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1. 서론

  전 세계적으로 마그네슘합금의 박판성형 기술에 관한 특허의 출

원인은 대부분이 일본인으로, 현재 일본에서는 HITACHI사, 
MATSUSHITA 전기 등 press forming 기술을 적용한 마그네슘합금 

휴대폰 케이스 및 노트북 케이스 등의 전자제품의 외장재를 상용

화하는 단계에 있다. 하지만 press forming 기술을 적용한 자동차 

Hood/Door Inner Panel 등 자동차 부품을 상용화한 국가는 아직 없

으며, 독일의 폭스바겐 및 아우디 등 일부 자동차메이커에서만 마

그네슘합금 부품을 시범 적용하는 단계이며, 아직까지 국내에서

는 전무한 실정이다[1]. 현재는 대부분 전자제품의 프레임이 플라

스틱 혹은 알루미늄으로 되어 있다. 하지만 알루미늄 합금 제품은 

무게 감소에 한계가 있으며 플라스틱은 가벼우나 색상변질이나 

파손에 대한 저항이 약하다. 게다가 플라스틱, 알루미늄의 경우 사

출 혹은 다이캐스팅에 의하므로 2차 가공이 필요하며 전자파 차단

의 효과가 없다. 현재는 대부분 전자제품의 프레임이 플라스틱 혹

은 알루미늄으로 되어 있다. 하지만 알루미늄 합금 제품은 무게 감

소에 한계가 있으며 플라스틱은 가벼우나 색상변질이나 파손에 

대한 저항이 약하다. 게다가 플라스틱, 알루미늄의 경우 사출 혹은 

다이캐스팅에 의하므로 2차 가공이 필요하며 전자파 차단의 효과

가 없다. 그렇기 때문에 전자파 흡수가 뛰어나며 실용금속 중 가장 

가벼운 마그네슘 합금은 전자제품 프레임의 세계적 추세에 적합

한 소재이다[2]. 현재 마그네슘 합금을 가공하는 방법에는 다이캐

스팅이 대표적이다. 그러나 박판 금속 성형법(sheet metal forming 
method)은 다이캐스팅에 비해 가공중의 소재의 손실이 적고 가공

시간이 짧아 낮은 가격으로 대량생산이 가능하고 제품 측면에서

는 무게에 비해 강도가 높고 표면 특성이 우수한 장점이 있기 때문

에 마그네슘 합금의 가공법은 박판 성형법으로 점차 변경될 것으

로 예상된다. 하지만 금속 판재를 이용하여 다양한 형상의 제품을 

만드는 박판 금속 성형법은 드로잉(drawing), 굽힘(bending), 스트

레칭(stretching) 및 트림(trimming) 등의 다양하고 복합적인 공정으

로 이루어져 있어 성형시 소재의 기계적 성질 및 성형 조건 에 따라 

터짐(crack), 주름(wrinkling) 및 형상불량 문제들이 발생한다. 이점

은 소성변형을 수반할 때 스프링백이 심한 박판 마그네슘합금의 

성질과도 맞물려서 그 가공에 어려움이 있다. 그렇기 때문에 본 연

구에서는 박판 마그네슘 합금으로 디지털 카메라 프레임을 개발

함에 있어서 성형해석을 통한 최적설계와 사전예측기술로 설계 

및 공법을 개발하고 실제 금형개발에 반영할 수 있는 정보를 제공

고자 한다.

2. 성형해석

  본 연구에서 사용된 정적-내연적 소프트웨어는 열간해석이 아직 

개발되어 있지 않아, 사전에 기존 문헌에서 파악한 성형성이 가장 

좋은 것으로 알려진 250°C 성형조건에서 재료물성치를 얻어 성형

해석을 진행하는 방법을 사용하였다. 본 논문에서는 Incremental 
해석을 통한 성형해석을 하였는데, Incremental 해석은 금형형상

으로부터 제품에 이르는 순차적인 해석을 진행하여 높은 정확도

를 보장하지만 성형해석 시간이 오래 걸리는 단점이 있다. 재료는 

AZ31 계열의  박판 마그네슘합금을 사용하였고 마찰계수는 0.1, 
두께는 0.5mm이다. 프레스성형 형식은 싱글작동법(Single action 
method)을 채택하였고 fig. 1에서 보면 위에서부터 다이, 블랭크 홀

더, 펀치의 형상이다. 

Fig. 1 The metallic pattern shape(Incremental)

3. 실험결과 및 분석

Fig. 2은 다이가 90mm 내려갔을 때, 최종 100mm 내려갔을 

때 금형에서 제품을 끄집어내어 스프링백 변형 후의 성형성 

분포를 보여주고 있다.

 

Fig. 2 formability distribution

Fig. 3은 다이가 90mm 내려갔을 때, 최종 100mm 내려갔을 

때 금형에서 제품을 끄집어내어 스프링백 변형 후의 두께 변

형률 분포를 보여주고 있다.
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Fig. 3 The thickness reduction ratio distribution

Fig. 6은 성형이 끝나고 제품에 생길 수 있는 skid line을 살펴본 것인

데, 정면과 측면에 세로로 긁힘의 가능성이 있음을 알 수 있다.

Fig. 4 The skid mark distribution according to forming

그 외에도 성형력과 성형한계도곡선, 그리고 스프링 백 전

후의 정밀한 형상비교를 통하여 전체적 성형성분석을 수행하

였다.

4. 결론

  박판 금속성형법으로 마그네슘합금 판재를 사용해서 제품을 생

산 할 때, 사전 성형해석 없이 곧바로 금형설계를 하는 것은 수많은 

시행착오를 수반하기 때문에 시간과 비용의 측면에서 비경제적이

며, 앞에서 말했듯이 아직 상용화된 기술이 공개되지 않았기 때문

에 더욱 신중하게 개발에 임해야 개발에 따른 리스크를 최소화 할 

수 있다. 
1. 성형성과 두께감소율 비교를 통해서 성형해석 제 품의 모서리 

부분에 파단이 발생할 가능성이 있으 나  그 크기가  미비하고 두께 

감소율이 20%를 넘지않아 실제로는 파단이 발생하지 않을 것으로  

예상되었다.
2. 실제 산업현장에서 박판 마그네슘합금으로 제품을  생산하기 

위해서는 최소 25 Ton이 넘는 프레스용량이 필요하며, 프레스 공정

을 마치면 실질적인 제품이 완성되는 박판 금속성형법의 특성상 

성형이 끝나고 제품에 생길 수 있는 skid line을 제거하기 위해 윤활

을 높이거나 펀치 R을 키우는 방안을 금형설계에  반영해야 한다.
3. 스프링백의 형상과 치수 비교에서 스프링백량이  최대 0.5mm 
이하여서 치수정밀도 관점에서 냉간 가공보다 온간가공이 휠씬 

유리함을 알 수 있었고, 본 논문에서 적용한 250°C 이외에 더 적절

한 온도가 있는지도 조사할 필요가 있다.

후기

  마그네슘 합금은 상온에서 가공이 어렵기 때문에, 금속을 재결정

온도 이하, 실온 이상으로 가열하여 성형하는 소성(塑性) 가공 방

법인 온간가공 방법을 사용함으로써 가공력을 적게 들게 하고, 치
수정밀도와 품질이 높은 제품을 얻을 수 있도록 해야 한다. 그 구체

적인 방법으로 마그네슘 합금이 박판이기 때문에 열 발산율이 높

아 온도 유지가 어려운 점을 가만하여, 금형에 직접 열을 가하는 

금형구조와 가열과 동시에 프레스 작업도 유지할 수 있도록 열제

어 시스템을 개발해야 할 것이다. 그리고 수차례 온간가공 실험을 

시도하여 성형성이 극대화되는 최적온도 등을 향후 실험을 통해 

찾을 계획이다.  
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