하기 

위해 표 1과 같이 여러 가지 다이 챔퍼  형상을 가지는 

다이 편(die insert)을 그림 8과 같이 설계 제작하였다. 

 

[표 1] 다이 편의 다이 챔퍼 형상

x(mm) 0.05 0.1 0.15 0.2

z(mm) 0.05 0.1 0.15 0.2

[그림 8] 다이 편 설계 제작

3. FB 실험 및 다이롤 측정

3.1 FB 실험 조건

650ton FB 프레스를 실험에 사용되었으며 전단력 

250ton, V-링 힘 60ton, 카운터 힘 20ton으로 성형 조건을 

설정하였으며 전단 속도는 18mm/sec로 설정하였다. 
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3.2 FB 실험 방법 및 결과

그림 9과 같이 FB 프레스에 금형을 세팅하고 표 2와 

같이 다이 챔퍼가 서로 다른 다이 인서트를 바꾸어 가면

서 순차적으로 FB 실험을 실시하였다. 다이 챔퍼의 x값

을 0.05mm로 동일하게 가공하고, z값을 0.05mm, 0.1mm, 

0.15mm, 0.2mm로 가공된 4 개의 다이 편을 교환하며 1

차 실험을 4회 실시하였으며, 2차 실험을 위하여 다이 챔

퍼의 x값을 0.1mm로 동일하게 하고 z값을 0.05mm, 

0.1mm, 0.15mm, 0.2mm로 다이 편을 재가공한 후 다이 

편을 교환하며 2차 실험을 4회 실시하였다. 같은 방법으

로 3차 실험에서는 다이 챔퍼의 x값을 0.15mm로,  z값을 

0.05mm, 0.1mm, 0.15mm, 0.2mm로 재가공된 다이 편을 

사용하였으며 4차  실험에서는 다이 챔퍼의 x값을 

0.2mm로,  z값을 0.05mm, 0.1mm, 0.15mm, 0.2mm로 재

가공된 다이 편을 사용하였다. 실험 결과 취출한 성형품 

사진을 그림 10에 제시하였다. 

[표 2] 실험 순서

순서
다이 챔퍼의

x 값(mm)

다이 챔퍼의

z 값(mm)

1차 0.05 0.05 0.10 0.15 0.20

2차 0.10 0.05 0.10 0.15 0.20

3차 0.15 0.05 0.10 0.15 0.20

4차 0.20 0.05 0.10 0.15 0.20

[그림 9] FB 프레스에 금형 세팅

1차 실험결과(z=0.2mm) 2차 실험결과(z=0.2mm)

3차 실험결과(z=0.2mm) 4차 실험결과(z=0.2mm)

[그림 10] FB 성형품

3.3 다이 롤 측정

독일 Mahr 사 프로파일 형상측정기(Pethometer/ PCV)

를 이용하여 FB 실험에서 제작된 성형품 3개를 측정하여 

평균값을 그림 11에서 그림14까지 제시하였다.

구분 

다이 챔퍼 형상[x(mm) x z(mm)]

0.05x0.05

(1)

0.05x0.1

(2)

0.05x0.15

(3)

0.05x0.2

(4)

다이 롤 크기(b) 

측정값(mm)
1.207 1.305 1.447 1.679 

다이 롤 크기(h)

측정값(mm)
0.209 0.238 0.249 0.304 

[그림 11] x 값이 0.05mm일 때 다이 롤 크기
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구분 

다이 챔퍼 형상[x(mm) x z(mm)]

0.1x0.05

(1)

0.1x0.1

(2)

0.1x0.15

(3)

0.1x0.2

(4)

다이 롤 크기(b) 

측정값(mm)
1.254 1.567 1.930 1.691 

다이 롤 크기(h)

측정값(mm)
0.213 0.229 0.256 0.313 

[그림 12] x 값이 0.1mm일 때 다이 롤 크기

구분 

다이 챔퍼 형상[x(mm) x z(mm)]

0.15x0.05

(1)

0.15x0.1

(2)

0.15x0.15

(3)

0.15x0.2

(4)

다이 롤 크기(b) 

측정값(mm)
1.238 1.286 1.732 1.587 

다이 롤 크기(h)

측정값(mm)
0.214 0.221 0.239 0.302 

[그림 13] x 값이 0.15mm일 때 다이 롤 크기

구분 

다이 챔퍼 형상[x(mm) x z(mm)]

0.2x0.05

(1)

0.2x0.1

(2)

0.2x0.15

(3)

0.2x0.2

(4)

다이 롤 크기(b) 

측정값(mm)
1.524 1.474 1.424 1.673 

다이 롤 크기(h)

측정값(mm)
0.232 0.228 0.239 0.316 

[그림 14] x 값이 0.2mm일 때 다이 롤 크기

4. 결론

다이 편의 다이 챔퍼 형상에 따라 두께 방향  다이 롤 

크기가 다르게 나타났다. 즉 다이 챔퍼의 x 값이 일정할 

때 다이 챔퍼의 z 값이 증가함에 따라 두께 방향 다이 롤 

크기(h)도 증가한다는 결론을 얻을 수 있었다. 상기 결과

와 V-링 설치 위치를 조합하면 기어와 같은 동력 전달 부

품의 다이 롤 크기를 최소화시킬 수 있을 것이라 판단된

다. 다이 롤 크기가 작아지면 보다 더 얇은 FB 재료를 사

용할 수 있어 재료비 절감 효과를 얻을 수 있어 향후 연

구되어야 할 과제라고 생각된다.
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