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서론1.
판재성형 은 그 활용범위가 높고 생산되는(sheet metal forming) ,

제품의 비강도및 비강성이 높다는장점을 가진다 그 중딥드로잉.
가공은 판재성형 중에서도 가장 고 난이도의 가공(deep drawing)

이라 할 수 있다 또한 오늘날의 산업이 기술개발을 바탕으로.
제품의 고부가가치화를 지향하여야 하므로 딥드로잉 공정 역시
사전 해석 및 설계를 정밀히 하여 제품 제작에 드는 비용 기간,
및 불량률을 줄이는 연구가 필요하다 이에 대해 많은 소성가공이.
론에 의거한 실험 및 유한요소해석 을(FEM, finite element method)
이용한 다양한 연구가 이루어지고 있다 또한 최근에는 이를.
바탕으로 주로 절삭가공에 의존하던 자동차 기어류 부품의 생산
에도 다양하게 응용되고 있고 그 중 하나로 클러치 드럼허브의,
프리폼 성형을 들 수 있다 클러치 드럼허브의 경우(preform) .
폭과 반경방향에 따라 다른 두께 분포를 가지므로 딥드로잉을
통한 원통형 프리폼의 성형 시 이를 고려한 공정변수의 선정은
매우 중요하다 이미 박판 딥드로잉 가공에서는 두께 분포에.
대한 많은 연구가 이루어지고 있는데 많은 공정변수 중 펀치,
및 하부금형의 소재도입부 형상이 두께 분포 및 변화에 미치는
영향이 가장큰 것으로 알려져있다 본 연구에서는 후판딥드로잉.
가공에서 펀치 및 하부금형의 소재도입부 형상이 최종 제품의
두께 분포 변화에 미치는 영향을 규명하여 최적의 형상을 제안하
고자 한다.

성형해석2.
본 연구에 필요한 성형해석은 강소성유한요소해석(Rigid-

코드인 를 사용하였고 해석 조건은Plastic FEM) DEFROM 2D
에 정리된 것과 같다 클러치 드럼허브 프리폼 성형의Table 1 .

전체 공정은 여러 가지 조건을 고려하여 과 같이 단계에Fig. 1 2
걸쳐 성형하는 것으로 결정하였으며 이에 따른 공정변수의 선정,
은 클러치 드럼허브의 치수정밀도 성형하중 및 변형저항에 가장,
많은 영향을 주는 인자인 첫 단계 딥드로잉에서 펀치 및 다이의
소재입부 형상으로 선정하였다 다이 및 펀치의 소재 도입부.
형상은 와 같이 단의 테이퍼를 가진 형상 라운드를Fig. 2 1 ,ⓐ
가진 형상 분할된 테이퍼를 가진 형상 의 가지로 선정하고, 3 ,ⓑ ⓒ
각 형상에 따라 성형해석을 수행하였다.
성형해석 결과 가지 형상에 대한 각각의 해석 결과 모두3

성형하중의 측면에서는 아무런 문제가 없는 것으로 판단되었다.
은 다이 및 펀치의 소재 도입부 형상 에 따라Fig. 3 , ,ⓐ ⓑ ⓒ

성형된 단계 드로잉 결과가 단계 드로잉 공정에 미치는 영향을1 2
보여 준다 그림에서 보는 바와 같이 단의 테이퍼를 가진 형상. 1
의 경우 프리폼 중심부 바닥 부분의 소재가 외측 벽면 부위로ⓐ

유동되어 요구되는 치수정밀도 향상에는 기여하지만 소재변형,

Table 1 Condition for FE-Simulation
Conditions Type

Material of workpiece
Punch speed
Friction

SAPH
1.0mm/s

0.1

Fig. 1 Process of Deep-Drawing the drum hub preform

과정 중 굴곡이 심하게 발생되어 폴딩 이 발생하므로(folding)
적합하지 않다 라운드를 가진 형상 의 경우에는. ⓑ 중요치수

부위 중 하나인 프리폼 코너 부위에서 단유선이 분할되어 두께

감소의 원인이 되므로 역시 프리폼의 성형 방법으로는 적합하지

않다.
이에 반해 단 이상의 경사각도가 분할된 테이퍼를 가진 형상2
의 경우 적절한 소재 분포로 인하여 중요시되는 제품 코너부위ⓒ

의 치수를 만족하며 폴딩 등의 문제점도 야기 시키지 않으므로

가지 형상 중 가장 적합한 형상임을 알 수 있다3 .

성형시험3.
성형해석 결과 프리폼 제작을 위한 딥드로잉 가공 시 하부금형

및 펀치의 소재 도입부 형상은 테이퍼를 가지되 그 경사각도는

단이 아닌 단 이상으로 분할된 형상이 가장 적합한 것으로1 2
나타났다 이를 토대로 성형시험을 진행하였고 그 결과는 다음과.
같다 성형시험 전체 결과 주요치수의 오차는 여러 가공 조건. ,
등을 감안 할 때 상당히 만족스러운 결과이다 하지만 와. Fig. 4

에서 확인할 수 있듯이 부분의 치수와 다른 부위의 치수Table 2 F
차이가 아주 심함이 성형시험결과 발견되었다 이는 성형해석.
과정에서도 확인 할 수 있으며 이는 차 체적가공을 고려한, 2
프리폼 의 완성도에 치명적인 문제점이므로 보완이 꼭(preform)
필요하다.

코너반경의영향4.
성형시험 결과와 해석 결과 모두에서 문제점으로 지적된 프리

폼 벽면 함몰부위의 해결을 위해 단계 성형과정에서의 코너부위1
노드를 추적한 결과 분할된 테이퍼 형상에 의한 코너부위 반경이

벽면두께의 함몰부위 뿐 아니라 바닥면의 편평도에도 영향을

준다는 사실을 알 수 있었다 이에 따라 단계 드로잉 다이의. 1
코너부위 반경을 점차 증가하여 단계 드로잉에 미치는 영향을2
살펴본 결과 코너부위를 증가 시킬수록 함몰 부위 및 제품 바닥면

의 편평도 개선에 효과가 있는 것을 와 같이 알 수 있었다Fig. 5 .

Fig. 2 Shape of Die Corner for Einleitung workpiece

클러치드럼허브프리폼의두께변화를고려한다단계딥드로잉금형설계
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(1) Result of simulation for taper shape

(2) Result of simulation for round shape

(3) Result of simulation for multi taper shape

Fig.3 Result of FE simulation for 2nd Drawing

Table 2 Result of forming Hub preform

Result of FE simulation Result of testing DIFF

A 2.8530 2.95 +0.0970

B 2.8517 2.99 +0.1383

C 2.8546 2.80 -0.0546

D 2.8869 2.86 -0.0269

E 3.2125 3.10 -0.1125

F 2.7365 2.78 0.0435

G 3.0213 3.00 -0.0213

H 3.1210 3.02 -0.1010

Fig. 4 Result of Hub preform for test deep-drawing

결론5.
본 연구에서는 자동차용 클러치 드럼허브 제품 생산을 위한

프리폼 의 단계 딥드로잉 가공 중 하부금(preform) 2 (deep-drawing)
형 및 상부펀치의 소재도입부 형상이 제품 벽면 두께에 미치는

영향에 대해 규명하였다 그 중 첫 번째 결론은 첫 단계 드로잉.
금형의 소재도입부 형상은 분할된 개 이상의 경사 각도에 의한2
테이퍼를 가져야 한다는 것이다 또 이와 같은 소재도입부 형상의.
경우 나누어진 각 지점의 코너 반경이 제품의 편평도 및 벽면두께

에 미치는 영향의 민감도가 높으므로 이에 대한 적절한 예측

및 설계가 중요하다는 것이 두 번째 결론이다.

Fig. 5 Effect of increase for die shoulder head round

후기

본 연구는 산업자원부 지방기술혁신산업 지원(RT104-01-03)
으로 수행되었음.
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