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1. 서론 

 
금속재료에 있어서 반용융 상태의 금속재료는 고액공존

상태로 고체 혹은 액체의 단일상으로 구성된 경우에 비하

여 매우 특이한 유동흐름을 나타내게 되며, 저고상율일 경
우 고체변형 특성은 존재하지 않고 비뉴토니안(Non-
Newtonian) 유체거동을 나타내지만, 고상율이 증가 할 수록 
고체변형과 액상유동의 복합적인 레오로지(Rheology) 특성

이 나타날 뿐 아니라, 온도나 변형속도 등 동일한 외부조

건 하에서도 초기 조직 상태에 따라서 다른 유동흐름을 나
타내게 된다. [1~4] 

대부분의 magnesium alloy 는 매우 좋은 기계적 성질과 
가공성 및 유동성을 가지고 있어서 매우 복잡한 형상의 부
품도 다이캐스팅 공정으로 생산이 가능하다. 또한 비강도, 
부식 저항성, 용접성이 우수하고 감쇠능이 우수하여 기계

의 수명을 증가 시킬 뿐만 아니라 전자파 차폐성도 뛰어나 
전자제품에 적용되고 있다. [5~6] 

특히 magnesium alloy 는 다이캐스팅 공법에 많은 장점

을 가지고 있다. 대부분의 Magnesium alloy 는 유동성이 좋
아서 복잡하고 얇은 부품도 주조가 가능하며, 알루미늄이

나 아연에 비해서 낮은 체적비열을 가지고 있어서 금형의 
마모를 줄이고 성형공정 시간을 단축시킬 수 있다. 일반적

으로 다이캐스팅 제품의 기계적 특성은 탕구에서의 용탕속

도와 금형온도에 밀접한 관계가 있다. [7] 
최근의 연구에서는 가전제품과 통신기기, 컴퓨터의 얇

은 부품의 성형을 위한 정밀주조용 AZ91D magnesium alloy
의 다이캐스팅 공정에서 공정변수가 유동에 미치는 영향에 
대한 연구가 보고되고 있다. [8] 제품의 형상이 복잡해짐에 
따라 제품성형에도 새로운 공법의 필요성이 대두되고 있어 
레오로지 상태의 magnesium alloy AM50A 재료를 이용한 다
이캐스팅 공정에서의 공정변수가 유동에 미치는 영향에 대
한 실험을 수행하였다. 

 
2. 실험  

본 연구에서는 Table 1 과 같은 화학성분을 가지는 
magnesium alloy AM50A 를 사용하였다. 

 
Table 1 The chemical composition of AM50A magnesium alloy 

 
Alloy Al Mn Si Zn Fe Others 

AM50A Min 
Max 

4. 4 
5.4 

0.26 
0.60 

 
0.10 

 
0.22 

 
0.004 

 
0.02 

 
실험에서 사용할 금형을 설계하기 위하여 Table 2 과 같

이 결정된 금형설계용 데이터를 사용하였고, 설계된 금형

의 투영면적은 293.2[cm2] 로 계산되었다. 
금형은 고정측과 가동측으로 분리되는 2 단금형 구조를 

적용하였고, Magnesium alloy 의 주조를 위하여 cold-chamber 
방식의 BUEHLER 42N 420ton 다이캐스팅주조기를 사용하였

다. 
 

Table 2 The values of cavity design and calculate 
 

 Volume [cm3] Density [g/cm3] Mass [g] 
InLet + Runner 264.9 1.7 450.3 

Ingate 0.6 " 1.0 
Cavity 51.6 " 95.4 

Overflow 11.0 " 18.7 
Total 332.6 1.7 565.4 

 
Fig. 1 은 설계제작한 금형을 다이캐스팅주조기에 장착

한 상태를 보이고 있다. 
 

  
(a) Moved side              (b) Fixed side 

Fig. 1 The view of moved side and fixed side 
다이캐스팅 실험을 위하여 Table 3 과 같이 실험조건을 

설정하였다. 용탕의 주입온도를 650℃와 620℃로 설정하여 
액상상태와 고액공존상태의 온도로 설정하고, 플런저의 전
진속도에서 저속속도(1st)와 고속속도(2nd)를 일정하게 고정

하고 주조압력만 변화시켰을때, 금형내에서의 충진현상을 
관찰하였다.  

Table 3 The value of experimental conditions for diecasting 
experiment 

 
Parameters 

No. Temperature
[℃] 

1st velocity 
[m/s] 

2nd velocity
[m/s] 

Pressure 
[bar] 

1 650 1.0 1.0 200 
2 " " " 350 
3 " " " 500 
4 620 " " 200 
5 " " " 350 
6 " " " 500 

 
다이캐스팅 주조실험의 filling test 를 위하여 플런저의 

전진거리를 계산하여 Fig. 2 에 도시하였다. 다이캐스팅주조

기의 머신슬리브의 체적을 계산하고 금형 캐비티의 체적을 
계산하여 충전되는 비율을 계산하여 그 거리를 설정하고 
다이캐스팅주조기에서 정확한 거리만큼 전진하도록 설정하

였다. 
3. 결과  

설정한 실험조건을 가지고 BUEHLER 42N 420ton 다이캐

스팅머신을 이용하여 주조실험을 하고 성형된 시편을 Fig. 
3 과 Fig. 4 에 나타내었다.  
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(a) forward 245mm(82%)      (b) forward 250mm(88%) 

  
(c) forward 255mm(94%)      (d) forward 260mm(100%) 

Fig. 2 Plunger forward distance at filling test 
Fig. 3 에서 보이는 것처럼 650℃의 용탕온도로 사출실

린더의 플런저 전진속도를 1.0m/s 로 고정하고, 350bar 의 주
조압력으로 실험한 것이 성형성이 가장 좋았다. 주조압력

이 낮으면 게이트 통과속도가 상대적으로 낮아지게 되어 
충진정도는 크게 되지만 충진상태가 좋지않게 되고, 반대

로 주조압력이 높으면 게이트 통과속도가 상대적으로 높아

져 충진이 됨과 동시에 용탕의 냉각이 빠르게 진행되어 충
진정도가 떨어지게 되고 충진상태도 좋지않게 된다.  

 

   
(a) No.1           (b) No.2           (c) No.3 

Fig. 3 Pouring temp. 650℃, 1st velocity 1.0 m/s, 2nd velocity 1.0 
m/s, casting pressure (a) 200bar (b) 350bar (c) 500bar  

Fig. 4 에서 보이는 것처럼 620℃의 용탕온도로 사출실

린더의 플런저 전진속도를 1.0m/s 로 고정하고, 350bar 의 주
조압력으로 성형하였을때에는, 650℃의 액상에서 주조성형

하는 것보다 성형성은 상당히 떨어지는 것을 알 수 있다. 
주입되는 용탕의 온도가 낮으면 금형의 캐비티 내에서 용
탕이 충진되는 시간이 상대적으로 짧아지게 되므로 충진정

도는 낮아지게 되고 충진상태도 좋지않게 된다.  
 

   
(d) No.4           (e) No.5           (f) No.6 

Fig. 4 Pouring temp. 620℃, 1st velocity 1.0 m/s, 2nd velocity 1.0 
m/s, casting pressure (d) 200bar (e) 350bar (f) 500bar 

 

    
(a)           (b)           (c)           (d) 

Fig. 5 Plunger forward distance at filling test pouring temp. 650℃, 
1st velocity 1.0 m/s, 2nd velocity 1.0 m/s, casting pressure 350bar 

(a) 245mm(82%) (b) 250mm(88%) (c) 255mm(94%) (d) 
260mm(100%) 

 

    
(a)           (b)           (c)           (d) 

Fig. 6 Plunger forward distance at filling test pouring temp. 620℃, 
1st velocity 1.0 m/s, 2nd velocity 1.0 m/s, casting pressure 350bar 

(a) 245mm(82%) (b) 250mm(88%) (c) 255mm(94%) (d) 
260mm(100%) 

Fig. 5 과 Fig. 6 에서 보이는 것처럼 다이캐스팅 주조실

험의 filling test 에서 용탕의 주입시에 온도제어와 금형의 
온도제어에서 온도 설정값보다 떨어지는 현상이 발생되어 
계산한 충전상태보다 충전이 덜 되는 현상을 보이고 있지

만, 크게 차이는 보이지 않고 있음을 알 수 있었다.  
 

4. 결론  
액상과 고액공존 상태의 Magnesium alloy 재료를 사용하

여 다이캐스팅 실험을 하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 
있었다. 

1. Magnesium alloy 의 액상 상태의 다이캐스팅 공정에서 
용탕의 주입온도와 주조압력이 성형성에 큰 영향을 줌을 
알 수 있었다. 

2. Magnesium alloy 의 레오로지 상태의 다이캐스팅 주조

에서 성형압력이 성형성에 큰 영향을 줌을 알 수 있었다. 
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