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Mg 합금 강판 무윤활 성형에 관한 연구
Study of Mg alloy forming for automotive parts by non lubricant method
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1. 서론

마그네슘 소재는 실용금속 중 가장 가벼운 동시

에 비강도 및 비강성이 높고 전자파 차폐성이 우수

하여 자동차 및 항공 우주산업을 포함하여 다양한 

산업군에 널리 사용되고 있다. 하지만 마그네슘 

합금이 육방정 구조를 가지면서 냉간 압연이나 

성형하는 데 어려움이 있어 소재를 온간에서 압연 

및 성형하는 과정이 필요하다. 따라서 마그네슘 

합금이 주로 사용되고 있는 분야는 다이캐스팅 

등 주조재로써 연구 개발이 진행되고 있다. 또, 
마그네슘 합금은 알루미늄 합금에 비해 단위 부피

당 열용량이 적기 때문에 응고 속도가 빨라 냉각이 

쉽게 되는 장점이 있어 다이캐스팅 시 Cycle Time이 

짧아 알루미늄합금에 비해 생산성이 50 ~ 100% 
더 높다. 또한 유동성이 우수하여 전자제품의 경우 

0.3mm의 두께까지 박육 부품의 제조가 가능하며 

복잡한 형상의 제품도 주조가 가능하다. 또한 마그

네슘에 대한 철(Fe)의 고용도가 낮아 철과 거의 

반응하지 않는 특성을 가지고 있어 다이캐스팅 

금형의 경우 알루미늄 합금용 금형에 비해 1.5배 

이상 수명이 길다. 이렇게 마그네슘 주조 관련 기술

은 자동차 차체 부품에 적용되는 사례가 늘고 있다. 
하지만 마그네슘 판재 관련 기술은 상대적으로 

기술개발 진행이 늦고 있다. 이는 상온에서 소재 

가공이 힘든 특성 때문에 소재 개발 단계부터 늦어

지고 있다. 하지만 현재 포스코를 선두로 마그네슘 

판재의 대량생산을 위한 설비를 갖추고 성형성을 

개선하기 위한 다양한 연구가 이루어지면서 점차 

확대 적용하려는 움직임이 일어나고 있다.
마그네슘 판재를 성형하기 위한 대표적인 방법

으로 온간(200~300℃)성형, 서보프레스 활용한 판

재성형 및 가열 냉각법에 의한 판재 성형 등이 

있다.

 

Fig. 1 Development of Mg automotive parts

 특히, 마그네슘 소재는 성형성을 개선하기 위

해 온간(200~300℃)에서 성형하는 방법을 주로 사

용하고 있다. 고온 성형성에 따라 소재와 금형 사이

에 윤활이 잘 이루어지지 않아 판재가 원활히 유입

되지 못해 파단이 일어나는 경우가 많이 있다. 따라

서 마그네슘 판재 성형 시 윤활유를 투입하게 되는

데, 이 때 쓰이는 윤활유는 성형 후 찌꺼기가 금형 

및 제품표면에 잔류하여 내식성과 표면처리에 문

제를 발생시킨다. 또, 고온에서 성형되는 과정에서 

성형 시 윤활유가 타는 문제가 발생하여 작업자의 

작업환경을 저해하는 요인이 되기도 한다. 이를 

해결하기 위해 일본에서는 최근 복잡한 형상과 

곡면을 갖는 대형 금형의 표면 부근 및 대형영역 

등 특정부위를 국부적으로 가열하는 필름히터를 

개발하고 봉상 카트리지 히터, 단열재와 함께 조립

시킨 금형 설계 및 제작을 시도하고 있다. 이를 

통해 무윤활 또는 최소 윤활가공이 가능한 금형의 

윤활성능과 내구성능이 우수한 박막 코팅기술 등

으로 대형 난가공 마그네슘 판재의 고효율 양산 

프레스성형 금형을 개발하여 자동차의 차체 부품 

생산에 응용되고 있다.
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2. 대상 부품 선정

 마그네슘 판재의 무윤활 금형기술을 개발하기 

위해 아래 Fig.2와 같은 자동차 차체부품을 개발 

대상 부품으로 선정하였다. P-Panel은 이름에서도 

알 수 있듯이 자동차의 트렁크와 승차공간을 구분

해주는 역할을 함과 동시에 차량의 좌우 비틀림 

방지와 승객의 편의성을 보장하는 중요한 차체 

부품이다. 또 차량의 후방에서 발생하는 소음을 

차단하는 역할도 수행한다.

Fig. 2 Target parts of Mg sheet.

3. 금형제작 및 코팅

Draw Type으로 설계된 마그네슘 온간 성형용 

금형을 아래 Fig.3와 같이 제작하였다. 금형은 열처

리 조건별 T/O를 위해 조립이 쉽도록 하였으며 

금형의 표면 상태별 T/O 및 표면처리를 위하여 

조립 및 해체가 쉽고, 금형의 변형이 생기지 않도록 

하였다. 금형의 표면을 세척후 실험에 의해 획득한 

최적 코팅 조건인 Fig. 4와 같은조건으로 표면처리

를 수행하였다. 

Fig. 3 Fabrication of die surface coating by DLC 

Fig. 4 Actual condition of coating process  

4. 결론

주요 공정 변수를 토대로 하여 Mg Sheet의 무윤

활 성형을 위한 금형표면 DLC 코팅막을 형성하였

으며, 실험결과 윤활성형시의 표면 마찰 최소값과 

유사한 0.1정도의 마찰값을 얻을 수 있었으며 표면

경도, Scratch Test에서도 만족할만한 표면 값을 

얻을 수 있었다. 이를 토대로 Mg Sheet의 무윤활 

성형의 가능성을 확인해 볼 수 있었으며, 윤활제에 

의한 표면 결함을 예방 할 수 있었다. 추후 연구를 

진행해가며 보다 나은 표면처리 공정 및 조건을 

도출 해 갈 예정이다.
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