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 Mg합금 판재의 성형성에 미치는 공정변수에 관한 연구 
A study on the process variables affected on formability of Mg allot sheet 
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1. 서론 

 
Mg합금 판재는 상온에서 성형이 어려우므로 고온에서 

성형이 이루어 지는 것으로 잘 알려져 있다. 통상의 판재

성형과는 달리 승온 상태에서 성형이 이루어지는 만큼, 온

도에 따른 물성 영향 분석이 무엇보다도 중요하다[1]. 다

양한 온도에서의 물성에 따른 성형성 연구[2-3], 그리고 

AZ31 합금 판재의 디프 드로잉 공정에서의 성형한계[4-5] 

등 많은 연구가 진행 되고 있으며, 또한 Mg합금 판재의 성

형시 공정 변수[6-7]에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다. 

그러나 금형 및 제품 형상설계를 위해 필요한 성형판제의 

정량적인 데이터는 정립되어 있지 않다. 따라서, 제품 및 

금형설계자는 경험이 부족한 새로운 합금인 Mg합금의 경우

에 대해 설계기준 마련이 필요함을 잘 알고 있다. Mg합금 

판재의 성형성 향상을 위한 온도 변화와 변형률 속도에 따

른 물성치의 영향이 성형성에 영향을 미치는지에 대한 평

가가 명확하게 이루어지지 않고 있는 것이다. 따라서 본 

연구에서는 Mg합금 판재를 이용하여 200oC, 250oC, 300oC, 

350oC, 400oC에서의 온도에 따른 변형률 속도 0.1/s, 

0.01/s 그리고 0.001/s에서의 기계적 물성치를 분석하여 

성형성 영향을 분석하고, 사각 컵 디프 드로잉 모델을 이

용하여 성형 온도와 함께 변형률 속도와 성형 속도의 영향

을 실험을 이용하여 성형성을 분석하고자 하였다. 또한, 

가장 일반적으로 사용되고 있는 성형한계도(FLD)에 대한 

실험적 데이터를 구축하고자 하였다. 
 

2. 고온인장 특성  
Mg합금의 온간에서의 기계적 특성을 분석하기 위해 온
도 200 oC, 250 oC, 300 oC, 350 oC 그리고 400 oC 에서의 변형
률 속도 0.1/s, 0.01/s 그리고 0.001/s 에서의 1축 고온 인장 
시험을 수행하여 유동응력을 측정하였다. Fig.1에는 압연 방
향에 대한 각각의 온도에 대하여 변형률속도에 따른 유동
응력 곡선을 나타내었다.  
Mg 합금 판재의 고온 인장 시험에 의한 분석 결과 온도

에 대해서는 온도가 상승 할 수록 항복 강도와 강도가 저
하되는 일반적인 고온 특성을 나타났으며, 변형률속도에 
대해서도 변형률속도가 낮을수록 강도가 저하 되는 것을 
확인 할 수가 있었다. 반면 온도가 상승하고, 변형률 속도
가 낮을수록 가공 경화 구간이 줄어 들고, 가공 연화 구간
이 길어 짐으로써 온도 상승과 변형률 속도가 늦을수록 성
형성은 좋아지나 강도 측면에서는 취약함과 온도가 상승되
고 변형률속도가 느릴수록 결정립이 성장됨을 예측할 수 
있다. 
 이때 결정립은 원소재 결정립 10 μm에서 온도 상승에 
따라 결정립의 성장이 이루어 지고 있었으며, 변형률 속도
의 경우 0.001/s에서 결정립의 성장이 많이 나타남을 알 수 
있다. 또한 250oC온도에서는 변형률 속도에 따른  결정립 
크기가 평균 7μm로 큰 변화가 없으며,  온도 300oC 변형
률 속도 0.01/s에서는 5.6μm, 0.1/s에서는 7.54μm, 그리고
0.001/s에서는 7.35μm의 크기로 나타났다. 이는 온도 증가
에 따라 0.001/s 이하의 변형률 속도에서는 동적 재결정에 
의한 결정립 미세화 보다 결정립 성장 기구가 증대됨을 확

인 할 수 있었으며, 온도 250oC와 300oC 변형률 속도 0.01/s
에서의 조건에서는 동적 재결정이 활발이 일어날 수 있음
을 보여 주고 있다.  
 

(a) Strain rate 0.1/sec 
 

(b) Strain rate 0.01/sec 
 

(c) Strain rate 0.01/sec 
Fig. 1 Flow stress curve at variable temperature 
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3. 사각컵 딥드로잉 특성  

성형성에 미치는 영향 인자들에 대한 분석을 위해 80-

ton servo press를 이용하여 100mm/sec, 10mm/sec, 그리고 

1mm/sec의 성형 속도를 변화시키고, 성형온도는 200oC, 

250oC, 300 oC, 350oC, 400oC 에서 무윤활 상태에서의 사각

형 디프 드로잉 실험을 수행하였다. 금형 예열은 할로겐 

램프를 이용하고, 소재는 Box-Furnace를 이용하여 균일하

게 가열하였다.  

Fig. 2 에는 사각형 디프 드로잉 실험에 대한 결과를 나
타내었는데, 성형온도 200oC와 300oC에서는 성형속도
100mm/sec, 400oC성형온도 일 때는  100mm/sec, 10mm/sec 
성형 속도에서 성형품 코너부에 파단이 발생되었고, 나머
지 조건에서는 파단이 관찰되지 않았다 Fig. 3 에는 400oC, 
10mm/sec의 파단 제품과 250oC, 10mm/sec의 건전한 성형품
을 나타내었으며, Fig. 3.(a)의 경우 균일 연신에 성형으로 진
행되어 오다 국부적 넥킹에 의한 파단으로 발생되어짐을 
보여주고 있다. 

 

 
Fig. 2 Failures according to the friction, temperature and forming 

velocity in square cup drawing 
 

(a) 400℃, 10mm/sec     (b) 250℃, 10mm/sec 
Fig. 3 Square cups drawn at various conditions 

 
 

4. 성형 한계도(FLD)  
주변형율과 부변형율을 측정하여 파단이 발생되는 기준

을 설정하고자 하는 성형한계도는 현재까지는 가장 일반화
되어 사용되는 결함 발생 예측의 기준이다. 상온에서 주로 
성형되는 판재성형의 특성에 따라 영향인자에 변형율 속도
와 온도가 포함되는 경우는 거의 없다. 그러나, Mg합금의 
경우에는 승온상태에서 성형이 이루어지는 만큼 온도와 변
형율 속도에 따른 영향을 분석해야 한다. 따라서 본 연구
에서는 인장시험기에 부착되는 시험장치를 제작하여 성형
속도와 온도에 따른 영향을 분석하였다. Fig. 4 는 성형한계
도 측정결과로서 적정 온도인 250 oC에서 변형율 속도에 따
른 영향을 보여주고 있다. 
 

 
Fig. 4 FLD according to the strain rate at 250 oC forming 

temperature. 
 

5. 결론 및 향후계획 
Mg 합금의 온간 판재 성형시에 성형한계에 미치는 공

정변수의 영향을 분석하였으며 성형한계에 대한 정량적인 
데이터 구축을 위해 수행되는 성형한계도에서 2 차변형을 
받고 있는 판재의 특성과 동일한 특이 현상이 나타나고 있
다. 이는 변형기구의 특성상 슬립면이 한 방향에만 존재하
고 있기 때문으로 판단되며 이에 대한 정량적인 분석이 추
가적으로 진행될 예정이다. 
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