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서론1.

리튬이온 차 전지는 단말기 통신기 및 노트북 등의 휴대용2 IT ,
전자제품에 이용되며 친환경적인 장점과 휴대용 전자제품의,
급격한 보급으로 인하여 수요가 증가하고 있다 하지만 외부의.
충격이나 내부 합선에 따른 전지의 내부압력 증가로 인한 폭발의

위험성이 있다 이에 따라 사용자들의 안전을 보장하기 위하여.
전지 내부에 안전장치를 탑재하고 있다.
안전장치는 전지 내부에 발생하는 압력을 적절한 내부압력에

서 외부로 배출하는 역할을 한다 적절한 내부압력에서 특정부위.
의 파단으로 내부기체를 외부로 배출하기 때문에 파단이 발생되

기를 원하는 부위에 자 형태의 홈을 성형하는 박판 미세V V-notch-
성형 공정이 적용된다 이것은 박판 스탬핑 성형ing . (stamping)

공정과 동일하며 자 형태로 성형되는 특성을 고려하여, V V-notch-
성형 공정이라 명명한다ing .
박판 미세 성형 공정은 성형 공정 과정 금형 형상V-notching , ,

마찰 특성 및 경계조건 등 여러 가지 공정 변수들에 의해서

제품의 품질이 크게 좌우된다 금형 및 공정의 설계과정과 제품.
성능을 만족시키는데 많은 노력과 시간이 소요되어 왔으며 현장,
작업의 상당부분에서 성형 공정과정과 성형 공정 변수가 성형에

미치는 영향을 파악하지 못하고 숙련된 기능공과 엔지니어의

경험 시행착오 및 직관 등에 의존해서 결정되고 있다, .[1]
본 논문에서는 리튬이온 차 전지의 중요한 부품인 안전장치2

에 박판 미세 성형 공정을 적용하였으며 성형공정V-notching ,
과정을 해석을 수행하기 위하여 에 관하여CAE Al 1050-H16
재료 인장시험을 실시하였다 획득한 재료의 인장특성을 이용하.
여 해석을 실시하였으며 시제품의 단면 형상을 광학현미경CAE ,
으로 촬영하여 성형 단면 특성을 파악하였다 최종적으로 성형공.
정 변수의 를 통하여 성형 공정에서 고려해Case Study V-notching
야 될 요소를 제시하고자 하였다.

성형공정과정해석및시제품2.

진응력 진변형률 관계2.1 Al 1050-H16 -
성형공정의 해석에서 정확도 높은 결과를 얻기 위해서는CAE

소재의 정확한 물성 정보가 필요하다 알루미늄 합금. Al 1050-H16
의 물성 자료를 획득하기 위해서 장비를 이용하여INSTRON 8516
인장 실험을 실시하였다 인장 시험편은 규격. ASTM (B 557M-06)
을 참고 하였으며 표점거리는 이고 의 속도로, 50mm 1mm/min
실험을 실시하였다.[2]
인장 실험을 통하여 공칭응력공칭변형률 곡선을 획득하였다- .

Fig.1 True stress-True strain curve

Fig.2 Forming process of sheet metal V-notching

이를 통해서 과 같은 진응력진변형률 곡선을 얻을 수 있었Fig.1 -
으며 그래프를 통해서 의 변형량이 매우 작음을, Al 1050-H16
확인할 수 있고 변형률이 에 가깝기 때문에 공칭변형률과 진변0
형률이 거의 유사함을 확인할 수 있었다.[3]

성형공정 과정 해석2.2 CAE
상온에서의 박판 미세 성형 공정해석은 상용코드인V-notching

를 이용하였다 유한요소해석에 사용된 물성치ABAQUS/Explicit .
는 인장곡선에서 나온 항복점 이후에서부터 인장 강도까지의

값을 사용하였고 등방성으로 가정하였다 성형 공정해석은, . Fig.2
와 같이 공정을 수행하여 초기 형상을 성형한 후Bending V-notch-
공정으로 최종 형상을 성형하였다 공정에서ing . Bending 5.7m/s

의 속도로 펀칭을 수행하였고 공정에서 의V-notching 3.64m/s
속도로 펀칭을 수행하였다 성형공정 해석에 사용된 펀치와 다이.
는 해석상의 편의를 위하여 해석적 강체 요소(analytical rigid

로 모델링을 하였고 블랭크는 절점 평면 변형률 요소인element) 4
요소로 모델링 하였다 블랭크는 개의 절점 와CPE4R . 1866 (node)

개의 요소 가 사용되었으며 성형 공정에1550 (element) , V-notching
서 펀치에 의하여 블랭크에 응력이 집중되는 곳에서 변형을

적절하게 반영하기 위하여 블랭크의 특정 부위만 요소를 집중적

으로 배치하였다 또한 두께 방향으로 겹의 요소를 배치하여. 5
해석상의 안정성을 꾀하고자 하였다 블랭크와 금형의 마찰계수.
는 로 가정하였다0.1 .[4]

해석결과2.3 CAE
은 성형 공정해석의 최종결과를 나타낸다Fig3. V-notching .

Fig.3 2D CAE analysis result
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Fig.4 Prototype of V-notching process

Fig.5 Cross section of prototype (a-a')

공정과 공정을 적용한 뒤에 블랭크와 펀치Bending V-notching ,
다이의 접촉조건을 제거하여 스프링 백 해석을 수행(Spring back)
하였으며 재료의 탄성회복에 의한 변형이 고려된 최종 단면형상,
을 획득할 수 있었다 단면 형상의 내측 부에서 응력이. V-notching
집중되어 있음을 확인 할 수 있고 이상기체에 의하여 내부에

압력이 발생하게 되면 내측 부에서 파단이 발생함을V-notching
예상할 수 있다.

시제품 및 시제품 단면 형상2.4
성형 공정과정을 실제 적용하여 시제품을 제작하였V-notching

으며 에 잘 나타나있다 시제품의 단면 형상을 관찰하기, Fig.4 .
위하여 영역으로 표시된 단면을 표면 처리하였으며 처리된a-a' ,
단면을 광학현미경 배율로 관찰하였다 단면 형상은 에서50 . Fig.5
잘 나타내고 있다 전반적으로 성형해석 결과와 시제품 단면형상.
은 일치하였으나 단면의 중심 부분과 끝단 부분에서 스프링

백 영향에 의한 탄성 회복 변형이 시제품과 해석결과 사이에CAE
차이가 있었다 미소한 변형이기 때문에 형상에서 크게 차이나지.
않았으며 제품 성능에 영향을 주는 요인은 부분이기, V-notching
때문에 큰 의미는 없다고 할 수 있다.

성형공정변수3. Case Study
성형공정에 영향을 미치는 성형공정 변수는 많은Stamping

연구를 통하여 우리에게 알려져 있다 성형공정 변수를. Stamping
바탕으로 성형공정에 영향을 주는 성형공정 변수를V-notching
예측하고 앞서 수행한 성형공정 해석에 적용을 하여V-notching
성형 공정 변수의 영향을 검토해보았다 예측되는 성형공정 변수.
는 내측 부분의 성형 깊이 내부 각도 펀치와 블랭크V-notching , ,
사이의 마찰계수 이다 성형 깊이는 개의 로 나누어 각. 4 Case
별 성형 깊이에 따른 동일 절점에서의 응력분포를 비교하였Case

다 동일한 방법으로 내부 각도 펀치와 블랭크 사이의 마찰계수. ,
에 대해서도 응력분포를 비교하였다 는 부분의. (a) V-notching
성형 깊이 에 대한 동일 절점에0.1mm, 0.12mm, 0.14mm, 0.16mm
서의 를 나타낸 결과이다 이 결과를 통해서Von Mises Stress .

성형공정 과정에서 펀치의 성형 깊이에 따라 특정부위V-notching
의 잔류응력에 변화가 있음을 확인할 수 있었다 는. (b) V-notching
부분의 내부 각도 에 대한 동일 절점에서의56°, 60°, 64°, 68°〫〫〫〫 〫

를 나타낸 결과이다 성형공정 과정에서 내부Von Mises Stress .
각도에 따라 특정 부위의 잔류응력에 변화가 있음을 확인 할

수 있었다 는 펀치와 블랭크사이의 마찰계수. (c) 0.1, 0.15, 0.2,
에 따른 부분의 를 나타낸 결과이0.25 V-notching Von Mises Stress

다 성형공정 과정에서 마찰계수의 변화에 따라 특정 부위의.
잔류응력에 변화가있음을 확인 할수 있었다 이와 같이성형공정.
변수가 잔류응력변화에 영향을 끼친다는것을 확인 할수 있었다.
특정부위의 잔류응력은 제품의 성능에 많은 영향을 미치기 때문

에 제품 설계과정에서 중요하다 할 수 있다.
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Fig.6 Mises stress at same node; (a) depth of the forming
(b) V-notching angle (c) fiction coefficient

결론4.

본 논문에서는 리튬이온 차 전지의 중요한 부재인 안전장치2
의 성형공정 설계과정에서 고려해야 될 공정변수를V-notching
제시하고자 하였다 해석을 통하여 성형공정 과정을 설계하. CAE
고 설계된 공정 과정을 바탕으로 시제품을 제작하여 시제품의

성형 단면과 해석 결과를 비교하였다 스프링 백에 의한CAE .
탄성 회복 변형이 부분적으로 나타났지만 제품의 성능에 영향을,
주는 부분에서 미소한 변형이 나타났기 때문에 스프링V-notching
백의 영향을 무시할 수 있었다 전반적으로 성형 해석 결과와.
시제품의 성형 단면의 형상이 일치하였으며 이 결과를 바탕으로,
예상되는 공정변수의 를 하였다 공정변수에는Case Study .

부분의 성형 깊이 내부 각도 펀치와 블랭크 사이의V-notching , ,
마찰계수가 있으며 를 통하여 성형공정 과정에서, Case Study
특정 부위의 잔류응력에차이가 있음을 확인할 수 있었다 이것은.
제품의 성능에 영향을 줄 수 있으며 성형공정 설계 과정에서,
고려되어야 하는 중요한 요인이라 할 수 있다.
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