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LCD TV BOTTOM CHASSIS 스프링백 해석
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A springback analysis of LCD TV bottom chassis
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Abstract : In the manufacturing of a LCD TV bottom chassis, the distortion after forming should be suppressed below
pre-defined amount to avoid contact with electric components. Finite element analysis procedure of forming and 
springback of a LCD TV bottom chassis is developed to investigate the distortion behaviour. It is shown that after the
first forming large distortion occur due to uneven metal flow induced by various embossings. In the second forming, 
distortion is decreased by introducing bead that absorbs the excessive metal flow. It is proved that analysis method could 
describe these behaviour effectively. The developed analysis method can be used to find the proper location and shape
of bead more quickly and effectively.
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1. 서  론1)

현재 LCD bottom chassis와 같이 얕은 드로잉이나 
엠보싱을 포함하는 평평한 부품의 성형 시 스프링

백과 평탄도 문제는 피할 수 없는 문제이다. 현재는 
비드를 이용해 조절하는 방법이 시행착오적으로 적용
되어 문제를 해결하여 왔으나 점점 엄격해지는 
평탄도 요구조건을 만족하야 하며 최적의 bead 위치 
및 형상을 구할 수 있는 방법론이 부재한 실정이다. 
그래서 다양한 모의 공정과 해석을 통하여 평탄도를 
달성할 수 있는 비드의 형상과 위치를 탐색할 수 있는 
방법론의 개발이 요구된다. 
본 연구에서는 LCD bottom chassis의 성형해석 및 
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스프링백 해석을 수행할 수 있는 절차를 개발하고  

기초연구를 수행하여 향후의 비드 최적설계에 활용

할 수 있는 기반을 구축하는 것을 목표로 한다. 
이에 따른 자세한 연구내용은 다음과 같다.
첫째로 간단한 엠보싱 공정 해석을 형상별로 크

게 두 가지로 나눠 수행하고 비드의 폭과 깊이 조절

에 따른 소재유입량의 변화를 해석하고 분석하였다. 
또한 Grid marker를 사용하여 실제 사용되는 소재에
Grid를 입혀 간이금형을 사용하여 직접 실험을 하고 
해석결과와 비교하였다. 이러한 연구는 실험결과와  
해석한 결과의 비교를 통해 전체 해석 시 해석 값에 

신뢰성을 높이기 위한 목적을 가지고 있다. 
둘째로 Grid marking 실험값과 해석 값과의 정량

화를 통해 얻어진 비드력을 전체 해석에 적용시켜 

스프링백의 양상과 응력분포를 분석하였다. 
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2. LCD bottom chassis

2. 1. 제품 소개

* 기능 : LCD TV의 부품의 배치와 결합을
         도와주는 프레임 역할.
* 제품크기 : 1080 × 628 (mm)
* 소재두께 : 1 (mm)
* 소재 : SECC (전기아연도금냉연강판)
* 최대 엠보싱 깊이 : 8.2 (mm)
* 최소 엠보싱 깊이 : 0.8 (mm)

   Fig. 1. View of Bottom Chassis front

2. 2. 사용 소재

소재로 사용된 전기아연도금냉연강판은 냉연강

판을 소재로 전기 도금법을 이용해 표면에 얇고 
미려한 아연 도금층을 만들어 내식성을 높인 소재로, 
아연의 부착량이 적으며, 균일하고 치밀하게 도금된 
상태이므로 도장성 및 도장 후 내식성이 우수한 
소재이다. 또한 도금처리가 상온에 가까워 냉연강판 
원판의 재질 특성을 유지할 수 있기 때문에 최종 
생산 제품의 재질 선택의 폭이 넓고 가공성이 뛰어난 

특징을 가지고 있다.

3. 모델링 및 해석

3. 1. 단위 엠보싱 공정의 해석

Bottom Chassis의 형상을 있는 그대로 모델링 하여 
프레스 성형공정을 해석하는 것은 계산시간 측면에

서 실용적으로 감당할 수 없는 방법이다. 이로 인해 
형상을 최대한 단순화 시켜 접근하는 방법을 선택 

하였으며, 전체 형상을 처음부터 해석한다는 것은 
힘들 것으로 판단되었다. 우선 전체 형상에서 가장 
많은 엠보싱 형상을 두 가지로 나누어 각각을 단일 

공정으로 Dynaform 해석 프로그램을 사용하여 해석
을 실행하는 방법으로 진행하였다.

A타입(원형) B타입(타원형)

Fig. 2. Mesh modeling and deformation in terms of FLD

Fig. 2. 는 Dynaform 해석 프로그램을 사용하여 
성형 시 크랙의 발생 여부를 보여주는 사진이다.

 

Fig. 3. Material draw-in with or without bead 

Fig. 3.은 비드가 없을 때와 있을 때의 소재유입
량을 각각의 엠보싱 형태에 따라 비교한 것이다. 
최대소재유입량은  A타입(원형)의 경우 전체 적으로 
균일한 소재유입량을 보였으나 B타입(타원형)의 
경우 직선부분에서 곡선부분보다 많은 양의 소재유입이 
발생하는 것을 알 수 있었고 그로 인해 최대유입량이 
A타입(원형)에 비해 크다는 것을 관찰할 수 있었다.  
  실제의 엠보싱 주위에는 재료의 유입을 억제하여 
평탄도를 개선하기 위하여 아주 작은 형상의 비드가 

존재하나 이를 전체해석에서 고려하면 해석시간이 

과다하게 소요되어 현실적으로 해석이 불가능하게 

된다. 따라서 선 모양의 등가비드를 사용하여 해석
시간을 줄이는 방법을 사용하였다. 비드를 포함한 
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간이금형 실험을 수행하고 해석과 비교하여 실제와 

부합하는  등가비드의 단위 길이 당 힘을 구하여 
전체해석에 활용하였다. 소재에 Grid marking을 한 후 
성형 전후를 비교 측정한 결과 소재 최대유입량이 

0.75mm임을 확인 할 수 있었다. 비드의 단위 길이당 
힘을 조절하여 해석한 결과 Table. 1에서 단위 길이당 
힘을 100N/mm로 할 경우 실제와 동일한 유입량을 
얻을 수 있음을 알 수 있었다. 

Tabl e. 1 Draw-in according to bead force

 

3. 2. 전체 형상 모델링 및 해석

Fig. 4. 2D drawing of first process die 

Fig.. 4 는 전체 공정의 2D 도면(1공정)을 나타내고 
있다. Bottom Chassis의 제조공정은 5~6공정으로 구
성된다.  

Fig. 5. Shape of embossing punch and die

Fig. 5에 1공정에 시용되는 다양한 엠보싱의 주
요형상 치수를 나타내었다. 총 엠보싱의 개수는 25
개로 A ~ J 까지 각각 형상이 다르고, 깊이나 폭등
에서의 차이도 확인하였다.

Fig. 6. 2D drawing of second process die

Fig. 6.은 전체 형상의 2D 도면(2공정)을 그림으
로 나타내었다. 1공정에서 이루어진 엠보싱에 약간 
다른 치수의 펀치와 다이에 의해 또 한 번의 성형이 

이루어지고, 소재의 엠보싱 성형으로 인한 주름의 
발생을 억제하기 위해 살 흡수 비드의 크기가 크고 

깊이가 얕은 원형의 엠보싱이 성형된다.

Fig. 7. Z_displacement after first process

3차원 형상 모델링은 UG NX4.0 을 이용하여 
수행하였으며 성형해석은 Dynaform을 이용하여 수
행하였다. Fig. 7.은 1공정의 스프링백을 해석한 결
과이다. 성형되기 전 소재의 뒤틀림을 0으로 가정했
을 때 A  부위는 플러스(+) 값을 가지므로 위로 돌
출된 형상을 가지게 되고 E 부위는 마이너스(-)값을 
가지므로 아래로 쳐져있는 형상으로 나타나게 된다. 
A 부위의 돌출량은 23.8mm로 E 부위의 -8.9mm와 
비교한 결과 상대적으로 33mm의 뒤틀림을 관찰할 
수 있었다. 

Fig. 8. Z_displacement after second process
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Fig. 8.은 2공정 후의 스프링백 형상이다.  A 부위
의 돌출량은 13.9mm로 F 부위의 -14.9mm와 비교했
을 때 27mm의 뒤틀림을 나타내며 살 흡수 비드가 
추가되지 않았을 경우보다 스프링백에 의한 뒤틀림

이 6mm가 줄어들었음을 알 수 있다. 또한 뒤틀림이 
돌출되거나 뒤쪽으로의 쳐짐이 한쪽으로 편중되지 

않고, 가장 뒤틀림이 적은 D 부위를 기준으로 균형
이 잡힌 것을 관찰 할 수 있었다.

4. 결 론

본 연구에서는 LCD bottom chassis의 성형해석 및 
스프링백 해석을 수행할 수 있는 절차를 개발하고  

기초연구를 수행하였다. 
첫째로 간단한 엠보싱 공정 해석을 형상별로 크게 

두 가지로 나눠 수행하고 비드의 폭과 깊이 조절에 

따른 소재유입량의 변화를 해석하고 분석하였다. 또
한 Grid maker를 사용하여 실제 사용되는 소재에 
Grid를 입혀 간이금형을 사용하여 직접 실험을 하고 
해석결과와 비교하여 전체해석에 활용할 수 있는 등

가 비드력을 구하는 절차를 개발하였다.  
둘째로 Grid marking 실험값과 해석 값과의 정량

화를 통해 얻어진 등가비드력을 전체 해석에 적용

시켜 스프링백의 양상과 응력분포를 분석하였다. 2 
공정의 전체해석을 수행한 결과 개발된 해석절차가 

유효하게 적용될 수 있음을 보였으며 스프링백에 

의한 뒤틀림 양상에 대하여 파악할 수 있었다. 또한 
2공정에서 도입된 비드가 뒤틀림 저감에 효과가 
있음을 보였다.
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