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1. 서론 
 

핫 프레스포밍 공정에서는 2 가지 공정법이 

있다. 직접, 간접 핫프레스 공정법이다. 직접 

핫프레스 공정은 먼저 블랭크를 가열을 시킨뒤 

프레스로 옮겨 성형을 하면서 다이퀜칭을 하는 

방법이고 간접 핫프레스 공정은 먼저 냉간에서 

예비 성형을 한뒤 가열로에서 가열하고나서 

수냉으로 퀜칭을 하는 방법이다. 때에 

따라서는 냉간성형시 스프링백 영향을 줄이기 

위해 가열뒤 재 조정성을 하는 경우도 있다. 

이번실험에서는 보론강 열간 딥드로잉시 

성형성이 좋지 않았다. 이 점을 보완하기 위해 

냉간에서 성형을 하고 딥드로잉을 하여 강한 

조직을 얻기위해 후공정으로 가열하여 

수냉하였다.  

Herrera[2]는 중탄소강으로 딥드로잉시 

조직과 기계적 성질에 관해서 연구하였다. 

딥드로잉시 중탄소강의 거동을 이해하고 

다양한 가공단계의 기계적 성질과 조직을 

연구하였다. 본 연구에서는 두께가 0.6mm 인 

보론강으로 공정변수에 따른 직접, 간접 

핫프레스 성형의 성형성을 비교하였다. 

2. 실험조건 및 방법 
 

Fig. 1 은 본 연구에서 사용된 실험장치와 

금형의 개략도이다. 열간 딥드로잉시 펀치와 

다이의 온도는 300℃, 냉간 딥드로은  다이와 

펀치의 온도를 실내 상온으로 유지하였다.  

본 연구에서 펀치의 직경은 dp= Ø37.6 이고 

블랭크의 두께는 to=0.6mm, db=Ø 75mm 인 

보론 합금판재를 실험에 사용하였다. 

 

 
Fig.1 The schematic of die structure for deep 

drawing experiments 

열간 실험시 블랭크의 온도 Ts=850,900, 

950 이고 펀치속도 Vp=6mm/s, 블랭크 홀딩력 

Bf=5, 15, 30, 90kN 으로 실험을 하였다.   

 

3. 실험결과 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Comparing cold forming with hot forming 

about relationship between punch load and 

forming depth(δ) in the Vp=6mm/s, Bf=30kN 

Fig.2 는 Bf=30kN 에서 열간과 냉간 

비교실험결과이다. 열간시 성형깊이는 

5~6mm 정도 였고 최대 펀치하중 역시 
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30kN~40kN 이고 냉간성형시 펀치하중 

45kN 으로 높고 성형깊이는 11mm 였다. 온도가 

높아짐에따라 보론강의 Strain-stress curve 에서 

응력이 줄어들기 때문에 Ts=950℃일 때 

30kN 으로 가장 낮은 펀치하중이 걸림을 알 수 

있었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3Comparing cold forming with hot forming 

in relationship between thinning rate(γ) and blank 

holding force(Bf) in the Vp=6mm/s 

Fig.3 은 블랭크 홀딩력에 따른 열간과 

냉간의 두께 감소율 비교 그래프이다. 

냉간성형시 열간성형보다 약 2 배가까이 큰 

성형깊이를 보였기 때문에 파단이 생기지 않은 

지점에서 균일한 두께변화시 열간보다 큰 

두께감소율을 보일것이라 예상했지만 그래프를 

보듯이 전반적으로 조금씩 컷지만 차이가 

그렇게 크지는 않았다.  

 

Fig.4 Hardness of deep drawing samples 

comparing Ts=950ºC and Wq in the Bf=5kN and 

Vp=6mm/s 

Fig.4 는 열간과 냉간성형의 각 블랭크 위치에 

따른 경도비교이다. 블랭크 초기온도 Ts=950 

ºC 에서 다이퀜칭한 것과 냉간성형후 

900ºC 에서 가열하여 수냉한 시편의 경도를 

비교하였다. 열간은 다이와 펀치의 온도가 

300ºC 였기 때문에 마르텐사이트가 보이지 

않은 반면 워터퀜칭한 시편은 경도값이 크게 

나왔다.  

4. 결론 
 

본 연구에서는 보론강판의 직접 및 간접 핫 

프레스 딥드로잉을 시행해 성형성과 두께감소 

및 경도값을 비교해 보았다. 

  

1. 블랭크 홀딩력 Bf=5~90kN 으로 증가함에 

따라서 최대펀치하중은 열간에서 24~42kN 으로 

냉간에서는 42~47kN 으로  성형하는데 하중이 

많이 필요하다는 것을 알수 있었다. 

 

2. 블랭크 홀딩력 Bf=5~90kN 에 따라서 

성형깊이는 열간에서 5~6mm 인 반면에 

냉간에서는 10~18mm 으로 크게 차이가 남을 

알 수 있었다.  

 

3. 두께감소율은 전반적으로 Bf=5kN 에서 

냉간이 19%정도이고 열간이 17%으로 냉간시 

더 크게 나왔으며 경도는 열간다이퀜칭보다 

수냉한 시편이 각위치마다 경도가 크게나왔다.  
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