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NOMENCLATURE

Lα β ϓ ρ : 식 

τα β   : Cauchy  

ℯα β  : Lagrangian 변 도 

K : 강 행

R : 

F : 산항

  : 변

β  : 감 계수
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SUMMARY

  

Making one car usually needs about 20,000 parts. It is known that there 

are 20,000 components used in a car. In that Automobile Panel which is 

used for car's body made by Profil making course in Plastic working has 

enough solidity compared to its weight and it's surface is so superior that 

it is used widely in Auto Industry. 

  Although Car making press has advantage in mass production and its 

own cost is little bit cheap, it has weakness that beginning investments 

cost is expensive and  making time is so delayed. Lately cost of raw 

materials sharply increase by that new method of construction is under 

developing for reducing loss of materials. In a car, the product made in 

press making course is so important. Because the product is directly 

related to safety on side crashing. So high tensile steel plate is mainly 

used for this product. But high tensile steel plate is hard to make and 

Spring-Back phenomenon frequently occurs which makes making course 

difficult. These problem makes increasing productivity difficult. By using 

Auto-Form Software in this research we apply and analyze lancing 

method. Results of simulation in study, moderate position and depth of 

molding can predictable, can mold product without adjustment(which use 

metal-mold) and can reduce manufacturing duration of metal-mold. So it 

surely assists to developing Metal method

  South Korea is world 5th car making country. South Korea's car 

industries are increasing the market share and treated as a car power. 

We should know there are many efforts by subcontractor. So these are 

the time to develop technology and we assume that this research will 

contribute to thin profil process.
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 Ⅰ.  론

1.1연구의 개요

원 재  원하는 상   얻  해  재  한 공  

하는  가공  , 가공   공  게에 비해 

강도가 고 특  우수하여 동차 산업, 항공 ,  등에 리 

고 다.  공  근 원 재 가격  상승과  경쟁  강  

하여 가공  재료  실  게 하고 새 운 공  개  생산원가  감

 실  고 다. 1)-4)

  동차에  프 스 에 해   고  강  많  사 하고 

다. 그러나 고  강    어 고, 스프링 (spring-back) 

향  많  나타난다. 그리고 동차    하나  필라  생산에 

쓰 는  공  하나   한 후 트리 (trimming) 등  

하여   생산하는  많  하고 다. 5)- 9) 

  그러나  같   생산  향상에는 도움  지만  시 

재  동  억 하여 단, 주 생  스프링  등  상  나타나  

어 게 하는 경우가 많다.  같   해결하  해 보통  재  

동  원 하게 하 해 다  어  경  수 하는 계 변경 과 플랜

지 에 슬릿(slit)  사 하여 재   원  하는 랜싱(lancing)  

고 다.    계  변경하여  하  에 라 

계변경  가능한 경우에는 사  가능하고 재료   량  단순한 어

 경  수  해결하 에는 한계가 므  한 에   개   

생산  가능할 경우도  다. 후  랜싱  하여  하

는 경우는 계  변경  없다는 큰  나, 랜싱  치   

등  하게 측하지 못하    어 워지고, 또한  공  에 
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랜싱  한 공  가 어  가 복 해지는 단  다.10)-13)

   같  랜싱공  하여 프 스  하는 동차는 주  필라  같

 ,  들  고 랜싱공  재  거 없  한개  그 

상  슬릿  만드는 것  주  프 그 시브 공 에   상에 합한 

블랭크   만드는  주  고 다. 그러나 산업 에  랜싱  

한  생산  피하는 경우   한 랜싱  치  

건 등  경험에 함  한 건  찾 가 매우 어  

라고 단 , 또한 랜싱  한  에  연 가 미비한 

상태 다. 14), 15)
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1.2연구의 목

본 에 는 동차 산업에 쓰 는 트 프  과 필라  

에 랜싱공  하  해 재   한 해  프 그램  폼 

프트웨어  하여 랜싱공 에 한 한 해  수행하여 한 

건  찾고, 도  결과   가능   타당  검 하고  한다. 본 

에 는 프 스  해  시스  폼 프트웨어  하여 재

료  랜싱공  개 에 필 한 해  술  개 하 고 랜싱공 에 필 한 

 계변수들  도 하 다.
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Ⅱ. 기본이론

2.1 내연 방법의 유한요소 수식

탄  재료에 한 Updated Lagrangian 수식  가상  원리  다

과 같  얻  수 다. 7)

 
 

      


                                         (1)

  

 식  한  수식  하고 뉴 -랩슨(Newton-Raphson)  하

 다 과 같  다.

⋅                                                        (2)

여  K는 강 행 고 R     에  , 그리고  는 시간

   ,     째  차(iteration)에   산항(stress divergence 

term) 다. 식 (2)  변  차 수 항  하고  차  크 가 한

도 내에 도달할 지 다  복계산  수행한다.

           

  

  여 ,     는 재  변 ,   는 변  차 수 항, 그리고, 는 

해  산  막  하여 도 하는 감 계수 다.  ≺  ≤ 
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2.2구성방정식

  본 에 는  내연  한  사 하는 상  프 그램  폼  

하여 해  수행하 , 체 식  래  같다.

  ∙                                                              

여  는 , 는 변 , K는 강도계수, n  가공 경 지수 다.

트 프  해 에 사  재료는 WSD-M1A215-F1  재  께는 

0.95mm  계수 값  R=1.28 고 가공경 지수는 0.163  

 치는 래 Table 1과 같다.

Table 1.  Mechanical properties of WSD-M1A215-F1

Young`s Modulus 210 GPa

Yield strength 286 MPa

R value 1.28

Poisson`s Rate 0.3

Work-hardening Exponent 0.163

필라  해 에 사  재료는 GMW 3032M-ST-S-210P  가

공  우수하여 동차  등  강도 보강  해 많  사 는 강 다. 

재  께는 1.2mm  계수 값  R=1.3 고 가공경 지수는 0.19
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  치는 래 Table 2과 같다.

Table 2.  Mechanical properties of GMW3032M-ST-S-210P

Young`s Modulus 210 GPa

Yield strength 240 MPa

R value 1.3

Poisson`s Rate 0.3

Work-hardening Exponent 0.19
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Ⅲ. 트로프 넬의 해

3.1트로 넬의 성형 조건

3. 1. 1  SETTING

Fig. 1는 해  하  한 트 프   상태  나타낸 것

다.

Fig. 1  Tool setting
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3. 1. 2 해

Fig. 2  The final results of formability distribution

 (depth : 400mm, no lancing)

Fig. 2는  Fig. 1    사 하여   400mm 지  해

한  한 그림 다. Fig. 2에 나  Formability는 평  변  상태에

 상태  나타내는   한계도  연 어   

상태( 단,  , 주 생) 등  나타낸다. Fig. 2  색  시  

ⓐ 과 ⓑ  상태가 단  칭  어났 , 는 ⓐ 과 

ⓑ  재료  원 하지  결과라 단 다.
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 같  단  생 는 것  해결하는 는 단  어나는 에 

다  어  곡 경  하는  나 다  태가 뀔 경우 

 상 또한 향  미치고  한 원가상승과 개 간 연  우 므  

다  공  색  필 하다.

다  변  없   만드는   하나  랜싱 공    공

 다  변  없  블랭크  동  원  함   향상 시킬 

수 다. 그러나 랜싱 공     고 하지  집 , 

스프링  등  재  한 동  상  생 므  랜싱 공  사 하

 해 한 랜싱  치  랜싱  할    한다. 본 

에 는 해  하여  랜싱 건  내어 랜싱공  개

하고  하 다.

Fig. 3  Formability distribution (depth : 370mm,  no lancing)



- 10 -

Fig. 4  Formability distribution (depth : 385mm,  no lancing)

Fig. 3는 370mm   에  해  수행 하 고, Fig. 4  

385mm   에  수행한 결과 다.  가 커질수  Fig. 3  ⓒ

 에 해 블랭크  께가 가 다는 것   수가 다. 는 ⓐ

과 ⓒ  사 에 재 동  진행 었다고 단 할 수가 다. Fig. 

4(385mm) 지는 재가 단  어나는  없고, Fig. 2  비 하여 보  

직 벽한 상  갖 지  상태 다.
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Fig. 5  Formability distribution (depth : 394mm,  no lancing)

Fig. 5   가 394mm 지 가공  진행  었 , Fig. 2  ⓐ

에  색  찰  어 단  생하고 나 지 에는 에는 

가 없   수 다. ⓐ 에 는 재  변  욱  진행  것  상할 

수 다. Fig. 2는    400mm 지  한 상 ,  

욱  진행  어 ⓐ, ⓑ  단  어났다.  그림들  과 에   

변  진행과  미루어 보  랜싱공    395~400mm 사 에 

하는 것  타당할 것  단 어 396mm  랜싱  결 하 다. 그리고 

Fig. 2  ⓐ, ⓑ 에  단  어나므   고 하여 랜싱 치   

결 하여  한다.
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3-2.트로 넬의 성형해석 결과

3-2-1  해  결과

Fig. 6  FLD Diagram (no lancing)

Fig. 6는 랜싱 공  치  해  한계도  나타낸 것  

단  심각하게 어남   수 다.
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3-2-2. 랜싱 

 내 과 같  랜싱 공   하고 재  변 에 하여 찰한 결

과   살펴본 결과 래  같  결  도  할 수 었다.

Fig. 7  Formability distribution (depth : 400mm,  lancing)

Fig. 7  같  랜싱 공  하여 단  어났   랜싱에 해 

재  동  원  진행 어 짐 상  억  었고,  가 어짐에 

 께 변  차 도 많  어 들었다고 단할 수 다. 그리고  상

태 또한    수가 다.
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Ⅳ. 바디필라 넬의 해

4.1바디필라 넬의 성형 조건

4. 1. 1  SETTING

Fig. 8  필라   한  업 치  나타낸 것 다.

Fig. 8  Tool setting 
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4. 1. 2 해

Fig. 9  The final results of formability distribution

(depth : 300mm,  no lancing)

Fig. 9   에 체  변   블랭크  한 해  결과 다. 

Fig. 9  ⓐ   색 간  나타나는 , 우 칭  곳에 

 단  어날 가능  다는 것  수 었 , ⓐ 에  재료  

 원 하지  결과라고 단 다. ⓐ  한 블랭크 에 치한 ⓑ

는 트리 (trimming)  하여 스크  리는 역 므  시 크게 고 하

지 는 , ⓐ  ⓑ  한 다  에 는  하다는 것  

 수가 다. ⓐ  짐  해결하는 는 다  어 부 곡률반
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경  하는  고 할 수 나, 는  상에 향  미치므  

경우에 라 는 가능 할 수도 다. 라  랜싱공  하   상

 변경하지 고 재료  동  원  하여  향상 시킬 수 다. 

Fig. 9  ⓑ  사 에는 스크랩  므   에 랜싱  수행하  

재료 상 간   감 어 재료   원  하리라고 단 다.
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4-2.바디필라 넬의 성형해석 결과

4-2-1  해  결과

Fig. 10  FLD Diagram (no lancing) 

Fig. 10   해  결과에 한 FLD 도  Formability는 재

료   나타내는 말  평   상태에   한계  나타내는 

한계도  연  어 다.
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4-2-2 랜싱 

가   건에  블랭크에 랜싱  행한 후  할 경우 재

료  지나친 과 랜싱 가 리에  집 에 한 찢어짐 상  나타남

 해 스프링  등과 같  상   질  하시킬 수도 다. 

필라  랜싱 치   찾  해 각 단계별 과  살

펴보  래  같다.

Fig. 11  Formability distribution (depth : 280mm,  no lancing)
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Fig. 11과 Fig. 9  가 각각 280mm  300mm에  해  결과

 나타낸 그림 다. 가 280mm  경우 단  어나지 지만 

 상 에  상   시 지  상태  재료  단 변  거

 없는 상태 다. 그래   계  진행 어도 동여  남  는 것

 단 므   상태에  랜싱  수행  하지 다고 단 다.

Fig. 12  Formability of no lancing (depth : 295mm)

 Fig. 12과 같  가 295mm  경우  상태  살펴보 , ⓐ

  진행 에 라 재   억  드 과 스트 칭에 

한   루어지  시 함   수 었고 ⓐ  주변  재
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 에  상   가  해 가공경  상  생하  시 하여 

차츰 재료   억 하고,  해 ⓐ 에  과도한 변  집  어

나고   수 다. 라    상태  단  고 한 결과  

가 295mm  300mm사 에  랜싱  수행하는 것  하다는 단  할 

수 었 므   랜싱 건  298mm에  랜싱  하는 것  합하다는 결

과  도 하 다.

래  Fig. 13   결과  탕   후  에  수행한 랜싱  

치   나타낸 것 다.

Fig. 13  Formability distribution (final, depth : 300mm  lancing) 
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Fig. 9과 Fig. 13  비 하여 보  Fig. 9  ⓐ  께 변  커  

단  우    변  가  수도 었지만 Fig. 13  ⓑ 에  랜싱

 수행한 결과  가 어 도 께 변  차 가 거  없  수

가 , 랜싱  실시하지  경우보다 싱 실시 후  상태가  

  수 다. 라  에  한 랜싱  랜싱 상  가 타당

함   수 었다.

Fig. 14  FLD Diagram (final, lancing)
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 Fig. 14는 랜싱공  한 필라  해  한계  나타낸 

것 다.  Fig. 10  FLD 도  Fig. 14  FLD 도  비 하  Fig. 13  

ⓐ 에  께 변 , 재  동,   에  랜싱  수행 함

 단  지가 어  질  크게 향상  었다는 것   수가 

다.
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Ⅴ. 결론

본 연 에 는 동차 차체  필라   개 하  해  

 계  변경  필  없는 랜싱공  도 하 , 랜싱   건

 찾  해 해  수행하여 래  같  결  얻었다.

 연  결과  도  통하여 해  통해 랜싱   치  

 측 할 수 었   랜싱공   께 감  등   

질  향상   수 었다. 

트 프  공  연 에 도 랜싱 공  하지  경우 

가 어질수  블랭크  가 리 쪽에  단  시 고 과   경과

 가 리가 체  단  욱  진행  었다.  과  통하여 재

 변 과 동  했 , 해  통한 한 랜싱  치  

 측  가능하여  랜싱공   가능하 다. 마찬가지  트 프 

 에 도  랜싱공  하므  재  께 변  등  

개  어 질  향상   수가 었다.

 본 연  통하여 랜싱공  도   수  없   

 가능하   나 가  트라 웃 간  단  할 수 다는 사실

  수가 었다. 라  해   한 랜싱공  개  다  차체 

에도 함  프 스  산업  욱  수  것 라 단

다.

본 연  통해 랜싱   치,    상  측 할 수 었  

랜싱공  도   수  없   가능하 ,   간 단

과 원가 감  가능하여 산업 에   개 에 많  도움  리라고 

단 다.
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