
한국정밀공학회 2008 년도 추계학술대회논문집  

 

 
1. 서론 

 

현재 건축되고 있는 건물의 안전하고 깔끔한 바닥을 위

하여 시스템 박스를 사용 하고 있으며, 시스템 박스는 전

단 및 밴딩 작업, 등 복잡한 제작공정을 통해 제작되어 지

고 있어 생산성에 문제가 있다. 생산성 향상을 위하여 복

잡한 공정을 단순화하여 디프 드로잉을 이용한 단일 공정

을 이루고자 한다. 디프  드로잉공정은 원통형, 타원형 및 

정사각 단면을 가지는 컵에 대한 공정 설계에 대한 연구가 

수행이며,(1~2)  열간압연강판을 이용한 직사각 단면을 가

지는 컵의 성형공정에 대한 연구가 진행되고 있다.(3) 최

근에는 탄소성 유한요소법을 이용한 디프 드로잉 공정에 

대한 해석(4), 디프 드로잉 공정에서의 아이어닝 및 재드

로잉에 의한 성형품의 두께변화에 대한 연구(5),  디프 드

로잉 공정에서의 초기블랭크 설계에 대한 연구(6), 금형의 

국부적 가열에 의한 온간 디프 드로잉 성형성에 미치는 온

도효과(7)에 대한 연구 들이 진행되었다. 

본 연구에서는 복잡한 제작공정을 디프 드로잉 공정으

로 단순화하여 생산성을 향상하고자 한다. 디프 드로잉을 

이용하여 직사각  단면을 가지는 4 각 컵을 제작 하기 위

해 유한요소 해석 프로그램인 LS-DYNAFORM(8~9)를 이용하

여 성형품의 두께변화 및 적합성에 대하여 검토하고 디프 

드로잉 금형을 제작하여 직사각 형상의 단면을 가지는 성

형품을 제작 하였다.  
 

2. 블랭크 및 금형 설계 
 

최종 직사각 컵의 형상은 3180 85 50mm× × 으로 초기 

블랭크는 블랭크 제작을 단순화 하기 위하여 2250 170mm×  

의 직사각 블랭크와 최적 블랭크 설계법을 이용하여 설계

한 R15_h48_Rc38_Rco35 블랭크를 설계하여 Fig. 1 에 나타

내었다. 

금형은 상형과 하형으로 구분하여 상형에는 펀치와 블

랭크 홀더로 구성하여 블랭크 홀더가 펀치보다 2mm 먼저 

블랭크에 접하도록 하였으며, 하형에는 성형 후 취출이 용

이하도록 1o 의 빼기구배를 고려하여 설계하였다. 상형과 

하형에 대한 설계는 3D CAD 를 이용하여 Fig. 2 에 나타내

었다. 설계된 블랭크와 금형을 이용하여 유한요소 해석 프

로그램을 이용하여 평가하였다. LS-DYNAFORM 을 이용한 성

형 해석으로 성형품의 결함과 주름 발생정도를 확인하고 

플랜지 부에서 성형품의 바닥 부까지의 두께변화를 판별하

여 성형의 신뢰성에 대하여 판별하였다. 그 결과 Fig. 3

에 보인것과 같이 2250 170mm× 을 이용한 디프 드로잉은 

각 모서리에서 결함이 발생하였으며, 벽면에서의 주름발생

으로 인하여 적합하지 않음을 보였다. R15_h48_Rc38_Rco35 

블랭크를 이용한 성형해석은 Fig. 4 에 나타냈으며, 성형

품의 결함이 나타나지 않고 주름의 발생은 대부분 플랜지 

부에서 발생하는 것을 보아 블랭크와 금형의 설계가 적절

하다고 판단하였다. 
 

 

3. 금형 제작 
 

위 설계를 바탕으로 상형의 블랭크 홀더는 일정한 힘을 

유지하기 위하여 가스스프링을 사용하여 제작하였으며, 성

형품의 용이한 취출과 취출에 의한 결함을 예방하기 위하

여 취출판을 이용하여 금형을 제작하여 Fig. 5 에 나타내

었다. 

제작된 금형을 이용하여 시제품을 제작하였으며, 소재

는 냉간압연강판으로 기계적 성질과 화학적 성분을 Table. 

1 에 나타내었다. 시제품은 유한요소 해석에 의한 결과와 

같이 결함은 나타나지 않았으며, 플랜지 부에서 바닥 부까

지의 두께변화를 성형해석 결과와 시제품에 대하여 비교해

본 결과 두께변화 양상은 유사하고 시제품의 두께변화가 

성형 해석에 비해 크지 않음을 확인하여 Fig. 6 에 나타내

었다.  
 

 

Fig. 1 Blank for deep drawing processes 
 

 

Fig. 2 Die design for deep drawing processes 
 

 

Fig. 3 FE-analysis for 2250 170mm× blank 
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4. 결론 
 

복잡한 제작공정을 4 각컵 디프 드로잉 공정설계를 통

한 공정 단순화와 생산성을 향상하고자 하였다.  

(1) 직사각 블랭크와 최적 설계된 블랭크를 비교하여 4

각 컵의 디프 드로잉 공정에서 블랭크의 형상 설계가 변형

에 많은 영향을 미침을 알 수 있다. 
(2) 디프 드로잉시 다이 어깨부와 벽면부 그리고 바닥에 

걸친 두께변화는 특히 해석상에서 펀치 코너부에서 가장 

심하지만, 실제 실험한 경우는 그 변형 정도가 덜하다. 
 

Table 1 Properties of material 
 

 

 

Fig. 4 FE-analysis for R15_h48_Rc38_Rco35 blank 
 

 

Fig. 5 Die for deep drawing 
 

 

Fig. 6 Variation for thickness of FE-analysis and preform 
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Mechanical properties Range Unit Chemical properties Wt(%) At(%)

Ultimate tensile strength 288.41 MPa C 2.61 10.96

Tensile Yield strength 163.15 MPa P 0.52 0.85

percentage of elongation 60 % S 0.91 1.44

Possion's ratio 0.29 - Mn 0.67 0.62

Vickers hardness 88.12 Hv    
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