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(54)    가공  알루미늄 합   그  

(57)  약

[과 ] 동   등    강도   갖고, 엄한 가공 건에 한 , 도  후에  

량  지 않는 Al-Mg-Si계 합   그   공한다.  

[해결 단]  본  에  는   가공  알루미늄  합 ,  Si:  0.4?1.5질량%,  Mg:  0.4?1.0질량%,  Fe:

0.1?1.0질량%,  Mn:  0.1?0.5질량%  함 하고,  가  Al   가피  물  루어지는 알루미늄 합

주 , 균질  열 리하고, 개시 도 350?450℃,  에 어  압하  r%에 하여 료 도가(445-

3r)℃ 상  도  열간 압연하고, 냉간 압연하고, 체 , 담 질 리  하여 다.  또한 압연 향

 포함하는 단   께 향 심 에 , 원상당 직경 20μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물 , 

: 0.4% 상, 개  도: 1350개/mm
2
 상  것  특징  한다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

Si: 0.4?1.5질량%, Mg: 0.4?1.0질량%, Fe: 0.1?1.0질량%, Mn: 0.1?0.5질량%  함 하고, 가 Al  가피

 물  루어지는 알루미늄 합  ,  

압연 향  포함하는 단   께 향 심 에 , 원상당 직경  2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간

합물 ,  :  0.4%  상,  개  도:  1350개/mm
2
 상  것  특징  하는   가공  알루미늄

합 .  

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  알루미늄 합  가  Cu: 0.05?1.0질량%  함 하는  가공  알루미늄 합 .  

청 항 3 

 1 항 또는  2 항에 어 , 

상  알루미늄 합  가  Cr: 0.15질량% 하, Zr: 0.15질량% 하, Ti: 0.007?0.10질량%, Zn: 0.5질량%

하  어도 1  함 하는  가공  알루미늄 합 .  

청 항 4 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 재  알루미늄 합  해하여 주  주 하는 주  공 과, 상

주  500?580℃   도  1시간 상  열 리  균질 하는 균질  열 리 공 과, 상  균질 한 주

 350?450℃   도  하  열간 압연하여 열간 압연  하는 열간 압연 공 과, 상  열간

압연  압연  40% 상  냉간 압연하여 냉간 압연  하는 냉간 압연 공 과, 상  냉간 압연

500?560℃   도에 도달할 지 가열한 후에 실  냉각하는 체  리 공  행하는  가

공  알루미늄 합  , 

상  열간 압연 공 , 100mm 하 30mm 상   께에 도달하고  에 압하  40% 상  압연 

어도 1  행하고,  압연 에 어  압하 (%)  r  타내었  , 료 도가 (445-3r)℃ 

상  도  압연하는 것  특징  하는  가공  알루미늄 합  .  

  

   야

본 , 프  가공 어 동   등  는 Al-Mg-Si계 합 에 한 것 고, 특   상[0001]

 우 한 알루미늄 합   그  에 한 것 다.  

 경  

근, 동  연비 향상  해, 동  재에 하여, 지 지 사 어  강재 신에, 경량 고 [0002]

 (燒付) 경 도 우 한 알루미늄재   가하고 다.  

동  재 에 , 아우  ( )   (내 )과 같   체에 는 알루미늄재[0003]

는, 고강도  JIS 5000, 6000계 알루미늄 합 재  들  다.  특  6000계  같  Al-Mg-Si계 합 재는, 우

한 시  경 능  갖고  문에, 프  가공   가공시에는 낮  내 에 해  보하는

한편 ,  후   도   리 등  비   공 시 (경 ) 리시  가열에 해 시

경 하여 내  향상 어, 필 한 강도가 얻어진다고 하는 하드  갖는다( 컨  특허문헌 1 ). 

 체, 특  아우   재 는,  강도 에,  체   후   미[0004]

 지만, 6000계 알루미늄 합 , 프  가공 등에 한  후에 어 는  거 어짐[肌荒] ,
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또한 도  후  에는 리징(ridging) 마  같   량   다.  그 문에, 리징 마  등

 량  지할  는 Al-Mg-Si계 합  개 고 다. 

리징 마 는, 에 해  에  압연 향에  무늬 양[筋狀]   타  것 , 상[0005]

한 검  결과,  께 향에   께 체   변 량  누    함  어 

다.  , 압연 직각(폭) 향에  결  향 마다  포(편 )  도에 해 , 리징 마 가 생하는

지 여 가 결 다.  그 문에,  거 어짐  지하  한 결 립  미 에 하여, 결  가 특

한  향  란하지  않  랜 한  향  결  도 ,  향마다  결   규 하거 (특허문헌

2?5),  재결  핵  는 간 합물   규 한 Al-Mg-Si계 합  개 어 다(특허문헌 6).

그리고, 러한 미 하고 또한 랜 한 향  결  도 , 간 합물  시 는 Mn 등  량 

가하거 , 주  균질  리  냉간 압연 후  체  리   열 리 건  행하거 , 열간 압연

 냉간 압연에 어  가공  압하 , 또한 열간 압연에 어  개시 도  료 도  어하는 것

 알  다.  

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 본 특허 공개 2008-303449  공보 [0006]

(특허문헌 0002) 본 특허 4063388  공보 

(특허문헌 0003) 본 특허 공개 2009-263781  공보 

(특허문헌 0004) 본 특허 4499369  공보 

(특허문헌 0005) 본 특허 4202894  공보 

(특허문헌 0006) 본 특허 4328242  공보 

 내

해결하 는 과

그러  특허문헌 2는, 열간 압연  료 도  게 규 하  문에 안  가 곤란하 , 특허문헌 5는,[0007]

열간 마무리 압연  도  억 하  문에 에 상   워, 각각  건에 개량  여지가 

다.  게다가  체   상  복 , 또는  등에 해 프  가공 건  엄하게 ,

리징 마  등   량  한   생  게 어, 특허문헌 2 내지 6에 어  Al-Mg-Si계 합

는 하다.  

본 , 상  문 에 비 어 루어진 것 , 동   등    강도   갖고, [0008]

 엄한 가공 건에 한  후, 또한 도  후에 어   량  지 않는, 우 한  상

 갖는 Al-Mg-Si계 합   그   공하는 것   한다.  

과  해결 단

상  과  해결하  해 , 본 들 , 래에 한 재결  직  미  한 압연 건 등에 [0009]

하여, 그 재결 시에 핵  는 간 합물  고 도  재하는 경우에, 각각  간 합물  핵  

 문에 한   재결  직  미 고, 욱  재결  결  가 랜   운 것  견했다.

그래 , 알루미늄 합  단 에 타 는 간 합물에 하여, 그   포 상태  ,  러

한 간 합물  , 시  한 건   연 했다.  

, 본 에 는  가공  알루미늄 합 , Si: 0.4?1.5질량%, Mg: 0.4?1.0질량%, Fe: 0.1?1.0질량[0010]

%,  Mn:  0.1?0.5질량%  함 하고,  가  Al  가피  물  루어지는  알루미늄  합  

것 다.  그리고,   가공  알루미늄 합 , 압연 향  포함하는 단   께 향 심 에 ,

원상당 직경  2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물 , : 0.4% 상, 개  도: 1350개/mm
2
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상  것  특징  한다.   상   가공  알루미늄 합 ,  가  Cu:  0.05?1.0질량%,  Cr:  0.15질량%

하, Zr: 0.15질량% 하, Ti: 0.007?0.10질량%  어도 1  함 하는 것  람직하고, 가  Zn: 0.5

질량% 하  함 할 도 다. 

 같 , 량  Si, Mg  함 하는 Al-Mg-Si계 합  함     강도  갖고, 또한 [0011]

량  Mn, Fe  가하여 한 양  간 합물  시킴  러한 간 합물  핵  하여 미

한 재결  직  얻어 , 랜 한 결  향   문에, 엄한 가공 건  라도 도  후  

에 리징 마  같   량  지 않는다.  

또, 본 에 는  가공  알루미늄 합  , 상   알루미늄 합  해하여 주[0012]

 주 하는 주  공 과, 상  주  500?580℃   도  1시간 상  열 리  균질 하는 균질

열 리 공 과, 상  균질 한 주  350?450℃   도  하  열간 압연하여 열간 압연  하

는 열간 압연 공 과, 상  열간 압연   압연  40% 상  냉간 압연하여 냉간 압연  하는 냉간

압연 공 과, 상  냉간 압연  500?560℃   도에 도달할 지 가열한 후에 실  냉각하는 

체  리 공  행하는 것 다.  그리고, 상  열간 압연 공 , 100mm 하 30mm 상   께에 도달하

고  에 압하  40% 상  압연  어도 1  행하고,  압연 에 어 , 상  압연 

에 어  압하 (%)  r  타내었  , 료 도가 (445-3r)℃ 상  도  압연하는 것  특징

한다. 

 같 , 열간 압연 공 에 ,   께 에  압연  한 압하  압연함  한[0013]

직  없애고, 또한 료 도   압연  압하 에   상  하는 것에 해 료 후에

재결  진 다.  그 결과, 냉간 압연 에 간 하지 않고도, 랜 한 향  결  루어지는 미

한 재결  직  알루미늄 합  얻어진다.  

 과

본 에 는  가공  알루미늄 합 에 하 ,   강도   가 , 엄한 가공 건[0014]

라도 도  후  에 리징 마  같   량  지 않는 동   등  할  

다.  그리고, 본 에 는  가공  알루미늄 합  에 하 , 상  과  갖는  가

공  알루미늄 합   생산  할  다.  

도  간단한 

도 1  (球頭)   시험(spherical stretch forming test)   하는 단 도 다. [0015]

도 2는 플랫 헴 가공   하는 도 다.  

도 3   도    하는 프 도 다. 

 실시하  한 체  내

본 에 는  가공  알루미늄 합 ( 하, 알루미늄 합 ) , 프  가공 등에 해 원하는 상[0016]

  후, 에 도 ,  리  실시하여, 동   체 등   한 재 다.

본 에 는 알루미늄 합 , 특별   께  규 하지 않지만, 러한 동   체  

는 재 는, 1.0mm 도가 다.  

하, 본 에 는 알루미늄 합  실 하  한 태에 하여 한다.  [0017]

본 에 는 알루미늄 합 , Si: 0.4?1.5질량%, Mg: 0.4?10질량%, Fe: 0.1?1.0질량%, Mn: 0.1?0.5질[0018]

량%  함 하고, 가 Al  가피  물  루어지는 알루미늄 합   것 ,  알루

미늄 합 과 마 가지 , 해, 주 , 열간 압연, 냉간 압연  거쳐 재  다(   상 는 후

에 한다.).  또는 상  알루미늄 합 , 가  Cu: 0.05?1.0질량%  함 할 도 다.  그리고, 본 

에 는 알루미늄 합 , 그  압연 향  포함하는 단   께 향 심 에 , 원상당 직경

2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물 , : 0.4% 상, 개  도: 1350개/mm
2
 상 다.  하

에, 본 에 는 알루미늄 합  하는 각 에 하여 한다.  

〔알루미늄 합  〕[0019]
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(Si: 0.4?1.5질량%) [0020]

Si는, 지 (地金) 물  알루미늄 합  에 는 것 고, 또한, 알루미늄 합 에 어  고  강 에[0021]

해 강도  향상시 는 과가 고, 또한 Mg  공 하는 경우, 도   리 등  에  공 시  

리시에, Mg-Si계 간 합물(Mg2Si)  생 하여 강도 향상에 여한다.  들 과에 해 한 강도  얻

 해 , Si  함 량  0.4질량% 상  하고, 람직하게는 0.6질량% 상 다.  한편, Si  함 량

1.5질량%  과하 , 주 에 어  고시에 물(晶出物) , 그 후  냉각시에 물(析出物)  각각

한 것  생 어, 후  공 에 도 하  문에  하 고, 욱  계 균열  생하

문에  하 다.  라 , Si  함 량  1.5질량% 하  하고, 람직하게는 1.3질량% 하 다.

(Mg: 0.4?1.0질량%) [0022]

Mg는, 알루미늄 합 에 어  고  강 에 해 강도  향상시 는 과가 고, 또한 Si  공 하는 경우, 도[0023]

  리 등  에  공 시  리시에, Mg2Si  같  Mg-Si계 간 합물  생 하여 강도 향상

에 여한다.  들 과에 해 한 강도  얻  해 , Mg  함 량  0.4질량% 상  한다.  한편,

Mg  함 량  1.0질량%  과하 , 주 시에 상  간 합물  한 것  어 , 하여, 후

공  거쳐 도 하  문에  하 다.  라 , Mg  함 량  1.0질량% 하  하고, 람직하

게는 0.8질량% 하 다. 

(Fe: 0.1?1.0질량%) [0024]

Fe는,  지  물  알루미늄 합  에 는 것 고,  또한,  알루미늄 합  에 ,  Mn,  Si  함께[0025]

Al6(Mn, Fe)  같  Al-Mn-Fe계 간 합물  Al12(Mn, Fe)3Si  같  Al-Mn-Fe-Si계 간 합물  생

한다.  주 시에 들 간 합물  함 , 열간 압연 후에 어   물  핵  재결  진

행하여, 미 하고 또한 랜 한 집합 직  다.  물  한 양  하여 미 한 재결  직  얻

해 , Fe  함 량  0.1질량% 상  하고, 람직하게는 0.15질량% 상,  람직하게는 0.2질량% 상

다.  한편, Fe 에 해 는 어느 도  함 량  허 함 , 상  알루미늄 합  원료에 랩재 등

많  합할  어, 리사  향상 다.  단, Fe  함 량  1.0질량%  과하 , 상  간 합물

하게 생 어, 강도   하 다.  라 , Fe  함 량  1.0질량% 하  한다.  

(Mn: 0.1?0.5질량%) [0026]

Mn , 알루미늄 합  에 , Fe, Si  함께 Al6(Mn, Fe)  같  Al-Mn-Fe계 간 합물  Al12(Mn, Fe)3Si[0027]

 같  Al-Mn-Fe-Si계 간 합물  생 한다.  주 시에 들 간 합물  함 , 열간 압연

후에 어   물  핵  재결  진행하여, 미 하고 또한 랜 한 집합 직  다.  물  

한 양  하여 미 한 재결  직  얻  해 , Mn  함 량  0.1질량% 상  한다.  한편, Mn  함

량  0.5질량%  과하 , 상  간 합물  하게 생 어, 강도   하 다.  라 ,

Mn  함 량  0.5질량% 하  한다. 

(Cu: 0.05?1.0질량%) [0028]

Cu는,  알루미늄 합 에  고 하여,  가공  경  게  하여  프  가공시   향상 다.   또한,[0029]

Cu는, 도   리 등  에  공 시  리 , 시  물   진시 는 과  갖는다.

들 과  한 것  하  해 , Cu  함 량  0.05질량% 상  하는 것  람직하다.  한편, Cu

 함 량  1.0질량%  과하 , 가공 경 가 과 해   하 고, 또한 내 식 랙  내사

상 식 (filiform corrosion resistance)   열 다.  라 , Cu  함 량  1.0질량% 하  한다. 

(Cr: 0.15질량% 하, Zr: 0.15질량% 하, Ti: 0.007?0.10질량%, Zn: 0.5질량% 하)[0030]

본 에 는 알루미늄 합 , 상   에, 컨  Cr, Zn, Ti, Zr, B가 가피  물  포[0031]

함 어 는 것  고 고, 들  함 량 , Cr, zr: 각 0.15질량% 하, Zn: 0.5질량% 하, Ti: 0.10질량%

하 , 본  과  해하지 않아 허 다.  또한, Ti  B  가함  알루미늄 합  주  

직  미 하는  얻어진다.  러한  얻  해 , 통상, 질량비  Ti가 B  5 가 는 합

주  미 (TiB) , 플(waffle)상 또는 드(rod)상  태  탕( 해 , 개재물 필 , 탈가  , 

탕 량 어   어느 하 에 , 슬래브 고  탕)에 가한다.   경우, 알루미늄 합 에
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어  Ti  함 량  0.007질량% 상  는 양  Ti(TiB)  가에 해, 주  결 립  미 어, 알

루미늄 합   향상 다.  , 상  과  얻  해 는 Ti  함 량  0.007질량% 상  하는

것  람직하고,  경우, 상  합에  B도 필연  가 게 다.  한편, 알루미늄 합 에 어

 Ti  함 량  0.10질량%  과하 ,  한 물  어,  알루미늄 합   하 다.

라 , Ti  함 량  0.10질량% 하  하고, 또한 상  합에 라 B  함 량  허 하는 것  한다. 

Cr, Zr  각 함 량  0.15질량%  과하 , 한 간 합물  생 어 알루미늄 합   [0032]

하 고, 또한 내식  하 다.  마 가지 , Zn  함 량  0.5질량%  과하 , 한 간 합물

생 어 알루미늄 합   하 고, 또한 내식   하 다.  한편, Cr, Zr , 알루미늄

합   에, 균질  열 리시에 산 ( 산상)  생 하여, 결 립  미 하는 과  갖  

문에, 상   함 하는 것  람직하다. 또한, Zn , 열  알루미늄 합  블 징 시트 등  

래드재에 많  가  문에, 그   과 에  생한 랩재에 많  함 다.  그래 , 본 에 

는 알루미늄 합 , Zn에 해 는 어느 도  함 량  허 함 , 상  알루미늄 합  원료에 상

 랩재  많  합할  어, 리사  향상 다.  

〔알루미늄 합  간 합물〕[0033]

(압연 향  포함하는 단   께 향 심 에  원상당 직경  2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 [0034]

간 합물  : 0.4% 상, 개  도: 1350개/mm
2
 상)

본 에 는 알루미늄 합 에 재하는 간 합물 , 주  Al6(Mn, Fe), Al12(Mn, Fe)3Si 등  Al-[0035]

Mn-Fe계, Al-Mn-Fe-Si계 간 합물( 하, 들  통틀어 「Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물」 라고 한다),

 Mg2Si 등  Mg-Si계 간 합물 다.  알루미늄 합 에 어 , 들 간 합물 , 어느 도

 상  것  열간 압연 후에 어  재결  핵  다.  여 , 본 에 는 알루미늄 합 ,

냉간 압연 후에 체  리 어  문에, Si, Mg  는 고 한다.  라 , 알루미늄 합 에 어

는, 열간 압연 후,  냉간 압연 에 어  재결  핵   Mg-Si계 간 합물  특 하는 것  곤란하

 문에, Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물  지  한다.  , 알루미늄 합  압연 향  포함하는 단

(L-ST )   께 향 심 에  원상당 직경  2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물 , 열간

압연 후에 어  재결  핵   간 합물 라고 다. 

원상당 직경  2.0μm 상  간 합물 란, 상  간 합물  알루미늄 합  단 에 어  [0036]

(단 )  직경 2.0μm  원   상  것  가리 고,  는 3?6μm 도에 상당한다.  그리

고, 러한 Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물 , 알루미늄 합  압연 향  포함하는 단   께 향

심 에   0.4% 상 고 또한 1350개/mm
2
 상 재하고 , 열간 압연  단계에 , 어도 

에 , 재결  핵    는  간 합물(Mg-Si계 간 합물  포함한다)   포

어, 미 하고 또한 향  랜 한 재결  직  었다고 할  다.  러한 간 합물  포

는, 상  Mg, Si, Fe, Mn  각 함 량,  후   건에 해 어 다.  

압연 에 어 는, 압연 , , 주  에 가 운 간 합물 쪽  압연시에 쇄 어 미  [0037]

문에, 열간 압연   근 에 고 재결  핵   가 어느 도 상  간 합물 , 그 

 후  냉간 압연에  쇄 어 는 경향  다.  라 , 본 에 는 알루미늄 합 , 비

 간 합물  많  재( )하  운  께 향 심 에 , 간 합물  포  규 한다.

한편,  단   께 향 심 란,  체 는,   께 향 1/2   심  하여  께

55?70%에 상당하는  가리 다.  본 에 는 알루미늄 합 에 어 는, 압연 향  포함하는 단

에 어  간 합물  하여, 그 원상당 직경에 해 포  규  상  별한다.  

간 합물  검  단에는, 주사   미경(SEM)    들  다.  Al-Mn-Fe(-Si)계 [0038]

간 합물  SEM  (COMPO) 상에 어  상과  트라 트  식별할  고, Al-Mn-Fe계 간 합

물  Al-Mn-Fe-Si계 간 합물  Al 상보다 게 고, Mg-Si계 간 합물  Al 상보다 검게 

다.  알루미늄 합  단 에 어  간 합물 , 알루미늄 합  라내어, 압연 향과  

께 향  포함하는 단 (L-ST )  계 연마  경  마무리하여  하고, 알루미늄 합   

께 향 1/2   심  한  께  55?70%에 상당하는  한다.    역에  람직

하게는 복  시야   100  도  , 하여, 상 리  등  하여 원상당 직경  2.0μm
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상  Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물에 한   개  도  할  다. 

다  본 에 는  가공  알루미늄 합   한다.  본 에 는 알루미늄[0039]

합 , 상   알루미늄 합  해하여 주  주 하는 주  공 과, 주  열 리에 해 균질

하는 균열 리 공 과,  주  열간 압연하여 열간 압연  하는 열간 압연 공 과, 열간 압연  냉간

압연하여 냉간 압연  하는 냉간 압연 공 과, 냉간 압연  가열  냉각에 해 체 , 담 질 리

하는 체  리 공  행하는 것에 해 다.  하에, 각 공  건에 하여 한다.  

〔주  공 〕[0040]

에, 알루미늄 합  해하여, DC 주  등  공지  연  주 에 해 주 하고, 알루미늄 합[0041]

고상  도 미만 지 냉각하여 주  얻는다. 

〔균열 리 공 〕[0042]

주  압연하  에,  도  균질  열 리(균열 리)하는 것  필 하다.  주 에 열 리  실시하는[0043]

것에 해, 내   거 어, 주 시에 편 한 β-Mg2Si  직  균질 고, 또한 주  냉각시에 하

거  그 후에 한 간 합물  하여, 열간 압연 후에 어  재결  핵    는 한 

가 다. 

(열 리 도: 500?580℃, 열 리 시간: 1시간 상)[0044]

균열 리 공 에 , 열 리 도(주  도)가 500℃ 미만에 는, 주  직  균질 에 시간  걸리  문[0045]

에, 생산  낮게 고, 게다가 도가 낮게  본 에 는 알루미늄 합   주  균질

하  어 워진다.  한편, 열 리 도가 580℃  과하 , 주 가  재 ( 닝)하여  

상  악 고, 게다가 그 후  열간 압연  가능하여 진다.  라 , 균열 리 공 에 , 열 리 도는

500℃ 상 580℃ 하  한다.  또한, 열 리 시간  1시간 미만  주  균질 가 료 지 않  우 가

 문에, 1시간 상  하고, 한편, 상한  특별  한 하는 것  아니지만, 리 시간  게  생산

 하  문에, 10시간 하가 람직하다. 

주  압연하  에, 주   삭하여 거하는 삭(面削)  행할 필 가 다.  삭  균열 리[0046]

후  어 에 도 행할  다.  균열 리 에 삭  행한 경우는, 균열 리  료 후, 주  도 강

하가 열간 압연   개시 도 지가 도 , 빠 게 열간 압연  시 하는 것  람직하다.  한편, 균열

리  후에  삭  행한  경우는,  주  상   개시  도  가열( 비가열)하고  ,  열간  압연

행한다.  

〔열간 압연 공 〕[0047]

균질  주  열간 압연한다.  우 ,  도  개시 도  한 주 에 하여 (粗)압연  행하[0048]

고, 또한 마무리 압연에 해 원하는  께  하고,  도 상  료 도에  취하여 열간 압연

 얻는다.  열간 압연   께는, 알루미늄 합  했    께, , 후  냉간 압연 공  후

냉간 압연   께 , 냉간 압연 공 에  압연 (냉간 가공 )  역산하여 하고, 체

는, 1.7?10mm 도  가 람직하다. 

(개시 도: 350?450℃)[0049]

450℃  는 도  주  등  압연하 , 열간 압연  료 도가 지 게 아질 우 가 고, 그 후  재[0050]

결  직  하여,  알루미늄 합  었  에  거 어짐 등  량  

생하  문에, 열간 압연 개시 도는 450℃ 하  한다.  한편, 도가 낮 , 변  항   문에 1

 압하  게 하  어 워 , 원하는  께  하 지  가 많아  생산  하  뿐만 아

니라,  많  복함  욱 도가 강하 다.  열간 압연  개시시에 어  주  도가 350℃ 미

만에 는, 료 도가 지 게 낮게 어 후 하는  도  만 할  없  문에, 열간 압연 개시 도

는 350℃ 상  한다.  러한 개시 도는, 행하는 균열 리  료 후에 주  상  개시 도 지 냉

각하거 , 균열 리 후에 냉각  주  비가열하는 것에 해 어한다. 

(  께 100?30mm에  압하  40% 상  압연 : 1  상)[0051]

열간 압연 ,  알루미늄재  열간 압연과 같  1  압하  30?50% 도   행할  지만,[0052]

본 에 어 는,  감하여 생산  향상시  해 , 또한 도 강하  억 하여 료 도
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후   상  하여 재결 시  해 , 각  압하  어느 도  것  람직하다.  특

,  께가 100mm 하  고  30mm보다도 얇아지  에, 압하  40% 상  압연  어도 1

 행할 필 가 다.  열간 압연( 압연)  ? 에 어  40% 상   압하  압연 는  없는

경우, 결 립  하고, 러한  직  열간 압연(마무리 압연)  료 지 한다.  그 결과, 그

후  재결 에 어 , 간 합물   포 고 라도 미 한 결  직  얻어지  어 다.  

압하  40% 상  압연 는, 100mm  는  께  압연 에 행하 라도, 상  압연  심  압연 

직  하  고, 한편, 30mm 미만   께  압연 에 행하 라도, 러한 압연 에 한  께

변 량  값   문에 과가  얻어지지 않는다.  한편, 100?30mm  한 는  께란, 압하

 40% 상   압연하  직   께  가리 다.  

( 료 도: (445-(   압하 )×3)℃ 상)[0053]

열간 압연 공  료시(열간 마무리 압연  료시)에 열간 압연  취 도( 료 도)가 낮 , 열간[0054]

마무리 압연    후에 어  재결  진행  하여, 열간 압연 에 압연 직  한다.  본

에 는 알루미늄 합 , 상 한  같 , 열간 압연 후에 어 , 하게 포  간 합물

 핵  하여 미 한 재결  직  다.  라 , 냉간 압연 에  재결 하고  필 가 

문에, 압연 직  하고 는 열간 압연 , 냉간 압연 에 ( 간 )  행하는 공  필 하게

어, 생산  하 다.  한편,   압하  , 그 후  재결  진행하  운 경향  

다.     압하 (%)  r  타내었  , 료 도가(445-3r)℃ 상 , 재결  열간 압연

 취시에 어   진행하여 료 다(압연 직  하지 않는다).  , 열간 압연   에

어 , 압하   료 도가 낮게 라도 지만, 상 한  같 , 압연  도가 낮게 ,

변  항   문에  압하  게  하는  것  곤란하게  다.   라 ,  열간  압연  공 에  료

도는, 상    압하 에  도 상  한다.  한편, 료 도가 400℃  과하 , 상 한 

 같  재결  직  하지만, 개시 도  상한  규 에 해, 료 도가 400℃  는 것  생

 어  문에, 본 에 어 는 특별  규 하지 않는다. 

(열간 압연  재결  직   )[0055]

여 , 열간 압연  재결  진행 상태  하는  한다.  재결  료 , 등 상  재결[0056]

립, 체 는 본 특허 3491819  공보에 타낸  같 , 열간 압연  압연 ( )에 평행한 과

압연 향  포함하는 단 과  각 에  평균 어 트비가 1?3   재결 립  얻어진다.  상 하게는,

열간 압연  직 , 압연 향에  경 dL, 압연 직각(폭) 향에  경 dLT,  께 향에  경

dST가,  1≤dL/dLT≤3,  1≤dL/dST≤3  는  것  등 상  재결 립 다.   에  하여,  어 트비  dL/dLT,

dL/dST  평균  3  과한다고 하는 것  압연 직   직  하고 는 것  타낸다.  한편, 1 미

만에 해 는, 압연에 해 dL  dLT, dST보다도 짧게 는  없  문에, 규 하지 않는다.  dL/dLT는 열간

압연  , dL/dST는 열간 압연  압연 향  포함하는 단 , 각각 계 연마한 후에 해 에  행

하여, 학 미경(편  사 )  하여 함  할  다. 

〔냉간 압연 공 〕[0057]

( 압연 : 40% 상)[0058]

열간 압연  냉간 압연하여,  알루미늄 합   께  하여 냉간 압연  한다.  냉간 압연 ,[0059]

압연 (냉간 가공 )   변  많  하여, 후 하는 체  리에 한 재결  직  결 립

 미 해 ,  상  향상 다.  압연  40% 미만에 는 체  리  재결 립  하여, 

가공 후  양 한  상  얻어지지 않  문에, 압연  40% 상  냉간 압연한다.  압연  커지

, 냉간 압연 가 가하여 생산  하  문에, 90% 하  하는 것  람직하다. 

본 에 는 알루미늄 합  에 하 , 열간 압연 공 에  상   상  료 도[0060]

하는 것에 해, 열간 압연  재결  료  문에, 냉간 압연 공   또는 도 에  ( 간 )

 행하여 재결 시킬 필 는 없다.  꿔 말하 , 상  규  열간 압연 료 도  지 않  경우는, 열간

압연  또는 냉간 압연  도 에  간  행하여 재결 시킴  알루미늄 합  할  다.

 도(열간 압연  도)가 하  재결  진행하지 않고,  지 게 , 결 립  

하여, 알루미늄 합 에 어  결 립도 한 것  어  상  열 다.  열간 압연  승
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도가 빠  연   하는 경우는,  도  400?550℃   하고,  시간(통  시간)

30 간 하  한다.   , 식   하는 경우는 승  도가 느리  문에, 300?450℃

  1?10시간 행한다.  러한 간  행함  열간 압연  재결 뿐만 아니라, 결 립  미

한 것   문에, 알루미늄 합   상  한   향상 다.  라 , 열간 압연 료시에 재결

 료하고 는 열간 압연 에, 가  간  행하 라도 다.  

〔 체  리 공 〕[0061]

(가열 도: 500?560℃)[0062]

냉간 압연  가열하는 것에 해 체  리  하고, 그 후에 실 (50℃ 하)  냉각하는 것에 해 담[0063]

질 리  하여, 본 에 는 알루미늄 합  다.  러한 리  행하는 것에 해, 냉간 압연 에

간 합물  재하고  Mg, Si    는 한 많  양  고 시 ,  후  도 , 에 한

하드  보할  다.  체 , 담 질 리는, 6000계  같  공지  Al-Mg-Si계 합 재  같  

 할  다.  냉간 압연  도가 500℃ 미만 , Mg, Si가  고 하지 않아, 고 량  하

 문에 하드  얻어지지 않는다.  한편, 냉간 압연  560℃  과하 , 공 (共晶) 해에 해

신도가  하 거 , 결 립  하여    거 어지거  하여, 도  후   상  열

다.  라 , 냉간 압연  가열 도는 500?560℃  한다.  냉간 압연    도에 도달하  상

 과  얻    문에, 러한 도  지할 필 는 없고, 지 시간  게 하 라도 한 과

향상  없고 생산  하  문에, 30 간 하가 람직하다.  그리고, 가열 도에 도달한 후  냉각에

어 , 냉각 도가 느리  계에 한 Mg2Si, Si 등  하  고,  하  문에, 냉(물

담 질) 등에 해 냉하는 것  람직하다.  

〔 비 시  리 공 〕[0064]

체 , 담 질 리  Al-Mg-Si계 합 재는, 실 에  연 시 (실  시 )에 해 강도(내 )가 [0065]

하고, 에 라  하 다.  그래 , 미리 강도   향상시 고, 또한 그 후  시간 경과에 

변  억 하  해, 알루미늄 합 , 가 , 6000계  같  공지  Al-Mg-Si계 합 재  같  

비 시  리  행하는 것  람직하다.  상 하게는, 70?120℃  도  3시간 상 지한 후, 실 지

냉한다.  리 도가 70℃ 미만 , 도 ,  후  강도가  얻어지지 않는다.  한편, 120℃  는

도  지 , 내  과 해  변  항   문에  하 다. 

〔알루미늄 합  계  특 〕[0066]

본 에 는 알루미늄 합 , 동   체 등   한 프  가공  헴 가공[0067]

가능한  갖고, 또한  후, 도 ,  후에 한 강도  갖는다.  체 는,  께 1.Omm

한 알루미늄 합  상  비 시  리가 행해진 것에 하여,  강도: 200MPa 상, 0.2% 내 : 100MPa

상 150MPa 하, 신도: 20% 상  다.  

상에 는 본  실시하  한 태에 하여 했지만, 하에는 본  과  한 실시 ,[0068]

본  건  만 시 지 않는 비  비하여 체  한다.  한편, 본   실시 에 한

는 것  아니다.  

[실시  1][0069]

〔공시재 〕[0070]

(주 ?균질  열 리)[0071]

 1에  타내는   알루미늄  합  해시 고,  연  주  하여  께  600mm  주[0072]

했다.   주 , 열 리 도 550℃에  5시간 지하는 것에 해 균질 하고 , 실  냉각하고,

삭 리  했다.  

(열간 압연?냉간 압연)[0073]

다  주  비 가열하고, 개시 도  400℃  하여 열간 압연( 압연, 마무리 압연)  하여,  께[0074]

4.0mm  열간 압연  했다.  압연에 어 ,  께 80mm  하고 다  1   께 40mm  했다

(압하  50%).  또한 열간 압연(마무리 압연)    직   께  8mm가 도  하고, 압하  50%

 께 4.0mm  열간 압연  하여, 료 도 320℃에  취했다.   열간 압연  하지 않고, 냉
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간 압연  하여,  께 1.0mm  냉간 압연  했다( 압연  75%).  

( 체 , 담 질 리, 비 시  리, 실  시 )[0075]

냉간 압연 , 연 식  열 리  가열하여 도달 도 550℃에  10 간 지하고( 체  리), 냉(물 담[0076]

질)했다.  또한 70℃  5시간 지한 후, 실 지 냉하고( 비 시  리), 실 에 3개월간 하여(실

시 ) 알루미늄 합  공시재  했다.  

(Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물  포  )[0077]

알루미늄 합  라내어 지에 묻고, 압연 향과  께 향  포함하는   도  연마하[0078]

여 경  했다.   경    께 향 1/2   심  한  께 향  ±0.25mm  

 내(  께  50%  ) , 주사   미경(SEM) , 가  압 20kV,  100  (COMPO) 상

 20시야(합계 5mm
2
) 했다.  상보다 게 는  Al-Mn-Fe계 간 합물  Al-Mn-Fe-Si계

간 합물(Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물) 라고 보고, 원상당 직경  2.0μm 상  간 합물  

 합계  개  하여,   개  도  산 했다.  알루미늄 합  단   께 심 에

 원상당 직경  2.0μm 상  Al-Mn-Fe(-Si) 간 합물    개  도   1에 타낸다.  

〔평가〕[0079]

알루미늄 합  공시재에 하여, 하   리징 마 , 계  특 , ,   평가하[0080]

여, 결과   1에 타낸다.  

(리징 마 )[0081]

리징 마  지 , 특허문헌 6과 같 , 프  가공 후에 어  알루미늄 합    평[0082]

가했다.  알루미늄 합  압연 향  40mm×압연 직각 향  200mm  시험편과, 압연 향 

 100mm×압연 직각 향  300mm  시험편  2  상  시험편  라냈다.  들 시험편에, 프

가공  하여,  향(압연 직각 향)에 트 (  변 )  가하는 것에 해, 압연 향  40mm

시험편에는 15%   변 , 압연 향  100mm  시험편에는 10%   변  각각 여했다. 

각각  시험편에 하여, 도계  압연 직각 향에 라  20mm      프  [0083]

했다.  는 프 (단  곡 ) , 도 3에  타낸  같 , 단주  거  곡 과 주

 물결 곡  합  곡  문에, 동 도에 실  타낸  같  각  에  평균 한 프

(물결 곡 )  하여,  20mm(도   L)에 어  프  득  가    P1과 가  낮

  P2  ( , 도   h)  산 했다.  가 12μm 상  , 가  도  에 리

징 마 가 생하고, 가 10μm 상에 어 는 가벼운 도  리징 마 가 생한다.  각 시험편에 하

여 3개  마 가지  하여,  평균 (압연 향  40mm  시험편: h4O, 압연 향  100mm

시험편: h100)   1에 타낸다.  평균  h40,  h100  하여, 압연 향  40mm  시험편(  변

15%)에 하여 리징 마 가 생하지 않고(h40<10μm), 또한 압연 향  100mm  시험편(  변  10%)에

하여 가벼운 경도  리징 마 가 생하거  리징 마 가 생하지 않는(h100<12μm) 것  합격  하고, 또

한 어느 시험편에 어 도 리징 마 가 생하지 않는(h40<10μm, h100<10μm) 것  특별  우 하다고 하여 「

◎」  타내고, 그 (h40<10μm, 10μm≤h100<12μm)  「○」  타낸다.  합격(h40≥10μm, h100≥12μm

 어도 한쪽)에 해 는 「×」  타낸다.  

( 계  특 :  강도, 0.2% 내 , 신도)[0084]

알루미늄 합  라내어, 압연 향   향  하여 50mm×25mm  JIS 5   시험편  했다.[0085]

 시험편  실 에  JIS Z2241에 하여  시험  행하여,  강도, 0.2% 내 (As 내 ),  신도  

했다.  또한, 상  같  알루미늄 합  라내어 JIS 5   시험편  하고, 프  가공  도

,  리  하여, 2%  비변  여하고, 열 리 에 해 170℃  20  열 리  했다.   시

험편에 하여,  시험  행하여 0.2% 내 (AB 내 )  했다.  합격 ,  강도: 200MPa 상,

As 내 : 100MPa 상 150MPa 하, 신도: 20% 상, AB 내 : 170MPa 상  했다. 

( :  )[0086]
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알루미늄 합  프  가공에 어  균열 무  평가 신에,   에 한 한계  [0087]

평가했다.  시험편 , 알루미늄 합  압연 향  110mm×압연 직각 향  200mm  라냈다.

 시험편 , 도 1에 타낸  같 , 내경(  직경) 102.8mm, 어  경 Rd: 5.0mm, 경 220mm  다

에, 지그(블랭  )  하여  폴드 압 (fold pressure)  고 했다.  그리고, 다 -지그 사

간극  시험편과 같  께 1mm  심(도시 생략)  우는 것에 해 하게 지하 ,  직경 100mm(

경 Rp: 50mm)    시험편 에 하여 직 향  어 어  가공  행하여, 균열  

함  지    한계  했다.  한계  30mm 상  것  합격  한다.  

( : )[0088]

 평가 , 동  아우   프   후  플랫 헴 가공  한  가공 시험  행하[0089]

여 평가했다.  알루미늄 합  압연 향  180mm×압연 직각 향  30mm  라내고, 프  

상태  하도  10%  비변  여하여  가공 시험편  하고, 압연 직각 향에 라  

 도 , 도 2에 타내는 플랫 헴 가공  한, 하   가공  행했다.  

가공 (플랫 헴 가공 후에 어  시험편  내  곡  단  곡 지  거리)   향 [0090]

단  12mm 지  게 하고, 도 2(a)에 타낸  같 , 어  경 R: 0.8mm(시험편   께

0.8 )  다 에 지그  누 고, 에 해 상  가공  90°  곡했다(다운 플랜지 공 ).  다

도 2(b)에 타낸  같 , 가공  가  약 45°(누계 약 135°) 내  곡했다(프리헴 공 ).  후

,   한  께 1.Omm  알루미늄 합 (  재, 도 2(b) )  시험편  곡  사

에 하고, 도 2(c)에 타낸  같 ,  재  양 에 시험편  하도 , 가공  략 180°

내  곡했다(플랫 헴 공 ).  

시험편(아우  )  폭에 걸쳐 곡    안  하여, 미 한 것도 포함시  균열  보[0091]

지 않는 것   합격  했다.  또한  거 어짐  생하지 않고 는 것  우 하다고 하여 「◎

」,  거 어짐  생한 것  양  하여 「○」   1에 타낸다.  량에 해 는, 미 한 균열  

생한 것  「×」,  균열  생한 것  「××」   1에 타낸다. 
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 1

[0092]

 1에 타낸  같 , 공시재 No. 1?15는, 알루미늄 합   각 함 량  본   내  실시[0093]

, 에 어  각 건  본   내  문에, Al-Mn-Fe(-Si)계 간 합물  

한  , 하여, 미 하고 또한 랜 한 향  결  집합 직  어, 특  간 합물  개

 도가 , 보다 리징 마 가 생하지 않는 양 한  상  타내고, 또한 내  등  계  특

 도  가공  알루미늄 합  양 한 결과가 얻어 다. 

(알루미늄 합  에 한 평가)[0094]

는  ,  공시재  No.  16?27  알루미늄  합   본   건  만 시 지  않는[0095]

비 다.  공시재 No. 16, 20, 22는 각각 Si, Fe, Mn  라  문에, 간 합물   , 

하지 않고, 그 결과, 도  후  에 리징 마 가 생했다.  또한, 공시재 No. 16, 18  각각 Si, Mg가 

한 것 , 내  등  강도가 했다.  한편, 공시재 No. 28 ,  각각  본  건  만 시

지만, Fe가 본   하한 , Mn  공시재 No. 4  같  상한 근 지 많지 않았  문에, 간

합물   , 하지 않고, 그 결과, 도  후  에 리징 마 가 생했다. 
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, 공시재 No. 17, 19, 24는 각각 Si, Mg, Cu가 과  문에, 강도가 과 해   하 었다.[0096]

또한, Cu가 과  공시재 No. 24는 사상 식  생겼다.  공시재 No. 19, 21, 23, 25?27  Mg, Fe, Mn, Cr,

Zn, Ti가 과  문에, 물  물  하게 고, 게다가 다 하여, 들 물 등   가공

시에 균열   어  하 었다.  

[실시  2][0097]

상  실시  1  공시재 No. 1, 5, 7, 14  같  알루미늄 합  , 열간 압연   에 어[0098]

건  꾼 공시재  하여, 실시  1과 같  평가했다.  

〔공시재 〕[0099]

(주 ?균질  열 리)[0100]

 2에 타내는 (합  No. 는 실시  1  공시재 No.  타낸다)  알루미늄 합 에 하여, 실시  1[0101]

과 같 , 께 600mm  주  하고, 550℃×5시간  균질  열 리  하고, 삭 리  했다.  단, 공시

재 No. 33에 해 는 480℃×9시간, 공시재 No. 34에 해 는 600℃×2시간  균질  열 리  했다.  

(열간 압연)[0102]

다  주  비 가열  개시 도  400℃  하여 열간 압연( 압연,  마무리 압연)  하여,   께[0103]

4.0mm  열간 압연  했다.  실시  1과 같 , 압연에 어 ,  께 80mm  하여 다  1  

께 40mm  했다(압하  50%).  열간 압연(마무리 압연)   에 어 는, 직   께  하여,

 2에 타내는 압하   께 4.0mm  열간 압연  하고, 또한  2에 타내는 료 도에  취했

다.  

(열간 압연  열간 압연  직  )[0104]

열간 압연 후에 열간 압연  라내고, 열간 압연  직  하여, 재결  진행 상태  했다.  열간[0105]

압연   계 연마하여, 상    께  1/4   압연 에 평행한  

했다.  또한, 열간 압연  압연 향  포함하는 단  마 가지  계 연마하여  하여,  단

  께  1/2    역  했다.  각각  에, 가  5% 산 액( 액 도

20?30℃)  하여 압 30V에  60?90 간  해 에  한 후, 학 미경(편  사 )   100

 열간 압연  직  했다.  미경 상 , 라  트 에 해 압연 향, 압연 직각 향, 

께 향에  각 경 dL, dLT, dST  했다.  1   라  는 200μm  하여, 각 향마다 1시야

당 각 5개  계 5시야 하여, 각 경  평균  산 했다.  각 경  평균 , 열간 압연  

에 평행한 에  어 트비 dL/dLT, 압연 향  포함하는 단 에 어  어 트비 dL/dST  하여, 1≤

dL/dLT≤3, 1≤dL/dST≤3  는 열간 압연 에 해 는, 등 상  재결 립  얻어 , 재결  료 고 

다고 하여 간  하지 않고  후  냉간 압연  행했다.  에 하여, 어 트비 dL/dLT, dL/dST

 어도 한쪽  3   열간 압연 , 재결  료 고 지 않다고 하여, 하  간  행하

고  냉간 압연  행했다.  

( 간 )[0106]

열간 압연  직   재결  료 고 지 않다고  열간 압연 , 연   500℃×10[0107]

간, 또는 식   350℃×5시간  간  행했다.  상 하게는, 연  에 어 는, 열간 압연

, 승  도 20℃/  500℃  가열하고,  시간(통  시간) 10 간 후, 강  도 100℃/  실

지 냉각했다.  식 에 어 는, 열간 압연 , 승  도 20℃/시간  350℃  가열하고,  시간 5

시간  지한 후, 강  도 20℃/시간  실 지 냉각했다.  간  연   행한 공시재는 「

연 」 , 식  행한 공시재는 「 」  각각  2  간  사양란에 타내고, 간 

하지 않  공시재는 「-」  타낸다.  

(냉간 압연, 체 , 담 질 리, 비 시  리)[0108]

열간 압연 , 실시  1과 같  냉간 압연  하여,  께 1.Omm  냉간 압연  했다( 압연  75%).[0109]

또한 실시  1과 같 , 냉간 압연 , 도달 도 550℃  체  리  하고 냉(물 담 질)하고, 70℃×5시

간  비 시  리  하고, 3개월간  실  시  거쳐, 알루미늄 합  공시재  했다.  한편, 공시재
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에 어 , 도  후  공   , 평가  할  없었  공시재는,  2  각 란에 「-」  타낸다.

〔평가〕[0110]

실시  1과 같 , 알루미늄 합  공시재에 하여, Al-Mn-Fe(-Si) 간 합물  포(   개  [0111]

도)  하고, 리징 마 , 계  특 ,   평가하여, 결과   2에 타낸다.  한편, 실시  1

 공시재 No. 1, 5, 7, 14에 해 도  2에 병 한다.  

 2

[0112]

 2에 타낸  같 , 공시재 No. 29, 30, 32, 36, 37, 40, 41 , 실시  1과 같  열간 압연   [0113]

 건  본   내  문에, 열간 압연 에 어  취 후에 재결  료 어, 간 하지

않고 냉간 압연하 라도, 공시재 No. 1, 5, 7, 14  같 , 리징 마 가 생하지 않는 양 한  상  타

내고, 계  특   도  가공  알루미늄 합  양 한 결과가 얻어 다.  

는 , 공시재 No. 31, 35, 38, 39는,   압하 에 하여 료 도가 지 게 낮아 ,[0114]

열간 압연 료 후에 어  재결   진행 지 않았  문에, 냉간 압연 에 간  하여 재결
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 료시킬 필 가 었다.  라 , 상  실시  같  리징 마 가 생하지 않는 양 한  상  

타내는  가공  알루미늄 합  얻어 지만, 생산  하 었다.  

공시재 No. 33 , 균질  열 리  도가 낮아, 주  직  균질  진행  느리고, 간 합물  [0115]

하여 개  도가 해 , 열간 압연 료 후에 재결  직  미 해지지 않고, 리징 마 가 생했다.

공시재 No. 34는, 균질  열 리  도가 아, 주 에 닝  생하여, 그 후  열간 압연  가능해 다.

도

도 1

도 2
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도 3
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