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파인블랭킹 공정에서 전단면의 크기 변형에 관한 연구
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1공주대학교 기계공학부

A Study on the share surface size deformation of 

Fine Blanking Process  

Chun-Kyu Lee1* and Young-Choon Kim1
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요  약  파인블랭킹 금형을 제작하는 주목적은 전단면의 크기를 최대가 되도록 하기 위함이다. 본 연구에서는 전단
면의 크기에 가장 크게 영향을 미치는 클리어런스는 재료 두께의 1%로 고정시키고 전단라인에서 Vee-Ring 중심까지
의 거리 변화, V-Ring 각도의 변화, 전단 속도를 변화시키면서 전단 면적의 크기 변화를 연구 고찰하였다. 각 실험으
로부터 시편을 채취하여 전단면의 크기를 분석한 결과 V-링의 거리는 2mm, 각도는 외측45°/내측30°일 때, 전단 속도
는 6.4m/min일 때 전단면의 크기가 가장 크게 됨을 알 수 있었다.

Abstract  A state purpose to produce fine blanking die gets to be the maximum size of share surface the study 
considered that change a size of share area. the clearance affecting most greatly size of share surface fixing as 
1% of material thickness and while change share speed, A distance change from share line to V-ring center, A 
change of V-ring angle. it designed. Each test specimen taken from the share surface size analysis of the V-ring 
distance of 2mm, the outer 45° / inner30° if the, Shear speed was found that the area of   the entire cross 
section is largest the 6.4m/min.
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1. 서론

금속 판재의 가공 수단 중에서 프레스 가공은 치수와 
형상을 정확히 하고, 품질을 만족시키면서 대량생산이 가
능한 가공법이다. 그 중에서 파인블랭킹 가공법은 1923
년경 독일에서 개발되어 기술이 축적되어 왔으며, Fritz 
Schies[1] 에 의해 피 가공재를 V형 돌기로 고정하는 장
치를 최초로 고안하여 판 두께 전체를 평활하게 전단하
는 공법을 시행하였다. 

그 후 F. Bo¨esch와 Schmid[2] 가 일반 프레스를 개조
하여 두께 2〜3 mm의 연질재를 비교적 단순한 형상으로 
하여 판 측면 전체에 대하여 파단면을 발생시키지 않고 
전단하는데 성공하였으며[2] 기초 이론은 K. Lange[3] 등

에 의해 연구되었고, 스위스의 Haac.j, Birzer.F,[4] 등에 
의해 발전되었다.       

Guanggi[5]등은 범용 프레스에 의한 파인블랭킹 기술
을 실현시키기 위하여 V-돌기력과 카운터 펀칭력을 제공
한 상태에서 각각을 정확한 안내를 위해 개별적으로 장
착되도록 하여 25%의 제품 대체효과를 거두었다. W. 
Konig[6]등은 유한요소법을 이용하여 블랭크 두께의 
1/30까지 해석하여 응력분포곡선을 가시화하였다. 

국내에서도 이종구는 파인블랭킹 금형에서 삼각 돌기
가 제품의 가공 특성에 미치는 영향과 파인블랭킹의 전
단부 변형거동에 관한 연구를 통해 유한요소법으로 해석
하고, 실험을 통하여 Al 판재의 전단부에 영향을 미치는 
각각의 인자들에 대하여 규명하였다[7,8]. 또한 김종호, 
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류제구 등에 의해 간이 파인블랭킹 금형을 제작하여 실
험을 통한 V형 돌기의 위치와 캠버 량의 관계를 연구하
였다[9]. 

김윤주, 곽태수 등이 파인블랭킹에서 전단면에 미치는 
다이 틈새의 영향과 V형 돌기의 영향에 관한 연구를 유
한 요소법으로 해석하였다[10,11]. 

김종덕, 박균명 등은 자동차 Seat recliner holder 가공
을 위한 파인블랭킹 금형 개발을 통해 프로그레시브 파
인블랭킹으로 제품의 제조 공정 기술에 관한 연구와 파
인 블랭킹 금형의 V-링 위치 및 다이 챔퍼 형상이 다이 
롤 높이에 미치는 영향에 관한 실험 연구를 통하여 다이 
롤 높이와 전단면의 크기에 대한 V-링의 거리에 대하여 
연구하였다[12,13].

본 연구에서는 파인 블랭킹공정에서 전단면의 크기에 
영향을 미치는 요소들을 적용하여 각각의 최적 조건을 
실험을 통하여 규명하고자 한다.

2. 본론

2.1 실험장치 및 재료 연구

2.1.1 시험 재료 분석

본 실험에서 사용한 피 가공판재는 범용 프레스를 사
용했기 때문에, 비교적 전단 가공의 용이함과 금형의 강
성 및 프레스의 공칭 압력을 고려하여 두께 3mm의 냉간 
압연 강판(SCP-1)을 사용하였다. 

파인블랭킹 판재는 구상조직으로 조직이 고르게 분포
된 재료일수록 용이하므로 본 시험에서 확인된 재료 또
한 연질이므로 파인블랭킹을 하는데 비교적 적합한 것으
로 판정되었다.

[Fig. 1] Study sample organizational(SCP-1)

[Table 1] Results of tensile tests

2.1.2 실험 장치

본 연구에서는 범용 프레스(CS160ton)를 이용하여 실
험 조건으로 전단면의 형성에 중요한 영향을 미치는 
V-ring의 각도와 전단 선에서 V-ring의 중심까지의 거리 
및 V-ring이 피 가공판재에 파고 들어가는 힘과 제품생산
의 원가에 큰 영향을 미치는 생산 속도를 변화시키면서 
전단면과 파단면의 분포를 분석하였다.

Fig. 2와 같이 정밀도를 고려하여 FR형식의 다이 세트
와 서브 가이드 핀(sub-guide pine)을 부착하여, 파인 블
랭킹금형을 오일러(Euler)의 좌굴식과 경험식을 이용하여 
블랭킹 펀치와 다이를 제작하였다.

   (1)

여기서, = 계수
       (블랭크 홀더가 있는 경우 : 2, 없는 경우 : 1)

       =펀치 재료의 종탄성계수( )

       =펀치의 단면 2차 모멘트( )

       =블랭킹 펀치의 펀치력(ton)

  ∙  (2)

여기서, =전단 길이에 대한 보정계수
       =블랭킹 펀치력(ton)

전단 가공 조건 중 전단면의 형상에 가장 중요한 영향
을 미치는 클리어런스(Clearance)는[12] 피 가공재료 두
께의 1%로 하고 지그 그라인딩 후 래핑을 하였다. 또한 
펀치와 다이, V-Ring에는 물리적 증착(PVD) 코팅을 해 
줌으로서 표면의 거칠기를 개선시키고 표면 경도 값을 
증가시켰다. 

블랭크홀더의 압력(Blank-holder force)을 변화시키면
서 실험할 수 있도록, 기본 압력으로 금형용 탄성 고무
(우레탄 고무)를 4개 설치하고, 프레스의 다이 쿠션을 조
정할 수 있도록 블랭크 홀더를 하형에 설치하였다. 

기본 압력인 탄성고무 압력은 제조업체의 카탈로그를 
바탕으로 하여 아래의 식을 이용하였다.

× (3)

다이 쿠션의 게이지압력을 19.6(N)∼49(N)으로 변화 
시킬 수 있도록 하였다. 

전단 가공할 때 굽힘에 의한 압축력 손실과 만곡방지 
및 제품의 배출 할 수 있도록 카운터펀치(Counter punch)
를 설치하고 금형용 극중 하중(extra heavy load)사각 스
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프링을 설치하였다. 
다이판과 블랭크 홀더의 기본은 STD11로 하고, 직접

적으로 피 가공재료와 접하는 부분에는 SKH51를 사용하
여 전단할 때 발생되는 힘에 충분히 견딜 수 있도록 하였다. 

펀치는 SKH51종의 2단의 숄더 펀치(Shoulder Punch)
로 하였으며, V-ring 또한 SKH51종으로 하고, 삼각 돌기
의 모서리 부위에 작은 “R"을 붙여 주었다. 

또한 V-ring 교환이 용이하도록 측면에 홈을 내고 상
면에서 클램프와 볼트에 의해 고정이 되도록 하였다.

금형의 블랭크홀더 상면에는 공회전에 의해 V-ring의 
파손을 방지하기 위해 보호 블록을 설치하였다.

[Fig. 2] Fine blanking die assembly and V-ring

2.2 실험 및 고찰

2.2.1 블랭크 홀더 압력 변화

블랭크 홀더의 압력은 Vee-Ring이 재료 속으로 파고 
들어가는 압력으로 재료의 유동을 억제하고 전단과정에
서 정수압을 유지하는 중요한 요소이며, 이를 위해 금형
에 기본으로 적용한 우레탄 고무 압력(1개의 압력: 

2451.7( )에 4개의 우레탄을 적용하였으므로 약
9806.8( )이다. 

다이쿠션의 압력은 다음 식에 의해 결정하였다.

 ×


××× (4)

여기서, =압축력(N)    =실린더 면적()

       =공기압(kg)   =실린더 내경(mm)

우레탄 고무의 압력과 다이 쿠션의 압력을 합하여 
63.07( )과 139.87( )으로 변화시키면서 
V-ring의 파고 들어가는 깊이와 전단면의 생성량을 연구
하였다.

     ⓐ 63.07()   ⓑ 139.87( )
[Fig. 3] V-ring force of change

[Fig. 4] share surface changes by v-ring force 

2.2.2 V-링의 거리 및 각도의 변화

Fig. 5와 같이 1∼3까지는 V-ring의 각도를 외측30°/내
측45°로, 4∼6번은 내/외 모두 45°로, 7∼9번은 외측45°/
내측30°로 설정하여 전단면의 발생을 고찰하였으며, 전
단 선에서 V-ring의 중심까지 거리를 1, 4, 7번은 1.5(mm)
로, 2, 5, 8번은 2.0(mm), 3, 6, 9번은 2.5(mm)로 설정하여 
거리를 변화시키면서 전단면의 발생량을 고찰하였다. 

이때에 전단 속도는 6.4(mm/min)로 하고, 압입 링의 
압력은 ⓑ139.87( )로 하여 전단면의 크기 97.67(%) 
상태에서 실험하였다.

[Fig. 5] Change position and angle of the v-ring
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[Fig. 6] Vee-Ring position change

[Fig. 7] Vee-Ring Angles change

2.2.3 전단 속도 변화

전단 속도는 생산량을 결정하는 중요한 요소이며, 일
반적으로 파인블랭킹은 전단 속도가 매우 느리므로 제품
생산에 소요되는 비용이 증가되고 있다. 본 연구에서는 
CS160(ton) 프레스를 이용하여 전단 속도를 6.4(m/min), 
10(m/min), 16(m/min)의 3가지 형태로 변화시키면서 전
단면 형상 변형을 고찰하였다.

ⓐ blanking speed : 6.4m/min

ⓑ blanking speed: 10m/min

ⓒ blanking speed : 16m/min
[Fig. 8] Blanking speed change-1

[Fig. 9] Blanking speed change-2

2.2.4 치수 정밀도 분석

Fig. 9, 10은 Vee-ring의 전단면에서 거리 변화와 각도
의 변화에 따른 제품 외경의 치수 정밀도를 나타낸 것이
며, 일반 블랭킹은 0.28(mm), 셰이빙은 0.03(mm) 일 때, 
그 차가 일반 블랭킹과는 0.275(mm), 셰이빙과는 
0.025(mm)의 우수한 정밀도를 나타내었다.

블랭킹 다이 내경의 치수와 비교한 결과, 다이 내경의 
치수20.020(mm)에서 제품의 외경 치수20.025(mm)로 
다이 내경의 치수보다 제품 외경의 치수가 0.005(mm) 만
큼 큰 것을 알 수 있었다. 

치수의 측정은 각 조건별로 3개씩을 샘플링(Sampling)
하여 측정하고, 평균값을 X-그래프로 나타내었다.

[Fig. 9] Vee-Ring position change

[Fig. 10] Vee-Ring Angles change
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Fig. 11은 전단 선에서부터 Vee- ring의 중심까지의 거
리를 2(mm)로 하고, Vee-ring의 각도를 외측45°/내측30°
로 일정하게 유지시키고 전단 속도를 6.4(m/min)과 
10(m/min), 16(m/min)의 속도로 변화시키면서 블랭킹 한 
제품 치수와 다이 내경 치수와의 차를 나타내었다. 

다이의 내경치수(20.020mm)에서 6.4(m/min) 일 때 
제품의 외경 치수는 ϕ20.024(mm)이며, 10(m/min) 일 때, 
제품의 외경치수는 ϕ20.026(mm)이며, 16(m/min) 일 때 
제품의 외경 치수는 ϕ20.029(mm)로 속도가 증가 하면서 
제품의 외경 치수도 증가되었다. 

이는 재료 자체 내부에 잔류하는 응력에 의해 극 미소
한 스프링 백(Spring back)과 2차 전단에 의한 전단면의 
형상이 직각이 되지 못하고, 테이퍼의 형태로 나타나기 
때문으로 사료된다. 

[Fig. 11] Analysis of dimensional accuracy due to the 

blanking speed

3. 결론

본 연구에서는 파인블랭킹 특징을 지배하는 인자인 
V-ring에서 전단 선까지 거리와 V-ring의 각도, 전단속도 
등 가공 조건을 변화시키면서 실험적으로 연구하였다. 

본 연구에서 의한 중요 내용을 요약하면 다음과 같다.

1) V-ring의 압력은 피 가공판재를 충분히 고정
(Clamping)할 수 있어야 하며, 그 압력으로 
139.87( )으로 실험한 결과 재료 두께의 
91.76(%)의 전단면 분포를 나타냄을 알 수 있었다.

2) 전단면에서 V-ring의 중심부까지의 거리는 시험 재
료  SCP-1 3.0(t)에서는 2.0(mm)가 가장 넓은 유효 
전단면을 얻을 수 있었다. 

3) V-ring의 각도 변화에서는 외45°/내30°에서 피 가공
재의 압입률이 우수하고, 재료의 유동을 효과적으
로 억제하여 가장 넓은 유효 전단면을 얻을 수 있었다. 

4) 생산성과 관계되는 전단속도를 변화시키면서 유효 
전단면의 크기를 연구 고찰한 결과 전단 속도는 
6.4(m/min)에서 가장 우수한 유효 전단면을 얻을 
수 있었다. 

5) 전단속도 16(m/min)일 때는 V-ring 거리 2.0(mm)과 
V-ring의 각도 외30˚,내45˚의 경우에서 87.86(%)의 
유효 전단면을 얻을 수 있었으며, 전단속도가 
10(m/min)과 6.4(m/min)의 경우는 V-ring 거리 
2.0(mm), V-ring의 각도 외45˚/내30˚에서 가장 넓은 
전단면을 얻을 수 있었다. 

본 연구에서 실험한 전단 선에서 V-ring의 중심부까지
의 거리와 V-ring의 각도 및 블랭크 홀더의 압력은 유효
전단면을 만드는데 중요한 인자로서 작용됨을 알 수 있
었다.  
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