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1. 서론

다이케스팅의 기본 공정은 일정한 형상을 지닌 금형에 용탕을 

고압으로 충전하여 응고시키는 것으로 표면상태가 우수한 주물 

제품을 저렴한 생산 비용으로 대량 상산할 수 있어 자동차 또는 

전자 제품에 널리 이용되고 있다. 최근에는 슬림화되는 휴대폰의 

내, 외장재로 그 쓰임세가 증대되고 있는 추세이지만 제품의 

특성상 두께가 얇고 형상이 복잡해 제품의 미성형 및 미충진 

등의 단점으로 나타나고 있다. 현재 주로 사용하고 있는 소재로는 

주조 유동성이 우수한 알루미늄 합금 ADC12 또는 마그네슘합금

인 AZ91D 등을 사용하고 있다. 이 소재들은 유동성이 우수한 

장점을 가지고 있으나 제품의 칼라 다양화을 위해서는 후가공 

후 도장 또는 도금에 의존하고 있는 실정이다.
현재 표면착색 즉, 아노다이징이 가능한 다이케스팅 합금으로 

Al-Mg계 합금인 ADC5, ADC6계 합금이 사용되고 있으나 주조성

이 떨어지고 탕흐름에 대한 얼룩이 생기기 쉬우며 아노다이징 

시 표면이 거칠다는 단점이 있다. 본 논문에서는 표면 착색성과 

주조성을 개선하고 사용목적에 의해 선택할 수 있도록 개발한 

DM3 소재[1]을 사용하여 얇은 박판의 다이캐스팅 소재 개발을 

위한 시스템 개발 및 공정을 개발하고자 하였다. 사용방법으로는 

금형 부위별 온도을 제어하는 시스템을 구성하였으며 1차적으로 

주조해석을 통한 비교 검증 후 Cold Chamber 장비에 DMTC 
시스템을 적용하여 실험하였다.

2.  실험방법 및 결과

2.1 소재 특성 

본 실험의 다이캐스팅 소재는 표면 착색 가능한  Al-Mg 합금 

계열의 소재로 현재 복잡하지 않는 간단한 상의 표면착색용 

다이캐스팅 소재인 DM3계열의 소재 이다. 일반적으로 표면착색 

즉, 아노다이징에 적합한 다이케스팅  합금으로 Al-Mg 계 합금인 

ADC5, ADC6계 합금이 사용되고 있으나 주조성이 떨어지고 

탕흐름에 의한 얼룩이 생기기 쉬우며 아노다이징 표면이 거칠다. 
본 소재는 표면착색성이 뛰어난 DM3소재을 개량한 DM4H  
소재이다. 이 소재의 장점은 소재 특성상 Al 성분이 대부분을 

차지하고 있어 매우 무르다는 단점이 있다. 이로 인하여 앏고 

복잡한 다이캐스팅 제품에는 금형에 소착되는 단점으로 사용되

지 않는다. 이 소재에 대한 기본 물성은 Table.1과 같다 

열정수분석기(Thermal Constant Analyzer)을 통하여 온도에 

따른 열확산 계수(α), 비열(Cp), 열전도도(K) 등을 측정하였다.

Table 1 Properties of DM4H Material 
Tensile 
strength
(N/mm2)

0.2%yield 
strength
(N/mm2)

Hardness(Hv)
Density

(k/m3)

127 52 30 2730

Specific 
heat

(J/kg/℃)

Thermal 
diffusitive

(cm2/s)

Solidus
Temp.
 (℃)

liquidus 
Temp.
(℃)

962.3~1142.3 0.35~0.56 599.4 641.3

·

열정수 분석기는 한쪽면을 laser flash로 가열한 후 다른면에서 

발산되는 온도변화와 신호를 측정하였다. 그리고 시차분석기

(Differential Thermal Analysis)을 통하여 온도변화 에 따른 고상선 

온도 및 액상선 온도를 구할 수 있었으며, 인장시험기 및 브리넬 

경도 시험기을 이용하여 구하였다

2.2 시스템 구성 
DMTC 시스템의 기본 구성은 금형 내부에 온도를 유지하고 

원하는 온도 대로 컨트롤 할 수 있는 몰드금형과 코어금형 그리고 

소재의 온도 편차을 유사 또는 일정한 온도로 유지시켜 주는 

시스템으로 구성되어 있는 있다[2]. 금형 내부 온도 컨트롤을 

위해 내부에 온도 측정을 컨트로을 위해 센서들 6곳에 배치해 

장착 하였으며 온도 상승할 수 있도록 heat 코일을을 상측에 

10개 하측에 8개 장착하여 구성하였다. 기본 구성원리는 Fig. 
1과 같다. 일반적으로 사용되는 다이케스팅 주조방법의 경우 

몰드 금형과 코어금형 그리고 다이케스팅 소재의 온도가 편차가 

크다. 특히 여름과 겨울철에는 그 온도차가 크기 때문에 레진 

즉, 소재의 용융온도을 조절하여 적정온도을 조절하고 있는 실정

이다. 하지만 고온 금형 제어시스템 방법의 경우 향상 일정한 

온도을 유지시켜 주기 때문에 외부적 환경을 기존방법에 비해 

적게 작용된다.
Fig. 2는 일반금형과 DMTC 시스템의 구성에 대한 원리이다.
DMTC 시스템은 금형 내부에 대한 온도를 실시간으로 분석하

여 제품의 특성을 고려한 실제 세팅 값을  S/W에서 제어하는 

방법이다. 센서 및 Heat 코일의 위치는 주조해석을 하여 금형의 

온도가 주위온도 보다 낮은 곳을 선택 설계 반영하였다.

 

Fig. 1 Composition of Digital Mold Temp. Control System

 

 
 

 

Fig. 2 Principle of  Digital Mold Temp. Control System

2.3 수치해석을 통한 설계

DMTC 시스템에 대해 정확한 제어을 위해서는 먼저 제품의 

형상과 주조 조건이 매우 중요하다.  특히 제품 형상은 다이케스팅 

제품의 필수 설계 요소인 gate, overflow, airvent등의 위치 및 
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Fig.3  fluid flow  Analysis (Filling & Solidification Sequence 
     ets) of Strip Die-casting to used DM4H Materials (6T)

  

    

  

Fig. 4 Result of Heat transfer Analysis to used Oil Temp. Control
    system

  

  

 

   
 Fig. 5 Result of Heat transfer Analysis to used  DMTC system
     and after computer simulation   

형상을 좌우하기 때문에 엔지니어의 경험만으로 금형 제작하

기는 위험스럽다. 최근에는 이러한 어려움을 CAE(computer aided 
engineering) 기숭을 이러한 요구사항을 해결하기 위해 가장 효과

적인 방법이다[3][4]. 본 실험에서는 GATE, OVERFLOW의 주조 

해석은 실제흐름성을 개선 및 성형을 위해 주조 해석 S/W를 

활용하여 전체적 충전양상 및 기포고립부분, 용탕 충전중 산화물 

분포, 온도분포등을 확인하였다. 해석조건은 실제 다이케스팅 

실험조건을 활용하여 설정하여 해석 하였다. 해석 조건은 다음과 

같다.  DM4H 소재를 사용하여, 주입온도는 645도 하였다. 실제 

보온 로에서 760도로 측정되었으나 용탕 작업 및 사출과정에서 

100도 정도 온도가 강하하여 실제 해석시 이를 반영하여 해석 

하였다. 주입속도로는 저속속도 0.37m/sec, 인게이트 저속속도 

9.172m/sec, 고속속도 3.7m/sec, 인게이트 고속속도 91.72m/sec로 

하였다. 금형재질은 실제 사용 실험할 재질인 SK61로 설계 제작

하였다.해석 S/W는 주조해석 S/W인 Anycasting을 사용하였다. 
Fig. 3은 위 data을 기준으로 해석한 결과이며, Fig 4, 5는 기존 

Oil type 온조기와 DMTC 시스템을 적용 금형에 대해 부위 별 

온도를 제어 했을 때 비교한 결과 이다.

2.4 실험을 통한 검증

시스템 구성은 Fig.1과 같이 구성을 바탕으로 수치해석에 의해 

온도편차가 큰부분에 온도제어 센서 및 Heat 코일을 Fig.1 과 

같이 장착한 후 시험 하였다. 시험방법은 DMTC 시스템이 부착하

지 않는 상태로 기존 방법인 온조기 금형에 열을 가해 주조한 

제품과 DMTC 시스템을 부착한 금형에 대해 각각 비교 시험을 

하였다. Fig. 6는 실제 시험 과정을 나타냈다.
기존방법인 Oil 온조기에 setting 값을 200도로 설정하여 제품

을 성형한 결과 DM4H 소재의 경우 성형이 거의 되지 않고 금형에 

바로 소착되는 현상을 가져 왔다. 주조 조건 및 온조기 온도를 

다양하게 변경하여 시험하였으나 연속적으로 성형할 수 없었다.
비접촉 온도계을 이용하여 금형 개폐 시 온도을 측정한 결과 

100~120도를 넙지 않은것을 확인 할 수 있었다. 하지만 DMTC 
시스템이 적용된 시험에서는 초기 금형의 적정온도을 안정시킨 

후 연속적 주조가 가능했다. DMTC 시스템의 설정온도를 190도

    

 Fig. 6 Result of Heat transfer Analysis to used  DMTC system

로 설정했을 때 가장 좋은 조건이였으며 연속주조가 가능 

했다.기존 방법에서는 실제 controler와 금형 표면 온도 변화폭이 

80도 이상 차이가 있어 고상선과 액상선 변화의 폭이 적은 DM4H
소재의 경우 매우 불리함을 알 수 있었다. 또한 기존 Oil 타입의 

온조기의 온도를 높이려고 시도 했으나 검정 연기가 발생하여 

더 이상 온도을 올릴 수 없었다. 하지만 DMTC 시스템을 이용하여 

금형의 온도를 제어한 결과 실제 이형제 분사 시 등 온도가 

하강하는 구간에서 Heater 가 바로 작동하여 금형의 온도를 보정

해 주어 일정한 온도를 유지되는 것을 확인할 수 있었으며 이로 

인하여 박판의 제품을 연속 주조할 수 있었다.  DMTC 시스템 

장착되어진 금형의 온도는 주위 온도와 관계없이 항상 일정한 

온도을 유지하고 있어 제품의 연속 성형이 가능 했다. 제품의 

성형측면에서도 시사출물과는 달리 금형온도를 일정하게 유지

(180-190°) 되었으며 overflow와 airvent 부분에 산화물이 원활하

게 빠지는 형상이 보였다.

3.  결론

본 연구에서는 표면 착색성과 주조성을 개선하고 사용목적에 

의해 선택할 수 있도록 개발한 DM4H 소재을 사용하여 얇은 

박판의 다이캐스팅 제품이 생산 가능하도록 공정 및 시스템을 

개발이다. 시험결과 및 내용은 다음과 같다.

1) 금형내의 부위별 온도를 제어함으로서 고유동성을 확보할 

수 있었으며, 이로 인하여 박판의 성형이 어려운 DM4H 소재에 

대해 연속 성형을 할 수 있었다.
2) 주조해석을 통한 금형설계와 과 DMTC 시스템 적용으로 

유동의 흐름성 향상으로 overflow와 airvent부분으로 슬러그 이동

이 원활해 졌으며 flow mark를 현저히 줄일 수 있었다.
3) 초기 예열시간이 줄어들었으며 시사출물과는 달리 금형온

도를 180-190°로 유지로 인해 일정부위의 수축현상이 현저하게 

줄어 들었다.
4) 표면착색이 가능한 DM4H 소재에 대해 박판의 다이캐스팅

이 가능한 장치를 고안 , 적용으로 제품의 다양한 표면 착색성를 

확보할 수 있었다.
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