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일석삼조(一石三鳥)…친환경차 부품
‘무게‧강도‧생산성’ 모두 잡았다

권의표 한국생산기술연구원(이하 생기원) 전북본부 탄소경량소재응용그룹장이 금속 판재 성형 시 강도는 높이고 
무게는 가볍게 만들면서 생산성까지 높여주는 ‘직수냉각 핫 스탬핑 기술’을 개발해 화제다.
개발된 공정기술은 지역 내 자동차 부품 기업 ‘동해금속’에 이전됐고, 공동연구를 통해 프레임 부품 제작에
성공 했다. 동해금속은 뿌리기술 전문기업 및 전라북도 선도기업으로 선정된 강소기업이다.

‘핫스탬핑’ 기술이란 약 950℃로 고온 가열한 금속소재를 금형에 넣고 프레스 성형한 후, 금형 속에서 꺼내지
않고 급속 냉각시키는 공법이다. 이 공법을 사용하는 자동차 부품은 대개 차체의 주요 골격에 사용된다.
얇고 가벼우면서 단단한 강(Steel)을 만들 수 있어 부품 경량화에 유리하기 때문이다.
그런데 종전의 다이냉각 방식의 핫스탬핑 공법은 냉각 속도가 느려 오래 걸리는 단점이 있었다. 특히 강판이
두꺼울 경우 열전달이 어려워 냉각성능도 크게 떨어졌다. 이를 보완하기 위해, 권 그룹장 연구팀은 냉각수를
금형 내부뿐만 아니라 표면에 새겨진 유로(流路, 물길)에도 동시에 흐르게 할 수 있는 혼합 방식의
‘직수유로분사’ 냉각법을 새롭게 고안했다.

전북본부 탄소소재응용연구그룹 권의표 수석연구원연구책임자

1. 권의표 그룹장이
직수냉각 핫스탬핑
성형기술로 만든
성형품을 들고 있다.

1

개발된 직수냉각 방식 기술은 무엇보다 3㎜ 이상 두꺼운 판재를 성형하는 데 효과적이다. 3.2㎜ 두께의 강판
핫스탬핑 성형 시험에서 기존 방식보다 최대 78%가량 냉각시간(33초→7초)이 단축돼 초당 89℃의 뛰어난
냉각속도와 인장강도 1,600 MPa(메가파스칼)급 초고강도를 구현해냈다.

나아가, 연구팀은 이 기술을 기반으로 ‘동해금속㈜’와 함께 공동연구에 착수, 지난해 12월 사이드 멤버(Side 
member) 부품 제작에 성공 했다. 이 부품은 자동차 차체의 뒤틀림과 구부러짐을 막기 위해 사이드로 길게 뻗어 
있는 부품으로, 친환경 버스 프레임 제작에 사용된다. 그동안 동해금속에서는 6㎜의 두꺼운 판재가 적용되어
매우 무거운 프레임 부품의 경량화 방안을 고민 중에 있었다.

권 그룹장은 직수냉각 핫스탬핑 공정 최적화를 위해 핫스탬핑용 사각 컵 드로잉 직수냉각 금형을 설계해
제작했다. 이 금형으로 보론강의 공정 조건별 핫스탬핑을 시험하고, 표면과 미세조직 및 기계적 특성 등을 평가 
분석했다. 핫스탬핑의 돔 장출 성형 시험, 열간 성형성과 성형 한계도 도출 작업도 병행했다. 그 결과, 3.2㎜
판재에 대한 직수냉각 핫스탬핑 공정 조건을 확립하고 초고강도 달성에 성공했다.

권 그룹장이 개발한 금형은 기존에 개발된 직수냉각 핫스탬핑 금형과도 차별화되는 것으로 이번에 국내 특허
등록을 마쳤다. 또한 버스 프레임용 보론강 부품에 직수냉각을 적용한 사례도 사실상 세계 최초다. 이처럼 부품이 
개발된 것은 고무적이지만, 상용화를 위해서는 설비 투자가 전향적으로 이뤄져야 하는 등 아직 풀어야 할 숙제가 
많다.

실제로 권 그룹장은 양산화를 위해서는 ‘냉각수 공급·배출 자동제어 시스템’이 필요하다고 보고 기존 장비의
개선 방안을 고민하고 있다. 상용화 공정에 알맞은 용량의 냉각수 공급·배출 제어기술 및 직수냉각 시스템 장비가 
도입되어야 상용화에 한 걸음 더 나아 갈 수 있을 것이라는 것이 그의 설명이다.

한편 현재까진 스틸 소재를 대상으로 개발되었지만, 원천기술이기에 쾌속 냉각이 필요한 수송기기 분야 및
금속 소재에 응용할 수 있을 것으로 예상된다. 권 그룹장은 현재 알루미늄 소재에 대한 핫스탬핑 성형 기술도
연구 중에 있다.

2 3 42. 표면에 한 방향으로 
유로(물길)가 새겨져 
있는 직수냉각 펀치
금형(左)과 비교품(右) 

​3. 보론강의 핫스탬핑 
성형 과정을 재현하고 
있는 권의표 그룹장

4. 핫스탬핑 성형
장비에서 보론강 소재
성형품이 제작되고
있다.
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