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서론1.
마그네슘 합금은 상대적으로 우수한 비강도 및

비탄성 계수를 가지며 진동 충격 전자파 등에, ,
대한 흡수 능력이 뛰어나고 전기 및 열전도도가

비교적 우수하기 때문에 자동차용 경량화 소재로

적용을위해많은연구가이루어지고있다 하지만. ,
조밀육방결정구조(hexagonal closed packed struc-
를 가지는 마그네슘은 활성 슬립계가 저면ture)

에 속한 개에 국한되기 때문에 성형성(basal plane) 3
이 매우 낮다 따라서 소성가공을 통한 부품의. ,
제조가 매우 어렵기 때문에 현재 공업적으로 사용

되는 마그네슘 부품은 이상이 각종 주조법을95%
통해 제조되고 있다 하지만 자동차를포함한 수송. ,
기기용 부품 중에는 판재성형을 비롯한 소성가공

을 통하여 부품을 제조하는 것이 유리한 형상들이

많이 있기 때문에 앞으로 마그네슘 부품 산업이

활성화되기 위해서는 낮은 성형성을 극복할 수

있는 기술이개발되어야한다 이와 함께마그네슘.
합금의 발화성은 제조비용의 증가의 원인이다.
최근에 주조단계에서 소량의 를 첨가할 경CaO

우 마그네슘의 발화성이 제어될 수 있음이 보고되

었으며 이를 이용한 다양한 합금이 제안되고 있다.
본 연구에서는 의 를 주조중에 첨가한0.5 wt.% CaO

함금판재의 성형성을 일반 과 비교하는AZ61 AZ61
연구를 통해 에 미치는 첨가 합금의영향AZ61 CaO
을 조사하고자 하였다.

제목2.
그림 은 본 연구에 사용된 두께1 AZ61( 3.0mm)

및 첨가 두께 판재의 미세조0.5CaO AZ61( 3.0mm)
직 으로 각각 및 의 평균결정립(as-received) 15 17㎛
크기를가지고 있었다 또한 부위에 따라 일부영역. ,
에서는 평균결정립크기를 벗어나는 조대한 결정

립들이 존재하는 경우도 있었다 합. 0.5CaO-AZ61
금의 경우 에서는 관찰할 수 없는 입자들이AZ61
압연방향으로 따라 일부 존재하는 것을 관찰할

수 있었다 이러한 입자들은 상온이나 낮은 온도영.
역에서는 성형성에 미치는 영향이 크지 않을 것으

로 예상되나 전위슬립뿐만 아니라 다른 변형기구

가 작동하는 고온 영역에서는 성형성에 일정한

영향을 미칠 것으로 예상되는 조직을 가지고 있다.

Fig. 1 Optical micrographs of AZ61 and
0.5wt.% CaO-AZ61 alloy sheet

그림 는 방향의시편을 이용하여 초기 변형율2 0°
속도를 조건에서 온도 변화에 따른 인장곡0.005/s
선을 나타낸 결과이다 온도가 증가하면서 연신율.
이 증가하는 일반적인 경향을 보여주고 있으며

시편 방향 및 변형율속도를 달리한 시험에서도

동일한 경향을 나타내고 있음을 확인하였다 유동.
곡선의 형상에 따라 판단하면 첨가에 따른 영CaO
향은 크지 않은것을 알 수있다 일반적으로 판. Mg
재의 온간 성형온도로 알려진 영역에서200~300℃
는 동적재결정에 의한 가공연화경향이 나타나고

있으며 조건에서는 정상상태 유동이 관찰되400℃
고 있다 인장시험결과로부터 성형성과 관련된 인.
자로 가장 대표적인 것은 연신율이다 판재의. AZ61
상온연신율은 판재방향 변형율속도 등의 시험조,

첨가 합금판재의성형성CaO Mg
Formability of CaO containing Mg Alloy Sheet
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건에 따라 차이가 있으나 최소 이상 초반15% 20%
대의 높은 값을 가진다 그림 압연방향 시편의. 3
온도의 변화에 따른 연신율변화를 나타낸 것으로

상온에서 영역까지는 온도증가의 영향이200℃
거의 나타나지 않고 이상의 온도에서연신율300℃
이 증가하는 경향을 보여주고 있다 이상의. 300℃
연신율 증가는 비저면슬립계가 활성화되며 결정

립계미끄러짐이 작동하는데 그 원인이 있으나 각

각의 변형기구의 영향에 관한 정량적인 평가는

추가적인 분석이 필요하다.

Fig. 2 Tensile curves of AZ61 and 0.5wt.%
CaO-AZ61 alloy sheet

판재의 성형성을 평가하기 위하여 그림AZ61
에 나타낸 것과 같이 에릭슨 컵 시험을 온도를4
변화시키면서 실시하였다 첨가에 따른. CaO AZ61
판재의 에릭슨 값을 나타낸 것으로 첨가의 영CaO
향은 상온에서 까지의 영역에서는 크지 않을100℃
것을 확인할 수 있다 하지만 온도의 증가에. , 300℃
이상의 온도에서는 를 첨가한 판재의0.5CaO AZ61
에릭슨값이 일반 에 비해 가량 높은AZ61 20~30%
값을 가지는 것으로 나타났다 이상의 결과에서.
에릭슨값은 인장시험의 연신율 경향과 일치하는

경향을 보이지는 않음을 확인할 수 있었다.
한계 드로잉비는 판재 블랭크의 직경을 변화시

키며 드로잉이 가능한 최대 블랭크 직경을 결정하

는 시험이다 그림 는 판재의 을 측정한. 4 AZ61 LDR
결과로 온도가 높아짐에 따라 값이 커짐을LDR
확인할 수 있었다 하지만 유사한 결정립크기를. ,
가지는 판재에 비해 동일한 값을 가지는AZ31 LDR
온도가 월등히 높음을 알 수 있다.
앞선 성형성 평가 결과를 바탕으로 사각금형의

설계시펀치 및 금형의 코너반경을 수준으로5mm
설정하여 금형을 제작하였으며 소재의 두께에 따

라 금형과 펀치의 간격을 일정하게 유지하도록

제작하였다 또한 사각 드로잉을 위한블랭크 설계. ,
는 코너부위의 드로잉을 고려하여 실시하였으며

유한요소해석을 통해 코너 값이 수준으로r 30mm
결정하였다 그림에서 알 수 있듯이 판재는. AZ61

소재의 종류에 관계없이 도 이상의 온도에서는250
성형이 무난하게 진행됨을 확인할 수 있었다 하지.
만 동일한 결정립크기를 가지는 은0.5CaO-AZ31
상대적으로 훨씬 낮은 온도인 도에서도 결함없180
이 성형이 진행됨을 확인할 수 있었다.

Fig. 3 Elongation of
AZ61

Fig. 4 Erichsen value of
AZ61.

Fig. 5 LDR test of AZ61 sheets

Fig. 5 Square box drawing for AZ61 sheets

결론3.

합금 판재 성형성은 합금 판재과 비AZ61 AZ31
교할 때 소재의 제조방법에 관계없이 매우 낮은

수준임을 확인하였다 판재성형시가장중요한. Mg
성형온도가 판재의 경우 도 부근으로AZ61 300

판재의 경우 도 부근까지 내려갈0.5CaO-AZ31 180
수있는가능성을보인것에비해매우낮은수준임

을 알 수 있었다.
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