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3. 전단금형설계(지난호에이어서)

(5) 스프링

스트리퍼 플레이트, 녹 아웃( K n o c k o u t ) ,

패드(Pad), 블랭크 호울더(Blank Holder)

등과 같이, 금형부품 중에는 프레스 작업 중에

금형내에서 스프링의 힘으로 상하로 작동하는

것 들이 있다.

이들은 그 내부 또는 상, 하단에 스프링이 장

착되는데 이들 스프링은 작업조건에 맞는 압축

길이와 적당한 힘을 보유하고 있어야 한다. 통

상적으로 금형에 사용되는 스프링의 역할은 다

음과 같다.

① 스트리퍼에 장착되어 스트리퍼 플레이트로

하여금 스트립을 눌러 작업시 스트립의

움직임을 방지하고 작업이 종료된 뒤에는

스트립이 펀치에 끼어 상승하는 것을 막

아준다.

재결정이 일어나는 온도 이하에서 금속을 소성가공하게 되면

소성가공시 형태변화 뿐만 아니라 강도와 경도도 증가하는데 이

것은 냉간가공에 따른 강화가 일어나며 이러한 것을 가공경화 또

는 변형경화라고 부른다. 또한 가공경화와 더불어 연성의 감소도

수반되어 2차 가공을 어렵게 만들기도 한다.
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② 녹아웃이나 패드에 장착되는 경우는 작

업 종료 후 제품을 금형으로부터 이탈

시키는 역할을 해 준다.

③ 블랭크 호울더에 부착되는 경우는 드로

잉 작업시 발생하는 플렌지 주름을 방지

하기 위하여 적당한 힘으로 피가공 재료

를 눌러주는 역할을 한다.

■ 금형에사용되는스프링의종류

금형에 사용되는 스프링의 종류는 다음과

같이 3가지 종류가 있다.

① 코일 스프링

② 가스 스프링

③ 우레탄 스프링

통상 가장 많이 사용되는 스프링은 코일 스

프링이며, 단순구조의 금형에서는 우레탄 스프

링이 사용되기도 한다. 

■ 와이어및 코일스프링

● 스프링의재료
금형에 주로 사용되는 와이어 스프링과 코

일 스프링의 강재 종류 및 기호는 <표 2 4 >

과 같다.

● 스프링의선정순서
스프링은 용도에 맞지 않으면 제 역할을 할

수 없기 때문에 다음과 같은 순서에 의하여

적합한 것을 선택한다.
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<표 24> 종류 및 기호

<그림 25> 스프링의 각 부 명칭

재질 스프링의 명칭 규격기호 기호 용도

피아노선 와이어 스프링 JIS G 3522 S W P 일반용

실리콘 크롬강 코일 스프링 JIS G3566 S W O S C - V 내열, 내 피로용

자유길이 L

최대압축하중 P

초기하중 Pc

초기압축길이

전압축길이

작동압축길이

평균직경D

압축길이 L1 δ

CT
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첫째, 금형 설계도면에 의거하여

압축 되었을 때의 전장 L 1

작동압축 길이 T의 치수를찾아낸다.

둘째, 압축되지 않은 상태의 자유 장 L을

결정한다.

L의 결정을 위하여 다음과 같은 4

가지 사항을 검토한다.

① 사용할 스프링의 하중 그래프를 정한다.

여기에는 경 하중 용, 중(中) 하중 용,

중(重) 하중 용, 극중(重) 하중용의

3가지 종류가 있다.

② 사용 회수를 고려하여 장 수명용과 보통

수명 용을 구별한다.

장 수명용은 대량생산에 적합하다.

L t=L 1/ ( 1－α)의 식으로부터 L t를 구

한다.

③ 스프링의 카탈로그에서 Lt 에 가장 가

까운 표준길이의 L을 찾아 낸다.

④ 압축량 δ= L－L 1을 구하고, δ－T

= C를 계산하여 초기

압축 장으로서 적당한가를 확인한다. 한편으

로는 이때 실제의 압축 장비 αa를 αa=δ/ L

의 식에서 구하고, 허용압축 장비를 <표 2 5 >

와 비교하여 하중 그래프를 변경한다.

셋째, 금형에 필요한 스프링의 총압력 W에

따라서 스프링의 직경 D와 필요한

스프링의 개수 n을 결정한다.

① 금형의 도면에서 스프링을 수용 가능

한 곳을 찾아서 일시적 스프링의 개

수 n′를 결정하는 경우에는 W / n′

= P로서 스프링

1개에 걸리는 최대압축 하중을 계산하

고, P/δ= R의 계산으로 스프링 정수

R을 구한다.

스프링 제조업체의 카탈로그에는 스프

링 정수 R값이 기재되어 있으므로 이

미 알고 있는 L과 R로 부터 스프링

의 외경 D 1과 내경 D 2를 찾아 낼 수

가 있다. 이렇게 하여 구한 스프링을

금형도면에 배치하여 적합한지를 조사

한다. 부적합한 경우에는 처음으로 되

돌아가서 다시 n의 수를 재 가정하여

상기의 수순을 거쳐 적합할 때까지 반

복한다.

② 금형도면의 공간으로부터 스프링의 외경

D 1을 결정하는 경우에는 일반적으로

L / D의 값이 1 . 2 ~ 5정도의 스프링이

실용적이기 때문에 금형도면의 스프링을

설치할 공간을 보아 L / D의 비율을 참

고로 하여 카탈로그로부터 2개 또는 3

개의 스프링 외경 D1을 선정하여 놓는

다. 

카탈로그에는 최대압축 장 δ가 기재 되

어 있고 이때의 최대하중 P’가 표시 되

어 있다. D 1과 L과 δ에 따라서 표상에

서 P를 찾을 수가 있다.

W / P′= n을 계산하고, 가장 큰 정수

값에 가까울 때의 D 1을 결정한다. n개

의 스프링을 금형도면 상에 배치가 가

능한지 조사하고 불가능할시 재계산을

반복한다. 

3. 프레스 금형설계

<표 25> 허용압축 비 α

구 분 輕 하중 용 中 하중 용 重 하중 용 極重 하중 용

長 壽命 0 . 2 5 0 . 2 5 0 . 2 0 0 . 1 3

보통壽命 0 . 3 0 0 . 3 0 0 . 2 5 0 . 1 7

사용한계 0 . 3 7 5 0 . 3 5 0 . 3 0 0 . 2 0



● 압축된 전장
이것은 닫혀진 상태의 금형조립도 내에

서 이루어지는 스프링의 길이로 자로 실

측하는 것이 좋다. 작동압축 장은 금형이

열린 상태의 위치에 있을 때의 스프링의

길이에서 L 1을 뺀 값이다.

● 스프링의하중그래프의결정
통상 스프링의 길이가 한정 되어 있으므

로 전단형의 금형에서와 같이 작은 압축

량으로 큰 하중이 필요한 경우 重하중

또는 極重 하중용의 스프링이 사용된다.

벤딩이나 드로잉용에 사용되는 스프링은

비교적 큰 압축 장이 필요하기 때문에 스

프링의 길이가 제한을 받는 경우에는 輕

하중 또는 中하중용의 스프링을 여러개

사용한다.

D는 스프링의 평균 직경으로 카탈로그에

는 스프링의 외경 D 1과 내경 D 2로서 표

시되어 있으며 D = ( D 1＋D 2)/2 이다.

L / D의 값이 1 . 2 ~ 5의 범위 를 선택하지

만 숫자가 적은 경우에는 極重과 重하중

을 숫자가 큰 경우에는 輕하중용을 선택

한다. 

● 와이어및코일스프링의계산식
스프링의 하중, 압축량 등은 수식에 의하

여 계산되어지며 스프링을 제대로 이해하

고 사용하기 위해서는 어떻게 해서 이러한

값들이 구해지는 지를 제대로 알고 있어야

한다. 스프링의 특성을 제대로 이해하지

못하면 금형 설계시 선정한 스프링이 제

역할을 하지 못하거나 오래지 않아 그 기

능이 저하되어 처음과 다른 부적합품을 생

산하게 되는 요인이 되기도 한다.

·와이어 스프링의 계산식

와이어 스프링은 외경이 ø3 ~ø2 7의

범위이며 최대길이(자유전장)는 1 0 0 m m

정도 까지이다.

와이어 스프링의 압축량, 최대 안전 하중,

스프링 정수 등은 다음식에 의하여 계산

되어진다.

D : 코일의 평균직경=(D1+D2)/2

d : 스프링 재료의선경(mm)

Na : 유효권수

G  : 스프링재료의횡 탄성계수

(전단 탄성계수)

τ: δ의 압축을받았을때의스프링

재료의허용전단응력

P : 압축하중

(1) 압축되어지는 양의 계산식

δ= 8 PN aD
3/ G d4 ( m m )

(2) 최대 안전하중

P a = πd 3τ/8D (kg)

(3) 스프링 정수

스프링 정수는 압축비가 3 0 ~ 7 0 %에서 두

곳의 하중 점에 걸리는 하중의 차 및 압축량

의 차로 결정된다. 

R = P/δ

6 8 / 프레스기술

P
δ

L
L1

내경

фd

фD2

фD

фD1
외경
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(예제 8) 선경이 3 m m인 스프링 강선, D

=16mm, Na=7, L=60m

m인 와이어 스프링을 5 2 m m로

압축하였을 때

압축 하중과 이때의 전단응력은

얼마인가 ?

<풀이> 선경이 3 m m이므로 <표 2 6 >로

부터 G = 8 , 5 0 0 k g /㎟ 이다. 

따라서, 압축하중 P는 다음과 같이

구해진다.

P= G d 4δ/ 8 N aD
3= 8 , 5 0 0×3 4

×(60-52)/ 8×7× 1 6 3

= 5 , 5 0 8 , 0 0 0 / 2 2 9 , 3 7 6 =

24.01 kg

8 m m의 압축을 받았을 때 스프링

의 허용 전단응력 τ는

다음과 같은 식에 의하여 구해진다

τ=8 D P / πd 3 = 8 × 1 6 ×

2 4 . 0 1 / 3 . 1 4×3 3= 3 , 0 7 3 . 2 8 /

8 4 . 7 8

= 36.25 kg/㎟

이 값은 <표 2 7 >의 값과 비교하여

72.5% 정도의 값에 해당하므로 안

전하다.

(예제 9) 위의 문제에서 와이어 스프링의

최대 압축장을 구하여라.

<풀이> 압축 가능한 최대량 δ는 다음과 같

은 식에 의하여 구해진다.

스프링의 허용 전단응력 τ=

5 0 k g /㎟ 이므로

최대 안전하중 P a=πd 3τ/8D =

3 . 1 4×3 3×5 0 / 8×1 6

= 4,239/128=33.12kg

δ= 8 P aND3 /Gd 4= 8×3 3 . 1 2

×7×1 6 3 / 8 , 5 0 0×3 4

= 7 , 5 9 6 , 9 3 3 . 1 2 / 6 8 8 , 5 0 0 =

11.03 mm ≒ 11 mm

·각형 코일 스프링의 계산식

스프링 재료의 절단면이 각형인 코일 스프

링의 계산식은 다음과 같다.

3. 프레스 금형설계

<표 26> G의 근사값(kg/㎟)

<표 27> 압축 코일스프링의 허용 전단응력 τ(kg/㎟)

※ 인장 코일 스프링의 경우는 위 값의 2 / 3를 적용한다

선경d의 범위( m m )

스프링 용 재료

스프링 강선 피아노 선 인 청동 선

3.5 까지 8 , 5 0 0 1 0 , 2 0 0 4 , 2 0 0

3 . 5 ~ 6 8 , 3 0 0 9 , 9 6 0 4 , 1 0 0

6~8     8 , 0 0 0 9,600      4 , 0 0 0

8 이상 7,700      9,000      3 , 8 0 0

스프링재료 스프링강선 피아노선 강선 인청동선 특수강선

τ( k g /㎟) 5 0이하 8 0이하 7 5이하 1 8이하 7 0이하



b : 각형스프링의폭

D : 코일의평균직경=(D1+D2)/2

Na : 유효권수

G : 스프링 재료의횡 탄성계수

(전단탄성계수)

τ: δ의 압축을받았을때의스프링

재료의허용전단응력

P : 압축하중

( 1 )압축되어지는 양의 계산식

δ= 5.58 PN aD
3/ Gb 4( m m )

(2) 최대 안전하중

P a= 0 . 4 1 6 b 3τ/ D ( k g )

·장방형 코일 스프링의 계산식

금형의 블랭크 호울더, 패드, 스트리퍼

등에 주로 사용되는 대부분의 스프링은

장방형 모양을 가진 스프링이 대부분 이

며, 輕 하중용으로 부터 極重하중용 까

지 다양하다.

장방형 스프링의 단면의 폭 b는 h ＜ b

≤ 3 . 3×h의 범위에 있다.

b : 장방형스프링의폭

h : 장방형 스프링의두께

D : 코일의 평균직경=(D1+D2)/2

Na : 유효권수

G : 스프링재료의횡 탄성계수

(전단탄성계수)

τ: δ의 압축을받았을때의스프링

재료의허용전단응력

P : 압축 하중

k1 : b/h로 결정되는스프링계수

k2 : b/h로 결정되는스프링계수

(1) 압축되어지는 양의 계산식

δ=2 πN A ( D / 2 ) 3P / k 2 b h
3 G ≒

2 . 7 5 NaP D
3( h2＋b 2) / h 3b 3G

(2) 최대 안전하중

P a = 2 k 1b h
2τ/D ≒ 5 . 1 1 h2τ/ D

(3) 스프링 정수

R = P /δ

7 0 / 프레스기술

P

δ

L
L1

내경

b

b

фD2

фD

фD1
외경

P

δ

L

L1

내경

h

b

фD2

фD

фD1
외경
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(예제 10) 단면 b× h = 1 0×5 로 평균

직경 D = 5 0 m m의 스프링강

제의 장방형 코일 스프링을 압

축하여 사용할 때 최대 안전하

중과 허용 최대 압축량을 구하

여라.

단, 유효권수는 1 0이다.

(풀이) b / h = 1 0 / 5 = 2이므로 스프링 계

수 k1은 <표 2 8 >로부터

k 1= 0 . 2 4 5 9이고 스프링 강의 τ=

4 5 k g /㎟ 이다.

따라서

최대 안전하중

P a = 2 k 1b h
2τ/D 

= 2×0 . 2 4 5 9×1 0×5 2×45/50       

= 1 1 0 . 6 5 5 k g

허용 최대 압축량

δ= 2πNA( D / 2 )
3P / k 2b h

3G 

≒2 . 7 5 NaP D
3( h 2＋b 2) / h3b3G

=2 . 7 5× 1 0×1 1 0 . 6 5 5× 5 0 3×

( 52＋1 0 2) / 5 3×1 0 3×8 , 0 0 0

= 4 7 . 7 m m

·코일 스프링의 올바른 사용법

코일 스프링은 다음과 같은 1 1가지 사항

에 유의하여 사용해야 한다.

① 항상 스프링 가이드를 사용한다.

스프링 가이드가 없이 코일 스프링을

사용하면 휨 또는 굽힘이 발생한다 .

② 스프링의 내경과 샤프트( S h a f t )사이의

틈새( F i g . 1 )

샤프트의 직경은 코일 스프링의 내경보

다 약 1 . 0 m m작게 한다.

③ 스프링의 외경과 스프링 안내 구멍의 틈

새( F i g . 1 )

스프링 안내 구멍은 스프링 외경보다 약

1 . 5 m m크게 한다.

④ 짧은 샤프트나 얕은 스프링 안내 구멍은

피한다.

⑤ 최대 압축량을초과하여사용하지않는다.

3. 프레스 금형설계

<표 28> 스프링 계수 k1

b / h k1 B / h k1

1 . 0 0 . 2 0 8 2 2 . 5 0 . 2 5 7 6

1 . 1 0 . 2 1 4 0 3 . 0 0 . 2 6 7 2

1 . 2 0 . 2 1 8 9 3 . 5 0 . 2 7 5 2

1 . 3 0 . 2 2 3 4 4 . 0 0 . 2 8 1 7

1 . 4 0 . 2 2 7 3 5 . 0 0 . 2 9 1 5

1 . 5 0 . 2 3 1 0 6 . 0 0 . 2 9 8 4

1 . 6 0 . 2 3 4 3 7 . 0 0 . 3 0 3 3

1 . 7 0 . 2 3 7 5 8 . 0 0 . 3 0 7 1

1 . 8 0 . 2 4 0 3 9 . 0 0 . 3 1 0 0

1 . 9 0 . 2 4 2 7 1 0 . 0 0 . 3 1 2 3

2 . 0 0 . 2 4 5 9 ∝ 0 . 3 3 3 3



⑥ 초기 압축을 주어 사용한다.

⑦ 스프링의 틈새에 파편이나 이 물질이 끼

이지 않게 한다.

⑧ 스프링의 양단은 항상 평형을 유지하도

록 한다.

⑨ 길이를 맞추기 위해 2 ~ 3개의 코일 스

프링을 연결하여 사용하지 않는다 .

< F i g . 5 >

⑩ 동시에 2개의 스프링을 사용하지 않는

다.< F i g . 4 >

⑪ 코일 스프링의 안쪽에 스프링을 넣어 사

용하지 않는다.< F i g . 7 >

7 2 / 프레스기술

<표 29> 장방형 강력 스프링의 사용회수와 압축비

※ 데이터 값은 스프링의 자유장의 %임 , FUTABA 카탈로그 Page 391인용

종 류

사용회수 최대 압축 비

1 0 0만회 5 0만회 3 0만회

극소하중 4 0 . 0 % 4 5 . 0 % 5 0 . 0 % 5 8 . 0 %

경하중용 3 2 . 0 % 3 6 . 0 % 4 0 . 0 % 4 8 . 0 %

中하중 2 5 . 6 % 2 8 . 8 % 3 2 . 0 % 3 8 . 0 %

重하중 1 9 . 2 % 2 1 . 6 % 2 4 . 0 % 2 8 . 0 %

極重하중 1 6 . 0 % 1 8 . 0 % 2 0 . 0 % 2 4 . 0 %

<Fig. 1> <Fig. 2> <Fig. 3>

<Fig. 4> <Fig. 5> <Fig. 6> <Fig. 7>
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<표 2 9 >에서 보는 바와 같이 스프링은 압

축비가 커지면 스프링의 수명이 급격히 감소

하고 그 기능이 저하되기 때문에 금형설계 시

압축비를 충분히 고려하여야 한다.

■ 가스스프링(Gas Spring)

가스 스프링의 특징은 다음과 같다.

① 가스 스프링은 1 4 0 k g f /㎠의 질소 가

스가 충진 되어 있으며 코일 스프링과

같이 초기 압축량을 주지 않고도 초기

압력이 가해져 있다.

② 가스 스프링은 우레탄 스프링이나 코일

스프링보다 일정한 하중을 갖고 있다.

③ 우수한 내구성을 갖고 있다.(약 5 0만회

이상 사용 가능)

④ 로드의편심율이0.3/100 이내이다.

문의 : (031)499-2191

3. 프레스 금형설계

<그림 26> 가스 스프링의 모양과 단면도

M

фJ D H
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ℓ

감도 (sensitivity)

측정하려고하는양의변화와측정기의지침이가리키는지시량변화와의관계.

다이얼게이지의감도는 1눈금에대해 0.01mm  1눈금0.01mm  1눈금의지시값이작

을수록감도가좋다. 눈금판을크게, 지침도길게하면감도는좋게된다.
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