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 록: 마그네슘 재의 온간 스 링백 거동 측을 한 재료 거동 모델을 고찰하 다. V-굽힘 시험에 한 기존 문
헌의 결과와 비교하여 재료 모델의 타당성을 토하 다. 스 링백 거동의 정량화를 해 온간 S-rail 스 형에 의한 
성형 시험을 수행하 다. 성형 시험은 다양한 온도, 속도, 성형깊이 조건에서 수행하 으며 시험 결과를 서로 비교하
다. 재료 모델을 사용하여 S- 일 성형에 따른 스 링백 측을 한 유한요소해석을 수행하고 그 결과를 시험 측정값
과 비교하 다. 이로부터 재료 모델의 한계와 가능성을 고찰하 다. 

1. 서론

마그네슘 재를 스성형 공정에 용할 경우, 낮은 성형성의 문제를 극복하기 해 보통 200~300℃로 가열된 
형에서 성형을 수행한다. 그런데, 상온이 아닌 높은 온도 역에서 성형을 수행하기 때문에 재 성형 후 발생하는 스

링백은 성형 온도의 향을 받게 된다. 특히, 재료 특성을 고려할 때, 마그네슘 재의 경우에는 스 링백의 정확한 
측을 해 성형 온도는 물론 변형률속도의 향까지 고려할 필요가 있다. 

본 논문에서는 우선 온도와 변형률속도를 변수로 하는 마그네슘 재에 한 스 링백 측 모델을 검토하 다. 이를 
토 로 기존 문헌의 V-굽힘 시험 데이터와의 비교를 통해 타당성을 살펴보았다. 그리고, 자동차용 강 의 스 링백 거
동 정량화와 평가를 해 리 용되는 S- 일 형상에 한 온간 스 성형을 수행하 다. 형은 NUMISHEET’08
의 S- 일 형을 참조하되, 사용 가능한 스와 마그네슘 재 사양을 감안하여 형 치수를 결정하 다. 마그네슘 

재로는 AZ31B 합  재를 사용하 다. 마그네슘의 온도  성형속도 민감성을 고려하여 온도, 윤활, 속도, 깊이를 
변화시키며 성형 시험을 수행하 다. 성형해석과의 비교를 통해 마그네슘 재의 스 링백 거동 측을 한 재료 모
델의 타당성과 한계 을 고찰하 다.

2. 본론

마그네슘 재의 스 링백 측을 한 재료 모델을 검토하 다. 온도별 인장시험 데이터를 토 로 변형률속도를 고려
할 수 있는 Power Law 유동응력식을 모델링하 다. 마그네슘합 인 AZ31B 재의 온도별 스 링백 변화량을 보기 

하여 V-벤딩 시험에 한 문헌 데이터를 참고하 다. 유동응력식을 사용한 V-굽힘 후 스 링백 측값과 시험 데이
터를 비교하 다. (Fig. 1)

Fig. 1. Comparison of springback data with predictions



S- 일 형의 경우 NUMISHEET’08의 벤치마크용 설계에 따르되, 재 두께와 스 용량을 고려하여 비례 으로 
축소 제작하 다. 제작한 S- 일 형을 H1F200 서보 스에 장착한 뒤 온도별 성형특성을 살펴보기 해 상온에서
부터 250℃까지 50℃ 간격의 온도 조건들에서 시험을 수행하 다. 윤활의 향을 고려하기 해 블랭크에 해 윤활제
를 도포한 경우와 윤활제를 사용하지 않은 경우를 모두 시험하 다. 윤활제로는 흑연 스 이 윤활제를 사용하 다. 
온간 성형 조건에서는 상온에 비해 성형속도에 향을 많이 받기 때문에 서보 스 설정 속도 기 으로 1~5% 범
의 속도 조건에서 성형 시험을 수행하 다. 서보 스의 슬라이드 높이를 조 함으로써 10~50mm의 범 에서 성형 
가능 여부를 살펴보았다.
온도별 성형 결과를 비교한 결과로부터 윤활과 무윤활 두 경우 모두 150℃에서 단이나 크랙 없이 성형이 완료된 것
을 확인할 수 있었다. 윤활과 무윤활을 비교해 본 결과 두 가지 경우 단 시 에서는 큰 차이 을 보이지 않았다. 성
형 후에 발생하는 스 링백 정량화를 해 S- 일 성형품에 한 치수 측정을 수행하 고 유한요소해석에 의한 측
과 비교 평가하 다.

Fig. S-rail forming test of magnesium alloy AZ31B sheet

3. 결론

본 논문에서는 마그네슘 재의 스 링백 거동 측을 한 재료 모델을 검토하 고, S- 일 성형용 온간 형을 제작
하여 윤활조건, 온도, 속도, 깊이를 변화에 따른 마그네슘 재의 스 링백 데이터를 측정하 다. 재료 모델에 기반한 스

링백 측 값을 실제 S- 일 성형시험에 의한 측정 결과와 비교하 다. 이를 통해 마그네슘 재의 스 링백 측을 
한 재료 모델의 타당성 검증을 시도하 다. S- 일 성형품은 재성형에 의해 발생하는 매우 다양한 스 링백 모드를 

포함하고 있기 때문에, 공정조건에 따른 스 링백 결과를 정량화함으로써 마그네슘 재의 온간 스 링백 거동 평가  
측을 한 요 자료로 활용될 것으로 기 된다. 
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