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1. 서론 

 
본 연구에서는 NUMISHEET 2008-BM02 에서 

제시된  사양에 따라 S-레일  금형을  제작하고 , 
SGARC440 강판을 사용하여 성형 시험을 수행

하였다. 시험에 사용한 SGARC440 강판 소재의 
물성  데이터는  인장시험을  통하여  구하였다. 
S-레일 성형 시험에 따른 판재의 유입량, 두께

분포, 스프링백을  측정하고 그 결과를 바탕으

로 성형 특성을 평가하고자 하였다. 
 

2. S-rail 성형 시험 
 

2.1 S-레일 성형 시험 조건 
본  논문의  S - 레일  성형시험용  금형은 

NUMISHEET 2008-BM02 을 참조하였고 그 설
계 치수는 Fig.1 과 같다. S-레일 성형 시험을 
위한 블랭크의 사이즈는 길이 250mm, 폭 
164mm, R 값은 각각 150, 50 이다. 여기에 사용

한 드로우비드는 Fig.2 와 같이 제작하였으며, 
설치과정은 금형세트의 Holder 을 Fixed 시키고, 
Punch 세트를 DCH-300P2 상형에 장착시키고, 
Die 는 하형 50ton(4EA) 유압실린더에 장착한 
후 Fig.3 과 같이 비드형상, 블랭크형상, 강종에 
따른 S-레일 성형 시험을 각각 수행하였으며, 
본 논문에서는 사각비드 형상에 따른 결과를 
나타내었다.  
 

 
(a)             (b)            (c) 

Fig. 1 Design of S-rail die system (a) punch (b) 
holder (c) die 

 
시험 조건으로 블랭크홀더 가압력(blank hol

ding force:BHF)은 90kN 을 사용하였으며, 블

랭크와 금형 사이에는 무윤활 조건으로 시험

을 수행하였다. 

 

 
Fig.2 Design of draw-bead 

 

 
Fig. 3 Experiment cases for S-rail forming 

 
S-레일의 경우, 트리밍 이전 공정을 수행

하였고, 설정한 드로잉 깊이는 40mm 였다. 

인장시험으로 구한 SGARC440 강판의 유동응

력식은 ( )0 .1 4 5
7 2 6 0 .0 1σ ε= + p 이었으며 

그 밖의 자세한 물성 데이터는 Table1 에 나

타낸 것과 같다. 

 

Table 1 Material Properties of SGARC440 1.0t 
 

해석강종 [SGARC440] 
인장 Curve Fitting  

σ (Mpa) K(MPa  n  
FLD_0  Thick’ 

[mm]  

374.007 726.19 0.145 0.256 1.0 

R  
R0  R45 R90 R_bar  

Friction 

0.933 0.792 1.217 0.34 0.18 
 

 
2.3 S-레일 치수 측정 위치  
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강판의 S-레일 성형 특성을 정량화하기 위하

여 시험 후 Fig.4 에 나타낸 것과 같은 위치에 
대해 S-레일 성형품의 외곽선의 유입량과 3 차

원적인 스프링백을 측정하였다. 측정된 유입량

과 스프링백 거동으로부터 성형품에 발생한 변
형량을 간접적으로  추정할  수  있다. 추가적으

로 S-레일의 5 개 단면에서 두께 분포를 측정

하여 비교하였다. 
 

     
(a) measuring points for (b) measuring sections for  

edge draw-in         spring-back data 
Fig. 4 Measuring locations of the edge draw-in and 

spring-back data 
 

 
Fig. 5 S-rail tryout for case1 and case4 

 

3. S-rail 성형 결과 
 

여기서는 S-레일 성형 시험 중에서 Fig. 3
의 case4(rectangbead_r3.5)에 대한 결과만을 나
타내었다. 구체적으로 Fig. 6 에는 유입량, Fig. 
7 에는 스프링백양, Fig.8 에는 두께 분포를 각
각 나타내었다. 

  

 
Fig. 6 Comparison of edge draw-in distribution 

 
유입량의 경우 Fig. 6 에 나타낸 것과 같이 

각각의 위치에 따른 차이를 비교하였다.  스프

링백의 경우 S-레일 성형품을 역공학 방식으로 
측정하여 스프링백양을 정량화하였다. 치수 측
정을 위하여 일반적으로 측정구(C/F)를 사용하

나 본 연구에서는 측정구를 활용하지 않아 자
중처짐  등은 고려하지 못하였다.  이렇게 정량

적으로 측정된 스프링백 결과를 Fig. 7 에 나타

내었다. 한편 S-레일 성형품의 각 단면에서의 
두께 분포는 Fig.8 에 나타낸 것과 같았다. 이
상의  시험 결과들은  440Mpa 급 강판의 성형 
특성을 보여주는 기초 자료로 활용될 수 있을 
뿐만 아니라, 유한요소해석의 신뢰성 검증 자
료로도 이용될 수 있을 것이다. 

 

 
Fig.7 Comparison of springback distribution 
  

 
Fig. 8 Comparison of thickness distribution 
 

4. 결론 
 

440Mpa 급 강판을 사용한 S-레일 성형 시험

으로부터 다음의 결과를 알 수 있었다.  
(1) 트림공정 전의 스프링백을 확인한 결과 드
로우비드가 없을 때보다 드로우비드가 있을 경
우 스프링백 양이 급격히 감소하였다. 
(2) 트림공정이 없는 성형공정에서 스프링백의

 거동을  정확하게  예측하기  위해서는  3 차원  
형상의  드로우비드를  사용한  유한요소해석이  
효과적이다. 
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