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Abstract : Pencil-core dies are relatively new technology in Korea. It is not that no one had tried to make them but had 
failed due to lack of technologies. However, Posco TMC Co., Ltd, one of the leading die makers in the world, is capable
of sophisticated dies including pencil-core dies. Spark plugs made by pencil-core dies have energy efficiency close to 100
percent, which compares to 46 percent of conventional spark plugs. Even though they are now mostly installed in LPG
automobiles, more and more diesel and gasoline vehicles are adopting them. This study focuses on how to improve core
shape precision using controling design and parts machining methods for pencil-core dies and productivity.
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1. 서 론1)

펜슬코어(CIGAR COIL, or STICK COIL) 금형은 
우리나라에서는 최초로 시도되는 금형이다. 과거에
도 금형 제작을 시도 하였으나 기술력의 부족으로 

인하여 개발을 포기해야 했었지만, 최근 포스코
TMC의 금형기술은 세계최고 수준에 근접할 정도로 
발전을 이루어 어떤 사양의 금형이라도 만들어 낼 

수가 있게 되었다. 펜슬코어를 이용한 점화플러그는 
기존 제품의 에너지 효율이 46%대에 그치는 것에 
비해 거의100%에 가까운 에너지 효율을 낼 수가 있
다. 이런 이유로 현재 LPG자동차에 한정 적용중이
나, 빠른 속도로 디젤이나 가솔린 차량으로 적용 차
종을 넓혀가고 있는 중이다.
현재 현대자동차의 연간 자동차 판매대수가 200

만대에 육박하고, 작년 한국의 자동차생산이 3백40
만대이고 2012년까지 7백10만대 규모로 늘어날 것
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이라고 예상되고 있다. 따라서 펜슬코어의 시장은 
무궁무진하다고 할 수 있겠다. 금번 펜슬코어 금형
개발의 성공은 한국시장을 선점할 수 있는 계기가 

될 것이며, 포스코 TMC 금형 기술의 우월성을 널리 
알릴 수 있게 되었다.

● 펜슬코어 금형 이송다이의 코어형상 정밀제어 

설계 개선 

● 펜슬코어 금형 이송다이 부품 가공 방법의 개선

● 펜슬코어 금형의 생산성 향상

2. 본 론

2.1. 펜슬코어 금형 이송다이 구조개선을 위

한 시뮬레이션 실시

펜슬코어 금형의 이송다이에 대한 설계 구조를 

전문가가 현장에서의 실제 타발되는 현장을 견학하

고 실사하였다, 설계 도면을 3D CAD 소프트웨어의 
구조해석모듈을 통해 시뮬레이션 하여 구조적인 개
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선 점을 확인하였다.

2.2. 펜슬코어 금형 캠 및 이송다이 주요 부

품 가공 방법 제안

펜슬코어 금형은 일반 금형과 다르게 왼쪽에서 

오른쪽으로 STRIP이 이송됨과 동시에 원단 이송방
향과 직각 방향으로 보조 금형이 이송하면서 형상

을 타발하게 되는 구조이므로, 부품의 가공 방법 또
한 이에 적합한 지에 대한 적합성 여부를 검토해야 

한다.
이에 기존 부품의 가공 방법에 대한 검토 및 신

규 가공 방법에 대한 제안을 실시하여 가로방향 이

송다이의 가동성을 확보하였다.

2.3. 펜슬코어 조립 및 생산성 향상을 위한 

제안

펜슬코어 금형은 금형의 특수성으로 인해 금형 

조립이 까다롭고, 생산 적용 시 SPM을 150이상 진
행하지 못하였으나, 상기 부품 가공 방법의 개선 및 
이송다이 구조에 대한 설계 개선으로 SPM을 200이
상으로 작업할 수 있는 조건을 확보하였다.

3. 결 론  

   

3.1. 기술적 성과

3.1.1. 이송다이 노칭펀치 가이드 길이 연장

과 가이드부의 고정을 통한 타발성 확보

Fig. 1. Important part detail drawings

○ 문제점

   이송다이가 이동되면서 타발되는 과정에서 펀치
를 가이드 하는 부분의 고정이 취약하고, 펀치의 
가이드길이가 상대적으로 짧아 펀치 & 다이의 
간격을 유지하기 어렵고, 이로 인한 펀치의 파손

과 제품불량을 초래하였다.

○ 개선점

   이송다이의 펀치 가이드부분을 Box stripper개념
으로 다이쪽에 완전 고정하여 펀치와 다이간의 

간격을 유지하도록 보장하였으며, 펀치 가이드 
길이를 30mm이상 확보하여 소재의 코팅가루 등
에 의한 마모를 방지하였다.

3.1.2 노칭 다이 형상 변경을 통한 안정성 확

보

Fig. 2. Notching die shape change

○ 문제점

   notching punch & die의 형상이 사각형상으로 모
서리 부분이 취약하여 파손위험이 높으며, 
notching die의 경우 5개의 형상이 일체형으로 제
작되어 파손 시 대응시간과 비용이 과다하게 발

생하였다.

○ 개선점

   notching punch & die의 형상을 라운드 형태로 개
선하여 파손에 대비하였고, notching die를 6조각
으로 분할하여 다이 파손 시 대응시간과 비용을 

현저하게 절감하였다.

3.1.3 스퀴즈 길이 연장을 통한 체결력 향상

Fig. 3. Squeeze lengthening
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○ 문제점

   제품의 특성 상 제품 두께의 25%에만 S/Q압력
이 전달되므로 스퀴즈 압력이 충분하지 않으면 

적층이 불가능하고 스퀴즈 압력이 과한 경우에

도 제품에 휨 현상과 Gap이 발생되며, 지나친 
경우 S/Q holder가 파손되는 현상이 발생하였다.

○ 개선점

   스퀴즈의 길이를 45mm에서 75mm로 길게 하여 
제품이 약 8.6개가 삽입되어 타발과정에서 제품
이 결합될 시간과 충분한 압력을 받칠 수 있도

록 하고, 과다한 압력에 의한 S/Q holder의 파손
에도 대비하도록 하였다.

3.1.4 밀핀의 재배치를 통한 원단이송장애 

감소

Fig. 4. Fabric feed fault resolution

○ 문제점

   원단이송이 원활치 못하여 작업속도를 높이지 
못하는 현상에 대해 검토한 결과 이송다이부의 

트러블 요인과 더불어 밀핀의 배치가 이상적이

지 못하여 원단을 충분히 들어주지 못하여 문제

가 발생되는 것으로 파악되었다.

○ 개선점

   이송다이부에 밀핀을 6개 추가하고 emboss부와 
blank부 cut부의 밀핀을 개선 재배치하여 원단의 
이송에 장애가 발생되지 않도록 하였다.

3.1.5 이송다이 탈착방법 개선

○ 문제점

   본 금형에서 가장 많은 문제가 발생되는 부분이 
이송다이 부분이며, 이송다이부에 문제가 발생
되면 금형 전체를 Down하여 수리하고 재 setting

하여야 함. 금형을 교체하는 시간에는 다른 작업
을 할 수 없어 손실이 발생 됨.

○ 개선점

   이송다이부의 개선을 통해 문제 발생 시, 간단한 
조작만으로 전체 금형을 내리지 않고 이송다이

만 탈거하여 수리 진행 후 이송다이를 재 setting
할 수 있도록 하여 금형 수리 및 교체시간을 단

축시킴.

Fig. 5. Pencil core die

Fig. 6. Pencil core products

3.2 경제적 성과

금형의 개선을 통해 SPM을 150에서 200으로 약 
25% 향상 시키는 결과를 얻었으며, 이를 통해 고질
적으로 발생되었던 긴급 생산 및 납기를 맞추지 못

하는 문제를 해결할 수 있었다. 또한 적정 재고를 
유지할 수 있는 여력이 발생되어 금액으로 개선효

과를 추산 할 경우 월간 매출액 기준으로 30% 이상 
개선되는 효과를 볼 수 있었다.

4. 기술지원 결과 활용계획

금번 기술지원 결과를 바탕으로 당사가 보유하고 

있는 펜슬코어 금형의 구조개선 및 가공 방법의 개

선을 통해 기술력을 향상 시킬 수 있었고, 향상된 
기술을 통해 펜슬코어 금형을 개발함에 있어 가장 

중요한 것은 물론 기술적인 성장과 대외적인 이미

지의 향상도 있겠지만, 역시 으뜸은 제품의 판매에 

- 9 -



한국금형공학회지 제7권 제1호, 2013년

따른 수익성의 증가 여부일 것이다. 그런 의미에서 
펜슬코어는 잘만 만들면 시장은 넓다고 볼 수 있다. 
펜슬코어를 이용한 점화플러그는 현재 현대자동차, 
기아자동차, LPG 차량을 시작으로 하여, 2002년부
터는 가솔린 차량에도 적용하기 시작하였으며, 
CVVT(Continuously Variable Valve Timing) 사양 적
용 시 펜슬코어(CIGAR COIL)는 필수품이다.
현재의 가정에서 사용하고 있는 가전제품이나 기

타 생활 용품들 중 모터가 들어가지 않는 것은 거의 

없다. 또한 새로운 시장이 형성되면 시장을 선점하
기 위한 경쟁은 가히 상상하기 힘들 정도이다. 포스
코TMC에서 펜슬코어 금형의 개발에 성공했다는 것
은 자동차 점화플러그 시장을 선점할 수 있는 중요

한 발판을 마련했다는데 그 의미를 둘 수 있다. 현
재 현대-기아자동차는 2012년까지는 한국전체에서 
710만대의 자동차를 생산할 계획이다. 이러한 상황
에서 국내뿐 아니라, 해외에서도 금형기술과 생산기
술을 인정받는다면 그 시장가치는 무궁무진하다고 

할 것이다. 다만 그 시기는 현대자동차가 2010년을 
연료전지 자동차의 상용화의 원년으로 선포함에 따

라 향후 2012년을 정점으로 자동차의 개념이 내연
기관에서 연료전지로의 전환을 하게 되면서 그 수

요가 줄어들게 되고, 연료전지자동차의 구동모터와 
그 주변부품으로 시장이 형성되리라 생각된다. 따라
서 펜슬코어 금형의 시의적절한 개발 및 양산성의 

확보는 현재 시점에서 매우 중요한 도약의 계기가 

될 수 있음을 알 수 있다.

5. 향후 계획

금번 기술지원을 바탕으로 펜슬코어 금형의 기술

적인 애로사항을 해소했을 뿐 아니라 생산성 향상

에도 큰 기여가 있었다고 자평하고 있으며, 향후 당
사에서의 기술적인 애로사항의 해소에 관련 프로그

램을 적극 활용하여 산학 연계를 통한 기술력 향상

을 적극적으로 도모하는 활동을 지속적으로 추진하

도록 할 계획이다.

후기

본 연구는 지식경제부 지원 광역경제권연계협력

사업 공주대학교 금형 및 열처리기술 지원사업단의 

지원에 의해 (주)포스코TMC에 기술지원한 것입니
다
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