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제품개발을 고려한 캐드모델의 응용성 향상을 위한 모델링교육
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요  약  CAD를 이용한 제품의 설계는 전체적인 제품개발공정의 효율성에 있어 핵심적인 역할을 하고 있다. 따라서 설계자

가 어떻게 제품을 모델링 하느냐에 따라 모델의 품질이 달라질 수 있으며 이는 이후에 진행되는 하위 공정의 효율성에 지대

한 영향을 끼치게 된다. 이에 본 논문에서는 모델의 품질을 향상할 수 있는 모델링 교육 시 강조하여야 할 3가지 개념을 

제시하였다. 이러한 개념을 대학에서의 CAD교육에 적용함으로써, 작게는 모델의 변환과정에 소요되는 시간 및 노력을 현저

히 감소시키고, 나아가 제품개발공정의 효율성향상과 동시에 궁극적으로, CAD와 CAM같은 서로 다른 도메인간의 통합에 

긍정적인 영향을 줄 것으로 기대한다. 

Abstract  The quality of CAD models affects the efficiency of the product development process. However, it seems 

that CAD modeling education in colleges simply focuses on the creation of CAD models without considering the 

quality or the applicability of the models. In this paper, we propose educational modeling approaches to help improve 

the quality and applicability of CAD models. These methods teach students to create models that include a rich set 

of information, facilitate downstream applications, and are precisely made with the fewest operations. A survey was 

carried out with students to validate these approaches. 

Keywords : CAD modeling education, Modeling strategy, Modeling quality, CAD model applications

1. 서론

3차원 CAD 시스템은 산업 현장에서 필수적인 요소

로서, 이를 이용한 제품의 설계는 전체적인 제품개발공

정에 있어 핵심적인 부분을 차지하고 있다. 이러한 수요

를 반영하여 현재 대부분 대학의 기계공학 관련 교과과

정에는 CAD 교과목이 개설되어 있다. 그러나 이러한 

CAD관련 교과목들의 교육내용을 보면 아직도 단순히 

특정 CAD시스템의 사용법 및 기능을 가르치고 이를 이

용하여 부품 등의 최종형상을 생성하는 데 중점을 두고 

있다 [1].

많은 수의 CAD 이용자가 대학에서 처음 CAD시스템

을 이용한 모델링에 노출된다는 점을 고려할 때, 피교육

자인 학생들이 가지고 있는 기본능력을 파악하고 산업체

의 요구사항을 반영하여 CAD관련 교과목의 교육내용을 

구성할 필요가 있다. 대학졸업자의 CAD사용 능력에 대

해서 그 동안 산업계에서도 다양한 의견이 있었다. 이러

한 의견중의 하나로 단일 프로세서로서의 CAD교육이 

아닌 디자인부터 설계 및 가공에 이르는 연계 프로세서

를 이해하고 경험할 수 있는 교육을 들 수 있다 [2, 3]. 
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CAD, CAE, CAM등의 주요 요소 기술에 대한 기본교육

도 중요하지만 실제 개발 과정에서는 개발자가 다양한 

항목을 동시에 검토하는 능력이 필요한 만큼, 설계에서 

해석, 가공, 검사에 이르는 연계 프로세서를 이해하고 경

험할 수 있는 교육이 필요하다는 견해도 있다 [3]. 

그 밖에 산업체의 다른 의견으로는 3D모델과 실제 제

품을 연계할 수 있는 능력, PDM에 대한 이해 및 활용능

력, 설계변경에 의한 모델의 수정과정이 있어야 한다 등

이 있다 [4, 5]. 이러한 산업체의 의견을 종합적으로 정리

하여 보면, 대학에서의 CAD교육은 단순히 시스템을 이용

한 최종형상의 모델링 외에 이와 관련된 제품개발의 

lifecycle과 관련된 교육이 병행되어야 한다고 볼 수 있다.

특정 CAD시스템을 이용하여 제품의 최종형상 모델

을 구현하는 것은 물론 중요하다. 하지만 특정 모델의 최

종 형상이 동일하더라도 그 모델이 어떤 모델링 방법으

로 어떤 순서로 생성되었느냐에 따라 이후의 프로세스를 

위한 모델의 품질은 현저히 달라질 수 있다. 구현된 모델

이 이후 어떤 프로세스에 사용되고 어떤 가공방법으로 

제작될 것인가에 대한 이해 없이는 요즘의 CAD시스템

이 지원하고 있는 우수한 기능들의 활용은 제한적일 수

밖에 없으며, 이는 시각적으로 완벽하게 보이는 모델이

라 하더라도 응용단계에서 발생하는 오류의 원인이 되기

도 한다.

설계자가 CAD 모델을 생성할 때, 이 모델이 어떤 응

용분야에 사용되고, 또한 어떤 가공방법에 의해 생산될 

것인 지 등을 인지하고, 이를 모델생성에 반영한다면 해

당 CAD모델의 품질은 향상되고, 이로 인해 전체적인 프

로세스의 흐름이 원활하게 되어 제품생산공정의 효율성

을 향상하는데 기여할 수 있으리라 본다.

 

Fig. 1. A feature-based modeling system (Siemens NX) 

이에 본 논문에서는 이러한 사실에 기반을 두고 모델

링 교육 시 CAD모델의 품질 및 응용성을 향상시킬 수 

있는 몇 가지 방법을 제시하고자 한다.

2. 제품개발을 고려한 응용성 향상을 

    위한 모델링 

현재의 CAD시스템들의 특징을 가장 잘 설명하는 대

표적인 키워드는 특징형상기반 모델링 (feature-based 

modeling) 이다. 특징형상(feature)은 적용분야에 따라 

그 정의가 다를 수 있지만, 설계에 있어서는 형상에 따른 

특정한 기능(functions)이나 가공방법 등이 연계되어 있

는 기본적인 형상으로 정의할 수 있다 [6, 7]. 

이러한 특징형상들은 이들을 정의하는 파라미터 값을 

사용자가 입력함으로써 쉽게 생성할 수 있으며, 또한 사

용자가 생성한 특징형상의 생성순서가 기록되어 추후에 

생성된 모델을 쉽게 수정할 수 있다는 장점이 있다. 지원

하고 있는 특징형상의 종류 및 명칭은 상용 시스템마다 

서로 다를 수 있지만, 기본적으로 제공하고 있는 형상은 

매우 유사하다. Fig. 1은 Siemens사의 NX에서 제공하고 

있는 특징형상의 일부와 이를 사용하여 생성된 솔리드 

모델의 한 예를 보여주고 있다. 

기업들은 경쟁력 강화를 위해 제품생산에 소요되는 

시간과 비용의 단축 및 공정성 효율의 향상을 위해 많은 

연구와 노력을 하고 있다. 과거의 전통적인 순차적이고 

일렬적인 공정대신에 설계 초기부터 제품 및 제품의 생

산 및 지원과정을 통합하여 시간 및 비용을 감축하고자 

하는 노력은 CAD로 대표되는 설계와 CAM으로 대표되

는 제조를 통합하는 동시공학 적인 접근 방법이 요구하

고 있다. 이런 추세를 반영하듯 미국의 정부, 학계, 산업

체의 인사들로 구성된 단체인 IMTI (Integrated 

Manufacturing Technology Initiative)는 21세기 제조분

야가 나아가야 할 6가지의 비전을 제시하였는데, 이 중

에서 첫 번째로 설계(design)와 제조(manufacturing)를 

완전히 통합하는 비전을 제시하였으며, 나머지 다섯 개

의 비전도 영역간의 통합 및 데이터호환과 같은 동시공

학적인 측면을 강조하고 있다 [8]. 이러한 동시공학적인 

면을 고려한 제품개발의 출발점은 바로 CAD를 이용한 

설계로 볼 수 있으며, 서로 다른 도메인인 설계와 제조를 

통합하기 위해서는 두 도메인간의 정보적인 차이를 채울 
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수 있는 모델링 방법이 필요하다. 

같은 형상의 CAD모델이라 하더라도 설계자가 어떤 

방법으로 해당 모델을 생성하였느냐에 따라 그 모델이 

가지고 있는 정보의 질이 달라진다. 여기서, 말하는 정보

의 질은 사용자가 어떤 특징형상을 사용하였으며, 또 어

떤 모델링 순서에 의해 모델을 생성하였는가를 의미하

며, 이 정보의 질에 따라 이후 과정에 필요한 시간과 결

과가 달라질 수 있다. 따라서 효율적인 제품개발을 위해

서는 단순히 특정 CAD시스템의 사용방법뿐만이 아니라 

전체 제품개발과정에 대한 이해 및 이러한 과정의 시작

점인 모델링의 중요성이 CAD교육 시에 강조되어야 하

며, 본 논문에서는 다음과 같은 3가지 방향을 제안한다. 

1. 유용한 피쳐정보를 포함하는 모델링

2. 응용분야를 고려한 모델링

3. 정밀도를 확보한 최소한의 모델링

2.1 유용한 피쳐정보를 포함하는 모델링

CAD/CAM 통합에 있어 핵심 기술인 피쳐맵핑이나 

피쳐인식방법은 CAD 모델이 가지고 있는 데이터로부터 

정보를 추출하거나 추론하여 특정분야에 필요한 정보를 

생성한다. 따라서 만약 설계자가 가공에 관한 전문적인 

지식이 있어 직접 가공 피쳐를 사용하여 모델을 생성한

다던 지, 또는 가공피쳐의 변환에 필요한 정보를 가지고 

있는 피쳐를 사용한다면, 이로부터 가공에 필요한 정보

를 자동적으로 추출 및 생성하는 데 도움을 줄 수 있으

며, 이는 제품생산 공정의 효율성 향상을 가져올 수 있

다. 이러한 맥락에서 CAD 교육 시 첫 번째로 강조하고

자 하는 개념은 바로 유용한 피쳐 정보를 포함하는 모델

링이다. 여기서 유용한 피쳐 정보란 형상 및 위상정보 외

에 부품과 관련된 설계 및 가공에 대한 부품의 특징과 

관련된 정보를 의미한다.

예를 들어, Fig. 2는 모델링 방법은 다르지만 최종형

상은 동일한 두 개의 CAD 모델을 보여주고 있다. 첫 번

째 모델은 NX에서 제공하는 특징형상을 적절히 이용하

여 생성한 모델이고, 두 번째 모델은 특징형상을 사용하

지 않고 sketch와 extrude, 그리고 불리안 작업을 이용하

여 생성한 모델이다. 형상 면에서는 두 모델은 차이가 없

지만, 첫 번째 모델의 경우는 이 모델이 가지고 있는 

block과 rectangular slot이라는 피쳐 정보 때문에 모델의 

형상을 직접 보지 않더라도 대략적인 모델의 형상을 파

악할 수 있을 뿐만 아니라, 이러한 정보는 피쳐 맵핑이나 

피쳐인식에 유용하게 사용될 수 있다는 장점이 있다. 반

면에 두 번째 모델은 이러한 정보를 가지고 있지 않아 

첫 번째 모델과 동일한 정보를 확보하기 위해서는 추가

적인 작업이 필요하다.

Fig. 2. A feature-based modeling system (Siemens NX) 

2.2 응용분야를 고려한 모델링

CAD 모델을 생성할 때, 이 모델이 어떤 응용분야에

서 활용될 것인가를 파악하고, 해당 응용분야를 지원할 

수 있는 모델링을 할 수 있다면 그로 인한 효율성 향상

을 기대할 수 있다. Fig. 3의 경우를 보면, 설계된 모델을 

생성할 때 해당 모델이 3축 밀링머신으로 가공된다는 사

실을 고려하여 모델링한 경우와, 그렇지 않은 경우를 보

여주고 있다.
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Fig. 3. The two model have the identical feature 

information but requires different set-ups due 

to cutter-axis direction.

Fig. 3의 첫 번째 모델과 두 번째 모델 모두 특정 

CAD시스템이 제공하고 있는 동일한 종류의 특징형상을 

사용하여 생성되었다 (1개의 block, 2개의 rectangular 

slot, 2개의 simple hole). 하지만, 첫 번째 모델의 경우 

두 rectangular slot의 공구 진입방향이 simple hole의 공

구 진입방향과 다르게 모델링되어, 3축 밀링머신으로 가

공 시 3번의 셋업이 필요하게 된다. 이에 비해 두 번째 

모델은 rectangular slot과 simple hole의 공구 진입방향

을 동일하게 모델링함으로써, 2번의 셋업만으로 가공할 

수가 있다.

셋업의 횟수가 많아질수록 가공정밀도가 떨어짐과 동

시에 셋업에 따른 가공시간이 증가하게 되어, 두 번째 모

델이 정밀도와 가공시간 면에 있어 더 나은 모델이라 할 

수 있다. 응용분야에 대한 설계자의 지식이 제한적일 수 

있지만, 전체적인 제품개발공정의 효율성향상이라는 면

을 고려할 때 DFM (Design for manufacturing)과 같은 

가공과 관련된 응용분야는 모델링 교육 시 강조해야 할 

필요가 있다.

2.3 정밀도를  확보한 최소한의 모델링

CAD 모델링 교육을 받는 학생들의 경우, 모델의 최

종적인 형상만을 완성하는 데에만 집중을 한 나머지, 모

델의 정밀도를 고려하지 않거나 불필요한 모델링을 간과

하는 경우를 많이 보게 된다. 예를 들어, 하나의 직선을 

두 개의 직선으로 나누어 모델링하여 불필요한 점을 생

성하거나, 간단한 불리안 작업으로 생성이 가능한 형상

을 쉘(shell)과 같은 복잡한 작업으로 생성하는 경우를 

볼 수 있다. CAD모델의 생성에 있어서 모델링의 횟수가 

많아질수록, 너무 작은 엣지 (short edges)나 이웃한 두 

엣지가 지나치게 작은 각도를 이루는 면 (sliver faces)과 

같이 육안으로 확인하기 힘든 미세한 형상들을 생성할 

가능성이 증가하게 된다. 

이러한 불필요한 형상이나 미세형상은 타 시스템을 

위한 데이터변환이나 유한요소해석을 위한 메쉬를 생성

할 때 오류를 야기할 가능성이 매우 크다. 따라서 모델링 

교육 시 단순히 학생들에게 최종형상의 결과뿐만 아니라 

모델링의 횟수를 가급적으로 줄이고 불필요한 형상이 포

함되지 않도록 모델링 과정의 중요성을 강조하는 것이 

매우 중요하다고 판단된다. Hamade도 학생들의 CAD 

학습과정을 평가하는 데 있어 특징형상의 사용횟수를 이

용하여 숙련도 및 이해도를 판단하였는데 모델링의 횟수

가 적을수록 그 결과물의 품질이 더 좋은 것을 확인하였

다 [9].

3. 설문조사

본 논문에서 제시한 방법의 효용성을 판단하기 위해 

CAD 관련 과목을 수강한 경험이 있는 기계공학전공 학

부 3, 4학년 학생 84명을 대상으로 몇 가지 설문조사를 

실시하였다.

먼저 기계CAD와 관련된 능력 중 가장 중요하다고 생

각되는 것은 무엇인가에 대한 항목(Fig. 4)에서 전체 응

답자의 50%가 3차원 형상 연상능력을 선택하였다. 이는 

30%의 응답을 차지한 도면을 보는 능력과 관련이 있는 
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데, 주어진 2차원 도면으로부터 모델링에 필요한 3차원 

형상을 도출하는 데에 학생들이 어려움을 느끼고 있는 

것으로 해석된다. 창의적인 사고를 갖춘 엔지니어가 갖

추어야 할 능력중의 하나가 시각적 사고(visual thinking)

능력이라고 할 수 있으며, 본 설문항목으로부터 이와 관

련된 CAD교육의 강화가 필요함을 확인할 수 있었다.

두 번째로 CAD 시스템을 사용하여 어떠한 프로젝트

를 실시한 적이 있는가라는 질문(Fig. 5)에, 유한요소를 

이용한 해석(33%), 도면생성(16%)의 순으로 답변하였

으며, 기타(21%)의견으로는 금형제작, 자작차 제작응용 

등이 있었다.

Fig. 4. What you think is the most important ability 

regarding mechanical CAD?

Fig. 5. What kind of project did you carry out with a 

CAD model?

Fig. 6. What was the most difficult thing during the 

project?

Fig. 7. What you think is the most important factor to 

be considered for part modeling?

세 번째 항목으로 프로젝트 수행 시 CAD 모델링과 

관련되어 가장 어려웠던 점이 무엇인가에 대한 질문

(Fig. 6)에는 어셈블리 모델의 생성 (31%), 유한요소 생

성을 위한 메쉬 생성의 실패 (25%), 부품모델링 (22%), 

타 프로그램을 위한 모델 데이터의 변환 (15%)의 순이

었다. 유한요소 생성을 위한 메쉬 생성의 실패 및 모델 

데이터의 변환이 어려움이라고 응답한 경우는 바람직하

지 않은 모델링이 이유인 경우가 대부분이었다. 바람직

하지 모델링의 예로는 토폴로지 오류 및 미세형상 등이 

있었다. 토폴로지 오류로는 불필요한 형상, 예를 들어 한 

직선이 3개 이상의 꼭짓점을 갖는 경우 등이 있었으며, 

미세형상으로는 너무 작은 엣지 (short edges)나 이웃한 

두 엣지가 지나치게 작은 각도를 이루는 면 (sliver 

faces)등이 문제가 되었다. 이는 앞 절에서 언급한 정밀

도를 확보한 최소한의 모델링이 중요성을 확인하는 한 

예라 할 수 있다.

마지막 항목으로 CAD를 이용한 응용 및 프로젝트 수

행을 위하여 모델링 시 가장 고려하여야 할 점은 무엇인

가에 대한 질문(Fig. 7)에는 정확도를 확보한 최소한의 

모델링 (40%), 응용분야를 고려한 모델링 (26%), 유용

한 피쳐정보를 포함하는 모델링 (18%), 향후 수정이 용

이한 모델링 (16%) 순이었다. 이러한 응답결과는 학생

들이 프로젝트 등을 통하여 CAD모델링이 모델 생성만

으로 끝나는 단독적인 프로세서가 아니라 연계 프로세서

의 한 부분으로 인식하게 된 것이 주원인이라 판단하고 

있다.

4. 결론 

CAD를 이용한 제품의 설계는 전체적인 제품개발공
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정의 효율성에 있어 핵심적인 역할을 하고 있다. 

설계자가 어떻게 제품을 모델링 하느냐에 따라 모델

의 품질이 달라질 수 있으며 이는 이후에 진행되는 하위 

공정의 효율성에 많은 영향을 끼치게 된다. 

본 논문에서는 모델의 품질을 향상할 수 있는 모델링 

교육 시 강조하여야 할 아래와 같은 3가지 개념을 제시

하였다. 

이러한 개념을 대학에서의 CAD교육에 적용함으로

써, 작게는 모델의 변환과정에 소요되는 시간 및 노력을 

현저히 감소시키고, 나아가 제품개발공정의 효율성향상

과 동시에 궁극적으로, CAD와 CAM같은 서로 다른 도

메인간의 통합 및 동시공학(Concurrent engineering)의 

구현에도 도움이 될 것으로 판단한다. 
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