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1. 서론 
 

최근 전 세계적으로 화석연료의 사용으로 

인한 환경오염문제 때문에 신재생에너지 

분야가 주목 받고 있다. 그 중 연료전지는 

수소를 기반으로 하는 경제체제에서 가장 

효율적이고 친환경적인 동력발생 장치 이다[1, 

2]. 

현재 연료전지에 사용 되고 있는 분리판은 

높은 내식성과 전기전도성을 갖는 

그라파이트(graphite) 분리판을 적용 하고 있다. 

그러나 그라파이트 소재는 가공성이 좋지 않고, 

외부 충격이나 진동에 약한 특성 때문에 

새로운 금속분리판이 요구되고 있다. 그 중 

알루미늄 소재는 낮은 밀도, 분리판에 적합한 

강도, 우수한 내산화성, 전기전도성을 

가진다[3].  특히, Al 5052 는 내식성과 열·전기 

전도성이 높고 다른 알루미늄 합금에 비해 

성형가공성이 우수하여 분리판 소재로 

적합하다. 

연료전지 분리판은 스탬핑(stamping), 밀링, 

압출, 하이드로포밍, 러버포밍등이 있으며[4, 5]. 

본 연구에서는 동적 하중을 이용한 스탬핑 

공정으로 기존의 스탬핑 공정에 비하여 

연료전지 분리판을 정밀하게 가공할 수 있는 

방법을 제시하고자 한다.  

 

2. 실험장치 및 조건 
 

MTS(동적 재료시험기) 장비는 미세속도 및 

하중제어가 쉽고, Sine, Square, Ramp 등 다양한 

진동의 구현이 가능해서 정밀한 하중이 

요구되는 동적 하중을 이용한 스탬핑 실험에 

적합하다. 

Table 1 Die dimensions of serpentine type 

stamping core-die 

 

 
 

Table 1 은 분리판 스탬핑 성형에 사용된 

core-die 단면도를 나타낸 것이다. 채널의 

어깨부 곡률에 따라 Part-1 과 Part-2 로 나눠 

실험 했고, 실험 시편은 두께 0.3mm 의 Al5052 

알루미늄 판재로부터 가로(압연방향) 55mm X 

세로 50mm 의 크기로 가공하여 사용하였다.  

기존의 스탬핑 공정과 동적 하중에 의한 

스탬핑 공정을 비교하기 위해 스탬핑 공정의 

하중(70, 80, 90, 100kN)과, 속도(rate) 1kN/s 에 

따라 실험했고, 동적 하중 Sine, Sqare, Ramp 의 

Min, Max(50~70kN, 50~80kN, 50~90kN)와, 

Cycles(2, 3, 4, 5)의 횟수에 따라 0.5Hz 로 각각 

실험했다. 

 

3. 실험결과 

 

   
(a) Non-crack   (b) un-filling    (c) Crack 

Fig. 1 The specimens of criterion for the stamping   

process. 
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Fig 1 은 스탬핑으로 제조된 분리판에 

나타난 미크랙(Non-crack), 미성형(un-filling), 

크랙(crack)의 형상을 보여주는 마이크로 

사진이다. (a)는 미크랙을 나타낸 것으로 

분리판이 결함 없이 성형이 잘된 것이고, (b)는 

미성형을 나타낸 것으로 펀치의 하중이 

부족하여 분리판의 성형성이 떨어진 것을 

보여주고 있다. (c)는 크랙을 나타낸 것으로 

분리판의 곡률 부분에서 응력을 견디지 못하고 

파단이 일어난 것을 보여주고 있다.    

 

Table 2 The facture diagrams at different punch 

pressure(70kN, 80kN, 90kN, 100kN)and die 

rounds(0.1r, 0.3r)  
 

 

(○ : Noncrack, △  : un-filling,  X : Crack) 

 

기존의 스탬핑 공정에서 펀치의 하중과 곡률 

반경이 분리판의 성형에 미치는 결과는 Table 

2 와 같다.  

분리판의 곡률 반경이 0.3 인 경우 스탬핑 

성형 시 크랙(crack)이 발생하지 않았지만, 

0.1 의 경우는 채널 어깨부 곡률이 직각에 

가까워 성형 시 크랙이 발생하였다.  

 

 
(a) 50~70kN     (b) 50~80kN    (c) 50~90kN 

Fig. 2 The fracture diagrams according to 

dynamic load( Sine)  0.5Hz. 

(○ : Noncrack, △  : un-filling,  X : Crack)  

 

Fig. 2 은 동적 하중(Sine)에 따라 Min, Max 의 

하중을 가하여 분리판을 성형한 결과이다.  

하중 50~90kN 구간에서는 성형조건이 잘 

수립되어 분리판의 곡률반경에 관계없이 크랙이 

발생하지 않고 성형이 잘되었다. 반면 동적 

하중 Square 는 하중의 Min, Max 가 급격한 

변화를 보이는 특성 때문에 곡률 반경이 작은 

0.1r 에서 크랙이 발생했다. 또한 곡률반경 

0.1 인 경우 기존의 스탬핑 성형시 90kN 에서 

크랙이 발생했지만 다이나믹 로드 (Sine, 

Ramp)로 성형할 때는 크랙이 발생하지 않았다.   

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 동적 하중에 의한 스탬핑 

공정을 이용하여 연료전지 분리판의 미세 

채널을 성형하였고, 이 연구를 통하여 다음과 

같은 결론을 얻을 수 있었다. 

  

(1) 동적 하중에 의한 스탬핑 성형 시 

최적의 조건은 Sine 0.5Hz 로 50~90kN, Cycles 

2 회 이상 성형해야 함을 알 수 있었다.  

 

(2) 분리판 곡률반경 0.1 은 스탬핑 성형 시 

하중 90kN 에서 크랙이 발생했지만, 동적 

하중(Sine, Ramp)로 성형 시 크랙이 발생하지 

않았다.  
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