
1.요약 

 

과거 자동차의 구성소재는 보디에서 차축에 이르기까지 대부분 철판으로 이루어졌다. 철판을 휘거

나 금형을 사용하여 다양한 형태로 성형한 후 최종적으로 각각의 부품을 용접하거나 조립하여 자동

차를 완성시켰다.  

 

이에 비해 하이드로포밍은 금형속에 들어가 있는 강관속에 물 등의 액체를 주입하여 내부에서부터 

강한 액압을 가하여 복잡한 형상으로 일체성형하는 공법이다. 관의 중간부분을 확관 가공하는 하이

드로벌지 가공법과 굽혀진 강관의 일부를 확관 가공하는 하이드로포밍 가공법으로 나뉜다. 

 

하이드로포밍공법의 가장 큰 특징은 한 개의 파이프로 요철이 있거나 휘어진 복잡한 형태의 부품을 

단 한번에 만들어 낼 수 있다는 것이다. 그만큼 몇 개나 되는 부품을 맨 마지막에 용접해서 이어야 

했던 과거 공법에 비해 부품개수가 적어지는 장점이 있다. 또 용접을 해야 하는 곳이 적어 파이프의 

전체 강도가 세지고 게다가 가볍기까지 하다.  

 

최근에는 빗물배수파이프 등의 건축자재나 금속제 파이프 등 다양한 제품에 활용되고 있으며 1990

년대 후반이후부터는 자동차부품가공 분야에서도 주목받기 시작해 점차 도입이 늘고 추세다. 최근 

한 자동차부품회사에서는 부품수 감소와 공정 개선을 통해 생산 비용을 30%나 삭감하는데 성공하

기도 했다. 

 

일반적으로 하이드로포밍 기술은 강관(Tube) 내부에 액체를 주입한 후 압력을 가하여 성형 다이스

(Dies)형상과 같이 성형하는 냉간성형가공 기술로, 제조공정은 하이로포밍 강관(Tube)→시앤시 벤

딩(CNC Bending)→하이드로포밍→천공(Piercing) 가공→조립 순으로 이뤄진다. 

 

하이드로포밍 기술은 크게 차체에 적용 되고 있는 하이드로포밍(Hydroforming)과 용접 블랭크(Tail

ored Blank), 차체 레이저 용접, 알루미늄 및 마그네슘과 같은 경량 소재의 적용 기술이 대표적인 

사례로 꼽히고 있다.  

 

애초에 하이드로포밍 공법은 배 기계관련 부품의 제작에 많이 사용됐지만, 1999년 이후 샤시 부품 

제작에 많이 적용됐으며, 현재는 차체 부품 제작에 적용하기 위한 기술개발이 활발히 이루어지고 

있다. 아울러 하이드로 포밍 공법은 알루미늄 스페이스 프레임(Space Frame)제작시 벤딩 소재의 

정도를 높이는 방법으로도 많이 사용되고 있다.  

 

2. 각국의 기술 도입  

 

본격적인 하이드로포밍 가공기는 1990년에 독일 듀셀돌프에서 개최된 전시회에서 처음으로 소개

됐다. 자동차제조현장에서의 도입은 일본보다 구미� 빨랐다. 1993년에 미국의 클린턴 대통령이 차
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세대 자동차의 공동개발 구상을 내세운 것이 계기였다.  

 

‘PNGV(Partnership for a New Generation of Vehicles)’라고 이름붙여진 이 구상은 오늘날은 일반

화된 2000cc급 자동차와 같은 가격대로 연비가 3배인 자동차를 만들자는 것이었다. 1리터당 34㎞

주행이 목표였다. 그 배경에는 자동차배기가스에 의한 지구온난화 등의 환경오염에 대한 대책과 석

유전략 등이 있었다.  

<하이드로포밍 기술의 기본 모형> 

이를 계기로 국제철강협회(IISI)가 경

량화를 목적으로 한 ‘ULSAB (Ultra Li

ght Steel Auto Body) 프로젝트 (18

개국 35개사)’를 추진하기 시작했다. 

이 프로젝트에는 일본의 철강제조회사도 참가했다. 처음의 목표는 스틸 화이트보디의 상태로 종전

보다 25% 경량화하는 것이었다. 이를 가능케 한 것이 하이텐이나 테일러드블랭크, 하이드로포밍 

등의 신기술이었다. 현재 이 프로젝트는 두번째 라운드 단계에 들어섰다. 

 

지역별로는 구미 국가들 중 에서는 단연 독일이 선두주자다. 독일에서는 96년에 독일기술자협회(V

DI)의 주도로 하이드로포밍기술의 국가규격(DIN)이 만들어졌다.  

<자동차에 있어서의 기술 적용범위> 

독일의 특징이자 강점은 산·관·학이 하나가 되어 

기술개발을 주도해가는 전통과 규격이 마련될 때

까지의 강력하게 프로세스를 추진하는 단결력에 

있다. 물론, 오늘날 독일 이외에 나라에서도 뛰어

난 하이드로포밍 제품이 생산되고 있다. 

 

이에 비해 일본의 자동차회사에서는 최근 시판되

는 자동차에서 하이드로포밍 기술을 이용하고는 

있으나 구미에 비해서는 뒤늦은 감이 없지 않다. 

하지만 정부의 ‘국가산업기술전략’에서 중요한 소

재기술로서 하이드로포밍을 들고 있는 등 최근의 

세계적인 하이드로포밍의 흐름에 일본도 합류하

고 있다.  

 

이처럼, 자동차제조현장에서의 하이드로포밍의 도입은 구미주도로 진행되어 왔지만, 일본에서도 

일찍부터 하이드로벌지 가공의 고도기술을 축적한 기업이 있으므로 일본의 기술레벨은 결코 낮은 

수준인 것은 아니다. 다만, 당시는 일본의 자동차회사가 이 기술에 그다지 주목을 하지 않았던 것 

뿐이다. 

 

참고로 일본의 하이드로포밍가공기 제조회사는 카와자키유공, 오프톤, 야마모토수압공업소의 3개

사가 대표적이며 대형 철강회사들도 시장참여하고 있다. 철강회사중에서 비교적 일찍부터 진출한 

곳은 스미토모금속공업으로 그룹의 스미토모중기계공업과 연계하여 제품을 공급하고 있다. 
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3. 기술의 종류 및 장단점 

 

하이드로포밍 기술은 크게 2가지로 나눌 수 있는데, 관재와 판재를 이용, 성형하는 방법이 있다. 현

재 관재 하이드로포밍 부품은 전세계 자동차사에서 가장 많이 사용하고 있는 추세이며, 그 적용 부

품 역시 점차 확대 되고 있는 추세다. 

<관재 및 판재 성형법의 장단점> 

초기 하이드로포밍은 Exaust Manifolder와 

같은 배기계 부품에 주로 적용됐지만 점차 Engine Claddle을 비롯한 샤시 부품으로 적용이 확대되

고 있으며 최근에는 차체 부품으로 그 범위가 차츰 확대 되고 있는 추세다. 하지만 판재 하이드로포

밍(Sheet Hydroforming)은 아직까지도 후드나 루프 및 도어 판넬에 일부 개발되어 있는 실정이다.  

 

관재 하이드로포밍은 차체 설계부문에서 차체 경량화를 목적으로 사용되고 있지만 생산 기술적인 

측면에서는 부품수를 감소 시켜 조립 공정을 단순화 할 수 있으며, 조립 정도를 향상 시킬 수 있는 

효과가 있다.  

관재를 이용한 하이드로포밍을 기존 프레스 공법과 비교해보면 프레스 성형공법은 하나의 완성품

을 만들기 위해 3~5공정이 필요하며, 성형된 부품을 조립하기 위해서 스폿(Spot)용접 또는 CO2용

접 방법을 사용해야 한다.  

 

또한 용접을 하기 위해 플랜지면이 있어야 하기 때문에 조립 부품의 무게는 자연 증가할 수 밖에 없

다. 하지만 하이드로포밍은 프레스성형과 같은 다수의 공정이 줄어들고 플랜지면이 불필요함에 따

라 경량화 효과를 높일수 있는 장점을 갖고 있다. 

 

관재를 이용한 하이드로포밍 부품중 가장 많이 적용되고 있는 분야는 엔진 크래들(Engine Cladle)

로 Opel 자동차는 엔진 크래들을 하이드로포밍 공법으로 개발하여, 금형비를 60%, 부품비를 20%, 

무게를 30%씩 각각 감소 시킨 사례를 발표한 적이 있다.  

 

4. 국내외 기술 현황 

 

현재 세계적으로는 하이드로포밍 부품이 널리 사용되어지고 있지만 아직까지 우리나라에서는 그 

적용 범위가 넓지 않은게 현실이다.  

 

물론 유럽에서도 하이드로포밍 부품 생산은 아직까지는 배기계(Exaust Manifolder)에 적용되고 있

는게 대부분이지만 향후 환경규제가 강화될 것으로 전망됨에 따라 지속적인 증가가 예상된다. 아울

러 건축부문에 있어서도 주로 샤시 부품에 많이 적용되고 있지만, 향후 프레임류로 적용이 확대될 

것으로 예상되고 있다. 

<세부 공정 및 엔진 크래틀> 

유럽에서 자동차 구조부를 포함한 차체부품 중 하이드로포밍용 소재를 이용하는 부분은 ST14와 ST

37, QST E300, Fe P04 등이 대표적이다. 현대자동차에서도 하이드로포밍에 관한 기술개발을 시작

한지는 10년 가까이 돼 베르나의 서브 프래임(Sub-Frame)을 시작차에 적용, 테스트한 후 부터 본

격적인 개발이 이뤄지고 있다.  
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국내에서는 초기 관재 하이드로포밍을 하

기에 적합한 소재가 없었기 때문에, 구조

용 강관으로 사용하던 STKM 11A가 사용

됐다. 이 당시 기존 프레스 공법으로 제작

하던 부품을 하이드로포밍 공법으로 변경

하던 과도기였기 때문에 전 세계적으로 

균일 연신율을 20% 이상 요구 했다. 

 

따라서 STKM 11A의 균일 연신율은 12~

13%로서 지속적인 사용이 불가능하다고 

판단, 관재 하이드로포밍에 적합한 소재 개발을 시작했다. 국내에서는 자동차용 열연강판을 변형하

여 용접성 및 성형성을 향상 시킨 소재로 Ti첨가재 및 B첨가재가 대표적인 사례라 할 수 있다.  

 

Ti 첨가재의 특징은 입도(Grain Size)가 조밀하고 연신률이 45%이상으로 성형성이 우수했지만 모

재의 강도가 30kg급으로 38kg의 B첨가 재질보다 강도가 낮게 개발 됐다. 현대 자동차의 하이드로

포밍 공법을 사용해 개발된 Bumper Back Beam의 소재 역시 Ti첨가 소재보다 연신률은 다소 낮지

만 강도를 높이기 위해 B첨가 소재를 사용해 개발했다.  

<유럽 자동차사의 하이드로포밍 적용 현황> 

Ti 첨가재의 특징은 입도(Grain Size)가 조

밀하고 연신률이 45%이상으로 성형성이 우

수하였으나, 모재의 강도가 30kg급으로 38

kg의 B첨가 재질보다 강도가 낮게 개발 됐

다. 현대 자동차의 하이드로포밍 공법을 사

용하여 개발된 Bumper Back Beam의 소재

는 Ti첨가 소재보다 연신률은 다소 낮지만, 

강도를 높이기 위해 B 첨가 소재를 사용하

여 개발했다. 

 

그후 HIV(Hydroforming Intensieve Vehicle) 및 NGV(New Generation Vehicle)을 개발하면서 자동

차 강판으로 사용되고 있는 SAPH 38P 소재가 대량으로 적용 됐다. 그 이유는 우선 자동차용 열연 

강판은 기존 부품에 사용하고 있어 소재 변경에 대한 거부감이 적고 소재구입이 쉬우며 연신율을 

증가 시키기 위하여 성분에서 부터 제조공정이 잘 관리되고 있기 때문이다.  

 

5. 최신 기술 및 적용 동향 

 

현재 하이드로포밍 부품은 확관률 10~15% 미만으로 설계되도록 설계하는 것이 일반적이다. 최대 

확관률을 줄임으로 소재에 대한 제약이 줄고, 불량률을 감소시키며 생산성을 높일 수 있기 때문이

다.  

< 현대차 Hydroforming Intensieve Vehicle)> 

현재는 자동차용 열연 강판 이외에 차체용 고성형 냉연 강판및 고강도 강판을 이용하여 차체 부품

을 하이드로포밍으로 성형 하는 기술이 개발되고 있다. 두께가 얇은 강판은 기존의 관재 제작시 사
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용되는 ERW용접은 사용할 수가 없고, 레이저 용

접을 사용하여 제작하고 있다. 

 

성형된 관재는 레이저 용접 방법으로 용접 되어진

다. 일단 두께가 얇기 때문에 용접할 부위의 절단

면의 형상 및 정도가 중요하다. 차체 부품중에는 

특정 부위에 강성을 높이기 위해서 보강재를 삽입

하여 제작하는 부품들이 많이 있다. 현재 프레스 

부품들은 용접 블랭크(Tailor Welded Blank)로 많이 교체되어 적용 되고 있다. 

 

하지만 하이드로포밍으로 성형한다면 기존 관재로는 전체 두께가 증가하여 차체 중량을 증가 시킬 

수 있다. TWT(Tailor Welded Tube)는 이러한 문제점들을 해결할 수 있는 방법으로 향후에 실용화 

될것으로 전망하고 있다. 따라서 현대 자동차에서는 선행연구 개발 개념으로 TWT에 관한 연구를 

수행했으며 하이드로포밍 부품을 제작하여 시험차에 장착하여 실험하고 있다. 

 

TWT를 적용하기에 가장 적합한 부품으로는 프런트 사이드 멤버(Front Side Member)가 있다. 이 

부품은 용접 블랭크가 적용된 부품으로서 하이드로포밍을 적용하기 위하여 제품형상을 일부 변경

시키고 주변 부품도 변경시켰다.  

 

TWT를 사용한 하이드로포밍은 용접부의 파단 및 얇은 두께부의 파단을 사전에 고려하여 설계해야

할 것으로 판단이 된다. 차체부품 중에는 동일두께 동일외경으로 제작하기 어렵고 확관율과 두께가 

동시에 고려되어야할 부품이 있다. 대표적인 부품으로는 센터 필러(Center Pillar)가 있다.  

 

센터 필러의 형상은 상단부와 하단부의 제품 단면 길이의 차이가 크다. 따라서 하이드로포밍으로 

제작하기에 코니컬 형상의 관재를 사용하지 않으면 성형이 불가능하다는 결론에 도달할 수 있다.  

 

6. 금형 및 프레스 개발 추이 

 

 

근래에는 하이드로포밍에 관한 기초 기

술에 관한 연구를 비롯하여 장치에 관한 

연구도 많이 하고 있다. 하이드로포밍 

부품을 생산하기 위하여 대용량의 고압 

발생장치(Intesifier)와 대형 유압 프레스가 필요했다. 그리고 이 장비들은 단독 라인으로 설치되는 

것이 보통이어서 기존 프레스 공법 대비 경제성 및 생산성에 관하여 많은 의문이 제기돼 왔다.  

 

과거 국내에서 하이드로포밍 시제품 제작을 위한 대형 고가의 하이드로포밍 장비가 없어서 시제품

의 제작이 불가능했다. 따라서 현대 자동차에서는 하이드로포밍 공법으로 시제품을 개발하기 위해 

기존의 유압 프레스를 이용하고, 고압 발생 장치를 국내업체와 개발하여 하이드로포밍 시제품 제작

용 장비를 보유하게 됐다. 
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이 때 사용할 수 있는 프레스 용량은 1500t이며 현재 10여개 부품을 시제품으로 개발, 차체를 제작

했다. 하지만 현대자동차에서 1차 개발한 시제품 제작용 하이드로포밍 장비로는 부품 제작에 제한

이 있었다. 기존에 사용중인 유압 프레스는 프레스 금형 트라이 아웃(Try out)용으로 주로 사용하고 

있기 때문이다.  

 

결국 1500t 이상의 프레스 용량이 요구되는 부품을 성형하기 위해서 기존 프레스의 사양을 변경하

지 않고, 하이드로포밍 부품을 성형하기 위해 금형을 닫은후 클램프(Clamp)로 내부 압력을 지지해

주는 하이드로포밍 금형을 설계해 제작하는 방법을 시도하게 됐다. 

 

하이드로포밍 프레스는 단독 고압프레스 장비에 자동화 장비를 설치하여 라인 개념으로 꾸며지는 

것이 일반적이다. 기존 하이드로 포밍 장비와는 달리 프레스가 모듈화 되어 있으며 성형시 고압으

로 금형을 지지하는 것이 아니라 프레스 구조물을 기계적으로 고정(Locking)시킴 으로서 고압에 대

한 반발력을 유지할수 있게 한 사례이다.  

 

관재(Tube) 하이드로 포밍 공법을 이용한 차체 부품은 현재 사용량이 많이 늘어나고 있다. 그러나 

판재를 이용한 하이드로 포밍 부품은 생산성 및 투자비 문에 생산량이 크게 늘어나고 있지 않고 있

다. 판재 하이드로 포밍은 펀치(Punch)금형만으로 부품을 성형하는 기술로 기존 프레스 금형 공법

에서 다이측은 액압 탱크로 구성돼 있다.  

<판재 복합 하이드로포밍> 

이 경우 금형 비용이 프레스 금형비용 

보다 적게 소요되어 소량 생산 차종에 

적합한 공법으로 평가 받고 있다. 판재 

하이드로포밍은 독일의 슐러(Schuler)

사 와 일본의 아미노(Amino)사에서 많

은 기술을 갖고 있다. 판재 하이드로 포

밍은 제품 형상에서 최소 곡률을 갖는 부분이 유압 프레스의 용량 및 성형 가압력을 결정 한다. 

 

그래서 후드와 루프의 경우 제품의 형상도 크고 특정 부위에 곡률이 작기 문에 실제 필요한 프레스 

용량은 5000t 이상을 요구하게 된다. 따라서 최근에는 제품의 최소 곡률을 성형하기 위해 하이드로 

포밍 성형과 프레스 성형이 복합된 성형 공법( Combined Hydromachanical Manufaturing)을 적용

하고 있다. 이 공법의 특징은 루프 제작시 금형 체결력(closing Force)을 감소 시킨 것으로, 단순히 

하이드로 포밍만으로 제품을 성형할 때 200,000kN이었던 것을 복합 성형 공법을 사용, 25,000kN

으로 대폭 줄일 수 있다는 결과가 발표됐다. 

 

판재 하이드로포밍은 기존 프레스 성형과 비교하여 보면 생산 라인을 새로 도입하는 것과 비교하여 

년간 4만 부품 이하를 생산하는 경우에 경제적인 것으로 보고 되고 있다. 그 이유는 금형비를 절감 

할 수 있는 장점이 크기 때문이다.  

 

7. 보급에 있어서의 장애요인 

 

일본에서 하이드로포밍이 보급되지 않았던 이유중 하나로 종전의 가공방법에 비해 비용면에서 우

Page 6 of 8네이트 뉴스

2010-06-10http://news.nate.com/view/print?aid=20041227n28466



위성이 없었다는 점을 들 수 있다. 일본의 판재성형기술은 세계에서도 뛰어난 수준이다. 그 기술을 

이용하여 판재를 성형가공함으로서 저비용으로 생산할 수가 있었다. 반면, 관재는 비싸며 새로운 

설비투자도 해야 한다.  

 

자동차회사의 설비담당자나 생산기술자가 ‘판재를 쓰면 싸게 제조할 수 있는데 왜 비용이 더드는 

생산방식으로 변경해야하는가’라고 생각한 것은 당연한 일일지도 모른다. 하이드로포밍기술이 앞

으로 더 보급될지 여부는 자동차회사에서의 도입에 달려있다. 무엇보다 자동차산업은 워낙 광범위

하므로 영향력이 크다. 양적규모가 커지면 비용이 싸진다. 그런 의미에서 일본은 구미보다 한발 늦

긴 했으나 지금부터 급성장할 여지는 충분히 있다.  

 

또, 2차가공용 관재의 개발이 하이드로포밍의 보급에 있어서 중요한 요인이 된다. JIS규격에서는 

강관 소재에는 구조용 강관, 배관용 강관, 열처리용 강관의 3종류가 있는데, 그대로 쓰는 것이라는 

전제가 있어 규격화가 되있지 않다.  

 

즉, 2차가공용 관재라는 개념은 아직 없다. 강관은 2차가공하는 소재라는 인식하에 2차가공에 적합

한 관재를 개발하는 일이 필요하다. 더욱이, 최근 하이드로포밍이 자동차에서 도입되어 철강회사에

서도 가공성을 향상시킨 강관개발에 주력하고 있는 상황이다. 

 

8.향후의 제품개발 방향 

 

하이드로포밍은 일반적인 프레스에 비해 금형에 의존하기보다는 재료 특성에 걸맞게 압력을 제어

하는 노하우에 더 의존하는 가공법이다. 따라서 하이드로포밍의 성공여부는 외부로부터의 압력부

하나 힘을 가하는 타이밍이나 크기, 속도 등을 어떻게 콘트롤하는가에 달려있다. 이러한 요소들의 

최적치는 형상이나 재료에 따라 다르기 때문에 각각의 조건에 적합하게 제어해야한다. 

 

야마모토수압공업소의 후쿠무라 고문(특급유압기능사)은 하이드로포밍가공기의 과제로서 “하이드

로포밍가공은 높은 내압이 걸리는 경우가 많기 때문에 기계가 차지하는 면적이 클 수 밖에 없는데 

앞으로는 소규모 공업장에서도 가동할 수 있는 콤펙트한 가공기 개발이 요구될 것”으로 내다봤다. 

 

향후의 제품개발 방향으로는 ‘현재 각 공장에서 가동하고 있는 프레스에 필요한 기구를 장착하기만 

하면 하이드로포밍 가공이 가능해지는 제품 개발’과 ‘여러가지 기능을 복합해서 갖춘 제품을 개발

하여 고부가가치를 만드는 일’을 들 수 있다. 

 

하이드로포밍 가공은 비용절감과 공정 삭감, 경량화 등을 통해 영역을 광대하게 넓힐 수 있는 분야

이다. 향후, 자동차산업 뿐만 아니라 다양한 방면에서의 도입이 기대되고 있는 최신 기술분야다. 
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