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Abstract

Porthole extrusion process is a very effective metal forming process to produce aluminum profiles with hollow sections. 

The structure of porthole extrusion die is very complex. In this process, the billet is divided by porthole bridge, and then the 

divided billet is welded in the welding chamber. The welding pressure in the welding chamber is very important. The higher 

welding pressure improves the quality of the aluminum profiles. Therefore, the objective of this study is to develop a new 

porthole extrusion die for improving the welding pressure in the welding chamber by using numerical analysis. The

effectiveness of the new porthole extrusion die was verified by using numerical analysis. Through numerical analysis, the 

welding pressures in the welding chamber between the new porthole die and the conventional porthole die were compared 

with each other.
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1. 론

포트홀 압출(porthole extrusion)공 공단

가 브 혹 프 (profile) 하

한 가공 공 [1~5], 주 알루미

늄, 마그 슘 등 경량합 재 압출에 다.

Fig. 1 과 같 다양한 형태 공단 가

가능하 , 러한 들 주 동차 , 열

환 , 실린 브, 태양 듈 등 통산

업에 신재생 에 지산업 야 지 다양한 산

업에 고 다.

포트홀 압출 형 압출 형에 비해 그

Fig. 1 Aluminum profiles

가 매우 복 하다. Fig. 2 에 보듯 포트홀 압

출 형 컨 (container), 포트홀(porthole), 그리고
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Fig. 2 Construction of porthole extrusion die[6]

Fig. 3 Metal flow in porthole extrusion die

합실(welding chamber) 루어

다[6].

  Fig. 3 포트홀 압출 형 내 재 동 나타낸

것 다. 램(ram) 진하 컨 내 재는 포

트홀에 나누어지 나누어진 재는 합실에

만나 고 /고압 상태에 합 루어진다.

후 합실에 합 재는 합실

빠 나가 최 단 프 형 다.

Fig. 4 는 포트홀 압출 형 합실 내

재 도 포 나타낸 것 다. 포트홀에 나누어

진 재가 합실에 합 한 재끼리

만나는 역에 합 (welding plane) 형 다.

또한, Fig. 4 합실 내에 실 합 형 출

근에 생하 나 지 역 드 탈

(dead metal) 역 다[7].

합 에 충 한 합압 (welding pressure)

생하지 않 경우 합 량에 한 결함 생하

게 다[8]. Fig. 5에 보듯 충 한 합압

생하지 않 경우 합 어난 합

(welding line)에 합 량 생한다[9]. 라 ,

최 압출 합 질 향상 해 는 합실

Fig. 4 Welding plane and area in the welding chamber

Fig. 5 Welding lines

내에 충 한 합압 확보가 매우 하다.

라 , 합압 수 최 공압출

합 질도 향상 다.

본 연 에 는 한 해 하여 합실

내 합압 향상 한 새 운 형태 합실 형

상 안하 다. 안 새 운 형태 합실에

한 타당 검 해 공형 알루미늄 브

한 포트홀 압출공 에 하 다.

공 과 새 운 형태 합실 공

에 한 한 해 통해 합실 내 합

역 형상 합압 비 하여 그 타당 평

가하 다.

2. 접합압력 향상 한 접합실 상

Fig. 2 Fig. 3, 그리고 Fig. 4에 보듯 포

트홀 압출 형 합실 평다 형태 다.
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Fig. 6 Proposed new welding chamber porthole extrusion

die

라 , 합실 출 근 역에 만 합압

생하 문에 합압 생 역 다 협

할 뿐만 아니라 합압 생하는 시간 또한 짧

단 다. 하여 한 합실 계가

루어지지 않 경우 합 량 생하게 다.

본 연 에 는 합실 내에 생하는 합압

과 동시에 합압 생 역 확 가 가능

한 새 운 형태 합실 형태 안하 다. Fig. 6

에 안 새 운 형태 합실 나타내었다. Fig. 

6에 보듯 합실 하 에 추가 는 합실

갖는 형태 상 합실(1st welding chamber)에

1차 합 루어진 재가 하 (2nd welding chamber)

합실 통과하 재에 지 합압

가해지는 다. 통해 보다 향상 합압

합시간 지 가능하다.

3. 2단 접합 포트 압출 한요소해

본 연 에 는 2단 합실 포트홀 압출 형

효 검 하 하여 한 해 수행

하 다. 한 해 하여 Fig. 7에 나타낸

공압 실린 공 브 압출공 에 한 해

수행하 다. 한 해 통해 포트홀 압출

형 한 경우 본 연 에 안한 포트홀

압출 형 공 에 하여 비 평가 하 다.

3.1 한요소해 조건

한 해 에 재는 Al6063 , 도

변형 변화에 효 - 효변형 곡

Fig. 8에 나타내었 , 타 한 해 건

Table 1에 나타내었다[10].

Fig. 7 Dimension of the applied cylinder tube
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Fig. 8 Effective stress-effective strain curve of Al6063
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Table 1 Conditions for FE analysis

Conditions Value

Billet material Al6063

Die material AISI-H13

Initial billet temperature 480 oC

Initial die temperature 450 oC

Billet diameter 177.8 mm

Friction factor (m) 0.6

Ram speed 5 mm/s

Heat transfer coefficient between 

billet and die
11.0 N/s/mm/ oC

(a) Conventional porthole extrusion

(b) New designed porthole extrusion

Fig. 9 Initial FE analysis model

(a) Conventional porthole extrusion

(b) New designed porthole extrusion

Fig.10 Deformation pattern in porthole dies

(a) Conventional porthole extrusion

(b) New designed porthole extrusion

Fig.11 Distribution of temperature(oC)

3.2 한요소해 결과
한 해 상 한 해 프트웨어

DEFORM-3D 수행 었 , 포트홀 압출 형

칭 고 하여 1/10단 에 한 해 수행하

다. Fig. 9에 공 에 한 초 한 해

나타내었다.

한 해 결과 포트홀 형 내 재변형양

상 Fig. 10 에 나타내었다. Fig. 10(b)에 알 수

듯 안 형 경우 상 합실 채운 후

재가 하 합실 채우게 , 하 합실에

도 지 합압 생 다.
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Fig.12 Comparison of extrusion load

Fig.13 Distribution of welding pressures in welding 

chamber

Fig. 11 재 도 포 나타낸 것 다. 안

형 시 형 출 에 재 최

도가는 약 500oC Al6063 도

약 650oC보다 현 낮 알 수 다. 라 ,

압출 시 지나친 도상승 한 결함 생하

지 않 것 단 다.

Fig. 12는 압출하 나타낸 것 다. 포트홀 압출

공 하 업 (upsetting), 할(dividing), 그리고

형(forming) 간 나누어지 , 최 압출하

합실 채운 재가 형 출 빠 나

생하게 다. 해 결과 최 압출하 각

각 1420ton과 1450ton 안 형 시 약

2.1% 상승하게 나, 그 차 는 크지 않 알 수

다.

Fig.14 Comparison of welding pressures in welding 

chamber

Fig. 13과 Fig. 14는 합 에 합압 나타

낸 것 다. 결과에 알 수 듯 본 연 에

안 형 경우 하 합실에 도 지

합압 생하고 다. 또한, 형 경우

형 출 하 합압 재 동

약 3.4~6.5 나, 안 형 경우 재 동

6.3~11.2 향상 알 수 다. 라 ,

러한 결과 본 연 에 안 하 합

실 착 새 운 포트홀 압출 형 시 합

실 내 재 합압 향상 합압 생 역

확 어 합 질 향상 가능할 것 단

다.

4. 결 론

본 연 에 는 한 해 해 합실 내

합압 향상 통해 알루미늄 공 압출

합 질향상 한 새 운 포트홀 압출 형 형상

안하 다.

포트홀 압출 형 합실 하단에 하

합실 치 어 는 2 단 합실 포트홀 압출 형

안하 , 안 포트홀 압출 형 타당

검 해 포트홀 압출공 과 안 포

트홀 압출 형 한 압출공 에 한 한
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해 결과 다 결 도출하 다.

(1) 형 출 에 재 최 도는

압출공 520oC보다 20oC 낮 500oC 나타내었

다. 재 Al6063 도보다 낮

문에 에 한 결함 생하지 않

것 단 었다.

(2) 압출 하 경우 안 포트홀 압출 형

한 경우가 재변형량 가 마찰 가

해 약 2.1% 았다.

(3) 합실 내 합 역 경우 안 형 하

합실 추가 하여 합 역뿐만 아니라

합압 또한 가하 다.

(4) 합 합압 포트홀 형

공 경우 재 동 3.4~6.5 나 새

안 형 한 경우 6.3~11.2 약 70% 

상 향상 값 나타내었다.

라 , 안 포트홀 압출 형 시 압

출 형 한 공 보다 합 에 합 질

보다 우수한 알루미늄 공 압출 가능할 것

단 다.
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