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1. 서론 
 

일반적인 알루미늄 압출공정의 경우 주조 

를 통해 제조된 빌렛의 압출성 향상을 위해 

압출전 소재에 균질화 열처리가 적용 된다.1 

500oC 이상으로 약 9 시간 가량 진행 되는 

균질화 열처리는 대표적인 에너지 다소비 

공정일 뿐만 아니라 이로 인해 온실가스 

배출량도 상당히 많다. 따라서 압출공정 시 

균질화 열처리 공정을 생략하게 되면 에너지 

소비 및 온실 가스 배출 측면에서 매우 우수한 

친환경 제조공정이 될 것이다. 본 연구에서는 

성형해석을 이용하여 균질화 열처리가 적용된 

빌렛과 적용되지 않은 무균질화 빌렛에 대한 

압출공정해석을 수행 하여 무균질화 빌렛의 

적용 가능성을 평가하였다. 그 결과 무균질화 

빌렛을 적용하여도 균질화 빌렛을 적용한 

경우와 유사한 품질의 알루미늄 튜브 제조가 

가능함을 알 수 있었다. 

 

2. 성형해석 및 압출 실험 
 

성형해석을 통해 균질화 빌렛 및 무균질화 

빌렛을 적용한 압출공정에 대한 해석을 수행한 

후 각 공정을 비교/분석 하였다. 적용된 소재인 

Al6063 의 초기 온도 및 변형률 속도에 따른 

고온물성은 Gleeble system 으로 확보하였다. Fig. 

1 과 Fig. 2 에 유동응력곡선을 나타내었다. 

시험결과 무균질화 빌렛이 미소하게 낮게 나타 

나지만 큰 차이는 없음을 알 수 있다. 

Fig. 3 은 적용된 알루미늄 튜브 단면과 

성형해석 모델을 나타낸 것이다. 제품 및 포트 

홀 금형의 대칭성을 고려하여 1/8 단면에 대한 

 

 
Fig. 1 Flow stress curves of homogenized billet 

 

 
Fig. 2 Flow stress curves of non-homogenized billet 

 

해석을 수행하였다. 

Fig. 4 와 Fig. 5 는 해석결과 금형 내 소재 

유동양상과 압출하중을 나타낸 것이다. 포트홀 

에서 나누어진 소재는 웰딩챔버 내에서 다시 

접합이 되어 최종 중공형 제품으로 성형됨을 

알 수 있다. 각 단계별로 압출하중은 증가하게 

되며 소재가 웰딩챔버를 모두 채운 후 금형 

출구부를 빠져나올 때 압출하중이 가장 높음을 
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알 수 있다. 해석결과 두 빌렛의 유동응력에 

큰 차이가 없기 때문에 압출하중도 유사함을 

알 수 있다. 
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Fig. 3 Cross section of tube and initial analysis model 

 

 
Fig. 4 Deformation of billet 
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Fig. 5 Extrusion load curve 

 

해석결과 금형 출구부에서 빌렛의 최대 

온도는 두 경우 모두 Al6063 의 용융온도인 

650oC 보다 낮았기 때문에 국부 용융에 의한 

표면결함은 발생하지 않을 것으로 판단되었다. 

포트홀 압출공정에서 웰딩챔버 내에 존재 

하는 소재 접합면의 접합압력은 최종제품의 

품질에 큰 영향을 미친다. Fig. 6 은 접합면 

에서의 접합압력을 나타낸 것이다. 결과에서 

알 수 있듯이 두 경우 모두 접합압력은 소재 

유동응력의 3.4 배 이상임을 알 수 있다. 이전 

연구결과에서 유동응력의 3.4 배 이상인 경우 

튜브 확관시험 시 용접부에서 파단이 발생하지 

않는 것으로 알려져 있다. 따라서 두 경우 

모두 접합품질 불량이 없는 중공제 압출이 

가능할 것으로 판단된다. 
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Fig. 6 Distribution of welding press(MPa) 

 

Fig. 7 은 무균질화 빌렛을 적용하여 제조한 

중공 압출재을 나타낸 것이다. 압출된 제품에 

대한 확관 테스트 결과 접합부에서 파단이 

발생하지 않았으며, 확관률 또한 요구 확관률 

인 10% 이상을 만족하였다. 따라서 무균질화 

빌렛을 적용하여도 결함이 없는 압출제의 

제조가 가능함을 알 수 있었다. 

 
Fig. 6 Extruded hollow tube(non-homogenized billet) 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 성형해석과 압출 실험을 

통해 기존 압출공정에서 빌렛의 균질화 열처리 

가 생략된 친환경 압출공정의 적용이 가능함을 

확인하였다. 균질화 열처리 생략 시 기존 공정 

대비 약 25%의 에너지 저감효과가 있기 때문 

에 다양한 알루미늄 압출공정에 확대 적용 시 

에너지 저감을 통한 생산비용 및 환경오염 

저감에 큰 효과가 있을 것으로 판단된다. 
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