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1. 서론

  최근 한정적인 화석연료와 환경오염의 문제

가 대두되면서 자동차 산업에서는 에너지 절감의 

필요성과 세계적으로 강화되고 있는 배기가스 규

제 등에 대응하기 위한 기술개발이 요구되고 있다. 
또한 승객의 안전을 위한 자동차의 충돌성능향상

도 요구되고 있으므로 자동차 제조사들은 차체의 

경량화를 통하여 연비를 개선함과 동시에 고강도

화를 통한 안정성도 함께 확보할 수 있는 기술개발

에 관심이 집중되고 있다. 충돌 안정성확보와 경량

화라는 상반되는 요구를 만족시키기 위해서, 초고

강도 강판을 차체 에 적용하기 위한 연구가 활발히 

진행되고 있다. 그러나, 초고장력 강판을 차체에 

적용하기 위 해서는 스프링백과 낮은 연신률 때문

에 어려움이 있다. 특히, 강판의 강도가 높아 짐에 

따라 가공성이 저하되어 적용에 많은 제약이 있다. 
이러한 단점을 보완하기 위해서, 최근 다이퀜칭 

(Die quenching)을 적용한 핫스템핑 성형공법을 자

동차 차체에 적용하고 있다.   
  판재성형 공정에 적용하기 위한 블랭크 형상 

최적화 방법이 여러 연구자 들에 의해 소개 되었다. 
대표 적인 방법으로는 역 추적기, 이상공정, 
기하학적 함수법, 유한요소해석을 통한 시행착

오법에 의한 블랭크 설계법이 있다. 
 하지만, 핫스템핑 금형 구조와 공정변수가 

성형성에 미치는 영향에 관한 연구와 최적화 

블랭크 설계에 관한 연구는 상대적으로 부족하다. 
프레스 금형의 구조와 공정변수는 핫스템핑을 

포함한 모든 박판 성형 공정에서 제품의 품질과 

직결되는 부분이며, 
 또한 프레스금형은 가공중 문제가 발생하더라

도 수정이 어렵고, 또한 수정은 시간과 비용이 

많이 소모 되므로 금형의 공법설계 단계 에서부터 

철저한 분석과 해법모색으로 제작중의 문제를 극

소화 하여야 한다.

2. 성형해석을 통한 블랭크 형상 설계

판재성형에서는 블랭크의 최적화 설계로 가능

하다. 최적화 블랭크형상을 얻기 위해, Fig. 1의 

알고리즘과 같은 설계방식으로 최적화 블랭크를 

도출하였다. 최적화 형상 설계는 다음과 같이 크게 

6단계로 나뉘어 진다. 1)제품 형상을 바탕으로 

Fig. 1 Schematic algorithm for optimum blank shape
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초기블랭크 형상을 도출하여, 2) 초기형상을 바탕

으로 트리밍여유를 결정한다. 3) 트리밍여유를 적

용하여 목표형상을 결정한 후 성형해석을 통하여 

변형경로를 분석한다. 4)변형경로를 이용하여 체

적가감법으로 블랭크의 형상을 수정한다. 5) 목표

형상과 소성변형후의 형상을 분석하여, 오차를 계

산한다. 6) 오차가 50mm를 넘지 않으면 최종형상

으로 적용하고 초과시에는 4단계부터 다시 시작한

다.
기존의 데이터를 바탕으로 추측 값을 적용하게 

되는데 이 방법이 외삽법이다. 외삽법은 Excel의
Math card의 predict함수를 사용 하여 구하였고, 

기존 노드의변형이력을 바탕으로 외삽한 노드의 

이력을 2D CAD상으로 옮겨 각 노드점에 대입시켰

다.  2D CAD상의 확장된 외삽 곡선을 바탕으로 

목표형상보다 미달한 부분은 증가(Volume add-
tion), 목표형상을 넘는 부분은 가감(Volume sub-
traction)하여 블랭크 형상을 수정한다. 

Fig. 2(a) 는 최적화 설계된 블랭크와 스템핑후의 

외곽선을 목표형상과 2D상으로 투영한 것이다. 
목표형상과 스템핑후의 외곽선을 비교하여 보았

을 때, 오차범위 내에서 수렴하였다. 
Fig. 2(b)에 나타낸 최종 블랭크형상을 적용한 

성형해석 결과이며, 17%이상의 두께감소가 나타

나 지 않아 양호한 품질의 제품을 도출할 수 있었다.

(a) 13th modifiedblankline

(b) Thickness reduction map in the 13thblanklinedesign

Fig. 2 Final blank shape and tickness reduction map

4. 결론

 J-STAMP를 이용한 시뮬레이션 결과를 바탕으 

로 자동차부품인 프론트필러의 블랭크 설계에 

관한 연구를 수행하여 최적의 블랭크 형상을 도출 

하였다. 핫스템핑공법에 적용하기 위한 금형형상

은 폼 타입금형이 적합하다. 핫스템핑 공정에 적용

하기 위해 제시한 블랭크 형상설계 방법으로 설계

된 블랭크를 적용하여 성형해석과 시제품에서 두

께 감소에 의한 파단과 주름이 없고 목표형상과 

오차범위 내에서 수렴하는 제품을 얻을 수 있었다.  
 블랭크 수정 횟수가 총 13회로 예상보다 증가한 

이유는 형상이 복잡하고 성형면적이 커 변형경로 

파악의 어려움과 외삽법에 의한 확장곡선이 휘어

지는 경우가 발생하여, 체적계산시 발생한 오차에 

의해 수정횟수가 증가하였다.
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