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1. 서론 
 
현대 과학기술의 급속한 발전은 우수한 

공학재료를 요구하게 되었으며, 특히 단일 

재료로는 얻을 수 없는 다 기능에 대한 요구가 

많은 실정이다. 기존 소재의 다기능화에 대한 

요구는 합금화 및 복합소재화에 의해 이루어져 

왔으나, 이외에도 요구되는 용도와 기능이 

다양해 짐에 따라 단일 소재의 한계기능을 

극복하기 위해 클래드에 의한 신소재 개발이 

이루어지고 있다. 

클래드 소재는 고유 성질을 갖는 이종 

재료의 결합을 이용하여 각 소재의 우수한 

기능을 나타낸다. 이러한 클래드재는 제품의 

성형시 두 금속의 접촉 경계면이 기계적으로 

완전한 결합을 이루지 못하게 되면 재료간 

박리가 발생할 수 있다.  

본 연구는 변형/확산 동시제어에 의한 

클래드 소재의 제조 후 정수압 압출로 공정 

단순화와 접합 계면의 안정화를 목적으로 한다. 

이를 위해 클래드 중간재 생성시 정적 가압에 

의한 확산접합에 대한 연구와 정수압 압출에 

의한 동적 가압에 의한 확산접합에 대한 

연구가 필요하다. 본 연구에서는 구리와 

알루미늄의 정적 가압시 확산접합에 영향을 

주는 인자들의 영향에 대한 연구로 변형과 

접합의 관계를 이해하고자 한다. 

 

2. 정적가압확산접합실험 
 

본 연구에서는 알루미늄(Al1050) 과 구리 

(OFC)에 대한 실험을 수행하였다.   

진공가압확산 장치를 이용하여 온도을 주요 

변수로 하는 구리-알루미늄의 접합영역을 

파악하기 위한 정적 가압확산접합 실험을 

수행하였으며, 수행 조건은 Table 1 과 같다.  

Table 1 Experimental condition of diffusion bonding 

experiments by hydrostatic pressure 
 

Process condition  

Temperature [℃] 150,175,200,225,250,275,300 
 

본 실험에 사용한 진공가압확산 장치는 

Gleeble 3500 이고,  Fig 1 에는 실험에 사용된 

진공가압확산 장비와 금형을 나타내었다.  

실험은 일정한 압축하중 하에서 구리와 

알루미늄 시편을 온도 150, 175, 200, 225, 250, 

275, 300 로 변화시키면서 압축함으로써 온도의 

변화에 따른 접합여부 판별을 실험하였다. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Photograph of experimental system and Die 

 

3. 정적 압축접합 유한요소해석 
 

정적 가압확산접합 실험에 대한 

유한요소해석은 크립 해석을 이용하여 해석을 

하였다. 본 연구에서 사용한 구리(OFC), 

알루미늄(Al1050) 의 물성은 압축실험으로 

얻었으며, 변형율 속도 민감도 지수를 

도출하였다.  

Fig. 3 에는 정적 압축접합의 평면변형율 
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유한요소해석에 사용된 개요를 보여주고 있다. 

일정한 온도, 하중 하에서 시간의 경과에 따른 

변형을 모사하도록  크립 해석을 하였다.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Strain rate sensitivity of Al1050, OFC (Times 

New Roman 9pt) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Schematic of plane stain compression for 

Finite element Creep Analysis of Al1050, OFC 

 

4. 결과 및 요약 
 

본 연구에서는 압출과 같은 변형이 

확산접합에 미치는 영향을 조사하기 위해, 

압축 온도의 변화에 따른 확산접합의 영향을 

분석하였다. 

Al/Cu 의 정적가압 실험으로 온도의 변화에 

따른 접합여부의 판별실험을 하였다. 접합은 

알려진 바와 같이 온도가 300 도에 가까울수록 

짧은 시간에 접합이 이루어졌으며, 150 도의 

온도에서는 10 시간 이상의 장시간의 가압시에 

접합이 되는 것으로 확인되었다. 

정적 압축접합 유한요소 크립 해석에서 

공정조건을 온도, 유지시간, 압축 압력 으로 

하였다. 일반적으로 변형 확산 접합은 온도와 

유지 시간이 가장 중요한 요인이 되기 때문에 

이에 대한 분석을 하였다. 

Fig 4. 는 400 도에서 여러 압축 압력에서의 

유효응력 분포를 나타냈다. 압축압력에 따른 

유효응력의 차이는 중심부분인 A 점과 

반경방향으로 중간인 B 점을 기준으로 보면, 

낮은 압축압력에서는 차이가 없으나 압력이 

커지면 반경방향으로 큰 변화를 나타내고 

있음을 알 수 있다. 압력이 접합에 영향을 

주는 인자인지 판별하기 위해 추후에 

실험시편의 접합면 위치에 따른 확산 깊이를 

확인하여 분석하고자 한다. 

 

 

 

 

Fig. 4 Distribution of Effective stress σef for various 

pressure  
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