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ABSTRACT

Sheet metal forming has some merits that are less loss of materials in process, less time-consuming and it 
makes mass product possible. The product produced by sheet metal forming process has high strength compared 
to the weight and better surface characteristics. Therefore, sheet metal forming process is a lot used in 
automobiles, aircrafts, electronics and appliances.

This paper made the process design for forming Bracket Front Back Frame Lower, determined the blank 
shape and size using PAM-STAMP, commercial software and evaluated formability. It has been proved that the 
optimal blank through the result forming analysis has advantage in terms of formability and spring back 
compared to the rectangular blank.
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1. 서  론

  박판성형에서 성형에 영향을 미치는 인자들을 살

펴보면 블랭크의 형상 및 재질, 블랭크 홀딩력, 제품

의 형상과 마찰 및 온도 등을 고려한 성형조건 등을 

들 수 있다. 이와 같은 성형인자들은 제품의 성형중

에 상호작용으로 인해 복합적으로 나타난다. 이와 같

은 문제점을 해결하기 위해 금형기술자의 직관에 의

존하는 방법을 산업체에서 많이 이용하고 있다. 
  최근에는 이와 같은 문제점들을 성형해석을 통해 

성형성의 판단과 주름 및 넥킹(necking) 그리고 파단 

등에 대한 문제들을 해결하고, 성형해석을 근거로 

  공법의 설계 등에 널리 이용하고 있다.
  이와 같은 성형인자 중에서 최적의 블랭크 설계는 

성형중에 성형성을 향상시키고 성형공정의 마지막 

단계에서 행하는 트리밍 등의 복잡한 과정을 제거할 

수 있는 장점이 있어 많은 연구가 진행되어 왔다. 이
와 관련된 연구를 살펴보면 작도법에 의한 소성해법

인 미끄럼 선장법(slip line method)를 이용하여 초기 

블랭크의 크기를 예측방법이 초기에 많이 연구되었

으며[1-5], 성형 전과 성형 후 그리드(grid) 면적의 일치

조건을 이용하여 변형된 형상에서 평면으로 면적을 

일정하게 유지시키며 투영하는 기하학적 사상법

(geometrical mapping method)을 적용한 연구를 들 수 

있다[6],[7]. 또한 최근에는 유한요소 해석에서 민감도법
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이나 역해석법 등을 이용한 최적 블랭크 형상에 관한 

연구가 많이 진행되고 있다[8-19].
  본 연구는 성형해석 상용 CAE 소프트웨어인

Pam-Stamp를 이용하여 자동차 시트 부품인 Bracket 
Front Back Frame Lower의 최적 성형조건을 찾기 위

해 가상 트라이 아웃 방식을 이용하여 최적의 블랭크

를 설계하고 이를 바탕으로 실제 성형에 적용하고자 

한다. 가상 트라이 아웃 이란 성형시 발생하는 문제

점들을 실제 성형에서 트라이 아웃으로 개선하는 방

법과 동일하게 성형해석 결과를 바탕으로 트라이 아

웃 방법을 적용하여 문제를 해결하는 것을 말한다.

2. 유한요소 모델링

  본 연구에 사용된 Bracket Front Back Frame Lower
는 피어싱(piercing) 부분을 제외하면 좌우 대칭인 형

상이므로 제품의 1/2을 모델링하였다.
  성형해석에 사용된 재료는 블랭크를 탄․소성체로 

선택하고 다이, 펀치 및 블랭크 홀더는 강체(Rigid 
body)로 선택하였다. 재료의 소성거동은  Krupkowsky 
law을 사용하였다.

     


 

  여기서 는 유효응력, 는 강도계수, 는 전변

형률, 는 유효 소성변형률, 은 가공경화지수 이다.

  성형해석에서 소요시간을 단축하기 위해 적응 세

분화 요소를 적용하였으며 프레스는 싱글 액션 타입

(single action type)을 적용하였다.
  성형해석에서 다이, 펀치, 블랭크 홀더 및 블랭크

의 마찰계수는 무윤활 상태에서 성형을 고려하여 

0.12를 사용하였다.
  본 연구에 사용된 재료는 일반적으로 자동차 부품

의 성형에 많이 사용되는 SPCC 강판을 이용하였으며 

판재의 두께는 1.2mm이고 기계적 물성치는 아래 

Table 1와 같다.

Table 1 Mechanical properties used for models
(SPCC, t=1.2)

material type E ε0 K n
(GPa) (GPa)

elastic․plastic
anisotropy

206 0.238 0.645 0.238

3. 결과 및 고찰

  일반적으로 프레스 성형에서 초기 블랭크는 통상 

사각 형상으로 결정하고 성형 후 트리밍을 통해 최종 

형상을 결정한다. 일반적으로 초기 사각 블랭크의 결

정은 체적불변을 이용하여 결정한다.
  Bracket Front Back Frame Lower의 경우 형상이 복

잡하여 일반적인 사각 블랭크로 성형 할 경우 최종 

트리밍 과정에서 CAM을 사용하여야 한다. Fig. 1은 

Bracket Front Back Frame Lower의 최종 형상이다.

Fig. 1 Shape of final product

  그러나 CAM을 사용 할 경우 작업이 복잡하며 시

간이 과다하게 소모되고, 성형성도 떨어지게 됨으로 

이를 피하기 위해 최적의 블랭크 형상을 결정하여 사

용하면 유리하다.
  초기 사각 블랭크는 체적불변을 적용하여 결정하

였으며 사각 블랭크의 형상은 Fig. 2 (a)와 같다.
  사각블랭크를 이용하여 성형해석을 수행한 결과는  

Fig. 2와 같은 결과를 얻었다. Bracket Front Back 
Frame Lower의 경우 성형 깊이가 깊지 않으므로 성

형상태는 매우 양호하게 나왔다.
  Fig. 2 (b)는 성형해석 결과에서 성형 한계도를 나

타낸 것으로 파단선 아래에 위치함으로 사각 블랭크

를 사용하여도 성형에는 문제가 없으므로 블랭크 홀
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eld력 등은 적당하다고 판단된다.

(a) thickness

(b) forming limit diagram
Fig. 2 Results of FEM(rectangular blank)

Fig. 3 Blank shape before and after drawing

  Fig. 3은 사각 블랭크의 성형 전, 후의 형상을 비교

한 그림으로 제품의 가로 길이가 세로 길이보다 큼으

로 제품의 중앙부에서는 코너부의 영향이 미미한 상

태로 순수 굽힘과 비슷한 거동을 보이며 우측 코너부

에서는 사각 컵형의 성형과 유사한 거동을 보인다.
  Fig. 4는 드로잉 공정후의 제품형상과 사각 블랭크

를 이용하여 성형해석한 결과를 비교한 것이다.

Fig. 4 Comparison of the result of drawing analysis and 
the shape of drawing process

  Fig. 3과 Fig. 4에서 살펴보면 성형해석 결과와 드

로잉 단계에서 제품형상을 겹치게 하면 제품형상의 

가장자리(edge)부의 바깥쪽은 성형 전, 후에 두께 변

화가 없는 부분으로 이 부분을 사각 블랭크에 반영하

여 Fig. 23 (b)와 같이 블랭크를 설계하였다. 
  위와 같은 방법으로 블랭크의 형상을 결정하기 위

해 세 번의 성형해석을 수행하여 아래 Fig. 5 (c)와 

같은 블랭크의 최종 형상을 결정하였다.
  일반적으로 성형에서 나타나는 rigid 부분을 코너컷

으로 제거하면 재료의 유입이 원활하여 성형성 향상

에 도움이 되는 것으로 알려져 있다.

(a) rectangular blank
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(b) modification of blank(1st)

(c) modification of blank(final)

(d) blank sheet 
Fig. 5 Shape of blank

  다음 Fig. 6은 최종 결정된 블랭크를 바탕으로 성

형해석을 수행하여 얻은 결과와 드로잉 공정에서 형

상을 비교한 그림이다.

Fig. 6 Comparison of the shape of final blank and the 
result of drawing analysis

  위의 결과에서 제품의 우측 하단부에서 성형품이 

제품 도면 보다 0.5mm 크게 나타남을 알 수 있었고, 
이는 일반적인 프레스 금형 제품의 공차를 만족함을 

알 수 있었다. Fig. 7은 최적의 블랭크에 의해 포밍

(forming)공정에서 성형된 제품이다.

Fig. 7 Shape of Product(drawing Process)

  Fig. 8은 가상 트라이 아웃방법을 이용하여 결정된 

최적블랭크에서의 두께 분포를 나타낸 것이다. 실제 

제품과 성형해석 결과 두께의 차이는 거의 없는 것으

로 나타났다. 따라서 가상 트라이 아웃에 의해 결정

된 최적 블랭크는 타당하다는 결론을 얻을 수 있었다.

Fig. 8 Comparison of thickness
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4. 결  론

  본 논문에서는 자동차 시트 부품중의 하나인 Bracket 
Front Back Frame Lower의 성형을 위해 공정 설계를 

하고 판재 성형해석 상용소프트웨어인 PAM-STAMP
를 이용하여 최적의 블랭크 형상 및 크기를 결정하고 

성형성을 평가하였다.
  그 결과 가상 트라이 아웃방법으로 최적의 블랭크 

설계가 가능함을 알 수 있었다. 이와 같은 가상 트라

이 아웃 방법은 설계자의 능력에 따라 최적 블랭크의 

결정에 많은 영향을 미친다. 그러나 산업체에서는 프

레스 금형에 대한 지식이 많으므로 가상 트라이 아웃

방법도 새로운 대안이 될 것으로 판단된다.
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